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Z Zaktadu Hodowli Szczeg6towej Uniwersytetu Jagielloniskiego.

O STOSUNKU ANTAGONISTYCZNYM TARCZYCY
DO CIAL PRZYTARCZYCOWYCH U PTAKOW

Antagonistical relations betmeen thyroid and parathyroidal corps
podali
R. PRAWOCHENSKI i BR. SLIZYNSKI.

I. Czesé.

Zagadnienie czynno$ci tarczycy zwrécito naszg uwage
gtéwnie z tych momentéw, ktére mogtyby mie¢ znaczenie
praktyczne w hodowli zwierzagt domowych. Dotychczas jak
wiadomo praktyczne wyniki badan hormonalnych byty
objektem prawie wytgcznie studjow medycyny i to z punktu
widzenia terapeutycznego.

Dopiero Scheunert i Klein (24, 11, 12) prébowali
wyzyska¢ badania biologiczne nad tarczycg w kwestjach
konstytucji zwierzat domowych. Badania te wySwietlity tylko
jej wptyw regulujgcy na przemiane materji i wywotujacy
rozne chorobowe objawy ; nie daty jednak zastosowania do
bezposredniego praktycznego uzytku w rekach hodowcy.
Studja nad ptakami i krolikami wykazaty juz pewne
praktyczne mozliwosci. Pierwsze prace w tym kierunku
dokonane przez Carlson’a, Rooksa i Mc Kie (1) nie
daty zadnych w praktyce pozytywnych rezultatow. Dalsze
prace Zawadowskiego (27), Landauera (18), Giaco-
minfego (7), Parhon’a (21), Pod hrad sky’ego (22, 23),
Krizenecky’ego (15) i innych pozwolity mie¢ nadzieje,
ze mozna bedzie osiggna¢ u kaczek i gesi dowolne pierzenie
sie i pojawienie sie nowego 0 wiele delikatniejszego upie-
rzenia, co ufatwitoby ich uzytkowanie i podniosto ich ho-
dowlang wartosc.

Te jednak ptaki okazaty sie wiasnie nieco inne pod
wzgledem reagowania na tarczyce niz uzywane w poprzednich
doswiadczeniach kury i gotebie. Jeszcze przez Parliona (21)
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zostat stwierdzony bardzo interesujgcy fakt, ze nadmierne
podawanie tarczycy u miodych kaczek hamuje przemiane
upierzenia mtodego kaczatka na upierzenie dorostego osobnika.
Wyniki za$ u kur i gotebi sg wprost przeciwne.

Poniewaz ta przemiana upierzenia jest poniekad ostatniem
ogniwem rozwoju osobniczego przed dojrzatoscig piciowsg
i poniewaz wszystkie dotychczasowe wyniki dowiodty, ze
podawanie tarczycy wybitnie przyspiesza rozw6j — stoimy
wobec zagadkowego i sprzecznego faktu. Lecz jeszcze i inna

Doswiadczenie |.
KACZKI DTJICKS Experiment Nr. I.

-------- Krzywa wagi kaczki kontrolnej
Weight of duck (control)
Krzywa wagi kaczki otrzymujgcej 5 tarczycy dziennie
Weight of Tliyroid fed duck

TABLICA Nr. L

sprawa spowodowata nasze zajecie sie podawaniem tarczycy
u ptakdw wodnych, a mianowicie fakt, ze kaczki sg bardzo
»,odporne” [Carlson, Rooks, Mc Kie ()] na stosunkowo
bardzo duze dawki substancji tarczycowej. Albowiem pod-
czas gdy u gotebi juz 0'33 g tarczycy in substantia wywotuje
reakcje organizmu, a u kur dawka minimalna wynosi 0’5 g,
to u kaczek — wedlug danych z piSmiennictwa — nawet
5-cio-gramowe dawki pozostawaly bez skutku.

W celu wyjasnienia tej sprawy podjeliSmy serje doswiad-
czen. W pierwszem doswiadczeniu podawaliSmy kaczkom
5 g dziennie tarczycy in substantia przez 9 dni. W drugiem
10g dziennie przez 10 dni, wreszcie w trzeciem 33g dziennie
przez 7 dni. Rezultaty widoczne sg z zalgczonych krzywych
(Tablica I, R i IlI).
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Watpliwos¢, jaka nam sie nasuneta co do aktywnosci
uzywanego przez nas preparatu, zostata rozwiana doswiad-
czeniem kontrolnem przeprowadzonem na kurach przez inz.
J. Ferensa. Zaczynaly one juz na 4-ty i 5-ty dzien wy-
raznie traci¢ na wadze, przyczem pierzenie nastepowato na
dzien 6smy przy stosowaniu dwugramowych dawek. Rowniez
analogiczny wynik na pytanie co do aktywnosci preparatu
data jego kontrola nad przyspieszeniem metamorfozy u Ki-
janek. Stosowany przez nas we wszystkich doswiadczeniach

Doswiadczenie |I.
KACZKI — DUCKS Experiment Nr. II.

Krzywa wagi kaczki kontrolnej
Weight of duck (control)

Krzywa wagi kaczki otrzymujacej 10 g tarczycy dziennie
Weight of Thyroid fed duck

TABLICA Nr. 1L

preparat ,,Gl. Thyreoid. animal, siccat. Klame” okazat sie
bardzo czynnym.

Przewidujac, ze mamy w kaczkach tylko przedstawicieli
itactwa wodnego, ktére prawdopodobnie na gtebszem fizjo-
ogicznem tle ma te zwiekszong ,0dpornosc”, przeprowadzi-
iSmy jeszcze doSwiadczenie na gesiach, wykonane po raz
pierwszy. Wynik potwierdzit nasze przewidywania: 145 gra-
moéw tarczycy zadanych w przeciggu 25-ciu dni nie spowo-
dowato zadnej reakcji ze strony organizmu gesi (Tablica IV).

Te catkowicie negatywne wyniki pomimo zastosowania
tak wielkich dawek probowalismy wyjasni¢ na sekcji doswiad-
czalnych naszych zwierzat, badajgc stosunki anatomiczne.

|



Sekcja, przeprowadzona przy faskawej pomocy docenta
U.J Z Grodzinskiego, ktoremu i na tem miejscu wy-
razamy nasze podziekowanie, wykazata obok normalnego
u zwierzat, ktérym podaje sie tarczyce, przerostu jader
[Zawadowsky (27)], takze bardzo duzg hipertrofje corpuscu-
lum epitheliale (gl. parathyreoidea). Niestety, niczego na ten
temat w dostepnem nam piSmiennictwie nie znalezliSmy
z wyjatkiem krotkiej notatki Woodmania (25), ktorg sie
nizej zajmiemy.

Doswiadczenie |Il.
KACZKI — DUCKS Experiment Nr. Ill.

Krzywa wagi kaczki kontrolnej
Weiglit of duck (control)

Krzywa wagi kaczki otrzymujacej 33 g tarczycy dziennie
Weiglit of Thyroid fed duck

TABLICA Nr. Il

Natomiast, je$li idzie o stosunek corpusculum epithe-
liale do tarczycy, mozna znalez¢ duzo prac zwalczaja-
cych dawne poglady, ze parathyreoidea moze po wycieciu
tarczycy w nig sie zastepczo przemienia¢. Zasadnicza funkcja,
jaka sie dzi$ przypisuje corpusculum epitheliale (glandula pa-
rathyreoidea), polega na regulowaniu przemiany Ca w orga-
niztnie, przyczem wzmianka Gley’a (8) i Kunde (17),
ze podawanie tarczycy przy tezyczce spowodowanej wycie-
ciem przytarczycy tagodzi przebieg chorobowy, spotkata sie
z bardzo ostrg odprawg ze strony najnowszej (1934 r.) pracy
Trendelenburga (20) (Die Hormone, t. U.), gdzie na str. 216
czytamy: ,Da die Zufuhr von Schilddriisenhormon eine Mo-
bilisation von Gewebscalcium bewirkt, die zu einer Erh6hung
des Blutcalciumgehaltes fiihren kann, hat die antagonistische



5

Wirkung dieser Zufuhr auf die Erscheinungen der parathy-
reopriven Tetanie nichts Uberraschendes, und sie beweist
in keiner Weise einen allgemeinen Antagonismus dieser
beiden innersekretorischen Organe”.

Bardzo szczere przyznanie sie do zupetlnego braku wia-
domosci na temat stosunku tarczycy i przytarczycy znajdu-
jemy w Special Cytology na str. 564, gdzie autor (David
M arine) m. i. pisze: ,No definite interrelationship of
function is known*.

Doswiadczenie |I.
GESI — GEESE Experiment Nr. I.

Krzywa wagi gesi kontrolnej
Weight of goose (control)

Krzywa wagi gesi karmionej tarczycg
Weight of Thyroid fed goose.

TABLICA Nr. IV.

Materjat i metoda.

W celu zbadania roli corpusculum epitheliale, ktdre swoja
wyrazistoscig u traktowanych tarczycag kaczek i gesi rzucito
sie nam w oczy w czasie sekcji, przeprowadzilisSmy doswiad-
czenie z podawaniem wyciggu z niego przy réwnoczesnem
podawaniu per os tarczycy.

Doswiadczenie pierwsze byto robione na materjale kur
zakupionych na targu. Przeprowadzilismy je w sposob naste-
pujacy : wszystkie kury otrzymywaty po 2 gramy tarczycy
dziennie, oprécz tego pierwsza z nich otrzymywata wyciag
z jader kaczora druga wycigg z jader gesiora, trzecia wyciag
z corpusculum epitheliale, czwarta — kontrolna, otrzymujacg
tylko 2 g gl. thyreoidea in substantia,



W wyniku, pierzenie jako reakcja wystgpito u wszystkich
kur z wyjatkiem tej, ktéra otrzymywata corpusculum epitheliale
(Tablica V). Wynik tego doswiadczenia byt tak rewelacyjny
I dziwny, ze nalezalo sprawe blizej zbada¢. Wobec zacho-
wania koniecznej ostroznosci i dlatego, ze mielismy tylko

Doswiadczenie |
KURY — HENS Experiment Nr. I.

........... Krzywa wagi kury otrzymujacej obok 2-ch graméw tarczycy
dziennie wyciagg z jader kaczora.
Weight of the Hen fed with Thyroid (2 gr. daily) and injected with
extract from the drakes testes.

-------- Krzywa wagi kury otrzymujacej obok 2-ch graméw tarczycy
wycigg z jader gesiora.
Weight of the Hen fed with Thyroid (2 gr. daily) and injected with
the ganders testes extract.

-------- Krzywa wagi kury kontrolnej otrzymujacej 2 gramy tarczycy
dziennie.
Weight of the Hen (control) fed only with Thyroid (2 gr. daily).
Krzywa wagi kury otrzymujacej obok 2-ch graméw tarczycy dziennie
wycigg z Corpus Epitheliale.
Weight of the Hen fed with Thyroid and injected with the Pgrathy-
roid’s extract.

HWHW  Pierzenie sie.
M W  Moulting.

TABLICA Nr. V.

jednego osobnika o pozytywnym wyniku, postanowilismy
powtorzy¢ doswiadczenie na wieksza skale i w bardziej
miarodajnych warunkach. PostawiliSmy sobie do rozwiazania
nastepujace catkiem konkretne pytanie: czy wyciagi z cor-
pusculum epitheliale przeciwdzialaja wypadaniu pior, ktére
jak wiadomo z wyzej cytowanych prac jest u kur koniecz-
nem nastepstwem podawania im tarczycy ?
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Materjatem do tego doSwiadczenia byto sze$¢ kur jedno-
rocznych rasy Plymouth Rock, zakupionych w zarodowej
hodowli p. M. Suskiej w Kryspinowie.

Osobniki doswiadczalne otrzymywaty po jednym gramie
tarczycy ,Klawego" w postaci klusek zarobionych z cieptg
woda. Umysinie zastosowaliSmy mniejsze dawki tarczycy,
aby przedtuzy¢ okres a zarazem zwolni¢ tempo jej dziatania
na organizm i temsamem utatwi¢ ujawnienie sie antagonizmu
miedzy tarczycg a corpusculum.

Dawkowanie preparatu odbywato sie wedtug nastepuja-
cego schematu: Pierwsza kura kontrolna ogolna — nie
otrzymywata nic; druga jako kontrolna preparatu
otrzymywata samg tylko tarczyce ; reszta, t.j. cztery kury,
dostawaty oprocz jednego grama tarczycy per os takze pod-
skornie wyclagi z @pizsc«Z«m, a to : Nr. 3 — corp. ep. z kaczki,
Nr. 4 — corp. ep. z kaczora, Nr. 5 — corp. ep. z gesi i Nr.b—
corp. ep. z gesiora.

Stosowalismy wyciggi z corpusffulum epitheliale tych pta-
kow wodnych gtéwnie z racji zaobserwowanej wiekszej ich
odpornosci na podawanie tarczycy, a nastepnie z tego takze
powodu, ze i ze wzgledu na swojg wielko$¢ (zwiaszcza
u gesiora) jak i na stosunki anatomiczne tatwiej da sie. je
wydoby¢ (Ryc. 1).

Juz u kaczek gorzej sie ta sprawa przedstawia i doktadna
ekstyrpacja corpusculum epitheliale napotyka na wigksze
trudnosci.

Zakgczone zdjecia fotograficzne ilustrujg potozenie i wiel-.
kos¢ zaréwno tarczycy jak i cial przytarczycowych u gesi
i kaczki (Ryc. 2 i 3).

Po wyjeciu corpusculum epitheliale i odpreparowaniu go
od tkanki tacznej i naczyn rozcieraliSmy je w moZdzierzu
w 50 cms ptynu fizjologicznego (0'9% NacCl) i po przefiltro-
waniu zadawaliSmy paru kroplami tymolu. Wyciggu tego
wstrzykiwaliSmy kazdej z powyzej wymienionych kur po
jednym ctn3 podskornie, a w trzech ostatnich dniach do$wiad-
czenia po 15 cm3 Kury byly trzymane w klatkach, zywione
pszenicg i owsem ad libitunu, a od czasu do czasu dosta-
waty nieco paszy zielonej (bardzo mate ilosci).

Omowienie wynikdow.

Whyniki tego doswiadczenia potwierdzity w zupetnosci
nasze poprzednie rezultaty (Tablica VI).

I. Kura kontrolna Nr. 1 zachowywata sie normalnie,
wykazujac niewielkie wahania wagi z tendencja do wzrostu.
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Zadnego wypadania pidr oczywiscie nie mozna bylo za-
uwazy¢ (Ryc. 4).

Kura kontrolna preparatu Nr. 2 zaczeta nasamprzéd

Doswiadczenie |l
KURY - HENS Experiment Nr. Il

Krzywa wagi kury kontrolnej.

Weight of the Hen (control) without any treatrnent.

Krzywa wagi kury otrzymujgcej 1 gram tarczycy dziennie i wy-
ciag z Corp. Ep. gesiora.

Weight of the Hen fed with Thyroid and injected with the extract
from Corp. Ep. of the Gander.

Krzywa wagi kury otrzymujacej 1 gram tarczycy i wyciag
z Corp. Ep. gesi.

Weight of the Hen fed with Thyroid and injected with the goose’s
Parathyroid extract.

Krzywa wagi kury otrzymujacej 1 gram tarczycy i wyciag
z Corp. Ep. kaczki.

Weight of the Hen fed with Thyroid and injected with the duck’s
Parathyroid extract.

Krzywa wagi kury otrzymujacej 1 gram tarczycy i wyciag
z Corp. Ep. kaczora.

Weight of the Hen fed with Thyroid and injected with the drakes
Parathyroid extract.

Krzywa wagi kury kontrolnej preparatu otrzymujacej 1 gram
tarczycy.

Weight of the Hen fed with Thyroid (1 gr. daily) in order to
control preparations.

Pierzenie sie.

Moulting.

TABLICA Nr. VI.

reagowac spadkiem wagi, a potem na dzie dziewiaty i dzie-
sigty gwattowng utratg pior, gtdwnie lotek (Ryc. 5).
c

Il. Kury doswia

zalne Nr. 3, 5 i 6 zachowywaly sie

bardzo ciekawie: wyrazny spadek wagi tak charakterystyczny
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przy podawaniu tarczycy i tu okazat sie do$¢ wybitny,
zmniejszajac sie¢ przy koncu doswiadczenia, co moznaby
uwaza¢ za objaw stabilizacji ustroju w nowych warunkach.
Jednak zadnej zmiany upierzenia ani zadnego wypadania
lotek nie mozna byto zauwazyé¢ (Ryc. 6).

Jedna tylko kura, mianowicie Nr. 4, ktéra otrzymywata
wycigg z corpusculum epitheliale kaczora, bardzo lekko reago-
wata wypadnieciem 3-ch lotek, co raczej wobec wyzej
wspomnianej trudnosci ekstyrpacji, zwitaszcza w poczatkowych
okresach naszej pracy, nalezy wytlumaczy¢ btedem technicz-
nym. Wystarczyto bowiem sporzadzi¢ wycigg z niedoktadnie
pozbawionych tarczycy ciat przytarczycznych, aby wyniki
byty mniej wyrazne (Ryc. 7).

W celu zbadania, do pewnego stopnia, kontroli akcji
corpus epitheliale wobec hormonu tarczycy, przeprowadziliSmy
doSwiadczenie nad klasycznym objektem laboratoryjnym —
kijankami. ZatozyliSmy 14 seryj wediug nastepujgcego sche-
matu, ktory zarazem ilustruje wyniki (str. 10):

Nastepnie przeprowadziliSmy doswiadczenie nad axo-
lotlami. Zwiezte sprawozdanie z tego do$wiadczenia podajemy
ponizej. 10 zwierzat otrzymanych z Zakladu biologiczno-
embrjologicznego U. J. zostalo rozdzielonych na 2 serje po
pie¢ osobnikow. Zwierzeta byty trzymane w basenach bla-
szanych z przeplywajacg woda, — przyczem przeptyw byt
zamykany na 12 godzin dnia.

Serja I. otrzymywata codziennie przez wlewanie do ba-
senu 10 cm3wyciggu tarczycy Swiezej, — oraz kazde zwierze
indywidualnie zastrzyki w jame ciata réwniez codziennie
po 1'5 cm3tegoz wyciggu.

Serja Il. obok tych samych dawek, — tych samych pre-
paratbw tarczycy, otrzymywata do basenu 10 cm3 wyciagu
z Swiezych ciat nabtonkowych oraz 15 cm3 tegoz wyciggu
do jamy ciata.

Sposob sporzadzania wyciggéw dla axolotli byt naste-
pujacy :

1) Organ tarczykowy jednej gesi, — a wiec obydwa jej
gruczoty tarczykowe, po wypreparowaniu, — byly rozcierane
w mozdzierzu z 50 cm3 roztworu fizjologicznego soli ku-
chennej (00 NaCl). Po przeliltrowaniu zadawaliSmy paru
kroplami tymolu.

2) Organ ciat nabtonkowych — byt traktowany w sposéb
identyczny.

W serji pierwszej (tylko tarczycowe traktowanie) objawy
metamorfozy wystapity w 16-tym dniu, liczac od poczatku
doswiadczenia. Za$ w serji drugiej dopiero w dniu 24-tym.
Zakgczone zdjecie fotograficzne, wykonane w 20-tym dniu
dodwiadczenia, ilustruje omawiane stosunki (Nr. 15).
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* Woyciag sporzadzony byt wedtug nastepujgcego przepisu: i g Gl
Thyr. ,,Klawe* byt rozcierany w mozdzierzu z 100 cm3 ptynu fizjologicznego
(0’9‘fu NaCl), inne wyciagi — jak u axolotli.

**) Po pierwszem zadaniu 1 cm3 wyciggu wszystkie kijanki zdechty
na drugi dzien, — hodowla zostata zatlozona powtdrnie z zapasu kijanek
i wykazata znow 927« Smiertelnosci, tak ze do konca dosSwiadczenia
dotrwato b kijanek,
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Jak z obydwu powyzszych doswiadczen nad ptazami
jasno wynika, — corpus epitheliale znosi dziatanie preparatow
tarczycy lub w kazdym razie bardzo wybitnie je opdZnia.

Widzimy wiec z tego, ze corpus epitheliale spetniatoby
w organizmie dwie role, jedna z nich wspomniana regulacja
przemiany wapniowej (Co llip i Mac Owan) (2, 3, 20),
I druga, co do ktorej najblizej byt Woodman (26) w swojem
doswiadczeniu, polegajaca na stwierdzonym w niniejszej
naszej pracy antagonizmie w stosunku do tarczycy. Wood-
man mianowicie karmit szczury ciatami przytarczycowemi
(corp. ep.) i zauwazyt wybitne zwiekszenie tarczycy. Niestety,
dalej sie ta sprawg nie zajat. W naszem dosSwiadczeniu
stwierdziliSmy sytuacje oice oersa (t. j. podawanie tarczycy
powoduje powiekszenie ciat przytarczycowycb). Tym sposo-
bem zjawisko antagonizmu wydaje sie byc¢ istotne.

Streszczenie.

Autorowie probowali oznaczy¢ dolng granice czynnych
dawek gruczolu tarczykowego podawanego in substantia
u kaczek. Okazato sie, ze nawet 260 g podane w przeciggu
7 dni nie dato zadnej reakciji.

Zostato roéwniez po raz pierwszy stwierdzone przez auto-
row, ze podobnie przedstawia sie sprawa u gesi. 145 gramdéw
preparatu podanego doustnie nie zachwiato rownowagi orga-
nizmu zwierzat doswiadczalnych i nie doprowadzito do pie-
rzenia sie (co jest typowym skutkiem nadmiernego podawania
tarczycy u ptakdw). Przy sekcji stwierdzono przerost Corpus
epitheliale. W dwu doswiadczeniach na kurach zostato $cisle
stwierdzone, ze wyciggi z Corp. ep. hamujg dziatanie hormo-
néw tarczycy tak co do zmiany upierzenia jak rowniez co
do spadku wagi. Doswiadczenia kontrolne na Kkijankach
potwierdzity w zupetnosci wyniki poprzednie. Corp. ep.
op6znia metamorfoze spontaniczng i hamuje bardzo wyraznie
metamorfoze sztuczng. Autorowie stawiajg teorje antagonizmu
miedzy tarczycg i przytarczyca.

Prawdopodobnie chodzi tu o pewien typ Kkorelacji wy-
robwnawczej w organizmie, gdzie wobec zwigkszonej ilosci
hormonéw tarczycy, gruczot z nig bedacy w korelacji anta-

gonistycznej powieksza sie w ramach swej zdolnosci wy-
rownawczej.

Pozostaje jeszcze szereg zagadnien chemizmu oraz histo-
logji wspomnianych zjawisk.



Summary *).

The authors investigated the influence of Thyroid prepa-
rations on the pluniage of liens fed with Thyroid preparations
and given injections of extract in Ringer’s solution of cor-
puscula epithelialia of geese and ducks. The results were
very striking: while hens began on the 8—9-th day to lose their
feathers and on the 12-th day there were all the symptoms
of moulting, the group injected with the extract of corpuscula
ep., as well as the control animals without any Thyroid
feeding, remained quite resistant.

The authors are of opinion that between the Thyroid
gland and the Parathyroidal corps seems to be an anta-
gonistical relation.

PiSmiennictwo.

=

. Carlson A. J, Rooks J. R and Mc Kie J. F.: Amer. Journ.
Physiol. 30, 129—159. 1912.

. Collip J. B.: Journ. Biol. Chem. 63, 395. 1925.

Collip J. B.: Canad. med. Ass. Journ. 24, 646. 1931.

Crew F. A.: Vet. Journ. 82, 598—601. 1926.

. Crew F. A.: Arch. f. Gefliigelkunde 1, 234. 1927.

. Gessner O.: Zeitschr. exper. Med. 82, 357. 1932.

. Giacomini E.: Rep. Second World’ Poultry Congress 45, 47. 1924.

. GleyE.: C.R. Soc. Biol. 43, 250. 1891.

Greenwood A W. and Chaudhuri A. C.: Brit. Journ. Exp

Biol. 5, 378—384. 1928.

10. Jaap R. G.: Poultry Sci. 12. 322. 1933.

I0Ob. Kaufmann L.: Badania nad sztucznem przeobrazeniem axololla.
Buli, de L'Acad. d. Scien. Cracovie 1918.

11. Klein W.: Beri, tierarztliche Wochenschr. 39, 159—162. 1923.

12. Klein W.: Zeitschr. f. Tierzucht 6, 1-54. 1926.

13. Klinke K.: ,Der Mineralstoffwechsel -Physiologie und Pathologie'l
Deuticke, Leipzig und Wien. 1931.

14. Kopeé S. and Greenwood A W.: Roux Arch. 121, 87—95. 1929.

15. Kfizenecky J.: ,lInnere Sekretion der Nutztierel Springer-Berlin.
1932.

16. KrizeneckyJ. und Podhradsky J.: Vestnik Ceskoslov. Akad.
Zemedels. 2, 16-20. 1926.

17. Kunde M. M.: Amer. J. Physiol. 96, 45. 1931.

© N UAWN

*) This paper has been published in German in the Buli, de TAca-
denjie Polonaise des Sciences €t des Lettres, 1934, Serie B, Cracovie,



18.
19.

20.
21
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

13

Landauer W.; Virchows Archiv. 271, 534—545. 1929.

Laquer F.: ,Hormone und Innere Sekretion" Steinkopf- Dresden.
1928.

Mac Owan M. M.: Quart. Journ. exp. Physiol. 21, 383. 1932.

Parhon C. l. and Parhon C.: C.R. Soc. BioL 89, 683—686. 1925.

Podhradsky J.: Vestnik Ceskoslov. Akad. Zemed. 9, 152. 1933.

Podhradsky J.: Vestnik Ceskoslov. Akad. Zemed. 9, 485. 1933.

Scheunert A.: Klin. Wochenschr. 1, 1626. 1922.

Trendelenburg P.: ,Die Hormone" 2, 216, Springer-Berlin 1934,

Woodm an M.: Journ. Physiol. 61, 557. 1926.

Zawadowsky B. M.: Endocrinologie 9, 125. 1925.

OBJASNIENIA DO RYCIN.

1. przedstawia wypreparowane gruczoty tarczykowe i przytarczy-
kowe gesi i kaczki; po lewej stronie kaczka, — po prawej ges;
u gory tarczyca, u dotu przytarczyca.

2. przedstawia gruczot tarczykowy i przytarezykowy in situ u ka-
czora. Na podtozonych kawateczkach papieru widaé niewyraznie
sie odcinajacg od tarczycy przytarczyce.

3. przedstawia gruczot tarczykowy i przytarezykowy in situ u ge-
siora. Na poditozonych kawateczkach papieru widaé wyraznie
tarczyce i ponizej przytarczyce.

4. przedstawia kure kontrolng, ktéra niczego nie otrzymywata
(Nr. 1.). Zdjecie w dniu 16-tym dosSwiadczenia.

5. przedstawia kure kontrolng preparatu (Nr. 2), ktéra otrzymy-
wata codziennie po 1 g tarczycy. Zupetna utrata wszystkicli
lotek. Zdjecie w dniu 16-tym doswiadczenia.

6. przedstawia kure (Nr. 6., ktora otrzymywata obok 1g tar-
czycy takze injekcje z corpus epitheliale. Zdjecie w dniu 16-tym
doswiadczenia.

7. przedstawia kure (Nr. 4.), ktéra byta do pewnego stopnia
btedem metodycznym, (p.tekst, strona 9.). Zdjecie w dniu 16-tym
doswiadczenia.

Ryc. 8. przedstawia kulture kijanek otrzymujacych wyciag z ,,Gl. thyr.

anim. siec. Klawe". Duzy procent zwierzat wykazuje daleko
posunieta metamorfoze.

Ryc. 9. przedstawia kulture kijanek traktowanych wyciagiem z Swiezej

tarczycy gesi $. Duza S$miertelno$¢ i duzy procent zwierzat
0 posunietej, badz ukonczonej metamorfozie.
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Ryc. 10.
Ryc. 1L
Ryc. 12
Fig. 1
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 3.
Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.

przedstawia kulture kontrolng kijanek. Maly procent zwierzat
0 posunietej metamorfozie.

przedstawia kulture Kkijanek otrzymujacych obok wyciagu tar-
czycy Klawe'go — takze wyciag z Corpii$ epitheliale gesi $
Bardzo duza S$miertelno$¢ : wiekszy wzrost i zupetny brak
oznak poczatkéw metamorfozy.

przedstawia dwa osobniki axolotla. Zwierze (jasniejsze) po
prawej stronie jest przedstawicielem serji pierwszej traktowanej
wytacznie preparatami tarczycy; skrzela prawie zupetnie zre-
dukowane, — ptetwa wybitnie zanikta; exophtalmus. Zwierze
(ciemniejsze) po lewej stronie pochodzi z serji drugiej trakto-
wanej obok preparatow tarczycy roéwniez wyciagiem z Corpus
epitheliale.

NOTES OF THE TABLES.

The Thyroid and Parathyroid glands extirpated frorn the goose
and duck. To the left — duck, to the right — goose. Above
the Thyroid, below the Parathyroid.

The Thyroid and Parathyroid glands of drakes (in situl. The
underlaying pieces of paper permit to see the Parathyroid not
quite distinctly separated from the Thyroid.

The Thyroid and Parathyroid glands of gander (in situ). The
underlaying pieces of paper permit to see here the quite di-
stinctly separated Thyroid and Parathyroid glands.

The hen (control) without any treatment (N. 1.). 16-th day of the
experiment.

The hen (control) (N. 2.) receiving daily 1 gr. of Thyroid, The
complete loss of flag, feathers. 16-th day of treatment.

The hen (N. 6.) receiving daily 1 gr. of Thyroid and being
injected with the extract from Parathyroid (Corp. Ep.). 16-th day.

The hen (N. 4) who can be regarded as the result of an metho-
dical error (see text p. 9.). 16-th day.

The series of Tadpotes treated by the extract made from ,GI.
Thyroid. Anim. siec. Klawe". High percentage of animals show
the far advanced metamorphosis.

The series of Tadpoles treated by extract made from the fresh
Thyroid of goose. High mortality and great percentage of ani-
mals with the quite terminated metamorphosis or at any rate
well advanced.









Fig. 10.

Fig. 11

Fig. 12.
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The contro! series of Tadpoles. Very few animals with the
commenced metamorphosis.

The series of Tadpoles receiving as well the extract from Thyroid
as the extract from Paratliyroid of the goose. Very high mor-
tality, bigger growth and not at all any sign of metamorphosis.

Two Axolotles. The brighter animal (to the right) is taken from
the series treated exclusively by Thyroid; the gills are quite
reduced, the fin ist lost; Exophtalmus. The darker animal (to
the left) belongs to the second series treated by Thyroid and in
the same time injected with the extract from Paratliyroid.



STUDJA ZOOTECHNICZNE NAD BYDLEM HUCULSKIEM
Z UWZGLEDNIENIEM WARUNKOW EKOLOGICZNYCH

podat
JOZEF ZINTEL.

I. Cze$¢ ogblna.

Problem hodowli bydta rogatego nalezy do najbardziej
interesujgcych zagadnien gospodarczych Huculszczyzny, jako
obszaru typowych gospodarstw gorskich, hodowlano-pastwisko-
wych. Na wytworzenie tego typu gospodarstw ztozyt sie
caty szereg czynnikow fizjograficznych sprzyjajacych hodowli
zwierzat gospodarskich a uniemozliwiajacych prowadzenie
gospodarstw zbozowych. Chow bydta rogatego, owiec i koni
jest dzi§ prawie jedynem zajeciem Hucutéw, za$ produkcja
irp(yventarza zywego podstawg naturalng gospodarstwa hucul-
skiego.

Huculszczyzna, jako S$rodowisko gospodarcze, jest tere-
nem bogdajze najbardziej pierwotnym w Polsce, a ze wzgledu
na swoj odrebny i specyficzny charakter przyrodniczy, gospo-
darczy i kulturalny, wymaga doktadnego i wszechstronnego
opracowania, o ile zamierzenia programowe zmierzajgce do
rozwoju tego kraju majg da¢ pomysiny rezultat. Dobrze
opracowane plany rozwoju wysung na czoto programu wszystkie
zagadnienia 1 potrzeby gospodarczo-kulturalne tego $rodowiska
i pozwolg unikngé szereg konfliktow, jakie tworzy zwykle
reakcja Srodowiska na obce i nierealne zatozenia programowe.

W szeregu waznych problemdéw hodowlanych oczekuja-
cych uporzadkowania i skoordynowania rozproszonych po-
czynan, kwestja hodowli bydta rogatego na Huculszczyznie
wymaga rychlego zatatwienia. Bedac tego przeswiadczenia,
opracowatem bydto huculskie jako prébe ustalenia faktow
hodowlano -gospodarczych na Huculszczyznie, kréra w cato-
ksztatcie tych stosunkéw winna mie¢ zasadnicze i podstawowe
znaczenie. Wiele pytan z tej dziedziny wymaga jeszcze do-
ktadnych odpowiedzi, ktére przynies¢ moga dalsze rozprawy
i artykuty zaréwno teoretykow, jak i praktykow.
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Warunki fizjograficzno -rolnicze.

Pod wzgledem geograficznym zajmuje Huculszczyzna (1)
potudniowo - wschodnig partje Karpat t. zw. Beskidy
Wschodnie, potozone w dorzeczu rzek Prutu i Czeremoszu.
Kraj o charakterze wybitnie gdrskim, obejmuje przedewszyst-
kiem pasmo Czarnohorskie, najpotezniejsze w catej tej dziel-
nicy Karpat i wznoszace sie powyzej 2.000 m oraz caty
szereg pasm gorskich (Ludowanskie, Czywczynskie) oderwa-
nych od gtdbwnego masywu, a wznoszgcych sie od 600 do
1500 m p. p. m.

Obraz geologiczny Huculszczyzny (2) jest do$¢ urozmai-
cony. Obok skat krystalicznych okresu archaicznego, nalezy
caly obszar do systemu karpackich utworéw geologicznych,
na ktore skiadajg sie gtéwnie piaskowce, tupki i margle
trzeciorzednego pochodzenia. Na obszarach, gdzie wystepujg
miekkie tupki ulegajgce szybkiej erozji, potworzyly sie sze-
rokie doliny, stoki i szczyty o tagodnym zarysie. Przeciwnie,
twarde piaskowce, opierajgce sie bardziej dziataniu wody
i powietrza, mniej zmienity swoj pierwotny stan, skutkiem
czego doliny w tych piaskowcach wyrzezbione sg waskie,
za$ gory wyzsze o Smiatym i ostrym zarysie.

Klimat Huculszczyzny (3) jest bardziej kontynentalny niz
reszty Karpat, gdyz wptywa tu kontynent azjatycki, skutkiem
tego jest zima ostra, a lato gorace. Klimat bardziej kontynen-
talny jest w dorzeczu Czeremoszdw, mniej Prutu. Opady
nierbwnomierne, minimum przypada w jesieni, maximum
trzyma sie czerwca i lipca, szczegOlnie w dorzeczu Prutu.
Wedtug E. Romera (4) nie siega Srednia ilos¢ opaddéw na
Czarnohorze do 1.200 mm i dlatego pogoda na Czarnohorze
jest wogdle stalsza anizeli np. w Tatrach. Szata zimowa
zalega od pazdziernika do kwietnia, a wiec przeszto 150 dni.

Pod wzgledem czystosci powietrza warunki na Hucul-
szczyznie sg prawie idealne. Ttumacza to brakiem osiedli
fabrycznych, dostarczajacych sadzy, olbrzymie za$ przestrze-
nie pokryte lasem i potoninami trawiastemi oraz bardzo
nieliczne skaty, dajg tylko minimalne ilosci pytdw w atmo-
sferze.

Obszar etnograficzny Huculszczyzny miesci sie w grani-
cach trzech powiatow administracyjnych i obejmuje wedtug
Szuchiewieza (1) og6tem 45 gmin katastralnych. W gra-
nicach powiatu kosowskiego lezy 28 gmin huculskich o tgcz-
nym obszarze 158,06027 ha, w granicach powiatu kolomyj-
skiego lezy 9 gmin huculskich, zajmujac obszar 21,799'26 ha,
w granicach powiatu nadwornianskiego 8 gmin, zajmujac
obszar 111,615°G0 ha. Obszar calej Huculszczyzny wynosi
29J,474'53 ha, ilos¢ mieszkancéw 81.067.

Strukture gospodarczg ilustruje zatgczona tablica 1
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29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,

Powiat

Kotomyja

Nadworna

Nazwa gminy
huculskiej

Babin
Biatoberezka
Berwinkowa
Brustury
Chorocowa
Dothopole
Dzembronia
Fereskula
Holowy
Hryniawa
Jabtonica
Jasienéw gdérny
Jaworow
Krasnoila
Krzyworownia
Perechrestne
Polanki
Prokurawa
Riczka
Roztoki
Rozen wielki
Rozen maty
Sokolowka
Stebne
Szeszory
Tudiow
Uscieryki
Zabie

Razem

Akreszory
Bania Berezéow
Berezéw nizny
Berezéw S$redni
Berezow wyzny
Kosmacz
tucza

tuczki
Tekucza

Razem

Jabtonica
Worochta
Tatarow
Mikuliczyn
Jamna
Jaremcze
Dora
Zielona

Razem

Ogotem

Ludnos$é
huculska

837
1.620
375
3.170
471
561
1.707
707
2.050
2.609
849
2.810
3.033
1.033
1.852
792
540
1.198
3.893
1.906
1.799
1.154
1.923
693
2.028
1.588
801
7.873

50.842

443
1.586
1.498
1.955
2.314
4.136
1.608

538
1.572

15.640

2.119
1.294

519
2.708
1.117

804
1.921
4.103

14.585
81.067

TAB. 1

llo$¢ gospodar.

huculskich
ponizej 50 ha

204
370
100
595
110
128
405
189
412
523
214
700
690
442
437
193
119
236
852
488
339
255
442
199
490
398
185
1.639

11.374

253
391
416
465
581
1.118
399
154
368

4.145

528
195
134
854
244
274
225
808

3.262
18.781

Stosunki gospodarcze

Obszar
ogolny
w ha

1lo$¢ gospodar.
powyzej 50 ha

huculskich

1,211-18
2,71629
294-75
5,263-00
404-05
487-00
37.786-00
81T00
3.58400
41.982-00
1.46000
5,165-00
5.227-00
1.53800
4.472-00
849-00
511-00
1.090-00
5.129-00
2.973-00
2 2.536-00
1,711-00
176T00
83500
4.61S-00
1 915-00
2 1.0.47-00
21.824-00

158.060 27

967.00
1,30955
92000
1,643-20
1.77000
8,647-51
3,92478
638-72
1,978-50

21.799 26

10,868-00
18,753 00
7,411-00
17,123-00
3,747-00
3,364-00
3,773-00
46,576 00

111,61500

lo [ To @118 [axln

242

291,474-53

Grunta
orne
w ha

45-00
138-28
2900
30800
4045
55-18
68-36
68-00
162 00
245 68
66-00
139-76
197-00
78-00
99 51
11833
206-00
116-00
61600
22200
183-00
122 00
10266
7337
18700
207-00
50-00
505-88

4.449 46

84-00
304-55
423-00
375-00
30000
57342
446-40
14525

85-00

2,736 68

32000
12700
3600
31600
46-00
7200
104-00
356-00

1,377 00
8,56314
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na Huculszczyznie.

] &) >
. s B 2 3.
taki  Pastwiska Potoniny Lasy . Ntli(?qt-d g 25 3 S
w ha w ha w ha w ha ZYIKII w o2 o o3
w ha D ‘D 5, D wn D
=] =irs) 2 S =
—_ —_ — -_
49t 49 38669 27100 17-00 43 349 1.528 102
1.027-11 1.080-16 — 402-52 6822 87 580 1.270 260
56-30 104-74 — 78-43 26-28 15 96 373 51
2,03700 2,013-00 — 90500 — 243 986 1.670 304
109-44 142-78 — 98-15 1323 26 147 427 73
23850 14030 — 44-02 900 41 232 790 78
908-18 2.148-55 21.503-00 13,15791 151 1.303 2.405 295
42500 13800 — 7900 101 00 47 326 587 96
1.24400  1.055-00 — 1,08700 3600 154 1.655 3.752 492
4.42767 1.236-53 8.74300 25.428-63 1.061 3.520 13.589 618
390-00 396-00 — 584-00 24 00 59 403 968 98
1.96326 1,70163 — 1,329-50 3085 109 1042 2.389 650
2.038 00 1.715-76 — 1.245-39 3085 187 1.077 1.994 336
635-00 558-00 — 200-00 67-00 73 576 1.778 164
1.24390 2,261-26 — 800-84 67 49 104 889 1.767 164
499-89 17P96 — 39-00 19-82 60 329 873 84
258 00 5-00 — 42-00 — 34 194 516 53
28200 91-00 - 601-00 — 29 226 1.841 103
2.55760 889-00 — 929-50 136 90 157 1.175 2457 174
952'CO 926-00 — 653-00 4000 123 822 1.965 175
69100 984-00 — 625-00 5300 95 544 1516 164
450 00 56800 — 560-00 1100 67 209 382 53
180 00 775-00 — 692-57 10 77 67 391 680 139
32300 200-00 — 236-63 2-00 36 301 991 116
878-19 587-63 — 2.898-57 66-61 183 564 991 116
175-00 452-00 — 78-00 3-00 26 105 101 81

31395 297-59 — 378-89 46-57 12 188 341 56
4,52300 6.38£00 300-10  10,214-12  200-00 364 3.254 6.030 1.755

31,31848 27,40658 30.54659 63.558 67 1,080-59 3.653 21.483 73971 6.850

498 00 32350 — 2,900-00 60-50 66 353 833 127
43562 5500 — 473-22 41-16 51 303 39 166
370-00 87-00 — — 40-00 80 602 457 269
93£20 206 00 — 97-00 34-00 109 - 582 602 178
815-00 24200 — 373-00 40-00 176 747 1456 233
1,742-36  1,193-46 — 2,731-52  508-05 249 1213 1.662 170
81175 895-40 — 679 42 91-75 113 493 331 295
240-12 40-29 — 19062 22-44 42 171 311 70
1.25000 74-50 — 464-00  105-00 52 449 1.078 59
7.09465 3,11615 — 7,90878 94290 938 4.913 6.769 1.567

1.387-00  1,995-00 63600 6,02500 205-00 108 1.021 1.484 79
604-00 505-00 3,14000 14,100-00 277-00 122 607 701 91
17600 763-00 — 5.935-00 501-00 80 244 373 77

2.98400 2,49500 1.184-00 9.872-00 27200 220 991 1.209 226
426 00 32200 124-00 2.67200 15700 32 318 106 10
320 00 29-00 — 2.782-00  161-00 44 244 121 30
32500 1.23600 — 2,03700 7100 63 503 703 55

1,255-00 2,738-00 2,595-00 37,72800 1,904-00 261 1.052 1.377 214

7,47700 10.08300 7,67900 81,151 00 3,54800 930 4.980 6.074 782
45,89013 40,60573 38,22559 152.61845 5.571-49 5521 31.376 86.814 9.199

»*
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Na 100 mieszkancow przypada na HuculszczyZnie :

KOoniiee, 6-81 OW IEC . oiiirieirieenne 107-00
bydta rogatego . . 38-70 trzody chlewnej . . 1T33
Na 100 ha ziemi uzytkowanej rolniczo przypada:
KON 4-13 OW IEC imrrrrraeeen, 65-13
bydta rogatego . . 23-54 trzody chlewnej . 6-58
Grunta orne zajmuja 3 % powierzchni
taki 5 15 %
pastwiska g 1393 %
potoniny 9 15-11 %
lasy 5 52-22 %
nieuzytki L) 2 %

Analizujac roztozenie liczb inwentarza na 100 mieszkan-
cow oraz na 100 ha powierzchni uzytkowanej rolniczo, do-
chodzi sie do wniosku, ze zaréwno stopien zaopatrzenia
powierzchni ziemi, jak i zaopatrzenie samej ludnosci w ten
lub 6w rodzaj zwierzat, jest bardzo korzystny. Ten stopien
zaopatrzenia szczegllnie w owce i bydto rogate posiadajg
tylko najbardziej rolnicze potacie kraju.

Obszar ziemi uzytkowanej rolniczo w stosunku do
obszaru laséw i nieuzytkdéw, dzielg Huculszczyzne prawie
w potowie.

Najnizszy odsetek ziemi zajmujg grunta orne (5%). Sg to
w przewaznej mierze mate skrawki ogrodoéw, potozone tuz
obok zagrod, w dolinach rzek i na dogodnych stokach.
Scisle okreslonej formy gospodarki ziemig niema. Ze wzgledu
na blisko$¢ ogrodéw z oborg, sg one dobrze nawozone, przy-
czem ziemniaki zajmujg okoto 50% przestrzeni, kukurydza
55% przestrzeni, inne (bob, jeczmien, zyto, len) 15% prze-
strzeni. Zbiory czesto zawodne z powodu przymrozkéw wio-
sennych i bardzo krotkich okreséw wegetacji.

taki gorskie zwane tu carynkami zajmujg 45,890T3 ha
tj. 15% przestrzeni. Sg to grodzone #gki kosne, ktore obok
ogrodu, stanowig integralng cze$¢ statego gospodarstwa hu-
culskiego. Wysokie ptoty, zygzakowato utozone z drewnianych
zerdzi, ktéremi sg grodzone, nadajg krajobrazowi Hucul-
szczyzny swoisty wyglad. Zespoty traw rosngcych na caryn-
kach sg Sredniej warto$ci gospodarczej. Przewaza typ mietlicy
pospolitej (Agrostis vulgaris) przechodzacy kilka aspektéw
w ciggu okresu wegetacyjnego (5). Obok tego wystepujg
trawy kwasne i mchy. Carynki sg w pierwszym swoim
okresie wegetacji spasane przez bydto i owce az do wypedu
na potoniny. llo$é siana zbieranego nie przekracza 12 g z ha,
jakos¢ jeszcze mniejsza z powodu péznego zbioru, gdy trawy
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sg przejrzate i twarde. Nawozenie odbywa sie wyltgcznie
przez t. zw. zywienie zimowe carynkowe.

Bydto rogate, owce i konie trzymane sg w zimie na
$niegu a pozostawiony tam nawdz podlega na wiosne rozbiciu
i rozrzuceniu. Poza tern bardzo pierwotnem i niewystarczajgcem
nawozeniem, brak zupeitny urzadzen meljoracyjnych, mecha-
nicznej uprawy, racjonalnego nawozenia i podsiewu sprawia,
ze warto$¢ gospodarcza carynek jest znikoma.

Jeszcze w bardziej zaniedbanych stosunkach z punktu
widzenia rolniczego znajdujg sie pastwiska huculskie. Zajmujg
one obszar 40,605'75 ha tj. 15'93% przestrzeni. Sg to w prze-
waznej mierze ugory potozone w poblizu osad ludzkich I wsi
na stromych stokach bezle$nych, oraz polany lesne. Pierwsze,
sg to liche pastwiska (6) z blizniczkg (Narduus stricta), tonkg
wonng (Antoxantum odoratum), wikling (Poa pratensis i annua),
mietlicg (Agrostis vulgaris i stolonifera), kostrzewg (Festuca
pratensis i rubra) i t. p. Drugie, sg dobremi pastwiskami z rézno-
rodng roslinnoscia dosy¢ cenng pod wzgledem pastewnym,
sktadajaca sie z rodlin z rodziny baldaszkowatych i motylko-
watych jak roéwniez licznych reprezentantow traw. Z tych
pastwisk korzysta przez caty okres letni ten inwentarz zywy,
ktéry pozostat we wsi, nie wypedzony na potoniny. Uprawa
i pielegnacja pastwisk nie jest wogole znana.

Punkt ciezkosci gospodarstwa huculskiego w okresie
letnim polega na fgkach wysokogoérskich zwanych potoninami.
Obszar ogolny potonin wynosi 58,225°59 ha tj. 15’l°/o ziemi
uzytkowanej rolniczo. Sg to uzytki zielone, najbardziej odda-
lone od siedzib ludzkich i wsi. Potoniny potozone sg naj-
czesciej na grzbietach gor i wybiegajgcych z nich ramionach
bocznych. Stad rozprzestrzeniajg sie one na stoki gor, albo
obejmujg gorne pietra dolin, zwlaszcza ongi$ zlodowaciatych.
Sa potoniny naturalne, potozone powyzej gérnej granicy laséw
okoto 1.550 mi sztuczne, powstate przez wyciecie laséw. Dolna
granica potonin nie schodzi ponizej 1.250 m. Szata roslinna
potonin jest gatunkowo uboga. Przewazajg gtownie trzy typy
florystyczne (5), typ blizniczki wyprostowanej (Narduus stricta),
typ Smiatka darniowego (Aira caespitosa), oraz typ szczawiu
alpejskiego (Rumex alpinus). Wychodzac z zatozenia, ze typ
florysiyczny jest wiernem odbiciem danego siedliska, dochodzi
sie do wniosku, ze typy przewazajace na potoninach, powstaty
niewatpliwie wskutek nieracjonalnej gospodarki potoninowej
i Swiadczg o zupetnem wyjatowieniu gleby (typ bliZniczki),
0 nadmiernem wypasaniu typu znajdujgcego sie na glebach
zasobniejszych (typ $miatka darniowego), wreszcie o marno-
waniu cennych nawozéw zwierzecych (typ szczawiu alpej-
skiego). Na specjalng uwage zastuguje jeszcze to, ze w szacie
roslinnej potonin brak prawie zupeinie roslin wapieniolubnych
a prawie cafa roslinno$¢ Czarnohory nosi charakter wyraznie
bezwapienny (7).
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Z punktu widzenia gospodarczego, Sg wymienione typy
florystyczne bez wiekszego znaczenia, gdyz zawierajg znikomg
ilos¢ wartosciowych roslin pastewnych. Eksploatacja potonin
odbywa sie w dwojaki sposob: przy pomocy gospodarstwa
poloninowego, zajmujgcego zwykle wigkszy obszar, albo
zapomocg t. zw. zimarki wzglednie wio$niarki. Gospodarstwo
poloninowe prowadzi z reguty przedsiebiorca, zwany tu de-
putatem, nie bedacy prawie nigdy wiascicielem potoniny.
Zbiera on na wypas letni od wieSniakébw z réznych wsi,
roznego rodzaju zwierzeta gospodarskie tj. bydto rogate jatowe
i dojne, owce, kozy oraz konie, a nawet trzode chlewng
tak, ze obsady wszystkich pofonin sg zazwyczaj mieszane.
Nasilenie obsad potoninowych ilustruje tablica 2.

TAB. 2. Statystyka obsad potoninowych w latach 1929—1934%).

Bydto Owce Nieroga-

L ata rogate i kozy Konie cizna Ogétem
1929 10.970 38.497 1.715 643 51.825
1930 9.867 38.905 1.932 580 51.284
1931 7.900 37.050 1.870 576 47.396
1932 5.127 29.187 1.730 387 36.431
1933 4.842 29.856 2.027 703 37.428
1934 10.745 29.245 1.898 867 42.755

*) Statystyka urzedowa.

Gospodarstwo poloninowe nie posiada specjalnych bu-
dynkow, za wyjatkiem prymitywnego budynku t zw. staji,
przystosowanej tylko do zamieszkania w fecie. Staja stuzy
do przetworstwa mleka krowiego i owczego na bryndze jako
pracownia mleczarska. Innych budynkéw gospodarczych po-
toniny nie posiadajg. Wydajnos$é potonin jest znikoma, gdyz
nie wida¢ u Hucutow zadnej troski okoto ich meljoracji,
nawozenia, pielegnacji i t. d. Nadmierne przecigzanie potonin
pasgcem sie bydiem, nieregularne, chaotyczne spasanie i brak
urzadzen do wykorzystania naturalnych nawozoéw zwierzecych,
doprowadzity do systematycznego zniszczenia potonin.

Drugi sposob eksploatacji potonin polega na t. zw. gospo-
darstwie zimarkowem. Jest to zazwyczaj maty skrawek poto-
niny, potozony blizej siedzib i nizej potonin. Z niego zbiera
wiasciciel siano, przyczem pasie tez i troche bydta, prawie
wylacznie wiasnego. Siano zjada bydto spedzone tu z potonin,
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wzglednie z wiosng ze wsi. Gospodarstwo takie posiada obore
na bydito i budynek mieszkalny, zwykle w jednej catosci.

Wedrowki pasterskie rozpoczynaja sig¢ okoto 15 maja.
Najczesciej przychodzg tu wprost ze wsi za wyjagtkiem wy-
padkow, gdy wyped jest wczesniejszy, a stada zwierzat
zatrzymujg sie na wiosniarkach. Powr6t z potonin nastepuje
okoto 15—20 wrzesnia, przyczem cze$¢ bydta schodzi do
wsi, czeS¢ pozostaje w zimarkach. Stosunki te przedstawione
sg na tablicy 3. Naogdt chody polonioskie sg dosy¢ skompli-
kowane i jest to ciagte krazenie Huculdw z inwentarzem
miedzy zagrodg stata, we wsi potozong a zimarkami i poto-

T.3. 'WEDROWKI  PASTERSKIE NA HUCULSZCZYZNIE
Potoniny 4 Potoniny
WtOS$niaful 1 Zimarki
1
1
1
wie I wias
3 z i z z §< .§
MESIACE d S a G g0 e MESIACE
> > & § 8 % R

ninami. Dynamike tego zycia pasterskiego ilustruje poczesci
zalgczona tablica 2 i 3.

Huculszczyzna pozostata do dzi§ dnia terenem, gdzie
zycie pasterskie bije jeszcze petnem tetnem, gdzie upadek
jego, tak powszechny w calej Europie, nie daje sie tak wy-
raznie jak tam odczu¢. Wynika to z nastepujacych powodow:
z obecnosci wielkich obszaréw potonin, braku $rodkéw ko-
munikacyjnych, niskiej kultury duchowej miejscowej ludnosci
oraz zamitowania Hucutow do pasterstwa, za$ unikanie rol-
nictwa i uprawy ziemi.

Reasumujac to wszystko, co do stosunkéw fizjograficzno-
rolniczych na HuculszczyZznie wymienitem, mozna powiedziec,
ze obszar Huculszczyzny lezy w granicach strefy gospodarstw
goérskich, przyczem dosc scisle wystepuja trzy stadja ewolucji
gospodarczej cztowieka na tych obszarach. Pierwsze stadjum,
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to opanowanie potonin i ich eksploatacja jako uzytkéw zie-
lonych, drugie, to gospodarstwa zimarkowe - pOistate, trzecie,
to gospodarstwa state. Osadnictwo state na Hucuiszczyznie
ma w czasach dzisiejszych silng tendencje do posuwania sie
w gory i zamiany gospodarstw zimarkowych na stale, oraz
rozdrabnianie potonin i zagospodarowywanie tych na zimarki.
Wszystkie trzy spotykane typy gospodarstw stanowig jedng
catos¢ organizacyjng gospodarstwa hodowlano-pastwiskowego,
huculskiego. Ogolny stan gospodarstwa tego jest bardzo niski
I pierwotny.

Hodowla bydta rogatego.

Warunki hodowli bydta rogatego na HucuiszczyZnie nie
sg na catym tym obszarze Sci$le jednakie, lecz najwazniejsze
czynniki wywierajgce powazny wptyw na rozwoj zwierzat
sg te same tj. warunki bytu, wychow, zywienie i pielegnacja.
Bydto rogate jest w gospodarstwie huculskiem zwierzeciem
najcenniejszem, jemu tez poswieca Hucut najwiecej czasu,
staran i trudow.

Czas zacielania kréw i jatowic jest regulowany letnim
wypasem potoninowym i obejmuje okres trzymiesieczny od
15 maja do 15 sierpnia. Ma to swoje wytlumaczenie w tem,
ze poped piciowy u krow i jalowic objawia sie dopiero przy
lepszem zywieniu, gdy po zimowym gtodzie i wiosennym
srogim przednéwku wyjdg na zielong pasze potoninowa.
Nedzne zywienie jest takze przyczyng, ze krowy cielg sie
nie corocznie, lecz w dluzszych odstepach czasu, jak to
z tatwoscig stwierdzi¢ mozna na pierscieniach rogéw. Na 135
zmierzonych krow, byto w okresie letnim zacielonych 118
krow tj. okoto 87°/0 pogtowia. Jatowice sg stanowione w wieku
15—18 miesiecy.

Parzenie na potoninach jest zupetnie dowolne, gdyz bu-
haje chodzg zawsze w stadzie krow i jatowic i pasg sie
wspolnie. Na potoniny wychodzg ze stadem zazwyczaj bu-
haje miode, jednoroczne, rzadziej starsze ponad 2 lata. Starsze
jak dwuletnie sg trzebione na woty. Cielenie kréw wystepuje
w okresie zimowym i wczesno wiosennym (15 luty do 15 maja).
Cieleta rodza sie o wadze przecietnej 24 kg, a wyjatkowo
bywajg ciezsze. Rozwo0j cielgt postepuje dosy¢ szybko, po-
niewaz trzymane sg przy matce, ssg dowoli, przyczem okres
ssania trwa zazwyczaj do chodéw potonifskich. Z nastaniem
pory wypedu na potoniny, nastepuje nagte odtgczenie cielat
I przejScie na pasze zielong. Wskutek gwattownego przeskoku
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z zywienia mlekiem do lichej paszy zielonej, cieleta z reguty
choruja, przyczem wygladajg nedznie i majg silnie rozdete
brzuchy. Paszenie cielgt wraz z jagnietami odbywa sie po-
czatkowo na carynkach, po6zniej na pastwiskach wsiowych.
Rozw0j zwierzat dzieki niedostatecznemu zywieniu lichg
paszg, ulega powstrzymaniu, co silnie sie odbija na ksztattach
I budowie. Rozwdj silniejszy wystepuje dopiero w drugim
roku na wypasie potoninowym, lecz wowczas zostaje znowu
powstrzymany, wskutek wczesnego stanowienia, wzglednie
uzycia do rozptodu. Okres wypasu potoninowego trwa od
90—120 dni, przyczem wszystkie zwierzeta przebywajg stale
na dworze. Stajen dla zwierzat na potoninach niema. Bydio
rogate i owce zapedza sie¢ na noc w ogrodzenie zwane Kosg-
rzyskiem, gdzie w porach stotnych stojg zwierzeta po brzuchy
w biocie i nawozie. Poza paszg zielona, nie dokarmia sie
zwierzat wcale. Po ukornczeniu sezonu potoninowego schodza
zwierzeta do wsi, wzglednie cze$¢ bydta pozostaje na zimar-
kacli, celem spasienia siana tam w ciggu lata nagromadzonego.
Rozpoczyna sie okres zimowego zywienia na carynkach,
zywienie swoiste dla tutejszych stron. Bydio rogate, owce
i konie sg trzymane w oborach zazwyczaj osobno, nie wig-
zane, co najwyzej oddzielone zerdziami od siebie. Obory
zwyczajnie szczelne z podioga, bez ztobow. Z reguty na noc
nie otrzymuje inwentarz zywy zadnej paszy. Rankiem wy-
pedza sie caly inwentarz na pobliskag carynke, gdzie na
Sniegu otrzymuje siano w rozmaitych porcjach zaleznie od
zamoznos$ci, wzglednie zbioru siana. Zazwyczaj sg to porcje
glodowe, niewystarczajgce jako pasza bytowa. Na bardzo
odlegtych carynkach, bydlo zazwyczaj jatowe, pozostaje
rowniez przez noce na sniegu (ryc. 1). Tylko u zamozniej-
szych Hucutéw stawiane sg na takich carynkach trojscienne
szopy z dachem, jako schrony przed wichurami $nieznemi.
Czas zimowy, to okres ciezki do przetrwania dla zywego
inwentarza. Zimowa karma sklada sie wylgcznie z siana
twardego i lichego, przyczem skarmia sie rdéwniez suche
todygi kukurydziane i stome. Lepsze siano otrzymujg woly
i krowy, najgorsze zjadajg owce i konie. Pasze tresciwe,
otreby, maka, buraki i ziemniaki nalezg do wyjatkdw.
Z nadchodzacg wiosng z braku paszy, Huculi utrzymujacy
zbyt liczny inwentarz zywy, zmuszeni sg zywi¢ bydio gataz-
kami Swierkéw, brzozy, olchy itp.

Gdy tylko $niegi stopniejg, bydto po zimowem zywieniu
sianem, zjada chciwie zesztoroczne twarde kepy traw, mchy
i porosty carynek. Spasanie carynek trwa calg wiosne do
wypedéw potoninowych. Bardzo krotki okres laktacji u krow
ma swoOj zwigzek przyczynowy z zywieniem. Mlecznosé
najwyzsza przypada na czerwiec, poczem spada szybko.
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a konczy sie wraz ze spedem potoninowym i przejSciem na
zywienie carynkowe na $niegu, tak, ze w miesigcu listopadzie
i grudniu trudno spotka¢ krowe huculskg z mlekiem.
Pielegnacja i opieka, ktdrej dostarcza bydleciu gospodar-
stwo huculskie jest tak pierwotna, jak pierwotng jest ta
gospodarka i Hucut. Obory i budynki gospodarcze sg zazwy-
czaj ciasne bez okien i duszne. Podtogi znajdujg sie wpraw-
dzie wszedzie, ale brak stomy i $ciotki zmusza zwierzeta do
stania i lezenia w nawozie. Gorsze jeszcze warunki rna bydio

Ryc. 1 Zimowe zywienie bydta huculskiego na carynkach.

na koszarzyskach potoninowych, ktére sg state, a nawoéz
i btoto siega krowom wyzej wymion. Sg to najczestsze przy-
czyny powszechnych u bydia zanokcic ropnych i zgorze-
linowych, oraz ropnych proceséw gruczotdw mlecznych,
szczeg6lnie na potoninach w latach stotnych. Sag to kleski
powszechne, z ktéremi trudno walczy¢ przy masowem wy-
stepowaniu u bydta rogatego i owiec na potoninach, przy
fizycznej niemozliwosci usuniecia przyczyn tych spraw. Po-
zatem masowe schorzenia przewodu pokarmowego u miodnika
przy naglej zmianie paszy, oraz okaleczenia przez dzikie
zwierzeta, sg codziennem zjawiskiem u calego inwentarza
zywego na potoninach.
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Ogolny wyglad bydta huculskiego.

Pogtowie bydta na Huculszczyznie nie przedstawia typu
zupetnie wyrdéwnanego i nie jest bynajmniej rasg hodowlana.
Pod wzgledem umaszczenia bylo na 135 zmierzonych krow:
72'60% czerwonych biatogrzbietéw, 14'81% czerwono-i z6Ho-
taciatych, 8T4% jednomascistych czerwonych i brunatnych,
oraz 4'45% sztuk biatych. Podobne stosunki procentowe
umaszczenia znalaztem na targowisku w Kosowie. Na 1728

Ryc. 2. Krowa huculska w typie umaszczenia Pinzgau.

sztuk spedzonych na jeden jarmark byto: 63% biatogrzbietdw,
17% czerwono- i zoOto-taciatych, 5% biatych, oraz 4% bul-
kowatych i innych. Najwiekszy procent pogtowia huculskiego
posiada umaszczenie czerwono-boczate. W umaszczeniu tern
wyrlzniajag sie dwa typy: jeden — to biatogrzbiety typu
Pinzgau, u ktorych barwik czerwony wystepuje zwarcie,
wyraznie odgraniczajac partje umaszczone od nieumaszczo-
nych (ryc. 2). Drugi typ tworzg biatogrzbiety typu zutawek,
u ktorych wystepuje barwik w postaci mniej lub wiecej
nakrapianej ze stopniowem przejsciem od partji umaszczonych,
do partyj zupetnie pozbawionych barwika (ryc. 3). Ten drugi
typ jest u biatogrzbietek huculskich w mniejszosci, a wystgpit
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u 7 sztuk zmierzonych na 98 sztuk biatogrzbietek. Cechg
charakterystyczng biatogrzbietow jest biaty pas przechodzacy
przez gtowe, szyje, grzbiet, podbrzusze i dzielacy caty tutow
zwierzecia ua symetryczne potowy. Pas ten moze by¢ szerszy
lub wezszy o brzegach mniej lub wigcej szarpanych.

Boki biatogrzbietbw sg czerwone w odcieniach od bru-
natno-czerwonej do zO6tej. Umaszczenie bokéw moze by¢
bardzo obfite tak, ze partje nieumaszczone zajmujg waska
biata smuge grzbietowa, moze tez schodzi¢ do minimum,

Ryc. 3. Krowa huculska w typie umaszczenia zulawek.

ograniczajgc sie tylko do kilku drobnych plamek, jak to
widzimy u zutawek. Dosy¢ ciekawem zjawiskiem jest u bia-
togrzbietek huculskich podzaro$¢ tj. ciemniejsze ubarwienie
czesci odsrodkowych, szczeg6lnie gtowy i szyi. Takie zabar-
wienie ciemniejsze jakby odymione, pewnych obwodowych
czeSci ciata, ma swojg przyczyne w tem, ze konce wihoséw
trojbarwnych sg na dtuzszej przestrzeni zabarwione ciemno (8).
Wystepowanie podzarosci u biatogrzbietek huculskich nalezy
przypisac domieszce bydta brachycerycznego. Pozatem za-
uwaza sie u biatogrzbietek huculskich tendencje do zaniku
barwika. Depigmentacja ta jest symetryczna i pozioma a wy-
stepuje przewaznie jako rozszerzenie pasa grzbietowego, jego
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przedtuzenie na szyje, kark i glowe jako tysina, oraz zbielenie
zadu. Zjawisko to bylo opisane przez V. Haeckera (9
i zauwazone przez T. Nebeskiego (10) u biatogrzbietéw
czarno-boczatych. Ten typ umaszczenia byt spotykany przez
Olbrycbta (31) u 36% pogtowia huculskiego. Powstanie
tego rodzaju umaszczenia ttumaczy O lbrycht krzyzowka
pinzgauerow z symentalami. U biatogrzbietow huculskich
powstatych tg drogg, wystapity obok siebie dwie dziedziczne
cechy wumaszczenia, a mianowicie : cechg odziedziczong
po pinzgauerach jest boczato$é, dominujgca nad taciatoscig
symentalow, zas$ drugg cechg pochodzch od symentalow, jest
biata gltowa, cecha panujgca nad czerwong gltowg bydta rasy
pinzgau. Obserwacje wiasne w terenie, przeprowadzone na
cieletach ze znanych kréw i buhaji, pokrywajg sie w catosci
z wywodami tegoz autora. Boczato$¢ Jest rowniez cechg
dominujacg do jednomascistosci. W jednym wypadku udato
sie stwierdzi¢, ze po buhaju huculskim czerwonym biato-
grzbiecie, od krowy nizinnej czarno-taciatej, urodzito sie ciele
czaruo-boczate z szeroka prega biatg na grzbiecie, tysa gtowg
z okularami oraz czarng $luzawica. Gtowa u biatogrzbietéw
huculskich jest albo ciemna, albo z mniej lub wiecej szeroka
tysing. U typu biatogrzbietek zutawskich, gtowa biata z plam-
kami na zuchwach i obwodka czerwong powyzej $luzawicy,
przyczem uszy sa zawsze czerwone. Sluzawice majg biato-
grzbiety przewaznie ciemng, szaro -tupkowg (61%), plamistg
(50%), lub cielistg (9%). Konczyny przednie sg faciate, rza-
dziej czerwone lub biate. Konczyny tylne przewaznie biate.
Racice ciemne, rzadziej pasmowate lub jasne. Korce rogéw
zawsze ciemne.

Drugg grupg pod wzgledem umaszczenia najliczniejszg
(14°8t%) sg sztuki czerwono- i z6Ho -faciate. Ogdtem zmie-
rzonych tego typu umaszczenia byto 20 krow, z czego 18
czerwono -taciatych i 2 zéto -taciate. Zbielenie wystepuje tu
niesymetrycznie w roéznych okolicach ciata, przewaznie jednak
na gtowie i szyi, koniczynach i podbrzuszu. Sluzawica ciemna
lub plamista, uszy ciemne, konce rogéw ciemne, racice ciemne
lub pasmowate. Trzecig z rzedu grupe umaszczenia Sstanowi
pogtowie czerwone i brunatne, jednomasciste. W grupie tej
byto zmierzonych kréw 11 tj. 8'14%. Umaszczenie to niczem
nie rézni sie od umaszczenia bydta czerwonego polskiego.
Podzaro$¢ wystepuje u krow tych podobnie jak u opisanego
przez Adametza bydta brachycerycznego illiryjskiego (11).
Biate plamy na wymieniu i brzuchu, biate wiosy w Kkisci
ogonowej, prega jasniejsza na grzb|e0|e s§ to znamiona
spotkane u wszystkich kréw zmierzonych, a opisane przez
Adametza jako cechy umaszczenia bydta czerwonego
polskiego (12) i bydta karpackiego (13). Wedlug Adametza
(8) biate plamy na podbrzuszu nie sg wynikiem krzyzéwek
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bydta jednomascistego brachycerycznego z rasami plamistemi,
lecz sg jedynie wybitng cechg udomowienia.

Ostatnig grupg umaszczenia bydta huculskiego, sg sztuki
biate. Zmierzonych byto 6 sztuk tj. 4‘590 badanego pogtowia.
Skdéra u tego bydta posiada barwik ciemny (leukotyzm).
Nieliczne drobne plamki czerwone na szyi i glowie, uszy
czerwone, S$luzawica i racice ciemne, korice rogéw czarne,
wskazujg na to, ze umaszczenie to jest lormg prawie catko-
witej depigmentacji.

Twierdzenie to zgadza sie catkowicie z wywodami Ada-
nietza (8), ze w miare postepu hodowli, barwik wykazuje
tendencje do zaniku. Zjawisko to wystepuje réwniez w wy-
padkach degeneracji.

Uwiosienie bydta huculskiego jest grube i geste, jasnem
jest, ze zwierzeta przebywajgce stale latem na potoninach,
przy dosy¢ ostrym klimacie, pokrywajg sie bujnym, gestym
I szorskim wiosem, nawet w porze letniej. Nie do rzadkosci
nalezg na potoninach wypadki gradu i1 $niezyc w lipcu,
a silne przymrozki w maju i sierpniu. Oczywiscie w zimie
porost tych zwierzat jest jeszcze bujniejszy.

Skora bydta huculskiego, wskutek ciezkich warunkdéw
bytu, jest twarda, gruba, trudno przesuwalna, co $wiadczy
rowniez o nadzwyczajnej konstytucji i zdrowiu zwierzat oraz
ich odpornosci (14).

Wymie i oznaki mlecznosci sg stabo rozwiniete. Wymie
jest male, okragte i miesiste, porosniete czesto diugim wiosem.
Szeroki odstep ostatnich zeber, uwazany za jedng z oznak
mlecznosci, oraz do$¢ duzy kat zebrowy, wskazywatyby na
typ oddechowy Duersta (15) i na znaczng mleczno$é. Sa
to jednak skutki klinowatego rozwoju klatki piersiowej, ktora
juz we wczesnej miodosci ulega naciskowi trzewi rozepcha-
nych paszg objetoSciowa.

Pomijajac te zewnetrzng ceche jaka jest umaszczenie,
ktdérej roznorodno$¢ u bydta huculskiego mozna odnie$é¢ za-
rowno do rozmaitych ras, jak tez do zmiennosci i przystoso-
wania sie do warunkéw, jest bydto huculskie pod wzgledem
ogolnego wygladu i budowy wzglednie jednolite. Ogdlna
budowa jest drobna. Glowa, jako najbardziej charakterystyczna
cze$¢ ciata, robi wrazenie krotkiej i klinowatej. Ganasze
szeroko rozstawione, czoto do$¢ szerokie, oczy sterczg silnie
w osadach, uszy normalnie szerokie, posiadajg silne uwto-
sienie wewnetrznej czesci muszli. Rogi dos$é krotkie, ustawione
najczesciej ku przodowi i gorze. Szyja krotka, mocna, pod-
gardle zazwyczaj stabo rozwiniete. Klatka piersiowa gteboka,
w tylnej czeSci silnie w poprzek rozszerzona. Szeroko$¢ za
topatkami zazwyczaj réwna szeroko$ci w barkach, lub nieco
mniejsza. Brzuch u bydta huculskiego, dzieki spozywaniu
objetosciowej paszy mato tresciwej, jest zanadto rozszerzony,
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zarowno w Kierunku bocznym, jak i wglgbh. Z powodu tego
powiekszenia brzucha, tylna czes¢ ciata, koriczaca sie kosémi
siedzeniowemi, zbiega sie ku tylowi, robigc wrazenie jeszcze
wezszej w przeciwstawieniu do S$rodkowej czeSci tutowia.
Zbyt wczesne obcigzenie brzucha pasza objetosciowa, pro-
wadzi do nienormalnego przebiegu linji grzbietu, ktora w $rod-
kowej swej czesci lezy nizej kigbu i krzyza. Tutow jest
krotki i dobrze umiesniony. Zad lekko przebudowany, miednica
ku tylowi znacznie zwezona. Konczyny cienko kosciste,

Ryc. 4. Krowa huculska z cieleciem.

dosyC krotkie. Przednie zazwyczaj dobrze ustawione, podczas
gdy tylne bywaja zwykle kose.

Zbierajgc pokrotce opis bydta huculskiego, nalezy zazna-
czy¢, ze bydlo to odznacza sie malym wzrostem i waga
zywg (ryc. 4). Waga zywa S$rednio na 46 krow wazonych
wynosi 526 kg. Waga najnizsza 280 kg, najwyzsza 571 kg.
Z powodu drobnokoscistosci jest waga rzezna dosy¢ wysoka,
wynosi okoto 48 —52°/0 wagi zywej. Waga zywa cielat
4 -tygodniowych na 58 wazonych cielagt, wynosi S$rednio
42’5 kg przy granicy wahan 59—67 kg. Waga rzeznia cielat
wynosi Srednio 64*8% wagi zywej. Mieso drobno - widkniste,
jedrne i smaczne.

Zdolnos¢ do opasu zaréwno kréw, jatowic jak wotow,
jest bardzo wielka. Zjawisko to znane jest wszystkim kupcom
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i wiascicielom obo6r opasowych, ktérzy bardzo chetnie naby-
wajg cbude woly i krowy huculskie na opasy, cenigc je
wyzej od bydta rasowego symentalskiego. Zdolno$¢ wyko-
rzystania paszy matotresciwej jest nadzwyczajna, podobnie
jak u kazdego prymitywnego szczepu bydta rogatego (15).

Maty wzrost i drobnokoScistos¢ bydta huculskiego nie
przemawiajag za zdolnoSciag nadzwyczajng do pracy. Nie
mozna jednak zaprzeczy¢, ze przy swym nieduzym wzroscie,
sg szczegoblnie woty huculskie obdarzone dobrem zdrowiem,
wytrzymatoscig i zywym temperamentem, czyli chéd maja
szybki, a w stosunku do swej wielkosSci, znaczng site
mie$niowa.

Mlecznosé.

Przed przedstawieniem wydajnosci mleka nalezy zazna-
czy6, ze pomimo najwiekszych staran, niepodobnem byto
zebraé Scistych danych, odnoszacych sie do wydajnosci mleka
z powodu wielkie] podejrzliwosci Hucutéw do podobnych
doswiadczen.

Za niewielkg wydajnoscig przemawiajg juz bardzo pier-
wotne i surowe warunki chowu oraz zywienia. Chociaz
oznaki mlecznosci nie sg catkiem niekorzystne, ale nie $wiad-
czg one rowniez o nadzwyczajnej zdolnosci w tym Kierunku.
Okres laktacji jest bardzo krotki i wynosi 4—5 miesiecy
tj. ogranicza sie zazwyczaj do zielonej paszy. Dane odnoszace
sie do 4 kréw badanych, przedstawiajg sie nastepujgco:

1) jatowica po 1 cieleciu, lat 5, dni laktacji 117, litrow
mleka 572, proc, tluszczu w mleku 3'9.

2) 2 krowy po 2 cieleciu, tat 4 i 4y2 dni laktacji 159
i 141, litrow mleka 712 i 810, proc, thuszczu w mleku 4 i 4'1.

3) krowa po 4 cieleciu, lat 7, dni laktacji 153, litrow
mleka 1218, proc, tluszczu w mleku 4.

Badania w kierunku procentowej zawarto$ci thuszczu
w mleku objety 123 kréw i daty nastepujgce wyniki:

I. grupa: krow 14 — zawarto$¢ ttuszczu 5'8%
. s § 52 - 5-9%
"n. g 5 47 — B 4%

V. 5 5 19 - 9 41%
V. 5 5 9 - D 42%
VI. 5 5 5 — D 43—

Srednia wynosi okoto 4%, granica wahah 38—<
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Odpornosc.

Jasng jest rzeczg, ze bydio przebywajace w tak suro-
wych warunkach, odznacza sie ogromnem zdrowiem i odpor-
noscia zdobyta przez cate pokolenia drogg doboru naturalnego,
co bowiem tych warunkdéw przetrzymac nie mogto, musiato
wyging¢. Dzieki ciggtemu, intensywnemu ruchowi na wolnem
powietrzu, przy wedrowkach pasterskich na potoniny, przy
ciggiem przebywaniu w zimie na carynkach, bydto huculskie
wyrabia sobie niezwyktg odpornos¢ wobec choréb ptucnych
i nabiera silnej konstytucji. Na podstawie statystyki rzeznianej
za lata 1932 i 1935, nie byto wypadku gruzlicy u bydta hu-
culskiego. Choroby takie, jak piroplasmosa i hematurja za-
kazna, ktére w silnym stopniu trapig bydto huculskie, sa
fatwo znoszone. Ogromnie rozpowszechniong ws$rod bydta
huculskiego jest motylica. Kazda sztuka bydta rogatego, ktora
sie pasta na potoninie lub pastwisku jest dotknieta tym pa-
sorzytem. Statystyka rzezniana wykazuje 100% motylicy
u bydta dorostego. Jest to rowniez dowodem znacznej wil-
gotnosci pastwisk i potonin. Najwieksze stosunkowo ofiary
w inwentarzu porywa szelestnica i obrzek ziodliwy. Ta
wiasnos¢, jaka jest doskonate zdrowie i nadzwyczajna od-
porno$¢ na choroby, a szczegOlnie gruzlice, jest moze naj-
cenniejszg zaletg bydta huculskiego, na ktérg przy uszla-
chetnieniu tego bydta nalezy zwrd6ci¢ baczng uwage.

2. Pochodzenie.

Jesli chodzi o problemat historyczno - etniczny bydta hu-
culskiego, to mamy szereg dowoddw, przemawiajacych za
pochodzeniem tego bydta od bydta brunatnego gorskiego,
typu krétkorogiego (bos taurus brachyceros). Wiemy juz
z relacyj Baranskiego (16) o brunatnem drobnem bydle
gorskiem, spotykanem na HuculszczyZznie przez tegoz autora
w latach osiemdziesiagtych ubiegtego stulecia. Relacje te zo-
staty potwierdzone przez M alsburga (17), ktory przyna-
leznoSC rasowg tego bydta ustalit, zaliczajgc go do typu
krotkorogiego europejskiego, zawodu gorskiego. Bydio to
przetrwato na Huculszczyznie w stanie pierwotnym prawie
do konca ubiegtego stulecia, dzieki naturalnym stosunkom
topograficznym, czynigcym z Huculszczyzny mato przystepng
i dos¢ izolowang enklawe dla tego szczepu bydta. Podobne
bydto znalazt na pogranicznem z Huculszczyzng obszarze
Bukowiny Odaisky (18 w 1926—7 r. Poszukiwania za
resztkami tego bydia starohuculskiego w powiecie kosowskim
robit w 1927—9 r. Olbrycht, réwniez z wynikiem po-

3
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mysinym. Te odkrycia dowodzg rdwniez niezbicie, ze caty
obszar Beskidow Wschodnich, byt siedliskiem bydta bra-
chycerycznego. Bydio to zwane ,starohuculskieml w od-
roznieniu od obecnego, jest do dzi§ dobrze znane Hucutom.
W latach 1900— 1914 nastgpita silna i masowa inwazja na
Huculszczyzne bydta rasy ,Pinzgau™ z sasiedniej Bukowiny,
a szczegOlnie z powiatu radowieckiego. Na Bukowine dostato
sie ono z Austrji w ostatnich latach ubiegtego stulecia i po
krotkich doswiadczeniach hodowlanych w tamtejszych wa-
runkach, dato doskonate wyniki zarowno w chowie czystym,
jak i krzyzéwce z tamtejszym autochtonem typu krétko-
rogiego %9). ] ) o

oskonata w tym czasie konjunktura na opasy i cieleta
tej rasy na rynku wiedenskim, byta przyczyng szybkiego
rozpowszechnienia sie tego bydta na Bukowinie, skad dla
tych samych powoddéw przedostato sie ono na Huculszczyzne.
Tu, ze wzgledu na podobne stosunki fizjograficzno - rolnicze
dobrze sie przyjeto, dajgc szybko poprawe tubylczego drob-
nego i malo cenionego w tym czasie bydia starohuculskiego.
To sg gtébwne motywy, podawane przez samych Hucutow,
dla ktérych wyzbyli sie oni w krotkim stosunkowo czasie
swego rodzimego bydta. Ten moment ekonomiczno - gospo-
darczy byt gidwnym powodem zmiany kierunku hodowli
bydta rogatego na HuculszczyZnie i po czesci stanu jego
w dobie obecnej. Zaznaczy¢ rowniez nalezy, ze dziatata
w tym Kierunku samorzutnie inicjatywa prywatna Hucutow,
ktorzy masowo zaopatrywali sie w bydto, zwane przez nich
.radowieckiem® albo ,tyrolskiein”, na targach i jarmarkach
w pobliskich Radowcach na Bukowinie. Nabywali przytem
przewaznie miodnik tani, pochodzacy juz z krzyzowek
autochtona brachycerycznego z bydtem rasy ,Pinzgau®, rza-
dziej osobniki meskie, czystej krwi (19).

Wojna Swiatowa przetrzebita znacznie cate pogtowie
bydfa huculskiego, poczem zamkniecie granicy bukowinskiej
wstrzymato dalszy doptyw tego bydia na Huculszczyzne.
W daleko mniejszym stopniu brato udziat w uksztattowaniu
sie dzisiejszego bydta huculskiego, bydio brunatne z sa-
siednich  Wegier a dzisiejszej rumunskiej Transylwanji,
z okregu Marmarosz - Sigeth. W czasach przedwojennych
wprowadzono tam szwyce, ktére z tamtejszem bydiem ro-
dziraem réwniez karpackiem krdtkorogiem, dato dzisiejsze
bydto brunatne rumunskie (20).

Jeszcze w mniejszym stopniu dziatat wplyw bydta rasy
»Allgau” z obszaru Rusi Podkarpackiej. W okresie powojennym
przetrzebione pogtowie bydta huculskiego zostato uzupetnione
bydtem symentalskiem z okolic podgorskich Pokucia, szcze-
golnie z powiatu kotomyjskiego. Ta ostatnia fala bydta sy-
mentalskiego, podtrzymywana ustawg o panstwowym nadzorze
nad. hodowlg, data poza nieznaczng zmiang typu a mianowicie
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osobniki ro$lejsze o grubszym pokroju, przedewszystkiem
widoczng zmiane w umaszczeniu pogtowia przedwojennego.
Tg droga powstaly biatogrzbiety czerwone i zokte z bialg
gtowa, oraz osobniki czerwono- i zo6to-taciate.

W stosunku do tej ostatniej akcji hodowlanej na Hucul-
szczyznie zachowuje sje tamtejsza ludno$¢ z pewnem uprze-
dzeniem unikajagc kupna krow i buhaji simentalskich. Za
przyczyne tej opozycji hodowlanej ws$rod Hucutdw nalezy
uwazac pierwotny niski stan kultury gospodarczej tego kraju.
W zwigzku z tg akcjg, nasuwa sie konieczno$¢ rownorzednego
traktowania sprawy polepszenia gk i pastwisk huculskich,
a szczegoblnie zwiekszenia i uszlachetnienia pasz, nastepnie
produkcja wiasnego materjatu rozptodowego, bezwzglednie
zdrowego i dobrze zaaklimatyzowanego. Zatozenie do tego
celu stacji doswiadczalnej przy bedacej w budowie szkole
gospodarstwa wysoko-gorskiego w Zabiem, utatwi bezwzglednie
akcje nad podniesieniem prymitywnego stanu hodowli hu-
culskiej.

5 Badania, przyrzady do mierzenia i cel badan.

Badania moje rozpoczatem w 1929 r. i z dbuzszemi przer-
wami prowadzitem je do lipca 1954 r. W tym czasie zebratem
materjaty do stosunkéw gospodarczych na HuculszczyZnie
i zmierzytem 135 krow, wszystkie przynajmniej po pierwszem
cieleciu. Pomiarow dokonywatem laskg Olbrychta, cyrklem
i taSma. Do pomiardw wybieratem miejsca mozliwie rowne,
przewaznie podiogi drewniane w zagrodach huculskich.
Z kazdej sztuki zdejmowatem 32 pomiaréw, przytem dla
kontroli powtarzatem kazdy wymiar przynajmniej trzykrotnie,
bioragc z tego $rednig. Z kazdego wymiaru uktadatem wieloboki
czestotliwosci naturalne tj. w jednostce pomiaru i z podziatem
na klasy, obliczajagc nastepnie charakterystyki liczbowe (21):

A = srednia arytmetyczna, 6 — Srednie odchylenie,
v = wskaznik zmiennosci.

Dla kazdej z otrzymanych wielkosci liczbowych oblicza-

tem biad prawdopodobny. Biad prawdopodobny dla S$redniej
arytmetycznej wedtug wzoru (Davenport ,,Statistical Methods"):

Em = % 0-6745

Dla sredniego odchylenia:
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Dla wskaznika zmiennosci:
Ev + 0.6745 v 2n

Wspodtczynnik korrelacji obliczatem wedtug wzoru Pe-
arsona:

2pax .ay —nbx . by
n.Ox.Oy

Btad prawdopodobny przy korrelacji oznaczatem wedtug
wzoru:

Er = + 0-6745

Wskaznikéw’ obliczytem 22. W obliczaniu wskaznikow
uwzglednitem za Duerstem (15) wskazniki ksztattu, kon-
strukcji czyli wskazniki mechaniczne, organiczne czyli kon-
stytucyjne i objetoSciowe. Wszystkie cztery rodzaje wskazni-
kow uwzgledniaja w mniejszym lub. wiekszym stopniu
wystepujace wspoétzaleznosci ksztattu z wiasnosciami uzytko-
wemu

Badania moje nad bydtem liuculskiem majg odpowiedzieé
z pomocg analizy biometrycznej, czem jest obecne bydto
huculskie. Analiza ta jest jednym ze sposobéw rozeznania
stopnia pokrewienstwa ras, ponadto pozwala ona uzmystowic
sobie pokréj dzisiejszego bydta huculskiego a na tej podstawie
wnioskowac o wartosci tego bydta.

Wspotczesna hodowla opiera sie bowiem na organizacji
zbiorowej, ktéra wymaga produkcji jednolitej i dostosowanej
do potrzeb rynku. Zoometrja okresla Scisle stopieri dostoso-
wania do potrzeb kraju i stopien jednolitosci pogtowia zwie-
rzat oraz postep w ujednostajnieniu lub dostosowaniu (22).
Pozatem pozwalajg obliczenia biometryczne na kontrole wy-
nikbw dotychczasowej pracy hodowlanej a zatem wynikow
naszego doboru sztucznego w kierunku obranym.

Il. Cze$¢ szczegoOtowa.
Glowa.

Metodyka pomiarow.

~ Pomiary gtowy bratem cyrklem i taSmg w sposob naste-
pujacy :
I. Dlugos¢ catej glowy mierzytem cyrklem, opierajac
koniec jednego ramienia o Srodek krawedzi czotowej, drugi
za$ koniec przyciskajagc do przedniego brzegu wargi gornej.
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2. Dlugos¢ gtowy do Sluzawicy mierzytem wedtug zasady
Kraemera (23) tj. od gdérnego brzegu Sluzawicy do $rodka
gornej krawedzi czota.

3. Dhlugos¢ czota mierzytem cyrklem od $rodka krawedzi
czotowej do linji t3gczacej oba dolne brzegi oczu.

4. Miedzyroze mierzytem cyrklem w ngjwezszem miejscu
miedzy nasadami rogow, tj. opierajgc konce cyrkla na gérnym
brzegu nasady rogow.

5. Wezyzne czota, cyrklem w nagjwezszem miejscu czola,
ponizej nasady rogow.

6. Szerokos$¢ czota, cyrklem miedzy najbardziej zewnetrz-
nemi punktami obramowania oczodotow.

7. Szeroko$¢ policzkéw, cyrklem miedzy koncowemi
wystepami grzebieni policzkowych.

8. Szeroko$¢ ganaszy, cyrklem w najszerszem miejscu
katéw kosci szczekowych.
1 9. Szeroko$¢ geby, cyrklem miedzy brzegami katow
geny.
10. Diugos¢ rogbw, tasmg od nasady rogéw do jego za-
konczenia, ktadac taSme po zewnetrznej stronie rogow.
11. Obwod rogéw, taSma u nasady rogow.

Wyniki badan.

Charakterystyki liczbowe dla wszystkich wzietych pomiaréw gtowy
przedstawiajg sie nastepujaco :

1 Diugos¢ catej gtowy waha sie w granicach od 40 do 50 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 4? cm, tj. osobnikéw 39,

czyli 28.3% pogtowia, przy przedziale klasowym t cm.
Srednia arytmetyczna A 46'00 + 0-10391
Srednie odchylenie 6 1-79 + 0-07347
Wskaznik zmiennosci v = 3-89 + 0-14968
llo$¢ osobnikdéw n - 135

2. Dlugos¢ gtowy do Sluzawicy waha sie w granicach od 38 do 48 cm
(tab. 4).

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 45 cm, tj. osobnikow 34,

czyli 25’1% pogtowia, przy przedziale klasowym 1 cm.
Srednia arytmetyczna A = 4374 + 0-11436
Srednie odchylenie 6 1-97 + 0-08086
Wskaznik zmiennosci V= 4*50 + 0-18472
n

1lo$¢ osobnikéw 155
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Wymiaryw cm 38 39 40 41 42

litcjebnosé 2 3 6 11 10

SREDNIA ARYTMETYCZNA A=43'74+0W 36

SREONIE ODCHYLENIE <S~1'97+ 0 08086

43 44 45 46 47 48

15 31 34 20 2 1

WSKAZNIK ZMIENNOSCI V -4'50+01847.1

ILOSC 0SO8NIKOW n= 135
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3. Dtugos¢ czota (tab. 5) waha sie w granicach od 17 do 23 cm.
Najwieksza liczebnos¢ przypada na klasa 20 cm, tj. osobnikow 40,
czyli 30"» pogtowia, przy przedziale klasowym = 1 cm.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennosci
1lo$¢ osobnikow

A = 20-11 = 0-07720
6 1-33 + 0-05439
v 6-61 + 0-27134
n 135

4. Miedzyroze waha si¢ w granicach od 9 do 15 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 12 i 13 cm, tj. osobnikdéw
40 i 40, czyli po 307» pogtowia, przy przedziale klasowym 1 cm.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennoSci
Ilo$¢ osobnikéw

A = 12-46 + 0-08011
6 1-38 + 0-05664
v — 11-15 + 0-45769
n — 155

5. Wezyzna czota waha sie w granicach od 13 do 18 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 15 cm, tj. osobnikéw 51,
czyli 37°7'% pogtowia przy przedziale klasowym 1cm.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennosci
1lo$¢ osobnikdéw

A 15'57 + 00563l

6 = 0,97 + 0-05981
v 6-22 + 0-25533
n 135

6. Szeroko$¢ czota (tab. 6) waha sie w granicach od 17 do 22 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 20 cm, tj. osobnikéw 55,
czyli 40"7/o pogtowia, przy przedziale klasowym 1cm.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennoSci
Ilo$¢ osobnikéw

A 19-85 + 0-06385
o= 1-10 + 0-04515
v = 554+ 022741
n= 135

7. Szeroko$¢ policzkow waha sie w granicach od 10 do 17 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 15 cm, tj, osobnikéw 39
czyli 28-3% pogtowia, przy przedziale klasowym 1 cm.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennosci
Ilo$¢ osobnikow

A = 1402 + 0-08185
0= 141 + 0-05787
v 10-05 + 0-4'254
n 135

8. Szeroko$¢ ganaszy waha sie w granicach od 13 do 19 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 17 cm, tj. osobnikéw 51,
czyli 377l pogtowia, przy przedziale klasowym 1cm.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennosci
1lo$¢ osobnikéw

A 16-83 + 0-06041
1-06 + 0-04351
6-29 = 0-25778

135

S < o
|
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T5.

DLUGOSC CZOtA

Wymiary w am 17 18 19 20 21 22 23

Liczebno$¢ 3 11 30 40 30 16 5

SREDNIA ARYTMETYCZNA A-20H+0077209 WSKAZNIK ZMIENNOSCI V-661+027134

SREDNIE ODCHYLENIE 3 133+0'054595 ILOSC OSOBNIKOW n-135



T6.
SZEROKOSC CZOtA

Wymiary wem 17 j 18 9 20 24 22
Liczebnos$é * 09 32 55 25 10

SREDNIA ARYTMETYCZNA A 1385-0 06:25 WSKAZNIK ZMIENNOSCI V=5'54+0'22741

SREONIE ODCHYLENIE 07110700*515 ILOSC OSOBNIKOW n-135

41
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9. Szeroko$¢ pyska waha sie w granicach od 10 do 15 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 15 cm, Ij. osobnikow 57,

czyli 42'2% pogtowia przy przedziale klasowym 1cm.
Srednia arytmetyczna A 1284 + 0-05818
Srednie odchylenie 6 = 100 £+ 0-41049
Wskaznik zmiennosci v = 778 + 0-51935
1lo$¢ osobnikow n 135

10. Dtugos$¢ rogéw waha sie w granicach od 12 do 30 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 21 cm, tj. osobnikéw 23,

czyli 17% pogtowia, przy przedziale klasowym 1 cm.
Srednia arytmetyczna A= 22-05 £ 0-21421
Srednie odchylenie 6 3-69 + 0-15147
Wskaznik zmiennosci \Y 16-73 + 0-68674
llo$¢ osobnikow u 135

11. Obwdéd rogéw waha sie w granicach od 11 do 21 cm.
Najwieksza liczebno$¢é przypada na klase 15 cm, tj. osobnikow 46
czyli 34% pogtowia, przy przedziale klasowym = 1 cm.

Srednia arytmetyczna A = 1480 + 0-09266
Srednie odchylenie 6 = 160 + 0-06567
Wskaznik zmiennosci \Y W81 + 0-44374
1lo$¢ osobnikdéw n 135

Analiza wynikéw badan.

Wszystkie pomiary glowy sa umieszczone na tablicach
4—7. Pobiezny rzut oka na te tablice wystarcza, aby stwier-
dzi¢, ze prawie wszytkie wymiary gtowy bydta huculskiego
tak bezwzgledne, jak tez podane w procentach dtugosci catej
glowy, zajmujg miejsce posrednie pomiedzy olbrzymig wiek-
szoscig ras brachycerycznych a bydtem czerwonem polskiem
uszlachetnionem 1 bydtem Pinzgau z Bukowiny.

Miarg niewyréwnania bydta huculskiego jest fakt, ze
w granicach wahan tak absolutnych, jak i procentowych jego
wymiaréw gltowy, dadza sie pomiesciC przecietne wszystkich
ras, ktérych wymiary podaje na tablicy 7. Zjawisko to mdwi
nam o tern, ze mamy tu do czynienia z silnemi domieszkami
krwi rozmaitych odmian bydia.

Wielobok naturalny liczebnosci dtugosci catej glowy
przedstawia dwa skupienia osobnikéw. Jedno skupienie mnigj
liczne okoto wymiaréw 40 do 45 cm przy wielkosci naj-
czestszej 45 cm, drugie, skupienie najliczniejsze okoto $red-
niej arytmetycznej — 46 cm tworzy dos$¢ prawidtowg krzywa.
Dhugos¢ gtowy bydta huculskiego odpowiada dtugosci znale-
zionej przez Jaworskiego (24) dla bydta pinskiego.
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Wielobok dtugosci glowy do $luzawicy (tab. 4) przed-
stawia sie podobnie jak wielobok ditugosci catej gtowy z tein,
ze przedziat na dwa skupienia osobnikow jest mnigj wyrazny.
Roéznica obu wymiaréw glowy wynosi 2'36 cm. Srednia diu-
gos¢ gtowy do Sluzawicy wynoszaca 4574 cm odpowiada
Sredniej znalezionej przez Adametza (12) dla bydia czer-
wonego polskiego nieuszlacbetnionego.

Diugosé gtowy do Sluzawicy u bydta huculskiego prze-
kracza granice oznaczone przez Kraeme ra (25) liczbg
27—32, stanowigc 32'4% diugosci tutowia, a 37*14°/0 wyso-
kosci w kiebie. W erner (26) uwaza gtowe bydta za diuga,
gdy przedstawia 32—34% dlugosci tutowia. Biorgc cyfry
Kraemera i Wernera za podstawe, nalezy uwaza¢ gtowe
bydta huculskiego za dluga.

Wykres dlugosci czota (tab. 5) przedstawia wyraznie
jedno skupienie osobnikéw przy Sredniej = 2011 cm. Ten
wymiar zbliza bydto huculskie najbardziej do bydta czerwo-
nego polskiego nieuszlachetnionego (tab. 7). W obliczeniu
procentowem do dbugosci catej gtowy, jest czolo wedtug
okreSlenia W ernera krotkie, wynosi bowiem 4-371% dtu-
gosci gtowy. Podobny stosunek procentowy posiada bydto
czerwone polskie nieuszlachetnione.

Wszystkie pierwotne rasy bydta zyjace w niekorzystnych
warunkach, posiadajg cze$¢ twarzowg znacznie dluzszg jak
cze$¢ czotowa, ktoéra u bydia huculskiego wynosi 43'71%
dtugosci glowy, podczas gdy u bydia karpackiego wedtug
Jaworskiego liczy 46'0%. A zatem dlugos¢ czota w sto-
sunku do dtugosci catej gltowy jest jeszcze mniejsza jak
u bydta zachodnio-karpackiego i tatrzanskiego (24).

Wymiary miedzyroza znalezione dla bydta huculskiego
odpowiadajg wielkosciom absolutnym i wzglednym podanym
dla bydia czerwonego polskiego nieuszlachetnionego. W okre-
Sleniu W ernera jest miedzyroze waskie, wynosi bowiem
u bydta huculskiego 28'9% dtugosci gtowy do Sluzawicy.

Wezyzna czota wynosi u bydia huculskiego 15’57 cm
i odpowiada wymiarom znalezionym dla bydta czerwonego
polskiego nieuszlachetnionego (157) i pinskiego (15'7). Wielo-
bok liczebnosci tego wymiaru jest zwarty, a w granicach
$redniego odchylenia tego wymiaru miesci sie 81% osobnikow
zmierzonych. Wedtug okreSlenia W ernera jest wezyzna
u bydla huculskiego waska, wynosi bowiem 36% dtugosci
glowy do S$luzawicy. Stosunek ten odpowiada wymiarom
wezyzny u bydia czerwonego polskiego.

Wielobok liczebnosci szeroko$ci czota (tab. 6) przedstawia
dos¢ regularng krzywa jednoszczytowg z lekkiem zatamaniem
przy wymiarze 21 cm. Srednia arytmet. = 1985 cm jest naj-
bardziej zblizona do $redniej znalezionej dla bydta czerwonego
polskiego nieuszlachetnionego.
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W stosunku do dtugosci catej gtowy, jest szeroko$¢ czota
(43"17%) zblizona do szerokosci czota u bydia czerwonego
polskiego uszlachetnionego, za$ o réznice = i+49% odbiega
od szerokosci czota u bydta Pinzgau na Bukowinie (19).

Szeroko$¢ czota w stosunku do diugosci gtowy do Sluza-
wicy wynosi u bydia huculskiego 46'1% >jest to w okresleniu
W ernera czotlo waskie. Podobny stosunek ma bydito czer-
wone polskie uszlachetnione. Wymiar szerokosci czota u bydta
huculskiego osigga dolng granice norm podanych przez
Kraemera tj. 46—49.

Przewezenie czota wynosi u bydta huculskiego 428 cm
tj. po 214 cm z kazdej strony. Jest to réznica S$redniej aryt-
metycznej wezyzny i szerokosci czola. Przewezenie takie
podaje rowniez Konopinski (27) dla bydta nizinnego
wielkopolskiego. Przewezenie czola u bydta Pinzgau na Bu-
kowinie wynosi 3’26 cm, u bydta czerwonego uszlachetnionego
5’17 cm, u bydla nieuszlachetnionego 46 cm, u bydta po-
leskiego 55 cm, u karpackiego 3’8 cm, u illiryjskiego 41 cm.

Wida¢ z tego, ze przewezenie czota nie jest cechg cha-
rakterystyczng dla poszczegdlnych ras.

Przecietna szeroko$¢ policzkow (14’02 cm) jest u bydta
huculskiego zblizona do $redniej bydta czerwonego polskiego
nieuszlachetnionego i poleskiego.

Szeroko$¢ ganaszy (A 16'83) jest zblizona najbardziej
do bydta poleskiego.

Obwdd nasady rogéw (A = 14'80 cm) jest zblizony do
wymiaréw podanych dla bydfa czerwonego polskiego.

Wskazniki.

Wskaznikow glowy obliczytem 6. Wskazniki te mozna
podzieli¢ na wskazniki $cisle gtowowe i wskazniki gtowowo-
tutowiowe. Do Scisle glowowych tj. obliczonych na podstawie
tylko wymiarow gtowy, nalezg: wskaznik gtowy, wzgl. sze-
rokosciowo - dtugosciowy czyli szeroko$¢ czota do dtugosci
glowy, szerokoczelnosci, krotkoczelnosci wzgl. diugoczelnosci
czyli dhugosé czota do diugosci gtowy, wskaznik przewezenia
czota czyli wezyzny do szerokosci czota i wskaznik miedzy-
roza do wezyzny. Do wskaZznikéw za$ gtowowo-tutowiowych
tj. takich, do ktorych poza wymiarem glowy wchodzi jeszcze
jaki$ wymiar tutowia, nalezy wskaznik dtugogtowosci, czyli
dtugos¢ gtowy do wysokosci w kiebie. Szereg autorow podaje
ten ostatni wskaznik jako stosunek dtugosci gtowy do diu-
gosci poziomej tutowia, ja za$ w $lad za W ernerem sto-
sowatem zamiast diugosci tutowia, wysokos¢ w kiebie.

Wskaznik dtugogtowosci nie jest Scistym miernikiem po-
dzialu bydta na krotko i dlugogtowe, gdyz wymiary
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tutowiowe zaréwno wysoko$¢ w kiebie, jak i dtugosé pozioma
tutowia, do ktérych sie zwykle przyrownywa diugos¢ glowy,
wiecej sg zalezne od warunkdw wychowu i zywienia, niz
wymiary glowy. W kazdym jednak razie wiekszy zwigzek
jest miedzy dlugoscig catej gtowy, a wysokoscig w kiebie,
niz miedzy dtugoscia gtowy, a dhugoscig tutowia. Diugosé
catej glowy zalezy bowiem w duzej mierze od diugosci kosci
twarzowych, ktére nalezg do kosci dtugich. Wysokos¢ w kiebie
zalezy rowniez od kosci typowo diugich, jakiemi sg koscie
koriczyn przednich. Diugos¢ pozioma tutowia zalezy jedynie
od dbugosci kregéw, ktore sg kosSEmi wybitnie Kkrotkiemi,
wiemy za$, ze wieksza jest zalezno$¢ miedzy rozwojem kosci
dtugich i dbugich, niz koSci dtugich i krotkich. Dla tych po-
wodow stosowatem w obliczeniach wskaznika dtugogtowosci,
wymiar wysokosci w kiebie.

Wszystkie wskazniki gtowy podaje na tablicy 8.

Jesli teraz przyjrzymy sie wskaznikom diugogtowosci
wszystkich podanych na tej tablicy odmian bydia, to zoba-
czymy, ze bydito huculskie zajmuje klase posrednig miedzy
grupa bydta brachycerycznego, a bydiem Pinzgau z Bukowiny.
Najwyzszy wskaznik dlugogtowosci wykazuje bydto kar-
packie, przewyzszajac 0 1'34% najblizsze don bydto illi-
ryjskie. Bydto pinskie i czerwone polskie tworzy osobng
podgrupe zblizong najbardziej do bydta huculskiego, przyczem
najmniejsza roznica zachodzi miedzy bydtem czerwonem
polskiem i wynosi T30°0. -Najnizszy wskaznik (57'81) wyka-
zujg pinzgauery z Bukowiny, przyczem roznica w porownaniu
z bydtem huculskiem wynosi 1'25°/o- L tego wynika, ze naj-
dtuzszg gtowe w stosunku do wysokosci w kiebie posiada
bydto odmian brachycerycznych, najkrotszg gtowe ma bydio
Pinzgau z Bukowiny, za$ bydto huculskie zajmuje miejsce
posrednie. Pod wzgledem liczb absolutnych obraz przedstawia
sie nieco inaczej, bydto Pinzgau ma glowe najdiuzsza poza
czerwonem polskiem uszlachetnionem, a najkrotszg bydto
illiryjskie i karpackie. Tiumaczy sie to tem, ze rasy ho-
howlane sg w ksztattach dorodniejsze i znacznie przewyz-
szajg wysokoscig w kiebie rasy prymitywne, o wiele mniej
przewyzszajac je pod wzgledem dtugosci gtowy.

Inne wskazniki gtowy, jako wskazniki $cisle gtowowe,
zalezne wylacznie od rozwoju kosci czaszkowych, sg o wiele
miarodajniejsze, niz wskaznik dtugogtowosci.

Wskaznik gtowy czyli szeroko$ciowo - dtugosciowy mowi
nam o wydtuzeniu glowy w stosunku do szerokosci czofa.
Wskaznik ten wynosi u bydta huculskiego 4517, granice
wahan od 40—50. Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase
44 — przy przedziale klasowym — A2cm- Na klase 44 przypada
20 osobnikéw tj. 14'8°/o pogtowia, na klase 43— 18 osobnikdw
tj. 135°% pogtowia. W tym wypadku bydto huculskie wyka-
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zuje gtowe stosunkowo szeroka, ustepujac nieznacznie czer-
wonemu polskiemu uszlachetnionemu o 0'10%, za$ rasie
Pinzgau z Bukowiny o 1'49%. Da sie to wytlumaczy¢ wiek-
szem wydtuzeniem kosci szczekowych wskutek prymitywnego
chowu.

Wskaznik szerokoczelnosci moéwi nam o stosunku szero-
kosci czota do dtugosci czota. Stosunek ten u bydia hucul-
skiego wynosi 98'7 przy granicy wahan osobniczych od
89 —105. Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 99 tj.
osobnikéw 51, czyli 25% pogtowia zmierzonego. W pordéwnaniu
z rasami podanemi na tab. 8, wykazuje najwiekszy wskaznik
szerokoczelnosci bydto itliryjskie (99°45%), pdzniej bydto
huculskie (98'7%), jemu ustepuje bydto czerwone polskie
nieuszlachetnione (97'58%). Jesh pod wzgledem tego wskaZznika
zrobimy podziat poréwnywanych odmian bydia na grupe
nizsza i wyzszg od klasy 95, to w grupie nizszej znajdzie sie
tylko bydto karpackie i pinskie, za$ w grupie wyzsze]
wszystkie pozostate odmiany {gcznie z pinzgauerami na
Bukowinie.

Z zestawienia tego wskaznika, jak réwniez i wymiaréw
absolutnych widaé, ze bydto huculskie ma czoto w najszer-
szem miejscu prawie rownie szerokie jak dtugie. Najwieksze
roznice pomiedzy szeroko$cig czota, a dilugoscig czofa i to
na korzys¢ dhlugosci czota, zachodzag u bydia karpackiego
i pinskiego, ktére tworzy najnizsza grupe wskaznikéw sze-
rokoczelnosci .

Wskaznik krétkoczelnosci moéwi nam o stosunku procen-
towym dtugosci czota do diugosci catej gtowy. Pod wzgledem
tego wskaznika znalazto sie bydto huculskie w grupie srod-
kowej, wykazujgc wskaznik krétkoczelnosSci = 4571%, naj-
bardziej zblizajagc sie do bydia czerwonego polskiego nie-
uszlachetnionego. Najdtuzsze stosunkowo czoto majg pinzgauery
z Bukowiny (46°25%) i bydto karpackie, najkrotsze zas bydto
itliryjskie (42'9%). Naogot rdéznice pomiedzy poszczeg6lnemi
odmianami sg niewielkie.

Wskaznik przewezenia czofa, czyli stosunek procentowy
wezyzny czota do szeroko$ci czota wynosi u bydia hucul-
skiego 78'45. Pod tym wzgledem najwieksze przewezenie
czota posiada bydto iHiryjskie i czerwone polskie nieuszla-
chetnione, najmniejsze bydio rasy Pinzgau z Bukowiny
(84'87%). Bydto huculskie wraz z bydtem czerwonem polskiem
uszlachetnionem, bydtem karpackiem i pinskiem tworzy grupe
posrednig. Analogiczne stosunki zachodzg réwniez pod wzgle-
dem wymiaréw absolutnych wezyzny i szerokosci czota.

Biorgc pod uwage wskaznik miedzyroza do wezyzny
czota, ktéry u bydta huculskiego wynosi 8002%, mozna
podzieli¢ wszystkie odmiany bydfa polskiego na trzy grupy.
Do pierwszej grupy o najnizszym wskazniku nalezy bydto
pinskie (7222%), karpackie (75'61%) i bydto itliryjskie
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(?5’69°/0)- Grupe Srodkowa tworzy bydio huculskie, grupe
najwyzszg obydwie odmiany bydta czerwonego polskiego.

Jesli teraz poréwnamy ze sobg wszystkie wskazniki
glowy, to zobaczymy, ze bydto huculskie tworzy grupe naj-
bardziej zblizong do bydta czerwonego polskiego nieuszla-
chetnionego i tworzy grupe przejsciowg do bydta rasy Pinzgau
z Bukowiny.

W zrost i postawienie.

~ Pomiary wzrostu i postawienia bratem w sposob naste-

pujacy:
1 Wysoko$¢ kiebu mierzytem laskg w najwyzszem
miejscu kiebu.
by Wysoko$¢ grzbietu laskg nad poczatkiem ostatniego
zebra.

3. Wysokos$¢ krzyza laska na linji miedzybiodrowe;j.

4. Wysoko$¢ nasady ogona laskg w najwyzszym punkcie
powierzchni grzbietowej ogona.

5 Wysoko$¢ koniczyn przednich taSmg od stawu tokcio-
wego pionowo do ziemi.

6. Wysoko$¢ konczyn przednich od punktu Bielera
taSma pionowo do ziemi.

7. Wysoko$¢ postawienia laskg od najnizszego punktu
mostka do ziemi.

Wyniki badan.

Charakterystyki liczbowe dla wzietych pomiaréw wzrostu i posta
wienia przedstawiajg sie nastepujaco :

Wysokos$¢ w kiebie (tab. 9) waha sie w granicach od 110 do 124 cm

Najwieksza liczebnos¢ przypada na klase 120 cm, tj. osobnikéw 21,

czyli 155"0 pogtowia, przy przedziale klasowym = 1 cm.
Srednia arytmetyczna A 117-74 + 0-16950
Srednie odchylenie 6 2-92 + 0-11986
Wskaznik zmiennosci Y 2-48 + 0-10180
llo$¢ osobnikow n= 13

Wysoko$¢ w grzbiecie waha sie w granicach od 109 do 123 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 118 cm, tj. osobnikow 21

czyli 155 pogtowia, przy przedziale klasowym = 1 cm.
Srednia arytmetyczna A = 116-60 + 0-16429
Srednie odchylenie 6= 283 + 0-11616
Wskaznik zmiennosci \Y 2-42 + 0-09934
llo$¢ osobnikow n 135
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T.9.

WYSOKOSC KLEBU

Wymiarywem 110 111 112 113 114 115 116

Liczebnos¢ 2 1 3 7 6 13 13

SREDNIA ARYTMETYCZNA A-W 74+016950

SREDNIE ODCHYLENIE 6» 292 011986

117 118 119 120 121 122 123 124

12 19 18 21 1 5 3 2

WSKAZNIK ZMIENNOSCI V=Z'48+0 T0180

ILOSC OSOBNIKOW n=135
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Wysoko$¢ w krzyzu (tab. 10) waha sie w granicach od 112 do 127 cm
Najwieksza liczebno$é przypada na klase 120 cm. tj. osobnikow 22
czyli 1629% pogtowia, przy przedziale klasowym = 1 cm.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennosci
Ilo$¢ osobnikdéw

A 119-42 + 0-16022
6 = 2-76 + 0-11329
v 2-31 + 0-09482
n= 135

Wysoko$¢ konczyn przednich do wyrostka tokciowego waha sie

w granicach od 62 do 73 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada
czyli 2296% pogtowia, przy przedziale

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennoSci
llo$¢ osobnikow

Wysoko$¢ konczyn przednich do
w granicach od 60 do 71 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada
czyli 18-51% pogtowia, przy przedziale

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennosci
1lo$¢ osobnikow

na klase 70 cm, tj. osobnikow 31,

klasowym = 1 cm.

A = 68-28 + 0-14977
6 = 2-58 + 0 10591
v = 3-77 £+ 0-15475
n= 135

punktu Bielera (tab. 11) waha sie

na klase 68 cm, tj. osobnikow 25,

klasowym = 1 cm.

A = 66-11 + 0-15211
6 = 2-62 + 0-10955
v 3-95 + 0-16214
n 135

Wysokos$¢ postawienia (tab. 12) waha sie w granicach od 47 do 62 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada

na klase 55 cm, tj. osobnikow 23,

czyli 17'03% pogtowia, przy przedziale klasowym = 1 cm.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennoSci
llo$¢ osobnikow

A = 54-34 + 0-15906
6 = 2-74 + 0-11347
v = 5-04 + 0-20784
n= 135

Analiza wynikéw badan.

Wszystkie wymiary wysokosci i postawienia bydta hu-
culskiego jak réwniez przecietne wymiaréw innych odmian,
sg umieszczone na tablicach 9—13.

Zbyt skapy materjat poréwnawczy nie pozwala na prze-
prowadzenie szczegOtowej analizy tych wymiaréw, jak to
mogtem zrobi¢ z wymiarami glowy. Wymiary wzrostu i po-
stawienia wykazujg naog6t wielkie wahania. Naturalne wielo-
boki liczebnos$ci sg bardzo rozpierzchte.

Przebieg krzywej wysokosci w kiebie (tab. 9) jest tamany,
szczegOlnie wieksze zatamania sg przy 114, 117 i 119 cm.

4
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T.10.

WYSOKOSC  KRZYZA



Wymiarywem 60 61 62 63 64 65

Liczebnos$¢ 4 4 7 8 n 18

SREDNIA ARYTMETYCZNA A -66«”" 015211

SREDNIE ODCHYLENIE 0= 262+010755

53

66 67 63 69 70 71

16 18 25 14 8 2

WSKAZNIK ZMIENNOSCI V=395+0'16214

ILOSC OSOBNIKOW n-135
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T.12.

WYSOKOSC POSTAWIENIA

SREDNIE ODCHYLENIE 0=2 74°0-11247

ILOSC OSOBNIKOW n 135
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Zalamania te dzielg poniekad caly wielobok na cztery grupy
osobnikow, z ktérych najliczniejszg jest, grupa trzecia o wy-
miarach 117— 119 cm. Ta grupa obejmuje 49 osobnikow
i miesci sie w granicach $redniego odchylenia. Nasuwa sie tu
przypuszczenie, ze mamy do czynienia z skupieniami osobni-
kow, jakkolwiek rownie mozliwem jest, ze przy wigkszym
materjale liczbowym te zatamania by znikty. Jesli poréwnamy
przecietne wysokosSci w kiebie bydta huculskiego z innemi
odmianami, to zobaczymy, ze bydio to znajduje sie w grupie
bydta czerwonego polskiego, przewyzszajac nieznacznie
(0 TO4 cm) bydto czerwone polskie nieuszlachethione, za$
ustepujac o roznice 578 cm bydtu czerwonemu polskiemu
uszlachetnionemu. Najnizsze w kiebie sg odmiany bydta bra-
chycerycznego: illiryjskie, karpackiej pinskie, grupe srodkowg
tworzy bydto czerwone polskie i huculskie, grupe najwyzszg
rasa Pinzgau na Bukowinie. Od tego ostatniego odbiega bydto
huculskie o réznice 9'84 cm.

Z charakterystyk liczbowych zastuguje na uwage Srednie
odchylenie iwskaznik zmienno$ci. Srednie odchylenie wynosi
2'92, przytem w granicach jego skupito sie¢ 96 osobnikdéw na
155 zmierzonych, czyli 71°0 catego pogtowia. Jesli uwzglednimy
wytgcznie drobne wiasnosci na Huculszczyznie i prymitywne
warunki wychowu bydta huculskiego, to stosunek ten nalezy
uwaza¢ za bardzo korzystny. Wskaznik zmiennosci wynosi
248, co jest rowniez bardzo korzystnem, zwilaszcza jezeli
porébwnamy go ze wskaznikami zmiennosci innych wymiaréw,
dochodzacych do 10 i wyzej.

Wysoko$¢ w grzbiecie posiada skale wahan podobng do
wysokos$ci  kiebu (109—123). Przebieg krzywej jest bardzo
nieregularny. Rdznica do wysokosci w kiebie wynosi 1'14 cm,
roznica w procentach wysokosci kiebu wynosi T91%. W po-
rownaniu z wymiarami grzbietu u bydta Pinzgau z Bukowiny,
ustepuje bydto huculskie temu ostatniemu o réznice 972 cm,
a w procentach wysokosci kiebu o réznice 1%- To dosc
znaczne obnizenie grzbietu nalezy ttumaczy¢ silnem obcigze-
niem brzucha bydta huculskiego pasza objetosciowg juz we
wczesnej miodosci. Srednie odchylenie wynosi 2'83, skupiajac
w swych granicach 735°/0 pogtowia, wskaznik zmien-
nosci 242.

Wysoko$¢ w krzyzu (tab. 10) przedstawia skale wahan
osobniczych wiekszg (112—127), ale po odrzuceniu dwu naj-
wyzszych osobnikéw (3 i 107), gérna jej granica obnizy sie
do 124 2”2 W naturalnym wieloboku liczebnosci tego wymiaru
mozna dopatrzy¢ sie rowniez kilku grup osobnikéw, podobnie
jak w wieloboku wysokosci kiebu, ale i tu przypusci¢ mozna,
ze w razie wiekszej liczby osobnikéw ilos¢ skupien bytaby
mniejsza. W cyfrach absolutnych doréwnuje bydto huculskie
wysokosci w krzyzu, podanej przez Adametza dla bydia
czerwonego polskiego nieuszlachetnionego. Pod wzgledem tego
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wymiaru tworzy bydto huculskie wraz z bydtem polskiem
nieuszlachetnionem i pinskiem jedng grupe, podczas gdy
pinzgauery z ,Bukowiny i czerwone polskie uszlachetnione,
druga grupe. Srednie odchylenie wynosi u bydta huculskiego
2'76, wskaznik zmiennosci 2'31, za$ obie te charakterystyki
liczbowe sg w stosunku do innych wymiaréw wzrostu naj-
nizsze.

Wysokos¢ nasady ogona ma skale wahan bardzo szeroka
(112—128). | tu Nr. 107 znacznie odbiega od reszty poglowia,
podnoszac o 2 cm gorng granice wahan. Jesli odrzucimy matg
grupe osobnikéw najnizszych i skupionych okoto wymiaru
14 cm oraz 7 osobnikéw najwyzszych, to reszta osobnikéw
tworzy jedng zwartg grupe okoto Sredniej 120 czn. Wskaznik
zmiennosci i $rednie odchylenie przedstawiaja sie podobnie
jak przy wymiarze wysokosci grzbietu. Naog6t przebudowanie
bydta huculskiego jest nieznaczne i wynosi i'76 cm, {.
101'49% wysokosci w kiebie.

Jesli sie teraz przyjrzymy przebiegowi linji grzbietowej
bydta huculskiego skonstruowanej na podstawie przecietnych
wymiarow wzrostowych, to zwraca uwage pewne wklesniecie
w grzbiecie, jednak zbyt mate, aby mozna byto méwi¢ o fe-
gowatosci bydta, huculskiego.

Wysokos¢ konczyn przednich do wyrostka tokciowego
wynosi u bydta huculskiego 6828 cm i stanowi 58'99% wy-
sokosci w kiebie. W porownaniu z bydtem Pinzgau na Bu-
kowinie zachodzi tylko mata réznica tj. I'09°/0 wysokosci
w kiebie, raczej na korzy$¢ bydta huculskiego, ktore posiada
konczyny krotsze.

Wymiar ten jest prawie identyczny z wymiarem Wwyso-
kosci konczyny do punktu Bielera, réznica bowiem wynosi
zaledwie 2'17 cm, o ktorg jest punkt Bielera nizej potozony
od stawu tokciowego.

Wieloboki liczebno$ci naturalne obu tych wymiaréw sg
bardzo podobne (tab. 11). Wieloboki te sga do$¢ zwarte
i przedstawiajg wyraznie dwa skupienia osobnikow: jedno
okoto wielkosci 65 cm (Bieler) i 67 cm (staw tokc.), drugie
okoto wielkosci 68 cm (Bieler) i 70 cm (staw fokc.). ROz-
nica 2 cm jest w obydwu skupieniach zachowana. Wskaz-
niki zmiennosci i Srednie odchylenia dla tych dwu wielkoSci
sg réwniez prawie identyczne. W stosunku do innych odmian
bydfa polskiego, sa konczyny u bydta huculskiego najdtuzsze,
zarbwno w liczbach jak tez w procentach wysokosci kiebu.
Dowodzi to wraz z dlugosciag gtowy o wolnym wzroscie
i péznem dojrzewaniu bydia huculskiego.

Wielobok liczebnosci postawienia bydta huculskiego jest
wiecej rozpierzchty, niz obydwoch poprzednich wymiarow,
skala wahan jest rowniez wieksza (47—62 cm). Wykres tego
wymiaru (tab. 12) przedstawia krzywg dos$¢ nieregularng,
przyczem skupien osobnikdw mozna tu naliczy¢ trzy: jedno
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najmniejsze przy 49 czn, drugie przy 53 cm, trzecie najlicz-
niejsze przy 55 cm, przecietna wynosi 54’34 cm. W granicach
$redniego odchylenia znajduje sie 74% osobnikéw. W cyfrach
absolutnych posiada bydto huculskie w poréwnaniu z pozo-
statemi odmianami (tab. 13) mostek najnizszy. W procentach
wysokos$ci kiebu stosunek ten jest podobny. Gieboko$¢ osa-
dzenia tj. réznica miedzy dlugosciag przednich konczyn do
punktu Bielera, a wysokos$cig postawienia, wynosi u bydta
huculskiego 1177 cm, u bydta czerwonego polskiego uszlachet-
nionego 8%4 cm, u bydta czerwonego polskiego nieuszlachct-
nionego 36 cm, u pinskiego stosunek ten jest ujemny tj.
mostek u tego bydta jest potozony wyzej punktu Bielera.
Procentowo stosunek ten wyglagda podobnie: u bydta hucul-
skiego 999°/o wysokosci w kiebie, u bydta czerwonego pol-
skiego uszlachetnionego 7'8%, u bydta czerwonego polskiego
nieuszlachetnionego 508%, u pinskiego ujemny o 14% wy-
sokosci kiebu. Widzimy z tego, ze w cyfrach bezwzglednych
i procentowych posiada bydto huculskie najgtebsze osadzenie
klatki piersiowej. Jesli uwzglednimy do tego sprawe prymi-
tywnego chowu bydfa huculskiego, to stosunek ten powinien
by¢ uwazany za bardzo korzystny.

Przéd i klatka piersiowa.

Pomiary przodu i Kklatki piersiowej bratem w sposéb
nastepujacy:

1. Szeroko$¢ przedpiersia, laskg w najszerszem miejscu
stawow* barkowych.

2. Szerokos¢ Kklatki piersiowej, laskg w najwezszem
miejscu za topatkami.

5. Szeroko$¢ klatki Duersta, laskg na zewnetrznych
tukach ostatniej pary zeber.

4. Giekokos¢ klatki piersiowej, laskg od kiebu do dolnej
powierzchni mostka za wyrostkami tokciowemi.

5. Dlugo$¢ przodu, laskg poziomo od stawu barkowego
do tylnego brzegu ostatniego zebra.

6. Obwdd klatki piersiowej, taSmag w najwezszem miejscu
za wyrostkami tokciowemi.

Wyniki badan.

Charakterystyki liczbowe dla wzietych pomiaréow przodu i klatki
piersiowej przedstawiaja sie nastepujaco :

Szeroko$¢ przedpiersia waha sie w granicach od 26 do 43 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 35 cm, tj. osobnikow 28,
czyli 207770 pogtowia.



58

Rasy wzgl. odmiany

Wymiary

Wysokos$¢ kiebu
Wysoko$é grzbietu
Wysokos$¢ krzyza

Wysoko$¢ nasady ogona

Wysoko$¢ kohAczyn do wy-
rostka tokc.

Wysoko$¢ konczyn do pun-
ktu Bielera

Wysokos$¢ postawienia

Hliryjska Karpacka
Adainetz Jaworski
Q X L x
£ 3. £ 3
p=}
= 25 - >S5
g % 8 33
T 8T 3 ==
8 o 1102 ©o
i —
— i —
— — —
i i — —
— — — —
_— i — —

TAB. 13. Przecietne wymiary wysokosci i postawienia bydta huculskiego w poréwnaniu

Z innemi rasami.

Pinzgau
Huculska Bukowina
Zintel Radulovici
s ¥ g ¥
3 2 3 2
5 53 § =3
| S ] ==
117-74 oo 2933 T00
T16-60 98-09 12632 99-0T

10257 12537 103-17 119-42 10142 13018 oO=d3

Czerwona Czerwona
Pinska polska polska
nieuszla- uszlachet-
Jaworski chetniona niona
Adametz Adainetz
g £ g 3 g 2
> 0 ] n = n
- > - S - >
g 8 @ 38 38 3§
| =X | =8 8 ==
112-7 oo 116-7 W oo 121-52 oo
i i - — -
8 L 1197
— - — —
62-7 556 T2L 51-33 B4V =B
64-3 57-00 @O 4825 Toe2 &e8

119-50 101-49 133-60 104-71
68-28 58-99 76-66 60-08
66-11 a8 & - o

4«2 Y8 O 0302 88
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Srednia arytmetyczna A = 34-64 + 0-16259
Srednie odchylenie 6= 380 +0-11496
Wskaznik zmiennosci v = 8-00 + 0-32839
1lo$¢ osobnikdéw n= 135

Szeroko$¢ klatki piersiowej (tab 14) waha sie w granicach od 24
do 38 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 32 cm, tj. osobnikéw 21,
czyli 1557« pogtowia.

Srednia arytmetyczna A = 31-47 + 0-14862
Srednie odchylenie 6 = 256 + 0-10509
Wskaznik zmiennosci vV = 8-13 + 0 33337
1lo$¢ osobnikéw n 135

Szeroko$¢ klatki Duersta waha sie w granicach od 45 do 68 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypadt na klase 55 cm i 60 cm, tj. po 15
osobnikow, czyli po 11« pogtowia.
Srednia arytmetyczna A = 57-70 + 0-28503
Srednie odchylenie 6 = 491 + 0-20155
Wskaznik zmiennosci vV = 852 + 034973
llo$¢ osobnikow n 135

Gteboko$¢ klatki piersiowej (tab. 15) waha sie¢ w granicach od 56
do 69 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 62 cm, tj. osobnil-ow 20,
czyli 14-8170 pogtowia.

Srednia arytmetyczna A = 62-22 + 0-16603
Srednie odchylenie 6 = 2-86 + 011740
Wskaznik zmiennosci vV = 4-68 + 0-19211
Ilo$¢ osobnikéw n= 135

Dtugos¢ przodu waha sig w granicach od 55 do 76 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 65 cm, tj. osobnikow 18,
czyi 1333°/« pogtowia.

Srednia arytmetyczna A= 6531 + 0-26588
Srednie odchylenie 6= 4-58 + 0-18801
Wskaznik zmiennosci V= 7-01 + 0-28775
Ilo$¢ osobnikow n= 135

Obwadd klatki piersiowej (tab. 16) waha sie w granicach od 150
do 180 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 160 cm, tj. osobnikow 16,
czyli H-8570 pogtowia.

Srednia arytmetyczna A = 16559 + 0-41102
Srednie odchylenie 6 = 7-09 £ 0-29063
Wskaznik zmiennosci vV = 4-28 £ 0-17569
Ilo$¢ osobnikow n= 13
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114.

SZEROKOSC KLATKI PIERSIOWEJ

SREDNIA ARYTMETYCZNA A=31'47:0-t4862

SREDNIE ODCHYLENIE 6 2'56+0"!10509

WSKAZNIK ZMIENNCSIi V-813+0'33337

ILOSC OSOBNIKOW n =135



T.15.

GLEBOKOSC KLATKI PIERSIOWE]

Wmiaywen 56 57 58 59 60 61

Liczebnos¢ 1 3 4 13 10 12

SREDNIA ARYTMETYCZNA A 62'22 ' 0T6603

SREDNIE ODCHYLENIE 6 2 86- 0-11740

62

20

63 64 65 68 67 68 69

17 15 16 s 8 4 4

WSKAZNIK ZMIENNOSCI V=4'68+0'19211

ILOSC OSOBNIKOW n=135

61
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SREDNIA ARYTMETYCZNA A-165S9+0«1102

OBWOD KLATKI PIERSIOWEJ

WSKAZNIK ZMIENNOSCI V-4'28i0 T756

SREDNIE ODCHYLENIE 3-709:+029063

ILOSC OSOBNIKOW n-135
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Analiza wynikow badan.

Wyniki pomiaréw przodu i klatki piersiowej oraz wy-
kresy sg umieszczone na tablicach 14—17. Przy spojrzeniu
na te tablice zwraca uwage niezwykia rozpieto$¢ poszczegol-
nych pomiaréw.

Szeroko$¢ przedpiersia u bydta huculskiego (54'64 cm)
ustepuje wszystkim wyszczeg6lnionym odmianom przewyz-
szajac jedynie bydio pinskie o réznice = 251 cm. Wielobok
liczebnosci tego wymiaru wykazuje wyraznie jedno skupienie
wieksze przy 35 c¢/n. Po odrzuceniu kilku skrajnych osobnikow,
obnizajg sie granice wahan tego wieloboku do liczb 29—40 c¢m,
przyczem gorna jego granica osigga Srednig podang dla bydta
czerwonego polskiego uszlachetnionego. W granicach $redniego
odchylenia tego wymiaru (280 cm) miesci sie 99 osobnikow,
czyli 75*5% pogtowia zmierzonego.

Wielobok liczebnos$ci szerokosci klatki piersiowej (tab. 14)
jest zwarty i jednolity. Wystepuja tu wyraznie dwa skupienia
osobnik6w: jedno bardzo liczne skupienie (121 osobnikdéw)
okoto $redniej arytmetycznej = 51'47 cm, drugie mate okoto
cyfr 55 i 56 cm. W granicach $redniego odchylenia (256 cm)
miesci sie 106 osobnikéw tj. 7851% pogtowia.

W poréwnaniu z innemi rasami, wzgl. odmianami ma
bydto huculskie klatke piersiowg najwezszg. ROznica ta jest
duza i wynosi 25 ¢cm w stosunku do bydta pinskiego, ktore
wykazuje po bydle huculskiem najwezsza klatke piersiowa.
W procentach wysokosci w klebie obraz jest prawie iden-
tyczny, z tg jedynie réznicg, ze tu stosunek dla bydta hu-
culskiego jest jeszcze mniej korzystny. Odnosnie do waskiej
klatki piersiowej u bydta huculskiego nalezy zaznaczy¢, ze
pomiary byly brane w zimie, tj. w okresie, w ktérym z po-
wodu nedznego zywienia jest bydto huculskie chude.

W sprawie budowy Kklatki piersiowej nalezy réwniez
zaznaczy¢, ze bydto huculskie ma szerokosé klatki za topat-
kami o 5’17 cm wezszg od szerokosci w barkach. Zjawisko
to wystepuje réwniez u bydta odmian czerwonego polskiego,
u bydfa Pinzgau i ma byC cechg charakterystyczng dla ras
kulturalnych. Wasko$¢ klatki piersiowej obok giebokiego
osadzenia klatki u bydta huculskiego nasuwa przypuszczenie,
ze mamy tu do czynienia z odmiang prostolinijng, taka, jakg
wykazuje bydlo typu miesno-opasowego (28).

Szeroko$¢ klatki Duersta wynosi u bydta huculskiego
577 cm.  Wielobok tego wymiaru wykazuje bardzo wyrazne
dwa skupienia osobnikéw i jest analogiczny do wieloboku
obwodu klatki piersiowej (tab. 16). Jedno skupienie przy
55 c¢cm (15 osobnikéw), drugie przy 60 cm (15 osobnikow),
przyczem S$rednia 57'70 cm stanowi najnizszg granice miedzy
terni skupieniami.
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Na uwage zastuguje wielka rozpieto$¢ cyfr miedzy sze-
rokosciag w barkach (54'64 cm), szerokoscig klatki (31'47 cm)
i szerokoscig klatki Duersta (5770 cm) i w zwigzku z tem pozo-
staje ksztatt klatki. Konstruujgc na podstawie tych cyfr klatke
piersiowg u bydta huculskiego, jest ona w przedniej swojej
czesci podtuznie owalna, w tylnej prawie poprzecznie owalna
wzgl. okragta. Jako przyczyne tego nalezy uwaza¢ zywienie
pasza objetoSciowg juz we wczesnej miodosci i rozepchanie
brzucha uciskajgcego na ozebrowanie klatki od tytu.

Giebokos¢ klatki piersiowej przedstawia sie dla bydta
huculskiego bardzo korzystnie. Pod tym wzgledem zajmuje
bydto huculskie miejsce posrednie, ustepujac jedynie bydiu
czerwonemu polskiemu uszlachetnionemu i pinzgauerom
(tab. 17), przewyzszajgc natomiast czerwone polskie nieuszla-
chetnione i pozostate odmiany. Jeszcze lepiej przedstawia sie
ten wymiar w procentach wysokosci kiebu (52*75%), w czem
ustepuje jeszcze mniej czerwonemu polskiemu uszlachetnio-
nemu tj. o réznice 0'98% i pinzgauerom z Bukowiny o roz-
nice 1'06°/o- Wielobok liczebnosci tego wymiaru (tab. 15)
przedstawia krzywg nieco ftamang, jest jednak do$¢ zwarty,
przyczem najwieksza liczebno$¢ przypada na $rednig arytme-
tyczna. W granicach $redniego odchylenia znajduje sie osobni-
kow 93, czyli 68’8% pogtowia zmierzonego. Giebokos¢ klatki
wynosi u bydta huculskiego $rednio 46°/0 dtugosci poziomej
tutowia i jest doskonata, mieszczac sie posrodku norm Krae-
mera (42—50). Znaczna gteboko$¢ klatki piersiowej spoty-
kana u bydta huculskiego kompenzuje poniekad matg jej
szerokos$¢, dajac w rezultacie dos¢ duzg pojemnos$¢ Klatki,
ktéra znowu daje gwarancje nalezytego rozwoju centralnych
motoréw organizmu, jakiemi sg phuca i serce.

Diugo$¢ przodu posiada amplitude wahan osobniczych
znaczng, po odrzuceniu jednak skrajnych osobnikéw, mieszczg
sie wahania w granicach od 50 do 75 cm. Srednia wynosi
65*3L cm.

Wielobok jest rozpierzchty i wykazuje dwa skupienia
osobnikéw; jedno przy 60 cm, drugie przy Sredniej arytme-
tycznej. W granicach $redniego odchylenia znajduje sie
osobnikow 89, czyli 65'9% zmierzonego pogtowia. W po-
rownaniu z pinzgauerami z Bukowiny, osigga bydto huculskie
prawie te same cyfry, jakie obliczone sg dla tego bydta
w stosunku do wysokosci kiebu.

Obwadd klatki piersiowej bydta huculskiego (165*59 cm)
ustepuje w cyfrach absolutnych jedynie bydtu czerwonemu
polskiemu uszlachetnionemu i pinzgauerom. W procentach
wysokosci kiebu natomiast schodzi bydto huculskie nizej,
najbardziej zblizajgc sie do czerwonego polskiego uszlachet-
nionego. len znaczny obwo6d klatki piersiowej u bydta hu-
culskiego, przy malej szerokosci klatki piersiowej, nalezy
ttumaczy¢ z jednej strony wybitng gtebokoscig klatki, stojaca
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w posrodku norm Kraetnera, a z drugiej strony, matg wy-
sokoscig w kiebie, do ktorej wymiar gtebokosci byt porowny-
wany. Bioragc pod rozwage wielobok liczebnosci wymiaru
obwodu klatki piersiowej u bydta huculskiego (tab. 16),
zaznacza sie tu olbrzymia amplituda wahan osobniczych.
Pomijajac kilka krancowych osobnikéw ogranicza sie wahanie
w cyfrach 154—176 cm. Wielobok jest tutaj tak rozpierzchty,
ze trudno jest co$ konkretnego o nim powiedzie¢. Srednia
arytmetyczna (165*59 cm) dzieli caty wielobok na dwie grupy.
Nizsza grupa koncentruje sie okoto wymiaru 160 czn i obej-
muje dwie mniejsze grupy. Podobnie zachowuje sie wyzsza
grupa osobnikéw, skupiajac sie okoto wymiaru 170 cm. Ten
ksztatt wieloboku obwodu klatki piersiowej nalezy tlumaczyé
zbyt malg iloscia materjatu zmierzonego (155 osobnikdéw),
oraz rozmaitg kondycjag bydta w poszczeg6lnych zagrodach
huculskich.

Naogét cata klatka piersiowa bydta huculskiego, jak to
ilustrujg omowione cyfry, przedstawia sie korzystnie. Wszystko
to moéwi nam o tem, ze mamy do czynienia z bydiem pry-
mitywnem. Waskos$¢ klatki piersiowej jest skutkiem wadliwego
wychowu, wiemy za$, ze Kklatka piersiowa jest najbardziej
wrazliwg na zty wychow. Jesli teraz uwzglednimy brak
gruzlicy u tego bydta, to jest to jedynie skutkiem niezwykiej
odporno$ci ich organizmu i nadzwyczaj silnej konstytucji,
co uwaza¢ nalezy za jedng z pierwszorzednych zalet tego
bydta.

Wskazniki.

Wskaznikdéw wysokosci ipostawienia oraz przodu i klatki
piersiowej obliczytem 9. Wazniejsze sg zatagczone na ta-
blicy 18 Pobiezny rzut oka na tg tablice potwierdza wyniki
opisane w cyfrach absolutnych dla poszczegélnych wymiaréw.
Wyjatek stanowi jedynie wskaZznik poprzeczny ciata, jako
najnizszy w zestawieniu z innemi odmianami bydta.

Wskaznik profilu ciata moéwi nam o stosunku wysokosci
kiebu do diugosci poziomej tutowia. Im wskaznik ten jest
wyzszy, tem zwierze jest wyzej postawione w stosunku do
dtugosci tutowia i tembardziej jest tutdw podobny do kwa-
dratu. Wskaznik ten wynosi u bydta huculskiego 874 tj.
przewyzsza wszystkie odmiany bydfa zestawionego na tab. 18,
ustepujac tylko bydtu pinskiemu. A zatem bydto huculskie jest
nietylko bezwzglednie, ale takze w stosunku do wysokosci, bar-
dzo krotkie. Taki krotki i kwadratowy tutdéw, jak u bydta hucul-
skiego, spotyka sie jedynie u mtodych zwierzat ras poprawnych
i dzikich przezuwaczy, jest bowiem rzecza znang, Z2e im
dituzej na zwierzeta wywiera cztowiek swoOj wpltyw przez



67

‘lwesel [wauul z niueumotod m oBarys|nony efpAq BIMON] MOMIUZEYSM U2AIQ0INaIU BlUBIMeIsdZ 8T 'dv T



68

hodowle, tem silniej objawia sie ten wplyw we wzroscie
dtugosci  tutowia w stosunku do wysokosci i dlatego wszyst-
kie rasy bydta, hodowane szczegGlnie silnie w Kkierunku
mlecznosci, maja diugi tukdbw w przeciwstawieniu do odmian
bydta prymitywnego. Najbardziej krétki i kwadratowy tutéw
posiadajg rasy poprawne miesne, u tych jednak ten wysoki
wskaznik profilu tutowia (82—84) wynika z krotkosci konczyn
i skroconego tutowia (15).

Wskaznik klatki, czyli szeroko$¢ klatki do gtebokosci,
daje nam obraz poprzecznego przekroju klatki piersiowe;j.
Im wskaznik ten jest wyzszy, tem klatka jest wezsza. U bydia
huculskiego wskaznik ten — 50'5%, czyli szeroko$¢ Kklatki
jest prawie réwna potowie gtebokosci Kklatki. Tak niski
wskaznik posiadajg jedynie pinzgauery w swym macierzystym
kraju (15).

Wskaznik gtebokosciowo - wzrostowy wskazuje nam o ile
powierzchnia boczna =zajeta przez klatke piersiowg jest
wieksza, od powierzchni wolnej, zajetej przez konczyny, lin
wyzszy jest ten wskaznik, tem klatka zajmuje wiekszg po-
wierzchnie. Wskaznik ten wynosi u bydta huculskiego 52'8
i stoi poSrodku miedzy bydtem czerwonem polskiem uszla-
chetnionem i pinzgauerami, a bydiem polskiem czerwonem
nieuszlachetnionem i pinskiem.

Wskaznik poprzeczny ciata, czyli szeroko$¢ klatki do
wysoko$ci w kiebie jest u bydta huculskiego najnizszy dla
powodow?7 juz omdwionych.

Wskaznik profilu tutowia, czyli gtebokos¢ klatki do dtu-
gosci poziomej tulowia wynosi u bydia huculskiego 462
I przewyzsza pod tym wzgledem wszystkie poréwnywane
odmiany bydta, lak wysoki wskaznik posiadajg wedtug
D uersta rasy miesne bydia.

Wskaznik konhczyny przedniej wynosi u bydta huculskiego
65’1 i pod tym wzgledem przewyzsza wszystkie poréwny-
wane odmiany bydta. Dhugo$¢ koriczyny jest wynikiem pry-
mitywnego chowu i powdlnego dojrzewania. Diugos$¢ ta
zatraca sie poniekagd u bydia huculskiego wskutek duzej
gtebokosci klatki piersiowej i niskiego osadzenia mostka.

Wskaznik wysokos$ci kiebu do wysokosci krzyza wynosi
u bydta huculskiego 985 i $wiadczy o lekkim przebudowaniu
grzbietu.

Wskaznik gtebokosci klatki do wysokosci punktu Bielera
wynosi u bydfa huculskiego 94't i Swiadczy o glebokiem
osadzeniu klatki piersiow®j w stosunku do punktu Bielera.
Sprawa ta byfa juz omdwiona szczegdtowo przy rozwazaniu
cyfr bezwzglednych wymiaru giebokosci klatki piersiowej.

Wskaznik szeroko$ci klatki piersiowej w stosunku do
szeroko$ci Duersta wynosi u bydta Huculskiego 54'5 i $wiad-

czy o silnem rozdeciu klatki w kierunku poprzecznym w tylnej
swojej czesci.
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Miednica i zad oraz pozostate wymiary.

Pomiary bratem w sposob nastepujacy:

1 Dlugos¢ zadu mierzytem faska od najdalej naprzod
wysunietego punkiu guza biodrowego do konca wyrostka
kulszowego.

2. Szeroko$¢ bioder, laska w najszerszem miejscu wy-
rostkéw biodrowych.

3. Szeroko$¢ miednicy, laskg w najbardziej na zewnatrz
wysunietych punktach kretarzy.

4. Szeroko$¢ kulszy, laskg miedzy zewnetrznemi wy-
rostkami koSci siedzeniowych.

5. Diugo$¢ pozioma tutowia, laska od przedniego punktu
stawu barkowego do stycznej z wyrostkiem siedzeniowym.

6. Diugos$é karku, laska od krawedzi czotowej do Srodka
kiebu.

7. Obwdd napiastka, taSmg w najcienszem miejscu
przedniego nadpecia.

8. Diugos¢ ogona, tasmag od nasady do konca, kiadac
taSme po zewnetrznej czesci.

Wyniki badan.

Dtugos¢ zadu (tab. 19) waha sie w granicach od 38—50 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 44 cm, tj. osobnikéw 21,
czyli 155% pogtowia.

Srednia arytmetyczna A 45-01 = 0-14107
Srednie odchylenie 6 2-43 + 0-09974
Wskaznik zmiennosci % 539 + 0-22227
Ilo$¢ osobnikéw n 135

Szeroko$¢ bioder waha sie w granicach od 35—49 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 42 i 44 cm, tj. po 18 osob-
nikéw, czyli po 13-3% pogtowia.

Srednia arytmetyczna A = 4261 + 0-16487
Srednie odchylenie 6 2-84 + 0-11631
Wskaznik zmiennoSci Vv = 666+ 0-27338
Ilos$¢ osobnikéw n = 135

Szeroko$¢ miednicy (tab. 20) waha sie w granicach od 29—43 cm.
Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 37 cm, tj. osobnikéw 27,
czyli 20% pogtowia.

Srednia arytmetyczna A = 37-59 + 0-14222
Srednie odchylenie 6 = 245 + 0-1057
Wskaznik zmiennosci v = 6-51 + 0-2662
Ilo$¢ osobnikow n = 135
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T.19.

DLUGOSC ZADU

Wymiary wan 38 33 40 41 42 43

Liczebnos¢ 1 2 1 6 10 16

SREDNIA ARYTMETMETYCZNA A “ 45'01-t 014107

SREDNIE ODCHYLENIE 0 - 24 3* 0X2074

44 45 46 AT 48 49

IYSICAZWK ZIYiZ.INOSCI V = 539 - 022227

ilos¢ cO8n;'cdwv n - 135



T. 20.

SREDNIA ARYTMETYCZNA A 37'59 t0'14222

S5RCDNIE. ODCHYLENIE 0-2*5' 010057

71

WSKAZNIK ZMIENNOSCI V- 5'51°'t 026662

ILOSC OSOBNIKOW  n-135
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Szeroko$¢ kulszy waha sie w granicach od 18—29 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na
czyli 177> pogtowia.
Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie

Wskaznik zmiennosci

A
6
Y
llo$¢ osobnikéw n

klase 25 cm, tj. osobnikéw 24,

24-24 + 0-13468
2-32 + 009523
9-57 + 0-39284
135

Dtugo$¢ pozioma tutowia (tab. 21) waha sie w granicach od 123 do

145 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 140 cm, tj. osobnikéw 13,

czyli 9-62% pogtowia.

Srednia arytmetyczna A
Srednie odchylenie 6
Wskaznik zmiennosci Y
llo$¢ osobnikow n
Dtugos¢ karku waha sie w granicach
Najwieksza liczebno$¢ przypada na
czyli 17% pogtowia.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennosci

A
6
v
llo$¢ osobnikéw n

134-60 + 033728

581 0 23849
4-32 + 0-17651
135

od 48 do 66 cm.
klase 55 cm, tj. osobnikéw 23,

57-42 + 0-27691

= 4-77 + 0-19134
8-30 + 0-34070
= 135

Obwéd napigstka waha sie w granicach od 14 do 19 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na

czyli 31-1% pogtowia.
Srednia arytmetyczna A
Srednie odchylenie 6
Wskaznik zmiennosci Y
Ilo$¢ osobnikéw n

Dtugos¢ ogona waha sie w granicach

klase 16 cm, tj. osobnikéw 42,

16-00 + 0-06269
= 1-08 + 004433

6-75 + 0-27708
= 135

od 86 do 120 cm.

Najwieksza liczebno$¢ przypada na klase 110 cm, tj. osobnikéw 22,

czyli 1620 pogtowia.

Srednia arytmetyczna
Srednie odchylenie
Wskaznik zmiennosci

A
6
v
llo$§¢ osobnikow n

104-03 + 0-36689
6-32 + 0-25943
6-07 + 0-24922

135

Analiza wynikéw badan.

Wyniki pomiarow miednicy,
row oraz wykresy sg umieszczone

zadu i pozostatych wymia-

na tablicach 19—22.

Wielobok diugosci zadu (tab. 19) przedstawia sie zwarcie.
Mate zatamanie si¢ krzywej na 46 cm, nie moze by¢ uwazane
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za oznake wiekszej ilosci skupienn osobnikéw. Przecietna
wynosi 45 cm, za$ w granicach $redniego odchylenia miesci
sig 101 osobnikow, tj. 747% zmierzonego pogtowia. Diugosc
zadu u bydta huculskiego w poréwnaniu z innemi rasami
(tab. 22), ustepuje jedynie bydtu czerwonemu polskiemu,
uszlachetnionemu o réznice I'05 cm, przewyzszajac wszystkie
inne o roznice doé¢ znaczne. Podobnie przedstawia sie diu-
go$¢ zadu w stosunku do wysokosci kiebu, przytem stosunek
ten (38*22) jest najkorzystniejszy u bydta huculskiego. Cecha
ta wskazuje u bydta roboczego na site, za$ u bydia opaso-
wego na dobre umiesnienie i wiekszg wage rzezna.

Wielobok liczebnos$ci szerokosci w biodrach u bydta bu-
liniskiego jest podobny do poprzedniego. W granicach $redniego
odchylenia znajduje sie 95 osobnikéw tj. 69% pogtowia
zmierzonego. W poréwnaniu z innemi rasami ustepuje bydio
huculskie w liczbach absolutnych bydtu czerwonemu pol-
skiemu uszlachetnionemu i pinzgauerom, a zbliza sie naj-
bardziej do czerwonego nieuszlachetnionego. W procentach
wysokos$ci kiebu stoi natomiast wraz z czerwonem polskiem
nieuszlachetnionem w jednej grupie. Pod tym wzgledem
zadna z ras poréwnywanych nie osigga norm W ernera tj.
40—44% wysokosci kiebu.

Wykres szeroko$ci miednicy jest przedstawiony na ta-
blicy 20. Ten wymiar jest najbardziej zblizony do istotnej
szerokosci miednicy i z tego wzgledu jest bardzo wazny.
Wielobok tego wymiaru, po odrzuceniu kilku skrajnych osob-
nikdw, jest bardziej zwarty od poprzednich. Jakkolwiek
krzywa jest nieco tamana, to jednak trudno sie dopatrzy¢
wiecej skupienn osobnikéw. Najwieksza liczebno$¢ przypada
na przecietng 57'59 cm. W granicach $redniego odchylenia
znajduje sie 108 osobnikdéw, czyli 80% zmierzonego pogtowia.
W cyfrach absolutnych i procentowych ustepuje pinzgauerom
z Bukowiny. Pordwnania z innemi rasami nie mogtem prze-
prowadzi¢, z powodu braku materjatu poréwnawczego. Sze-
roko$¢ ta wynoszaca w stosunku do wysokosci kiebu 51'41%,
nie osigga rowniez norm W ernera (54—37%).

Szeroko$¢ kulszy przedstawia wielobok zwarty i jedno-
stajny. Srednia 24'24 cm przewyzsza wszystkie porowny-
wane odmiany, ustepujac jedynie pinzgauerom z Bukowiny.
W procentach wysokosci kiebu (20'58) stosunek ten przed-
stawia sie jeszcze korzystniej dla bydta huculskiego, zajmujac
miejsce $srodkowe norm W ernera (18—22).

Przyczyny pewnych wad miednicy, wynikajacych z cyfr
przytoczonych, nalezy szuka¢ w prymitywnym chowie
i w zupelnym braku odpowiedniego doboru w hodowli bydta
huculskiego.

Diugo$¢ pozioma tutowia (tab. 21) przedstawia krzywag
bardzo rozpierzchtg, amplituda wahan wynosi 125—147.
Krzywa wykazuje caly szereg zataman i za wyjatkiem
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jednego wiekszego skupienia okoto wymiaru 140 cm, nie
mozna sie tu dopatrze¢ powazniejszych grup wzglednie sku-
pien osobniczych. W granicach $redniego odchylenia miesci
sie 91 osobnikéw tj. 67°4% zmierzonego pogtowia. W liczbach
bezwzglednych przedstawia bydto huculskie grupe posrednig
miedzy bydtem illiryjskiem, karpackiem i pinskiem. a czer-
wonem polskiem nieuszlachetnionem. Podobnie przedstawia
sie ono w procentach wysokosci kiebu. Naogo6t posiada bydto
huculskie tutdow krétki, podobnie jak wszystkie rasy pier-
wotne.

Diugos¢ karku przedstawia wielobok rozpierzchty w sze-
rokich granicach wahan 48—66. Jest to wymiar bardzo nie-
pewny, gdyz mate poruszenie gtowy | szyi wystarcza, aby
otrzyma¢ wyniki wrecz odmienne. Srednia dlugos¢ karku
u bydta huculskiego wynosi 57'42 cm, tj. 48'76°/0 wysokosci
kiebu. Do$¢ znaczna diugo$¢ karku wskazuje na pézne doj-
rzewanie. Wedlug W ernera winien ten wymiar wynosi¢
45% wysokosci kiebu.

Wielobok liczebnosci obwodu nadpecia jest zwarty, gra-
nice wahan bardzo male 14—18 cm, przyczem najwieksza
liczebno$¢ (42 osobnikéw) przypada na Srednig arytme-
tyczna 16 cm.

W granicach $redniego odchylenia znajduje sie 117
osobnikéw tj. 86’6% pogtowia. W procentach wysokosci kiebu
wynosi obwo6d nadpecia u bydia huculskiego 13%58°/0 i lezy
ponizej norm W ernera (15—16°/0). Wskazuje to na drobno-
koscisto$¢ i sucho$¢ konczyn. Pod tym wzgledem stoi bydto
huculskie najblizej czerwonego polskiego nieuszlachetnionego.

Dhlugosé ogona wynosi u bydta huculskiego 104 @zx tj.
8855°/0 wysokosci kiebu. DoS$¢ znaczna diugo$¢ wskazuje
na pozne dojrzewanie tego bydia.

Wskazniki.

Wskaznikow miednicy i pozostatych wymiarow obliczy-
tem 6. Szeroko$¢ bioder do dtugosci miednicy wynosi u bydta
huculskiego 94'66. U bydia czerwonego polskiego nieuszla-
chetnionego wynosi ten wskaznik 98'16, uszlachetnionego
102-41.

Widzimy z tego, ze bydto huculskie i czerwone polskie
nieuszlachetnione ma szeroko$¢ w biodrach mniejszg od
dtugosci miednicy, za$ czerwone uszlachetnione zachowuje
sie odwrotnie, majac szeroko$¢ bioder wiekszg od dtugosci
miednicy.

Wskaznik szerokosci kulszy do dtugosci zadu wynosi
u bydta huculskiego 538, u czerwonego polskiego uszlachet-



77

ilionego 47776, u nieuszlachetnionego 4556. Widzimy wiec,
ze wskaznik ten przekracza u bydta huculskiego potowe
dtugosci zadu, podczas gdy u pozostatych odmian bydia jest
nizszy i nie dochodzi potowy dtugosci zadu.

Wskaznik szerokosci kulszy do szerokosci bioder wynosi
u bydfa huculskiego 56'8, u bydta czerwonego polskiego
uszlachetnionego 46'6, u czerwonego nieuszlachetnionego 47°2.
W poréwnaniu z innemi rasami zachowuje sie ten wskaznik
podobnie jak poprzedni.

Wskaznik szerokosci klatki do szerokosci bioder wynosi
u bydta huculskiego 75'8, u bydta czerwonego polskiego
uszlachetnionego 787, u czerwonego nieuszlachetnionego 83’4.
jak z tego widzimy, ma bydto huculskie wskaznik ten naj-
nizszy.

Wskaznik dtugosci zadu do diugosci poziomej tutowia
wynosi u bydta huculskiego 53'4% i osigga S$rednig norm
Kraemera (52—56).

Zestawiwszy tak wymiary, jak i wskazniki zadu u bydta
huculskiego przekonamy sie, ze miednica, a w zwigzku z nig
i caly zad, analogicznie do przodu i klatki piersiowej, posiada
mate wymiary szeroko$ci, ktére mozna juz kwalifikowac jako
wady w budowie tych czesci ciata.

Zestroj wymiarow.

Z zestawienia wymiaréw bydta huculskiego w stosunku
do S$redniego odchylenia (tab. 25) wynika, ze okoto 75%
pogtowia znajduje sie w granicach $redniego odchylenia.
Wszystkich wymiaréw (52), w granicach $redniego odchylenia
nie posiada ani jedna sztuka z posréd badanych 155, t. zn.
ze wsrod nich niema ani jednego osobnika idealnego, ktorego
wszystkie wymiary zblizatyby sie do przecietnych. Bardzo
ciekawe jest zjawisko to, ze w grupie sztuk, ktore przekra-
czajg gorng granice Sredniego odchylenia, znalazty sie prawie
wszystkie sztuki zo6to i czerwono-taciate oraz niektore biato-
grzbiety zéto-boczate.

Najnizszy wskaznik zmiennosci (2—5) wykazujg wymiary
wzrostu i postawienia, oraz niektore wymiary gtowy. Naj-
wyzsze wskazniki (powyzej 10) majg wymiary: diugos¢ ro-
gow, szeroko$¢ policzkow, miedzyroze. Reszta wymiaréw
waha sie posrodku (5—10).

Widzimy wiec, ze chociaz ws$rdd catego pogtowia niema
ani jednego osobnika idealnego, to jednak wiekszo$¢é sztuk
mniej lub wiecej do tego ideatu sie zbliza. Jest to objaw
Swiadczacy o pewnej jednolitoSci pogtowia bydta huculskiego
pod wzgledem budowy ich ciala.
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TAB. 25. Zestr6j wymiaréw bydta huculskiego.

Rodzaj pomiaru

Wysokos¢ kiebu
" grzbietu
" krzyza
” nas. ogona

. Szerokos$¢ przedpiers.

o klatki
” Duersta

. Gtebokos$¢ klatki
. Dtugo$¢ przodu

Szeroko$¢ bioder
" miednicy
» kulszy

. Dtugos$¢ zadu

" karku

" gtowy do $luz.
» catej gtowy
" czota

. Miedzyroze
. Wezyzna
. Szerokos$¢ glowy

» policzkéw
» ganaszy
" pyska

. Dtugo$¢ pozioma tut.
. Wysokos$¢ postawienia
. Dtugos¢ rogéw

. Obwdd rogow

” klatki

. Wysokos$¢ pun. Bielera

,» do wyrost, tokc.

. Obwdd nadpecia
. Dtugo$¢ ogona

Pomiar
absol. w cm
A

117-74
116 60
119-42
119-50
34-64
31-47
57-70
62-22
65-31
42-61
37-59
24-24
45-01
57-42
43-74
46-00
20-11
12-46
15-57
19-85
14-02
16-83
12-84
134-60
5434
2205
1480
16559
66-11
68 28
16-00
104-03

Zmierzonych krow 135 ==t

Granice
wahan

110—124
109—123
112-127
112—128
26—43
24—38
45—68
56—69
55—76
35-49
29—43
18—29
38-50
48—66
38—48
40-50
17—23
9—15
13—18
17—22
10—17
13-19
10-15
123—145
47-62
12—30
11—21
150-180
60-71
62-73
14—18
86—120

brecime
odchylenie
6

2-92
2-83
2-76
2-83
2-80
2-56
491

2-86
458

2-84
2-45
2-32
2-43
4-77
197
179
1-33
1-38
0-97
1-10
141
1-06
100
581
2-74
3-69
1-60
7-09
2-62
2-58
108
6-32

1lo$¢ osobn.

w gran. 6

96 71-00
99 73-33
100 74-07
100 74-07
99! 73-33
78-51
93 68-88
93i 68-88
89 65-92
93 68-88
108 80-00
82 60-74
101 7481
104 77-03
90 66-66
96 71-00
100 74.07
94 70-00
97 71-85
112 82-96
98 72-59
83 61-48
92 68-14
91 67-40
100 74-07
95 70-37
101 74-81
95 70-37
88 65-72
89 65-92
117 87-03
78 57-77

Wskaznik
zmienno$ci
V

2-48
2-42
2-31
2-45
8-00
8-13
8-52
4-68
7-01
6-66
6-51
9-57
5-39
8-30
450
3-89
6-61
11-15
6-22
5-54
10-05
629
7-78
4-32
5-04
16-73
10-81
4-28
3-95
3-77
6-75
6-07

G
IUJ

100-00
98-09
101-42
101-49
29-42
2672
49-00
52-75
55-46
36-13
31-41
20-58
38-22
48-76
37-14
39-06
17-08
10-58
13-22
16-85
11-90
14-29
10-90
114-31
' 46-15
18-72
12-57
140-64
56-14
58-99
13-58
88-35
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Wspotzaleznosci.

Wspdtczynnikdw wspdtzaleznosci obliczytem 4, a miano-
wicie :

(- Wspotczynnik wspotzaleznoSci  miedzy wysokos$cig
w kiebie a gitebokoscig klatki piersiowej. Wspotczynnik ten
wynosi u bydia huculskiego r 0415 0'0957.

2. Wspditczynnik wspotzaleznosci  miedzy wysokos$cig
konczyny przedniej do punktu Bielera, a gtebokos$cig klatki
piersiowej. Wspoiczynnik ten wynosi u bydfa huculskiego
r — 0514 + 0-1518.

5 Wspotczynnik wspotzaleznosci miedzy szerokoscia,
gtebokosScig Klatki piersiowej. Wspdtczynnik ten wynosi
bydta huculskiego r = 031 0474.

4. Wspotczynnik wspotzaleznosci miedzy dtugoscig przodu
dtugoscia poziomg tutowia. Wspotczynnik ten  wynosi
u bydia huculskiego r 061 0°517.

Ograniczajac sie do krotkiego omowienia podanych wy-
nikobw wspoizaleznosci nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie wspot-
zaleznosci sg dodatnie t. zn. ze ze wzrostem jednego wymiaru,
wzrasta i drugi wymiar.

Z przytoczonych wspotczynnikéw dwa tj. wspétczynnik
wspoOtzaleznosci miedzy wysokoscig punktu Bielera a gtebo-
koscig Klatki i wspotczynnik miedzy dtugoscig przodu a diu-
goscig poziomg tutowia, sg wyzsze od 0%, pozostate za$ dwa
nie osiggaja cyfry 0’5, tj. mowig nam prawie o braku wspot-
zaleznosci. Naogdét wyniki podane sg korzystne dla bydfa
huculskiego.

iy o b]
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Whioski.

1) Huculszczyzna jest obszarem typowych gospodarstw
hodowlano-pastwiskowych.

2) Stosunki naturalne, fizjograficzno -rolnicze sprzyjaja
hodowli bydta rogatego.

3) Wspodtczesne gospodarstwo huculskie przedstawia typ
prymitywnego gospodarstwa pasterskiego o niskiej kulturze
gospodarczej.

4) Wspotczesne bydto huculskie przedstawia typy hete-
rogenne, powstate wskutek krzyzéwek autochtona typu ,bra-
chyceros” z bydiem naptywowem rasy ,,Pinzgau* z Bukowiny
oraz krajowemi symentalerami.

5 Analiza biometryczna wspotczesnego bydta huculskiego
wykazata wielkie podobienstwo pokroju tego bydta do bydia
czerwonego polskiego.

6) Wspotczesne bydto huculskie wyrdznia sie od innych
ras nastepujacemi cechami; a) drolmokoScistoscia, b) gleboka
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klatkg piersiowa, c) gtebokiem osadzeniem klatki piersiowej,
rf) dtugiemi konczynami, e) waska klatkg piersiowg, najwezszg
z ras poréwnywanych, /) dtugg i srednio szeroka miednica,
gj krétkim tutowiem, /1) umaszczeniem czerwono - boczatem
typu ,,Pinzgau™ 70% pogtowia.

7) Wspotczesne bydio huculskie jest w typie wszech-
stronnie uzytkowym. Wstepne badania nad uzytkowoscig
wykazaty: a) matg mleczno$¢ u krow, Srednio 850 litrow
rocznie, b) znaczng zawarto$¢ ttuszczu w mleku, $rednio 4%,
c) matg wage zywag krow, Srednio 525 kg.

8) Pod wzgledem zdrowotnym odznacza sie bydio hu-
culskie silng konstytucjg i bardzo wielkg odpornoscig na
choroby a szczegdlnie na gruZlice.

Zusammenfassung.

Vorliegende Arbeit bildet ein Zootechnisches Studium
tiber das Huzulenrind und seine Lebensbedingungen.

Das Huzulenland bildet ein Teilgebiet des Wojewod-
schaft Stanistawow und die siidéstliche Ecke des polnischen
Reiches.

Sein Gebiet umfasst Teile der Bezirksamtsbezirke Kosow,
Nadworna und Kotomyja, vom geographischen Standpunkt, die
ganze oOstliche Beskiden-Gruppe der Karpathen.

Das Gesamtgebiet des Huzulenlandes umfasst 45 Gebirgs-
gemeinden von 291,474'53 ha Oberflache und von 81 Tausend
ltuzulen bewohnt.

Die Nutzung der Bodenflache ist folgend: Ackerllachen
5%, Wiesen 15%, Alpenweiden 13T1%, Weiden 13'93%,
Wiilder 52*22%, Nutzlosboden-flache 2% der g Bodenflache.

Entsprechend der Nutzungsflache ist die Huzulenland-
wirtschaft eine Weide- und Alpwirtschaft. Kennzeichnend fiir
die Besitzverteilung ist das Vorherrschen des Kleinbesitzes
mit Besitzgrossen unter 50 ha. Die Landwirtschaft ist extensiv,
die Bodenkultur ist den Huzulen fremd. Eine wesentliche
Grundlage fiir Rinderzucht bilden im Huzulenland grosse
Wiesen- und Weidenfliiche..

Die klimatischen und Bodenverhaltnisse sind hier weitaus
giinstiger fiir das Griinland, ais fiir die Ackerwirtschaft.

Die Tierbetriebsverhaltnisse (1933) sind im Huzulenland
folgend : Hornvieh 51.376, Schafe 86.814, Pferde 5.521, Schweine
9.199 Stiick.

Das Verhiiltnis zwischen Tierbestand und bewirtschafteter
Bodenflache ist folgend:

Auf 100 ha bewirtschaFtete Bodenflache fiillt: Hornvieh
2354, Schafe 65*15, Pferde 4’13, Schweine 659 Stiick.
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Die durchschnittliche Zahl des Huzulenalpenbetriebs war
im J. 1955 folgend: Hornvieh 4.842, Sciiafe 29.856, Pferde
2.027. Schweine 702 Stiick.

Die Huzulenrinderzucht ist eine ganz primitive Hirten-
zucht auf Menge. Keine rationelle Zuchtregeln kommen in Be-
tracht.

Die Ernahrungsverhaltnisse sind ungiinstig. Die Sommer-
fiitterung besteht aus Alpenweide, die Winterftitterung nur
aus Heu: aueli hilft man sieli liier, wenn im Marz oder April
der Heuvorrat vorzeitig zu Ende geht, ab und zu noch mit
der Verfiitterung von griinen Tannen oder Ficbtenzweigen.

Bis zu den letzten Jahren des 19 Jhd. war das Huzulen-
land eine gescldossene Enklave fiir das einheimische brachy-
zerose Karpathenrind. Darni wurde der Althuzulenrinderschlag
mit Pinzgauer Rasse aus Bukowina ganzlicli durchgekreuzt.
Nach dem Weltkriege wurde ins Huzulenland die Simmen-
taler Rasse eingefiihrt.

Im jetzigen Zustande besteht der Huzulenrinderschlag
meist aus heterogenen Typen. Infolge der Kreuzungen wurde
das einheimische Rind grésser und schwerer und bekam die
Farbe gewohnlich rotbraun mit weissen Streif iiber den Riicken,
Kreuz, Mittelfleisch und Unterbauch.

Aus den, bei 155 Huzulenkiihe gemachten biometrischen
Messungen, habe ich folgende Mittelwerte erzielt bei den
unten angefiihrten Korperteilen:

1) Wiederristhéhe 117'74 cm.

2) Riickenhéhe = 1lb ‘%60 cm.

5) Kreuzh6he == 11942 cm.

4) Schwanzwurzelh6he = 11950 cm.

5) Vorderbrustbreite (Bugbreite) == 54'64 cm.
6) Brustbreite — 51/47 cm.

7) Rippenbrustbreite nach Duerst = 5770 cm.
8) Brusttiefe = 62’22 cni.

9) Brustlange = 6551 cm.

10) Hiiftenbreite = 42’61 cm.

11) Beckenbreite = 57'59 cm.

12) Gesassbreite - 24’24 cm.

15) Beckenlange - 5401 cm.

14) Nackenlange (Halsliinge) — 5742 cm.

15) Kopfliinge zum Nasenspiegel 45'74 cm.
16) Kopfliinge (ganze) — 46°00 cm.

17) Stirnlange = 20T 1 cm.

18) Zwischenhornlinie 12'46 cm.

19) Stirnenge 15*57 cm.

20) Stirnbreite 19*85 cm.

21) Backenbreite - 14'02 cm.

22) Ganaschenbreite = 16'85 cm.

25) Maulbreite 12'84 cm.
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24) Medianrumpflange 154'60 cm.

25) Bodenbrusthohe (Gestellh6he) ~ 54'34 cm.

26) Hornlange 2205 cm.

27) Umfawg des Horngrundes J4'80 cm.

28) Brustumfang 16559 cm.

29) Hdhe des Vorderbeines zum Bielerischen Punkt
66'11 cm.

50) Ellenbogenhohe 68’28 cm.

31) Schienbeinumfang = 1600 cm.

52) Schwanzlange - 10405 cm.

Die Nutzleistung des Huzulenrindes ist im jetzigen Zu-
stande dreifach, iiberwiegend ist die Fleisch-Milchform.

Die jahrliche Milchleistung betragt durchschn. 850 L,
mit 4% Fettgehalt.

Das Lebensgewicht der Kiihe betragt durchschn. 525 kg.

Merkwiirdig ist feste Gesundheit und eine kraftige Kon-
stitution des Huzulenrindes. Lungenkrankheiten w. z. B. Tu-
berkulose kommen beim Huzulenrind nicht vor.
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Z Zaktadu Farmakologii Akademji Medycyny Weterynaryjnej we Lwowie.

TOKSYKOLOGJA WETERYNARYJINA GAZOW
BOJOWYCH

podat
WINCENTY SKOWRONSKI.

Rys historyczny.

Wojna chemiczna zdaje sie by¢ ,zdobyczg" ostatniej
Wielkiej Wojny, a jednak historja dowodzi, ze chemiczne
$rodki znane i stosowane byty juz dawniej, chociaz w skali
znacznie mniejszej jak obecnie. Ludy dzikie stojgce na pier-
wotnym stopniu  Kultury précz broni mechanicznie dzia-
fajacej jak maczuga, kamien, strzaty itp., znaty i stosowaty
rowniez i inng bron jak trucizne do strzal, ogien lub dym.
Trucizny do strzat znane sg nietylko indjanom Ameryki pot.
(kurara), ale i ludy dzikie Afryki, Azji, Australji (ajak wspo-
minajg historycy rzymscy takze mieszkancy Europy, Teutoni
zasypywali legiony rzymskie z zasadzki zatrutemi strzatami)
znajg rézne sposoby przyrzadzania silnych trucizn do strzat.
Prawdopodobnie niektoére z trucizn sgdzac po sposobie przy-
gotowania i ich dziatania zawierajg rowniez jady bakteryjne
lub drobnoustroje chorobotwoércze, dlatego tez mozna powie-
dzie¢, ze tzw. wojna chemiczna a nawet wojna bakteryjna
(ktéra jest przewidywana) nie jest, wynalazkiem naszych
czasOw. Zresztg trujgce wiasnosci gazéw i dymu z wulkanow
znane byly oddawna (np. zatrucie i zalanie lawa mieszkan-
céw Herkulanum i Pompei).

Znanym jest powszechnie towiecki sposéb wykurzania
lisa z nory. Dlaczegozby tego samego sposobu nie miat za-
stosowa¢ cztowiek wobec swojego wroga ukrytego jak dawniej
w twierdzach, albo w okopach, jakto byto w ostatniej wojnie.
Mozna powiedzieé¢, ze nie tylko istota sposobu walki nie
ulegta zmianie, ale nawet Srodki do tego celu stuzace nie
bardzo sie zmienity. Zrodta historyczne bowiem podajg, ze
w czasie wojny pelopoleskiej w V wieku przed Chr. Spar-
tanie mieli wytwarza¢ dym przez spalanie siarki oraz innych
potgczen mineralnych, z ktérych miat subtimowac arszenik.
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Obecnie najsilniejsze gazy znane z ostatniej wojny np. iperyt
1 luizyt zawierajg tez w swoim skladzie pierwiastki siarke
lub arsen. Trzeci podstawowy pierwiastek gazéw bojowych
tj. chlor wprowadzono dopiero w ostatniej wojnie.

Nawet inny rodzaj broni, jakby pierwsze dymy napastliwe,
znane byly réwniez Rzymianom, poniewaz Plutarch podaje,
ze wldz rzymski Quintus Sertorius chcac w Hiszpanji zdoby¢
pozycje umocniong przez wroga, kazat usypa¢ nasyp z deli-
katnej ziemi ipedzit po tym nasypie konnice. Kurz unoszacy
sie zpod kopyt konskich niesiony przy sprzyjajacym wietrze
na pozycje wroga tak zakurzyt i o$lepit nieprzyjaciot, ze po
2 dniach obrony poddali sie Rzymianom.

W VIl w. po Chr. mamy juz pewnejsze dowody istnienia
tzw. ognia greckiego, mianowicie Kallinikus Syrius miat sie
zapozna¢ koto Konstantynopola z dziataniem ptynu tatwo
palnego, ktérym nasycano szmaty i rzucano na wroga lub
dmuchano zapomocg rur. Takiego ptynu mieli tez uzywac
Saraceni w walkach z krzyzowcami w Ziemi Swietej (XII w.),
a wiec bylyby to pierwsze S$rodki zapalajgce (pierwowzor
dzisiejszych bomb zapalajgcych).

Zresztg w starozytnosci i w $redniowieczu trucizna byta
jakby ulegalizowang bronig, ktdrg postugiwano sie dos$¢ czesto.
Po wykryciu prochu, w okresie Odrodzenia, kiedy arszenik
stat sie prostym Srodkiem do usuwania niewygodnych ludzi
przez podanie go w potrawach lub napojach, a nawet jak przy-
puszcza sie przez wdechiwanie (palgce sie Swiece z arszeni-
kiem), myslano réwniez o zastosowaniu kul dymotworczych
wypetnionych arszenikiem i nawet sam Leonardo da Vinci
proponowat uzycie dymow zawierajagcych ten Srodek. Praw-
dopodobnie alchemicy réwniez mieli sposobno$¢ — z okazji
swoich poszukiwan za ztotem i eliksirem zycia — zapoznaé
sie z substancjami tatwopalnemi, ?oniewBz niejednokrotnie
powodowali oni pozary nawet catyc i miast. Sg tez wzmianki,
ze inkwizytorzy w czasach prze$lac owan religijnych podda-
wali torturom swe ofiary wymuszajgc od nich zeznania przy
pomocy tzw. ,,ogni piekielnych" i nawet pozostawili przepisy
na przyrzadzanie takich ptynéw, ktérych wdechiwanie powo-
dowato oszotomienie i halucynacje, co bylo uwazane za
przyznanie sie do winy. Zreszta znane podanie o czarownicach
jezdzacych na miotle i ich praktykach powstato wskutek
tego, ze przy okadzaniu lub wcieraniu masci przez nich
sporzadzonych, a zawierajagcych przewaznie rosliny psianko-
wate (pokrzyk, lulek, bielun), powstaje wskutek zamroczenia
uczucie jakby podnoszenia i ulatywania w powietrze.

W nowszych czasach nie brakto réwniez propozycyj za-
stosowania $rodkow chemicznych do walki. Pierwszym teore-
tykiem wojny gazowej na dzisiejsza skale byt polski generat
artylerji Siemienowicz, ktéry w r. 1650 wydat kosztem kréla
Wiadystawa IV w jezyku tacinskim dzieto (,,0 sztuce arty-
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lerji®), ttumaczone wodwczas na rozne jezyki. Kilka rozdziatow
tego dzieta omawia jakby nowoczesng taktyke stosowania
pociskow ze Srodkami trujgcemi, draznigcemi i tzawigceini,
oraz stosowania dyméw. — Chemik Glauber w czasie oblezenia
Wiednia proponowat uzywanie granatéw napetnionych stez,
kwasem azotowym i terpentyng. — W czasie wojen napoleon-
skich mialy by¢ uzywane pociski zawierajgce potgczenia
arsenowe, a w czasie wojny krymskiej w r. 1856 przy oble-
zeniu Sewastopola bomby z arszenikiem miaty by¢ przyczyng
licznych wypadkéw $miertelnych. Napoleon 111 w r. 1865
kazat wykona¢ na psach préby z Srodkami duszgcemi, ktore
miaty by¢ zastosowane do pociskéw. Ofiarg tych doswiadczen
miato pas¢ duzo psow, ale uzycie tych S$rodkdéw uwazano
wtedy za wielkie barbarzynstwo.

Ogolnie jednak przewidywano, ze w przysziej wojnie
zostang uzyte chemiczne S$rodki i dlatego zawarto w r. 1910
konwencje haskg, w ktorej miedzy innemi byfa wzmianka
0 nieuzywaniu gazéw. Nie przeszkodzito to jednak ich zasto-
sowaniu, a to w chwili, gdy warunki okazaty sie odpowiednie,
mianowicie kiedy potworzyty sie nieruchome fronty i kiedy
wojska okopaty sie. Wtedy na skutek namowy chemikow
niemieckich (Haber) sztab niemiecki zdecydowat sie na
uzycie gazébw, mimo ze prawdopodobnie niewiele sie po tej
broni spodziewat, poniewaz nie wykorzystat tego pierwszego
skutecznego napadu. Dzien 22 kwietnia 1915 jest datg prze-
tfomowg w rozwoju wojny chemicznej. W tym dniu bowiem
na Kilku- km froncie zachodnim wypuscili Niemcy chlor
z 6.000 butli stalowych zakopanych poprzednio wzdiuz tego
odcinka. Skutek okazat sie nadspodziewany. Wytruto przeszio
10.000 wojsk sprzymierzonych, okopy byty wolne. To masowe
wytrucie wywotato w Swiecie ogromne wrazenie. Niemcy
usprawiedliwiajg uzycie tej broni tem, ze podobno Francuzi
juz wr. 1914 oraz w marcu 1915 mieli uzy¢ w Argonnach po-
ciskdw zawierajgcych tzawigcy bromoaceton lub chloroaceton,
a nawet juz w pazdzierniku 1914 uzyto ich do recznych
granatéw. O projekcie uzycia tej broni mieli sie oni dowiedziec¢
przez wywiad juz w r. 1914. Podobno i Niemcy z poczatkiem
wojny mieli uzywa¢ dwuanizydyny, proszku powodujacego
kichanie. Faktycznie jednak poczatek wojny chemicznej na
wielka skale zostat zrobiony dopiero w r. 1915 i p6zniej obie
strony walczace rozbudowywaty jg wspolnemi sitami. Z po-
czatku przeprowadzano tylko ataki falowe samym chlorem
np. 31 maja 1915 przeciw Rosjanom nad Bzurg (zgineto Kil-
kanascie tysiecy) lub niedtugo potem z fosgenem. Takim
wiekszym napadem falowym fosgenu byt atak Austrjakow
pod San Michele 29 kwietnia 1916, gdzie zgineto przeszto
4.000 Witochow. Przy takich atakach falowych gaz tworzy
przy ziemi chmure wysoka do 6 m, wywotuje $mieré, zaleznie
od gestosci zakopanych butli i czasu wypuszczania gazu,
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na przestrzeni 2—4 km w glgb, a zatrucia wystepujg nawet
w odlegtosci 8—15 km.

Wkrdtce przekonano sie jednak, ze do wykonania ataku
falowego potrzebne sg warunki, o ktére byto coraz to trudniej,
poniewaz oprécz korzystnych warunkéw meteorologicznych
(pomysiny wiatr, teren wolny od zataman, krzakoéw itp., brak
opadow), istnieje mozliwos¢ zagazowania wiasnych wojsk,
a przygotowania do ataku zabierajg duzo czasu i moga
byC tatwo przez wywiad nieprzyjacielski odkryte. Dlatego
zaczeto wyrzuca¢ pociski gazowe (miny gazowe — pierwsi
Anglicy) przy pomocy miotaczy min Stokesa lub Livensa
albo innych typéw, i w ten sposéb mozna byto osiggnaé
daleko (1—2 km, a potem na 55 km) od wiasnych pozyeyj
duze stezenie gazéw. Najlepszem jednak okazato sie uzycie
artyleryjskich pociskow gazowych (pierwsi Francuzi), ktorych
zastosowanie nie wymagato zadnych specjalnych przygotowan
i ktoremi mozna byto strzela¢ na rézne dalekie odlegtosci.
llos¢ Srodkdéw, ktoremi napetniano pociski corazto sie zwiek-
szata (byly to przewaznie mieszaniny), wprowadzano je
zwykle pod réznemi maskujagcemi nazwami, azeby wywiad
nieprzyjacielski nie mogt przygotowa¢ obrony przed niemi.
Rownocze$nie bowiem z zastosowaniem nowych Srodkéw che-
micznych wprowadzono ochrone przed niemi w postaci ré6znego
rodzaju masek przeciwgazowych. Dlatego tez ostatnia wojna
chemiczna to byt wyscig miedzy coraz to nowemi $rodkami
chemicznemi lub ich kombinacjami a $rodkami ochronnemi
przed niemi. W listopadzie 19t7 Niemcy wprowadzili nowy
srodek iperyt, ktory wywotywat oparzenia na skorze poprzez
ubrania, dlatego trzeba byto mie¢ nietylko maski ale i ubrania
ochronne.

Uzycie broni chemicznej w ostatniej wojnie odegrato
wazng role gtdwnie jako czynnik wpltywajacy na psychike
zotnierza i ludnodci, a jak wazne znaczenie przywigzywano
do tej sprawy, dowodem moze by¢ to, ze traktat wersalski
zawierat osobny paragraf, w ktérym Niemcy byli zobowigzani
wyda¢ wszystkie tajemnice w sprawie przygotowania gazow.
Ten sam traktat, a w r. 1925 takze protok6t genewski za-
brania uzywania w wojnie broni chemicznej i bakteryj,
i dlatego tez obecnie zadne panstwa nie mdwig jawnie o sto-
sowaniu tych broni. Byloby jednak wielkg lekkomys$Inoscig
zaufaC chocCby najbardziej uroczystym zapewnieniom i wierzyc
w wieczng trwato$¢ traktatéw i protokotow. Dlatego tez od
czasu wojny we wszystkich panstwach przygotowuja sie do
obrony przeciwgazowej. Tem bardziej jest to wskazane, ze
obecna technika rozwija sie tak szybko, szczeg6lnie rozwoj
lotnictwa tak sie przyspieszyt, ze przyszta wojna bedzie roz-
grywata sie nie na froncie jak to bylo w ostatniej wojnie, ale
moze byc¢ przeniesiona w gigb kraju. Dlatego tez chronic¢
sie przed skutkami tej przysziej wojny lotniczo - chemicznej
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musi umie¢ kazdy obywatel. Lotnictwo bowiem do zna-
nych juz metod walki chemicznej moze wprowadzi¢ nowe
metody jak zrzucanie bomb i wywotywanie sztucznego deszczu
Srodkow chemicznych lub zrzucanie amputek z gazami tru-
jacemi.

Od Kilku lat rézne panstwa zaczety wydawac ustawy
0 przygotowaniu ludnosci cywilnej do obrony przeciwlotniczo-
gazowej. W Polsce taka ramowa ustawa datowana z dnia
15 marca 1934 zostata ogloszona 11 wrzesnia 1954 (Dz. U.
Nr. 80 poz. 742). Postanawia ona, ze wladze majg prawo zarza-
dzi¢ pogotowie, zorganizowac¢ obrone przeciwlotniczo-gazowa,
przeprowadzi¢ wyszkolenie oraz nakaza¢ przystosowanie roz-
nych zaktadéw przemystowych, objektéw 1 osiedli do tej
obrony. W tej dziedzinie majg wspotdziata¢ z wiadzami
panstwowemi samorzad, zaktady przemystowe, zaklady ubez-
pieczen spofecznych, organizacje spoteczne oraz wszyscy
wiasciciele doméw. Na podstawie tej ustawy bedg wydawane
szczegOtowe rozporzgdzenia, ktére okresla zakres dziatania
poszczegdlnych wiadz oraz obowigzki ludnosci.

Ogolne dziatanie Srodkdéw bojowych chemicznych.

Na wojnie dobrg jest kazda bron prowadzgca do uzyska-
nia zwyciestwa. A jednak broi chemiczna zawsze bedzie
uwazana za bron niehumanitarng. Dlaczego takie jest ogolne
zdanie ? Czy jest to jeszcze echo tego powszechnego obu-
rzenia catego Swiata kulturalnego, ktére wystgpito po pierw-
szych atakach falowych gazow trujgcych. Czy tez jest to bron
przeciwna naturze ludzkiej? Zwolennicy uzycia tych S$rodkéw
w walce podnosza, ze kazda nowa bron wywotuje poczat-
kowo oburzenie, podobnie jak to byto z chwilg wynalezienia
prochu, ale z czasem ludzie si¢ oswajajag z nowg bronig. Dla
poparcia tego przedstawiajg statystyki zagazowan iwypadkdow
Smiertelnych w ostatniej wojnie, ktére majg dowies$¢, ze bron
chemiczna jest nawet bardziej humanitarna jak inna bron.
Mianowicie straty Francuzow wynosity przeszto 55 mil.,
w czem byto 23% S$mierci (przewaznie z broni palnej i chorob),
a zagazowanych byto tylko 190.000, z czego zmarto tylko 4,2%.
Podobnie i w innych wojskach odsetek zejs¢ Smiertelnych
wywotanych bronig palng wynosit 24—52%, podczas gdy
przy zagazowaniach zejscia $miertelne wynosity tylko 2—5,5%.
Statystyki te jednak nie podajg skuteczno$ci réznych ro-
dzajow broni np. przez podanie ilosci wystrzelonej amunicji
i ilosci uzytej broni chemicznej. Jesliby takie zestawienie
zrobi¢, to okazatoby sie niewatpliwie, ze bron chemiczna
wywiera silniejszy efekt dorazny (gtéwnie na psychike) anizeli
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bron mechaniczna i ponadto powoduje wiecej strat. Straty
od broni chemicznej znacznie sie zwiekszyly od czasu zasto-
sowania iperytu (od pazdziernika 1917 przez Niemcow,
a przez Francuzow i Anglikbw dopiero z poczatkiem 1918).
llo$¢ zatrué¢ iperytem wynosita ogdtem 80% zatru¢ gazami.
Od czasu zastosowania tego gazu stany armij znacznie sie
zmniejszyty nietyle z powodu $mierci, ile z powodu diugo-
trwatego leczenia tych zatru¢ i trwatych uszkodzen.

Straty w materjale zwierzecym wskutek gazéw byty niezbyt
duze, poniewaz ostatnia wojna byta wojng pozycyjng i zwie-
rzeta nie byly tak czesto narazone na zatrucie jak ludzie.
Dos¢ czesto obserwowano jednak zagazowania u zwierzat
i przebiegaty one réwnie ciezko jak u tudzi. W armji nie-
mieckiej na froncie zachodnim wr ciggu roku (od sierpnia
1917 — do sierpnia 1918) byto zagazowanych 2.260 koni,
z czego zgingto 522 czyli ok. 14%. W jednym z oddziatdw
francuskich $miertelno$¢ miata wynosi¢ nawet przeszio 25%,
a zrédta amerykanskie podajg nawet 51% S$miertelnych za-
gazowan u koni. Prawdopodobnie uwzgledniono tylko ciezsze
przypadki idlatego tak wielki odsetek. Jesli jednak uwzgledni
sie trwate uszkodzenia i konieczno$¢ wybrakowania lub
zabicia zagazowanych zwierzat, to nie bedzie przesada
twierdzenie, ze bron chemiczna jest o wiele skuteczniejszg
od broni palnej.

Jak te gazy dziatajg? Dziatanie chemiczne $rodkéw bo-
jowych polega na tein, ze zanieczyszczajg*) one powietrze
I czynig je niezdatnein do oddychania lub do przebywania
w niem. Jest to przecie zatrucie atmosfery i dlatego mozna
ten rodzaj broni poréwna¢ do zamkniecia dowozu zywnosci
lub wody. Brak odpowiedniego, dobrego pokarmu, czyto
bedzie zywno$¢, woda czy tlen, jest jednakowo zabdjczy dla
organizmu, i podobnie jak blokada gospodarcza panstwa czy
wygtodzenie twierdzy przy oblezeniu, tak samo uzycie broni
chemicznej nie moze by¢ uwazane za humanitarne, poniewaz
w takiej walce decyduje nie odwaga, zreczno$¢ lub przypa-
dek, ale gtod lub trucizna. 1 nawet walka bakterjologiczna
jesli kiedys bedzie wprowadzona, nie bedzie wywolywac tej

*) Nic uzywam tu terminéw przyjetych w toksykologii wojskowej:
skaza¢ i odkaza¢ na okre$lenie zanieczyszczenia gazami lub ich zniszczenia,
poniewaz wyraz skaza¢ cho¢ oznacza to samo, lo jednak przyjety jest juz
w przemysle i potocznie jako zanieczyszczenie (zazwyczaj nieszkodliwe
dla zdrowia) produktu przeznaczonego dla innych celéw jak produkt
czysty (przy réwnoczesnem zwolnieniu od pewnych optat) np. spirytus
skazony_do palenia, dla przemystu do wyrobu eteru itp., cukier skazony
dla pszcz6t lub dla koni, s6l skazona dla bydta itp. Wyraz odkaza¢ przy-
jety jest juz w medycynie zamiast dezynfekowaé czyli zabija¢ drobno-
ustroje chorobotwércze t. j. istoty zywe, podczas gdy niszczenie gazéw
polega na rozktadzie substancji chemicznej.
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grozy co gazy trujgce, mimo tego, ze przed niewidzialnym
wrogiem bakteryjnym znacznie trudniej bedzie zastosowac
$rodki ochronne. GrozZne sg bowiem gazy z tego powodu, ze nawet
najzjadliwsze bakterje wywotujg chorobe po pewnym czasie
(okres wylegania) i nie wszyscy co zetkneli sie z bakterjami
muszg zachorowaé, poniewaz zalezne to jest od zmiennych
wiasciwosci 2 istot zyjacych tj. organizmu cztowieka i bakteriji,
podczas gdy przy zatruciu wszyscy sg jednakowo podatni na
dziatanie ciata chemicznego.

Czem sie rozni tzw. ,gaz trujacy" od zwyktej trucizny ?
Niema zadnych réznic jakosciowych miedzy temi truciznami,
bo najczesciej ten ,gaz“ nie jest nawet gazem w znaczeniu
fizycznem, tylko w zwyklych warunkach jest ptynem lub
cialem statem. RoOznica istotna polega gtdwnie na tern, ze
chemiczne S$rodki sg tu wymieszane z powietrzem i dlatego
stuszng jest ich nazwa ,gaz“. Wymieszany z powietrzem
moze by¢ wilasciwy gaz lub para jakiej§ cieczy (tak jak
w powietrzu znajduje sie CO2 i para wodna), albo tez moze
byC w powietrzu rozpylona ciecz lub ciatlo state i wtedy
takie drobniutkie kropelki cieczy tworzac trwatg emulsje
nazywa sie mgtg lub obtokiem, a drobniutkie czasteczki ciata
statego tworzace trwalg zawiesing nazywa sie dymem.

Nie wszystkie trujgce substancje chemiczne nadajg sie
do stosowania w formie gazow bojowych. Przedewszystkiem
muszg sie one cechowa¢ zdolnosciag wywotywania sjlnych
miejscowych zmian na btonach $§luzowych lub na skorze. Srodki
nawet gwattownie trujgce np. kwas pruski lub tlenek wegla
czy tez alkaloidy nie moga byé w zwyklych warunkach
dobremi gazami bojowemi. Dlatego tez w grupie witasciwych
gazéw trujacych nie mozna znalez¢ trucizny szybko ogo6lnie
dziatajacej, ktéraby réwnoczesnie nie uszkadzata tkanki miej-
scowo. Istniejg jednak dazenia do wprowadzenia takiej hu-
manitarnej trucizny, wywolujgcej np. przemijajgcg narkoze,
niewiadomo tylko czy sie to uda.

Wymagania stawiane truciznom dobrym jako gazy trujgce
sg nastepujace: 1) ciata gazowe lub pary cieczy muszg byc¢
ciezsze od powietrza, 2) powinny da¢ sie tadowa¢ do po-
ciskow, 3) powinny by¢ trwate i 4) powinny sie dawac pro-
dukowa¢ w prosty sposob i w duzej iloSci. Warunek pierwszy
decyduje o szybkoSci rozprzestrzeniania sie gazébw w powietrzu
i 0 fatwosci wchodzenia do zagtebien ziemi. Im lzejszy gaz
tern trudniej otrzymaé stezenie dziatajace trujgco, gazy lekkie
jak powietrze (lub lzejsze) okazaly sie niezdatne do tego celu.

Ciata chemiczne niszczace metale nie mogg byc uzyte
do napetniania zwyktych pociskéw, musi by¢ sporzadzona
powtoka szklanna lub porcelanowa, co znacznie podraza
produkcje.

Trwato$C lub nietrwatoS¢ gazow wazna jest z tego po-
wodu, ze od tego zalezy cel ich uzycia. Srodki trwate moga



a1

zanieczys$ci¢ powietrze lub teren na diuzszy czas i dlatego
nadajg sie do akcji obronnej dla utrudnienia posuwania sie
nieprzyjaciela lub przybycia positkéw itp., podczas gdy gazy
nietrwate nadajg sie do akcji ofenzywnej. Trwato$¢ zalezy
w duzej mierze od zachowania sie gazu trujgcego wobec
wody. Trwale sg te ciata, ktére trudno albo wcale z woda
nie rozktadajg sie (nie hydrolizujg), natomiast nietrwate sg te,
ktére woda szybko hydrolizuje. W zwigzku z tem, w warun-
kach terenowych duze znaczenie majg zmiany pogody, deszcz
lub mgta czy dzdza, wiatry, pora roku itd.

Wreszcie najwazniejszy warunek tj. tatwa i tania pro-
dukcja fabryczna moze mie¢ miejsce tylko tam, gdzie w nor-
malnych czasach pokojowych istniejg liczne fabryki chemiczne
pracujace wiasnemi surowcami i produkujgce Srodki che-
miczne potrzebne w przemys$le wiokienniczym (farbiarstwo),
w lecznictwie (Srodki farmaceutyczne) i w rolnictwie (nawozy
sztuczne). Takie fabryki mozna tatwo przestawié¢ na produkcje
Srodkdéw bojowych, niektére Srodki np. fosgen sg waznym
produktem przy otrzymywaniu barwikdéw, a wiec produko-
wane sg stale. Jak wazny jest rozwdj przemystu chemicznego,
dowodem moze by¢, ze Francja, Anglja i Ameryka musiata
nagwatt stwarzac go w czasie wojny i dlatego Niemcy go-
rowaty nad niemi. Sama jednak obecno$¢ przemystu nie
wystarcza, azeby jaki§ nowy $rodek chemiczny otrzymac
w duzej iloSci, musi by¢ wypracowana metoda produkcji.
Jest to zagadnienie technologiczne, ktdre czesto po wielu
probach udaje sie dopiero rozwigza¢. Tak np. iperyt znany
byt przed wojng, ale wyprodukowano go i zastosowano do-
plero w pazdzierniku 1917, chociaz mys$lano o tem dtugo
przedtem. Dlatego od laboratorjum chemika oraz toksykologa
go zastosowania praktycznego w wojnie jest diuga i niepewna
roga.

1 dlatego z pomiedzy wielu $rodkéw chemicznych udato
sie w ostatniej wojnie wybra¢ tylko Kkilkadziesigt takich,
ktore poczesSci odpowiadaty poprzednio wymienionym wa-
runkom, wyprobowac je doswiadczalnie oraz uzy¢ do celéw
bojowych, a probe ta wytrzymato tylko kilkanascie $rodkdw,
z tego najwazniejsze to fosgen i iperyt, ktére niewatpliwie
beda uzyte i w przysztej wojnie. Czy uda sie wprowadzié
jeszcze nowe jakie$ Srodki chemiczne, tego przewidzieé nie
mozna, jeSli nawet jaki§ nowy gaz bedzie wprowadzony,
to w dziataniu na organizm niewiele bedzie sie réznit od
ktorego$ ze Srodkéw dotad znanych. Prawdopodobnie znane
gazy zostang wykorzystane zaleznie od rodzaju nowej wojny.
Taktyka wojen zmienia sie i do niej bedzie dostosowana walka
przy pomocy $rodkéw chemicznych. Nowa wojna moze stwo-
rzy¢ dogodne warunki do uzycia zarzuconych $rodkéw, bedzie
to nowe zaskoczenie, podobnie jak zaskoczeniem byly
pierwsze ataki gazowe.



92
Rola lekarza weter. w obronie przeciwgazowe;j.

W przysziej wojnie zadania lekarza weter. beda bardzo
réznorodne. Z powodu rozwoju lotnictwa wojna chemiczna
moze by¢ przeniesiong w gtgb kraju i dlatego nietylko lekarz
wet. wojskowy ale takze lekarze wet. pracujgcy zdata od
frontu w roznych dziedzinach stuzby weter. musza byc¢ przy-
gotowani do obrony, by mogli wypetni¢ cigzace na nich
obowigzki.

Do nich bowiem nalezy zorganizowanie ochrony zbio-
rowej zwierzat i paszy dla nich oraz zabezpieczenie zakia-
déw pozostajgcych pod ich opieka sanitarng, a produkujacych
lub przechowujgcych zywno$¢ przeznaczong dla ludzi. Po-
nadto lekarz wet. z racji swego powotania ma dostarczac
pomocy leczniczej zwierzetom lub zabezpieczy¢ im ochrone
indywidualng. Jak kazdy lekarz musi umieC nieS¢ pierwszg
pomoc w nagtych wypadkach zagazowania ludzi. W tym celu
winien on podobnie jak lekarz ludzki zna¢ doktadnie dziatanie
gazoéw trujgcych i srodki ochronne oraz ratownictwo i lecz-
nictwo zagazowac.

Do lekarza weter. naleze¢ bedzie organizacja ambula-
toriow weterynaryjnych dla zwierzat zagazowanych, obmysle-
nie sposobu przyprowadzania zwierzat lub ich transportu,
niszczenie trwatych gazéw w terenie lub na przedmiotach
(uprzaz, wozy itp.), sposéb grzebania, $ciggania skory lub
niszczenia zwtok zwierzat zatrutych, ochrona zbiorowa zwie-
rzat przed zatruciem na pastwiskach zanieczyszczonych ga-
zami trwatemi lub uszkadzajgcemi roslinno$¢, ochrona przed
zatruciem przez wode do picia lub zatrutg pasze oraz opieka
nad wiekszemi zbiorowiskami zwierzat jak stadniny, stajnie,
a ponadto organizacja ewakuacji zwierzat itp.

Drugg wazng dziedzing dziatania lekarzy wet. to kontrola
sanitarna srodkéw zywnosci, i tu zadania lekarzy wet. moga
by¢ nawet wazniejsze jak w zakresie indywidualnej ochrony
zwierzat. Tu nalezy przedewszystkiem ochrona $rodkéw
zywnosci zwierzecego pochodzenia (gtdwnie mieso i jego
przetwory) przed zanieczyszczeniem gazami, Sposoby ich
unieszkodliwiania i ocena zdatnoSci zywnosci do spozycia
przez ludzi. W tej dziedzinie ochrony zywnosci wspotpracowaé
bedg takze chemicy zywno$ciowi — przynajmniej odnosnie
do wszystkich $rodkow zywno$ci roslinnego pochodzenia
jak zboza, maka, chleb, jarzyny itp. oraz wielu trwatych $rod-
kow zywnosci zwierzecego pochodzenia jak ttuszcze, konserwy
miesne, masto, sery itp. O wiele wazniejsza jest organizacja
ochrony zakfadow podlegajacych lekarzowi wet. jak rzeznie,
chtodnie, magazyny miesne, poniewaz objekty te moga byc¢
specjalnie przedmiotem napadow lotniczo - gazowych a praca
w nich usta¢ zazwyczaj nie moze ze wzgledu na potrzeby
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ludnosci lub wojska. Lekarz wet. nietylko potrzebuje znaé
dziatanie gazow trujacych, umie¢ chroni¢ lub leczyé zwie-
rzeta oraz zabezpieczyC dobre $rodki zywnosci, ale ponadto
musi byé dobrym organizatorem pracy w takich zaktadach
uzytecznosci publ. przy zmienionych warunkach wojny che-
micznej. Te zadania moze tylko spetni¢ lekarz wet., ktory
jest przygotowany, kazde bowiem zarzadzenie musi byc¢
naprzod w szczegdtach przemyslane.

Toksyczno$¢ chemicznych Srodkow bojowych i ich podziat.

Poniewaz chemiczne $rodki sg truciznami, przeto wazng
rzeczg jest okresli¢ ich toksycznos¢. W jaki sposéb oznacza
sie toksyczno$¢ ciata rozproszonego w powietrzu it Jak wia-
domo dawke toksyczng oznacza sie przez okre$lenie dawki
wywotujgcej objawy trujace (tzn. wywotujgce zaburzenia
w organizmie) lub nawet S$mier¢ (dawka Smiertelna). Przy
wprowadzaniu do jam ciata lub wprost do tkanek okresla sie
ja w gramach na kg wagi, natomiast przy gazach trujacych
okresla sie jg stezeniem w powietrzu, ktére podaje sie w g lub
mgIm? albo litr powietrza (mozna tez objetosciowo 1 obj. :x obj.
powietrza). Podobnie jak przy dawkowaniu drogg doustng lub
dotkankowg dla otrzymania najmniejszego dziatania musi sie
przekroczy¢ pewien prog, ponizej ktorego zadnych objawow
dziatania zaobserwowaé lub zbadaé nie mozemy, tak samo
przy dziataniu gazow trujacych stezenie jego w powietrzu
musi przekroczyC pewien prog stezenia minimalnego. Takie
minimalne dziatajgce stezenie moze w krdétkim czasie wywotac
podraznienie zakoriczen czuciowych np. pobudzajgc zmyst
wechu, wywotujac odruchowo tzawienie, kaszel itp., albo tez
jakie$ trujgce objawy wystepujg dopiero po dtuzszym czasie
dziatania (okres utajenia).

Srodki chemiczne, ktére w matych stezeniach wywotujg
silne podraznienie bton S$luzowych | zmuszajg do szybkiego
opuszczenia tej zatrutej atmosfery nazywamy S$rodkami na-
pastliwemu Z powodu silnych wiasnosci draznigcych nie
powodujg one trwatych uszkodzeh organizmu Ilub zatrucia
Smiertelnego. Takie stezenie bedgce na granicy wytrzymatos$ci
jest to maksymalne stezenie gazu trujacego, ktére mozna
wytrzymaé przez jedng minute. Przy gazach trujgcych mniej
draznigcych, ktorych stezenie na granicy wytrzymatosci (stez,
napastliwe) jest dos¢ wysokie, wystepuja po pewnym
czasie objawy zatrucia, mogace ustgpiC po usunigciu sie
z zatrutej atmosfery. Wyzsze stezenia tycb gazéw powodujg
silniejsze objawy zatrucia, ktére mozna zazwyczaj przetrzy-
mac (stezenia silnie toksyczne), podczas gdy dalszy
wzrost stezenia przy diuzszem lub krotszem przebywaniu
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w zatrutej atmosferze prowadzi do $Smierci (stezenia wzglednie
lub bezwzglednie Smiertelne).

W polu na wolnem powietrzu stezenie gazu nie jest
state tylko do$é szybko sie zmienia. Powodujg to ruchy
powietrza (wiatr, nagrzewanie) oraz dyfuzja gazow (rozprze-
strzenianie sie). Gazy wiasciwe, lekkie jak powietrze, nie moga
zazwyczaj wskutek tego spowodowac silniejszego zatrucia,
poniewaz nie moze wytworzy¢ sie stezenie toksyczne lub
Smiertelne. Przy gazach ciezszych od powietrza lub parach
cieczy mozna wprawdzie otrzyma¢ duze stezenia, ale zalezy
to od wielu zmiennych czynnikéw. Przy atakach falowych
albo przy uzyciu miotaczy min mozna otrzymywac tak duze
stezenia, ze S$rodki ochronne wigzace gaz nie pomagaja, po-
niewaz w powietrzu brak jest odpowiedniej ilosci tlenu
(z powodu wyparcia go przez gaz). Przy wybuchu artyleryj-
skich pociskow gazowych ogrzewajacych sie w czasie lotu,
w pierwszej chwili rozgrzane ptyny zostajg rozpylone i po
oziebieniu tworzg gest3 mgte (obtok), zlozong z drobnych
kropelek, ktére dos¢ diugo utrzymujg sie w zawieszeniu,
zczasem dopiero rozrzedzajg sie wskutek ruchow powietrza,
wyparowujac, lub zbijajagc sie w wieksze kropelki opadajg
na ziemie. Zalezy to w duzej mierze od lotnosci tej cieczy
i od cieptoty otoczenia. Ptyny o duzej preznosci pary i przy
wyzszej cieptocie ftatwiej paruja, jak ptyny trudno lotne
0 matej preznosci pary. Podobnie i ciata state przy wybuchu
pociskow przechodzg w dym, tworzac mniej lub wiecej trwalg
zawiesine zaleznie od stopnia rozdrobnienia, zdolno$ci adsor-
bowania i tworzenia wiekszych czasteczek, sublimowania
i hygroskopijnosci tych ciat.

Procz stezenia gazu wazny jest tez czas dziatania
i to szczegOlnie przy stezeniach Srednich, poniewaz w matych
stezeniach albo w bardzo duzych szybko prowadzacych do
$mierci, czynnik czasu odgrywa stosunkowo mniejszg role.
Jesli uwzglednimy stezenie | czas dziatania, to mozemy po-
rownywac ze sobg toksyczno$¢ roznych gazéw trujgcych,
mianowicie iloczyn ze stezenia () i czasu (/) jest dla tego
samego gazu wielkoSciag mniejwiecej statg. W cXt
Jest to tzw. wzdr Habera. Przez poréwnanie tych iloczynow
zwanych liczbami Habera ze sobg, mozna gazy trujgce usze-
regowa¢ od najmniej do najwiecej trujgcego np.

Chlor 7500 iperyt 1500

bromek ksylilu 6000 kwas pruski 1000 (w wyzszych stez.)
bromaceton 4000 superpalit 500

chloraceton 5000 fosgen 450

chloropikryna 2000

Takie poréwnywanie ze sobg gazdéw trujagcych nie ma
jednak duzego znaczenia w terenie, dotyczy to przewaznie
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doswiadczen wykonywanych u zwierzat w komorze gazowej,
a nawet w takich jednakowych warunkach doswiadczalnych
wartos$¢ W nie moze by¢ uwazana za stalg, szczegdlnie
w takich wypadkach, kiedy stezenie gazu () zmniejsza sie
wskutek wigzania trucizny w organizmie, jej wydalania lub
szybkiego unieszkodliwiania, jak to ma miejsce z gazami
ogdlnie trujgcemi nie dziatajgcemi miejscowo np. CO lub
HCN. Dla nich wzér Habera nie ma zastosowania, tylko
trzeba go zmodyfikowaé np. W=t X (c—e), gdzie ¢ oznacza
ten czynnik zmniejszajacy stezenie.

Liczby powyzej podane pozwalajg obliczy¢, jak niewielkie
sq bezwzgledne dawki $miertelne gazow trujacych. Np. czio-
wiek wdechuje naraz 500 cm3powietrza, co przy 16 oddechach
na minute daje 8 litrdw. JeSliby to powietrze zawierato fosgen
w stezeniu 450 mg na 1zn3 czyli 0,45 mg/l (tj. stezenie Smier-
telne przy wdechiwaniu w ciggu 1minuty), to spowoduje ono
zatrucie Smiertelne, czyli dawka $miertelna fosgenu wynosi
8 X 045 mg = 5,6 mg. Podobnie dla iperytu moznaby obli-
czy¢ dawke na 4 mg, a dla chloru na 60 mg. Obliczenia te
jednak nie moga da¢ pojecia o toksycznosci tych gazow
w warunkach terenowych, poniewaz tam wchodzg w rachube
rozne zmienne czynniki jak niejednakowe zachowanie si¢ gazow
wobec réznych czynnikow atmosferycznych. Ponadto obli-
czenia te nie uwzgledniajg, co szczegolnie wazne, zmiennego
zachowania sie cztowieka Ilub rdéznych zwierzat oraz ich
roznej wrazliwosci.

Przy omawianiu réznej wrazliwosci cztowieka lub zwie-
rzat na gazy trujgce nalezy najpierw podkreslic duzy wptyw
psychiczny gazoéw. Pierwsze silne podraznienie wechu 1 od-
ruchy obronne jak tzawienie, kaszel itp. sg tak silnym bodz-
cem nerwowym, ze cziowieka nieprzygotowanego ogarnia
podniecenie i strach, co powoduje znane objawy w krgzeniu
i oddychaniu oraz dezorjentacje. Jesli jeszcze uwzgledni sie
warunki walki frontowej lub napadu lotniczego, kiedy musi
sie  réwnocze$nie wykonywac¢ swoje obowigzki, to zrozu-
miatg stanie sie niemoznos$¢ lub trudno$¢ obrony przed gazem.
Dlatego najwazniejszem jest opanowanie psychiczne i zdolnos¢
szybkiej i rozumnej obrony, gazy bowiem nie sg wcale tak
groznemi S$rodkami, je$li sie zna ich dziatanie, oraz ma sie
mozno$¢ i umie sie przed nimi chronic.

O zupetnej niewrazliwosci na niektdre gazy poszczegoél-
nych gatunkéw zwierzat nie mozna mowi¢, poniewaz przy
wiekszych stezeniach tego samego gazu zawsze daje sie wy-
wota¢ zatrucie. Mozna tylko méwié o pewnej zmniejszonej
wrazliwosci. Tak np. konie nie reagujg tzawieniem na $rodki
silnie {zawigce u ludzi, tak samo wszystkie zwierzeta s3
mniej wrazliwe na $rodki wywotujagce Kkichanie u cztowieka.
Istniejg tez réznice rasowe np. skéra murzyndéw jest mniej
wrazliwa na oparzenia iperytem jak skéra biatych. Czesto
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mozna obserwowac innego rodzaju zaburzenia u roznych rodza-
jow zwierzat, np. u koni nie wystepuja po iperycie pecherze
na skorze tylko obrzek tkanki. W wielu wypadkach zwigk-
szong lub zmniejszong wrazliwo$¢ skéry mozna wyttumaczy¢
miejscowein przekrwieniem, poceniem sie, gruboscig skoéry
itp., albo wrazliwo$¢ na duszace gazy przyspieszeniem oddy-
chania i innemi cynnikami ufatwiajagcemi truciznie dostep do
tkanek. Czesto jednak trzeba przyja¢, ze istnieje rzeczywiscie
zwiekszona wrazliwo$¢ gatunkowa lub osobnicza na pewne
trucizny np. kura i owca ma byé wrazliwa na fosgen, skoéra
koni na iperyt.

Wszystkie srodki bojowe chemiczne mozna podzieli¢ ze
stanowiska wojskowego na : 1) gazy trujgce, 2) dymy
i 5) Srodki zapalajgce. Gazy trujgce dzieli sie ze stanowiska
praktyczno - lekarskiego, co odpowiada réwniez podziatowi
wojskowemu, na:

1) gazy duszgce t zn. uniemozliwiajgce oddychanie
z powodu uszkodzenia ptuc. Gazy te dziatajg przewaznie na
drobne oskrzeliki i pecherzyki ptucne wywotujgc obrzek
pluc. Odpowiada to niemieckim gazom zielonego Kkrzyza
(Grunkreuz-stoffe).

2) gazy draznigce t zn. wywotujgce podraznienie na
btoniach $luzowych. Tu nalezg a) gazy tzawigce (lakrym a-
tory) ib) wywotujgce kichanie (sternity). Odpowiadajg one
gazom niemieckiego niebieskiego krzyza (Blaukreuz-stoffe).

5) gazy parzace tzn. wywotujgce na skoérze lub blo-
nach $luzowych oparzenia. Odpowiada to gazom niemieckiego
z06ktego krzyza (Gelbkreuz-stoffe). (Nazwy barwnych krzyzy
pochodzg stad, ze Niemcy malowali na granatach krzyze
odpowiednig barwg, dla umozliwienia szybkiej orjentacji
przy strzelaniu).

Podziat ten nie jest doktadny, poniewaz gazy duszace
s rownoczesnie draznigcemi, a gazy parzace (iperyt) wywo-
tujg Smier¢ zazwyczaj nie wskutek oparzenia skory, ale
wskutek uszkodzenia narzadu oddychania i dlatego moznaby
je réwniez zaliczy¢ do innych grup. Usprawiedliwiony jest
jednak powyzszy podziat nietylko z praktyczno - lekarskiego
I wojskowego stanowiska, ale 1 ze stanowiska toksykologicz-
nego, poniewaz powyzej podane dziatanie jest gtdwne i naj-
wazniejsze dla tych gazdw.

Czesto odroznia sie jeszcze osobno czwartg grupe gazow
zwanych ogolnie trujace mi. Sg (0o kwas pruski i tlenek
wegla. Znajomo$¢ ich dziatania jest wazng, poniewaz moga
one wytwarza¢ sie¢ w warunkach bojowych lub w zmienionej
postaci moga one by¢ stosowane; nie miaty onejednak dotad
wiekszego zastosowania jako gazy bojowe z powodu nieod-
powiednich wiasciwosci fizycznych.
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GAZY DUSZACE.
Chlor.

Byt pierwszym gazem zastosowanym przez Niemcow
w ataku falowym w r. 1915, pozZniej byt stosowany razem
z fosgenem. W ostatnich fatach wojny w czystej postaci nie
uzywano go, jest on jednak w postaci zwigzanej gtdbwnym
skfadnikiem toksycznym przewaznej czesSci (90%) gazéw
trujgcych. Ponadto pofaczenia jego wytwarzajgce wolny chlor
sg uzywane do niszczenia gazow w terenie np. iperytu, do
dezynfekcji wody (chlorowanie wody), do leczenia zatruc itp.
Dlatego tez w przysztej wojnie mimo tego, ze sam chlor jako
taki do atakow falowych prawdopodobnie nie bedzie sto-
sowany, to jednak znajomo$¢ dziatania tego gazu jest po-
trzebna, poniewaz zatrucia nim mogg sie zdarzac.

W zwyklej temperaturze jest to gaz barwy zo6to-zielonej,
0 ostrej duszacej woni, ktdry pod cisnieniem skrapla sie na
ciecz zottawa. Dobrze osuszony nie nadzera metali i dlatego
przechowuje sie go w formie skroplonej w stalowych balonach
(1 kg takiego chloru wyzwala 300 / gazu, a 11 takiego ptynu
dostarcza 465 | gazu). Gaz ten jest 2,5 razy ciezszy od po-
wietrza, rozpuszcza sie do$¢ tatwo we wodzie (w 100 cm3
przeszto 200 cm8), rozpuszcza sie réwniez w czterochlorku
wegla (CC14) i chlorku sulfurylu (SO2 Cl2. Zo6tawy roztwor
wodny (woda chlorowa) jest nietrwaly, fatwo blednie na
Swietle, przyczem chlor zmienia sie na kwas solny.

Chlor jest ciatem silnie reaktywnem. W wilgotnem po-
wietrzu niszczy metale, nadzera bron szczegblnie czesci
ogrzane, z wodorem w wyzszej temperaturze taczy sie nawet
wybuchowo. Posiada on silne wiasno$ci utleniajgce i na tern
polega jego zdolnos¢ bielenia tkanin i odbarwiania wszelkich
barwikow, dlatego tez podobnie jak papierek lakmusowy
odbarwia on tez tkaniny barwne, rosliny i kwiaty. Niszczy on
rowniez wszelka roslinno$¢, mianowicie trawy wiedng, liscie
z drzew opadaja.

Substancje organiczne i rézne materjaty pod wplywem
chloru zmieniajg swe wiasnoSci. W obecnosci chloru zapala
sie terpentyna, podobnie wskutek chlorowania smaréw wy-
wigzuje sie duzo ciepta przy tej reakcji, co moze by¢ przy-
czyng powstawania samorzutnych pozaréw w skiadach z ta-
kiemi materjatami. Na materjaty sko6rzane i gumowe dziata
szkodliwie, tracg one swag elastyczno$¢ i stajg sie famliwe.
Na tkaniny Iniane i baweiniane dziata mniej szkodliwie jak
na ubrania welniane.

Dziatanie na organizm. Gaz ten w matych steze-
niach 0,01—0,02 mgjl wywotuje podraznienie bton $luzowych,
drapanie w gardle, zaczerwienienie spojowek, kaszel, przyczem

7
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posiada on specjalng won, ostrg duszaca, po ktdrej mozna go
poznaé jeszcze w rozcienczeniu 1:1,000.000. W nieco wiek-
szych stezeniach 0,1—05 mgjl powoduje Kkrztuszenie sie
i dusznos¢ (uczucie duszenia sig), przyczem odczuwa Ssie
silny bol za mostkiem. Przy duzycli stezeniach 1—6 mgjl
wystepuje wskutek silnego zadraznienia krtani skurcz gtosni
jako odruch obronny. Przy wdechiwaniu tak stezonego chloru
moze wystgpi¢ Smier¢ nagta juz po jednym wdechu (Smierc
apoplektyczna jakby rodzaj wstrzasu S$miertelnego wskutek
skurczu oskrzelilcow i unieruchomienia ptuc) albo tez wyste-
puje ona w kilka lub kilkanascie minut wskutek wytworzenia
hematyny kwasnej lub innych produktéw biatkowych powo-
dujacych zapad. Przy mniejszym stopniu zatrucia wystepujg
dtugotrwate napadowe ataki kaszlu przy roéwnoczesnem wy-
dzielaniu gestego ciggliwego S$luzu, ponadto zimne poty,
zapad, dusznos¢, a jako dalsze nastepstwa zagazowania
w kilka godzin pdZniej mogag sie dotgczy¢ zaburzenia ze
strony ptuc.

Istota dziatania chloru polega na jego zdolnosci chciwego
faczenia sie z wodg i biatkiem ustrojowein. Z wodg daje on
kwas solny i kwas podchlorawy, ktory odczepia tlen in statu
nascendi i utlenia potgczenia organiczne tworzgce protoplazme
komorkowg. Powstajacy kwas solny dziata zragco $cinajgc
biatko. Réwnoczes$nie sam chlor dziata takze na tkanke chlorujac
biatko, $cina je, utlenia i powoduje odwodnienie tkanki,
przezco niszczy jej strukture koloidalng. Intensywnos$¢ t3-
czenia sie chloru jest tak duza, ze dziatanie niszczace tkanki
nie jest bardzo glebokie, i dlatego zmiany wystepujg tylko
miejscowe. Zakwaszenia ustroju we krwi lub w odlegtych
tkankach z powodu wytwarzania HC1 wykazaé nie mozna.
Poniewaz jednak tkanki, na ktore chlor dziata sg wiotkie
i delikatne a dla czynnosci catego organizmu bardzo wazne,
dlatego tez zmiany miejscowe dajg powazne zaburzenia
pierwotne i nastepowe. tatwa reaktywno$¢ chloru jest przy-
czyna, ze przy Srednich stezeniach wieksze zmiany wyste-
pujg w goérnych odcinkach drég powietrznych (krtan, tcha-
wica, oskrzela) jak w dolnych (drobne oskrzeliki, pecherzyki
ptucne).

W ostrych wypadkach $mierci w ptucach nie stwierdza
sie wiekszych zmian précz plam brunatnych (od hematyny)
i zoto-zielonych (od chloru) oraz wybroczyn wskazujgcych
na Smier¢ z uduszenia. Natomiast w podostrych zatruciach,
kiedy $mier¢ wystepuje w Kkilka godzin lub w 2—3 dni
znajdujemy w ptucach obrzek ptuc i martwice tkanek lub
zapalenia goérnych drog oddechowych. W zwigzku z obrzekiem
pozostaje zageszczenie krwi i niedomoga miesnia sercowego,
codza zycia objawia sie dusznoscig, stabem tetnem i za-
padem.
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W przypadkach tagodniejszych poczatkowe objawy sil-
nego podraznienia gdrnych drog oddechowych zmieniajg sie
w niezyt spojowek, gardta i oskrzeli, przyczem czesto tworzg
sie z nekrotycznych tkanek btony rzekome jak w Dbionicy,
ktore moga sie odrywac, zatyka¢ oskrzela i powodowac
niedodme niektérych odcinkow pluc. Ponadto w ptucach
moga sie wytworzy¢ odoskrzelowe ogniska zapalenia ptuc,
zgorzel lub ropnie ptuc, a w nastepstwie rozstrzenie oskrzeli
(bronchiectasiae).

U zwierzat zatrucia chlorem obserwowano do$¢ czesto.
W pierwszych okresach wojny chemicznej przy atakach falo-
wych stwierdzano, ze mate zwierzeta towarzyszace ludziom
w okopach ginety réwnie tatwo jak ludzie, a nawet chlor
dla matych zwierzat (szczury, kanarki, ptaszki S$piewajgce)
jest silniejsza trucizng jak dla ludzi. Zwierzeta te majg byc
wogole wrazliwsze na gazy i juz przy matych stezeniach
uciekajg lub ging. Tak samo psy sa dos¢ wrazliwe na ten
gaz. Natomiast koniom przypisywano pewng zwiekszong
oporno$¢, prawdopodobnie dlatego, ze w pierwszych okresach
wojny pozycyjnej konie znajdowaty sie dos$¢ daleko od frontu
i jesli fala gazowa do ich stanowisk dochodzita, to byia juz
nieco rozcienczona. Zwiekszong wrazliwos¢ matych zwierzat
nalezy ttumaczy¢ szybszem oddychaniem i ich szybszg prze-
miang materji, sg one dlatego wrazliwsze na brak tlenu.

Przy zatruciu chlorem u zwierzat obserwowano bardzo
bolesny kaszel, og6lne ostabienie, apatje, objawy obrzeku
ptuc oraz ostabienie serca.

Zastosowanie chloru w lecznictwie, juz
w czasie wojny przekonano sie, ze chlor w malych ste-
zeniach dziata korzystnie w zatruciach sternitami, predko
usmierza bol i pieczenie w gornych drogach oddechowych.
Stwierdzano réwniez korzystny wptyw na niezyty oskrzelowe
i sprawy plucne np. prébowano leczy¢ inhalacjg chloru
u koni piersiéwke, influenze, u pséw nosowke, katary oskrzeli,
u ludzi grype. Polecajg w tym celu stezenia chloru 1:200.000
2—3 razy po godzinie. Zamiast specjalnych komér gazowych
mozna dawa¢ wacha¢ chlor ze Swiezego wapna chlorowanego,
kropi¢ roztworem chloru podtoge, rozpyla¢ w powietrzu wode
chlorowsg itp.

Fosgen.

Fosgen (nazwa pochodzi stad, ze otrzymano go przez
dziatanie Swiatta stonecznego na mieszaning CO i CI) czyli
tlenochlorek wegla (C()C12 jest w normalnej cieptocie gazem
bezbarwnym, 3,5 razy cigzszym od powietrza, o duszacej woni,
w wiekszem rozcienczeniu posiada zapach gnijgcych lisci,

Vial
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ziemi, gnijgcego siana lub owocoéw, dlatego w terenie mozna
go nie zauwazy¢. Przy ochtodzeniu przechodzi w ciecz bez-
barwng (techniczny produkt jest ciemno-bronzowy, a nawet
czarny), ciezsza od wody, ktéra wrze w 82 C. W wodzie
rozpuszcza sie bardzo mato (tylko 2%), ale natychmiast roz-
ktada sie (hydrolizuje) na kwas solny i dwutlenek wegla.
Hydroliza w powietrzu zwykiem odbywa sie do$¢ powoli,
dlatego przy wybuchu pocisku z fosgenem tylko w pierwszej
chwili tworzy sie obtok wskutek wytworzenia mgly kwasu
solnego powstatego przez hydrolize pewnej ilosci fosgenu, reszta
tego gazu rozrzedza sie nieco i nie rozktada sie tak szybko.
Tylko w wilgotnych warunkach atmosferycznych, przy mgle
lub deszczu hydroliza fosgenu odbywa sie bardzo szybko.
Rozpuszcza sie on dobrze w benzolu, kwasie octowym,
chloroformie, acetonie, oleju parafinowym i innych rozpuszczal-
nikach organicznych uzywanych jako gazy draznigce. Dlatego
po poczatkowym okresie stosowania go w atakach falowych
z chlorem rozpoczeto napetnia¢ takiemi roztworami fosgenu
jociski. Stosowano go w roztworach z trudniej lotnemi cia-
ami jak z toluolem (Francuzi), z draznigcg chloropikryng
ub dwufenylochloroarsyng, z dymigcym chlorkiem arsenu
ub czterochlorkiem cyny, albo napajano nim pumeks (Niemcy).
‘rocz hydrolizy wazng reakcjg chemiczng dla fosgenu jest
rozklad jego z amoniakiem na mocznik i salmiak wedtug
rownania:
COC12+ NH3 = CO(NH22+ NHACL

Ta reakcja nie mogta mie¢ zastosowania w ochronie
przed tym gazem, poniewaz amoniak jest lotny i draznigcy,
ale zastosowano w tym celu reakcje wigzania fosgenu przez
urotropine, ktéra jest pofgczeniem amoniaku z aldehydem
mrowkowym. Daje ona z fosgenem ciato state.

D ziatanie na organizm. Fosgen jest gazem Kilka-
nascie (15—50) razy wiecej trujgcym od chloru, a to gtownie
dlatego, ze dziata on powoli i nie wywotuje takiego niepokoju
i podraznienia bton S$luzowych jak chlor. W bardzo duzych
stezeniach moze wystgpi¢ nagfa Smier¢ wskutek skurczu

$ni. W duzych stezeniach 0,1 mgfl powoduje podraznienie

n S$luzowych, odczuwa sie wtedy pieczenie w gardle,
pobudzenie do kaszlu lub napady kaszlu, kichanie, czemu
czasem towarzyszg wymioty. Objawy te sg jednak nie tak
gwaltowne jak przy chlorze. Stezenie napastliwe wynosi dla
fosgenu 0,022 mgfl. W mniejszych stezeniach objawy podraz-
nienia sg tak minimalne, ze sie ich prawie nie odczuwa.
Whprawdzie zapach fosgenu daje sie wyczué juz w 0,0045 mgjl,
ale jest on mato charakterystyczny i po pewnym czasie za-
traca si¢ zdolno$¢ odczuwania go. Juz w takich stezeniach
wystepuje jednak zmiana smaku papierosa, co moze stuzyc
jako wykrywacz obecnosci fosgenu w powietrzu, Wdechiwanie
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takich matych ilosci fosgenu jest w stanie spowodowal za-
trucie, podobnie jak krétkotrwate wdechiwanie we wiekszych
stezeniach, nie wywotujacych podraznienia bton Sluzowych.
Charakterystycznem dla zatru¢ losgenem jest kilku- lub nawet
kilkunastogodzinny okres utajenia, jakby inkubacji objawéw
zatrucia. W tym czasie cztowiek zazwyczaj czuje sie dobrze
(oddechy tylko sg przyspieszone i powierzchowne), mimo
tego, ze w plucach jego zaczynajg sie juz tworzy¢ wielkie
zmiany.

Mianowicie w 3—6 godzin po zagazowaniu (lub pdzniej)
zaczyna sie zbiera¢ ptyn w pecherzykach ptucnych, powstaje
obrzek pluc. Gromadzi sie tam ptyn, bedacy jakby czystem
osoczem krwi, i to tak szybko, ze w ciggu kilku godzin
ptuca powiekszajg swojg wage przeszto 5-krotnie, a krew
traci 1/3—1/2 osocza krwi. Poniewaz ptyn wypetnia szybko
pecherzyki ptucne (oedema pulmonum acutum) i dlatego
utrudnia lub uniemozliwia wymiane gazow, przeto $mieré
taka poréwnywana jest do ,utoniecia na sucho“ (po ang.
dryland dromning).

Objawy kliniczne odpowiadajg tym zaburzeniom. Po
okresie wzglednie dobrego samopoczucia zjawia sie silna
duszno$¢, wsréd kaszlu zaczyna sie wydobywac z ust ptyn
lub chory wykrztusza obfitg wydzieling pienistg, podbarwiong
wisniowo lub brunatno zaleznie od ilosci domieszanej (cze-
§ciowo zmienionej na hematyne) krwi. Rownocze$nie stychac
rzezenia w plucach, wystepuje ogdlne ostabienie, apatja lub
czasem podniecenie. Przytomnosc¢ jest jednak zawsze zachowana
i to wihasnie jest najbardziej tragiczne. W zwigzku z tworzeniem
sie obrzeku pozostaje takze niedomoga krgzenia. Wskutek
zwiekszenia oporow w plucach rozszerza sie prawa komora
serca. Utrata znacznej czesci osocza przez krew prowadzi do jej
zageszczenia, tak ze ilos¢ ciatek czerwonych w 1mm3 moze
dochodzi¢ u cztowieka z 5 miljonéw do 10 mil., a krew
przybiera barwe smoty. Nastepstwem tego jest zwiekszenie
lepkosci i krzepliwosci krwi, co powoduje fatwo$¢ tworzenia
sie zakrzepdw w zytach i zatoréw. Zwolnienie obiegu krwi,
zwiekszenie oporéw w krazeniu duzem imatem moze dopro-
wadzi¢ do porazenia serca, co jest tez najczestszg przy-
czyng Smierci wystepujgcej zazwyczaj w kilka dni (2—3 dni)
lub rzadziej w kilkanascie dni po zagazowaniu (Smier¢ pdzna).
Wyrazem tych znacznych zaburzen w krgzeniu jest sinica,
jest ona bowiem spowodowana niedotlenieniem krwi. Szcze-
golnie grozng oznaka jest sinica blada wywotania brakiem
tlenu i niedomogg serca. Zazwyczaj poprzedza ona S$mierc,
Brak tlenu we krwi jest tak znaczny, ze wszelkie zwigkszenie
potrzeb tlenu np. kazdy ruch, nawet podniesienie sie, moze
by¢ przyczyng nagtej Smierci. W poczatkowym okresie two-
rzenia sie obrzeku, CO3 jako gaz tatwo rozpuszczalny we
wodzie wydala sig, dopiero w pdzniejszym stadjum ilosC jego
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we krwi powieksza sie, natomiast zmniejszenie chlonienia
tlenu wystepuje juz od samego poczatku. Dlatego tak wazne
jest odpowiednie zachowanie sie zatrutego (bezwzgledny
spokdj) w okresie utajenia tj. narastania obrzeku.

Zatrucia fosgenem u zwierzat obserwowano w czasie
ostatniej wojny u koni, a u innych zwierzat domowych w czasie
wypadku pod Hamburgiem w r. 1928 w czasie pekniecia
zbiornika z fosgenem, ktéry spowodowat $mier¢ 11 ludzi
oraz bardzo wielu zwierzat znajdujacych sie w zasiegu fali,
nawet w odlegtosci 8 km od miejsca wypadku.

U koni w pierwszych godzinach, czasem w kilkanascie
minut przy wiekszych stezeniach, wiystepuje niepokoj, zimne
poty idrzenie miesni oraz bolesny kaszel. Po pewnym czasie
wystepuje duszno$¢, oddechy stajg sie znacznie przyspieszone
(nawet do 100 na minute) i nasilone, widoczne sg ruchy
skrzydetek nosowych, konie stojg z rozstawionemi przedniemi
nogami, Zrenice majg rozszerzone i trwoge mozna widziec¢
w ich oczach, z powodu dusznosci gtowe trzymajg pochylong
i szyje wyciagnietg, przyczem unikajg ruchu, nie reagujac na
nawotywania lub bicie. Z nozdrzy ich zaczyna sie wydoby-
wac pienisty ptyn podbarwiony krwig. Przy ostuchiwaniu
ptuc stwierdza sie drobnobankowe rzezenia wskutek two-
rzenia sie obrzeku, oraz S$wisty i furczenia. Spojowki sa
nastrzykane, sinawo zabarwione, tetno przyspieszone (do 100
na min.), mate i stabo napiete, pozniej nieregularne i prawie
niewyczuwalne. Do$¢ czesto cieptota ciata jest podwyzszona.
Konie nie majg apetytu i nie jedzg, ale chetnie pijg wode.
Wskutek potegujacej sie dusznosci i niepokoju zwierzeta
ging w ciagu kilku Ilub kilkunastu godzin. W lzejszych za-
truciach miedzy zagazowaniem a wystgpieniem obrzeka ptuc
uptywa 6—12 godzin, a objawy dusznos$ci, niepokoju i nie-
domogi krazenia sg mniej wyraznie zaznaczone. Obrzek
z pluc moze cofngC sie. Przewaznie zostaje on z powrotem
wchioniety do krwi (tylko nieznaczna ilo$¢ wydostaje sie
nazewnatrz) i przez rozrzedzenie krwi sprowadza normalny
stan w 1losci ciatek czerwonych, w jej lepkosci i krzepli-
wosci.

Zazwyczaj po 3—4 dniach ustepujg wszystkie objawy.
Czasem mogg jednak wytworzy¢ sie ogniska odoskrzelowego
zapalenia ptuc (bronchopneumonia) wskutek dotgczenia sie
zakazenia bakteryjnego i wtedy znowu podnosi sie goraczka
I wystepujg odpowiednie objawy kliniczne.

Zmiany sekcyjne dotyczg przedewszystkiem ptuc, tylko
w bardzo ostro przebiegajgcem zatruciu (wstrzas), kiedy nie
miat czasu wytworzy¢ sie obrzek ptuc, zauwaza sie jedynie
przekrwienia gornych drég oddechowych irozszerzenie komor
serca oraz ciemng krew. Przy Smierci wskutek obrzeku ptuca
sg 4—6-krotnie ciezsze jak normalnie, powiekszone i dlatego
wida¢ na nich odciski od zeber. Na ich powierzchni widac
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podoptucnowe wybroczynki, a wzdtuz brzegéw ptatow ptuc
I w okolicach wnek ptuc znajdujg sie pecherzyki powietrza
wielkosci ziarnka prosa lub grochu. Pluca na przekroju majg
wyglad inarmurkowany i sg przesigkniete ptynem obrzeko-
wym, ktory wypetnia réwniez mniejsze oskrzeliki. Procz
ciemnej smolistej krwi, zmian zastoinowych w narzgdach
wewnetrznych, oraz wybroczyn niema innych zmian cha-
rakterystycznych. Przy pdzniej S$mierci w nastepstwie po-
wikfan ptucnych lub innych znajduje sie zmiany w odpo-
wiednich narzadach.

Nie wszystkie zwierzeta sg jednakowo wrazliwe na fos-
gen. Wedtlug obserwacyj w czasie wypadku w Hamburgu
najwrazliwsza ma by¢ kura, nastepnie kot, pies, owca, kon,
a najoporniejszym na fosgen ma by¢ goilgb, co zaobserwo-
wano réwniez podczas wojny.

Mechanizm dzialania trujgcego fosgenu polega na uszko-
dzeniu pecherzykéw i naczyn wiosowatych ptuc. Naczynia te
stajg sie przepuszczalne dla koloidéw i dlatego ptyn obrze-
kowy zawiera duzo biatka (6—8%) i skiadniki mineralne
krwi. Przy $mierci bardzo szybko wystepujacej bez obrzeku
przy wdechiwaniu duzej ilosci fosgenu powstaje w peche-
rzykach, w naczyniach wiosowatych i $cianach oskrzelikow
duzo kwasu solnego (wskutek natychmiastowej hydrolizy
fosgenu), ktory wywotuje miejscowe zakwaszenie tkanek
i zmiane hemoglobiny na hematyne kwasng i z tego powodu
uniemozliwienie wymiany gazéw w piucach. Ten sam me-
chanizm mogtby by¢ tez — przy zmniejszonym stopniu zakwa-
szenia tkanki plucnej — powodem powstawania obrzeku,
chociaz kwas solny jest ok. 800 razy mniej trujagcy od fosgenu.
Jedli jednak hydroliza fosgenu odbywataby sie w samych
komérkach, a nie na ich powierzchni, to wtedy kwas solny
moze na protoplazme komorek dziata¢ silniej trujgco i wtedy
taka hydroliza mogtaby ttumaczy¢ lepiej dziatanie fosgenu.

Istniejg jednak przypuszczenia, ze przyczyne tego okresu
utajenia i powolnego narastania obrzeku mozna upatrywac
w fgczeniu sie calej czasteczki fosgenu z grupami aminowemi
biatka i wskutek tego zmieniania wilasnosci biatka komor-
kowego. Zatem mogloby przemawiaé to, ze w zatruciu obser-
wuje sie czasem objawy mozgowe, a na sekcji stwierdza sie
punkcikowate wybroczynki w korze moézgowej. To przema-
wiatoby za tem, ze jakie$ ciato trujgce krazy we krwi,
ktorem mogtoby by¢ wiasnie owo biatko zmienione wskutek
dotaczenia grupy fosgenu.

Obok miejscowego zakwaszenia i uszkodzenia ptuc w pa-
togenezie tworzenia sie obrzeku majg odgrywac tez pewng role
i odruchowe zmiany. Stwierdzono, ze u zwierzat doswiad-
czalnych, u ktérych przecieto nerwy btedne, po zagazowaniu
fosgenem nie wystepuje obrzek. Prawdopodobnie przez takie
przeciecie nerwow usuwa sie odruch ze strony zakonczeh
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tych nerwéw w ptucach, zwierzeta takie majg powolny rytm
oddychania, podczas gdy u normalnych zwierzat z nieuszko-
dzonemu nerwami wskutek zadraznienia zakonczen tych ner-
wow w phucach przez fosgen, oddychanie zmienia sig, mia-
nowicie oddechy stajg sie przyspieszone i powierzchowne.
Doswiadczenia te nie tlumacza powstawania obrzeku ptuc,
a odruchowe zmiany w oddychaniu (pogtebienie lub zaha-
mowanie) zalezg w duzej mierze od sposobu przeprowadzania
dosdwiadczen i stezenia wprowadzonego gazu. Dlatego obecnie
zwiekszong przepuszczalnos¢ pecherzykow i naczyn wioso-
watych, tlumaczg zmiang struktury lipoidbw w phucach
(wptyw fosgenu na cholesteryne znajdujgcg sie w duzej ilosci
w ptucach).

Procz tego zadraznienie fosgenem powoduje takze odru-
chowy skurcz niektorych oskrzeiikbw i temu tez trzeba
przypisa¢ szybki przebieg zatru¢ przy wiekszych stezeniach,
oraz niejednakowe tworzenie sie obrzeku w catych ptucach.
Nie cate bowiem phuca sg rownomiernie objete obrzekiem,
sg tez partje bezpowietrzne oraz ostro rozdete, co ttumaczy¢
mozna tern, ze do nich fosgen sie nie dostat wskutek skurczu
odpowiednich oskrzeiikow.

Chloromréwczany chlorometytowe.

Sg to zwigzki wprowadzone w r. 1915 i 1916 przez
Niemcow, potem przez Francuzoéw. Grupa metylowa w chlo-
romrowczanie — C1COOCH3 — moze by¢ chlorowana
jeden, dwa lub trzy razy i dlatego znamy chloromréwczan
jedno- dwu- i tréj-chlorometylowy. Mieszanina dwodch pierw-
szych zwigzkéw (70—80% " jednochloro — CICOOCH2CL
i reszta dwu-chlorometylu — CICOOCHCKk) znana byla
u Niemcow pod nazwg K. Stoff (C-Stoff), a u Francuzow
pod nazwg palite, trzeci zwigzek C1COOCC13 nazywano
Per - Stoff, franc. superpalite, obecnie nazywa sie go tez dwu-
fosgenem.

Sg to ciecze o duzej preznosci pary. Palit (C1COO-
CfkCl i CICOOCHCK), jest bezbarwng ruchliwg ciecza,
dymigcg na powietrzu, wrze w 110° C, posiada duszacy za-
pach. Zwykty nieoczyszczony produkt pachnie sfermentowa-
nerni owocami, w wiekszem rozciericzeniu ma dos¢ przyjemny
zapach eteru. Pary jego sg ciezsze od powietrza 4,5 razy.
Podobnie jak fosgen hydrolizuje z wodg (bardzo tatwo
z ciepta), przyczem rozkiada sie na kwas solny i aldehyd
mrowkowy (lub tlenek i dwutlenek wegla). Podobnie jak
przy fosgenie hydroliza w zwyklem powietrzu odbywa sie
powoli. Bardzo szybko natomiast przebiega rozktad w tugach
I fenolanie sodu.
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Dwufosgen, C1CO()CC13, czyli chloromréwczan
trojchlorometylu sktada sie z podwdjnej iloSci atomow fos-
genu (C2 Oo Cl9 i przy ogrzewaniu rozktada sie na 2 czg-
steczki fosgenu, dlatego stuszna jest jego obecna nazwa.
Stosowano go gtéwnie w mieszaninie z fosgenem i chloro-
jikryng i niemieckie pociski artyleryjskie znaczone zielonym
trzyzem zawieraly przewaznie to ciato. Jest to ciecz bez-
barwna, o duszacym zapachu, w rozcienczeniu posiada zapach
sfermentowanych owocow, ale jest jeszcze mniej draznigca od
fosgenu, wrze w 127° C, pary jej sg ciezsze 6,9 razy od po-
wietrza, rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach organicznych
i w fosgenie (oraz innych gazach draznigcych), z wodg hy-
drolizuje powoli, tworzac jak fosgen, kwas solny i dwutlenek
wegla. Przy ogrzaniu rozklad z wodg przebiega szybciej,
w powietrzu w zwyktych warunkach atmosferycznych rozktad
prawie sie nie odbywa i dlatego w terenie nalezy dwufosgen
uwazac¢ za gaz doScC trwaty.

Dwufosgen z amoniakiem reaguje podobnie jak fosgen
tworzagc mocznik i salmiak.

Dziatanie obu tych gazéw na organizm jest zupetnie
zblizone, do dziatania fosgenu, tak samo wywotujg one obrzek
ptuc i przy Srednich stezeniach zatrucie rozwija sie rowniez
po okresie utajenia. Palit jest troche wiecej draznigcy jak
fosgen, podczas gdy dwufosgen bardzo mato drazni, a po-
niewaz jest on wiecej trwaty w terenie, dlatego jest gazem
nawet niebezpieczniejszym od nietrwatego fosgenu.

Chloropikryna.

Jest to oleista ciecz znana oddawna iotrzymywana przez
dziatanie wapna chlorowanego na kwas pikrynowy (stad jej
nazwa). Jest to nitrochloroform CC13NO2 Zastosowano jg juz
w poczatkach wojny chemicznej (w r. 1915 i 1916) w miesza-
ninie z fosgenem, dwufosgenem i czterochlorkiem cyny do
tadowania pociskow, a nawet z poczatku do napadow falo-
wych razem z chlorem i siarkowodorem. Znana byta pod
réznemi nazwami, gtownie niem. Klop, ang. Voiniting gaz
(gaz wymiotny).

Jest to bezbarwna ciecz, o ostrym izawigcym i duszagcym
zapachu, ciezsza od wody (c. wk 1,7), wrze w 113° C, pary
jej sg ciezsze 57 razy od powietrza. Nie jest ona bardzo
lotna. Przy 0° C 1litr powietrza moze zawiera¢ maksymalnie
57 mg par CClaNO2 przy 10° C 104 mg, przy 20° C prawie
200 mg, a przy 50° C prawie 300 mg, przy 40° C 500 mg.
Dlatego w terenie lub pomieszczeniu trzyma sie diugo.
W wodzie nie rozpuszcza sie, tylko w alkoholu, acetonie
i benzolu. Pod wzgledem chemicznym jest ona obojetna, nie
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reaguje prawie z niczem, w szczeg6lnosci nie rozkiada jej
woda, tak samo tugi i kwasy. Tylko roztwor tugu w alkoholu
(ktéry rozpuszcza chloropikryne) rozktada jg tatwo, szcze-
golnie przy ogrzaniu, tak samo cyjanki. Najwazniejszg jednak
reakcja, stuzaca do niszczenia chloropikryny, jestjej zdolno$¢
fagczenia sie na zimno z siarczynem sodowym, przyczem
powstajace zwigzki sg nieszkodliwe:

CCIgNOa + 3 Na2SO3 + H20 = CHNO2 (SO3Na)2 + NaHSO4 + 3 NaCl.

Wazng rowniez reakcjg, ktéra moze ttumaczy¢ trujace
dziatanie chloropikryny, jest jej zdolno$¢ przechodzenia
w fosgen. Reakcja ta przebiega przy przepuszczaniu jej pary
przez ogrzana} rure, prZ\t/)czem tworzi/ sie fosgen i chlorek
nitrozylu. CClaNO2=" COC12+ NOCIl. Rozkiad ten odbywa
sie czesciowo w zwyklej temperaturze pod wptywem promieni
stonecznych, a moze takze przy wybuchu pociskéw artyle-
ryjskich. Moznaby roéwniez przyja¢, ze taka przemiana moze
sie dokonywaé 1 w tkankach. Poniewaz chloropikryna nie
zmienia sie w terenie i tworzy ciezka pare, dlatego jest ona
gazem trwatym i moze na dlugo zanieczysci¢ teren lub
przedmioty.

D ziatanie na organizm. Chloropikryna jest jadem
ogdblnie trujagcym, moze wywotaé zatrucia nietylko przez
wdechiwanie, ale poniewaz jest ptynem, przeto moze sie
dosta¢ z zanieczyszczonemi pokarmami lub jak w badaniach
doswiadczalnych u zwierzat przez wecieranie w skére lub
zastrzyk. W warunkach wojennych dziata przewaznie w for-
mie pary lub mgty.

W odroznieniu od poprzednich gazéw odznacza sie ona
silnemi wilasnosciami draznigcemi. Najczulsza jest rogdéwka
ludzka, poniewaz juz w stezeniu 1:1,000.000 powstaje tza-
wienie i odruchowy skurcz powiek. W duzych rozciefcze-
niach posiada ona zapach zblizony do ananasow, w stezeniach
0,02 mg/l wywotuje ona tak silne {zawienie, kurczowe zam-
kniecie powiek i bdl oczu, ze stezenie to stanowi granice
wytrzymatosci cztowieka. RoOwnocze$nie wystepuje podraz-
nienie nosa, gardta i krtani, co objawia si¢ kichaniem,
kaszlem i bardzo czesto wymiotami.

Przy dluzszem dziataniu lub wiekszych stezeniach po-
wyzsze objawy potegujg sie, wystepuje zapalenie gornych
drég oddechowych, uszkodzenia anatomiczne nie sg jednak
tak silne jak po chlorze, ale wyrazniejsze jak po fosgenie,
np. stwierdza sie powierzchowng martwice i zanik rzesek
btony S$luzowej oskrzeli. Dziatanie chloropikryny nie ogra-
nicza sie tylko do tych odcinkéw, dostaje sie ona do peche-
rzykow ptucnych i tam powoduje podobnie jak fosgen two-
rzenie sie obrzeku pluc z odpowiedniemi nastepstwami dla
krazenia krwi (zageszczenie krwi, zwiekszenie lepkosci
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i krzepliwosci, niedotlenienie krwi, porazenie serca). W do-
Swiadczeniach na zwierzetach po duzych stezeniach wystgpic
moze nagta $Smieré skutkiem porazenia skurczowego komor
sercowych. W ptucach mozna wtedy stwierdzi¢ brunatne
plamy pochodzgce od wytworzonej methemoglobiny, chloro-
pikryna bowiem jako trucizna z grupg nitrowa (NO2 posiada
jak inne potgczenia nitrowe lub aminowe (np. nitrobenzol,
anilina itp.) zdolno$¢ tworzenia z hemoglobiny trwatego po-
faczenia z tlenem tj. methemoglobiny. Tworzenie methemo-
globiny i hemotiza krwi odgrywajg role takze w zatruciach
zwyktych przy mniejszych stezeniach. W zwiazku z jej
ogolnem dziataniem pozostaje zwyrodnienie narzadéw we-
wnetrznych, ktére stwierdza sie w ostrem zatruciu.

Dalsze losy zatrutych chloropikryng zalezg od stopnia
uszkodzenia ptuc i nastepowych powiktann w postaci zapa-
lenia ptuc, rozedmy, niedodmy, zgorzeli itp.

U zwierzat zatrucia chloropikryng zdarzaty sie dosc
rzadko. Konie sg wogble mniej wrazliwe na tg trucizng, nie
reagujag wcale tzawieniem nawet na duze stezenia. Wrazliwo$¢
matych zwierzat prawdopodobnie nie rozni sie od wrazli-
wosci ludzi.

Zastosowanie chloropikryny.

Po wojnie prébowano zastosowaé chloropikryne do celéw
leczniczych, mianowicie do leczenia chor6b pasorzytniczych
skéry. Probowano leczy¢ nig Swierzb u koni i nuzyce (acariasis)
u pséw. Wyniki miaty by¢ zachecajgce, przez posmarowanie
skory pasorzyty zostajg zabite. Chloropikryna nie wchiania
sie tak tatwo przez skore i nie wywotuje zatrucia, zwiaszcza
ze wrazliwo$¢ zwierzat na jej dziatanie draznigce nie jest
bardzo duza. Wielkg niedogodnoscig jest jednak to, ze ludzie
musieliby pracowa¢ w maskach gazowych.

Chloropikryna posiada obecnie duze zastosowanie do
tepienia pasorzytow i szkodnikéw zwierzecych szczegdlnie
w miynach, magazynach zbozowych i innych pomieszczeniach.
Do takich celow stosuje sie roéwniez kwas pruski, okazato
sie jednak, ze nie zabija on w zupetno$ci niektorych paso-
rzytow np. wotka zbozowego, ido tego celu lepiej sie nadaje
chloropikryna. Poniewaz jednak pary jej sa ciezsze i po-
trzebny jest dtuzszy czas do przeprowadzenia takiej dezyn-
fekcji 1 wywietrzenia pomieszczenia, dlatego nie nadaje sie
ona do stosowania w pomieszczeniach mieszkalnych do
niszczenia owadow np. pluskiew itp. Natomiast do dezynfekcji
(odpluskwienia) np. okretéw itp. jest chloropikryna bardzo
dobrym $rodkiem, poniewaz nie dziata szkodliwie na metale
i tkaniny. Potrzeba 20 cm3 na 1 jn3 a czas dziatania ma
wynosi¢ 10—18 godzin. Cata dezynfekcja trwa jednak prawie
tydzien. Chloropikryny dodaje sie takze przy przepro-
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wadzaniu dezynsekcji cyjanowodorowej mieszkan, azeby po
wywietrzeniu ludzie nie wprowadzili si¢ zawczesnie. Chloro-
pikryna jest wtedy sygnatlem ostrzegawczym (silnie tzawia-
cym), jej obecnosé dowodzi, ze powietrze nie jest jeszcze
zupetnie pozbawione gazu trujgcego (cyjanowodoru). W ma-
gazynach macznych lub zbozowych po usunieciu chloropi-
kryny produkty te nie tracg nic na odzywczej wartosci,
zboza zatracajg jednak czeSciowo site kietkowania.

Inne gazy duszace.

Siarczan metylowy, SO2(OCH32 Byt stosowany
przez Francuzéw jako rationit. jest to pltyn bezbarwny,
oleisty, nie pachnie, wrze w 188° C. W wodzie prawie nie
rozpuszcza sig, hydrolizuje bardzo powoli na kwas siarkowy
i alkohol metylowy, hydroliza przebiega tatwiej w obecnosci
tugébw. Rozpylony w powietrzu prawie nie hydrolizuje, dla-
tego nalezy go zaliczy¢ do gazéw trwatych. Poniewaz nie
posiada on zadnego zapachu, przeto nie zdradza on swej
obecnosci w powietrzu.

Dziata on na organizm podobnie jak losgen tzn. po
kilkugodzinnym okresie utajenia wywotuje obrzek ptuc, po-
nadto dziata on réwniez draznigco na skore, wywotujac za-
czerwienienie, swedzenia a nawet oparzenia. Dziata trujaco
w dos$¢ duzych stezeniach (0,5—1 mgjP).

Z innych $rodkéw duszacych nalezy wymieni¢ Srodki
uzywane do wytwarzania dymow oraz tlenki azotu, ktore
zostang omdwione osobno.

Ratownictwo i lecznictwo.

Pierwsza pomoc w przypadku zagazowania polega na
usunieciu z tego terenu Ilub natozeniu maski ochronnej.
Przy braku maski lub niemoznosci jej natozenia nalezy
chroni¢ przed wdechiwaniem gazu przez trzymanie przed
nosem tkaniny (np. chusteczki) zwilzonej odpowiednim pty-
nem (roztworem urotropiny, sody zwykitej) lub nawet samg
woda. Rozpoznanie zagazowania opiera sie na zapodaniu
zatrutego, oraz objawach podraznienia bton $luzowych, po-
nadto zapach ubrania iinne okoliczno$ci moga byé pomocne.
Nawet przy braku pewnosci, lepiej by¢ bardziej ostroznym
jak przez zbagatelizowanie narazi¢ zatrutego na S$mieré
wskutek nieodpowiedniego zachowania sie. Znane sg bowiem
przypadki nagtej Smierci (u zatrutych w czasie Kkatastrofy
w Hamburgu), gdzie w lekkich przypadkach polecono udac
sie na spacer.
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Transport ludzi moze sie odbywacé tylko w pozycji
lezacej, nawet jesli zagazowany czuje sie stosunkowo dobrze.
Wskazany jest rowniez jak najwiekszy spoko6j, poniewaz
kazdy niepotrzebny ruch powieksza zapotrzebowanie tlenu
i moze spowodowac nagtg Smieré. Zatrutego nalezy porozpinaé,
azeby utatwi¢ mu oddychanie i ciepto go okry¢, ponadto
nalezy poda¢ mu ciepte napoje i Srodki wzmacniajgce jak
czarng kawe. Nigdy nie nalezy wykonywaé sztucznego od-
dychania, tak samo rozbieraé lub pozostawi¢ na zimnie, po-
niewaz zimno ulatwia tworzenie sie obrzeku ptuc.

Tak samo przy zagazowaniu zwierzat wskazane jest
unikanie zbytnich ruchéw. Konie z zatrutej atmosfery nalezy
odprowadzac¢ powoli, wyprzac je zwozu lub zdja¢ zen siodto
i ciezary, okry¢ je ciepto, mate zwierzeta nalezy przeniesc.
Nalezy chroni¢ je przed dalszem wdechiwaniem gazu. Od
nalezycie przeprowadzonego transportu zalezy zycie zwie-
rzecia. Niewskazane jest prowadzenie konia w gdrzystym
terenie. Najlepiej czasem pozostawi¢ go na miejscu na
Swiezem powietrzu. Nastepnie nalezy zwierzeta umiescic
w pomieszczeniu cieptem ewent. uszczelnionem, oraz stara¢
sie o dobry i wydatny dostep Swiezego powietrza (wen-
tylacja naturalna lub sztuczne wentylatory). Przy bardzo
ciezkich zatruciach lepiej jest szczegolnie zwierzeta rzezne
zabi¢ na mieso, ktore jest nieszkodliwe, przy dtuzszem bowiem
czekaniu (po wytworzeniu sie obrzeku ptuc i zageszczeniu
krwi) mieso stanie si¢ mniej wartosciowem z powodu gor-
szego wykrwawienia i powstania zmian w innych na-
rzgdach.

W leczeniu zatru¢ gazami duszacemi u ludzi najwiekszg
role odgrywa leczenie przy pomocy tlenu. Na podstawie znajo-
mosci dziatania trujgcego tych gazow ina podstawie obserwacyj
poczynionych w czasie wojny i po wojnie leczenie tlenem daje
najlepsze wyniki, a szczegolnie wskazane jest ono przy wysta-
pieniu sinicy. Tlen podaje sie przez inhalacje oraz mozna go
wstrzykiwac podskérnie. Wieksze stezenie tlenu dostajacego sie
do ptuc pozwala nasyci¢ hemoglobine w tych pecherzykach,
gdzie obrzek sie jeszcze nie wytworzyt i gdzie przez uszko-
dzong S$ciane pecherzykdéw nie dyfunduje tlen z powietrza
znajdujacy sie pod normalnem cisnieniem. Tlen wprowadza
sie z butli stalowych (u nas sg wyrabiane przez firme Perun),
gdzie znajduje sie¢ pod ciSnieniem 150 atmosfer. Pod tak
duzem cisnieniem tlenu do pluc wprowadzaé nie mozna,
dlatego w aparacie tym istnieje urzgdzenie (reduktor) zmniej-
szajgce ciSnienie przeptywajacego tlenu, ktéry wypetnia jeden
lub dwa worki gumowe (dla jednego lub dwdbch zatrutych).
llo$¢ przeptywajgcego tlenu mozna dowolnie regulowac przez
nastawienie wskazowki na tarczy regulatora. Szybko$¢ prze-
ptywu moze wynosi¢ od 2—12 litrow tlenu na minute. Do
rurki worka gumowego dotgcza sie wagz gumowy z odpo-
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wiednig maska, ktorg naktada si¢ na cze$¢ twarzowg. Maski
te majg wentyle wydechowe, worek gumowy posiada wentyl
zamykajgcy sie przy wydechu, i w tym czasie napetnia sie
on Swiezym tlenem. Maska z boku ma wentyl pozwalajacy na
domieszke powietrza (20—30%) do czystego tlenu, ponie-
waz sam czysty tlen powoduje czesto podraznienie tkanki
ptucnej. Tlen mozna doprowadzaé czasem (u nieprzytomnych)
rurkg gumowg wprowadzong wprost do tchawicy przez otwor
nosowy. Inhalacje takg wykonuje sie przez kilka minut,
najwyzej 5 minut wystarcza, azeby ustgpita sinica bton $lu-
zowych i wystgpita poprawa samopoczucia. W ciezszych
stanach nalezy jg jednak powtarza¢ co 15 minut.

Dodatek dwutlenku wegla do tlenu nie jest wskazany,
poniewaz organizm zatrutego fosgenem jest przetadowany
dwutlenkiem wegla, przeciwnie jak to jest przy zatruciu
gazami wywotujgcemi uduszenie wewnetrzne jak kwas pruski
i tlenek wegla. W niektérych wypadkach korzystniej jest
rownocze$nie wstrzykiwac tlen pod skdre, mianowicie w ciez-
szych stanach zatru¢, kiedy obrzek w plucach zajmuje
wiekszg cze$¢ ptuca i uniemozliwia wigzanie hemoglobiny
z tlenem (warto$¢ lecznicza zastrzykdw tlenu nie jest uznawana
przez wszystkich badaczy). Tlen wprowadza sie z worka
gumowego przy pomocy igly w okolice wiotkiej tkanki pod-
skornej (u konia w okolicy barku, u psa na grzbiecie). Z tak
utworzonej odmy podskornej organizm fatwo wchiania i zu-
zywa tlen w kilku godzinach (resztki resorbuje w Kkilku
dniach). U konia mozna w ten sposéb wprowadzi¢ 10—20
litrbw, u psa 2—3 1tlenu.

Procz leczenia tlenem, ktére nalezy uwazaé za terapje
przyczynowa, w wielu przypadkach moze wystarczy¢ leczenie
objawowe. Czasem przy obrzeku gtosni wskazana jest trache-
otomja. Poniewaz objawem najbardziej zagrazajgcym zyciu
jest ostabienie krazenia, przeto nalezy odcigzy¢ serce i pod-
trzymac jego akcje. W celu odcigzenia krazenia stosuje sie dos¢
wczesnie upust krwi (u konia 4—5 /), a w razie potrzeby
powtérzy¢ go mozna na drugi dzien. Wydatny upust krwi
wczesnie zastosowany okazat sie w czasie wojny bardzo
dobrym zabiegiem leczniczym. W celu podtrzymania krgzenia
i akcji serca stosuje sie czeste zastrzyki kamfory, kofeiny
i podobnych S$rodkéw pobudzajgcych serce i oddychanie.
Przeciwwskazane sg natomiast wszelkie $rodki hamujace
oddychanie i $rodki uspokajajgce (nasenne) jak morfina, ma-
kowiec, eter, wodnik chloralu itp. Dobrych wynikdéw nie
widziano réwniez po takich $rodkach jak atropina i adrena-
lina, prawdopodobnie ze wzgledu na ich silnie pobudzajace
i niekorzystne dziatanie na serce przy znacznem zwigkszeniu
lepkosci krwi i oporéw w krazeniu. W celu zmniejszenia za-
geszczenia krwi nalezy czesto podawaé wode do picia, mozna
ja rowniez podawa¢ w lawatywach, a najlepiej robi¢ infuzje
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podskérne lub dozylne zastrzyki ptynu fizjologicznego (0,9%
NaCl) ew. w gumie arabskiej (6%). Guma arabska ma za zadanie
przez swe koloidalne wi#asnosci zatrzyma¢ NaCl we krwi
I nie pozwoli¢ na szybkie wsigkniecie ptynu fizjologicznego
do tkanek. Zaleca sie rowniez dozylne zastrzyki chlorku
wapnia, domiesniowe glukonianu wapnia lub dozylne cukru
gronowego (20—40%), poniewaz majg one zmniejsza¢ prze-
puszczalno$¢ kapilarnych naczyn w ptucach (sole wapniowe
uszczelniajg naczynia) i odcigga¢ ptyn z ptuc przez wzrost
ciSnienia osniotycznego we krwi (cukier). Transfuzja krwi
nie ma znaczenia przy takich zatruciach.

Po przetrzymaniu 2—5 pierwszych dni nie nalezy sie
obawia¢ Smierci wskutek obrzeku ptuc, moga jednak wtedy
rozwing¢ sie rozne inne powiktania. Wtedy dla utatwienia
wchtaniania obrzeku z ptuc mozna stosowac oktady Priessnitza,
przeciwko meczgcemu kaszlowi stosuje sie inhalacje z olejku
terpentynowego, soli alkalicznych, u matych zwierzat mentol,
olejek eukaliptusowy, a dla utatwienia odkrztuszania napar wy-
miotnicy, jodek potasu, salmiak itp. — Przy podraznieniu spo-
jowek stosuje sie wkraplanie tub przemywanie 2—5% kwa-
sem borowym lub 0,5—1% siarczanem cynku. W przypadkach
powiktan ptucnych wskazane sg preparaty naparstnicy.

Zabiegi operacyjne u zagazowanych. Przy
rownoczesnem zagazowaniu i zranieniu, wymagajagcem po-
wazniejszego zabiegu operacyjnego, nalezy zabieg wykonaé
jak najszybciej tzn. w okresie utajenia czyli przed wystg-
pieniem obrzeku ptuc. Jesli stan zatrucia jest ciezki, to lepiej
odtozy¢ zabieg na poOzniej, t.j. do ustgpienia objawOw zatrucia
(5—5 dzien). Nie mozna uzywaé narkozy inhalacyjnej, naj-
lepiej operacje wykona¢ w znieczuleniu miejscowem, albo
tez zastosowa¢ S$rodki narkotyczne dozylnie lub doodbytni-
cowo (u pséw pochodne barbiturowe).

W ykrywanie i niszczenie.

Poniewaz gazy duszace sg przewaznie nietrwate, dlatego
tez nie zanieczyszczaja one zazwyczaj trwale przedmiotow
uzytkowych. Wykaza¢ ich obecno$¢ w powietrzu #tub na
przedmiotach mozna przy pomocy reakcyj chemicznych lub
ich whasnosci podrazniania zmystu wechu. Powonienie czto-
wieka jest w zwyktych warunkach bardzo czute i pozwata
wykaza¢ nastepujace stezenia:

stez, wyczuwalne: stez, napastliwe:
Chlor 0,0052 mgjl 0,519 mgjl
fosgen 0,0044 ' 0,022 ,,
palit 0,009 ,, 0,060
dwufosgen 0,080 0,045

chloropikryna 0,007 0,019
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Odczynnikiem grupowym na wiele gazow jest papierek
lakmusowy lub napojony roztworem metyloranzu. Zmieniajg
one swg barwe w takiem powietrzu, poniewaz zawiera ono
kwasne produkty hydrolizy (przewaznie kwas solny) takich
gazobw jak chlor, fosgen, palit, superpalit oraz bezwodniki
i chlorki kwasowe (SO2, SO3, SO,C12. Zwilzone papierki
zmieniajg swg barwe na czerwong, tylko pod wptywem
chloru po zmianie barwy nastepuje odbarwienie, wskutek
utleniajgcego dziatania tego gazu. Ponadto chlor mozna
wykry¢ zwilzonym papierkiem napojonym poprzednio roz-
tworem skrobi 1 jodku potasu. Papierek taki niebieszczeje
z powodu wyrugowania wolnego jodu z jodku potasu, przy-
czem jod daje ze skrobig znane zabarwienie niebieskie:

2K + CI, = 2KC1 + J,.

Fosgen, palit i dwufosgen procz powyzszej zmiany pa-
pierka lakmusowego mozna wykaza¢ réwniez przez prze-
puszczanie powietrza przez 5% wodny roztwoér aniliny
(nasycony na zimno). Opadajg wtedy w pluczce biate
krysztatki dwufenylomocznika o p. topi. 255° C, ktére mozna
nawet po wysuszeniu w 70° C zwazy¢ i w ten sposob
oznaczyC te gazy iloSciowo (jesli przepuScimy przez pluczke
znang ilo$¢ litrow powietrza). Metoda ta jest bardzo czufa
1 pozwala oznaczyé 0,001% obj. fosgenu. Reakcja przebiega
wedtug wzoru:

2C6H3NH2 + COC1, = CeH3NH —CO —NHC6H5 + 2PICI.

Do oznaczenia iloSciowego w powietrzu mozna rowniez
przepuszcza¢ pewng ilos¢ litrow powietrze przez phuczke
z wodg i oznaczy¢ wytworzony przez hydrolize kwas solny
przez zmiareczkowanie fugiem.

Na chloropikryne nie potrzeba specjalnych odczynnikow,
poniewaz {zawienie jest bardzo czutg reakcjg (1:1,000.000).

Na wegetacje ros$linng prawie wszystkie powyzsze
gazy dziatajg szkodliwie, najwiecej chlor, po ktérym wiedng
i opadaja liscie z drzew. Odrastajg one jednak z powrotem,
tylko dla drzew szpilkowych jest chlor wiecej szkodliwy,
poniewaz po opadnieciu szpilek czesto drzewa ging. Pastwisko
zagazowane lub zielona pasza przesigknieta zapachem tych
gazébw nie nadaje sie do spasania.

Woda stojgca lub wolno plynaca, ktéra zetkneta sie
z hydrolizujgcemi gazami (chlor, fosgen, palit, dwufosgen)
w wiekszem stezeniu, chionie je i rozktada, dlatego moze
zawiera¢ do$¢ duzo kwasu solnego, nigdy jednak nie bedzie
on znajdowac¢ sie w takiem stezeniu, by woda taka mogla
zaszkodzié. Z tych samych wzgledow woda piyngca nie
moze by¢ nigdy szkodliwa.

Natomiast przy dostaniu sie chloropikryny nierozpuszcza-
jacej sie i prawie niezmieniajgcej sie w wodzie, woda taka
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nie bedzie sie nadawaé¢ do uzytku, zreszta silnie draznigce
dziatanie tego gazu jest juz dostatecznem ostrzezeniem przed
piciem takiej wody. Tak samo ziemia moze by¢ przez chlo-
ropikryne na dtuzszy czas zanieczyszczona. W celu zniszczenia
jej nalezy wypali¢ trawe Ilub roznieci¢ ogniska w tych
miejscach gdzie sg plamy, albo tez przysypa¢ je grubg
warstwg ziemi zaleznie od wielko$ci plamy. Mozna tez do
zniszczenia jej uzy¢ roztworu siarczynu sodu, szczegOlnie
jesli znajduje sie ona na narzedziach lub przedmiotach.
Wszystkie te gazy nie uszkadzajg trwale ro$linnosci, wsia-
kajg one w ziemie i dlatego poOzZniej nie odbija si¢ to nieko-
rzystnie na produkcji roslinnej.

Pokarmy lub pasza wodnista jak mleko, mieso itp.
w zetknieciu z gazami bydrolizujagcemi beda chiongé je
i rozktada¢. Dlatego zaleznie od stezenia i czasu dziatania
moga takie produkty sta¢ sie niezdatne do spozycia albo
tylko warunkowo zdatne. Wytworzony kwas solny moze
w plynach zobojetni¢ sie lub zwigzac sie z biatkiem, w pokar-
mach statych lub gestych moze przedyfundowaé do warstw
powierzchownych lub gtebszych powodujagc odpowiednie
zmiany. Dlatego mieso w niektorych wypadkach (krotszy
czas dziatania, owiniete itp.) moznaby tylko optuka¢ woda
lub roztworem dwuweglanu sodu, w innych trzebaby uzna¢
je ze wzgledu na zmieniony wyglad lub smak, za niezdatne
do spozycia, chociaz nie jest ono szkodliwe dla zdrowia
ludzkiego, poniewaz znajdujacy sie tam kwas solny trucizng
nie jest. W wielu jednak wypadkach trudno bedzie orzec,
poniewaz moga byC uzyte nie pojedyncze gazy, ale ich mie-
szaniny, a wiec inne trucizny np. arsenowe, Kktore juz
w matych dawkach mogg spowodowaé zatrucie. Dostanie
sie chloropikryny do takich pasz lub pokarméw moze byc¢
powodem ich zniszczenia np. jej obecno$¢ w paszy ptynnej, lub
tez dopuszczenia do spozycia (pokarmy state, ktore stykaty
sie tylko z parg).

State produkty nie wodniste jak zboza, maki, tluszcze
itp. przy dtuzszem dziataniu gazéw (np. przy upadku bomby
gazowej do magazynu) moga sie nadawa¢ do spozycia po
odpowiedniem wywietrzeniu suchem powietrzem. Zboze moz-
naby réwniez przemy¢ woda lub soda, make jednak tylko
wietrzy¢, tluszcze lub sery nieopakowane prawdopodobnie
nie nadawatyby sie do uzytku, produkty w puszkach np.
konserwy miesne wystarczy optukaé roztworem sody, Kiet-
basy i podobne produkty miesne moze wystarczytoby tylko
przewietrzy¢ lub optukac. Postepowanie przy chloropikrynie
zalezy od stopnia zanieczyszczenia i rodzaju produktu (opa-
kowanego czy nie). Puszka blaszana lub powtoki nieprze-
puszczalne jak celofan, papier pergaminowy a nawet inne
szczelne opakowania chronig przed przedostaniem sie tych
gazbw do wnetrza, dlatego nalezy dazy¢ do tego, azeby
wszystkie $rodki zywnosci byty odpowiednio opakowane.

R
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GAZY DRAZNIACE.

Gazy draznigce stanowig bardzo liczng grupe ciat che-
micznych — ptynéw lub ciat statych, ktére wywotuja silne
podraznienie blon $luzowych i zmuszajg do opuszczenia
zatrutego S$rodowiska. Mozna je podzielic na gazy tzawiace
(lakrymatory) i wywotujgce kichanie (sternity).

Lakrymatory.

Sg to przewaznie chlorowane lub bromowane pochodne
ciat aromatycznych lub ttuszczowych. W czasie wojny wpro-
wadzono ich bardzo wiele, najsilniejsze sg jednak brotno-
cyjanek benzylu (kamit), chloroacetofenon, bromoaceton
i bromek ksylilu. Silnym lakrymatorem jest réwniez chloro-
pikryna, ktorg zalicza sie do gazéw duszacych ze wzgledu
na jej wiasciwe dziatanie na ptuca. Wszystkie bowiem lakry-
matory sg przedewszystkiem srodkami draznigcemi, niepozba-
wione sg one jednak innych wiasciwosci toksycznych i w razie
dalszego przebywania w zatrutej atmosferze wywotujg obraz
zatrucia zblizony do poprzedniej grupy gazéw duszacych.

Chlorek benzylu, CSH3—GILCI, jest bardzo
stabym lakrymatorem i obecnie stuzy tylko jako materjat
wyjsciowy do otrzymania kamitu. Jest to ptyn bezbarwny,
ciezszy od wody, wrzacy w 178° C, z wodg przy gotowaniu
hydrolizuje.

Bromek benzylu, C6H3— CEL Br, jest ptynem bez-
barwnym, mato lotnym, wrze w 201° C, w wodzie prawie nie
rozpuszcza sie, powoli hydrolizuje na alkohol benzylowy i kwas
bromowodorowy, rozpuszcza sie tatwo w alkoholu, benzolu
i toluolu. Jego pary sg ok. 6 razy ciezsze od powietrza. Byt
uzywany przez Niemcow i Francuzow pod nazwg T - Stoff
i cyklite.

CU3
Bromek ksylilu, CG6ER CEBBr, jes™ ciecza bez-

barwng o wiasnosciach podobnych jak bromek benzylu.
Byt tez w mieszaninie z nim razem stosowany.

Kamit, czyli bromocyjaue K benzylu,
C,.EI3CHBr (CN), chemicznie czysty tworzy zote krysztatki
topigce sie w 29° C, wrzace w 251° C.

Jako produkt techniczny jest oleistg ciecza, brunatng lub
pomaraficzowg o zapachu miodu, ciezsza od wody 15 razy,
a jej pary sa ciezsze od powietrza 6,8 razy. W wodzie si¢
nie rozpuszcza ani tez nie hydrolizuje (ani na zimno ani na
ciepto), tylko w tugach na ciepto rozktada sie. Rozpuszcza
sie tatwo w alkoholu, toluolu, ksylolu i czterochlorku wegla,
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w roztworze alkoholowym bardzo tatwo sie rozkiada tugiem.
Musi by¢ uwazany za gaz bardzo trwaly w terenie. Wopro-
wadzony zostat z koncem wojny przez Francuzéw i jest
obecnie uwazany za jeden z najlepszych lakrymatoréw.

Chloroacetofenon, Ccll5CO CH2ClI, jest ciatem
statem, topi sie w 58° C, wrze w 245°- C, w rozcieAczeniu
posiada zapach czeremchy. W wodzie nie rozpuszcza sie,
natomiast tatwo w alkoholu, benzolu, fosgenie i innych pty-
nach organicznych. Woda go nie rozktada, dlatego w terenie
musi by¢ uwazany za gaz bardzo trwaty. Nie nadzera metali
jak poprzednie lakrymatory (np. kamit) i dlatego moze by¢
fadowany do pociskow bez ostony szklanej lub porcelanowe;j.
Ze wzgledu na swe wiasnosci fizyczne, przy wybuchu pocisku
w lecie znajduje sie pod postacia mgly i jest pochianiany
przez zwykle pochtaniacze w maskach ochronnych, natomiast
w zimie jest rozpylony w postaci dymu i zwykte maski nie
chronig przed nim. Zostat wprowadzony z kohAcem wojny
przez Amerykandéw. Uwazany jest za idealny $rodek, poniewaz
jest prawie nietrujacy (liczba Habera wynosi przeszto 4.000),
dlatego tez bywa uzywany przez policje do rozpedzania
ttumow, do unieszkodliwiania i chwytania przestepcow itp.

Chloroaceton, CtlI3CO CH2CI, jest pierwszym gazem
fzawigcym wprowadzonym razem z nastepnym przez Fran-
cuzow. Jest ptynem wrzacym w 119°, w wodzie nieroz-
puszczalnym, fatwo rozpuszczalnym w ptynach organicznych.

Bromoaceton, CH3COCH2Br, jest ptynem wrzacym
w 126° C, para jego jest 4,7 razy ciezsza od powietrza.
W wodzie prawie nie rozpuszcza sie, natomiast tatwo w alko-
holu i acetonie. Przy diuzszem staniu rozktada sie na ciemng
mase, nie posiadajaca wiasnosci tzawigcych. Dlatego nawet
w pociskach oszklonych nie moze by¢ dlugo przetrzymywany.
Przez dodanie pewnych ciat przeciwdziatajgcych temu roz-
ktadowi (stabilizatorow) mozna bedzie w przyszitej wojnie
wykorzystac lepiej jego silne wiasnosci tzawigce.

Akroleina, CH2= CH — CIIO, jest lotng cieczg
0 silnym zapachu draznigcym, wrze w 52° C, w wodzie
troche sie rozpuszcza, tatwiej w rozpuszczalnikach organicz-
nych. Jest Izejsza od wody, ale pary jej s dwa razy ciezsze
od powietrza. W stanie czystym nie daje sie dtugo przecho-
wywaé, poniewaz tatwo sie polimeryzuje 1 zestala, a pod
wplywem zasad tatwo zywicowacieje, tracac swe wiasnosci
draznigce. Surowy produkt jest nieco trwalszy. Mozna jg
rowniez ustabilizowa¢ przez dodatek niektdrych fenoli (re-
zorcyna, pirokatechina, kwas pirogalusowy). W powietrzu
jest niezbyt trwala. Zastosowana byta w r. 1916 przez Fran-
cuzéw pod nazwg ,,papite".

8*
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D ziatanie na organizm. Draznigce dziatanie i tza-
wienie wystepuje gtéwnie u ludzi, u zwierzat albo niema
go wecale (konie) albo jest znacznie stabsze. Stezenie na-
pastliwe (granica wytrzymatosci przez 1 min.) dla lakryma-
torbw przedstawia sie nastepujgco:

Kamil (bromocyjanek benzylu) 0,0005 mg//
chloroacetofenon 0,0006

akroleina 0,001
bromacetom 0,0015
bromek ksylilu 0,004
bromek benzylu 0,005
chloroaceton 0,018
chloropikryna 0,019

Zadraznienie spojéwek moze dawaé rozne objawy. Nie-
ktore Srodki jak bromoaceton dziatajg tak gwaltownie, ze
ma sie wrazenie jakby uderzenia piescig miedzy oczy, wy-
stepuje silne zaci$niecie powiek, tak ze nawet palcami nie
mozna ich rozewrze¢. Po innych (np. chloroacetofenon) wy-
stepuje pieczenie, kiucie jakby wskutek obecnosci drobnego
piasku, obfite tzawienie i Swiattowstret. Pod wplywem po-
draznienia zagazowany przeciera oczy rekoma, czem jeszcze
pogarsza objawy, a silny S$wiattowstret zmusza go do za-
ciskania powiek. Srodki tzawigce w zetknieciu z wilgotna
spojowka podlegajg prawdopodobnie zmianom chemicznym.
Przy niektorych lakrymatorach jak kamicie obfite tzawienie
wzmaga jeszcze podraznienie (fzy rozpuszczajg go fatwiej),
przy innych np. chloropikrynie jest przeciwnie. Procz tego
pojawiajg sie wskutek podraznienia gardta nudnosci lub
wymioty.

Kamil jest nawet $rodkiem draznigcym skore, poniewaz
przy wiekszych stezeniach 0.006 mgjl wystepuje procz po-
draznienia gardta, nosa i S$linotoku, takze zaczerwienienie
skory.

Przy badaniu oczu stwierdza sie jednostajne przekrwienie
spojowek, brzegi powiek sg obrzekle i zaczerwienione. Stan
ten szybko ustepuje po usunieciu sie z zatrutej atmosfery,
przy przebywaniu przez diuzszy czas moga jednak wystgpic
szczegblnie po bromoacetonie. akroleinie i in. zapalenie
oskrzeli lub obrzek ptuc jak po gazach duszgcych. Czasem
wystepuja przypadtosci ze strony uktadu nerwowego jak bole
glowy, zawroty i ostabienia, naogdét jednak lakrymatory nie
daja powazniejszych zaburzen i podraznienie po pewnym
czasie ustepuje (1—2 dni) bez dalszych nastepstw.

Ratownictwo i lecznictwo.

Zatrutych gazami tzawigcemi nalezy zawsze uwazac za
zatrutych réwnocze$nie gazami duszgcemi, poniewaz prze-
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waznie kombinuje sie te $rodki. Do przemywania spojowek
dla ztagodzenia zapalenia mozna uzywaé 2—3% kwasu bo-
rowego, 2°/0 boraksu, 2% dwuweglanu sodu lub 1—2°/0 soli
kuchennej. Przy silnych bdlach mozna wkropli¢ 2% nowo-
kaiue, natomiast kokaina nie jest wskazana, poniewaz ztuszcza
naskdrek rogéwki. Tak samo przeciwwskazane sg mascie na
thuszczach, poniewaz S$rodki tzawigce rozpuszczaja sie w nich.
Rowniez niewskazane sg silniejsze $rodki antyseptyczne jak
azotan srebra lub siarczan cynku.

Przy podraznieniu drég oddechowych stosuje sie inha-
lacje z 2% dwuweglanu sodu, z solg kuchenng, olejkiem
eukaliptusowym, mentolem, naparem rumianku, odwarem
siemienia Inianego itp. Dla znieczulenia gardta mozna roz-
pyla¢ 2°0 nowokaine. Przy zaczerwienieniu skoéry w okolicy
oczu lub na twarzy (przy kamicie) nalezy stosowaé mascie
zawierajgce 2% Natrium #icarbonicum i 1°0 Natrium bora-
cicum lub mazidto wapienne.

W ykrywanie i niszczenie lakrymatoréw.

Do wykrycia lakrymatorow w powietrzu lub na przed-
miotach nie potrzeba specjalnych wykrywaczy, poniewaz
spojowka ludzka jest najbardziej wrazliwa. T tak kamit, wy-
krywa sie w stezeniach 0,0003 mg//, chloroacetofenon 0,0006 mgtt,
bromek benzylu wyczuwa sie w stez. 0,0025 mgjl, bromek
ksylilu w stez. 0,0018 mgjl, akroleing w 0,001 mg/l.

Zanieczyszczenie nieopakowanych S$rodkow?7 zywnosci lub
paszy uniemozliwia ich spozycie. Poniewaz gazy te tworzg mgte
(pare) lub dym, przeto beda sie znajdowaé na powierzchni,
i nawet do wodnistych pokarméw7 nie bedg one przenikaé
w glab, poniewaz nie rozpuszczajg sie w wodzie. Moznaby
przeto przez usuniecie powierzchownej warstwy lub przemycie
wodg z sodg usung¢ te gazy. Opakowanie lub owinigcie
zywnosci chroni przed zanieczyszczeniem temi gazami, dlatego
po przeptukaniu sodg mozna je uzyc.

Sternity.

Nazwa ta pochodzi z franc. sternite od tac. sternuatoria, co
oznacza $rodki wywotujace kichanie. Po polsku moznaby je
nazwaé kichawcami. Srodki te wprowadzili do celéw bojo-
wych Niemcy w r. 1917 wtedy, kiedy wynaleziono juz dobre
maski ochronne przed innerni gazami. Srodki te znajdujg sie
przewaznie w stanie drobniutkiego pytu i przechodzg przez
zwyczajne pochtaniacze masek gazowych. Dlatego uzycie ich
do walki stanowito znaczny postep w wojnie chemicznej,
zmuszato bowiem do zdjecia maski ochronnej, a rownoczesnie
domieszane inne gazy np. duszace mogly teraz spowodowac
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zatrucie. Pod wzgledem chemicznym sg to wszystko orga-
niczne pochodne arsenu tréjwartosciowego, ktéry odznacza
sie silniejszg toksycznoS$cig jak As pieciowarto$ciowy.

Arsyny tluszczowe.

Mety lod wuchloroarsyna, CH3AsCl3 jest cieczg
bezbarwng o ostrym zapachu, wrze w 152° C, w wodzie jest
trudno rozpuszczalna, ale tatwo w plynach organicznych.
Z wodg szczegoélnie tatwo w tugach hydrolizuje, rozkiadajgc
sie przytem na kwas solny itrujgcy (ale niedraznigcy) tlenek
metyloarsyny.

Etylodwuchloroarsyna, C2Ib,AsCl,, jest cieczg
bezbarwng o zapachu owocow, wrze w 153° C, rozpuszcza
sie fatwo w ptynach organicznych, z wodg i z fugami hy-
drolizuje.

Luizyt, czyli chlorowinylod wuchloroarsyna,
(Clla= CHCI)AsCL, jest ciecza, posiadajacg gtownie wias-
nosci parzace, jest ona jednak réwniez silnym sternitem.
Z wodg hydrolizuje powoli, z tugami do$¢ tatwo.

Arsyny aromatyczne.

Dwufenylochloroarsyna, (CcH52AsCIl, znana
byta odctawna przez chemikéw, zastosowana przez Niemcow
w r. 191? pod nazwg Clark I w pociskach zawierajgcych
jeszcze fosgen i dwufosgen (znaczonych niebieskim krzyzem).
Produkt chemicznie czysty jest ciatem krystalicznem bez-
barwnem, topigcem sie w 42° C, natomiast techniczny jest
gesta brunatng ciecza, w zimnie tworzacg krysztatki. W wo-
dzie prawie nie rozpuszcza sie, tatwo w ptynach organicznych.
Z wodg hydrolizuje, ale bardzo powoli, powstaje kwas solny
i tlenek dwufenylochloroarsyny. Hydroliza odbywa sie szyb-
ciej w tugach, a szczegblnie tatwo w tugu alkoholowym,
z powodu ftatwej rozpuszczalnosSci dwufenylochloroarsyny
w alkoholu. Chlor, bezwodniki chlorowosiarkowe, nadman-
ganian potasu utleniajg jg na kwas dwufenylochloroarsenowy.

Dwufenylocyjanoarsy na, (CuH92AsCN, byifa za-
stosowana przez Niemcow z koncem wojny pod nazwg
Clark Il. Tworzy bezbarwng krystaliczng mase, o zapachu
czosnku i gorzkich migdatow, topi sie w 30° C (techniczny
produkt w 20—30° C), w wodzie sie nie rozpuszcza, zato
fatwo w alkoholu i piynach organicznych. Hydrolizuje, ale
bardzo powoli, przyczem powstaje kwas pruski.
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Ad%msyt, czyli dwufenyloaminochloroarsyna,
h

; t6]1} As Cl, wprowadzony przez Amerykanow
w r. 1918 (synteza przez prof. Adamsa), tworzy zoke krysztaty,
topigce sie w 195° C, posiada wiasnosci szczegdlnie tatwego
sublimowania, nie pachnie. W wodzie sie nie rozpuszcza
i nie liydrolizuje, tylko przy ogrzaniu i w obecnosci tugow’
hydroliza nieco szybciej sie odbywa.

Dziatanie sternitéw na organizm. Wprawdzie
najwazniejsze jest dziatanie sternitdw na nos wskutek zadraz-
nienia btony Sluzowej nosa i stad kichanie, czemu towarzyszy
piekacy bol w nosie i bol glowy w okolicy zatok czo-
towych, ale procz tego draznig one gardto i oczy, wywotujac
bol i pieczenie w gardle oraz nudnosci, a w worku spojow-
kowym bol i ktucie (wrazenie jakby obecnosci piasku w oczach)
oraz izawienie, co wystepuje tak gwaltownie, ze zatruty
niczego nie widzi. Dlatego tez poczatkowo uwazano takie
podraznienie za o$lepniecie, zwiaszcza ze zatruci zachowywali
sie jakby niczego nie widzieli, rzucali sie jak szaleni, jakby
postradali zmysty. Tak gwattowny jest bol.

Przy dtuzszem wdechiwaniu sternity jako zwigzki arse-
nowe moga wchiongé sie i wywota¢ ogolne zatrucie, ktdre
objawia sie niedowtadem miesni lub ich porazeniem (niepewny
chod, ostabienie miesniowe), zaburzeniem czucia szczegOlnie
mrowieniem rak, bdlami gtowy, zebow, stawOw i utratg przy-
tomnos$ci. Zaburzenia te wystepujg wskutek dziatania pota-
czen arsenowych na osrodki nerwowe. Przy dluzszem dzia-
faniu moga wystgpi¢ zmiany w phucach (obrzek) jak po
gazach duszacych.

Zwierzeta sg na sternity nieco mniej wrazliwe jak czio-
wiek. W Ssrednich stezeniach objawy wystepuja po kilku
minutach, w duzych stez, natychmiast. U psow obserwuje sie
bardzo czesto nudnosci i wymioty, ponadto podobnie jak
u innych zwierzat tzawienie, S$linotok, kaszel i niepokoj.
U konia przy duzych stezeniach obserwowano obrzeki bton
$luzowych jamy ustnej, nosa, oczu i krtani, prowadzgce nawet
do uduszenia. W takich wypadkich moze na btonie Sluzowej
gornych drég oddechowych wytworzy¢ sie martwica i naste-
powo nawet btony rzekome. Objawy og6lne zatrucia naj-
czesciej zdarzaty sie u pséw, mianowicie chwianie sig, pora-
zenia, biegunki i szybkie chudniecie. Stan taki moze dopro-
wadzi¢ do $mierci w kilka lub kilkanascie dni po zagazo-
waniu.

Zatrucia sternitarni moga wystapi¢ nietylkd przy wdechi-
waniu ale przez dostanie sie ich z wodg lub paszg. Wtedy na
pierwszy plan wysuwajg sie objawy ze strony przewodu
pokarmowego jak nudnosci, wymioty, biegunki.



120

Ratownictwo i lecznictwo.

W pierwszej chwili chorych nalezy traktowac jak zatrutych
gazami duszacemi, poniewaz przewaznie uzywa si¢ mieszanin
gazéw. Wazne jest zmycie ze skory i z wiosow pytu sterni-
tow, ktory tam zwykle osiada, nastepnie przeptukanie bton $lu-
zowych 2% roztworem Natrium bicarbonicum, kwasu borowego
lub soli. Przeciw silnemu kichaniu mozna wkropli¢ do nosa
glicerynowy roztwér kokainy (1—2%). Przy podraznieniu drog
oddechowych wskazane sg inhalacje pary wodnej ewent.
z dodatkiem olejkéw. Bol dobrze ma us$mierzac takze wdechi-
wanie rozcienczonego chloru np. przez wachanie z naczynia
zawierajgcego wapno chlorowane. Chlor dziata przezto, ze
utlenia draznigce potgczenia arsenu tréjwartosciowego na
niedraznigcy arsen 5-wartosciowy. Przy obrzekach krtani lub
przy komplikacjach ptucnych albo tez przy mieszanem za-
truciu przeprowadza sie leczenie zaleznie od objawdw.

W ykrywanie i niszczenie.

Do wykrycia w powietrzu rozpylonych sternitobw nie
potrzeba specjalnych odczynnikéw, poniewaz nos ludzki jest
bardzo wrazliwy. Dwufenylochloroarsyne wyczuwa sie w stez.
0,001 mg/1 (jest to rowniez jej stez, napastliwe), etylodwuchloro-
arsyne w 0,0008 mg/t (stez, napastliwe wynosi 0,0017 mgll),
dwufenylocyjanoarsyne w 0,00001 mgjl, adamsyt w 0,0004 mgjl.

Sternity po pewnym czasie opadajg z powietrza na
ziemie i moga zanieczyszcza¢ wode lub pasze, jesli w wiek-
szych stezeniach znajdowaty sie. Woda zawierajgca te sub-
stancje nie nadaje sie¢ do mycia, poniewaz sternity draznig skore
i wywotujg zaczerwienienia, tak samo do picia taka woda
nie nadaje sie. Nawet po roztozeniu sternitdbw np. tugami,
powstajg potgczenia arsenowe, wprawdzie niedraznigce juz,
ale moga one by¢ trujagce. Wody biezace nie moga by¢ zanie-
czyszczone wiekszemi ilosciami, i dlatego sg zazwyczaj
nieszkodliwe.

Zywnos$¢ i pasze nieopakowane, na ktorych osiadty ster-
nity (szczegdlnie w wiekszych ilosciach), nie nadajg sie do
spozycia, natomiast opakowanie lub owiniecie zapobiega prze-
nikaniu tych cial do zywnosci i dlatego po usunieciu opako-
wania lub przemyciu wodg z sodg zywnos¢ nadaje sie do spo-
zycia. Tak samo przy nieznacznem zanieczyszczeniu zywnosci
lub pasz nieopakowanych nie nalezy sie obawia¢ zatrucia, po-
niewaz ilo$¢ znajdujgcych sie tam arsenowych potgczen nie
\k/)vysta,rcza zazwyczaj do wywotania powazniejszych za-

urzen.
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GAZY PARZACE.
Iperyt.

Tak zostat nazwany przez Francuzéw od miasta Ypres
we Flandrji, gdzie poraZz pierwszy zostat przez Niemcow
zastosowany w pazdzierniku 1917. Zwany jest tez gazem
»20ttego  krzyza", poniewaz tak znaczono pociski. Przez
Anglikow nazywany jest gazem musztardowym (Mustardgaz),
poniewaz taki zapach posiada. Przez Niemcow nazywany jest
czesto Lost od poczatkowych liter chemikéw Tommel i 5Vein-
kopf. Od czasu wprowadzenia tego gazu zaczeta sie nowa
era w wojnie gazowej, poniewaz dotychczasowa ochrona
(maski) nie wystarczata, gaz ten dziatat bowiem poprzez ubra-
nia. Mimo tego, ze przez krotki czas wojny byt on stosowany,
poniewaz przez Francje zostat on wprowadzony dopiero z po-
czatkiem roku 1918, a przez Anglje az w lipcu tego roku
tj. niedtugo przed ukonczeniem wojny, to jednak spowodowat
on najwiecej strat. Nietylko pod wzgledem $miertelno$ci jest
on obok fosgenu najskuteczniejszym gazem bojowym, ale
znaczenie jego polega przedewszystkiem na tern, ze okres
leczenia nawet po btahem zaiperytowaniu trwa tygodniami
i miesigcami, nie méwigc juz o nastepowych trwatych uszkodze-
niach. Dlatego tez iperyt jest bronig, mogaca w krotkim czasie
zmniejszy¢ liczbe nawet wielkiej armji (obok innych czynni-
kéw on wiasnie miat przyspieszyé koniec wojny) i nie-
watpliwie moze on odegraC jeszcze wielkg role w przysziej
wojnie.

Poczatkowo stosowano go w pociskach ,,plamowych”, tak
nazwanych dlatego, poniewaz dawaly one w terenie plame
ptynnego iperytu. Pociski te zawieraty maty tadunek wybu-
chowy. Takie pociski byty mniej niebezpieczne (poniewaz
plame mozna byto obejs¢), jak tzw. pociski ,,mgtawicowe" z du-
zym fadunkiem wybuchowym, ktore rozpylaty iperyt w postaci
mgly. Od czasu zastosowania przez Niemcy w lipcu 1918
takich pociskow, ilo$¢ zagazowan iperytem znacznie wzmogta
sie, poniewaz mgta weciskata sie poprzez maske i ubranie,
a w terenie nie mozna bylo kropelek rosy iperytowej za-
uwazyc.

Historja i wtasnos$ci fizyczne iperytu.

Pod wzgledem chemicznym jest to siarczek dwuchloro-
etylu. Zwigzek ten otrzymany byt przypadkowo jeszcze
w r. 1860 przez chemika niemieckiego Niemanna i niezaleznie
od niego przez angielskiego Guthrie’go. juz wtedy stwierdzono
jego wiasnosci parzace. Dokladniejsze badania przeprowadzat
nad tym zwigzkiem, otrzymanym zresztg inng metodg, chemik
niemiecki Wiktor Meyer (w r. 1886), ktéry ustalit jego budowe
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chemiczng i badal jego wiasnosci toksyczne na zwierzetach.
Dopiero po przezwyciezeniu trudnosci technologicznych fa-
brykacji iperytu na duzg skale, uzyto go w ostatnim roku
wojny. W czasie ostatniej wojny wyprodukowano ogoétem ipe-
rytu okoto 12.000 ton, z tego Niemcy 9.000, Francja 2.000 ton.

Produkt chemicznie czysty jest bezbarwng oleistg cieczg,
ktéra zestala sie tworzac bezbarwne krysztatki w 14° C,
wrze w 216° C. Produkt techniczny jest brunatng cieczg,
ktora zestala sie w 8—10° C. Ptyn ten jest ciezszy od wody,
c. wh czystego zwigzku wynosi 1,30, a technicznego nawet
150. Pary iperytu sg ciezsze od powietrza 55 razy. Plyn
ton jest mato lotny, posiada niskg preznos¢ pary szczegoélnie
w niskich cieptotach, ale ze wzrostem temperatury wzrasta
ona niewspoétmiernie szybko. Np. 1/ powietrza nasycony
parg tej cieczy moze zawiera¢ maksymalnie:

w 0°C 0,25 mg iperytu
» 15° 040 o
» 20° 0,625 ,, 9
» 25° 1,00 o)
» 30° 150

» 40° 400 9

Ten szybki wzrost stezenia pary w powietrzu tlumaczy
fatwos$¢ wystepowania zatru¢ parami iperytu w lecie oraz
fatwo$¢ wystepowania zairué po przeniesieniu do cieptego
pomieszczenia przedmiotow lub ubrania z iperytem, ktore
np. w zimie po dluzszym pobycie na powietrzu (w takiem
ubraniu) nie spowodowaly zatrucia.

N apiecie powierzchniowe. Iperyt w poréwnaniu
z wodg ma male napiecie powierzchniowe = 0,58. Napiecie
powierzchniowe wody wynosi 75 dynjcm2, iperytu 41,5, ben-
zolu 29, nafty 26, a alkoholu 22 dynlcnr. Dlatego tez kropla
iperytu nie przybiera kulistej postaci, tylko zajmuje nieco
wiekszg powierzchnig, np. na wodzie podobnie jak nafta
tworzy cieniutkg blonke. Tak samo rozpelza si¢ on po po-
wierzchni roznych innych przedmiotow, jakby zwilza je
i rownocze$nie przenika w gigb. Szczegolnie tatwo przechodzi
przez tkaniny porowate, z ktorych sporzadza si¢ odziez.
Szybko$¢ przenikania zalezy od budowy tkaniny i jakosci
wiokna. Im gestsza i gladsza jest tkanina, tem wolniej iperyt
przechodzi, dlatego tez ubrania przeciwiperytowe sg impre-
gnowane substancjami zatykajgcemi pory tkaniny. Jako$¢
tkaniny wptywa na wsigkliwosc. Mianowicie tkaniny wetniane
adsorbujg wiecej iperytu na powierzchni wiokna zwierzecego
(whosa), ktérego warstwa zewnetrzna (naskorek) zbudowana
jest jak wiadomo z wielu komorek zachodzacych na siebie
dachowkowato i dlatego powierzchnia wiosa jest chropowata.
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Natomiast tkaniny bawetniane lub Iniane ztozone sg z widkien
roslinnych gtadkich jednokomoérkowych, ale tatwo pecznie-
jacych (bawetna) lub posiadajacych w Srodku kanalik (len)
I dlatego nie adsorbujg wprawdzie iperytu na powierzchni,
ale raz przesigkniete trzymajg go diugo. Tkaniny z jedwabiu
naturalnego lub sztucznego majg widkna gtadkie i petne,
i dlatego sg mato wsigkliwe dla iperytu. Aleitu duzo zalezy
od sposobu przygotowania widkien, rodzaju przedziwa i tka-
niny. Np. przedziwo sztuczne (Vistra, Textra itp.) otrzymane
ze sztucznego jedwabiu wiskozowego odznacza sie takg
miekkoscig i kedzierzawoscia (chropowatoscig) swych widkien,
ze nie ustepuje dobrej welnie, chlonie dobrze np. pot, a wiec
i w adsorbowaniu iperytu nie bedzie réznic miedzy taka tka-
ning a wetng. Naog6t jednak sier§¢ u zwierzat i wiosy u ludzi
nasigkajg tatwo iperytem, ktory trzyma sie na nich przez
kilka (okoto 5) dni.

Tkaniny impregnowane gumg lub cienka guma nie sta-
nowig ochrony przed iperytem, poniewaz on w gumie sie
rozpuszcza, twarda jednak guma, jak gruba podeszwa gu-
mowa lub twarde opony samochodéw, nie rozpuszcza go
prawie wecale. Celofan i tkanina celofanowa jako gtadka nie
wchiania iperytu i dlatego opakowanie zywnosci celofanem
stanowi dostateczng ochrone.

Sucha skora podeszwow*a lub wierzchéw bucikéw prze-
puszcza iperyt dos$¢ fatwo (zaleznie od jej grubosci i gestosci
oraz ilosci ptynnego iperytu — w ciggu 5 min. do 1godz.), na-
moczenie wstrzymuje znacznie szybko$¢ przenikania (od 12
godz. do 5—6 godzin przediuza sie), najwieksze jednak zna-
czenie ma smarowanie skory tluszczem lub pastg (zawierajgca
trudno topliwe woski), poniewaz przy odpowiedniej grubosci
skory zabezpiecza to nawet na kilka do kilkunastu godzin przed
przejsciem iperytu nawskrd$. Rozumie sie obuwie zniszczone
(dziurawe, popekane itp.) nie moze stanowi¢ takiej ochrony
jak nowe z gtadkiej skory.

Drzewo nasigka rowniez iperytem, ale bezporéwnania
mniej jak wyzej wymienione materjaty. Wilgo¢ utrudnia
wnikanie w glab drzewa, tak samo twardo$¢ drzewa i Kie-
runek poprzeczny do stojow stanowi przeszkode. Pokosto-
wanie nie zabezpiecza przed wnikaniem iperytu, natomiast
drzewo politurowane nie wsigka go juz wecale, podobnie jak
materjaty twarde jak metale, szkto, r6g. Na takich przedmio-
tach iperyt znajduje sie tylko na ich powierzchni. Jesli po-
wierzchnia jest gtadka, to iperyt bedzie tworzyt plamy lub
krople inie bedzie sie rozpelzat, natomiast jesli powierzchnia
bedzie chropowata lub pokryta ttuszczem, farbg lub smarem,
wtedy iperyt bedzie sie w nich rozpuszczat i zanieczyszczat
na diuzej. Tylko przedmioty nattuszczone wazeling lub wos-
kiem nierozpuszczajgcym iperytu bedg sie zachowywac prawie
jak gtadkie.
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Rozpuszczalno$¢. Iperyt we wodzie prawie nie
rozpuszcza sie (0,1—0,3%), natomiast tatwo rozpuszcza sie
w phynach organicznych jak alkohol, aceton, eter, chloroform,
benzol, toluol, ksylol, nitrobenzol, czterochlorek wegla, dwu-
siarczek wegla, oleje, ttuszcze, guma. Szczegdllnie wazna jest
jego rozpuszczalno$¢ w benzynie, nafcie, ropie naftowej,
poniewaz mozna tych substancyj uzy¢ do zmywania iperytu.
W wazelinie, parafinie i oleju parafinowym rozpuszcza sie
bardzo mato, tak samo w woskach, dlatego tez smarowanie
sie masciami z tych cial moze zapobiega¢ przed szybkiem
wnikaniem iperytu w skore. Natomiast w lipoidach i ttusz-
czach skornych iperyt rozpuszcza sie tatwo. — Rozpuszczalnosé
iperytu w takich ptynach jak czterochlorek wegla, chlorek
benzylu, nitrobenzolu, chloropikrynie ma znaczenie dla
utrzymania iperytu w stanie ptynnym takze w porze zimowej,
kiedy on sie zestala. Ponadto wplywa' to takze na jego
lotno$¢, mianowicie staje on sie wtedy bardziej lotny.

Rozktad iperytu. Iperyt jest cialem bardzo trwalem
i przy sprzyjajacych warunkach moze tygodniami a nawet
miesigcami pozostawa¢ niezmieniony. W terenie przewaznie
jednak rozktada sie on, ale nieznacznie. Woda hydrolizujc go
na kwas solny i tiodwuglikol:

> CHoClJlaCl + H30 /| CHaCH20H
> S + 2 HCL
CtLCHaCl + 11,0 T7CH2CH20H

Poniewaz w wodzie rozpuszcza on sie bardzo mato (0,1 °/0),
przeto powolna hydroliza bedzie odbywac sie tylko tej
czesci rozpuszczonej. Ponadto produkty hydrolizy jesdli nie
bedg wigzane lub usuwane, to hydroliza sie wstrzymuje, po-
niewaz reakcja ta jest teoretycznie odwracalna.

Dlatego tylko przy duzej ilosci wody np. ciggle zmie-
nianej i przy wstrzgsaniu lub mieszaniu (przy ruchu wody
i czestem stykaniu sie corazto nowych czasteczek wody
z czasteczkami iperytu) hydroliza moze sie odbywac szybcie).
Jesli iperyt dostanie sie w postaci ptynu do wody stojacej
(stawek, katuza), to jako ciezszy opadnie na dno. Wskutek
braku ruchu wody niewiele bedzie sie rozpuszczat i rozktadat,
dlatego tez moze on na dhlugl czas taka wode zanieczyscic.
Zresztg hydroliza iperytu zalezy takze od cieptoty wody.
W zimie iperyt prawie sie nie rozklada, szczegOlnie przy
zamarznieciu wody, dlatego zmieszany z lodem lub $niegiem
nie zmienia sie. Natomiast w wyzsze] cieptocie przy duzej
ilosci wody rozktad jego postepuje dosé szybko. Np. w takich
warunkach przy cieptocie pokojowej (20° C) w ciggu 10 min.
hydrolizuje 50% iperytu rozpuszczonego we wodzie. Wedtug
Hopkinsa przy 0,6° C w ciggu godziny rozktada sie tylko
25%, wtym samym czasie przy 10° C juz 60%, a przy 58° C
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prawie 100% rozpuszczonego iperytu. Dalsze podwyzszanie
cieptoty wody przyspiesza bardzo znacznie hydrolize, po-
niewaz jeSli w ciggu godziny w 54° C rozkilada sie 10%
calego iperytu zmieszanego z wodg, to w 100° C w tym
samym czasie prawie 100% ulega hydrolizie, szczegdlnie jesli
produkt hydrolizy tj. kwas solny zobojetnia si¢ sodg. Rdéwnie
szybko przebiega hydroliza w obecnosci tugéw, szczegoélnie
tugu alkoholowego, poniewaz alkohol rozpuszcza iperyt.
W praktyce dla zniszczenia iperytu stosuje sie najczesciej
gotowanie z szarern mydiem lub sodg albo tez zmywanie
takiemi ptynami. Zwykle ziarniste mydto sodowe jest mnigj
alkaliczne i dlatego dziata stabiej.

Reakcje chemiczne: 1) Przez utlenienie iperytu np.
nadmanganianem potasu powstaje tlenek iperytu, ktory przy
dalszem utlenianiu przechodzi w sulfon iperytu:

. CIIaCHaCI_|_0 >SO CH2CH2C1_|_0 >w CH2CH2C1

CH2CH2CL CH2CH2CI "' CH2CH2CL

Tlenek iperytu jest ciatem statem krystalicznem, we
.wodzie tatwo rozpuszczalnem, jest on nietrujgcy, natomiast
sulfon (tez ciato state, ale trudno we wodzie rozpuszczalne) wy-
wotuje oparzenia jak iperyt.

2) lIperyt reaguje bardzo energicznie z chlorem, Wytwa-
rzajagc przytem duzo ciepta (reakcja egzotermiczna). Chlor
utlenia iperyt i podstawia w nim wodory (chloruje go), przy-
czem powstajace produkty sg nieszkodliwe. Dlatego tez do
niszczenia iperytu w terenie i na niektorych przedmiotach
uzywa sie najczesciej preparatow wydzielajacych wolny chlor,
poniewaz sam chlor jako gaz jest niewygodny w uzyciu,
lakierni preparatami jest wapno chlorowane i chiora-
niina (annogen lub chloraktin, ,Polski Chlor" w Warszawie).

Wapno chlorowane czyli chlorek wapna bielgcy

Cl
(wapno blicharskie), 2 Ca ~OCIl. CaO, jest to biaty suchy

proszek tworzacy czesto grudki, posiada zapach chloru.
Otrzymuje go sie przez wysycanie chlorem gazowym wapna
gaszonego zawierajgcego 4% wody. Powstaje wtedy chlorek-
podchloryn wapnia oraz cze$¢ niezmienionego wapna. llos¢
chloru w dobrem wapnie cldorowanem powinna wynosic¢
56—40%. a Ikg wapna pod wptywem kwasu ma wydziela 114 /
chloru. Tylko Swieze wapno chlorowane idobrze przyrzadzone
moze tyle chloru zawiera¢, przy dtuzszem staniu szczegoélnie
na Swietle i w wilgoci, traci ono do$¢ szybko chlor. Nie po-
winno ono jednak zawieraé ponizej 25% chloru. Wapno chlo-
rowane moze by¢ uzyte w postaci proszku, gestej papki
(1:3 tub 4 wody) lub mleka (I :20), a do celéw leczniczych
przygotowuje sie z niego rézne inne roztwory.



126

Chloraminy czyli chloriminy s to pochodne amidu
sulfotoluolu, w ktorych wodor grupy NHa potgczonej z grupg
SO2 zostat podstawiony przez jeden lub dwa atomy chloru.
Ciata te sg wyrabiane pod r6znemi opatentowanemu nazwami
(Chloramina. Mianina, Tochloryna itp.). Jednochloramina
(CH3C8H4 SOa N. CINa + 3PLO ma podstawiony jeden
wodor, a dwuchloramina (CH3 C3H4 SO2 N. CI2 ma oba
wodory grupy NH2 podstawione przez chlor.

Jednochloramina jest biatym proszkiem posiada staby za-
pach chloru, zawiera 13% CI, w odroznieniu od wapna chlo-
rowanego jest dos¢ trwata, rozpuszcza sie dos¢ tatwo we wodzie
zimnej (1:15 czesci), znacznie tatwiej we wodzie cieptej, nie
rozktada sie przy gotowaniu, a roztwdér posiada oddziatywanie
obojetne. W przeciwienstwie do wapna chlorowanego nie
niszczy tkanin, gumy i metali. Nie drazni ona skory i bton
$luzowych, dlatego bywa chetnie uzywana w lecznictwie
w postaci 0,2—5% roztworéw, 10% masci lub mydet. Nato-
miast dwuchloroamina we wodzie nie rozpuszcza sie, tylko
w olejach, dlatego stosowano jg w oleju parafinowym chlo-
rowanym (ang. prep. Chlorcosan) pod nazwg Chloramin-T
lub Tochlorin.

5) lIperyt reaguje réwniez z siarczkiem sodu, dajac nie-
trujgcy dwusulfin, ktdéry jest ciatem krystalicznem o p. topi.
111° C:

CHXH2C1 Na chzh?

CH,CH2C1 * Na >S=3S ch&hZ> S+ 2 NaCl.

Roztworéw siarczku sodu lub potasu (tzw. watroby siar-
czanej) uzywa sie do niszczenia iperytu w pomieszczeniach
i na niektorych przedmiotach (nie metalowych).

4) Wazng reakcjg jest reakcja z jodkiem sodowym, stu-
zgca do wykrywania matych ilosci iperytu :

CH2CH2C1 chZh?j

+ =
chxhxi & 2N chaxny T 2 Nacl

Powstajacy jodek iperytu jest ciatem statem, nierozpuszczal-
nem we wodzie, dlatego wypada jako krysztatki lub zmet-
nienie w odczynniku Grigliarda, ktory stuzy jako wykrywacz
na iperyt.

D ziatanie na organizm. lIperyt moze dziata¢ w for-
mie ptynu, mgly lub pary. Ptyn moze sie zetkng¢ ze skorg
lub z przewodem pokarmowym (zatrucia wodg, pokarmami
lub paszg zanieczyszczong iperytem). Zatrucia skéry nie sg
zazwyczaj niebezpieczne dla zycia, natomiast zatrucia pokar-
mowe moga sie skonczy¢ Smiercig. Mgla i para moze dziataé
na skore, oczy i na narzad oddechowy. Najwiecej Smiertel-
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nycli zatru¢ lub powiktan daje ten ostatni narzad, a szcze-
golnie niebezpieczne sg zatrucia mgly. Para na skdrze przy
krotkiem dziataniu nie daje powazniejszych zaburzen, nato-
miast na oczy nawet para dziala trujgco. Toksycznos$¢ iperytu
jest bardzo duza, przy wdechiwaniu jest on 5 razy silnigj
toksyczny jak fosgen, poniewaz $miertelne jest wdechiwanie
0,0? mjl przez 50 minut, a niebezpieczny jest on gtdwnie dlatego,
ze z poczatku dziata bezbole$nie.

D ziatanie na skore. Charakterystycznymi dla ipe-
rytu jest okres utajenia. Objawy na skorze zaleznie od
postaci iperytu (ptyn, mgta lub para) wystepujg dopiero naj-
wczesniej we 2 godziny, zazwyczaj w 6—8 godzin, nierzadko
w 12, a czasem nawet w 48 godzin i pézniej. W szybkosci
wystepowania objawéw i ich nasileniu odgrywa u ludzi
wazng role wrazliwo$¢ rasowa, osobnicza i wrazliwos¢ pew-
nych okolic skdéry. Brak pigmentu zwieksza wrazliwo$¢, dla-
tego ciemniejsze rasy i ludzie o ciemniejszej skdrze sg mniej
wrazliwi, co stwierdzono doswiadczalnie na murzynach ibia-
tych. Skéra cienka, z licznemi gruczotami tojowemi i poto-
wemi, jest wrazliwsza jak gruba i1 sucha. Wydzielina tojowa
ma znaczenie dlatego, poniewaz iperyt w niej tatwo sie rozpusz-
cza i szybko dostaje sie w gtgb przewoddéw. Pot ma znaczenie
z tego powodu, ze skéra zwilzona utatwia rozpetzanie sie iperytu
i szybsze wnikanie naskutek zmiekczenia naskdrka. Tern
ttumaczy sie, ze w pewnych okolicach ciata czeSciej wystepuja
oparzenia Iperytowe (okolica odbytu, narzadéw piciowych,
pachy, pachwina, przeguby). Iperyt przez skére szybko sie
wchtania, poniewaz u cztowieka juz po 10 min. nie mozna
go znalez¢ na skorze.

Pierwszym objawem to zaczerwienienie (rumien), nie od-
graniczone ostro od zdrowej skoéry, znikajagce pod uciskiem
palca, réwnoczesnie zaiperytowany odczuwa lekkie swedzenie
I pieczenie. W lekkich przypadkach (przy dziataniu pary lub
mgty przez krotki czas) moze sie na tem zakonczy¢, barwa
rumienia zmieni sie na miedziang, potem zciemnieje (pigmen-
tacja), przyczem skoéra diuzszy czas sie tuszczy. Zazwyczaj
jednak (jesli padta kropla lub dziatata mgla), w kilka godzin
(5—6 godzin) narasta obrzek skdry, przyczem odczuwa sie
bol i napigcie tkanek, poczem (zwykle w 20—48 godzin)
powstajg pecherze wypetnione ptynem surowiczym (w rzad-
kich wypadkach moze on by¢ podbarwiony krwig), ktore pekaja
zazwyczaj w czwartym dniu. Plyn ten nie jest trujacy jak
pierwotnie przypuszczano. Tworzeniu sie pecherzy towarzysza
silne bole piekace, ktore nasilajg sie jeszcze z chwilg przejscia
w owrzodzenie. W S$rodku pecherza powstaje w miedzy-
czasie martwica i dlatego dno owrzodzenia pokryte jest
z6ttawym nalotem lub szarg masg obumartych komorek (jest
ono nieczute), a na brzegach owrzodzenia pojawia ostry od-
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czyn zapalny (b6l odczuwa sie wiasnie w tych miejscach).
Procesy reparacyjne zaczynajg sie okoto 10 dnia, ziarnina
zaczyna narasta¢ od brzegéw, rana sie zaczyna pozbywac
obumartych tkanek, ale z powodu uszkodzenia przez iperyt
tych nowych komoérek mioda ziarnina réwniez zczasem
ulega martwicy. Stan taki trwa okolo 50 dni, dopiero
w nastepnych dniach gojenie odbywa sie juz szybciej, owrzo-
dzenie sie oczyszcza, ziarnina narasta z brzegow i rana po-
krywa sie przybtonkiem. Powstaje powierzchowna blizna
i przebarwienie skory. Nawet niewielkie oparzenie potrzebuje
do wyleczenia 5—6 tygodni (najpredzej goi sie w 4 tyg.).
W pierwszym okresie rana tatwo ulega zakazeniu bakteryj-
nemu, moga powsta¢ wtedy rdzne powiktania, poniewaz
tkanka stracita zupetnie zdolno$¢ obronna.

Nawet po wygojeniu istnieje uczulenie na iperyt i osobnik
taki czasem na Slady iperytu w powietrzu reaguje zaburze-
niami jak w stanach alergicznych (szczegdlnie skora i oczy).

Na skorze zwierzgt wystepujg podobne oparzenia jak
u ludzi. Najczesciej obserwowano je u konia, ktérego wrazli-
wosC na iperyt jest duza, okoto 4—5 razy wieksza jak skory
ludzkiej, u innych zwierzat np. psa, skéra jest mniej wrazliwa.
Wrazliwo$¢ konia mozna wytlumaczy¢é cienkoscig narkorka.
U konia najwieksze oparzenia wywotuje iperyt pitynny, na-
tomiast mgla wywotuje oparzenia tylko niektérych okolic,
a para wogole na skoérze konia zmian nie daje. Podobnie jak
u ludzi tak samo u konia brak pigmentu, poty, ciensza skora
s momentem ufatwiajgcym wystepowanie oparzen. Najbar-
dziej narazone sg okolice pecin, odbytu i narzagdéw piciowych
oraz miejsca ocierania uprzezy lub siodla. Przy zadziataniu
mgly zmiany w delikatniejszych miejscach skory ograniczajg
sie tylko do obrzeku i nastepowego tuszczenia skoéry. Po
obryzganiu skéry ptynnym iperytem po JO—50 min. wios
w tych miejscach nie przylega do skoéry, tylko robi sie na-
stroszonym. Iperyt wsigka do wtoséw i wnika do skéry, ze
skéry mozna go zmyc¢ jeszcze do 20 min. Po okresie utajenia,
ktory trwa Kilka godzin, czasem krécej lub diuzej, pojawia
sie w tych miejscach obrzek twardy w postaci bagbli wiel-
kosci orzecha lub nawet jabtka, ostro odgraniczony, na ucisk
wrazliwy (konie odczuwajg S$wiad i pieczenie), ktory osigga
maksimum w ciggu 2—5 dni, poczem skdéra w tern miejscu
ulega martwicy i powstaje twarda pergaminowa sucha masa
obumartej tkanki. Czesto tez powiekszajg sie okoliczne wezty
limfatyczne i stajg sie widoczne naczynia limlatyczne. Na brze-
gach tego twardego strupa powstaje w ciggu 10—14-go dnia de-
markacyjne zapalenie i tkanka ziarninowa stara sie zagoié
owrzodzenie. Do zupetlnego wygojenia potrzeba jednak dal-
szych 2—5 tygodni albo i dtuzej (nastepuje usuniecie obumar-
tych mas, narastanie ziarniny i zabliZznienie rany). W rezulta-
cie pozostaje wielka brzydka blizna, pozbawiona wtoséw lub
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tez z nielicznerai biatemi wiosami. Oparzenia u konia nie majg
na skorze tutowia wielkiej tendencji do ropienia, natomiast
owrzodzenia na pecinach bardzo tatwo ulegajg zakazeniom
bakteryjnym i prowadzg do giebokich zapalen kopyta lub
catej konczyny, powodujagc nawet trwatg kulawizne.

Mechanizm dziatania iperytu na skore nie jest
catkiem wyjasniony. Iperyt jest trucizng komoérkows, gtdwnie
dziala na naczynia wlosowate. Pierwsze jego dziatanie — to
rozszerzenie naczyn wlosowatych w warstwie brodawkowej
skory i zwiekszenie ich przepuszczalno$ci. Wskutek tego wy-
twarza sie obrzek, ptyn surowiczy przenika wszystkie prze-
stwory, nasigka i rozpycha widkna klejodajne. Z ptynem prze-
chodzg takze i ciatka morfotyczne jak ciatka biate i krwinki
(choé te ostatnie w mniejszym stopniu). Réwnoczes$nie w migj-
scach najwiekszego stezenia iperytu wystepuje martwica,
a wiec powstaje nekroza $cian naczyn wiosowatych, degene-
racja komorek, rozpad jader (karyorrhexis, pyknosis), skrzepy
krwi, wybroczyny itp., podczas gdy na obwodzie (gdzie mniej-
sze stezenie iperytu) toczy sie pierwsze stadjum dziatania
iperytu tj. porazenie naczyn wilosowatych i zwiekszenie ich
przepuszczalnosci.

Powolne i diugotrwate dziatanie iperytu oraz niegojenie
sie takich oparzen ttumaczy sie zjawiskiem tzw. patobiozy.
Ma ono oznacza¢ zycie komorek z wygladu zupeinie normal-
nych, ale majagcych w sobie zardd bliskiej $mierci czyli
nekrobiozy. Takie chorobowe zycie komérki, mogace trwac
nawet tygodnie, wywotujg pewne ciata chemiczne np. zwigzki
arsenu, ale przedewszystkiem promienie Roentgena. Tkanka
naswietlona toksyczng dawkg tych promieni zyje normalnie
kilka tygodni, poczem wystepuje nekroza i owrzodzenie,
ktére goi sie bardzo trudno, poniewaz komorki znajdujg sie
w stanie patobiozy i ulegajg powolnej martwicy. Taki sam stan
powoduje tez iperyt. — Istota dziatania iperytu na komorke thu-
maczona jest w rézny sposob. Mozna mys$le¢ o dziataniu
czasteczki jako takiej, o fgczeniu sie iperytu z grupami ami-
nowemi biatka, albo tez o hydrolizie i utlenieniu powstatego
produktu do sulfonu.

Oczy. Wrazliwo$¢ oczu na iperyt nietylko ptynny, ale
I w postaci mgly lub par jest bardzo duza. Ptaki jednak np.
gotagb nawet na ptynny iperyt nie sg bardzo wrazliwe, praw-
dopodobnie sptukujg go z oczu przez trzecig powieke. U konia
juz po 2—3 godz., czasem poézniej, u ludzi zazwyczaj po
5—12 godz. wystepuje zapalenie spojowek, ktore objawia sie
przekrwieniem i obrzekiem powiek, u ludzi wystepuje tzotok,
Swiattowstret, skurcz powiek, zwezenie Zrenicy. U koni obrzek
spojowek jest tak duzy, ze tworzg sie dwa guzy zakrywajgce
prawie catg gatke oczng, rownocze$nie opadnieta jest trzecia
powieka z powodu obrzeku. Do tych objawéw dotgcza sie

9
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wydzielina z poczatku $luzowo-ropna, poOZniej ropna, ktora
zasycha na brzegach obrzektych powiek w postaci szaro-
z6kych strupdéw. Towarzyszy temu bél, swedzenie i pieczenie.
W nierzadkich wypadkach wystepujg tez zmiany na rogéwce,
ktorej nabtonek ztuszcza sie. Czesto ulega ona zmetnieniu (na-
ogot jednak rogoéwka jest dos¢ oporna). Zwykle temu zapaleniu
rogowki towarzyszy zajecie teczowki (iritis) i wysiek w ko-
morce przedniej (hypopyon). Czasem do tego moze sie doia-
czy¢ zakazenie, powstajg wtedy wrzody na rogowce, ktdre
po przebiciu prowadzq do zapalenia catego oka (panophtaimi-
tis). Leczenie lekkich uszkodzen oka zajmuje 1—4 tyg., ciez-
sze prowadzg zazwyczaj do trwatego uposledzenia wzroku
lub Slepoty. Po wyleczeniu utrzymuje sie zwiekszona wrazli-
wos¢ nietylko na iperyt, ale na inne bodZce jak pyt, wiatr,
Swiatto itp.

Narzgd oddechowy. Sg to najniebezpieczniejsze
zatrucia, czesto prowadzace do $mierci. Iperyt moze dziatac
w formie mgly lub pary. Zaleznie od wielkosci czgsteczek
(kropelek) mgty, iperyt moze sie dosta¢ na btone sluzowg goérnych
drég oddechowych (duze krople osiadajg w gardle, Kkrtani
i tchawicy), albo tez do mniejszych oskrzelikéw i nawet pe-
cherzykéw ptucnych. Nawet po krétkotrwatem zaiperytowaniu
stwierdza sie u ludzi brak odczuwania powonienia (anosmia)
i katar nosa, poczatkowo suchy, potem $luzowo -ropny
i czysto ropny, przyczem wystepujg czesto krwotoki z nosa.
Zajecie blony Sluzowej gardta i krtani powoduje utrud-
nienie potykania (dysphagia), niemozno$¢ mowienia (apho-
nia) lub chrypke oraz napady kaszlu. W ciezszych przy-
padkach powstajg owrzodzenia i btony rzekome na tylnych
tukach podniebiennych, nagtosni, strunach gtosowych oraz
obrzek krtani. Czasem cate gardto, krtan i tchawice wyscie-
lajg szare, zbite btony martwicze. W lzejszych przypadkach
wida¢ tylko pojedyncze miejsca nadzartej tkanki. Podobne
zmiany wystepujg takze w oskrzelach. Te btony rzekome
mogg sie odrywa¢ w czasie kaszlu i wydostawaé sie na-
zewnatrz lub utkwi¢ w tchawicy, powodowa¢ dusznosc lub
nawet nagtg Smier¢ wskutek uduszenia.

W migzszu ptucnym stwierdza sie przekrwienia, rozwija
sie tam toksyczne odoskrzelowe rozsiane zapalenie pluc.
W odrdznieniu od fosgenu przy iperycie nie spotyka sie nigdy
obrzeku pluc. Zwykle do tego toksycznego zapalenia dota-
czajg sie zakazenia bakteryjne (najczesciej okoto 10 dnia za-
iperytowania) i pojawiajg sie ropne lub zgorzelinowe procesy,
ktore prowadzg do Smierci.

Z og6lnych objawoéw zatrucia iperytem nalezy wymieni¢
goragczke do 40° C, ktora zalezna jest od ciezkich zmian ne-
krotycznych w drogach oddechowych oraz od zapalenia ptuc.
Charakterystyczne dla iperytu jest wystepowanie zaburzen
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jelitowych (krwawe biegunki, zaparcie), co tlumaczy sie
specjalnem powinowactwem iperytu do tego narzadu (entero-
tropizm).

Ze strony ukfadu nerwowego stwierdza sie u zaiperyto-
wanych og6lne ostabienie i senno$¢, w nierzadkich wypadkach
wystepuje jednak podniecenie z majaczeniami i drgawkami
(przyp. ciezsze). Zaburzenia narzadu kragzenia jak ostabienie
serca, spadek cisnienia sg wtornej natury. — U koni z ogdlnych
objawéw nalezy wymieni¢ niepokdj, chwiejny chdéd, a po
przejSciu zatrucia ostabienie i niezdolno$¢ do pracy oraz
wychudzenie utrzymujgce sie przez diugi czas.

Iperyt wchiania sie (szczegdlnie z bton sluzowych) i dziata
ogolnie trujgco, wywotuje krwawe wybroczyny w przewodzie
pokarmowym, nerkach i mozgu, przekrwienie narzaddw,
zastéj krwi i ogblne zaburzenia w krazeniu wskutek rozpadu
ciatek czerwonych. Stad na sekcji stwierdza sie og6lng nie-
dokrwisto$¢, hemosideroze watroby i zwyrodnienia miesni.
Iperyt wywotuje tez charakterystyczne zmiany w obrazie bia-
tych ciatek krwi, mianowicie tak jak w chorobie zakaZnej
z poczatku stwierdza sie wzrost leukocytéw obojetnochton-
uych, spadek lub brak eozynochtonnych i zmniejszenie sie
monocytéw i limfocytow, w pdzniejszym okresie podnosza
sie monocyty, a w okresie zdrowienia podnosi sie ilo$¢ lim-
focytow i wracajg eozynochtonne. Zatrucle iperytem wyniszcza
bardzo organizm, przypuszcza sie, ze iperyt wplywa to-
ksycznie na przemiane materji, szczegblnie wybitna jest
wielka utrata tluszczu i stad szybki spadek wagi.

Narzagd pokarmowy. Zatrucia u zwierzat tg drogg
zdarzaty sie do$¢ czesto (na pastwisku, z wodg lub zanie-
czyszczong paszg). U psow po iperycie wystepujg do pot
godziny wymioty (podobnie u #tudzi). Zmiany w réznych
miejscach przewodu pokarmowego zalezg od postaci iperytu
i rodzaju karmy. Przy zuciu paszy stalej zanieczyszczonej
ptynnym iperytem lub przy skubaniu trawy z kroplami tego
gazu wystgpig najwybitniejsze zmiany na btonie $luzowej jamy
ustnej, przy potykaniu paszy wodnistej lub piciu wody zmiany
dotyczy¢ bedag dalszych odcinkéw narzadu trawienia. U konia
na wargach wystepujg oparzenia pod postacia pecherzy,
ktore po peknieciu tworzg owrzodzenia pokryte szarenh ma-
sami. Podobne szare naloty i wrzody znajdujg sie na jezyku,
dzigstach i w gardle. Towarzyszy temu duzy obrzek warg, silne
$linienie, utrudnienie potykania i ogdlne ostabienie. Zmiany
w przetyku lub zotgdku prowadza do obrzeku i zapalenia
ich bton $luzowych, powstajg bole kolkowe, biegunki, czesto
krwawe oraz szybko postepujace wychudzenie z powodu
niemoznos$ci przyjmowania pokarmu i wody oraz toksycznego
dziatania iperytu.

9*
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Przebieg i prognoza zatru¢. Oparzenia skdrne
zajmujgce 1/3 cze$¢ ciata sg Smiertelne, mniejsze Qojg sie
u konia w ciggu 4—5 tygodni, lzejsze nawet szybciej (5—4
tyg.), pozostawiajgc blizny. Trudno gojg sie oparzenia pecin,
ktorych wyleczenie moze sie ciggng¢ miesigcami, a nawet
pozostajg trwate zaburzenia. Konie zaleznie od miejsca opa-
rzenia moga byc¢ uzyte do stuzby pod siodto, do pracy po-
ciggowej, tub tez nie nadawac sie do takiej pracy (blizna pod
siodlem, w miejscu uprzezy itp.).

Oparzenia oczu moga da¢ zmetnienie nieznaczne ro-
géwki, nie uposledzajace wybitnie wzroku np. na obwodzie
rogowki, albo tez trwalg Slepote. Ponadto moga powstaé
zmiany z powodu wywiniecia lub zawiniecia powiek uposle-
dzajace wzrok. Zaleznie od tego konie moga sie nadawac do
jakiej$ pracy lub muszg by¢ wybrakowane.

Oparzenia narzagdu oddechowego w ciezszych przypad-
kach prowadzg do Smierci w 10 dniach z powodu o0g6lnego
zatrucia iperytem lub uduszenia, albo tez do Smierci poOznej
wskutek powiktarn ptucnych. Wyzdrowienia w Izejszych
przypadkach sg mozliwe, ale zwierzeta takie nie nadajg sie
do ciezszej pracy. Psy nawet stabo zaiperytowane tracg
wech I nie moga speinia¢ niektérych swych czynnosci, do
ktorych potrzebny jest ten zmyst (psy wojskowe, policyjne).

Oparzenia narzadu trawienia prowadza rowniez w ciez-
szych przypadkach do $mierci, a w Izejszych do przewlektych
zaburzen wykluczajacych uzytkowanie zwierzat.

Operacje zaiperytowanych. Przy rébwnoczesnem
zranieniu i zatruciu iperytem, jesli jest potrzebny zabieg opera-
cyjny, to nalezy go wykona¢ w pierwszych dniach. Ranny musi
by¢ poddany oczyszczeniu od iperytu wedtug ogélnych zasad
i dopiero wtedy moze byé wykonany zabieg, zanieczyszczo-
nego iperytem nie mozna bowiem operowa¢. Rane nalezy
uwazac za zanieczyszczong iperytem 1 dla unikniecia wchia-
niania go z rany, moznaby ja wycia¢ do zdrowej tkanki, a na-
stepowo przemywaé ptynami zawierajagcemi chlor. Przy za-
truciu iperytem narzagdu oddechowego nie nalezy stosowaé
narkozy inhalacyjnej, najlepiej operowaé w znieczuleniu
miejscowem albo tez uzyC¢ narkozy dozylnej lub doodbytni-
cowej.

Ratownictwo i lecznictwo.

Najwazniejszym zabiegiem we wczesnych okresach jest
usuniecie iperytu ze skoéry. Poniewaz przy obryzganiu skory
cztowieka juz po 10 min.,, a u konia po 20 min. nie da sie
zupetnie usung¢ iperytu, dlatego zabieg ten winien by¢ wy-
konany jak najwczesniej, leni niemniej i w poOzniejszych
okresach nie mozna go poming¢, poniewaz przez to zapobiega
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sie wchianianiu iperytu znajdujgcego sie np. na skorze,
w ubraniu i we wiosach cztowieka lub na sierSci zwierzat.

Zabieg ten nazywany deziperytazem nie da sie fatwo
uskuteczni¢ w zwyktych warunkach, dlatego winien by¢ wyko-
nany w specjalnem miejscu przez wyszkolonych ludzi. Zaipery-
towanych ludzi przenosi sie jak najszybciej do takiego punktu
(kgpieliska) dla zaiperytowanych i nawet wskazane jest prze-
noszenie ich osobnemi drogami jak innych zagazowanych lub
tylko rannych, azeby nie zanieczyszcza¢ wszystkich drog
iperytem. Oczyszczenie z iperytu polega na rozebraniu
i ostrzyzeniu wlosdw w pierwszem pomieszczeniu brudnem,
poczem w drugiej ubikacji cztowiek zostaje wykgpany pod
natryskiem po namydleniu szarem mydiem i przy uzyciu
cieptej wody, natomiast nie jest wskazane mechaniczne nacie-
ranie szczotkg itp., poniewaz mechaniczne draznienie pogarsza
pOZniejsze oparzenia. Nastepnie w trzeciej ubikacji dostaje
sie ubranie, ktére w miedzyczasie zostato w aparatach od-
iperytowane. (Przeprowadza sie to w parowych kottach pod
cisnieniem 2 atmosfer czyli tzw. dezynfektorach. W takich
warunkach w ciggu krotkiego czasu iperyt zostaje znisz-
czony). — Jezeli wystapig juz oparzenia na skorze, to wtedy
mozna si¢ ograniczy¢ tylko do delikatnego zmycia mydtem
i wodg oraz do stosowania wapna chlorowanego w papce
lub chloraminy w proszku albo najlepiej w roztworach
(okfady), zaleznie od okolicy ciata i czasu, jaki uptynagt od
chwili oparzenia.

W celach zapobiegawczych przemywa sie oczy 2% roz-
tworem dwuweglanu sodu, kwasu borowego lub 0,2% chlo-
raming. Usta, nos i gardto plucze sie 2—3% roztworem dwu-
weglanu sodu, a w wypadku doslania sie iperytu do zotgdka
podaje sie rowniez sode w wodzie do picia w celu tatwiej-
szego roztozenia go.

Deziperytaz konia, zwierzecia najczesciej narazonego
na zatrucie iperytem, moze si¢ odbywa¢ w kazdem miej-
scu zaimprowizowanem do tego celu, najlepiej jednak w spe-
cjalnem pomieszczeniu w poblizu ambulatorjum weter. (kapie-
lisko). Skutecznos$¢ tego zabiegu zalezy od czasu, jaki uptynat
od chwili obryzgania ptynem lub mgtg iperytu. Wios chroni
skore przed bezposredniem zetknieciem sie iperytu z naskor-
kiem, ale réwnoczesnie iperyt wsigka we wiosy i przez kilka
dni w nich pozostaje. Jesli wiec na skdrze znajduje sie nie-
wielka ilo$¢ miejsc, na ktore padty krople iperytu, to mozna
albo wystrzyc ostroznie wiosy albo usung¢ krople wacikami,
(trzymanemi pinceta, a nie palcami). Pierwszy spos6b bytby
wskazany, je$li krople iperytu jeszcze nie wsigknety
giebiej 1 nie zetknely sie ze skorg, drugi jesli juz czesé
iperytu dostata sie na skére. Przy zdejmowaniu iperytu
nie nalezy go rozsmarowywa¢ po skorze, tylko ciggle zmie-
nia¢ wacliki, ktore podobnie jak wystrzyzone wilosy nalezy
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zniszczy€ przez spalenie, zakopanie w ziemi lub posypanie
wapnem chlorowanem. Skére w tych miejscach nalezy zmy¢
szarem mydtem i cieptg wodg (10—20% mydto), przyczem nie
mozna skory drazni¢ mechanicznie przy namydlaniu, tylko
nalezy to wykonywaé wacikiem, miekka szmatkg lub wiech-
ciem z siana. Namydlenie winno trwa¢ okoto 20—50 minut.

Podobnie postepuje sie przy zadziataniu iperytu na wiek-
szg przestrzen skory, jesli nie widaC miejsc z iperytem lub
sg one bardzo liczne. Odpada jednak wtedy strzyzenie wio-
soOw (poniewaz nie mozna tego porzadnie przeprowadzic)
i zbieranie wacikami, tylko ograniczamy sie do namydlenia
catego ciata szarem mydtem przez 50 min., szczego6lnie w miej-
scach podejrzanych, poczcm piane sptukuje sie cieptg wodg
ewent. pod natryskiem, je$li mozna to w odpowiednich po
mieszczeniach urzadzié. Zabieg taki powinno sie powtorzy¢
dla doktadniejszego usuniecia resztek iperytu.

Do usuwania kropel iperytu w niewielu miejscach skéry
mozna tez uzy¢ rozpuszczalnikéw jak benzyny, nafty, spiry-
tusu itp., poczem nalezy skére zmy¢é wodg z mydiem.

Deziperytaz nalezy wykonywa¢ w ubraniach ochron-
nych i w maskach przeciwgazowych, a miejsce takze nalezy
posypa¢ wapnem chlorowanem dla zniszczenia iperytu.

W niektorych przypadkach w razie braku odpowiednich
urzadzen mozna zastosowac inne sposoby zniszczenia iperytu
na skorze. Np. mozna konie umiesci¢ w biezacej wodzie,
ktéra porwie i wyptucze iperyt. Je$li iperyt znajduje sie
w nielicznych miejscach, to po zebraniu wacikiem, mozna
reszte iperytu zniszczy¢ przez stosowanie wapna chlorowanego
w postaci papki, ktorg nalezy czesto zmienia¢, a wkoncu
zmy¢ ciepta wodg. Diuzsze dziatanie wapna chlorowanego
szczegOlnie w delikatniejszych okolicach skory moze spowo-
dowac silne podraznienie skoéry. Tak samo niewskazane jest
stosowanie w tym okresie masci np. z wapnem chlorowanem,
poniewaz iperyt w masciach sie rozpuszcza i moze razem
z niemi dosta¢ sie na zdrowg skore. U psow nalezy specjalng
uwage zwrdci¢ na usuniecie iperytu ze szczelin miedzy pal-
cami tap przez wielokrotne ptukanie roztworami wapna chlo-
rowanego, chloraminy lub mydfa szarego.

Ponadto nalezy u zwierzat przemyc¢ oczy i inne widoczne
btony $luzowe 3—4% roztworem dwuweglanu sodu.

Leczenie oparzen iperytowych jest trudne i dtugo-
trwate. Dlatego przy ciezkich zatruciach lepiej jest zwierze
zgtadzi€¢. Nietylko leczenie oparzen narzadu oddechowego
i trawienia czesto nie daje wynikéw, ale tosamo dotyczy
i oparzen skory, czesto bowiem zwierzeta zatruwajg sie same
przez zlizywanie swedzacych miejsc oparzonej skory, albo
tez wchioniety przez skore iperyt wywotuje zaburzenia jeli-
towe jak biegunki, krwawienia oraz dziata og6lnie trujaco,
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co prowadzi do wychudzenia i ogélnego ostabienia. Ponadto
takie leczenie jest kosztowne, poniewaz przy Kkilkutygodnio-
weni leczeniu trzeba zuzy¢ duzo lekéw i materjaléow opa-
trunkowych, nie moéwigc o pracy personelu lekarsko-wetery-
naryjnego.

Zwierzeta rzezne nie nadajgce sie do leczenia mozna
w poczatkach podda¢ ubojowi, poniewaz mieso jest zdatne
do spozycia. Poniewaz jednak tatwo przy uboju mogtoby
przyjs¢ do zanieczyszczenia miesa iperytem, a ponadto sam
ubdj mogtby by¢ polaczony z niebezpieczeristwem zatrucia
dla rzeznikow, dlatego nalezy najpierw zniszczyC iperyt znaj-
dujgcy sie na skorze. Sam ubdj moze sie odbywacé tylko
w specjalnem miejscu przez ludzi obeznanych z wiasnosciami
iperytu — w rekawicach i ubraniu ochronnem. Skére nalezy
zdejmowacé zwijajac wiosem do Srodka, azeby miesa nie
zanieczysci¢ iperytem. W razie dostania sie iperytu do innych
narzadow (ptuca, zotgdek), nalezy tam zniszczyC iperyt przez
gotowanie. Iperyt na skérze mozna réwniez zniszczy¢ wapnem
chlorowanem, wyptukaé w wodzie biezacej i wysuszyc.

Leczenie oparzen skory mozna podzielic na 3
okresy: 1) zapalenia, 2) owrzodzenia i 5) gojenia sie opa-
rzenia. W pierwszym okresie (do 10-go dnia) wskazane sg srodki
niszczace iperyt i $rodki przeciwzapalne. Srodki te stosuje
sie w formie piynnej jako okiady lub zmywania, natomiast
przeciwwskazane sg mascie. Oklady wilgotne nie powinny
uciska¢ miejsc oparzonych. Jako $rodkéw niszczacych iperyt
uzywa sie 1—2°/0 chloraminy (annogenu) oraz ptynéw Carrela
lub Dakina z dodatkiem 1—2% alkoholowego roztworu kam-
fory. (Ptyn Carrela przygotowuje sie z wapna chlorowa-
nego przez dodanie kwasu borowego po 125 g na 1| wody.
Ptyn Dakina sktada sie z wapna chlorowanego 21 g i weglanu
sodu 14 g na 1| wody, do przesaczu dodaje sie 4 g kwasu
borowego). Srodki te sg wskazane w pierwszych dniach, pozZniej
nalezy stosowa¢ oktady ze S$rodkdw przeciwzapalnych jak
ptyn Burowa (2—5% octan glinu), 3—5% tanina z dodatkiem
10% gliceryny, ptyn fizjologiczny, 3—4% dwuweglan sodu,
kwas borowy itp.

W okresie tworzenia sie¢ owrzodzen mozna stosowac te
same Srodki przeciwzapalne (tanina), przemywac wodg utle-
niona, nadmanganianem potasu, kwasem borowym itp.

Kiedy owrzodzenie zaczyna sie¢ juz oczyszczaé, wtedy
mozna przejs¢ do traktowania rany zasypkami i masciami.
.Zasypki z obojetnych proszkéw (Zincum oxydatum, Talcum)
nalezy stosowac na zdrowg skdre takze przy leczeniu oktadami,
azeby zapobiec zbytniej maceracji naskorka i zakazeniu ba-
kterjami. W okresie gojenia stosuje sie mascie z lapisem
i balsamami (np. mas¢ Mikulicza) oraz innemi niedraznigcemi
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Srodkami przyspieszajacemi epitelizacje (pellidol, pasta granu-
genowa, propidex itp.).

Oczy. Z poczatku przeptukiwanie 0,2% chloramina,
2% dwuweglanem sodu, 2—5% kwasem borowym lub 2%
solg kuchenng. Przy silnem zapaleniu w pierwszym okresie
nie nalezy stosowac¢ $rodkow draznigcych jak lapis lub siar-
czan cynku, zwierzeta trzyma¢ w przyciemnionym boksie,
chroni¢ przed pytem, nie drazni¢ oczu mechanicznie przez wy-
cieranie wacikami, nie pozwala¢ na ocieranie oczu lub drapanie
przez zwierzeta (u psow mozna zatozy¢ okulary ochronne,
konie wysoko i krétko podwigzac). Przy silnych bdélach mozna
wkrapla¢ 2% nowokaing z adrenaling (kokaina jest przeciw-
wskazana, poniewaz wplywa ztuszczajgco na rogéwke). Pizy
wystgpieniu ropienia nie nalezy utrudnia¢ odptywu ropy
przez zawigzywanie oczu, zapobiega¢ zlepianiu sie powiek
przez smarowanie brzegébw powiek ptynng parafing, tranem,
biatg waseling lub mascig borowa. Przeciw ropieniu mozna
wkrapla¢ 1—2% protargol, a przy wystgpieniu podraznienia
teczoOwki 1% atropine. Przy wystgpieniu zapalenia rogowki
stosowa¢ mascie rteciowe, kalomel 1inne $rodki wchtaniajace,
przy komplikacjach lub ich nastepstwach np. przy wrzodzie
lub innych komplikacjach nalezy postepowac¢ wedtug ogdinych
wskazan okulistycznych.

Narzgd oddechowy. Po przeptukaniu btony Slu-
zowej nosa 5% dwuweglanem sodu i obmyciu nozdrzy, nalezy
stosowa¢ inhalacje z 2—5% soli kuchennej, dwuweglanu
sodu itp. lub rozpylaé je. W poOZniejszym okresie przy obfitej
wydzielinie trzeba robic inhalacje z olejkéw eterycznych (ol. ter-
pentynowy, kreolina, kreozot, olejek eukaliptusowy, mentol
itp.), z naparu siemienia Inianego, rumianku i inn. Przy
obrzeku krtani nie nalezy zwleka¢ z tracheotomjg. Dla usu-
niecia przylegajacych mas nekrotycznych, wskazane sg Srodki
wykrztusne jak salmiak, jodek potasu itp. Dla zmniejszenia
silnego kaszlu mozna np. u psa stosowa¢ kodeine lub morfine.
Przy wystgpieniu zaburzen w plucach i ostabieniu krazenia
nalezy robic oktady prysznicowskie, stosowa¢ $rodki naser-
cowe, w niektérych wypadkach moznaby przy silnej dusznosci
stosowaC leczenie tlenem (inhalacje lub zastrzyk). Ponadto
nalezy dba¢ o higjeniczne pomieszczenie i tatwo strawng
dietetyczng pasze.

Narzad trawienia. Zmiany miejscowe na dostepnych
do badania btonach S$luzowych traktuje sie jak oparzenia
oczu, a wiec najpierw stosuje sie Srodki przeciwiperytowe
(chloramina, dwuweglan sodu, nadmanganian potasu 0,5%,
woda utleniona), nastepnie przemywanie lub pedzlowanie
Srodkami przeciwzapalnemi, antyseptycznemi, a wkoncu
Srodkami Sciggajacemi i przyspieszajacemi gojenie. U koni
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nalezy ciaggle podawa¢ wode do picia dla przemywania jamy
ustnej. Przy dostaniu sie iperytu do zotgdka nalezy u psa
wywotaé sztucznie wymioty, przeptukac zotgdek dwuweglanem
sodu lub poda¢ go w wodzie, u konia nalezy podaé weglan
lub dwuweglan w wodzie do picia lub wda¢ go sondg nosowo-
przetykowa.

Dieta musi by¢ plynna i pozywna, przy niemoznosci
potykania moznaby na krotki czas uciec sie do sztucznego
odzywiania doodbytnicowego.

W ykrywanie i niszczenie iperytu.

Plamy iperytu w terenie mozna pozna¢ po tern, ze trawy
i liscie, na ktére padty krople iperytu lub mgla, po pewnym
czasie (5—6 dni) zo6tkng 1 wiedng. Ponadto iperyt mozna
wykazac powonieniem (zapach musztardy lub czosnku)
jeszcze w stez. 0,7 mgtl. Nie jest to jednak sposob pewny,
poniewaz po pewnym czasie wystepuje przytepienie wechu
{anosmia), a ponadto do rozpuszczenia iperytu moze by¢
uzyty rozpuszczalnik, posiadajgcy jaki$ silny zapach zakry-
wajacy zapach iperytu.

Do wykrywania iperytu w powietrzu lub wodzie i innych
Srodkach (np. zywnosci lub paszy) stuzy chemiczny wykry-
wacz Grignarda. Do wykazania matych iloSci w powietrzu
przepuszcza sie powietrze przy pomocy pompki przez cy-
linder szklany (ptuczke) napetniony odczynnikiem Grignarda,
ktérego sktad jest nastepujacy : 10 g jodku sodowego,
20 kropli 7,5% siarczanu miedzi, 1 cm3kleiku gumy arabskiej
(33%) i 100 cm8 wody destylowanej. Iperyt daje z jodkiem
sodowym nierozpuszczalny jodek iperytu, dodatek miedzi
przyspiesza tg reakcje (katalizator), guma arabska przeszkadza
powstawaniu krysztatkow i uczula ja przez wywotanie kolo-
idalnego zmetnienia. W razie obecnosci iperytu w powietrzu
powstaje zmetnienie klarownego odczynnika. —Zniszczy¢ iperyt
W powietrzu mozna przez rozpylanie roztworu chloraminy,
wapna chlorowanego lub dziatanie chlorem gazowym.

Zanieczyszczenie wody parami iperytu nie stanowi nie-
bezpieczenstwa, takze mgta (np. w lecie) nie jest bardzo
grozna, natomiast ptynny iperyt na dlugo moze wode zatrué.
W wodzie obecno$¢ iperytu mozna stwierdzi¢ powonieniem,
czesto widac thuste plamy na powierzchni, a ponadto na dnie
moze sie znajdowac ptynny iperyt. Oprocz tego mozna go wykry¢
odczynnikiem Grignarda. Zazwyczaj z powodu zapachu konie
nie pijg takiej wody, ale wech moze idee przytepieniu.
Szczegllnie niebezpieczna jest taka zanieczyszczona woda
stojagca i zimna, natomiast woda biezaca i w cieplej porze
roku prowadzi predzej do hydrolizy iperytu i dlatego za-
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zwyczaj nie jest szkodliwa, zwilaszcza, je$li uptynat juz pe-
wien okres czasu od chwili jej zanieczyszczenia. Zniszczyé
iperyt w wodzie przeznaczonej do picia lub do gotowania,
mozna przez jej przegotowanie (ewent. przy dodaniu pot tyzeczki
dwuweglanu sodu na szklanke wody, potem dla poprawienia
smaku nalezy doda¢ troche kwasu cytrynowego lub winowego).
Woda taka powinna by¢ poprzednio przesagczona przez
warstwe waty, ptotna, piasku, ziemi, wegla drzewnego lub
pochtaniacz gazowy, ktore to substancje zatrzymujg procz
innych zanieczyszczern takze iperyt. Przy gotowaniu wody
nie unoszg sie z parg wodng pary iperytu, poniewaz on ulega
hydrolizie w nizszej cieptocie jak wrze woda. W niektorych
wypadkach moze wystarczy¢ po przesaczeniu wody przez
grube warstwy dobrze chtonnego materjatu (np. wegiel), wy-
trzgsanie jej z proszkami jak kreda, glinka lub z biatkiem jaj
I ponowne przesgczenie po pewnym czasie. Woda do uzytku
zewnetrznego np. w stawach, basenach itp. moze by¢
oczyszczona przez chlorowanie, co sie robi przez dodanie do
niej wapna chlorowanego lub chloraminy w ilosci 1%. Mniejsze
ilosci wody mozna oczy$ci¢ przez dodanie podchlorynéw
np. wody de Javelle’a albo tez nadmanganianu potasu (po-
tem mozna odbarwi¢ nadmiar tego S$rodka siarczynem so-
dowym).

Iperyt wsigkniety w ziemie wykazuje sie przez zebranie
grudek ziemi, przemycie jej wodg i wykazanie w tym prze-
saczu zmetnienia odczynnikiem Grignarda. Plamy iperytowe
na ziemi niszczy sie przez posypywanie jej suchem wapnem
chlorowanem lub papka. Na tgkach i pastwiskach zanie-
czyszczonych plamami lub mglg (kropelkami) iperytu pasc
mozna dopiero w pewien czas po przeprowadzeniu oczysz-
czenia. Po mgle iperytu, nastepuje do$¢ szybko samo-
oczyszczenie przez rozkiad i parowanie, natomiast plamy
nalezy zniszczy¢, lub odgrodzi¢ i pozostawi¢ dziataniu roz-
ktadajgcemu deszczéw i stonca na kilkanascie dni. Tak samo
pasza zielona lub siano zanieczyszczone kroplami, mgtg lub
parg iperytu nie nadaje sie do spasania. Siano moznaby po-
dawa¢ po jednodniowem przewietrzeniu na stoncu, jesli
zetkneto sie tylko z mglg lub parami, natomiast obryzgane
ptynnym iperytem najlepiej zebrac i zniszczyc.

Wodniste $rodki zywnos$ci jak mleko, mieso itp., na
ktore dziatat iperyt, nie nadajg sie do spozycia, szczegOlnie
jesli dostat sie ptynny iperyt lub osiadty na nich krople mgty.
Natomiast przy krotkiem zetknieciu sie z mglg lub parami
iperytu moznaby probowac przewietrzy¢ je, przeptuka¢ sodg
i po pewnym czasie moglyby sie one nadawa¢ do spozycia.
Niektdre produkty np. migso moznaby zagotowac i odla¢ wode.
Statle produkty zywnosci zanieczyszczone iperytem lub opa-
kowane mozna oczysci¢ przez zanurzenie w roztwdr wapna
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chlorowanego (lub posypanie papka lub suchem wapnem)
oraz przemycie wodg.

Okreélenie iperytu w paszy treSciwej np. w owsie, mace
itp. robi sie w ten sposéb, ze przepuszcza sie powietrze przez
takg zanieczyszczong iperytem pasze i przez odczynnik Grig-
narda. Probe tg mozna wykonywaé z odczynnikiem Grignarda
bez gumy arabskiej (10 g jodku sodowego, 01 g siarczanu
miedzi i 100 wody dest.), azeby ufatwi¢ tworzenie si¢ krysz-
tatkow jodku iperytu, ktére mozna oglagda¢ makro- i mikro-
skopowo. Makroskopowo mozna wykaza¢ fatwo 1 mg iperytu
w 1kg owsa, przy mikroskopowem badaniu nawet 0,4—1 mg
w 2 kg ziarna. Daje ona dobre wyniki takze przy zanie-
czyszczeniu parami iperytu oraz moze stuzyc¢ jako kontrola do-
Inego zniszczenia iperytu w paszach.

Zniszczenie iperytu w paszach treSciwych wykonuje
sie — je$li zanieczyszczenie nie jest bardzo duze — przez
przeptukanie np. owsa roztworem wapna chlorowanego
I przemycie wodg. Czasem przy zanieczyszczeniu mgtg wy-
starczy ptukanie cieptg wodg ew. z dodatkiem sody, prze-
mycie wodg i wysuszenie. Makuchy, otreby itp. lepiejby byto
moze podda¢ dziataniu goracej wody, pary wodnej lub za-
gotowac je z wodg, a po odlaniu wody zaraz skarmic.

W ubraniach i tkaninach niszczy sie iperyt przez dzia-
fanie pary wodnej (dezynfektory) lub gotowanie z wodg
i mydiem, przy zetknieciu sie z parami np. przy przebywaniu
w terenie z plamami iperytowemi, moze wystarczyc prze-
wietrzenie i dziatanie stofica. Tak samo mozna zrobi¢ z tka-
ning, ktorej gotowac nie mozna. Koce i inne czesci wetniane
mozna tez zanurzy¢ w roztworach mydia na 1—2 godz.
W uprzezy iobuwiu niszczy sie iperyt przez smarowanie papka
wapna chlorowanego i przemycie cieptg woda, przedmioty
skorzane oczyszcza sie przez mycie sodg lub mydiem z cieptg
woda, wozy i czeScl drewniane przez szorowanie soda
z ciepltg wodg lub smarowanie papkg wapna chlorowanego,
czeSci metalowe np. instrumenty chirurgiczne i inne, ktore
niszczejg pod wptywem wapna chlorowanego, najlepiej wytrzec¢
kilkakrotnie szmatkg umaczang w benzynie, zmy¢ naftg
i optuka¢ woda, albo przemy¢ roztworem sody i mydia. Tak
nalezy postapi¢ przy zanieczyszczeniu ptynnym iperytem lub
jesli przedmiot nie jest gladki. Czesto wystarczy zanieczysz-
czone przedmioty — szczego6lnie jesli byty zanieczyszczone
kropelkami iperytu, poniewaz para nie odgrywa wiekszej roli —
pozostawi¢ przez kilka dni na powietrzu i stoncu, wtedy na-
stgpi samozniszczenie iperytu. Bedzie on jednak wtedy pa-
rowaé, dlatego takie miejsce winno by¢ wybrane zdata od
pomieszczen ludzkich.
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Luizyt.

Nazwany tak od nazwiska Lewis (dlatego czasem pisany
jest lewisyt), chemika amerykanskiego, ktory wr. 1917 wskazat
metode otrzymywania go na skale fabryczng. Synteze
pierwszg tego ciata mieli zrobi¢ chemicy angielscy, ale nie
wskazali praktycznej metody fabrykacji. Z powodu swych sil-
nych wiasnosci trujgcych nazwano go ,,rosg Smierci”, nie byt on
jednak stosowany w ostatniej wojnie, poniewaz przed uzyciem
go zostat zawarty rozejm, a zapas tego Srodka zostat zato-
piony w morzu. Wiadomos$ci o jego dziataniu zostaty ogto-
szone w pismach naukowych w r. 1920.

Pod wzgledem chemicznym jest to arsyna zblizona do
sternitow i nawet posiada ich wiasnosci draznigce. Jest to
chlorowinylochloroarsyna. Produkt techniczny jest mieszaning
3 zwigzkow, ktére trudno jest od siebie oddzielic. Luizyt A
czyli chlorowinylodwuchloroarsyna (CHC1 = CH) AsC12 ma
posiada¢ gtownie wiasnosci parzace, luizyt B czyli dwuchlo-
rowinylochtoroarsyna (CHCL1 CH)2AsCl posiada stabsze
wiasnosci trujace, a luizyt C czyli trojchlorowinyloarsyna
(CHC1 = CH)3As, dziata przedewszystkiem draznigco jak
sterni ty.

Luizyt chemicznie czysty jest bezbarwng oleistg ciecza.

Produkt techniczny jest cieczg bezbarwng fatwo ciemnie-
jaca, posiada zapach pelargonji, wrze w 190° C, jest ciezszy
od wody, c. wh 19, zestala sie w — 18° C, jego pary sg 7,2
ciezsze od powietrza, rozpuszcza sie tatwo w ptynach organicz-
nych. Jest on do$¢ lotny, poniewaz w 20° C 1/ powietrza zawiera
74 mg. Z wodg hydrolizuje powoli w zwykiej temperaturze,
rozktad odbywa sie szybciej w cieptej wodzie, a szczegOlnie
fatwo w obecnosci tugdw. W poréwnaniu z iperytem jest on
lotniejszym (ok. 10 razy), szybciej hydrolizuje, dlatego bedzie
on w terenie mniej trwaly, ale posiada on silniejsze
wiasnosci trujgce, poniewaz jego produkty utlenienia lub
hydrolizy jako potgczenia arsenowe sg takze trujace.

D ziatanie na organizm: Z badan doswiadczalnych
na zwierzetach i z nielicznych badan nad dziataniem luizytu
na skore ludzka wynika, ze jest to silny S$rodek parzacy
i ogOlnie trujacy. Wedtug obserwacji Biischera kropla luizytu
umieszczona na skoérze przedramienia cziowieka wsigka
w skore w ciggu 5 min. Juz po 15 min. w tem miejscu po-
jawia sie rumien, ktory rosnie szybko osiggajac maksimum
w 3 godzinach. Réwnocze$nie wystepuje silny bol. Po 9 godz.
na miejscu rumienia zaczyna sie tworzy¢ obrzek, a po 15
godz. powstajg pecherzyki, ktére w 24 godzin zlewajg sie
w jeden duzy pecherz. Po 2 dniach naokoto tego pecherza
wytwarza sie zapalenie demarkacyjne z mniejszemi peche-
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rzykami na skorze, ponadto wystepuje zapalenie naczyn
limfatycznych i obrzek calego przedramienia. Owrzodzenie
przy aseptycznym postepowaniu goi sie fatwo w ciggu kilku-
nastu dni.

U zwierzat poddanych dziataniu par luizytu wystepujg
objawy silnego podraznienia bton $luzowych (lzawienie, wy-
ciek z nosa, $linotok, nudnosci, wymioty, kaszel). W drogach
oddechowych po pewnym czasie tworza sie martwicze btony
rzekome, powstaje odoskrzelowe zapalenie pluc, czasami
rozwija sie tez obrzek phuc. Jako bezposrednie nastepstwo
zatrucia luizytem wystepuje czesto Smier¢ nagle, zazwyczaj
w kilka godzin, rzadziej pézniej do 50 godzin. Na sekcji
zwierzat zatrutych stwierdza sie obrzek tkanek na szyi okoto
tchawicy, ptuca powiekszone 1 obrzekte, z matych oskrze-
likbw mozna wycisng¢ czopy ropne, w drogach oddechowych
od krtani az do drobnych oskrzelikow wida¢ btony rzekome,
a po usunieciu tych strzepkéw wida¢ przekrwiong i obrzekig
tkanke. W ptucach mozna stwierdzi¢ ogniska zapalenia phuc,
miejsca hezpowietrzne niedodmowe i ogniska ostrej rozedmy
ptuc.

Oparzenia na skorze zwierzat wystepujg podobnie jak
po iperycie, roznig sie tylko tern, ze wystepujg szybciej
(krotszy okres utajenia) | predzej prowadzg do powstania
owrzodzen. Ponadto wskutek tatwiejszej resorbcji luizytu
i silniejszej jego toksyczno$ci wystepuje ogo6lne dziatanie
porazajace uktad nerwowy. Dawka Smiertelna luizytu przez
skore wynosi 0,02 cm3 na cm2 skory i kg wagi, co po prze-
liczeniu na $rednig wage 70 kg cztowieka wskazuje, ze wy-
starczytoby rozla¢ na skore 1,4 czn8 (ok. 50 —40 kropli), azeby
spowodowacé Smieré. U zwierzat, ktore zginety na oparzenia
skory, obok rozlegtych zmian miejscowych (martwica skory,
galaretowaty obrzek tkanki podskornej i przekrwienie okolicz-
nych miesni), stwierdza sie¢ tez powiekszenie i przekrwienie
ptuc, przekrwienie watroby i nerek, a we wszystkich tkan-
kach mozna badaniem chemicznem wykaza¢ obecno$¢
arsenu.

W ykrywanie i niszczenie.

Specjalnego wykrywacza nie potrzeba, poniewaz luizyt
posiada silny charakterystyczny zapach. Zanieczyszczenie
srodkéw zywnosci, paszy lub wody uniemozliwia ich spo-
zycie, poniewaz nawet zniszczenie luizytu przez hydrolize
lub inng zmiane chemiczng nie usuwa trujacycli potgczen
arsenu. Natomiast, opakowane $rodki zywnosci moznaby uzyé
po poprzedniem przemyciu wodg z sodg. W sprawie oczysz-
czania pasz np. treSciwych (ziarna zb6z) przy nieznacznem
zanieczyszczeniu mozna postepowac¢ podobnie jak przy ipe-
rycie tzn. przemy¢ woda ze sodg, wielokrotnie przeptukac
wodg i przesuszyc.
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GAZY OGOLNIE TRUJACE.

Kwas pruski.

Cyjanowodér, HCN, probowali zastosowa¢ w wojnie
(w r. 1916) Francuzi pod nazwg Vinceiuiifu (fabryka w Vin-
cenne), skladajgcego sie z 5C°/o kwasu pruskiego (reszte sta-
nowit chlorek arsenu, czterochlorek cyny i chloroform). Te
dodatkowe substancje miaty ,,obcigza¢" pary kwasu pruskiego,
azeby on diuzej trzymat sie terenu dla stworzenia toksycz-
nego stezenia. Wyprodukowali ilos¢, ktéra moglaby zabié
20 milj. ludzi. Okazato sie jednak, ze préby te nie daty
takich wynikéw, jakich sie spodziewano. Kwas pruski nie
daje w otwartem polu stezenia trujgcego i dlatego zaprzestano
go stosowaé, natomiast rozpoczeto produkowaé zwigzki mniej
lotne, zawierajgce grupe CN, jak chlorocyjan, C1CN, bromo-
cyjan, BrCN, jodocyjan, JCN, i inne pochodne. Prawdopo-
dobnie w przysz’rosm organiczne potaczenia cyjanowe beda
stosowane na wiekszg skale. Mimo tego, ze kwas pruski nie
byt pdzniej stosowany jako gaz bojowy, to toksykologja jego
jest wazna, poniewaz posiada on obecnie szerokie zastoso-
wanie do niszczenia pasorzytow w zamknietych pomieszcze-
niach, a ponadto moze on by¢ tak z czem$ zwigzany, azeby
trudniej sie rozpraszat. W kazdym razie pociski zawierajgce
nawet lotny HCN moga by¢ niebezpieczne, jeSli gaz ten
przedostanie sie do zamknietych przestrzeni np. fortow,
okopdw, schrondw itp.

Kwas pruski jest to ciecz bezbarwna, bardzo lotna,
0 zapachu gorzkich migdatéw, wrze w 26° C. Pary jego
bardzo tatwo dyfundujg, rozchodzac sie szybko do najdrob-
niejszych szczelin, poniewaz sg nieco lzejsze od powietrza,
mianowicie gesto$¢ jego wynosi 0,94. W wodzie rozpuszcza
sie tatwo, ale jest nietrwaly, poniewaz polimeryzuje sie
zczasem na ciatlo nietrujgce i ponadto rozkiada sie na
mrowczan amonowy. Otrzymuje sie go zazwyczaj z cyjankdéw
np. NaCN lub KCN przez dziatanie kwasami np. kwasem
siarkowym.

D ziatanie na organizm. Kwas pruski w wiekszych
stezeniach jest gwattowng trucizng, dziatajgcg piorunujgco.
Kropla czystego HCN tj. 50 mg podana doustnie zabija
cztowieka, przy wdechiwaniu w stezeniu 0,5—0,2 mg/I $mier¢
wystepuje prawie natychmiast, stezenie 0,15 mg/l moze spowo-
dowac Smier¢ do godziny, stezenie 0,06 prawie nie dziata juz
Smiertelnie. Jesli jednak stezenie bedzie jeszcze mniejsze (0,04),
to nawet dilugotrwate przebywanie w takiej atmosferze nie
powoduje $mierci, a przy matych stezeniach (0,02) niema nawet
zadnych objawow toksycznych. Pochodzi to stad, ze organizm
posiada wiasno$¢ odtruwania matych ilosci kwasu pruskiego
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i przy powolnem wchtanianiu takich matych ilosci nie moze
przyjs¢ we krwi clo stezenia trujgcego. Niejednakowa u roz-
nych osobnikdw zdolno$¢ odtruwania ttumaczy réwniez r6zng
wrazliwo$¢ zwierzat na zatrucie kwasem pruskim. Ponadto
istnieje tez gatunkowa lub osobnicza odporno$¢ wskutek nie-
jednakowej wrazliwos$ci tkankowej i réznic we wchianianiu
z powodu odmiennej wentylacji pluc. Wedlug Barcrofta
wrazliwo$¢ na kwas pruski maleje w nastepujacej kolejnosci :
cztowiek, pies, mysz, kot, krolik, szczur, $winka morska i koza.

Istota dziatania trujgcego kwasu pruskiego polega na
uduszeniu wewnetrzuem tkanek. Mianowicie unieczynnia on
fermenty utleniajgce tzn. przenoszgce tlen z oksyhemoglobiny
do tkanek. Tym fermentem ma by¢ wedlug W arburga sub-
stancja zawierajgca zelazo, moze to byc¢ jednak trojpeptyd
glutation zawierajacy grupe siarki, albo tez cytochrom ko-
morkowy. Nastepstwem tej niemoznosci wewnetrznego oddy-
chania jest nadmierna zawarto$¢ tlenu we krwi zylnej, po-
niewaz tkanki nie mogg go zuzytkowac. Poniewaz tkanka
nerwowa jest najwrazliwsza na brak tlenu, dlatego tez osrodki
nerwowe, gtdwnie osrodek oddychania pierwszy zostaje po-
razony.

Kwas pruski wchiania sie bardzo tatwo nietylko z blon
$luzowych, ale przez skoére i dlatego proéby zastosowania
tego gazu do leczenia Swierzbu u koni (w komorach gazowych)
konczyty sie Smiercig leczonych zwierzat.

Objawy zatrucia kwasem pruskim tlumacza sie po-
czatkowem pobudzeniem os$rodkéw nerwowych, jak przyspie-
szenie oddychania, podniesienie parcia krwi, wymioty, zwol-
nienie akcji serca, poczem szybko przychodzi do ich porazenia,
co powoduje zwolnienie 1 pogiebienie oddychania, silng
duszno$¢, drgawki toniczno-kloniczne, utrate przytomnosci,
bezwiedne oddawanie moczu i katu, a wkoncu S$mieré wskutek
ustania oddychania. Serce bije jeszcze pewien czas, wkonicu
i ono staje.

Leczenie w przypadkach lekkiego zatrucia (ciezsze
przebiegajg tak szybko, ze niema czasu na leczenie) polega
na usunieciu z zatrutej atmosfery, przeprowadzeniu sztucznego
oddychania jesli zatruty nic oddycha, podawaniu tlenu z do-
datkiem dwutlenku wegla w celu pobudzenia osrodka oddy-
chania, wstrzykiwaniu srodkéw pobudzajagcych jak kofeina,
strychnina, koramina. W niektérych przypadkach moznaby
wstrzykiwaé¢ dozylnie cukier gronowy, tiosiarczan sodu, ko-
loidalne preparaty siarki, dwuoksyaceton lub bekit metylenowy,
poniewaz w doswiadczeniach na zwierzetach stwierdzano
czesto korzystny wplyw odtruwajacy tych substancyj.
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Zastosowanie cyjanowodoru do niszczenia
owaddéw i szkodnikdéw.

Dezynsekcja (zabicie pasorzytdw zwierzecych) i deraty-
zacja cyjanowodorowa (odszczurzanie) rozpowszechnita sie
szczegOllnie po wojnie, przekonano sie bowiem o ich wielkie)
skuteczno$ci. Przeprowadza sie ja w magazynach, koszarach,
mieszkaniach, wagonach, okretach itp., ktére poprzednio
uszczelnia sie, usuwa sie produkty spozywcze, wode irosliny
(dezynfekcje cyjanowodorowg moga przeprowadza¢ tylko
wyszkoleni specjalisci). Wrazliwo$¢ poszczegblnych pasorzy-
tow jest nastepujgca: komary i mole (0,1%), muchy (0,2%),
pchty (0,2%, ale ich jaja sg odporniejsze), myszy | szczury
(0,5%), pluskwy i karaluchy (0,5%), wszy, gnidy, jajka
i larwy pluskiew i pchet (1%), pasorzyty maczne (wotek
zbozowy, mole maczne) sa bardzo odporne i przy diugiem
dziataniu (kilkanascie godzin) stezonego (I—2%) cyjanowodoru
nie wszystkie ging. Zaleznie od celu stosuje sie stezenia
1—3% HCN i dziata sie przez kilka (5—4) lub kilkanascie
godzin. Dezynsekcje (odwszawianie) odziezy wykonuje sie
w specjalnych aparatach (dezynfektorach). W ogrodnictwie
drzewa owocowe nakrywa sie odpowiedniemi ptachtami,
podobne urzadzenia (ptdtna nieprzepuszczalne) stuza réwniez
do dezynsekcji odziezy w warunkach polowych. Cyjanek
wapnia ma zastosowanie do niszczenia myszy polnych oraz
w sadownictwie.

Kwas pruski otrzymuje sie przez wsypanie cyjanku sodu
do naczynia zawierajgcego kwas siarkowy, albo tez z apa-
ratbw zwanych generatorami, w ktoérych mozna regulowac
doptyw cyjanowodoru. Zamiast cyjanku sodowego mozna tez
uzywac preparatow dogodniejszych do uzycia lub zawieraja-
cych substancje draznigce oczy i dlatego ostrzegajgce przed
wejsciem do takiego pomieszczenia jeszcze nie nalezycie
przewietrzonego. Takiemi sg preparaty zwane cyklon A, B i C.
Cyklon A jest mieszaning estrow kwasu cyjanomrowkowego
z kwasem chloromrowkowym. Cyklon B jest mieszaning
kwasu pruskiego z ziemig okrzemkowa. Rozsypuje sie go
w pomieszczeniu, ktére ma by¢ poddane dezynsekcji na
kilkanascie godzin. Cyklon C zawiera obok cyjanku dodatek
chloropikryny, ktéra bedac trudno lotng ostrzega przed za-
wczesnem zamieszkaniem gazowanego pomieszczenia, po-
niewaz silnie drazni oczy.

Dezynsekcja powinna by¢ przeprowadzana w dnie ciepte
i suche, wtedy bowiem fatwiej mozna przewietrzy¢. Wilgo¢
w powietrzu przytrzymuje cyjanowodor, dlatego np. wilgotna
posciel poddana gazowaniu moze spowodowac zatrucie nawet
po doktadnem przewietrzeniu pomieszkania.
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W ykrywanie i niszczenie.

Kwas pruski w powietrzu mozna fatwo wykry¢é cha-
rakterystycznym zapachem. Ponadto do tego celu moga stuzy¢
papierki napojone pikrynianem sodowym lub przepuszczanie
powietrza przez roztwdr dwuweglanu sodu, jodu i skrobi. Zotty
papierek pikrynianiu sodowego zmienia barwe na czerwong,
a niebieski roztwor z 2% dwuweglanem, jodem i skrobig
odbarwia sie. Kwas pruski w pomieszczeniu mozna usung¢
przez przewietrzenie, a resztki jego przez dzialanie aldehy-
dem mrowkowym (formaling), ktéry tgczy sie na cyjan-
hydryne.

Woda lub wodniste $rodki zywnosci, na ktére dziatat
przez diuzszy czas kwas pruski, nie nadajg sie do spozycia,
poniewaz gaz ten rozpuszcza sie w nich, krotkotrwate
jednak dziatanie przy matych stezeniach tego gazu nie daje
powodu do zatru¢. W ocenie nalezy sie kierowac obecnoscig
zapachu gorzkich migdatdbw. Pokarmy suche (ziarna, pasze
treSciwe Itp.) po przewietrzeniu nadajg sie do spozycia, po-
dobnie jak Srodki zywnos$ci opakowane.

Tlenek wegla.

Powstaje obok tlenkéw azotu przy spalaniu materjatow
wybuchowych. Jako materjatéw strzelniczych lub wybucho-
wych uzywa sie nastepujgcych substancyj: proch czarny,
proch chloranowy, dynamit, bawetna strzelnicza, kwas pikry-
nowy i inne. Proch czarny sklada sie z saletry pota-
sowej, wegla drzewnego i siarki (75:15:10), i w rdéznych
postaciach ma zastosowanie jako proch mysliwski, do szrap-
neli, dodatek do prochéw artyleryjskich itd. Przy spalaniu
daje 43% gazow jak CO, CO2 i N2 oraz reszte ciat statych
tworzacych gesty dym. Proch chloranowy zawiera
zamiast saletry — chloran (cheddit) lub nadchloran (permonit)
potasu z dodatkiem olejéow, nafty i potgczenn nitrowych.
Majg one zastosowanie do bomb, granatow recznych i min.

Dynamit jest to mieszanina nitrogliceryny z ziemig
okrzemkowg lub innemi ciatami chtonnemi. Nitrogliceryna
jest ciecza oleista, z6ttawa, ktdra tatwo wybucha samorzutnie.
Zmieszana z ziemig okrzemkowg (5:1) daje mase plastyczna,
ktéra znosi wstrzasnienia, a wybucha przez ogrzanie lub
wybuch substancji zapatowej (rteci piorunujacej). Przy
szybkiem spaleniu powstaje dwutlenek’ wegla, tlen, azot
i para wodna, ale przy powolnem spalaniu lub pod zmniej-
szonem ci$nieniem powstajg tlenek wegla i tlenki azotu.
Istniejg dynamity tez z innemi substancjami chtonnemi jak:
widkna drzewne (dynamit celulozowy), azotany i maka (kar-
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bonity), saletra, wegiel drzewny i soda (reksyt), a szczegdlnie
czesto sg uzywane dynamity tzw. ,zelatynowe™ (poniewaz sg
trwate we wodzie i majg wielkg site miazdzacg), w ktorych
role substancji chionnej zamiast ziemi okrzemkowej spetnia
baweina kolodjonowa czyli dwunitroceluloza.

Bawetna strzelnicza jest trojnitroceluloza. Stuzy
gtownie do wyrobu prochu bezdymnego. Przy wybuchu
powstajg tylko gazy i para wodna. W gazach tych znajduje
sie przy spalaniu pod stabszem ci$nieniem duzo tlenku wegla
oraz tlenki azotu. Baweina kolodjonowa stuzy do wyrobu
celuloidu, jedwabiu sztucznego, kolodjum, do sporzadzania
ptyt fotograficznych, filméw, ptyt rentgenowskich itp., dlatego
przy paleniu sie tych wszystkich materjatdw powstajg zawsze
wspomniane gazy, gtownie tlenek wegla, tlenki azotu oraz
nieco cyjanu i kwasu pruskiego. Podobnie zachowuje sie
piroksylina, ktora jest czteronitroceluloza.

Kwas pikry nowy czyli tréjnitrofenol, stopiony Ilub
sprasowany z dodatkiem réznych substancyj, znany pod
nazwami melinitu, lidytu, ekrazytu itp. przy wybuchu daje
podobne gazy (CO, troche NO i HCN). Tak samo troj-
nitrololuol czyli trotyl i inne nitrowe pochodne aroma-
tyczne uzywane do granatéw, min, do rozsadzania skat itp.
wydzielajg przy spalaniu takie same trujace gazy.

Natomiast materjaty uzywane w gornictwie jak ciekty
tlen (oksylikwit) i azotan amonowy (amonit) nie dajg przy
wybuchu gazéw trujacych.

Zatrucia gazami tworzacemi sie przy wybuchu lub spa-
laniu takich materjatow zdarzaty sie w czasie strzelania
z armat z pozycyj zamaskowanych i nieprzewietrzanych,
przy wybuchu min w podkopach, przy strzelaniu z karabinéw
maszynowych w schronach, przy .strzelaniu w wiezach strzel-
niczych okretéw, przy wybuchu pociskow szczegélnie wiek-
szej ilosci np. przy bombardowaniu, jesli gazy wybuchowe moga
przedostawac sie do zamknietych pomieszczen, np. w czasie snu
do schronéw, fortdw, okopow. Obserwowano nawet zatrucia
u koni przy wybuchu wiekszego pocisku obok stajni. 1lo$¢
powstajgcych gazow jest bardzo duza, poniewaz 1 kg prochu
daje 800 1gazow wybuchowych (w tern 500 | tlenku wegla),
a 1 kg melinitu wytwarza nawet 700—800 | CO. Ponadto
z powstawaniem takich gazéw szczegllnie tlenku wegla,
trzeba sie liczy¢ w czotgach, samochodach i samolotach oraz
wszedzie tam, gdzie spala sie jakie$ paliwo state, ciekie lub
gazowe (wegiel, silniki motorowe, gaz Swietlny).

Tlenek wegla zwany tez czadem jest gazem bez-
barwnym, bez zapachu (zapach czadu i innych gazéw spali-
nowych pochodzi od zanieczyszczen), jest on nieco lzejszy
od powietrza (gesto$¢ wynosi 0,97), w wyzszej temperaturze
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fatwo sie utlenia na dwutlenek wegla, przyczem pali sie
stabym ptomieniem niebieskawym, w normalnej temperaturze
nie zmienia sie wcale, chyba w obecnosci pewnych substan-
cyj (katalizatorow) przyspieszajacych taczenie sie z tlenem.
W wyzszej temperaturze taczy sie z zelazem lub niklem
tworzac ptyny zwane karbonylkami.

Karbonylek niklu, Ni(CO)4 jest ptynem lotnym,
0 ostrym duszgcym zapachu, wrze w 43° C. Karbonylek
zelaza, Fe (CO)5 jest zottawym, oleistym plynem, wrze
w 103° C. Plyny te nie sg trwale i mogg nawet samorzutnie
wybuchngé. Pary tych potaczen rozktadajg sie powoli na
tlenek wegla, dlatego przypuszczano, ze Srodki te mogg sie
nadawa¢ do walki chemicznej. Nie sg one jednak bardzo
trujgce w warunkach polowych i dlatego prawdopodobnie
nie znajdg szerszego zastosowania.

D ziatanie na organizm. Istota dziatania trujacego
tlenku wegla polega na taczeniu sie z hemoglobing na po-
taczenie, ktére jest przeszto 200 razy trwalsze od potaczenia
Hb z tlenem. Dlatego niewielkie stezenia CO w powietrzu
przy diuzszem oddychaniu prowadzg do zatrucia, tak samo
jak krotkie wdechiwanie duzych stezen. Zabojcze stezenie
dla cztowieka w ciggu po6t godziny wynosi 5 mg/l, w ciagu
godziny 2 mg/l, niebezpieczne sa stez. 0,5 mg/l, a przy 0,1 mg/l
wystepujg rowniez przemijajace zaburzenia. Jeszcze mniejsze
stezenia (np. 0,05—0,02 mg/l) moga nie dawac juz prawie zadnych
objawow toksycznych i moga by¢ znoszone przez dos$¢ dtugi
czas. Zalezy to zresztg od zawartosci tlenu w powietrzu oraz
od wrazliwosci zwierzecia. Np. zaba zuzywajgca mato tlenu
moze zy¢ w atmosferze zawierajgcej 50% CO. Im wieksze
ci$nienie czasteczkowe tlenu, tem tatwiej CO moze byc¢
wyrugowany ze krwi, poniewaz potgczenie tlb z CO jest
odwracalne. Dlatego u lotnikbw w czasie lotu moze fatwiej
wystapi¢ zatrucie, a przy oddychaniu czystym tlenem lub
powietrzem o wiekszem stezeniu tlenu, stosunkowo duza za-
warto$¢ CO moze byé znoszona bez szkody przez diuzszy
czas. Mimo swojej wielkiej lotnosci tlenek wegla moze spo-
wodowaé zatrucie S$miertelne nawet w otwartem polu, jak
tego dowodzi przypadek robotnika, ktory zasngt obok Zzarza-
cego sie koksu (Sammlung f. Vergiftungsfalle 1935).

Wrazliwos¢ zwierzgcia odgrywa wazng rolg, mianowicie
pomijajac juz wrazliwos¢ osobnicza, zalezng od rytmu oddycha-
nia, ilosci krwi itp. czynnikdw, istnieje wrazliwos$¢ specjalnie
ma’rych zwierzat. Mysz lub kanarek ging znacznie szybciej
jak wieksze zwierzeta. Pochodzi to stad, ze przemiana ma-
terji tych zwierzatek jest szybsza (kilkaset razy w sto-
sunku do duzych zwierzat), pozostaje ona bowiem w pros-
tym stosunku do powierzchni skéry a nie do wagi Cciata,
ich wymiana oddechowa musi sie szybciej odbywac i dlatego

10*
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ich krew tatwiej nasyca sie tlenkiem wegla, a ich tkanki sg
wiecej wrazliwe na brak tlenu. Dlatego tez takie mate zwie-
rzeta moga by¢ uzyte jako wykrywacze obecnosci tego gazu
w pomieszczeniu zamknietem.

Objawy zatrucia tlenkiem wegla zalezg od niedotlenienia
krwi. Przy zwigzaniu 20—50% hemoglobiny wystepuja
jako pierwsze, zaburzenia uktadu nerwowego jak bole glowy,
zawroty i szum w uszach, przy dalszem wysycaniu hemo-
globiny pojawia sie senno$¢, ogdlne ostabienie, nudnosci,
ostabienie mies$ni szczeg6lnie konczyn dolnych czyli nie-
mozno$¢ wstania i chodzenia, pézniej przychodzi porazenie,
utrata przytomnosci, skurcze toniczno -kloniczne oraz $mierc
wskutek porazenia oddychania przy wysyceniu 23 ilosci
(ok. 70%) hemoglobiny. U koni zauwaza sie w ostrych za-
truciach niezborno$¢ ruchow, zataczanie i chwianie si¢ zadu,
oraz upadek na ziemie. Przy sekcji zwraca uwage, ze
wszystkie narzady, btony S$luzowe, narzedzia sekcyjne, stot
i rekawiczki robigcego sekcje sg zywo czerwone od CO-tlb.

Leczenie polega na wyniesieniu na S$wieze powietrze,
stosowaniu sztucznego oddychania nawet przy pozornej
$mierci, inhalacji tlenu z dodatkiem dwutlenku wegla (istniejg
specjalne mieszanki tlenu z 5% CO2w butlach stalowych),
pobudzeniu oddychania i krgzenia przez nacieranie, ciepte
oktady i wstrzykiwanie koleiny i innych $rodkéw naserco-
wych. Nie mozna nigdy robi¢ upustu krwi, poniewaz zatru-
tego trzeba uwaza¢ za niedokrwistego i dlatego usuwanie
hemoglobiny zdolnej wigzac tlen jest przeciwwskazane. Moze
tylko wchodzi¢ w rachube przetaczanie kwi dla uzupeienia
braku barwika krwi. Polecajg rowniez zastrzyki 1% btekitu
metylenowego, poniewaz barwik ten moze czeSciowo spetniac
role hemoglobiny, oddajgc tlen tkankom i zmieniajgc sie na
zasade bezbarwna.

Tlenki azotu.

Zatrucia te zdarzaly sie w ostatniej wojnie w tych sa-
mych warunkach, co zatrucia tlenkiem wegla. Czesto po
lekkich niedomaganiach spowodowanych tlenkiem wegla,
w kilka lub kilkanascie godzin (np. w nocy) zjawialy sie
ciezkie zaburzenia, ktore poczatkowo thtumaczono stosowaniem
przez nieprzyjaciét jakich$ gazéw. Dopiero poOzZniej przeko-
nano sie, ze to gazy z materjatdw wybuchowych tak dziataja.
Pem Dbardziej te pomytki byty usprawiedliwione, ze tlenki
azotu dajg obraz zatrucia zupetnie podobny do zatru¢ gazami
duszacemi np. fosgenem.

Tlenki azotu, NO, NO2i N204 majg barwe zb6ttawag lub
brunatng, smak stodkawy, draznig one btony $luzowe i wywotujg
kaszel, ale przy matych stezeniach mozna sie do nich przy-
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zwyczai€¢. Przy wdechiwaniu duzych stezen moze wystgpic
natychmiastowa $mieré, przy mniejszych po okresie podraz-
nienia goérnych drég oddechowych przychodzi do tak cha-
rakterystycznego dla gazéw duszacych (np. fosgenu) uspoko-
jenia (okres utajenia), a dopiero po Kilku lub Kilkunastu
godzinach wystepuje obrzek pJué, czemu towarzyszg objawy
sinicy, niedomogi serca itp. Smieré wystepuje zazwyczaj na
drugi lub trzeci dzien. Czasem nawet zatruty moze nie za-
uwazy¢ poczatkowego okresu podraznienia drég oddechowych,
szczegOlnie przy pracy wytezajacej. Procz wiasnosci dusza-
cych tlenki azotu dziatajg tez ogdlnie trujgco na krew, zmie-
niajg one bowiem Hb na methemoglobine i dlatego objawy
czesto zalezne sg od tego czy przewaza obrzek pluc czy
zatrucie Krwi.

Leczenie takich zagazowan opiera si¢ na tych samych
zasadach co leczenie zagazowanych fosgenem.

DYMY.

Dymy bojowe dzieli sie na przestaniajgce, napastliwe
i barwne (do sygnalizacji). Wytwarza sie je w specjalnych
przyrzadach (fumatorach), albo przez strzelanie pociskéw daja-
cych dym przy wybuchu i przez palenie' tzw. $wiec dymnych.
Ponadto samoloty moga je wytwarza¢ przez rozpylanie lub
rozpryskiwanie cieczy (sztuczny pyt lub deszcz). Dym moze
sktada¢ sie z zawiesiny ciat statych lub ptynnych (mgta).
Zawiesiny state sg trwalsze i lepiej przestaniajg. Stopien
rozdrobnienia czyli $rednica czastek waha sie w granicach
od 10"—10'7 cm, najlepsze dla celéw wojskowych sg pyitki
o$rednicy iO'cm. Kazda zawiesina jako ciezsza od po-
wietrza powinna opas¢ na ziemie, opor Srodowiska przeciw-
dziata jednak szybkiemu opadaniu, i to im mniejszy pytek
(mniejsza $rednica) tern wolniej on opada. Np. jesli kropelka
o $rednicy 102cm opada 30 cm/sek. (przeszto 1000 m/godz.),
to czasteczka o $rednicy 10°J cm opada 0,3 cm/sek., a o Sred-
nicy 10'4cm juz tylko 0,003 cm/sek.

Rozpylenie nigdy nie jest réwnomierne, sg czasteczki
wieksze i mniejsze. Zwykle wieksze rosng na koszt mniej-
szych, nastepuje kondensacja, ktéra przyspiesza osiadanie.
Ponadto zaleznie od lotnosci kropelek ptynu lub zdolnosci
sublimowania czasteczek statych, nastepuje szybsze wyparo-
wanie matych czgstek. Trzecim czynnikiem przyspieszajgcym
zanikanie dymu jest hygroskopijno$¢ czasteczek, ktdéra przy-
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spieszg narastanie wiekszych czastek. Procz tych czynnikow
na trwato$¢ dymu wplywajg tez ruchy powietrza (wiatr itp.).

Zdolno$¢ przestaniajgca dymow zalezy od pochtaniania
promieni przez czastki i od ich rozpraszania. Dymy czarne
pochfaniajg promienie i dlatego przestaniajg niezbyt dobrze.
Lepsze sg dymy biate, poniewaz na kazdym pytku promienie
Swietlne zatamujg i uginajg sie, i dlatego taki pytek stanowi
jasnag plamke znacznie wieksza od swojej $rednicy, podczas
gdy dym czarny zastania tylko promienie pochioniete przez
czastki pylu, a promienie niepochtoniete dochodzg do oczu.

Dymy stosowane na wiasnym terenie przez wytwarzanie
w specjalnych przyrzadach sg nastepujace:

Gazowy chlorowodér (HCl) z gazowym amonia-
kiem (NH3 daje biaty dym, skiadajgcy sie z czgsteczek
salmiaku (NH4C1). Sam salmiak nie jest trujgcym, natomiast
chlorowodor #gczac sie z wilgocig powietrza na kwas solny,
drazni btony $luzowe i w wigkszych stezeniach ma wiasnosci
duszace, podobnie amoniak jako gaz drazni btony S$luzowe
i moze spowodowac zatrucia. Tak kwas solny jak amoniak
prawie nie sg pochfaniane przez wegiel w pochfaniaczach
gazowych.

Dwutlenek siarki (SO2 i gazowy amoniak (NH3
dajg biaty dym siarczynu amonowego, (NH42SO8 Sam
dwutlenek siarki jest gazem duszacym, powstaje przy spa-
laniu siarki, daje sie¢ fatwo skroplic. Ma zastosowanie
w  lecznictwie jako srodek antyseptyczny (szczegdlnie do
niszczenia grzybkéw i pasorzytow roslinnych). W czasie
wojny okazat sie dobrym S$rodkiem przeciw Swierzbowi
u koni, ktérych poddawano gazowaniu w specjalnych komo-
rach gazowych. Obecnie uzywa sie go czesto (przez spalanie
siarki lub specjalnych $wiec) jako s$rodka do odpluskwiania
pomieszka¢ i do odszczurzania.

Czterochlorek cyny (SnCl4, krzemu (SiCl4,
tytanu (TiClj), arsenu (AsCI3 i antymonu (SbCI3.
Chlorki te sg ptynami bezbarwnemi, ktore rozpylone w po-
wietrzu przy pomocy specjalnych przyrzadéw na wiasnym
terenie (5 pierwsze), albo z aparatow lotniczych lub przy wybuchu
pociskow artyleryjskich zawierajgcych te substancje, w obecnosci
wilgoci powietrza hydrolizujg, tworzac kwas solny i inne
odpowiednie kwasy (kwas metacynowy, tytanowy, krzemowy,
arsenawy i antymonawy). Np. SnCl4 + 4H2 = Sn(OH)4
+ 4HC1. Tlenki te i kwasy sg ciatami statemi i dlatego
powstaje gesty biaty dym, szczeg6lnie 5 pierwsze chlorki sg
w tym celu stosowane ; chlorki arsenu i antymonu jako tru-
jace byly uzywane tylko jako dodatek do dyméw napastli-
wych. Przy stosowaniu dymu na wiasnym terenie mozna
rownoczesnie wypuszcza¢ amoniak, ktory zagesci jeszcze
dym, dajgc z powstajacym kwasem solnym dymy salmiaku,
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Dymy takie mogg by¢ szkodliwe z powodu obecnosci
kwasu solnego w powietrzu, ponadto same chlorki cyny,
tytanu, krzemu i in. posiadajg wiasnosSci duszace. Przy sto-
sowaniu ich w pociskach (tj. na obcym terenie) lub z aparatow
lotniczych mozna je miesza¢ z innemi trujgcemi gazami jak
chloropikryng itp. i dlatego nalezy takie dymy uwazac
zawsze za trujace.

Tréjtlenek siarki, SO3 nadaje sie do stosowania
w pociskach. Jest to lotny ptyn, wrze w 46° C, a zestala sie
w 15° C. Jego odmiana (SO3)2 jest nawet ciatem statem,
tworzagcem dhugie igietki. W powietrzu tworzy on z wilgocig
gestg mgle, skladajacg sie z czasteczek kwasu siarkowego
(HXS04. Dym ten dziata silnie duszaco, wywotuje gwattowny
kaszel, podraznienie btony S$luzowej drég oddechowych
i obrzek ptuc. W wiekszem stezeniu taka mgta kwasu siar-
kowego drazni réwniez skoére odkrytg i niszczy tkaniny
i metale tak, jak kwas siarkowy stezony.

Przypuszcza sie, ze wiasnie trojtlenek siarki spowodowat
$Smier¢ (60 przyp.) 1 zatrucie wielu ludzi i zwierzat w r. 1951
w dolinie Mozeli w Belgji. Mianowicie z powodu zadymienia
przez kominy fabryczne i braku wiatrow dwutlenek siarki
znajdujacy sie zawsze w duzych ilosciach w dymie komino-
wym, ulegt utlenieniu na trojtlenek siarki —moze pod wptywem
znajdujacych sie w dymie tlenkéw cynku, ktore spetnity
role katalizatoréw.

Chlorek sulfurylu, SO2C12 kwas chlorosul-
fonowy, OH-SO2-Cl1 i chlorobezwodnik kwasu
pyrosiarkowego (S205C12. Sa to ciecze, ktdére wyparo-
wane lub rozpylone hydrolizujg w powietrzu z wilgocia, dajgc
dym skiadajacy sie z kwasu solnego i kwasu siarkawego lub
siarkowego (chlorobezwodnik kw. siarkowego). Dym a raczej
ta mgta posiada wiasnosci draznigce i duszace.

Bardzo geste dymy daje przy paleniu fosfor, prze-
waznie jednak bywa on stosowany jako S$rodek zapalajgcy

(p. nizej).
Swiece dymne.

Swiece dymne stanowig mase skiadajaca sie z mieszaniny
ciat tatwopalnych i z ciat statych sublimujacych lub ptynnych
parujacych, ktére tworzg dym.

Swieca Bergera zastosowana najpierw we Francji
a potem udoskonalona w Ameryce skiada sie z 4 warstw
mieszanin: 1-sza na spodzie zawiera cynk metaliczny, cztero-
chlorek wegla, chloran sodu, weglan magnezu i salmiak.
Chloran utlenia wegiel czterochlorku, magnezja pochfania
ptynny CC14 salmiak ma obniza¢ cieptote reakcji. Dla
ogrzania tej warstwy stuzy mieszanina utozona nad nig



152

(2-ga warstwa), sktadajgca sie z cynku, CC14 NaClO8i ZnO.
Dla fatwiejszego rownomiernego ogrzania tej mieszaniny
uktada sie nad nig warstwe (3-cig) skladajgca sie z siarki,
cynku i tlenku cynku, a dla jej zapalenia potrzebna jest
fatwo palna mieszanina (4-ta warstwa) skladajgca sie z zelaza
i KMn()4 Wszystko to znajduje sie w puszce z blachy cyn-
kowej. Mase zapatowa (kostke) skiadajgca sie z chloranu
potasu, siarczku antymonu i dekstryny, umieszcza sie na
gornem denku z cienkiej blachy cynkowej i zapala si¢ przez
potarcie. Wtedy denko topi sie i zaczyna sie pali¢ godrna
warstwa czwarta i trzecia (z szumem i rzucaniem iskier).
Przy paleniu 2-giej warstwy szum ustaje i zaczyna si¢ wy-
dziela¢ dym, ktory poteguje sie przy paleniu dolnej warstwy.
Czasem Swieca nie pali sie réwnomiernie, przyczyng tego
bywa to, ze ptynny czterochlorek wegla moze przesigkac calg
mase i skupiaé sie w dolnych czeSciach Swiecy.

Obecnie zamiast tego ptynu zastosowano staty szescio-
chloroetan (C2C1B. Takie Swiece palg sie rbwnomiernie, dajg
biaty gesty dym i spalajg sie bez ptomienia.

Dym z takiej Swiecy jest prawie zupetnie nieszkodliwy,
przy diuzszem wdechiwaniu moze jednak wysigpi¢ podraz-
nienie drog oddechowych. Dlatego bez maski nie nalezy
w takim dymie dlugo przebywac.

Istniejg rézne rodzaje innych Swiec, dajgcych dym biaty
lub czarny, a zawierajagce mieszanine np. chlorku otowiu,
nitrowych pofgczen organicznych i chloranéw (Swieca ,,C. O.%),
lub siarki, wegla, saletry ismoty szewskiej (Swiece angielskie),
naftaliny, salmiaku i chloranéw (Swiece rosyjskie) i inne.
Ponadto sg stosowane S$wiece wytwarzajagce dym barwny do
sygnalizacji np. dym czerwony powstaje z mieszaniny palnej,
do ktorej dodano czerwieni paranitroaniliny, zielony dym
powstaje z chryzoidyny, a niebieski z indyga.

SRODKI ZAPALAJACE.

Szybki rozwdj lotnictwa spowoduje w przysztej wojnie
przeniesienie w gtab kraju nietylko gazéw idymow trujacych,
ale i chemicznych S$rodkéw zapalajgcych. Srodki te moga
same sie zapala¢ albo dopiero pod wptywem innych dodanych
ciat zapalajgcych (zapalnikéw).

Fosfor.

Zo6tty fosfor w przeciwienstwie do czerwonego fosforu
zapala sie na powietrzu samorzutnie, wydzielajgc biate geste
dymy. Przechowuje sie go pod wodg pod postacig lasek,
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ktére topig sie w 44° C. Fosfor rozpuszcza sie w alkoholu,
eterze, olejach, parafinie, benzolu, terpentynie, S2C12 PC13
PBr3 a szczeg6lnie tatwo w dwusiarczku wegla (CS2, ktory
moze rozpusci¢ 2-krotng ilos¢ fosforu.

Dymy fosforu mozna wytwarza¢ w specjalnych przyrza-
dach przez rozpylenie stopionego fosforu. Taka mgla zapala
sie na powietrzu dajgc najlepsze dymy przestaniajgce. Fosfo-
rem mozna napetnia¢ tez pociski artyleryjskie, granaty reczne
i bomby lotnicze. Jako S$rodek zapalajgcy nie jest sam fosfor
ciatem odpowiedniem. Wprawdzie przy paleniu rozpryskuje
sie, ale temperatura jego ptomienia jest bardzo niska (60°),
dlatego od tego ptomienia moga sie zapali¢ tylko przedmioty
fatwopalne jak benzyna, nafta, siano, sucha trawa itp. Roz-
puszczony w CS2 zapala sie szybko nawet w nizszej temp.,
poczem zapala sie lotny dwusiarczek wegla. Dlatego naj-
czesciej w takich wiasnie ptynach, bedacych jego rozpuszczal-
nikami uzywa sie fosforu. Ponadto dodaje sie tatwo palnych
materjatdw jak nafty, benzyny, smoty, siarki, saletry, a dla
wiekszego wybuchu i uniemozliwienia gaszenia woda, takze
sodu lub potasu.

Przy paleniu fosforu powstajg tlenki, gtownie P2O-, ktory
z wilgocig powietrza daje dymy kwasu fosforowego (H3PO4.
Ale ponadto powstajg inne tlenki jak podtlenek i trojtlenek,
a takze sam fosfor w formie mglty moze by¢é wdechiwany.
Zapach dymu fosforu zalezy od tworzgcego sie ozonu.
Szkodliwe moze by¢ dtuzsze przebywanie w takiej atmosfe-
rze tj. wdechiwanie lub potykanie dymu fosforowego, albo
tez oparzenie skory wywotane pryskajgcemi czgstkami fosforu.
Oparzenia takie bardzo trudno sie goja.

Palacy sie fosfor moze by¢é ugaszony przez zasypanie
ziemig. Wprawdzie pod wodg on sie nie pali i moznaby go
zgasi¢ przez zalanie wodg, poniewaz jednak przy polewaniu
rozpryskuje sie, dlatego tez nie nalezy uzywac¢ wody. Fosfor
palacy sie na skérze mozna ugasi¢ przez zanurzenie np. reki
we wodzie lub przykrycie mokrg szmata, najlepiej jednak
uzy¢ piasku, ziemi lub 1—5% roztworu siarczanu miedzi
(CuS0O4. Po oparzeniu nalezy stosowac ciepte oktady z 2—5°/0
NaHCO3 Na2ZCO03 lub 1% CuSO4 Siarczan miedzi daje
z fosforem nierozpuszczalny fosforek miedzi (Cu32. Pofaczenie
to powstaje natychmiast i otacza rozprys$niete czasteczki
fosforu jakby ptaszczem i dlatego uniemozliwia dalsze palenie
sie i dziatanie na skdre. Soda zobojetnia kwas fosforowy
w ranie, oparzenie powstaje bowiem wskutek dziatania ciepta
i tworzacego sie kwasu fosforowego. Oparzenia skéry u koni
i pséw gojg sie dos¢ dobrze bez komplikacyj w 3—4 tygodnie.

Fosforek wapnia. Zwigzek ten daje z wodg fosforjak,
ktory zapala sie w powietrzu. CaP2 + 6 HXOD = 3 Ca (OH)2
+ 2PH3 Sam fosforjak czysty nie jest w zwyklej temp.
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fatwo palny (dopiero w 100° C), ale powstaje przytem rowniez
fatwo palny fosforowodér P2H4

Fosforjak jest gazem silnie trujgcym (czysty jest prawie
bez zapachu, nieczysty jak zazwyczaj bywa, pachnie zgnitemi
jajami), wywotuje dusznos$¢, porazenie osrodkéw nerwowych
(niepewny chod, utrata przytomnosci, drgawki) i szybkg Smierc.

Sod i potas metaliczny sg metalami tatwo utlenia-
jacemu sie na powietrzu, a szczegblnie w obecnosci wody
zapalajacemu sie z wybuchem. Przechowuje sie je pod naftg.
Uzywa sie tych metali w mieszaninie z innemi ciatami. Przy
wybuchu takich pociskéw zapalajgcych powstaje plomien,
ktérego nie mozna gasi¢ przez zalanie woda, poniewaz woda
utatwia rozszerzanie sie pozaru i rozpryskiwanie mieszaniny
zapalajacej. Pod wpltywem wody wytwarza sie wodorotlenek
tych metali. Temu towarzyszy czesto rozprys$niecie sie czastek
tych wodorotlenkéw, ktore posiadajg wiasnosci silnie zrgce.

Do mieszanin zapalajgcych sie wskutek zachodzacej
przy ich zmieszaniu reakcji chemicznej, albo tez pod wpty-
wem specjalnego zapatu, nalezg nastepujace: jako ciata palne
glin, magnez, tlenki zelaza, siarka, wegiel, oleje mineralne,
naftalina, smota, parafina itp., a Srodkami utleniajgcemi sg
nadmanganian potasu i kwas siarkowy, nadtlenek sodu
i kwas siarkowy,- saletra, azotan baru, nadtlenki np. baru
lub otowiu, chlorany i nadchlorany.

Termity.

Do najczesciej uzywanych mieszanin nalezg tzw..termity.
Najprostszym termitem jest mieszanina tlenkéw zelaza (FeaO3
i metalicznego glinu. Innym termitem jest mieszanina tlenku
zelaza i metalicznego magnezu, dwutlenku manganu (MnO2
i metalicznego glinu lub dwutlenku manganu i metalicznego
magnezu. Reakcja zachodzaca miedzy temi tlenkami a meta-
lami polega na utlenieniu tego glinu lub magnezu na tlenki
tych metali, a odbywa sie ona kosztem tlenu odbieranego
tlenkom zelaza lub manganu. Dlatego palg sie one bez
dostepu powietrza. 5Fe304+ 8 Al = 4 A120S+ 9 Fe (reakcja
Goldschmidta). Reakcja taka jest silnie egzotermiczna, tempe-
ratura spalania dochodzi do 3000° C i odbywa sie bardzo
szybko (1 kg termitu moze sie spalic w ciggu Kilkunastu
sekund).

Termity takie nadajg sie nietylko do zapalenia palnych
materjatow, ale mogg rowniez by¢ uzyte do niszczenia wszel-
kich czeSci metalowych (Yadunki termitowe majg zastosowanie
do uszkadzania réznych maszyn, lokomotyw, mostow, samo-
choddw itp.). Termity z powodu szybkiego przebiegu reakcji
wznieci¢ mogg pozar tylko w miejscu upadku pocisku,
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Szybkos¢ spalania zalezy jednak od stanu skupienia, najlepsze
sg termity prasowane, do ktérych dodano szkta wodnego lub
celuloidu. Azeby zwigkszy¢ i przedtuzy¢ ich zdolno$¢ zapa-
lania dodaje sie do nich osobne fadunki tatwopalnych ma-
teriatbw jak nafta, CS2 smofa, kauczuk, oleje, naftalina,
parafina itp. Najlepiej do tego celu nadajg sie ciezkie weglo-
wodory ttuszczowe zestalone przez rozpuszczenie w nich
mydta. W obecnosci takich olejow powstaje wielki ptomien,
ktory moze osiggnaé kilka metréow (do 4,5 m) wysokosci.
Termity takie zawierajagce rdzne frakcje ropy lub smoty po-
gazowej miaty zastosowanie w ostatniej wojnie w postaci
miotaczy ptomieni (Flammenroerfer).

Bomby elektronowe. ROzne termity mogg by¢ ta-
dowane do pociskow, ktorych skorupa jest zrobiona z magnezu
lub ze specjalnego stopu zwanego elektronem. Elektron jest
stopem magnezu (ok. 90%) z domieszkg miedzi, cynku.
Al Mn i Si. Topi sie on w 650° C, pali sie w temp. 1000° C
pobierajac tlen z powietrza, dlatego tez gasnie on we wodzie,
w przeciwienstwie do czystego termitu, ktéry pali sie takze
pod wodg. Zawsze jednak bomby elektronowe zawierajg od-
powiedni fadunek termitu; tylko zamaty tadunek tej mieszaniny
moze spowodowac zgasniecie bomby. Takie elektronowe
bomby, ktérych nie znano w ostatniej wojnie, pozwalajg
wyzyskaé w 100% catkowitag wage pocisku, przyczem
uzyskuje sie temperature do 3000° C.

Dla zapoczatkowania spalania termitu potrzebna jest
wysoka cieptota ok. 1500° C, a dla jej otrzymania uzywa sie
jako podpatu specjalnej mieszaniny ztozonej z nadtlenku baru
i glinu metalicznego lub PbO2i Mg, czasem innych termitow
0 nizszej cieptocie zapalania (BaO2 i Mg), albo tez nad-
manganianu potasu i zelaza. Mieszaniny te fatwo zapalajg sie
juz pod wptywem zwyktych Srodkdw wybuchowych, zawar-
tych w zapalnikach.

OBRONA PRZECIWGAZOWA.

Obrona przeciwgazowa ludnosci obejmuje takze obrone
przeciw napadom lotniczym, poniewaz obie te bronie razem
sjanowig wspolne niebezpieczenstwo dla wnetrza Kkraju.
Srodki napadu uzywane przez lotnictwo mozna podzielié na
bomby lotnicze i gazy trujgce rozpylane w postaci pytu,
deszczu lub zrzucane w postaci amputek szklanych lub celu-
loidowych.

Bomby lotnicze mozna podzieli¢ na bomby burzace,
odtamkowe, gazowe i zapalajagce. Bomby burzace moga wazy¢
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od 50 kg do 1800 kg i stuzg one do niszczenia objektow.
Bomby odlamkowe wazg ok. 10—15 kg i stuzg do zabijania
lub ranienia objektéw zywych (ludzi lub zwierzat). Bomby
zapalajgce sg zazwyczaj lekkie (od 2¥2—10 kg) i stuzg do
zapalania budynkéw lub skfadoéw itp. Bomby gazowe moga
wazy¢ od 5 kg do 1000 a nawet wiecej kg, zawierajg ciala
trujace w ilosci 50—75°10wagi bomby. Zaleznie od ich konstrukcji
i jakosci gazu trujgcego moga wybucha¢ nad ziemig na wy-
sokosci 20—100 m, przyczem rozpylony gaz spada na ziemie
jako mgta lub deszcz, albo tez wybuchajg dopiero w chwili
zetkniecia sie z ziemig. Mogg by¢ tez, zaleznie od wielkosci
fadunku wybuchowego i grubosci skorupy, bomby gazowo-
odtamkowe lub prawie czysto gazowe.

Obrona przeciwgazowo-lotnicza obejmuje ochrone indy-
widualng i ochrone zbiorowa. Ochrona zbiorowa rozpada sie
na ochrone ludzi, zwierzat i objektéw. Ochrona indywidualna
ma zabezpieczy¢ przed zatratem powietrzem przez przyrzady
do oddychania i ubrania ochronne. Przyrzady do oddychania
mozna podzieli€ na dwie grupy: 1) na aparaty tlenowe
pozwalajgce na izolowanie sie osobnika od zatrutej atmosfery
I 2) na maski przeciwgazowe.

Aparaty tlenowe sg to kilkanascie kg wazace
przyrzady, noszone na plecach przez ludzi, tak urzadzone,
ze tlen plynny znajdujacy sie w butli stalowej (04—2 /)
pod duzem cisnieniem, przechodzi do worka, skad przez rure
wdechowg zaopatrzong w wentyl dostaje sie do ptuc. Po-
wietrze wydechowe wydostaje sie osobng rurg i zostaje zre-
genowane, poniewaz oczyszcza sie z C()2 przez pochifaniacz
zawierajacy wodorotlenek sodu i wraca znowu do worka
tlenowego. Tlen moze wiec by¢é wykorzystany zupeinie az
do wyczerpania. Poniewaz cztowiek w spoczynku zuzywa
05—0,5 / tlenu gazowego na minute, przeto aparat taki
moze stuzy¢ tylko na pewng okre$long ilos¢ godzin.
Np. 0,4/ ptynnego tlenu dostarcza ok. 60/ gazu, co wystarcza
przy lekkiej pracy na 1 godzine, wieksze butle (1—2 /) moga
wystarczy¢ na 2—4 godziny. Uzywane sg one przewaznie
w ratownictwie goérniczem itp., nie nadajg sie jednak jako
powszechne aparaty przeciw gazom bojowym ze wzgledu
na wielkie koszty zakupna i ich duzy ciezar.

Précz tlenu zawartego w butlach moznaby korzystaé
takze z tlenu zawartego w niektérych tlenkach np. w nad-
tlenku sodu, wapnia lub baru. Ten sposéb ma zastosowanie
w todziach podwodnych, w ktérych te preparaty dostarczajg
ciagle Swiezego tlenu, wydzielajgcego sie pod wpltywem dwu-
tlenku wegla i wody: 2Naoc02 + CO2= 2Na,CO. + Qg
lub 2 NasO, + 2H2D = 4NaOH + 02

Dotad jednak nie udato sie rozwigza¢ nalezycie tego
sposobu do otrzymywania tlenu w aparatach tlenowych, by



15?

mozna byto automatycznie regulowac ilo$¢ tlenu przez wyde-
chany dwutlenek wegla i pare wodng. Nadtlenki te znajda
jednak zastosowanie w pomieszczeniach zamknietych (schro-
nach przeciwgazowych) dla od$wiezania powietrza, tak samo
jak butle tlenowe, ktére moga na kilka godzin dostarczy¢ tlenu
wiekszej ilosci zamknietych ludzi.

Maski przeciwgazowe.

Maski znane i stosowane byly w Niemczech juz przed
wojng w przemysle chemicznym. Udoskonalone zostaty dopiero
w czasie wojny i po wojnie, a i obecnie jeszcze nie ustata
praca nad najopowiedniejszym typem maski. W poczatkach
wojny chemicznej polecano nastepujaca ochrone przed chlo-
rem: kilka warstw gazy napajano tiosiarczanem sodowym,
weglanem sodu i barwikiem (metyloranz). Tiosiarczan wigzat
chlor, przyczem powstawat siarczan sodu, kwas siarkowy
i HC1. Azeby kwasy te nie rozkiadaty tiosiarczanu (poniewaz
przy tern powstaje duszacy SO2), dodano sode, ktdra je zobo-
jetniata, a barwik wskazywat przez zmiane barwy, ze wy-
czerpata sie juz soda. Dla zabezpieczenia sie przed fosgenem
napajano gaze urotroping, ktéra wigze fosgen na ciato stale.

U koni stosowano z poczagtku worki do karmienia, wkia-
dane jeden w drugi, a pomiedzy nie dawano warstwe mokrego
siana lub napojonego podobnemi jak u ludzi ptynami. Worki
takie zaktadano na gtowe i uszczelniano przez przewigzanie
sznurkiem lub opaska gumowa. Przewaznie jednak konie nie
chciaty tak oddycha¢, poniewaz to utrudniato znacznie oddy-
chanie.

Z chwilg zastosowania innych gazéw, jak tzawigcych,
sternitow itp. oraz zwigkszenia ich réznorodnosci, musiano
dla zwigzania chemicznego tych nowych gazéw’ wprowadzaé
corazto nowe warstwy napojoue réznemi $rodkami wigzacemi,
jak procz poprzednich — olej rycynowy, gliceryne, tiofenolan
cynku, KMnO4 NiSO4 itp., tak ze w r. 1916 iloS¢ warstw
gazy wynosita juz 40—70.

Istotny postep w budowie maski stanowito wprowadzenie
przez Anglikdw w r. 1917 osobnego pochtaniacza pudetkowego
oraz poprzednio jeszcze zastosowanie wegla jako najwazniej-
szego ciala pochianiajgcego. Od tego czasu ulepszenia masek
dotycza tylko zagadnien konstrukcyjnych (najlepszy model)
i jakosci wegla.

Wegiel.

Zwykly wegiel drzewny pochtania troche barwiki i nie-
ktére gazy, znacznie lepiej robi to wegiel tzw. zwierzecy
otrzymany z kosci, krwi itp. Mozna jednak i wegiel z ma-
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terjatow roslinnych zrobié silnie chtonnym przez wypalanie
w specjalny sposob (aktywacje) i dlatego tak otrzymany
wegiel nazywa sie aktywowany Ilub aktywny. Aktywacja
polega na dziataniu powietrza, pary wodnej lub prazeniu
w temperaturze ok. 900° C, albo tez na prazeniu w temp.
400 —500° C po poprzedniem napojeniu drewna chlorkiem
cynku lub miedzi, ktére to substancje majg wiasno$¢ jakby
napeczniania wtokien drzewnych. Materjatem do otrzymywania
wegla moga by¢ najrozmaitsze ciata jak rézne gatunki drewna,
skorupy owocoOw, pestki, ziarna itp. W czasie wojny w Ame-
ryce najwiekszg warto$¢ posiadat wegiel ze skorup orzechéw
kokosowych i nawet specjalng propagande prowadzono za
jak najszerszem uzywaniem tych owocow. Zdrzew twardych
wegiel jest lepszy jak z miekkich. Dobry wegiel otrzymuje sie
tez z brzozy. Drzewo kraje sie w kostki, impregnuje sie stezo-
nym ZnCl2 poczem wypala sige, wylugowuje sie wodg pozo-
staty ZnClI2 nastepnie wegiel miele sig, suszy irobi sie ziarna
odpowiedniej wielkosci.

Précz duzej chionnosci dobry wegiel musi posiada¢ od-
powiednig twardo$¢, azeby ziarenka w puszce pochtaniacza
nie Scieraly sie inie tworzyt sie pyt weglowy, ktory zwieksza
opér przy oddychaniu.

Ponadto wegiel ma gazy pochiania¢ szybko, by zwigzat
wszystek gaz przy oddychaniu oraz by wigzat trwale tj. nie
oddawat ich przy przedmuchiwaniu powietrzem, poniewaz sama
maska oddajac gaz mogtaby spowodowaé zatrucie. Nie kazdy
wegiel spetnia te warunki, zalezy to bowiem od jego wiasnosci
chtonienia oraz od jako$ci gazéw pochtanianych.

Istota dziatania chltonnego wegla polega na adsorbcji
gazdéw trujgcych przez ziarenka wegla. Adsorbcja jest to
fizyczna wiasno$¢ przytrzymywania réznych ciat na po-
wierzchni. Tak samo jak przy powierzchni kuli ziemskiej
trzymajg sie gazy tworzace atmosfere, mimo tego, ze na
podstawie prawa dyfuzji moglyby sie rozejS¢ po wszech-
Swiecie, i jak na szybach lub na Scianach zbiera sie wilgo¢
lub jak ubrania nasigkajg zapachami np. przy wykonywaniu
sekcji i to tern wiecej im bardziej puszysty jest, materjat lub ubra-
nie (dlatego ubrania weiniane tatwiej chtong jak gtadkie tkaniny
i dlatego wiosy nasiagkajg eterem np. przy narkotyzowaniu tym
$rodkiem), tak samo na powierzchni wegla czynnego zatrzymuja
sie rozne gazy trujace. Zalezy to od wielkiej powierzchni
chtonnej, jaka posiada dobry wegiel. Jest on silnie porowaty,
a $rednica tych kanalikbw wynosi 102— 108cm, dlatego 1g
takiego wegla posiada ogromng powierzchnie 500 — 1000 ni'.
lin wieksza jest powierzchnia stykania sie wegla z powietrzem
wdychiwanem, tern fatwiej gazy zostang przytrzymane.
Z tego wzgledu najlepsze bytoby uzycie najdrobniejszego
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pytu, ale to stanowitoby wielki op6r i uniemozliwiatoby
oddychanie. Dlatego ziarenka wegla posiadajg wielko$c¢
t—5 mm.

Pochtaniacz weglowy moze przytrzymac¢ tylko pewng
ograniczong ilos¢ ciat, ktéra przy roéznych gazach waha sie
0dO—90% a nawet 100% wagi wegla. Przy dalszem uzywaniu
takiego zuzytego pochtaniacza, gaz trujgcy ,przebija” lub
»przeskakuje" pochtaniacz i dostaje sie razem z powietrzem
do ptuc. Przy niektérych gazach (np. fosgen, dwufosgen)
nastepuje roztozenie tego wchionigetego przez wegiel gazu,
dlatego przez samo stanie moze pochfaniacz odzyska¢ swoje
poprzednie wiasnosci chionienia czyli moze'sie zregenerowac.

Nie w kazdych warunkach wegiel jednakowo dobrze
pochfania. Adsorbcja zalezna jest przedewszystkiem od tem-
peratury, mianowicie maleje ona szybko ze wzrostem tem-
peratury. Dlatego pochlaniacz dobrze dziatajgcy w zimie,
moze zawie$¢ lub krécej dziata¢ w lecie. Przy pochtanianiu
powstaje ciepto i wegiel sie rozgrzewa, co réwniez wplywa
niekorzystnie na zdolno$¢ dalszego pochtaniania. Ponadto
nalezy mie¢ na uwadze, ze adsorbcja moze by¢ utrudniona
przez ciata chemiczne. Wprawdzie sg to narazie tylko do-
mysty i przypuszczenia, ze w przysziej wojnie zostang za-
stosowane Srodki chemiczne zatruwajgce wegiel w pochia-
niaczach, ale nie mozna takiej mozliwosci uwaza¢ za nie-
prawdopodobng. Wiadomo bowiem, ze niektére $rodki narko-
tyczne posiadajg wiasno$¢ zatruwania powierzchni wegla
i taki wegiel traci zdolno$¢ chtonienia.

Woprawdzie wegiel jest uwazany za uniwersalny pochia-
niacz, ale nie wszystkie gazy sg przez niego chionione.
Przedewszystkiem wegiel zupetnie nie pochtania wiasciwych
gazéw jak tlenu, wodoru, azotu, dwutlenku wegla, a z tru-
jacych —tlenku wegla (CO), a ponadto dymow czyli zawiesin
drobnych czastek statych np. sternitdbw. Tak samo bardzo mato
chionie (zaledwie 0,5—5%) gazy zjonizowane Ilub pary
0 malym ciezarze czasteczkowym jak kw’as solny, amoniak,
kwas pruski, cyjan, dwutlenek siarki. Natomiast dobrze
chtonie pary lub ciecze jak dwufosgen (do 9% swej wagi),
palit (15%), fosgen (18%), chlor (50%), chloropikryna (70%).
gazy #zawigce (50—80%), iperyt (70%) i luizyt (do 80% wagi
wegla). Ponadto wegiel pochtania réwniez pare wodng (do
25% wagi) i dlatego zawsze jest troche wilgotny.

W celu uzupetnienia pochtaniacza weglowego, azeby mozna
byto zatrzyma¢ wszystkie znane gazy trujace, trzeba dodac
jeszcze 5 warstwy: 1) pochfaniacz zasadowy dla zwigzania
kwaséw, 2) pochtaniacz przeciw tlenkowi wegla i 5) pochia-
niacz dymow.
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Pochtaniacz zasadowy.

Zadaniem zasady jest zwigza¢ kwasy np. kwas solny,
cyjanowodor, dwutlenek siarki, ktore moga sie znajdowac
w powietrzu lub mogg powstawa¢ z dymow w powietrzu,
albo tez jak np. kwas solny powstajg w samym pochtaniaczu
weglowym z fosgenu i jego pochodnych. Fosgen, palit
i dwufosgen wchionigete przez wegiel zawierajacy zawsze
ok. 10% wilgoci, hydrolizujg sie na.HCI, ktéry nie zatrzy-
mywany przez wegiel przechodzi wraz z powietrzem do ptuc
(jakby przeskakuje, mimo ze pochfaniacz jest jeszcze dobry
i zatrzymuje powyzsze gazy trujgce). Pochfaniacz zasadowy
moze hy¢ zrobiony z ziarenek (granulek): 1) wapna sodowa-
nego, 2) pumeksu z sodg zragcg lub 3) wapna z wodorotlen-
kiem zelaza.

Wapno sodowane jest to wapno gaszone (57%)
z dodatkiem cementu (18%) dla nadania ziarenkom twardosci,
ziemi okrzemkowej (9%) dla nadania porowatosci i nieco
sody zracej (1,5%) dla nadania hygroskopijnosci, samo bowiem
wapno gaszone bez wilgoci nie chtonie dobrze kwaséw. Mimo
obecnosci ziemi okrzemkowej porowato$¢ tego pochtaniacza
nie jest jednak bardzo duza i dlatego trzeba stosowaé grubsza
warstwe wapna sodowanego, co zn6w zwieksza opér przy
oddychaniu.

Ziarenka pumeksu (mineralu bardzo porowatego)
napojone sodg zragcg nie posiadajg wad wapna sodowanego
i dobrze chiong juz w cienkiej warstwie, zawierajg jednak nie-
wiele zasady, dlatego moga one spetnia¢ swe zadanie przez
niedtugi czas.

Ziarenka wodorotlenku zelazowego (Fe(OH)J—
85%) z wapnem gaszonem (14%) z dodatkiem sody zracej
(1%) dla utrzymania hygroskopijnosci, odpowiednio sporza-
dzone nie posiadajg wad poprzednich pochtaniaczy zasado-
wych, sg porowate i zasada moze by¢ catkowicie wykorzystana.
Ponadto majg jeszcze tg zalete, ze trwale wigzg kwas pruski,
czego nie robig poprzednie zasady. W tamtych pochtaniaczach
powstaje bowiem cyjanek wapnia, Ca(CN)2 lub sodu, NaCN,
ktore pod wptywem dwutlenku wegla z powietrza rozktadajg sie
z powrotem z wydzieleniem HCN, natomiast wodorotlenek
zelaza daje cyjanek zelaza nie rozkladajgcy sie. Podobnie
trwatym jest cyjanek niklu i dlatego przeciw HCN w pierw-
szych maskach znajdowata sie warstwa gazy napojonej siar-
czanem lub azotanem niklu.

Pochtaniacz przeciw tlenkowi wegla.

Przed tlenkiem wegla nie chroni ani weglowy ani zasa-
dowy pochtaniacz, nie ma tez substancji chemicznej, ktéraby
go wigzata. Dlatego trzeba uzywacé aparatéw tlenowych izo-
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lujacych od zatrutego powietrza (np. przy pozarach, w ra-
townictwie gorniczem). Przekonano sie jednak, i to jest
zastugg badaczy amerykanskich, ze w wyzszej temperaturze
fatwo przebiegajgce utlenianie tlenku wegla na dwutlenek
2CO + 02= 2CO0Oa), mozna przyspieszy¢ w obecnosci
pewnych tlenkéw metali, tak ze to utlenianie moze sie
odbywac tak samo szybko w zwyklej temperaturze. Taka mie-
szanina tlenkéw nazywa si¢ hopkalit od nazw dwdch uni-
wersytetbw amerykanskich (John Hopkins i Ca/Zfornia Uni-
versity). Rézne hopkality zawierajg dwa albo wigcej tlenkow,
najwazniejszym sktadnikiem jest jednak dwutlenek manganu
(50°/0) obok tlenku miedzi (30%) i in., jak tlenek kobaltu 15%
i srebra 5%.

Hopkalit jest rowniez spreparowany tak, ze tworzy
prawie czarng porowatg mase w postaci ziarenek. Utlenianie
odbywa sie na koszt tlenu z powietrza, dlatego hopkalit nie
wyczerpuje sie. Nie dziata on jednak w obecnosci wilgoci
i dlatego azeby zabezpieczy¢ mu sucho$¢, musi on sie znaj-
dowa¢ miedzy dwiema warstwami chlorku wapniowego silnie
pochtaniajgcego wilgo¢ (lub tez ziarenek z sodg zracg). Poniewaz
chlorek wapniowy moze zatrzyma¢ ograniczone ilosci pary
wodnej, dlatego tez pochtaniacz hopkalitowy (zawilgocony)
musi sie zmienia¢. Azeby uchwyci¢ moment zawilgocenia
tego pochianiacza, w maskach niemieckich dodano nieco
karbidu do dolnej warstwy chiongcej wode; wtedy karbid
z wilgocig daje zapach acetylenu, co stanowi sygnat ostrze-
gawczy, ze pochfaniacz przestaje dziatac.

Pochtaniacz przeciwdymowy.

Zawiesin statych poprzednie pochtaniacze nie zatrzymuija,
poniewaz ciezar takiego pytku jest wielokrotnie wiekszy od
ciezaru gazu lub pary i dlatego sita adsorbcyjna wegla nie
wystarcza. Takie zawiesiny mozna tylko zatrzymaé przez me-
chaniczne filtrowanie przez materjaty posiadajace pory mniej-
sze od Srednicy zawiesin, przyczem kanaliki te musza mieé
przebieg krety, azeby zawiesinki zatrzymaé¢ w tych S$lepych
zautkach. Im szybciej powietrze przechodzi przez taki filtr, tern
trudniej pyt zostanie zatrzymany (,,przeskakuje™), natomiast
przy powolnem wdychiwaniu bedzie tatwiej zatrzymywany.
Przez zwigkszenie grubosci warstwy filtru mozna zapobiec
przeskakiwaniu, ale zwieksza sie przez to opdr powietrza.
Jako materjat do sporzadzania takich filtrow moze by¢ uzyta
wata bawetniana, wata drzewna lub pil$n (filc). Dwa pierwsze
materjaty szybko sie wyczerpujg, natomiast filtr pilSniowy
dziata dlugo i doktadnie, zwieksza jednak znacznie opory
przy oddychaniu wskutek S$cistoSci materjatu (liczne, krete
kanaliki).

n
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Warunki oddychania w maskach przeciwgazowych.

Maska z suchym pochtaniaczem dajagcym sie wymienic¢
na nowy, rozwigzata tylko cze$¢ problemu ochrony przeciw-
gazowej, druga niemniej wazna nie jest jeszcze zadowalnia-
Jaco rozwigzana, mianowicie stworzenie takich warunkéw
oddychania, ktéreby nie wiele odbiegaty od fizjologicznych.
Dwa sg czynniki niefizjologiczne przy oddychaniu w maskach:
1) opdr i 2) przestrzen szkodliwa. Zwiekszenie oporu wymaga
wiekszej pracy miesni oddechowych. Zwiekszenie przestrzeni
szkodliwej (martwej), wskutek dodania powietrza znajdujgcego
sie w masce do powietrza w drogach oddechowych, prowadzi
do tego, ze wymiana powietrza pecherzykowego odbywa sie
niedoktadnie i przy niezbyt glebokiem oddychaniu zamato
Swiezego powietrza dostaje sie do ptuc i zamato CO2 wydala sie
(poniewaz przy ptytkich ruchach oddechowych tylko powietrze
z tej przestrzeni martwej bierze udziat w wymianie gazow).
Przestrzen szkodliwg mozna znacznie zmniejszy¢ przez od-
wiednig konstrukcje masek, wprowadzenie wentyli wdecho-
wych i wydechowych, oraz przez odpowiednio pogiebione
oddychanie.

Natomiast opér stawiany wchodzacemu powietrzu przez
pochtaniacze nie da sie¢ bardzo zmniejszyé, tem bardziej ze
od ilosci i grubosci warstw chtonnych (pochfaniacz weglowy,
zasadowy, przeciw tlenkowi wegla, ptzeciwdyinowy) zalezy
skuteczno$¢ dziatania maski. Mozna przez pewne ulepszenie
materjatu lub wykorzystanie calej powierzchni pochtaniacza
uzyska¢ pewng poprawe, ale catkowicie oporéw usung¢ sie
nie da. Jesli do tego sie doda, ze przy zwiekszonem zapo-
trzebowaniu powietrza (przy zwiekszonej pracy) zwiekszajg
sie rowniez opory (im szybciej wchodzi powietrze, tem wiekszy
powstaje opor). co wymaga zwiekszonej pracy miesni odde-
chowych, to zrozumiatem sie stanie, ze maska w znacznym
stopniu utrudnia a nawet uniemozliwia niektére czynnosci.

Do oddychania w masce organizm musi sie dostosowac
i dlatego trzeba sie najpierw nauczy¢ oddychaé. Odnosi sie
to w rownej mierze do ludzi, jak i do zwierzat.

Maska dla koni.

W ostatniej wojnie maski dla koni wprowadzono w pdz-
niejszym okresie (w r. 1917 i 1913) dopiero na skutek licznych
strat, nie spetnity one jednak naogdt swego zadania, poniewaz
posiadaty wiele wad. Ochrona zwierzat polegata poczatkowo
na zawieszaniu workéw do karmienia wypetnionych mokrg
trawg, sianem i podobnemi materjatami, ktére napajano tio-
siarczanem lub urotroping. Uszczelniano je przez obwigzanie
opaska gumowa. Francuzi juz od r. 1916 zaczeli wprowadzaé
rozne typy masek dla koni skonstruowane w postaci worka,
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w ktorym znajdowaty sie¢ warstwy gazy napojone substan-
cjami podobnie jak w maskach ludzkich. Mozna je bylo
naktada¢ i uszczelnia¢ bez zdejmowania uzdy i wedzidet.
Podobnie przedstawiaty sie maski dla koni innych armij.
Naktadanie i uszczelnianie zajmowato do$¢ duzo czasu, po-
nadto utrudniaty one oddychanie wskutek zwiekszonego oporu.
Pewien postep stanowita maska angielska, poniewaz byt to
woreczek z materjatern napojonym réznemi substancjami,
ktory naktadano tylko na gorng szczeke, opierajagc sie na
tein, ze kon oddycha tylko przez nozdrza. Maska taka mogta
chroni¢ tylko przez krotki czas (1 godz.). — Obecnie konstruo-
wane maski wykorzystuja dosSwiadczenia ostatniej wojny.
Na tej podstawie maski dla koni majg chroni¢ przedewszyst-
kiem przed gazami duszacemi i parzacemi, poniewaz koA na
gazy tzawigce, steruity i dymy nie jest wrazliwy. Ochrona
taka nie musi byé diugotrwata (1—2 godz.), poniewaz kon
w terenie zagazowanym dtugi czas przebywac¢ nie musi. Po-
nadto ze wzgledu na koszty zaopatrzenia w drogie maski
z pochianiaczem weglowym, ktéry musi by¢ odpowiednio
wiekszy od ludzkiego, nie da sie ochrony konia rozwigzac tak
jak u ludzi. Dlatego maski dla koni z filtrem wilgotnym
chronigcym przed gazami duszacemi i iperytem bedg stoso-
wane takze w przysztosci.

Konstrukcja dobrej maski dla konia przedstawia spec-
jalne trudno$ci, poniewaz musi sie liczy¢ z duzemi ilos-
ciami powietrza potrzebnego u konia w ruchu lub ciezkiej
pracy pociggowej i rownocze$nie ma umozliwia¢ Kkierowanie
konia przez jezdzca tub woZnice. llosci powietrza potrzebne
dla konia w 1 min. wynoszg w spoczynku 30—60 |, podczas
gdy dla cztowieka 8 1 przy ruchu lub pracy podnoszg sie
one u konia w kiusie od 150—230, a w galopie do 500 I
i nawet powyzej. Dlatego ochrona konia moze byé tylko
czesciowo rozwigzana, pochtaniacz moze posiada¢ niewiele
warstw (wegiel i zasade), ale musi posiada¢ duzg powierzchnie
(Srednice pochitaniacza), azeby stawial maly opdr. Odpada
wiec pochtaniacz przeciwdymowy, poniewaz kon na steruity
jest mato wrazliwy. Pochfaniacz przeciw tlenkowi wegla takze
I w ludzkich maskach nie jest potrzebny w warunkach po-
lowych.

Nauczy¢ konia oddycha¢ w masce mozna tylko przez
powolne i konsekwentne ¢wiczenia. Poniewaz kon oddycha
tylko przez nos, przeto maska nie musiataby ostania¢ jamy
ustnej i dlatego moznaby nim kierowa¢ jak normalnie. Ze
wzgledu jednak na wielkg wrazliwo$¢ oczu na iperyt, maska
musi obejmowac i ten narzad, a ponadto musi by¢ unie-
mozliwione zjadanie trawy +tub innych pasz ze wzgledu na
mozliwe zanieczyszczenie ich iperytem.

Ochrona indywidualna koni w gtebi kraju nie da sie
przeprowadzi¢, tylko nieliczne konie potrzebne organom prze-
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prowadzajacym obrone przeciwgazowg moga by¢ zaopatrzone
w odpowiednie maski, reszta winna by¢ chroniona zbiorowo.

Ochrona innych zwierzat ma mniejsze znaczenie. Maski
u pséw maja pochtaniacz suchy podobnie jak u ludzi. Psy przez
odpowiednie ¢éwiczenia mozna przyuczy¢ do oddychania
w masce i mogg one spetnia¢ swe czynnosci przez diuzszy
czas. Ochrona gotebi wojskowych niesionych w Kklatce w czasie
marszu polega na tem, ze klatki sg uszczelnione i zawierajg
pochtaniacz przeciwgazowy (ochrona zbiorowa).

Ubrania przeciwiperytowc.

Poniewaz gazy parzace przechodzg przez tkaniny poro-
wate, przeto ludzie narazeni na zetkniecie sie z mgig lub
ptynem albo przy diuzszem przebywaniu w terenie zaipery-
towanym (np. druzyny niszczace iperyt) muszg by¢ zaopa-
trzeni w ubrania i obuwie nieprzepuszczajgce iperytu. Ubrania
takie sporzadza si¢ z ptOtna impregnowanego mieszaning
zatykajgcg pory i nierozpuszczajaca iperytu. Taka mieszaning
jest pokost (olej Iniany zagotowany z glejtg) z fojem i z do-
datkiem fojku (Talcum). Takg masa smaruje sie ptdtno z obu
stron. Ubrania takie nie przepuszczajg pary wodnej (potu)
i dlatego praca w nich jest meczaca | mozliwa tylko Kkrotki
czas.

U zwierzat nie stosuje sie ochrony skory tutowia, po-
niewaz siers¢ stanowi dostateczng ochrone na pewien czas.
Natomiast trzeba chroni¢ skére konczyn (peciny) przed dzia-
faniem iperytu i w tym celu wprowadzono juz w ostatniej
wojnie specjalne ochraniacze, zrobione z tkaniny nieprze-
puszczalnej dla iperytu, ktore siegajg do stawu skokowego,
a umocowane sg rzemieniami. Ochraniacze takie majg po-
deszwe gumowg z przymocowang zelazng podkowa. Chodzenie
w takich ochraniaczach w rozmoktym terenie, a tembardziej
szybki ruch sprawia trudnosci. — Podobnie i dla psow, ktore
majg przechodzi¢ przez teren zaiperytowany skonstruowano
specjalne buciki, azeby ochroni¢ je od oparzen.

Ochrona zbiorowa.

Juz w poczatkowych okresach wojny chemicznej przy
napadach falowych zorganizowano ochrone zbiorowg ludzi
i zwierzat. Polegata ona na tem, ze w schronach podziemnych
otwér wejsciowy zastaniano kocami namoczonemi w tiosiar-
czanie lub urotropinie. To samo robiono u koni, Drzwi i okna
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stajen zastaniano kocami umaczanemi w wodzie lub ptynach
wigzacych gazy, rozpylano te ptyny w stajniach, rozpalano
ogniska od strony idacej fali gazowej i w ten sposéb zmniej-
szano niebezpieczenstwo powazniejszego zatrucia zwierzat.

Obecnie ochrona zbiorowa ludnosci wnetrza kraju polega
na budowie schrondow przeciwgazowych, ktore
rownoczes$nie majg chroni¢ przed bombami lotniczemi niega-
zowemi. Précz budowy schronéw role ochronng spetni rowniez
ewakuacja ludnosci z zagrozonych miejsc.

Schrony przeciwgazowe winny by¢ budowane w miejscach,
gdzie zbiera sie wieksza ilo$¢ ludzi. Z zaktaddéw, bedacych
pod zarzgdem lub nadzorem lekarzy weter. wchodzg tu
w rachube rzeznie, fabryki przetworéw miesnych, magazyny,
ambulatorja lub szpitale dla zwierzat. W wielu takich zakita-
dach moga do tego celu by¢ uzyte istniejagce pomieszczenia,
ktore moznaby przystosowac jako pomieszczenie uszczelnione,
albo tez nalezatoby wybudowaé specjalny schron, co szcze-
golnie przy nowobudujgcych sie zakitadach nie powinno by¢
pominiete. Taki schron lub pomieszczenie uszczelnione po-
winno znajdowac sie w podziemiu (piwnicy), powata powinna
by¢ zrobiona z materjatu (zelazobeton), ktoryby wytrzymat
napor walgcego sie muru przy upadku bomby burzacej (dla
ochrony przed wielka bombg wagi 500— 1000 kg potrzeba
warstwy ziemi grubosci 15—20 m, a zelazobetonu 15—2 7).
Wielkos¢ schronu winna by¢ dostosowana do ilosci ludzi
(na 1 czlowieka nalezy przeznaczy¢ 2—5 m3 powietrza),
wejscie ma by¢ wygodne, ale powinno prowadzi¢ najpierw
do przedsionka, do ktérego drzwi podobnie jak drzwi do
wiasciwego schronu winny by¢ gazoszczelne. Przedsionek ten
ma by¢ tak urzadzony, by mdgt stuzy¢ do niesienia pomocy
ludziom, ktorzy ulegli zagazowaniu.

W zwyklem pomieszczeniu nalezy szpary w drzwiach
i oknach wuszczelni¢ np. wojtokiem, miekka tkaning Ilub
paskami papieru napojonego olejem. Okna nalezy wzmocnié
okiennicami a drzwi sztabami zelaza (najlepsze sg gazo-
szczelne z Dblachy), azeby nie wypadty pod wplywem
podmuchéw powietrza lub odtamkéw bomb burzacych.
Pomieszczenie takie winno posiada¢ wentylator (najlepiej
reczny w celu uniezaleznienia sie od przerw w dopty-
wie elektrycznosci), do ktérego dochodzitoby Swieze po-
wietrze (ssane przez rure z gornych warstw atmosfery),
oczyszczone od trujagcych gazow przez pochtaniacz ziemny
lub specjalne pochlaniacze weglowe, zbudowane na tej samej
zasadzie co w maskach. Pochfaniacz ziemny jest to skrzynia
dobrej ziemi ogrodowej (warstwa ok. lYa m), przez Kktorg
przechodzi powietrze ssane przez wentylatory. Ziemia taka
dziata jak pochtaniacz weglowy i zatrzymuje gazy trujace.

Dla zwierzat specjalnych schronéw nie trzeba budowad,
stajnie i obory powinny jednak by¢ budowane tak, azeby
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oparty sie dziataniu matych borni). Szczeg6lnie wazne jest
usuniecie ze strychow materjatbw fatwopalnych jak siana,
stomy itp. oraz nieprzywigzywanie zwierzat, azeby w razie
pozaru mozna je bylo tatwo wypedzic.

Zreszta w ochronie zbiorowej zwierzat wieksze zna-
czenie odgrywa ewakuacja. Wogble w przysziej wojnie
ewakuacja ludnosci i zwierzat oraz nietworzenie wiekszych
skupien bedzie odgrywaé¢ gtowng role ochronng i dlatego
organizacja przeniesienia czesci ludnosci z wiekszych miast
lub o$rodkéw przemystowych narazonych na ataki lotnicze,
podobnie jak organizacja rozmieszczenia zwierzat na wsi,
bedzie stanowita rozwigzanie calej ochrony przeciwlotniczej.
W ten spos6b zmniejszy sie niebezpieczenstwo przez usu-
niecie czesSci ludnoSci  poddajacej sie panice, a réwno-
cze$nie pozostatej czesci utatwi sie ochrone. Wieksze sku-
pienia zwierzat w miejscach spedowych, oborach, stadninach
zarodowych itp. najlepiej w czasie ataku lotniczego wypedzic¢
do laséw, sadu, na pastwiska itp., ito w matych grupach,
poniewaz wtedy ewent. straty bedg znacznie mniejsze jak
przy trzymaniu ich w pomieszczeniach.

Ochrona osiedli i objektow.

Duze miasta lub wazne objekty przemystowe, komuni-
kacyjne, administracyjne itp. beda stanowié¢ gtéwny cel na-
padow lotniczych. Wprawdzie w ostatniej wojnie wielkie
miasta nie ucierpiaty bardzo z powodu atakéw lotniczych,
obliczono bowiem, ze np. na Paryz w ciggu kilku lat wojny
spadto tylko ok. 40 ton pociskow (wliczajac do bomb lotni-
czych takze pociski artyleryjskie z dziat dalekonosnych), ale
obecnie nalezy sie liczy¢ z lotnictwem ulepszonem jakos$ciowo
i iloSciowo. Samoloty bombardujgce mogg teraz zabra¢ kilka
ton (ilos¢ gazu w bombie moze wynosi¢ do 80% wagi bomby),
a napad moze by¢ wykonany przez kilkaset aparatow. Nie
nalezy jednak przypuszcza¢, by mozliwem byto zniszczy¢
miasta | wytra¢ ich ludno$¢, nawet przy masowem uzyciu
takich Srodkéw. tatwo bowiem obliczy¢, ze dla najwiekszej
armji lotniczej zadanie takie nie jest wykonalnem, poniewaz
dla wytrucia ludno$ci wiekszego miasta np. Berlina potrzebaby
byto ok. 2000 samolotéw i Kilku tysiecy ton gazéw tru-
jacych, a wyprodukowanie takiej ilosci materjatu nie jest
ani proste ani fatwe nawet przy dzisiejszych $rodkach tech-
nicznych. Ponadto z rozwojem $rodkow napadu lotniczego
postepuje réwniez obrona przed nim.

Obrona przed napadami lotniczemi dzieli sie na czynng
i bierng. Czynna obrona postuguje sie artylerjg przeciw-
lotnicza i inng broniag mechaniczng strzelajagcg z ziemi,
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lotnictwem mysliwskiem dziatajagcem w powietrzu i urzadze-
niami ufatwiajagcemu szybkie rozpoznanie (aparaty podstu-
chowe); najgrozniejszem bowiem jest zaskoczenie, dlatego
najwieksza obawe budzi atak nocny. Do $rodkéw czynnej
obrony nalezy tez zaliczy¢ balony na uwiezi (tzw. zapory
balonowe), ktérych liny stalowe szczeg6lnie w nocy moga
stanowi¢ niebezpieczenstwo dla samolotéw.

Obrona bierna miast i waznych objektdw nie jest i nie
moze by¢ dobrze rozwigzana, poniewaz w planowaniu i bu-
dowie miast nie myslano dotgd o atakach lotniczych.
W przysztosci prawdopodobnie bedzie to uwzglednione i pla-
nowe zabudowanie polega¢ bedzie na rozrzuceniu budowli
na wiekszej przestrzeni, na stworzeniu miast-ogrodéw. Obecnie
takze przeprowadza sie powoli zasady uznane za najodpo-
wiedniejsze. We wszystkich panstwach wydaje sie ustawy
o obronie przeciwlotniczo - gazowej (w Polsce ustawa z 15.
marca 1954) i przystosowuje sie niektdére wazne objekty do
potrzeb obrony oraz naktada si¢ na ludno$¢ obowigzek przy-
gotowania sie do niej. Poniewaz jednak jest to potgczone
z wielkiemi kosztami, dlatego nie da sie tego tak szybko
przeprowadzic.

Zabezpieczy¢ miasto mozna przez zrobienie go niewi-
docznem, tzn. w dzien przez stworzenie zastony dymowej
a W nocy przez zgaszenie Swiatet. Ale ani jedno ani drugie
nie da sie dobrze zrobi¢. Dla stworzenia skutecznej zastony
potrzeba duzo drogiego materjatu. Zgaszenie Swiatet jest
praktycznie niewykonalnem, poniewaz musi by¢ utrzymana
komunikacja. Istniejg wprawdzie projekty wykorzystania nie-
ktorych potgczen fosforyzujgcych (siarczki baru, wapnia lub
strontu), ktdre dodane do farb powlekajagcych latarnie, po-
jazdy itp. umozliwiatyby widzenie i wymijanie wozléw
(takie zimne Swiatto jest niewidoczne dla lotnikow), ale nie
bedzie to zdaje sie miato wiekszego znaczenia praktycznego.

Z pomiedzy roznych bomb najbardziej grozne moga byc¢
bomby zapalajgce oraz burzace, podczas gdy bomby gazowe
nie bedg tak grozne dla ludzi znajdujgcych sie w mieszka-
niach uszczelnionych lub schronach. Przed bombami burza-
cemi wiekszemi mogag chroni¢ tylko dolne pomieszczenia
wytrzymatych budynkow. Natomiast ochrona przed bombami
zapalajgcemu polega na zabezpieczeniu budynkéw przed za-
paleniem sie. Takie bomby zapalajgce o wadze llado kilku kg
(ale moga byc¢ i ciezsze) przebijajg dach i wywotujg pozar
na strychu. Zabezpieczy¢ budynek przed wybuchem pozaru
mozna przez usuniecie materjalu palnego jak siana, stomy,
szmat, papieru itp., przez napojenie belek i desek stanowig-
cych wigzanie Ssrodkami ogniotrwatemi i przez ufozenie na
poddaszu warstwy piasku, cegly, gliny jako materjatu nie-
palnego. Nowe budynki powinny by¢ robione z materjatow
niepalnych, najlepiej z zelazo - betonu. Do impregnowania
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drzewa nadajg sie ptyny zawierajgce chlorek cynku lub
chlorek amonu i boraks, ktére rozpuszcza sie w wodzie
i w takim cieptym plynie zanurza sie przedmioty drewniane.
Belki, krokwie itp. mozna powleka¢ masg ogniotrwalg skita-
dajacg sie ze szkla wodnego z tlenkiem cynku i tlenkiem
zelaza.

Bomby zapalajace najlepiej gasi¢ piaskiem, ktéry powi-
nien by¢ przygotowany w odpowiedniej ilosci. Przy zapaleniu
sie nafty, benzyny lub podobnych ciat, ktérych wodg gasic¢
nie mozna, dodaje sie do piasku rowng ilos¢ dwuweglanu
sodu. Taka mieszanina gasi szybko wskutek wydzielania CO2
Do gaszenia mogag byC¢ réwniez uzyte plyny, zawierajgce
chlorek wapnia, chlorek amonu, sole glinu, siarczany, szkio
wodne, ktore tworzg na przedmiotach powtoke soli unie-
mozliwiajgcych dostep powietrza.

Organizacja obrony przeciwgazowej. W za-
ktadach uzytecznosci publicznej jak w rzezniach itp. musi
by¢ dobrze zorganizowana obrona, azeby nie wybuchta pa-
nika i azeby praca mogta sie odbywa¢ mniejwiecej normalnie.
Przewiduje sig, ze atak lotniczy moze trwaé okoto godziny,
ale moze sie powtarza¢ takze co kilka godzin. Dlatego tylko
przy bezposredniem zagrozeniu mogtaby by¢ przerwana praca
w takich zaktadach. Do kierownictwa takiego zaktadu nalezy:

1) zabezpieczenie ochrony ludzi, ktérzy powinni byc¢
skierowani do urzagdzonych schrondéw lub pomieszczen uszczel-
nionych, co bedzie naleze¢ do zadan druzyny bezpie-
czenstwa,

2) udzielenie pierwszej pomocy ludziom zagazowanym
lub rannym, co ma byé zadaniem specjalnie stworzonej
druzyny ratowniczo-sanitarnej,

5) szybkie zniszczenie i oczyszczenie terenu z trwatych
gazéw trujacych, co ma spetnic druzyna niszczgca
iperyt (przeciwiperytowa) i

4) gaszenie pozar6w, co nalezy do druzyny przeciw -
pozarowe j.

Ponadto lekarz wet. ma zorganizowaé inne sprawy, jak
zabezpieczenie chtodni i magazynéw przed dziataniem gazow
(urzadzenia gazoszczelne lub ostoniecie workami piasku,
ziemi itp. materjatdbw chionnych), ubd6j zwierzat zagazowa-
nych i zaiperytowanych, postepowanie przy zanieczyszczeniu
miesa lub innych produktow itp. Zaleznie od wielkosci za-
kfadu zorganizowanie takiej obrony moze przeprowadzic¢
sam lekarz weter. lub tez moze ona by¢ powierzona specjalnym
organom. W kazdym razie rola lekarza weter. w sprawie
ochrony zwierzat lub produktéw pochodzenia zwierzecego
jest bardzo duza i tylko doktadna znajomos$¢ tej nowej dzie-
dziny wiedzy pozwoli mu w razie potrzeby wywigzaé sie
nalezycie ze swego zadania.
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PiSmiennictwo.

Podaje tylko polskie piSmiennictwo weterynaryjne i ogoélne podreczniki,
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fosgen (collongite) coci2 » 35 82 szybkahydroliza 0,02—0,03 005 . 300 obrzek pluc woda, ptyny zasad. (urotrop., Ne200B+ HP0)
chloromréwczan ctilo- CICOOCHaCI + ptyn 45 +110 malo drazni
rometylowy (palit) CICOOCHCIa b. lotny ' : 0,06 : » » v
dwufosgen (Perstoff, nieco wiecej ~ mato drazni 17 przez 2°
superpalit, surpalite) cicooccis ptyn lotny 6,9 *+127 trwaly jak fosgen 0,06—0,06 0,35 , 10’ » » o
chloropikryna (Klop, ptyn b. trwaty, duszace wypalenie, zasypa- wegiel

: 5,6 + i i 0,02-0, , : - P
gaz wymiotny) CCI3NG2 trudno lotny 113 i rozktada sie 02-0.1 2.5 i tzawigce nie ziemig, Na3SO3 (Na2s03)
siarczan metylowy dos¢ trwaty, po- duszace ptyny zasadowe wegiel
ioni 4.4 +188 : 5-1, _ dusza ,
(rationit) $02(0CH32 - wolna hydroliza 0.5-1.0 i draznigce wapno chlorowane (Na2CO3, NaOH)
. . tyn tzawigce NH3 KMnO4, ptyn wegiel
akroleina (papit CH2 = P 2,0 +52  malo twaly  0,001-0,02 0,25-0,5 a 3 Pyny 9
(papit) CHCO b. lotny i duszace zas.iwapno chlor. (CG14NH250,0Na)
bromaceton (B-Stoff 9 . alkoholowy tug, plyny wegiel
h - ' 4,7 +126 dos¢ trwaty  (0,002—0,003 zasadowe, wapno chlo- €9
blotit, martonit) CH3COCHZr ptyn lotny tzawiace rowane, szar’; mydto  (Na2C03, fenolan sodu)
bromek benzylu C,,H5CHBTr » 6,0 +201 . 0,005 » . »
bromek ksylilu
(T-Stoff, cyklit) CoHa(CHy CHAr - 8% 2t ” 0.004 ® u »
bromocyjanek benzylu ciato state trwaty, silnie tzawigce
(kamit) C6H5CHBTr (CN) (lub phyn) 6.8  +29  +231 e hydrolizuje 0,0003 i drazniace o
cliloroacetofenon ciato state b. trwat KMnO4, NH3 wegiel wlecie, filtr
(grandit) CGIsCOCHCL sublimujgce *58 245 pie mk*angie 0,0006 - urotropina mem%ﬂ;g%rno);)ir\:\;)z'mle
etylodwuchloroarsyna mato trwaty, draznigce btony  plyny zasadowe, hu wegiel
(Dick) CH5AsC12 ptyn +156 powolny rozktad 0,005 $luzowe i Skore  alkoholowy, benzyng (Na2C 03, NaOH)
dwufenylochloroarsyna ciato state 13,0 przez 2’ draznigce ptyny zasadowe, Mg ¢\tr mechaniczn
(Clark 1, sternit 1) (Cd192AsCL (lub piyn) +43  +381 truialy 0,001 2,6 , 10’ blony Siizowe ?J't'?é’rr,‘ﬁ,'j‘;vc”é” (S’Jﬁ‘é'r‘)' (fenolan sodu)y
dwufenylocyjanoarsyna ciato stale 6,2 przez 2’ silnie draznigce
(Clark YI sternit 1) (CdH92As (CN) sublimujace +31 +346 b twaly 0,0001 1,25 , 10’ blony sluzowe u »
dwufenyloaminochloro- n 13,6 przez 2’
arsyna (adamsyt) (CeH~ANI-KASCI) . —  +194 +410 » 0,0004 e 10 ; ; K
: . 0,2—0,3 na- - ;
cyjangW0{Jor (kyvas HCN ptyn 0.94 +26 nie drazni tychmiast 099'”'9 formalina pm':hlamacz zasadowy
pruski, Vincennit) b. lotny ' 0,1 przez 30° trujace (HiS04 lub N (N03)2)
2—3 przez 30’

. R 2 A pochtaniacz hopkalitowy
tlenek wegla (czad) Cco gaz lekki 0,96 190 . 0055863{)%}’%5’}‘_- » — lub aparat tlenowy

. B ) i ogolnie trujace Na2SO3, Na2CO3 wegiel
tlenki azotu NO, NO2, N204 » 0,2-0,4 0,4-0,6 duszace pyny zasadowe (Na25203, Na2CO3)
siarczek chloroetylowy CH2CH2C1 ptyn +217 twaly, b. po- nie drazni s wapno chlor., szare wegiel (Na2CO3,
(iperyt, Lost, gaz musztardowy) ch2chZi dos¢ lotny 5,5 +14 wolna ~hydroliza 0,07 przez 30 parzace myd., Na2s, KMnO4olej rycyn, sulfon).
. C1CH =? CU) AsCla
chlorowinyloarsyna (C1CH =" CHbAsCI mato trwaty, , parzace wapno chlorowane,
(luizyt, lewisyt) EClCH Z Cisas ptyn lotny 72  -18 +190 1ozktad powolny a 0,05 przez 307 og0inie trujace szare mydto, soda J






