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SEOWO WSTEPNE.

Przypominajac sobie méj brak odpowiedniego przygotowa-
nia, w chwili gdy dostatem rozkaz zbadania wojny chemicznej
z punktu widzenia lekarskiego, sadze, iz pewien zakres wiado-
mosci w tym wzgledzie jest niezbedny dla wszystkich lekarzy
wojskowych. MieliSmy z poczatku nadzieje, ze da sie utwo-
rzy¢ odpowiednig szkote dla lekarzy wojskowych przy Arsenale
w Edgewood. Okazato sie to nie do urzeczywistnienia, ponie-
waz niewielka tylko liczba lekarzy mogtaby ze szkoly takiej
korzysta¢. Usitowatem przeto w tej pracy zgromadzi¢ i po-
da¢ mozliwie najtreSciwiej wiadomosci, jakie lekarze woj-
skowi powinni posiada¢ w tej tak waznej dziedzinie, ufam, ze
ksigzka ta bedzie pewnego rodzaju ,,pigutkg*, nietyle smaczna,
ile lekko strawng. Zdobycie potrzebnych wiadomosci, zawdzie-
czam przedewszystkiem ,,Notatkom o Wojnie Chemicznej*
wydanym przez Szkote Stuzby Broni Chemicznej w Arsenale
w Edgewood i dzietu o ,,Oficjalnej Historji Wojny*, wydanym
w Londynie w roku 1923, tom Il, ktéry zawiera dziat, dotyczacy
wojny chemicznej z punktu widzenia lekarskiego.

Pragne réwniez wyrazi¢ na tym miejscu mojg wdzieczno$¢
Porucznikowi Komandorowi Duncan C. Walton M. C., U. S. N.
za wskazowki i cenng krytyke, oraz napisanie rozdziatu o woj-
nie chemicznej na morzu z punktu widzenia lekarskiego.

Za wyjatkiem kilku fotografji otrzymanych z Wojskowe-
go Muzeum Medycznego w Waszyngtonie D. C., reszte zdjec
zawdzieczam Panu Karolowi H. Brown z laboratorjum fotogra-
ficznego Arsenatu w Edgewood.






WSTEP.

Istniato zaws2le i istnieje dotychczas wielkie
do stosowania gazow na wojnie. Argumenty za i przeciw,
sg nader ciekawe dla lekarza wojskowego. Chociaz lekarz woj-
skowy niema stycznos$ci z zaczepnem stosowaniem gazu, musi
by¢ jednak przygotowany do niesienia pomocy zatrutym, na
wypadek uzycia gazéw przeciw ojczystej armji. Z tego punktu
widzenia, prawdopodobienstwo uzycia gazu w przysztej wojnie,
powinno interesowac lekarza wojskowego i dlatego tez postara-
my sie rozpatrzy¢ pokrotce te mozliwosc.

Uprzedzenie do stosowania gazéw wyptywa gtéwnie z naste-
pujacych zrdédet. Po pierwsze z faktu, ze Niemcy, ktorzy pierwsi
zastosowali gazy, pogwalcili przez to samo swe zobowigzania
traktatowe, tak jak systematycznie gwalcili wszelkie inne zobo-
wigzania, zaréwno jak i prawa wojny, zachowywane zwykle
przez wszystkie narody cywilizowane. To tez wojna gazowa
weszta w liczbe zbrodni zarzucanych Niemcom. Po drugie z fak-
tu, ze gaz jest bronig nowa. Historja utatwia nam zrozumienie
tego uprzedzenia, poniewaz inne rodzaje broni spotykaty sie z ta
sama opozycja, w poczatkach swego rozwoju. Gdy wynaleziono
proch i ojcow naszej wspotczesnej artylerji, ciezkie mozdzierze,
to opisywano je jako hatasliwe, cuchngce maszyny, ktére psuty
tucznictwo. Gdy wprowadzono w uzycie broh skatkowa pisano
z oburzeniem: ze ,,zotnierze padaja od wstretnych kul, wystrze-
lonych przez tchorzliwych i podlych pachotkéw, ktoérzy nie
os$mieliliby sie nigdy stanagé¢ do walki w otwartem polu z pra-
wdziwymi zotnierzami. Jednakze bron ta ostata sie wbrew



uprzedzeniom i co wiecej, udoskonalita sie znakomicie. Kara-
bin reczny i maszynowy, oraz inna podobna bron pozostata
W uzyciu, poniewaz okazata sie najskuteczniejsza w walce.
0 utrzymaniu uzywania nadal jakiej$ broni, stanowi jedynie
jej skutecznos$é. Gdy cztowiek, lub nardd zostanie wciggniety do
walki, ktéra ma zadecydowac o jego istnieniu, najskuteczniejsza
bron bedzie zarazem dla niego najlepsza.

Ostatecznie, uprzedzenie istniejgce co do uzywania gazow
wyptywa z przekonania, iz gaz jest bronig barbarzynska i nie-
ludzka. Bez watpienia, wojna gazowa jest barbarzynska, lecz
takg jest kazda wojna. Czyz wojna gazowa jest wiecej nie-
ludzka niz inne formy wojny i czy powoduje ona wiecej strat
1 wiecej cierpien? Czy nastepstwa zatru¢ gazowych sa ciezsze
od ran zadanych inng bronig? Fakty dowodza, ze wojna gazowa
jest bardziej ludzka, niz inny sposéb walki. W czasie wojny
Swiatowej Smiertelno$¢ przy zatruciach gazowych byta mniejszg
niz od innych broni. Mielismy tylko 1.73 procent $miertelnosci
na catg ilo$¢ zatrutych gazami. Od broni palnej poniosto $Smier¢
8.26 procent rannych. Jezeli wezmiemy pod uwage zabitych na
polu walki, dysproporcja ta bedzie jeszcze znaczniejsza, gdyz
na polu walki ginie wielu rannych, a niewielu tylko zagazo-
wanych.

Gaz przyczynia mniej cierpien niz rany. Chlor, ktory byt
pierwszym gazem uzytym na wojnie, jest srodkiem silnie draz-
nigcym, cztowiek zatruty dusi sie i odczuwa silny bol. Poniewaz
zastosowano go przeciwko wojskom catkowicie niezabezpieczo-
nym, $miertelno$¢ przy tym pierwszym ataku byfa bardzo wiel-
ka. Wedle wszelkego prawdopodobienstwa, chlor nie bedzie juz
nigdy stosowany jako gaz bojowy. Miejsce jego zajety gazy
silniej trujace i zarazem powodujace daleko mniej cierpien.
Wysokie stezenie fosgenu lub chloropikryny powoduje nie-
zwhoczng zapas¢ bez zadnych cierpien. Przy nizszych stezeniach
nie doswiadcza sie wcale bélu. Rzeczywiscie, trudno nieraz prze-
kona¢ czlowieka zatrutego fosgenem, ze musi porzuci¢ prace
i potozy¢ sie. Wyzszo$¢ dziatania ipersi:n polega gtéwnie na
tern, ze wojska nie zdawaly sobie sprawy, ze zostaly zagazowa-
ne. Czlowiek zagazowany iperytem przychodzit na posterunek
sanitarny przecietnie dopiero w osiem godzin po zagazo-
waniu. Z punktu widzenia wojskowego, gaz, ktéry zatruwa
bez bélu jest o wiele skuteczniejszy od gazu, ktéry wywotuje



bdl, gdyz bdl ostrzega o niebezpieczenstwie i zotnierz naktada
maske. Mozemy zatem z calg pewnoscig twierdzi¢, ze o ile czio-
wiek zostaje zabity przez jakikolwiek gaz, przyczynia mu to
mniej cierpien niz rany zadane bronia palna; gdy zatruty pozo-
staje przy_zyci™ mniej niz ranni j cierpienia jego kro-
¢ej~tFwaja. Po uptywie 24 godzin od chwili zagazowania fos-
genem niebezpieczenstwo przemija i zatruty czuje sie wzgle-
dnie dobrze. Nawet po zatruciach iperytem, czas przebywa-
nia w szpitalu jest znacznie krotszy, niz po zranieniu. Czy
sadzicie iz istotnie bagnet jest bronig bardziej ludzkg niz
gaz? Wszak zotnierzom kaza bagnet wbija¢ nieprzyjacielowi
w brzuch i okreca¢ nim, co powoduje wielkie cierpienia
i prawie pewng $mier¢ po diugim konaniu. Czyz silnie wy-
buchowe S$rodki i szrapnele sa bardziej ludzka bronig? Po-
myslcie o poszarpanych i znieksztatconych czionkach ciata.
Przypomnijcie sobie widzianych ludzi z oderwang szczeka lub
znieksztatcong twarzg (patrz ryc. 1). W armji Stanéw Zjedno-
czonych 66 zoinierzy oSlepto catkowicie, a 644 stracito jedno
oko naskutek odniesionych ran; 4403 zotnierzy stracito rece
lub nogi; 4790 stracito mozno$¢ ruchéw w jednym lub kilku
stawach. Wskutek zatrucia gazami o$lepto jedynie czterech
a czesciowo utracito wzrok 25. Czyz gaz ktory nie kaleczy nie
jest bronig bardziej ludzkg?

Twierdzono, iz zatrucia gazem pociggaty za sobg niezdol-
no$¢ do pracy. Sprawozdania z biura Giéwnego Chirurga
Armji Stanéw Zjednoczonych, oraz wszystkie raporty pocho-
dzace z francuskich, angielskich i niemieckich Zrédet wskazujag
na to, iz zagazowanie nie zwieksza skilonnosci do gruzlicy
i w rzadkich tylko wypadkach pozostawia po sobie powazne
Slady w organizmie. Sprawozdania ze szpitali Stanéw Zjedno-
czonych wykazujg: iz 70552 zotnierzy zatrutych gazami leczyto
sie w szpitalach francuskich, liczba podan domagajacych sie
od Biura odszkodowan wojennych odszkodowania z tytutu nie-
zdolnosci do pracy, spowodowanej zatruciem gazami, przewyz-
szyta znacznie te cyfre. Tak wielka niezgodnos$¢ cyfr wskazuje
na to, ze nie mozna dawaé¢ wiary ludziom ktérzy twierdza, ze
stali sie niezdolnymi do pracy skutkiem zagazowania. Fakt, iz
wielu z tych ludzi wierzy w to co méwi nie zmienia bynajmniej
postaci rzeczy.

Pozatem wojne gazowg mozna uczyni¢ mniej lub bardziej



niebezpieczna. Do innej broni nie da sie to zastosowaé. Z chwilg

Kula lub pocisk zostang wystrzelone, wszelka kontrolaTnad
niemi sie konczy, a stopien uszkodzenia jaki spowodujg jest je-
dnie kwestjg przypadku. Stezenia za$ uzywanego gazu mozna
zmienia¢ stosownie do kolicznosci i dla otrzymania pozadanych
wynikow mozna uzywac rozmaitych gazow i rozmaitych ich ste-
zen i zaleznie od tego mogg one nie by¢ ani Smiertelne, ani na-
wet moga one nie powodowaé wielkich cierpien. Mozna stosowac
gaz tzawiacy dla rozprdészenia ttumu, wiedzac z cala pewnoscia,
iz gaz ten najmniejszej szkody nikomu nie uczyni. Przyjdzie,
a moze juz i nadszedt czasy ze wojsko i policja za strzelanie do
tlumu podlegac beda surowej krytyce. Gaz tzawiacy lub trujace
dymy rozprosza kazdy ttum, o ile nie bedzie on uzbrojony w ma-
ski najlepszego gatunku, a to nie pociggnie za soba zadnych nie-
szczesliwych nastepstw. Nadejdzie czas gdy karabiny reczne,
maszynowe i $rodki wybuchowe uznane zostang w pordéwnaniu
z gazem za bron barbarzynska i nieludzka, nietylko wowczas
gdy stosowane bedg przeciw tlumowi, lecz nawet i na
wojnie.

Powyzej przytoczone fakty wykluczaja.  wszelki _lo-
giczny sprzeciw co do uzycia gazéw. Jezeli roéwnacz£Snie
bedzie mozna dowies¢, ze gaz jest bronig-bardziej skutecz-
ng od_mnj~c” bedzie sie go uzywa¢ wbrew wszelkim uprze-
dzeniom.

Przy rozwazaniu skutecznosci gazu w poréwnaniu z inng
bronig, rozpatrzmy przedewszystkiem stosowanie gazu prze-
ciwko niezabezpieczonym wojskom. W czasie pierwszego ataku
niemieckiego, dnia 22 kwietnia 1915 roku, ogoélna liczba pole-
gtych wynosita 5000, a liczba zatrutych wielokrotnie przekro-
czyta te cyfre. Gdyby Niemcy zdawali sobie jasno sprawe ze
skutecznosci atakow gazowych mogliby byli swobodnie przejs¢
Francje, az do Kanatu La Manche. Podobne wyniki otrzymano
na froncie rosyjskim; ogdlna liczba polegtych i zatrutych, po
trzech pierwszych atakach gazowych, wsmosita 140 oficeréow
i 21.000 ludzi. Z catkowitej liczby rannych podanych w rapor-
cie Gtéwnego Chirurga Armji Stanéw Zjednoczonych z 1920 r.
70.552 zotnierzy, czyli 31,49 procent wynosity wypadki zatru-
cia gazami.



Wypadki zagazowania, leczone w szpitalach we Francji.

Armja Stanéw Zjednoczonych.

Ofice- ZOLNIERZE Ogdlna
. Razem i

rowie Biali  Kolorowi Nieznani liczba

Gaz, duszacy i trujacy
rodzaj nieznany . . 1249 24,290 526 7,522 32,338 33,587
Chlor. s 31 1,607 36 169 1,812 1,848
Iperyt (gaz musztardowy). 883 22,988 515 3,325 26,828 27,711
Fosgen.....nniinne 409 5,540 65 820 6,425 6,884
ATSINY e 31 845 117 84 546 577
Razem ..., 2,603 154,770 1259 11,920 67,949 70,552

Powyzsze cyfry nie obejmujg wypadkéw $mierci na polu walki.

Ogolna liczba przyjetych do szpitali...... 224,089

RaANNYCN oo s 147,651 czyli 65,90 %
ZagazoWaNYCh .. 70,552 czyli 31,49 %
Umarto w szpitalu od ran, zadanych bronig palna . 12,192 czyli 89,05 %

Umarto w szpitalu wskutek zagazowania...........c......... 1,221 czyli 8,92%

Na 100 zotnierzy, rannych bronig palng, zmarto 8,26, na 100 zagazo-
wanych, zmarto 1,73, z innych za$ przyczyn postradato zycie 4,72 procent.
(Sprawozdanie Gtéwnego Chirurga Armji Standéw Zjednoczonych za rok
1920, strona 57 i 58).

Zadna inna, znana dotychczas bron, nie daje takich wy-
nikéw; w przysztosci wygra wojne ten narédd, ktory bedzie
rozporzadzat gazem przenikajgcym maske nieprzyjacielska.
Gaz przenikajacy przez maske, dziata na wojsko tak, jak gdy-
by nie posiadato ono zadnych masek, przyczem stan moralny
zolnierzy moze znacznie sie pogorszy¢, gdy przekonajg sie, ze
maska na ktérej przywykli polegaé nie zabezpiecza ich od gazu.
Musimy roéwniez zaznaczy¢, iz maska gazowa chronigca od

pewnego gatunku gazu, moze przepuszczaC z tatwoscig gazy
nowego typu.

Takie wyniki taktyczne mozna osiggngé¢ ze wzgledng ta-
twoscig. Uzywajac gazu nie trzeba celowac do cztowieka. Gory,
skaty i drzewa, a nawet fortyfikacje, nie zabezpieczajg przed
gazami, a okopy i schrony sag rzeczywiscie gazowemi putap-
kami. Poc6z zdobywac szturmem ufortyfikowane pozycje, sko-
ro przy pomocy iperytu lub jakiegokolwiek innego gazu, mozna
pobyt w nich uczynié¢ niemozliwy. Do ataku gazowego na froncie



potrzeba mato ludzi. Niemcy, Francja, Wielka Brytanja i Stany
Zjednoczone, mialy ogdélem 507.000 zagazowanych, a ogolna
liczba wojsk gazowych wynosita 15.000. Fakty te wskazujg
na to, iz gaz byt prawdopodobnie najbardziej skuteczng bronig
z posréd wszystkich uzywanych podczas wojny $wiatowej. Jak
zaznaczyliSmy powyzej, uzywaé sie bedzie tej broni, ktoéra sie
okaze najskuteczniejsza.

Czego mozna oczekiwa¢ od traktatow i uméw wzbrania-
jacych uzywania gazéw? Narody moga podpisywac takie umo-
wy, ale polega¢ na nich nie mozna. Nie nalezy zapominac, iz
Niemcy ztamaty wszelkie traktaty i umowy, nie wytgczajgc ich
uroczystego zobowigzania sie do nieuzywania gazow. Niemcy
w rzeczywistosci nie zostaty rozbrojone, zwlaszcza co sie tyczy
wojny chemicznej. Gdy Komisja Chemikéw Narodéw Sprzymie-
rzonych, zwiedzita Niemcy, dla obeznania sie z tajemnicami wy-
twérni gazéw trujacych, pokazano im fabryki, ktére wyrabiaty
barwniki, perfumy i leki w ciggu dlugich lat. A trzeba byio
jedynie kilku dni lub tygodni, dla przystosowania tych zaktadéw
do wyrobu gazéw trujacych. Wogble, przy obu procesach uzy-
wa sie tych samych przyrzadow, retort, sagczkéw i alembikdéw
i prawie tych samych surowcéw. Niemcy w 1918 roku wyrabiaty
135.000 tonn barwnikéw rocznie, podczas gdy pozostate pan-
stwa produkowaty tylko 86.000 tonn, a Lefebure *) twierdzit
w 1920 roku, ze Niemcy moga na zawotlanie wytwarzac
3.000 tonn gazu trujgcego miesiecznie. Niemcy, Rosja, oraz
inne narody nie zobowigzaty sie do nieuzywania gazow.
Niemiecki przemyst chemiczny nie ucierpiat od wojny, a prze-
waga chemiczna Niemiec jest dla nas nieustajgcg grozba.
Konferencja Ograniczenia Zbrojeh pobita rekord swa opozy-
Cjg przeciwko uzywaniu gazobw na wojnie, lecz zaden z na-
rodow, ktére podpisaty te umowe, nie ograniczyl swego pro-
gramu gazowego. Jakze mozna tego od nich wymaga¢, sko-
ro ktorekolwiek z panstw, nienalezace do Konferencji, moze
wzgledem nich uzyé gazu? Konferencji tej udato sie ograni-
czy¢ do pewnego stopnia zbrojenia i przez to samo uniewaznita
ona swa opozycje w stosunku do gazow trujacych. Gdyz im
bardziej ograniczone jest zbrojenie, tern silniej rozwijajg sie;
handlowa marynarka, lotnictwo i przemyst chemiczny, a roz-

) Lefebure. Zagadka Renu, W. Collins Synowie i S-ka, 1920 rok.



TabKca

Rana twarzy od kriii

Widzimjr tu straszne znieksztatcenie, jakie moze powsta¢ od kuli, nie bedac
przjrtem $miertelne.
Prosze poréwnac¢ te wjrniki z temi, jakie daje uzjrcie gazu.



woju tych dziedzin ograniczy¢, ani kontrolowa¢ nie mozna.
W zwigzku z tym Lefebure mowi:

Wsrod pewnego odlamu spoteczenstwa widzimy dziwnie nielogiczny
stan umystow. Istnieje wsrdd zwolennikdw ideatu pokoju wszech$wiatowego,
sktonno$¢ do uwazania sie za jedynych jego propagatorow. Kazdy trzezwo
myslacy obywatel cywilny, czy tez zotnierz, musi dazy¢ do takiego ideatu,
chodzi tylko o stosunek do tej sprawy. Sam fakt, ze Liga Narodéw zostata
powotana do osiggniecia wszechswiatowego pokoju, dowodzi zrozumienia, ze
dla celu tego potrzebny jest pewien zorganizowany mechanizm, oraz okre-
$lone $rodki dziatania. Sag tacy, ktérym sie zdaje, ze powotawszy do zycia
Lige Narodoéw, moga osiggnaé¢ pokoj chemiczny, wzbraniajac poprostu woj-
ny gazowej, innymi sto-wy, oczekujg oni, ze mechanizm ten wypetni swe
zadanie bez funkcjonowania, t. j. osiggnie swoj cel, li tylko dzieki swemu
istnieniu. Podobnie, jak potrzeba specjalnych $rodkéw dla kontrolowania
rozbrojenia, tak réwniez potrzeba uzy¢ specjalnych, lecz zgota innych spo-
sobdw, dla kontrolowania pokoju chemicznego. Pokdj chemiczny, zagwa-
rantowany jedynie podpisami, nie jest wcale pokojem.

Stad wynika, Zze wojna gazowa nie jest bardziej brutalna
i nieludzka, niz innego rodzaju wojna, lecz jest ona bardziej
skuteczna i jako taka pozostanie w uzyciu, a sam fakt ograni-
czenia zbrojen naskutek umowy, zwiekszyt stosunkowo znacze-
nie wojny chemicznej; poniewaz nie mozna zniweczy¢ samej
broni, t. j. zdolnosci do wyrabiania Srodkdéw chemicznych.

Jezeli jednak istnieje chocby mozliwos¢ tylko, iz nieprzy-
jaciel moze uzy¢ w przysztosci przeciwko nam gazéw, to De-
partament Medyczny musi by¢ odpowiednio przygotowany do
ratowania zagazowanych, to znaczy do zorganizowania ich
transportu, przygotowania potrzebnego i odpowiednio wyszko-
lonego personelu, i zapaséw materjatu ratowniczego. Dzielo ni-
niejsze zostato napisane celem dostarczenia lekarzom wojsko-
wym krotkiego, lecz przystepnego streszczenia potrzebnych im
wiadomosci, dotyczacych wojny chemicznej i leczenia zagazo-
wanych.






ROZDZIAL 1
Szkic Historyczny Wojny Chemicznej.

Niektore Srodki wojny chemicznej, jak naprzykiad: cuch-
nace garnki chinskie i ogien grecki, znane byly oddawna. Za-
interesowanie sie za$ nasze wojng chemiczng datuje od chwili
w ktorej Niemcy, w czasie wojny wszechswiatowej, zastoso-
waly po raz pierwszy gazy trujace. Uzycie gazéw bylo jawnem
pogwatceniem zobowigzania podpisanego na Kongresie w Ha-
dze w 1899 r.. kiedy to wszystkie panstwa, za wyjatkiem Sta-
néw Zjednoczonych, posiadajgce tam swych przedstawicieli,
zobowigzaly sie nie uzywac gazdéw duszacych lub trujacych.
Admirat Mahan, delegat Ameryki, odmowit swego podpisu,
tern sameTn Stany: Zjednoczone d=> mrinwy tej nip przystapity»
odmowe swojg motywujac nastepujacemi przyczynami:

1. Poniewaz nie byto dotychczas w uzyciu pociskéw, wydzielajacych
gazy i poniewaz z ta bronig nie przeprowadzono zadnych doswiadczen,
a zatem umowe obecna nalezatoby podpisa¢ na Slepo, nie wiedzac, czy wy-
niki tych doswiadczen beda decydujace i czy szkody, wyrzadzone nieprzy-
jacielowi tg bronig, przewyzszg rezultaty, niezbedne dla osiggniecia konca
wojny.

2. Zarzuty okrucienstwa i zdradliwosci, stawiane wojnie uzywa-
jacej pociskdw, zawierajacych gazy, robiono dawniej broni palnej i tor-
pedom, chaociaz obecnie obie te bronie sg uzywane bez zadnych skruputow.

3. Nie logicznem jest zgota rozczulanie sie nad usmiercaniem ludzi
zapomocg gazow, gdy wszyscy gotowi sg twierdzi¢, iz wolno jest w czasie
wojny wysadzi¢ w powietrze o potnocy pancernik, rzucajac 400 lub 500
ludzi w odmety morskie, gdzie czeka ich niechybna $mier¢.

Niemcy nietylko pogwalcili swe zobowiazania rozpoczy-
najagc wojne gazowa, lecz stosowali jg w sposob nierozsadny.
Stosowali ja najpierw na skale doSwiadczalng a nie zdajac
sobie sprawy z jej skutecznosci nie umieli wyzyskac¢ swego po-
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wodzenia. Gdyby od samego poczatku, uzywano gazu na wielkg
skale i akcje te poparto ogolng ofensywa, niema watpliwosci,
ze wojna bytaby rychto ukonczona. Faktycznym wynikiem
tych doswiadczen byto to, ze sprzymierzehcy szybko zaopa-
trzyli sie w $rodki zabezpieczajace i sami rozpoczeli przygoto-
wania do zastosowania gazéw. WKkrotce sprzymierzency zaczeli
uzywac przeciwko Niemcom coraz wiekszych ilosci gazdw,
a w chwili podpisania zawieszenia broni, dzienna produkcja
gazow trujacych w Ameryce, przewyzszata catkowitg produk-
cje tych gazébw we wszystkich pozostatych krajach razem
wzietych, swiadomos$¢ tych faktow skionita, by¢ moze, Niemcy
do podpisania zawieszenia broni i uznania swej porazki. Jest
to zarazem dowodem, jak jatlowemi sg gorgczkowe wysitki czy-
nione w czasie wojny, majace na celu pokrycie braku rozum-
nych przygotowan podczas pokoju. To czego dokonaly Stany
Zjednoczone na polu walki chemicznej, od chwili wziecia
udzialu w wojnie, jest zaiste godnem podziwu. | tak naprzy-
kfad; otbrzymia wytwornia chloru w Arsenale w Edgewood
produkujaca dziennie 80 ton chloru, zbudowana zostata w prze-
ciggu 90 dni. Jednak nieznaczng tylko ilo$¢ gazéw amerykan-
skich dostawiono na front. Dzieki swym poprzednim bada-
niom i przygotowaniom Niemcy zachowaly w swych rekach
inicjatywe wojny chemicznej az do konca i tylko dzieki szere-
gowi szczesliwych dla nas wypadkow nie osiagnety catkowite-
go powodzenia. Pierwszy atak gazowy wykonali Niemcy na
pétnoc od Ypres, w dniu 22 kwietnia 1915 roku. Do tego ataku
uzyli oni chlor z cylindréw, ustawiajgc na przestrzeni 6-cio
kilometrowego frontu po jednym cylindrze na kazdy metr
terenu. Przy tym ataku byly czynnemi oddziaty gazowe, che-
micy, meteorologowie. Wyfadowanie gazu trwalo 5 minut,
szybkos¢ wiatru wynosita 3,5, 45 km. na godzing. Atak ten
uwienczony byt zupetnem powodzeniem, ale niemiecki sztab
generalny tak mato byt obznajmiony z tg bronig, ze nie miat
pod rekg rezerw, dla zawtadniecia zdobytemi pozycjami. Pro-
fesor Haber, ktory byt inicjatorem tego ataku zdat sobie jasno
sprawe, ze Niemcy stracili potezng mozno$¢ wygrania wojny,
wskutek niewykorzystania zwyciestwa; moéwit on potem nie-
raz, ze najlepsza broh wtedy tylko wyda pozadane wyniki,
gdy znajdzie sie w reku zotnierzy i oficeréw dokladnie z nig
obeznanych.
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Profesor Haber, ktory, jak juz wspomniano dat pomyst
tego ataku, przebywat na froncie od lutego do kwietnia 1915 r.
w oczekiwaniu sprzyjajagcych warunkéw klimatycznych, by
moc atak rozpoczaé. Sprzymierzency byli najzupetniej nie-
przygotowani do takiego ataku, wprawdzie ich stuzba wywia-
dowcza miata informacje, ze podobny atak jest w przygotowa-
niu, lecz nikt nie dawal temu wiary, stracili oni wtedy
5.000 ludzi. Drugi atak tego samego rodzaju wykonano 24-go
kwietnia przeciw wojskom brytyjskim, na odcinku Lange-
mark. Tam straty wynosity 1.200 ludzi, chociaz wojska bry-
tyjskie byty czeSciowo zabezpieczone dzieki napredce zaimpro-
wizowanej masce. Maska ta skiadata sie z tamponu nasycone-
go roztworem weglanu sodowego i podsiarczynu sodu, podobno
kobiety angielskie przygotowaty 100.000 takich masek w prze-
ciggu 24 godzin po pierwszym ataku gazowym. Niemcy wyko-
nali jeszcze kilka takich atakéw przeciwko Anglikom i Francu-
zom, z czesciowem powodzeniem, ataki takie powtarzaty sie co
pewien czas w ciggu 1915 roku, i juz okoto 24 maja t. r. woj-
ska brytyjskie byly zaopatrzone w maski z zastong, wyrobu
panstwowego. Najsilniejszy atak falami gazowemi miat miejsce
w Szampanji w jesieni 1915 roku, tam wypuszczono gaz
z 24.000 cylindréw na froncie, posiadajacym 20 kilometréw diu-
gosci. Sprzymierzency zaatakowali dopiero po raz pierwszy
Niemcow falami chloru wypuszczonemi z cylindréw na poczat-
ku wrzesnia 1915 roku. Jak widzimy, uptyneto 5 miesiecy zanim
moglisSmy sie odwzajemnié nieprzyjacielowi.

Poniewaz zabezpieczenie sie od dziatania chloru jest
dosy¢ tatwe, Niemcy wprowadzili 19.X11.1915 r. fosgen jako
wiecej trujacy od chloru, w tern przekonaniu, ze sprzymie-
rzency woweczas jeszcze nie posiadali zadnego zabezpieczenia od
tego gazu. Tymczasem brytyjska stuzba ws™wiadowcza wykryta,
ze nieprzyjaciel zamierza uzy¢ fosgenu i armje angielskag zabez-
pieczono od tego gazu, zanim go Niemcy uzyli. Gdyby nie ta
okoliczno$¢, Niemcy wygraliby wtedy wojne. £atwo zrozumiec,
Ze zastosowanie gazu, przeciw ktoremu nieprzyjaciel niema za-
bezpieczenia, okazatoby sie nadwczas decydujacem, i dzisiaj,
przy gtebszej znajomosci taktyki wojny chemicznej, niewatpli-
wie rozstrzygnetoby losy wojny.

Pomimo, ze obloki gazu wypuszczane z cylindrow okazaty
sie bardzo skuteczne, zaniechano stopniowo tej metody, ze
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wzgledu na wielkie trudnosci, jakie przedstawiato wykonywanie
takiego ataku. Trzeba byto dokonjrwac transportu ciezkich cy-
lindréw do czotowej linji okopéw, by je tam ustawié, czyli, ze
nalezato kazdy cylinder przenie$é na rekach, nocg poprzez caty
uktad okopow podtuznych i poprzecznych, kosztem najwiek-
szych wysitkéw i olbrzymiej pracy. Poniewaz dla przeniesienia
takiego cylindra trzeba bylo eonajmniej 4-ch ludzi, zatem dla
instalacji 2000 cylindréw na froncie diugosci 3,5 km. musiato
pracowac wiecej niz 8000 ludzi w ciggu kilku dni, i to tylko dla
przeniesienia tych cylindrow, nie méwigc juz o dowiezieniu ich
na tyty armji i o trudnosciach wyrobu. Cala prace ustawienia cy-
lindrow nalezato wykona¢ w taki sposob, by nie przerywaé nor-
malnych zaje¢ na danym odcinku i nalezato jg wypetni¢ mozliwie
najciszej, by nie obudzi¢ podejrzen nieprzyjaciela. Ostatni atak
falowy przeciw wojskom brad;yjskim wykonano 8.V1j.1916 r.,
clWeiar'ataki takie powtarzano jeszcze nastepnie Kilkakrotnie
przeciw Francuzom. Zaréwno Niemcy, jak i sprzymierzency sta-
rali sie naturalnie opracowywaé coraz lepsze sposoby uzywania
gazéw. Tak Niemcy jak i Francuzi, zdawali sobie sprawe z ko-
rzysci, jakie mozna byto osiggna¢ zapomocg pociskéw gazowych
i pracowali nad ich wyrobem. Niemcy uzyli pierwszych swych
pociskéw zawierajgcych Srodki draznigce w pazdzierniku i listo-
padzie 1914 r. Francuzi odpfacili im niezwtocznie tern samem,
uzywajac gazu fzawigcego, i od kwietnia 1915 r. do lipca 1916
obie strony uzywaty pociskdw z gazami {zawigcemi. Francuzi
oddali swoj wynalazek Anglikom, ci rowniez w krotkim czasie
zaczeli wyrabia¢ wihasne pociski gazowe. Pierwsze pociski ga-
zowe zawieraty jedynie lakrymatory, lecz kazde z panstw, bio-
racych udziat w wojnie, starato sie usilnie o wynajdywanie no-
wych typow pociskéw i 0 obmyslanie nowych substancji dla na-
petniania ich i nowych metod ich taktycznego zastosowania.
I tak w 1916 roku tak Niemcy, jak i sprzymierzency, uzywali,
w coraz to wiekszych ilosciach, pociskéw artyleryjskich, zawie-
rajagcych gazy trujace oraz rézne mieszaniny gazow tzawigcych
i trujacych.

Inz™\» porucznik (a po6zniej major) Livens
wynalazt miotacze, nazwane od jego imienia miotaczami Li-
vensa. Zdajac sobie sprawe z tego, iz obloki gazowe byly sku-
teczniejsze od pociskéw. Livens obmyslit sposéb rzucania cy-
lindréw gazowych w szeregi nieprzyjacielskie, gdzie wybuchaty
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one, wydzielajac gesty oblok gazu w czasie i miejscu catkowi-
cie nieoczekiwanem przez nieprzyjaciela (patrz ryc. 2 i 3).
Miotacz taki, byt to poprostu mozdzierz, ktéry mozna byto za-
kopa¢ w ziemie, i nabi¢ odpowiednim tadunkiem wybuchowym,
zaleznie od zgdanej odlegtosci, na ktora miat by¢ wyrzuconym
cylinder gazowy. Tych mozdzierzy mozna bylo réwnoczes$nie
ustawi¢ duza ilo$¢ i zapomoca elektrycznosci spowodowaé jed-
noczesny ich wybuch. W ten sposéb mozna bylo rzuci¢
takie ilosci gazu, jakie byty potrzebne dla powstania fali ga-
zowej, i fala ta powstawata w odlegtosci paru kilometréw od
punktu wystrzatu. Osiggano w ten sposéb wszelkie korzysci
ataku falami, niezaleznie od kierunku wiatru, wykorzystujac
jednoczesnie czynnik zaskoczenia nieprzyjaciela. Te czeSciowo
udoskonalong bron Anglicy zastosowali w czasie ofensywy pod
Arras w kwietniu 1917 r., a wynikiem tego ataku byly ciezkie
straty i upadek ducha po stronie niemieckiej. Dopiero 10-go
grudnia 1917 roku mogli Niemcy zastosowa¢ miotacze wias-
nego wyrobu. Anglicy stosowali do tego samego celu mozdzie-
rze Stokesa (patrz ryc. 4). Mozdzierze Stokesa wyrzucaty
z wielkg szybkoscig zwykte pociski artyleryjskie. Kazdy pocisk
zaopatrzony jest w zwykly fadunek perkusyjny i jeden lub dwa
pierscienie kordytu, zaleznie od rozmiaru, zotnierz poprostu
wrzucat pocisk do wylotu mozdzierza, gdy pocisk uderzat o za-
palnik, znajdujacy sie na dnie mozdzierza, tadunek wybuchat,
poAvodujac wybuch kordytu i pocisk zostawat wyrzucony. Zasieg
tego mozdzierza wynosit wiecej, niz 1¥2 km., a czesto$¢ wy-
strzatu byla zalezng od szybkosci, z jaka pociski bywaty wrzu-
cane do mozdzierza.

Niebawem Niemcy zebrali plon postepu wojny chemicznej.
W nocy z 12 i 13 lipca 1917 roku uzyli oni przeciw Anglikom
pod Cambrai iperytu, ale i tu znéw stracili sposobno$¢ zwycie-
stwa, uzywajac nowego gazu na matym odcinku frontu, zamiast
wyczekawszy odpowiedniej chwili, zastosowa¢ go na duzym od-
cinku. Pomimo to, ze maski, uzywane przez sprzymierzencow,
zabezpieczaty dos¢ dobrze od iperytu, to jednak straty ich wy-
niosty przeszto 6.000 ludzi. Anglicy bowiem nie byli obeznani
z wiasno$ciami iperytu i nie uzyli swych masek w chwili odpo-
nviedniej, a takze i ze wzgledu na parzace dziatanie ipery-
tu, przeciw czemu nie posiadali oni zadnego zabezpiecze-
nia. Iperyt byl o wiele wiecej trujacy, niz fosgen, przy-
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tem byta to substancja, nie ulegajaca szybko rozktadowi, ktéra
przy sprzyjajacych warunkach utrzymywata sie na po-
wierzchni ziemi w ciggu dni, a nawet catych tygodni i dziatata
jako $rodek parzacy na calg skore, zaréwno jak i na oczy i na
drogi oddechowe. Od tej chwili, iperyt stat sie dla sprzy-
mierzencéw jednym z najwazniejszych problematéw doby wo-
jennej, a straty w ludziach, przez substancje tg spowodowane,
przewyzszyty oSmiokrotnie straty, powstate pod dziataniem ga-
z6w, uzywanych poprzednio. Sprzymierzency zmuszeni byli
poucza¢ swe wojska o wiasnosciach tego nowego gazu, lecz po-
mimo wszelkich ich wysitkéw ponosili wcigz nowe straty. Skiad
chemiczny iperytu jest do$¢ prosty, i prawie natychmiast zo-
stat przez sprzymierzencow rozpoznany. Jednak trudnosci, ja-
kie napotykano przy wyrobie iperytu w wielkich ilosciach,
sprawity, iz dopiero w czerwcu 1918 roku, t. j. w jedenascie
miesiecy po pierwszem zastosowaniu go przez Niemcow, mogli
Francuzi uzy¢ pierwszych pociskéw iperytowych wiasnego
wyrobu. Iperyt, wyrobu angielskiego, pojawit sie dopiero
we wrzesniu 1918 roku. Mniej wiecej w tym samym czasie,
w ktorym zaczeto stosowac iperyt, t. j. w lipcu 1917 roku, Niem-
cy zaczeli wyrabia¢ pociski innego typu, zawierajgce zwigzki
trujgce, a mianowicie zwigzki arsenowe. Do wypetniania
tych pociskéw uzywano dwufenylochloroarsiny, dwufenylo¢jano-
arsiny oraz innych zwigzkéw arsenowych. Zwiagzki te powodo-
waty gwaltowne podraznienie nosa i gardta, nudnosci i wy-
mioty. Niemcy spodziewali sie, ze wybuch pocisku wypetnionego
tg trucizng spowoduje tak delikatne rozproszenie, ze czasteczki
jej przenikng w spos6b mechaniczny pochtaniacze, a wywotane
podraznienie i nudnosci zmuszg nieprzyjaciela do zdjecia masek.
Gdyby cel ten zostatl osiggniety, cate oddziaty wojska sprzy-
mierzencow bytyby catkiem bezradne wobec gazéw innych, bar-
dziej trujacych, stosowanych réwnoczesnie z temi zwigzkami
arsenowemi. Na szczescie, przenikanie czasteczek arsinéw nie
miato miejsca, gdyz wybuchy pociskéw nie utworzyly odpo-
wiedniego stanu rozpylenia. Ale i w tym wypadku Niemcy
mialy pierwszenstwo inicjatywy, a sprzymierzency, jedynie
dzieki szczeSliwemu zbiegowi okolicznosci, unikneli catkowitej
porazkt/w ten sposdb, badajgc historje wojny chemicznej, prze-
konywajemy sie coraz bardziej, jak wielka korzy$¢ odnosi ta
strona, ktéra zapoczatkowuje stosowanie nowego $rodka che-
micznego.



Tablica 2.

Ustawienie baterji miotaczy Livensa.

Miotacze Livensa gotowe do uzycia.






Tablica 4-

3-calowe mozdzierze Stokesa.



Tablica 3.

Ogien z baterji miotaczy Livensa.

Wybuch z 14 miotaczy Livensa noca.
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Z powyzszego wynika, iz zadne panstwo nie powinno za-
niedbywac przygotowan do wojny chemicznej, bo moze kiedys
znalezé sie bezbronnem wobec nieprzyjaciela, tak, jak Anglicy
w czasie pierwszego ataku chlorowego. Musimy przynajmniej
posiada¢ niezawodne srodki obrony nawet przeciw takim czyn-
nikom, ktérych sami nie zamierzamy stosowac.

ROZWOJ SEUZBY BRONI CHEMICZNEJ.

Jest rzeczg zrozumialg, ze wojna chemiczna, stanowigc od-
rebng i Sci$le techniczng gatgz dziatan wojennych, wymaga
osobnego departamentu Min. Wojny. Jednak w chwili, gdy
Ameryka wzieta udziat w konflikcie wszech$wiatowym, nie po-
siadata ona stuzby broni chemicznej i pracy tej podjety sie
rézne organizacje panstwowe. Dnia 7 lutego 1917 r, V. H.
Manning, dyrektor Biura Kopaln, zwrdcit sie do rzadu z pro-
pozycja, by Biuro Kopalnh, posiadajgce znaczne do$wiadczenie
w sprawach gazow kopalnianych, oraz odpowiedniej akcji ratow-
niczej, rozporzadzajace wyszkolonym personelem technicznym,
wzieto udziat w stuzbie broni chemicznej. Propozycje te przyjeto
i stworzono podkomitet Narodowej Rady Badan, znany na-
stepnie pod nazwa: Komitetu dla Badan Gazéw Trujacych.
Prezesem zostat p. Manning. Na pierwszem posiedzeniu tego
komitetu, dn. 7 kwietnia 1917 r., zwrécono sie do Manninga
z prosba, by zajat sie zorganizowaniem specjalnych sit tech-
nicznych dla badania zagadniern wojny gazowej. Biuro Kopalh
ponosito koszta, zwigzane z tg pracg, az do dnia 1 lipca 1917 r.,
poczem funduszéw na ten cel dostarczaty rozne departamenty
armji i marynarki. Jak wida¢ z tych danych, studja
nad wojng chemiczng w Stanach Zjednoczonych rozpoczeto
Biuro Kopaln. W maju 1917 r. Gtéwny Ghirurg Armji Stanéw
Zjednoczonych otrzymat poufne zawiadomienie, iz w czerwcu
odptywa do Francji 25.000 zotnierzy i ze nie posiadajg oni
wcale masek gazowych; a dnia 16 maja 1917 r. otrzymat
on rozkaz od Giéwnego Adjutanta, wzywajacy go do do-
starczenia wojskom, przed czerwcem 1918 r., 1.100.000 masek
(respiratoréw), 80.000 rozpylaczy i 1000 inhalatoréw tleno-
wych. Poniewaz Departament Medyczny nie posiadat odpowie-
dniej organizacji dla wykonania tej pracy, zwr6cono sie do Biu-
ra Kopaln, ktére bylo juz podéwczas zorganizowane i rozpo-
czelo juz swe prace.
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Wtedy Biuro Kopaln dotozytlo wszelkich staran, by zado$¢
uczyni¢ tym potrzebom. Dzieki nadludzkim wysitkom i przy
udziale licznych wytworni Standéw Zjednoczonych, przed kon-
cem czerwca 1917 r. zatladowano do Francji 20.000 masek.
Jednakze zanim maski te doszty do Francji, badania stwier-
dzily, iz gazy tzawiace przenikaty przez ich tkanine, ze czesci,
zabezpieczajace oczy, i szczypczyki dla zaciskania nozdrzy byly
wadliwe i ze pochtaniacz nie zabezpieczat przeciwko chloropi-
krynie. Wobec czego Zzadna z tych masek nie nadawata sie
do uzytku.

Poza pracg nad wyborem masek gazowych. Biuro Kopalh
przystapito do badania gazéw trujacych, jako tez innych, zwia-
zanych z tern zagadnien. Pierwszego lipca 1917 r.. Biuro posia-
dato juz zespdt, sktadajacy sie z 50 ludzi, zajetych badaniem
tych problematéw. Nieco pézniej wyznaczono do prac doswiad-
czalnych pewna liczbe oficeréw z Korpusu Sanitarnego, wy-
szkolonych w obronie gazowej. Gdy z kolei rozpoczeto prace
nad $rodkami zaczepnymi. Departament Artylerji zaintereso-
wat sie tg sprawg i przydzielit do prac tych pewna liczbe ofi-
ceréw i zoinierzy Artylerji. Dnia 15 wrze$nia 1917 r. prze-
niesiono prace Biura Kopaln, zwigzane z wojnag chemiczng, do
Uniwersytetu; tu stopniowo powstat zaktad odpowiednio wypo-
sazony we wszelkie srodki do badania zagadnien wojny che-
micznej. Organizacja ta jednak okazata sie wadliwg pod wielu
wzgledami. W skiad tej organizacji wchodzity: osoby cywilne,
zatrudnione swego czasu przez Biuro Kopaln, oficerowie korp.
sanit. i oficerowie artylerji; kierownictwo za$ organizacji calej
nie byto w rekach jakiego$ Departamentu Wojskowego, a na-
lezato do Biura Kopalh, organizacji zupeinie stojgcej poza
wojskiem.

I jedynie gorgce pragnienie niesienia pomocy ojczyZnie,
jakiem byli przejeci wszyscy cztonkowie, umozliwiato prace tej
organizacji. Poniewaz zaopatrywanie wysytanych sit zbroj-
nych Ameryki w przyrzady obrony gazowej poruczone zostato
Departamentowi Medycznemu, wiec tez i bezpo$rednia kon-
trola wyrobu tych przyrzadéw, sprawa pierwszorzednego zna-
czenia, musiata sie znalezé w rekach tegoz Departamentu.
A zatem w dniu 31 sierpnia 1917 r., dla dokonywania tych
prac, z posréd zreorganizowanego i uzupetnionego Korpusu
Sanitarnego wyloniono ,,Stuzbe Obrony Gazowej*, ktéra od
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tej pory opracowywata wszystkie projekty, dotyczace obrony
gazowej. Przytaczamy ponizej wyjatki z rozkazu, ktéry do-
konat tej zmiany, dajgce obraz tej nowej organizacji:

~Zaopatrywanie armji w przyrzady zabezpieczajace, naprawianie
ich i pouczanie o ich uzyciu, stanowi obowigzek stuzby polowej Departa-
mentu Medycznego, znanej pod nazwg Stuzby Obrony Gazowej; gtdwne
biura znajdujg sie w Waszyngtonie. Obejmuje ono trzy wydziaty: 1® Sek-
cje zaopatrywania wojsk, znajdujgcych sie w polu; 2® Sekcje zamorska
dla naprawy uszkodzonych przyrzadow, i 3® Sekcje ¢wiczebna.

Sekcja Zaopatrywania Wojsk nabywa, lub wyrabia wyzej wymie-
nione przyrzady, sprawdza je, magazynuje i wydaje w miare potrzeby.

Sekcja zamorska dla naprawy uszkodzonych przyrzadéw otrzymuje
transporty hurtowe z kraju, sprawdza ich warto$¢, magazynuje je i wy-
daje wojskom, w miare potrzeby; zadaniem jej bedzie réwniez dezynfeko-
wanie i naprawianie masek uzywanych, lub uszkodzonych na polu walki.
W zakres dziatania tej Sekcji wchodzg ronvniez wszelkie potrzebne inspek-
cje i proby.

Sekcja ¢wiczebna opracowuje instrukcje, dotyczace uzywania tych
przyrzaddw, stosowania gazéw dla celéw éwiczebnych, zaprawiania ofice-
row i zotnierzy do obchodzenia sie z przyrzadami, stuzacymi dla brania
prébek gazu, uzywania wykrywaczy gazowych, oraz innych srodkéw obro-
ny gazowej. Instrukcje te podaje do ogdélnej wiadomosci wszystkich zain-
teresowanych®.

Powyzej opisana Sekcja Zamorska zostata nastepnie zor-
ganizowana i wystana do Francji. Sekcja Zaopatrywania
Wojsk stata sie nastepnie Oddziatem Obrony Gazowej Stuzby
Broni Chemicznej, a Sekcja ¢wiczebna — Oddziatem d¢wi-
czebnym.

W pazdzierniku 1917 roku, sprawa wyrobu masek gazo-
wych byta juz w znacznej mierze rozwigzang przy pomocy
$wiezo zorganizowanej Stuzby Obrony Gazowej, a wyréb ame-
rykanskich masek gazowych, dla wojsk przebywajach we
Francji, byt w pelnym toku. Z krotkiego tego szkicu wynika,
ze duza czeSC dzisiejszej Stuzby Broni Chemicznej wzieta swoj
poczatek w Departamencie Medycznym. | chociaz nie ulega
watpliwosci, ze wycwiczenie armji, obrona gazowa i badania
chemiczne powinny sie raczej miesci¢ w ramach Stuzby Broni
Chemicznej, a nie Departamentu Medycznego, to jednak jasnem
jest, ze dla uzyskania jaknajlepszych wynikow, jaknajscislej-
sza tgcznos¢ powinna istnie¢ pomiedzy obu temi stuzbami.



POWSTANIE ARSENALU W EDGEWOOD.

Dostarczanie zapaséw gazéw bojowych nalezato az do paz-
dziernika 1917 roku, do Departamentu Artylerji. Wyréb $rod-
kow dla wojny chemicznej miat by¢ pierwotnie powierzony pry-
watnym firmom cywilnym. Przekonano sie jednak niebawem,
iz nieznaczna tylko ilo$¢ firm chciata i mogta, podjac sie pro-
dukcji na wielka skale tak silnie trujacych zwigzkéw. Postano-
wiono zatem, iz Rzad sam zajmie sie zorganizowaniem i uru-
chomieniem podobnych wytwoérni. Zgodnie z tym postanowie-
niem, nabyto 16 pazdziernika 1917 roku, grunty Maryland, le-
zace w poblizu arsenatu w Edgewood i 15 listopada 1917 roku
rozpoczeto budowe. Pomimo licznych trudnosci, budowa poste-
powata tak szybko, Ze juz okoto 11 marca 1918 roku wytwa-
rzano tam pociski napetniane gazem i w chwili podpisania za-
wieszenia broni ukonczono i uruchomiono 90 procent projekto-
wanych wytworni. Nastepujace dane cyfrowe pozwolg nam
zdac sobie sprawe z rozmiaréw dokonanego dzietfa;

Miesieczna produkcja w chwili zawieszenia broni*).

Czterochlorek tytanu ..., 30 ton
Czterochlorek CYNY .o 90
Bialy fOSTO T o 100
IPEM3IT s 900
Cjanek brombenzylu..........ccooeoiiiiniiiiince, 90
FOSOEN o 1050
Chloropikryna .. 1500
Chlor QAZOWY ..ottt 1500
Chlor plynny ... 895

Wytwornia masek gazowych i cata praca doswiadczalna
nad zagadnieniami obrony, mieszczg sie rowniez w Arsenale
w Edgewood. Arsenat w Edgewood musi zatem istnie¢ nadal,
jezeli chcemy by przyszta wojna zastata nas odpowiednio przy-
gotowanych, pomimo tego, ze nie mamy bynajmniej zamiaru
uzywania gazow w razie wojny.

*) W 1916 roku angielska produkcja gazéw bojowych wynosita
5150 ton, w 1917 roku 18800 ton, a w ciggu 10 miesiecy 1918 roku 15500
ton, okotlo potowy tej ilosci stanowit ptynny chlor, cze$¢ pozostata przy-
padata na fosgen, chloropikryne i $rodki tzawigce. W 1917 roku Niemcy
produkowali miesiecznie 2000 ton gazéw dla napetniania pociskéw i 1000
ton chloru. (Oficjalna Historja Wojny, Tom I, Londyn, 1923 r.). Z tego
widzimy, ze sama wytwoOrnia w Edgewood mogla wytwarzaé wiecej ga-
z6w, niz to czynity Niemcy w 1917 roku.
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ORGANIZACJA SEUZBY GAZOWEJ]
W WOJSKACH AMERYKANSKICH, WYSEANYCH DO FRANCJI.

Wkrotce po przybyciu do Francji wojsk Standéw Zjedno-
czonych, na skutek rozkazu Gtéwnodowodzgcego, zorganizowano
tam stuzbe gazowa. Podputkownik, a obecnie Generat Brygady,
Amos A. Fries zostat mianowany dowoddca Stuzby gazowej.
Zorganizowano nastepujace wydziaty: Napad, Obrone, Wy-
dziat Techniczny, Dostawe i Wywiad. (W ten sposéb, rozpro-
szone dotychczas funkcje zostaty skoordynowane i ujete w ca-
toksztatt). Poczagwszy od 22 sierpnia 1917 roku. General Fries
zorganizowat Stuzbe Broni Chemicznej przy armiji dziatajacej
we Francji, a w chwili zawieszenia broni organizacja ta liczyta
600 oficeréw i 3000 zotnierzy, przyczem projektowano rozsze-
rzenie jej w taki sposéb, by doszta w lecie 1919 roku do licz-
by 1500 oficeréw i 18.000 zotnierzy. Wiekszo$¢ zotnierzy stu-
zyta w | Putku Gazowym, zorganizowanym w dniu 15 sierpnia
1917 roku, na rozkaz Departamentu Wojny Standéw Zjednoczo-
nych. Pulk ten wyruszyt do Francji w poczatkach 1918 roku.

Powyzszy opis podaje geneze wiekszosci znaczniejszych
organizacji powstatych w czasie wojny, lecz nie uwzglednia
wszelkich ich rozgatezien. W dziatalnosci licznych tych organi-
zacji, powstajacych jak grzyby po deszczu, dawat sie zauwazyé
wiosng 1918 roku ogolny brak koordynacji. Majac to na uwa-
dze, Departament Wojny utworzyt w dniu 28 czerwca 1918
roku organizacje pod nazwg Stuzba Broni Chemicznej Armiji
Narodowej, ktéra obejmowata Stacje Doswiadczalng Uniwer-
sytetu Amerykanskiego i wszelkie organizacje wojskowe zaj-
mujace sie zagadnieniami wojny chemicznej. Latem 1919 roku
przeszta na Kongresie ustawa, opiewajaca o przedtuzeniu dzia-
falnosci Stuzby Broni Chemicznej az do dnia 30 czerwca 1920
roku, a przy Reorganizacji Armji, na skutek aktu z dnia
4 czerwca 1920 roku. Stuzba Broni Chemicznej zostata wyod-
rebniona w oddzielng gateZ Armji Regularnej.

Wraz z utworzeniem Stuzby Broni Chemicznej w 1918 r..
Departament Medyczny przestat ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za
obrone gazowag oraz wszelkie inne funkcje broni chemicznej.
Chociaz Departament Medyczny pozostawat zawsze w Scistej
facznosci ze Stuzbg Broni Chemicznej, za posrednictwem ofi-
cera Korpusu Medycznego przydzielonego do sztabu kierowni-
ka Stuzby Broni Chemicznej, zaprzestat jednak wkrotce brac



22

czynny udziat w pracy doswiadczalnej. Uwaza sie jednak
zawsze, iz Departament Medyczny musi ponosi¢ odpowiedzial-
nos$¢ za leczenie zagazowanych i za liczne zagadnienia natury
medycznej zwigzane z wojng chemicznag. Zostat wiec zorgani-
zowanym w pazdzierniku 1922 roku Wydziat Badan Medycz-
nych przy Arsenale w Edgewood, za zgoda Kierownika Stuzby
Broni Chemicznej i Gtdwnego Chirurga. Ow Wydziat Badan
Medycznych wedtug przyjetych planéw miat mie¢ na celu ba-
danie dziatania farmokologicznego czynnikéw wojny chemicz-
nej : opracowywanie najlepszych metod leczenia zagazowanych
i szerzenie tych wiadomosci wsrod oficeréw Korpusu Me-
dycznego.



ROZDZIAL Il

Fizyka w zastosowaniu do wojny chemicznej.

BUDOWA | WEASNOSCI MATERJI.

Materja skiada sie ze skupienia drobnych czasteczek, zwa-
nych molekutami, trzymajacych si¢ mniej lub bardziej Scisle
razem, dzieki sile przyciggajacej. Odlegtosci istniejgce pomie-
dzy niemi sg daleko wigksze, niz ich wielko$¢, ktora jest ultra
mikroskopijng. Przypuszcza sie, ze molekuly poruszajg sie
wcigz z bardzo wielkg szybkoscia, a szybkos$¢ tego ruchu wzra-
sta wraz ze wzrostem temperatury. Molekuty nie dajg sie po-
dzieli¢ przy pomocy $rodkéw mechanicznych. Podziat molekuty
na jej sktadowe atomy pocigga za sobg zmiane natury zwigzku.
Badanie zachowywania sie molekut, jest zadaniem fizyki; za$
badaniem atomdw, z ktérych sie sktadaja molekuly, zajmuje
sie chemja. Chociaz twierdzenia powyzsze sg czysto teoretycz-
nemi, to jednakze muszg one by¢ $cisle zgodne z prawda, gdyz
przy ich pomocy dajg sie objasni¢ wszystkie zjawiska fizyczne.

W cialach statych, kazda molekuta moze sie swobodnie
porusza¢ jedynie w pewnej ograniczonej przestrzeni dookota
punktu $rodkowego. Molekuly nie mogg sie wzajemnie wy-
mija¢. Stad tez ciato statle ma stalg objeto$¢ przy statej tempe-
raturze, i zachowuje swoj ksztatt bez wzgledu na potozenie,
w jakim je umiescimy. W cieczach molekuty majg wieksza swo-
bode ruchéw, potozenie ich w masie nie jest stale, mogg one
swobodnie porusza¢ sie obok siebie i wcigz zmieniajg swe wza-
jemne potozenie. Stan ten powoduje zjawisko zwane dyfuzja.
Ciecz ma statg objeto$¢ przy statej temperaturze, lecz z tatwo-
$cig dostosowuje sie do ksztaltu zawierajacego jg naczynia.
W gazach molekuly sg jeszcze bardziej oddalone od siebie
i majg wiekszg swobode ruchu. Pojedyncze molekuly gazéw
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nie s ograniczone przestrzenig i wymijajg sie z najwiekszg
tatwoscig. Stad wyptywa, iz dana iloS¢ gazu nie posiada ani
okreslonej objetosci ani ksztattu, lecz stosuje sie do rozmiaru
i ksztattu zawierajgcego go naczynia. Szybkie i state bombar-
dowanie $cian naczynia przez molekuty zawartego w nim gazu,
wytwarza zjawisko preznosci gazu. Wzrost temperatury zwiek-
sza szybko$¢ ruchu molekularnego i stad wyptywa wzrost
preznosci.

Chociat molekuly jakiego$ ciata znajduja sie w ciggtym ru-
chu, to jednak wywierajg one na siebie wzajemne dziatanie przy-
ciggajace i w ten sposob ograniczajg swoj ruch. Te site
przyciggajaca zowiemy kohezja, spdjnoscia. W cialach sta-
tych molekuty przyciggajg sie wzajemnie, stabiej lub silniej,
a zmiany zachodzace w tern przycigganiu sie stanowia o réz-
nych wiasciwosciach ciat statych, jak: krucho$¢, trwatosé
i elastycznosé. W cieczach przycigganie sie wzajemne mo-
lekut wyraza sie stabiej, i ruch molekut nie jest nieograni-
czony. Przycigganie sie molekut w cieczy stanowi o0 jej
lepkosci i o napieciu powierzchniowem. Molekuty znajdujg-
ce sie w masie cieczy sg przyciggane z jednakowg sitg we
wszystkich kierunkach, podczas gdy te, ktére znajdujg sie na
powierzchni cieczy sg jedynie przyciggane przez molekuty
znajdujace sie pod niemi i obok nich. Wskutek tego tworzy sie
na powierzchni cieczy btona, ktdéra jest pod statem cisnieniem
i ma daznos¢ do kurczenia sie. llekro¢ razy powierzchnia cieczy
tworzy linje krzywa, jak to ma miejsce w kropli, napiecie po-
wierzchniowe jest prostopadte do powierzchni i idzie w kierun-
ku srodka krzywizny. Napiecie powierzchniowe zmienia sie
znacznie, w zaleznosci od sktadu ciata. Napiecie powierzchnio-
we wody wynosi 73 dyny, alkoholu 22 dyny, a eteru 16 dyn.
Btona, tworzgca sie na powierzchni wody, jest dostatecznie moc-
na, by utrzymaé na sobie takie owady, jak komary lub pajaki
wodne.

W gazach, kohezja molekut zanika catkowicie i z chwilg
gdy przeszkoda w postaci $cian naczynia, ograniczajacych gaz,
zostanie usunieta, kazda molekuta dazy do oddalenia sie od
innych molekut. Tern sie ttomaczy nieograniczona dazno$¢ do
dyspersji gazu. Lepkos¢, cieklos¢ i napiecie powierzchniowe
cieczy, decyduja o stopniu ich rozproszenia (dyspersji) spowo-
dowanego wybuchem tadunku eksplodujacego lub innemi $réd-
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kami chemicznemi. Ciala state przy wybuchu nie roz-
praszaja sie do tego stopnia jak ciecze, ciecze za$ o zna-
cznej lepkosci i Wysokiem napieciu powierzchniowym nie
osiagna takiego stopnia rozprdészenia, jak ciecze o znacznej cie-
ktosci i niskiem napieciu powierzchniowem. Ciecze daza do przy-
legania do powierzchni ciat statych z ktérymi wchodzg w kon-
takt, podobnie i wigkszo$¢ gazéw posiada w mniejszym lub wiek-
szym stopniu sktonno$¢ do przylegania do ciat statych. Ta skion-
no$¢ pochtaniania gazu i cieczy przez ciala state jest tern wieksza
im drobniejsze sg czasteczki, na ktore podzielone zostato ciato
state. Wegiel drzewny odznacza sie wybitng zdolnoscig zatrzy-
mywania i gromadzenia rdéznorodnych cieczy i gazéw. Wegiet
ten posiada wielkg ilos¢ drobnych poréw i dzieki temu przed-
stawia olbrzymig powierzchnig, do ktérej gazy moga przy-
legac. Proces kondensacji gazéw lub cieczy na powierzchni ciata
statego, zowiemy adsorbcjg i ta wiasnos¢ wegla drzewnego
znajduje zastosowanie przy pochtaniaczach masek gazowych
dla absorbowania przechodzacych przez niego gazéw truja-
cych. Bunsen zalecat $wiezo stracony wodorotlenek zelazowy,
jako odtrutke na zatrucie arszennikiem, przypuszczajac, iz
w ten sposob utworzy sie zasadowy arsenian zelazowy. Naj-
nowsze badania Wykazujg, iz wodorotlenek zelazowy w stanie
koloidalnym dziata zapomocg adsorbcji.

Kohezja miedzymolekularna zmienia sie w stosunku od-
wrotnie proporcjonalnym do temperatury, t. j. im nizsza jest
temperatura, tern silniejsza jest kohezja i odwrotnie. W miare
wzrostu temperatury kohezja sie zmniejsza do takiego stop-
nia, ze ciato state topnieje i przechodzi w stan ciekly, a ciecz
wre i zamienia sie w gaz. Woda zamienia sie w ciato state przy
temperaturze @ C. Pomiedzy b a 100« C jest ona cieczg, a po-
wyzej 1000 C gazem. Wszelkie znane substancje, za wyjatkiem
tych, ktore ulegajg rozktadowi, mozna otrzymac¢ w stanie sta-
tym, ciektym i lotnym, stosujgc odpowiednig temperature. Dla
ciat idealnie chemicznie czystych temperatura topienia i wrze-
nia jest stata, wahania tej temperatury dowodzg obecnosci ciat
obcych w badanej substancji. Te temperatury Kkrytyczne
(punkt topnienia i punkt wrzenia) stanowig bardzo wazne
dane w wojnie chemicznej. Naprzykiad punkt topnienia siarcz-
ku dwuchlorodwuetylu (iperyt), wynosi 13,9 stopni C, czyli
570 Fahrenheita, a to znaczy, ze przy chtodnej pogodzie nie moz-
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na go uzywac, gdyz ulegtby zamarzaniu. Nawet mieszaniny za-
wierajace 83% iperytu topniejg przy 8" C. Dla zapobiegniecia
zamarzaniu miesza sie go czestokro¢ z réznemi innemi sub-
stancjami. Iperyt wre przy 2190 C, to znaczy, ze paruje on bar-
dzo powoli przy zwykiej temperaturze. Jest to zatem zwigzek
staty.

Molekuty pewnej substancji poruszajg sie z pewng prze-
cietng szybkoscig statg dla danej temperatury, lecz poszczegol-
ne molekuly moga poruszaé sie z szybkoScig znacznie wiekszg
lub mniejsza od przecietnej, zaleznie od tego, jak sie zachowaja
wobec nich inne molekuty. O ile molekuta znajdujgca sie w po-
blizu powierzchni jakiego$ ciata statego, lub ciekiego, nabiera
szybkosci, przewyzszajacej znacznie szybko$¢ przecietng, prze-
zwycieza ona site spojnosci i wypryskuje w powietrze, stajac sie
w ten sposéb molekutg wolng, tak jak to ma miejsce w gazach.
Wiele ciat statych bezustannie podlega temu procesowi, wszelkie
natomiast ciecze oddaja powietrzu, pod postacig gazu lub pary,
pewna ilos¢ swej substancji. Zjawisko to zowiemy parowaniem
lub wyparowywaniem. Im wyzszg jest temperatura cieczy, tern
szybszem jest wyparowywanie, poniewaz ruch molekularny
wzrasta wraz z wzrostem temperatury. Dla tej samej przyczy-
ny ciecze wyparowywujg znacznie szybciej niz ciata state.
Niektdre ciata state wyparowywujg catkowicie bez przechodze-
nia w stan ciekly, a pary po ochtodzeniu zgeszczajg sie w stan
staty. Zjawisko to zowiemy sublimowaniem. Ci$nienie pary,
w takich substancjach, staje sie rowne lub wyzsze od cisnie-
nia atmosferycznego jeszcze przed osiggnieciem ich punktu
topnienia.

Jezeli umiescimy ciato state lub ciecz w zamknietem na-
czyniu w ten sposob, by uwiezi¢ molekuly przechodzace w stan
lotny, ilo$¢ tych molekut bedzie stopniowo wzrasta¢ i w miare
nagromadzenia sie ich w atmosferze naczynia, pewna ich ilo$¢
powracaé bedzie do ciata macierzystego. W miare jak para be-
dzie sie w dalszym ciagu w naczyniu nagromadza¢, ilos¢ mole-
kut powracajacych bedzie wzrastata az do chwili, w ktorej
ostatecznie réwnowaga zostaje ustalong, ale tylko przy tej tem-
peraturze, przy ktorej nastapi wyrdwnanie pomiedzy uchodza-
cemi i powracajagcemi molekutami, czyli wtedy juz ilo$¢ pary
nie ulegnie zmianie. R6wnowaga ta zostanie jednak zachwiang
wraz ze zmiana temperatury. Cisnienie wywierane przez takg
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nasycong pare, zowiemy cisnieniem pary. To cis$nienie pary jest
bardzo wazng wiasnoscig materjatu stuzacego dla celéow wojny
chemicznej, poniewaz od tej wiasnosci zalezy stopien stezenia
gazu tego ciata osiggalny w polu. Naprzyktad ciSnienie pary
iperytu jest nastepujace:

Temperatura Stupek rteci
°c. mm.
139 0.07
20 o
40 0.45
60 151
80 4.52

100 11.89

Na podstawie tej mozna obliczy¢ maximum stezenia da-
jacego sie osiggna¢ przy jakiejkolwiek temperaturze. Gram
molekuta (waga molekularna wyrazona w gramach, ktéra dla
iperytu wynosi 159) jakiegokolwiek gazu zajmuje 22,4 litra
przy 00 i 760 mm. ci$nienia. Przy 400 C (104 Fahrenheita,
czyli podczas cieptej letniej pogody), objetos¢ ta wynositaby
izll%x 22,4 czyli 25,68 litra. Ale przy 400 C cisnienie pary
iperytu wynosi tylko 0,45 mm. zamiast 760 mm. A za-
tem gram-molekuta pary (159 gramow) przy takiej tempera-
turze zajmowataby 0722 X 25,68 litrow, czyli 43,370 litrow.
Jeden litr powietrza 'nasyconego parg iperytu przy 400 C za-
4312’?0 0.00366 gramow, czyli 3,66 mgm. iperytu.
Poréwnuja,é maximum osiggalnego stezenia z jadowitoscig
zwigzku, mozna okresli¢ wartos¢ zwigzku pod wzgledem tych
dwuch wiasnosci. Maksymalne stezenie iperytu, wynoszace
3,66 mgm., przy 30 minutowym dziataniu, przewyzsza mniej
wiecej szescdziesieciokrotnie minimalng dawke Smiertelna.

Dzieki takiej budowie molekularnej, wszelka materja
jest w mniejszym lub wiekszym stopniu $cisliwg. Lecz Scisli-
wos$¢ ciat statych i ciektych jest tak nieznaczna, iz nie moze
mie¢ zastosowania dla celéw praktycznych. Tam, gdzie chodzi
0 gazy, ktérych molekuty znajdujg sie na wielkiej odlegtosci od
siebie, Scisliwos¢ jest stosunkowo bardzo znaczna. Substancja

wieratby
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przy ogrzewaniu rozszerza sie, a przy ochfadzaniu kurczy,
prawdopodobnie wskutek wptywu, jaki wywiera temperatura na
ruch molekut, ktére przy nagrzewaniu oddalajg sie od siebie.
Granica rozszerzalnosci przy nagrzewaniu jest rézna dla réznych
substancji. Stosunek wzrostu dtugosci danego ciata, przy podnie-
sieniu sie temperatury o jeden stopien, do poczatkowej jego diu-
gosci, zowie sie wspotczynnikiem rozszerzalnosci Unijnej (eks-
pansji). Wspoétczynniki ekspansji i rozszerzalnosci objetoscio-
wej jest to stosunek wzrostu objetosci, przy podniesieniu sie tem-
peratury o jeden stopien, do objetosci przy temperaturze poczat-
kowej. Wspotczynnik ekspansji iperytu wynosi 0.00079, za$ stali
0.000035. Gdyby temperatura podniosta sie o 35", wzrost obje-
tosci iperytu wyniostby 0.02765, podczas gdy wzrost objetosci
pocisku stalowego przy tym samym wzroscie temperatury wy-
niéstby 0.001225. Widzimy zatem, iz objeto$¢ iperytu wzrosta-
by o 2,76 procent, podczas gdy pojemno$¢ pocisku zwiekszy-
taby sie jedynie o 0,12 procent, co stanowi réznice 2,64 procent.
Wskutek tej roznicy w ekspansji i niescisliwosci cieczy, jasnem
jest, ze gdyby pocisk napetniono w zimie iperytem i przechowa-
no go do lata, powstatoby w nim olbrzymie cisnienie, ktore spo-
wodowatoby samorzutne rozerwanie sie pocisku. Widzimy za-
tem, ze dla napetnienia pocisku iperytem przy 2570 i nagrzaniu
go bez ryzyka do temperatury 600 nalezy w nim pozostawic pu-
sta przestrzen wynoszacg 2,64 procent poprzedniej objetosci.

Wiekszo$¢ czynnikéw chemicznych dziata w polu w stanie
gazu i zbadano, ze gazy dziatajg w pewien $cisle okreslony spo-
sOb wyrazony w nastepujacych prawach;

PRAWO BOYLE'A.

Objetos¢ gazu jest odwrotnie proporcjonalna do wywiera-
nego nan cisnienia. Jezeli posiadamy pewng objeto$¢ gazu pod
znanem nam ci$nieniem i cisnienie to podwoimy, otrzymana ob-
jetos¢ stanowi¢ bedzie potowe pierwotnej objetosci. Da sie to
wyrazi¢ przez nastepujace réwnanie:

pv = pv,

w ktérym p i V przedstawiajg dane ciSnienie i odpowiadajaca
mu objetos¢, podczas gdy p, i v, przedstawiajg jakiekolwiek
inne ci$nienie i odpowiadajacg mu objetosé. Prawo to daje



29

sie z tatwoscig wyjasni¢ zapomocg budowy molekularnej gazu.
Cisnienie gazu spowodowane jest przez uderzanie molekut
gazu o Sciany naczynia. Jezeli zmniejszymy objetos¢ gazu
0 potowe, liczba molekut w danej przestrzeni podwoi sie,
1 liczba zderzan sie molekut ze Scianami naczynia réwniez sie
podwoi. Wszystko to ma miejsce przy statej temperaturze.

PRAWO CHARLES'A.

Jezeli temperatura danego gazu sie zwieksza, zwieksza sie
rowniez jego objeto$¢, a wzrost objetosci jest wprost propor-
cjonalny do wzrostu temperatury, czyli
7y, b 7 T

AN

T T, 7 TI
gdzie ¥ i F, sa dwoma réznemi objetosciami,a T i T, odpowia-
dajacemi im temperaturami, wyrazonemi w skali absolutnej.
Jezeli wezmiemy pewng okreSlong objetos¢ gazu przy 0° C
i powoli bedziemy zwieksza¢ lub obniza¢ temperature, zachowu-
jac stale ci$nienie poczatkowe, to otrzymamy jednostajne rozsze-

rzanie lub zmniejszanie sie objetosci tego gazu, wynoszace 273

czyli 0.00366 objetosci pierwotnej przy kazdej zmianie tem-
peratury o 1° C. Teoretycznie, jezelibySmy gaz ochtodzili
do 273° C, to przy jednostajnym zmniejszaniu sie, objetos¢
gazu wowczas rownataby sie zeru. Jest to jednak rzeczg nie-
osiggalng, poniewaz wszystkie znane nam gazy przechodza
w stan ciekly zanim osiggng temperature — 273~ C., a prawa
rzadzace gazami nie dajg sie zastosowaé do ciat ciektych. Ta

zmiana objetosci gazu o - na kazdy stopien temperatury

stanowi podstawe skali termometrycznej, ktorej stopnie od-
powiadajg mierze stu stopniowej, lecz ktérej punkt 0 znajduje
sie 0 273 stopnie nizej niz to ma miejsce na skali stu stopniowej.
Skala ta nosi nazwe skali absolutnej i temperatury w formu-
fach uzywanych dla wyrazenia praw rzadzacych gazami, ozna-
czone sg w stopniach tej skali absolutnej.

Poniewaz zgodnie z prawem Boyle‘a objeto$¢ gazu zmienia
sie odwrotnie proporcjonalnie do cisnienia, a zgodnie z pra-
wem Charles‘a wprost proporcjonalnie do zmiany temperatu-

ry, mozna oba te prawa wyrazi¢ za pomocg hastepujacej
formuty:
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BT . .
Y =-y ozyliPV =BT

gdzie V jest objetoscia, T temperaturg absolutng, P cisnie-
niem, a R nowa liczbg stalg dla badanego gazu.

ZASADA AVOGARDY.

Przy jednakowym ci$nieniu i temperaturze wszystkie gazy,
wziete w tych samych objetosciach, zawierajg te sama liczbe
molekut. To znaczy, ze molekuly wszystkich gazéw zajmujg te
samg przestrzen, a zatem objetos¢ zajmowana przez gaz, przy
pewnych okres$lonych warunkach, zalezy jedynie od liczby
obecnych molekut, bez wzgledu na ich rozmiar i wage. A za-
tem, jezeli wezmiemy rozne gazy w jednakowych objetosciach
przy jednakowej temperaturze i ci$nieniu, waga tych réznych
gazow, wzietych w jednakowych objetosciach, bedzie pozosta-
wac do siebie w tym samym stosunku co waga poszczeg6lnych
molekut. Przekonamy sie réwniez, ze jezeli odwazymy ilosci
dwuch lub kilku réznych gazéw, odpowiadajgce ich wadze mo-
lekularnej, objetos¢ tych gazéw przy jednakowej temperatu-
rze i jednakowem ci$nieniu bedzie jednakowa. Molekularna
waga jakiejkolwiek substancji, wyrazona w gramach, zowie
sie grammolekuta, czyli molem tej substancji.

TrzydzieSci dwa gramy (waga molekularna) tlenu, 18 gra-
méw wody i 71 graméw chloru zajmowaé bedg w stanie lot-
nym te samg objetos¢ przy jednakowej temperaturze i ciSnie-
niu. Doswiadczenie wykazato, ze gram molekuta kazdego gazu
przy wzorcowych warunkach t. j. 0° C i cisnieniu 760 mm.
rteci, zajmowac bedzie 22.4 litra. Za pomocg tych praw mozna
obliczy¢ objeto$¢ jaka dana waga gazu zajmie przy wzorco-
wych warunkach, a stosujac prawa Boyle‘a i Charlesa, mozna
objetos¢ te obliczy¢ dla kazdej innej temperatury i ciSnienia.
Gdyz objetos¢ gazu jest wprost proporcjonalng do liczby obec-
nych molekut i do temperatury absolutnej, a odwrotnie pro-
porcjonalna do cisnienia.

y=-

gdzie V jest objetoscig w litrach, T temperaturg absolutna,
P ciSnieniem w milimetrach rteci, N liczbg gram molekut,
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a R jest liczbg statg 62.36 *). Formute te mozemy zastoso-
wac do jakichkolwiek innych jednostek, jezeli odpowiednio
zmienimy stata.

N. P. Zwykly przeno$ny cylinder gazowy, uzywany przy
atakach obtokami gazu zawiera 30 funtéw ptynnego chloru. Jaka
przestrzen zajmie gaz ten przy 25° C i 740 mm. cisnienia?
30 funtéw réwna sie 13,605 gramom, a poniewaz waga mo-

lekularna chloru wynosi 71, réwna sie to 13,605 czyli 191.6

gram molekutom. 25° C réwna 298° C na skali absolutnej.

62.36 x 191.6 x 298

:4808.1 litréow
740

PRAWO BALTONA CISNIEN CZESCIOWYCH.

Jezeli dwa gazy zajmuja te sama przestrzen, kazdy z nich
wywiera to samo ci$nienie, jakieby wywierat, gdyby sam te
przestrzen zajmowat.. Jest to naturalny wniosek, wyciggnie-
ty z hypotezy Avogardy. Jednakowe liczby molekut réz-
nych gazéw, znajdujace sie w jednakowych objetosciach, wy-
wiera¢ bedg przy warunkach wzorcowych jednakowe cisnienia.
To znaczy, ze ci$nienie gazu jest proporcjonalne do liczby obec-
nych molekut, bez wzgledu na ich wielko$¢. Jezeli tedy zmie-
szamy kilka gazéw nie oddziatywujacych na siebie chemicznie,
kazdy poszczegdlny gaz wywiera¢ bedzie to samo ci$nienie, ja-
kieby wywieratl, gdyby znajdowat sie sam w tej samej objetosci
i przy tej samej temperaturze. Catkowite ci$nienie tej miesza-
niny bedzie sumg ci$nien czesciowych, skifadajacych ja gazéw.

224 X760

2.
73 62.36

PRAWO DYFUZJI GRAHAMA.

Przy jednakowych warunkach gazy rozpraszajg sie z szyb-
koscig odwrotnie proporcjonalng do kwadratowych pierwiast-
kéw ich wag molekularnych. Cisnienie gazu zalezne jest je-
dynie od liczby molekut, znajdujacych sie w danej przestrzeni,

*) Do stalej tej dochodzi sie, mnozac 22.4 litréw, czyli przestrzen
jaka zajmuje jedna grammolekute kazdego gazu przy warunkach wzorco-
wych przez liczbe 760 (t. j. wysokos$¢ stupka rteci wzorcowego cis$nienia)
i dzielagc przez 273 — (t. j. — zero temp. absolutnej skali).
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a niezalezne od ich wielkosci. Cisnienie gazu spowodowane jest
kinetyczng energja jego molekut. A ta energja Kinetyczna
jest jednakowg dla wszystkich molekut, bez wzgledu na ich
wielkos¢ lub wage. Kinetyczna energja jakiegokolwiek poru-
szajgcego sie ciata rowna sie potowie iloczynu jego wagi i kwa-
dratu szybkosci (Y2 m. V7). Stad wyptywa, iz na to, aby mata
molekuta mogta naby¢ taka samg energje kinetyczng, jak wiel-
ka molekuta, musi ona naby¢ odpowiednio wiekszg szybkos¢.
Jasnem jest zatem, ze szybko$¢ molekuty musi zmieniaé sie od-
wrotnie proporcjonalnie do pierwiastka kwadratowego jej
masy. Gazy rozpraszajg sie zgodnie z tern prawem, i gaz 0 ma-
tej wadze molekularnej bedzie sie rozpraszat o wiele szybcigj
niz gaz o wiekszej wadze molekularnej. Wezmy naprzykiad
kwas cjanowodorowy (HCN waga molekularna 27) i fosgen
(COCI2 waga molekularna 99), pierwiastek kwadratowy wagi
atomowej kwasu cjanowodorowego przewyzsza nieznacznie
potowe pierwiastka kwadratowego wagi atomowej fosgenu.
A zatem kwas cjanowodorowy bedzie sie rozpraszat prawie
dwa razy tak szybko jak fosgen. Ta wiasno$¢ kwasu pruskiego
wraz z faktem, Zze kwas cjanowodorowy jest nieznacznie lzej-
szy od powietrza (ktérego przecietna waga molekularna wynosi
28.9), wyjasnia nam dlaczego kwas cjanowodorowy, pomimo
swej wielkiej jadowitosci, uzyty w matych pociskach, nie okazat
sie skuteczny jako gaz bojowy.

OBLICZENIE STEZEN.

Poprzednio, wszelkie dane, dotyczace stezen materjatéw
toksycznych w powietrzu, wyrazano w stosunku do miljona
(p. p- m.). Metoda ta daje sie jednak zastosonva¢ tylko do
substancji lotnych, nigdy za$ do substancji ciektych lub sta-
tych. Poniewaz obecnie wiekszo$¢ czynnikéw wojny chemicz-
nej stanowig ciecze lub ciata state, wszystkie stezenia wyrazajg
sie w miligramach materjatu trujgcego na litr powietrza. Jest
to ten sam stosunek co uncji do 1000 stop szesciennych?2).Obli-

2) 1 uncja 28.35 gramo6w__1.001 grama
stope szescienng  28.32 litra 1 litr Poniewaz jed-
jedna uncja wzieta na stope szescienng powietrza, réwna sie jednemu
gramowi na litr, 1 uncja na 1000 stép szesciennych, réwna sie jednemu
miligramowi na litr.
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czenia na miljon mozna zamieni¢ na obliczenia miligraméw
na litr. W obliczeniach stezen powietrza, lub jakiegokolwiek
innego gazu posiadajacego te samg gestoS¢ co powietrze,
1 p. p. m. wynositaby 1 mm. szeScienny na litr. Jeden litr
powietrza przy 0° i 760 mm. ci$nienia wazy 1.293 gramow,
a 1 milimetr szeScienny wazytby 0.0001293 miligrama. Stad
przy warunkach wzorcowych jedna cze$¢ na miljon (1 p.p.m.)
jakiegokolwiek gazu, posiadajacego te samg gestos¢ co powie-
trze, réwnataby sie 0.001293 mgm. na litr. Przecietha waga
molekularna powietrza wynosi 28,9, a dla jakiegokolwiek in-
nego gazu cyfra 0.001293 ulegtaby zmianie, stosownie do wagi
molekularnej tego gazu. Przeto;
N

2'\12 g X 0001203 X Toox 7% czesci
na miljon, gdzie M jest waga molekularna, P ci$nieniem baro-
metrycznem. Mozna to stresci¢ w poréwnaniu nastepujgcem ;

. . - , . Jifx P x 0.0000161 czesci na miljon
przy obliczaniu miligraméw na litr — -----------—--- T

lub odwrotnie przy obliczeniu

miligramy na litr =

miligramom na litr x T
M P ~ 0.0000161
Za pomocg tych réwnahn mozna czesci na miljon zamienié
przy jakimkolwiek ci$nieniu lub temperaturze, na miligramy
na litr lub odwrotnie 3).

na czesci na miljon =

Podreczna tabelka dla przeliczan.

1 cm. — 0.3937 cala 1cal = 254 cm.
1 metr  3.28 stopy, czyli 1.093 jarda 1 funt ; 453.6 grama
1 kilometr = 0.6213 mili 1 uncja = 28.35 grama
1 gran = 648 mgm.
1 litr = 1.057 kwart 1 stopa™ = 28.32 litra
. . 1 galon = 3.786 litra
1 metr sze$¢, nr 37.27 stopy szeSciennej,
czyli 1.306 jarda szesciennego 1 kwarta = 0.946 litra
1 mila = 1.61 kilometra
1 gram =15. 43 grana 1 jard = 0.9145 metra
1 kgm. = 22046 funta 1 stopa = 30.49 cm.
~NJ 5(P-32)
F= 5 t 32

® Patrz dodatek dla innych obliczen.
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ELEMENTARNA CHEMJA WOJNY GAZOWEJ.

Wszystkie zwigzki organiczne zawierajg wegiel. Zawie-
rajg one réwniez wodor, a czesto tlen, azot i chlorowce, jak
rowniez siarke, fosfor, arsen i inne pierwiastki. Zwigzki or-
ganiczne dzielimy na cztery grupy, czyli klasy, w sposob na-
stepujacy:

1. Zwigzki alifatyczne, w ktoérych atomy wegla w kazdej
czasteczce ustawione sa w prostych, lub rozgatezionych faricu-
chach. Grupa ta obejmuje wiekszo$¢ ttuszczéw naturalnych
i olei oraz ich pochodne.

2. Zwigzki aromatyczne, czyli cykliczne, w ktorych ato-
my wegla w kazdej czasteczce tworza zamkniety pierscien.

3. Zwiagzki alicykliczne, ktére maja budowe cykliczng, tak
jak zwigzki aromatyczne, ktore jednak sg zblizone pod wzgledem
swych wilasnosci do zwigzkoéw alifatycznych.

4. Zwiazki heterocykliczne, ktérych budowa czgsteczko-
wa jest cykliczna, czyli tworzy pierscien, jednak pierscien ten
nie sktada sie tylko z atoméw wegla, moze on réwniez zawieraé
azot, tlen lub rzadziej inne skfadniki.

ZWIAZKI ALIFATYCZNE.

Weglowodory. Najprostsze zwigzki organiczne sg te,
ktére sktadajg sie z wegla i wodoru, zowiemy je weglowo-
dorami. Z tych zwigzkéw mozna otrzymac teoretycznie wiek-
szo$¢ innych zwigzkéw chemji organicznej i wiele z posréd
nich otrzymuje sie z weglowodoréw za pomocg réznych sub-
stjd;ucyj (podstawienia).

Poniewaz warto$ciowo$¢ wegla réwna sie 4, najprostszym
z weglowodoréw bedzie CH4, ciato to istnieje w naturze w ko-
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palniach wegla i zowig go tam gazem kopalnianym; tworzy
sie on réwniez, wskutek rozktadu materji roslinnej, na mo-
czarach i zwany jest wtedy ,,gazem btotnym*. Chemiczna jego
nazwa jest ,,metan®“. Formuta empiryczna CH4 odpowiada
nastepujacej formule strukturalnej:

Czasteczka metanu bez jednego atomu H znang jest pod
nazwa grupy metylowej, czyli rodnika (CH3). Nazwy naj-
prostszych weglowodoréw konczg sie na an, a nazwy odpo-
wiadajgcych rodnikéw ,alkylowych*, konhcza sie na ,yl*“
Przeto nastepnym z kolei czlonkiem tego szeregu bedzie etan
C2116 czyli

H H

11
H_C—C—H

1 1
HH

Wraz ze stratg jednego atomu wodoru, otrzymujemy rod-
nik etylowy C2H5. Etan mozemy uwaza¢ za metan CH4,
w ktérym atom wodoru zastgpiony zostat przez grupe metylo-
wa. Podobniez, jezeli zastgpimy jeden atom wodoru w etanie
przez inng grupe metylowa, otrzymamy trzeci czion tego sze-
regu.. Jest on znany pod nazwg propanu CsHg i posiada na-
stepujacg formutg strukturalna:

Postepujac w tenze sam sposéb i zastepujac atomy wodo-
rowe grupami metylowemi, otrzymamy weglowodory o czte-
rech, pieciu lub wiecej atomach. Zwiazek zawierajgcy cztery
atomy wegla zowie sie ,,butanem*, a zawierajacy pie¢ atoméw
wegla ,,pentanem®. Nizej podana tablica podaje nam nazwy,
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formuly i niektére wilasnosci fizyczne szeregu tych zwiazkdw.
Caly szereg tych zwigzkéw, zaczynajgc od metanu, zawarty
jest w nafcie, z ktérej mozna je otrzymaswaé zapomoca frak-
cjonowanej destylacji.

For- Punkt  pynkt

N AZWA muta tog?aie- wrzenia Ciezar wtasciwy
°c. OocC.
M etan .o, CH4 — 186 — 160 0.415 (przy — 1600)

— 172 — 93 0.446 (przy 0°)
— 45 0536 (przy 0«)

Butan 1 0.600 (przy 0°
Pentan 36 0.627 (przy 20°)
Heksan. ... C6HH 69 0.658 (przy 20°)
Heptan......... CrH,6 98 0.683 (przy 200)
OKtan e CsHis 125 0.702 (przy 200)
Nonan ... CHx — 51 149 0.718 (przy 200)
Dekan ......ccccevviieiieinenn, CioHz2 — 31 173 0.730 (przy 200)
Dodekan....... CiH® — 12 214 0.773 (przy punk. top.)
Heksadekan ............. C,6H34 18 287 0.775 (przy punk. top.)
Henikosan........ccoccevenne CxHxu 40 215 0.778 (przy punk. top.)
Hentria-kontan . . . .  C3abk 68 303 0.781 (przy punk. top.)

Widzimy, ze skiad czasteczkowy nastepujgcych po sobie
cztondéw tego szeregu, rozni sie zawsze o CH2. Taki szereg
zwigzkow, ktérego cztony roznig sie pomiedzy sobg o pewien
okreslony skiadnik lub grupe skiadnikéw, zowiemy szeregiem
homologicznym, a poszczeg6lne zwigzki sg homologami dru-
gich. Mozna réwniez zauwazy¢, ze punkty wrzenia i topnienia™
oraz ciezar wilasciwy takich zwigzkdéw, wzrasta wraz ze zwiek-
szaniem sie liczby atomow wegla w czasteczkach.

Jak to widzieliSmy, butan tworzy sie z propanu przez za-
stapienie grupa metylowg atomu wodoru propanu. Lecz
ten rodnik metylowy, moze by¢ przytaczony do jednego konca
atomow weglowych w tancuchu i w tym wypadku otrzymujemy
taricuch prosty.
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natomiast, jezeli zastgpimy jeden z atoméw wodorowych, przy-
faczonych do $rodkowych atoméw weglowych, przez grupe me-
tylowg, otrzymamy tancuch rozgateziony, jak to widzimy po-
nizej :

H—c—H
H

Obie te formuly zawieraja te samag liczbe skiladnikow
kazdego rodzaju i obie wyrazone sg zapomocg formuty empi-
rycznej C4Hio* Jednakze maja one bardzo rézne wiasnosci
i sg roznemi zwigzkami. Takie zwigzki, majace ten sam skiad
jakosciowy i ilosciowy, jakotez ciezar czgsteczkowy, lecz po-
siadajace rozne wiasnosci wskutek odmiennego ustawienia ato-
mow w czasteczce ,.zowig sie izomerami. lzomer, zawie-
rajacy fancuch prosty, zowie sie normalnym butanem (n-bu-
tan), a izomer o fancuchu rozgatezionym zowiemy ,,izo-buta-
nem®. Jest to regula ogdlnie stuzaca dla nomenklatury pros-
tych i rozgatezionych tancuchéw. tatwo mozna przekonac sig,
ze moga istnie¢ tylko dwa izomery butanu, lecz w miare wzra-
stania ilosci atomdéw megla w wyzszych cztonach szeregu, wzra-
sta mozliwos¢ istnienia wiekszej iloSci izomeréw i rzeczywi-
§cie jest znang znaczna ich liczba.

Z formuly budowy izo-butanu, widzimy, ze zwigzek ten
mozna uwaza¢ za czasteczke etanu, w ktorej dwa atomy wo-
dorowe zostaly zastgpione przez dwie grupy metylowe i moze-
my go nazwa¢ dwumetylo etanem, lub tez mozemy go uwazac
za propan, w ktérym jedna grupa metylowa weszta na miejsce
jednego atomu wodoru, czyli metylo-propan. Poglady te, na skiad
chemiczny tych zwigzkdw, sg wyrazone zapomocg wzoréw kon-
stytucyjnych, ktére wykazuja, jakie grupy atomdéw sg obecne
w czasteczce, chociaz nie w tak szczeg6towy sposdb, jak zapomo-
cg formuty strukturalnej. lzo-butan, mozemy oznaczyé, jako
(CH3)2C2l14 jezeli go bedziemy uwaza¢ za dwumetylo-etan,
lub zapomocg CH3-C3H?7, jezeli go bedziemy uwazaé za metylo-
propan.
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Weglowodory nienasycone. Powyzej omawiane szeregi
parafinowe sg wszystkie nasycone, to znaczy, ze atomy
weglowe .sg .potagczone .zapomoca .pojedynczego .wiazania.
Jednakze mozliwem jest, ze dwa przylegte atomy nvegla w cza-
steczce, bywajg polaczone zapomocg podwdjnego, lub nawet
potrojnego wiagzania, jak w zwigzkach etylenu C2H4 i acety-
lenu C2H2.

H H
1 1

cC =¢C H—C = C—H
1

H H

Etylen Acetylen

Te zwigzki sa nienasycone i 0 wiele mniej state od zwig-
zkéw nasyconych, gdyz sg one zdolne przytgcza¢ inne atomy
lub grupy atomow, podczas gdy zwigzki nasycone, w ktdrych
wartosciowo$¢ kazdego atomu weglowego jest catkowicie wy-
pelniong, moga tylko przylacza¢ inne atomy, zastepujgc niemi
atomy obecne, ktére muszg by¢ poprzednio odtgczone.

Weglowodory nienasycone, zawierajace wigzania podwoj-
ne, zowiemy oleifinami, a te, ktore posiadajg potréjne wigza-
nia — acetylenami. Tak jak szeregi parafinowe mozemy uwa-
za¢ za pochodne metanu, w ktéorym atomy wodorowe sg za-
stapione przez grupy metylowe, tak réwniez i wyzsze cztony
olefindw, uwaza¢ mozna za pochodne etylenu C2H4, a wyzsze
cztony szeregéw acetylenowych, jako pochodne acetylenu C2H2,
w ktorym atomy wodorowe sg podstawione przez grupy mety-
lowe. Nazwy oleifinbw pochodzg od odpowiednich weglowo-
doréw nasyconych. | tak etan C2He daje etylen C2H4, pro-
pan C3Hg daje propylen C3H6 i.t.d. W tych szeregach mozna
rowniez otrzymywac tancuchy proste, czyli zwigzki normalne
i tancuchy rozgatezione, czyli izo-zwigzki. Etylen, propylen
i butylen sg w zwyklych temperaturach gazami, podczas gdy
Awvyzsze cztony szeregu, sg to lekkie oleiste ciecze o stopniowo
coraz to wyzszych punktach wrzenia. Etylen jest jednym z ma-
terjatdw, uzywanych dla wyrobu iperytu. Acetylen jest dobrze
znanym gazem o$wietlajgcym, otrzymywanym zapomocg dzia-
tania wody na weglik wapnia:

CaC2 + 2HOH=r Ca(OH)2 + Cz2H2.
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Czasteczki acetylenu nagrzane do ca. 6000C, taczg sie ze so-
ba tworzac cykliczny zwigzek aromatyczny benzen CRHe- Pro-
ces, zapomoca ktorego tacza sie ze sobg zwigzki, majgce ten sam
skkad procentowy, lecz ktérych ciezary czasteczkowe sg wielo-
krotnoscig zwigzku pierwotnego — zowiemy ‘polimeryzacja.
Benzen jest polimerem acetylenu.

Pochodne chloro'wcowe weglo'wodoréw alifatycznych. Naj-
prostszemi produktami podstawienia weglowodoréw, sg ich
chlorowcowe pochodne. | tak mamy chlorek metylu CH3CI,
bromek etylu C2HS5BI, lub CH3— CH2BI, i jodek propylu
C3HT7I, czyli CH3— CH2—CH2I. Zwigzki te zowig sie chlorow-
ce - alkylami i mozna je uwazaC rowniez za estry (sole, pow-
state z alkoholu, jako zasady i utworzone przez zastgpienie jed-
nego atomu wodoru z odpowiadajgcego im kwasu wodoro-chlo-
rowcowego przez rodnik alkylowy.

Gdy dziatamy na nienasycone weglowodory wolnemi chlo™
rowcami, poczatkowag reakcjg jest reakcja przylaczenia, t. j.
nie tworza sie zadne produkty poboczne az do chwili nasycenia
zwigzku. Dalsze atomy chlorowcéw zostajg wprowadzone do
czasteczki weglowodoru przez podstawienie. Chlorowco-alkyle
przedstawiajg znaczng ilos¢ zwigzkéw izomerycznych.

Jednym ze znaczniejszych chlorowco-alkylow jest trojchlo-
rometan CHCI3, czyli chloroform.

Cl cl Cl

l | !
Cl—Cc—CcClI Cl—C—ClI cl—c—cCl

NO H cl

Chloropikryna Chloroform Czterochlorek wegla

Jezeli na chloroform dziatamy w dalszym ciggu chlorem,
otrzymamy czterochlorek metanu, czyli czterochlorek wegla,
a chloropikryne, ktéra miata tak szerokie zastosowanie w cza-
sie wojny, jako gaz trujacy, otrzymujemy z chloroformu, za-
stepujac atom wodorowy w trojchlorometanie przez grupe ni-
trowg {NO2).

Alkohole. Cechg wszystkich alkoholi sa grupy wodo-
rotlenowe (- OH) potaczone z rodnikami weglowodorowemi. Na-
przyktad alkohol metylowy CH3 - OH, mozna go uwazac¢ za me-
tan CH4, w ktorym jeden atom wodoru zostat zastgpiony przez
grupe OH, lub tez wodorotlenek metylowy, tak jak NaOH jest
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wodorotlenkiem sodowym. Podobnie i alkohol etylowy, ktérego
formula jest nastepujgca C2H5-OH. Mozna réwniez uwazac
alkohole za pochodne wody HOH, w ktorej zastgpiono jeden
atom wodoru przez rodnik alkylowy. Jednakze grupa OH, wow-
czas tylko nadaje wiasnosci alkoholowe danemu ciatu, gdy atom
weglowy przy ktérym sie ona znajduje, jest zwigzany albo z ato-
mami wodoru, albo z innymi atomami wegla (fancucha weglowo-
dorowego otwartego). Gdy grupa OH jest zwigzana z atomami
wegla, znajdujacemi sie w pierscieniu zwigzku aromatycznego,
powstajacy stad zwigzek jest to fenolem.

Alkohole dzielimy na pierwszorzedowe, drugorzedowe
i trzeciorzedowe, stosownie do tego, czy atom wegla, przy kto-
rym stoi grupa OH jest bezposrednio zwigzany z jednym, dwo-
ma, lub trzema atomami wegla jakiego$ rodnika alkylowego
w sposéb nastepujacy:

H M R*
| | |
R—C—OH R—C—OH R—C—OH
| [ I
H R' R’
pierwszorzedowe drugorzedowe trzeciorzedowe

gdzie R,R’ i R” przedstawiajg rozne rodniki alkylowe. Te roz-
ne typy alkoholi cechujg kolejno grupy
— CH20H = CHOH — COH
i te zowiemy grupami karbinolowemi.
Alkohole oddziatywaja z metalami alkalicznymi podobnie
jak woda przy uwalnianiu wodoru i tworzg alkoholany. | tak
alkohol etylowy tworzy etylan sodowy C2H50Na.

2C2H50H + 2Na  rCrH60OMa + H2

Alkoholany .oddziatywujg .z .atwoscia .na .chlorowco-
alkyle, tworzac etery (tlenki alkylu). 1 tak etylan sodowy
i jodek etylowy tworzg zwykly eter.

C2H5O Na+1 C2Hb= Nal + (C2Hs)20

Alkohole oddziatywujg tatwo zar6éwno na nieorganiczne
jak i organiczne kwasy, tworzac estry czyli kwasy, w ktérych
wodor zastgpiony jest przez rodnik alkylowy.

Pod dziataniem silnych odwadniajacych czynnikéw, ta-
kich jak kwas fosforowy, lub pieciotlenek fosforu, alkohole
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moga tworzyé, zaleznie od istniejacych warunkéw, albo etery,
lub tez nienasycone weglowodory.. | tak alkohol etylowy mo-
ze dawac albo zv/ykly eter (C2H5)20, lub tez nienasycone
weglowodory, jak np. etylen C2H4. .Te ostatnig reakcje mozna
przeprowadzi¢ nagrzewajac jedynie alkohol w obecnosci pew-
nych czynnikéw Kkatalitycznych, jak tlenek glinu Al203, krze-
mionka Si02, chinska glina, czyli kaolina. Metoda ta zostata za-
stosowana przy produkcji na wielkg skale etylenu dla wyrobu
iperytu.

Ponizsza tablica przedstawia niektére cechy nizszych
pierwszorzedowych (normalnych) alkoholi.

NAZWA Formuta Punkt Punkt Ciezar
topnienia wrzenia witasciwy

oa oa
Alkohol Metylowy . . . . CH30H 66 0.796
EtylOWY .o, C2H50H — 112 78 0.785
Propylowy . . . . C3H70H 97 0.799
BUtylOWY .cooieieene C4H90H 117 0.805
AMYlOWY..cooeerreannen. C6HUOH 138 0.826
, Heksylowy . . . . C6Hi3OH 157 0.820
. Heptylowy . . . . af30H 176 0.830
Y Oktylowy . . . . CgHi~OH 195 0.837
Nonylowy . . . . C9H190H — 4 213 0.834
Decylowy . . . . C10H310H -f7 231 0.829

Alkohole mozna otrzymywac syntetycznie zapomoca roz-
nych sposobow, ale w praktyce otrzymuje sie alkohol metylo-
wy przy suchej destylacji drzewa, alkohol etylowy przy fer-
mentacji cukru, a alkohole propylowy, alkohol butylowy i amy-
lowy powstajg, jako uboczne produkty tej fermentacji. Pozostajg
one jako wyzej wrzaca frakcja przy destylacji alkoholu etylowe-
go, a jako ciecze o wygladzie nieco oleistym, zostaty nazwane
olejem fuzlowym. Alkohole nizszego rzedu, posiadajgce od
Cl — Cu w czasteczce, stajg sie bardziej trujgcemi wraz ze
zwiekszeniem sie ilosci atoméw weglowych. Jedynie alkohol
metylowy stanowi tu wyjatek. Alkohole za$ wyzszego rzedu, ma-
jace w swej czasteczce wiecej niz C12, nie sg trujace, poniewaz
w miare zwiekszania sie ilosci atoméw wegla, tracg zdolnos¢ roz-
puszczania sie¢ w wodzie. Alkohole wyzszego rzedu, zaczynajac
od Cuy — Ci8, znajduja sie w roznych olejach roslinnych jako
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estry kwaséw organicznych. Alkohol cerylowy C26H530H i alko-
hol mirycylowy C30H6iOH, sg sktadnikami woskow.

Mozna wprowadzi¢ nietylko jedna, ale dwie, albo
i nvigcei (—OH) grup do tej samej weglowodorowej cza-
steczki i otrzymywacé w ten sposéb inne alkohole. Te, ktére za-
wierajg tylko jedna grupe OH, zowig sie alkoholami jednowo-
dorotlenowemi, jednoatomowemi lub jednowartosciowemi, te
ktore zawierajg dwie grupy OH, zowig sie alkoholami dwuwodo-
rotlenowemi, dwuatomowemi lum dwuwarto$ciowemi.. Kazda
grupa OH zwigzang jest z réznym atomem weglowym, poniewaz
czasteczki zawierajgce dwie grupy OH zwigzane z tym samym
atomem weglowym sg niestate i natychmiast po utworzeniu od-
dzielajg jedng czasteczke wody i tworzg aldehydy. Jezeli wpro-
wadzimy dwie grupy OH do czasteczki etanu CH3-CH3, otrzy-
mamy glikol, jako produkt, jest on pierwszym cztonem z szeregu
alkoholi dwuatomowych, zwanych glikolami. .Glikol, czyli
CH20H - CH20H, lub tez —

n H

1 1
HO—C—C—OH

H H
Najbardziej znanym czionem tréjatomowych lub tréjwarto-
Sciowych alkoholi, jest glicerol, czyli gliceryna CH20H-CHOH-
CH20H, jest ona zwyklym skitadnikiem wszystkich ttuszczy,
gdzie wystepuje w potaczeniu z kwasami ttuszczowemi. Wie-
lowodorotlenowe alkohole nie sg trujacemi, lecz sg to substan-
cje o smaku stodkim, ktéry staje sie silniej wyrazonym w mia-
re wzrastania iloSci grup OH w czasteczce.

Merkaptany, czyli tio-alkohole. Tak, jak alkohole, mozemy
uwazaé¢ za pochodne wody, utworzone przez podstawienie jed-
nego z atomow wodorowych grupg alkylowa, tak samo mer-
kaptany sg ciatami analogicznemi, otrzymanemi przez zastgpie-
nie jednego atomu wodoru w siarkowodorze przez grupe alkyto-
wa. Mozna je otrzymywaé przy podgrzewaniu chlorowco-alkylow
z wodorosiarczkiem potasowym KSH, ktory jest solg kwasng
siarkowodoru HgS. Wszystkie merkaptany majg odrazajaca
won. Merkaptan butylu przypomina zapachem pizmo, dlatego
uzywano go w czasie wojny dla zamaskowania uzytych sub-
stancji toksycznych. Niekiedy miesza sie go z tlenkiem wegla,
gazem Swietlnym, jako czynnikiem ostrzegawczym na wypadek
uchodzenia gazu.
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Aldehydy i ketony sa to dwie klasy zwigzkéw, bar-
dzo zblizone do siebie. Sg one pochodnemi weglowodoru i zawie-
raja atom tlenu, potaczony zapomocg podwoljnego wigzania
z pojedynczym atomem wegla i jedyna réznice pomiedzy tymi
dwoma zwigzkami stanowi to, ze w aldehydach atom wegla
zwigzany podwojnym wigzaniem z tlenem, jest pierwszorzedo-
wym atomem wegla (t. j. jest bezposrednio potgczony z jednym
tylko atomem wegla), czyli musi mieé¢ inne jeszcze wigzanie,
ktore tacza go z atomem wodoru, podczas gdy w ketonach atom
weglowy podwoéjnie zwigzany z tlenem jest drugorzedowym
atomem wegla, t. j. pozostaje w bezpoSrednim potgczeniu
z dwoma innemi atomami wegla. Wobec czego w aldehydach
wegiel wraz z podwdjnie zwigzanym atomem tlenu, znajduje
sie na koncu tancucha atoméw wegla, podczas gdy w ketonach
znajduje sie on w $rodku tancucha pomiedzy dwoma atomami
wegla. Czyli grupa charakteryzujaca aldehydy ma wzér

0]
- podczas gdy grupa ketonéw >C= O.
H

Nazwy aldehydoéw pochodzg od kwaséw powstatych wsku-
tek ich utlenienia. Formaldehyd daje przy utlenianiu kwas
mrowkowy; acetaldehyd daje kwas octowy. Ketony otrzymuja
swg hazwe od rodnikéw weglowodorowych, z ktéremi keto-
grupa C= O jest potgczona. | tak CH3-CO-CH3 jest dwu-
metyloketonem i zowie sie acetonem. CH3 - CO - C2H5 zowie
sie etylometyloketonem i t. d. Widzimy wiec, ze aldehydy i ke-
tony posiadajg pewne cechy wspoélne, poniewaz zawierajg gru-
pe karbonylowg CO.

Utlenienie pierwszorzedowych alkoholi daje aldehydy

2CH3— CH20H + 02 = 2(CH3)2C0 + 2H20

Utlenienie drugorzedowych alkoholi daje ketony

2CH3— CHOH — CH3 -b = 2 (CH3) 2CO + 2H20
Zaréwno aldehydy, jak i ketony przy redukcji, tworza alkohole
i to aldehydy tworza alkohole pierwszorzedowe, a ketony dru-
gorzedowe.

Tak aldehydy, jak i ketony przy utlenieniu daja kwasy,
a rowniez wskutek podwdjnego wigzania pomiedzy atomami
tlenu i wegla grup karbonilowych, tak aldehydy, jak i ketony,
zdolne sg do wytwarzania pewnych zwigzkéw przez addycje.
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Obydwa ciata' przylaczajg kwas pruski. Aldehydy przylaczajg
amonjak. | tak formaldehyd tworzy wraz z amonjakiem zwig-
zek krystaliczny szeSciometylen czteroamine, powszechnie zwa-
nym urotroping (CH2)eN4.. Materjatu tego, ktéry oddaje
z tatwosciag amonjak, uZ¥wano do masek na poczatku wojny
pod nazwg ,szescioaminy“, jako S$rodka zabezpieczajacego
przeciw fosgenowi.

Aldehydy sg zwigzkami niestatemi, utleniaja sie tatwo, a pod
dziataniem wodorotlenkéw alkalicznych polimeryzujg. Najwaz-
niejszym z ketonow jest keton dwumetylu CH3- CO - CH3
czyli zwykly aceton. Bromaceton CH3 - CO - CH2BIC stosowano
jako lakrymator.

Kwasy. Jak to juz zaznaczyliSmy, aldehydy mozna

O

utlenia¢ na kwasy. Kwasy te cechuje grupa —c¢ ktora
OH

zowie sie grupa karboksylowa. Kwasy otrzymane z weglowodo-
row alifatycznych, zowig sie zazwyczaj kwasami ttuszczowemi,
gdyz spotykamy je jako estry glicerolu cz.gliceryny w ttuszczach.

Nizsze cztony szeregu kwaséw organicznych sg cieczami,
rozpuszczajg sie w wodzie, sg to dos¢ silne kwasy, chociaz
stabsze od kwasow nieorganicznych. Wyzsze cziony sa to ciata
state, podobne do tluszczéw. Nazwe swa wywodzg od weglowo-
doréw, od ktdérych teoretycznie pochodza.

N AZ WA Formuta tog:?ekntia wprjz:ita wiiéeciie\l/vry
oa °c.

Kwas Mrowkowy . . . . HC OOH 83 101 1.2310
v  OCtowY....coocccines CH3COOH 16.6 118 1.0515
3 Propionowy . . . . C2H5COOH - 360 141 0.9985
v Mastowy....ccoeeee. C3H.COOH — 20 168 0.9699
« Walerjanowy . . . c4H9cOOH — 585 186 0.9560
« Kapronowy . . . . C5H11COOH — 15 205 0.9450
« Heptylowy . . .. C6HisCOOH - 105 223 0.9186
«  Kaprylowy . . .. C7H15COOH 16.5 237 0.9100
«  Nonylowy......ccoee. CgHIi~COOH 125 254 0.9110
+« Kaprinowy . . .. CgHj.COOH 314 269
. Palmitynowy . . . CjjHaiCOOH 62.6 271 0.8527
« Margarynowy . . . C16H33COOH 60.0

« Stearynowy . . . . C17HC3500H 69.3 291 0.8454
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Kwasy tluszczowe moga zawieraC jedng, lub wiecej grup
karboksylowych w tej samej czasteczce, zwigzanej zazwyczaj
z r6znemi atomami wegla. .Kwasy zawierajgce tylko jednag
grupe karboksylowg zowig sie kwasami jednozasadowymi,
gdyz zdolne sa zobojetnia¢ tylko jeden réwnowaznik zasady.
Kwasy zawierajace dwa karboksylowe rodniki, zowig sie dwu-
zasadowymi kwasami. Najprostszym kwasem dwuzasadowym,
jak kwas szczawiowy C2H204, czyli

COOH

1
COOH

Bezwodniki. Gdy usuniemy czasteczke wody z dwuch
grup karboksylowych, utworzy sie bezwodnik kwasowy w spo-
s6b nastepujacy:

CH3CO
CH3 COO™H
o + HD
CHs co;ow CHKZd
Kwas octowy Bezwodnik kwasu octowego

Odpowiednie bezwodniki innych kwasow ttuszczowych sg do-
brze znane. Czlony nizszego szeregu bezwodnikéw kwasowych
sg ptynami, wyzsze sg ciatemi statemi. Nizsze czlony oddzia-
tywajg z tatwoscig z woda, regenerujgc kwasy, z ktérych zo-
staty utworzone.

Gdy zadziatamy chlorkiem fosforu na kwas organiczny,
wtedy atom chloru wstapi na miejsce grupy wodorotlenowej
w rodniku karboksylowym.

3CH3— COOH -b PCI3= 3CH3COCI + H3POs3

Kwas octowy Chlorek acetylu

Nazwy tych zwigzkow tworzg sie z nazw odpowiadajacych
im kwasow przy dodaniu koncéwki ,yl” do zrédtostowu na-
zwy kwasu. | tak kwas propionowy C2H5- COOH daje chlo-
rek propionylu C2H5- COCI i t. d. Zwigzki te sg powszechnie
zwane chlorowco-acylami. Chlorowco-acyle oddziatywujg z al-
koholami, tworzac estry. Gdy na chlorowco-acyl dziatamy

amonjakiem, chlorowiec zostaje zastapiony przez — NH2, czyli
grupg amidowa.
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CH3COCI + NHs= CH3CO—NH2 + HCI

produkt utworzony w ten sposéb, zwie sie amidem kwasowym,
a w tym wypadku acetamidem. Amidy kwasowe mozna uwazac
za kwasy organiczne, w ktorych grupa wodorotlenowa karbo-
ksylu zostata zastgpiong przez grupe amidowg — NH2

@] @]
/ /
R—C R—C
\ \ \
oil a NH
Kwas Chlorek acylu Amid kwasowy

Estry tworzg sie przez zastgpienie wodoru kwasowego

resztg alkoholowag
C2H50H + CH3— COOH= CHz— COOC2H5 + H20

W wypadku gdy kwas wchodzacy w reakcje posiada dwa
atomy wodoru, ktére moga ulec zastgpieniu, jak n. p. w kwa-
sie siarkowym, wtedy moze powstaé ester kwasny, lub ester
obojetny. Zaleznie od tego, czy zostanie zastgpiony jeden, czy
tez oba atomy wodorowe.

CHs - CH,OH 4 HO CH, - CHo - o
yso, = > O+ Ho
HO HO
Alkohol Kwas siarkowy Siarczan wodoroetylowy czyli

kwasny etylo-siarczan

2CHOH + HSO, = CH3- CHr- o
SQOa + 2H0
CHs- CH3 O

Siarczan dwuetylu (obojetny)

Podobnie i azotan etylu tworzy sie z kwasu azotowego.
Ester gliceryny tréjwartosciowego alkoholu i kwasu azotowe-
go jest dobrze znanym S$rodkiem wybuchowym, znanym po-
wszechnie pod nazwag nitrogliceryny. Nitrocelluloza jest zwig-
zkiem podobnym, gdyz celluloza jest pokrewng pod wzgledem
swej budowy z alkoholami. Estry kwasow organicznych znaj-
dujemy w owocach, stuza one do wyrobu sztucznych sokoéw
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owocowych. Estry glicerynowe wyzszych kwaséw ttuszczo-
wych sg tluszczami, a estry wyzszych alkoholi spotykamy
w woskach.

Nitryle sg to cjanki alkylu, jak CHgCN i C2H5CN, czyli
estry kwasu cjanowodorowego HCN. Zazwyczaj otrzymuje sie
je zapomoca dziatania chlorowco-alkylu na cjanek potasowy.

CH3I1 + KCN CH3— CN + KI

Cjanek metylu

Zowig sie one nitrylami, poniewaz ulegaja hydrolizie przez wo-
de, dajac kwas organiczny i amonjak. Z cjanku metylu mozna
otrzymaé kwas octowy i dlatego zowie sie acetonitrylem. Ni-
tryle sg zazwyczaj cieczami o mitej woni, a poniewaz cechuje
je grupa — C =N, sg zazwyczaj trujacemi.

Jezeli chlorowco-alkyl poddamy dziataniu cjanku srebra
AgCN, zamiast cjanku potasu, otrzymamy zwiagzek, ktéry za-
wiera grupe — N = C i zowie sie izonitrylem. | tak

CH3 — CH2CI + AgNC = CH3— CH2— NC + AgCl

Chlorek etylu Izocjanek etylu

Izotiocjanjany stanowig inng grupe estrow, sg to estry
kwasu izotiocjanowego HN=C = S. Zwiazki te zowig sie olejka-
mi gorczycznemi. lzotiocjanian allylu, CH2 = CH — CH2NCS,
jest olejkiem czarnej gorczycy. Jest to ciezka ciecz oleista
0 przenikliwym zapachu, wrzgca przy 151o. W zetknieciu ze
skorg wywotuje na niej pecherze. Podobne zmiany na skorze
wywotuje iperyi; i dlatego jakotez i dla innych wtasnosci olejku
gorczycznego, jak np. zapach podobny do zapachu iperytu, na-
zwano iperyt gazem musztardowym.

Etery. Alkohole mozna uwaza¢ za wodorotlenki alky-
lowe, pochodne wody, a etery sa tlenkami alkyléw.

HOH C2H50H C2H50C2H50

Woda Alkohol Eter

Mozna je rowniez uwaza¢ za dwie czasteczki alkoholu, ktore
stracity jedna czasteczke wody.

CH3; OH+ H i0CH3 = CH3—O—CH3
Eter metylowy
Dwa rodniki alkylu, zwigzane z tlenem, mogg by¢ jedna-
kowe, lub rézne. CH3OC2HS, jest to eter etylo-metylowy. Na-
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zwy eterdw wywodza sie od zawartych w nich rodnikéw we-
glowodorowych.

Etery sg to ciecze wrzace przy temperaturach nizszych,
niz odpowiadajace im alkohole. Mozna je otrzymac przez na-
grzewanie alkoholu z kwasem siarkowym. Zwigzki zv/ane tio-
eterami sg to siarczki alkylu. Sg one podobne do estrow z tg
réznicg, ze zawierajg czasteczke siarki zamiast tlenu i znaj-
duja sie w ten sposéb w takim samym stosunku do eteréw, jak
merkaptany do alkoholi. Mozna je otrzymaé, poddajac chlo-
rowco-alkyle dziataniu siarczku sodu lub potasu

2C2H5CI + NaaS = 2NaCl + (CrH6) 2S
Siarczek dwuetylu

Iperyt (gaz musztardowy) jest siarczkiem dwuetylu,

w ktéorym dwa atomy wodoru zastapity dwa atomy chloru

CICH, - CH.

>
CICH, - CHi

Aminy. Gdy atomy wodorowe amonjaku zostang zasta-
pione przez grupy alkylowe, utworzg sie aminy. Rozrézniamy
aminy pierwszorzedowe, drugorzedowe i trzeciorzedowe, zale-
znie od tego czy jeden, dwa, lub trzy atomy wodorowe amonja-
ku zostaty zastgpione przez grupe alkylowa,

CH3 — NH2 (CH3)2=:blH (CH3)3— N
Metylo-amina Dwumetylo-amina Tréjmetylo-amina
(pierwszorzedowa) (drugorzedowa) (trzeciorzedowa)

Grupg charakterystyczng dla amin pierwszorzedowych jest
NH2 dla amin drugorzedowych = NH i dla amin trzeciorzedo-
wych = N. Aminy sg silniejszemi zasadami, niz amonjak i t3-
cza sie z kwasami, tworzac sole. Ich wlasnosci zasadowe wzra-
stajg wraz z iloScig grup alkylowych. Mozna je otrzymac
z amonjaku i chlorowco-alkylu C2H5CI + NH3 = C2H5NH?2 +
+ HCI.

Oddziatywajg one z wodg, tworzac wodorotlenki

(CH3)2 = NH + H20 = (CH3)2 = NH20H
Dwumetylo-amina Wodorotlenek dwumetylo-aminy

Jezeli aminogrupa NH2 znajdzie sie w miejscu wodoru ja-
kiego$ kwasu organicznego pozostang wtedy substancje zwane
amino-kwasami. Ciata biatkowe powstajg przez potaczenia pew-
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nej ilosci amino-kwaséw. Gdy atomy wodorowe fosforo-wodoru
PH3, lub arsenowodoru AsHs zastgpimy przez grupy alkylowe,
powstang fosfiny lub arsiny. W ten sposéb sg one podobne ze
swej budowy do amin, a fosfor lub arsen zajmujg miejsce azotu.
W wojnie chemicznej stosowano wiele zwigzkéw pochodnych
arsinbw. Niemcy wprowadzili w uzycie dwufenylochlorarsine
i dwufenylocjanoarsine w tak zwanym pocisku btekitnego
krzyza.

Weglowodany zawierajg wegiel potaczony z wodorem i tle-
nem, w stosunku, w jakim one sie znajdujg w czasteczce wody
Cn(H20)y, Sa one aldehydo-alkoholami, lub keto-alkoholami,
gdyz wszystkie zawierajg grupy OH i wiekszo$¢ ich posiada
grupe aldehydowa CHO, lub grupe ketonowg CO. Do weglo-
wodanéw zaliczamy cukry, krochmale, cellutozy, gumy, pekty-
ny i t. d Wiekszos¢ wyzszych weglowodandw ulega hydrolizie
zapomocg fermentow, lub kwasow, dajac nizsze cziony.

Glukozydy. Sag to zwiagzki, napotykane w roslinach, skia-
daja sie one z cukru, zwykiej glukozy, potaczonej z alkoholem
aromatycznym, aldehydem, kwasem lub innym zwigzkiem. Wie-
le z posrod nich bywa trujacemi. Dziatanie digitalis i wielu in-
nych lekéw, przypisa¢ nalezy glukozydom. Amygdalina, gluko-
zyd gorzkich migdatéw, skiada sie z aldehydu benzoesowego,
kwasu pruskiego i glukozy.

Weglowodory aromatyczne. Posiadajg one zazwyczaj
6 atomoéw wegla, potaczonych w pierScien. Najprostszym
weglowodorem aromatycznym jest benzen CRBHe- Poniewaz
wegiel jest czterowartosSciowy, a wodér jest jednowartosciowy,
obmys$lono najrozmaitsze diagramowe schematy, ktorych ce-
lem miato by¢ wyjasnienie nasycenia wolnych wartosciowosci

wegla. Schemat nastepujacy jest najbardziej rozpowszech-
niony
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Z benzenu mozna otrzymywac caty szereg- weglowodoroéw, za-
stepujac jeden, lub wiecej atoméw wodoru, przez grupy alky-
lowe, ktére w ten sposéb utworzg boczne tancuchy, idace od
pierscienia, czyli jadra. | tak przylgczenie grupy metylowej
daje toluen CRBN — CH3, a dwuch grup metylowych — ksy-
len C6H4 = (CH3)2. Rodnik CRHs zawie sie fenylem.

Dwie lub wiecej grup fenylowych moze tgczy¢ sie ze sobg
bezposrednio, lub zapomoca jednego, lub kilku atoméw wegla.

H H H H H H H A
| 11
c C cC C cC ¢C H c C
N -
HC<~C C<( )>CH HC«3 ¢-f-cd> CH
c c c c cc | cc
11 H 11
H H A H H H H H
Dwufenyl CeHj—C«Ht Dwufenylo-metan CEH—CH—QH

Aromatyczne weglowodory, wraz z licznemi ich pochodne-
mi i niektéremi zwigzkami alifatycznymi, znajdujemy w smole
weglowej. Nizsze czlony szeregu benzenu sg to ciecze tatwo pa-
rujace, podczas gdy wyzsze cztony i wszystkie cziony szeregéw
naftalenu, jako tez inne wielojgdrowe weglowodory, sg ciatami
statemi o wysokim punkcie wrzenia.

H H

Hic ¢ «ciH
Hic n, cH

bl H

Naftalen Qj‘é Antracen CuHwo Fenantren C,Hwu

Sa one nierozpuszczalne w wodzie, natomiast rozpuszczajg sie
w wiegkszosci rozpuszczalnikéw organicznych i sg same przez
sie dobremi rozpuszczalnikami. Chemicznie sg one zazwyczaj
bardziej czynne, niz weglowodory alifatyczne, poniewaz pier-
scien ich jest nienasycony.

Jezeli podstawimy jeden, dwa, lub wiecej atoméw lub grup
w pierscieniu benzenu, mozemy otrzymywaé¢ rozne produkty
w zaleznosci od potozenia wzgledem siebie, podstawionych ato-
mow lub grup.
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Dla oznaczenia tych pozycyj, numeruje sie atomy wegla
w kierunku ruchu wskazéwek zegara, zaczynajgc od jednego
z atomow podstawionych. W?zajemne potozenie dwuch podsta-
wionych atoméw lub grup oznacza sie nazwami ,,orto*, ,,meta“,
lub ,,para®; pozycje orto zajmujg przylegajace do siebie atomy
weglowe, pozycje para atomy wegla przeciwleglte, a pozycje
meta sa posredniemi miedzy temi dwoma.

H-C CH
H-cl”cci
Cc
B

1, 2 pozycja orto 1, 3 dwuchlorobenzen, lub meta dwuchloro-benzea
1, 3 pozycja meta
1, 4 pozycja para

Gdy jaka$ grupa zostaje wprowadzona do zwigzku orga-
nicznego, pozycja, jaka zajmie, zalezy od natury zwigzku dzia-
tajacego, metody, warunkéw reakcji, a takze od natury i po-
zycji innych grup, wprowadzanych juz do czasteczki. Jezeli
wprowadzamy chlor do metylo-benzenu lub toluenu, zajmie on
pozycje para i orto w stosunku do grupy metylowej, lecz jezeli
zwigzek zawiera grupe karboksylowa jak n. p. kwas benzoeso-
wy CRHsSCOOH, wtedy chlor zajmie w stosunku do karboksylu
pozycje meta.

Jezeli dzialamy chlorowcem na zwigzek zawierajacy tan-
cuch boczny, jak n. p. toluen C6H5CH3, to podstawienie moze
mie¢ miejsce w pierscieniu, lub tez w tancuchu bocznym, a oba
zwiagzki bedg miaty zupetnie rdézne wiasnosci, pomimo iz posia-
dajg te ze samag formute empiryczng C7H7CIl. Zwiagzki takie
jak chlorek benzylu CH2CI—C[Hs, posiadajace chlorowiec
w fancuchu bocznym, podobne sg pod wzgledem swych wiasno-
§ci do pochodnych chlorowcowych zwigzkéw alifatycznych,
a chlorowiec daje sie z fatwoscig zastgpi¢ przez inne grupy.
ZwiagzkKi te sg silnemi srodkami tzawigcemi, zwlaszcza pochod-
ne bromu i jodu. Jezeli jednak chlorowiec zostat podstawiony
w pierscieniu, zwigzek jest o wiele bardziej staty, a chlorowiec

daje sie zastgpi¢ przez inne grupy ze znacznie wigkszg trud-
noscia.
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Fenole. Fenole sg zwigzkami, w ktérych jedna lub wie-
cej grup OH sg zwigzane bezposrednio z jadrem aromatyczne-
go weglowodoru. Grupa — OH dofgczona droga subst3d;ucji
w zwigzkach alifatycznych, nadaje im wiasnosci alkoholi, nato-
miast grupa—OH w zwigzkach aromatycznych nadaje im wia-
snosci kwasowe. Fenol CeHgOH, najprostszy zwigzek w tym
szeregu, barwi papierek lakmusowy na czerwono i zobojetnia
zasady na sole. Krezol CHg—C6H4—OH istnieje w postaci
orto, meta i para zwiazkéw, a mieszaniny ich zowig sie troéj-
krezolem. Mozna wprowadzi¢ drogg podstawienia dwie, lub
trzy grupy — OH do pierscienia benzenowego i wtedy otrzyma-
my dwuwodorotlenowe lub tréjwodorotlenowe benzeny.

Istnieja nastepujace izomeryczne dwuwodorotlenowe ben-
zeny:

CH

OH
y 0 H OH
urtho U 0 H OH
pyrokatechina meta para
czyli katechol rezorcyna hydrochinon

Najlepiej znanemi z benzenéw tréjwodorotlenowych sg pyro-
galol, czyli 1, 2, 3, tréjwodorotlenowy benzen i floroglucyna
1, 3, 5, trojwodorotlenowy benzen.

Gdy grupe OH wprowadzimy do bocznego fancucha, za-
miast do pierscienia, zwigzku benzenowego, otrzymamy wtedy
zwigzek alifatyczny w postaci alkoholu, jak n. p. alkohol benzy-
lowy, CH20HC6HS5, pochodzi on od toluenu i posiada wasnosci
alkoholu. Bywa on zalecany w masciach, przeciw swedzeniu,
spowodowanemu przez rozne srodki draznigce skore. Alkohol
benzylowy jest izomeryczny z krezolem CH3—C6H40H.

Kwasy sulfonowe sg to zwigzki, zawierajace grupe
— SO3H, przylaczone do rodnika weglowodorowego. Teo-
retycznie moga sie one taczy¢ z tancuchem bocznym, lub tez
z jadrem, lecz w rzeczywistosci taczg sie¢ tylko z jadrem.
Otrzymuje sie je przez dziatanie kwasu siarkowego na weglo-
wodor i proces ten zowiemy sulfonowaniem, a o nveglowodorze
moéwimy zas, ze zostat sulfonowany. Kwasy sulfonowe sg to
ciata state, ktdre ulegajg rozktadowi przy topnieniu i przy pa-
rowaniu, lecz wiekszos$¢ ich jest rozpuszczalna.



Nitrozwigzki. Kwas azotowy dziata réwniez bezpo-
Srednio na weglowodory aromatyczne, zastepujac jeden lub
dwa atomy wodorowe przez grupe nitrowag—NO2. Proces ten
zowie sie nitrowaniem. Gdy kwas azotowy oddziatywaje na
benzen, tworzy sie najpierw nitrobenzen CeHg + HONO2 =
= CRHs — NO2 + H20. Wskutek za$ dziatania wiekszej ilosci
kwasu, dotgczajg sie inne grupy nitrowe, tworzac dwunitroben-
zen CeH4(N02)2»trojnitrobenzen CgHs (N02)3 i t. d. Mozna
tworzy¢ podobne zwigzki i z innych zwigzkéw aromatycznych
i tak mamy nitrotoluen CH3 — C6H4NO2, dwunitrotoluen
CH3—CeH3(K02)2 i tréjnitrotoluen CH3— C6H2(K02)3, kto-
rego uzywajg jako $rodka wybuchowego pod og6lnie znang na-
zwg TNT. Wyzej nitrowane pochodne sg czesto silnie wybucho-
we. | tak n. p. kwas pikrynowy jest trdjnitrofenolem
HOC6H2 (N02)3. Wiekszos¢ tych zwiazkoéw jest trujaca, a ro-
botnicy, pracujacy przy wyrobie pociskéw, czesto ulegaja za-
truciu.

Aminy aromatyczne. Cechg charakterystyczng amin
stanowi grupa amino — NH2, ktéra zwigzana jest z ja-
drem, czyli pierScieniem benzenowym. Tworzg sie one przez
redukcje odpowiednich nitrozwigzkéw, zapomoca wodoru lub
jakiego$ innego czynnika redukujacego. | tak nitrobenzen da-
je aniline CeH5NH2, najprostszg amine aromatyczng, a nitro-
naftalen CI0H7NO2, daje naftolamine CIOH7NH2. Aminy aro-
matyczne posiadaja wasnosci zasad i tworza wraz z kwasami
sole, lecz sa one mniej zasadowe od amin alifatycznych. Sg one
zwhaszcza uzywane przy wyrobie barwnikow.

Zwigzki dwuazowe lub dwuazonowe sg to aromatyczne
weglowodory, zawierajgce grupe—N2=. Niewiadomo w jaki
sposob przytaczone sg te dwa atomy azotu. Nastepujgce formu-
ty podaja jako mozliwe:

SN —
iii

—N = N— N

grupa d~uazowa grupa dwuazonowa

Zwiagzki te sg zazwyczaj bardzo niestate. Majg one szero-
kie zastosowanie przy wyrobie barwnikow.

Inne zwiazki, takie jak aromatyczne kwasy karboksylowe,
zawierajgce grupe — COOH, amidy kwasowe wraz z grupg
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CONHg, estry, nitryle, aldehydy, ketony i t. p., moga réwniez
by¢ utworzone z weglowodoréw aromatycznych i sg pod wielu
wzgledami podobne do odpowiednich zwigzkéw alifatycznych.
Najwazniejszym aldehydem aromatycznym jest aldehyd ben-
zoesowy CO6HOCHO, skiadnik olejku z gorzkich migdatow. Jest
to ciecz bezbarwna, majaca silny zapach i smak migdatéw,
wrzacg przy 1700C. Ketony aromatyczne zawierajg ketogru-
pe = CO, zwigzana z aromatycznym weglowodorem. Aroma-
tyczne ketony podobne sg do ketonéw alifatycznych pod wzgle-
dem swych cech og6lnych. Najprostszym ketonem aromatycz-
nym jest dwufenyloketon (CgHs) 2CO, czyli benzofenon. Naj-
prostszym ketonem mieszanym aromatyczno-alifatycznym jest
acetofenon CRHg—CO—CH3, czyli fenylo-metylo-keton. Gdy
na niego zadziatamy chlorem, powstanie chloroacetofenon
CoH6 — CO — CH2Cl. Jest to silny $rodek tzawiacy, ktory
bedzie miat niewatpliwie szerokie zastosowanie w przysztosci,
gdyz wyrdb jego jest tatwy i tani, chociaz nie jest on jednym
z najsilniej dziatajacych lakrymatoréw.

Terpeny. Znaczna ilos¢ lotnych olejkdéw, znajdujacych
sie w roslinach, istnieje pod postacia estréw, ale tak zwane olej-
ki esencje, sg to terpeny, tak np. olejek terpentynowy, olejek
cytrynowy i t. p. Terpentyna jest mieszaning terpenow. Przy
destylacji, lzejsze czlony terpendéw ulatniaja sie, pozostajac zy-
wice lub kalafonje. Wiekszo$¢ terpendéw odpowiada formule
Cl0H16. Terpeny ulegaja z tatwoscig polimeryzacji i utleniajg
sie, tworzac przy obu tych procesach zywice. +taczg sie one
z chlorowcami, tworzac zwiagzki addycyjne, ktore sg czestokroc
krystaliczne. Cholesterole sg $cisle spokrewnione z terpenami.
Zawierajg one OH grupe i sg drugorzedowymi alkoholami. Bu-
dowa ich nie jest doktadnie znana.

Alkakoidy, sg to substancje zasadowe, znajdujace sie
w rodlinach, zawierajg one w swym skiadzie pierScienie pi-
rydyny, chinoliny, izochinoliny, lub pyrolu. Sa to wszystko
zwigzki aromatyczne.

CH| CH
CHL CH
NH
Chinolina CfUIN pyrrol
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Dotaczone tablice przedstawiajg zasadnicze stosunki zwia-
zkéw organicznych. Na tablicy szeregéw alifatycznych, mozna
przej$¢ od etanu do kazdego innego wskazanego zwigzku, po-
suwajac sie wzdtuz strzatek. Odczynnik potrzebny dla usku-
tecznienia tej zmiany, zaznaczony jest na strzalce wskazujacej
zmiane. Tablice obejmujg metody stuzace dla przejscia od
jednych zwigzkéw do drugich.

Na tablicy szeregow aromatycznych, mozna przechodzi¢
on benzenu do kazdego innego przedstawionego zwigzku. Po-
niewaz nie mozna byto wykaza¢ wszystkich podobnych, tablica

ogranicza sie zasadniczo do pojedynczego podstawienia produk-
tow' benzenu.



ROZDZIAL V.

Meteorologia.

Meteorologia zajmuje sie badaniem zjawisk atmosferycz-
nych. Stan atmosfery, zmiany zachodzace i przyczyny tych
zmian, wywierajg wptyw bezposredni na rozpraszanie sie Srod-
kéw bojowych.

Atmosfera jest warstwg gazowa, otaczajgcag ziemie i posia-
da wszystkie fizyczne wihasnosci gazu. Centymetr szeScienny
czystego suchego powietrza, wazy przy warunkach wzorco-
wych 0.0012927 gr.

Gtownymi sktadnikami powietrza sa:

N. 0. Argon COt
Objetos¢ procentowa........ccceeeeee. 78.04 20.99 0.94 0.03
Waga procentowa......cceeeruenee ' 75.46 23.19 1.30 0.04
Ciezar atOmMOWY ...ccoceoevvreeneieeen 14.04 16.00 30.9

Wskutek statej dyfuzji, sklad powietrza atmosferycznego
jest staty. Nizej przedstawiona tablica podaje sktad procento-
wy wdychanego i wydychanego powietrza:

Wdychane Wydychane
78.04 78.04
L L 20.99 16.03
ATFQON s 0.94 0.94
CO2 0.03 4.40

CO2 wydychane przez zwierzeta zostaje w znacznej mie-
rze zuzyty przez ro$linnos¢, tak, ze réwnowaga pomiedzy
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0 i CO2 jest w rzeczywisto$ci statg. Gdyby ilo§¢ CO2 zwiekszyta
sie znacznie, wegetacja, rozwinetaby sie bujnie, natomiast zycie
zwierzece chylitoby sie ku upadkowi.

llos$¢ pary wodnej, zawartej w powietrzu, jest nieznaczna
1 nigdy nie przekracza 4 procent, jest to jednak wazny bar-
dzo skfadnik.

Powietrze zawiera rowniez czeSci organiczne, bakterje
i przetrwalniki lub nasiona roslin. Na ulicach miast iloS¢ tych
skfadnikéw dochodzi do 3000 na metr szeScienny. Czesci nie-
organiczne zowig sie pylem. Stosunek 100.000 czgstek pytu na
1 cm3 jest w miastach zjawiskiem normalnem. llo$¢ pytu
JV miejscowosciach bardziej wzniesionych nad powierzchnig
morza i nad oceanem jest mniejszg i waha sie od 500 do 2000
czastek na 1 cm3. Pyt jest gtdbwng przyczyng mgtly, stuzy bo-
wiem jako osrodek kondensacji dla mgty i kropel deszczu i jest
takze przyczyng barw, jakie widzimy na niebie przy wschodzie
i zachodzie storica, oraz powoduje zmrok.

CISNIENIE ATMOSFERY.

Jest to poprostu waga kolumny powietrza ponad powierz-
chnig ziemi. Cisnienie atmosfery wynosi przecietnie 1 kg. 33 gr.
na 1 cm.2, wymierza sie je zazwyczaj zapomocg barometru, wy-
sokos$cia stupka rteci, odpowiadajgcego swym ciezarem dane-
mu ci$nieniu powietrza. Ci$nienie zmienia sie wraz z wysoko-
§cig ponad poziomem morza, wilgocia atmosfery oraz wraz
z innymi czynnikami. Cisnienie zmienia sie codziennie, co roku,
i to w sposéb nieregularny. Zmiana codzienna, niedochodzaca
nigdy do 0,5 cm., jest zwykle nieznaczng tylko. Najwyzsze
maximum cisnienia ma miejsce zazwyczaj o godzinie 10 rano,
a minimum o godzinie 4 popotudniu. Drugorzedne maximum
ma miejsce o godzinie 1 wieczorem, a drugorzedne minimum
0 godzinie 4 rano. Cisnienie bywa wieksze latem, a mniejsze
JV zimie. Wahania te nie przekraczajg zazwyczaj kilku dzie-
sietnych cm. Cisnienie zmienia sie réwniez wraz z szeroko$-
cig geograficzng. Najwyzsze jest na roéwniku, poczem obniza
sie stale przy wiekszych szerokosciach.

SPORZADZANIE MAP IZOBARYCZNYCH.

Mapy te wykonywuje si¢, notujgc normalne cisnienia,
ktére oznaczajg rozne stacje meteorologiczne we wszystkich
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czesciach Swiata. Te normalne ci$nienia oblicza sie w stosun-
ku do poziomu morza, a nastepnie oznacza sie ha mapie obok
danej stacji meteorologicznej, poczem stacje meteorologiczne,
wykazujgce te same ci$nienia atmosferyczne, tgczy sie linjami.
Linje te zowiemy izobarami.

Nieregularne zmiany w cisnieniu, zwlaszcza w strefach
umiarkowanych, sg o wiele wieksze od jakichkolwiek zmian
perjodycznie sie powtarzajgcych. Zwykle zmiany w cis$nieniu,
wynoszace 2.5 cm. lub 5 cm., nastepujg po sobie w szybkiej
kolejnosci.

Poniewaz gaz ma skionno$¢ do rozszerzania sie i zajmo-
wania calej dostepnej dla niego przestrzeni, niemozna ustano-
wi¢ teoretycznej granicy dla wysokosci atmosfery. Jednakze
atmosfera nie mogtaby siega¢ wyzej niz do wysokosci 33 km.
i wirowa¢ wraz z obrotem ziemi. Na tej wysokosci bowiem sita
od$rodkowa i sita przyciggania sie rownowazg do tego stopnia,
ze powietrze mogtoby by¢ oderwane od ziemi. Sredni pokiad
atmosfery znajduje sie na wysokosci 5.5 km., to znaczy, ze taka
sama ilo$¢ powietrza znajduje sie ponad tym poziomem, jak i po-
nizej jego.

OGEZEWANIE SIE | OCHLADZANIE ATMOSFERY.

Jedynem zrddiem ciepta atmosfery jest storice. Ciepto, po-
chodzace z jakichkolwiek innych Zrdédet nie wystarcza nawet by
podnie$¢ temperature atmosferyczng o 0.250 C. Storice wysyta
wcigz energje o sile 140.000 koni parowych, z czego do-
staje sie ziemi zaledwie jedna dwubiljonowa cze$¢, jednak
i ta energja, pochtaniana w postaci ciepta w ciggu roku, mo-
gtaby stopi¢ poktad lodu grubosci 75 m. pokrywajacy calg
ziemie. Stopien naswietlania zmienia sie, zaleznie od zblizania
sie ziemi do stoiica, kierunku promieni i czasu ich trwania.
Wahania te zalezne sg od obrotu ziemi dookota stonca i na-
chylenia osi ziemskiej przy jej codziennym obrocie. Ziemia
znajduje sie o 1.800.000 km. blizej stonca w dniu 1-go stycz-
nia, niz w dniu 1-go lipca i otrzymuje o 7 procent wiecej pro-
mieni stonecznych w styczniu. Wiegksze ciepto w lipcu pocho-
dzi stad, ze w lipcu biegun pd&tnocny zwrdocony jest ku stoncu
i promienie storica padaja prostopadlte na gorng potkule.
W dniu 21 grudnia biegun pétnocny jest odchylony od storica.
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stad mamy zime na po6inoc od réwnika i lato na potudnie od
niego. Widzimy zatem, ze Swiatlo i temperatura zmieniajg sie
wraz z szeroko$cig geograficzng i pora roku.

WPLYW PROMIENI StONECZNYCH NA MORZE.

Ocean odbija okoto 40 procent otrzymywanych promieni
stonecznych, a pozostate przenikaja do jego znacznej gtebokosci.
Istnieje jednak nieznaczna tylko roéznica pomiedzy dzienng
a nocng temperaturg morza, a to z przyczyn nastepujacych:
1) 40 procent promieni stonecznych zostaje straconych przez
odbicie, 2) znaczna czes¢ otrzymywanego ciepta zostaje zuzytg
na parowanie, 3) dla podniesienia temperetury danej iloSci wody
trzeba uzy¢ wiekszej ilosci ciepta, niz dla ogrzania jakiejkolwiek
innej substancji, 4) ciepto, dzieki przenoszeniu sie, czyli kon-
wekcji, bywa oddawane warstwom, potozonym w znacznych
gtebokosciach, tak, ze temperatura poktadéw powierzchniowych
istotnie nie ulega zmianie. A zatem zmiany zachodzace w tem-
peraturze morza dniem i nocg sa nieznaczne i nie wynoszg nigdy
wiecej niz jeden lub dwa stopnie.

DZIALANIE PROMIENI SLONECZNYCH NA LAD STALY.

Suchy grunt odbija tylko kilka procent promieni stonecz-
nych, i nie pozwala wcale na ich przenikanie a pochtania prawie
calg ich ilos¢. Wzrost temperatury ziemi pod wptywem dziata-
nia promieni stonecznych jest bardzo znaczny. Jezeli grunt jest
wilgotny, lub pokryty rodlinnoscig, zmiana zachodzaca pomie-
dzy jego temperaturg dzienng i nocng jest o wiele mniejsza niz
to ma miejsce gdy teren jest suchy, ale jest ona zawsze znaczng
I zawsze wiekszg, niz zmiany zachodzg na powierzchni oceanu.

WPLYW PROMIENI StONECZNYCH NA ATMOSFERE.

Czyste powietrze odbija i pochtania drobng tylko czes¢
promieni stonecznych, a pozwala na przenikanie prawie wszyst-
kich promieni. A zatem temperatura powietrza rozni sie tyl-
ko nieznacznie w dzieh i w nocy.

W ciggu dnia, zaréwno latem, jak zima, temperatura po-
wierzchni ziemi jest o wiele wyzsza, niz temperatura powietrza.
Ta roznica temperatury w porze letniej przewyzsza parokrotnie
réznice, istniejacg w porze zimowej. W zimie w ciagu nocy
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ziemia jest nieznacznie chtodniejsza od powietrza, a jest nie-
znacznie cieplejszg w lecie. Powietrze jest we dnie znacznie
cieplejsze od oceanu, a nieznacznie chtodniejsze noca. Morze nie
odgrywa zadnej roli w nagrzewaniu atmosfery we dnie, lub
ochtadzaniu jej noca.

Zarowno powietrze, jak i ziemia, sg ziemi przewodnikami
ciepta. Ziemia moze nagrza¢ sie silnie w ciggu dnia, lecz ponie-
waz jest ztym przewodnikiem, ciepto przenika do niej najgte-
biej, na 75— 90 cm. Nocg ziemia ochtadza sie szybko
wskutek promieniowania. Powietrze moze pozostawa¢ w ciggu
catego dnia w zetknieciu ze znacznie cieplejsza od siebie zie-
mia, a jednak zauwazymy, iz zaledwie najnizsze warstwy, po-
tozone na wysokosci 1 m. moga by¢ ogrzane wskutek przewo-
dzenia ciepta. Przenoszenie si¢ ciepta z jednego punktu do dru-
giego zapomocg obiegu samej cieczy lub gazu, spotykamy jedy-
nie w gazach lub cieczach. Przenoszenie sie ciepta polega
w pierwszych rzedzie na tern zjawisku, ze ciecz lub gaz nagrza-
ne, rozszerzajac sie, stajg sie 1zejszemi od czesci chtodniejszych,
a przez to wznosza sie ku gérze. Poniewaz otaczajgca ziemie
atmosfera jest gazem, przenoszenie sie ciepta nastgpi z chwila,
gdy atmosfera zostanie ogrzana silniej w jednym punkcie, niz
w innych. Rownik jest stale silniej ogrzewany, niz okolice bie-
gunowe; powstajgce wskutek tego prady konwekcyjne two-
rza wiatry state. Latem lady stale sg cieplejsze od otaczaja-
cych je oceanéw, a zimg sg chtodniejsze, powstaje zatem prad
powietrza pomiedzy lagdami statymi a oceanem i to jest przy-
czyng musonéw. Lad ogrzewa sie w ciggu dnia bardziej od
otaczajacego go morza, nocg za$ jest on od morza chtodniej-
szy. Jest to przyczyng wiatrow morskich i ladowych.

Jezeli jednak dana ilosC gazu (powietrza) nagrzewa sie,
wznosi sie ona ku gorze i dosiega stref, w ktérych cisnienie
jest nizsze, wowczas rozszerza sie i ochtadza, chociaz przewod-
nictwo i promieniowanie nie wywieraja na nig zadnego wpty-
wu. Te zmiany temperatury zowiemy adiabatycznemi, ponie-
waz zachodzg one bez wymiany ciepta z otoczeniem. To obnize-
nie sie temperatury wynosi dla powietrza lo C. na 100 metréw.
Przy tern rozwazaniu przyjmujemy, ze powietrze jest nie-
nasycone wilgocig. | tak, jezeli 1 m.s powietrza wzniesie sie
do 1000 m. wysokosci, wtedy ochtodzi sie ono o 160C. Podobnie
jezeli to samo powietrze opuszcza sie i zgeszcza, wtedy zjawia sie
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odpowiedni wzrost w temperaturze. Jezeli takie wznoszace sie
powietrze zawiera¢ bedzie wilgo¢, moze sie ono ochtodzi¢ do
takiego punktu, w ktérym wilgo¢ zostanie stracona (opadanie
rosy). Obtoki kiebowate (cumulus), stanowigce mase bia-
tych obtokéw, wygladajacych jak rozstrzepione bale bawetny,
majace zazwyczaj zaokraglone wierzchotki i ptaskie podstawy,
sg szczytami wznoszacych sie stupdw powietrza. Stup cie-
ptego, wilgotnego powietrza wznosi sie, rozszerza i ochia-
dza. Jezeli powietrze takie wzniesie sie¢ do odpowiedniej wyso-
kosci, moze sie ono ochtodzi¢ do takiego stopnia, ze nie jest
w stanie dtuzej zatrzymywaé zawartej w niem wilgoci, ktora
kondensuje sie wtedy pod postacia chmur. Chmury te maja
ptaskie podstawy, poniewaz stupy wznoszacego sie powietrza
maja tg samag temperature i stopien wilgoci na znacznych
przestrzeniach, znajdujacych sie na tych samych wysoko-
$ciach i tam osiggajg stan, w ktdrym nastepuje zgeszczenie
sie zawartej w nich wilgoci.

PROSTOPADLY POTENCIJAL TEMPERATURY.

Na réznych wysokosciach ponad powierzchnig ziemi, tem-
peratura bywa rozna. Ta zmiana, zachodzaca w temperaturze,
wraz ze wznoszeniem sie, zowie sie prostopadtym potencjatem
temperatury. Zmienia sie on wraz z porg dnia, roku i typu
pogody, przyjmujemy jednak, ze jego wartos¢ przecietna dla
wszystkich czaséw i miejsc wynosi 0,60 C. przy 100 metrach
wysokosci. Twierdzenie to da sie zastosowa¢ do atmosfery je-
dynie do wysokosci 3 — 5 km. Powyzej tego punktu, prosto-
padly potencjat temperatury jest bardziej regularny, a war-
to$¢ jego jest nieco wieksza, niz w poblizu powierzchni ziemi.
Powyzej wysokosci 10 km. lub wiecej, temperatura przy wzno-
szeniu sie pozostaje statg. Ta warstwa stalej temperatury zo-
wie sie poktadem izo-termalnym. Przecietnha jego temperatura
w lecie wynosi okoto — 50 C.,, a zimg 5.9 C.

ODWRACALNOSC TEMPERATURY,
STALOSC TEMPERATURY NOCNE.J.

Gdy temperatura warstw wyzszych powietrza jest wyzszg
niz warstw nizszych, nazywa sie to, odwracalnoscig tempera-
tyru. Zjawisko to ma miejsce w nocy — a wyttumaczy¢ je moz-
na w sposob nastepujacy: w nocy wskutek oziebiania sie ziemi,
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ktéra traci swe ciepto przez promieniowanie, ozigbiajg sie row-
niez najnizsze warstwy powietrza , wtedy ustajg prady prosto-
padie, powstajace przy wznoszeniu sie ku gorze cieplejszych
warstw powietrza, jako Izejszych. Ozigbione bowiem powietrze
nie moze wznosi¢ sie ku gorze, bo gdyby to nastgpito, statoby
sie ono zimniejsze od swego otoczenia i musiatoby opas¢ na-
tychmiast z powrotem. Tak wiec w nocy przy oziebieniu sie
dolnych warstw powietrza konwekcja staje sie nieczynng —
ruch powietrza ustaje. Ta statos¢ atmosfery noca sprzyja ata-
kom gazowym.

PRZYCZYNA OGRZEWANIA | CHLODZENIA SIE ATMOSFERY.

Ogrzewanie sie atmosfery odbywa sie dzieki nastepujacym
czynnikom a mianowicie: dzieki absorbcji promieni stonecz-
nych, pochfanianiu ciepta promieniujgcego z ziemi, przewodze-
niu ciepta z ziemi, przenoszeniu ciepta czyli konwekcji i dzieki
wiatrom. Przy ochtadzaniu atmosfery dzialajg trzy czynniki:
promieniowanie ciepta w kierunku chtodnej ziemi, i oziebionym
przestrzeniom, oddawanie ciepta przez przewodzenie i przez
przenoszenia ciepta przez wiatr. Powietrze zar6wno wypromie-
niowuje jak i absorbuje ciepto. Ziemia w nocy ochtadza sie szyb-
ko, a powietrze traci ciepto przez promieniowanie zaréwno
w kierunku ku gérnym warstwom, jak i ku ochtadzaja-
cej sie ziemi. Przez przewodzenie ciepta ku ziemi moze sie
ochtodzi¢ zaledwie ~2—1  powietrza znajdujgcego sie w bez-
posrednim zetknieciu sie z powierzchnig ziemi, wiatr natomiast
chociaz bywa o wiele stabszy noca, niz we dnie, jest w stanie
zmiesza¢ poklad 30 — 1000 m. powietrza znajdujacego sie
powyzej. Poniewaz, jak to juz zaznaczaliSmy, przenoszenie sie
ciepta nie ma miejsca w nocy, wyrazne ochtodzenie powietrza
moze zachodzi¢ tylko bardzo blisko powierzchni ziemi.

TEMPERATURA POWIETRZA.

W ciggu doby najnizsza temperature notuje sie podczas
wschodu stohica, a najwyzsza pomiedzy 2-gg a 4-ta popotudniu.
Srednig temperature dnia notuje sie miedzy 9 rano i 8 popot.
Temperatura wznosi sie szybko w ciggu poranka i wczesne-
go popotudnia dajgc krzywa wypukla, spadek za$ tempe-
ratury w ciggu popotudnia i nocy postepuje zwolna i trwa dtu-
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go, dajac krzywg wklestg. Stan ten, ze najwyzszg temperature
wciggu dnia nie notuje sie w czasie potudnia, gdy stonce wysyta
najwiekszg ilos¢ energji, ale w kilka godzin pdzniej, ttomaczy
sie tem, ze ziemia zaréwno oddaje jak i otrzymuje ciepto. Naj-
wieksza ilos¢ oddawanego ciepta przez ziemie przypada na
czas w ktorym otrzymuje ona najwiekszg ilos¢ promieni sto-
necznych. Podczas wczesnego popotudnia pomimo, iz ilo$é
otrzymywanych promieni poczyna sie zmniejsza¢, przewyzsza
ona jednak wcigz jeszcze nieznacznie ilos¢ oddawanej energji.
Wozrost temperatury trwa w dalszym ciggu, az do chwili, w kto-
rej wydatkowana energja doréwna energji otrzymywanej.

Na te chwile wlasnie przypada najwyzsza temperatura w cig-
gu dnia.

ROZNICE TEMPERATURY, W ZALEZNOSCI OD WYSOKOSCI.

Na wysokosci 1Y2 m. do 30 m. ponad powierzchnig ziemi,
roznica w temperaturze jest nieznaczna zaréwno we dnie jak
i w nocy, wynosi ona conajwyzej okoto O30C. Woyrazne réz-
nice w temperaturze obserwujemy w warstwach powietrza
znajdujacego sie ponizej 1.5 m. ponad powierzchnig ziemi.
Edznice te zaznaczajg si¢ najsilniej noca i dochodzg do I.loC—
1.20C, przy maksymalnych wartosciach 2.10C — 2.30C. War-
stwa powietrza, pozostajaca w bezpoSrednim zetknieciu z zie-
mig, jest naturalnie najchlodniejsza, to tez termometry nale-
zatoby umieszcza¢ na wysokosci 1.5 m. ponad powierzchnig
ziemi. Temperatury notowane na wysokosciach od 1.5 m. do
30 m. sg prawie jednakowe.

ROZNICE TEMPERATURY NA OGRANICZONEJ PRZESTRZENI.

Na tak matej przestrzeni, jaka jest km. kwadratowy nie
mozna notowaé znaczniejszych zmian temperatury w ciggu
dnia, a to z powodu istniejacych pradéw wiatru i z powodu
przenoszenia sie ciepta. W dni stoneczne, przy nieznacznym wie-
trze, temperatura powietrza nizej potozonych miejsc, zwlaszcza
znajdujacych sie w waskich dolinach, moze by¢ o kilka dzie-
sietnych stopnia wyzszg od temperatury gérnych warstw.
Warstwa powietrza, znajdujgca sie w poblizu powierzchni zie-
mi, ochtadza sie nocg, zgeszcza sie i przesigka tak jak woda do
dolin i do miejsc nizej potozonych. Jezeli wiatr jest niewystar-
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czajacy by usungé te warstwy chtodnego powietrza, znajdzie-
my wlwczas na ograniczonej przestrzeni wyraznie zaznaczong
zmiane. Krytyczna szybko$¢ wiatru dla wiekszosci takich prze-
strzeni wynosi okolo 5 km. na godzine. Wiatr posiadajacy
znaczniejszg szybkos¢ rozwiatby te skupienia chtodnego po-
wietrza, ale przy stabszym nvietrze te obnizenia tempe-
ratur stajg sie wyraznemi, zmiany te wynoszg przecietnie 2
a niekiedy 6 i S°C.

Temperature notuje sie obecnie na calym Swiecie i na
podstawie otrzymanych danych wykonywuje sie izotermalne
tablice. Wykresy izotermalne przedstawiaja wahania tempera-
tury na terytorjum objetym przez dang tablice i bywajg zesta-
wiane dla miesiecy lub lat catych.

WIATR.

Ruchy powietrza odbywajgce sie w poblizu powierzchni
ziemi i prawie réwnolegle do niej, zov/iemy wiatrami. Wszelkie
inne ruchy powietrza zowig sie pradami powietrza. Dla oceny
wiatru nalezy okresli¢ kierunek, szybkoS¢ i cisnienie. Nazwa
wiatru pochodzi od kierunku skad wiatr ten wieje. Jezeli wiatr
wieje od poétnocy ku potudniowi, zowiemy go wiatrem poétnoc-
nym. Szybko$¢ i cis$nienie wiatru, sg tak $ciSle zwigzane ze
soba, ze jezeli znamy jeden z tych cz&mnikéw, mozemy na pod-
stawie jego obliczy¢ drugi. CiSnienie w gr. na cm. kwadratowy
réwna sie statej pomnozonej przez kwadrat szybkosci w km.
na godzine. Stata waha sie od 0.004 do 0.007. Jezeli wezmiemy
jako statg warto$¢ przecietna, stosunek taki da sie wyrazi¢ za-
pomoca formuty P = 0.005V2. Nastepujgca tablica podaje ci-
$nienie w gr. na cm. kwadratowy dla kilku szybkosci:

Szybkos¢ Cisnienie na cm. Szybkos$é Cisnienie na cm.
na godzine kwadratowy na godzineg kwadratowy
km. o km. ar.
0 0 100 50
8 0.24 125 78
16 1.28 150 112
20 2.00 180 154
32 5.12 200 200
40 8.00 250 312

48 11.84
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Ocena szybkosci wiatru. Szybko$¢ wiatru mozna ocenié¢ na
podstawie wpltyv/u, jaki on wywiera na przedmioty.

Km. na godzine.

0 Brak dostrzegalnych ruchéw.

600 m. Porusza liscie na drzewach bez poruszania gatezi.

55km.—16 km. Porusza gatezie drzew i unosi z ziemi suche liscie, lub
papiery.

16 km. — 30 km. Kotysze gateziami drzew, wznosi pyt i pedzi szybko przed
sobg zeschte liscie i papier.

30 km.— 40 km. Kotysze catemi drzewami, pedzi przed sobg po ziemi ga-
fezie i gatazki i przeszkadza nieco w chodzeniu.

40 km.—100 km. Eamie mniejsze gafezie i zasciela ziemie galgzkami; wy-
raznie przeszkadza w chodzeniu.

poAvyzej 100 km. Niszczy mniej wiecej wszystko, co napotyka na swej
drodze.

Wiatry planetarne, sg to te wiatry, ktére wialtyby na kaz-
dej planecie gdyby ona byta ogrzang na swoim réwniku i obra-
cata sie dokota swej osi w kierunku wschodnim. W ten sposéb
takze powstaja wiatry state i wiatry zachodnie.

Wiatry state wiejg od pasa tropikalnego posiadajgcego wy-
sokie cisnienie w kierunku réwnika, na ktérego przestrzeni pa-
nuje niskie ci$nienie. Takiemi wiatrami sg: wiatr poétnocno-
wschodni na pétnocnej potkuli i wiatr potudniowo-wschodni
na potudniowej potkuli. Wiejg one z szybkoscig umiarkowana,
a niekiedy sg gwattowne i majg zwlaszcza nad oceanem nie-
zmienny kierunek, ktory trwa¢ moze tygodnie cate. Szybko$¢
ich wzrasta w miare zblizania sie do rownika. Na potnocnej
pétkuli w kierunku od tropikalnego pasa cisnien ku biegunowi,
wieje wiatr od potudniowego zachodu lub od zachodu. Nato-
miast na potudniowej poétkuli wieje wiatr od pétnocnego za-
chodu. Oba te wiatry zowig sie przewazajgcymi wiatrami za-
chodniemi.

Wiatry planetarne zmieniajg si¢ w zaleznosci od dwuch
czynnikow:

1 O$ ziemi nachylona jest o 23 i p6t stopnia od ptaszczy-
zny elipsy, co powoduje zmiane w nagrzewaniu potnocnej pot-
kuli ziemi, przez promienie stoneczne w réznych czesciach jej
orbity. Modyfikacja wiatréw planetarnych wywotana tg zmia-
ng wytwarza wiatry kontynentalne. To przesuniecie naswie-
tlania o 470 wskutek nachylenia osi, powoduje przesuniecie sie
pasa ciepta. Na skutek tego pas wysokiej temperatury i niskie-
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go ci$nienia i wynikajacy stad ukfad wiatréw, posuwa sie ku
pétnocy i potudniowi, dazac zwolna za storicem. To przesuwanie
sie uktadu wiatréw stwarza trzy pasy znane jako pas podréwni-
kowy i dwa pasy podtropikalne, gdzie istniejg cisze oraz wia-
try wiejace z dwoch przeciwlegtych kierunkéw w ciggu roku.

2. Wiatry kontynentalne. Powierzchnia ziemi nie jest je-
dnostajna, lecz sktada sie czesciowo z ladu i czeSciowo z wody.
Wiatry terytorjalne, ulegajace zmianom wskutek tej réznorod-
nosci powierzchni, zowig sie wiatrami kontynentalnymi. Lady
state sg zimg chlodniejsze od otaczajgcych je oceandw,
w lecie za$ sg one cieplejsze. Lady stale stanowig zatem
przestrzenie niskiego ciSnienia w lecie, a wysokiego w zi-
mie. Stan ten powoduje dazenie do przerywania statych
paséw. Warunki te, stwarzajgce zimg z kontynentdéw o$rod-
ki wysokiego ciSnienia ze spiralnie rozchodzacemi sie wia-
trami i odwrotnie centra matego ciSnienia w lecie, nie sg
zazwyczaj wystarczajaca przyczyna, by zmienia¢ catkowicie
kierunek wiatru w obu tych porach roku. Zdarza sie jednak
czasami, ze taka zasadnicza zmiana ma miejsce, i powstajgce
w ten sposob wiatry, zmieniajg kierunek wraz z porg roku
a zowiemy je musonami. Najwiecej typowym musonem jest mu-
son indyjski. W czasie zimy tworzy sie taki szczyt wysokiego
cisnienia nad Syberja potudniowg, o srodkowym cisnieniu, wy-
noszacym 77.5 cm., wywotujgc suchy wiatr poétnocno-wschodni
w Indjach, czyli zimowy muson. W czasie lata rownikowy pas
niskiego ci$nienia przesuwa sie ku potnocy Indji, a wiatr, wie-
jacy spiralnie do wnetrza tego pierscienia o niskim cisnieniu,
sprawia, iz w Indjach wiejg potudniowo-zachodnie wilgotne
wiatry. Jest to muson wilgotny. Inne musony wieja w Hiszpa-
nji i Australji.

Wietrzyki lgdowe i morskie. Nad brzegiem morza zie-
mia nagrzewa sie w ciggu dnia wiecej niz woda, a nocg szyb-
ko sie ochiadza i staje sie chtodniejszg od morza. Stan ten po-
woduje nieznaczny prad powietrza, znany jako wietrzyk ladowy
i morski, wywotany kragzeniem konwekcyjnem. Podobnie w cig-
gu dnia ziemia staje sie obszarem niskiego ci$nienia i wietrzyk
morski zaczyna wia¢ zwykle okoto godz. 10-ej rano i wieje ze
wzrastajgcg szybkoscig od morza ku ziemi. Nocg kierunek ten
sie zmienia. Wietrzyki lagdowe i morskie mogg czesto gczyc¢ sie
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Z wiatrem panujacym i w tym wypadku nie wiejg one bezpo-
$rednio od morza ku ladowi.

Wietrzyki wiejace w gorach i dolinach. Wietrzyki te
istniejg we wszystkich okolicach gorskich, a zwiaszcza
w dhugich, waskich dolinach, otwierajacych sie na wielkie
niziny. Nocg warstwa powietrza, znajdujaca sie w pobli-
zu ziemi, ochtadza sie i przesacza do dolin. W dtugich, a wa-
skich dolinach odczuwamy to przenikanie chtodnego powietrza,
jako wietrzyk gorski, ktory zaczyna wia¢ w kilka godzin po
zachodzie stonca i trwa az do wczesnego ranka. W ciggu dnia,
dno doliny ogrzewa sie silniej, niz jej Sciany, zwazywszy zwia-
szcza, iz jedna strona zbocza pozostaje stale w cieniu. Ciepte
powietrze z dolin ptynie w kierunku $cian dolin, tutaj zbacza,
unosi sie ku gorze, wywotujac w ten sposéb wietrzyk, wiejacy
w ciggu dnia po zboczach gor.

WILGOTNOSC ATMOSFERY.

Przyczyng wilgotnosci atmosfery jest woda, znajdujaca sie
w powietrzu pod postacig niewidzialnej pary wodnej. 110s¢
jej waha sie od zera do maximum 4%. Para wodna jest lzejsza
od powietrza, stosunek jej ciezaru do ciezaru powietrza wynosi
100:62. A zatem powietrze wilgotne jest lzejsze od suchego,
poniewaz cze$¢ suchego powietrza zostata zastgpiona przez
Izejsza pare wodna.

Wilgotno$¢ powietrza pochodzi z parowania. 1lo$¢ pary
zalezy od natury powierzchni parowania, ilosci pary wodnej,
znajdujacej sie juz w atmosferze, temperatury, szybkosci wia-
tru i ci$nienia barometrycznego. Przestrzenie pokryte ro-
§linnoScig wyparowywuja o 1/3 wiecej, niz wolna przestrzen
wody przy jednakowych warunkach. Wiatr i wysoka tempe-
ratura sprzyjajg parowaniu. Zdolno$¢ parowania jest tern
mniejsza, im wieksze jest cisnienie barometryczne. Rozmie-
szczenie pary wodnej w atmosferze jest zalezne od dyfuzji,
konwekcji i wiatrow.

Pojemno$¢ powietrza w stosunku do pary wodnej. Zalezy
ona jedynie od temperatury. Wraz ze wzrostem temperatury
powietrza wzrasta proporcjonalnie ilos¢ pary wodnej, ktdrg
powietrze moze zawiera¢. Jezeli dana ilo$¢ powietrza zawiera
catg ilos¢ pary wodnej, jakg zawiera¢ moze, moéwimy, ze to
powietrze jest nasycone parg wodna. 1los¢ wilgotnosci zawarta
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W powietrzu, stanowi o jego wilgotnosci. Wilgotno$¢ zaréwno
jak i temperatura czynig upat trudnym do zniesienia. Wilgo-
tno$¢ absolutna jest to istotna ilos¢ wilgoci w danej ilosci po-
wietrza wyrazona zazwyczaj w gramach na stope szescienng
lub w gramach na metr szescienny. Wilgotno$¢ wzgledna wy-
raza sie w liczbach, wyrazajgcych stosunek istniejgcej wilgot-
nosci do ilosci wilgotnosci potrzebnej do nasycenia. Punkt two-
rzenia sie rosy, jest to temperatura, przy ktorej powietrze jest
nasycone wilgocig w takim stopniu, iz kazdy dalszy jej spadek
pociagnie za soba opad, ktory moze by¢ rosg, mgtg lub desz-
czem, zaleznie od warunkow.

Wilgotno$¢ absolutna, wilgotno$¢ wzgledna, punkt tworze-
nia sie rosy i temperatura, sa tak Scisle zwiagzane ze sobg, ze
o ile znang nam jest jedna z tych warto$ci, mozemy obliczy¢
dwie pozostate na podstawie prz3d;oczonej ponizej tablicy, uzy-
A W.

mozliwa ilos¢ pary

wajac formuty W, W =

Cisnienie 1lo$¢ pary wodnej Masa powietrza
Temperatura pary na metr szeécienny gii¥§gs;gi2n23
o(r. mm. gramy kilogramy

—30 0.38 0.44 1.45
—20 0.94 1.04 1.40
—10 2.15 2.28 1.35
0 57 4.87 1.30
-fio 9.14 9.36 1.25
20 17.36 17.15 1.20
30 81.51 30.08 115
-t-40 54.87 50.67 111

Oznaczmy sobie jako zadanie — oznaczenie wilgotnosci
wzglednej i absolutnej powietrza przy temperaturze 200 C.
i przy przyjeciu punktu tworzenia sie rosy przy I0O"C. Na po-
wyzej podanej tablicy widzimy, ze powietrze przy 100 moze
zawiera¢ 9.36 gramow pary wodnej na ms. Absolutna wilgo-
tnoS¢ wynosiC bedzie zatem 9.36, a przy 20" powietrze moze
zawiera¢ 17.15 gr. pary wodnej na T13. Wilgotno$¢ wzgledna

zatem wynosi ﬁg — 0.54%.

Absolutna wilgotno$¢ okresla sie przy pomocy hygro-
metréw, sktadajgcych sie zazwyczaj z dwuch rurek ksztattu
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litery U, zawierajacych CaCl2 i H2S04, przez nie prze-
puszcza sie znaczng ilos¢ powietrza, poczem odwaza sie wilgo¢
pochtonietg. Wilgotnos¢ wzgledng mozna okreslic w sposéb
mniej lub bardziej dokiadny, zapomocg hygrometru wioskowa-
tego. Punkt tworzenia sie rosy okresla sie przy pomocy cyno-
wego kubka i termometru. Kubek ten napeinia sie rosg w chwili
osiggniecia punktu tworzenia sie rosy.

Dziatanie wilgoci na ruch atmosfery. Powietrze wilgotne
jest lzejsze od powietrza suchego, a ilos¢ wilgoci na réwniku
wynosi sze$¢ razy tyle, co ilos¢ wilgoci, zawartej w takiej
samej ilosci powietrza na biegunach. Stan ten, podobnie jak
i temperatura, panujaca na rowniku, wywotuje roznice ciSnie-
nia miedzy réwnikiem a biegunami i jest przyczyng ogdlnego
krazenia powietrza.

Rosa. W ciggu dnia, w miare wzrastania temperatury,
ilos¢ wilgoci, zawartej w powietrzu, zwieksza sie wcigz wskutek
parowania. Nocg ziemia traci szybko swe ciepto przez promie-
niowanie, a warstwa powietrza, znajdujaca sie w poblizu ziemi,
traci to ciepto zaréwno przez przewodnictwo, jak i przez pro-
mieniowanie i szybko osigga punkt nasycenia, czyli tworzenia
sie rosy. Kazde dalsze obnizenie sie temperatury jest przyczy-
ng opadania rosy na ziemie. Szron jest to rosa, ktéra utworzy-
ta sie w chwili, gdy temperatura opadta ponizej QoG

Mgta. Gdy temperatura warstwy powietrza posiadajacej
znaczng grubo$¢, opadnie ponizej temperatury nasycenia, wil-
go¢ nie moze sie skropli¢ pod postacig rosy w dowolnych pokfa-
dach tej warstwy, ale kondensuje sie pod postacig mgty. Kon-
densacja taka zachodzi zwlaszcza naokoto czastek pytu lub in-
nych drobnych czasteczek, znajdujacych sie w powietrzu. Mgta
sktada sie z drobniutkich kropeleczek, majacych okoto 0.001 cm.
Srednicy, ktérych jadro stanowi czasteczka pytu. llekro¢ ra-
zy powstaje mgta, wilgotno$¢ wzgledna bywa zazwyczaj bardzo
wysoka i wynosi nie mniej niz 90%.

W czasie p6znego lata, gdy powietrze jest ciepte i natadowa-
ne wilgocig, w nocy temperatura moze opas¢ ponizej punktu two-
rzenia sie rosy na znacznej przestrzeni i wtedy tworzy sie mgta.
Takie mgty tworza sie zawsze nocg, s one najgestsze o wscho-
dzie stonca, a w ciggu dnia zazwyczaj znikaja. Wszystkie mgty
powstajg wedtug nastepujacych dwu sposobdéw; albo zapomocg
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przenoszenia wilgotnego powietrza do chtodniejszych stref, lub
tez wskutek wypromieniowania ciepta z wilgotnego po-
wietrza.

Chmury. Poczatkowo znano cztery typy chmur: pierzaste
(cirrrus), kiebiaste (cumulus), uwarstwione (stratus), i de-
szczowe (nimbus). Pierzastemi zowiemy delikatne, widkniste
chmury, podobne swem utozeniem do peku wioséw. Kiebia-
stemi zowiemy chmury brytowate, spietrzone. Chmura uwar-
stwiona ma wyglad poziomo rozciggnietej warstwy lub pokia-
du chmur, a chmura deszczowa jest to ciemno zabarwiona chmu-
ra, z ktérej nastepuje opad. Ogdlnie przyjeto podziat nastepu-
jacy z pewnemi zmianami.

Postacie typowe: cirrus, stratus, cumulus nimbus.
Odmiany posrednie: cirro-stratus, cirro-cumulus, strato-cumulus,

cumulo-nimbus.
Postacie alto: alto-stratus, alto-cumulus.
Postacie fracto: fracto-stratus, fracto-cumulus, fracto-nimbus.
Cirrus, cirro-stratus na wysokosci 3 km. do 15 km., $rednio na wy-

sokosci 9 km.
Cirro-cumulus na wysokosci 2 km. do 10 km., alto-stratus, alto-cu-

mulus na wysokosci 900 m. do 3.5 km.

Chmury nizsze: strato-culumus na wysok. 300 m. do 3.5 km., 61 m. —
500 m., $rednio 900 m. fracto-nimbus i nimbus.

Chmury tworzace sie zapomocg codziennie wznoszacych sie pradow:
cumulus, fracto-cumulus, cumulo-nimbus.

Wysokie mgly: stratus, fracto-stratus 120 m. — 1500 m., $rednia

750 m.

Kolejnos¢ postaci chmur. Ksztalt chmur ma jedynie
tylko nieznaczne znaczenie przy przewidywaniu pogody.
Istnieje jednak pewna regularna kolejnos$¢ przechodzenia od ja-
snego hieba do burzy. Najpierw wiec chmury cirrus, ktore gest-
niejgc, przechodza w cirro-stratus lub cirro-cumulus, a nastep-
nie stajg sie alto-stratus, albo alto-cumulus; nastepnie ukazuje
sie nimbus. Przy wyjasnianiu sie nieba nimbus zazwyczaj dzieli
sie na fracto-nimbus, odstaniajgc gorng przestrzen chmur cir-
rus, albo cirro-cumulus. Gorna warstwa chmur znika stopnio-
wo, a dolny fracto-nimbus przechodzi w strato-cumulus, fracto-
cumulus, a ostatecznie w cumulus.

Chmury poruszaja sie o wiele szybciej, niz wiatry powierz-
chniowe. Gdy wiatry powierzchniowe poruszajg sie z szybkoscig
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90 km. na godzing, szybko$¢ chmur moze wynosi¢ 200 do 250 km.
na godzine.

Zachmurzenie. Nazwa ta odnosi sie do obszaru nieba
pokrytego chmurami, bez wzgledu na ksztatt chmur. Okresla
sie je zapomocg nieuzbrojonego oka. Dzieli sie niebo na dwie
czesci: ilos¢ goérnych i dolnych warstw chmur oznacza sie od-
dzielnie i ocene te okresla sie w czeSciach piatych, gdyz wow-
czas suma obu ocen da nam zachmurzenie w dziesietnych dla
catego nieba. Niebo zowiemy czystem, jezeli niema na niera
zupetnie chmur, jasnem, gdyz cze$¢ pokryta chmurami wynosi
od 0 do *ho, czeSciowo zachmurzonem, gdy zachmurzenie waha

sie pomiedzy 3/ga pochmurnem, gdy lub cata prze-
strzen pokryta jest chmurami.

Wielko$¢ czasteczek chmur waha sie od do cm.
Srednicy, z powodu tych matych rozmiaréw, mogg one by¢
zawieszonemi w powietrzu. Kropla wody, majaca cm.

$rednicy, opadalaby z szybkoscig nieco mniejszg, niz 5 cm.
na sekunde, ale juz staby prad powietrza, idacy ku gorze, wy-
starczy do utrzymania czasteczki chmur w zawieszeniu.

Tworzenie sie chmur. Istnieje dziewie¢ sposobéw tworze-
nia sie chmur, z ktorych trzy tylko majg wieksze znaczenie.

1. Kondensacja wilgoci, niesionej przez cieple wiatry,
wiejace ponad chtodng powierzchnig ziemi. W ten to sposob po-
tudniowy wiatr niesie na pétnoc ciepte, wilgocig obcigzone po-
wietrze z potudniowych krajow, gdzie chiodniejsze powierzch-
nie powodujg zgeszczenie sie wilgoci. Powstajg chmury, ktore
naleza gtéwnie do rodzajéw stratus i nimbus i unosza sie one na
wysokosci od 800 m. do 3.200 m. ponad powierzchnig ziemi.

2. Zgeszczenie wilgoci, zdarzajgce sie w pradach, idacych
wzwyz. Gdy powietrze wznosi sie wskutek konwekcji, rozsze-
rza sie ono i ochfadza z szybkosciag I"C na kazde 100 m.
Gdy temperatura jego obnizy sie az do punktu tworzenia sie
rosy, wtedy nastepuje zgeszczenie sie wilgoci, a poniewaz kon-
wekcja zachodzi zazwyczaj w ciggu dnia, chmury, powstate
w ten sposob, trafiajg sie tylko za dnia i naleza do postaci kie-
biastych (cumulus). Wysokos¢, na ktérej tworzg sie chmury
na skutek konwekcji, mozna obliczy¢, dzielac roznice pomiedzy
temperaturg a punktem tworzenia sie rosy przez 1.27 i mnozac
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przez 100. | tak, jezeli w letnie popotudnie temperatura wy-
nosi 280C, a punkt tworzenia sie rosy wynosi IO"C2 wysoko$é

chmury utworzonej przez konwekcje wyniostaby 300

czyli 1.400.

3. Kondensacja w pradach ku gorze powstatych wskutek
innych czynnikéw. Powietrze musi sie wznie$é, gdy przechodzi
ponad gérami lub ponad $rodkiem burzy, stanowigcym prze-
strzen niskiego cisnienia barometrycznego. Powietrze, pocho-
dzace z takiego Srodka burzy, jest gtdwng przyczynag tworzenia
sie chmur stratus i nimbus.

Warunki, przy ktorych powietrze jest czyste. Istniejg dwa
gtéwne procesy, powodujgce brak zachmurzenia: sg to chtodne
wiatry, wiejgce ponad cieptg powierzchnig i prady powietrza,
skierowane ku dotowi. Brak zachmurzenia widzimy czesto
przy pétnocnym lub pétnocno-zachodnim wietrze i wowczas, gdy
istnieje przestrzeh wysokiego cisnienia barometrycznego, powo-
dujacego opuszczanie sie praddéw powietrza.

OPADY.

Deszcz. RozwazaliSmy juz warunki atmosferyczne, wywo-
tujace rose, szron i mgle, do postaci opadéw pary wod-
nej z powietrza, nalezy jeszcze dodaé deszcz, $nieg i grad.
Krople deszczu powstajg z czasteczek chmur. Wieksze czastecz-
ki chmur spadajg i zlewajg sie z innemi czasteczkami, tworzac
kropelke. Gdy kropla deszczu zaczyna opadac, przedostaje sie
szybko do cieplejszego powietrza i wtedy zachodzi kondensa-
cja pary wodnej na chtodnej kropli. W ten spos6b rozmiar
kropli deszczu wzrasta wskutek zlewania sie z innemi kroplami
wskutek kondensacji pary, az do chwili, w ktérej osigga ona
podstawe chmury i wreszcie spada na ziemie. Wielko$¢ kropli
waha sie, zaczynajac od bardzo malej, az do i/to cm. Mozna je
wjrmierzyé, pozwalajac im opada¢ na powierzchnie maki i wy-
mierzajgc rozmiar utworzonych kulek ciasta.

Snieg. Snieg jest opadem, ktéry zachodzi przy tem-
peraturze nizszej od punktu zamarzania. Krysztatki $niezne,
sg to malenkie, ptaskie, szescioboczne krysztatki, ktérych katy
wynoszag od 600 do 120o. Przy temperaturze ponizej OC
tworzg sie delikatne igietki lodowe, zamiast ptatkéw. Jezeli
temperatura nizszych warstw atmosfery jest bliskg punktu



73

zamarzania, platki tacza sie i tworzg wielkie zlepki. Powyzej
punktu zamarzania topniejg. Znaczna cze$¢ opadoéw deszczo-*
wych w zimie opuszcza prawdopodobnie chmury pod postacig
$niegu i topnieje w czasie opadania.

Grad. Istniejg trzy rodzaje gradu. Grad zimowy, sg to
poprostu zmarzie krople deszczu. Mieki grad w postaci ma-
tych, biatych kulek, tworzy sie przypuszczalnie ze zmarznietych
czastek chmury, zmieszanych z kroplami deszczu i zbitych przez
silny wiatr. Taki grad zdarza sie wiosng i jesienig. Latem
grad pada zawsze tylko w czasie burzy. Gradowiny moga by¢
wielkich rozmiaréw i sktadajg sie¢ z koncentrycznych warstw
zbitego Sniegu i lodu. Taki grad tworzy sie w wirze huraga-
nowej chmury podczas ulewy z grzmotami. Jadro gradowiny
zostaje uniesione w gore do chmury i powleka sie $niegiem,
poczem opada i powleka sie woda, unosi sie znéw do gory, za-
marza i powleka sie znéw $niegiem. Proces ten powtarza sie
az do chwili, w ktérej gradowina staje sie zbyt ciezka, by ja
mégt utrzymaé wirujacy wiatr i wtedy spada.

llo$¢ opaddw bywa znana jako wynik obserwacji dla kazdej
okolicy, mozna si¢ poinformowa¢ w tej mierze w biurze dla
danych statystycznych, dotyczacych pogody. Moze ona wyno-
si¢ z gorg 250 cm. dla strefy tropikalnej i spada¢ prawie do
zera w pustyni.

CYKLONY.

Cyklony tropikalne. Cyklony te, zwane tajfunami, hura-
ganami i ,,baguios®, sg to szerokie wiry atmosferyczne, wiru-
jace w Kkierunku wskazéwki zegara na potudniowej potkuli
i w kierunku odwrotnym na po6tkuli pétnocnej, wraz ze spiralnie
doptywajgcymi wiatrami, ktore osiggajac wielkg szybkos¢, po-
woduja spustoszenie na swej drodze. W S$rodku tych wirdw
cisnienie bywa zazwyczaj niskie. Te wiry atmosferyczne maja
7.5 km. do 9.5 km. $rednicy i poruszajg sie¢ z umiarkowang
szybkoscig. Cyklony takie trafiajg sie: 1) w Indjach Zachod-
nich i Zatoce Meksykanskiej; 2) na Morzu Chinskiem, Wyspach
Filipinskich i Chinach; 3) z obu stron Indji w Zatoce Bengal-
skiej i Morzu Arabskiem; 4) na zach6d od Madagaskaru; 5)
na zachoéd od Australji, w poblizu Samoa. Trafiajg sie one
najczesciej w okresie od lipca do pazdziernika na poétnocnej
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potkuli, a od grudnia do marca na potkuli potudniowej, t. j.
W czasie najgoretszych miesiecy.

Powstawanie cyklonéw. W stojagcym, przegrzanym, napet-
nionym wilgocig powietrzu, konwekcja przyjmuje najwieksze
nasilenie. Przypus¢my, iz istnieje wielka masa spokojnego,
cieptego, wilgotnego powietrza. W miare wznoszenia sie, rozsze-
rza sie ono, ochtadza sie, wilgo¢ jego straca sie w postaci chmu-
ry i moze spas¢ w postaci deszczu. Ciepto utajone, uwolnione
przez kondensacje pary wodnej, zmniejsza szybkos¢ ochtadza-
nia sie wznoszacego sie powietrza i powoduje dalsze wznosze-
nie sie jego. Wskutek nadmiernej temperatury i wilgotnosci
cisnienie staje sie mniejsze niz w otaczajgcych je strefach.
Ochtodzone powietrze, torujgce sobie droge do $rodka zostaje
wskutek wirowania ziemi odchylone na prawo na pétnocnej pot-
kuli i zbliza sie do $rodka wirujac odwrotnie do ruchu wskazdéw-
ki zegara. To wirowanie powietrza dookota $rodka, wywotuje
site odsrodkowa, ktéra wyrzucajac powietrze od $rodka, powo-
duje w ten sposbb jeszcze nizsze cisnienie barometryczne. Zwiek-
szona réznica cisnienia pomiedzy $rodkiem a» otaczajaca go
strefa, zbiera powietrze z wigkszg sita, i powoduje wznoszenie
sie jego Srodka. Stad powstaje wiecej chmur, wiecej opaddw,
wiecej ciepta utajonego i jeszcze gwaltowniejsze wznoszenie
sie powietrza. Stan ten z kolei powoduje zwiekszenie sity
wiru, zwiekszenie sity odsrodkowej i obnizenie cisnienia baro-
metrycznego w $rodku. W ten sposéb powstaje cykl zjawisk,
ktorego kazda faza dazy do zwiekszenia wiru. SzybkoSC wiro-
wania zwieksza sie, w miare zblizania sie do $rodka, a w $rod-
ku samym znajduje sie przestrzen kilkukilometrowa zupetnego
spokoju z tagodnie opuszczajagcym sie pradem powietrznym
i bez chmur. Moznaby tu przeprowadzi¢ analogje z odptywem
wody z kragtego naczynia, posiadajacego otwér w Srodku dna.

Ekstratropikalne cyklony i antycyklony. Ekstratropikalny
cyklon jest to wirujacy wicher, spotykany pod szeroko$ciami
umiarkowanemi. Wichry te sa uwidocznione na codziennych
kartach pogody, jako przestrzenie niskiego cisnienia. Bezustan-
ne zmiany, zachodzace w naszej pogodzie, powstajg prawie wy-
facznie wskutek zblizania sie i przesuwania sie tych przestrzeni
0 niskiem ci$nieniu. Majg one wiele cech podobnych do cyklo-
noéw tropikalnych, a réznig sie od nich w niektérych tylko szcze-
gotach. Ekstratropikalny cyklon jest przestrzenig niskiego ci-
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Snienia barometrycznego z doplywajacemi spiralnie wiatrami
wirujacemi w kierunku wskazéwek zegara na potudniowej poét-
kuli, a w kierunku odwrotnym na pétnocnej. Szybko$¢ wiatru
bywa zazwyczaj umiarkowana, zachmurzenie, towarzyszace te-
mu zjawisku, jest zwykle olbrzymie, przytern zdarzajg sie opa-
dy. Zmiany, zachodzace w temperaturze i wilgotnosci, sg wiel-
kie i silnie zaznaczone. Zjawisko to ma od kilkuset do kilku ty-
siecy km. $rednicy; przecietnie 2000 km., porusza sie z umiar-
kowang szybkoscig w kierunku od zachodu na wschod. Mozna
przytem zauwazy¢ wyraznie zaznaczony wzrost temperatury na
potudniowej i wschodniej stronie cyklonu, tutaj bowiem wiejg
wiatry potudniowe i wyrazny spadek temperatury na stronie
zachodniej, pochodzacy od wiatrow potnocnych. Podobne sg
rowniez zmiany wilgotnosci. Na potudniowej i wschodniej stro-
nie cyklonu wilgotno$¢ bezwzgledna zwigksza sie bardzo szybko.
W $rodkowej zas$ strefie cyklonu, zaréwno absolutna jak i wzgle-
dna wilgotno$¢ sa wysokie. Na stronie zachodniej, gdzie
wiejg wiatry poéinocne, wilgotno$é absolutna jest niska, ale
wilgotno$¢ wzgledna pozostaje wysoka, a to wskutek zmniej-
szonej pojemnosci powietrza dla pary wodnej. Na zachodniej
stronie brak chmur pierzastych, natomiast siegaja one dale-
ko na wschdd. Przestrzen zajeta przez chmure, zwang nim-
bus, ktéra daje opady, nie znajduje sie w $rodku izobaru, ale
znajduje sie przewaznie w potudniowo - wschodnim kwadran-
cie. Obserwacje znacznej liczby tych burz, wykazuja, ze po-
suwaja sie one wzdtuz dokladnie okreSlonej drogi. Mozna
zatem przewidzie¢ pogode dla pewnej miejscowosci z wielkag do-
ktadnoscia, notujgc kierunek i szybko$é¢ zblizania sie jednej
z takich burz i kojarzac te informacje z warunkami miejscowe-
mi, ktére mogg powodowaé zmiany, a warunkami temi sa:
1) Powierzchnia topograficzna okolicy, taka, jak gory, bliskosé
przestrzeni wodnych i t. p. 2) Warunki meteorologiczne, takie
jak obecnos$¢ Sniegu, lub jego brak i t. d. 3) Sasiednie
uksztattowania meteorologiczne, t. j. potozenie innych nizy,
wraz z ich antytezami t. j. wyzami, w stosunku do zblizajgcego
sie nizu.

Zblizanie sie ekstratropikalnego cyklonu. Oznaki zblizania
sie takiej burzy sg nastepujgce: Wiatr zaczyna wia¢ tagodnie
ze wschodu, cis$nienie obniza sie nieznacznie, pojawiajg sie pie-
rzaste chmury (cirrus), a temperatura i wilgotnos¢ zaczynajag
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wzrastaé. Poczem barometr spada nieco wiecej, kierunek wia-
tru zmienia sie na potudniowo-wschodni i szybko$¢ jego zwiek-
sza sie nieznacznie. Chmury pierzaste cirrus zgeszczaja sie
i stajg sie pierzasto uwarstwionemi cirro stratus lub pierzasto-
kiebiastemi cirro cumulus, a temperatura i wilgotnos¢ wzra-
stajg w dalszym ciggu. W porze zimowej chtéd sie zmniejsza.
Latem za$ zjawia sie okres parnej pogody. Wotedy ci$nienie
obniza sie jeszcze wiecej, a wiatr zmienia nieco kierunek i dmie
silniej, przyczem temperatura i wilgotno$¢ wzrastaja stale. Po-
czem nastepuje okres deszczu, lub Sniegu, a barometr spada,
osiggajac ostatecznie stan najnizszy. Poczem wiatr wolnieje
i zaczyna wiac z potudnia lub potudniowego zachodu. Nastepnie
wiatr zmienia si¢ z potudniowo-zachodniego na zachodni, a wre-
szcie na poétnocno-zachodni, barometr zaczyna sie podnosi¢, opa-
dy sie zmniejszaja, a temperatura i wilgotnos$¢ sie obniza.
Chmury deszczowe rozpraszajg sie. Wiatr wieje w dalszym
ciggu z pdtnoco-zachodu, ze wzrastajacg szybkoscig, w miare
jak podnosi sie barometr, a temperatura szybko opada i po-
wietrze staje sie bardziej suche. W lecie zaczyna wia¢ zimny
potnocno-zachodni wiatr w miejsce parnej pogody, ktora roz-
poczynata opisany cyklon. W zimie odwilz i tagodne ciepto uste-
puja miejsca ostremu mrozowi. Ten szereg zmian atmosferycz-
nych potrzebuje dwoch do trzech dni zimg i prawie podwdjnie
dtugiego czasu latem.

Antycyklony. Tak, jak nie moga istnie¢ dwie doliny, nie-
przedzielone pagoérkiem, tam samo nie moga istnie¢ dwie prze-
strzenie niskiego cisnienia bez strefy wysokiego cisnienia po-
miedzy niemi; strefy te zowiemy antycyklonami, lub poprostu
wyzami. Wyz, jest to przestrzen wysokiego ciSnienia barome-
trycznego ze spiralnie wyptywajgcemi z niego wiatrami, wiru-
jacemi w kierunku wskazowki zegara na poétnocnej potkuli,
a odwrotnym na potludniowej potkuli. Szybko$¢ wiatru jest
umiarkowana, a zmiany, zachodzace w temperaturze i wilgot-
nosci, sa znacznie silniej wyrazone. Cale to zjawisko posiada
mniej wiecej ten sam rozmiar co ekstratropikalne cyklony, i po-
rusza sie z umiarkowang szybkoscig w kierunku od zachodu ku
wschodowi. Zauwazy¢ mozna wyrazny spadek temperatury
w czesci potnocnej, gdzie wiejg wiatry z potnocy i wyrazny
wzrost temperatury w czesciach potudniowo - zachodnich i za-
chodnich, gdzie wieje wiatr potudniowy. Zimg wyze takie sg
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wigksze, cisnienie, znajdujace sie w Srodku wyzu, jest wyzsze
niz latem.

Kolejno$¢ zmian, charakteryzujgca przejScie wyzu, jest
nastepujaca: przypusémy, ze wiasnie ukonczyt sie niz, jego
przestrzen opaddw przesuneta sie juz i nimbus zmienit sie na
strato-cumulus. Wiatr zmienit sw6j kierunek na pdétnocno-za-
chodni, a temperatura opadta znacznie, powietrze jest juz bar-
dziej suche i barometr podnosi sie. Wskazuje to na to, ze niz
ustepuje miejsca wyzowi i ze mozna oczekiwaé kilku dni pogo-
dy. Jak dhugo cisnienie barometryczne bedzie sie wznosi¢, a kie-
runek wiatru pozostanie ten sam, t. j. pétnocno-zachodni, pogo-
da pozostanie jasng i chtodng, czyli bedzie trwa¢ wyz, a gdy
zblizy sie Srodek wyzu, ci$nienie bedzie najwyzsze. Poczem za-
cznie ono spada¢, w miare jak zacznie zbliza¢ sie inny niz,
czyli ekstratropikalny cyklon, wyzej opisany.

Ulewa z grzmotami. Ulewa jest to obfity, a krotkotrwaty
opad deszczu. Blyskawice i grzmoty sg wynikiem obfitej kon-
densacji elektrycznej w chmurach. Przyczyng ulewy z grzmotami
jest olbrzymia klebiasto-deszczowa chmura, ktérej towarzyszy
obfity deszcz, znaczny spadek temperatury i huraganowy wiatr,
ktory poprzedza opad. Burzy tej towarzysza zawsze takze
grzmoty i btyskawice, a czasami pada grad. Jest to obraz gwat-
townej miejscowej burzy, ktora trwa zwykle krétko. Przecietny
czas trwania burzy wynosi zwykle mniej niz dwie godziny.
Pierwszy grzmot daje sie zwykle stysze¢ na godzine przed roz-
poczeciem deszczu, ostatni grzmot czasami nastepuje jeszcze
W pewien czas po ustaniu ulewy, a wicher huraganowy jest
to kolisty wir powietrza ponizej dolnej powierzchni zbliza-
jacej sie chmury. Ulewy z grzmotami zdarzajg sie we wszyst-
kich czesciach $wiata, ale najczesciej w strefie tropikalnej, tu-
taj zdarzajg sie one w ciggu dwustu dni w roku, czesto$¢ takich
burz zmniejsza sie szybko, w miare posuwania sie od réwnika
ku biegunom. Ulewa z grzmotami obejmuje tylko nieznaczng
przestrzen, ma ona kilka km. dtugosci i dwa lub trzy km. sze-
rokosci. W miare jak burza posuwa sie wzdtuz kraju, rozszerza
sie ona i obejmuje wcigz wieksze przestrzenie i po uptywie 6 do
7 godzin czoto jej wynosi 200 do 250 km. dtugosci i okoto 60 km.
szeroko$ci. Przecietna szybko$¢ posuwania sie burzy wynosi
45 km. do 60 km. na godzine. Wiekszo$¢ burz trafia sie w czerw-
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cy, lipcu i sierpniu i w ciggu najgoretszej pory dnia, w wiekszo-
$ci wypadkow od 3-ej do 5-ej popotudniu.

Orkan jest to wiasciwie gwaltowna ulewa z grzmotami,
JV czasie trwania ktorej, wicher obejmuje przestrzen tak duza,
iz moze utworzyC lej, siegajacy az do ziemi. Szybko$¢ wiatru
w takim leju wynosi od 160 do 800 km. na godzine, a ci$nienie
barometryczne w $rodku jego spada prawdopodobnie do poto-
wy normalnego. Ten nagly spadek cisnienia wywiera wybu-
chowe dziatanie na budynki, w ktérych zamkniete powietrze
zachowuje pierwotne swe cisnienie, a wiatr dopetnia zniszcze-
nia. Szybko$¢ orkanu wynosi 30 do 80 km. na godzine, tak, ze
mija ona kazdy dany punkt w przeciggu mniej niz minuty.
Orkany, tak jak i burze z grzmotami, trafiajg sie najczesciej
pomiedzy 3-cig a 5-tg popotudniu.

PRZEWIDYWANIE POGODY.

Pogoda nazywamy stan atmosfery w danym czasie i miej-
scu. Zalezy ona od szesciu czynnikdw: temperatury, cisnienia,
wiatru, wilgoci, zachmurzenia i opadéw. Przewidywanie pogo-
dy, jest to okreSlenie wartosci, jakie te rézne czynniki pogody
mie¢ mogg w czasie przysztym. Pogoda jest to suma, czyli
wypadkowa trzech czynnikéw nastepujgcych: 1) normalnego
stanu atmosfery, ktéry istniatby, gdyby nie zachodzity zadne
zaburzenia, lub miejscowe wplywy. 2) zaburzenn wjrwotanych
takiemi przejSciowymi stanami atmosferycznymi, jak ekstra-
tropikalne cyklony, antycyklony i burze. 3) wplywdéw miej-
scowych takich, jak wietrzyki lagdowe i morskie, obecno$¢ gor
lub wielkich przestrzeni wodnych. Pogode normalng, czyli ty-
powa, dla danego miejsca oznacza sie na podstawie catego sze-
regu obserwacyj jego stanu atmosfery w ciggu kazdej pory ro-
ku, a te normalne wartosci skoro zostang raz okre$lone, dadzg
sie zastosowaé do kazdego czasu. | w ten sposéb znamy pogode
normalng dla pewnego miejsca na przecigg tygodni i lat na-
przéd. Wplywy miejscowe nie majg zazwyczaj wiekszego zna-
czenia i dajg sie oceni¢ z dokladng Scistoscig. Gtéwna trudnosé
polega zatem na okresleniu przemijajgcych uksztaltowan me-
teorologicznych. Gdyby wszystkie wyze i nize byly statemi dla
danego miejsca, przepowiednia pogody nie przedstawiataby
wiekszych trudnosci, moznaby bylo dokonywaé jej z doktadno-
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§cig. Na nieszczescie, nize i wyze sg tak fantastyczne pod
wzgledem swej drogi, szybkosci oraz innych cech charaktery-
stycznych, iz przepowiadanie pogody nie jest rzeczg tatwa.
A zatem przy przepowiadaniu pogody, nalezy w pierwszym
rzedzie oceni¢ wptyw, jaki bedzie wywierato w ciggu naj-
blizszych dni przejsciowe uksztattowanie meteorologiczne. Po-
tem nalezy okres$li¢ wptywy miejscowe. Jezeli zestawimy te dwa
czynniki z pogodg normalng, otrzymamy jako wypadkowg prze-
widywang pogode.

Biura meteorologiczne otrzymujg meteorologiczne spo-
strzezenia z catego Kkraju o godzinie 8-ej rano i 8-ej wieczo-
rem, na podstawie tych spostrzezehn wydajg one mape pogo-
dy i przepowiednie na dzien nastepny. Przepowiednie,
oparte na spostrzezeniach, czynionych o godzinie 8-ej rano,
stuza na nastepne 36 godzin, a przepowiednie, oparte na
spostrzezeniach, podanych o godz. 8-ej wieczor, stuza dla na-
stepnych 48 godzin, przepowiednie te dotyczg temperatury,
wiatréw, zachmurzenia, oraz ilosci i jakosci opadéw. Nie prze-
powiada sie nigdy ci$nienia, ani wilgotnosci. Przepowiada sie
rowniez fale chtodu, mrozy, oraz wielkie szybkosci wiatru.
Wszystkie przepowiednie i ostrzezenia o silnych wiatrach, fa-
lach chtodu i mrozach, pochodza z centréw, zestawiajgcych
przewidywania pogody.

Umiejscowienie osrodka burzy na godziny naprzéd.
Bez wzgledu na to, czy oczekujemy wyzu, czy tez nizu, musimy
na 24 lub 48 godz. przed burzg okresli¢ w jakiem miejscu znaj-
dzie sie jego osrodek. Z duzg doktadnoscig daje sie to okresli¢
na 24 godziny naprzéd, a znacznie mniej doktadnie na 48 godzin
naprzéd. Ogolna zasada polega na okreslaniu drogi, wzdtuz
ktorej zdaje sie posuwaé dw niz, i na ustaleniu nastepnie miej-
sca, w ktorem znajdzie sie on po uptywie 24 godzin. Szybkos¢
normalna nizu wynosi przecietnie 500 km. dziennie zima, a oko-
to 900 km. latem. Potrzeba dtugoletniego doswiadczenia dla

trafnego przepowiadania pogody. W zwigzku z tern istniejg
pewne prawa pomocnicze:

1. Nize znajdujagce sie w poblizu siebie dazg do zlewania sie i przez
to nabierajg wiekszego natezenia, niz ich czesci sktadowe.

2. Nize i wyze odpychajg sie wzajemnie.

3. Nize dazag do zachowywania ciggle tej samej szybkosci.
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4. Nize daza do posuwania sie w Kkierunku przestrzeni najwiek-
szych opadow dnia ubiegtego.
5. Nize daza do posuwania sie w kierunku przestrzeni najwyzsze-

go punktu rosy.
6. Nize dazg do posuwania sie w kierunku przestrzeni najmniej-

szej szybkosci wiatru.
7. Nize zwigkszajg swe natezenie w miare zblizania sie do wiel-
kich przestrzeni wodnych takich, jak wielkie jeziora Ilub wybrzeze

Atlantyku.

8. Nize zwiekszajg szybko$¢ posuwania sie w miare obnizania sie
cis$nienia.

9. Nize stabna przy wietrze wyzszym od normalnego, zwiekszajg
sie za$ przy wietrze nizszym od normalnego.

10. Nize posuwajgce sie tukowym szlakiem wzmagajg swg szyb-
kos¢ w chwili, gdy kierunek ich ruchu zbacza na pétnoco-wschod.

Przewidywanie mrozu. Przewiduje sie go w ten sposéb,
jak i kazdg inng temperature, a podstawg przewidywania po-
winna by¢ ocena prawdopodobnej temperatury nastepnego ran-
ka z mapy pogody. Ocena ta opiera¢ sie powinna gtdwnie na
przypuszczalnej czystosci nieba w ciggu nocy i szybkosci wia-
tru. Jasne niebo i brak wiatru sg przyczyng znacznego spad-
ku temperatury i wynikajgcego stagd mrozu. Temperature
mierzy sie zapomoca termometréw, umieszczonych w odpo-
wiednich ochraniajgcych je pudetkach na pewnej wysokosci
ponad powierzchnig ziemi. Aby odczyta¢ temperature powie-
trza mozliwie bez pomyltek, nalezy wzig¢ pod uwage nastepuja-
cy stan rzeczy: 1) Temperatura roslin jest nizsza od istotnej
temperatury powietrza, gdyz nie sg one niczem ostoniete i tra-
cg ciepto przez wypromieniowanie. 2) Roslinnos¢, znajduja-
ca sie na powierzchni ziemi, znajduje sie nizej niz termometr.
3) Wahania sie temperatury na ograniczonej przestrzeni by-
wajg nieraz znaczne, tak, ze temperatura roslin moze by¢ od x>
do 80 nizszg od minimalnej temperatury, wykazywanej przez
termometr, znajdujacy sie w pudetku ochraniajgcym.

Doktadnos¢ przepowiedni pogody. Doktadno$é ta waha
sie od 80 do 85 procent. Doktadno$¢, jaka mozna osiggngcé
w roznych czesciach kraju, bywa rézna. Doktadno$¢ w prze-
poiviadaniu majacych nadejs¢ fal chtodu wynosi jedynie
okoto 70 procent. Doktadno$é, wynoszaca 85 procent, oznacza,
ze Srednio biorac pogoda jednego dnia na siedem dni nie be-
dzie zgodna z przepowiednia. Jednakze przepowiadanie pogody
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powinno sie przynajmniej sprawdza¢ w 50 procentach. Prze-
powiadanie pogody podobne jest do medycyny, z tego wzgledu
tez nie moze by¢ nauka tak Scista, jak naprzyktad astronomja.
Jednakze jest ono rzeczg bardzo pozyteczng, a koszta, jakie za

sobg pociaga, pokrywaja dziesieciokrotnie ocalone majetnosci
i zycia ludzkie.

Przepowiednie, oparte na miejscowych spostrzezeniach.
Pomimo tego, ze dla dokfadnego i Scistego przepowiadania ma-
jacej nastgpi¢ pogody, konieczne jest wykreslenie codziennych
map, mozna sobie jednak stworzy¢ o niej pewne pojecie na pod-
stawie miejscowych spostrzezen. Ponizej przytoczony tekst
znajduje sie pod nagtéwkiem kazdej mapy, pochodzacej z Biu-
ra meteorologicznego Stanéw Zjednoczonych:

Gdy wiatr zaczyna wia¢ od potudnia lub potudniowego wschodu,
a barometr spada stale, zbliza sie burza od zachodu Iub pdinocnego
zachodu, a $rodek jej przejdzie na pétnoc od obserwatora w ciggu 12 lub
24 godzin z wiatrami przesuwajgcymi sie na potnoco-zachdd i na zachdd.
Gdy wiatr poczyna wia¢ ze wschodu lub pétnoco-wschodu, a barometr spa-
da stale, zbliza sie burza od potudnia lub potudnio-zachodu, $rodek jej
przejdzie na potudnie lub na wschod od obserwatora w ciggu 12 do 24 go-
dzin z wiatrami przesuwajgcymi sie na pétnoco-zachod. Szybkosé zblizania
sie burzy i jej natezenie wskaze nam szybko$¢ i wielkosé spadku baro-
metru.

Zrodta.

Willis 1. Milham: Meteorologja.
The Macmillan Company, New York, 1918.

Stefan Htasek - Hlasko: Wskazdwki meteorologiczne. Warszawa 1926.



ROZDZIAL V.

Cechy charakterystyczne dymu i fal gazowych.

Dym, jest to zawieszony w powietrzu obtok, sktadajacy sie
z drobniutkich czasteczek ciata statego. Mgty lub opary sg bar-
dzo zblizone do dymu, skiadaja sie jednak z drobniutkich kro-
peleczek cieczy, zawieszonych w powietrzu. Wielko$¢ czaste-
czek dymu lub mgly waha sie w granicach od wielko$ci cza-
steczki, ktdrg moze dostrzedz nieuzbrojone oko ludzkie, az do
wielkosci pojedynczej molekuty. | tak, czasteczki dsmu, ma-
ja mniej wiecej taki sam rozmiar, jak czasteczki roztworu ko-
loidalnego i dym mozna uwaza¢ za zawiesing koloidalng, ktd-
rej Srodowiskiem jest gaz (powietrze), zamiast cieczy. Ponie-
waz gtdbwnym celem uzywania dymu trujacego jest jego zdol-
no$¢ przenikania przez maske przeciwgazowa, wszystkie usito-
wania dgza do wytworzenia obtokéw dymu, majacego najwiek-
szg ilos¢ najdrobniejszych czasteczek.

PEZENIKANIE CZASTECZEK DYMOWYCH DO OTACZAJACYCH
WARSTW POWIETRZA.

Czasteczki dymu posiadajg ruchy Browna, ktére sg praw-
dopodobnie spowodowane zderzaniem sie molekut powietrza
z czasteczkami dymu. W wyniku tego ruchu, czgsteczki dymu
moga stopniowo dyfundowaé i rozpraszaC sie. Wieksze cza-
steczki dymu przenikajg wolniej od czasteczek mniejszych, nie-
tylko ze wzgledu na wielka ich mase i bezwtadnosé¢, lecz wsku-
tek wiekszego oporu powietrza. Wiatry i prady konwekcyjne, sa
o0 wiele wazniejszymi czynnikami przy rozpraszaniu dymow, niz
przenikanie (dyfuzja), w istocie przenikanie jest bez znaczenia
w poréwnaniu z wiatrem.
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OSIADANIE CZASTECZEK DYMU.

Czasteczki dymu osadzajg sie z powietrza bardzo wolno,
z szybkoscia, zalezng od ich rozmiaru, przyczem wieksze osia-
daja szybciej od mniejszych. Nastepujgca tablica podaje nam
ocene szybkosci osiadania z powietrza czasteczek kulistych, po-
siadajacych te sama gestos¢, a réznorodne wielkosci:

$rednica czasteczek Szybkos$¢ osiadania
10~® cm. 30 cm./sek. 1080 m. na godzine
cm. 0.3 cm./sek. 10.8° m. na godzine
10~" cm. 3 X 10~* cm./sek. 10.8 cm. na godzine
10~® cm. 1 3 X 10~® cm./sek. 1.08 mm. na godzine

W ten sposdb czgsteczka, majgca Srednicy 10-* cm. czyli wiel-
kosci najczesciej spotykanej u czasteczek dymu, spadataby
z szybkoscia, wynoszaca mniej wiecej 0.188 cm. na minute,
szybkos¢ ta jest tak mata, iz niema ona zadnej wartosci dla ce-
16w praktycznych.

ZWIEKSZANIE SIE CZASTECZEK DYMU.

Czasteczki dymu, zaréwno jak i czasteczki roztworu koloi-
dalnego, maja sktonno$¢ do zwiekszania swych rozmiarow.
Przyczyng tej tendencji bywa zderzanie sie, lub zlewanie cza-
steczek, w miare, jak sie stykajg one ze soba, niesione wskutek
ruchdéw Browna, lub pragdami powietrza. To skupianie sie¢ cza-
steczek zdarza sie rzadziej, gdy one sg suche, ale jest wyrazo-
ne silniej u czasteczek ciektych, lub u czasteczek rozptywajace-
go sie ciata statego, ktére skondensowato na swych powierzch-
niach nieco pary wodnej. Zwiekszanie sie czgsteczek wskutek
skupiania sig, jest o wiele szybsze w gestym, anizeli w przej-
rzystym obtoku, poniewaz wtedy czasteczki znajdujg sie blizej
siebie i fatwiej wchodzg w kontakt ze soba.

Wreszcie, czasteczki mate wyparowywujg wzglednie szyb-
ciej, niz wieksze, poniewaz majg one wieksza powierzchnie
w stosunku do swej wagi. Powierzchnia ciata kulistego zmie-
nia sie w stosunku do kwadratu jego Srednicy, podczas gdy
masa zmienia si¢ w stosunku do szeScianu jego $rednicy. A za-
tem podwojenie $rednicy ciata kulistego, zwiekszy powierzchnig
czterokrotnie, a ciezar zwiekszy sie wtedy oSmiokrotnie.
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W ten spos6b rozmiar i liczba czgsteczek wiekszych, wcho-
dzacych w sktad wiekszych obtokéw dymu, wzrasta kosztem
mniejszych czasteczek. Wzrost wielkosci, zwigksza szybkos$¢ osa-
dzania sig, a nastepstwem tego jest obnizenie sie stezenia danej
substancji w obtoku, nawet woéwczas, gdy go prady powietrza
nie rozcienczaja. Najbardziej staty bedzie taki dym, ktorego
czasteczki sg bardzo male i skfadajg sie z suchego, nielotnego
I nierozptywajacego sie ciata statego.

RODZAJE DYMU.

Dymy, uzywane dla celéw bojowych, dzielg sie na: 1) dy-
my zastonowe, ktore zastaniajg cel i 2) dymy toksyczne, posia-
dajace dziatanie trujgce tub draznigce. O dymach trujacych
bedziemy mowi¢ na innem miejscu. Dym zastonowy osigga cel
czesciowo, zaciemniajgc promienie Swiatta, lecz bardziej jeszcze
przez rozproszenie tych promieni, spowodowane odbiciem ich
od poszczeg6lnych czgsteczek dymu. Eozprészenie promieni
Swietlnych zalezy w pierwszym rzedzie od stezenia czgsteczek
dymu, lub od ich ilosci, zawartej w danej objetosci. A zatem
dym zastonowy bedzie bardziej skuteczny, jezeli czasteczki jego
beda bardzo drobne, gdyz stan ten zwiekszy ich ilos¢ w danej
objetosci i w ten sposob zwiekszy rozproszenie promieni Swiatta.
Warto$¢ dymu zastonowego zalezy od jego sity zaémiewania
przedmiotéw, znajdujacych sie poza nim, a wzgledng wartos¢
dyméw zastonowych okre$la sie zapomoca ich ,,catkowitej sity
zatmiewajacej*“ (w skroceniu C.S.Z.). W Stanach Zjednoczo-
nych przyjmuje sie jako jednostke catkowitej sity zaciemniaja-
cej : przestrzen, wyrazong w stopach kwadratowych, ktérg wy-
petni dym, pochodzacy z materjatu badanego, a posiadajacy taka
grubos¢ i gestosé, ze jest w stanie zaciemni¢ 10-cio watowg za-
rowke firmy ,,Mazda“. Gestos¢ dymu pojeta w ten sposéb, od-
nosi sie do wptywu, jaki wywiera on na Swiatto, a dla niekto-
rych dymow, ktérych czastki majg okleslona wielko$é, gestosé
dymu bedzie wprost proporcjonalna do stezenia materjatu dy-
mowego w obtoku.

W praktyce jako jednostke gestosci dymu przyjmuje sie
warstwe obtoku, grubosci jednej stopy, a bedacej w stanie za-
ciemni¢ jedng zaréwke. Jezeli gestos¢ danego obtoku wynosi ¥2,
oznacza to, ze potrzeba bedzie dwdch stop takiego obtoku, aby
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takg lampe zaciemni¢. Jeden funt fosforu wytwarza 4600 stop

szesciennych dymu gestosci rownej 1. Stad C.S.Z. fosforu wy-
nosi 4600.

ZACHOWANIE SIE CHMURY DYMOWEJ.

Wykazalismy juz, ze dyfuzja i osadzanie sie czasteczek dy-
mu wywiera jedynie nieznaczny wplyw na droge chmury dy-
mowej i na rozszerzanie sie jej. Nawet w bardzo gestych dy-
mach waga materjalu dymowego, zawieszonego w chmurze,
stanowi jedynie nieznaczny utamek odsetki, wagi powietrza,
zawartego w tejze chmurze. Chmure dymowg mozna wobec tego
uwaza¢ za mase powietrza, odroOzniajaca sie od otaczajgcej
atmosfery tern tylko, ze jest w niej zawieszona mata ilos¢
obcego ciata. Ruch chmury bedzie zatem tylko ruchem powie-
trza. To nam ttumaczy charakterystyczne cechy ruchéw chmur.
W ten sposdb wznoszenie sie chmury dymowej znajduje przy-
czyne w skierowanych ku goérze pradach powietrza. Jezeli
chmura dymowa powstanie w cieptem powietrzu, bedzie
ona sie wznosi¢ w miare tego, jak ciepte powietrze bedzie sie
rozszerza¢ i bedzie sie stawac Izejszem od otaczajgcej je atmo-
sfery. Jezeli zas chmura dymowa zostanie wytworzona w chtod-
nem powietrzu, lub tez w powietrzu, w ktdrem niema pradow
cieplnych, bedzie ona sie trzymac przy ziemi.

KAT ROZWARCIA.

Jezeli jakie$ niewielkie pojedyncze zrodlo dymu bedzie
wjdwarza¢ duza ilos¢ dymu i dym ten bedzie niesiony statym
wiatrem, rozproszy sie on pod postacig chmury, majacej ksztatt
ostrostupa, ktorego wierzchotkiem bedzie jego Zrodto. Chmura
taka bedzie si¢ rozprasza¢ z jednostajng szybkoscig na znacz-
nej odlegtosci. Szybko$¢ rozpraszania sie chmury zalezng jest od
szybkosci wiatru, a przy szybkosciach wynoszacych 16 do 20 km.
na godzine, ktére to szybkosci sg najbardziej odpowiednie dla za-
stosowania materjatdow wojny chemicznej, kat rozwarcia wynosi
od 100 do 150, po kazdej stronie osi wiatru. Rozpraszanie sie
chmur dymowych zdarza sie nawet przy statym wietrze i jest
spowodowane tern, ze nawet wtedy powietrze nie porusza sie
w linji prostej, lecz jest petne wirdw, ktére odrywaja kieby dy-
mu od gtdwnej masy chmury dymowej. W statych wiatrach,
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wiry te bywajg mniej wiecej rozmieszczone jednostajnie, i dym
rozéciela sie z jednostajng prawie szybkoscig, a granicami
chmury dymowej bywajg prawie proste linje rozchodzace sie
promienisto od Zrodia dymu.

Ale gdy dym znajdzie sie juz na wiekszej odlegtosci od
swego Zrodta, wtedy kat jego rozwarcia zdaje sie zmniejszaé,
a linje graniczne dymu stajg sie stopniowo prawie réwnolegte
do kierunku wiatru, jest to spowodowane tym stanem, ze dym
na znacznej odlegtosci od swego zrédta, bywa rozcienczony na
brzegach chmury, wskutek domieszki powietrza otaczajacego
i to do tego stopnia, ze staje sie mniej widoczny, az wreszcie
brzeg chmury staje sie zupetnie niewidocznym. Stad tez zmniej-
szenie sie kata rozwarcia chmury dymowej na pewnej odle-
gtosci od jej Zrodia, jest prawdopodobnie tylko pozorne, a przy-
najmniej wzdtuz bokéw chmur w poblizu ziemi.

Ale u szczytu chmury dymowej istnieje istotne zmniej-
szenie sie kata jej rozwarcia. Szybko$¢ wiatru bowiem jest
zawsze wieksza na pewnej odlegtosci od ziemi, niz w jej poblizu.
Stad tez gorna czes¢ chmury, posuwa sie szybciej naprzdd, niz
jej cze$¢ dolna, a czynnik ten zaczyna dziata¢ z chwila, gdy gor-
na cze$¢ chmury znajdzie sie na wysokosci, na ktorej zetknie sie
ona z wiekszemi szybkosciami wiatru. Ten efekt sptaszczajgcy
staje sie wyrazniejszy w miare, jak chmura posuwa sie na-
przéd, stad tez wysoko$¢ do ktdrej znaczniejsza chmura bedzie
sie mogta wznie$é, jest ograniczona, i bedzie ona zalezata od
roznicy szybkosci wiatru na powierzchni ziemi i w warstwach
wyzszych. Im mniejsza bedzie ta roznica, tern wyzej wzniesie
sie chmura dymowa. Z powodu tego sptaszczenia chmury, po-
wietrze otaczajgce bedzie mialo tatwiejszy dostep do niej od
gory i bedzie jg rozciencza¢ coraz wiecej w miare jej posuwa-
nia sie naprzéd. Tak wiec czoto chmury nie bedzie przedsta-
wiato prostopadiej Sciany dymu, ale gérna cze$¢ chmury wy-
przedza¢ bedzie przy posuwaniu sie naprzod czes¢ nizsza, znaj-
dujaca sie w poblizu ziemi. Stan ten bedzie tern jasniej wyra-
zony, im wieksza roznica zachodzi¢ bedzie pomiedzy szybko-
Sciami wiatru przy ziemi i w warstwach wyzej potozonych i im
wiekszg bedzie odlegtos¢ chmury od jej Zrédia.

Z tego wystajacego, czyli zwieszajacego sie czota chmury,
prostopadie wiry powietrza znosza mniej, lub wiecej dymu Kku
dotowi, co wywotuje wrazenie opadania czota chmury. Przednia
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i gorna czeSC chmury dymowej, rozcienczona juz znacznie przez
powietrze wdzierajgce sie z gory lub z bokéw chmury, rozcien-
cza sie rowniez przez powietrze wchodzace od czota chmury.
W ten sposob osoba stojaca na drodze zblizajgcej sie chmury
nie zetknie sie nagle z wysokim stezeniem dymu, lecz spotyka
narazie prawie niedostrzegalny tylko Slad dymu i stopniowo
w miare posuwania sie¢ chmury stykac sie bedzie z coraz wyz-
szemi stezeniami, az do jego maximum. A im dalej chmura od-
sunefa sie od miejsca w ktérym powstata, tern wiecej stopnio-
wany bedzie wzrost stezenia materjalu dymowego, zaczynajgc
od czota chmury w kierunku do jej wnetrza.

WPLYW TERENU | POGODY.

Kierunek i natezenie wiatru wiejgcego w poblizu powierz-
chni ziemi moga byé przeksztatcone wskutek uksztattowania
sie powierzchni ziemi, rozlozenia pagorkéw, dolin, oraz
przeszkdéd przeciwstawianych ruchom powietrza, takich, jak
naprzyktad wysokie drzewa. W pogodny dzien letni, stofice na-
grzewa ziemie i nizsza warstwe powietrza i stgd pochodzi sta-
tos¢ pradéw wywotanych przenoszeniem ciepta, podczas gdy
w jasne noce, przy wysoko stojacym barometrze, mogg zdarzac¢
sie nawet prady powietrza idgce ku dotowi. Wszystkie czynniki
atmosferyczne, wywierajgce wptyw na ruchy powietrza, wywie-
rajg rowniez wptyw na ruchy chmur dymowych. Pozatem tem-
peratura wywiera réwniez znaczny wptyw na wszystkie chmu-
ry, zalezne od wilgotnosci atmosferycznej, a wilgotno$¢ ta jest
0 wiele wyzsza przy cieptej, niz przy chtodnej pogodzie.

Powyzsze zasady ogélne, odnoszace sie do zachowania sie
chmur dymowych, stosuja sie w réwnej mierze do chmur ga-
zowych. Jednakze nalezy pamietaé, ze wiekszo$¢ gazéw bojo-
wych jest ciezsza od powietrza, a zatem chmury gazowe beda
przesigka¢ do dolin i zagtebien terenu. Wysoka trawa, krzaki,
drzewa, budynki i t. p. opdzniajg ruchy powietrza i chmur ga-
zowych, czynigc je bardziej statemi. W schronach, piwnicach,
budynkach, jamach powstatych od wybuchu pociskéw, gtebo-
kich wyzlobieniach terenu i lasach, gazy pozostajg dtuzej, niz na
otwartym terenie. Przy lekkich wiatrach ksztatt terenu jest
czynnikiem decydujacym dla kierunku wiatru. Uzywanie gazow
przy wiatrach o znacznej szybkosci, nie jest wskazane, poniewaz
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przy takich warunkach chmura gazowa zostaje szybko rozpro-
szona i nie powoduje zatrué. Przy takich warunkach ataki fa-
lowe przy pomocy chmur gazowych nie sg grozne. Pociski ga-
zowe mogg by¢ skuteczne przy wiatrach, ktérych szybkos¢ nie
przekracza 15 km na godzing w otwartym terenie, lub nie prze-
wyzsza 40 km na godzine w gestym lesie.

WILGOTNOSC | TEMPERATURA.

Wilgotno$é i temperatura majg rozny wptyw na gaz. Lekki
opad deszczowy, wywiera jedynie staby wptyw na wiekszos¢
gazéw. Nawet silny deszcz ma zaledwie nieznaczny wptyw
na iperyt. Z drugiej strony fosgen i luizyt ulegaja w znacznej
mierze hydrolizie i tracg skutecznos¢ w duzym stopniu
przy wilgotnej pogodzie. Natomiast mgly sprzyjaja wyraznie
stosowaniu obtokéw gazowych, o ile gazy te nie ulegajg zni-
szczeniu przez wilgotnos¢. Ciepte, stoneczne dni nie sprzyjajg
uzywaniu wiekszosci gazéw, a zwlaszcza stosowaniu ich pod
postacig chmur, a to z powodu istnienia duzych praddw, wywo-
fanych przenoszeniem ciepta. Z drugiej strony substancje trwa-
fe, o wysokim punkcie wrzenia, takie jak iperyt, rozpraszajg
sie tatwiej w upalne dni. Iperyt zimg wyparowywuje zwolna.



ROZDZIAL VI

Klasyfikacja Srodkéw Bojowych Wojny Chemiczne;j.

Okreslenie ,,wojna gazowa“ jest niesciste i dlatego zostato
zaniechane. Znaczna bowiem ilo$¢ srodkéw wojny chemicznej,
sg to ciecze lub ciata state przy temperaturze spotykanej w polu.
Mozemy zatem podzieli¢ chemiczne $rodki bojowe, zaleznie od
ich stanu fizycznego, na gazy, ciecze i ciata state. Nalezy jed-
nak pamietac, ze chociaz ciecze takie jak ipersrb, moga dziata¢
w stanie ciektym, przechodzg one jednak przy pewnej tempe-
raturze w stan lotny i moga rozpraszac sie jako gaz na znacz-
nej przestrzeni i sta¢ sie przyczyng liczniejszych uszko-
dzen, niz pod postacig cieczy, ktorej dziatanie ogranicza
sie do stosunkowo matej powierzchni. Ciata stale sta-
ja sie trujacemi jedynie wowczas, gdy moga sie w jaki-
kolwiek sposéb rozpusci¢ w cieczach ciata. Dlatego tez
ciata state rozpyla sie zazwyczaj zapomocg Srodkéw wybucho-
wych, goraca, lub jakiegokolwiek innego sposobu. W ten spo-
sob zostajg one rozprészone w atmosferze pod postacig drob-
nych czasteczek lub dymu, i moga by¢ wdychane wraz z powie-
trzem. Widzimy zatem, ze chociaz okre$lenie ,,wojna gazowa“
nie odpowiada pod wzgledem technicznym rzeczywistosci, to
jednak daje ona nam pojecie 0 sposobach, za pomoca ktérych,
$rodki wojny chemicznej rozwijajg swe dzialanie, srodki wojny
chemicznej dzielimy na trwale i nietrwale, zaleznie od ich stanu
fizycznego, oraz statych wiasnosci fizycznych, zwlaszcza cisnie-
nia pary. Gazy sa wogdle nietrwate, podczas gdy ciecze i ciata
state sg zazwyczaj trwate. | tak naprzykiad chlor i fosgen sg
nietrwate. Chloropikryna jest bardziej trwata od chloru i fos-
genu, poniewaz jej punkt wrzenia jest wyzszy i jest ona przy
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zwyldych temperaturach ciecza. Iperyt posiada jeszcze wyzszy
punkt wrzenia i jest trwaly, a chloroacetofenon bedacy ciatem
statem, nie ulega zmianie w ciggu catych tygodni a nawet mie-
siecy. Ciala state, ktore zostaty rozpylone pod postacig dymoéw,
zachowujg sie tak jak gazy i sg dos¢ nietrwate.

Taktyczne uzycie Srodkéw wojny chemicznej, jest dostoso-
wane gtéwnie do ich trwatosci. Uzywanie $rodkéw chemicz-
nych ma na celu:

1. Spowodowanie jak najwiekszej ilosci uszkodzen ciata.
Nietrwale ciata typu fosgenu, wywotujg nietylko uszkodzenie
ciata, ale uwaza sie je rowniez za $rodki $miercionosne, podczas
gdy trwate $rodki bojowe, takie jak iperyt, rzadko tylko staja
sie przyczyng $mierci, ale dajg daleko wieksza ilo$¢ odsetek za-
trutych, niz jakikolwiek inny zwigzek nietrwaty.

2. Niepokojenie nieprzyjaciela i wywotanie upadku du-
cha wsréd wojsk. W tym celu uzywa sie zaréwno trwatych jak
i nietrwatych srodkow bojowych, zaleznie od okolicznosci.

3. Uniemozliwienie nieprzyjacielowi utrzymania sie na
ufortyfikowanych pozycjach. Z natury rzeczy, do tego celu mo-
zna uzy¢ jedynie trwatych Srodkow bojowych.

4. Zamaskowanie ruchu wojsk i wprowadzanie w biad
nieprzyjaciela. W tym celu stosuje sie dymy, gtdwnie ze wzgle-
du na ich wiasnosci zastaniajgce. Sa one nietrwate.

5. Niszczenie dowozu materjatbw wojennych i zapasow
nieprzyjaciela. W tym celu uzywa sie gtownie srodkdéw wznie-
cajacych pozary i ciat posiadajacych wtasnosci zrace. Chlor, za-
rowno jak i fosgen, przezeraja metale i moga uczyni¢ karabiny
niezdatnemi do uzycia. Iperyt zas, oraz zwigzki arsenowe, mo-
ga stuzy¢ do zatrucia srodkéw spozyweczych.

KLASYFIKACJA FIZJOLOGICZNA CZYNNIKOW WOJINY
CHEMICZNEJ.

Najlepsza metodg klasyfikacji Srodkéw bojowych z punktu
widzenia lekarskiego, bedzie podziat oparty na ich dziataniu
fizjologicznem. Dziatanie to jest w wiekszosci wypadkow bar-
dzo ztozone i zazwyczaj rézne czesci i narzady ciala zostaja za-
atakowane jednocze$nie. Niemniej jednak, dziatanie niektorych
wazniejszych $srodkéw bojowych, uwydatnia sie szczeg6lnie na
niektorych czesciach ciata i stosownie do tej wasnie cechy, ich
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dziatania fizjologicznego, mozna je podzieli¢ w sposéb naste-
pujacy:

1. Srodki drazniace ptuca. Gtéwng ich cechg charaktery-
styczng jest podraznienie i uszkodzenie drog oddechowych,
a zwlaszcza pecherzykoéw ptucnych, wraz z wywotaniem ostrego
obrzeku ptucnego i wynikajgcg stad niedotlennoscig krwi (ano-
ksemja) i Smiercig wskutek uduszenia. Gazy te wywotuja réw-
niez tzawienie, jednak nie w tak silnym stopniu, jak ciata zwa-
ne lakrymatorami. Gtéwnymi przedstawicielami bojowych $rod-
kow chemicznych sg: chlor, fosgen i chloropikryna.

2. Srodki parzace. Srodki te nazywamy parzacemi, ponie-
waz powodujg one zapalenia i owrzodzenia skory. Wywotuja
one réwniez ostre zapalenie spojowki i drog oddechowych. Nie
wywotujg natomiast obrzeku ptucnego. Naleza tu miedzy innemi
iperyt i luizyt.

3. Srodki tzawiace lub lakrymatory. Nawet b. mate steze-
nia tych ciat w powietrzu wywierajg silnie draznigcy wplyw
na oczy i powodujg taki bdl i tak obfite fzawienie, ze widzenie
staje sie niemozliwem. Dziatanie to jest przemijajace. Zalicza-

my do nich procz innych: chloroacetofenon, i cjanek bromo-
benzylu.

J Chemiczne $rodki drazniace. Zwano je pierwotnie ster-
nitami i dymami trujacemi. Wywotujg one nawet przy matych
stezeniach podraznienie oczu, nosa i gardta, nudnosci oraz inne
objawy nerwowe. W niskich stezeniach powodujg one nieznacz-
ne uszkodzenia i nie sg Smiertelne.

5. Srodki dziatajgce trujaco bezposrednio na ukkad ner-
wowy. Ciala te, przy odpowiednio silnem stezeniu, dziatajg szyb-
ko, powodujac czesciowe lub catkowite porazenie, Srodkowego
uldadu nerwowego. Pomimo to, ze srodki te sg bardzo trujace,

jednakze w polu powodujg one $mieré w rzadkich tylko wypad-
kach. Do nich nalezy cjanowodor.

6. Srodki, wywierajgce wptyw na wihasno$¢ utleniania sie
krwi. Gazy te mogg dziataC w rozny sposob. | tak arsonowodor
powoduje zniszczenie czerwonych ciatek krwi, ktéremu towa-
rzyszy pojawienie sie hemoglobiny w moczu i zottaczka: nie-
ktére gazy zmieniajg hemoglobine na methemoglobine; tlenek
wegla tworzy potaczenie state z hemoglobing, niedopuszczajgc
w ten sposdb do tgczenia sie hemoglobiny z tlenem. To ostatnia
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grupa ciat trujgcych niema wiekszego znaczenia z punktu wi-
dzenia wojny chemicznej, gdyz gazy te nie znalazty praktycz-
nego zastosowania. Do tej klasyfikacji bedziemy sie stosowac
przy opisie cech fizycznych i chemicznych réznorodnych $rod-
kéw chemicznych, przy opisie objaw6w zatrucia, zmian patolo-
gicznych, jakie one powodujg i sposobdw leczenia zatru¢ rozne-
go typu.

Ponizsze tablice, wyjete z ,,Historji Wielkiej Wojny* z ro-
ku 1925, tom Il, podajg nam réznorodny materjat chemiczny
bojowy, uzywany podczas wojny, oraz sposéb stosowania go,
oraz w przyblizeniu daty wprowadzenia go w zycie.

(Patrz tabl. str. 94 — 99).



ROZDZIAL VIL
Srodki draznigce ptuca. Chlor, Fosgen, Chloropikryna etc.

CHLOE.

Chlor, interesuje nas z punktu widzenia historycznego, byt
to bowiem pierwszy gaz, uzyty przez Niemcéw w wojnie che-
micznej. Pomimo to, ze wedtug wszelkiego prawodopodobien-
stwa, sam chlor nie bedzie juz nigdy stosowany na wojnie, a to
dla tej przyczyny, ze inne gazy sa o wiele skuteczniejsze, wy-
rabia sie go ciggle i w wielkich iloSciach w czasie pokoju dla
celéw przemystowych, a wobec tego bedg go prawdopodobnie wy-
rabia¢ w wielkich ilosciach i dla celéw wojennych, narody nie-
przygotowane do wyrobu bardziej skomplikowanych gazéw tru-
jacych. Jest on réwniez podstawowym sktadnikiem wszelkich in-
nych chemicznych $rodkéw bojowych. Chlor, jest to ciezki z6tta-
wo-zielony gaz. Jego ciezar atomowy wynosi 35.79. Litr chloru
wazy przy warunkach wzorcowych 3.22 grama, podczas gdy
litr powietrza wazy 1.293 grama. Stad gestos¢ pary chloru
w poréwnaniu do gestosci powietrza, wynosi 2.49, a wiec chlor
jest mniej wiecej 2.5 razy ciezszy od powietrza. Dzieki temu
chlor trzyma sie powierzchni ziemi i wnika do zabtebien tere-
nu. Przy 150 c. potrzeba 4 do 5 atmosfer cisnienia dla skro-
plenia go. Jeden litr ciektego chloru daje przy250C. 434 litry
chloru w stanie gazu. Chlor jest jednym z najbardziej czyn-
nych pierwiastkow, dotad znanych i dlatego nie spotyka sie
go nigdy w naturze w stanie wolnym. Rodzimemi zwigzkami
chloru sa zawsze chlorki metali, a gtéwnie chlorek sodowy
i potasowy. Zwykla s6l kuchenna jest w rzeczywistosci zro-
diem catej ilosci chloru i zwigzkéw chlorowych, spotykanych
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na rynku. Najlepszym sposobem otrzymywania chloru, jest
elektrolityczna dysocjacja nasyconego i 0czyszczonego roztwo-
ru zvlykiej soli. Wielkie powinowactwo chemiczne chloru prze-
jawia sie gtownie tylko w obecnosci wilgoci, ktéra widocznie
dziata tu jako katalizator. Gdy chlor osuszymy z mozliwie
najwieksza doktadnoscig, straci on prawie zupetnie swe po-
winowactwo chemiczne nawet do tak czynnych pierwiastkow,
jak fosfor, sod, zelazo i t. p. Dzieki temu osobliwemu zacho-
waniu sie chloru, mozna go przechowywac¢ po dokfadnem osu-
szeniu, t. j. po usunieciu nawet $ladéw pary wodnej w stanie
ciektlym w zwyklych stalowych cylindrach. Niekiedy otrzy-
mujemy balony z chlorem nadzarte, nadzarcie to powstaje
wskutek nieznacznego przeciekania cieklego chloru przez za-
wor podczas drogi, a wtedy uchodzacy chlor w obecnosci wil-
goci, znajdujacej sie zawsze w powietrzu, taczy sie z metalem.
W medycynie uzywa sie chloru do sterylizowania wody i do
otrzymywania roztworu Dakina. Nalezy zapamieta¢, ze nadzar-
cia metalu sg wywoljrwane przez chlor, a nie przez zanieczy-
szczenie chloru.

FOSGEN.

Fosgen (COCI2), jest tlenochlorkiem wegla. Nazwano go
fosgenem poniewaz poczatkowo wyrabiano go z tlenku wegla
i chloru pod wptywem $wiatta (Phos—S$wiatto i genein—powsta-
wac). Fosgen wrze przy 8.20 C., a zamarza przy —750 C.; jest
zatem przy zwyklej temperaturze gazem. Jest bezbarwny,
posiada charakterystyczny zapach, opisywany jako zapach
splesniatego siana, zielonego zboza lub zielonych jabtek. Hy-
drolizoje z tatwoscia, odszczepiajgc kwas solny. Ciezar drobi-
nowy fosgenu wynosi 99, a powietrza 28.95, a zatem gestosc
fosgenu w stanie gazu w poréwnaniu do powietrza, wynosi 3,505.
Wskutek tej wysokiej gestosci pary, fosgen Sciele sie po ziemi,
wypetnia wawozy, okopy i schrony, chyba, ze uniosa go ku go-
rze prady powietrza, wywotane przenoszeniem ciepta. Ponie-
waz fosgen jest przy zwyklych warunkach gazem, jest on
W rzeczywistosci nietrwaly i znika z danej miejscowosci
z szybkoscig wiatru, wiejacego w tern miejscu.

Fosgen posiada wysoka preznos¢ pary, wahajgcag sie od
335 mm. Hg przy —13.7”" do 760 mm. Hg przy 8.2« C.,, tem-
peratura ta jest zarazem jego punktem wrzenia. Im wigksza
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bedzie preznos¢ pary gazu, tem wieksza bedzie jego ilos¢ w danej
iloSci powietrza. 1l0$¢ pary fosgenu, obecna w jednym litrze
powietrza nasyconego nim, wjmosi 2.1 grama przy — 13.70 C,,
czyli 2100 miligramoéw na litr. Poniewaz juz 1 mgm. fosgenu na
litr powietrza jest juz dawka $miertelng przy dziataniu gazu
trwajgcem dtuzej niz kilka minut, widzimy z tego, ze mozna osig-
gna¢ trujace stezenia fosgenu nawet przy pogodzie chtodnej
i stabym wietrze, wskutek jego wielkiej jadowitosci i szerokich
granic pomiedzy teoretycznie osiggalnem, najwyzszem stezeniem
a dawka Smiertelng. Jest to jeden z najsilniej dziatajacych $rod-
kéw draznigcych ptuca. Gdyby nie to, ze maska daje catkowite
zabezpieczenie przeciw niemu, zadna armja nie ostataby sie wo-
bec tego gazu. Zatrucia tym gazem, zdarzajace sie podczas
calego trwania wojny, byly spowodowane przewaznie tylko
brakiem dyscypliny obrony gazowej w szeregach walczacych.

Wiasnosci chemiczne. Fosgen, przy zwykiych temperatu-
rach i braku wilgoci, jest zwiazkiem do$¢ statym. W zetknie-
ciu sie z wodg, fosgen ulega szybko hydrolizie, zwtaszcza przy
podwyzszonej temperaturze, tworzac dwutlenek wegla i kwas
solny, zgodnie z réwnaniem nastepujacem:

COCI2 + H20 = 2HC1 + CO2

jest to najwazniejsza whasno$¢ fosgenu. Poniewaz powietrze
zawiera zawsze mniej lub wiecej wody, wiec rozmiar zachodza-
cej hydrolizy fosgenu jest wprost proporcjonalny do wilgot-
nosci atmosfery. Stad wynika, ze fosgenu nie mozna stoso-
wac z powodzeniem w czasie mglistej lub deszczowej pogody.
Fosgen przezera zelazo i stal, wskutek tworzenia sie kwasu
solnego i moze rowniez uszkodzi¢ odziez. Dzialanie trujace
fosgenu polega prawdopodobnie réwniez na wydzielaniu sie
kwasu solnego w plucach.

Zasady oddziatywaja z fosgenem, tworzac chlorki i weglan
w sposéb nastepujacy:
COCI2 + 4NaOH m 2NaCl + KarCO3 + 2HrO
Tlenek wapnia oddziatywaje w sposob podobny. ,,Wapnha so-
dowego* t. j. mieszaniny wodorotlenku sodowego z wodoro-
tlenkiem wapnia uzywa sie jako pochtaniacza w masce gazo-

wej. Amonjak natomiast reaguje z fosgenem, tworzgc mocz-
nik i kwas solny w sposob nastepujacy:

COCl2 + 2NHs = CO(NH2)2 + 2HC1
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Fenol (CRHsOH) reaguje z fosgenem na dwa rozne sposoby,
zaleznie od ilosci obu oddziatywujacych substancyj; jedna cza-
steczka fenolu z jedna czasteczkg fosgenu tworzy chloromrow-
czan fenylu, CICO-OCeHs pochodny kwasu mrowkowego
HCO - OH, a z dwoma czasteczkami fenolu tworzy fosgen we-
glan fenylu CO(OC6H5)2- Dla tej przyczyny sprzymierzency
w swych pierwszych maskach uzywali dla pochtaniania fosgenu
najpierw soli sodowej fenolu CRHsONa. Uzywano réwniez
w tym celu urotropiny, czyli heksametyleno czteroaminy
(CH2)eN4. Jednak wapno sodowane jest lepsze, skuteczniejsze
i tansze.

Fosgen rozpuszcza sie z tatwoscig w réznych olejach we-
glowodorowych, takich, jak benzen CRHe, toluen C6H5CH3 i t. p.

Fosgen w stanie ptynnym niszczy gume. Plynny Fosgen
moze rowniez rozpuszcza¢ znaczne iloSci innych substancyj
trujacych. | tak przy 0° C. rozpuszcza on 6.6 procent chloru,
a przy —150 C rozpuszcza 25:57 procent chloru. Iperyt, chlo-
ropikryna, dwufenylo-chloroarsina, oraz inne zwigzki trujace
rozpuszczajg sie rowniez w fosgenie. Niektorych z tych mie-
szanin uzywano w czasie wielkiej wojny, a zwiaszcza miesza-
nin chloropikryny i fosgenu. Poniewaz chloropikryna wywotuje
podraznienie spojéwek, gornych drég oddechowych i wymioty,
uzywano tej mieszaniny w przypuszczeniu, ze dziatanie to zmusi
zotnierza do zdjecia maski i w ten sposéb utatwi dziatanie bar-
dziej trujacemu fosgenowi. Ta mieszanina nie okazata sie jed-
nak korzystng w uzyciu, wobec czego rozpoczeto poszukiwania
mieszanin bardziej skutecznych.

Istniejg rozne sposoby dla wykrywania w powietrzu nie-
wielkich ilosci fosgenu. Wojska brytyjskie uzywaly w tym
celu kawatka papieru, nasyconego ponizej podanym roztworem
i osuszonego:

5 gramoéw paradwumetyloaminobenzaldehydu (CH3)2K:C6H4:CHO

5 graméw dwufenyloaminy (CeH6IrblH

100 cm~ alkoholu.

Papier ten, pierwotnie biaty, wystawiony w ciggu 15 sekund
na dziatanie powietrza, zawierajgcego nieznaczne ilosci fos-
genu, nabiera odcieni barwy zo6ttej, az do pomaranczowej, za-
leznie od stezenia fosgenu. Mozna w ten sposéb wykry¢ obec-
nos¢ jednej czeSci fosgenu na miljon czesci powietrza, czyli
0.004 mgm. na litr. W koncentracji 50 czesci fosgenu na mi-



103

ljon czeSci powietrza, czyli 0.207 mgm. na litr, papier na-
biera ciemno-pomaranczowej barwy w ciggu 15 sekund. Chlor
i kwas solny oddziatywajg réwniez na ten papier, tak, ze nie
jest to specyficzna préba na fosgen. Proby takie znajduja za-
stosowanie w wypadkach, kiedy nalezy zadecydowaé, czy mo-
zna z calem bezpieczenstwem zdjgé maske. Papier taki, nale-
zy przechowywaé w uszczelnionem pudetku, zabezpieczajgcem
go réwniez od dziatania Swiatta, na ktdre jest on bardzo wra-
zliwy.

Dla wykrycia obecnosci fosgenu mozna réwniez uzywaé
lampy. Jako paliwa uzywa sie alkoholu, a w ptomieniu zawie-
sza sie drut miedziany, powietrze przepuszcza sie u podstawy
lampy, przechodzi ono dokota ptomienia i miedzianego drutu,
i jezeli fosgen znajduje sie w powietrzu w ilosci 0.3 mgm. na
litr, ptomien nabiera wyraznego zielonego zabarwienia.

Palit. Gdy alkohol metylowy poddamy reakcji z kwasem
mréwkowym, utworzy sie ester metylowy kwasu mréwkowego:

CH30OH + HCOOH HCOOCH3 + H20

a gdy produkt ten poddamy dziataniu chloru, wtedy dwa ato-
my chloru zostajg wprowadzone do czgsteczki tego ciata, jeden
do grupy metylowej, a drugi do grupy kwasu mréwkowe-
go, tworzac w ten spos6b chloromrowczan chlorometylu
CICOOCH2CI; ciata tego uzywali Niemcy pod nazwg K Stoff,
a pozniej Francuzi pod nazwg Palitu. Jest to z6Ha ciecz wrza-
ca przy 1050 C.

Dziatanie palitu jest bardzo zblizone do dziatania fosge-
nu, jest on jednak ciezszy i rozprasza sie trudniej. Fosgen jest
mniej wiecej trzy razy bardziej trujacy od palitu.

Superpalit-dwufosgen. Gdy chloromréwczan metylowy, pod-
damy catkowitemu chlorowaniu, utworzy sie chloromrow-
czan tréjchlormetylu (CICOOCCI3). Zwiazek ten jest ciecza
oleista, wrzacg przy 1280 C. Zwano go powszechnie dwufos-
genem, poniewaz jego empiryczny wzér C202Cl4 jest podwdj-
ng formutg fosgenu COCI2. Nie istnieje jednak zadna zalez-
no$¢ chemiczna pomiedzy fosgenem, czyli chlorkiem karbonylu
a superpalitem, czyli chlorowréwczanem tréjchlorometylowym.
Superpalit jest réwniez znacznie ciezszy od fosgenu. Jest on
mniej wiecej réwnie silnie trujacy jak fosgen i jest w dodat-
ku silnym lakrymatorem. Pomijajac jego wiasnosci tzawigce,
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objawy, jakie wywotuje superpalit, sg mniej wiecej takie sa-
me, jakie wywotuje fosgen. Zaréwno palit, jak i superpalit, wy-
wotujg obrzek ptuc i na tern polega ich dziatanie trujgce.

CHLOEOPIKRYNA.

Chloropikrame, o wzorze CCI3NO2, mozna uwaza¢ za po-
chodng chloroformu, otrzymang przez podstawienie grupy
nitrowej na miejsce wodoru, wskutek czego wtasciwszem by byto
nazwanie je trojchloronitrometanem, Ilub nitrochloroformem.
Nazwa chloropikryny pochodzi stad, Zze obecnie w przemysle
otrzymuje sie ten zwigzek przez dziatanie chloru na kwas pi-
krynowy.

Czysta chloropikryna jest prawie bezbarwng oleistg cie-
czg, réznigca sie mato swym wygladem od wody. Produkt prze-
mystowy ma zlekka zékawe zabarwienie, spowodowane przez
zanieczyszczenia. Zapach jej jest charakterystyczny, ale nie
przykry. W polu wykrywa sie jej obecno$¢ przedewszystkiem
dzieki draznigcemu dziataniu, jakie wywiera ona na oczy.

Chloropikryna wrze przy 1120 C. i zamarza przy —69 C.
Jest ona nieco rozpuszczalna w wodzie; 100 cm.s wody roz-
puszcza okoto 0.14 grama chloropikryny pomiedzy Qb a 260 C.,
podczas gdy 100 cm.s chloropikryny rozpuszcza tylko 1 cm”
wody przy 260 c. Chloropikryna jest ciezsza od wody, a zmie-
szana z woda, tworzy pod nig warstwe oddzielng. Ciezar wia-
$ciwy chloropikryny jest nastepujacy:

TEMPERATURA CIEZAR WELASCIWY
°c.
0 1.6923
10 1.6751
20 1.6576
30 1.6399
40 1.6221

Gesto$¢ pary chloropikryny mozna obliczy¢, dzielgc jej ciezar
czasteczkowy (164.4) przez objetosé, zajmowana przez jeden
mol pary,/przy warunkach wzorcowych (22.4), co réwna sie
7.35. Liczba ta podzielona przez wage litra powietrza, przy
warunkach podobnych (1.286) daje dla chloropikryny gesto$¢
5.7 w stosunku do powietrza. Obliczenie to nie jest zupetnie
Sciste, poniewaz chloropikryna, nie bedac gazem, nie zacho-
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wuje sie doktadnie wedtug praw, wykrytych dla gazéw, jednak
bedzie ono w przyblizeniu oddawac¢ wartosci rzeczywiste. Para
chloropikryny jest za ciezkg na to, by moéc zaja¢ miejsce powie-
trza we wszystkich zagtebieniach terenu. Poniewaz pukt wrze-
nia chloropikryny jest nieco wyzszy od punktu wrzenia wody,
cisnienie pary jej bedzie odpowiednio nizsze od ci$nienia pary
wodnej. | tak, jezeli wybuchnie pocisk z chloropikryna, wte-
dy zawarto$¢ jego rozpyla sie w powietrzu i znaczna czes¢ cie-
czy wyparowywuje natychmiast. Reszta cieczy opada na zie-
mie i wyparowywuje, zgodnie z jej wiasciwosciami fizycznemi,
nieco wolniej od wody, z szybkoscig zalezng od temperatury.

Z liczb okreslajgcych cisnienie pary chloropikryny, mozna
w nastepujacy sposob obliczy¢ mozliwie najwigksze stezenie jej
W powietrzu, przy danej temperaturze;

Temperatura Cisnienie pary mzjv{iﬁ":rszgoflvtieezterrz];e

ac

mm. mgm.
0 6.9 575
10 10.8 104
15 141 136
20 16.9 184
30 30.5 295
50 80.7 748

Poniewaz 15 minutowe dziatanie pary chloropikryny o ste-
zeniu wynoszacem 2 mgm. na litr, juz powoduje $mier¢, wi-
dzimy z tego, ze istniejg szerokie granice pomiedzy najwiek-
szem mozliwem stezeniem a dawka $miertelna.

Stosowano czestokroé mieszanine chloropikryny z fosge-
nem. | tak, w mieszaninie, zawierajgcej 75 procent chlorpi-
kryny i 25 procent fosgenu, fosgen zwieksza wiasnosci truja-
ce chloropikryny. Taka mieszanina, précz objawéw, jakie da-
je fosgen, wywotuje tzawienie i wymioty. Jezeli przed wio-
zeniem maski cztowiek wchionie znaczniejsza ilos¢ mieszaniny,
to wystapig nudnosci i wymioty, ktére uniemozliwig nastepnie
uzycie maski, i wéwczas bardziej trujacy fosgen moze wywrzeé
swe S$miertelne dziatanie.

Chloropikryna jest zwigzkiem statym. Nie ulega ona hy-
drolizie pod dziataniem wody, ani tez nie ulega dziataniu kwa-
sow mineralnych, wodnego roztworu wodorotlenku sodowego,
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ani amonjaku. Jezeli jg zmieszamy z roztworem siarczanu so-
dowego, wtedy dwa atomy chloru w chloropikrynie zostang za-
stgpione przez dwie grupy SO3H, a jeden atom chloru przez
atom wodoru. Reakcja ta przebiega tak dlatego, ze siarczyn sodu
w ciggu dziatania ulega czesciowej hydrolizie w spos6b nastepu-
jacy, dajac kwasny siarczyn sodowy i wodorotlenek sodu:

Mar303 + H20 — NaHSOa + NaOH

Reakcja ta jest odwracalng i przebiega w ten sposéb az do
osiagniecia rownowagi miedzy ciatem wyjsciowem i produk-
tami reakcji. Reakcje chloropikryny i siarczynu sodowego
mozemy wyrazi¢ w spos6b nastepujacy:

CCI3NO2+ 3Kar303 + H20= CHNO2(SO3Na)2 + SNaCl + NaHS04

Reakcja ta zachodzi z taka tatwoscia, ze uzywajg jej dla okre-
$lenia stezenia chloropikryny w powietrzu. Okreslenie dokonuje
sie w sposob nastepujacy: Okreslong ilos¢ mieszaniny pary
chloropikryny, powietrza i obojetnego roztworu siarczanu sodo-
wego, wstrzgsa sie az do chwili, w ktérej mieszanina gazéw zo-
stanie catkowicie pochtonieta przez ptyn, wtedy oznacza sie ilos¢
utworzonego chlorku sodowego. Na podstawie tego, mozna z fa-
twoscig obliczy¢ ilos¢ chloropikryny zawartej w ilosci badanego
powietrza. Reakcjg ta mozna sie réwniez postugiwaé przy ni-
szczeniu chloropikryny, ktéra moze by¢ obryzgany rynsztunek,
lub ktéraby zostata wypadkiem rozlana w czasie przewozu lub
magazynowania. Do tego celu uzywa sie okoto 50% rozczynu
siarczynu sodowego w alkoholu. Obryzgany rynsztunek mozna
rowniez wytrze¢ strzepem piétna zwilzonym we wspomnianem
wyzej rozczynie siarczanu sodowego, nalezy jednak wiedzie¢
o0 tern, ze siarczyn sodowy odbarwia tkaniny.

TOKSYCZNOSC WZGLEDNA.

Nastepujaca tablica podaje $Smiertelne stezenia przy 30 mi-
nutowem dziataniu chloropikryny w stosunku do toksycznosci
chloru i fosgenu:

Chlor Fosgen Chloropikryna

Miligraméw na litr 3.0 0.36 0.8
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Widzimy zatem, ze chloropikryna jest mniej wiecej cztery razy
bardziej trujaca, niz chlor, podczas gdy fosgen jest dziesie¢ razy
bardziej trujacy niz chlor.

OBJAWY ZATRUCIA CHLOREM.

Wdychanie niskich stezen chloru w powietrzu (1:10.000)
wywotuje silne podraznienie gérnych drog oddechowych, kaszel
i duszno$é. Przy wielkich stezeniach, $mieré nastepuje
bardzo szybko. Podraznienie moze wywotaé zapas¢ i utrate
przytomnosci wskutek dziatania odruchowego. Przy sekcjach
ofiar falowego ataku chloru, nie znajdowano u niektérych
zmartych zadnych uszkodzen ptuc, nie jest to jednakze obja-
wem statym. W innych za$ wypadkach ludzie zaskoczeni falg
chloru, doznajg gwattownej dusznosci, wciagaja gteboko po-
wietrze w ptuca, padaja, nie moga sie podnies¢ i po kilku minu-
towej agonji umierajg. Twarz ludzi zmartych w ten sposdb jest
prawie czarna, usta majg odcien zielonawo-blekitny, a skoéra
odcienn zielony. Jezeli sie przystgpi natychmiast po $mierci
do autopsji, to stwierdzi¢ mozna, ze naczynia krwionosne
obwodowe nie zawierajg krwi. Pluca sg skurczone i wypet-
niaja jedynie jednag trzecig cze$¢ klatki piersiowej. Sa zie-
lonawo-szare i posiadajg konsystencje gumy. Przy przecieciu
pluca te sg suche i kruche i nie zawierajg krwi, na powierzchni
przeciecia majg one ten sam zielonawo-szary odcien, co i na
zewnetrznej powierzchni, tchawica i oskrzela sg réwniez suche
i szare, miesien sercowy jest rowniez suchy. Prawa komora
serca jest rozszerzona i zawiera krew zgestniatg, ktora barwi
rece na bronzowo i ma reakcje troche kwasng. Inne narzady
znajdujg sie w stanie normalnym. W tych wypadkach ptuca sg
tak uszkodzone, iz nie moga rozszerzac sie i Smier¢ nastepuje
natychmiast wskutek niemozliwosci oddychania.

W wiekszosci wypadkow zatrucia, spowodowanego mniejsze-
mi, lecz jeszcze Smiertelnemi stezeniami, przebieg choroby bywa
nieco odmienny. Pierwsze objawy sa takie same, pieczenie w gar-
dle, kaszel i duszno$¢. Dusznos¢ jest wybitna, chory nie moze mo-
wié i przy pomocy dodatkowych mie$ni oddechowych z catych
sit walczy z dusznoscig i pomimo tego nawet, ze zostanie przenie-
siony do Srodowiska $wiezego powietrza, to stan jego stale sie
pogarsza i wreszcie umiera w przeciggu dwudziestu minut.
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godziny lub tez po uptywie doby. W takich wypadkach $mier¢
bywa spowodowana ostrym obrzekiem ptuc. W miare, jak sie
obrzek ptuc rozwija, brak tlenu wywotuje bol gtowy, uczucie
ostabienia w nogach i wielkie wyczerpanie. Nawet w tagodniej-
szych wypadkach wyczerpanie i zmeczenie czyni ludzi zatru-
tych, niezdolnymi do dalszej walki. Przy badaniu ostuchowem
stwierdzi¢ mozna na catej przestrzeni klatki piersiowej drobne
rzezenia, spowodowane obrzekiem ptuc, oraz Swisty i gwizdy
pochodzace z oskrzeli. Stanowi temu towarzyszy zwolnienie
tetna i obnizenie temperatury ciata. Twarz jest sina, a pozycja
chorego jest charakterystyczng dla czlowieka chwytajacego
z wysitkiem powietrze. Oddech jest gwattowny,czestokro¢ docho-
dzi do czterdziestu oddechéw na minute, towarzyszy im duszacy
kaszel i wyksztuszanie pienistej, zotawej, surowiczej cieczy.
W niektérych wypadkach ciecz ta wydzielata sie tak obficie, ze
wyptywata ona z ust zatrutego woéwczas, gdy naskutek obnize-
nia noszy, gtowa jego znajdowata sie na nizszym poziomie, niz
nogi. Niekiedy w ciggu 24 godzin wydzielato sie 80 do 120 gr.
tej cieczy. W wypadkach mniej gwaltownego zatrucia, stan
dusznosci trwa¢ moze od kilku do 36 godzin i w miare jak obrzek
ptuc ustepuje, rozwija sie stan zapalny, ktéremu towarzy-
szg zwykle objawy zapalenia oskrzeli. Wydzielina staje sie zie-
lonawa, $luzowo ropna, temperatura podnosi sie szybko, drob-
ne tetho dochodzi do 160 uderzenn na minute, a oddech jest
przyspieszony i ptytki (60). W tym okresie, jednym z najsilniej
wyrazonych fizycznych objawow jest zmniejszona rozszerzal-
no$¢ ptuc, wywotana prawdopodobnie skurczem oskrzeli. Pa-
cjent uskarza sie na silny bol glowy i ostabienie, ktére trwac
moga kilka tygodni. Niekiedy wystepuja objawy Zzotgdkowo-
jelitowe w postaci bolu w dotku podsercowym, mdtosci, wy-
miotéw (niekiedy krwawo zabarwionych) i biegunki. Wogdle ci
zatruci, ktérzy przezyli pierwsze 48 godzin, powracajg zazwy-
czaj do zdrowia. Objawy zapalenia oskrzeli moga trwac kilka
tygodni i w nastepstwie pozostawiajg po sobie niejednokrot-
nie statg rozedme phluc. Czynno$¢ serca moze przez diuzszy
czas by¢ nieregularna, a nieregularno$¢ akcji serca wystepuje
przy najmniejszym wysitku pacjenta, puls staje sie przyspie-
szony i dochodzi do stu lub stu dwudziestu uderzen na minute.
Inne objawy, jak ostabienie, moga trwa¢ kilka tygodni, zalez-
nie od silniejszego lub stabszego stopnia zatrucia. Poniewaz



109

jednak doswiadczenie wykazato, ze prawie wszyscy ci chorzy po-
wracajg do zupeinego zdrowia, powinno to pacjentom dodawac
otuchy. Ponure prognozy czynione na poczatku wojny, gdy nie
rozumiano jeszcze dokiladnie dziatania gazu, staty sie niewat-
pliwie przyczyng licznych wypadkdéw neurastenji.

ANATOMIJA PATOLOGICZNA ZATRUCIA CHLOREM.

Anatomja patologiczna wszystkich wypadkoéw zatrucia
zmieniata sie znacznie wraz z czasem, jaki uptynat od chwili
zagazowania az do Smierci, lecz zmiany powstate po zatruciu
srodkami chemicznemi draznigcemi ptuca, bywaty silniej wy-
razone, gdy Smieré¢ nastepowata dopiero po uptywie 24 godzin.

Zmiany spotykane w wypadkach $mierci, ktéra nastgpita
w ciagu 24 godzin od zatrucia sa nastepujace:

Ciato. Ogledziny zewnetrzne wykazujg zaczerwienienie
oczu wskutek ostrego zapalenia spojowki wraz z ropng wydzie-
ling, z ust wyptywa pienista ciecz. Zmiany poSmiertne wyste-
puja wczesnie i moga by¢ juz wybitnie zaznaczone.

Jama brzuszna. Narzady jamy brzusznej, sg silnie prze-
krwione, a zyfa prozna i jej odnogi sg b. silnie wypetnione
krwia.

Klatka piersiowa. Pluca sg olbrzymie i czesto wystepuja
poza linje Srodkowa, powierzchnia optucnej jest napieta i I$nig-
ca. Konsystencja ptuc jest jedrna, ptuca nie zapadaja sig, na
powierzchni sa widoczne odciski zeber. W jamie optucnej
i w Srodpiersiu znajdujemy zazwyczaj duza ilos¢ cieczy, docho-
dzaca niekiedy do kilkuset cm.s.

Przy otwarciu tchawicy i oskrzeli Waptywa z nich pieni-
sta ciecz. Btona Sluzowa tchawicy jest zaczerwieniona i rozpul-
chniona, jej naczynia krwionosne sg silnie nastrzykane krwig,
niekiedy na powierzchni btony $luzowej stwierdzi¢ mozna wy-
siek widknikowy. Po wyjeciu pluca zachowujg swdj ksztat
i sg zazwyczaj wypetnione cieczg, maja konsystencje ciasta
i sg prawie zupetnie pozbawione powietrza. Powierzchnia ich
jest pstra o purpurowym odcieniu, na tle ktérego rozsiane sg
zapadniete ciemne plamy niedodmy i bardziej wzniesione ponad
otoczenie ogniska rozedmy, posiadajgce barwe jasno-czerwona.
Czestokro¢ wida¢ podoptucnowe wybroczyny krwawe. Przy
przecieciu ptuc wyptywa wielka ilos¢ cieczy poniewaz ich obrzek
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jest olbrzymi. Widzimy wyrazny obrzek w tkance okotonaczy-
niowej, btona zewnetrzna naczyn bywa niekiedy znacznie roz-
szerzona przez pljm obrzekowy. Powierzchnia naciecia ptuc
jest czerwona, przesSwiecajgca i ma galaretowg konsystencje.
Naczynia krwiono$ne sa rozszerzone i napetnione krwia.
W ciggu drugiej potowy pierwszych dwudziestu czterech godzin
spotykamy niekiedy mate ogniska zapalenia zrazikowego ptuc.

Serce jest w rozkurczu, komory serca sg rozszerzone, lecz
zazwyczaj rozszerzenie prawej komory jest znaczniejsze, tak
ze czestokro¢ wystaje ona ponad lewa. Wsierdzie jest zwykle
normalne,lecz czesto wida¢ w niem wybroczyny.

Zmiany mikroskopowe. Btona $luzowa tchawicy i grub-
szych oskrzeli jest obumarta i czestokro¢ juz oddzielona, tak,
ze w Swietle tchawicy znajdujemy luzne jej strzepki, a w poz-
niejszym okresie moze sie ona oddzieli¢ catkowicie. We wcze-
$niejszym okresie niema jeszcze reakcji komorkowej, ale po
npisriie 12 godzin nagromadzajg sie juz leukocyty, wydziela sie
wioknik i wtedy mamy typowy obraz martwicy skrzepowej.
Silna reakcja zapalna obejmuje czestokro¢ catg Scianke oskrzeli
i siega az do tkanek okoto oskrzelowych. Podobne zmiany za-
chodza i w drobnych oskrzelach, lecz sa one stabiej wyrazone.
Stwierdzi¢ mozna réwniez rozszerzenia lub zwezenia drobnych
oskrzeli. Te zmiany Swiatta oskrzeli wraz z zamknieciem ich
przez wysiek, ttomaczg nam spotykane ogniska niedodmy i ro-
zedmy w obrazie sekcyjnym. W ptucach spotykamy miejsca,
w ktorych Scianki pecherzykdw sg po wiekszej czesci przerwa-
ne i tworzg wielkie torby powietrzne, zawierajace wyraznie wi-
doczne pozostatosci po przegrodkach pecherzykowych. Odpowia-
da to jasnym plamom spotykanym na powierzchni ptuc. W pozo-
statej czesci ptuc rozmiar pecherzykéw jest normalny, lub tez
nieco zmniejszony, przyczem sg one catkowicie wypetnione cieczg
obrzekowa, ktora krzepnie, gdy tkanka zostaje utrwalong, nie-
kiedy ptyn ten przypomina koloid tarczycy, lub tez ma wyglad
ziarnisty. W niektorych wypadkach spotykamy w tym wysieku
ztuszczone komorki nabtonka pecherzykéw. Naczynka wiosko-
wate Scianek pecherzykéw sg przepetnione krwig. Wioknik
osadza sie obficie po obu stronach $cianek pecherzykéw, przy-
tem pasemka jego osadzaja sie na naczynkach wiosowatych,
zaciskajg je i tamujg w nich obieg krwi. Przypuszcza sie,
ze gldwnym czynnikiem powodujacym rozszerzenie prawej



komory serca wraz z nastepowem zastojem w jamie brzusznej
jest wiasnie to zahamowanie w Kkrazeniu matem. Podczas
tego okresu, spotykamy niewielkie ogniska zapalenia zrazi-
kowego, zlewanie sie tych ognisk na wiekszej przestrzeni
wystepuje pdzniej. W pecherzykach ptucnych nie spostrze-
gamy zwykle krwinek czerwonych, za wyjatkiem ognisk,
w ktdrych przyszio do krwawych wylewéw. Jednakze juz dos¢
wczesnie mozemy spotkac¢ leukocyty wielojadrzaste w niewiel-
kiej ilosci, jako zjawisko wystepujace ogdlnie, a nie jako zja-
wisko poprzedzajgce zapalenie zrazikowe ptuc. W niektorych
miejscach spotyka sie martwice Scianek pecherzykow.
Reasumujac wiec: zasadnicze zmiany powodujace $mier¢
w ciggu 24 godzin wskutek zatrucia chlorem sg nastepujgce:
1. Ostre zapalenie tchawicy i oskrzeli rozwijajace sie
stopniowo az do catkowitego oddzielenia sie btony Sluzowej.

2. Przekrwienie i obrzek wszystkich drég oddechowych.
Wielkie ogniska obrzeku ptucnego wystepujg obok ognisk ro-
zedmy i niedodmy ptuc.

3. Ostre rozszerzenie serca, z nastepowym zastojem w na-
rzagdach jamy brzusznej.

W wypadkach $mierci, zdarzajacych nieco pdzniej, lub
zgondw zachodzacych w réznych odstepach czasu po uptywie 24
godzin od zatrucia, cechg najwiecej charakterystyczng jest
proces zapalny, ktéry dotacza sie do zmian opisanych powyzej.
W tym okresie $mier¢ nastepuje zazwyczaj wskutek wtornego
zakazenia i zapalenia ptuc. Jezeli pacjent zyje dos¢ dtugo,
wysiek zapalny wchiania sie w znacznym stopniu, lecz zarazem
istnieje sktonno$¢ do powstawania marskosci ptuc. O ostatecz-
nych wynikach zagazowania w tych wypadkach, w ktérych na-
stepuje wyzdrowienie, poméwimy na innem miejscu.

DZIALANIE FIZJOLOGICZNE CHLORU.

Toksyczne dziatanie chloru na narzad oddechowy mozna
stresci¢ w sposob nastepujacy:

1. Zmniejszanie sie Swiatta drobnych oskrzeli wskutek
skurczu ich Scianek.

2. Zaczopowanie Swiatta oskrzeli wysiekiem.

3. Zalanie pecherzykdéw ptucnych surowiczym wysiekiem.

4. Ostra rozedma ptuc i poskdrna rozedma szyi.
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1. Skurcz gtadkich miesni oskrzeli. Chlor jest $rodkiem
bardzo silnie draznigcjmi. Pierwszem dziataniem chloru, gdy
zostanie on wprowadzony do ptuc, jest podraznienie zakonczeh
nerwéw czuciowych. Podraznienie to jest tak gwattowne, ze
powoduje silny bél i wywotuje skurcz miesni oskrzelowych,
zwezajacy swiatto oskrzeli, wskutek czego oddech staje sie utru-
dniony. Podraznienie krtani, tchawicy i oskrzeli wywotuje
staty kaszel. Po pewnym czasie skurcz oskrzeli ustepuje i od-
dech staje sie tatwiejszy, lecz kaszel trwa w dalszym ciggu.

2. Gwaltowne podraznienie btony $luzowej drég odde-
chowych, wywotuje jej reakcje zapalng i na znacznych prze-
strzeniach nabtonek obumiera. Wydziela sie wysiek za-
palny, mogg sie réwniez oddziela¢ kawatki Sluzowki. Wszystkie
te czynniki powodujg zaczopowanie oskrzeli i wywotujg udu-
szenie.

3. Obrzek ptucny. Gdy chlor przenika do drég odde-
chowych, skurcz oskrzeli nie dopuszcza w pierwszych chwilach
do tego, by gaz przenikat gteboko do pluc, lecz, jak widzielismy,
skurcz ten przemija po niejakim czasie, a wowczas chlor prze-
nika do pecherzykéw ptucnych. Tu wywotuje on réwniez sil-
ne podraznienie, oraz zniszczenie nabtonka pecherzykowego,
wynikiem tego jest surowiczy wysiek, a wskutek zalania nim
czesci ptuc, czyni on je bezuzytecznemi dla oddechowej wymia-
ny gazéw.

4. Ciggly kaszel rozrywa S$cianki pecherzykow, wtedy
powietrze przenika do tkanki ptucnej i moze przejs¢ przez wne-
ke ptucng, az do szyi, powodujac podskorng rozedme szyi.

Wynikiem tego stanu jest zahamowanie oddychania i dusz-
nos¢, ktorej stopieh zalezny jest od ciezko$ci zatrucia i czasu,
jaki uptynat od chwili zatrucia. Chory moze przej$¢ przez
wszystkie te okresy i zacza¢ dusi¢ sie po uptywie dwuch lub
dwunastu godzin.

OBJAWY ZATRUCIA FOSGENEM.

Objawy zatrucia fosgenem sg zupetnie odmienne od tych,
jakie daje chlor. Nawet przy wysokich stezeniach, fosgen wy-
wotuje o wiele mniejsze podraznienie gornych drég oddecho-
wych, tak, ze po wydostaniu sie na Swieze powietrze, cztowiek
zatruty moze nie mie¢ prawie zadnych objawéw zatrucia, ale



Tablica 6.

Plucd psa, ktéry zgingt ive 12 godzin po zagazowaniu Fosgenem.
Silny obrzek wraz z ogniskami rozedmy.



Tablica 7.

Serce i phica psa, ktory zgingt we 12 godzin po zagazowaniu
chloropikryna. Silny bardzo obrzek ptuc, rozszerzenie phuc.



Tablica i5.

Fosgen Fosgen
Smieré nastapita po 27-cb godzi- Zabito zwierze po uptywie 3-cb
nach. Obrzek i przekrwienie. tygodni. Czeéciowa niedodma.
Fosgen Fosgen
Zabito zwierze po uptjwie ii ty Zabito zwierze po uptywie 20 ty-
godni. Chroniczne zapalenie godni, powrot do norm”y.

oskrzeli.



Tablica i6.

Chloro'pikryna Chloropikryna
Smier¢ nastapita po 9 godzinach. Zabito zwierze po upljrwie dwuchb
Przekrwienie, wj~broczjnobrzek. Mgodni. Czesciowa niedodma.
Chloropikryna Chloropikryna
Zwierze zabito po 26 t~rgodniach. Zwierze zabito po upljwie A ty-
Organizacja, zgrubienie $cianek pe- godni. Powrét do normir.

cherzjrkow.



TabKca 1/.

Ipery’i Iperyt
Smieré nastgpita po 8 dniach. Ropne Zabito zwierzg po 7 tj*godniach, Cze-
zapalenie oskrzeli, zapalenie ptuc, $ciow” przerost nabtonka oskrzelowego,
przekrwienie, wjbroczjnjr. rozszerzenie gruczotéw S$luzéwki.
Iperyt
Zabito zwierzg po 1o t**godniach. Prze- Zwierzg zabito po uptjwie i6 tjgodni.
rost nabtonka oskrzelowego, rozszerze- WAjrzdrowienie.

nie gruczotéw $luzéwki, pacherzj-ki
normalne.
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po uptywie krétszego lub dtuzszego czasu, wystepuja objawy
obrzeku ptucnego. Przytaczamy tu przykiad takiego opdznio-
nego dziatania, ktére wystgpito po wchtonieciu czystego prawie
fosgenu, wyjatek ,,Offical iHstory of the War™. Tom II, Lon-
dyn, 1923 r.

Dnia 3-go lutego 1917 roku, pewien chemik pracowat nad nowym
produktem chemicznym, gdy o godz. 1 ppot. stojacy na stole syfon fos-
genu, potrzebny dla syntezy tej substancji, pekt nagle. Drugi pracownik
bedacy nadéwczas w tymsamym pokoju widziat jak zo6ttawy obtok gazu
wzniost sie nad stolikiem blizko twarzy tamtego. Wtedy oOw chemik
z okrzykiem ,jestem zagazowany“ wybiegt z pokoju, a za nim opuscit
réwniez pracownie $wiadek nieszczesliwego wypadku. W przyleglym po-
koju zatruty, nieco pobladly usiadt na krzesle i dostat lekkiego kaszlu.

O godzinie 2.30 popot., znajdowat sie on juz w t6zku, w szpitalu, do-
kad go przywiezli powozem, od chwili zatrucia pozostawat bez ruchu. Stan
jego byt zupetlnie normalny, istniata tylko nieznaczna pobudliwo$é do
kaszlu. Nie doznawat zupetnie uczucia niepokoju i rozmawiat swobodnie
ze swemi przyjaciotmi, w ciggu przeszto godziny. Samopoczucie chorego
byto tak dobre, ze po przyjeciu go do szpitala nie wzywano do niego wcale
dyzurnego lekarza.

O godzinie 5.30 popot. pacjent zaczat kaszle¢ i zaczat odpluwac
plwocinge pienistg, twarz nabrata biekitnego odcienia dokota ust. Stan
jego pogarszat sie szybko. Przy kazdym ataku kaszlu wydzielato sie duzo
przejrzystej, z6itawej, pienistej cieczy, ktorej zebrano okoto 250 gm.
w przeciggu poétorej godziny. Poczem twarz pacjenta przybrata od-
cien szary, koloru popiotu (purpurowag nie byla zupetnie), chociaz
tetno pozostalo do$¢ dobre. O godzinie 6.50 popot. chory zmart, bez
silnych objawéw duszenia sie. Objawy podraznienia byty nieznaczne na
poczatku, poczem nastgpita przerwa w objawach, trwajgca mniej wiecej
4 godziny, a okres rozwoju ostatecznego, ciezkiego obrzeku ptucnego, az
do chwili $mierci, trwat niewiele wiecej, niz godzine, pomimo to, ze pacjent
pozostawat stale w tozku.

W polowych szpitalach chorzy, ktérzy po przybyciu swem,
nie mieli powazniejszych objaw6w zatrucia, po najmniejszym
wysitku, jak naprzyktad po opuszczeniu t6zka, dla udania sie
do ustepu, nieraz ulegali szybko wzmagajacej sie dusznosci, po
ktérej, w razie braku odpowiedniego leczenia, nastepowata
sinica i $mieré. WSszelkie operacje, nawet bez znieczulania,
pogorszaty stan pacjenta, a nawet wywolywaty nagtg $mier¢
wskutek ostrego napadu dusznosci.

Wypadki, w ktérych wystepuje obrzek ptuc stopnia znacz-
nego, dzielimy na dwie grupy:

1) Sinica typu bfekitnego. W tych wypadkach duszno$¢
jest znaczna, wskutek wypetnienia zyt krwig, twarz jest sina,

8
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wargi i jezyk majg biekitne zabarwienie i wida¢ znaczne roz-
szerzenie powierzchownych zyt twarzy, szyi lub piersi. Widocz-
nem jest przys$pieszenie oddechu, jako skutek wysitkdw, czynio-
nych dla otrzymania wigkszych ilosci tlenu. Pacjent kaszle,
przyczem wypluwa znaczne ilosci surowiczej pienistej cieczy.
Tetno wynosi zazwyczaj nieco wiecej od 100 uderzeh na minu-
te, jest petne i dobrze napiete.

2) Sinica typu szarego. Chorzy tego typu maja twarz
blada, koloru popictu, wargi réwniez blade, o barwie otowianej
i znajduja sie w stanie ogdlnej zapasci. Oddech ich jest szyb-
ki, ale ptytki. Pomimo to, ze ptuca przepetnione sg ciecza, ka-
szel jest nieznaczny, a plwocina wydziela sie w nieznacznej ilo-
§ci. Tetno jest bardzo szybkie, 130 do 150 uderzer na minute,
przytem stabe i nieregularne. Cisnienie krwi jest bardzo nis-
kie. Sg to wypadki, w ktoérych serce uleglo rostrzeni ostrej
az do niedomogi i prognoza w tych wypadkach jest grozna.
Wiekszo$¢ wypadkdw zatrucia fosgenem, konczacych sie Smier-
cig, przechodzi przez ten okres. Cztery pigte wypadkoéw tych
ciezkich zatrué konczy sie Smiercig w ciggu pierwszych 24 go-
dzin. Niewielka tylko ich ilo§¢ umiera po uptywie trzeciego dnia.

Obecnos¢ plwociny nie jest objawem statym. Przy ostrym
obrzeku pluc moga wydziela¢ sie znaczne ilosci surowiczej,
pienistej, krwia podbarwionej cieczy. Ro6zowa piana spty-
wa z ust i nosa i zbiera sie naksztatt krwawego grzyba na twa-
rzy umierajacego. W niektorych wypadkach jednak plwocina
nie wydziela sie zupetnie, chociaz ptuca przy sekcji wykazujg
bardzo obfity obrzek.

Jednak w przebiegu obrzeku ptucnego plwocina nalezy do
charakterystycznych objawdéw — i nalezy rozréznia¢ jej trzy
warstwy:

1) Goérng warstwe piany,

2) Srednig warstwe surowicza,

3. Warstwe dolng, skladajaca sie z klejowatej cieczy, kon-
systencji galarety z jablek, ktoéra przylega do naczynia i moze
by¢ koloru rdzawego, lub zawiera¢ krwawe nitkKi.

W pdzniejszych stadjach schorzenia, w miare rozwoju za-
palenia oskrzeli, plwocina sktada sie z jednolitych mas $luzowo-
ropnych. W tym okresie, lub po rozwoju zrazikowego zapalenia
ptuc, ukazuja sie liczne bakterje, wsrod ktorych spotyka sie
w duzej ilosci gronkowce i pneumokoki.
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ANATOMJIA PATOLOGICZNA ZATRUCIA FOSGENEM.

Zmian patologicznych zatru¢ fosgenem w organizmie ludz-
kim nie dato sie ustali¢, poniewaz w polu uzywano zwykle mie-
szaniny roznych gazéw. Dalo sie wszakze zaobserwowaé fakty
nastepujace: ilekro¢ razy obrzek ptucny byt wyrazny, jamy
optucnowe zawieraty zazwyczaj nadmiar cieczy. Pluca po wy-
jeciu z klatki piersiowej, miaty zwiekszong objetos¢ i byty ciez-
kie. W wypadkach typowych przecietna v/aga prawego ptuca
wynosita 1000 graméw, a lewego 875 graméw. Pluca mialy
jednolicie bekitnawe zabarwienie, lub tez wykazywaty kolejno
to punkcikowate wybroczyny, to znéw ogniska ostrej rozedmy
ptucnej. Przy przecieciu pluc, z powierzchni przeciecia wypty-
wat obficie pienisty surowiczy ptyn. Na powierzchni phuc
stwierdzi¢ mozna byto kolejno to przestrzenie objete rozedma,
to obrzekiem ptucnym. Tchawica i oskrzele byly zazwyczaj
wypetnione rzadka, zéttawg lub krwig zabarwiong, pienistg cie-
czg. W bionach Sluzowych krtani, tchawicy i oskrzeli niebyto
zmian zapalnych, lub znajdowaliSmy je jedynie w stabym
stopniu.

zyly byly przepeinione krwig, a serce, zwtaszcza prawa je-
go komora, znacznie rozszerzone. Czesto spotykaliSmy wybro-
czyny punkcikowate pod osierdziem. 1lo$¢ ptynu w osierdziu
byta znacznie zwiekszona.

Narzady jamy brzusznej byly w stanie zastoju krazenia,
a zylty byly wypetnione krwig. Mozg i mozdzek bylty réwniez
przekrwione, a w wypadkach, w ktérych $mieré nastepowata po
kilku dniach statej sinicy, widzieliSmy liczne punkcikowate wy-
broczyny na calej przestrzeni biatej substancji mdézgowej, co
jej nadawato pstry wyglad. Zmiany te dajg sie najlepiej okre-
$li¢ na zwierzetach.

Okres, w ktdrym nastepuje zazwyczaj Smieré¢ wskutek
ostrego zatrucia fosgenem, wynosi ponad 48 godzin.

Objawy patologiczne, skonstatowane przy tych wypadkach
$mierci, t. j. na skutek ostrego zatrucia, mozna stresci¢ w spo-
s6b nastepujacy:

Ogledziny zewnetrzne. Przez nos i usta wydziela sie pie-
nista, krwig zabarwiona ciecz. Organizm traci tak znaczne
ilosci ptynu, ze jezeli poréwnamy wage zwiok psa, zatrutego
przed sekcjg z jego waga przed zatruciem, to mozemy stwierdzi¢



116

strate 2 do 3 funtéw (900—1400 gr.) wagi. Zmiany posmiertne
wystepujg szybko.

Jama brziiszna. Przekrwienie i przepetnienie naczyn krwio-
no$nych narzadéw jamy brzusznej jest objawem statym. Wa-
troba jest silnie powiekszona. Inne narzady sg réwniez prze-
krwione, lecz nie sg dostrzegalnie powigkszone.

Klatka piersiowa. Krtan, tchawica, oskrzela, napetnione
sg cieczg, lecz Sluzéwka tchawicy i wiekszych oskrzeli ma wy-
glad normalny, z wyjatkiem lekkiego zaczerwienienia. Bitona
$luzowa mniejszych oskrzeli jest silnie przekrwiona. Pluca sg
ciezkie i b. duzej objetosci, wypetniajg one sobg catkowicie klat-
ke piersiolvg, a niekiedy zupetnie przykrywajg serce. Sag one
cale pokryte plamami rézowemi, ale gtbwna masa phuc jest
ciemno-czerwonego koloru. Te ciemno - czerwone przestrzenie
majg powierzchnie ISnigca, galaretowg konsystencje, a przy
ucisnieciu ich, pozostaja w nich zagtebienia. Sg to przestrzenie,
wypetnione cieczg obrzekowa. Pola r6zowawe moga sie nieznacz-
nie wznosi¢ ponad powierzchnie, otaczajaca, sg trzeszczace i roz-
poznajemy w nich ogniska ostrej rozedmy. Przy przecieciu wy-
ptywajg z pluc wielkie iloSci ptynu, a powierzchnia przeciecia
bywa zazwyczaj jednostajnie gltadka i wilgotna.

Serce nie wykazuje zmian, wywotanych bezposredniem
trujacem dziataniem gazu, jak to ma miejsce przy zatruciach
innemi gazami draznigcemi drogi oddechowe. Mozna jednak-
Ze stwierdzi¢ w niem zmiany wtdérne, powstate jako nastepstwo
proceséw patologicznych, zachodzacych w plucach. Jak na-
przyklad rozszerzenie serca calego, a zwlaszcza jego prawej
komory. Czesto réwniez zauwazy¢ mozna wybroczyny pod
wsierdziem. Innych zmian serce nie wykazuje.

Znaczniejsze zmiany mikroskopowe znajdujemy jedynie
w phucach. Prawie wszystkie pecherzyki sg napetnione cieczg
obrzekowa. Wewnatrz pecherzykéw znajdujemy znaczne ilo-
$ci ztoszczonego nablonka pecherzykowego, zmieszanego czesto
z rozmaitg iloscig leukocytéw i krwinek czerwonych. W wielu
miejscach naczynka wioskowate, otaczajgce pecherzyki sg po-
krecone, rozszerzone i wypetnione krwig. Znaczne ilosci wiok-
nika znajduja tak sie w pecherzykach, jak i w $ciankach
pecherzykéw, tutaj leza one na naczyfikach wioskowatych.
I w tym wiasnie obrazie widzimy anatomiczne przyczyny, wyja-
$niajace nam zahamowanie krwiobiegu ptucnego, wraz z naste-
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powem rozszerzeniem prawej komory serca i przekrwieniem
biernem w narzadach jamy brzusznej. Gdzieniegdzie spotykamy
ogniska rozedmy i tam pecherzyki ptucne nie sg napetnione cie-
cza. Scianki pecherzykéw bywaja tu rozciagniete, a niekiedy
poprzerywane.

Widzimy zatem, ze ostre zmiany, wywotane wskutek za-
trucia fosgenem, powstaja faktycznie jedynie tylko w ptucach.
Gorne drogi oddechowe nie sg uszkodzone. Stanowi to kontrast
z dziataniem chloru. Silny obrzek i przekrwienie ptuc wraz
z towarzyszacem mu osadzaniem sie widknika, jest pierwotng
przyczyng rozszerzenia serca i przekrwienia innych narzadow.

Pb6zniej moze powstaC stan zapalny oskrzeli, ktéry roz-
szerza sie az do pecherzykdéw i tworzy ogniska broncho-pneu-
monji. W wiekszosci wypadkéw jednak zatruci, ktorzy prze-
trwajg pierwsze 48 godzin, powracajg do zdrowia.

W celu zbadania rozwoju zmian patologicznych, powstaja-
cych w ustroju po zagazowaniu, nalezy zatru¢ znaczng ilo$¢
zwierzat i zabijacC je kolejno w rdéznych odstepach czasu od
chwili zatrucia. Badania te przeprowadzito kilku badaczy. Dunn
uzywat w tym celu koéz, Edkins i Tweedy krolikéw a Laqueur
i Magnus kotow.

Zazwyczaj po uptywie mniej niz p6t godziny od chwili
zatrucia niezbyt wielkiem stezeniami gazu, niema w ptucach
zmian dostrzegalnych dla nieuzbrojonego oka. Po uptywie
pét godziny widzimy juz, ze Srodkowe pola zrazikéw ptucnych
w niektorych miejscach przedstawiajg sie jak czerwone punkty.
Przyczyna tego jest poczatek obrzeku ptucnego, a zaczerwienie-
nie wywotane jest ciecza, ktéra czyni tkanke bardziej przezro-
czysta, tak, ze dzieki temu zabarwienie naczynn krwionosnych
staje sie bardziej widoczne dla oka. Do tych pierwszych $la-
déw obrzeku ptucnego, dotgcza sie wkrétce rozwoj obrzeku
w tkance miedzypecherzykowej. Przy badaniu histologicznem,
obrzek pecherzykowy daje sie zawsze rozpozna¢ po uptywie pét
godziny od chwili zatrucia, pod postacig ziarnistej tresci, znaj-
dujacej sie w pecherzykach na przestrzeni catych ptuc. Po
uptywie pét godziny mozna réwniez stwierdzi¢ uszkodzenie
wioskowatych naczyh krwionosnych w $ciankach przewodéw
przedpecherzykowych i pecherzykach. W okresach najwczes-
niejszych spotyka sie naczynka krwiono$ne skurczone i zawie-
rajgce mato czerwonych krwinek, a znaczne ilosci leuko-
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cytéw. PoOzniej w naczynkach wioskowatych, znajdujacych sie
w $rodku zrazika, tworzg sie drobniutkie skrzepy, ktére z cza-
sem zwiekszajg sie i moga zaczopowac catkowicie $wiatto tych
naczyniek. Z drugiej strony, wiekszos¢ naczyniek wtoskowatych
pecherzykéw ptucnych, potozonych na obwodzie zrazika, wypet-
nia sie silnie krwig i tam tez powstaje zastdj krazenia. A zatem
najpierw wystepujgcem uszkodzeniem jest uszkodzenie siatki
naczyn krwiono$nych, wskutek czego ich scianki stajg sie bar-
dziej przepuszczalne. Uszkodzenie nabtonka pecherzykéw phuc-
nych, na co wskazuje jego tuszczenie sig, moze by¢ czynnikiem
dodatkowym, wywotujacym obrzek, lecz zdaje sie mato prawdo-
podobnem, by samo tylko uszkodzenie nabtonka mogto spowo-
dowac takie nadmierne przesigkanie cieczy, jakie ostatecznie
zachodzi. W ciggu kilku pierwszych godzin ilo$¢ cieczy, znaj-
dujacej sie w pecherzykach, jest nieznaczna. Wczesne ukazanie
sie obrzeku w sciankach miedzyzrazikowych jest wskaznikiem
szybkosci, z jaka taki nienormalny wysiek moze zosta¢ usunie-
ty z pecherzykéw. Z miejsc wyzej potozonych plyn zostaje
usuniety z wiekszg tatwoscig drogg naczyn chtonnych i oskrzeli.
Lecz wkoncu, po uptywie kilku dalszych godzin, ciecz wypeinia
znaczne przestrzenie, wylaczajac catkowicie doptyw powietrza.
llo$¢ ptynu obrzekowego, bedacego w pecherzykach ptucnych,
Swiadczy o tern, ze doptyw jego jest wiekszy od odptywu i jest
rozny u rozmaitych zwierzat. | tak, podczas, gdy dla jednych
zwierzat $Smier¢ nastepuje po uptywie 12 godzin, przy stosun-
ku wagi ptuc do serca, poczynajgc od 1:4 lub 1:3, u innych
zwierzat, zabitych po uptywie 24 godzin, stosunek ten byt
0 wiele wyzszy, a obrzek nie osiggat jeszcze peini swego roz-
woju.

FIZJOLOGICZNE DZIALANIE FOSGENU.

Wdychanie stezonego fosgenu wywotuje u zwierzat zmiane
w ruchach oddechowych i wyraZnie zaznaczony skurcz migsni
oskrzelowych. Natychmiast po pierwszym wdechu, ptuca pokry-
wajg sie na swej powierzchni bragzowemi plamami. Po uply-
wie Kilku minut plamy te stajg sie wieksze i liczniejsze. Ruchy
oddechowe zmniejszajg sie stopniowo i stajg sie wreszcie pra-
wie niedostrzegalne. Obieg krwi ustaje bardzo szybko. Plamy
brazowe, znajdujace sie na powierzchni ptuc, wykazujg reakcje
kwasng. Przy mikroskopowym badaniu ptuc stwierdzi¢ mozna
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skurcz wielkich naczyhn krwiono$nych i catkowite zamknie-
cie ich $wiatta w niektorych miejscach. Oskrzela sg rowniez wy-
raznie skurczone, Swiatto ich przedstawia sie na przekroju
w postaci gwiazdy, sg one pozbawione btony $luzowej. Peche-
rzyki sg puste, sciany ich obrzekle, a naczyhka wloskowate wy-
petnione zlepionemi odbarwionemi, zniszczonemi krwinkami.
Ptynu obrzekowego niema. Jasnem jest, iz wynikiem takich
uszkodzeh musi by¢ natychmiastowa $mier¢.

Smier¢, spowodowana wysokiemi stezeniami fosgenu, musi
by¢ oczywiscie catkiem inna od Smierci, wyniktej wskutek wdy-
chania fosgenu w $rednich, lub niskich stezeniach. W pierw-
szym wypadku uszkodzenie jest tak wielkie, ze ptuca przestajg
nagle dziata¢, a wstrzas ten wywotuje réwniez ustanie kragzenia
krwi. Smieré nastepuje po uptywie kilku minut. Przy niskich
za$, lub Srednich stezeniach, objawy zatrucia nie powstajg na-
tychmiast, a Smier¢ nastepuje ostatecznie wskutek stopniowego
rozwoju obrzeku ptucnego.

Przy takich stezeniach dziatanie fosgenu rézni sie od dzia-
fania chloru. Fosgen nie wywoluje anatomicznego podraznie-
nia tchawicy i oskrzeli, a podraznienie subjektywne jest o wiele
mniej zaznaczone. Kaszel jest mniejszy, a rozedmy, wywotanej
peknieciem pecherzykéw, nie spotyka sie zupetnie. Przytem wy-
niki zagazowania sg o wiele bardziej zdradliwe w swem dzia-
faniu. Zzolnierz po zatruciu fosgenem, znajdujgcym sie w umiar-
kowanem stezeniu, czuje sie na sitach do wykonywania w dal-
szym ciggu swej pracy podczas jednej lub dwu godzin, przytem
objawy zatrucia sg zupetnie nieznaczne, poczem nagle stan je-
go pogarsza sie szybko, wystepuje silna sinica, ktdra nastepnie
przechodzi w stan szaro-biatej zapasci i konczy sie $miercia.
W ten spos6b ludzie, ktorzy ulegli atakowi gazowemu i czuli sie
pozornie zupetnie dobrze w pierwszych chwilach po zatruciu,
umierali nagle, po uptywie kilku godzin, przy najmniejszym wy-
sitku fizycznym.

Toz samo dziatanie mozna obserwowaé u zwierzat, zatru-
tych Sredniemi stezeniami. W tych wypadkach mozna zauwa-
zy¢ M czasie zatruwania, lub wkrotce potem, nieliczne tyl-
ko objawy zatrucia. Kaszel jest nieznaczny. Oddech moze
byé troche przyspieszony i nieco kroétszy. Odruchéw obron-
nych, jak np. skurczu $luzéwki gornych drég oddechowych nie
ma. Od samego poczatku gaz dostaje sie do ptuc i tu rozwija
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swe szkodliwe dziatanie. Po ukonczeniu doswiadczenia, nie daje
sie zauwazy¢ u zwierzat zadnych objawow w ciggu Kilku godzin.
Po uplywie 2 do 6 godzin, powstaje duszno$é. Utrudnienie
oddechu staje sie stopniowo coraz wyrazniejsze, a przy petnym
rozwoju choroby, ilo§¢ oddechéw wynosi 80 do 100 na minute.
Smieré w czasie ostrego okresu (t. j. w ciagu 24 do 48
godzin) jest spowodowana obrzekiem plucnym. Zmiany pata-
logiczne, powstajace w ptucach, jako wynik draznigcego dziata-
nia fosgenu, opisaliSmy juz powyzej.

Objawy choroby, ktérg mamy leczy¢, dadzg sie stre-
§cic w sposdb nastepujacy: obrzek pluc zaczyna sie roz-
wija¢ rychto po wechionieciu umiarkowanych stezen fosge-
nu, u niektérych zwierzat juz po uptywie dwuch godzin.
Z poczatku obrzek ten pozbawiony jest skitadnikéw komor-
kowych, ale po uptywie okotlo 5 godzin, znajdujemy juz
nieliczne leukocyty, a poOzniej wysiek moze juz obfitowaé
w komorki. Przy zatruciu fosgenem znajdujemy zrzadka tyl-
ko krwinki czerwone w wysieku, (podczas gdy przy zatruciu
chlorem pokazujg sie one w znacznej ilosci), poczem osadza sie
wioknik i powstajg ogniska zrazikowego zapalenia ptuc, a przy
petnym rozwoju choroby, uwage naszg zwraca przedewszystkiem
obraz obrzeku ptucnego. Jezeli $mieré nie zajdzie drugiego lub
trzeciego dnia, ptyn zostaje wchioniety i nastgpi wyzdrowienie,
o0 ile nie zajda komplikacje, wywotane zrazikowem zapaleniem
ptuc.

Dziatanie drazniace fosgenu na blone Sluzowag przy steze-
niach, spotykanych w polu, jest nieznaczne, a caly obraz kli-
niczny powstaje wskutek zmian, zachodzacych w miaszu phuc-
nym, wskutek wtdrnych zjawisk, mianowicie ciggle postepuja-
cego obrzeku ptucnego. Dokladne wyjasnienie dziatania fos-
genu ma wielkie znaczenie, gdyz jezeli uda sie nam poznaé jego
dziatanie i wynalez¢ sposoby leczenia go, wtedy bedziemy mieli
rowniez podstawe do leczenia obrzeku ptucnego, wywotanego
przez jakikolwiek inny Srodek, draznigcy ptuca.

FIZJOLOGIA PATOLOGICZNA ZATRUC FOSGENEM.

I. Powstanie obrzeku 'ptucnego.

Wazne zmiany, wywotane wskutek zatrucia fosgenem, do-
tycza w rzeczywistosci li tylko samych ptuc. Przy badaniu zmian
tych od samego ich poczatku, stwierdzi¢ mozna, ze juz w pot
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godziny od chwili zatrucia, mozna wykaza¢ przy sekcji uszko-
dzenia naczyn wioskowatych. W pierwszej fazie zatrucia na-
czynka wiloskowate w S$ciankach pecherzykéw sa wyraznie
skurczone i jakby zapadniete. POzniej sg one rozszerzone i prze-
petnione krwig i stwierdzi¢ w nich mozna zast6j krazenia, tu
i owdzie zauwazy¢ réwniez mozna mate zakrzepy, zamykajace
$wiatto naczyn, a stan ten rowniez wywotuje zastéj krazenia.
To rozszerzenie naczyn wioskowatych wraz z zastojem jest
gtéwng przyczyna obrzeku ptucnego, ktéry od tej chwili szybko
sie rozwija. Obrzek ptucny mozna wykaza¢ u zwierzat zabitych
po uptywie pot godziny od chwili zatrucia i ilos¢ jego zwieksza
sie nastepnie znacznie. Krogh i inni, wykazali, ze przy za-
stoju w naczynkach wioskowatych, istniejg przerwy ciggtosci
komdrek, tworzacych Scianki naczyn wioskowatych. Przez te
drobniutkie szpary przesgcza sie osocze krwi. Zbiera sie ono
w pecherzykach, poniewaz wylewa sie szybciej, anizeli zdotaja
go unie$¢ obwodowe naczynia limfatyczne. 1o$¢ ptynu zwiek-
sza sie ciggle, az do chwili, kiedy przesgczanie sie staje mniej-
sze, niz wchianianie. Gdy ptyn obrzekowy wysaczy sie w znacz-
nej ilosci, wymiana gazowa zmniejszy sie do takiego stopnia,
ze wystepujg objawy powaznej anoksemiji i az do tej wiasnie
chwili zatruty nie zdradza powazniejszych objawéw. W tym
stanie lezy przyczyna utajonego okresu przy zatruciu fosgenem,
ktory trwa zazwyczaj kilka godzin. Jednak po uptywie dwuch
do szeSciu godzin, rozpoczyna sie dusznos¢, utrudniony oddech
staje sie stopniowo coraz silniej zaznaczony, a wreszcie przy
petnym rozwoju choroby, szybko$¢ oddechu moze dojs¢ do 80
lub 100 na minute.

Mechanizm powstania obrzeku ptucnego. Istniejg liczne
teorje co do powstawania obrzeku, a klasyfikujemy je w spo-
sob nastepujacy:

1. Zahamowanie odptywu limfy.

2. Zwiekszenie cisnienia krwi.

3. Zmniejszenie ci$nienia tkanek naokoto naczyn.

4. Zwiekszona przepuszczalno$¢ Scianek naczyh wiosko-

watych.
Zwiekszona przesgczalno$é osocza Krwi.
Zmiany w ci$nieniu osmotycznem (zmniejszenie cisnie-
nia osmotycznego wewnatrz i zwiekszenie zewnatrz
naczyn).

o o
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7. Zmiany w powinowactwie koloidéw do wody.

Doswiadczalnie mozna bylo wywota¢ obrzek ptuc przy po-
mocy jednego lub kilku naraz sposobdw, podanych powyzej.
Obrzeki te wywotywano przez tworzenie zakrzepow zylnych
przez dozylne wstrzykiwania takich ciat, jak adrenalina i mu-
skaryna, oraz trujacych srodkéw chemicznych, takich, jak azo-
tan srebra i kolargol, przez uszkodzenie lewej komory serca,
przewigzanie i zaci$niecie naczyn ptucnych, zamkniecie $wiatta
oskrzeli i oskrzelikéw, uszkodzenie krwi, wprowadzenie znacz-
nej ilosci ptynu do krwi, zwiekszenia doptywu zylnego powyzej
maximum wydajnosci serca, i zmniejszenie ilosci tlenu, dostar-
czanego do ptuc.

Widzimy zatem, ze obrzek ptuc da sie wytworzy¢ w rozny
sposob i musimy orzec zgory, ktoéry z tych sposobow bedzie naj-
lepiej odpowiadat w wypadkach obrzeku fosgenowego.

Sposoby powstawania obrzeku ptuc na skutek dziatania
fosgenu. Mozemy przytoczy¢ decydujace dowody, ze w tych wy-
padkach obrzek ptuc zalezy od miejscowego uszkodzenia naczyh
wioskowatych i, ze inne zriiany, zachodzace we krwi i krwiobie-
gu, majg drugorzedne znaczenie.

W ptucach, zatrutych fosgenem, powstaje obrzek przy cis-
nieniu perfuzyjnem, wynoszacem 30 do 40 mm. Hg. Lecz w ptu-
cach normalnych nie uda sie wywota¢ obrzeku nawet przy
zwiekszeniu cisnienia do 82 mm. Hg. Nawet zamkniecie $wia-
tla, chocby tak znaczne, ze prad krwi zatrzymuje sie, nie po-
woduja obrzeku ptucnego, o ile ci$nienie krwi w tetnicach nie
przekroczy 35 mm. Hg. Natomiast w ptucach zatrutych fos-
genem, cisnienie normalne, lub nieco wyzsze, wytworzy obrzek
ptuc przy nieznacznym utrudnieniu krazenia zylnego. A nawet
zwykte zwigkszenie ci$nienia tetniczego moze wywota¢ obrzek.
Po wprowadzeniu amonjaku do naczyh krwionosnych, tkanka
ptucna moze zosta¢ tak uszkodzona, ze obrzek ptuc moze po-
wsta¢ nawet przy normalnym krwiobiegu. Jasnem jest, ze
przy zatruciu fosgenem jest zwiekszong przepuszczalno$¢ ptuc-
nych naczyn witoskowatych dla osocza krwi.

Z drugiej strony, kwas wytwarzany w tkankach, wskutek
rozkladu fosgenu, rowniez moze stanowi¢ przyczyne obrzeku.
Tkanki, uszkodzone przez fosgen, dajg reakcje silnie kwasne.
Na tern opiera sie teorja powstawania obrzekéw Fischera, kto-
ry ujmuje te sprawe w sposéb nastepujacy:
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Obrzeki powstajg w chwili, gdy powinowactwo koloidéw tkanek dla
wody zwiekszy sie ponad to, ktdre sie uwaza za normalne, a gtéwng przy-
czyng tego zwiekszenia sie powinowactwa koloidéw do wody, jest nagro-
madzenie sie kwasdw wewnatrz tkanek, spowodowane albo nienormalnem
wytwarzaniem sie ich, lub tez nieodpowiedniem ich usuwaniem. Obrzek to-
warzyszy vi/szelkim reakcjom chemicznym, przy ktdrych ma miejsce albo
nagromadzenie sie, albo nienormalne powstawanie kwaséw w tkankach.

Obrzek ptucny powstaje rowniez ilekro¢ razy doptyw tlenu
do ptuc napotyka na znaczniejsze przeszkody, poniewaz brak
tlenu powoduje nagromadzenie sie kwaséw w tkankach. Mozna
z tatwoscia wywota¢ obrzek ptuc w wycietem plucu, poniewaz
nie ma ono wtedy normalnego dostarczania tlenu. Fischer
wywotywat obrzek ptuc owczych, wprowadzajac do tetnic ptuc-
nych roztwor fizjologiczny soli. Przy tych warunkach ptuco
wazgce 500 graméw, wchianiato kilka litrow ptynu w przecia-
gu godziny. W tern zjawisku rozrézni¢ mozna dwa okresy.
W ciggu pierwszego okresu niema ptynu w tchawicy, nastepnie
powierzchnia optucnej staje sie wilgotna i krwawy pianisty
ptyn wydostaje sie z tchawicy. Chociaz zyty nie sg podwigzane,
ciecz z nich nie wyptywa. Im wiecej czasu mineto od chwili
wyjecia pluc ze zwierzecia, tern szybciej powstaje obrzek
ptucny.

Przy zatruciu fosgenem mamy zatem btedne koto: skut-
kiem wzmozonej przepuszczalnosci naczyn witoskowatych i sil-
nej reakcji kwasnej, powstatej wskutek hydrolizy fosgenu
w tkankach, zjawia sie szybki rozwo6j obrzeku ptucnego,
a obrzek ten juzto przez swoja obecnosé, juzto przez zgestnienie
krwi i co za tern idzie, przez utrudnienie krazenia, albo tez przez
inne jeszcze przeszkody, natury mechanicznej, wywotuje pra-
nvie niepokonalne trudnosci oddychania. Nastepstwem za$ te-
go stanu jest dalsze nagromadzenie sie kwasu w ptucach, a za-
tem — zwiekszanie sie obrzeku.

2. Zmiany, zachodzace we krwi.

1. Poczagtkowe rozcienczenie krwi. Ptyn obrzekowy jest
osoczem Krwi, mozna to wykaza¢ nietylko przy pomocy mecha-
nizmu przytoczonego powyzej, ale réwniez na podstawie che-
micznego badania. Jego skfad chemiczny jest SciSle taki sam,
jak i osocza krwi.

Poniewaz normalnie ciatka czerwone krwi stanowig mniej
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wiecej 50% jej objetosci, mozemy oznaczyC stopien rozciehcze-
nia lub zgestnienia krwi, przy pomocy obliczenia hemoglobiny.
W krétkim czasie po zagazowaniu, stwierdzono nieznaczne, lecz
wyrazne zmniejszenie sie ilosci hemoglobiny, wskazujace na
poczatkowo zjawiajace sie rozcienczenie krwi.

Rozcienczenie to zbiega sie prawdopodobnie z okresem
skurczu naczyn wioskowatych w ptucach, i jest wywotane praw-
dopodobnie stanem takiego ich skurczu, ze krwinki juz nie mo-
gq przez nie przechodzi¢, podczas gdy jeszcze osocze przeptywa,
a wskutek tego, ze krwinki zostajg odrzucone z powrotem
wstecz do ptuc, w biegu obwodowsun znajdujemy zwiekszo-
ng procentowo iloS¢ osocza. Faza ta jednak przemija rychio,
naczynia wioskowate rozszerzajg sie i osocze wlewa sie do ptuc.

2. Gestnienie krwi w fazie drugiej. Znaczna ilo$¢ ptynu,
wlanego w drugiej fazie do naczyn ptucnych, zostaje w ten spo-
sOb usunieta z krwiobiegu i powoduje znaczne zgestnienie krwi.
Dowodzi tego zwiekszenie sie iloSci hemoglobiny i czerwonych
krwinek, zaréwno u zwierzat, jak i u ludzi. Mozna wykaza¢ (apa-
rat Sahliego) w wypadkach zatrucia gazem, zwigkszenie ilosci
hemoglobiny od 25 do 50%. Normalna ilo$¢ hemoglobiny wynosi
wedtug aparatu Sahliego okoto 80%0, podczas gdy w ciagu pieiw-
szych czterech dni u ludzi zatrutych gazem, lezacych w szpita-
lach Polowych, stwierdzono ilos¢ hemoglobiny dochodzacg do
122%. W wiekszosci wypadkow tych, procent ten powraca do
normy po uptywie 5 dni. W ciggu acme (szczytu zatrucia fos-
genem), ilos¢ erytrocytow u ludzi wynosita zgérag 9 miljonow.
Te samg policytemje znajdujemy u zwierzat. W czasie trwania
tego stanu, obwodowe naczynia krwionosne sg znacznie skur-
czone i krew krgzy bardzo powoli, tak, ze wtedy nie mozna
wzig¢ Krwi z ucha zwierzecia i trzeba zazwyczaj bra¢ krew
z zylty jarzmowej.

llo$¢ krwi u zwierzat wynosi zazwyczaj 70 graméw na kg.
Przy pelnym rozwoju zatrucia (przecietna z 23 doswiadczen)
Z tych pierwotnych 70 gr. krwi, ubywa 21.3 gr. wody. W po-
szczegoOlnych wypadkach strata ta dochodzita do 34.3 gr. na kg.
Tak wielka strata wody z krwi w tak krétkim przeciggu czasu,
trafia sie niezmiernie rzadko przy innych cierpieniach. Ja-
snem jest, ze dla wyréwnania tej straty, nalezy przedsiewzigé
$rodki terapeutyczne.

Wozrost wagi ptuc wskutek obrzeku ptucnego, wynosit prze-
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cietnie w 23 doswiadczeniach 23,3 gr. na kg. wagi zwierzecia.
Strata ptynu ze krwi oceniona przy pomocy okreslan hemoglo-
biny, wynosita przecietnie 21.3 gr. na kg. Widzimy zatem,
ze strata ptynu ze krwi odpowiadata Scisle prawie zwiekszonej
wadze ptuc i dowodzi réwniez teorji, ze ptyn obrzekowy u ptuc
pochodzi bezposrednio z krwiobiegu. U ludzi réwniez ilosé
pltynu straconego z krwiobiegu odpowiada ilosci ptynu obrze-
kowego w ptucach. Przy sekcji zatrutych gazami, stwierdzono,
ze waga phuc wynosita 2 do 2,5 kg, lub wiecej, zamiast 500 do
600 graméw wagi ptuc normalnych. Poniewaz dorosty cztowiek
posiada 4 do 5 litrow osocza krwi, przypuszcza¢ mozna, ze 1/3
do 12 tego ptynu przechodzita do ptuc.

Moznaby sie spodziewaé, ze ta strata ptynu, usunietego
w ten sposdb ze krwi, moze by¢ wyréwnang przez pobranie pty-
nu z tkanek, ze jednak przy zatruciach fosgenem fakt taki
nie zachodzi w najmniejszym nawet stopniu, ttumaczy¢ mozna
tern, ze ptyn w ptucach posiada sklad osocza krwi, a wiec niema
zupetnie mozliwosci wymiany osmotycznej, ktora stanowi prze-
ciez gtdwng przyczyne wymiany plynu pomiedzy Kkrwig
i tkankami.

Jednakze doswiadczenia wykazaty, iz upuszczanie krwi, do-
konane zawczasu, zhacznie zmniejszato sktonno$¢ do obrzeku
ptucnego. To dobroczynne dziatanie venesekcji, da sie wyja-
$ni¢ w sposdb nastepujacy: chociaz ci$nienie osmotyczne krwi
nie zmienia si¢ po upuszczeniu krwi, to jednak zmienia sie na-
gle stosunek cisnienia pomiedzy krwiobiegiem i tkankami, a to
prowadzi do nastepowego rozcienczenia krwi wodg z tkanek.
W wypadkach nie leczonego zatrucia fosgenem, przedostawanie
sie ptynu do ptuc odbywa sie stopniowo w ciggu godzin, tak, ze
niema nagtej zmiany cisnienia pomiedzy krwig a tkankami,
puszczenie krwi za$ powoduje naglg i wybitng zmiane cis-
nienia w Kierunku odwrotnym. Zmiana ta nietylko powstrzy-
muje wzrastajgcy obrzek ptuc, dopomagajgc choremu do otrzy-
mywania tlenu z powietrza, ale zapomocg nastepowego rozcien-
czenia krwi, umozliwia swobodniejszy krwiobieg, zmniejszajac
w ten sposob anoksemje tkanek i podnoszac dziatalno$¢ serca.

3. Zmiana w krwiobiegu.

Zmiany w krwiobiegu, powstajgce w fazie poczatkowej za-
trucia, sg natury odruchowej i wystepujg nieomal ze natychmia-
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stowo. Majer w swem sprawozdaniu z dnia 3 grudnia 1915 roku
(Sur les Reactions Reflexes Respiratoires et Circulatoires de-
termines par le passage des gaz et vapeurs par le premieres
voies respiratoires) dochodzi do wnioskéw nastepujacych:

1. Przedostanie sie gazu draznigcego do gérnych drog od-
dechowych wywotuje natychmiast odruch przedtem juz opisa-
ny przez Knolla i Francka. Odruch ten wyraza sie w

a. zmianach rytmu oddechowego, czego wynikiem sg ru-
chy skurczowe narzadow, stuzacych dla przewietrzania iwc;

b. zmianach rytmu i amplitudy skurczéw serca;

c. zmianach w cisnieniu krwi.

1. Tetno. U wszystkich prawie zwierzat doSwiadczalnych
daje sie zauwazy¢ wyrazne zwolnienie tetna i szybki spadek
ci$nienia krwi, wywotany zapomocg tego odruchu i wystepuja-
cy natychmiast po zatruciu gazem draznigcym drogi oddecho-
we. Widzimy to na tablicy Nr. 1. Po tern odruchowem zwol-
nieniu tetna, nastepuje reakcja, ktérej wyrazem jest przyspie-
szenie tetna powyzej stanu normalnego, poczem po mniej lub
wiecej gwattownych wahaniach, tetno powraca do normy. P6z-
niejsze stopniowe wznoszenie sie szybkosci tetna, zachodzi
w czasie okresu rozwoju obrzeku ptucnego i wynikajacej stad
dusznosci. Schneider i Trussdell wykazali, ze sama dusznosc¢,
wywotana wskutek oddychania czystym azotem, przy$piesza
z wybitng szybkoscig ilo$¢ uderzen serca i ze wzrost szybkosci
tetna postepuje stopniowo tak dtugo, dopoki trwaé moze do-
$wiadczenie. Wyjasnia to nam znaczne przyspieszenie tetna
w ostatnich okresach zatrucia gazowego i wskazuje zarazem,
w jaki spos6b mozna ulzy¢ sercu, stosujac poprostu tlen.

2. Cisnienie krwi. Obraz ci$nienia krwi jest bardzo po-
dobny. WKkrétce po zagazowaniu wystepuje wyraznie zaznaczo-
ny spadek cisnienia, zaréwno skurczowego, jak i rozkur-
czowego, wywolany przez odruch, opisany przez Majera.
Poczem, zaréwno jedno, jak drugie cisnienie, powraca do sta-
nu normalnego, po mniej lub bardziej gwattownych wahaniach.
Pdozniej, gdy sie rozwija obrzek ptuc, wzrasta zazwyczaj spa-
dek ci$nienia skurczonego, a temu towarzyszy stopniowy wzrost
cisnienia rozkurczowego. W ten sposob cisnienie bywa niekiedy
zupetnie niskie, gdy obrzek ptuc jest u szczytu swego rozwo-
ju. To zmniejszenie sie ilosci krwi krazacej, moze tylko zwiek-
szy¢ obecng juz duszno$é, gdyz nawet ta nieznaczna ilos¢ tlenu.
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absorbowanego z ptuc, nie moze by¢ skutecznie przeniesiong do
tkanek. To obnizenie ciSnienia krwi tlumaczy sie wspétdzia-
taniem trzech czynnikéw: postepowego ostabienia serca, uszko-

dzenia o$rodkéw naczynio-ruchowych, ktére nastepuje wskutek
anoksemji mézgu i zmniejszonej objetosci krwi wskutek utraty
osocza do ptuc.

3. Zmiany w krgzeniu matem. Jak to juz zaznaczyliSmy, po
dostaniu sie gazu draznigcego do glebi ptuc, wystepuje natych-
miast skurcz naczyn wioskowatych.

Szybko$¢ krazenia ptucnego zmierzono przy pomocy meto-
dy Stewarta, ktdra polega na obserwowaniu przechodzenia przez
obnazong arterje szyjna, czasteczek barwika, wprowadzonego
do zyty jarzmowej. W chwili rozpoczecia wdychania gazu, zau-
wazono znaczne opdznienie krazenia matego. Czas krgzenia ma-
tego moze wzrastac od trzech do dwudziestu sekund.

Szybko$¢ przeptywu krwi przez ptuca po tern pierwszem
zahamowaniu i w czasie pierwszej godziny lub dwuch po za-
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truciu, jest tylko nieznacznie mniejsza od normalnej, po-
mimo nawet istniejgcego w tym czasie nieznacznego obrzeku.
Przy pojawieniu sie rozlegtego obrzeku wystepuje bardzo znacz-
ne upo$ledzenie szybkosci przeptywu krwi przez ptuca. Do-
$wiadczenia nad normalnemi ptucami (u kotéw) wykazaty, ze
mozna utrzyma¢ w nich normalny krwiobieg przy pomocy
30 mm. ci$nienia Hg.

W ptucach, w ktérych powstat obrzek po zatruciu fos-
genem, nie mozna byto wytworzy¢ krwiobiegu zapomocy takie-
go cisnienia. Trzeba byto uzy¢ w tym celu 40 mm. ci$nienia Hg.
lub nawet wyzszego. Na podstawie catego szeregu doswiadczen
dowiedziono, ze 40 mm. ci$nienia Hg. daje w normalnych ptu-
cach mniej wiecej dwukrotnie zwiekszony krwiobieg, niz przy
30 mm. Hg. Zwolnienia pradu krwi w plucach nie daje sie
catkowicie w3d;fomaczy¢ zwiekszong lepkoscig krwi, gdyz to sa-
mo zwolnienie istnieje, gdy ptuco napetnione jest krwig nor-
malng. Przytem we wstepnym okresie obrzeku ptucnego, gdy
iloS¢ ptynu w plucach jest nieznaczna, krwiobieg jest jeszcze
normalny. Zahamowanie wiec przeptywu krwi jest spowodowa-
ne gtéwnie wysokim stopniem obrzeku ptucnego. Niemniej jed-
nak u szczytu schorzenia wywotanego zatruciem, zwigekszona
lepko$é krwi bezwatpienia jeszcze bardziej poteguje upo$ledze-
nie krazenia matego.

4. Serce. Skurcz i zaczopowanie naczyh wioskowatych
zwieksza znacznie opdr w krwiobiegu ptucnym i prace prawego
serca. W tym okresie prawa komora serca rozszerza sie czesto
i rozszerzenie to mozna wykazac¢ przy badaniu promieniami X.
Rozszerzenie to wystepujace z poczatku zatrucia bywa krétko-
trwate, lub tez moze trwac kilka godzin, zaleznie od stopnia
zatrucia. A czas trwania jego, zbiega sie Scisle z trwaniem po-
czatkowego rozcienczenia krwi, poniewaz oba te objawy spo-
wodowane sg skurczem naczyn wioskowatych.

Nieco pdzniej, gdy naczynia wiloskowate rozszerzaja sie,
wymiary serca powracajg do stanu normalnego. W czasie za$
rozwoju obrzeku plucnego, wymiary serca zmniejszajg sie.
Poniewaz podobne zmniejszenie sie objetosci serca mozna ob-
serwowac réwniez po ciezkich krwotokach, jest wiec prawdo-
podobnem, ze jest ono spowodowane zmniejszeniem sie objeto-
§ci krwi. W czasie okresu agonji, wskutek duszenia sie, serce
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rozszerza sie znowu, zwlaszcza prawa jego komora i prawy
przedsionek. Po $mierci serce jest rozszerzone.

Fosgen nie wywiera bezpo$rednio szkodliwego wptywu na
serce, rozktada sie bowiem catkowicie w ptucach. Przy autopsji
nie znajdujemy nigdy jakichkolwiek dostrzegalnych zmian
w miesniu sercowym. Skutki zatrucia fosgenem, obserwowane
na sercu, sg czesciowo pochodzenia mechanicznego, czeSciowo
za$ sg wywotane przez anoksemje. Przy petnym rozwoju cier-
pienia istnieje caty szereg okolicznosci, ktore szkodliwie oddzia-
tywuja na serce jako to:

1. Anoksemja. U szczytu schorzenia daje sie zauwazyé
znaczny brak tlenu. Stan taki wywiera bezposredni wpltyw na
odzywianie serca, jak réwniez na osrodki mézgowe.

2. Znaczne zwiekszenie sie lepkosci krwi. U szczddu roz-
woju cierpienia konsystencja krwi jest prawie smolista i serce
musi uzjrwa¢ znacznie wiecej sity dla przepchania jej przez na-
czynia wiosowate.

3. W wypadkach silnej dusznosci, ilos¢ pracy miesniowej
zwieksza sie znacznie. Stwarza to ten sam efekt, co jakiekol-
wiek c¢wiczenie fizyczne. Serce musi przyspieszaC swag akcje.

4. W okresie rozwinietego obrzeku ptucnego, zahamowa-
nie obiegu krwi w plucach obcigza znacznie prawe serce.

Wszystkie te warunki dziatajg na niekorzy$¢ serca, wy-
wiera to wyrazny wptyw na czynnosciowg zdolnos$¢ serca. Pra-
we serce zazwyczaj rozszerza sie i stabnie. Z powyzszego opisu
fatwo zrozumie¢ zachowanie sie serca przy zatruciu fosgenem.
W tagodniejszych wypadkach i w poczgtkowym okresie wypad-
kow ciezszych, tetno jest normalne, peine i regularne. Po upty-
wie krotkiego czasu od chwili zatrucia, moze powsta¢ zwolnie-
nie tetna. W ciezszych wypadkach szybko$¢ tetna wzrasta stop-
niowo, zaczynajac od 160 do 180 uderzeh na minute i staje sie
drobne, nieregularne i trudno wyczuwolne. Wtedy tez mozna
stwierdzi¢ wypukiem i Rentgenem rozszerzenie prawej komo-
ry, a niekiedy i calego serca. Rozszerzenie to wywotuje pulsacje
naczyn krwionosnych w szyi, oraz wystgpienie szmeroéw systo-
licznych. Wypadki takie moga sie zakonczy¢ naglg Smiercig
wskutek zapasci, wyniklej z naglego ostabienia serca.
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J.  Anoksemja.

Rozrézniamy trzy typy anoksemji, jako czynnika zatruc
gazowych.

A. Typ anoksemiji, przy ktorym spotykamy niskie cisnie-
nie tlenu we krwi, pozatem normalnej. Stan taki moze powstaé
wskutek niedostatku tlenu, podobnie jak to bywa w atmosferze
na wielkich wysokosciach, lub tez wskutek zaburzen w wymia-
nie gazowej pomiedzy krwig a powietrzem w ptucach.

B. Typ anoksemji, ktdrej przyczyna lezy w krwi samej,
jest ona wywotang utratg hemoglobiny, spowodowang krwio-
tokiem, anemja lub tez potaczeniem z jakiemkolwiek ciatem,
naprzyktad takim jak CO, ktoéry nie dopuszcza do tgczenia sie
hemoglobiny z tlenem.

C. Typ zastoinowy, ktérego przyczyna jest wadliwe kra-
zenie krwi. Wtedy krew moze mie¢ wystarczajacy zapas tlenu,
lecz jest on dostarczany do tkanek w iloSciach niewystarcza-

jacych.
Przy wdychaniu powietrza pozbawionego tlenu, wystepuje
prawie natychmiast utrata przytomnosci.

Przy przebywaniu w atmosferach, w ktorych stezenie tle-
nu zostato znacznie obnizone, wystepuje caty szereg objawow
ze strony centralnego uktadu nerwowego, jak bol gtowy, utrata
sity mie$niowej, zaburzenia w koordynacji, ostabiona czynno$é
serca i duszno$é. Te objawy anoksemji wystepuja bez wzgledu
na to, jakie przyczyny ja spowodowaty. OmdwilisSmy juz wptyw
jaki anoksemja wywiera na serce. Mozemy obserwowaé stan
ten przy zatruciu tlenkiem wegla. Gdy sie hemoglobina nasyci
w jednej czwartej swej ilosci tlenkiem wegla, jak diugo osob-
nik zatruty znajduje sie w spokoju, nie mozna spostrzec zad-
nych niepokojacych objawow, ale przy najmniejszym wysitku
wystepuje zawrét glowy i omdlenie. W miare zmniejszania sie
ilosci tlenu, wszelki wysitek staje sie coraz bardziej niemozliwy
do wykonania, serce nie moze podotaé zwiekszonej pracy i do-
ptyw krwi do mézgu ustaje. Tej uposledzonej dziatalnosci serca
towarzyszy wyraznie zaznaczony wzrost czestosci skurczow
serca bez odpowiedniego zwiekszania sie objetosci wyrzucanej
krwi. W Kkoncu tetno staje sie nieregularne wskutek braku
koordynacji akcji serca.
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Zatruci fosgenem cierpig na anoksemje I-go typu (A.),
poniewaz ptyn obrzeku upo$ledza wymiane gazéw w ptucach,
spostrzegamy u hich rowniez anoksemje zastoinowa, ktérg opi-
salismy w sposob wyczerpujacy przy zmianach zachodzacych
w Krwiobiegu.

1. Przyczyna nagtej $mierci zatrutych fosgenem. Nieraz
obserwowalismy wypadki nagtej $mierci u zotnierzy walcza-
cych lub wykonujacych éwiczenia w polu i u zwierzat doswiad-
czalnych. tatwo daje sie¢ wykaza¢ przyczyny takiej $mierci.
U zwierzat normalnych, przy nasyceniu krwinek tlenem, zawar-
tos¢ tlenu we krwi tetniczej waha sie od 94 do 98%. Zawar-
to$¢ tlenu we krwi zylnej wynosi zazwyczaj potowe tego, co
we krwi tetniczej. Barcroft znalazt u kozy zatrutej fosgenem
w umiarkowanem stezeniu, ze ilos¢ tlenu w jej krwi tetniczej
spadta mniej wiecej do 80 procent. Taki spadek zawartosci
tlenu we krwi moze wywota¢ bdl gtowy, uposledzenie wzroku,
oraz niezdolno$é do pracy, lecz nie jest w zadnym razie Smier-
telny. Jednakze przy pracy mieSniowej, gdy tkanki zuzywajg
wiecej tlenu, ilos¢ jego we krwi tetniczej moze sie obnizy¢ do
44%, a stan ten jest wywolanym przez zwiekszone uzycie tlenu
przez tkanke miesniowa. Taki wysoki stopieri anoksemji wpty-
wa zarowno na osrodki sercowe jak i oddechowe. Wysoki
stopien anoksemji pobudza réwniez nerw btedny, czego na-
stepstwem bywa ustanie akcji serca, gdy zwierze zacznie wy-
konywaé ruchy gwattowniejsze. Wskutek tego rozwija sie obok
anoksemji typu | i anoksemja zastoinowa. Dziatanie osrodka
oddechowego upada, zwierze przestaje oddychac i ginie nawet
wtedy, gdyby serce zaczeto bi¢ na nowo.

2. Anoksemja btekitnego i szarego typu. Wszyscy ci, kto-
rzy obserwowali zatrutych fosgenem, opisywali dwa Kkliniczne
typy braku tlenu we krwi, sinice bekitng lub posiadajaca od-
cien koloru Sliwki i sinice szarg. Wszyscy badacze zgodnie
stwierdzajg, ze wypadkKi szarej sinicy sg o wiele powazniejsze,
ze zabieg upuszczania krwi w tych wypadkach nie pomaga zu-
petnie. Ten typ sinicy spotykano o wiele czesciej po zatruciu
fosgenem, niz po zatruciu chlorem, a Haldane twierdzi, ze
u wszystkich zatrutych fosgenem powstaje sinica szarego typu.
Za przyczyny tych dwu typéw przyjmujemy dwa nastepujace
czynniki fizjologiczne: a) Reakcje krwi, czyli zawarto$¢ w niej
tlenu i dwutlenku wegla, ktéra wywotuje kurczenie sie lub roz-
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szerzanie sie naczyn wiloskowatych; b) powinowactwo hemo-
globiny do tlenu, ktéra zalezy w duzej czesci od ilosci dwutlen-
ku wegla we krwi. Te dwa czynniki pozwolg nam poniekad wy-
jasni¢ powstawanie dwu typdw sinicy.

Wypadki silnicy btekitnej, lub Sliwkowej. W tych wypad-
kach ilos¢ tlenu we krwi tetniczej zmniejsza sie znacznie, co
nadaje krwi biekitne zabarwienie. Jest to w rzeczywistosci
krew zylna, ilo$¢ dwutlenku wegla w niej zwiekszyta sie. Krew
stata sie kwasna. Ta kwasna reakcja wywotuje czynne rozsze-
rzanie sie naczyh krwiono$nych, a tego rozszerzenia dowodzi
nam zabarwienia skory i warg, wskutek rozszerzenia naczyn
wioskowatych, szybko$¢ krazenia krwi wzrasta.

Czynno$¢ serca stabnie, poniewaz jest ono gorzej odzywia-
ne z powodu istniejacego braku tlenu we krwi i nie moze juz
podotaé wzmozonej pracy, jakiej wymaga przyspieszone kraze-
nie krwi. Prawa komora serca w tych warunkach ulega roz-
szerzeniu i krew pozostaje w zytach. To wypetnienie zyt obwo-
dowych krwig tak charakterystyczne dla biekitnej sinicy, jest
objawem niedomogi serca.

Upuszczenie krwi jest jedynie dobroczynnym zabiegiem,
uwalniajacym serce od zaduzego obcigzenia. O wartosci tego
zabiegu w wypadkach przepetnienia zyt krwig przy blekitnej
sinicy, nie moze by¢ watpliwosci. Zmniejszenie za$ ilosci krwi,
spowodowane wenesekcjg, powoduje natychmiast zmniejszenie
sie sinicy i dusznosci, ustgpienie bolu glowy i dolegliwosci ogél-
nej natury. Ta natychmiastowa poprawa pozwala przypuszczac,
ze ta metoda leczenia polega gtéwnie na szybkiej poprawie utru-
dnionego krazenia, w momencie krytycznym, t. j. w chwili, gdy
serce zaczyna stabnag.

Wenesekcjg bezwatpienia powoduje takze state rozciencza-
nie sie krwi, zapobiega odptywowi osocza do ptuc, albo tez przy-
$piesza jego wessanie sie.

Sinica szara. Mechanizm powstawania anoksemji przy si-
nicy szarej jest nieco odmienny od poprzednio opisanego.
Przy sinicy tego typu naczynia wlosowate sa skurczone
i mniej krwi przez nie przeptywa. Przebieg przypadkéw za-
trucia, charakteryzujgcych sie tym typem sinicy, jest daleko
grozZniejszy, a to dlatego, ze w czasie ich trwania ilos¢ dwutlen-
ku wegla we krwi jest bardzo mata, a im mniejsze jest cisnie-
nie CO2 we krwi, tern wieksza jest zdolno$é pochtaniania tle-
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nu przez hemoglobine, i tem trudniej przychodzi do odszcze-
pienia tego tlenu w tkankach — tak, ze mimo tego, ze krew
nie nabiera charakteru krwi zylnej przy przeptywaniu przez
tkanki, a przeciwnie, zachowuje wyglad i cechy krwi tetniczej,
to jednak bardzo mato tlenu oddaje ona tkankom. Ten stan by-
wa przyczjma katastrofalnych pogorszen w ciggu zatruc fos-
genem, charakteryzujacych sie szarg sinicg. Tak wiec, w tych
przypadkach, chociaz serce stabnie, a tetno staje sie stabem i b.
szybkiem, niema wypetnienia zyt krwia i niebezpieczenstwo
grozi nie ze strony porazenia serca, lecz ze strony porazenia
o$rodkéw oddechowych. Wskazanie dla wykonania wenesekcji
w tych wypadkach moznaby jedynie wyttumaczy¢ zamiarem roz-
cienczenia krwi, pozatem trzeba jg uwazac za niepotrzebna,

a nawet za niebezpieczng — natomiast podanie tlenu jest ko-
niecznem.

Nasuwa sie pytanie: dlaczego w wypadkach sinicy szarej
spada cisnienie CO2 we krwi. OdpowiedZ znajdziemy, rozpa-
trujac skutki, jakie anoksemja wywiera na oddychanie.

Anoksemja i oddychanie. Im dluzej trwa brak tlenu we
krwi, tem ciezsze powstaja uszkodzenia systemu nerwowego
centralnego i jezeli anoksemja trwata czas dtuzszy, to juz do wy-
zdrowienia nigdy nie przychodzi. Mozna to stwierdzic, obser-
wujac zatrucia tlenkiem wegla, ktore przedstawia jeden z typow
anoksemji. W tych wypadkach, jezeli cztowiek zatruty stracit
przytomno$¢ na przecigg paru godzin, nie wyzdrowieje on nigdy,
nawet gdyby udato sie usungé catg zawarto$¢ CO ze krwi w cig-
gu jednej lub dwu godzin. Z uszkodzen o$rodkéw nerwowych,
wywotanych przez brak tlenu we krwi, najgrozniejszemi sg
uszkodzenia osrodka oddechowego. Z chwilg uposledzenia czyn-
nosci tego osrodka, wystepuje przyspieszenie oddechdéw i zmniej-
szenie sie ich glebokosci, przy takich oddechach nie wszystkie
czesci ptuc ulegaja naraz wentylacji, i tak naprzyktad, oddycha-
ja tylko gérne platy ptuc, do dolnych za$ powietrze tylko cze-
§ciowo dociera. Hemoglobina w pewnym odcinku ptuc nasyca
sie tlenem tylko przy normalnej wentylacji, wzmozona wenty-
lacja tego odcinka ptuc nie jest w stanie zwiekszy¢ ilosci tlenu,
nasycajacego hemoglobine, natomiast uposledzone przewietrza-
nie tego odcinka, zmniejsza utlenienie hemoglobiny. Ta nie-
rownomierna wentylacja ptuc zachodzi przy oddechach ptytkich
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i szybkich, a rezultatem jego jest zmniejszenie nasycenia krwi
tlenem w phucach.

Odwrotnie CO2 przy tym typie oddechéw moze by¢ z gor-
nych czesci ptuc usuwany w ilosciach wiekszych, niz zwykle,
chociaz z dolnych ptuc nie zostaje on usunietym w catosci, tak,
ze dzieki temu, ilos¢ CO2 we krwi tetniczej odpowiada ilosciom
normalnym. Ten stan zjawisk mégtby doprowadzi¢ do sinicy
blekitnej, ale utworzenie sie grubego poktadu ptynu obrzeko-
wego wprowadza w gre inny czynnik. Dwutlenek wegla jest
0 wiele wiecej rozpuszczalny w wodzie, niz tlen i dwutlenek
wegla przechodzi nazewnatrz przez ptyn obrzekowy o wiele
fatwiej, niz tlen moglby sie dostawaé¢ do wewnatrz. W na-
stepstwie tego, kazde zwiekszenie sie ilosci oddechéw wy-
wotuje istotne obnizenie sie cisnienia dwutlenku wegla w pe-
cherzykach i utatwia uchodzenie gazu tego ze krwi. W ten
sposob ilos¢ dwutlenku wegla we krwi zostaje zmniejszo-
na wskutek szybkich i ptytkich oddechéw, przy obecnosci
ptynu obrzekowego w ptucach. Wiasnie to zmniejszenie sie ilo-
Sci tlenu, ktory, jak wiemy, przez ptyn obrzekowy do pecherzy-
kéw ptucnych dosta¢ sie nie moze i obnizenie ci$nienia dwu-
tlenku wegla we krwi wywotuje szarg sinice. Katastrofalne
znaczenie takiego stanu przy zatruciu fosgenem polega na tern,
ze plytkie i szybkie oddechy zwiekszajg anoksemje, a anokse-
mja z kolei oddziatywuje na o$rodek oddechowy, wywotujgc co-
raz szybszy i ptytszy oddech, tak, ze o ile to koto btedne nie zo-
stanie przerwane, stan ten moze sie skonczy¢ tylko $miercia.
Podanie tlenu przerywa te fatalng kolejnos¢. O szybkosci dyfu-
zji pewnego gazu poprzez pokiad jakiego$ ptynu, decyduje roz-
puszczalno$é tego gazu w cieczy i roéznica w ciSnieniu gazu po
obu stronach tej cieczy. Mozemy z tatwoscig podnie$é cisnie-
nie tlenu w przestrzeni pecherzykowej, podajac pacjentowi do
wdychania czysty tlen. W ten sposob zwiekszamy iloS¢ tlenu
we krwi i w miare, jak sie anoksemja zmniejsza, oSrodek od-
dechowy odzywa i oddychanie staje sie wolniejsze i glebsze, do-
zwalajac pacjentowi na otrzymywanie coraz wiekszych ilosci
tlenu. Dlatego tez wypadki szarej sinicy nalezy leczy¢ najpierw
podawaniem pacjentowi do wdychania czystego tlenu, celem
zwiekszenia ci$nienia tlenu w pecherzykach ptucnych. Gdy ano-
ksemja znika, czego dowodzi nam odzyskiwanie rézowego za-
barwienia $luzéwek, a oddech staje sie wolniejszy i giebszy.
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pacjent moze juz otrzymywaé 60% lub 40% mieszanine tlenu
do oddychania.

OBJAWY ZATRUCIA, WYWOLANE PRZEZ CHLOROPIKRYNE.

Chloropikryna jest dosc¢ silnym lakrymatorem, chociaz jest
ona o wiele mniej skuteczna pod tym wzgledem od istotnych
lakrymatoréw. tzawienie jest pierwszym ostrzegajagcym obja-
wem jej dziatania. Chloropikryna wywotuje silniejszy kaszel
niz fosgen, gdyz wywotuje ona palenie oskrzeli, przyczem od-
dziatywa ona najsilniej na S$rednie i drobne oskrzela. Gtéwnym
objawem zatrucia chloropikryng sa nudnosci i wymioty. Obja-
wy te mogg wystepowac przy zatruciu jakimkolwiek ze Srodkéw
draznigcych pluca, lecz wyrazajg sie one najsilniej przy zatru-
ciu chloropikryna.

Przy wysokich stezeniach moze ona spowodowac utrate przy-
tomnosci i naglta sSmieré, lecz trafia sie to nader rzadko. W cie-
zkich wypadkach zatrucie chloropikryng najsilniej zaznacza sie
przez ogblne ostabienie, ktéremu towarzyszy szybka i nieregu-
larna akcja serca. Cztowiek zatruty zdaje sie starze¢ gwattownie,
moze rowniez rozwing¢ sie u niego ostre zapalenie nerek.
W zwiagzku z temi objawami nalezatoby przypomniec teorje, we-
dtug ktorej utrzymywano, ze chloropikryna, w przeciwienstwie
do fosgenu i chloru, wchtania sie do krwi i dziata jako trucizna
ogolna. Jednakze nie wykazano obecnosci chloropikryny we Krwi
zatrutych zwierzat i istniejg niektore dane, pozwalajace nam
przypuszczaé, iz nie wchiania sie ona do krwi. Z drugiej za$
strony w ciezkich wypadkach zatrucia spostrzegano niejedno-
krotnie przekrwienie, a nawet zapalenie nerek, zaréwno przy
zatruciu fosgenem, chlorem, jak i chloropikryng, a podskdrne
wstrzykiwania chloropikryny zwierzetom w dawkach $miertel-
nych, nie wywotywaty u nich zmian w nerkach.

Zdaje sie by¢ bardziej prawdopodobnem, ze przekrwienie
i zapalenie nerek, powstajace po zatruciu chloropikryng, bywa-
ty spowodowane ogélnem przekrwieniem narzgdéw jamy brzu-
sznej, jakie nastepuje wskutek upo$ledzenia krgzenia ptucnego
I rozszerzenia prawego serca, oraz brakiem tlenu, powstaltym
w tych tkankach wskutek ciezkiej anoksemji og6lnej. Chloro-
pikryna wywotuje wybitny obrzek ptuc i to jest jej gltdwnem
dziataniem. Zauwazono réwniez, iz osoby, ktore ucierpiaty od
chloropikryny, staja sie bardziej wrazliwe na jej dziatanie, tak.
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Ze stezenia, nie wywotujace zadnych objawéw zatrucia u innych
moga wywotac u tych uczulonych osobnikéw grozne nastepstwa.

Chloropikryna jest rowniez srodkiem draznigcym skore.
Ptynna chloropikryna moze czestokroé wywota¢ nawet owrzo-
dzenia skodry, oparzenia za$ lub nadzerki na skdrze, narazone na
dziatanie par chloropikryny, ulegaja znacznemu pogorszeniu
w postaci drgzenia wgltgb i zapalenia naczyh limfatycznych.
Pary chloropikryny moga wywota¢ zapalenie spojowek, a jezeli
krople jej padng na rogéwke, moga spowodowaé owrzodzenie,
a nawet utrate wzroku.

PATOLOGJA ZATRUC CHLOROPIKRYNA.

Objawy zatrucia chloropikryng sg pod niektoremi wzgle-
dami podobne do objawdw, jakie wystepuja przy zatruciu chlo-
rem, pod innemi znéw zblizone sg do objawdw, spowodowanych
zatruciem fosgenem; zasadniczemi uszkodzeniami, wywotanemi
przez chloropikryne sg:

1. Obumarcie nabtonka oskrzeli i tkanek Scian oskrzeli.

2. Silne przekrwienie i obrzek phuc.

3. Rozszerzenie serca z nastepowem przekrwieniem narzg-
déw jamy brzusznej.

Chlor atakuje nabtonek, wyscietajacy gérng czes¢ drog od-
dechowych, krtan, tchawice i wieksze oskrzele. Pomimo to, ze
uszkodzenie to rozcigga sie na pecherzyki ptucne i wywotuje
obrzek ptuc, nie bywa on nigdy tak ciezki, jak po zatruciu fos-
genem. Najbardziej uszkodzonemi bywajg: tchawica i oskrzela.

Fosgen, ktéry musi wpierw ulec hydrolizie, by méc zaata-
kowa¢ komorki, przechodzi przez tchawice i wielkie oskrzele
i niszczy nabtonek drobniejszych oskrzeli i oskrzelikéw, a zwia-
szcza pecherzykéw ptucnych, ktérych Scianki zostajg uszkodzo-
ne na calej przestrzeni.

Chloropikryna zajmuje stanowisko posrednie pod wzgle-
dem dziatania, wywieranego na przewéd oddechowy. Btona $lu-
zowa tchawicy i grubszych oskrzeli bywa miejscami uszkodzona,
lecz uszkodzenia te nie bywajg nigdy tak ciezkie, jak przy za-
truciu chlorem. Natomiast $rednie i drobne oskrzela bywajg
uszkodzone w znaczniejszym stopniu, niz przez chlor, lub fos-
gen, podczas gdy zmiany w pecherzykach i stopien obrzeku pluc-
nego sg mniej wiecej takie same, jak przy zatruciu fosgenem.
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Ciezkie uszkodzenia oskrzeli w postaci zaczopowania od-
cinkow oskrzeli, nie lezg w bezposredniem sasiedztwie ognisk
obrzeku pecherzykéw ptucnych i widocznie powstajg, niezalez-
nie od nich. Wskutek zamkniecia Swiatta oskrzeli, istnieje wiek-
sza skionnos¢ do rozwoju rozedmy, niz to bywa prz zatruciu
fosgenem; pod tym wzgledem dziatanie chloropikryny zblizone
jest raczej do dziatania chloru.

Kazdy z tych trzech gazéw wywotuje silny obrzek ptucny,
ktory rozwija sie szybko po zatruciu. Rozwdj obrzeku ptuc by-
wa szybszy przy zatruciu chlorem lub chloropikryna, niz przy
zatruciach fosgenem. Przy tych samych stezeniach tych ga-
z6w, punkt kulminacyjny obrzeku ptucnego przy zatruciu chlo-
rem lub chloropikryng, zostaje osiggniety, po uptywie mniej,
niz 12 godzin, podczas gdy po zatruciu fosgenem, punkt kulmi-
nacyjny obrzeku pluc zjawia sie po uptywie mniej niz 18-tu
godzin.

DIAGNOZA.

Widzimy zatem, na podstawie tego, co powiedzieliSmy po-
wyzej, 0 opoznionem dziataniu fosgenu, ze postawienie djagno-
zy zatrucia niezawsze jest rzeczg fatwag. Wielu zotnierzy moze
usitowaé opusci¢ linje czotowe, jedni dlatego, ze istotnie sg
przekonani, ze zostali zatruci, inni za$ dlatego, ze chcg symu-
lowac¢ zatrucie. O ile lekarz ma pewnos$¢, ze nie uzyto gazu na
danym odcinku frontu, moze tych ludzi z zupetnym spokojem
odesta¢ ponownie do okopdw. Jezeli jednak uzyto gazu na tym
odcinku, rozsadniej bytoby traktowaé wszystkich zgtaszajacych
sie na posterunek lekarski, jako istotnie zatrutych gazem. Wy-
padki watpliwe mozna zatrzymac¢ na stacji zbornej, dla tego
wiasnie celu urzadzonej. A poniewaz obrzek ptucny osigga ma-
ximum swego natezenia mniej wiecej po uptywie 24 godzin,
zatem po uptywie doby bedzie mozna usungé tych, ktérzy byli
przekonani, ze zostali zatruci, zaréwno jak i tych, ktérzy symu-
lowali zatrucie. W zwigzku z powyzszem, mozemy tu przyto-
czy¢ charakterystyczny objaw zatrucia fosgenem, mianowicie,
ze, po zatruciu nim dym tytoniu wywotuje uczucie wstretu.
Lekarz moze na podstawie powyzszego wnioskowac, ze zotnierz,
ktéry pali papierosy, nie ulegt zatruciu.

Przy pierwszem badaniu nalezy zadac, by zatruty sam opi-
sat swe objawy bez stawiania mu pytan, ktére mogtyby nadaé
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pewien Kierunek jego odpowiedziom. Zatruty winien podawac,
ze miat wymioty, lub uskarzac sie na ostabienie i wyczerpanie,
stwierdza sie za$ u niego blado$é powtok oraz zmiany w tetnie
i oddechu. Nalezy réwniez zwr6ci¢ uwage na obecnos¢ lub brak
kaszlu, oraz bolesnos¢ oddechu. Stwierdzenie ktdregokolwiek,
lub wszystkich tych objawoéw wskazuje na prawdopodobien-
stwo zatrucia gazem.

LECZENIE. PIERWSZA POMOC.

Rozpig¢ bluze, rozluzni¢ mundur w pasie i pod szyja.
Pierwsza pomoc polega na pozostawieniu pacjenta w absolut-
nym spoczynku, w pozycji lezacej i na utrzymywaniu go w cie-
ple. Pamietaé trzeba o tern, ze brak tlenu dla tkanek, serca
i mlzgu jest jedng z gtdwnych przyczyn zejscia $miertelnego.

Przy spokojnem oddychaniu doptyw i odptyw powietrza
wynosi okoto 500 cT.3 w ciggu jednego oddechu. Poniewaz czto-
wiek oddycha 15 — 20 razy na minute, mozna obliczy¢, ze
w ciggu 24 godzin wdycha on 10.600 do 14.400 litréw powie-
trza. Powietrze wydechane zawiera o 4,78% mniej tlenu, niz
powietrze wdychane, natomiast zawiera ono o 4,34% wiecej
dwutlenku wegla. Widzimy stad, ze w ciggu 24 godzin zuzywa-
my 516 do 688 litréw tlenu. Jest to minimum zuzycia. Przy
obnizonej temperaturze ciala, zapotrzebowanie tlenu staje sie
podwdjnem, a przy ciezkiej pracy fizycznej, zuzycie tlenu moze
wynosi¢ cztery razy tyle, lub nawet wiecej, niz w czasie spo-
czynku.

Przytaczamy tu cyfry podajgce ilos¢ tlenu wdychanego
na minute:

W czasie spoczynku W pozycji 1€28Cej .ccvminrnrnnnnn 7.7

W czasie spoczynku W pozycCji ST0JaCe . cvrrmererrenennn. 10.4

W czasie marszu 3 kKm. na godzing......cccocevvveneciiennnnne 18.6

W czasie marszu 4.5 kKm. na godzZing....coevvviviennnnnns 24.8

W czasie marszu 6.5 Km. na godzing ... 37.3

W czasie marszu 7 km. na godzing.......ccccorerniencienennn. 46.5

W czasie marszu 8 km. na godzing ..., 60.9

W czasie silnego ¢wiczenia fizycznego......cccovvvvoininnnen 62.0 do 67.0

Cyfry te zdaja sie by¢ zbyt wysokie. Lecz badania Hilla
Lupton przeprowadzone przy pomocy metody worka Douglas‘a,
wykazaty, ze zuzywanie tlenu wahato sie zazwyczaj od 422c3 na
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minute w czasie spoczynku do 4175c3 przy biegu z szybkoscig
14 km. na godz. Zrozumialg wiec jest warto$¢ terapeutyczna zu-
petnego spoczynku i ciepta w wypadkach, w ktérych wskazanem
jest oszczedzanie tlenu. Niejednokrotnie ludzie zatruci gazami
bojowemi majag zupetnie dobre samopoczucie i chca odby¢ droge
do punktu ratunkowego pieszo. Jednak pod zadnym pozorem
nie nalezy pozwoli¢ takiemu choremu przebywac drogi inaczej,
jak na noszach, lub w wozie ambulansowym. Kazdy wypadek za-
trucia gazem nalezy uwaza¢ od samego poczatku za ciezki.
Wszystkich zagazowanych nalezy usung¢ z pobliza przestrzeni
zagazowanej a w strefie niebezpiecznej nalezy im zatozy¢ maski.
Gazy czesto przesigkajg w ubranie i wtedy otaczajg pacjenta
trujgcym obtokiem. W tych wypadkach nalezy jaknajpredzej
zmieni¢ odziez. Wskazanem jest dalej podanie choremu goracej
kawy. Dopomaga ona przy utrzymaniu ciepta, kofeina jest
dobrym S$rodkiem pobudzajacym dziatalnos¢ serca a kawa
dziata réwniez jako $rodek ogdlnie wzmacniajacy i zmniejsza-
jacy ostabienie. Pierwszg pomoc mozna zatem stresci¢ w spo-
sOb nastepujacy:

1. Usuniecie pacjenta z zatrutej przestrzeni,

2. Rozluznienie lub tez zdjecie z niego ubrania i ekwipunku.

3. Ulozenie pacjenta ciepto okrytego na noszach, i ewakuo-
wanie go w ten sposéb.

Dalsze leczenie polegato w czasie wojny gtéwnie na pu-
szczaniu krwi i podawaniu tlenu. Angielscy fizjologowie kiadli
z poczatku gtéowny nacisk na podawanie tlenu, a odnosili sie
sceptycznie do upuszczania krwi. Natomiast miarodajne po-
wagi naukowe Ameryki, zklaszcza Underhill i jego asystenci
bronili wielkiej wartosci upuszczania krwi, a podawanie tle-
nu uwazali za Srodek mniejszej wagi. Faktem jest, iz oba te
sposoby maja réwnie wielkie znaczenie, na co wkoncu zgo-
dzili sie jednogtosnie niemieccy, francuscy, angielscy i ame-
rykanscy badacze. Krew nalezy upuszcza¢ przed rozwojem roz-
leglejszego obrzeku ptuc. W tym czasie zastosowane upuszcze-
nie krwi daje, jak to wykazaty doswiadczenia na zwierzetach,
jako wynik nietylko szybkie rozciehczenie krwi, lecz utrzy-
muje to rozciehczenie w ciggu dhuzszego czasu w ten sposob,
ze do pierwotnego stezenia krwi i do towarzyszgcego temu
obrzeku ptuc juz sie wiecej nie dochodzi. Ponadto wenesekcja
wywiera réwniez dodatni wptyw na caly przebieg choroby.
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Z drugiej strony jezeli obrzek ptuc objat juz znaczng prze-
strzen i anoksemja silnie sie zaznaczyfa, czego dowodzi sini-
ca i wzmagajaca sie szybko$¢ tetna, podawanie tlenu jest nie-
odzowne. Co wiecej, tlen jest srodkiem leczniczym par excel-
lence w wypadkach szarej sinicy. W takich wypadkach upu-
szczania krwi nie nalezy stosowaé, gdyz zwieksza ono tylko
zapasc.

UPUSZCZANIE KRWI.

Przy pelnym rozwoju objawéw zatrucia mozna upusci¢
cztowiekowi krew w ilosci wynoszacej okoto 1% wagi ciata,
czyli 700 cm3. Jezeli mamy do czynienia z wczesnym okresem
zatrucia, mozemy osiggna¢ wyniki zadawalniajace puszczajac
krew w mniejszej ilosci (0,5% wagi ciata, czyli 350 c3), po-
czem bada sie zawartos¢ hemoglobiny we krwi w potgodzin-
nych odstepach czasu. O ile zawartos¢ jej sie nie zwieksza, po-
wtdrne upuszczenie krwi nie jest wskazane. Jezeli jednak za-
wartos¢ hemoglobiny zaczyna gwattownie wzrasta¢, co wska-
zuje, iz znowu wystepuje zageszczenie krwi, mozna znéw upu-
§ci¢ krew w ilosci 350 do 500 cm3. Znaczna wiekszo$é zwierzat
leczonych w taki spos6b pozostata przy zyciu bez stosowania
innego leczenia. | dzisiaj sie twierdzi, ze upuszczanie krwi jest
rownie nieodzownym zabiegiem przy obrzeku ptucnym, jak pod-
wigzanie tetnicy przy krwiotoku. W pézniejszych fazach niele-
czonego zatrucia krew moze stac sie tak gesta, ze upuszczenie
jej nawet w ilosci 50 c¢cm3 przedstawia znaczne trudnosci.
W tych wypadkach moze okaza¢ sie pomocne, podawanie 0.25
graméw kofeiny, goracej kawy lub kamfory.

Nie nalezy wprowadza¢ kanuli do zyt, ze wzgledu na ta-
twos¢ krzepniecia krwi. Nalezy wykonaC poprostu naciecie zyty
ramienia. Masaz reki i szybkie ruchy reki przyspieszg uptyw
krwi. Gdyby krew nie chciata ptyng¢, mozna wlewac do zyty
drugiej reki roztwor soli fizjologicznej, az do chwili, w ktdrej
krew zacznie plynaé.

Dozylne wstrzykiwania roztworu soli fizjologicznej.
Underhill zalecat gorgco stosowanie tego zabiegu na podstawie
doswiadczen przeprowadzonych na zwierzetach. Natomiast
Laqueur i Magnus sg zdania, ze dozylne wstrzykiwania roztworu
solnego powodujg wprawdzie zmniejszenie sie stezenia Krwi,
lecz, ze wobec wynikéw osigganych przez upuszczenia krwi za-
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bieg ten powinien by¢ raczej przeciwwskazany. Gtowna war-
tos¢ upuszczenia krwi polega na wytwarzaniu mniej lub wiecej
trwatego rozcienczenia krwi, a ptyn do tego potrzebny, po-
chodzi¢ powinien tylko z tkanek, a zwiaszcza z obrzeku ptuc.
Poniewaz krew zostaje rozcienczona bez roztworu soli, trudno
zrozumie¢, jaki cel mogltoby mie¢ wstrzykiwanie roztworu soli
kuchennej, mogtoby ono jedynie przeszkodzi¢ zmniejszaniu sie
ptynu obrzeku ptuc.

Od czasu wojny we wszystkich krajach przeprowadzano
szereg badan nad tosykologja fosgenu i leczeniem tych zatrug,
miedzy innemi i Wydziat Badan Medycznych w Arsenale
w Edgewood przeprowadzat te badania przez szereg lat i na
podstawie wyniku tych badan twierdzi, ze leczenie zatruc fos-
genem powinno sie prowadzi¢ wedle nastepujacego logicznego
programu. Nalezy:

1. Przeciwdziata¢ niezwlocznie dziataniu gazu (leczenie
przyczynowe);
Zmniejszenie lub ograniczenie stopnia obrzeku ptuc;
Zapobieganie zageszczeniu Krwi;
Zmniejszenie anoksemji;
Podtrzymanie dziatalnosci serca i krwiobiegu;
Przyniesienie ulgi w objawach ostabienia ogdlnego;
Zapobiezenie infekcji i wystepujacemu na skutek tego
zapaleniu ptuc.

~No gk wd

1 Szybkie 'przeciwdzialanie dziataniu gazu. Poniewaz
uszkodzenia wystepujg wskutek silnej reakcji kwasnej, jaka
powoduje fosgen w tkance ptucnej, to gdyby sie udato kwas ten
szybko zobojetni¢, uszkodzenia zmniejszylyby sie znacznie.
W tym celu stosowano w Anglji i Ameryce inhalacje amonia-
kowe. Lecz Laqueur i Magnus wykazali niezbicie w do$wiad-
czeniach na zwierzetach, ze nietylko leczenie takie jest bezsku-
teczne, ale ze w rzeczywistosci zwieksza ono znacznie Smier-
telno$¢, poniewaz stanowi dalsze Zrédio podraznienia.

StwierdziliSmy, ze wstrzykiwanie ureazy, fermentu, ktéry
odszczepia z mocznika znajdujgcego sie we krwi amoniak, wy-
wiera dobroczynny wptyw, jezeli jg wstrzykniemy natychmiast
po zatruciu. Prawdopodobnie amonjak odszczepiony w taki spo-
sOb, dostaje sie bezposrednio do tkanek ptuc i zobojetnia szyb-
ko pewng czes$¢ kwasu.
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Ureaze przygotowuje sie z 10% roztworu wodnego maki
otrzymanej z fasoli strgczkowej. Zmieszany z roztworem mocz-
nika roztwér tego fermentu, zabarwia na rézowo roztwér fenol-
ftaleiny w mniejszym przeciggu czasu niz p&t minuty. Ureaze
wstrzykuje sie dozylnie w iloSci jednego centymetra szescien-
nego na kazde 10 klg. wagi, tak, ze dawka dla dorostego czio-
wieka powinna wynosi¢ okoto 7 ¢T3. Mozna przy$pieszy¢ dzia-
tanie ureazy przez réwnoczesne wstrzykiwanie kilku graméw
mocznika. U psoéw leczonych w ten sposéb obrzek ptuc roz-
wijat sie powolniej, zyty one rowniez dtuzej, niz psy nieleczone.

2. Zmniejszenie ilosci obrzeku ptuc. PHm przesigka do
ptuc wskutek znacznego rozszerzenia naczyh ptucnych wiosko-
watych i wynikajacego stad zastoju. Gdyby mozna bylo naczy-
nia wioskowate ptuc utrzymaé w stanie skurczu, obrzek nie
miatby miejsca. Zdaje sig, ze wstrzykniecie ureazy wywotuje
skurcz naczyn wioskowatych, oraz zobojetnia cze$é kwasu.
Btony Sluzowe zwierzat leczonych w ten sposéb bledng, jed-
nakze to dziatanie ureazy jest przejsciowe. Wyprébowano row-
niez dziatania znacznej ilosci lekoéw, lecz tylko wymiotnica
(emetyna) jest jedynym S$rodkiem, po uzyciu ktérego powstaje
skurcz naczyh wiosowatych ptuc na przecigg diuzszego czasu.
Znanem jest oddawna, ze ipekakuana zmniejsza przekrwienie
ptuc, a emetyna zdaje sie wywiera¢ dziatanie zwezajgce na
wszystkie naczynia wtosowate i dlatego stosowano ja jako $ro-
dek leczniczy przy krwiopluciu.

Oprocz tego dziatanie emetyny jest dtugotrwate, poniewaz
wchiania si¢ ona zwolna. Przy leczeniu zatrutych $mier-
telnemi dawkami fosgenu stwierdziliSmy, ze jednorazowe po-
danie podskornej petnej dawki chlorku wymiotnicy przy row-
noczesnym wstrzykiwaniu dozylnem ureazy dawato wyniki za-
dawalniajgce. Obrzek ptucny rozwijat sie wolniej u zwierzat
leczonych w ten sposoéb, niz u zwierzat leczonych jedynie poda-
waniem ureazy. Dawka wymiotnicy wynosi i/e grama (0.01 gr.)
na 10 klg. wagi, czyli 1 gran (0.06 gr.) dla cztowieka wagi prze-
cietnej.

3. Zapobieganie zageszczeniu krwi. Wstrzykiwanie roz-
tworu glukozy. Usitowano zapobiega¢ obrzekowi ptuc przez
zwiekszenie stezenia koloidow krwi do tego stopnia, by zapo-
biec stracie ptynu z naczyn wiosowatych. Laqueur i Magnus
stwierdzili, ze zapomocg wstrzykniecia wsrédzylnego 25% roz-
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tworu glukozy, dawato sie ocali¢ zycie potowie zwierzat za-
trutych, ktére w przeciwnym razie zginetyby bezwatpienia.
Barry stwierdzit, ze obrzek ptuc zmniejsza sie w réznym stop-
niu zaleznie od podniesienia osmotycznego ci$nienia krwi przez
wstrzykniecie 10% roztworu gumy. Doswiadczenie przeprowa-
dzone w arsenale w Edgewood wykazaty, ze psom mozna wstrzy-
kiwa¢ dozylnie 25% roztwdr gumy z 25% roztworem glukozy.
Przekonano sie na podstawie catej serji doswiadczen na
zwierzetach, ze o ile wstrzykniecia tego roztworu dokonano
rychto po zatruciu gazem, to po uptywie jednej do dwdéch go-
dzin udawato sie ocali¢ zwierzeta, ktére byly zatrute nawet
Smiertelng dawka fosgenu. Ta metoda lecznicza jest o wiele
skuteczniejsza od upuszczania krwi i zapobiega rozwojowi
obrzeku phuc, chyba, ze zostaty uzyte nadmierne ilosci fesgenu.
Wyjatowione roztwory gumy i glukozy mozna zawczasu przy-
gotowac¢ w szpitalach polowych i mozna je zastosowaé na sta-
cjach zbornych lub tez moze nawet na punktach opatrunko-
wych, poniewaz wymagane wyposazenie dla takiego leczenia
jest niezwykle proste i sklada sie jedynie z igty do wstrzykiwan
podskdrnych o do$¢ wielkiem Swietle, rurki gumowej i szklane-
go irygatora. Irygator napetnia sie cieptym roztworem, igle
wprowadza sie do zyly i wykonywa sie zwolna wstrzykniecie.
Zabiegu tego nie mozemy wykonywaé szybko, gdyz lepki roz-
twoér przechodzi z pewng trudnoscig przez igle. Czas trwania
takiego wstrzykniecia powinien wynosi¢ 20 minut, jezeli wyko-
namy go szybciej, spowoduje on zaburzenia oddechu i nudnosci.
A zatem leczenie w polu zatrutych srodkami draznigcemi ptuca
powinno obejmowac:

a) Wstrzykniecia dozylne ureazy z mocznikiem lub bez nie-
go i podskérng injekcje 0.06 gr. chlorku emetyny, ktére moga
byé wykonane na posterunku sanitarnym pierwszej pomocy.
Ten sposéb leczenia przedtuza czas rozwoju obrzeku ptucnego
o0 kilka godzin, co w kazdym wypadku polepsza szanse wyzdro-
wienia, a zwlaszcza umozliwia przewiezienie chorego na stacje
zbornag, lub do szpitala polowego, gdzie mozna zastosowaé inne
sposoby leczenia.

b) Jaknajwczesniejsze doprowadznenie dozylne roztworu
gumy i glukozy.

3. Sposoby zmniejszenia anoksemji. Jezeli uzyto b.
nych stezen gazéw draznigcych ptuca, obrzek ptuc rozwinie sie

sil-
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pomimo wstrzykniecia gumy i glukozy, ale dopiero po diuz-
szym czasie. Tak wiec obrzek ptuc u psa, ktoremu zastrzyknieto
roztwor gumy i glukozy, zaczyna sie rozwija¢ po uptywie 20 do
24 godzin, podczas gdy zwierzeta nieleczone w ten sposob ging
juz po uptywie 8 do 10 godzin.

Dla leczenia obrzeku ptucnego i wynikajacej stad anokse-
mji, potrzeba tlenu. Wyniki tlenoterapji sg wprost cudowne.
Zwierze w stanie gtebokiej sinicy w kilka minut po umieszczeniu
go w atmosferze czystego tlenu, zaczyna oddychac z tatwoscia,
a dzigsta jego nabierajg zabarwienia rézowego. Takie same wy-
niki otrzymywano u ludzi. Nawet wypadki szarej sinicy ulegaty
poprawie. Wraz ze znikaniem sinicy znikaja tez skutki ane-
ksemji. Ustepuje bdl gtowy, znika uczucie niepokoju, oddech
staje sie spokojny, tetno polepsza sie, chorzy odzyskujg przy-
tomnos$¢, uspakajaja sie i zasypiajg z maska na twarzy. Jezeli
jednak przestaniemy podawaé tlen, stan pierwotny powraca
Z mniejsza, lub wiekszg szybkoscig i w wielu wypadkach cho-
rzy sami proszg o ponowne podanie im tlenu. Nalezy zatem
podawac tlen stale w ciggu dtuzszego czasu. Tlen mozna poda-
waé zapomocg aparatu Haldana lub jakiegokolwiek podobnego
przyrzadu zaopatrzonego w maske, okrywajacg nos i usta.
Improwizowane sposoby stosowania tlenu rzadko kiedy majg
jakas wartos$¢. Najlepszym z tych sposobdow jest podawanie tle-
nu zapomocg kateteru, przeprowadzonego przez nos. Nalezy
podawa¢ od 2—10 litréw tlenu na minute, lub tyle, by pacjent
mégt odzyska¢ rézowe zabarwienie twarzy, a poniewaz nalezy
stale mysle¢ o zachowaniu zapasu tlenu, nie nalezy wiec go mar-
nowa¢ i uzywacC wiecej, niz potrzeba dla utrzymania chorego
w dobrym stanie. Gdy twarz zaczyna nabiera¢ rézowej barwy,
a tetno staje sie wolniejsze, ilos¢ tlenu podawanego jest wystar-
czajgcag. Leczenie to nalezy stosowa¢ w ciggu catych godzin,
a niekiedy w ciggu jednego lub dwoch dni, zmniejszajac stop-
niowo dawke tlenu, az do chwili zupetnego powrotu do zdrowia
t. j. gdy u pacjenta przestaje wystepowac sinica po przerwaniu
podawania tlenu.

Czysty tlen drazni ptuca, jezeli go stosujemy zbyt dhugo.
Przy pracach ratowniczych w kopalniach, ludzie mogg korzy-
sta¢ z aparatéw tlenowych eonajmniej po 8 godzin z rzedu bez
uszczerbku dla zdrowia. Doswiadczenia przeprowadzone na
zwierzetach wykazuja, ze mozna bez szkody dla zdrowia wdy-
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chac czysty tlen w zamknietej komorze w ciggu 24 do 36 godzin,
a powietrze zawierajace 40% do 60% tlenu mozna wdychac
bez zadnej szkody w ciggu czasu nieograniczonego. Czysty tlen
nalezy podawac jedynie w czasie najsilniejszego rozwoju obrze-
ku ptucnego, w zadnym wypadku nie nalezy podawac czystego
tlenu dtuzej, niz 24 godzin. Taki przecigg czasu w zadnym razie
szkody ustrojowi ludzkiemu wyrzadzié¢ nie moze, a skoro to tyl-
ko bedzie mozliwe, t. j. gdy objawy ostrej niedotlennosci krwi
ustapia, nalezy procent tlenu obnizy¢ do 60 %o, a nastepnie 40 %.

Przy wdychaniu czystego tlenu z worka i wydychaniu
w zamknietej przestrzeni np. w pokoju, istnieje mozliwos¢ obni-
zenia sie cisnienia dwutlenku wegla we krwi do tego stopnia, ze
o$rodek oddechowy nie bedzie dostatecznie pobudzany i oddech
zacznie stabna¢. Unikna¢ tego mozna przez wprowadzenie po-
wietrza wydychanego réwniez do worka, lub tez przez zmiesza-
nie tlenu w stosunku 1 lub 2% z dwutlenkiem wegla. Powinno
to wystarczy¢ dla petnej wentylacji ptuc i dopomoc do zmniej-
szenia anoksemji. Takie $rodki ostroznosci sg jednak zbyteczne
za wyjatkiem wypadkéw, w ktérych trzeba podawac tlen w cig-
gu dtuzszego okresu czasu. Nalezy rowniez zapamietac, ze cylin-
dry tlenowe nie powinny by¢ naoliwione niczem innem, jak tyl-
ko najczystszg gliceryng. Mielismy kilka smutnych wypadkow
wybuchu, spowodowanego naoliwieniem zaworéw aparatu tleno-
wego oliwa.

5. $rodki stuzace dla podtrzymania serca i krwiobiegu.
Wraz z powstawaniem przeszkod w krazeniu ptucnem, daje sie
zauwazyC rozszerzenie i ostabienie prawej komory serca.
Kamfora i kofeina wstrzykniete podskdrnie, wywierajg silny
wplyw na serce i krwiobieg, jakotez na osrodki nerwowe. Leki te
nadajg sie szczegblnie do zastosowania przed przewozem chore-
go. Alkohol jest réwniez dobrym Srodkiem pobudzajacym i moz-"
na uzy¢ go w postaci niewielkich dawek wina, lub wddki.
Amerykanie odnoszg sie krytycznie do stosowania naparstnicy,
natomiast Niemcy zalecajg ja gorgco, srodek ten jest bezuzy-
teczny przy stosowaniu go przez usta, gdyz potrzebuje on 17
do 22 godzin dla absorpcji i przejawienia swej dziatalnosci.
Zaleca sie wobec tego dozylne stosowanie strofantyny w ilosci
0.25 mg. lub tez digipuratu, digalenu lub innych preparatéw
naparstnicy. Podobnie jak przy upuscie krwi poleca sie czekaé
z zastosowaniem tych $rodkéw az do chwili pelnego rozwoju

10



146

choroby, a uzjrwa¢ je nalezy profilaktycznie wtedy, gdy serce
dziala jeszcze dobrze. Z chwilg poprawienia sie tetna, nalezy
zaprzesta¢ podawania preparatow naparstnicy. Ponowne poda-
wanie ich mozna powtdrzy¢ po uptywie 4 godzin, jezeli zajdzie
tego potrzeba. Kofeina wstrzyknieta dozylnie dziata jeszcze
moze silniej, niz digitalis, strofantyna lub atropina, jako Sro-
dek pobudzajacy serce, nawet gdy leki te stosujemy dozylnie.
Wsrodzylnie mozna wstrzykng¢ 0.12 gr. coffeinum natrio-
benzoicum.

6. Srodki polepszajagce samopoczucie. Meczace pragnienie
daje sie usung¢ przez podawanie wody, a lepiej jeszcze kawy
lub herbaty. Kaszel jest raczej dodatnim objawem, jezeli wy-
nikiem jego jest wypluwanie ptynu. Gwattowny i dokuczliwy
kaszel nastepujgcy po zatruciu chlorem zmniejsza sie czesto-
kro¢, gdy pacjenta umiescimy w tézku. Inhalacje z réznych ta-
godnych mieszanin mogg sie rowniez okaza¢ korzystnemi dla
polepszenia takiego stanu! nie nalezy jednak uzywac¢ morfiny.
W razie potrzeby mozna podac¢ choremu nieco kodeiny. Bdl gto-
wy jest objawem anoksemji i najlepiej go leczy¢ inhalacjami
tlenu. W pédzniejszym okresie cierpienia, gdy rozwija sie zapa-
lenie oskrzeli, zalecano goraco stosowanie ipekakuany (wymiot-
nicy) i jodku potasu, jako $rodkéw wykrztusnych.

Leki przeciwwskazane. Oprécz wyzej wskazanych, istnie-
je mata liczba lekoéw, ktére mozna stosowac. Wiekszos¢ le-
karstw jest raczej szkodliwg. Morfina i fenacetyna, oraz
$rodki podobne dziatajg ujemnie na krwiobieg. Prébowano
adrenaliny i przekonano sie, ze jest ona szkodliwa. To samo
mozna powiedzie¢ o pituitrynie. Azotyn amylu jest rowniez
srodkiem wzmacniajagcym serce, ale obniza ci$nienie Kkrwi,
ktore i bez tego szybko spada.

7. Srodki zapobiegajace infekcji. Zatruci, ktorzy przeszli
ostry obrzek pluc, potrzebowal jeszcze bedg w ciggu Kilku ty-
godni starannej opieki i pielegnacji. Przy zatruciu gazowem
mamy zawsze do czynienia z powaznem cierpieniem ptuc i za-
wsze istnieje mozliwos¢ infekcji i rozwoju ogniskowego zapale-
nia ptuc. U chorych takich nalezy dawac pilne baczenie na higje-
ne jamy ustnej i na stan powietrza, w ktérem sie oni znajduja.
Powinno ono by¢, o ile moznosci wolne od kurzu, a wszystkie wy-
padki zapalenia ptuc nalezy natychmiast usuna¢ z posréd innych
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zatrutych gazami, a to w celu zapobiezenia przeniesienia sie za-
kazenia. A jezeli istnieje mozno$¢ badania laboratoryjnego, na-
lezy urzadza¢ co pewien czas badanie flory gardia chorych,
w celu ewentualnego wczesnego stwierdzenia obecnosci pneumo-
kokéw i paciorkowcow wywotujacych hemolize. Chorych, u kto-
rych stwierdzono obecno$¢ tych bakterji, moznaby leczy¢ w od-
dzielnych pokojach i w ten sposdéb mozna uchroni¢ znaczng
wiekszo$¢ zagazowanych przed zapaleniem phuc, wystepujgcem
na skutek umieszczenia w sali szpitalnej chocby paru tylko no-
sicieli tych zarazkdw.

Prognoza. Prawie w kazdym poszczegolnym wypadku moz-
na na podstawie stanu serca i ilosci hemoglobiny przewidzie¢
zejécie, jakie bedzie miato dane zatrucie. Zwiekszajacy sie
procent hemoglobiny i coraz wieksza ilo$¢ ciatek czerwonych
wskazuje na to, ze obrzek ptuc sie powieksza. Zmniejszanie sie
zas$ ilosci hemoglobiny méwi o tern, ze kulminacyjny punkt roz-
woju obrzeku ptucnego juz minat. Jezeli serce wytrzymato to
znaczne obcigzenie, szanse wyzdrowienia sg znaczne. Jezeli jed-
nak sinica typu biekitnego z towarzyszaca jej dusznoscia, przy
ktorej twarz jest przekrwiong i sing, przechodzi w sinice typu
szarego, wtedy blados¢ twarzy i usta o zabarwieniu popiotu
wskazujg na upadek dziatalnosci serca, w tych wypadkach pro-
gnoza jest niekorzystna. Nalezy zapamieta¢, ze przy zatruciu
chlorem przebieg cierpienia jest o wiele szybszy, niz w wypad-
kach zatrucia fosgenem i, ze o ile leczenie ma by¢ skuteczne,
musi ono przy zatruciu chlorem byé odpowiednio szybko zasto-
sowane. OKkres$lenie, jak dlugo chorzy tacy majg przebywaé
w szpitalu i Kiedy bedg oni znéw zdolni do wykonywania swych
obowigzkdw, staje sie rzecza pierwszorzednej wagi. W Anglji
przeprowadzono badanie tej kwestji na podstawie obserwacji
4575 wypadkow zatrucia. Stwierdzono, ze chorzy tacy musieli
przebywaé przecietnie okoto 6 tygodni w szpitalu. Nie mozna
tu jednak stosowac reguty ogdlnej, jedni chorzy potrzebuja
dtuzszego leczenia, inni krotszego. Diuzsze leczenie w szpitalu
prawdopodobnie skraca czas trwania rekonwalescencji, krotsze
natomiast, moze jg znacznie przedtuzy¢. Lekarz powinien braé
pod uwage w swej decyzji stopien zatrucia gazem i nasilenie cze-
stokro¢ bezposrednio po niem wystepujacych objawdw, a takze
wystgpienie lub brak komplikacji ptucnych, wreszcie istniejacy
w chwili przyjecia do szpitala stan pacjenta. Przy tern badaniu
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brano réwniez pod uwage catkowity okres niezdolnosci do pra-
cy, t. j. okres uptywajacy od chwili zatrucia, az do daty powrotu
do oddziatéw uzupetnien. Trwanie okresu tego réznito sie znacz-
nie. Wiekszo$¢ zotnierzy powracata do stuzby po uptywie 10 lub
19 tygodni. Ale w 25% tych wypadkdéw potrzeba byta zgorg 26
tygodni, by chorzy ci po wyleczeniu mogli powrécic¢ na swe stano-
wisko. Z posrod wszystkich leczonych 67 przyjeto ponownie do
szpitala na skutek objawdw, ktore trzeba bylo przypisaé¢ zatru-
ciu gazem i stwierdzono, ze rzeczywiscie te same objawy, ktore
wymagaty przedtuzenia pobytu w szpitalu, staty sie przyczyna
koniecznosci ponownego przjNjecia tych chorych do szpitala.
Z owych 67 chorych, 42 powr6cito do stuzby czynnej, podczas
gdy 6 do 9% zwolniono jako zupetnie niezdolnych. Widzimy
stad, ze na 4475 wypadkdéw zatrucia zwolniono ostatecznie za-
ledwie okoto i/6 do MO% jako niezdolnych do petnienia stuzby
wojskowej. Kwestje, czy dany zotnierz zdolny jest do petnienia
swych obowigzkéw, najlepiej nalezy rozstrzygna¢ przy pomocy
praktycznej proby. Cziowiek taki powinien przeby¢ okoto 2 km.
szybkim marszem. Jezeli nie moze tego wykonac, lub jezeli ¢wi-
czenie to wywota u niego duszno$¢ lub nieregularne tetno, ja-
snem jest, ze jest on jeszcze niezdolny do stuzby. Jezeli zas prébe
te wytrzyma, nalezy mu kaza¢ powtdérzy¢ ja przy obcigzeniu go
zwyklym ekwipunkiem zotnierza. Jezeli bedziemy przeprowa-
dza¢ tego rodzaju préby u ludzi, ktérzy zdajg sie by¢ zdolnymi
do stuzby na podstawie zwykiego badania lekarskiego, wtedy
wraca¢ bedg do szpitala tylko nieliczni pacjenci. Istnieje pewna
liczba zatrutych gazem, na szcze$cie nie duza, u ktérych w okre-
sie rekonwalescencji wystepuja ataki nieco podobne do astmy
oskrzelowej. Ataki takie moga sie powtarza¢ co noc, lub nieco
rzadziej. W czasie takiego ataku chory zmuszony jest usigs$é
na t6zku, a oddech jego jest szybki i phytki, chociaz nie utru-
dniony i pod tym wzgledem wiasnie atak taki rozni sie od ataku
dusznicy oskrzelowej. Moze réwniez wystepowac lekka sinica
i uczucie niepokoju. Tetno bywa czesto szybkie w czasie ataku,
czasami za$ zwolnione i petne. Chorzy tacy cierpig na policy-
temje. llos¢ czerwonych ciatek krwi zwigksza sie u nich i do-
chodzi do szesciu lub siedmiu miljonéw, a zawarto$¢ hemoglo-
biny wynosi 110% lub nawet wiecej; stan taki moze trwac
w ciggu catych tygodni. Stan ten opisali Bancroft, Hunt i Duf-
ton. Stwierdzili oni, nastepujace objawy: (1) zaburzenia w dzia-
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falnosci serca, (2) nocna dusznos$¢, (3) zwiekszona ilo$¢ czer-
wonych ciatek krwi, (4) zmniejszona ilos¢ CO2 w powietrzu
pecherzykowem, (5) kwasica (acidosis), oraz stany pokrewne.
Ten zespGt objawow jest zupetnie podobny do objawdw, jakie
wystepuja na znacznych wysokosciach. Leczenie polegato na
tizymaniu pacjenta w komorze, ktorej atmosfera zawierata
40 — 50% tlenu. Z komory tej usuwano pare wodng i CO2,
przepuszczajac powietrze ponad wapnem sodowem i chlorkiem
wapnia. Pacjenci przebywali zazwyczaj w tej komorze przez 16
godzin na dobe w ciggu 5 dni. Sypiali oni w komorze, a opu-
szczali jg po $niadaniu i powracali znowu przed samg kolacja.
W ciggu tego czasu przeprowadzono u nhich badania nastepu-
jace; (1) badano krew (na policytemje), (2) tetno, (3) oddech.

Badacze ci doszli do wnioskdw nastepujacych:

1. Badania byly przeprowadzone w 26 wypadkach zatru-
cia gazami draznigcemi. Leczono je statem podawanie tlenu.
Pacjentdw tych poumieszczano w komorach, w ktérych stata
ilos¢ tlenu wynosita 40 do 50%. Zwykty czas przebywania w ta-
kiej komorze trwat okoto 5 dni. Pacjenci spedzali co dzien
w ciggu leczenia od 16 do 17 godzin w tych komorach.

2. llos¢ czerwonych ciatek krwi. Wplyw, jaki wywierat
tlen na ilo$¢ czerwowych cialek, byt nastepujacy: Jezeli ilos¢
czerwonych komorek przewyzszata znacznie 5 miljonéw, obni-
zala sie ona wskutek przebywania w atmosferze tlenowej mniej
wiecej do iloSci normalnej; jezeli jednak, jak to miato miejsce
przy zatruciach iperytem, ilo$¢ czerwonych cialek krwi nie
przekraczata 5 miljondw, 1Y2 miesigca przebywanie w tej ko-
morze tlenowej nie wplywato na zmiane tej ilosci. W dalszym
ciggu w trakcie obserwacji trwajacych 1—I¥2 miesigca u nie-
ktérych pacjentow ilos¢ czerwonych ciatek miata sktonno$¢ do
wzrastania, u innych za$§ pozostawata prawie normalna.
W miare zmniejszania sig ilosci czerwonych ciatek krwi, wy-
stepowat zazwyczaj spadek zawartosci hemoglobiny, jednak spa-

dek byt o wiele wolniejszy, a wskutek tego zwiekszat sie wskaz-
nik barwnikowy.

3. Tetno. W wypadkach zatrucia, badanych przez powy-
zej przytoczonych badaczy, stale stwierdzali oni bardzo powol-
ne powracanie akcji serca do normalnego stanu po wykonaniu
jakichkolwiek ¢wiczen fizycznych. Stan ten polepszat sie przy
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leczeniu tlenem, a u potowy chorych wracat do normalnego lub
prawie normalnego stanu.

4. Duszno$¢ nocna. Z posrdéd 14 chorych, leczonych w serfji
I-szej, szesciu z nich cierpiato na ataki dusznosci nocnej, zaden
z nich nie ulegt takim atakom w komorze leczniczej, z tych
trzej zostali catkowicie wyleczeni, a u dwdéch innych nastapito
trwate polepszenie.

5. Brak tchu w czasie éwiczen. Dla oceny wynikéw lecze-
nia zatru¢ gazami draznigcemi, przypadkoéw charakteryzuja-
cych sie temi objawami, dzielono pacjentdw na dwie grupy:
W pierwszej grupie nie robiono specjalnych pomiaréw odde-
choéw i opierano sie na danych subjektywnych, pacjenci tej gru-
py twierdzili, ze po przebyciu leczenia w komorze tlenowej, mo-
gli sie predzej porusza¢, niz przed leczeniem. W drugiej grupie
przypadkéw zatru¢ zastosowano pomiary oddechéw, i niezaleznie
od danych osobistych stwierdzono, ze na 6 przypadkow dusz-
nosci, leczonych w komorze tlenowej, 4 moglty zwiekszy¢ wy-
dajnos¢ swej pracy 0 20%, a 2 0 10%.

A bardzo mata ilo$¢ zatrutych cierpiata na dluzej trwa-
jaca duszno$é, wystepujaca po wysitku fizycznym. Haldane przy-
pisat stan ten temu, ze wprawdzie nabtonek pecherzykéw u tych
pacjentéw nie zdotat jeszcze powr6ci¢ do pierwotnego stanu,
to jednak podawanie tlenu umozliwiato takich chorym wykony-
wanie pracy fizycznej z wielkg tatwoscig. Ttumaczenie nie jest
jednakze wyczerpujace, poniewaz nawet przy podawaniu tlenu
puls pozostaje nienormalny, a oddech staje sie czestszy, nie za$
giebszy, jakby to by¢ powinno. Ttumaczenie Haldana polega na
twierdzeniu, ze zaréwno wdechem, jak i wydechem rzadzi od-
ruch opisany przez Heringa i Brenera. Zjawienie sie tego odru-
chu zalezy od stopnia pobudzania osrodka oddychania przez CO™
i dzieki temu odruchowi oddech staje sie gtebszym w czasie fi-
zycznej pracy. Duszno$¢ wystepujaca w chronicznych wypad-
kach nastepstw po zatruciu, bywa spowodowana przez neuraste-
nje. Centralny oSrodek nerwowy, ktéry normalnie kontroluje
odruch Heringa i Breuera, jest wyczerpany, stad tez pochodzi to,
ze tacy chorzy nie moga wstrzymac¢ oddechu dtuzej, jak w ciggu
kilku sekund. Stan ten mozna réwniez wywota¢ przez oddycha-
nie przy oporze. Gdy opor jest zaduzy, oddech staje sie plytszy
i czestszy i powstaje anoksemja, a twarz staje sie biekitna.
Objaw ten wystepuje wskutek wyczerpania osrodka oddecho-
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wego.Wowczas odruch bierze gore i rzadzi oddychaniem. U nie-
ktérych oséb efekt ten powstaje z wiekszag tatwoscig niz u in-
nych. W niektorych wypadkach zatrucia gazowego, oSrodek od-
dechowy wyczerpuje sie i staje sie neurasteniczny i odruch
Heringa i Breuera nie poddaje sie ostabionej kontroli gtownej.
Wogoble wyczerpanie jest powodem kazdej neurastenji. Rowniez
i przemeczenie jest przyczyng powstawania ,zotnierskiego
serca“. Leczenie stanu takiego, ktdry stanowi zwyklg podsta-
we, na ktérej opierajg sie zadania pensji i zapomogi inwalidz-
kie, jest w istocie takiem samem leczeniem, jakie stosujemy
przy neurastenji. Zatrucie gazem jest o tyle przyczyna tego sta-
nu, o ile doprowadzito ono do rozwoju neurastenji. Innemi sto-
wy nalezy stwierdzi¢, ze zaburzenia w dziatalnosci serca, jakich
dodwiadcza nieznaczna ilos¢ zagazowanych, jest funkcjonalng
i nie bywa wywotang przez jakgkolwiek niedomoge organicz-
na, wywotang w samych ptucach. Hunt i Jones zbadali 320
chronicznie chorych wskutek zatrucia gazami draznigcemi ptu-
ca. Z tych u 116 objawy byly tak nieznaczne, ze nie mogty daé
charakterystycznego obrazu klinicznego, a pozostate 204 po-
dzielono w sposob nastepujacy:

A. Przypadtosci sercowe (116 czyli 56.3%). Stan ich
przypominat ,serce tatwo pobudliwe”. Charakterystycznemi
objawami tej grupy byly bole w okolicy serca, dusznosci, wy-
czerpanie i trwate przyspieszenie tetna po wysitku fizycznym.
Wyczerpanie zjawiato sie u tych chorych po do$¢ krotkim okre-
sie wysitku fizycznego, jak np. przejscie 1 km. w ciggu 10 minut.
Tetno bylo szybkie i nie zmniejszato liczby uderzen tak predko,
jak u normalnych osobnikow.

B. Dusznica nocna (37 czyli 18.1%). Objawami charak-
terystycznemi byly nocne napady dusznosci oraz wzrastajgca
ilos¢ czerwonych ciatek krwi i hemoglobiny.

C. Mieszane objawy ze strony serca i oddechu (52 czyli
26.6%0).

Leczenie. Objawy ze strony serca poprawialy sie przy
stopniowo zwigkszanych $wiczeniach fizycznych. Na podstawie
wynikow otrzymanych u 900 chorych poddanych badaniu co do
szybkosci tetna, ustanowiono nastepujace prawidta dla zwiek-
szania ilosci ¢wiczen fizycznych. Na czwarty dzien po podnie-
sieniu sie z t6zka, pacjent musi przejs¢ 1 km. w ciggu 10 minut.
Jezeli liczba tetna nie opadfa do 86 uderzen na minute po upty-
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wie pieciu minut od chwili ukonczenia proby, ¢wiczenie uwa-
zane byto za zbyt forsowne. Jezeli za$ iloSC tetna zmniejszyta
sie ponizej 76 uderzen po upisrvvie 5 minut po marszu, ¢wiczenie
to nie bylo uwazane za przenoszace sity pacjenta.

Nie mozna spodziewa¢ sie od kuracji tlenowej polepszenia
stanu zdrowia pacjenta, u ktorego spotykamy taki zespét obja-
wow przy wysitku fizycznym. Z drugiej za$ strony, leczenie
tlenem takie, jak je opisali Barcroft, Hunt i Dufton, jest naj-
lepszym $rodkiem dla chorych cierpigcych na dusznosc.

Ostateczne losy zagazowanych rozwazaé¢ bedziemy w dal-
szym ciggu w rozdziale XV.
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ROZDZIAL VIII.

IPERYT, CZYLI GAZ MUSZTARDOWY.

Iperytu uzyli Niemcy poraz pierwszy przeciw Anglikom
pod Ypres. Anglicy nazwali go gazem musztardowym ze wzgle-
du na jego charakterystyczny zapach; Francuzi nazwali go ipe-
rytem wedtug nazwy miejscowosci, gdzie zostat on uzyty poraz
pierwszy; a poniewaz Niemcy wypetniali nim pociski oznaczone
z6ktym krzyzem, we wszystkich raportach o nim uzywali nazwy
261ty krzyz. W skrétach aljanci oznaczali go literami HS
co prawdopodobnie oznaczato Hunstoffe.

Wiasnosci fizyczne i chemiczne. Zwiazek, zwany ipe-
rytem, jest ciezkim oleistym plynem. W czystym stanie
jest on bezbarwny i prawie nie posiada zapachu, lecz w sta-
nie zanieczyszczonym, w jakim go uzywano w czasie wojny,
posiada on ciemne zabarwienie, a przy niskich stezeniach po-
siada zapach bardzo przypominajgcy musztarde lub czosnek,
przy wysokich stezeniach jest silnie cuchnacy i draznigcy. Gaz
musztardowy jest to siarczek dwuchloretylu (chlorek tio dwu-
glikolu) posiada nastepujacy wzor:

CICH,
(Cl + CHA)ES \c

C1C7H4

nalezy go odréznia¢ od naturalnego oleju musztardowego, ktory
otrzymujemy z nasion czarnej gorczycy i ktéry jest izotjocjan-
kiem allilu, CH2:CH:CH2N:CS.

Przy zwyklej temperaturze ipersi; jest zwiazkiem statym,
przy wyzszych temperaturach rozklada sie, wydzielajac chloro-
wodor, oraz wysoce trujgce i fzawigce gazy, sktadu nieznanego.
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Przy zetknieciu sie z wodg przy niskiej temperaturze ulega
on powoli hydrolizie, a przy nagrzewaniu daleko szybciej.
W tej reakcji tworzy sie kwas chlorowodorowy i dwuwodoro-
tlenowy siarczek etylu (HO:C2H4>28 w spos6b nastepujacy;

2HOH + (C1C2H4)2S 3= (HO.C2H4)2S + 2HC1

Dwuwodorotlenowy siarczek etylu, czyli tiodwuglikol, jak go
czesto nazywaja, jest substancjg nietrujgca, tak jak i kwas
solny w niskich stezeniach. To tez iperyt, ktory rozpylano
w terenie, przestaje byé szkodliwy wskutek hydrolizy. Szyb-
kos¢ tej reakcji zalezy od ilosci iperytu, jak réwniez od tem-
peratury i od obfitoSci deszczbw w danem miejscu. Czas trwa-
nia jej wynosi od dwu dni do dwu tygodni lub wiecej. Podchlo-
ryny reaguja gwattownie z iperytem, utleniajac go na sulfo-
tlenek iperytu, i wydzielajg przytem znaczng ilo$¢ ciepta.
Reakcja zachodzi wsposéb nastepujacy:

CICH.CH, CICHjCH,
CaoClt S  CaCli
CICHjCH* CICHjCH,

Powstajacy sulfotlenek nie jest ciatem trujgcem i dlatego to
uzywano podchlorynu wapnia dla niszczenia iperytu.

Przy uzyciu bardzo silnych czynnikéw utleniajgcych przy-
faczajg sie do drobiny iperytu dwa atomy tlenu, a powstajace
z tej reakcji ciato zostato nazwane sulfonem iperytu, czyli:

CICH.CHr
s0.
CHOH.CH.
i jest ono silnie trujace.
Chlor réwniez atakuje bardzo silnie iperyt, tworzac zwig-
zki majace wysoka zawartos¢ chloru, a bedace zupetnie nie-
szkodliwe. Dlatego uzywa sie chloru, jako tez i zwigzkéw chlo-

rujacych, takich jak dwuchlorek siarki SCI2 i dwuchloramine T
dla niszczenia iperytu:

CICH.CH, CICHCIOH

olj + S
CICH..CH. CHOHCHOH,
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W ten sposéb mozna wprowadzi¢ do molekuty iperytu dwa
do czterech atomow chloru, a zaden z tych chlorowanych zwia-
zkdw nie jest trujacy.

Iperyt jest prawie nierozpuszczalny w wodzie, ale rozpu-
szcza sie z fatwoscig w weglowodorach szeregu naftowego, ta-
kich jak gazolina i nafta, a réwniez i w innych rozpuszczalni-
kach organicznych, takich jak czterochlorek wegla, dwusiar-
czek wegla, alkohol, aceton Ilub monochlorobenzen CRHsCI.
Mozna zatem uzywaé tych rozpuszczalnikéw dla usuwania ipe-
rjd;u z ubrania lub ciata. Oprécz wymienionych weglowodoréw.
Iperyt rozpuszcza sie z tatwoscig w gumie, i wskutek tego
przenika tatwo przez gumowe obuwie, rekawiczki, oraz inne
czesci ubrania, zwihaszcza jezeli wejdg one w zetkniecie z ptyn-
nym iperytem. Dla tej tez przyczyny gumowane czesci ubrania
nie powinny by¢ uzywanemi w ciggu dtuzszego czasu do zabez-
pieczenia przed iperytem. Ubranie zabezpieczajace przed ipery-
tem, o ktérem bedzie pdézniej mowa, powinni nosi¢ robotnicy
zajeci przy syntezie iperytu, albo tez ci ludzie, ktorzy pracujg
przy niszczeniu iperytu.

Iperyt w stanie czystym topnieje przy 13.9», a wre przy
219.50, lecz przy tej temperaturze nieco sie rozktada. Ciezar
wiasciwy iperytu (w stanie statym) wynosi 1.362,

Poniewaz pozadane wyniki uzycia takiego ciata, jak iperyt
(znaczny stopienn rozprdszenia w terenie i w atmosferze) sa
zwigzane z jego faza pary, stosowanie go zalezy gtdwnie od
warunkoéw ci$nienia jego pary, poniewaz zaleznie od tego czy
ciSnienie jego pary jest wieksze czy mniejsze, wieksza lub
mniejsza jego ilos¢ znajdowaé sie bedzie w powietrzu.

Stosunek cisnienia pary iperytu do temperatury przedsta-
wia nam w grubszych zarysach nastepujaca tablica:

Temperatury Cisnienie pary Maksymalne steze-
i . w mm. rteci nie na litr
St. Celsjusza St. Fahrenheita
mm. mgm.
40 104 0.45 3.66
139 , 57 0.07 0.62
0 / 32 0.031 0.28
—17.8 0 0.0045 0.045

Nastepna tablica przedstawia dokladniejsze wartosci cisnienia
pary iperytu przy temperaturach spotykanych zwykle:
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Temperatura

Cisnienie pary Stopien nasycenia
. . w mm. rteci na litr
St. Celsjusza St, Fahrenheita

15 59.0 0.0417 0.401
16 60.8 0.0457 6.'LLU~
17 62.6 0.0499 0.480
18 64.4 0.0546 0.525
19 66.2 0.0596 0.573
2 68.0 0.0650 0.625
21 69.9 0.0709 0.682
2 716 0.0773 0.743
23 734 0.0842 0.810
24 75.2 0.0916 0.881
25 77.0 0.0996 0,958
30 860 0.1500 1.443
35 95.0 022 2.135

niskie ci$nienie pary iperytu wyjasnia nam, dlaczego ulatnia
sie on tak wolno i jest tak trwaty.

Cyfry te ttumacza nam réwniez, dlaczego moznaby z niedu-
zem niebezpieczenstwem przejs¢ przez teren zroszony iperytem
przy chiodnej pogodzie, zwtaszcza przy silnym wietrze, pod-
czas gdy przy cieptej cichej pogodzie, bytoby to potgczone z po-
waznem niebezpieczehstwem.

Iperyt zabija przy stezeniach wahajacych sie od 0.006 do
0.2 mgm. na litr, stosownie do czasu trwania jego dziatania
Wogole mozna przyja¢, iz 0.07 mgm. iperytu na litr zabija
przy dziataniu trwajacem 30 minut, jest on zatem pie¢ razy
wiecej trujacy niz fosgen, ktéry znowu jak to widzielismy, jest
10 razy wiecej trujgcy od chloru. Ta jadowito$¢ iperytu thu-
maczy nam, dlaczego wywotuje on tyle zatru¢, pomimo niskiego
ci$nienia swej pary, w upalny bowiem dzieh jest rzeczg teore-
tycznie mozliwg otrzymanie stezenia, wynoszacego 3.66 mgm.
iperytu na litr powietrza, co przewyzsza 50 razy jego dawke
$miertelng, a nawet przy chtodnej pogodzie (130C) powietrze
moze zawiera¢ dziesieciokrotnie wiekszg ilos¢, niz dawka $mier-
telna, a czterokrotnie wiekszg przy mrozie.

Ma sie rozumiec, ze te maksymalne stezenia iperytu pow-
stajg przez wyparowywanie, a dajg sie osiggna¢ jedynie wow-
czas, gdy powietrze pozostaje przez pewien czas w zetknieciu
z cieczg t. j. gdy niema wiatru. Poniewaz w polu zawsze jest
nieco wiatru, nie nalezy sie wiec spodziewaé, by przy warun-
kach Polowych dochodzito do tych stezen. Jednakze przy lekkim
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wietrze, o ile bedzie on wia¢ ponad duzemi przestrzeniami te-
renu zroszonego iperytem, stezenie iperytu w powietrzu moze
sie zbliza¢ do teoretycznego maximum i sta¢ sie bardzo niebez-
pieczne. Co wiecej, jezeli iperyt zostanie rozproszony w po-
wietrzu i na terenie pod postacig drobnej rosy lub mgly,
wskutek wybuchu pocisku iperytowego, wyparowywanie wtedy
bedzie znacznie przy$pieszone, ze wzgledu na wigkszg powierz-
chnie cieczy, wystawiong na dziatanie powietrza i wtedy mozna
bedzie otrzyma¢ wyzsze stezenia od tych, jakie powstajg za-
zwyczaj wskutek wyparowywania cieczy z terenu. | rzeczywi-
Scie gdy iperyt zostanie catkowicie rozdrobniony, moze on sie
wtedy przez pewien czas unosi¢ w powietrzu pod postacig
mgty, stwarza¢ wskutek tego stezenie o wiele wyzsze nawet
od teoretycznie mozliwego nasycenia powietrza przy danej tem-
peraturze. W tym tez celu miesza sie iperyt czestokro¢ z takie-
mi rozpuszczalnikami jak czterochlorek wegla, chloro - benzol
i dwusiarczek wegla, ktore majg o wiele nizszy punkt zamarza-
nia i wyzsze ciSnienie pary, wtedy bowiem iperyt rozprasza
sie o wiele fatwiej w powietrzu zaréwno przy cieptej, jak i przy
zimnej pogodzie. Mozliwem staje sie wobec tego uzycie w ten
sposéb rozpuszczalnego iperytu do napetniania bomb lotniczych,
bo niewatpliwie wtedy bedzie on powodowac liczne uszkodze-
nia dokota miejsca wybuchu bomby. Lecz przy takiem zastoso-
waniu trwatos¢ iperytu bedzie odpowiednio obnizona.

Iperyt byt uzywanym jako gaz parzacy w ostatniej wojnie.
Byt on najskuteczniejszym ze wszystkich uzywanych czynni-
kéw chemicznych i spowodowat wiecej strat, niz jakikolwiek
inny gaz. | tak z pos$réd 36.965 wypadkéw zatru¢ gazowych,
przy ktérych ustalony zostat rodzaj gazu, 27.711 spowodowat
iperyt. Zgodnie z Raportem Gidwnego Chirurga za rok 1919,
iperyt przyczynit Amerykanskiej Armji straty 1,286,784 dni,
z catkowitej ilosci 12,545,442 dni straconych wskutek uszkodzen
wojennych wszelkiego rodzaju. Wedle cyfr podanych przez An-
glikow (Oficjalna Historja Wojny, t. 2, str. 308), znajdujemy
124,702 wypadkdw, czyli 77,5% z catkowitej ilosci 160,970 za-
tru¢ gazowych przyjetych do stacji ewakuacyjnych, z okre-
$long djagnoza, jako zatrucia iperytowe. Mozemy przypu-
szczat, ze 80% catkowitej ilosci wypadkdéw zatrucia gazami,
wskutek pociskéw gazowych w okresie uzywania iperytu, przy-
pisa¢ nalezy pociskom zo6ttego krzyza (iperytowym), 10% po-
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dskom biekitnego krzyza (arsinowym) i 10% pociskom zielo-
nego krzyza (zawierajagcym S$rodki draznigce ptuca).

Iperyt posiada wiele cech, przemawiajacych za stosowa-
niem go. Jest on trujacy juz w stezeniach, ktérych nie moze
wykry¢ powonienie, przenika przez zwykie ubranie i atakuje
wszystkie czesci ciata, z ktéremi wchodzi w zetkniecie; jest
to ciato nader trwale, a dziatanie jego jest opdznione; jest nad-
zwyczaj trudno zabezpieczy¢ oddziat, ktory musi przejs¢ przez
przestrzen zaiperytowang, a jezeli sie wejdzie na ten teren, nie
wiedzac ze jest on zakazony iperytem, mozna zaniedba¢ nawet
wdozenia maski, poniewaz czysty iperyt ma zapach bardzo staby
i ludzie nie posiadajacy delikatnego powonienia, moga go nie
zauwazy¢. Ponadto powonienie stepia sie szybko pod wptywem
iperytu i nieraz mozna mylnie przypuszcza¢, ze iperyt juz
znikt, z chwilg gdy sie jego zapachu nie czuje. W tych okolicz-
nosciach iperyt powoduje nietylko zatrucia, ale wywiera réw-
niez ujemny wptyw na stan moralny wojska. Nikt bowiem
nie wie z pewnoscig czy moze je$¢, pic, spaé, lub nawet usigs$é
nie narazajac sie na niebezpieczenstwo oparzenia. Gdy taki
stan ciggtego niepokoju trwa czas dluzszy, nerwy wyczerpujg
sie i poziom moralny wojska sie obniza.

Toksyczne dziatanie iperytu. Dla zbadania resobcyjne-
go dziatania siarczku dwuchloretylu, wstrzykiwano go psom
i innym zwierzetom do$wiadczalnym w tkanke podskérng lub
w miesnie pod postacig roztworu w oliwie. U zwierzat tych
po wstrzyknieciu S$miertelnej dawki iperytu, obserwowaliSmy
objawy nastepujace, ktore wystepowaly zawsze po pewnym
okresie utajenia: S$linotok, wzmozenie pobudliwosci, drgawki,
a takze biegunke, zwolniong i nieregularng akcje serca, ktora
ulegata przyspieszeniu przed S$miercig, ostabienie sity miesnio-
wej i ostatecznie zapad i Smierc.

Objawy wystepujace po wstrzykiwaniach wsrédzylnych sg
podobne do tych, jakie obserwowano przy wstrzykiwaniach pod-
skdrnych roztworéw w oliwie. W czasie wstrzykiwania roztwo-
ru i przez pewien czas potem, zwierze nie przejawia zadnych
zmian. Notowania ci$nienia krwi, tetna i oddechu, nie przed-
stawiajg nic osobliwego w tym okresie, jednakze po uptywie
10 do 20 minut daje sie zauwazy¢ zwiekszany Slinotok, ktory
wpredce przechodzi w obfity wyptyw kleistej $liny. Nastepnym
objawem, ktory spostrzegamy, jest biegunka, ktorej moga to-
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warzyszy¢ wymioty. Biegunka ta trwa, az do chwili Smierci,
a po uptywie kilku godzin od chwili wstrzykniecia, stolec za-
wiera krew. Oddech staje sie przyspieszony, a o ile nie zasto-
sowano znieczulenia, zwierze okazuje wyrazne v/zmozenie po-
budliwosci. W tym okresie mozna wywota¢ odruch przestra-
chu zapomoca najlzejszego ruchu reki, lub niespodziewanego
dotkniecia, a odruch spojowkowy wywotuje juz dotkniecie
jakiejkolwiek czesci pyska. Chod staje sie wkrotce niepewny,
ruchy mieéni spastyczne, i nieopanowane i towarzyszg im
widoczne tezcowe skurcze miesni. Odruch kolanowy moz-
na wywota¢ zapomocg dotkniecia palcem. Zwierze w Kkrdtkim
czasie nie moze ani chodzi¢, ani sta¢ nawet, a gwattowne spa-
styczne ruchy akcentujg sie i przechodza w drgawki kloniczne,
a przytem wyprezaja sie tylne nogi, a szyja i kolumna pacie-
rzowa wyginajg sie w tuk. Tetno, ktére w tym okresie bywa
nieco zwolnione, staje sie wkrotce nieregularne. Przy badaniu
reka okolicy serca widzimy, ze serce od czasu do czasu Opu-
szcza uderzenia. Powtarza sie to coraz czesciej, tak, ze wkrétce
serce ma tylko potowe tych uderzen co poprzednio. Jezeli otwo-
rzymy klatke piersiowa, zobaczymy, ze na kazde dwa uderze-
nia przedsionka wypada jedno uderzenie komory. Rytm ten
moze nawet dojs¢ pdzniej do stosunku jak 1 :3.

Pobudzenie nerwu blednego tagodzi te widoczng pobudli-
wos¢. Cisnienie krwi opada wolno bardzo i na pare godzin
przed $miercig serce zaczyna znowu bi¢ normalnie. W tym tez
okresie, lub nieco wcze$niej, mozemy jeszcze stwierdzi¢, ze silne
pobudzenie nerwu btednego nie wptywa juz na zwolnienie rytmu
serca i nie wywiera na nie zadnego wplywu, chociaz oddech
mozna jeszcze z tatwoscig zahamowac. Przeciecie nerwu bledne-
go niema zadnego wptywu na szybko$¢ uderzeh serca, tempo
jego zwalnia sie jedynie nieznacznie, widocznie przychodzi do
porazenia n. bfednego. Serce powoli stabnie, wystepuje znacz-
ne rozszerzenie naczyn krwionosnych jamy brzusznej, cisnienie
zylne wzrasta, a ci$nienie tetnicze krwi spada zwolna. DrgawkKi
ustajg i zwierze lezy bezwladne, nastepuje $piagczka, Smierc
nastepuje po uptywie mniej niz 24 godzin od chwili wstrzyk”
niecia. Przyczyng jej jest zapewne ostabienie serca i silne roz-
szerzenie naczyh krwionosnych jamy brzusznej. Sekcja wyka-
zuje mniej lub bardziej silne przekrwienie sluzéwki jelit, ktore
moze siega¢ od zotgdka do odbytu i ktéremu towarzyszg czesto



Tablica 8.

Prébka wzieta u psa, ktory zgingt T3kriiek zagazowania
iperytem. Widzimy tu btone rzekoma najezyku i w tchawicy.



Tablica 9.

Wypadek podobny do poprzedniego, na ktérym widzimy
obumartg $luzéwka, odklejenie sie jej i owrzodzenie.



Tablica lo.

Doswiadczalne oparzenie iperytem 24 godz. po zatruciu.

Oparzenie iperytem 24 godz. po wypadku.
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krwiotoki do $wiatta jelit. Ten stan jelit pozwala przypuszczac,
ze siarczek dwuchloretylu wydziela sie na btonie $luzowej prze-
wodu pokarmowego. To oddziatywanie na serce, na przewod po-
karmowy i oSrodkowy uklad nerwowy, jest charakterystyczne
dla iperytu.

Wptyw wdychania znacznych dawek pary iperytu. Nie-
ktore dziatania, jakie mogliSmy zauwazy¢ przy wstrzyknieciu
iperytu, wystepuja réwniez, gdy psa zatrujemy przez wdycha-
nie par tego ciata. Jezeli zatrujemy psa zapomoca wdychania
znacznych dawek pary siarczku dwuchloretylu, bedziemy mogli
obserwowaé te same objawy, jakie wystepujg naskutek jego
wstrzykniecia, tj. Slinotok, nvymioty, krwawg biegunke, nadmier-
ng pobudliwos¢ syst. nerwowego i drgawki, wolne, nieregularne
tetno, ktdre staje sie szybsze przed $miercig, oraz paraliz ner-
wu blednego. Pozwala nam to przypuszczaé, ze przy wysokich
stezeniach siarczek dwuchloretylu moze sie zesorbowaé czescio-
wo przez pluca i wywotywac objawy ogolne. Nie dato sie jed-
nak tego udowodnic.

Los iperytu w organizmie. Utrzymuja, ze jako dalszy dowdd
resorbcji siarczku dwuchloretylu przez ptuca moze stuzy¢ wykry-
cie jednego z produktow hydrolizy, a mianowicie siarczku
dwuhydroxyetylu w moczu zwierzat zatrutych siarczkiem dwu-
chloretylu przez wdychanie. Ten produkt hydrolizy znajduje-
my réwniez w moczu po wstrzyknieciu ws$rédzylnem i po za-
stosowaniu iperytu na skore psow, w ilosci 0.1 do 0.2 graméw
na kg. Nie jest jednak przyczyng dziatania iperytu. Drugim
produktem hydrolizy jest kwas solny, ktéry nie jest silnie tru-
jaca substancjg, mozna go wstrzykiwa¢ dozylnie w do$¢ du-
zych ilosciach, bez wywotywania wyraznych zmian. Wprowa-
dzony bowiem droga injekcji wsrddzylnej do krwi, zostaje on
natychmiast zobojetniony dzieki jej buforowemu dziataniu.
Krew sie nie zakwasza i tkanki nie bywajg nigdy narazone na
dziatanie kwasu. Jezeli rozlejemy silny roztwér kwasu solnego
na skore lub na powierzchnie $luzéwki, lub tez wstrzykniemy
go do tkanek, wtedy wystgpi jego dziatanie draznigce, wstrzyk-
niety natomiast w duzych ilosciach do krwi lub tkanek, spro-
wadza zatrucie i moze spowodowac¢ $mier¢. Oba produkty hy-
drolizy iperytu rozpuszczajg sie bardzo tatwo w wodzie, a sg
stabo rozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych, lub
innemi stowy mayja niska rozpuszczalno$¢ w lipoidach, czyli ni-

1
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ski wspotczynnik rozdzielczosci. Ta ich wiasno$¢ pozwala przy-
puszczac, ze nie bedg one przenika¢ z tatwoscig do komorek.

1 Teorja dziatania. Siarczek dwuchloretylu jest bardzo
nieznacznie rozpuszczalny w wodzie, a bardzo tatwo w rozpu-
szczalnikach organicznych, ma wysoka rozpuszczalno$¢ w lipoi-
dach i wysoki wspo6tczynnik rozdzielczosci. Moznaby zatem
z tego wnosi¢, ze bedzie on z tatwoscig przenika¢ do komo-
rek. Wiasnosci jego szybkiego przenikania do komdrek dowo-
dzi dziatanie, jakie wywiera na skoére. Po przeniknieciu iperytu
do zywej komérki nastepuje tam prawdopodobnie jego hydro-
liza. Uwolnienie za$ wolnego kwasu solnego wewnagtrz komarki
mogtoby pociggna¢ za soba powazne skutki i mogtoby poniekad
wyjasni¢ nam dziatanie siarczku dwuchloretylu. Zgodnie z tg
teorja dziatanie siarczku dwuchloretylu byloby nastepujace:

a) Szybkie przenikanie iperjd;u do ciata komorki dzieki
jego wysokiej rozpuszczalnosci w lipoidach.

b) Hydroliza wewnatrz komérki wraz z tworzeniem sie
kwasu solnego i tioglikolu.

¢) Niszczace dziatanie kwasu solnego na pewne czesci
mechanizmu komorki.

Ta teorja jest bardzo prosta i byta ogélnie przyjeta. Jest
prawdopodobnem, ze iperyt moze uledz hydrolizie w komorce,
przynajmniej do pewnego stopnia. Lecz dotychczas nie zostato
bezwzglednie stwierdzone, by minimalne iloSci kwasu solnego,
uwolnione w ten sposob wewnatrz komorki, mogty by¢ trujace.
Najmniejsza kropelka 5% roztworu iperytu wywotuje na skorze
pecherz, a ilos¢ kwasu solnego, jaka moze sie znalez¢ w komdrce
dzieki hydrolizie z takiej drobnej kropelki iperytu jest nieskon-
czenie mata. Komorki majg normalnie reakcje alkaliczng, lecz
maja one zdolnos¢ przyciggania substancji buforowych ze krwi
i limfy, ktdra je optywa. Nie jest do pomyslenia, by komdrki
nie mogly zobojetnia¢ tych nieskoniczenie matych ilosci kwasu
solnego, ktére w dodatku nie zostajg naraz odszczepione, ale
stopniowo w miare jak postepuje hydroliza.

Jezeli znowu przyjmiemy, ze przenikanie do wnetrza komo-
rek zalezy od rozpuszczalnosci w lipoidach, w takim razie zwig-
zki podobne do iperytu i posiadajgce tego samego rzedu rozpu-
szczalno$é w lipoidach i zdolno$¢ hydrolizy, powinny dawaé ana-
logiczne wyniki oparzenia. Tymczasem rzecz sie ma inaczej.
Iperyt, czyli siarczek dwuchloretylu jest silnym $rodkiem pa-
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rzacym, gdy tymczasem siarczek czterochlorodwuetylu, ktéry ma
wiekszg rozpuszczalnosé w lipoidach i tylko nieznacznie mniej-
szg szybkos$¢ hydrolizy, nie posiada zupeinie wilasnosci parza-
cych. Natomiast sulfon iperytu, ktérego rozpuszczalno$¢ w li-
poidach stanowi jedynie 1/20 tej, jaka ma iperyt, a szybko$¢
hydrolizy wynosi zaledwie i/too szybkosci z jaka hydrolizuje ipe-
ryt, jest jednak silnym Srodkiem parzacym. Moznaby przyto-
czy¢ wiele innych przyktadéw dowodzacych, ze nie ma zadnego
stosunku pomiedzy rozpuszczalnoscig w lipoidach, szybkoscig
hydrolizy, a wkasnosciami parzacemi.

2. Dziatanie chemiczne atomu siarki. Przypisywano row-
niez dziatanie trujgce ipersrbu, obecnosci atomu siarki. Wiele bo-
wiem zwigzkéw zmienia sie po dotgczeniu do ich czasteczki
atomu siarki. Ale zmiana z siarki dwuwarto$ciowej na
siarke wiecej wartoSciowg w iperycie roéwna sie przeisto-
czeniu sie iperytu w zwigzek nieparzacy, a mianowicie tlenek
iperytu. Badania za$ przeprowadzone w laboratorjach Wydziatu
Badan Medycznych wykazaty, ze ani produkt wydzielczy tlenku
iperytu, posiadajacego 4 wartosciowy atom siarki, ani tez sul-
fonu majacego 6 wartosciowy atom siarki, nie zawieraja dwu-
wartosciowego atomu siarki, znajdujacego w produkcie wy-
dzielczym iperytu. Z moczu zatrutych wydzielono koncowe
produkty metabolizmu iperytu pod postacig, fenolu i tiofenolu,
powstatych prawdopodobnie z kondensacji. Natomiast ani $ladu
tych ciat nie znaleziono po zastrzyknieciu sulfonu, lub tlenku
siarki. Mozemy zatem twierdzié¢, ze wewnatrz ciata nie zacho-
dzi ani redukcja wartosci atomu siarki, ani tez jakikolwiek
znaczniejszy proces utleniania, poniewaz po wstrzyknieciu ipe-
rytu, c. 44% tego ciata mozna uzyskac z wydzielin. Jest to bar-
dzo wysoki procent, jezeli wezmiemy pod uwage ewentualny
rozkiad iperytu pod wptywem roznorodnych proceséw przemia-
ny materji.

3. Tworzenie sie jakiego$ zwigzku nienasyconego. Uwa-
zano za mozliwe powstanie z iperytu pewnego zwigzku niena-
syconego, analogicznie do reakcji, jaka przebiega przy zadzia-
taniu alkoholowego roztworu sodu na iperyt, w czasie ktorej
to chlorowodor zostaje odszczepiony i powstaje zwigzek niena-
sycony. Wiemy roéwniez, ze obecno$¢ grupy winylowej

H H
(CH2 = CH czyli H—C=C—) posiada znaczny wptyw na jado-
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wito$¢ zwigzku. Niejednokrotnie jednak udato sie stwierdzic,
ze ostateczne produkty przemiany iperytu i siarczku dwuwi-
nylu, jakie majg miejsce w organizmie, sg od siebie rézne i wia-
Sciwe dla kazdej z tych substancji macierzystej. Jeden z nich
nie przechodzit w drugi. Wykazuje to, ze wiasnosci trujace
iperytu nie zalezg od tworzenia sie rodnika winylowego, i ze
prawdopodobnie nie da sie utworzyC z iperytu innego nienasy-
conego rodnika trujacego.

4. Dziatanie czagsteczki calkoiuitej. Ostatecznie doszio sie do
przekonania, ze wtasnosci trujace iperytu zalezne sg od dziatania
czasteczki jego jako catosci. W zwigzku z tern nalezy zaznaczyc,
ze badacze angielscy ogtosili niedawno dane, ktére doprowadzity
ich do tych samych wnioskéw. Nasze badania byly bardziej
réznorodne, stwierdziliSmy naprzykiad, ze wplyw iperytu na
enzymj”, jak i na nieztozone biatka, ma charakter specyficzny.
Iperyt naprzykfad zabija drozdze, podczas gdy ani kwas solny,
ani siarczek wodorotleno-etylu, nie wywierajg na nie zadnego
wplywu, a wiemy ze one obydwa sg produktami hydrolizy ipery-
tu. Z drugiej strony dziatanie podpuszczki zostaje przyspieszone
w jednakim stopniu przez wszystkie trzy zwigzki. Teorja ta
pozostaje w zupelnej zgodzie z tern, co wiemy wogdle o sub-
stancjach trujacych. Naprzykiad dziatanie strychniny na ko-
morki ruchowe rdzenia pacierzowego, powoduje cala jej cza-
steczka, a nie moze go wywota¢ jakikolwiek z rodnikéw od-
szczepionych z tego alkaloidu. Znaczna ilos¢ alkaloidow jest
Scisle spokrewniona pod wzgledem swej chemicznej budowy,
a jednak ich farmakologiczne dziatanie bywa bardzo rézne.
Kazde poszczegdlne skupienie czasteczek sktadajacych alkaloid
zdaje sie dziata¢ jako cato$¢, i nie mozemy powiedzie¢ w zad-
nym wypadku, ze ich farmakologiczna dziatalno$¢ zalezy od
ktéregokolwiek z zawartych w nich rodnikow.

Niezaleznie od tego, jakaby byta teorja dziatania, musimy
stwierdzié, ze iperyt jest trucizng wywierajaca swe dziatanie
niszczace na wszelkie komorki, czy to skory, czy tez btony S$lu-
zowej, niezaleznie od ich budowy, o ile tylko wejdzie z niemi
w bezposrednie zetkniecie. Naczynia wiosowate, oraz inne na-
rzady ktérych dosiega iperyt, ulegaja porazeniu.

Znanem jest ogOlnie, ze oparzenia iperytowe goja sie
0 wiele wolniej od innych oparzen wywotanych przez srodki
chemiczne, lub przez przyczyny natury fizycznej. Ta okolicz-
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no$¢ daje sie wyttomaczyé dziataniem iperytu na naczynia
krwionosne, ktére stajg sie niezdolne do wypelniania swych
funkcji reparacyjnych, a takze i tem, iz obumarta tkanka sta-
nowi dobre podioze dla wzrostu bakterji. Stad tez pochodzi
wielka sktono$¢ oparzen ipertowych do zakazenia.

Patologja zatru¢ iperytowych. Ogolna patologja ostrych
wypadkéw zatrucia (t. j. tych co umierajg w ciggu 48 godzin).
Umiejscowienie uszkodzenia skéry w ostrych wypadkach zatru-
cia zalezg w znacznym stopniu od dlugosci trwania dziatania
iperytu i odpornosci danego osobnika. O ile cztowiek oparzony
miat w czasie obryzgania go iperytem maske przeciwgazowg —
twarz jego bywata nietknieta, rowniez rzadko powstawaty opa-
rzenia na czaszce. Kazda za$ inna cze$¢ ciala, zaczynajac od
szyi, az do koncow palcéw u ndg, mogta by¢ siedliskiem opa-
rzenia. Zazwyczaj waska przestrzen skory odpowiadajgca pa-
skowi noszonemu naokoto pasa, pozostawata réwniez nietknieta,
a to dzieki ochraniajgcemu dziataniu tej czeSci ubrania. We
wczesnym okresie oparzen obserwujemy rozmaite ich nasilenie,
zaczynajgc od rumieni lekkiego i silniejszego stopnia, az do
tworzenia sie pecherzy lekkiej i ciezszej postaci. Przy oparze-
niach ciezszych wszystkie te zmiany mozna stwierdzi¢ u tego
samego cztowieka. Iperyt atakuje najpierw okolice pach, tokci,
wewnetrzne powierzchnie nég i rak, pachwiny i organy piciowe.

Uszkodzenia oczu noszg charakter albo kataralnego zapa-
lenia, lub tez zapalenia ropnego spojowek. We wczesnym okre-
sie nie daje sie zauwazy¢ zadnych zmian w rogowce.

Btona $luzov/a nosa, tchawicy oraz tylnej czesci jezyka,
jest obrzekta i znajduja sie na niej plamy utworzone przez
tkanke obumaria.

Przy otwarciu klatki piersiowej ptuca nie zapadaja sie.
Przedstawiajg one to zapadniete ciemne przestrzenie niedodmy,
to bladordzowe, wzniesione ponad otoczenie, przestrzenie roze-
dmy, miejscami znowu majg one wyglad zupeinie normalny.
Przy przecieciu powierzchnia ciecia jest dos¢ sucha, lecz naczy-
nia krwionos$ne sg silnie przekrwione i wypetnione krwig. Wiel-
kie oskrzela i tchawica wystane sg btong rzekoma, ktéra tworzy
jakby doktadny odlew tych przewodoéw, siegajac niekiedy az do
najdrobniejszych oskrzelikéw. Pewna ilo$¢ oskrzelikow bywa za-
blokowana wysiekiem i by¢ moze tem sie ttomaczy powstanie
niedodmy w niektérych ptatach ptuc. W sercu nie znajdujemy
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zmian zadnych z wyjgtkiem pewnego rozszerzenia prawej ko-
mory. Wszystkie narzady jamy brzusznej wykazujg bierne
przekrwienie. Niekiedy znajdujemy obumarcie, albo owrzodze-
nie blony $luzowej zotgdka, przypuszcza sie, ze jest ono spo-
wodowane spozywaniem pokarmOw zanieczyszczonych ipery-
tem. Czasami znajdujemy wybroczyny krwawe na S$luzéwce
zotadka i jelit cienkich.

Badania mikroskopowe. Wycinki skéry z roznych miejsc
wykazujg obumarcie nablonka, a za$ w niektérych miejscach
proces nekrotyczny siega do réznych gtebokosci corrium, a cza-
sem poprzez corrium do tkanek podskérnych.

W ptucach widzimy bardzo duze przepetnienie naczyn krwig
przy do$¢ matym obrzeku, znaczne czesci ptuc objete niedodma,
a obok rozedme kompensacyjng. W wielu wypadkach przycho-
dzi poprostu do zniszczenia migzszu ptuc. Migzsz ptuc wyglada
jak masa sktadajgca sie z przepetnionych krwig naczyn wio-
sowatych, ze ztoszczonych komdrek nabtonka, komérek okra-
gtych, nielicznych wielojadrzastych leukocytéw i czerwonych
ciatek krwi. Jednakze pod wiekszym powiekszeniem widzimy
dosy¢ nieznaczng reakcje zapalna. Leukocytéw wielojgdrzastych
jest mato, widknika za$ bardzo nieduzo, lub tez niema go zu-
petnie. Jest to obraz chemicznego zapalenia ptuc niektérych
autorow.

W goérnych drogach oddechowych znajdujemy zniszczony
nabtonek, a czesto cata btona Sluzowa jest obumarta. Spotyka-
my tam stale blone rzekomg, ktéra sktada sie z widknika, leu-
kocytdw, czerwonych ciatek krwi, $luzu i miazgi. Widzimy tara
rowniez obumarcie Scianek oskrzelikbw, oraz otaczajacych je
pecherzykéw ptucnych krwawe wybroczyny i wczesny wysiek
zapalny. Barwienie na drobnoustroje wykazuje nam bakterje
w blonie rzekomej i w $ciankach drobnych oskrzelikbw, przy-
czem przewazajg ziarnkowce gram dodatnie.

Ogodlna patologja wypadkow, ktére miaty zejScie $mier-
telne w pozniejszym okresie (tj. po uptywie 48 godzin). Obra-
zenia skéry przedstawiajg w tych wypadkach wielkg rozmai-
to$¢. Przestrzenie, ktére pierwotnie byly objete jedynie rumie-
niem i gdzie nie doszto do utworzenia sie pecherzj', wykazujg
obecnie ciemno bronzowg pigmentacje i suche tuszczenie
gornych pokfadéw naskérka. Pecherze znajdujg sie w réznych
stadjach swego rozwoju, niektére z nich sg napetnione ciecza,,
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inne za$ catkowicie wyschniete. Znajdujemy roéwniez prze-
strzenie pozbawione nabtonka i obumarte, w tych miejscach
daje sie zauwazyC rozlegta wtérna infekcja. Najpowazniejsze
obrazenia skéry znajdujemy na tych miejscach, ktére naj-
pierw ucierpiaty, t. j. na organach piciowych, pod pachami,
oraz na wewnetrznych powierzchniach ramion i ud.

Przy autopsji stwierdzamy zwykle brak uszkodzen oczu
dlatego, ze one sie zwykle goja bardzo szybko, a to nalezatoby
przypisa¢ temu, ze infekcja wtdrna, wystepujgca w innem miej-
scu, dziata na schorzenia oczu jako niespecyficzny bodziec leczni-
czy. Jednakze moze pozostaC jeszcze ropne zapalenie spojowki,
a niekiedy i owrzodzenie rogéwki. U zotnierzy rzadko udaje sie
spotka¢ powazniejsze uszkodzenie oczu, gdyz oczy dajg sie le-
czy¢ z fatwoscig w najwczesniejszym okresie. Natomiast bar-
dzo ciezkie postacie uszkodzen tych spotykamy u zwierzat do-
$wiadczalnych.

Nos, krtan i tylna trzecia cze$¢ jezyka w pOzniejszym
okresie sg siedliskiem o wiele bardziej rozlegtego obumarcia
tkanki, niz w ostrych wypadkach zatrucia, a niekiedy spotkac
mozna tam tworzenie sie biony rzekomej. Dokota przestrzeni
obumartych widzimy wyraznie zapalng reakcje.

W ptucach stwierdzi¢ mozna zlewajgce nekrotyczne ognisko-
we zapalenie ptuc wraz z tworzeniem sie ropni. Z ognisk tych
mozna zawsze wyhodowaé kultury rozmaitych bakterji i oczy-
wistem jest, ze to zapalenie ptuc powstato wskutek zakazenia
wtornego i jest gtdwng przyczyng $mierci w tych wypadkach.

Oskrzele i tchawica zawierajg gesty ropny wysiek oprocz
blony rzekomej, znajdujacej sie w okresie rozktadu. Swiatto
oskrzelikbdw jest catkowicie zapelnione ropa, a na przecieciu
robig one wrazenie ropni.

W sercu nie znajdujemy zadnych zmian, ktére moznaby
przypisa¢ specyficznemu dziataniu gazu. Prawa komora jest
rozszerzona, wskutek przeszkody w krwiobiegu ptucnym. Na-
rzady jamy brzusznej znajdujg sie w stanie biernego prze-
krwienia.

Badania mikroskopowe: Na skorze znajdujemy zmiany
nekrotyczne w réznych okresach, zalezne od stopnia uszkodze-
nie tych czesci, ktérg wzieto do badania. Spotykamy tutaj row-
niez nieco stanéw zapalnych, ktérych nie bywa przy ostrych
wypadkach zatrucia, na dolnym brzegu przestrzeni obumar-
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tych w skdrze wiasciwej lub tez w tkance podskérnej spotyka-
my bujanie tkanki tacznej: Widzimy rdwniez rozpoczynajace
odradzanie sie nabtonka wychodzace z torebek wiloséw i gru-
czotéw potowych.

Drogi oddechowe. Podobne uszkodzenia znajdujemy
w przewodzie oddechowym, poczawszy od jamy nosowo-gar-
dlowej az do oskrzeli wigcznie. Uszkodzenie to mozemy okre-
§li¢, jako ostre zapalenie z wytworzeniem sie btony rzekomej.

Najwcze$niejsza zmiang zdaje sie by¢ zwykte, wypetnie-
nie krwia naczyn krwionosnych. Dotkniete tern sa naczynka
wioskowate, i zyly, a w razie wzmozenia sie tego przekrwienia
wystepuja krwawe wybroczyny do tkanki ptucnej. PéZniej
przychodzi do zakrzepdéw w zylach przebiegajacych w war-
stwach powierzchownych podnabtonkowych. Mniejsze naczyn-
ka krwionosne sg zamkniete przez geste ztogi wioknika,
a w wiekszych naczyniach krwiono$nych widzimy bardziej luz-
ng siatke widknikowa. Zniszczenie komorek nablonkowych,
ztoszczenie ich i wytworzenie sie blony rzekomej zjawiajg sie
rownoczesnie. Blona rzekoma sktada sie z wysieku wioknistego
tworzacego siatke, w ktdérej oczkach znajdujg sie leukocyty,
komérki nabtonka i znaczna ilo$¢ bakterji. Btona ta moze do-
chodzi¢ az do drobnych oskrzeli, a odpowiadajgce im oskrzeliki
zawierajg zwykle pewng ilo$¢ ropy. Nabtonek oskrzelikbw moze
by¢ nietkniety, ale czasami bywa nacieczony leukocytami, jest
popekany i pozwala na krgzenie ropy znajdujacej sie w oskrze-
likach i otaczajgcej tkance ptucnej w ogniskach zapalenia phuc.

Wytworzeniu sie btony rzekomej towarzyszy zapalenie
wioknikowe znajdujacej sie pod nig $Sluzéwki i tkanki podslu-
zowej wraz z ropnem nacieczeniem i obrzekiem wystepujacym
tak ogniskowe jak i w rozsianiu.

Pluca, We wszystkich prawie wypadkach znajdujemy
silne wypetnienie krwig naczyn, obrzek i ropne ogniskowe zapa-
lenie ptuc wraz z wybroczynami miedzypecherzykowemi i rop-
ne wibknikowe zapalenie ptuc. Czesci ptuc objete obrzekiem
wykazuja réwniez bardzo silne przekrwienie i mozna tam spot-
ka¢ obok roznych stopni obrzeku, kataralne tuszczenie sie na-
btonka, nacieki biatych ciatek i wybroczyny miedzypecherzy-
kowe. W tagodniejszych zatruciach przenikanie krwinek przez
Scianki naczyn krwiono$nych, bywa przyczyna wybroczyn, ale
w wypadkach ciezszych nastepuje rzeczywisty zawat wybroczy-
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nowy i pecherzyki zapchane sg Swiezg krwig, a Scianki peche-
rzykéw sg na mniejszych lub wigkszych przestrzeniach obu-
marie.

Spotykamy tam wybroczyny miedzypecherzykowe i obfite
wybroczyny w $ciankach pecherzykow.

Z temi zmianami taczy sie rozedma i niedodma ptuc roz-
nego stopnia. Rozedma nie stanowi cechy wybitnej. Tu i éwdzie
tylko spotykamy ogniska rozedmy. Mate za$ przestrzenie za-
padania sie ptuc widzimy naokoto ogniska zapalenia ptuc.

Streszczenie. Uszkodzenia iperytem, powodujace $mieré
powstaja zazwyczaj wskutek ostrego zapalenia calego przewo-
du oddechowego, z nastepujgcym tuszczeniem sie nabtonka Slu-
zowego i tworzeniem sie blony dyfterycznej.

Blona ta zamyka przewody oddechowe i jest dobrem pod-
tozem bakterji, a nastepstwem infekcji bywa ostre ropne zapa-
lenie oskrzeli i oskrzelowo-migzszowe zapalenie ptuc.

Objawy zatrucia iperytem. Iperyt wywotuje niezwykty
zespOt objawow, jednakze dajg sie one tatwo zrozumieé i roz-
klasyfikowac. Jakimkolwiek by byt sposob jego dziatania, jest
rzecza znang, ze iperyt dziata najpierw jako $rodek drazniacy
komorke, a ostatecznie jako zatruwajacy ja. Zabija on wszyst-
kie komérki z ktéremi wchodzi w zetkiecie sie w organizmie
i wszystkie powstajgce objawy dajg sie wyjasni¢ jako wynik
tego trujacego dziatania na komérki. Potrzeba jednak pewnego
czasu, by powsta¢ mogto takie uszkodzenie komorki, gdyz obja-
wy nie rozwijajg sie natychmiast po zatruciu. Jedynie w rzad-
kich wypadkach, w ktérych powstaja najciezsze postacie za-
trucia wskutek bezposredniego zastosowania iperytu, objawy
pojawiajg sie w ciggu pierwszej godziny. W wiekszosci wypad-
kow objawy zatrucia wystepujg po uptywie 4-ch do 6-ciu go-
dzin, ale réwniez okres wylegania moze trwac i 24 godzin.
Dhugos$¢ trwania tego okresu wylegania zalezy gtownie od ste-
zenia iperytu, na ktorego dziatanie organizm byt narazony
i mozna przyja¢ jako regute, ze im wyzsze bylo stezenie, tern
krotsza bedzie zazwyczaj przerwa pomiedzy chwilg zatrucia
a wystapieniem pierwszych objawow. Reguta ta ma pewng
wartos$¢ przy rokowaniu, gdyz mozna oczekiwaé, iz o ile obja-
wy vlystepuja wkrotce po zatruciu, wypadek bedzie ciezki,
i odwrotnie. Niemozna tu jednak rokowa¢ z absolutng pewno-
$cig, gdyz dtugos¢ okresu wylegania i natezenie objawow za-
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lezg w znacznym stopniu od wrazliwosci danego osobnika na
te trucizne. Pod tym wzgledem istnieja duze réznice, niektorzy
ludzie sg bardzo odporni, drudzy znéw bardzo wrazliwi, a po-
miedzy temi dwoma ostatecznosciami istnieje wielka ilo$¢ stopni
indywidualnej wrazliwosci. Objawy wywolane przez zatrucie
iperji:em bywajg miejscowe i og6lne, a mianowicie:

/. Miejscowe. 1. Zapalenie spojoéwek i podraznienie oczu.

2. Rumien na rozmaitych czesciach skéry, na nim za$§ mo-
gg utworzy¢ sie pecherze, przeczosy lub owrzodzenia.

3. W wypadkach nie stosowania maski przeciwgazowej,
moze powstac zapalenie blony $luzowej, nosa, gardta, tchawicy,
i oskrzeli, a w niektérych razach martwica i oddzielenie sie
btony Sluzowej, oraz rozwdj wtérnego zapalenia oskrzeli lub
ptuc.

4. Jezeli nieco iperytu dostanie sie do przewodu pokarmo-
wego przez potkniecie, wystgpi podobne zapalenie btony Sluzowej
przewodu pokarmowego, z towarzyszeniem nudnosci, wymio-
tow i biegunek.

II. Objawy ogolne. Schorzenie systemu pokarmowego,
oddziatywa na ukiad nerwowy, wywotujac gteboka apatje i de-
presje, oddziatywa réwniez na system krwionos$ny i powoduje
zaburzenia w przemianie materji, oraz utrate apetytu.

Historja typowego wypadku zatrucia ktére powstato przy
braku jakiegokolwiek zabezpieczenia. Po narazeniu sie na dzia-
fanie pary, lub obloku drobno rozpylonego iperytu,, nie daje sie
zrazu nic zauwazy¢, za wyjatkiem stabego, charakterystycznego
zapachu. Po uptywie kilku, mniej wiecej od 4-ch do 6-ciu godzin™
wystepujg pierwsze objawy ze strony systemu nerwowego, jako
to: przytepienie wkadz umystowych, bol gtowy, ucisk w okolicy
zotgdka, nudnosci lub wymioty, wielkie ostabienie i wyczerpa-
nie. W innych wypadkach brak tych objawéw ogolnych, a na-
tomiast miejscowe objawy zwracajg wpierw na siebie uwage*
Zjawia sie bol w oczach i fzawienie, doznaje sie uczucia ucisku
a czestokro¢ ma sie wrazenie obecnosci obcego ciata w worku
spojéwkowym, wystepuje Swiattowstret, a przy badaniu stwier-
dza sie zaczerwienie spojoéwki. Z nosa ptynie rzadki $luz, jak
przy silnym katarze, czemu towarzyszy czeste kichanie. Chorzy
skarzg sie na uczucie suchosci i palenie w gardle, gtos ich staje
sie ochryply i pojawia sie chrypliwy kaszel. Zapalenie skory
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wystepuje wtedy pod postacia ciemno-czerwonego rumienia
twarzy i szyi, ktoéry przypomina opalenizne, przyczem bélu na
skorze prawie niema. Wewnetrzne powierzchnie ud, organéw
ptciowych, pach, posladkéw, oraz innych czesSci zakrytych sg
rowniez objete rumienia. Iperyt dziata gtéwnie na te okolice
skory, w ktdrych posiada ona delikatniejsza budowe i obfituje
w gruczoty potowe. Swedzenie i palenie skory moze powstac
samorzutnie, albo tez zjawia sie ono dopiero po obmyciu. Na-
wet te wzglednie fagodne objawy mogg stac¢ sie tak przykre,
ze wywotujg bezsenno$é. Po uptywie 24 godzin wyglad chorego
nabiera cech charakterystycznych, zapalenie spojowek wzmaga
sie stale, naczynia sg silnie nastrzykniete, a najprzykrzejszym
objawem jest bol oczu, i jest on niewatpliwie jedna z przy-
czyn giebokiego przygnebienia. Pacjent lezy jak oslepiony,
fzy sptywajg mu z pod obrzmiatych wystajgcych powiek po
zaczerwienionej, zlekka pecherzami pokrytej twarzy, z no-
sa plynie Sluz obficie, a ciggly chrapliwy kaszel trwa bez
przerwy. Bél glowy, umiejscowiony w okolicy czotowej, to-
warzyszy zwykle bolowi oczu, a Swiattowstret i skurcz po-
wiek sg zawsze bardzo silne. W ciagu drugiego dnia, na opa-
rzonej powierzchni skéry tworzg sie zazwyczaj pecherze, a mo-
szna, pracie, oraz inne silnie oparzone powierzchnie, nabrzmie-
wajg i staja sie bolesne przy dotyku. Rozwija sie w tym czasie
zapalenie oskrzeli, wraz z obfitg wydzieling $luzowo - ropna,
w ktorej mozna znalez¢ strzepy btony $luzowej tchawicy. Tem-
peratura v/zrasta, jak rowniez ilo$¢ tetna i oddechdw.

Jezeli oparzenie bylo silne, objawy te wzmagajg sie w cig-
gu nastepnych dni. W wypadkach, w ktérych chorzy zostali
zatruci tylko w nieznacznym stopniu, nie dochodzi do powsta-
wania pecherzy Na podstawie obserwacji klinicznej mozemy
podzieli¢ wypadki zatrucia iperytem na trzy grupy:

1. Wypadki lzejsze: rumien skéry, zaczerwienienie oczu,
i nieznaczna chrypka. Stan taki moze powsta¢ pod wptywem
niskich stezen dziatajgcych w ciggu dhugiego czasu, jednak po
uptywie kilku dni moze rozwina¢ sie u tych chorych powazna
reakcja ogdlna, i ciezkie schorzenie, ktore moze zakonczy¢ sie
S$miercig naskutek dotgczajacej sie infekcji. Chociaz nie mozna
tego uwazaé za regufe ogolng, nalezy jednak sie z tern liczyc,
i dopiero te wypadki mozna zaliczy¢ do lzejszych zatrué, ktére
po uptywie trzech dni pozostang lekkimi.
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2. Tu nalezy zaliczyé tych chorych, u ktérych wystepuja
rozlegte uszkodzenia skéry, przewodu oddechowego i oczu na-
tychmiast po oparzeniu, lub tez dopiero po uptywie Kilku dni.
Uszkodzenia te obejmujg znaczniejsze przestrzenie skdory i mo-
ga tu wystepowac juz nietylko zaczerwienienia powiek, ale i dal-
sze zmiany w postaci nekrozy. Prdcz tego stwierdzamy u tych
chorych uporczywy, meczacy kaszel, bezglos, utrate apetytu,
oraz towarzyszace temu silne bole w przewodzie pokarmowym
i uporczywe zaparcie, silny obrzek spojéwek, ciggly #zotok
i skurcz powiek. Chorzy tacy znajdujg sie w stanie ogolnej
apatji, chowaja gtowy pod kotdry dla unikniecia $wiatta. Z nosa
wycieka im stale Sluz, kaszlg prawie bez przerwy. Majg pod-
wyzszong temperature i zaczynajg sie u nich zjawia¢ zaburze-
nia krazenia.

3. Do trzeciej grupy zaliczamy wypadki przedstawiajgce
obraz najciezszego zatrucia, w tych wypadkach rzadko kiedy
sie zdarza, by brakowato rozlegtych uszkodzen miejscowych.
Na obraz tych zatrué¢ sktadajg sie powazne zaburzenia w o$rod-
kowym uktadzie nerwowym, rozlegte i gtebokie zmiany w ské-
rze i w blonach Sluzowych, oraz powazne owrzodzenie i zwe-
zenie Swiatta oskrzeli, siegajgce az do pecherzykéw. Tempera-
tura tych zatrutych jest podniesiona, a krwiobieg utrudniony.
Jest to obraz podobny, jaki spotykamy przy zatruciach drugiej
kategorji, wszystkie objawy sa tu jednak wzmozone, a powi-
ktania trafiajg sie czesciej. Do powikfan tych nalezy influenza,
oraz zakazenie paciorkowcami, pneumokokami i, gronkowcami.
Niektore powiklania wystepuja juz po uptywie 24 godzin, lecz
wiekszos¢ zakazenn wystepuje dopiero po kilku dniach i im
dtuzej trwa choroba, tern prawdopodobniejszem staje sie wy-
stgpienie tego zakazenia. Na skorze powikiania przybieraja po-
sta¢ zakazonych owrzodzen, w drogach oddechowych wystepuja
one pod postacia uszkodzen o nasileniu rozmaitem, od zakazne-
go zapalenia oskrzeli do najciezszego zapalenia ptuc wigcznie.
W takich wypadkach zatrucie iperytem jest potaczone z infek-
cja drobnoustrojami, dajgca wkoncu obraz powaznej posocz-
nicy. Zejscie Smiertelne zdarza sie rzadziej w ciggu 2 lub 3 dni
od zatrucia, czesciej natomiast w ciggu 3 — 4 tygodni. Szczegol-
nie przy schorzeniach o przebiegu przedtuzajgcem sie.

Oczy. Zapalenie oczu zjawia sie jako jeden z najwcze-
$niejszych ojawow i waha sie od najlzejszego zapalenia spo-
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Jjowki, wraz ze tzawieniem i nieznacznem podraznieniem, az do
najciezszych uszkodzeh. Jednakze, gdy widzi sie chorego
w pierwszych chwilach po zatruciu, niepodobna orzec, czy
przebieg cierpienia pozostanie tagodny, czy tez jest to tylko
poczatkowy okres powaznego stanu zapalnego. Zazwyczaj zda-
rza sie ten ostatni wypadek. Z opuchnietych, zamknietych oczu
ptyna tzy i ropa. Jezeli otworzymy worek spojéwkowy, widzimy,
ze naczynia krwiono$ne sg rozszerzone, a niekiedy zapalenie
obejmuje rogéwke. W niektorych wypadkach wystepuje powaz-
ne zapalenie rogowki z towarzyszacem mu zmetnieniem. Nalezy
dawac pilne baczenie, by pacjent sam nie pogorszyt swego stanu
przez tarcie oczu i nalezy przedsiewzig¢ wczas odpowiednie lecze-
nie, by nie dopusci¢ do owrzodzenia rogéwki. Na szczescie trafia
sie ono rzadko i jedynie w wypadkach, w ktérych oczy zostaty
obryzgane iperytem. W tych razach, gdy nie zachodzg kompli-
kacje, po kilku dniach Swiattowstret i obrzek zmniejszajg sie
znacznie, a zmetnienie rogowki wyjasnia sie po uptywie Kilku
tygodni. Slepota wystepuje jedynie w rzadkich wypadkach.
Nalezy obawia¢ sie najbardziej wtornego zakazenia, mozna go
unikna¢ zapobiegajgc podraznieniom mechanicznem w postaci
np. tarcia oczu przez pacjenta i pilnujac starannego przemywa-
nia oczu. Badacze angielscy dzielg uszkodzenia oczu na trzy
grupy:

1. Wypadki stopnia lzejszego stanowigce 75% catkowitej
ilosci zatrutych, sg to ci chorzy, ktorzy stajg sie znow zdolni
do pracy po uptywie 1— 4 tygodni.

2. Wypadki posrednie stanowigce 15% catkowitej ilosci
zatru¢, to ci, ktérzy powracajg do zdrowia po uptywie 4 — 6
tygodni.

3. Niektdére wypadki ze zmianami na rogbwce stanowiace
10% catkowitej ilosci, ci chorzy potrzebowali 1— 2 miesiecy
dla odzyskania zdrowia.

Skéra. Gdy dziatanie iperytu ogranicza sie jedynie tylko
do dziatania jego pary, uszkodzenia skory bywajg umiejscowio-
ne na nieokrytych lub niedostatecznie okrytych czesciach ciata
i na przestrzeniach, gdzie skéra ma delikatng budowe lub tez
jest gesto pokrytg gruczotami, jak np. na twarzy, szyi, w pa-
chach, pachwinach, na organach piciowych, udach, posladkach.
Natomiast rzadko trafiajg sie uszkodzenia w tych okoli-
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each, gdzie skdra ma silniejsze utkanie, np. na czaszce, na sto-
pach, lub w okolicach, gdzie do skéry przylega $cisle ubranie,
jak np. w pasie lub pod rzemieniami tornistra.

Przestrzen ktora ulegta oparzeniu jest zaczerwieniona, jak-
by od naswietlania storicem lub od dziatania synapizmoéw. Spo-
tykamy zawsze mniej lub wiecej zaznaczone nacieczenie na-
skorka. W tych miejscach, w ktérych tkanka podskérna jest
luZzno, przytwierdzong do podstawy, jak naprzyktad na powie-
kach lub na mosznach obrzek jest bardziej widoczny, tam skéra
staje sie wygtadzong i nabrzmiatg. Te uszkodzenia wywotujg
subjektywne objawy palenia, swedzenia i bolesnego napiecia.

Uszkodzenia skdry obejmuja catg skale oparzen roznego
stopnia, zaczynajac od najlzejszych sensacji palenia i swedze-
nia, az do tworzenia sie pecherzy i zniszczenia tkanki potaczo-
nego z owrzodzeniem. W niektérych wypadkach skéra jest jed-
nostajnie oparzong na calej swej przestrzeni. Tacy pacjenci
0 czerwonej obrzeklej skérze moga przedstawia¢ obraz powaz-
nych zaburzen ogo6lnych, pomimo to, ze oparzenia te nie prze-
chodza w owrzodzenia. Goraczka, zaburzenia jelitowe i nerwo-
we objawy mogg powstawaé czesciowo wskutek wchioniecia
sie iperytu, czeSciowo za$ wskutek resorpcji produktéow roz-
kladu iperytu ze skéry. Przebieg takich wypadkéw bywa po
wiekszej czesci Smiertelny. Jezeli w ciggu drugiego dnia nie
utworzg sie pecherze, gieboki czerwony rumien ustepuje miejsca
zabarwieniu skory koloru miedzi, lub lawendy, lub tez zabar-
wieniu bronzowemu, a to w dalszym ciggu zmian przechodzi
ostatecznie w bronzowa lub czarng pigmentacje. Gdy sie ta
pigmentacja rozpocznie, trwa ona zazwyczaj kilka tygodni, lub
tez do chwili catkowitego ztuszczenia sie naskdrka. Stopien pi-
gmentacji nie pozostaje w zadnym stosunku do stopnia oparze-
nia. Czestokro¢ staje sie¢ ona bardzo przykra, zwiaszcza gdy
trafia sie na odkrytych czesciach ciata, np. na twarzy. Jednak
w kazdym wypadku wczesniej czy pdzniej pigmentacja ta znika.
To zjawisko pigmentacji przypomina nam podobne zabarwienie
skory powstajgce wskutek opalenia sie na stohicu i moze powsta-
waé wskutek przyczyn podobnych.

Tworzenie sie duzych pecherzy na skorze poprzedza pow-

stawanie pecherzykdéw, ktore zlewajg sie stopniowo ze soba.
Te pecherze zawierajg przezroczysty zoty ptyn, a jezeli usu-
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niemy naskérek, widzimy obnazone glebsze warstwy nabtonka.
0 ile nie nastgpi zakazenie w tym stadjurn, uczucie bélu, jakie
mu towarzyszy, jest niewielkie. Pecherze moga sie tworzy¢
w ciagu paru dni kilku rzutami. Wskutek tego rozpowszechnito
sie przekonanie, ze ciecz z pecherzy zawiera iperyt, ktéry moze
sie sta¢ przyczyna ponownego oparzenia, jezeli Scieka ona po
innych okolicach skéry. Wydaje sie to jednak nieprawdopodob-
ne, a pézniejszy rozwoj uszkodzen daje sie raczej wyjasnic¢ roz-
norodng reakcjg okolic skory, posiadajacej rézng wrazliwoscé
wzglednie dziataniem roznych stezen iperytu.

Drogi oddechowe. Chociaz oparzenia iperytem oczu i skdry
powodujg duzo subjektywnych i objektywnych objawow, to jed-
nak najpowazniejszemi uszkodzeniami sg oparzenia btony $luzo-
wej przewodu oddechowego. Uszkodzenie dotyczy btony Sluzowej
wszystkich drég oddechowych, nosa, gardta, krtani, tchawicy
1 oskrzeli az do pecherzykéw ptucnych. | tu réwniez szybko$¢
wystepowania obja\véw, stopien i rozmiar uszkodzenia zalezg
gtdwnie od stezenia gazu, czasu trwania dziatania i wrazliwosci
pacjenta. Drogi oddechowe moga ulec zaatakowaniu u 0s6b, kto-
re nie byly zaopatrzone w maske nawet wtedy, gdy skora ich jest
nieznacznie tylko oparzona. Rozmiar tych uszkodzen bywa roz-
maity, zaczynajac od najlzejszego kataralnego zapalenia, az do
tworzenia sie btony dyfterycznej, ktéra moze zapetni¢ cate roz-
gatezienie oskrzeli. Pierwszemi objawami sg: palenie i tasko-
tanie w gardle oraz uczucie jakby drapania pod mostkiem.
Poczeni zaczyna wyptywa¢ wydzielina ze wszystkich powierz-
chni $luzowych, tak jak to widzimy przy influenzy. Charakte-
rystycznym objawem u takich pacjentéw jest ochrypniety glos
i szczekajacy kaszel. Przy badaniu widzimy, ze wszystkie btony
$luzowe sg zaczerwienione i bywajg pokryte najpierw wydzie-
ling $luzowa, a nastepnie $luzowo-ropna.

Zapalenie krtani. Wystepuje ono zwykle w postaci bar-
dzo silnej, jest potaczane z catkowitg utrata gtosu i czestym
bolesnym kaszlem. Badanie miejscowe wykazuje istnienie
obrzeku przewaznie w okolicy nagto$ni oraz paraliz strun gto-
sowych. Plwocina staje sie obfitszg, $luzowo-ropng, moze ona
zawierac klaczki $luzu, a niekiedy strzepy btony rzekomej, kt6-
ra moze niekiedy spowodowa¢ zatkanie krtani. Jezeli bedziemy
bada¢ ptuca w tym wczesnym okresie, nie znajdziemy w nich
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nic procz nieznacznej zmiany w szmerach oddechowych, moze
nieco rzezenh $rednio i drobno pecherzykowych. Po niejakim cza-
sie mozna juz jednak nad catg klatkg piersiowa stwierdzic¢ te rze-
zenia, tak jak przy zwyktem zapaleniu oskrzeli. Zwiekszajacy sie
kaszel i wzrastajgca temperatura i tetno wskazujg na rozwdj
silnego zapalenia oskrzeli. Jezeli cierpienie przenika do glebi
pecherzykéw, lub jezeli zapalenie blony $Sluzowej oskrzeli do-
prowadza do jej obumarcia, tworzenia sie blony rzekomej oraz
krwawych wybroczyn powstajacych przy oddzielaniu sie tej
blony, objawy ciezkie takie jak goraczka i szybie tetno wzma-
gaja sie, a ponadto wystepuje sinica i zespdt towarzyszacych
jej objawdw. Jezeli dofgczy sie do tego infekcja, wtedy rozwija
sie ogniskowe zapalenie ptuc réznych stopni, tworzg sie ropnie,
rozwijajg sie zapalenia optucnej i powstajg zwykte towarzy-
szgce tym cierpieniom objawy i oznaki fizyczne, a zycie pacjenta
staje sie zagrozonem. Plwocina staje sie niezwykle obfitg, ilos¢
jej moze dochodzi¢ do litra w ciggu 24 godzin, sktada sie ona
gtéwnie z ropy zmieszanej z krwig i strzepami bton rzekomych.

Ostre zapalenie ptuc ogniskowe stanowi najczestsze i naj-
powazniejsze powiktanie przy zatruciach iperytowych. Rozwija
sie ono zazwyczaj pomiedzy 3-im a 8-ym dniem choroby. Moze
sie ono rozpoczgé dreszczami, bélem gtowy i ogdlnym niedo-
maganiem, lecz niezmiennym objawem wstepnym jest podnie-
sienie sie temperatury oraz szybkie tetno. Duszno$¢ moze by¢
znaczna. Takie zapalenie ptuc moze spowodowaé $Smieré w prze-
ciggu kilku dni. W innych za$ wypadkach infekcja ptucna
moze trwaé w postaci zapalenia ogniskowego ptuc typu prze-
wlektego i powoduje z czasem charfactwo a $mieré¢ naste-
puje po kilku miesigcach. Inni znowu zatruci powracajg szyb-
ko do zdrowia. Objawy ustepujg stopniowo, ogélny stan zdro-
wia poprawia sie, temperatura spada, kiedy bliskg zdaje sie juz
by¢ chwila, w ktérej pacjent bedzie mégt powrdéci¢ do petnienia
swych obowigzkow, wtedy wybucha ponownie broncho-pneumo-
nja. W takich wypadkach rokowanie bywa zwykle niepomysine,
ale jednakze w niektorych wypadkach proces choroby sie kon-
czy i pacjenci powracajg do zdrowia po kilku miesigcach chro-
nicznego zapalenia oskrzeli.

Przewod pokarmowy (zotgdek i jelita). W kazdym prawie
wypadku zatrucia istniejg pewne objawy wskazujace na zaata-



177

kowanie przewodu zotadka i jelit. Sg to: uczucia ucisku i bole
w nadbrzuszu, nudnosci, wymioty i brak apetytu, czesto wy-
stepuje biegunka, naog6t czesciej spotykamy zaparcie stolca,
trwajace po kilka dni. Zjawiska te mozna uwazaC za miejsco-
we dziatanie iperytu, przetknietego wraz z $lina. | rzeczywiscie
niekiedy pokarm lub woda zanieczyszczona iperytem bywa spo-
zyta, w takich razach objawy zotadkowo-jelitowe bywajg wy-
raznie zaznaczone i mogg wystepowac oddzielnie bez jakich-
kolwiek obawéw ze strony skory, lub pluc. W takich razach
zjawiajg sie rowniez bole w cienkich kiszkach lub w okolicy
okreznicy, zupetny brak apetytu, i towarzyszacy temu stan ogol-
nej silnej depresji. Ogolnie mozna przy tych wypadkach powie-
dzie¢, ze z chwilg gdy apetyt zaczyna powracac, rozpoczeto sie
juz polepszenie.

Zatrucie ogdélne. Poniewaz iperyt jest substancjg, ktora
przechodzi do tkanek w stanie niezmienionym, istnieje zawsze
mozliwos¢, iz pewna jego iloSC zostanie wchionieta do krwiobie-
gu, zwiaszcza przy bardzo silnych i rozleglych zatruciach
i moze wywrze¢ w ten sposdb dziatanie trujace na caty orga-
nizm. Trudno twierdzi¢ z calg pewnoscig, czy iperyt zostaje
istotnie wchioniety w niezmienionej swej postaci, ale niektorzy
badacze opierajac sie na tern twierdzeniu, starali sie¢ wyjasnié
objawy zatrucia. | rzeczywiscie niektére objawy ze strony zo-
tadka i jelit dajg sie w ten sposéb wyjasni¢. Podobnie tez wielu
badaczy ttomaczy w ten sposéb dziatanie iperytu na ukiad
krwionosny, ukiad nerwowy i o0g6lng przemiane materji.
Wstrzykniecie podskérne iperytu psom daje jako wynik wzmo-
zone wydzielanie catkowitego azotu, amoniaku, kreatyniny
i kwasu fosforowego, wskazuje to na zwiekszone zuzycie tka-
nek, jednakze przyczyna tego zniszczenia jest niezrozumiata.
Zgadza sie to z obserwacjami klinicznemi, podtug ktérych za-
truci iperytem cierpig na silne przygnebienie, brak apetytu,
chartactwo i strate wagi, ktore to objawy moga trwac catemi
miesigcami, zanim nastgpi wyzdrowienie. Trudno nieraz roz-
rozni¢, co w obrazie powyzszym nalezatoby wiasciwie przypisac
zatruciu, a co zaburzeniom psychicznym. W niektérych wypad-
kach watpliwos$¢ te moze rozstrzygna¢ staty przyrost lub utrata
wagi.

Zmiany zachodzace w metabolizmie moga by¢ réwniez cze-
Sciowo wywotane dziataniem iperytu na rozne gruczoly, zwia-

12
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szcza na watrobe, trzustke i gruczoly jelitowe. Ze w dziataniu
tych gruczotdw moga powstaé zaburzenia przy wchionieniu sie
iperytu, nalezatoby sie spodziewaé. Przy sekcji jednak nie znaj-
dujemy glebszych uszkodzen w tych gruczotach. Badanie moczu
nie daje zadnych danych, jakkolwiek niekiedy mozna znalez¢
w nim biatko, krew i wateczki.

Krew. Stewart przeprowadzit badanie zmian obrazu bia-
tych ciatek krwi u ciezko zatrutych iperytem, a miedzy tymi
sze$ciu chorych, ktérzy nastepnie zmarli. Od pierwszego do
trzeciego dnia po zatruciu, znajdowat on zazwyczaj znaczny
wzrost w catkowitej ilosci leukocytéw, wawotany znacznem
zwiekszeniem sie wielojadrzastych obojetnochtonnych. | tak
w jednym wypadku na drugi dzien po zatruciu, catkowita ilos¢
leukocytéw wynosita 35000, z ktérych 33800 (96,6%) przypa-
dato na wielojagdrzaste obojetnochtonne. Réwnoczesnie z tern
dawato sie zauwazyé znaczne obnizenie sie ilosci lymfocytow,
podczas gdy komorki kwasochtonne i zasadochtonne ustepowaty.

W miare jak cierpienie sie pogarszato, zblizajgc sie do fatal-
nego konca, albo tez w wypadkach ciezkich, jednakze nie kon-
czacych sie $miercig, trzeciego lub czwartego dnia od chwili
zatrucia wystepowat szybki spadek ilosci 'wielojgdrzastych leu-
kocytow i ilos¢ ich dochodzita w ostatnich dniach do nadzwyczaj
niskiej cyfry. | tak w jednym wypadku ilo$¢ leukocytéw obo-
jetnochtonnych spadta w drugim dniu choroby z 33800 na
15800 w trzecim dniu, i doszta do 172, sibdmego dnia na szes¢
godzin przed Smiercig. Te zmiany ilosci leukocytow mogg mieé
pewnag warto$¢ przy rokowaniu. Stewart czut sie uprawniony
do wyciagniecia z tego stanu nastepujacych wnioskow;

1. Wysoki procent leukocytéw obojetnochtonnych, wynoszacy 90%
lub wiecej przy zwiekszonej catkowitej ilosci leukocytéw wskazuje na zie
rokowanie. Z siedmiu wypadkéw, w ktérych obojetnochtonne wielojadrzaste
byty w proporcjach wahajacych sie od 92 do 99%, szesciu chorych zmario,
a siodmy byt powaznie chory w ciggu kilku dni. Z drugiej za$ strony inne
siedem wypadkoéw lzejszych i mniej ciezszych wykazywata przecietnie
60% ciatek obojetnochtonnych, przyczem cyfra najwyzsza wynosita 68%.

2. Wskazdwka dla ztego rokowania jest réwniez szybki spadek cat-
kowitej ilosci leukocytéw do nadzwyczaj niskiej cyfry, trafia sie to za-
zwyczaj pomiedzy 3-im a 6-ym dniem choroby.

3. Utrzymanie sie normalnej ilosci kwasochtonnych komérek, lub
pojawienie sie eozynofilji wzglednej i absolutnej pozwala zazwyczaj ro-
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kowa¢ dobrze, a przeciwnie znaczne obnizenie ilosci tych komoérek lub
catkowita ich nieobecnos¢ stanowi o ztem rokowaniu.

4, W obecnej serji wypadkdw znalezione zmiany ilosci ciatek bia-
tych potwierdzity do$¢ tatwe do przewidzenia i bez tego rokowania badz
dobre badz zte. Mozliwem jest jednak, ze w innych wypadkach zmiany te
mogg mie¢ istotng warto$¢ przy rokowaniu, mogg one stuzy¢ bowiem jako
ostrzezenie dla lekarza, ze wypadek zatrucia pozornie lekki lub znajdu-
jacy sie na drodze do poprawy, moze jeszcze ulec pogorszeniu, albo tez
obraz biatych cialek krwi moze dowodzié, ze nie nalezy jeszcze traci¢ na-
dziei tam, gdzie stan pacjenta zdaje sie by¢ grozny.

Dla ustalenia tych punktéw potrzebna jest jednak dalsza
obserwacja. Biorac pod uwage uderzajgcy na pierwszy rzut oka
bardzo ciezki stan wielu chorych, zdumiewajacg sie nam wy-
daje tak mata ilo$¢ ciezkich nastepstw i rzadko wystepujace
state uposledzenie zdrowia. Stan ten moze by¢ skutkiem tego,
ze prawie wszyscy ciezko zatruci umierajg, mozemy jednak
twierdzié¢ z catg pewnoscia, iz po uptywie roku mozna wykry¢
nieznaczne tylko jeszcze, objektywne dowody zatrucia iperytem.
Uszkodzenie oczu spotyka sie najrzadziej, $lady dziatania ipe-
rytu na skdre znajdujemy tylko tam, gdzie oparzenia iperyto-
we przeszty w owrzodzenie, pociggajace za sobg znaczne zni-
szczenie tkanki. Stwierdzi¢ mozna jeszcze nieliczne obrazy chro-
nicznego zapalenia oskrzeli wraz z ich rozszerzeniem lub ro-
zedma phuc, ale w wiekszosci wypadkoéw po uptywie roku nie
znajdujemy juz objawdw zniszczenia migzu ptuc, chociaz Roent-
gen moze wykazac jeszcze cienie pochodzace od naciekdéw okoto-
oskrzelowych. Kwestje te rozwazymy bardziej szczegétowo
w XV rozdziale. Nalezy réwniez pamietaé, Ze istotnie ciezkie
wypadki zatrucia nagromadzajg sie zwykle w szpitalach i te
to whasnie wypadki zostaty gtéwnie opisane w literaturze.
Mozna stworzy¢ sobie o wiele lepsze pojecie o skutkach zatru-
cia iperytem, przez rozwazanie loséw wiekszej liczby ludzi za-
trutych i przez zestawienie ich w tablicach statystycznych sto-
sownie do notowanych objawow. Pracy tej dokonali: Wilson
i Mackintosh, zanalizowali oni serje zatrutych iperytem skia-
dajacg sie z 1500 wypadkdw przyjetych do statego szpitala
Polowego Nr. 7, pomiedzy pierwszym stycznia a trzydziestym
pierwszym pazdziernika 1918 r. W ciggu tego okresu iperyt
byt przyczyng 77 % wszystkich wypadkoéw zatrué¢ gazowych jak
to wykazuje tablica nastepujaca:
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Zatruci gazami réznego rodzaju, przyjeci od maja do sierpnia
1918 roku wiagcznie.

Maj — Lipiec Sierpien Catkow. ilo$¢
ilos¢ ilo$¢ % ilos$¢ %
Liperyto . 254 77 438 77 692 7

2. Blekitny Krzyz 3% 11 50 10 8 10

3. Fosgen 17 5 34 6 51 6
4. Lakrymatory......cccoceceneienenens 13 4 25 4 38 4
5. Nieokreslone.......ccccovvvinnne 9 3 19 3 28 3

Catkowita ilo$¢ przj~etych . 328 100 566 100 894 100

Z pomiedzy tych 1500 wypadkéw ponizej podajemy wykaz

zatrué, ktére sie przejawity najczesciej spotykanemi objawami
czynno$ciowemi:

los¢

Zaburzenia czynnosciowe wypadkow Procent
Czynnosciowy Swiattowstret.....ccovvnnr e . 189 12,6
Czynnosciowy bezgtos.....coviciiiiniiniicn 108 7,2
Czynnosciowe WY mM oty ...ccovrviiinieciinn e . 16 1,0

Ponizsza tablica przedstawia ilo$¢ powiktan krtaniowych,
ktore wystepowaty w catej skali nasilenia od najlzejszych, do
bardzo ciezkich standéw potgczonych z tworzeniem sie bion
rzekomych.

Catkowita ilos¢ wypadkow: 1500.

1o$¢

wypadkéw Procent

Lekkie zapalenie krtani ... 115 75
Ciezkie zapalenie krtani z zupetnym lub cza-

sowym bezgtosem ..., 81 54

Stwierdzone owrzodzenie strun gtosowych. . 22 14

Bezgtos czynnosciowy . . . . . . . . . . 108 7,2

Nastepna tablica przedstawia stosunek wszystkich wy-
padkéw zatru¢ iperytowych, przyjetych do szpitali w ciggu 4-ch
miesiecy, w ktorych notowano; (a) stany goraczkowe, poza
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reakcjg wstepng ktorej nieznane, (b) zapalenie oskrzeli i zapa-
lenia ogniskowego ptuc i (¢) wyraZzne oparzenie skéry, pomi-

nieto tu nieznaczne uszkodzenia.

Catkowita ilos¢ wypadkdw zatrucia iperytem: 692,

Goraczka:

a) Stwierdzona goraczka tagodnego typu i nie-
wymagajgca dtuzszego zatrzymania w
szpitalu..

b) Ciezki stan goraczkowy wskutek ktdrego
chory zmuszony byt przebywaé w szpi-
talu powyzej miesigca.....ccneierencreennnn

Zapalenie oskrzeli i t. p.:

a) Lzejsze stopnie, niewymagajgce pobj'tu
w szpitalu dluzej niz miesiac.......c.co......

ij Ciezkie zapalenie oskrzeli, zapalenie ptuc
ogniskowe wymagajace dtuzszego poby-
tu w szpitalu, ewakuacji do Anglji, lub
tez powodujace SMIerC.....ccccovivcvierrereennnnes

Oparzenie:

0) Uszkodzenie mniej powazne, niezmuszaja-
ce do dtuzszego pobytu w szpitalu niz
M IESTGC v

b) Uszkodzenie wymagajgce dtuzszego prze-
bywania w szpitalu, ewakuacji do An-
glji, a nieraz powodujace Smierc. .

llosd wy-
padkow

181

78

71

97

116

98

Procent

26

11

10

14

17

14

Uszkodzenia oczu. Te podzielono na dwie grupy:

Ogobtem

374

1242

1310

1

2.

Lekkie zapalenie spojowki, wymagajace jedynie 14 dnio-
wego leczenie w szpitalu
Powazne USZKOUAZENIE ..o
Ogolna liczba wypadkéw zatrucia iperytowego, w Kktdrych
zaatakowane byty oczy (74,6 % 0gélnej liczby)..cccvreiiviinnne 1119

Druga grupa uszkodzen obejmowata trzy stopnie :

1. Ciezkie zapalenie spojowek wraz ze Swiatlowstretem i fza-
wieniem 253

2. Ostre zapalenie ropne spojowek bez uszkodzen rogéwki . . 69

3. Ostre ropne zapalenie spojéwek wraz z uszkodzeniem rogoéwki 30

Objaw, zwany zespotem wysitku. Z ogélnej liczby 1500 wy-
padkéw, 125 ludzi nie byto w stanie dokona¢ zadnego fizycznego
wysitku. Po uptstie krotkiego okresu leczenia wigkszo$¢ zaczeta
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wykazywaé normalng sprawnos¢ fizyczna. U 19 ludzi objawy ze-
spotu wysitku trwaty pomimo stopniowych éwiczeh. U 14 z tych
ludzi objawy te byly spowodowane innemi przyczynami, lub tez
istniaty jeszcze przed wojng, a jedynie tylko w 5 wypadkach
byly one wywotane bezpos$rednio przez zatrucie gazem.

Choroby, ktére wystapity w czasie schorzenia wywotanego
zatruciem. W 4,5% (tj. 75 wypadkach) objawy zatrucia zo-
staty zatarte przez wystgpienie nowego cierpienia; influenzy,
kataru, lub dyfterytu.

Okres niezdolnosci do pracy. Niezdolno$é do pracy moze-
my rozwazaC w dwoéch oddzielnych grupach:

1. Ludzie, ktérych zostawiono we Francji, razem 559 wy-
padkéw, z tych umarto 1%, a 2% ewakuowano do Londynu.
U 97% tych chorych okreslaliSmy Scisle okres czasu, jaki upty-
nagt zanim ktorykolwiek z tych ludzi mogt przebyC pot mili
w petnym ekwipunku. | tak stwierdziliSmy, ze 87% tych cho-
rych mogto przeby¢ te probe po uptywie miesigca od chwili za-
trucia (z tego 57.5% po uptywie 14 dni i 15% po uptywie
21 dni).

2. Chorzy odestani do Anglji tj. 13% ogo6lnej liczby za-
tru¢ iperytem. U tych okres niezdolnosci do pracy trwat od
trzech do szeSciu miesiecy.

Zapobieganie i nadczuto$¢. Kazdego, kto obserwowat pew-
ng ilos¢ zatrué iperytem, uderzy¢ musiata duza réznorodnosé
indjrwidualnego oddziatywania na dziatanie tego jadu. W labo-
ratorjach obok ludzi, u ktérych powstaje wyrazny rumien na
skorze po dziataniu par ipers™u w ciagu 50 sekund, pracujg
inni, u ktérych podobne objawy wystepujg dopiero po 5-ciu do
10 minutach.

Niezbyt silne przekrwienie, ktore powstato po uptywie
5 sekund nie ma wiekszego znaczenia, o ile ogranicza sie ono do
niewielkiej przestrzeni i o ile uszkodzona okolica skéry jest
$cisle otoczona dokota tkanka normalna.

Lecz, o podobnem nasileniu przekrwienie, znajdujace sie na
znaczniejszej przestrzeni ciata, moze wywota¢ konieczno$¢ zwol-
nienia danego osobnika ze stuzby. Swedzenie i obrzek, jakie temu
towarzyszy, moze przyja¢ znaczne nasilenie i uniemozliwia pa-
cjentowi sen i odpoczynek. Wtedy musi on czesto i dlugo obmy-
wac uszkodzone czesci ciata zimng wodg w celu przyniesienia so-
bie ulgi. Nieraz cztowiek, ktéry znajdowat sie tuz obok niego
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i pracowat w takiem samem stezeniu iperytu, dziesie¢ do piec-
dziesieciu razy dluzej, nie odnosit najmniejszego uszkodzenia
swego zdrowia. Pierwszy z tych ludzi nie powinien pracowaé
w rejonie, w ktdrym znajduje sie iperyt w najnizszych nawet
stezeniach, w przeciwnym razie ulegnie on niewatpliwie ciezkie-
mu oparzeniu, i powiekszy ilo$¢ nieszczesliwych wypadkdw.
Drugi natomiast, odporny na dziatanie iperytu, bedzie znakomi-
tym robotnikiem w fabryce iperytu i rowniez dobrym zotnierzem
na terenie, ostrzeliwanym przez pociski iperytowe, gdybysmy
go zaopatrzyli w maske. Ponadto mozemy stusznie przy-
puszczaé, ze osobnik wrazliwy na dziatanie iperytu na skére,
okaze sie rowniez wrazliwy na uszkodzenie oczu i ptuc. Z po-
wyzszych obserwacji wysnuwa sie mys$l poddawania zotnierzy
prébie wrazliwosci na iperyt i usuwanie wrazliwych. Przeciw-
ko temu wysunieto szereg sprzeciwow, miedzy innemi nastepu-
jace: twierdzono niejednokrotnie, iz usuwanie do tytéw znacz-
niejszej liczby ludzi ze zorganizowanych jednostek bojowych
jest niewskazane. Nie jest to jednak sprzeciw natury powaznej,
a to dla nastepujacych powod6w: przeciez wczesniej czy poz-
niej trzeba bedzie usuna¢ takiego wrazliwego osobnika wsku-
tek odniesionych przez niego uszkodzen. Korzy$¢é usuniecia go
z szeregéw, zanim powiekszy on grono nieszczesliwych wypad-
kéw jest widoczna. Przytern procent takich wrazliwych oso-
bnikdw jest nieznaczny. Nie przenosi on 2%. Natomiast ilo$¢
osobnikéw odpornych jest znaczna, wynosi ona okoto 25%. Po-
zatem niema koniecznosci usuwania z szeregéw osobnikéw wraz-
liwych, zanim wojska nie wejda do strefy Scistych dziatan bojo-
wych, w ktérej mozna spotkaé iperyt. Woweczas nalezatoby tych
ludzi przeznaczy¢ do obstugiwania linji komunikacyjnych.
Sposoby wykonywania préby wrazliwosci na iperyt. Przy-
gotowuje sie trzy roztwory iperytu w alkoholu absolutnym:
0,01, 0,1 i 1%. Roztwory te muszag by¢ zawsze Swiezo przygo-
towane, poniewaz iperyt ulega hydrolizie o ile stoi dtuzej. Na
obnazonem ramieniu cztowieka, ktérego chcemy poddac prébie,
na powierzchni zginaczy w poblizu przegubu tokciowego umie-
szcza sie drobniutkag kropelke roztworu 0,01% zapomocg szkla-
nej pateczki, ktérej koniec jest ostro zakonczony. W srodku
przedramienia umieszcza sie drugg takg drobniutkg kropel-
ke 0,1% roztworu. Poczem bada sie ramie po uplywie 24
i 48 godzin. Jezeli obie kropelki wytworzyly wyraznag prze-
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strzen zaczerwienienia, nalezy uwaza¢ cziowieka takiego
za bardzo wrazliwego. U osobnika normalnego kropelka
0,01% roztworu nie powinna wywota¢ zapalenia, a 0,1% roz-
twor powinien wytworzy¢ wyrazng przestrzeh rumienia.
Jezeli zaden z tych roztworéw nie wywotuje zaczerwienie-
nia, mozna uzy¢ roztworu 1%. Jezeli pomimo tego skoéra
nie zaczerwieni sig, to cziowiek taki jest bardzo odporny.
Stwierdzono, ze 78% murzynow nalezy do tej kategorji. Wiosy
pochfaniajg iperyt, to tez nalezy w polu nosi¢ wiosy krotko
przystrzyzone, tak dla tych jak zresztg i dla innych powodoéw.
Odpowiednie zastosowanie maski zapobiega dziataniu iperytu
na oczy i na przewdd oddechowy, a obecnie mozna zaopatrzy¢
sie w ubranie, ktére bedzie w znacznym stopniu zabezpieczaé
skore. Te profilektyczne zabiegi poddamy bardziej wyczerpu-
jacej dyskusji w rozdziale o indywidualnem zabezpieczeniu.

Masci zabezpieczajgce. Wiekszo$¢ tych masci jest catko-
wicie bezuzyteczna, a wszystkie majg warto$¢ bardzo ograni-
czong. A ujemnemi stronami ich sg: ze

1. Nie mozemy niemi pokry¢ catego ciata.

2. Scieraja sie tatwo.

3. Tylko gruba, nieprzenikliwa i nieprzyjemna ich war-
stwa moze stuzy¢ jako zabezpieczenie.

4. Podtozem ich jest olej, ktdry w niektérych wypadkach
pochtania iperyt i zwieksza oparzenie.

Jednakze masci majg pewng wartos¢, zwiaszcza o ile cho-
dzi o uzycie ich dla zabezpieczenia tych czesci ciata, ktorych
nie mozna pokry¢ zabezpieczajgcem ubraniem jak twarz i szyje.
Dla tego tez usitowano wymysle¢ masé, ktora mogtaby stuzy¢
jako $rodek zabezpieczajacy. Dla uzywania w polu zalecano
mas¢ nastepujaca:

TIENEK CY N K U oo 45
Olej INIANY o 30
SMAIBC e 10
Lanolina s 15

Przekonano sie rzeczywiscie, ze ta mas$¢ ma znaczng wartosc,
jako czynnik zabezpieczajacy w fabrykach iperytu i w wytwor-
niach pociskéw przy napetnianiu ich, ale dawata ona lepsze
wyniki jako $rodek zabezpieczajacy przeciw stezeniom wyso-
kim i $rednim, niz przy diugiem dziataniu stezeh niskich. Masci
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tej nalezy uzywac jedynie na tych czesciach ciata, ktore nie
moga by¢ zakryte zabezpieczajgcem ubraniem. Ubranie zabez-
pieczajgce ma o wiele wyzszg warto$¢ niz masci i niebawem
zostang w nie zaopatrzeni ci ludzie, ktérzy moga by¢ narazeni
na dziatanie iperytu.

Pierwsza pomoc. Usuniecie iperytu ze skdry. Jest rzecza
og6lnie uznana, ze pierwszym zabiegiem zapobiegawczym i lecz-
niczym przeciw oparzeniom iperytowym jest mozliwie najdo-
ktadniejsze usuniecie iperytu ze skory. Znaczenie, jakie ma szyb-
kie zastosowanie tego zabiegu, nie jest dostatecznie doceniane.
Iperyt przenika skore bardzo szybko i o ile nie zmyje sie jej
w ciggu kilku minut, powstanie powazne oparzenie. W niekto-
rych wypadkach moze powsta¢ widoczne przekrwienie na-
wet wowczas, gdy skora zostata oczyszczona po kilku sekun-
dach zetkniecia sie z trucizna. Skore zakazong iperytem nalezy
zmywac jakim$ dobrym rozpuszczalnikiem iperytu tak dhugo,
jak dlugo daje sie wyczuwac zapach iperytu.

Mydto. Zalecano swojego czasu, by ludzie, ktérzy byli na-
razeni na dziatanie iperytu, kgpali sie w goracym roztwo-
rze mydta. W mysl tego odkazajgce instytucje, potowe, staraty
sie o kapiel dla mozliwie jaknajwiekszych ilosci zotnierzy i w ten
sposéb niewatpliwie znacznie obnizono ilos¢ wypadkdéw opa-
rzen. Sposéb ten stosowano réwniez z dobrym skutkiem w fa-
brykach iperytu. Jednakze stwierdzono w drodze do$wiadczal-
nej, ze zmywanie roztworem zielonego mydta, rozpoczete po
uptywie 5-ciu minut po rozlaniu iperytu na skore, nie zapobiega
ani tez nie obniza stopnia oparzenia, chyba, ze w owym czasie
iperyt nie wsigknat wgtab. Pdzniej dowiedziono, ze dodawanie
pewnych ilosci alkalji, gliceryny, alkoholu, acetonu, nafty lub
gazoliny nie zwiekszato skutecznosci roztworu mydlanego az
do chwili, dopdki te ciata nie znalazly sie tam w znacznych ste-
zeniach. Ustalono, ze zawiesina mydta zielonego byta najbar-
dziej skutecznym s$rodkiem ze wzgledu na swe emulgujace
wiasnosci.

Rozpuszczalniki organiczne. Nafta, aceton lub alkohol
absolutny sg rozpuszczalnikami bardzo dobremi dla oczyszcze-
nia skéry. Olej naftowy, oliwa, oraz oleje smarowe majg réw-
niez zadawalniajgce dziatanie. Najlepszemi za$ rozpuszczalni-
kami sg: nafta i gazolina, z ktérych mniej lotna nafta ma
pierwszenstwo. Jezeli po rozlaniu na skdre czystego iperytu,
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miejsce to sptuczemy szybko naftg, a nastepnie zmyjemy my-
diem i wodg, powstanie zaledwie nieznaczne przekrwienie, nie
majace zadnego znaczenia. Na skorze psa, ktéra jest nieco
grubsza, zapobiezono oparzeniu przez sptukanie skdry naftg po
uptywie minuty od chwili zastosowania iperytu (uzyto 0,001
cm3 iperytu na kwadratowy centymetr skory). Splukiwanie
skory po uptywie dziesieciu minut od rozlania iperytu, okazato
sie jeszcze wystarczajace, ale po uptywie 15 minut takie zmywa-
nie nie wywierato juz zadnego wplywu, lub jedynie dziatato
w stopniu nieznacznym. Dalsze badania wykazaty, ze jeszcze
lepsze wyniki mozna osiggng¢ przez wycieranie zakazonego
miejsca naftg i usuwanie nafty, w ktorej sie rozpuszcza iperyt,
przez Scieranie jej czystym galganem. W ten sposob wykazano
niejednokrotnie, ze jezeli mamy dwa oparzenia, z ktérych jedno
zostato tylko obmji;e w zwykty sposdb naftg, a nastepnie my-
diem i wodg, a drugie nacierano w przeciggu pewnego czasu na-
fta, na pierwszem mogg sie utworzy¢ pecherze, podczas gdy na
miejscu nacieranem naftg nie powstajg one. W ten sposéb mo-
zna zapobiec tworzeniu sie pecherzy nawet po uptywie 20 minut
od chwili oparzenia skory czystym iperytem. Zwykie obmycie
naftg skory zakazonej nie daje takich wynikéw. Jezeli zasto-
sujemy mydto i wode w ten sam sposob, jaki podano wyzej przy
zmywaniu nafta, wtedy osiggniemy wprawdzie wyniki lepsze
niz przy zwyklem obmywaniu skory, bedg one jednak o wiele
mniej wyrazone niz przy uzyciu nafty. Przy poréwnaniu obu
metod zmywania iperytu stwierdzono, ze w wypadkach gdy ipe-
ryt stykat sie ze skérg wciggu 10 minut, mycie zwykiem mydtem
nie zapobiegato zupetnie wystgpieniu pecherzy, podczas gdy
zmywanie naftg w ciggu tego samego czasu miejsca, oparzonego
iperytem, pozwalato jedynie na wystapienie rumienia. Przy-
czem okazalo sie, ze najlepsze wyniki, t. j. najmniejsze zmiany
osigga sie przy nacieraniu naftg oparzonej skdéry wciggu 30
minut. Leczenie takie jest rowniez skuteczne przy oparzeniu pa-
rami iperytu. Chlorek wapnia niszczy iperyt przez utlenienie go,
a czynniki chlorujace niszcza go zapomoca chlorowania. Cieka-
wym jest fakt, iz siarczek dwuchloretylu jest o wiele bardziej
trujgcy i parzacy niz siarczek jednochloretylu, a dalsze za$
wprowadzanie chloru do czasteczki siarczku dwuchloretylu czy-
ni go catkiem nieczynnym.

Ze wzgledu na powyzsze dane, ktére ustalono drogg do-



187

$wiadczalng, wprowadzono réwniez stosowanie hastepujacych
metod dla usuwania iperytu ze skory:

1. Jak mozna najszybciej, zmjrwa sie czysta nafta okolice
ciata, ktore byly narazone na dziatanie iperytu. Jezeli sie nie ma
pod rekg nafty, uzy¢ nalezy gazoliny ze zbiornika automobilu,
zachowujac naturalnie $rodki ostroznosci, by unikng¢ pozaru.
Mozna réwniez uzy¢ do zmywan alkoholu, o ile jest on do rozpo-
izadzenia. Po zlaniu skoéry zakazonej naftg lub jakim$ orga-
nicznym rozpuszczalnikiem, usuwamy ten rozpuszczalnik ze
skory przez Scieranie go czysta szmatg, poczem znowu do dal-
szych zmywan uzywamy czystej nafty. Nacieranie naftg skory
robimy reka a z niej usuwamy réwniez ptyn czystg szmata.
W ten sposéb co minute lub dwie usuwamy nafte przy pomocy
czystej szmaty z zakazonej skéry i z reki. Przytem pamieta¢
nalezy, ze nieusuniecie wszystkiego iperytu zapomoca tego po-
wtarzanego zmywania, grozi powiekszeniem przestrzeni oparzo-
nej. Tak wykonywane nacieranie i usuwanie zanieczyszczonej
nafty powinno trwa¢ mniej wiecej okoto 30 minut, poczem na-
lezy okolice oparzone obmy¢ doktadnie goraca woda i zawiesi-
ng zielonego mydia.

2. W razie, jezeli sie nie ma pod reka tych rozpuszczal-
nikéw, nalezy zastosowaé nastepujacg metode: nalezy jaknaj-
predzej obmy¢ okolice oparzone wodnym roztworem chlorku
wapnia lub roztworem Dakina. Nie nalezy uzywa suchego
chlorku wapnia, poniewaz przy utlenianiu iperytu powstaje
duza ilos¢ ciepta, wiec mogtoby nastgpi¢ oparzenie skory. Przy
zastosowaniu tego srodka nalezy réwniez zmyc¢ skdre gorgca wo-
da i zawiesing zielonego mydta. Wszystkie te Srodki potrzebne
dla leczenia oparzeh iperytowych powinny sie znajdowaé na
czotowych posterunkach sanitarnych oraz w zaktadach odkaza-
jacych przy froncie. Przy zastosowaniu powyzej wymienio-
nych sposob6w mozna obnizy¢ do minimum ilo$¢ wypadkéw
oparzen.

Leczenie zatrutych iperytem. Przy rozwazaniu tych metod
leczenia przyjmujemy, ze nie zastosowano zalecanych $rodkdéw
profilaktycznych, lub tez ze zastosowano je zbyt p6zno i ze na-
stgpito juz zatrucie. Najpierw nalezy takiego cziowieka roze-
bra¢ w oddzielnym na ten cel przeznaczonym pokoju i da¢ mu
prysznic, zanim sie przyjmie go do szpitala. Jezeli nie zacho-
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wamy tej ostroznosci, iperyt tkwigcy w ubraniu i we wiosach
zacznie si¢ ulatnia¢ w cieptem pomieszczeniu i wszyscy chorzy,
znajdujacy sie tam ulegng dziataniu tych par.

Oczy. Tutaj celem leczenia jest ztagodzenie podraznienia,
usuwanie nagromadzajgcej sie wydzieliny i zapobieganie in-
fekcji. Worek spojowkowy nalezy przeptuka¢ doktadnie 1% roz-
tworem dwuweglanu sodowego lub tez nasyconym roztworem
kwasu borowego albo poprostu fizjologicznym roztworem soli.
Do tego celu nalezy uzy¢ strzykawki lub tez naczyrka do ptuka-
nia oczu, przyczem trzeba szeroko otworzy¢ powieki i nawet
odwrocic je, o ile to jest mozliwe. Zabiegi te nalezy powtarzac
co dwie lub trzy godziny. W tagodniejszych wypadkach jedy-
nym dokuczliwym objawem jest Swiattowstret, ktéry pojawia
sie zazwyczaj, a jedynym sposobem leczenia go jest zabezpie-
czenie oczu od $wiatta zapomocg odpowiednich okularéw. Gdy-
by tych nie byto pod reka, mozna je sporzadzi¢ napredce z bron-
Z0Wego papieru.

W ciezszych wypadkach bél moze by¢ silny i wtedy wska-
zanem jest uzycie kokainy. Jednakowoz wielu badaczy twier-
dzi, ze uzywanie tego S$rodka jest niebezpieczne, ponie-
waz nierzadko uszkadza nabtonek rogéwki. A poniewaz po-
winnismy sie zawsze liczy¢ z mozliwoscig uszkodzenia rogéwki
przez iperyt, nalezy wiec unika¢ tego wszystkiego, co mogtoby
to niebezpieczenstwo zwiekszy€. Przedewszystkiem nie nalezy
oczu bandazowaé ani ich bandazem uciska¢, musi sie natomiast
dawac pilne baczenie, by sie powieki nie sklejaty i aby sie pod
niemi nie nagromadzata wydzielina. Zapuszczenie Kilku kropli
oleju naftowego (parafinium liquidum), moze zapobiec temu
sklejaniu sie powiek. Warthin i Weller'zalecajg stosowanie
0,5 do 1% T- dwuchloraminy w chlorkosanie jako $rodka, ktory
nietylko zapobiega sklejaniu si¢ powiek, lecz rowniez i zakaze-
niu, ktore przeciez grozi w tym wypadku najwiekszemi niebez-
pieczenstwami. W tych wypadkach, gdzie zostata uszkodzona
rogéwka, a zwhaszcza, gdy nastgpito owrzodzenie, nalezy stoso-
wac atropine dla rozszerzenia Zrenicy. Gdy minie ostry stan
zapalny, mozna przestaé nosi¢ okulary. Swiattowstret czynno-
Sciowy jest jednym z najpowszedniejszych i najbardziej do-
kuczliwych nastepstw uszkodzen ocznych wskutek zatrucia ipe-
rytem. Przy leczeniu tych wypadkéw lekarz nie powinien wy-
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raza¢ watpliwosci co do wynikéw kuracji, lecz dodawac otuchy
choremu i upewniac go, iz po uptywie Kilku dni bedzie znéw wi-
dziat rownie dobrze jak przedtem. | tak tez istotnie bywa
w wigkszosci wypadkow.

Leczenie zewnetrznych bton $luzowych. Btone $luzowa nosa
i gardta nalezy przeptuka¢ parokrotnie roztworem dwuweglanu
sodowego. Jezeli zabieg ten zostanie wykonany natychmiast po
zatruciu, moze on mie¢ warto$é profilaktyczng jako Srodek usu-
wajacy iperyt. Zapalenie krtani wywolane parami iperytu leczy
sie stosowaniem pedzlowan lub inhalacji, do ktérych sie uzywa
lekéw fagodzacych. Uzywano okoto 2% roztworu mentolu w 30
cm3 nalewki benzoesowej, 4 cm3 tego ptynu dodane do wrzacej
wody stanowity mieszanine inhalacyjng. Zalecano réwniez dla
inhalacji olejek eukaliptusowy. Francuzi stosowali w ciezkich
w”dadkach olejek gemonolowy. Srodek ten ogrzewano do temp.
300 i wstrzykiwano do gardfa zapomoca zagietej strzykawki.
Stosowano go réwniez przy zamknieciu Swiatta tchawicy (btong
rzekomg). W tych wypadkach wstrzykiwano oliwe zapomoca
cienkiej igty poprzez wigzadta i blone krtaniowa zewnetrzna.

Ptuca. Iperyt nie wywotuje obrzeku ptucnego, stad upu-
szczenie krwi, stosowane jako zabieg leczniczy, jest niepo-
trzebne, a nawet szkodliwe. Obok ciezkich uszkodzen ptuc, ja-
kie wywotuje iperyt, duzem niebezpieczenstwem dla ptuc po za-
truciu iperytem jest w znacznym stopniu zwiekszona wrazli-
wos$¢ ptuc na infekcje. To tez leczenie powinno mie¢ na celu
zmniejszenie do minimum mozliwosci zakazenia. Dlatego tez
nie nalezy umieszczaé zatrutych iperytem na salach, na ktérych
znajdujg sie chorzy na zapalenie ptuc lub inne zakazne cier-
pienia. Ludzie, ktérzy byli zatruci iperytem, sg prawdopodobnie
tak wrazliwi na zakazenia tancuszkowcami, jak potoznice i to
dla tych samych przyczyn. Drogi oddechowe bowiem oparzone
iperytem sg na duzej przestrzeni pozbawione btony Sluzowej,
ktéra obumarta po wptywem jadu. llos¢ zakazen iperytowych
zmniejszato w znacznych stopniu noszenie maski, zalecano je
tez goraco w czasie wojny. Maska byta sporzadzana z glinu lub
innego odpowiedniego metalu, powinna byta ona przylega¢ do-
ktadnie do ust i nosa i przymocowywano ja tasiemkami do glo-
wy. W otworze wdechowym maski znajdowata sie wata hygro-
skopijna, nasycona ptynem o nastepujacym skiadzie:
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EP.
MeNtolU o 2.5 gr.
Chloroformu . 8 cm®
Oliwy lub olejku eukaliptusowego . . . . . . 8 cm®
KFEOZOTU o 8 cm®
Nalewki jodowej 4 cm®
Spirytus VI Eectif. Qs ad....cccooeovvvieiricicne 60 cm®

Sig. 15 kroplami tego ptynu nalezy zwilza¢ co 2 godziny wate znaj-
dujaca sie w masce.

Maska ta miata dziata¢ jako sgczek dla mikroorganizmow.
Mentol, chloroform, eukaliptus i kreozot wywieraty wplyw ta-
godzacy na btony Sluzowe i zapobiegaty zakazeniu.

Gdy za$ przyszto do ogniskowego zapalenia ptuc, leczono
je w taki sam sposob jak i inne cierpienia tego rodzaju, a mia-
nowicie symptomatycznie, starajac sie tylko podtrzymywaé dzia-
talnos¢ serca.

Skora. Gtdéwnem zadaniem leczenia oparzonej skéry jest
utrzymanie jej w czystosci i zapobieganie zakazeniu, ktdre tak
znacznie opdznia gojenie. Masci sg naogdt przeciwwskazane za-
rowno dlatego, ze utatwiajg zakazenie, jak réwniez ze wzgledu
na to, ze zawarte w nich ttuszcze sg dobrem! rozpuszczalnikami
iperytu i przedtuzaja jego dziatanie. POzniej zaczeto uzywac
przy oparzeniach iperytowych ambrhie, ktérg stosuje sie przy
oparzeniach termicznych, musiano jednak zaniecha¢ uzywania
jej, gdyz pod jej nieprzepuszczalng warstwag rozwijajg sie za-
kazenia. Warthin i Weller polecajg metode nastepujaca:

A. W wypadkach lzejszych. Zmy¢ natychmiast po oparzeniu albo
jeszcze lepiej zanurzy¢ czesci oparzone w roztworze Dakin'a (okoto 0.5%
kwasu podchlorowego). Jezeliby roztwér taki draznit skére, co nie po-
winno mie¢ miejsca, o ile skdra nie jest popekana, nalezy wtedy roztwor Da-
kin‘a rozcienczy¢ lub tez skréci¢ czas zanurzenia. Jezeli przestrzen opa-
rzona jest znaczna, nalezy zastosowaé kapiel ze wspomnianego roztworu,
a przy oparzeniach czesci piciowych nalezy stosowaé kagpiele nasiadowe.
Jezeli zanurzanie czesci oparzonych nie da sie przeprowadzi¢ z jakich-
kolwiek powodoéw, nalezy zastosowac wilgotne oktady z roztworu Dakina,
lub tez zlewanie opatrunku tym roztworem. Jezeli nie mozna przeprowa-
dzi¢ leczenia zapomoca wilgotnych oktadéw z roztworu Dakina, mozna
wtedy zostosowa¢ dwuchloraming T w chlorkosanie lub chloramine T
w soli kwasu stearynowego w postaci masci. Taki zabieg stuzy dla pod-
waojnego celu, naprzdd do chlorowania i zobojetnienia siarczku dwuchloro-
dietylu, pozostatego tak na skdrze jak i w torebkach wiosowych, oraz dla
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odkazenia uszkodzonej skéry. Roztworu Dakina stosuje sie naprzemian
z roztworem fizjol. soli kuchennej albo tez w postaci zmywan albo w po-
staci zwilzan opatrunku, naturalnie koniecznem jest uzywanie sterilizowa-
nego roztworu soli kuchennej. Jak dlugo uszkodzenie takie ma postac ru-
mienia, nalezy stosowa¢ wyzej wymienione leczenie w ciagu dnia, na noc
za$ nalezy osuszy¢ skére przy zachowaniu aseptyki i przytozy¢ wsigka-
jacy w skére krem chirurgiczny, zawierajacy kwas podchlorawy typu
chloraminy - T, w ilosci 1:100 kremu, zrobionego na stearycie sodowym.
Uzywanie pudréow jest przeciwwskazane, ze wzgledu na tworzenie sig
strupa i mozliwos¢ zakazenia. Jezeli utworzyly sie pecherze, nalezy je
wczesnie oprozni¢ przy zachowaniu aseptyki, zapomoca matej strzykawki
lub wyjatowionej igly, i naciskajac zlekka na pecherz, pozwoli¢ mu opasé
i przyschng¢ na swej podstawie. Po tern zabiegu nalezy naprzemian sto-
sowaé¢ to roztwor Dankina, to wyjatowiony roztwor soli jak powyzej.
Jezeli sie nie oprézni zawczasu pecherzy, ich zawarto$¢ moze skrzepnac,
po uptywie 4 do 5 godzin do tego stopnia, ze nie daje sie juz jej usung¢
i tworzy ona podioze, sprzyjajace rozwojowi bakterji. Waznem jest zabez-
pieczenie uszkodzonej skdry od urazu, poniewaz nieznaczne nawet obraze-
nia, a nawet ucisk moze sta¢ sie przyczyna powstawania pecherzy wtérnych,
lub odlezyn na przestrzeniach uszkodzonych. Przy obnazaniu z naskorka,
potaczonem z silnem boélem, oraz w tym wypadku, gdy utworzg sie odlezyny,
zaleca sie usilnie stosowanie koloidalnych stonych kagpieli. Kapiel taka
przyrzadza sie rozpuszczajagc 500 gr. krochmalu pszennego uzywanego
w handlu i 500 gr. dwuweglanu sodowego w 80 do 120 litrach wyjato-
wionego roztworu fizjologicznego soli, przy temperaturze 90 do 950F.
Pacjenta mozna zanurzy¢ w tej kapieli na przecigg czasu trwajacy od
15 minut do 48 godzin, jezeli tego potrzeba. Przy chorym powinna stale
czuwac pielegniarka. Gdyby tetno zaczeto stabna¢, nalezy natychmiast
wstrzykng¢ strychnine lub digitalis, albo tez wyja¢ pacjenta z wanny
i okry¢ go koldrami i obltozy¢ goracemi butelkami. Jezeli powazniejsze
uszkodzenia skéry znajdujg sie na plecach, posladkach, krzyzach, nalezy
otoczy¢ chorego najwiekszg pieczotowitoscig, by uniknagé¢ odlezyn, ktore
tworza sie z wielkg tatwoscig. W tym celu nalezy stosowac statg kapiel
koloidalng, lub z roztworu solnego, przyczem trzeba umiesci¢ chorego na
noszach zrobionych z ptétna i zawieszonych na odpowiednich ramach dla
zapobiezenia uciskowi.

Taki sposéb leczenia zatrué iperytem w wojsku bytby ide-
alny, gdyby nie to, ze przy duzej ilosci wypadkéw zatrucia, woj-
skowy personel sanitarny, nie jest w stanie wykonaé¢ wszyst-
kich szczeg6tow. Jezeli jednak zamiast stosowania we wszyst-
kich wypadkach oparzen, kapieli w roztworze Dakina stosowac
sie bedzie mniej lub bardziej staty opatrunek z dwuchloraminy
- T w chlorkosanie, lub 1% chloraminy w stearynie sodu , to
w lzejszych wypadkach bedzie mozna uzyskaé¢ prawdopodobnie
rownie dobre wyniki. Nie ma potrzeby zmieniania tych opa-
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trunkéw czesciej jak co jakie 6 do 8 godzin. Jezeli wtérne za-
kazenie nie wystgpi, mozna sie spodziewa¢ zupetnego wylecze-
nia po uptywie 7 do 10 dni. Rozumie sie samo przez sie, ze rece
lekarza powinny by¢ przy kazdym opatrunku chirurgicznie
czyste.

Alkohol benzolowy przynosi znaczng ulge przy swedzeniu,
jakie wystepuje zazwyczaj przy oparzeniach iperytowych. Moz-
na go uzywa¢ pod postaciag zmywan ptynem o skladzie nastepu-

jacym:

Alkohol henzylowy . 100
Alkohol etylowy 96
GlICEIYNA o 4

Objawy zoto"kowO-jelitowe. Uregulowanie djety jest rze-
czg pierwszorzednej wagi. W czasie pierwszych dni, gdy istnieja
jeszcze nudnosci i wymioty, djeta powinna by¢ ptynna. Mozna
podawa¢ mleko i rosot o ile to jest mozliwe, lecz jezeli zotgdek
nie zatrzymuje tych positkéw, nalezy wode podawac przynaj-
mniej w wiekszej ilosci, by ufatwi¢ wydzielanie. Podawanie
dwuweglanu sodowego przynosi czasami ulge. Do zwyklej djety
jak najszybciej powrd6cic.

Obchodzenie sie z ozdrowiencami. Przytaczamy ustep z ofi-
cjalnej historji wojny, Stuzba Zdrowia, Choroby Czasu wojen-
nego T. I, str. 458, 1923 r. Londyn.

Kierowanie okresem zdrowienia jest sprawdzianem umiejetnosci
lekarza, gdyz powinien on nietylko leczy¢ chorego, lecz wptywaé na jego
stan moralny, skroci¢ o ile mozna czas przebywania w szpitalach i wy-
rwac¢ chorych ze stanu samoanalizy, w ktdry zapadajg tak czesto po za-
truciu gazami. Najlepsze wyniki zatem mozna osiggng¢ pomieszczajac ta-
kich chorych w szpitalach do tego celu przeznaczonych pod opieka spe-
cjalnie uzdolnionych w tym Kkierunku lekarzy.

Jak tylko chory zaczyna powraca¢ do zdrowia i nie grozi mu juz
niebezpieczenstwo powikian sceptycznych, nalezy go przenies¢ ze szpitala
do os$rodka dla ozdrowiericdw, gdzie dobrze zorganizowane codzienne éwi-
czenia, zajecia, zabawy i odpoczynek, przywroca mu wpredce zdrowie za-
rowno fizyczne jak i moralne.

LUIZYT.

Nazwa tego zwigzku pochodzi od nazwiska prof. Lewis,
ktory go pierwszy wyodrebnit i opisat w 1918 r. Juz w 1904 r.
otrzymywano go w stanie nieczystym, ale nie prowadzono nad
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nim poddwczas dalszych badan ze wzgledu na jego wiasnosci
wysoce trujace i draznigce. Jest to najwazniejszy z posrod bo-
jowych $rodkéw chemicznych, wynalezionych przez Amery-
kanska Stuzbe Broni Chemicznej podczas wojny, ale nie wy-
rabiano go nigdy na wiekszg skale i nie byt on nigdy w uzyciu
W czasie wojny.

Luizyt jest to ciezki oleisty ptyn, w czystym stanie jest on
bezbarwny, ale ciemnieje po kréotkim czasie. Silnie draznigce
jego pary majg staby zapach przypominajacy pelargonje.
Luizyt jest to B chlorowinylo dwuchlorarsyna, ma on formute
nastepujaca;

Cl
C =C - As< «CICH:CHASCIi

a

Mozna go otrzymac przepuszczajac acetylen (C2H2) przez tréj-
chlorek arsenowy (AsCIls) w obecnosci chlorku glinu AICI3,
ktory dziata jako katalizator. Olej powstajacy przy tej reakcji,
zawiera tréjchlorek arsenowy, luizyt, oraz mieszanine dwuch
zwigzkdw pokrewnych BB* dwuchloro- dwuwinylochloroarsyneg,
czyli (C1CH:CH)2AsCli BB* trdjchlorotrojwinyloarsyne, czyli
(CICH:CH)sA8.

Wszystkie te trzy zwiazki sg ptynami przy zwyklych tem-
peraturach, a ich punkty wrzenia znajdujg sie pomiedzy 190®
a 2600C.

Luizyt jest rozpuszczalny w olejach, w benzenie (CRIIR)
oraz w zwyklych rozpuszczalnikach organicznych. Jest nato-
miast nierozpuszczalny w wodzie i rozcienczonych kwasach,
a przy zetknieciu sie z wodg ulega szybko hydrolizie i tworzy
odpowiedni tlenek w postaci CICHCHAsO 4- 2HCL. Reakcje te
przy$piesza podniesiona temperatura i obecno$¢ zasad.

Luizyt zamarza przy — 130C. i wrze przy 1900C. Jego
ciezar whasciwy wnosi 1,920 przy OOC i 1,8855 przy 20oC.
Cisnienie jego pary jest dosy¢ niskie, wynosi ono 0,087
przy OC i 0,395 przy 2070. | z tego oblicza sie, ze 1 granmo-

lekuta (207,3) zajmowataby 224 X X = 13,290 li-
273 © 1.476

tréw. Stad jeden litr powietrza nasyconego parami luizytu
przy 400C. zawieratby 0.0156 grama, czyli 15.6 mgm. na litr.

13
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Gdyby powietrze bylo nasycone parami temi przy temperatu-
rze zamarzania, zawieratoby okoto 1 mgm. na litr.

Poniewaz $miertelne dziatanie luizytu wystepuje przy ste-
zeniu 0.048 gr. na litr, a jego dziatanie parzace wywotuje
koncentracja 0.334 mgm. na litr, zdawatoby sie, ze powinien to
by¢ bardzo trujacy gaz bojowy. Jednakze nie zostat od nigdy
wyprobowany w polu i istniejg pewne watpliwosci, czy datyby
sie osiggngC te teoretyczne stezenia, poniewaz luizyt ulega
szybkiej hydrolizie przez dziatanie wody lub pary wodnej.
W laboratorjum luizyt jest silnym Srodkiem parzacym, takim
jak iperyt, a moze nawet silniej dziatajgcym. Dziata on réwniez
w sposéb silnie draznigcy na pluca.

Objawy wywotane przez pary luizytu. Jezeli psy poddamy
dziataniu par luizytu, pierwsze objawy, jakie wystapiag sg spo-
wodowane przez podraznienie blon Sluzowych. Poczem zjawiajg
sie zaburzenia w przewodzie pokarmowym w postaci nudnosci,
wymiotow i nadmiernego $linotoku. Wszystkie te objawy pow-
staja wskutek ciezkiego uszkodzenia bton $luzowych, narazo-
nych na dziatanie trucizny. Btona $luzowa drég oddechowych
zostaje réwniez w znacznym stopniu uszkodzona, powstaje tam
stan zapalny catego przewodu oddechowego, az do drobnych
oskrzeli wraz z ogélnym przekrwieniem i nieznacznym obrze-
kiem ptuc. W tym okresie przychodzi czesto do zakazenia, ktdre-
go wynikiem bywa ogniskowe zapalenie ptuc, konczace sie za-
zwyczaj $miercig. W czasie dziatania luizytu na organizm, pow-
staje rowniez natychmiast podraznienie oczu, nosa i gardia.
U zwierzat poddanych dziataniu par luizytu najpierw wyste-
puje mruganie oczu, poczem zjawia sie nadmierny wyptyw z no-
sa, fzawienie, nudnosci i wymioty. Jezeli dziatanie gazu trwa
w dalszym ciggu, objawy te wzmagaja sie i rozwija sie bardzo
silny $linotok i wyraznie zaznaczone zapalenie spojowek.
Przy dalszym dziataniu trucizny zwierzeta siedzg nieruchomo,
oddychajg z trudnoscig, nozdrza ich sg zatkane grubg btong
rzekoma. Kaszlg czesto, wymiotuja, a w tresci wymiotéw daje
sie zauwazy¢ pienisty $luz prawdopodobne potykany poprzednio
przez nie. Czesé zwierzat doswiadczalnych ginie w takim stanie
po uptywie 2-ch dni od chwili poddania ich dziataniu luizytu.
U tych, ktore przezyjg ten okres, objawy stajg sie coraz silniej-
sze. Wystepuje czeste i gwattowne kichanie, z oczu wyplywa
wodnista lub $luzowo - ropna wydzielina, a wydzielina z nosa
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jest tak obfita, Ze z nosa zwierzecia zwieszajg sie sznury
$luzu lub tez wyplywa bezustanku z nozdrzy jasna prze-
Zzroczysta ciecz. Nad calg klatkg piersiowg dajg sie sty-
sze¢ rzezenia, wskazujgce na silne zapalenie oskrzeli. Po 3-cti
dniach zaczyna sie oddziela¢ btona rzekoma wypetniajaca
oskrzela i oskrzeliki, oddech staje sie mniej ucigzliwy, ale
w wiekszosci wypadkow objawy ostre powyzej opisane trwajg
niezmienione w ciggu 3 do 5 dni, w ktérym to czasie ginie
jeszcze kilka zwierzat. Jezeli zwierzeta przezyjg ten okres,
mozna sie spodziewal, ze wyzdrowienie nastapi. Btony rzeko-
me znikajg zazwyczaj pigtego dnia, poczem kaszel i zapalenie
spojowek sa juz tylko gtdbwnemi objawami, a po uptywie 7 do
10 dni nastepuje zupetne prawie wyzdrowienie.

Temperatura. U wszystkich pséw poddawanych dziataniu
luizytu temperatura spada o pét stopnia mniej wiecej po upty-
wie pot godziny. Po spadku tym nastepuje wzrost do tempe-
ratury normalnej lub nieco ponad nig. Jezeli zgon nastepuje
po uptywie 14 godzin, temperatura waha sie dokota normalnej,
az do chwili $mierci, a wtedy zaczyna spadaé. U zwierzat, ktére
zyjg dtuzej, temperatura bywa nizsza od normalnej w ciggu
pierwszego dnia. Drugiego dnia widzimy wzrost temperatury,
Poczem nastepuje powolny jej spadek, az do chwili $mierci.
I'o samo widzimy nawet u tych zwierzat, ktére majg przy
Smierci silnie rozwiniete zapalenie ptuc. Temperatura zatem
nie moze stuzy¢ jako wskaznik stopnia zatrucia.

Tetno. Wszystkie psy majg obnizong szybkos$¢ tetna na-
tychmiast po zatruciu, tetno powraca do normy, lub tez szyb-
kos¢ jego zwieksza sie nieco przed uptywem pierwszego dnia
od chwili zatrucia. W ciggu drugiego dnia tetno bywa nieco
przyspieszone, poczem staje sie prawie normalne.

Oddech. Natychmiast po zatruciu luizytem wystepowato
zwykle zwigkszenie sie ilosci oddechéw. Stan ten trwat w ciagu
pierwszego dnia po zatruciu i powracat do normy drugiego
dnia. Natomiast na kilka godzin przed $miercig mozna byto
zauwazy¢ zmniejszenie sie iloSci oddechéw.

Patologja. Grupa I. Zgony wskutek ostrego zatrucia.
Zewnetrzne badanie pséw, ktére zginety w ciagu 60 godzin od
chwili zatrucia $miertelng dawka luizytu, ujawnito zapalenie
spojéwki oczu z obfita wydzieling z worka spojéwkowego. Wy-
dzielina ta byla zazwyczaj tak obfita, iz zlepiata wtosy na catym
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pysku psa. A réwniez juz po upt}”ie dwunastu godzin od chwili
zadziatania dawki $miertelnej, gesta Sluzowata wydzielina wy-
petniata catkowicie nozdrza i pysk zwierzecia. W zadnym wy-
padku nie notowano uszkodzenia skory.

Przy rozcieciu tkanek szyi w poblizu tchawicy znajdowano
zazwyczaj duzy obrzek. Po usunieciu przedniej Sciany Klatki
piersiowej, mozna bylo spostrzec, ze obrzek ten siegat wglgb, az
do jamy optucnej, obejmowat w wielu wypadkach nietylko
tkanki Srodpiersia, lecz takze i osierdzia. Ten obrzek byt zja-
wiskiem charakterystycznem dla pséw ginacych w ciggu pierw-
szych czternastu godzin od chwili zatrucia, ale réwniez wyste-
powat on u wszystkich zwierzat gingcych w przeciggu 60 godzin.
We wszystkich obserwowanych wypadkach nie znajdowano
w jamie ptucnej ani cieczy ani zarostéw. Powierzchnia optuc-
nej byta nastrzykana, a ptuca wypeiniaty catkowicie klatke pier-
siowa. Brzegi ptatow ptucnych tgczyly sie ze sobg w S$rodku,
kryjac prawie catkowicie serce. Ptuca byty ciezkie, miaty kon-
systencje ciasta lub gumy. Gorne ptaty miaty jasno, lub szara-
wo czerwong barwe, a na tern tle wiele matych purpurowych
przestrzeni. Punkty czerwone odpowiadaty ogniskom rozedmy,
a przestrzenie purpurowe wykazywaty przekrwienie. Tylne
ptaty byly zwykle bardzo ciemno-czerwone i przechodzity w ko-
lor purpurowy i byty przekrwione na calej przestrzeni. Wszyst-
kie ptaty ptuc byly mniej wiecej obrzekie, ale obrzek byt naj-
silniej zaznaczony we wnece ptucnej. Czestokro¢ mozna byto
wyczuwaé male przestrzenie zgeszczone i to zwilaszcza w pta-
tach dolnych. W innych wypadkach nawet wolwczas, jezeli
$mierc nastepowata w ciggu 24 godzin od chwili zatrucia, zapa-
lenie ptuc bylo tak rozlegle, iz obejmowato wszystkie ptaty ptuc.
Przy przekroju, powierzchnia przeciecia byta ciemno-czerwona
i miata wyglad miesisty; btona $luzowa oskrzeli wystawata
Z nich nazewnatrz, a z przecietych oskrzeli wyptywata wydzie-
lina ropiasta. W niektdrych wypadkach mozna byto z wiekszych
oskrzeli wydoby¢ btone rzekoma. Btona ta stanowita dalszy ciag
blony rzekomej, ktéra wyscielata nozdrza, tchawice i Kkrtan
i zdawata sie tworzy¢ jakby odlew catego rozgatezienia drog
oddechowych. Przy otwarciu krtani i tchawicy znajdowano
gruba szarawo-zottg blone przylegajaca ScisSle do Scian, blona
ta byfa grubsza ztytu, niz z przodu, i zwijata sie przy przecieciu.
Po oddzieleniu jej od Scian powierzchnia, na ktorej ona lezata.
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wykazywata znaczne przekrwienie i obrzek. U pséw, ktére prze-
zyty pierwsze 24 godzin, mozna byto zauwazy¢, ze btona rzeko-
ma zaczynala pekac i w niektorych wypadkach swiatto tchawicy
przedstawiato szarg obumarta mase, ktéra nagromadzita sie
JV dolnym odcinku tchawicy, tak ze przy rozgalezieniu sie
oskrzeli $wiatto tchawicy bylo prawie zupetnie zamkniete.

Mikroskopowe badania takiego kawatka tchawicy pokryte-
go btong rzekomg wykazywato, iz sluzéwka tchawicy byta zni-
szczona, a podsluzéwka przekrwiona a niekiedy obrzekia. Btona
rzekoma sktadata sie z pozostatosci rozpadtych komorek, zto-
szczonych komorek nabtonka, wtoknika, $luzu i leukocytéw, oraz
nielicznych ciatek krwi. Badanie tkanki ptucnej wykazato ropne
zapalenie oskrzeli, ogniskowe zapalenie ptuc, obrzek, przekrwie-
nie, krwawe wybroczyny, ostrg rozedme, niedodme, a réwniez
i szeroko rozprzestrzeniony obrzek okotonaczyniowy i okoto-
oskrzelowy. W licznych wypadkach zapalenie ptuc potgczone
byto z wysiekiem obrzekowym, dajac obraz rozniacy sie bardzo
od zwykitego. W innych wypadkach zapalenie to ograniczato sie
jedynie do pecherzykéw ptucnych, znajdujacych sie dokota
oskrzeli, w innych znowu bylo rozsiane i obejmowato liczne
zraziki.

U wielu pséw, ktére zginety nagle, spotykano wyrazne
rozszerzenie prawej komory serca.

Czesto znajdowano réwniez wybroczyny pod osierdziem,
rozsiane na catej powierzchni, zwiaszcza tuz pod samym row-
kiem wiencowym. W wielu wypadkach znajdowano wybroczy-
ny we wsierdziu. Istniato réwniez wyrazne nastrzykanie wszyst-
kich naczyn wiehcowych. Zastawki sercowe bywaty jednak
w stanie normalnym. Osierdzie wykazsvato réwniez charakte-
rystyczne zmiany. W wielu wypadkach mozna bylo tam zau-
wazy¢ obrzek, a prawie we wszystkich wypadkach naczynia
osierdzia byty silnie nastrzykane. Jednakze nie znajdowano
w worku osierdziowym nadmiaru cieczy. U pséw gingcych na-
gle, stan nerek byt bardzo charakterystyczny. Mialy one ciemno-
purpurowe zabarwienie, a torebki ich oddzielaly sie z fatwo-
scig. Na przecieciu wszystkie warstwy nerki byty silnie prze-
krwione, a brzegi przeciecia miaty barwe czerwono-fioletowa.
Watroba byta réwniez przekrwiona, lecz nie w takim stopniu
jak nerki. Inne narzady bywaly czasem przekrwione, lecz za-
zwyczaj miaty wyglad normalny.



198

Grupa Il.  Zgony poéZniejsze.

Badanie zewnetrzne u psow, ktore zginety po uptywie
3— 9 dni, wykazywato ropne zapalenie spojowek znacznego
stopnia. Jezeli Smier¢ nastepowata w ciggu czwartego dnia od
chwili zatrucia, znajdywano jeszcze w nozdrzach resztki blony
rzekomej. U trzech pséw znaleziono wysieki w optucnej, u jed-
nego zanotowano puchling brzuszng. U trzech psow znaleziono
tworzacg sie blone rzekoma w tchawicy, u innego znéw btone
rzekoma w okresie rozpuszczania sie i stanowita ona tam popro-
stu ropng mase, u pozostatych zwierzat btona $luzowa krtani
i tchawicy byta mniej lub wiecej normalna lub tylko zlekka na-
cieczona. Potowa tych pséw miata ogniskowe zapalenie ptuc
z ropnem zapaleniem oskrzeli, lub bez niego. U wszystkich za$
psow mozna byto zauwazy¢ zapalenie oskrzeli tego lub innego
typu.

U wiekszosci psow stwierdzono niedodme znacznego stop-
nia, poczagwszy od matych ognisk rozsianych na brzegu, az do
tak rozlegltych, iz gineta w nich catkowicie budowa ptucna.
Znajdywano réwniez u tych pséw przekrwienie, obrzek, roze-
dme i wybroczyny krwawe. Inne narzady nie przedstawiaty
zmian, ktéreby mozna -byto przypisa¢ zatruciu gazem, za wy-
jatkiem lekkiego przekrwienia watroby i nerek.

Streszczenie. W nozdrzach, krtani i tchawicy znajdujemy
grubg blone dyfteryczna, wraz z ropnem zapaleniem oskrzeli,
oraz przekrwieniem, obrzekiem, krwawemi wybroczynami, nie-
dodmg i rozedmg putc réznych stopni, a réwniez znajdujemy
ogniskowe zapalenie ptuc. U zwierzat ginacych nagle mozna
rowniez zauwazy¢ silne przerkwienie watroby i nerek, $mierc
nastepowata po uptywie 30 godzin. Z 29 psow, ktére zginetly
nagle, 23 zdechto wskutek zapalenia ptuc. Z tych za$, ktére
przezyty 30 godzin od chwili zatrucia, juz tylko niektore zgi-
nety, przecietny czas w ciggu ktérego nastepowat zgon po6zniej-
szy, wynosit 4 dni. Najpdzniej nastepowata $mieré dziewiate-
go dnia.

Uszkodzenia skéry. Pod wpltywem dziatania par luizytu
na skére, wystepuje zapalenie skéry a nastepnie tworza sie pe-
cherze. Symptomatologja i patologja tych uszkodzen jest bar-
dzo podobna do oparzen skory iperytem. Po rozlaniu luizytu na
skadre, zaleznie od stezenia luizytu i wrazliwosci danego osobni-
ka, powstaje po 4—6 godz. zaczerwienie, a po uptywie 16—48,
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godz. tworzg sie pecherze. Rozlanie czystego luizytu na skore
daje oparzenia catkiem podobne do tych, jakie wywotuje iperyt,
sg one jednak znacznie glebszemi. Dziatanie ptynnego juizytu
rozni sie jednak od oparzen ptynnym iperytem w dwuch waz-
nych szczeg6tach. Okres wylegania jest o wiele krétszy przy
oparzeniu ptynnym luizytem, oparzenie nastepuje natychmiast
i w kréotkim czasie powstaje silne podraznienie skory, a nastep-
nie, luizyt rézni sie od iperytu i wszelkich innych podobnych
zwigzkow, ktore byly w uzyciu tern, ze wchioniety przez skore
uwalnia arszenik. A zatem luizyt wywotuje nietylko silne oparze-
nie, lecz powoduje takze $mier¢ wskutek zatrucia arszenikiem po
zastosowaniu nawet stosunkowo matych ilosci — 0.02 cm.s na
1 cm.2 skory na kgr. wagi stanowi dawke $miertelng. W ten
sposob dla cztowieka o przecietnej wadze 70 kgr. 1.4 c1.3 lui-
zytu rozlanego na skore, bytoby dawka $miertelna.

Jezeli na skore zwierzat zastosujemy luizyt w dawce nieco
nizszej niz dawka Smiertelna, wywotuje on gtebokie i rozlegte
oparzenia powodujgce rozszerzajace sie obumarcie skory i tka-
nek podskérnych. Tkanka obumarta oddziela sie i w czasie
tego procesu mogg fatwo powstawac¢ roznorodne zakazenia gieb-
szych obnazonych warstw. Po oddzieleniu sie skéry obumariej
widac szeroko obnazong przestrzeh przekrwionej, zanieczyszczo-
nej i zakazonej tkanki miesnej. Gojenie sie nastepuje wowczas
zapomocg ziarninowania. W wypadkach nieleczonych, przestrzen
zajeta przez tkanke obumartg jest trzy lub cztery razy tak wiel-
ka jak przestrzen, na ktoérej luizyt pierwotnie zastosowano.

Gdy u zwierzat zastosujemy dawke $miertelng, Smier¢ na-
stepuje w potowie wypadkéw w ciggu pierwszych 24 godzin.
Pozostate zwierzeta ging w ciggu 2 do 12 dni. W licznych wy-
padkach, w ktorych rozlano luizyt na skdrze klatki piersiowej,
znajdywano przy sekcji, obrzek optucnej. Pluca i nerki bywajg
zawsze zaatakowane. Niekiedy znajdowano przekrwienie watro-
by, a czasem silne przekrwienie dwunastnicy. Rzadziej spostrze-
gano krwawe wybroczyny na wsierdziu i na zastawach i rozsze-
rzenie prawej potowy serca. Ptuca byty ciezkie i miaty duzg obje-
to$¢, konsystencja ich byta ciastowata, przytem byty one silnie
przekrwione i obrzekle. Na powierzchni przednich ptatéw pluc
byty rozsiane mate rézowe plamy rozedmy, ktére nadawaty ptu-
com wyglad plamisty. Wszystkie naczynia ptucne byly silnie
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przekrwione. Badanie mikroskopowe ptuc wykazato przekrwie-
nie, krwawe wybroczyny, obrzek i niedodme.

Nerki miaty ciemno - purpurowe zabarwienie, a naczynia
powierzchniowe byty silnie uwypuklone. Torebki oddzielaty
sie z tatwoscig. Przy sekcji mozna byto stwierdzi¢ przekrwienie
wszystkich warstw migzszu nerki. .

Badanie chemiczne wykrywato we wszystkich tkankach
arszenik, najwieksze za$ jego iloSci obecne byty w tkankach
znajdujgcych sie w poblizu oparzenia, w watrobie, nerkach,
i $ledzionie. W moczu wydzielat sie stale arszenik.

Leczenie. Poniewaz, o ile mianoby kiedys$ uzy¢ luizytu, be-
dzie on prawdopodobnie rozpryskiwany jako ciecz z aeropla-
néw, leczenie wiec tych oparzen staje sie rzecza pierwszorzed-
nej wagi. Przy doswiadczeniach wykonywanych na zwierze-
tach przekonano sie, ze natychmiastowe zastosowanie na opa-
rzenia skérne, czynnikéw hydrolizujacych ocala zycie, jednak
nie zapobiega oparzeniom. Zastosowanie takiego leczenia bez-
watpienia ratuje zycie niedopuszczajgc do wchianiania sie przez
skore Smiertelnej dawki arszeniku. Przekonano sig, ze 5% roz-
twor NaOH okazat sie w tych wypadkach bardzo skuteczny.
Mozna réwniez wykonaé wyciecie oparzonej przestrzeni i ota-
czajacych jg tkanek po uptywie 12 godzin od chwili zobojetnie-
nia luizytu na skérze, rana goi sie wtedy bez komplikacji.
Dowodzi nam to, ze wszelkie oparzenia ptynnym luizytem na-
lezy zmywac¢ natychmiast, lub jak mozna najszybciej 5% roz-
tworem wodorotlenku sodowego lub analogicznego roztworu
alkalicznego. Po staranem zmyciu oparzonej skory, tym S$rod-
kiem nalezy ptyn natychmiast usuna¢ przez zmycie wodg, gdyz
wodorotlenek sodowy jest sam przez sie srodkiem draznigcym
skore. Pacjenta nalezy wtedy odesta¢ natychmiast do szpitala
Polowego, lub przynajmniej do posterunku sanitarnego, na
ktorymby mozna byto wykonywaé najprostsze zabiegi chirur-
giczne. Tam nalezy wycia¢ szeroko skore oparzong i rane
zeszyé. Miejsca oparzone mozna wycigé z dobrym wynikiem
jeszcze po uptywie 12 do 24 godzin od chwili oparzenia, nalezy
wtedy usung¢ skore oparzong i obrzekig tkanke podskorng i za-
tozy¢ dren. Choéby nawet wtedy rana nie goita sie bez kompli-
kacji, to jednakze zabieg ten skraca znacznie czas trwania nie-
zdolnoéci do pracy, w przeciwnym bowiem razie nalezy ocze-
kiwa¢ owrzodzenia miejsca, oparzonego wraz z oddzieleniem sie
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skéry obumartej i z nastepowem zakazeniem obnazonej prze-
strzeni.

Stwierdzono, ze najodpowiedniejszym sposobem leczenia
oparzen parg luizytu jest pasta wodorotlenku zelaza, przyrza-
dzona w sposob nastepujacy: do roztworu chlorku zelaza nieco
ponizej stopnia nasycenia, dodajemy zwolna silnego amoniaku,
az do chwili dopdki, nie da sie uczu¢ staby zapach amoniaku. Ply-
nu tego nie nalezy mieszac, lecz wla¢ do gtebokich, waskich stoi-
kow i pozwoli¢ osigs¢ na dnie ciezkiemu czekoladowo zabarwio-
nemu osadowi. Nastepnie nalezy odcedzi¢ ciecz znajdujgcg sie
ponad osadem i przemy¢ osad wodg destylowang, przemywanie
to nalezy powtarza¢ az do chwili, gdy w wodzie nie bedzie moz-
na juz wykryc¢ chlorkéw przy pomocy kwasu azotowego i azotanu
srebra. Przemywanie takie moze trwa¢ 6—8 dni. Delikatny ko-
loidalny wodorotlenek zelaza otrzymany w ten sposéb, przesagcza
sie i pozostatos¢ miesza sie z gliceryng az do otrzymania gestej
pasty (mniej wiecej 6 czesci wodorotlenku zelaza z jedng cze-
$cig czystej gliceryny). Otrzymany w ten sposéb krem naktada
sie do nieprzemakalnych pudetek lub tubek. Pasta ta jest bardzo
trwalg, o ile przechowuje sie jg w naczyniach uszczelnionych.
Stosuje sie jg przy oparzeniach luizytowych, przykrywajgc na-
smarowane miejsca naoliwionym jedwabiem, papierem lub in-
nym nieprzemakalnym opatrunkiem. Opatrunek taki nalezy
zmienié¢ po uptywie mniej wiecej 12 godzin. W wiekszosci wy-
padkéw wystarcza jeden taki opatrunek, aby zapobiec tworzeniu
sie pecherzy, w wielu wypadkach leczenie takie zapobiega wo-
glle oparzeniu. Pasty tej uzywa¢ mozna do natychmiastowego
leczenia oparzen powstatych od ptynnego luizytu i leczenie to
mozna kombinowac z wykonaniem operacji (gdy to tylko stanie
sie mozliwe).

Gdyby nieprzyjaciel, lub tez nasze wojska zaczelty uzywaé
luizytu, nalezatoby zaopatrzy¢ catg armje w amputki zawiera-
jace 5% roztwor wodny wodorotlenku sodowego, oraz tubki
z pastg wodorotlenku zelaza. W ten soséb zotnierze oparzeni,
mogliby natychmiast rozpoczgé leczenie oparzen, poczem nale-
zatoby ich $piesznie ewakuowaé do szpitali polowych, gdzie
moznaby wykona¢ operacje. W ten sposob leczenie oparzen
Smiertelnych trwatoby 10 dni — 3 tygodni, zaleznie od stopnia
oparzenia i szybkosci, z jakag zastosowano leczenie, i po tym
czasie ludzie oparzeni mogliby wraca¢ do stuzby.
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ROZDZIAL IX
Gazy wywotujgce tzawienie (Lakrymatory).

Niemcy zaczeli uzywac¢ pociskow zawierajacych gazy wy-
wotujace tzawienie w kwietniu 1915 roku. Stosowali je w du-
zych ilosciach az do lipca 1916 roku, a w ciggu catej wojny
uzywali ich stale w mniejszych ilosciach dla niepokojenia prze-
ciwnika. Najpierw uzywano pociskéw oznaczonych literg ,, T
i zawierajacych bromek ksylylu, pociski ,,B“ wyrabiane p6z-
niej zawieraty bromek ksylylu zmieszany z bromo-metyl-etyl-
ketonami, brom - acetonem, lub bromkiem cjanu. Sprzymie-
rzeni nie mogli wyrabia¢ znacznych ilosci lakrymatoréw z po-
wodu braku bromu. Pociski zawierajgce gazy tzawigce wy-
wieraly pewne niepokojgce dziatanie na wojska sprzymierzo-
nych, a zwlaszcza w czasie poczatkowego okresu wojny, gdy ma-
ski ich byty jeszcze niewystarczajgce. Wraz z ulepszeniem ma-
sek dziatanie lakrymatoréw ograniczyto sie jedynie do obnize-
ni a sprawnosci wojsk przeciwnika przez zmuszenie ich do
mniej lub wiecej statego noszenia masek.

Lakrymatory wywotywaly ciezsze zatrucia w tym tylko
wypadku, gdy pocisk wypetniony niemi pekat w schronie, lub
jakiej$ zamknietej przestrzeni, gdy w ten sposob powstawato
niezwykle wysokie stezenie gazu trujgcego, albo tez w czasie
bombardowania, kiedy zotnierze niemogli uciec przed powsta-
jacemi chmurami gazow.

Tacy zatruci doswiadczali nudnosci, wymiotéw i kaszlu
oprocz tzawienia, Smier¢ za$ nastepowata w nader rzadkich wy-
padkach wskutek podraznienia ptuc. Tacy nieliczni chorzy za-
zwyczaj powracali predko do zdrowia po przeniesieniu ich do
czystego powietrza, i w niektérych tylko wypadkach byli oni
niezdolni do pracy dtuzej niz jeden lub dwa dni.
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Ogdtem zanotowano dwa $miertelne wypadki wskutek za-
trucia lakrymatorami. Shuffebothan donosi o jednym wy-
padku zatrucia robotnika, ktory zostat zatruty wskutek wybu-
chu pocisku zawierajgcego jodo-octan etylu i zmart tegoz dnia
wskutek ciezkiego zapalenia tchawicy i ptuc. W wypadku tjun
nie zauwazono wyraznego obrzeku ptuc, a w niektérych cze-
$ciach ptuc pecherzyki byty wypetnione wynaczynionemi czer-
wonemi krwinkami. Drugi wypadek $mierci wskutek zatrucia
jodo-octanem etylu zaszedt we Francji, ofiarg jego padt zot-
nierz kompanji obstugujacej okopowy mozdzierz, naskutek
przedwczesnego wybuchu bomby. Sekcja w tym wypadku wy-
kazata obrzek ptuc wraz z licznemi niewielkiemi wybroczynami
krwi w phucach.

Prawdopodobnie dzieki temu brakowi wasnosci trujgcych
i zabezpieczeniu, jakie daje przeciw nim maska, lakrymatory
nie bedg stosowane w przysziej wojnie na wiekszg skale przy
atakach lgdowych. W wojnie morskiej natomiast znaczenie tak-
tyczne takiego chwilowego obezwiadnienia przeciwnika, lub na-
wet niepokojenia obstugi dziat, moze mie¢ wielkg warto$¢ stra-
tegiczna. Pozatem terenu nasyconego trwalym gazem lzawia-
cym nie bedzie mozna zajmowac i w ten sposéb moznaby nie-
watpliwie niepokoi¢ nieprzyjaciela w czasie marszu wojsk
w kierunku frontu lub tez w odwrocie.

Wiele Srodkéw chemicznych posiada wiasnosci wywotywa-
nia tzawienia w mniejszym lub wiekszym stopniu, zaczynajac
od tagodnego, az do silnego podraznienia z tak obfitym uply-
wem tez, iz czbowiek staje sie czasowo zupetnie Slepy. Niektore
z tych zwigzkdw, jak naprzyktad chloropikryna, sa rowniez tru-
jace. Wiasnosci wywotywania tzawienia zdajg sie by¢ uzaleznio-
ne od obecnosci w drobinie chlorowcow, i rzeczywiscie wszystkie
gazy tzawigce zawierajg zawsze ktory$ z chlorowcow. Ogblnie
biorac, zwigzki zawierajgce jod majg najsilniejsze dziatanie {za-
wigce, brom dziata stabiej, a chlor ma najmniejsze dziatanie.
Jednakze istotna skuteczno$¢ danego zwiazku jest tylko jed-
nym z czynnikéw, ktéry bierzemy pod uwage przy ocenie ja-
kiego$ zwigzku, jako $rodka chemicznego bojowego, wazniej-
szym dla nas czynnikiem przy tej ocenie bywa jednak to, czy
zwigzek taki moze by¢ wyrabiany tanio i w wielkich ilo$ciach,
to tez brak jodu i koszta otrzymywania go, czynig $rodek za-
wierajacy jod niedostepny dla celéw masowej produkcji.
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Wiekszos$¢ lakrymatoréw, ktére byty stosowane na wojnie za-
wierala brom, i niektére z nich, jak naprzykiad cjanek brom-
benzylu byly bardzo skuteczne; ale brom w poréwnaniu z chlo-
rem jest rowniez srodkiem kosztownym, a poniewaz wyrabiany
z chlorem lakrymator, chlorocetofenon, jest tak samo skutecz-
ny jak cjanek brombenzylu, pozwala nam to przypuszczac, ze
w przysztosci nie bedzie sie wyrabia¢ innych gazéw tzawigcych,
jak chlor - acetefenon.

CJANEK BROMBENZYLU.

Cjanek brombenzylu zostat odkryty w 1881 roku, ale po
raz pierwszy w stanie czystym otrzymano go w 1914 roku. Jest
to jeden z aromatycznych zwigzkow, posiadajacy chlorowiec
w bocznym taincuchu, ma on formute nastepujaca:

l | CN . CeHsCHBrCN

Czysty cjanek brombenzylu jest zéttawo-biatem Kkrystalicz-
nem ciatem statem, topniejagcem przy 290C., otrzymywanym
przez wykrystalizowanie z alkoholu. Cisnienie jego pary nie zo-
stato dotad dokladnie ustalone.

Otrzymywany fabrycznie z powodu zanieczyszczen jest
ciezkim oleistym ptynem, barwy ciemno-bronzowej. C. wt. czy-
stego cjanku brombenzylu wynosi przy GoC 1.539.

Cjanek brombenzylu jest bardzo staly. Woda rozkilada go
bardzo powoli. Wodorotlenek sodowy rozktada go wolno w tem-
peraturach niskich, lecz rozktad ten staje sie zupeiny po diuz-
szem gotowaniu. Alkoholowy roztwor wodorotlenku sodowego,
rozktada go szybko nawet przy niskiej temperaturze. Niektore
z silniejszych czynnikdw utleniajgcych, takie jak chlorany i per-
manganiany, utleniajg go po dtuzszem dziataniu.

Na podstawie tego zachowania sie cjanku brombenzylu
mozna przypuszczac, ze jest on zwigzkiem trwale trzymajgcym
sie terenu, i tak jest istotnie. Cjanek brombenzylu rozproészo-
ny na zwyklym terenie i wystawiony na dziatanie powietrza,
wywotuje podraznienie i {zawienie oczu jeszcze po uplywie
30 dni, a przy sprzyjajagcych warunkach zwigzek ten moze
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istnie¢ dluzej. Jest on bezwatpienia jednym z bardzo trwatych
chemicznych Srodkow bojowych. Cjanek brombenzylu mozna jed-
nak stosowac w pociskach posiadajacych tylko matg ilos¢ Srodka
wybuchowego, jak naprzyktad w pociskach przebijajgcych umo-
cnienia ulega zniszczeniu przy wybuchu. Dla pewnych taktycz-
nych celéw, trwato$¢ ta stanowi strone ujemng tego zwigzku.
Nie nadaje sie on réwniez do zastosowania go do rozpraszania
tlumu lub obezwladniania zabarykadowanych przestepcéw,
chloracetofenon przewyzsza go znacznie pod tym wzgledem.

Ujemng strone cjanku brombenzylu stanowi réwniez ten
fakt, iz atakuje on silnie zwykle metale z wyjatkiem otowiu.
Przezera nawet pociski stalowe i przy tym procesie rozkiada
sie i traci swa wiasnos¢ wywotywania tzawienia. Dlatego tez
pociski, ktére zawiera¢ majg te substancje, musza by¢ wytozo-
ne wewnatrz otowiem, szkiem lub porcelanag. Stanowi to powaz-
ng strone ujemng tego zwiazku. Materjaly obryzgane cjankiem
brombenzylu mozna oczysci¢ wycierajgc je ptétnem umoczo-
nem w czterochlorku wegla, po uprzedniem usunieciu zen
wszelkich sladéw wody.

Po zastosowaniu czterochlorku wegla pozostate jeszcze
§lady cjanku brombenzylu dajg sie usungé zapomoca 20% alko-
holowego roztworu wodorotlenku sodowego. Eoztwdér ten ni-
szczy okoto 2¥2 razy tyle cjanku brombenzylu, ile wynosi jego
waga. Waznem jest zniszczenie nawet najmniejszych S$ladéw
cjanku brombenzylu, poniewaz nieznaczne nawet ilosci tej sub-
stancji moga wytworzy¢ w powietrzu stezenie nie do zniesie-
nia. poniewaz 0.0003 mgm. tego zwiazku na litr powietrza wy-
Woluje juz tzawienie.

CHLOROCETOFENON.

Zwigzek ten zostat otrzymany po raz pierwszy w roku 1887,
lecz nie zwracano na niego uwagi az do chwili zastosowania
go w w ojnie chemicznej. Jest to chloropochodna aromatyczne-
go ketonu i ma formule nastepujaca:

0
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Czysty chloracetofenon mozna otrzyma¢ zapomocg wykry-
stalizowania go z roztworu alkoholu, jako biate krysztaty, ktore
topig sie przy temperaturze 50" do 590C. Wrze on przy 2450C.
i daje sie destylowac bez rozktadania sie. Jego ciezar gatunko-
wy wynosi 1.334 przy O'C Jest on ciatem statem, ma bardzo
niskie cisnienie pary, bo wynosi ono 0.0028 przy temperatu-
rze OC Jak z przytoczonych wiasnosci widac, chloracetofenon
moze by¢ pod postacig ptynu uzjdy do wypetnienia pocisku lub
Swiecy. Ze wzgledu jednak na jego wysoki punkt wrzenia i ni-
skie ci$nienie pary, dzialanie tego zwigzku ustaje niebawem,
poniewaz jego poczatkowe stezenie szybko sie zmniejsza wsku-
tek kondensacji na ciato state, ktére upada na teren, a tutaj
dziatanie jego ustaje, lub staje sie nieznacznem.

Chroacetofenon jest tylko nieznacznie rozpuszczalny w wo-
dzie w stosunku nie wiecej jak 1 gram na litr, natomiast jest on
rozpuszczalny w benzynie, eterze i alkoholu, daje sie zniszczy¢
i usung¢ zapomocag goracego roztworu wodnego weglanu sodo-
wego. Chloracetofenon jest zwigzkiem bardzo statym. Wilgoé
nie wywiera na niego zadnego wptywu i mozna nim napetniac
pociski stalowe bez obawy przezarcia. Nie rozktada sie przy wy-
buchu i mozna go nawet miesza¢ z T. N. T. (Tri nitro toluol),
jest to zatem lakrymator o wiele wiecej nadajacy sie dla celéw
bojowych, niz cjanek brombenzylu, a rownie skuteczny. Stezenie
wynoszace 0.0003 mgm. na litr wywotuje juz tzawienie. Ze
wzgledu na wyzej przytoczone fakty, jako tez na tanio$¢ jego
wyrobu, bedzie on zapewne najbardziej uzywanym powszechnie
zwigzkiem f{zawigcym. Zwigzek ten stosuje sie w $wiecach,
M ktérych powstajgce ciepto zamienia chloracetofenon w pare,
uzywa sie go rowniez w granatach recznych i karabinowych.

DZIALANIE FIZJOLOGICZNE | PATOLOGJA LAKRYMATOROW.

U ludzi narazonych na dziatanie chloracetofenonu, daja sie
zauwazy¢ objawy nastepujace: podraznienie oczu, tzawienie
i palenie delikatniejszych czesci skéry. W niektérych wypad-
kach istnieje sklonnos$¢ do zwiekszonego wydzielania si¢ $liny
i podraznienie gardia. Po zatruciu odczuwa sie pewne niedoma-
ganie, ale jest ono dos¢ krotkotrwate, za wyjatkiem tych wy-
padkéw, gdy stezenie bylo niezwykle silne, lub gdy stezenie
niskie dziatalo w ciggu dluzszego czasu. W takich razach po-
trzeba okoto 24 godzin zanim oczy powrécg do stanu normal-
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riego. Ludzie, ktérych wystawiono na dziatanie wysokich ste-
zen w celach doswiadczalnych w ciggu krdétkiego przeciggu
czasu, nie byli w stanie otworzy¢ oczu w ciggu kilku minut.
W niektorych wypadkach zauwazono zapalenie spojowek, ktore
trwato Kkilka godzin.

Chloracetofenon wywiera jedynie tylko nieznaczny wptyw
na skore tak tudzi, jak i zwierzat. Zastosowany w nadmiarze
na skore ludzka, wywotuje uczucie palenia, nieznaczne zaczer-
wienienie, a niekiedy tworzenie sie matych pecherzykéw. Ten
stan zapalny przemija po uptywie mniej wiecej 7 dni. Zapale-
nie powstate wskutek zadziatania pary chloacetofenonu ma
charakter tagodny, i jest bez znaczenia, chociaz u wyjatkowo
wrazliwych osobnikéw moze sta¢ sie dokuczliwem. Chloraceto-
fenon nie wywiera zadnego wptywu na ptuca u czlowieka
w stezeniach z jakiemi sie mozna spotka¢ w polu.

Psy poddane dziataniu chloracetofenonu przejawiajg sil-
ne podniecenie, podraznienie oczu, nosa i gardfa, tzawienie,
Slinotok, wyptyw z nosa i objawy duszno$ci. Wystepujag u nich
niebawem wymioty, drzenie konczyn. Po zatruciu mozna zau-
wazyé uszkodzenie rogéwki od nieznacznego zmetnienia po-
czawszy, az do owrzodzenh i Slepoty wigcznie oraz bol gardia
i kaszel. Niektére psy, ktore zginety, wykazywaty przekrwienie
i obrzek ptuc, btonicze zapalenie tchawicy i zmetnienie rogowki.
Jest rzeczg mato prawdopodobng, by mozna byto spotka¢ w polu
stezenia, uzyte do doswiadczen na tych znvierzetach. Stwierdzo-
no, ze konie sg w zupetnosci odporne na chloracetofenon i nie
przejawiajg ani fzawienia, ani tez podraznienia.

Nie posiadamy blizszych wiadomosci, dotyczacych sposobu
dziatania chloracetofenu, lub cjanku brombenzylu.

LECZENIE.

Leczenie polega gtdwnie na przemywaniu oczu roztworem
kwasu borowego, lub dwuweglanu sodowego, a poniewaz lakry-
matory nie powodujg glebszych uszkodzen oczu, i wywotujg
tylko przejsciowe niedomagania, nawet takie leczenie bywa
naogo6t nie potrzebne. Maska daje zupetne zabezpieczenie przed
Srodkami tzawiacemi i jezeli jest odpowiednio dopasowana,
cztowiek moze przejs¢ przez najgestsze chmury gazu, nie do-
$wiadczajac zadnych dolegliwosci. Jednakze, poniewaz dziatanie
lakrymatoréw jest bardzo szybkie, nieznaczne niedomaganie
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moze juz wystgpi¢ przed natozeniem maski. Srodki tzawigce
wywoluja stale odruch, przejawiajacy sie w ucieczce. Fakt ten
wiasnie sprawia, ze mozna je stosowa¢ wobec wzburzonego ttu-
mu, lub tez w jakich§ innych okolicznosciach, wymagaja-
cych obezwladnienia, groznych dla otoczenia osobnikéw. Pierw-
szym odruchem Zotnierza, posiadajagcego maske, powinno by¢
natozenie jej. Instynkt ten rozwija sie jedynie przez ciggte ¢wi-
czenia, a ¢wiczenia te osiggaja wtedy pozadany cel, gdy zot-
nierz zdota natozyé maska w przeciggu 7 sekund od chwili
pierwszego ostrzezenia o zblizajacym sie gazie.

ZEODLA.

(1) sShufflebotham, Frank: Report on poisoning by ethyl oidoacetate.
Report No. 8 of the Chemical Warfare Medical Committee.

(2) Official History of the War, vol. Il, p. 465.
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ROZDZIAL X
Dymy draznigce.

Przy poszukiwaniach zwigzkow trujacych, ktére datyby sie
zastosowa¢ do wojny chemicznej, zwrdcono odrazu uwage na
zwigzki arsenowe. Wiekszos¢ zwigzkow nieorganicznych arsenu,
sg to ciala state nie dajgce sie przeprowadzi¢ w faze pary,
a zatem nie przydatne dla tego celu. Starano sie uzywac
arseniaku AsHSs, ktory jest gazem silnie trujacym. Lecz arse-
niak jest fatwopalny i do$¢ niestaly, a takze i dla innych przy-
czyn nie mégt on uzyskaé¢ powodzenia jako czynnik wojny che-
micznej. Jednakze znaczna ilo$¢ zwigzkdéw organicznych arsenu
okazata sie uzyteczna.

Niemcy zastosowali poraz pierwszy dwufenylojednochloro-
arsine 10.VI1.1917 r. w pociskach oznaczonych bfekitnym krzy-
zem. W pdzniejszych nieco okresach wojny pociski btekitnego
krzyza zawieraty dwufenlcjanarsyne (CeH5)AsSCN, oraz inne
zwigzki arsenowe. Niemcy uzywali réwniez dwuchloroarsyny
etylowej i metylowej, oraz dwubromarsyny. Draznigce dziatanie
tych $rodkéw znane byto juz od roku 1880. La Coste, opisujac
draznigce dziatanie dwuchloroarsyny etylowej, mowi: ,,Srodek
ten wywiera silne draznigce dziatanie na blony Sluzowe oczu
i nosa, powoduje bolesne owrzodzenia skéry i jest bardzo nie-
bezpieczny dla tych, co nad nim pracujg, poniewaz pary jego
utrudniajg oddech, wywotujg ostabienie, dtugotrwale porazenie
i znieczulenie konczyn“.

Dla wywotania tych skutkéw konieczne sg duze dawki.
Wszystkie uzywane zwigzki arsenowe nie wytrzymywaty po-
rownania z iperytem pod wzgledem jego wiasnosci parzacych,
nie miano tez zamiaru uzywania ich jako $rodkéw parzacych
lub trujacych.
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Wymienione zwigzki arsenowe stosowano w pociskach,
opatrzonych srodkami wybuchowemi o duzej sile, w przypu-
szczeniu, ze wybuch pocisku wytworzy oblok skladajacy sie
z tak drobnych czagsteczek, ze one beda mogty z fatwoscig prze-
nika¢ maske. Wowczas to gwattowne podraznienie nosa i gardta,
jako tez nudnosci, wywotane przez te zwiazki, miatyby zmusié
zoknierza do zdjecia maski a wtedy, padatby on ofiarg innych ga-
z6w, bardziej trujacych. Totez zwigzki arsenowe, wyzej przy-
toczone, znane byly z poczatku pod nazwa sternitéw, lub gazéw
wywotujgcych kichanie. Ale czasteczki rozproszone w ten spo-
s6b przez wybuch pocisku bywaty zazwyczaj zbyt wielkie, by
mogty przenikaC przez maske, i pociski btekitnego krzyza nie
osiggnety wiasciwie powodzenia.

Niemcy przeceniali wartos¢ swych pociskéw biekitnego
krzyza i wyrabiali je w olbrzymich iloSciach. Mozemy zda¢ so-
bie sprawe z wysokiej wartosci, jakg przypisywali oni tym po-
ciskom z nastepujacych cyfr:

W zajetym przez wojska amerykanskie dywizyjnym sktadzie amu-
nicji na odcinku Moreuil w lipcu 1918 roku byto:

procent

Pociskéw miazdzacych

Pociskéw blekitnego krzyza — ..o .19
Pociskdw zielonego krzyza (Srodki draznigce ptuca) . 24
Pociskow zdttego krzyza (iperyt) .. 7

Zajety we wrzesniu 1918 roku dywizyjny sktad pociskéw znajdujacy
sie na froncie angielskim zawierat:

) , oL ) R procent
Pociskow miazdzacych i szrapneli.......iiinn

Pociskow biekitnego krzyza ..o 30
oraz innych pociskéw gazowych

Poglad Niemcéw na pociski btekitnego krzyza znalazt swoj
wyraz w nastepujacych instrukcjach podpisanych przez Luden-

dorfa, wydanych przez niemiecki sztab generalny, w dn. 9 lipca
1918 r.:

»Substancja zawarta w pociskach biekitnego krzyza dziata z szybko-
$cig nadzwyczajna, lecz czyni ona wojska niezdolne do dziatania tylko na
krotki przecigg czasu. Przy wystarczajgco wysokim stezeniu przenika ona
przez maske francuska, a w mniejszym stopniu réwniez i przez maske an-
gielskg, w tym wypadku zmusza ona nieprzyjaciela do zerwania maski. Dla
takich celéw zaleca sie mieszanine biekitnego i zielonego krzyza. Przy
mniejszym za$ stezeniu $rodek ten zmusza w kazdym razie nieprzyjaciela
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do noszenia maski, obnizajagc w ten sposdb jego sprawnos$¢. Dziatanie
gazu ustaje i znika szybko po wybuchu. Wskutek tego moze”on by¢ uzyty
rowniez wtedy, gdy piechota nasza znajduje sie do$¢ blisko*.

Przekonano sie pézniej, ze zwigzki tej klasy daja sie roz-
X)uszczaC zapomocg ciepta pod postacig dymow. Zwigzki te wy-
dobywajg sie ze zbiornika pod postacig pary, ktéra kondensuje
sie w powietrzu, tworzac w ten sposéb drobniutkie czasteczki,
a te moga przenika¢ przez maske tatwiej i sga wiecej trujace.

Przez dokladniejsze rozdrobnienie czgsteczek mozna otrzy-
maé wieksze stezenie tych zwigzkéw, a im czasteczki ich sg
drobniejsze, tern szybciej sg one pochtaniane przez pluca i tern
trwalszym jest dym, z nich powstaty. Chociaz liczne zwigzki
arsenowe nadajg sie do takiego uzytku, jednak dwa z nich
przewyzszajg wszystkie inne i zastugujg na omowienie. Jest to
dwufenylojednochloroarsyna, zwana pospolicie D. A. i dwufeny-
loaminochloroarsyna, znana jako D. M.

D. A. i D. M. sg prawie identyczne co do swych dziatah
taktycznych, réznig sie jednak w drobniejszych szczegétach.

DWUFENYLOJEDNOCHLOEOARSYNA CZYLI D. A.

La Coste i Michaelis wynalezli D. A. w 1878 roku. Praca
Michaelisa, ktéry prowadzit jg majac z poczatku na wzgledzie
lecznicze dziatanie zwigzkéw arsenowych, doprowadzita na-
stepnie do odkrycia atoksylu, salwarsanu oraz innych zwigz-
kéw podobnych. Dwufenylojednochlorarsyna ma formute na-

stepujaca:
fOH,.Ad /| As

Mozna jg uwazaC za pochodng arseniaku AsHg otrzymang
przez zastgpienie dwuch atoméw wodorowych przez dwie gru-
py fenylowe, a trzeciego atomu wodorowego przez chlor.
Czysta D. A. jest bezbarwnym krystalicznym ciatem sta-
tym, ktére topnieje przy 440 do 450C. Produkt fabryczny jest
gestg nawpdt statg masg. D. A. nie daje sie destylowa¢ w po-
wietrzu bez rozkladania sie. Jej punkt wrzenia w atmosferze
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dwutlenku wegla wynosi 3830C. Cisnienie pary D. A. wynosi
0.0001 przy QoC i 0.0004 przy 250C. To cisnienie pary niema
znaczenia, a zwiazek nie ulega wyparowywaniu przy zwyklej
temperaturze. D. A. nie rozktada sie przy wybuchu. Jest ona
troche rozpuszczalna w wodzie, natomiast rozpuszcza sie z ta-
twoscig w fosgenie, w czterochlorku wegla, oleju mineralnym
i prawie we wszystkich rozpuszczalnikach organicznych. Daje
sie zatem fatwo mieszaC z innemi czynnikami wojny che-
micznej, takiemi jak fosgen lub chloropikryna. Jednakze
chlor faczy sie z D. A. tworzgc produkt nie trujgcy. D. A. ulega
hydrolizie przez wode i tworzy kwas dwufenylarsenowy, ale
proces ten przebiega bardzo wolno w wilgotnem powietrzu.
D. A. nie ulega zmianie na powietrzu przy zwyktych tempe-
raturach.

DWUFENYLOAMINOCHLOROARSYNA CZYLI D. M.

D. M. zostata wynaleziona roéwnoczesnie w Ameryce
i w Anglji. Amerykanskim wynalazcg jest Dr. Adams, stad
zowig niekiedy zwigzek ten ,,adamsytem®. Formuta D. M. jest
nastepujaca:

<C«HA) HN:ASCL

Czysta D. M. jest Kkrystalicznem cialem stalem, barwy kanar-
kowo-zéttej. Surowy produkt jest krystalicznem ciemno-bron-
zowem lub zielonem ciatem statem. Punkt topnienia D. M. wy-
nosi 1950C. a punkt wrzenia 1400C. Przy wrzeniu rozkfada
sie. D. M. jest trudniej rozpuszczalna niz D. A. Jest ona pra-
wie nierozpuszczalna w fosgenie i nie da sie prawdopodobnie
miesza¢ z innemi ptynnymi zwigzkami wojny chemicznej. Z dru-
giej strony wyréb D. M. jest o wiele tatwiejszy niz D. A. i tru-
jace jej dziatanie jest diugotrwate.

OBJAWY WYWOLYWANE PRZEZ DYMY TRUJACE.
Dziatanie roznych trujacych dymow, arsenowych sg bar-
dzo zblizone do siebie, jakkolwiek istniejg miedzy niemi nie-
znaczne réznice. | tak dwuchloroarsyna metylowa jest bardziej
trujaca dla pséw niz dwufenylochloroarsyna, lecz jest ona mnigj
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draznigca w stosunku do ludzi, a zatem D. A. i D. M. stosowano
nie dlatego, ze sg one najsilniej trujacemi czynnikami tego typu,
ale poniewaz naleza one do srodkéw najsilniej draznigcych.

Gdy sie podda zwierzeta dziataniu zwigzkéw arseno-
wych, wystepujg u nich zazwyczaj objawy nastepujace; zwie-
rzeta okazujg pewne podniecenie, poczem wystepuje lekkie
tzawienie, wyciek $liny, a przy koncu doswiadczenia oddech
moze staé¢ sie czestszy i giebszy. Objawow niebywale silnego
podraznienia, jakie widzimy u ludzi przy poddaniu ich dzia-
faniu o wiele nizszych stezen, niema, a takze nie obserwuje sie
u zwierzat objawéw wyraznego bdélu, nudnosci, wymiotéw, ani
tez utraty poczucia réwnowagi. Po zatruciu moga sie pojawic
u zwierzat wymioty, oraz zwiekszona wydzielina z pyska i nosa
i obrzek powiek wraz z zapaleniem spojowek. Nie widzieliSmy
jednak nigdy zaburzeri ruchowych lub czuciowych i pod tym
wzgledem zwierzeta reagujg na te zwigzki w inny sposob niz
ludzie.

Zaleznie od stezenia i czasu trwania dziatania trucizny
zwierzeta ging po uptywie 12 godzin, lub po 20 dniach od chwili
zatrucia.

Jezeli psy ging po zatruciu niskiemi stezeniami arsinow,
drogi oddechowe ich znajduja sie na catej przestrzeni w stanie
normalnym. Osierdzie wypetnione jest cieczg zabarwiong bur-
sztynowo, zawierajaca zwykle nieco wioknistego wysieku, je-
zeli psy zging przez zadziatanie wyzszych stezen arsindw, wtedy
daje sie zauwazy¢ silne zaatakowanie catego uktadu oddechowe-
go. Stwierdzi¢ mozna do$¢ znaczne zapalenie ropne krtani i tcha-
wicy. Tchawica bywa niekiedy catkowicie wypetniona wysie-
kiem ropnym, lub krwawo ropnym, przylegajacym do$¢ Scisle
do jej Scian. Zapalenie blony $luzowej siega wgtab ptuc az do
oskrzeli, i tutaj wysiek moze catkowicie zamkng¢ ich Swiatto.

Pluca sg olbrzymie i ciezkie i posiadaja konsystencje
twardszg, na ich powierzchni zewnetrznej widoczne sg ogniska
przekrwienia i obrzeku. Nierzadko znalez¢ mozna réwniez
w nich rozsiane ogniskowe zapalenie ptuc, potaczone z two-
rzeniem sie ropni. Mikroskopowe badania wykazaty: obrzek,
ogniska niedodmy, przekrwienie i obrzek scianek pecherzy-
kéw, znaczne wypetnienie krwig naczyn wiosowatych i rozsze-
rzenie przestrzeni okotonaczyniowych, wioknik i leukocdyw nie-
naruszonym nabtonku oskrzeli. Stan narzadéw jamy brzusz-
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iiej jest zwykle normalny, w rzadszych jednak wypadkach moz-
na byta zauwazy¢ przekrwienie watroby i $ledziony, oraz prze-
krwienie i owrzodzenie btony $luzowej zotadka. U zadnego ze
zwierzat nie znajdowano zmian w ukfadzie nerwowym. Nalezy
zaznaczy€, ze chociaz istniejg liczne rozsiane przestrzenie obrze-
ku w ptucach u takich zwierzat, uszkodzenie samych pecherzy-
kéw jest o wiele stabiej wyrazone, niz przy zatruciu $rodkami
draznigcemi ptuca. Przy dziataniu arsinbw gtdwnie uszkodzo-
nemi bywaja oskrzela.

Chemiczna analiza narzadéw zwierzat zatrutych arsinami
wykazata, ze arsen zostaje pochioniety i rozdzielony w catym
organizmie. Ponizej przytoczone dane ilustruja ten podziat.

Pies No. 1326, préba w polu, poddany dziataniu dymu D. M., w ste-
zeniu 0.184 mgm. na litr przez 4 minuty. Zabity jedenastego dnia przez
wstrzykniecie do zyly roztworu siarczanu magnezu. Narzady badane me-
todg Kjeldahla, poczem obliczono arsen jako AS203, metodg Gutzilta.

Miligraméw na gram narzadu

MOzg zawierat arSEN U e 0.001
SEerCe e X .. 0.002
NEFKi e 0.008
WaALtroba e 0.007
Trzustka . e 0.005
Rdzen pacierzowy  ....cccoovveieienneeenseeee s 0.001
SIRUZIONA v 0.0015

Psy poddane dziataniu roznych stezen D. A. w ciggu 30 minut
w komorze gazowej.

Pies No. 304, stezenie 0.262 mgm. na litr, $mieré nastgpita po
uptywie 13 dni.

Miligraméw na gram narzadu

Watroba zawieraat arsenu..........eeeencncnnnn, 0.013
N BT K Tt 0.004
SIBZIONA vt 0.002

Pies No. 1321 koncentracja 0,49 mgm. na litr, $mier¢ po 12 godzinach.

1- sza probka moézgu
2- ga prébka mézgu
RdzeNn pacierzowy ..o 0.005

Pies No. 1325, stezenie 0.49 mgm. na litr, Smier¢ po uptywie 12 godzin.

Miligraméw_na _gram narzadu
6016

M O Z g i 0

S B L B i 0.003
N @K T i 0.020
W atroba ... 0.014
Trzustka e 0.011
RdzeNn pacierzowy ... 0.001

SIEAZIONA  cooeeeeeeeeeeee e ee s 0.002



216

OBJAWY WYWOLANE U LUDZI PEZEZ DYMY TRUJACE.

U ludzi poddajgcych sie zatruciu matemi iloSciami D. A.
przy warunkach laboratoryjnych mozna zauwazy¢ nastepujace
objawy wedle ich kolejnosci: Podraznienie nosa i gardia, po-
draznienie oczu oraz tzawienie; béle w Kklatce piersiowej wraz
z wzrastajacem uczuciem dusznosci; nadmierna wydzielina
z nosa, kleista $lina i nudnosci. Jezeli czas dziatania trucizny
sie przedtuzy, moga pojawic sie bole zotgdka i dretwienie ndg.
Uczucie dretwienia moze przej$¢ nastepnie w nadzwyczaj sil-
ny bol.

Po przerwaniu dziatania arsinéw, wystepuja nastepujace
dolegliwosci: zawroty gtowy, obfity Slinotok, uczucie silnego
pieczenia w nosie i w gardle, niekiedy nudnosci, bol glowy
i bdl zebow. Najdtuzej trwa uczucie palenia w gardle i w nosie.
To opdznione dziatanie jest juz zwykle tagodne. Okres niezdol-
nosci do pracy po zatruciu nawet Wysokiem stezeniem dwu-
fenylochloroarsyny trwa bardzo krdtko, w rzadkich tylko wy-
padkach dtuzej, niz 30 minut, a przyczyna tego sg nudnosci, za-
wroty i béle glowy.

Poréwnanie dziatania D. M. i D. A. daje wyniki nastepu-
jace: W okresie dziatania trucizny, dzialanie D. A. bywa sil-
niej zaznaczone, niz D. M. Przy wyzszych stezeniach dziata-
nie D. A. bywa szybsze i rownie silne, lecz nie bywa tak trwaile
jak D. M. Przy nizszych stezeniach dziatanie D. A. nie bylo
tak trwale, ani tak silne, jak przy D. M.

Z objawdw dziatania tych cial, wystepujgcych natychmiast
po rozpoczeciu zatrucia, nie mozna wysnu¢ zadnych wnioskéw
co do powazniejszych nastepstw, jakie zatrucie takie za sobg po-
cigga. W rzeczywistosci najdtuzszy okres niezdolnosci do pracy
jaki pocigga za sobg zatrucie D. A., wynosit p6t godziny, podczas
gdy przy wyzszych stezeniach D. M. trafiaty sie czesto okresy
niezdolnosci do pracy trwajace po dwie i trzy godziny. D. M.
zdaje sie by¢ bardziej skuteczng w swym dziataniu, poniewaz
wskutek tego, ze dziatanie jej bywa zrazu lzejsze, mija zaznvy-
czaj czas dluzszy, zanim zatruci zwrocg sie do lekarza o po-
moc, wskutek tego bywajg oni niezdolnymi do pracy w ciagu
kilku godzin od chwili zatrucia.

Nie posiadamy cyfr wskazujgcych, jakie jest stezenie
$miertelne roznych zwigzkow arsenowych dla ludzi i jest rzeczg
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bardzo nieprawdopodobng, by stosowanie tych trucizn przy wa-
runkach Polowych moglo spowodowa¢ $mier¢. Maski amery-
kanskie zabezpieczaja catkowicie od dymow tego rodzaju. Na-
tomiast w razie braku masek, lub przenikania dyméw arsino-
wych przez nie, wiasnosci draznigce dymoéw sg tak silne, ze
zmusityby one na diugi czas przed osiggnieciem stezenia tru-
jacego oddziaty do opuszczenia placu boju. 0.0015 do 0.0025
mgm. D.A. na litr wystarcza dla wywolania podraznienia nosa
i gardia. Stezenie wynoszace 0.05 mgm. na litr staje sie nie-
mozliwem do zniesienia juz po uptywie p6t minuty. Potrzeba
jednak dziatania przez 12 godz. dawki 0.1 do 0.2 mgm. na litr,
do zabicia psa. D. M. nie jest Smiertelng nawet dla zwierzat.

Jednakze przy zastosowaniu dyméw z arsinami moze na-
wet w warunkach spotykanych w polu powsta¢ czasowa nie-
zdolno$¢ do pracy w stopniu znaczniejszym. Ponizszy opis po-
daje nam wyniki stosowania tych $rodkéw chemicznych w cza-
sie wojny.

Gdy zotnierz zatrut sie w silnym stopniu dymami powstatemi od
pociskdw blekitnego lub zielonego krzyza No. 3, skutki tego zatrucia wy-
stepowaty zawyczaj juz po uplywie kilku minut i rozwijaly sie szybko
w tej kolejnosci: silny palacy bol w nosie, ustach i gardle, bdl szczek
i dzigsel, pulsowanie i dolegliwy bél twarzy, zwlaszcza policzkéw i ust,
bél oczu i czesci czotowej glowy, tzawienie z oczu i bolesne zapalenie spo-
jowki, obfita wodnista wydzielina z nosa, uczucie S$ciskania i palenia
w piersi, $linotok, bél w zotgdku, nudnosci, a niekiedy wymioty, po kto-
rych wystepowato czasem parcie, chociaz nie spotykano nigdy biegunki.
Czestokro¢ chorzy opisywali bdl nosa, gardia, jako wznoszacy sie ku
goérze w kierunku oczu i gtowy, co wskazywato na zaatakowanie zatok
czotlowych. B4l ten nie jest tat“vy do opisania. Gdy wystepowat w tago-
dnej postaci, przypominat on do pewnego stopnia bdl, jakiego doznaje-
iny gdy wypadkiem podczas kapieli przedostanie sie do kanatéw noso-
wych zimna woda, lecz w ciezszych wypadkach bol ten miat niepokojace
a niekiedy nad wyraz bolesne natezenie. Bol w piersiach opisywano za-
zwyczaj, we wczesnych okresach, jako uczucie palenia. Stopien rozwoju
poszczegdlnych wyzej wspomnianych objawdéw bywat rozny, nawet w ciez-
szych wypadkach. | tak, niekiedy pacjenci skarzyli sie na nieznaczne po-
draznienie nosa lub nieduzy bdél gtowy, a w gardle doswiadczali raczej
uczucia suchosci niz bolu, natomiast doznawali silnego palenia w pier-
siach. Boznice te uzaleznione byly, by¢ moze od sposobu oddychania, i dla
tego powazniejsze zaatakowanie kanaldw nosowych trafiato sie niewat-
pliwie rzadziej u tych, ktdrzy oddychaja przez usta. B4l oczu réznit sie
od bélu, jaki wywolywaly zwykte lakrymatory, chorzy do$wiadczali wra-
zenia, jakgdyby male, ostre krysztatki wpadly im do oczu. We wczesnym
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okresie, gdy cierpienie znajdowato si¢ w peltnym rozwoju, wydawato sie
pacjentowi, iz skora policzkéw, zwlaszcza dookota oczu, byla napieta,
miata ona tez wyglad obrzekty. Kichanie obserwowano raczej w lzejszych,
niz w powazniejszych wypadkach.

Niekiedy jednak juz we wczesniejszych okresach zatrucia uskarzali
sie chorzy na zawroty gltowy, a niektérzy z nich tracili nagle przyto-
mno$¢ i pozostawali w stanie $pigczki w ciggu kilku godzin. Inni zas,
ktérzy wcale nie tracili przytomnosci, zapadali w stan letargu na okres
12 do 24 godzin. Godng uwagi cecha tych ciezkich wypadkéw byt stan
silnego przygnebienia, ktdre towarzyszylo powyzej opisanym objawom.
Nawet i w lzejszych wypadkach chorzy czuli sie przygnebieni i nieszcze-
$liwi az do chwili przeminiecia podraznienia, a obraz niewystowionego
smutku i beznadziejnej rozpaczy, jaki przedstawiali powazniej zatruci,
nie da sie poréwnaé ze stanem chorych zatrutych gazem innego typu;
niekiedy ta depresja psychiczna konczyla sie chwilowg utratg panowania
nad swemi czynami i w sprawozdaniach znajdujemy opisy wypadkdw,
w ktérych chorzy zachowywali sie tak, jak gdyby utracili zmysty wsku-
tek bolu i przygnebienia. W jednym takim wypadku trzeba byto uzy¢
sity, by powstrzymaé chorego od samobdjstwa, inny zndw usitowat wpet-
zng¢ pod podioge chaty w tern przekonaniu, ze jest $ciganym.

Poza temi zmianami w stanie umystowym chorych trafiaty sie dos¢
czesto zaburzenia ruchowe. Objawy te wystepowaly niekiedy po uptywie
godziny, lub tez pozniej, (jako op6znione).

Najczestszym objawem zaburzenia w sferze czucia bylo mrowienie
w konczynach, obserwowane roéwniez u pracownikéw laboratoryjnych,
u ktérych nie byto mowy o zaburzeniach czynnosciowych — précz tego
czesto rowniez obserwowano wypadki porazenia konczyn, trwajgce pewien
czas. W jednym takim wypadku w ciagu 3 kwadranséw po zatruciu roz-
wineto sie catkowite porazenie lewego ramienia, tak, ze zanim cztowiek
ten doszedt do czotowej stacji opatrunkowej, ramie jego zwisto bezwiadnie.
Zanim jednak dostawiono go do dalszej placéwki sanitarnej t. j. po
uptywie 4 godzin, porazenie to ustgpito prawie catkowicie, a po uptywie
24 godzin nie byto juz po niem S$ladu. Wypadki takie trafiaty sie stosun-
kowo rzadko, $wiadczg one o tern, ze arsiny dziataty na centralny system
nerwowy, porazajac osrodki korowe i rdzeniowe i wywolujac czeSciowe
zniesienie ich czynnosci. W innych znowu razach wystepowato bardziej
uogdlnione zaburzenie ruchowe, miedzy innemi obserwowano pare przy-
padkéw takiego zaburzenia ruchowego potgczonego ze stanem przygne-
bienia moralnego. Oddziat ludzi ulegt zatruciu gazami z pociskdw biekit-
nego krzyza i poza opisanemi powyzej objawami podraznienia, rozwingto
sie u nich znaczne ostabienie wiadzy w nogach, tak, chdéd ich stal sie
utrudniony i niepewny. Po zrobieniu kilku krokéw ludzie ci padali na zie-
mie, podnosili sie¢ znowu i usitowali i$¢ naprzéod, lecz w tern ich posuwaniu
sie nie wida¢ byto planowego wysitku, wygladali oni jak ludzie, ktérzy
catkowicie utracili panowanie nad swoimi czjmnosciami, wskutek czego
nie mogli oni pozostawa¢ w pozycji lezacej, lecz zrywali sie i usitowali
iS¢ naprzéd pomimo silnego uczucia obezwtadnienia w nogach.
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To samo obserwowali Niemcy, czego dowodzi nam ustep
przytoczony w pracy o arsinach p. Flury:

Wdychanie dwufenylochloroarsyny moze wywotywaé¢ oprécz zjawisk
podraznienia, powazne zaburzenia w uktadzie nerwowym wskutek wchta-
niania sie trucizny. Zaburzenia te wystepuja jako zaburzenia ruchowe,
niepewny chdd, chwianie sie na nogach, a niekiady catkowita niemoznos¢
chodzenia. Zazwyczaj towarzyszy temu silny bdél w stawach i czionkach.
Po wdychaniu wysokich bardzo stezen, wystepujg czesto zawroty glowy,
napady omdlenia i utrata przytomnosci, ktére mogag trwa¢ w ciagu diu-
gich godzin. Gdy znaczne ilosci dwufenylochlorarsyny Ilub innych po-
krewnych zwigzkéw arsenowych zostajg wchiloniete przez skoére, moga
powsta¢ zaburzenia nerwowe roznego typu, a nalezy je przypisa¢ nie
miejscowemu dziataniu trucizny, lecz jej ogélnemu wchtanianiu sie. Mozna
bylo czesto obserwowaé przeczulenie, znieczulenie i porazenie réznych
przestrzeni skory, zwtaszcza konczyn dolnych. Drganie muskutéw i drgawki
kloniczne trafiajg sie réwniez w ciezkich wypadkach zatrucia podobnemi

substancjami.

Po tych objawach bezposrednich, ktére przypisa¢ nalezy
przedostaniu sie do krwi trucizny atakujgcej ukiad nerwowy,
wystepujg w nieznacznej ilosci wypadkéw, po uptywie dni
kilku,wyrazne zaburzenia czucia. Obserwowano niekiedy znie-
czulenie poczynajace sie od dretwienia koricdw palcow, az do cat-
kowitej utraty czucia w znacznej czesci jednego, lub kilku
cztonkdw. To znieczulenie bywato zwykle obustronne i obejmo-
wato czesci cztonkéw okryte zazwyczaj rekawiczka lub ponczo-
cha. Odruchy w tych wypadkach bywaty normalne. Naciska-
nie wzdtuz drogi nerwdw nie sprawiato bélu, brakto tez innych
objawdéw zapalenia nerwéw obwodowych. Przypuszczano, ze
w tych wypadkach zmiany czuciowe miaty charakter czynno-
$ciowy. Trudno przypuszczaé, by arsenowe obwodowe zapale-
nie nerwéw atakowalo jedynie nerwy czucia, a umiejscowienie
znieczulenia (na przestrzeniach okrytych ponczochami) zdaje
sie wskazywac raczej na zaburzenia czynno$ciowe. Powr6t do
zdrowia byt szybki i jednostajny. Takie wypadki nalezaty do
wyjatkow, wiekszo$¢ pacjentow zatrutych w czasie wojny po-
ciskami btekitnego krzyza stawata sie niezdolng do pracy tylko
na przeciagg kilku godzin i powracata do petnienia swych obo-
wigzkéw po uptywie 24 do 48 godzin, tak ze w Armji angiel-
skiej postanowiono zatrzymywa¢ takich chorych w rejonie
dziatan wojennych.

llo$¢ nieszczesliwych wypadkow, jakich mozna oczekiwaé
przy uzyciu tych dymoéw draznigcych, zalezy gtéwnie od stanu
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dyscypliny gazowej wojska, moga one jednak byc¢ liczne. | tak
w angielskim pigtym centralnym szpitalu dla zagazowanych od
25 maja do 9 pazdziernika 1918 r. 9.6 procent catkowitej ilosci
wypadkdéw przyjetych do szpitali, byli to zatruci pociskami bte-
kitnego krzyza, podczas gdy w tymze samym szpitalu pomiedzy
25 maja a 30 czerwca procentowo$é ta wzrosta do 17.3 procent
wskutek zwigkszonej ilosci wystrzelonych pociskéw biekitnego
krzyza. Widocznie Niemcy przeceniali warto$¢ tych zwigzkdw,
zwtaszcza uzywanych w pociskach btekitnego krzyza, przedsta-
wiaty one jednak bezwatpienia wartos$¢ jako $rodki wywotujace
zatrucia, i wptyw, jaki wywieraty na stan moralny wojska, nie
odpowiada zupetnie ich sile trujgcej. Nalezy jednak pamietad,
ze chociaz sposoby rozpraszania dyméw trujacych zostaty
znacznie ulepszone, to zostaty réwniez znacznie ulepszone
i maski, tak ze mogg one obecnie zatrzymywa¢ o wiele drob-
niejsze czasteczki. Zabezpieczenie staje sie w dzisiejszych
czasach kwestjg wyszkolenia we wkiadaniu maski oraz gazo-
wej dyscypliny.

Djagnoza tych zatru¢ bywa zazwyczaj tatwa. Objawy
gwaltownego podraznienia nosa powstajg natychmiast po roz-
poczeciu dziatania trucizny i sg nader charakterystyczne. La-
krymatory wywierajg nieznaczny tylko wptyw na blony $lu-
zowe nosa i gardia, a po zatruciu wszystkiemi innemi gazami
istnieje pewien okres utajonego dziatania (wylegania) przed
wystapieniem objawow, ale w przysztosci przeciwnik moze uzy¢
innych gazébw w mieszaninie z draznigcemi arsinami i wtedy
nalezatloby zawsze mie¢ na wzgledzie mozliwos¢ powstawania
pbézniej innych objawoéw. Najgrozniejszem w takich wypadkach
bytoby uzycie gazéw draznigcych ptuca.

Leczenie. Pierwszemi warunkami leczenia zatru¢ arsinami
beda; zupetny spokdj, Swieze powietrze i usuniecie zanieczy-
szczonego ubrania. Najmniejsze ilosci substancji trujacej po-
zostate w ubraniu, lub w schronach, moga wywotywaé przez
czas dtuzszy przykre objawy zatrucia. Nos i gardio nalezy
przemy¢ nasyconym roztworem kwasu borowego, lub fizjologicz-
nym roztworem soli. Wdychanie nastepujacej mieszaniny przy-
nosi ulge przy paleniu w nosie i gardle:

AIKONOIU 40 cm.3
Chloroformu e 40
E LRI U oo 20

AMONTAKU ..ot 5—10 kropli
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Amoniak przynosi réwniez ulge w nudnosciach i przygne-
bieniu. Pastylki skiadajace sie z gliceryny i mentolu tago-
dza réwniez nieco uczucie palenia w gardle. Ulge w bélu glo-
wy i w innych dolegliwosciach przynosi aspiryna, fenacytyna
oraz inne podobne preparaty, a jednorazowa dawka morfiny
usuwa niewatpliwie najprzykrzejsze objawy. W tych wypad-
kach morfina nie jest przeciwwskazana, tak jak przy zatruciu
gazami draznigcemi pluca. Stosuje sie tu jedynie leczenie obja-
wowe, poniewaz prawie wszyscy zatruci powracajg do zdro-
Wia po uptywie jednego lub dwu dni. Nawet nieliczni chorzy
doznajacy uczucia ostabienia w miesniach i znieczulenia czion-
kéw, potrzebujg jedynie wywczasu, stopniowanych ¢wiczen
i rozrywki, by powroci¢ do zupetnego zdrowia, biorgc pod uwa-
ge to, ze ich niezdolnos¢ do pracy jest raczej czynnosciowa, niz
organiczna.

Takie trwale zwigzki arsenowe jak D. A. i D. M. moga
z tatwoscig zakazi¢ wode i spowodowaé masowe zatrucia, o ile
woda ta zostanie uzyta do picia lub gotowania. Fakty takie
wydarzaty sie kilkakrotnie w czasie wojny, jak $wiadczy o tern
przyktad nastepujacy:

Dwuch oficeréw i 31 zolnierzy z pewnego oddziatu, czerpato wode
dla mycia sie i golenia z jamy powstalej przez wybuch pocisku. W nie-
dtugim czasie potem zaczeli si¢ oni uskarza¢ na silne pieczenie oczu
i dzigset, i niebawem wystapit obrzek ust i zapalenie spojowek. Zotnierze,
ktorzy myli sie tylko w tej wodzie, skarzyli sig, na bardzo silne bole gio-
wy, palenie skory twarzy, w krdtkim czasie u nich wystgpit obrzek po-
liczkéw, wystgpito silne tzawienie i bdl gardia. Ludzie, ktérzy wodg tg
ptékali usta i myli zeby, cierpieli na pieczenie dziaset. Dwaj czy trzej
zotnierze, ktorzy sie tej wody napili, mieli wymioty. Badanie wody
wzietej z tego dolu stwierdzito w niej znaczng domieszke organicznego
zwigzku arsenowego odpowiadajgcego ilosci 3.75 mgm. As203 na litr
wody. Zotnierze innego oddziatu, znajdujgcego sie tuz w poblizu, unikneli
tego zatrucia, gdyz uzywali wody przywiezionej w beczce.

Dla unikniecia podobnych zatru¢, trzeba pamietaé o wy-
daniu odpowiednich zakazéw czerpania wody z jam po wybu-
chu pociskéw, lub z podobnych miejsc dostepnych dziataniu
trucizn zawartych w pociskach. Dla wykazania za$ obecnosci
arszeniku w podobnych wypadkach, trzeba naprzod roztozyc
pofaczenie organiczne. Mozna to zrobi¢ w sposob nastepujacy:

Litr takiej podejrzanej wody nalezy wyparowaé catkowicie na tazni
wodnej, caly osad przenies¢ do kolby Kjeldahla o wysokiej szyjce, doda¢
1 cm.3 stezonego kwasu azotowego lub 2 cm” o ile obecne sg wielkie ilosci
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wapnia i 25 cm” stezonego kwasu siarkowego. Poczem podgrzaé catg
zawarto$¢ na siatce asbestowej do temperatury nizszej od punktu wrze-
nia kwasu siarkowego przez 6 godzin. Kolbe trzymac nieco pochylong
dla unikniecia wypryskiwania cieczy. Poczem chiodzi si¢ mieszaninge i roz-
ciefcza sie¢ jg do 250 cm” destylowang woda, nastepnie w ciggu 20 minut
przepuszcza sie przez ten roztwor dwutlenek siarki, dla zredukowania
kwasu arsenowego na kwas arsenawy, dwutlenek siarki usuwa sie przez
gotowanie i wykonywuje sie reakcje Marsh'a, lub co jest jeszcze lepsze,
reakcje Gutzeita.

ZRODLA.

<1) Official History of the War, vol. Il, p. 475—480.

<2) Flury: Lokal reizende Arsenverbindungen. Rozdziat IX, p. 523, Zeit-
schrift fir die gesamte Experimentelle Medizin, Tom XIII,
Berlin, 1921.

<3) Lefebure: The Riddle of the Rhine 1921. W. Collins & Sons. Glasgow.



ROZDZIAL XL

Inne gazy bojowe.

KWAS CJANOWODOROWY.

Kwas cjanowodorowy jest gazem porazajgcym, ktérego
wplyw powstaje bezposrednio wskutek jego trujgcego dziata-
nia na uktad nerwowy. Francuzi uzywali go w pociskach pod
nazwg Vincennitu, byt on réwniez uzywany przez Anglikéw
w celach do$wiadczalnych. Niemcy nie uzywali go zupetnie.
Niepodobna otrzyma¢ S$miertelnego stezenia tego gazu przy
przy warunkach istniejgcych w polu i przy uzyciu matych po-
ciskéw, totez nie uzywano go nigdy nawielkg skale. Zastuguje
on na omodwienie, poniewaz bywat uzywany i moze zosta¢ uzyty
ponownie przy odmienych warunkach.

Dziatanie fizjologiczne. Wiekszo$¢ cjankdéw jest trujgca
zaleznie od ilosci zawieranego CN. Poniewaz cjanek potasu
i cjanek sodowy sg tatwiejsze w uzyciu od kwasu wodorocja-
nowego, to tez stosowano je zazwyczaj w doswiadczeniach la-
boratoryjnych podajac je per os lub w dozylnych injekcjach.
Solman streszcza dziatanie HCN, podanego drogami wyzej wspo-
mnianemi w sposob nastepujacy:

Kwas cjanowodorowy jest prawdopodobnie najszybciej dziatajaca
trucizng. Powoduje on $mier¢ przy objawach uduszenia przez zahamowanie
utleniania tkanek. Wywotuje on réwniez zaburzenia w wiekszosci innych
proceséw fermentacji, jest to zatem ogélna trucizna zarodzi. Zwigzki
zawierajace rodniki CN sg wdwczas tylko trujace, jezeli moga uwalnia¢
HCN. Cjanki zelazowe, zelazawe i siarkowe nie rozktadajg sie w osrodowi-
sku alkalicznem z wydzietlem HCN, a zatem nie majg takiego dziatania.
Jezeli podajemy HCN lub jego sole pojedyncze w dawkach tak matych, by
mozna byto obserwowac ich dziatanie, widzimy, iz polega ono na przemija-
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jacem pobudzeniu niektorych czesci centralnego uktadu nerwowego, po
ktérem nastepuje przygnebienie i porazenie. Dziatanie to przejawia sie
najpierw w rdzeniu przedtuzonym, bywajg pobudzone o$rodki nudnosci,
oddechowe, nerwu btednego, rozszerzajace zrenice oraz $rodki naczsmioru-
chowe. Potem nastepuje utrata przytomnosci, a wreszcie drgawki, ktére
sg u ludzi prawdopodobnie gtéwnie pochodzenia rdzeniowego, poczem na-
stepuje porazenie catego ukladu nerwowego, przyczem trafia sie czesto
bezwolne wydzielanie katu, moczu i nasienia.

Wplyw wywierany przez HCN na poszczeg6lne tkanki
i czynnosci. 1. Krevj. Kwas pruski nie taczy sie tatwo z hemo-
globing. Cjanohemoglobina i cjanooksyhemoglobina tworzg sie
dopiero po dtuzszym czasie dziatania trucizny i to z trudnoscia.
Nieznaczne $lady znajdywane we krwi, znajdujg sie poza cial-
kami czerwonemi, nienaruszone czerwone krwinki nie wchia-
niejg CN. We krwi zwierzat, poddanych zatruciu HCN, nie
mozna byto wykry¢ HCN, nawet biorgc do tego celu znacz-
ne ilosci krwi i poddajac ja destylacji, to tez mozemy przy-
puszczaé, ze nie znajduje sie on we krwi w takich ilosciach
ktore dawatyby sie wykry¢. Jasne zabarwienie krwi zylnej w ta-
kich wypadkach, nalezy przypisa¢ temu, iz krew zylna zawiera
ilo$¢ tlenu przewyzszajgcg znacznie warunki normalne. Innemi
stowy tkanki byly niezdolne usuna¢ tlen ze krwi. Tlen dyso-
cjuje sie z wiekszg tatwoscig w takiej krwi niz w normalnej.
Przyczyng tego jest zmniejszenie sie rezerwy alkalicznej, ktéra
towarzyszy zakwaszeniu sie krwi wskutek anoksemji, a badania
wykazaty, ze przy zatruciu HCN Kkrew zawiera nieznacz-
ny nadmiar zwigzanego kwasu. Kwasem tym byt kwas mlecz-
ny, znajdowano go réwniez we krwi jak i w moczu zwierzat
zatrutych HCN.

Naczynia krwiono$ne. Wkrétce po zatruciu wzrasta
cisnienie krwi, czeSciowo wskutek centralnego pobudzenia, cze-
sciowo wskutek zwiekszonej wydzieliny nadnercza. Po tym
wstepnym wzroscie cisnienia, wkrotce nastepuje wyrazny spa-
dek, spowodowany porazeniem osSrodka naczynio-ruchowego,
oraz bezpo$redniem dziataniem HCN na $cianki naczyn. Ostabie-
nie bicia serca wywotane brakiem tlenu i bezpo$rednim dziata-
niem trucizny, przyczynia si¢ w znacznej mierze réwniez do
spadku cisnienia krwi.

S. Serce. W niskich stezeniach cjanki nie wywierajg
znaczniejszego wptywu na wyodrebnione serce. Przy zastosowa-
niu silniejszych roztwordw, daje sie spostrzec ostabienie sity
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skurczu, migsnia sercowego, zaburzenia w rytmie, a ostatecznie
blok serca, taki, jak przy uduszeniu. U zwierzat, ktéorym za-
strzyknieto te trucizne, widzimy dziatanie podobne, najpierw
zwolnienie uderzen serca spowodowane we wczesnych okre-
sach centralnym pobudzeniem nerwu Dblednego, a nastepnie
w pdzniejszych okresach blokiem sercowym.

Jt Oddychanie. Mate dawki wprowadzone do organizmu
czy to zapomocg inhalacji, czy tez injekcji, wywotuja szybsze
i glebsze oddechy. Nastepnie oddechy stajg sie coraz wolniej-
sze i plytsze z dtuzszemi przerwami (typu Cheyne-Stokesa).
Zmiany powyzsze spowodowane sa przez najpierw wystepujace
pobudzenie, po ktérem nastepuje porazenie osrodka oddechowe-
go. Przy wiekszych dawkach bezposrednig przyczyna $mierci
jest porazenie osrodka oddechowego, poniewaz serce bije
w dalszym ciggu, gdy juz odychanie ustatlo. Kwas pruski nie
drazni pluc, a powyzej opisane zaburzenia w oddychaniu wy-
stepujg réwniez u pséw, u ktérych przecieto nerw biedny.

5. Tkanka mie$niowa. Cjanki wywierajg wyrazny wptyw
na zwykly miesien, réwniez wskutek dziatania ich ustaje ryt-
miczny ruch wyodrebnionych petlic jelitowych. Przy niskich
stezeniach nie mozna zauwazy¢ innego wyraznego wpltywu na
miesnie prazkowane, jak tylko tern, ze powracajg one wolniej
do stanu normalnego po zmeczeniu. Silniejsze stezenia powo-
dujg szybka $mier¢ tkanki, ale dziatania tego nie spostrzega-
my nigdy w wypadkach zatrucia.

6. Uklad nerwowy. Centralny ukiad nerwowy ulega pod
wplywem HCN najpierw pobudzeniu, a nastepnie porazeniu.
Osrodki rdzenia pacierzowego bywajg zaatakowane w mniej-
szym stopniu i pierwsze powracajg do stanu normalnego.
Gléwne dziatanie ma swoje siedlisko w rdzeniu przedtuzonym
i nizszych czeSciach mozgu. Wplyw hamujacy dziatalnosé
o$rodka oddechowego daje sie zauwazy¢ od poczatku, a nieco
pdzniej caty ukiad srodkowy ulega porazeniu. Drgawki wyste-
pujace we wczesnym okresie, bywajg one wywotane zapewne
przez bezposrednie pobudzajgce dziatanie wyzszych osrodkow,
natomiast drgawki pdzniejsze, bywajg wywolane stanem
dusznosci.

7. Dziatanie na fermenty. Cjanki wywierajg wyrazny
wplyw na nizsze organizmy i na upostaciowane zaczyny, ha-
mujg one rozliczne zjawiska zaczynéw (tak np. reakcja krwi

15
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Z nadtlenkiem wodoru, uposledzajg czynno$¢ czerni platynowej
(znanego katalizatora), wplywaja hamujaco na wzrost droz-
dzy, roslin, na kietkowanie nasion.

8. Wydzielanie. Pewna ilos¢ HCN wydziela sie przez
pluca. Reszta zostaje wydzielona pod postacia cjankéw siarki
po zwigzaniu w organizmie z ciatami posiadajgcemi siarke
w drobinie.

Teorja dziatania. Zmiany w tkankach wywotane przez
dziatanie HCN, sg w rzeczywistosci takie same, jakie spoty-
kamy przy uduszeniu. Wyrazna roznica pomiedzy temi dwoma
stanami polega na obecnosci nadmiaru tlenu we krwi przy za-
truciu cjankami. Tkanki jednak cierpig na brak tlenu, to jest
duszenie sie wewnetrzne, ktéremu ulegaja one w obecnosci
obfitosci tlenu, nie mogac go zuzytkowaé. Te niemoznos$é zu-
zytkowania tlenu nalezatoby przypisa¢ nastepujagcym przy-
czynom:

1. Dziatalnosci HCN obezwiladniajacej tlen,

2. Dziataniu HCN na emzyny komorkowe w og6lnosci,

3. Prawdopodobnie chemicznemu dziataniu na ktdrakol-
wiek cze$¢ systemu utleniajacego, np. na substancje samoutlenia-
jace sie. Substanje te posiadajg SH, a HCN zostaje wydzielony
z organizmu pod postacig sulfocjanéw. Istnieje tendencja przy-
pisywania dziatania cjankéw wplywowi, jaki one wywierajg na
procesy utleniajgce. Bardzo szybkie zahamowanie czynnosci
o$rodka oddechowego przez dawki nie wywierajgce znaczniej-
szego wptywu na procesy utleniajgce w innych narzadach, po-
zwala przypuszczaé, ze kwas cjanowodorowy moze wywierac
specyficzne dziatanie na ten Srodek.

Dawka $miertelna. Jako dawke $miertelng dla cztowieka
uwaza sie zazwyczaj 0.05 gr. czystego HCN. Przypuszcza sie
jednak, ze przy wprowadzeniu kwasu pruskiego do organizmu
przez oddychanie, dawka $miertelna jest daleko mniejsza, niz
podano powyzej, a nasze doswiadczenia potwierdzity w zupet-
nosci ten poglad.

Objawy. W atmosferze zawierajacej stezenie $miertelne
najpierw daje sie zauwazy¢ zapach gorzkich migdatow. Poczem
wystepuje szybko uczucie Sciskania w gardle, zawrét glowy,
otepienie i ostabienie wzroku. W gtowie doznaje sie uczucia
jakgdyby skronie ujete bylty w Srube, pojawia sie czasami bdl
w karku, piersiach, bicie serca i utrudnione oddychanie. Potem
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zwykle wystepuje utrata przytomnosci i cziowiek pada na zie-
mie. Poczynajac od tej chwili, o ile czlowiek pozostanie w ciggu
2 lub 3 minut w atmosferze zatrutej kwasem cjanowodorowym,
$mier¢ nastepuje zawsze po krétkim okresie drgawek i pora-
zeniu oddychania. Po ustaniu oddechu serce bije jeszcze czas
jakis, lecz uderzenia stajg sie coraz to stabsze, wreszcie akcja
serca sie zatrzymuje. Jezeli uda si¢ usung¢ cztowieka z zatrutej
atmosfery w chwili gdy upadnie i przenies¢ go do czystego po-
wietrza, powraca on zazwyczaj do zdrowia. W wyjatkowych
wypadkach wystepuje przejsciowe porazenie nog.

W szeregu dos$wiadczen stwierdzono, ze u zwierzat istniata
maksymalna granica niskich stezeh przy ktérej wszystkie zwie-
rzeta powracaty szybko do zdrowia i minimalna granica wy-
sokich stezen, przy ktérej wszystkie zwierzeta szybko ginety.
Jednakze pomiedzy temi dwoma granicami istnieje posrednia
strefa stezen, w ktdérej zwierzeta mogg nagle gina¢, powracac
w zupetnosci do zdrowia, lub zy¢ tylko kilka dni, by potem osta-
tecznie zginaé. Te ostatnie lezaty w klatce oddychajac zwolna,
i nie dawaly innych oznak zycia. Nie byly one w stanie
ani jes¢, ani pié nawet gdy im podawano wode. W innych wy-
padkach zwierzeta te przedniemi fapami wykonywaty bez prze-
rwy ruchy jak przy ptywaniu. Ruchy te byly prawdopodobnie
wywotane podraznieniem osrodkéw ruchowych, mézgu i rdzenia.
Takiego dlugotrwalego porazenia nie opisano nigdy u ludzi.
Ustalono ogolnie przy zatruciach ludzi przez HCN, ze jezeli
$mierc¢ nie nastgpi w ciggu godziny, cztowiek powraca szybko
i catkowicie do zdrowia. Zwierzeta dos$wiadczalne, ktére byty
zatrute matg dawkg HCN, pozwalajgcg im powrdci¢ do zdro-
wia, mogly juz niejednokrotnie chodzi¢ po uptywie mniej wie-
cej godziny. Natomiast ludzie, ktérzy utracili przytomnos$¢ po
wdychaniu kwasu cjanowodorowego, nie byli zdolni do pracy
w przeciggu kilku godzin. W niektdrych wypadkach stan taki
trwal nawet kilka dni.

Wyniki sekcji. Przy autopsji zmian wybitniejszych stwier-
dzi¢ nie mozna. Narzady zabarwione sg na rézowo lub jasno
czerwono, jezeli sekcje wykonano natychmiast po zgonie. Jest
to najbardziej znamienne, gdyz oznacza wysoki stopien utlenie-
nia krwi. Ptuca sa rézowe, o zmniejszonej objetosci. Serce znaj-
duje sie w stanie skurczu. Krew jest jasno czerwona, W pewnej
czesci skrzepnieta. Innych zmian organéw znalez¢ nie mozna.
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Leczenie. Ze wzgledu na szybko$¢ dziatania trucizny, le-
czenie nie jest skomplikowane. Zatrutego nalezy przenie$é na-
tychmiast do czystej atmosfery, o ile to jest rzecza mozliwa.
Mozna zastosowa¢ sztuczny oddech, jezeli chory przestat oddy-
cha¢. Zaleca sie¢ zimny okltad z wody na kark chorego oraz
injekcje eteru lub kofeiny. Jezeli chory zacznie oddychaé, dal-
sze leczenie staje sie niepotrzebne.

TLENEK WEGLA.

Tlenku wegla nie uzywano nigdy jako gazu bojowego a tak-
ze uzywanie go w przysztosci jest zupetnie nieprawdopodobne.
Jednakze podczas ubiegtej wojny wielu ludzi byto zatrutymi tlen-
kiem wegla. Zwykty proch strzelniczy wytwarza wieksze ilosci
CO, niz jakikolwiek inny $rodek wybuchowy, mianowicie 40 do
60% zaleznie od szybkosci i catosci spalenia naboju, ale azotan
amonu, tréjnitrotoluen oraz inne $rodki wybuchowe WadWa
rzajg rowniez wielkie jego ilosci. Ustalono, iz 1 kgm. takich
$rodkéw wybuchowych daje okoto 800 litrow CO.

Zatrucie tlenkiem wegla moze mie¢ miejsce w zamknietych
przestrzeniach przy warunkach nastepujacych;

1. Przy strzelaniu z otworéw strzelniczych zamknietego
schronu. W braku odpowiedniej wentylacji, atmosfera takiego
schronu ulega szybko zatruciu.

2. Przy wybuchu miny. Wtedy powietrze w otaczajacych
ziemiankach lub okopach komunikacyjnych moze stac sie nie
do zniesienia, a prace przy wykopywaniu zakopanych w ziemie
przyrzadéw moga sie sta¢ niebezpieczne zewzgledu na odkopy-
wania wiekszych zbiornikow, w ktdrych moze sie znalez¢ CO.

3. Gdy pocisk wybucha w ziemiance, lub nawet obok
schronu w ziemi. Wtedy dno i Sciany utworzonego leju nasig-
kajg powstajacemi gazami, ktore moga zwolna przesigka¢ do
schronu.

4. W ziemiankach i nieodpowiednio przewietrzanych
schronach moze sie nagromadzac tlenek wegla powstajacy przy
paleniu w piecach, a zwlaszcza w zarzacych sie piecykach opa-
lanych weglem drzewnym.

Dziatanie fizjologiczne tlenku wegla. Tlenek wegla tgczy
sie z hemoglobing, ktéra wskutek tego traci zdolno$¢ przeno-
szenia tlenu do tkanek, co powoduje uduszenie. Katastrofalne
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skutki niedotlenno$ci krwi (anoxemia) mozna obserwowac
przy zatruciu tlenkiem wegla, poniewaz CO nie wywiera inne-
go bezposredniego wptywu na organizm.

CO hemoglobina jest zwigzkiem bardzo statym. Powstanie
jej mozna stwierdzi¢ spektroskopicznie, nie mozna jej zredu-
kowaé zapomocg siarczku amonu, ma barwe wisniowo-czerwo-
na, rozniaca sie zupetnie od barw oksyhemoglobiny. Barwa ta
nieomylnie wskazuje na jej obecnosc.

Powinowactwo CO do hemoglobiny ma by¢ od 210 do 250
razy wieksze, niz tlenu, z czego wynika, ze mate bardzo ilosci
CO mogag sie taczy¢ stale z hemoglobina, wywotujgc uduszenie.
llo$¢ pochtanianego CO jest proporcjonalng do ilosci jego za-
wartej w powietrzu. Dzialanie trujgce zaczjma sie przy 0.05
na 100 czyli przy 5 cm : 10000 cm. Stezenie niebezpieczne wynosi
0.16%, za$ 0.2 — 0.4% wywotuje juz $mier¢. Przy nasyceniu
20 % hemoglobiny wystepuje zawrét gtowy i ciezki oddech, przy
nasyceniu 50% hemogtobiny wystepuje omdlenie, a gdy nasy-
cenie osigga 60 — 80% hemoglobiny nastepuje Smierc.

Objawy. Objawy ostrego zatrucia mozemy podzieli¢ na
trzy okresy: (1) az do utraty przytomnosci; (2) od chwili
utraty przytomnosci, az do wystgpienia bezdechu; (3) $pigcz-
ka wraz z zatrzymaniem sie¢ oddechu.

1. Wystgpienie pierwszych objawow zalezy od szybkosci,
z jakg CO bywa pochtaniany. Jezeli zatrucie nastepuje zwolna,
objawy zaczynajg sie od zawrotow gltowy, bolu gltowy, ostabie-
nia, zwlaszcza w nogach, nudnosci i wymiotow. Poczem naste-
puje odretwienie i utrata przdd;omnosci. Przy dawkach silniej-
szych, utrata przytomnosci nastepuje bardzo szybko. Pierw-
szym objawem moze by¢ gwattowny bél glowy potaczony z uczu-
ciem Sciskania w skroniach, dzwonienia w uszach i ostabienie
wzroku. Osobnik zatruty usituje uciec, lecz doznaje zawrotu
gtowy, chwieje sie i pada.

2. Po utracie przytomnos$ci oddech staje sie przyspieszony
i charczacy, a barwa skéry cjanotyczna. Odruchy i kontrola nad
zwieraczami ustajg, poczem nastepuje okres drgawek. Tetno
i oddech stabng stopniowo i nastepuje bezdech. Okres ten moze
by¢ znacznie przedtuzony, poniewaz zatruty, gdy przestaje od-
dycha¢, pochfania juz tylko nieznaczne ilosci tlenku wegla.
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3. Nastepuje $piaczka (coma) i Smier¢ zbliza sie stale,
cho¢ zwolna, poniewaz oddech zostaje zredukowany do mini-
mum. W koncu ustaje réwniez akcja serca.

tagodne formy zatrucia widzimy czesto u ludzi, ktérzy
nie sg w stanie opusci¢ zakazonego schronu, lub u ludzi, kto-
rym sie udato szybko opusci¢ niebezpieczng atmosfere. Pacjent
ma wyglad ostupiaty, a jego czerwona twarz i chwiejny chdd
pozwalajg na przypuszczenie, ze jest oszotomiony alkoholem.
Uskarza sie na silny bdl glowy, ostabienie wzroku, dzwonienie
w uszach, ostabienie, zawroty gtowy i nudnosci.

W niektorych wypadkach pierwszym i gtdbwnym objawem
jest uczucie ostabienia i bezwtadu w nogach. W takich wypad-
kach ludzie moga sobie zdawaé sprawe z niebezpieczenstwa,
a nie moga uciekac. Jezeli cztowiek taki upadnie i usituje opu-
$ci¢ miejsce zatrute CO, pelzajac i opierajac sie na rekach, wy-
sitek ten zwykle zwieksza tylko dziatanie trucizny. Powieksza
on bowiem oddychanie. Znane sg liczne wypadki zatrucia CO,
w ktorych ludzie ulegli zatruciu wprawiajac w ruch silniki sa-
mochodéw w zamknietym garazu, motor automobilowy bowiem
moze wytwarzaé na minute 300 — 600 cm. tlenku wegla, a woz
rozgrzewajacy sie w zamknietym garazu majgcym 43—56 ms
wytworzy w przeciggu mniej niz 5 minut atmosfere zagraza-
jaca zyciu. Znanem jest niebezpieczenstwo powstajace wsku-
tek przeciekania gazu $wietlnego.

Pamieta¢ nalezy o tern, ze CO jest bezwonnym, ze niema
zadnego smaku, nie wywiera zadnego dziatania draznigcego.
Dlatego tez nalezy dodawac przy fabrykacji gazu $wietlnego
choéby jaknajmniejsze ilosci jakiego$ gazu posiadajgcego silng
won (np. merkaptanu butylowego), by méc szybko zorjento-
wac sie na wypadek przeciekania gazu Swietlnego.

Patologja. Po znaczniejszem nasyceniu hemoglobiny przez
CO, skéra na twarzy, piersiach, plecach i udach ma zwykle
jasno-czerwong barwe. Przy sekcji stwierdza sie jasno-wisnio-
ptuc i watroby. Nie spotykamw zadnych innych zmian w na-
rzadach za wyjatkiem mozgu. W wypadkach gdy zatrucie dtugo
trwalo, stwierdzi¢ mozna powazne zmiany w mozgu w postaci
bardzo silnego przekrwienia naczyrnn opon mézgowych i mozgu.
Poza przekrwieniem widoczne jest zamkniecie Swiatta naczyn
wiosowatych kory mézgowej i liczne drobne punktowate wy-
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broczyny.Wybroczyny te sa charakterystycznym objawem ciez-
kiej anoxemji i znajdujemy je réwniez u ludzi, ktérzy zmarli
wskutek obrzeku ptucnego po zatruciu fosgenem. Te same zmia-
ny w naczyniach oraz wybroczyny znajdujemy w innych cze-
§ciach mézgu, zwlaszcza w owalu $rodkowym, w wewnetrznych
1 zewnetrznych torebkach i we wzgérkach wzrokowych, moze
tez istnie¢ zwyrodnienie komdrek czesci mézgu sgsiadujgcych
z przestrzeniami zajetemi przez wybroczyny, a u ludzi, ktorzy
zgineli Smiercig pdzniejsza, znajdywano nawet tamze przestrze-
nie obumarte. Zmiany te sg wystarczajgcym dowodem uszkodzen
powstatych w mozgu wskutek duszenia sie i wyjasniajg nam,
dlaczego okres zdrowienia, po ciezkim zatruciu tlenkiem wegla
jest tak diugotrwaly, a czynnosci mézgu bywajg nieraz stale
uposledzone.

Leczenie. CO hemoglobina rozktada sie w obecnosci znacz-
nego nadmiaru tlenu. Leczenie zatru¢ CO jest bardzo proste:
nalezy natychmiast usuna¢ zatrutego z atmosfery CO, jezeli
oddychanie ustalo, nalezy zastosowa¢ sztuczny oddech sposo-
bem Schaeffera, lub zapomocg rytmicznego uciskania. Jak tylko
chory zacznie oddychaé, nalezy mu podawac czysty tlen. Hag-
gard i Henderson zalecaja podawanie tlenu zawierajgcego 8%
dwutlenku wegla, ktéry pobudza os$rodek oddechowy. Przy
wdychaniu tej mieszaniny, oddech powraca szybko do stanu
normalnego, a niekiedy nawet go przewyzsza. Pacjenta nalezy
ponadto okry¢ ciepto i obtozyé butelkami z goraca woda. Jedng
z cech charakterystycznych przy zatruciu CO jest obnizenie
temperatury ciata. Chory uskarza sie na uczucie chtodu, a kon-
czyny i powierzchnia ciata sg chtodne w dotknieciu. Nawet przy
oddychaniu zwyklem powietrzem CO hemoglobina rozktada sie
w ciggu godziny do tego stopnia, ze przestaje juz zagrazaé zy-
ciu. Tlenek wegla zostaje usuniety z organizmu w przeciagu
2 do 3 godzin od zatrucia.

Skutki zatrucia. Chory powraca do zdrowia bardzo powoli.
Brak tlenu, jak mowi Haldane, nietylko zatrzymuje maszyne,
lecz i niszczy ja réwniez. Ostre objawy dajg sie zazwyczaj usu-
na¢ w przeciagu 48 do 72 godzin, lecz wyzdrowienie nie jest
zupetne. Zwlaszcza mézg cierpi wskutek anoksemji. Niektorzy
chorzy pozostajg senni, inni znéw cierpig na uporczywa bez-
senno$¢. Zwyklem nastepstwem takiego zatrucia bywajg diu-
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gotrwate bole glowy, zmiana usposobienia, choroba umystowa,
utrata pamieci lub réznego rodzaju porazenia.

Zapobieganie. Maska gazowa nie zabezpiecza od CO, po-
niewaz pochtaniacz zostat obmyslony tylko w tym celu, by mogt
zabezpiecza¢ przed gazami bojowemi. Nalezy zatem w tych
wypadkach, gdy zmuszeni jestesmy wej$é do atmosfery zatrutej
tlenkiem wegla, postugiwac sie aparatami tlenowemi, jakich uzy-
wajg do ratownictw'a w kopalniach.

Gdy ludzie majg pracowa¢ w kopalniach, lub w innych
miejscach, gdzie moze sie znalez¢ tlenek wegla, powinno sie
JV'tych miejscach obserwowaé zachowanie sie myszy albo ka-
narka. Przemiana materji tych matych zwierzat jest kilkakrot-
nie szybsza niz cztowieka, wskutek tego padajg one ofiara za-
trucia tlenkiem wegla duzo wczesniej, niz zostajg zatruci ludzie.
Jezeli kanarek lub mysz traci przytomnos¢, pracujacy robot-
nicy powinni natychmiast opusci¢ to miejsce, o ile nie sg zao-
patrzeni w aparaty tlenowe, poniewaz pozostanie w tych miej-
scach grozi im zatruciem.

ARSINA (ARSENOWODOR) AsHs

Wiasnosci ogolne. Jest to bezbarwny gaz o wyraznym i nie-
mitym zapachu czosnku. Jest on troche rozpuszczalny w wodzie.
Jego waga czagsteczkowa wynosi 78; waga litra gazowego AsHg
wynosi 3.48 grama, a jego gestos¢ w stosunku do powietrza
wynosi 2.69. Mozna go skropli¢, i w tym stanie jest staty i nie
wywiera zadnego wptywu na otéw lub stal. Jest to zwigzek tak
silnie trujacy, ze minimalne jego ilosci wydostajace sie w formie
baniek gazu z naczynia wystarczajg do zatrucia cztowieka.

W czasie wojny nie stosowano arsenowodoru, chociaz przy
pewnych warunkach mozna go uzy¢ dla celow bojowych. Moze
on powstawaé przy spalaniu rudy otowiu i przy dziataniu tech-
nicznego kwasu siarkowego na metale. Prawie kazdy techniczny
kwas siarkowy zawiera arszenik, a takze metale bardzo czesto
zawierajg arszenik w postaci zanieczyszczenia. Produkty wyso-
kiego gatunku zawieraja okoto 0.0000025% arszeniku, a tansze
gatunki moga nawet zawiera¢ znaczny procent tego ciata. Kwas
siarkowy, zawierajacy wysoki procent arszeniku, uzyty do wy-
petnienia akumulatoréw w zamknietych pomieszczeniach, lub
ptyfy olowiane w akumulatorach zawierajgce arszenik, moga
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wytworzy¢ ilos¢ arsiny, wystarczajacg dla spowodowania po-
waznego zatrucia. Wypadki takie zdarzaty sie na todziach pod-
wodnych.

Dziatanie fizjologiczne. Arsiny tacza sie z hemoglobing,
niszcza krwinki i wywotuja silna hemolize. Objawy zatrucia
wywotuje czesciowo niedokrewno$¢ wysokiego stopnia i cze-
$ciowo zmiany powstate przez rozpuszczenie krwinek. Objawy
zaczynajg sie od ogolnego niedomagania, uczucia wielkiego
ostabienia, mdtosci lub zapadu, poczem pastepuje krwiomocz,
z6kaczka, bolesno$¢ watroby i zapalenie nerek réznego stopnia.
W ciezszych wypadkach wystepujg juz w wczesnym okresie
choroby wymioty, wraz z silnym bdlem krzyza i zapad, a na-
stepnie drgawki kloniczne, bredzenie i $pigczka. Mocz zawiera
hemoglobine, biatko i wateczki. Moze nastgpi¢ rowniez zatrzy-
manie moczu. Zgon nastepuje wskutek anoksemji wynikiej
z zniszczenia krwi i wskutek ostrego zapalenia nerek. W tago-
dnych wypadkach objawy sg nastepujgce: wymioty, ostabienie
i duszno$¢ przy ruchach, niedokrwisto$¢, zottaczka  krwio-
mocz. 1los¢ czerwonych ciatek krwi moze spa$¢ do dwuch
miljonéw.

Leczenie. Specyficznego leczenia zatru¢ arsenowodorem nie-
ma. Nalezy tylko natychmiast usuna¢ pacjenta z zatrutej atmo-
sfery. Poza tern nalezy stosowac leczenie symptomatyczne, tj. ta-
kie, jakie by nalezatlo stosowa przy ostrem zapaleniu nerek.
Krwiomocz ustaje po uptywie kilku dni, a z6ttaczka moze trwac
0 tydzien dluzej. W niektérych wypadkach wystepuje arszeni-
kowe obwodowe zapalenie nerwéw, wtedy gdy juz inne objawy
znikty. W wypadkach zatrucia przewlektego, rokowanie jest
dobre, catkowite wyzdrowienie nastepuje zazwyczaj po uptywie
miesigca lub 6 tygodni. Maska gazowa zabezpiecza od arsiny.

PARY KWASU AZOTAWEGO.

Pary azotawe wydzielajg sie w znacznych ilosciach przy
spalaniu prochu bezdymnego, kordytu oraz innych wybucho-
wych Srodkéw. Przy spalaniu tych materjatéw wybuchowych
nie wydziela sie on jednak w ilosciach mogacych wywota¢ zatru-
cie. W stezeniach trujacych pary te sg bardzo niebezpieczne, po-
niewaz nie draznig i wywotujg jedynie lekkie podraznienie oczu
i niewielki kaszel. Jezeli jednak pary azotawe dzialaja diuzej,
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wtedy rozwija sie po uptywie od 4 do 18 godzin ostry obrzek
ptuc, ktory postepuje szybko, a zgon nastepuje czesto juz po
kilku godzinach od wystgpienia objawow zatrucia. Dziatanie
tych par jest bardzo zblizone do dziatania fosgenu ze wzgledu
na utajony okres zatrucia, po ktérym wystepuje ciezki i ostry
obrzek phluc. Wypadki takie trafiaty sie niekiedy na statkach
przy spalaniu prochu. Dziatanie draznigce tych par nalezy praw-
dopodobnie przypisa¢ tworzeniu sie kwasu azotawego w dro-
gach oddechowych pod wptywem wilgoci. Dziatanie kwasu azo-
tawego w gtebokich warstwach ptuc powoduje uszkodzenie zbli-
zone do tych, jakie wywotuje fosgen, uwalniajacy kwas solny
w warunkach podobnych (patrz rozdziat XV1).

Zapobieganie. Maska gazowa zabezpiecza od tych par i po-
winno sie ja nakfadac ilekro¢ zajs¢ moze wypadek dziatania ich.

Leczenie. Leczenie, o ileby rozwinat sie obrzek ptucny, jest
Scisle takie same, jakie opisaliSmy przy obrzeku ptucnym pow-
statym wskutek zatrucia fosgenem.

OZON.

NadmieniliSmy juz w rozdziale VII, iz diugotrwate oddy-
chanie czystym tlenem moze wywota¢ podraznienie ptuc. Ozon
(03) jest jeszcze bardziej trujacy. Stezenie jego wynoszgce
5 do 10 na miljon (0.009 do 0.019 mgm. na litr), wdychane
w ciggu krotkiego czasu wywotuje u czilowieka zwiekszong
szybkos$¢ tetna, zawroty glowy i staty bol gtowy. Diugotrwale
za$ przebywanie w takim powietrzu przy stezeniach ponizej
jeden miljon, nie wywotuje zaburzen dostrzegalnych, lecz przy
wyzszych stezeniach powstaje podraznienie przewodu oddecho-
wego, a hastepnie obrzek ptuc.

Ozon nie nadaje sie do uzycia jako gaz bojowy, a to z tego
wzgledu, iz zamienia sie¢ on szybko na tlen. Dzieki tej wiasnosci
uzywa sie go jako czynnik odwadniajacy i bakterjobodjczy, np.
dla oczyszczania wody. Do pomieszczen zawierajgcych ozon na-
wet w najmniejszej ilosci wchodzi¢ nie mozna, poniewaz ma-
ska nie zabezpiecza przed nim. Najpierw nalezy otworzy¢ drzwi
i okna, lub tez usuna¢ ozon w jakikolwiek inny sposéb, zanim
sie pozwoli ludziom wej$¢ do zatrutej ubikacji. Ozon mozna
z fatwoscig rozpozna¢ po jego zapachu.



DYMY ZAStONOWE.

Stosowanie obtokéw dymowych w celu zastoniecia danego
przedmiotu, wchodzi coraz bardziej w zycie. W tym celu wy-
twarza sie dym zapomocg $wiec dymowych, granatéw, moz-
dzierzy Stokesa oraz pociskow. Jeden z najlepszych dyméw
Wid:warza pieciotlenek fosforu, powstajgcy przy spalaniu bia-
tego fosforu. Uzywano réwniez zwykle cyny, krzemu i tytanu
pod postacig czterochlorkéw. Najbardziej rozpowszechniong
Swiecg dymowa w Armji Amerykanskiej jest tak zwana Swie-
ca BM, ktdra przy spalaniu wytwarza chlorek cynku (ZnClI2).

Wymieniamy te dymy jedynie w tym celu, by stwierdzi¢, iz
nie sg one trujgce, jednocze$nie zaznaczamy, iz nalezy si¢ do
odnosi¢ z nieufnoscia, gdyz nieprzyjaciel moze uzywac tych
dyméw zastonowych dla zamaskowania istotnego powaznego
ataku gazowego.

SRODKI WZNIECAJACE POZARY.

Biaty fosfor. Fosfor niema wielkiej wartosci jako $rodek
dla wzniecania pozaréw, bo chociaz przy spalaniu jego pow-
staje znaczna ilo$¢ ciepta, pali sie¢ on powoli, stopniowo zaczy-
najac od powierzchni. Jednakze uzywano niekiedy fosforu
w wielkich bombach ze wzgledu na wptyw, jaki bomby takie
wywieraty na stan moralny wojska. Wybuch takiej bomby, roz-
praszajgcej na znacznej przestrzeni kawatki ptongcego fosforu
sprawia wstrzasajace wrazenie i moze sta¢ sie przyczynag po-
waznych oparzen; poniewaz kawatki fosforu palg sie nawet
nvtedy, gdy uwiezng w ciele, o ile majg dostep powietrza.

Leczenie. Pierwsza pomoc polega na zagaszeniu palacego
sie fosforu. Nalezy zrobi¢ oktady z wody, o ite to mozebne stery-
lizowanej, mozna do tego uzyC takze wody z manierki. Fosfor
topi sie w temperaturze 44o0C., totez jezeli czasteczke fosforu
pograzymy w cieptej wodzie, fosfor topi sie i daje sie usung¢
pod wodg, lub tez zetrze¢ zapomocg tamponu trzymanego

w szczypczykach. Pozniejsze lecznie jest takie samie, jak przy
innych oparzeniach.

TERMIT.

Dla wzniecania pozaréw uzywano réwniez bomb termi-
towych. Termit sktada sie z 76 czesci tlenku zelaza (Pe304>
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i 24 czesdci sproszkowanego glinu. Przy zapaleniu tej miesza-
niny zachodzi nastepujaca reakcja: 3Pe304 + 8Al = 4AI203 +
9Fe, przyczem powstaje temperatura okoto 3000C. Ciepto to
topi zelazo, ktére w tym stanie zostaje rozrzucone dokota. Wy-
buch pociskéw lub bomb napetnionych termitem, sprawia
wstrzasajgce wrazenie, lecz w istocie wypadki spowodowane
termitem zdarzaly sie bardzo rzadko w czasie wojny. Gdy
powstang oparzenia termitem, nalezy stopione zelazo natych-
miast ochtodzi¢ zapomocg wody. Oparzenia powstate wskutek
dziatania tej mieszaniny, lub jakichkolwiek inych materjatow
wzniecajacych pozary, leczy sie w ten sam sposéb jak i inne
oparzenia.
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ROZDZIAL XIl.
Indywidualna obrona przeciwgazowa.

Catkowite zabezpieczenie zotnierza od gazu jest mozliwe
tylko w teorji, w praktyce nie da sie go osiggnaé, a to ze wzgle-
du na to, ze wyposazenie, do tego potrzebne, ograniczatoby
w znacznym stopniu jego sprawnos$¢, jak tez i dlatego, ze
wiekszos¢ zotnierzy jest nieuswiadomiong i nie posiada odpo-
wiedniej dyscypliny, potrzebnej do skutecznej obrony przeciw-
gazowej.

Wszystkie przyrzady zabezpieczajgce muszg by¢ tak obmy-
Slone, zeby dawaly maksimum zabezpieczenia, odpowiadajac
przytem warunkom nastepujgcym:

1. Prostota konstrukcji i dziatania. Przyrzad musi by¢
tak zbudowany, by nawet ludzie o niskim stopniu rozwoju umy-
stowego mogli z tatwoscig zrozumieé jego budowe i dziatanie.

2. Musi by¢ lekki i wygodny do noszenia.

3. Nie powinien oddziatywa¢ ujemnie ani na wzrok, ani
swobode ruchéw zotnierza.

4. Budowa przyrzadu powinna byé tak mocna, by on
mogt, przy warunkach polowych, stuzy¢ czas nieograniczony.
Osiaggniety dotychczas stopien zabezpieczenia zmienia sie za-
leznie od uzywanych $rodkéw chemicznych. Dzisiejsza maska
daje catkowite prawie zabezpieczenie od gazéw, ktére wywie-
rajg wptyw na przewdd oddechowy i oczy. Takiego catkowite-
go zabezpieczenia nie daje sie jednak osiggna¢ przy takich
$rodkach bojowych jak iperji;, ktory dziata réwniez i przez tka-
niny zwykile na skore.
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ROZWOJ MASKI GAZOWEJ.

Gdy Niemcy poraz pierwszy uzyli gazu do celéw bojowych
22 kwietnia 1915 r., wojska sprzymierzone byty catkowicie bez-
bronne i nie posiadaty zadnych srodkéw zabezpieczajgcych, to
tez prawie wszyscy ulegli zatruciu. Straty poniesione wtedy
w ludziach wynosity od 5000 do 8000. Ludzie, ktérzy uszli nadw-
czas z zyciem, zawdzieczajg to temu, iz obmyslili sobie sami ja-
kiego$ rodzaju zabezpieczenia. Niektdrzy pokrywali twarze wil-
gotng ziemig, inni znéw zastaniali je zwilzonemi chustkami lub
koszulami. W niektérych wypadkach ludzie zwilzali moczem
ptétno, ktére miato ich broni¢ przed gazem, co byto prawdopo-
dobnie dla powstrzymania dostepu chloru skuteczniejsze od
zwyktej wody.

Z poczatku sprzymierzency nie mogli rozpozna¢ jakiego
gazu uzyto do ataku gazowego, dopiero prof. Haldane, ktory
w tym celu przybyt do Francji, stwierdzit, ze gazem tym byt
chlor, a w dniu 28 kwietnia t. r. Gtowny Sztab Brytyjski otrzy-
mat réwniez pierwszy okaz maski niemieckiej. Skladata sie ona
z worka sporzadzonego z gazy i posiadajacego w okolicy zakry-
wajacej usta poduszeczke zrobiong z odpadkéw bawetny, obficie
nasycong roztworem podsiarczynu sodowego i weglanu sodowe-
go. Poduszeczke te wprowadzano do ust. Wtedy Dowddztwo
angielskie postarato sie o zaopatrzenie armji w takie pochtania-
cze, a kobiety angielskie zajety sie wykonaniem ich, tak, ze juz
okoto 4-go maja maski te weszty w zycie. Poduszeczki nasycone
ptynami pochtaniajacemi, przechowywano w pudetku wspolnem
dla catego oddziatu, a przy pierwszym alarmie gazowym wszyscy
zotnierze danego oddziatu musieli bra¢ z tego pudetka pochfania-
cze i wprowadza¢ je do ust, poniewaz za$ rzadko sie zdarzalo,
by te sama poduszeczke mogt dosta¢ ten sam zotnierz, za kaz-
dym razem, wiec sposob ten wkratce stracit popularnosc.

Maska zwana czarng zastong. Pierwszy wyréb angielski,
ktory zastuguje na miano maski, byto to przykrycie glowy zro-
bione z cienkiej tkaniny ztozonej we czworo, majacej okoto
1 m. dhugosci i 20 cm. szerokosci. W Srodku tej zastony, po-
miedzy jej fatdami, umieszczano poduszeczke zrobiong z od-
padkéw bawetny, ktdrag zwilzano roztworem skfadajacym sie
ze 100 czeSci podsiarczynu sodowego, 40 czesci weglanu sodo-
wego, 15 czeSci gliceryny i 100 czeSci wody. Gliceryna stuzyta
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dla zatrzymywania wilgoci przez co unikato sie koniecznosci
zwilzania poduszeczki bezposrednio przed uzyciem. Poduszeczki
takie przechowywato sie w uszczelnionym pudetku dla zabez-
pieczenia ich zaréwno przed wysychaniem jak i przed deszczem.
Do 15 maja tego roku dostarczono okoto 200,000 takich masek,
a przybywaty one do armji po 60,000 sztuk dziennie. Zaktadano
je w ten sposdb, ze przykrywano nos i usta tg poduszeczka
wigzac zastone z tylu glowy, masek takich uzywata znaczna
cze$¢ brytyjskiej armji w czasie atakéw niemieckich w dniach
od 10 do 24 maja. Maska taka byta chemicznie dobra, nie przy-
legata ona jednak szczelnie do twarzy i gaz przedostawat sie
wzdtuz nosa do drég oddechowych, réwniez wielu zotnierzy nie
umiato uzy¢ tego tak prostego przyrzadu i zwilzato poduszeczke
czynigc jg prawie nieprzenikalnag dla powietrza, lub tez usuwato
z waty znaczng czes¢ chemikalji przez wyciskanie jej.

Hypo-przytbica. Ta maska, byt to worek flanelowy nasyco-
ny takim samym jak poprzednio roztworem pochtaniajgcym
jakiego uzywano dla masek, z czarnego welonu, w worku
tym urzadzono na wysokosci oczu okienka z przezroczystego
materjatu. Maske te zakladano w ten sposob, iz nakladano ja
ja na gtowe i opuszczano na twarz a dolny jej koniec wsuwano
za kotnierz bluzy. Do tego celu trzeba bylo odpia¢ bluze a po
wsunieciu konca maski do $rodka, zapigé jg zpowrotem, nalezato
tez uwazaé, by bluza przystawata $cisle do maski, by nie dopu-
$ci¢ do przenikania gazu. Do sporzadzenia okienek ocznych uzy-
wano z poczatku miki, lecz poniewaz ta okazata sie zbyt krucha,
zaczeto uzywac celuloidu. Okoto 4 czerwca dostarczano juz po
10,000 sztuk takich masek dziennie. Maska ta stanowita juz
znaczny postep w poréwnaniu z respiratorem zastonnym, posia-
data ona jednak braki az nadto widoczne. Istniata tu t. zw. mar-
twa przestrzen, gdzie nagromadzit sie CO2, précz tego maska ta
rozgrzewala silnie gtowe a gaz bojowy przeciekat czestokrod
przez pekniete okienka, przez szwy i wskutek niescistego przy-
legania maski pod bluza.

Przytbica ,,P*“. W lipcu 1915 roku wywiad brytyjski otrzy-
mat wiadomosé, iz Niemcy przygotowujg sie do uzycia fosgenu,
obmyslono zatem przytbice ,,P*, ktéra miata zabezpieczy¢ od
tego gazu. Przytbica ta byta catkiem podobng do hypo-maski,
z tg réznica, ze okienka oczne byly sporzadzone ze szkia, a ma-
ska byta zaopatrzong w rurke wydechowg, opatrzong zaworem
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i Wustnik. Flanela, z ktorej byta zrobiona maska, byta nasycona
roztworem gliceryny i fenolanu sodowego. Maska ta stuzyta
jako ochrona przy obecnosci 300 czeSci na miljon fosgenu
JV powietrzu, byta ona tez o wiele skutczniejszg jako ochrona
przed lakrymatorami. Juz w potowie listopada 1916 roku kazdy
oficer i zolnierz byt zaopatrzony w takg maske. A zatem wszy-
scy byli juz zabezpieczeni przed fosgenem w chwili gdy nastg-
pit niemiecki atak gazowy w dniu 19 grudnia 1915 roku.

Przylbica ,,PH*. Poczawszy od 20 stycznia 1916 roku na-
sycano wszystkie przytbice wewnatrz fenolanem sodowym
i szeSciometylenoczteroaming. Przylbice te zabezpieczaly przy
stezeniu fosgenu wynoszacym 1000 na miljon. Przytbica ,,PH*
byta juz wyposazong na wiosne 1916 roku w specjalne gumowe
oprawy okularéw dla uzupetnienia zabezpieczenia, jakie da-
wata ona przed lakrymatorami Wszystkie te przytbice-maski
zabezpieczaly skutecznie przed gazem o ile naktadano je w spo-
sob odpowiedni, ale miaty one braki nastepujace:

1) roztwér uzywany, czesto wywolywat oparzenie twarzy,

2) przytbice takie rozgrzewaty silnie gtowe i utrudniaty
oddychanie,

3) nie ochraniaty przed innemi gazami trujacemi procz
fosgenu.

Tymczasem opracowano doswiadczalnie maske zupetnie od-
miennego typu, opierajac sie na innej zasadzie, mianowicie na
pochtanianiu gazéw trujacych przez sproszkiwany wapien
i wegiel drzewny. W lutym 1916 roku ukazaly sie pierwsze
maski typu pudetkowego. Pochtaniacz ich byt jednak zbyt
ciezki, wiec w kwietniu 1916 r., tj. w rok po pierwszym ataku
gazowym, wykonano i zbadano mniejsze pochtaniacze pudetko-
we i oznaczono je S.B.R. (smali box respirator). Czesci skia-
dowe tej maski S.B.R. byly nastepujace: pochtaniacz w formie
pudetka wypetniony byt mieszaning, ktéra skladata sie z po-
czatku z 40% wegla drzewnego i 60% wapna sodowanego. Fal-
dowana rura gumowa tgczyta to pudetko pochtaniacza z rurag
zgietg kolanowato, obsadzonej w czesci twarzowej maskKi
na kohcu tej rury, wewnatrz czesci twarzowej maski, byt
gumowy ustnik, ktéry wkiadato sie miedzy zeby, zaopa-
trzony byl on tutaj w dwa uszka, dla utatwienia trzymania
go zebami. Cze$¢ twarzowa byla wykonana z impregnowa-
nego guma materjatu i przyczepiano ja zapomoca tasm gu-
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mowycli do glowy. Na wysokosci oczu znajdowaty sie okien-
ka szklane, dajace mozno$¢ swobodnego patrzenia, a dla skie-
rowania oddechu przez jame ustng, umieszczano nad ustni-
kiem maly metalowy zaciskacz nosa. Kolanowato zgieta rura
zaopatrzona byla w zawdr wyjsciowy, ktory umozliwiat wy-
dychanie powietrza z pominigciem pudetka pochfaniacza. Zawor
wejsciowy, znajdujacy sie na dnie pochtaniacza, przepuszczat
powietrze z zewnatrz, ale zamykat sie catkowicie przy zwiekszo-
nem cis$nieniu wewnatrz maski.

W 1916 roku w czerwcu zaczeto wyrabia¢ angielska maske
»SBR* na wielkg skale, a 19 wrze$nia 1916 roku dostarczono
dla 2-giej Armji brytyjskiej 172,000 egzemplarzy tej maski.
Z konicem stycznia 1917 roku wszystkie armje brytyjskie zo-
staty zaopatrzone w te maske. Uptyneto zatem dwa fata od roz-
poczecia wojny chemicznej, zanim zdotano obmysleé skuteczne
zabezpieczenie od gazu, ale i ta maska miata powazne braki,
szczypczyki uciskaty zbytnio nos, ustnik byt bardzo niewygodny,
a Slina Sciekata strumieniami z zaworu, czesci oczne byly kru-
che i ulegaty zamgleniu.

Maski francuskie. Maska francuska przechodzita podobng
ewolucje. W najwczes$niejszym okresie uzywano dla zabezpie-
czenia sie od gazéw maske zwang M2. Skiadata sie ona z pew"
nej ilosci warstw muslinu nasyconego czynnikami chemiczne-
nii, byta zaopatrzona w okulary i dopasowana tak szczelnie do
twarzy, ze powietrze mozna byto wdychaé jedynie przez impre®
gnowany materjat. Nastepnie zastosowali Francuzi te sama za-
sade pudetkowego pochtaniacza, lecz cze$¢ twarzowa ich maski
byta odmiennego typu.

Maska Tissota. Byta ona nieco zblizona do typu brytyj-
skiej maski ,,SBR", gdyz skiladata si¢ rowniez z pochtaniacza
pudetkowego i z gumowanej czesci twarzowej, lecz réznita sie
tern, iz brakto w niej ustnika i szczypczykéw do Sciskania nosa.
Cze$¢ twarzowa obejmowata szczelnie twarz, a taSmy gumowe
utrzymywaty ja dookota gtowy. Powietrze wdychane wchodzito
do maski przez dwie rury, ktére otwieraty sie tuz ponizej szy-
bek okularowych i ruch powietrza powstajacy przy oddycha-
niu zapobiegat kondensowaniu sie wilgoci na szkle, co zmniej-
szato znacznie matowacenie szkfa. Maska ta byla o wiele wy-
godniejsza od innych, mozna bylo w niej mowié, réwniez i od-
ptyw $liny byt zabezpieczony,

16
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Maski amerykanskie, ktore wyrabiano w czasie wojny, byty
robione wedtug typu angielskiego, posiadaty czes¢ ustng oraz
szczypczyki do zaciskania nosa, ale juz przy wyrobie ostatnich
masek zastosowano zasady przyjete dla maski Tissot.

Maski niemieckie. Najwcze$niejsze maski niemieckie byfy
to poprostu poduszeczki, ktéremi zastaniano usta, niebawem za-
stgpiono je maskami zrobionemi z materjatlu, posiadajgcego
wiasnosci pochtaniajgce gazy bojowe, majacemi ksztalt ryja
I obejmujgcemi szczelnie nos i usta. W jesieni roku 1915 wpro-
wadzono w uzycie niemiecka maske innego typu. Skfadata sie
ona ze skdrzanej czesci twarzowej, skora uzyta do tego wyrobu
byta gietka i podatna, wskutek przepojenia jej olejami i przy-
legata szczelnie dotwarzy. Mate okragle pudetko, zawierajace
pochtaniajace substancje, bylo wsrubowane bezposrednio do
czesci twarzowej. Maska ta nie miata ani szczypczykow do nosa,
ani ustnika, ani tez zaworu. Pudetko zawierato trzy warstwy
substancji: piasek nasycony roztworem weglanu potasu i po-
kryty sproszkowanym weglem drzewnym, drugi podkiad two-
rzyt aktywny wegiel drzewny, oraz trzeci podktad skiladat sie
z pokruszonego pumeksu zmieszanego z szeScio-metylen-cztero-
aming. Mniej wiece] w kwietniu 1918 r. dodano czesci dodat-
kowe do maski, skfadajgcej sie z pokrywki metalowej, podziu-
rawionej naksztalt sita, ktora byta dopasowana do dna pochia-
niacza i ktérg utrzymywaly w tern potozeniu trzy sprezyny
ponad nig znajdowat sie krazek porowatego papieru, ta czes¢
dodatkowa miata stuzyé jako zabezpieczenie przeciw dwufenyl-
chlorarsynie oraz innym dymom trujacym. Sprzymierzeni byli
zdania, ze maska niemiecka byta o wiele gorsza zaréwno od
maski brytyjskiej, jak i od amerykanskiej, ale Niemcy byli
przekonani jeszcze w 1923 roku, iz maska ich przewyzszata
wszelkie inne.

W chwili, gdy Stany Zjednoczone wziety udziat w wojnie, istniaty
maski trzech typdw, a mianowicie: przytbica P. H., brytyjska S. B. E.
i francuskie maski M2. Przeprowadzono doswiadczenie nad wszystkiemi
trzema typami i przekonano sie wkroétce, ze maska S. B. R. przedstawiata
najwiecej zalet, zaréwno pod wzgledem moznosci szybszego uzycia jej,
jak pod wzgledem mozliwosci dalszego rozwoju tego typu obrony indy-
widualnej. W ciggu 18 miesiecy, ktore poswiecono dla ulepszenia maski
amerykanskiej, czesci twarzowe uleglty czesSciowej ewolucji, a pudetko
pochianiacza ulepszano wcigz tak, ze przeszio ono przez typy A do L
i zmienialo sie stopniowo zaleznie od celéw doswiadczalnych.
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Moéwilismy juz w rozdziale pierwszym, ze pierwsze 20.000
masek amerykanskich okazaty sie bezuzytecznemi. Wojska amer
rykanskie uzywaly z poczatku brytyjskiej maski S.B.R., kto-
rych 10.000 zakupiono latem 1917 roku. Juz w pazdzierniku
1917 roku wyrabiano takie maski w Ameryce i wojska zostaty
spiesznie zaopatrzone w amerykanskie maski S.B.R. Z punktu
widzenia zabezpieczenia, maska ta przewyzszata o wiele inne
maski, lecz szczypczyki dla nosa i ustnik byly tak niewygodne,
ze sprawnos¢ zotnierzy byta uposledzona i po kilkugodzinem no-
szeniu tej maski, ludzie woleli raczej narazac sie na niebezpie-
czenstwo zatrucia gazami, niz nosi¢ maske w dalszym ciggu.

W pazdzierniku 1918 roku rozpoczeto wyrdéb maski ame-
rykanskiej Tissota. Maska dzisiejszego typu, pomingwszy nie-
ktore zmiany i ulepszenia, pochodzi od niej.

OPIS OBECNEJ MASKI GAZOWEJ AMERYKANSKIEJ
TYP 1919 — POCHLEANIACZ No. 3 1920).

Maska sklada sie z pudetka zawierajgcego pochtaniacz, po-
taczonej z nim pofatdowanej rury i czesci twarzowej. Powie-
trze wchodzi przez pochtaniacz, w ktorym zostaje oczyszczone.
Przy zatruciu atmosfery dymami oraz innemi trujacemi cia-
fami statemi, pochlaniacz zatrzymuje je, przepuszczajac oczy-
szczone powietrze. Powietrze oczyszcza sie od gazéw zapomocg
pochfaniania ich przez $rodki chemiczne zawarte w pudetku.
Cialem pochtaniajgcem sag: wegiel drzewny i wapno sodowane,
Materjaty te muszg by¢ przygotowywane w ten sposéb, by od-
powiadaty warunkom nastepujgacym:

1 Znaczna szybko$¢ absorbcji. Cziowiek wykonywujacy
szybkie ruchy wdycha okoto 60 litréw powietrza na minute,
a poniewaz wdechy zajmuja tylko potowe tego czasu, biorgc
pod uwage i wydechy, powietrze wdychane i wydychane musi
przechodzi¢ przez pochtaniacz z szybko$cig 120 litréow na mi-
nute. Odpowiadatoby to przecietnej szybkosci przechodzenia po-
wietrza przez pochtaniacz wynoszgcej 80 cm. na sekundg, a po-
niewaz przy takiej szybkosci kazda cze$¢ powietrza pozostaje
w zetknieciu z materjgtem absorbujgcym jedynie okoto i/to se-
kundy, w przeciggu tego krétkiego czasu gaz musi zosta cal-
kowicie pochtoniety. Maska obecna oczyszcza powietrze z tatwo-
§cig przy koncentracji 5.000 czesci niektérych gazéw na miljon
polvietrza.
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2. Zdolnos¢ pochtaniania. Pochtaniacz powinien méc ab-
sorbowac i zatrzymywac znaczne iloSci gazu na swg jednostke
wagi. Zadanie to wykonano w zupetnosci przyrzadzajgc mie-
szaniny pochlaniajace, ktore mogltyby na czas dluzszy wy-
starczyc.

3. Nieznaczny op6r przy oddychaniu. Czlowiek bedacy
w ciggtym ruchu musi by¢ w moznosci swobodnego oddycha-
nia. TeraZniejszy pochtaniacz nie stwarza oporéw przy oddy-
chaniu. Osigga sie to w ten sposob, ze sporzadza sie go z ma-
terjatébw dajacych sie rozdrabnia¢ w ten sposéb, by powietrze
mogto przez niego swobodnie przenikaé. Ta okoliczno$é za$
stwarza duze zapotrzebowanie materjatdw o wysokiej zdolnosci
pochtaniania gazow.

Uzywa sie do tego celu wegla drzewnego, poniewaz nie zna-
leziono dotychczas zadnej innej substancji, ktdraby pochfaniata
gazy réwnie dobrze. Uzywa sie réwniez wapnha sodowanego,
poniewaz posiada on wysokg zdolno$¢ zobojetniania gazéw
kwasnych, takich jak fosgen.

Pochtaniacz sktada sie z mosieznego pudetka, zaopatrzo-
nego u gory w trzy otwory, ktéremi wchodzi i wychodzi po-
wietrze. Otwory stuzgce dla wpuszczania powietrza sg zaopa-
trzone w zawory gumowe, umieszczone ponizej tych otworow
zapobiegajg one wydostawaniu sie powietrza nazewnatrz. Otwo-
ry te sg przykryte metalowg pokrywka, zabezpieczajaca jg od
deszczu. Otwor, przez ktéry przechodzi powietrze z pochtania-
cza do maski, znajduje sie w Srodku pudetka, pomiedzy tam-
tymi dwoma otworami wpustowemi i jest potgczony zapomoca
rury gumowej opatrzonej w zeberka chronigce ja od zaci$nie-
cia, z czescig twarzowag maski. Cze$¢ twarzowa jest sporzgdzo-
na w ten sposob, by przylegata szczelnie do twarzy i umozli-
wiata dostep tylko tego powietrza, ktére przeszto przez po-
chianiacz.

Czes¢ twarzowa jest wykonana ze specjalnego preparatu
gumowego, jego powierzchnia zewnetrzna jest pokryta materja-
fem trykotowym, cato$¢ za$ przytwierdzajg do glowy elastycz-
ne pasy dajace sie dobrze dopasowac. Na wysokosci oczu umo-
cowane sg ptytki szklane w oprawie metalowej. W przedniej
czedci maski po stronie jej wewnetrznej, znajduje sie rurka
aluminiowa. Rurka ta zawiera dwa przewody: przez jej
gérny przewdd przechodzi oczyszczone powietrze z pochia-
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niacza. Rurka ta dochodzi do malej kieszonki zwanej ,,0d-
chylaczem*®, pomieszczonej wewnatrz czesci twarzowej w oko-
licy okularéw, dzieki temu urzadzeniu, czyste suche po-
wietrze owiewa szybki okularowe i nie dopuszcza w ten
sposdb do kondensowania sie wilgoci na szkle, co wptywatoby
ujemnie na mozno$¢ widzenia. Dolny przewdd rurki aluminio-
wej stuzy dla wypuszczania powietrza wydychanego, u je”
wylotu zewnetrznego znajduje sie zawdr gumowy, ktory nie
dopuszcza do wchodzenia powietrza zewnetrznego przez te
rurke. Czes¢ twarzowa bywa réznych rozmiardw, tak by mozna
byto jg dopasowaé zaréwno do waskiej jak i szerokiej twarzy.
Rozmiar 5 jest najwiekszy. Nr. I-szy jest najmniejszy. Wyrabia
sie maski z czeSciami twarzowemi w stosunku nastepujacym:
50% Nr. 11, 35% Nr. 111, 10% Nr. I, 4% Nr. IV, 1% Nr. V.

Maske nosi sie w ptociennej torbie, pod lewem ramie-
niem, zawiesza sie jg przez prawe ramie na pasie ptociennym,
ktory utrzymuje ciezar maski, podczas gdy drugi pas pto-
cieny przytwierdza jg do boku. Torbe mozna otworzy¢ jed-
nym ruchem lewej reki i wyjaé cze$¢ twarzowa reka prawa.
Pochtaniacz znajduje sie wtylnym przedziale torby, a dwa po-
przeczne pasy ptécienne utrzymuja go we wiasciwem potozeniu.
Gorny pas zapina sie na jednym koncu na zatrzask, jezeli sie
go odepnie, wtedy mozna wyjaé pochtaniacz z torby. Przednia
przegroda torby jest szersza i ma na jej dnie ukladac sie ela-
styczng rure t3czaca, a na niej za$ ktadzie sie cze$é twarzowa.
Przednia klapa torby jest urzadzona w ten sposéb, ze gdy sie
maske wklada, otacza ona rure taczaca i cze$¢ twarzowa maski
i pochfaniacz i zamyka sie na zatrzask. W ten sposéb mozna
réwniez zamknac¢ torbe, gdy maska jest w uzyciu, a zabezpieczy¢
pochtaniacz od deszczu, oraz innych szkodliwych czynnikdw.

Maska ta szczelnie przylega do twarzy i zabezpiecza w zu-
petnosci przewody oddechowe i oczy. Jest ona lekka, nie wazy
wiecej jak 2 kg. 200 gr., przyczem jest wygodna. Nie krepuje
ruchéw, ani wzroku zotnierza, ani nie upo$ledza jego zdolnosci
widzenia. Budowa jej jest prosta i nie ma w niej czesci, kté-
reby z tatwoscig ulegaty zepsuciu, ten, ktéry ja nosi, nie po-
trzebuje jej dopasowywac.

Do maski takiej dodaje sie dwa typy pochfaniaczy: jeden
w pudetku zielonem, a drugi w oliwkowo-zéttem. Pochtaniacz
zielony stuzy jedynie do ¢wiczen, oliwkowy za$ jest pochtania-
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czem wojennym. Pochtaniacz sktada sie z mosieznego pudetka,
ktére bywa réznego ksztattu, z mechanicznego saczka, dla za-
trzymywania dymoéw i innych ciat trujacych, oraz ziarnistej
mieszaniny pochtaniajacej gazy. Jako pochlaniacza dla gazéw
uzywa sie mieszaniny aktywowego wegla drzewnego 60%,
wapna sodowanego 40%. Aktywowany wegiel przyrzadza sie
2 wegla drzewnego, z tupin orzecha kokosowego przez nagrze-
wanie go w piecu Dreslera w obecnosci pary wodnej do tem-
peratury 8500C. w ciggu 4 godzin. Proces ten usuwa wszelkie
lotne weglowodory z cienkich naczyhn wiosowatych wegla drzew-
nego, stwarzajac w kazdym ziarenku bardzo duzg powierzchnie
naczyn wiosowatych, ktére majg wiasnos¢ pochtaniania duzej
iloSci gazéw. Pochtanianie gazu odbywa sie w ten sposob, ze
molekuty gazu sg silnie przyciggane przez wegiel i zatrzymy-
wane przez $cianki naczyn wiosowatych. Wiele z tych gazow
mozna potem usung¢ z wegla w prézni. Rozmiar, w jakim we-
giel zatrzymuje adsorbowany gaz, zowie sie ,,zdolnoscig zatrzy-
mywania“. Czynno$¢ adsorbcyjna wegla zmienia sie wraz
z temperatura, przy wyzszych temperaturach bywa ona mniej-
sza. Précz dziatania adsorbcyjnego, wegiel drzewny posiada
wiasno$¢ oddziatywania katalitycznego na caly szereg reakcyj
jakim ulegaja gazy bojowe. Jako przyktad moze postuzy¢ jego
dziatanie na hydrolize fosgenu, ktory sie rozktada na kwas
solny i dwutlenek wegla i na nieznaczny rozkiad arsin.
W rzeczywistosci wegiel wywiera wyrazne dziatanie chemicz-
ne na wiekszos¢ gazéw bojowych. Zawarto$¢ wody w powietrau
wywiera rowniez wptyw na stan gazu, naprzykiad fosgen roz-
ktada sie z wieksza szybkoscig w obecnosci wilgoci. Przeciwnie
znowu wiasno$é adsorbcyjna wegla w stosunku do pewnych ga-
z6w, takich naprzyktad jak chlorek cjanu, zostaje obnizona
wskutek obecnosci wilgoci w powietrzu, ale poniewaz wegiel
drzewny traci wkrétce nadmiar swej wilgoci, nie ulega on
zniszczeniu pod wptywem wilgoci powietrza.

Pomimo to, ze wegiel drzewny posiada wielkie zdolnosci
adsorbcyjne w stosunku do wiekszosci gazow, to jednakze ma
on i pewne strony ujemne. Ma on zbyt matg pojemnos¢ adsorb-
cyjng w stosunku do niektérych wysoce kwasnych gazéw, ta-
kich jak kwas pruski i fosgen, a co wiecej nie zatrzymuje
ich na czas dtuzszy, ale ma skilonno$¢ do oddawania ich
zwolna pod wptywem pradu powietrza. Wobec tego pevre gazy
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bojowe nalezy niszczy¢ utlenianiem, czego nie mozna dokonaé
zapomocg wegla drzewnego. Dla uzupetnienia tych brakéw, po-
chianiacz sktada sie w 40% z ziarn chemicznego czynnika utle-
niajacego, zwanego wapnem sodowanym. Istniejg liczne for-
muty dla réznego wapna sodowego, typowe wapno sodowane
otrzymuje sie w spos6b nastepujacy:

Sktad wilgotnej mieszaniny rvapna sodowego.
procent

Wapno gaszone

CEMENT et 14
Ziemia OKIZEMKOWA.....ccoveuiiieiie et 6
Wodorotlenek SO A OW Y ..o 1
W 0@ i okoto 33

Otrzymang mase wysusza sie , a potem miele, tak by prze-
chodzita przez sitko majace od 8 do 14 oczek na 2—3 cmz,
a ziarna otrzymane w ten sposéb zwilza sie silnym roztworem
nadmanganianu sodowego i osusza ponownie. Otrzymane ziar-
na maja 13% wilgotnosci i 3% nadmanganianu sodowego.
Dziatania poszczegdlnych sktadnikéw ziarn sg nastepujace:

Wapno gaszone Stanowi ono gtdwng podstawe chemicz-
nego dziatania ziarn, gdyz zobojetnia kwasne pary, zwiaszcza
te, jakie wydziela fosgen w czasie hydrolizy, wywotanej we-
glem drzewnym.

Cement. Cement stuzy tu jedynie dla potgczenia skiadni-
kéw i czyni ziarna twardszemi.

Ziemia okrzemkowa. Dodanie cementu obniza porowato$¢
a wprowadzanie ziemi okrzemkowej przywraca jg i zwieksza
powierzchnie adcorbcyjna.

Wodorotlenek sodowy. Dodajemy go w dwuch celach: 1)
dla szybszego zobojetnienia kwasnych gazow, ktére moga nie
zosta¢ zatrzymane przez wolniej dzialajgce wapno gaszone, po
drugie wskutek jego wiasnosci hygroskopowych dla podtrzy-
mania zawartosci wody w ziarnach, przez co zapobiega sie nie-
pozadanemu osuszaniu lub tez rozptywaniu sie ziarn.

Nadmanganian sodowy. Dodaje sie go w celu utlenienia
pewnych gazéw, takich jak arsina, ktore nie zostajg doktadnie
pochtoniete przez whegiel drzewny lub ziarna wapnia sodowego.

Powyzsze dane opisujg pokrotce typowe napetnienie po-
chtaniacza. Jezeli uprzytomnimy sobie, ze powietrze wdychane
przechodzac przez pochlaniacz, pozostaje w zetknieciu ze skia-
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dnikami pochtaniacza w ciggu i/to sekundy i ze w tym czasie
zawarto$¢ pochtaniacza musi obnizy¢ stezenie jakiegokolwiek
gazu, np. z 1000 czesci na miljon do 1 czesci na miljon lub
mniej. Wtedy konieczno$¢ starannego przygotowywania po-
chianiaczy staje sie widoczna.

Obecny skiad pochtaniacza odpowiada znakomicie teore-
tycznym wymaganiom stawianym idealnemu pochtaniaczowi,
a wymagania te sg nastepujace:

1) pochfanianie gazéw z powietrza —e szybkie i zupetne
obnizenie ich stezenia;

2) zdolnos¢ pochtaniania — lub tez diugotrwato$¢ pochta-
niacza, wobec trudno$ci zmieniania go przy warunkach pnio-
wych. A takze trwale i state zwigzanie pochtonietego gazu tru-
Jacego;

3) wszechstronno$¢ pochtaniacza — pochianiacz musi by¢
takiego rodzaju, aby mogt stuzy¢ jako zabezpieczenie przed
kazdym trujacym gazem;

4) wytrzymato$¢ mechaniczna pochfaniacza — ziarna mu-
szg by¢ twarde i nie kruszy¢ sie przy wstrzgsach, jakie sie mo-
gg zdarzy¢ w czasie pracy w polu;

5) statos¢ chemiczna — skiadniki pochtaniacza nie powin-
ny oddziatywaé wzajemnie na siebie, ani tez nie powinny rea-
gowac¢ z powietrzem wdychanem z CO2 lub z parg wodng;

6) maty op6r przy oddychaniu — rozmiar ziarna i gru-
bos¢ warstwy powinny by¢ takie, aby stawiaty one jaknaj-
mniejszy opdr przy przechodzeniu powietrza, a réwnoczesnie
dawaly pozadany stopien zabezpieczenia;

7) ‘tatwos¢ wyrobu, tanio$¢ i obfitos¢ surowcow.

Filtry mechaniczne uzywane dla usuwania dyméw truja-
cych, skladaty sie z réznych substancji, z ktérych jednak zadna
nie dawata wynikow zupetnie zadawalniajgcych. Wyprébowano
kolejno: poduszeczki z bawelny, poktady papieru do przesgcza-
nia, gateczki z jedwabistego papieru i wiele innych, nie osiagajac
w zadnym wypadku wynikéw dodatnich. Filtr z pil$ni jest zna-
komity, ale jego ujemng strone stanowi wysoki koszt i trudnos¢
wyrobu. Sadza ogolnie, iz dziatanie filtrow nie jest uzaleznione
od tego, czy otwory ich naczyn wtosowatych sg mniejsze od cza-
stek dymu, zdaje sie ono byé wynikiem dyfuzji czasteczek dy-
mowych, przez Sciany naczyn wilosowatych, zaleznej od ruchtf
Browna, jaki wykonuja te czasteczki; od powierzchni zewnetrz-
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nej i wewnetrznej filtru; od przeptywu dymu przez filtr jako
catosci i wreszcie od sity przyciggajacej, istniejgcej pomiedzy
powierzchnig filtra, a czasteczkami dymu. Ten czwarty czynnik
stanowi o tern, z jaka sitg filtr zwigze czasteczki dymu. Zielony
pochtaniacz (typu ,,J*) skfada sie z wydtuzonego owalnego pu-
detka metalowego o fatdowanych bokach. Powietrze wchodzi do
niego przez otwor znajdujacy sie na dnie, opatrzony gumowym
zaworem, druciana siatka ksztattu koputy, znajdujaca sie na dnie
pudetka, zabezpiecza zawarto$¢ jego przed wypadaniem. Cata
ilos¢ wegla drzewnego i wapna sodowanego wynosi 300 cm.3,
utozona jest ona w dwuch warstwach, 2/3 calej iloSci tych
substancji znajduje sie na dnie, a 1/3 na wierzchu. Pomiedzy
temi dwoma warstwami umieszcza sie poduszeczke dla pochta-
niania dymu, a druga taka sama poduszeczka znajduje sie
na wierzchu. Druciana siatka i sprezynka stuza dla utrzymywa-
nia tresci pochtaniacza w miejscu. Powietrze oczyszczone z po-
chianiacza przechodzi do pofatdowanej rury czesci twarzowej,
przez metalowg rurke przechodzacg przez wierzch pochtaniacza.

Pochtaniacz ,,0. D.* posiada odmienng budowe. Na skutek
zastosowania w nim filtréow gestszych, wzrosty w nim opory
oddychania i wobec tego koniecznem stalo sie rozszerzenie jego
powierzchni filtrujgcej. Wewnatrz pochtaniacza ,,0. D.* znaj-
duje sie pudetko metalowe, w ktérego bokach znajdujg sie
liczne mate otwory. W tern pudetku umieszcza sie powyzej po-
dang mieszaning, absorbujaca, dokota przebiegajgcej w Srodku
pudetka rury, w ksztalcie klina zwrdconego podstawg ku gorze.
Ta rura u samej gory przechodzi w rure pofatdowana, taczaca
pochtaniacz z czescig twarzowa. Jest ona wykonana z cyny, za-
opatrzona w otworki i pokryta cienkim suknem, zabezpiecza-
jaceip przeciw przedostaniu sie pytu lub czastek dymu do maski
i do pluc. Zewnetrzna strona pudetka z otworami (zawieraja-
cego mieszanine pochtaniacza)), jest réwniez pokryta pilsnig
umocowang u dotu i u gory.Pochtaniacz ten umieszcza sie w pu-
detku metalowym ,,0. D.” dla zabezpieczenia go przeciw wpty-
wom niepogody i dla ufatwienia noszenia go. Pudetko O. D.
ma dwa gumowe zawory, ktdre wpuszczaja powietrze z gory.
Nad tymi zaworami znajdujg sie dwie metalowe pokrywki,
ktére zabezpieczajg je od deszczu, uderzen i rozdarcia. W ten
sposéb powietrze wszediszy przez dwa otwory u wierzchu pu-
detka zewnetrznego O. D., obiega dokola $cian mniejszego pu-
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detka, zawierajgcego pocyaniacz, a przeszediszy przez filtr
pilsniowy i przez substancje pochlaniajace, przedostaje sie
przez otwory pudetka cynowego do wegla drzewnego i wapna
sodowanego, a nastepnie do rurki srodkowej ksztattu klina,
ktora odprowadza powietrze do rury pofatdo\vanej i do czesci
twarzowych.

Ostrzezenie. Pochtaniacz taki zabezpiecza prawie od
wszystkich gazéw bojowych, nie zabezpiecza jednak od tlenku
wegla, kwasu pruskiego i amoniaku. Dla przebywania w atmo-
sferze tych gazéw, obmyslono specjalne pochtaniacze. Natural-
nie zaden pochtaniacz nie moze zabezpieczy¢ od braku tlenu,
do atmosfery nie zawierajacej tlenu, mozna wchodzi¢ tylko po
uzbrojeniu sie w oddechowy aparat tlenowy, lub w maske ga-
zowa, ktdrej czes¢ twarzowa jest potaczona przez diugg wezo-
watg rure ze Swiezem powietrzem.

MASKA PRZECIWGAZOWA C. S. E. UZYWANA W POLSCE.
JEJ DZIALANIE | SPOSOB JEJ UZYCIA.

Maska uzywana w Polsce jest pochodzenia francuskiego,
jest ona oznaczona literami C. S. R., od nazwisk wynalazcow,
ktorzy ulepszyli maske francuska (Robert, Sounier, Cantor).
Jest ona dwudrozng, t. j. posiada osobng droge oddechowg
i osobng droge wydechowsa, skiada sie z czesci twarzowej
uszytej z materjatu ztozonego z dwdéch tkanin, z komory zawo-
rowej, w ktorej znajdujg sie zawory: wydechowy i wdechowy
i z pochtaniacza, ktoéry przysrubowuje sie do komory zaworo-
wej. Czesé twarzowa ma na wysokosci oczu dwie ptytki z sub-
stancji przezroczystej, zabezpieczajgcej widzenie.

Przy czesci twarzowej znajdujg sie cztery taSmy gumowe,
ktore pozwalajg dobrze dopasowa¢ maske do twarzy i utrzy-
maé ja na glowie, i taSme bawetniang, ktéra stuzy do zawie-
szania maski na szyi.

Pochtaniacz jest to metalowe pudetko, opatrzone od dotu
gestg siatkg metalowg, zakonczone od goéry nasada, stuzacg do
wkrecania do komory zaworowej. Pochtaniacz wypetniony jest
substancjg pochtaniajacg prawie wszystkie gazy bojowe, jednak
dla zabezpieczenia sie przed dymami bojowemi nasadza sie¢ na
dolng jego powierzchnie specjalny filtr.
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Maske wraz z taSmami wklada sie komorg zaworowg ku
dotowi do puszki metalowej opatrzonej pokrywa, puszka zaopa-
trzona jest w dlugg taSme bawetniang, na ktorej zawiesza sie
puszke przez ramie.

Doktadne przyleganie maski do twarzy zalezy od naste-
pujacych tasm gumowych: Jedna z nich przebiega od prawej
strony czesci twarzowej do lewej, te nacigga sie przy wkia-
daniu maski na gtowe na okolice ciemieniowg czaszki, druga
taczy oba gdrne brzegi maski i po natozeniu maski przebiega po-
nad uszami przez okolice skroniowg ku okolicy potylicy. Trzecia
tasma tgczaca dwie poprzednie w $rodku, biegnie od czota ku
potylicy ponad szwem S$rodkowym czaszki. Czwarta taSma od-
chodzaca od dolnych brzegbéw maski, biegnie ku tytowi i zapina
sie na zatrzask na karku.

Maska, przylegajgca dobrze do tw'arzy, przepuszcza powie-
trze zatrute tylko przez pochtaniacz i zaw6r wdechowy, wy-
puszcza za$ powietrze przez zawoOr wydechowy. Powietrze
wchodzace do wnetrza optywa blaszki okularéw, dzieki odpowie-
dniej przegrodzie wpuszczajacej tam powietrze z zaworu wde-
chowego. Przed wiozeniem maski nalezy sie przekona¢ czy na-
stepujace czesci sktadowe maski sg w dobrym stanie:

1) Czy tkanina maski nie jest rozdarta, szczeg6lnie w oko-
licy komory zaworowej, lub tez po bokach, t. j. w okolicach naj-
wiecej narazonych na tarcie przy wkiadaniu maski do puszki.

2) W jakim stanie jest pierscienn gumowy, do ktérego przy-
lega przykrecony pochtaniacz i czy tenze przykreca sie dobrze
do komory zaworowej.

3) Czy na siatce zakrywajacej ujscie zaworu wydechowego
niema biota lub jakiej$ substancji zamykajacej ujscie.

4) Czy blaszki okularéw sg cale i czy sg przezroczyste.

5) Czy szwy maski nie ulegly rozdarciu, czy sa uszczelnione
od wewnatrz Kkitem koloru fioletowego, a od zewnatrz Kitem
szarym.

6) Czy maska lekko wchodzi do puszki.

Roéwniez bardzo wazng rzecza jest sprawdzenie stanu ma-
ski po jej natozeniu. W tym celu wykreca sie pochtaniacz, za-
tyka sie dtonig zawor wdechowy i wcigga sie silnie powietrze
gtebokim wdechem. Jezeli maska przylega szczelnie do twarzy,
tkanina czesci twarzowej zapada sie, a blaszki okularéw wy-
daja charakterystyczny chrzest, pod wyptywem zmniejszonego
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ciSnienia wewnatrz maski, jezeli natomiast przyleganie maski
jest nieszczelne, wtedy szparami powstatem! po bokach twarzy,

chodzi powietrze do wnetrza maski, i ksztalt jej sie nie
zmienia.

Szybkiego nakfadania maski i umiejetnego wydobywania
jej z puszki nalezy sie nauczy¢ przez szereg ¢wiczen. Ponadto
clla przyzwyczajenia sie do maski, dla nabrania do niej zaufa-
nia, jako tez dla utrzymania jej, a szczegOlnie jej czesci skia-
dowych gumowych w dobrym stanie, wskazanem jest noszenie
jej eonajmniej przez 5 minut codziennie, ¢wiczenia szybkiego
Atadania maski majg bardzo duze znaczenie. Szybkie bowiem
natozenie maski moze uratowaé zycie cztowiekowi. Czynno$¢
naktadania maski nalezy w tym celu zmechanizowac nastepuja-
cem cwiczeniem:

Z chwilg ogtoszenia pogotowia gazowego zawiesza Sie pu-
szke z maskag na piersiach za uszko na guziku bluzy, otwiera
sie pokrywke puszki, zawiesza na szyi bawetniang taSme maski
i zamyka sie pokrywe puszki z powrotem. Maska w pudetku
I>owinna leze¢ okularami ku przodowi.

Na sygnat alarmu trzeba zdja¢ nakrycie gtowy, odrzucié
pokrywe puszki i nawina¢ na kciuki tasme bawetniang, réwno-
cze$nie za$ przytrzymujac palcami wskazujgcym i Srodkowym
druga taSme gumowa maski, wyja¢ maske z pudetka i przechy-
liwszy gtowe ku tytowi nasadzi¢ maske gteboko na brode, a po-
tem tasmy naciggna¢ na gtowe, poczem uwolnié¢ kciuki z nawi-
niecia taSmy bawetnianej i wyréwna¢ tasmy gumowe gorne
obu rekami, dolng za$ zapig¢ na karku na zatrzask.

Po wiozeniu maski nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie tasmy
lezag w swoim miejscu, poczem mozna natozy¢ z powrotem na-
krycie gtowy, puszke za$ nalezy zamkna¢ i umiesci¢ po stronie
prawej. Maska utrzymywana w dobrym stanie moze stuzy¢
pare lat, pochtaniacz natomiast moze by¢ w uzyciu przez 4 do 12
godzin. Uszkodzenia maski mniejszej natury moze naprawic
nie fachowiec, ciezsze uszkodzenia jednak musza by¢ naprawia-
ne li tylko przez fachowca.

MASKA GAZOWA DLA PwWANNYCH W GLOWE.

Zwykta maska przeciwgazowa nie moze zabezpieczy¢ czio-
wieka rannego w twarz lub glowe, i dla jego ochrony przed
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zatruciem gazami bojowemi, trzeba byto skonstruowa¢ maske
specjalng. Maska ta powinna posiada¢ nastepujgce zalety:
1) powinna zabezpiecza¢ réwnie dobrze jak i maska zwykia;

2) powinno sie jg moc natozy¢ nieprzytomnemu cztowiekowi
na opatrunek chirurgiczny;
3) powinna mie¢ jeden rozmiar, ale powinna by¢ tak

urzadzona, by mogta stuzy¢ kazdemu cztowiekowi, niezalez-
nie od wymiaréw jego twarzy.

Randolph Monroe z Arsenalu w Edgewod obmyslit takag
maske, pracujac tacznie z oddziatem lekarskim w tym insty-
tucie. Maska ta, jest to worek majacy ksztatt kaptura, ktérego
brzeg ma 90 cm. obwodu, zaopatrzony on jest w elastyczne
tasmy i klamry, zapomocg ktérych mozna go dopasowaé do
opatrunku, ta okoliczno$¢ zapobiega utworzeniu sie martwej
przestrzeni w masce. W czesci okrywajacej gtowe znajdujg sie
zwykle czesci oczne, sporzadzone z niettukacego sie szkia, zgieta
turka i wentyl, rura faldowana i pochtaniacz sg takie same
jak w masce przepisowej. Pochtaniacz umocowuje sie zapomoca
paséw do kurtki, lub tez moze on leze¢ na noszach obok ranne-
go. Kaptur konczy sie czem$ w rodzaju kurtki, ktérej dolny
koniec umocowuje sie na tulowiu pacjenta. Masce tej mozna
uczynic jeden zarzut, mianowicie ten, iz noszenie jej jest ucigz-
liwe w czasie gorgca. Jednakze noszenie jej jest konieczne tylko
W ciggu tego czasu, jaki bedzie potrzebny dla przeniesienia ran-
nego poza obreb przestrzeni, w ktérej znajdujg sie gazy. Mo-
dele takiej maski przechowuje Arsenat w Edgewood, aby we-
dtug nich mozna bylo wykona¢ odpowiednig ilos¢ egzemplarzy
ua wypadek potrzeby.

ZABEZPIECZENIE SKORY. UBRANIE ZABEZPIECZAJACE.

Z poczatku starano sie obmysle¢ ubrania zabezpieczajgce
dla robotnikéw, pracujgcych w fabrykach, wyrabiajacych iperyt.
Pierwsze takie ubranie bylo odzieniem najprostszej roboty,
w ktorym bluza i spodnie stanowity jedng catos¢, zwigzywa-
ng sznurkiem u szyi, w przegubie rak i w kostkach u ndg,
glowe za$ zabezpieczat hetm z aluminium. Ubranie takie
nie miatoby Zzadnej wartosci przy warunkach spotykanych
w polu. Nastepnie obmyslono ubranie nieco odmiennego typu,
wykonano je z materjatu nieprzemakalnego i chronito ono
od oparzen iperytowych mniej wiecej w ciggu 100 minut. Bylo
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ono wykonane z materjatu bawelnianego, nasyconego olejem
Inianym, do ktorego domieszano substancje niewysychajaca.
Ubrania takie byly bardzo niewygodne, zwilaszcza w czasie
upatéw, gdyz uniemozliwiaty parowanie potu. Ta wiasnosé
jest zawsze gtownym zarzutem, z jakim spotkaC sie muszg
wszelkie odmiany materjatu impregnowanego. (Ubrania gumo-
we natomiast nie przedstawiajg zadnej wartosci, poniewaz
guma jest dobrym rozpuszczalnikiem iperytu).

W takie ubrania ochronne zaopatrzono wojska w polu,
tam, gdzie potrzebne bylo zabezpieczenie przeciw iperytowi.
Powiedzmy tu nawiasem, iz ubrania takie nie nadajg sie zupel-
nie dla walczacych zotnierzy, ale mogg one by¢ uzywane z po-
wodzeniem przez ludzi, ktérzy maja do wypetnienia tak nie-
bezpieczne zadanie, jak niszczenie iperytu w terenie.

Stuzba broni chemicznej opracowata zwigzki znane pod
nazwa ,impregnitu®, zwiazki te posiadajg wiasnosci niszczenia
dziatania iperytu. Mozna tymi zwigzkami impregnowaé¢ zwykite
ubranie. Ubranie impregnowane tym preparatem, moze zobo-
jetnia¢ iperyt w ciggu kilkuset godzin w warunkach potowych.
To ubranie nie ma wiasnosci draznigcych. Mozna je praé, nie
niszczac przez to jego wiasnosci zabezpieczajacych, ale waga
jego wzrasta wtedy o 15%.

Odziez i bielizna impregnowana zabezpiecza od par ipery-
towych cate ciato, z wyjatkiem nég, rak i gltowy.

Przekonano sie nastepnie, ze mozna traktowaé skdrzane
rekawice i obuwie innym zwigzkiem, ktéry czyni je odpornymi
na pary iperytowe na nieokre$lony przecigg czasu, a na inynny
iperyt w ciggu kilku godzin. A kaptur zrobiony z tego mater-
jatu impregnowanego, przeznaczony do ochrony gtowy, dopet-
nia ubrania ochronnego przeciw iperytowi.

Widzimy zatem, ze teoretycznie przynajmniej, udato sie
osiggnac petne zabezpieczenie od iperytu. Nie sprawdzono tego
jednak przy warunkach polowych, chociaz ludzie nosili juz taka
odziez w ciggu catych miesiecy, nie odczuwajac zadnych przy-
krodci, i zdaje sie, ze stanie sie mozliwem zabezpieczenie woj-
ska przed dziataniem iperytu bez obnizenia przytem jego spraw-
nosci bojowej. W ten spos6b dadza sie osiggna¢ znaczne ko-
rzysci taktyczne, poniewaz jedno z gtébwnych zadan taktycz-
nych iperytu polegato na zatruciu terenu i uniemozliwieniu
przemarszu wojsk.



ZABEZPIECZENIE KONI.

Zabezpieczenie koni nie jest kwestja tak zywotna, jak za-
bezpieczenie ludzi, jednakze moze zaj$¢ taki wypadek, ze ka-
Avalerja bedzie musiata przebywac zaiperytowane przestrzenie,
a konie pociggowe bedg uzyte dla przewozu zywnosci i amunicji
po drogach, na ktdrych moze sie znajdowac iperyt. Lakryma-
tory nie wywierajg zadnego prawie wptywu na konie, przytem
zwierzeta te wytrzymuja z tatwoscig o wiele wyzsze stezenia
gazdéw draznigcych pluca, niz ludzie. Lecz skora i kopyta konia
sg bardzo wrazliwe na iperyt. Jezeli konie niezabezpieczone
przejdg przez tereny zatrute iperytem, wiekszo$¢ ich ulegnie
oparzeniu. Niemcy, Francuzi i Anglicy obmyslali maski gazowe
réznego typu dla koni. Ostatnia maska amerykanska ma ksztatt
worka, okrywa ona nozdrza i gérng szczeke konia. Konie nie
oddychajg przez pysk, totez niema potrzeby zabezpieczania
dolnej szczeki. Maska ma ptocienny munsztuk, ktéry wilozony
do pyska konia, chroni worek od przegryzienia. Worek jest
zaopatrzony w sznurek, ktéry przeciggniety jest dokota otworu,
i pozwala $ciggng¢ mocno maske dokota gltowy konia. Konce
sznurka przyszyte sg do paséw gumowych, ktoére utrzymujag
maske na gtowie konia. Gdy maska jest dopasowana, te pasy
gumowe pociggaja sznurek ku gorze. Wewnatrz worka znaj-
duje sie rodzaj ramy ptocienej przymocowanej do munsztuka
i przyszytej do worka w taki sposob, by zapobiec mozliwosci
przylegania $cian worka do nozdrzy. Oddychajgc, musi kon wcig-
gac powietrze przez ten worek, ktory jest impregnowany. Uzyta
do impregnacji mieszanina chemiczna sklada sie z szeSciomety-
lenoczteroaminy (Srodek zabezpieczajacy przeciw fosgenowi),
siarczanu glinu zabezpieczajgcego przeciw HCN), weglanu so-
dowego i gliceryny.

Ko moze w takiej masce przeby¢ 4 km. bez objawdéw
zmeczenia.

Teoretycznie taka maska zabezpiecza konia w zupetnosci,
w praktyce jednak nie okazata sie ona réwnie skuteczna. Ma-
ske te mozna natozy¢ koniowi z fatwoscig po raz pierwszy,
wtedy mysli on prawdopodobnie, ze jest to nowy rodzaj worka
z owsem, lecz juz za drugim razem konie bronig sie przed na-
tozeniem maski do tego stopnia, ze nie mozna jej odpowiednio
dopasowac, a wsréd zamieszania spowodowanego nocnym ata-
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kiem, gdy jezdZcy muszg sami nosi¢ maski, czynno$¢ ta staje
sie bardzo trudng do wykonania.

Ochronne okrycie kopyt ma niewatpliwie wiekszg wartos¢
niz maska, w ostatnich miesigcach wojny uzywano czesciej
iperytu, niz jakiegokolwiek innego gazu, a iperyt oddziat3rwmje
na kopyta konskie wywotujac zapalenie, zwkaszcza dokota pe-
ciny. Dla celow zabezpieczenia ndg konia obmyslono specjalng
podkowe i but ostaniajace nogi i kopyta konia.

zelazng blaszke osadzong w pokrowcu z gumy, odpowiadajaca roz-
miarom kopyta, przytwierdzano od dotu kopyta w ten sposob, ze tworzyta
ona dolng powierzchnie metalowg dla niego. Pokrowiec wykonany z attasu
preparowanego w ten sposob, ze stawat sie on nieprzenikalny dla iperytu,
okrywat catg noge ponad kopytem i siegat az do kolan. Pokrowiec ten byt
potaczony z podeszwg ochraniajgca kopyto zapomocg paska ptdciennego,
ktory przechodzit dokota dolnej czesci kopyta.

Nalezy zwroci¢ bardzo nvielkg uwage na polaczenie tylnych czesci
pokrowca, gdyz wgtebienie znajdujace sie w tylnej czesSci kopyta, stanowi
jedna z najbardziej wrazliwych czesSci. Pokrowiec powinien otacza¢ noge
dokota mniej wiecej pottora raza i zapina¢ sie¢ na pie¢ klamerek, przez
ktére przecigga sie paski, majace szerokosci okoto 2 cm.

ZRODLA.

(1) Fries and West: Chemical Warfare. Mc Graw HLLU Book Company,
1921.

(2) Official History of the War, tom Il, 1923, str. 334.



ROZDZIAL XIll
Zbiorowa obrona przeciwgazowa w polu.

Woyrazenie obrona zbiorowa tlumaczy sie samo przez sie,
obejmuje ona wszelkie czynnosci, ktore sa trudne lub niemozli-
we do wykonania dla jednego cziowieka, ale przy odpowiedniej
organizacji i wycéwiczeniu, stajg sie dostepne dla jednostek bo-
jowych w polu.

ORGANIZACJA OBRONY GAZOWEJ W POLU.

W skiad Sztabu Dywizji wchodzi oficer Stuzby Broni Che-
micznej, ktory ma gtos doradczy przy opracowywaniu planow
napadu i obrony.

Oficerowie i podoficerowie gazowi, C¢wiczenie wojsk
JV obronie przeciwgazowej indywidualnej i zbiorowej odbywa
sie pod nadzorem oficeréw i podoficerow Stuzby Broni Che-
micznej, przydzielonych w tym celu przez swe komendy. Przy
kazdym dowdédztwie putku jest przydzielonym jeden oficer i pod-
oficer gazowy, do ktorego bataljonu jest réwnez przydzielony
jeden oficer i jeden podoficer gazowy, kazda kompanja ma
dwuch podoficeréw gazowych. Oficerolvie i podoficerowie ci
otrzymuja specjalne wyszkolenie w D-twie Stuzby Broni Che-
micznej, by mogli sprosta¢ wiozonym na nich obowigzkom, pozo-
stajg oni tez w czasie pracy swej w polu pod statym technicznym
nadzorem oficeréw gazowych wyzszych jednostek, chociaz sg
pod rozkazami oficeréw dowodzacych poszczegélnemi oddziata-
mi, do ktérych sg przydzieleni. Oficerowie i podoficerowie ga-
zowi powinni by¢ zwolnieni od wszelkich innych obowigzkéw
podczas ataku nieprzyjaciela.

17
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Praca oficeréw gazowych przydzielonych do poszczegol-
nych oddziatéw rézni sie tern gtéwnie od pracy oficeréw Stuzby
Broni Chemicznej, ze ogranicza sie tylko do obrony przeciw-
gazowej. W zwigzku z tem musimy nadmienié¢, ze oficerowie
ci petnig réwniez bardzo wazng prace w dziedzinie stuzby wy-
wiadowczej i stanowig gtdwne i najbardziej zaufania godne
zrodto jnformacyj zdobywanych na polu walki a dotyczacych
wojny chemicznej. Gtéwnem ich zadaniem jednak jest zapobie-
ganie zatruciom gazowym w poruczonych ich pieczy oddziatach
i w zwigzku z tem pozostaje ich stuzba wywiadowcza. Obowigz-
kiem wyzszych D-tw Stuzby Broni Chemicznej jest stuzyc
oficerom broni chemicznej radg i poparciem w ich pracach.

Podobnie i jednostki sanitarne powinny mie¢ oficera i pod-
oficeréw gazowych, ktorych obolviazkiem bytoby wyszkolenie
personelu w obronie indywidualnej, oraz przestrzeganie stoso-
wania wszelkich $rodkow, ktore stanowi¢ mogg o zabezpiecze-
niu zbioro\vem ich oddziatu przeciw gazowi. | tak obowigzkiem
oficera gazowego szpitala polowego, byloby zapobieganie wy-
padkom zagazowania wsrdod szpitalnego personelu i pacjentéw
przebywajacych w szpitalu, bytby on réwniez odpowiedzialny
za leczenie i pielegnowanie zatrutych gazami, gdyby sie takie
wypadki wsrdéd personelu zdarzyty.

SPOSOBY PRZEWIDYWANIA PRAWDOPODOBNEGO UZYCIA
GAZU BOJOWEGO PRZEZ NIEPRZYJACIELA.

Uzycie gazu bojowego przez nieprzyjaciela staje sie mozli-
we woéwczas, gdy istniejg sprzyjajace po temu okolicznosci. Te
sprzyjajace okolicznosci zalezg gtéwnie od pogody, terenu
i czasu.

1. Pogoda. Szybko$¢ wiatru jest sprawg zasadniczg. Silny
wiatr wptywa ogromnie na rozcienczenie gazu i szybko go roz-
prasza. Srodki chemiczne nietrwale, tak jak np. fosgen, nie
sg skuteczne przy wietrze majacym szybko$¢ ponad 20 km.
na godzine. Z drugiej strony szybko$¢ wiatru niema zadnego
wptywu na Srodki chemiczne bojowe trwale, takie jak iperyt.
Jezeli teren jest nasycony ptynnym iperytem, silny wiatr moze
wprawdzie rozproszy¢ pary iperytu, ale jeszcze wystarczajgca
ilos¢ cieczy pozostaje na terenie, by dziatanie jej mogto byc
skuteczne, jak tylko wiatr ustanie. Dla ataku falami pozadang
jest szybkos$¢ wiatru wynoszaca 12 km. na godzine, gdyz jezeli
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szybko$¢ wiatru jest niewielka, kierunek jego zmienia sie
predko i wiatr moze zwia¢ obtok gazowy w kierunku odwrot-
nym, t. j. na tych, ktérzy go stosujg, lub tez moze unie$¢ go
daleko od celu. Niewielka szybkos¢ wiatru sprzyja stosowaniu
wszelkich rodzajow gazu, z wyjatkiem fal gazowych. Kierunek
wiatru ma znaczenie pierwszorzedne. Ataku gazowego falowego
mozna oczekiwaé tylko wtedy, gdy wiatr Avieje bezposrednio
od linji nieprzyjacielskiej. Jezeli za$ wiatr wieje w Kierunku
Mnij nieprzyjaciela, mozna sie spodziewaé ataku gazowego prry
pomocy pociskéw gazowych. Tej formy ataku uzyje nieprzyja-
ciel w nadziei, ze gaz zatruje oddziaty stojgce za frontem ostrze-
liwanym, a wtedy gaz moze doj$¢ najwyzej do jego stanowisk
czotowych. Nie nalezy uzywac iperytu dla zatruwania pierwszej
linji przeciwnika, jezeli wiatr wieje od jego okopéw. Wtedy na-
tomiast mozna skutecznie ostrzeliwac¢ pociskami iperytowemi od-
dziaty przeciwnika znajdujace sie w jego drugiej i trzeciej linji
bojowej. Wiatr bowiem wtedy wiejac z miejsc ostrzeliwanych
I niosgc pary iperytu, lub jego kropelki, nie narazi wlasnych
udziatbw na zatrucie z powodu znaczniejszej odlegtosci, nato-
miast dziata¢ bedzie na linje odwoddow przeciwnika. Dlatego tez
istnieje wieksze prawdopodobienstwo, ze iperyt bedzie raczej
stosowany do zatruwania oddziatow odwodowych, niz linji czo-
towych.

Gazy nietrwate sg mniej skuteczne w ciepte stoneczne dni,
gdyz wtedy temperatura ziemi jest wyzsza od temperatury
powietrza, co sprzyja powstawaniu pradéw powietrznych
wznoszgcych sie ku gdrze, prady te unoszg gaz i rozpraszajg
go jednocze$nie. Z drugiej strony goracy dzien sprzyja uzyciu
$rodkéw chemicznych trwatych, takich jak iperyt, poniewaz
wtedy ciecz wyparowywuje z wiekszg tatwoscig i moze osiag-
nac¢ o wiele wyzsze stezenia. Chilody nie sprzyjaja stosowaniu
gazoéw typu iperytu, poniewaz nadwczas parowanie jest znacz-
nie obnizone. Iperyt marznie przy I3.9°C. i jest zatem nieuzy-
teczny przy takiej temperaturze.

Wogole mozna uwazaé dni chtodne i mgliste za sprzyja-
jace uzyciu atakéw falowych, a dni upalne za korzystne dla
stosowania iperytu. Deszcz nie sprzyja atakom gazowym, gdyz
wyptukuje on $rodki chemiczne bojowe znajdujace sie w stanie
par lub gazu z powietrza, a w wielu wypadkach powoduje hy-
drolize zwiazku, niszczac réwniez zwigzki stalsze, znajdujgce
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sie na terenie. Wobec czego w czasie wiekszego deszczu nie
nalezy stosowac ataku gazowego, ani tez nie trzeba sie go spo-
dziewac. Jest rzecza jasng, jak wielkie znaczenie posiadajg od-
powiednie badania meteorologiczne, nietylko jako wskaznik
kiedy mozna uzyé ataku gazowego, ale takze jako dane orjen-
tacyjne, wskazujace kiedy mozna oczekiwaé uzycia gazu przez
nieprzyjaciela.

2. Znaczenie terenu. Wysoka trawa, krzaki, drzewa, bu-
dynki i t. p. opdzniaja ruchy powietrza, a temsamem ruchy gazu,
czynigc go bardziej trwalym. Gazy zostajg diuzej w schronach,
budynkach, piwnicach, jamach utworzonych przez pociski,
AYglebieniach terenu i lasach, niz nv otwartym terenie. Przy
lekkich wiatrach, czynnikiem nadajgcym Kkierunek wiatrowi,
jest konfiguracja terenu. Dolina, ktérej gtowny kierunek od-
chyla sie 0 mniej niz 450 od kierunku wiatru, nadaje zazwy-
czaj kierunek prgdom powietrznym i obtokom gazowym. Dzia-
tanie gazu wydobywajacego sie z pociskéw, bywa obnizone w te-
renie bagnistym.

3. Pora dnia. Noc jest porg najbardziej odpowiednig
dla ataku gazowego. Warunki meteorologiczne panujgce w nocy
sprzyjaja atakowi gazowemu, niema bowiem wtedy pradéw
powietrznych wznoszacych sie ku gérze, a powstajacych wsku-
tek dziatania storica. Zasadniczym warunkiem powodzenie ata-
kéw gazowych jest zaskoczenie, o ktore najlatwiej, gdy sie ma
do czynienia z ludZzmi $pigcymi. Zdwojona czujno$¢ w nocjr
jest wobec tego konieczng. Oddziaty wj™poczywajace w nocy,
muszg by¢ strzezone przez posterunki gazowe.

Pora roku ma roéwniez pewne znaczenie. Jasnem jest, ze
iperytu, lub innych ptynnych zwigzkoéw, ktére zamarzaja, nie
mozna stosowa¢ w zimie. Pozatem kazda pora roku ma zazwy-
czaj sobie wiasciwe wiatry, ktdre mogg sprzyja¢ atakom ga-
zowym w danej poszczegdlnej miejscowosci lub im prze-
szkadzac.

4. Oznaki grozgcego ataku gazowego. Instalacja miotaczy
Livensa, a zwkaszcza cylindrow niezbednych przy ataku gazo-
wym falami, wymaga olbrzymiej iloSci pracy i znacznego
zwiekszenia personelu na danym odcinku. Nalezy wobec tegO
zwraca¢ uwage na zwiekszong czynno$¢ nieprzyjaciela, a zdje-
cia fotograficzne wykonane z samolotdbw mogag wykry¢ insta-
lacje przyrzadow. Jezeli na mocy tych spostrzezen dowiem
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sie, ze grozi atak gazowy, nalezy go oczekiwac, jak tylko wa-
runki atmosferyczne bedg sprzyjajace. Jednakze niekorzystne
warunki atmosferyczne nie wylaczaja mozliwosci ataku, moze

on by¢ wykonany przy takich wiasnie warunkach w celu
zwiekszenia szans zaskoczenia.

DAWANIE SYGNALOW O ATAKU GAZOWYM.

Od chwili rozpoczecia ataku gazowego uptywa pewien czas
zanim fala dosiega celu. Czesto mozna bardzo szybko rozpoznaé

falowy atak gazowy, i w czasie tej przerwy ostrzec oddzialy za-
grozone o nim.

1. Oblok gazowy. W dziert mozna zauwazy¢ wytryski gazu
z cylindrow, a przy wiekszej wilgotnosci powietrza mozna juz
z pewnej odlegtosci rozréozni¢ sam obtok gazowy. Pierwsza fala
obtoku ma niskie stezenie w pordwnaniu z gtbwng masg chmu-
ry, ktora naptywa po uptywie kilku sekund (patrz ,,Posuwanie
sie gazow i oblokéw gazowych*). Z chwilg gdy wysuniete po-
sterunki poczujg won gazu, powinny natychmiast alarmowac
wszystkie oddzialy, nad ktéremi przejs¢ musi oblok gazowy.
Koniecznem to jest zwhaszcza w nocy, kiedy trzeba rozbudzi¢
$pigcych zotnierzy, by natozyli maski.

2. Artyleryjskie pociski gazowe. Prawie zawsze sie zda-
rza, ze jeden lub dwa pociski pekajg przed innemi, i moga stu-
zy¢ jako ostrzezenie o gazie, to za$ powinno postuzy¢ do roze-
znania rozpoczynajacego sie ataku gazowego i do ostrzezenia
oddziatébw, nim nieprzyjaciel zdota wytworzy¢ w ten sposob
wysokie stezenie gazu trujgcego.

3. Miotacze. Rownoczesny wystrzat znacznej ilosci mio-
taczy powoduje bardzo gtosng detonacje, ktérej odgtos dochodzi
do linji czotowych, ostrzeliwanych, znacznie wczes$niej, niz same
pociski. W nocy widaé silny blask, ktory moze stuzy¢ jako znak
ostrzegawczy. Niekiedy jednak pagorki i nieréwnosci terenu
moga skry¢ blask przed wzrokiem, a detonacja pociskéw bywa
nieraz zamaskowana, przez wystrzeliwanie ich w czasie zwy-
ktego bombardowania. Skuteczno$¢ atakéw tego rodzaju polega
wiasnie na trudnosci, z jakg unikng¢ mozna zaskoczenia i ostrze-
zenia $pigcych lub zajetych praca zotnierzy i na Wysokiem ste-
zeniu gazow, jakie w krétkim czasie powstaje przy pekaniu
tych pociskéw. Jedyng obrong przeciw takim nagltym zalewom
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gazu, jest doskonata karnos¢ i wyszkolenie poszczeg6lnych zot-
nierzy w uzywaniu maski.

U Posterunki gazowe. Obowigzki i kwalifikacje. WSszyst-
kie inne posterunki poza swemi innemi obowigzkami powinny
by¢ zarazem posterunkami gazowymi. Tam, gdzie zachodzi tego
potrzeba, stawia sie obok tych, specjalne posterunki gazowe.
Najwazniejsza funkcja posterunkéw gazowych jest to, ze zot-
nierze bedac pewnymi tych posterunkéw, moga spokojnie za-
sypia¢ i odpoczywaé, nie potrzebujgc troszczyé sie o wykrycie
gazu. Posterunkdéw tych musi by¢ tyle, by mozna mie¢ pewnosc,
ze kazdy $piacy zotnierz zostanie na czas zbudzony. Kazdy
posterunek musi by¢ zaopatrzony w odpowiednie przyrzady
sygnalizacyjne, musi mie¢ wyznaczong pewng okreslong prze-
strzen, ktérg ma zaalarmowaé¢ na wypadek ataku gazowego,
a przedewszystkiem powinien wiedzie¢, gdzie $pi kazdy czio-
wiek na powierzonym jego pieczy odcinku. Na wypadek ataku
gazowego, wartownik powinien natychmiast natozyé swa ma-
ske, daé sygnaty i rozbudzi¢ kazdego zatnierza na swym odcinku.
Dla zapobiezenia fatszywym alarmom, wartownik sygnalizuje
gaz dopiero wtedy, gdy go sam poczuje, a nie powinien poda-
wacé sygnatéw podawanych przez sgsiednie odcinki.

Wartownicy gazowi muszg otrzymaé specjalne wyszkole-
nie, by mogli rozpoznawa¢ warunki korzystne dla atakéw ga-
zowych, muszg réwniez by¢ doktadnie obeznani z zapachem
chemicznych Srodkéw bojowych. Dobry wartownik gazowy
musi orjentowaé sie szybko i posiada¢ duzo zdrowego rozsadku.
Cziowiek taki powinien przejg¢ sie odpowiedzialnoscig swej
Uracy i znaczeniem, jakie ma szybkie wykrarwanie ataku gazo-
wego oraz danie odpowiednich sygnatéw. Roéwnocze$nie powi-
nien on pojmowaé powazne nastepstwa, jakie moze za sobg
pociggng¢ fatszywy alarm. Nalezy mu wyjasnic, iz nieprzyja-
ciel moze czestokro¢ usitowa¢ wprowadza¢ w btad przeciwnika,
ostrzeliwujac go kilkoma pociskami gazowemi, to jednak nie
upowaznia do dania sygnatu gazowego. Powinno sie zaprawiac
wartownika do rozrdzniania istotnego ataku gazowego od préb
poderwania karnosci gazowej w oddziatach czynnych przez nie-
przyjaciela. Po za tymi obowiazkami wartownicy gazowi prze-
strzegajg wykonania rozkazow, dotyczgcych obrony gazowej,
t. j. posiadania i noszenia masek, unikanie przestrzeni zaga-
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zowanych i t. p., oraz muszg donosi¢ natychmiast o wszelkich
wykroczeniach przeciw tym rozkazom.

5. Sygnaly. Sa dwa typy sygnaté\v dawanych na wypa-
dek ataku gazowego: sygnaty ogdélne i miejscowe. Sygnat ogélny
daje sie wtedy, gdy chodzi o ataki falowe o znacznej rozcig-
gtosci, i gdy sie oczekuje, ze obejmg one znaczne przestrzenie.
Sygnaty te przesyta sie zapomocg zwyktych sposobéw porozumie-
nia sie, juz to przez telefon, lub przez radjo. Sygnaty miejscowe
daje sie we wszelkich innych wypadkach, zapomoca specjalnych
urzadzen sygnalizacyjnych. Wszystkie one polegaja na wytwo-
rzeniu chrapliwego odgtosu. Najbardziej rozpowszechniony jest
rég Klaksona, uzywano réwniez w tym celu zelaznych tréjka-
tow, pustych muszli, grzechotek str6zo6w nocnych, oraz réznego
rodzaju syren. Przyrzady takie ustawia sie w odpowiednich
miejscach, albo tez noszg je ze sobg wartownicy. Gdy tylko
wartownik sie przekona, ze atak gazowy sie rozpoczat, daje
on natychmiast sygnat zapomocg tych przyrzaddw. Jest to sy-
gnat do wykonania wszelkich przygotowan dla ataku gazowego.

SPOSOBY OBRONY.

Sposoby obrony obejmujg budowe i uzywanie uszczelnio-
nych schronéw, usuwanie gazu z otoczenia i ubrania, oraz za-
bezpieczenie materjatow.

Budowa i uzywanie uszczelnionych schronéw. Takim
schronem moze byC kazda zamknieta przestrzen zbudowana
w taki sposob, by gaz nie mogt do niej przenikna¢. Moze to by¢
ziemianka, chata, namiot, a nawet tank. Schrony te sg miej-
scem, w ktérem ludzie, zmuszeni pracowa¢ w ciggu dtuzszego
czasu w zagazowanych terenach, moga zdja¢ maske i odpoczaé.
Uszczelnione od gazu schrony pozwolg punktom sanitarnym
dziata¢ bez przerwy podczas ataku gazowego, bez obnizenia
ich sprawnosci, jakie pocigga za soba noszenie maski, oraz
bedg to miejsca, gdzie bedzie mozna pomiesci¢ rannych,
ktorzy nie moga nosi¢ masek, w oczekiwaniu ewakuacji. Frzy
budowie schronéw nalezy korzysta¢ z naturalnego zabezpiecze-
nia, jakie przedstawia dana miejscowo$¢. Schrony takie powin-
ny by¢ zastoniete od wiatru, nalezy przytern pamietac, ze wzgo-
rza i doliny wplywajg na zboczenie chmur gazu od kierunku
wiatru. Rowniez i punkty opatrunkowe nalezy urzadza¢ w ta-
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kich miejscach, gdzie nie bedg one narazone na wysokie ste-
zenie gazu. Miejscami odpowiedniemi do tego beda zwykle
zbocza wzgo6rz. Punkt opatrunkowy urzadzony w schronie na
zboczu bedzie zastoniety od ognia artyleryjskiego i od wiatru,
moze on réwniez by¢ potozony na takiej wysokosci, by byt tatwo
dostepny dla rannych, a pomimo tego znajdowaé sie powyzej
silnych stezen gazowych, ktére zazwyczaj koncentruja sie w do-
linach.

Schrony gazowe mozna budowac na podstawie dwiich od-
rebnych zasad:

1) albo uzywa sie w tym celu uszczelnionego budynku
i przygotowuje sie wszystko tak, by na wypadek obecnosci ga-
zu mozna byto uszczelniaé natychmiast wszystkie jego wyjscia,
2) albo utrzymuje sie wewnatrz budynku uszczelnionego wyso-
kie ciSnienie powietrza, przy pomocy powietrza pompowanego
z zewnatrz poprzez specjalny pochfaniacz nie przepuszczajacy
gazu. Wskutek takiego ci$nienia powietrze uchodzi wcigz ze
schronu przez jego szczeliny, uniemozliwiajgc w ten sposéb
przenikanie przez nie gazu z zewnatrz. Sposob ten stosuje sie
dla ochrony ludzi przebywajacych w wiezach strzelniczych, na
okretach, oraz w tym podobnych pomieszczeniach. Ten sposéb
nadaje sie rowniez dla urzadzania tankéw, oraz innych schro-
néw, ktérych nie mozna uszczelnia¢ w inny sposdb. Schron ga-
zowy, a zwiaszcza jezeli jest zbudowany na zasadzie uszczelnie-
nia, musi by¢ réwniez zaopatrzony w uszczelnione wejscia.
Wejscie takie moze sie sktada¢ z podwdjnych drzwi zaopatrzo-
nych w zastony, ktdre po opuszczeniu przylegaja szczelnie do
ram drzwi ukos$nie postawionych. Tam, gdzie to jest mozliwe,
v.-ejscia takie stanowi¢ winien tunel, lub murowany korytarz
wysuniety o kilka stop poza obreb muréw schronu, a zakonh-
czenie tego korytarza powinno by¢ ukosne, by mozna byto usta-
wi¢ rame drzwi pod odpowiednim katem, co utatwia przylega
nie zastony. W korytarzu tym powinno sie znajdowa¢ conaj-
mniej dwoje drzwi i powinny by¢ one oddalone o jakie 3— 4 m.
jedne od drugich, aby sanitarjusze mogli swobodnie wchodzi¢
z noszami. Jezeli schronem jest ziemianka lub piwnica, wejScie
moga tworzy¢ schody i wtedy drzwi nalezy umiesci¢ u gory
i u dotu schodéw. Jezeli drzwi takie zamkniemy utworzy sie izo-
lacja powietrzna. Osoba, ktora zechce wej$¢ do schronu, otwiera
najpierw drzwi zewnetrzne i wchodzi do korytarza, potem za-



265

TyKa za sobg drzwi i wtedy dopiero otwiera drzwi wewnetrzne.
Przy opuszczeniu schronu postepuje sie w odwrotnym porzadku.
Jedne drzwi muszg by¢ zawsze zamkniete.

Istniejg rozne sposoby wykonania szczelnie dopasowanych
drzwi. Mozna sporzadzi¢ rame drzwi z desek jednocalowych
majacych 15 cm. szer., na ktérych przybite sg tej samej szero-
kosci pasy sukna, drzwi wykonuje sie z calowych desek i obija
sie je kocem od strony wewnetrznej i zewnetrznej. Te pasy
sukna mozna przepoi¢ roztworem tiosiarczanu sodowego lub
impregnitu ,,B“ dla niszczenia iperytu, lub tez mozna je po-
prostu zwilza¢ tymi ptynami. Gdy drzwi sg szczelnie zamkniete
zapomoca sprezyny lub jakiegokolwiek innego przyrzadu, wil-
gotne pasy na ramach i wilgotne koce na stronie zewnetrznej 13-
czg sie ze sobg, podobnie takze obicia zewnetrznej strony drzwi
i zastona zewnetrzna tgczg sie ze sobg i tworzg spojenie nie-
przenikalne dla powietrza lub gazu. Mozna réwniez urzadzi¢
rodzaj story z koca zamiast drzwi. Wierzch koca przybija sie
zapomocy listwy do goérnej ramy drzwi. Kilka dodatkowych
listw majacych te sama szerokos¢ co rama drzwi, przybija sie
w odstepach wpoprzek po stronie zewnetrznej koca. Listwy te
Avzmacnia sie podobnemi listwami przybitemi od strony we-
wnetrznej. Listwy wewnetrzne muszg byé o 5 cm. krotsze niz
szerokos$¢ otworu ramy drzwi. Koc obcigza sie od gory do dotu
3 gramowemi ciezarkami zawieszowemi blisko brzegéw i na-
zewnatrz tej czesci, ktéra opada na rame drzwi. Gdy koc jest
opuszczony, ciezarki zwieszajg sie nad brzegiem ramy tworzac
klape. Listwy przyciskajg koc do ramy drzwi, a ta cze$¢ koca,
ktora jest diuzsza od ramy, lezy na ziemi. Drzwi takie nie
przepuszczajg gazu. Chcac takie drzwi otworzyé, zwija sie koc
i umieszcza go na poice powyzej ramy.

Mozna réwniez uszczelni¢ i namioty, w tym celu powleka
sie ptotno nieprzemakalng powtoka. Mozna réwniez pokry¢ na-
miot ziemig i zaopatrzy¢ go w specjalne wejscie, zaopatrzone
w izolacje powietrzna.

Jezeli chcemy taki schron przygotowac dla ludzi, nalezy
orzwi zamkna¢ tak z jednej jak i z drugiej strony, pozatykac
wszystkie kominy, okna i wentylatory i zagasi¢ ogien. Ptomien
bowiem wywotuje w kominie prad powietrza wznoszacy sie ku
gorze, a to powoduje z kolei dziatanie ssgce w schronie i co za
tern idzie wcigganie zanieczyszczonego powietrza. Ogien zuzywa
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rowniez tlen znajdujacy sie w pomieszczeniu, ktdre i bez tego
pozbawione jest wentylacji. Podtoge przy wejsciu mozna posy-
pac¢ chlorkiem wapnia dla niszczenia iperytu, ktéryby sie mogt
znalez¢ na obuwiu wchodzacych do schronu. Zabezpieczenie od
gazu zapomocg ciSnienia powietrza mozna zastosowaé jedynie
przy uzyciu odpowiednich przyrzadéw, mianowicie pompy po-
wietrznej, potaczonej z wielkim pochtaniaczem sporzgdzonym
w tym celu, lub calg baterja pochtaniaczy uzywanych dla masek.
Powietrze trzeba pompowaé z taka szybkoscig, by mozna byto
utrzymaé wewnatrz schronu tylko niewielkie ci$nienie. Chcg.?
unikngé koniecznosci pompowania wielkich iloSci powietrza, na-
lezy uszczelni¢ okna i wszelkie inne wejscia. Cisnienie potrzeb-
ne dla tego, by gaz nie mogt przedostawac sie do wnetrza przez
pozostate otwory, nie musi byé wielkie. Jezeli przyjmiemy, ze
szybko$¢ wiatru wynosi 35 km. na godzine., a cata przestrzen
dostepna dla wiatru ma kilka cm.2, to cisnienie wewnatrz schro-
nu nie wyniesie wiecej niz 1 kg. na 30 cm.2. Przy zwyklych
warunkach wystarcza¢ bedzie o wiele nizsze cisnienie. Przy
instalowaniu takiej pompy, nalezy ja zbada¢ starannie w celu
ustalenia, czy jest ona wystarczajacg dla danego schronu.
Woprawia sie ja w ruch wtedy tylko, gdy zachodzi tego po-
trzeba. Mozliwe jest, iz uda sie przy pomocy takiej pompy za-
bezpieczj*¢ opancerzone tanki, tak, by ludzie przebywajacy
w nich mogli sie obchodzi¢ bez masek, ca znacznie zwiekszy
ich sprawno$¢ bojowa. Taki przeksztatcony, opancerzony i za-
bezpieczony od gazu tank, bedzie idealnem uposazeniem dla wy-
sunietego posterunku opatrunkowego, bedzie on jednoczyt w so-
bie zabezpieczenie przeciwgazowe, oraz zabezpieczenie przeciw
wszelkiej broni z wyjatkiem pociskow wielkiego kalibru, nie tra-
cac swej ruchliwosci. Przy takiem urzadzeniu mozliwe bedzie
zbieranie rannych na linji strzatéw i szybkie przewozenie ich
na stacje zborne, a stamtad do szpitali potowych.

Schrony powyzej opisane posiadajg jednak dwie strony uje-
mne. Maja one charakter nawpo6t statych budowli i bedzie mozna
z nich korzysta¢ w rzadkich tylko wypadkach w czasie wojny ru-
chomej, chociaz oddawaty one wielkie ustugi w czasie okopowej
wojny pozycyjnej, jakg byta wojna ostatnia. Godny uwagi wy-
jatek stanowig tu powyzej wymienione tanki, sg one bowiem
ruchliwe i dotrzamujg kroku wszystkim oddziatom. A drugag
strong ujemng schronéw statych, to potrzeba conajmniej dwu
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ubikacji — poniewaz, gdy ludzie, ktérzy przebywali w zagazowa-
nym terenie schodzg do schronéw, ubranie ich jest prawie zaw-
sze przesigkniete gazem. Fakt taki sam w sobie nie jest zbyt
grozny i nie trafia sie czesto, jezeli uzyto gazu nietrwatego, np.
fosgenu, ale przy koncu wojny uzywano przewaznie iperytu jako
najskuteczniejszego gazu, a nawet najmniejsze ilosci iperytu,
przeniesione na ubraniu do matego, nieprzewietrzanego pomie-
szczenia, wystarczajg dla wytworzenia niebezpiecznego stezenia.
Wobec tego trzeba, aby punkty opatrunkowe posiadaty schrony
sktadajace sie eonajmniej z dwuch przedziatbw oddzielonych
od siebie uszczelnionemi drzwiami. Wszyscy pacjenci przyby-
wajacy z terenéw zagazowanych zrzucaliby swa odziez w pierw-
szym przedziale przed wejSciem do drugiego przedziatu,
w ktorym przebywaliby lekarze, personel sanitarny i pacjenci.
Tego rodzaju schrondéw nie bedzie jednak mozna robi¢ przy
czotowych pozycjach, poniewaz nie bedzie mozna tam urzadzi¢
punktéw odkazania odziezy, ktére nalezatoby przeprowadzac
natychmiast po zdjeciu ubrania z czlowieka, ktéry byt w pro-
mieniu dziatania gazu.

Usuwanie gazu ze schronow. Chcac szybko oczysci¢ schron
lub uszczelnione pomieszczenie do ktoérego przeniknat gaz, po
przejsciu ataku gazowego, gdy powietrze zewnetrzne juz gazu
nie zawiera, nalezy rozpali¢ ogienn w poblizu wejscia, lub w Srod-
ku schronu, o ile znajduje sie w nim komin, wtedy cigg po-
wietrza uniesie ze sobg gaz.

Byloby wysoce niepraktyczng rzecza przewozenie ze sobg
wielkich zapaséw $rodkéw stuzacych dla zobojetniania gazéw
nietrwatych. Chemiczne zobojetnienia gazéw bojowych powin-
no sie tylko ogranicza¢ do neutralizacji zwigzkéw tnvalych,
takich jak iperyt. Nawet i w tym wypadku, niepraktycznem
bedzie, usitowanie zobojetniania iperytu, rozlanego na wiek-
szych przestrzeniach. Natomiast niszczenie iperytu w punktach,
majacych strategiczne znaczenie, takich, jak gtéwna kwatera,
stacje sygnalizacyjne, rézne posterunki sanitarne, oraz drogi
komunikacyjne i skrzyzowanie drog jest rzecza pierwszorzed-
nego znaczenia. W tym celu uzywa sie chlorku wapnia, ktory
sie rozsypuje na teren zakazony iperytem. Kazda jednostka
bojowa lub tytowa powing mie¢ zorganizowany oddziat, ktéryby
dokonywat tych rob6t pod kierownictwem podoficera. Ludzie
tego oddziatu powinni by¢ zaopatrzeni w odpowiednig odziez
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zabezpieczajgcg, obuwie, rekawice i maski, ktére winni nosi¢
w czasie pracy na terenach zagazowanych.

Przy zobojetnianiu leja utworzonego przez pocisk, nalezy
pokry¢ wyrzucong ziemie i teren w najblizszem otoczeniu leja
XtoklaOeT Swiezego chlorku wapnia, ktéry z kolei pokrywa sie
ziemig. Nie nalezy nigdy rzucaC chlorku wapnia na ptynny
iperyt, gdyz powstajaca reakcja wyzwala znaczng ilos¢ ciepta,
nvskutek czego iperyt paruje. Plynny iperyt nalezy najpierw
przykry¢ piaskiem lub ziemig, ktéra wchionie znaczna jego
cze$¢, a nastepnie dopiero miejsce to pokrywa sie warstwg
chlorku wapnia. Pociski, ktére nie wybuchty, nalezy zakopaé
w ziemie, przykrywajac je grubg warstwg chlorku wapnia.

Jezeli schrony, uszczelnione pomieszczenia, stacje opatrun-
kowe i t. p. znajduja sie w terenie zagazowanym, nalezy wej-
$cia wszelkie pokry¢ obficie chlorkiem wapnia dla zobojetnie-
nia iperytu, ktory sie znajduje na obuwiu 0s6b wchodzacych.

3) Usuwanie gazu z odziezy Mozna oczysci¢ odziez obry-
zgang ptynnym iperytem, gotujgc jg w ciggu dwuch do trzech
godzin, lub tez poddajac ja dziataniu pary w ciggu godziny
lub diuzej. Oba te sposoby majg swe strony ujemne. Gotowanie
niszczy odziez wetniana, a sterylizowanie w aparacie dla de-
zynfekcji, niszczy odziez obryzgang iperytem, poniewaz wsku-
tek hydrolizy iperytu powstaja wielkie ilosci kwasu solnego,
ktory przezera tkanine.

Mozna réwniez uzy¢ nastepujacego sposobu: odziez zanu-
rza sie na 5 minut w alkoholu metylowym przy temperaturze
600C. Poczem do tej kapieli wlewa sie goracej wody (800C.)
w ilosci 5—6 razy wiekszej, niz ilos¢ alkoholu denaturowanego.
Poczem wylewa sie caty ptyn i przepiera ubranie w chiodnej
biezgcej wodzie w ciggu 30 minut. Przy tej metodzie iperyt
zanieczyszczajacy ubranie rozpuszcza sie w alkoholu, a nastep-
nie ulega hydrolizie przy zmieszaniu z woda. Najlepszy sposob
odkazania polega na zanurzaniu ubrania w roztworze naste-
pujacym :

procent

Czerwony olej turecki ..o 5
Dwuweglan sodowy ..o 4
albo
Zwykie mydio do prania .. 6

WOA e 100
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Ubrania pozostawia sie w tych roztworach w ciggu godziny
przy 200C., lub w ciggu 15 minut przy 800C., potem przemywa
sie doktadnie w zwyklej wodzie i osusza na powietrzu.

Czerwony olej turecki znajduje sie w handlu i mozna go
z tatwoscig dostaé, poniewaz jest to olej, zatem rozpuszcza
z tatwoscig iperyt, a poniewaz jest sulfonowany, rozpuszcza
sie réwniez w wodzie, w ktdrej sie rozklada iperyt. Odkazaé
mozna tym sposobem, bez obawy uszkodzenia, kazde ubranie,
sporzadzone czy to z wetny, czy tez bawetny lub skory.

Jezeli nie mozna zastosowa¢ zadnego z tych sposobow,
trzeba bedzie prawdopodobnie spali¢ silnie zanieczyszczono
ubranie.

Dla zobojetniania iperytu na ubraniach zanieczyszczonych,
w stopniu mniej znacznym mozna uzywac chloru. Ludzie wcho-
dza w maskach do komory zawierajgcej jedng czes¢ chloru,
na 1000 czesci powietrza (2.86 mgm. na litr), a po opuszcze-
niu przez nich komory, nalezy zdjgé¢ z nich ubranie i wyprac,
a ludzi wykagpac i Swiezo przyodzia¢. Jest to spos6b uzywany
w tazniach przeno$nych.

taznie przeno$ne. taznie takie uwaza sie obecnie za ko-
nieczne wyposazenie potowe. Kazda dywizja ma dwie takie
taznie, pozostajagce pod kierownictwem nacz. lekarza dywizji,
ktory kieruje je tam, gdzie sg najbardziej potrzebne.

taznia ruchoma sklada sie; (1) z samochodu ciezarow”ego
zawierajgcego wanne przenosng, (2) z wozu O POjemnosci
trzech ton, stuzacego do przewozu ubran i rynsztunku, (3) z jed-
nego motocyklu z zapasowym woézkiem dla dowodzgcego oficera,
(4) i namiotu majacego okoto 15 m.2 rozpietosci.

Na samochodzie znajduje sie zbiornik o pojemnosci 4500
litrow, pompa wirowa stuzaca do napetniania zbiornika, oraz
urzadzenia dla nagrzewania wody i wytwarzania pary. Prze-
dziat stuzacy do kapieli wyposazony jest w 24 sitka dla natry-
skoéw, z ktérych kazde wyrzuca 4 litry wody na minute. Stano-
wig one zakoriczenie sieci pétora calowych rur (3.8 cm.),
ktore ulozone sg w trzy oddzielne, niezalezne od siebie ramy.
Kazda taka rama ma 3.5 m. dlugosci i tagczy sie z wezem pro-
Avadzacym do kotla. Urzadzenie tych natryskow dokonywa sie
dzieki przenosnym zelaznym sztabom, wykonanym z dwucalo-

wych rur z przesuwalnemi potgczeniami na wysokosci 2.5 m.
od ziemi.
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Proby dowiodly, iz cale to urzadzenie mozna ustawic
w ciggu 17 minut od chwili przybycia wozéw. Do urzadzenia
kapieli natryskowej bez namiotu wystarcza dwie minuty.
W przeciagu pétorej minuty mozna wykgpaé 24 ludzi, a jezeli
sie ma pod reka wode, mozna wykapa¢ nieograniczong liczbe
ludzi. Woda zawarta w zbiorniku wystarcza dla 700 ludzi.

Wyposazenie takiej jednostki kapielowej przewozonej na
samochodzie o pojemnosci 3 ton, sktada sie z nastepujacych
przedmiotow: jednej flagi (blekitnej), czterech siekier, 6 obu-
chow do siekier, 4 fopat, 6 latarni (z ktérych dwie o biekitnych
szktach), 3 oskardéw, 4 noszy z pasami, jednego namiotu szpi-
talnego, urzadzenie dla kagpieli natryskowej o 24 sitkach, dwuch
rozpylaczy Vermorela, 2 beczek wapna, 4 matych balonéw z tle-
nem, 4 masek Haldana, worka do wody dla sterylizacji, 4 ze-
laznych galwanizowanych konwi, jednej skrzyni mydia, zapasu
dwuweglanu sodowego i zapasu ubran.

Ubranie, w jakie powinna by¢ zaopatrzona faZnia. Po
starannem zbadaniu raportéw wW Departamencie Odziezy Kor-
pusu Kwatermistrzéw stwierdzono, ze znaczna ilo$¢ odziezy
noszonej przez wojska amerykanskie ograniczata sie jedynie do
kilku wielkosci, ktére mozna byto podzieli¢ na cztery zasadni-
cze wymiary. Przekonano sie réwniez, ze nie mozna bylo wy-
dawac oddzielnie poszczegblnych czesci ubrania i trzeba je byto
zgrupowa¢ w pewne komplety. Wskutek tego podzielono ubra-
nia wedle ich rozmiaréw na grupy nastepujace: Rozmiar 1 dla
zoinierzy majacych 165 cm. wzrostu; rozmiar 2 dla tych, co
mieli 165 do 170 cm.; rozmiar 3 dla tych, ktérych wzrost wy-
nosit 170 do 175 cm. i rozmiar 4 przy 170 do 180 cm. wzrostu.
Wykonano tez na wszelki wypadek kilka innych rozmiaréw.
Komplet ubrania dla pojedynczego cztowieka sktadat sie: z ka-
lesonéw, flanelowej koszuli, spodni i bluzy. Wszystko to byto
ztozone Scisle i zapakowane razem W jeden pakunek, dziesie¢
sztuk takich kompletéw sktadano do ptéciennych workéw, na
ich zewnetrznej stronie oznaczony byt wyraznie rozmiar. Gdy
zoknierze zglaszali sie po ubranie, podawali swdj wzrost i otrzy-
mywali wzamian pakunek zawierajgcy komplet ubrania. Ten
sposob postepowania okazat sie zupetnie zadawalniajacy.

Kazda poszczegblna taznia posiadata na sktadzie w workach
uszczelnionych przeciwgazowych, 500 bluz réznych rozmiaréw.



271

tylez spodni, koszul, koszulek, kalesonéw, oraz 500 owijaczy
wetnianych i tylez recznikow.

Organizacja obstugi tazni. Personel tazni sktadat sie z jed-
nego kapitana lub porucznika z Korpusu Lekarskiego, do obo-
wigzkéw ktdrego nalezat ogélny nadzoér, raporty, rejestracja
i sprawozdania; jednego sierzanta l-ej klasy z formacji sani-
tarnej, ktory zawiadywat ubraniem i rejestracjg; jednego sier-
zanta sanitarnego, ktory zawiadywat oddziatem kapielowym;
jednego sierzanta sanitarnego, ktory petnit obowigzki gtéwnego
palacza i mechanika, 7 zotnierzy, lub tez oséb cywilnych przy-
dzielonych z formacyji sanitarnych, oraz jednego starszego zot-
nierza, ktory byt szoferem.

Pododdziaty oddziatdw kapielowych. Oddziaty kapielowe
dziela sie na nastepujace pododdziaty wzglednie sekcje :
a. Sekcja odbiorcza, t.j. przyjmujaca zotnierzy, ktérzy maja sie wy-
kgpac.
b. Sekcja kapielowa i natryskowa.
c. Sekcja odziezowa i ewakuacyjna.

Gdy taznia byta czynna, postepowano w sposéb nastepujacy:
poddawano $cistemu badaniu ludzi, ktorzy zgtaszali sie do ka-
pieli w celu stwierdzenia, czy nie sg oparzeni iperytem. Tych,
u ktorych stwierdzano takie objawy, kapano niezwiocznie i ewa-
kuowano, reszte dzielono na grupki po 24 ludzi, a to w celu
zachowania pewnego systemu przy kapieli. Ludzie wchodzacy
w skiad takiej grupki, sktadali swag bron, zdejmowali rynsztu-
nek i kiadli go na ziemie przed sobg, poczem szli do pudia
z wapnem, i dezynfekowali rece suchem wapnem, ten sam spo-
sob stosowano dla dezynfekcji ich obuwia. Nastepnie zdejmo-
nvaii bluzy, ktére oddawali i stosownie do udzielonych wska-
z6wek, kierowali sie¢ do pierwszego przedziatu (w namiocie),
tam zajmowali miejsca naprzeciw numeréw oznaczonych na
ptétnie, tutaj ich pouczano, w jaki sposéb majag sie kapad.
Przed wejsciem do namiotu zanurzano hetmy w celu odkazenia
ich, w zbiornikach zawierajgcych wode wapienna.

Spos6b rozbierania sie. Rozbierano si¢ w sposéb naste-
pujacy :

a. Zawieszano helmy nad numerem znajdujgcym sie na pidtnie na-

miotu i uzywano go dla pomieszczenia w niem cennych przedmiotéw,
bizuterji i t. p.
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b. Nastepnie zdejmowano koszule flanelowe i oddawano je, stosow-

lile do otrzymanych wskazéwek.
c. Poczem zdejmowano obuwie i skarpetki, dotgczajac je do reszty

ubrania.
d. W dalszym ciggu zdejmowano ubranie, spodnie i pomieszczano je

w odpowiednim miejscu.

W czasie rozbierania sie niewolno byto usigs¢, lecz trzeba
byto stac caly czas, a to w celu unikniecia mozliwosci zakazenia
iperytem miejsc, na ktérych miano sie ubiera¢ nastepnie.

Gdy juz wszyscy zotnierze danej grupy byli rozebrani,
a odziez i rynsztunek zlozone na wiasciwe miejsce, ustawiali
sie oni w kolumne i szli do oddzialu kapielowego, gdzie zaj-
mowali miejsca pod natryskami. Przed puszczeniem wody zot-
nierze nacierali sie ptynnym mydiem. Na dany znak puszczano
wode w ciggu 15 sekund dla zwilzenia ciata. Jezeli czas pozwa-
lat, wolno byto ludziom szorowac i nacierac ciato w ciggu mi-
nuty, poczem puszczano znéw wode w ciggu 30 sekund. Po
kapieli rozdawano czyste reczniki, ktore po uzyciu sktadano
W o0znaczonem miejscu. Nastepnie przemywano oczy, nos i gar-
dio roztworem 5% dwuweglanu sodowego, poczem zotnierze
szli do magazynu, gdzie otrzymywali Swiezg odziez, wracali na
miejsca i tutaj szybko ubierali sie, przedtem jednak podlegali
raz jeszcze ogledzinom lekarskim, ze wzgledu na mozliwe obja-
wy oparzenia iperytowego, zotnierzy, u ktorych stwierdzono
objawy oparzenia, odsylano natychmiast do szpitali. Po ubra-
niu sie, zotnierze powracali do swych oddziatow.

Dla unikniecia straty czasu, grupki ziozone z 24 ludzi
oczekiwaty swej kolejki, gotowe do natychmiastowego zajecia
opréznionych miejsc w fazni.

Te ruchome taznie byly oznaczone we dnie biekitng cho-
ragwia, a Wnocy oznaczano je biekitng latarnig.

PRZECHOWYWANIE ZAPASOW.

Wiele zapasow ulega zniszczeniu wskutek dziatania gazo\™.
Niektére gazy przezerajg metale, a karabiny maszynowe, ktére
byly objete falg fosgenu lub chloru moga sta¢ sie bezuzytecz-
nemi, gdyz gazy te niszczg ich poszczeg6lne czesci, a zwlaszcza
amunicje. Narzedzia chirurgiczne i metalowe czesci przyrza-
aobw lekarskich, moga ulec powaznemu uszkodzeniu. Wiekszo$¢



273

Srodkéw bojowych chemicznych jest réwniez powodem zepsu-
cia srodkéw spozywczych i wody.

Nalezy wszelkie takie zapasy, o ile to tylko jest mozliwe,
umieszcza¢ w czasie atakow gazowych w uszczelnionych maga-
zynach i sktadach.

Przyrzady bedace w statym uzyciu, takie jak narzedzia
chirurgiczne, nalezy po uzyciu starannie naoliwi¢ i przecho-
wywac w specjalnie uszczelnionych pudetkach. Do tego celu
moga stuzy¢é pudta posiadajgce dopasowang pokrywe, wystane
papierem smolistym, lub ceratg. Narzedzia zawarte w workach
powinny by¢ dokfadnie zawiniete w papier woskowany. Wszel-
kie przyrzady, ktére nie byly zabezpieczone w ten sposob,
nalezy niezwiocznie po ataku przemy¢ i naoliwié. Jezeli przy-
rzady te zostaly zanieczyszczone iperytem, nalezy przy oczy-
szczaniu ich natozy¢ zabezpieczajgce rekawice, a wszystkie gat-
gany uzyte dla czyszczenia spali¢ na odkrytem powietrzu, lub
zakopac.

Srodki spozywcze mozna przechowywaé w takich samych
pudtach uszczelnionych, muszg one by¢ odpowiednio wystane
wewnatrz i pokryte cerata. W nagtej potrzebie mozna uzywac
zapasow, ktére byly wystawione na dziatanie gazu, po odkrojeniu
ich czesci zewnetrznej. Jednakze zawsze bedzie bezpieczniej zni-
szczy€ takie zanieczyszczone zapasy, a zwlaszcza odnosi sie to
do wody. Nalezy ostrzec zotnierzy, by bezwarunkowo nie uzy-
wali wody zanieczyszczonej gazem, ani do mycia, ani do picia.
Wielu zotnierzy ulegto oparzeniu, kapigc sie w lejach powsta-
tych od pociskéw, w ktérych woda zatruta byla iperytem, a ipe-
ryt, zaréwno jak wszelkie zwigzki arsenowe, takie jak D. A.
i D. M. przyjete do wewnatrz sg bezwzglednie trujace.

INSTRUKCJA OBRONY GAZOWEJ.

Rozkazy, dotyczace obrony gazowej, powinny obejmowac
wszelkie $rodki obrony.

Przy ustalaniu instrukcji obrony gazowej powinno sie
uwzglednia¢ nastepujace punkty w przytoczonej kolejnosci.

1 Wszyscy oficerowie dowodzacy oddziatami sg odpowie-
dzialni za wyszkolenie swych oddziatbw w sposobach obrony
gazowej, utrzymywaniu przyrzadéw zabezpieczajgcych w do-
skonatym stanie, oraz przedsiebraniu odpowiednich Srodkow
obrony przed i w czasie ataku gazowego.

18
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2. Wyznaczenie oficeréw i podoficeréw gazowych wraz ze
zwolnieniem ich od petnienia innych obowigzkoéw.

3. Wyszczegolnienie czasu i rodzaju wyszkolenia w obronie
przeciwgazowej.

4. Wyznaczenie strefy, w obrebie ktérej maja by¢ zastoso-
wane wszelkie $srodki zabezpieczajgce. Odnosi sie to do strefy
niebezpiecznej. Strefa ta moze obejmowac cate pole akcji wo-
jennej ze wzgledu na dziatanie floty powietrznej.

5. Kazdy obowiazany jest do noszenia maski w obrebie
strefy niebezpiecznej kazdego czasu.

6. Konieczne sg czeste i regularne inspekcje materjatu stu-
Zacego dla obrony.

7. Koniecznem jest ustawienie odpowiedniej ilosSci poste-
runkéw, ktérych obowigzkiem jest czuwac zwiaszcza nad $pia-
cemi zotnierzami.

8. Nalezy okresli¢ obowiazki oficeréw, sierzantéw i war-
townikow.

9. Jezeli tylko oddzialy spodziewaja sie, ze beda zajmowaé
jakagkolwiek pozycje dtuzej, niz 12 godzin, oficerowie dowodzg-
cy oddziatami powini przygotowac plan obrony gazowej.

10. Powinny istnie¢ wskazania dotyczace indywidualnego
zachowania sie w czasie ataku gazowego. Wskazowki takie
powinny obejmowaé dopasowanie maski, szerzenie alarmu,
budzenie $pigcych, uszczelnienie drzwi uszczelniajacych, gasze-
nie ogni, zaniechanie wszelkich niekoniecznych ruchdw, i t. p.

11. Winno by¢ wzbronione zdejmowanie po ataku masek
bez upowaznienia oficera lub sierzanta.

12. Koniecznem jest ustawianie posterunkéw dokota za-
trutej przestrzeni terenu.

13. Wyznaczenie specjalnej organizacji dla niszczenia
iperytu, lub innych czynnikéw chemicznych.

14. Okreslenie zadan inspekcji, oraz zabiegow, jakie nalezy
przedsiewzig¢ okoto przyrzadéw metalowych po ataku gazowym.

15. Srodki spozywcze i woda, ktére byly wystawione na
dziatanie gazu, powinny by¢ bezwzglednie niszczone, moga one
by¢ uzyte po odpowiedniem odkazeniu jedynie tylko wowczas,
gdy zmusza do tego koniecznosc.

Spos6b postepowania przed, w czasie i po ataku. Oficer
gazowy danego oddziatu musi obmysle¢ plan postepowania na
wypadek ataku gazowego i zawiadomi¢ o niem swego najbliz-
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szego zwierzchnika. Z chwilg gdy oddziat jego przechodzi na
odcinek znajdujacy sie na polu walki, musi on zbada¢ starannie
teren, oraz warunki ogolne i udzieli¢ wskazéwek co do najlep-
szego rozlokowania sie. Ustala sie nastepnie potozenie i rozle-
gtos¢ terendw zagazowanych lezacych w poblizu, oraz bada sie
wszystkie drogi, mosty i tereny, przez ktére przej$¢ musi dany
oddziat. Wtedy ustawia sie warty i przyrzady stuzace dla
obrony.

Zgodnie z powyzszemi instrukcjami, jak tylko zostanie
r»stalone, iz rozpoczat sie atak gazowy, daje sie odpowiednie
sygnatly i wykonywuje wszystkie zwykie w takich wypadkach
czynnosci. Oficerowie gazowi danego oddziatu okresSlajg z moz-
liwie najwiekszg szybkoscig rodzaj i rozmiar ataku i wprowa-
dzajg w czyn plany obrony, lub tez przeprowadzaja oddziat
na wpierw obrane miejsce, jezeli tego zachodzi potrzeba. Jezeli
uzyty zostaje gaz typu fosgenu, wszelkie niepotrzebne ruchy
powinny niezwlocznie usta¢, a wojska pozostajace w bezpo$red-
nim zetknieciu z nieprzyjacielem, powinny przygotowac sie do
odparcia napadu. Organizacje sanitarne, znajdujgce sie na
tytach, powinny korzystaé ze schrondéw gazowych, o ile takie
sg do rozporzadzenia. Jezeli nieprzyjaciel uzywa gazu trwa-
tego, typu iperytu, nalezy, o ile to jest mozliwe, cofnaé¢ od-
dziat sanitarny do miejscowosci wolnej od gazow, poniewaz
mozna z gory przewidzie¢, iz zajdg luzne wypadki zatrucia
spowodowane dtuzszym przebywaniem w terenie zagazowa-
nym. Jezeli to nie jest mozliwe, nalezy zastosowaé opisane wy-
zej srodki ostroznosci. Zatrutych usuwa sie z terenu zagazowa-
nego o ile mozna najszybciej.

Po ataku gazowym najwazniejszg rzeczg bedzie upewnie-
nie sie, ze wszystko jest gotowe do drugiego ataku. Zaskocze-
nie oddziatow, ktore tylko co ulegly atakowi gazowemu jest
najtatwiejsze, poniewaz sklonne sg one przypuszczaé, iz tym
razem niebezpieczenstwo juz mineto. Oficerowie gazowi od-
dziatlu badajg atak, oceniajagc zamiary nieprzyjaciela i okre$la-
jac ilos¢ nieszczesliwych wypadkdéw. Musza oni podaé raport
dotyczacy stanu dyscypliny gazowej w ich oddziale, a o ile
by zauwazyli, iz wypadki zatrucia wydarzyly sie wskutek wa-
dliwych przyrzadéw, lub niedostatecznej dyscypliny, powinni
niezwlocznie temu zaradzi¢. Powinni oni okresli¢ potozenie
i rozlegtos¢ zatrutych terenow i wystawi¢ dokota miejsc tych
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warte, by zapobiec zajmowaniu tych terendéw. Nalezy usungé
wszystek materjat pozostaty po ataku, jako to: pociski prze-
ciekajace, lub takie, ktére nie wybuchty; grunt dokota wazniej-
szych posterunkéw odkaza sie w sposéb odpowiedni, a Srodki
zywnosciowe i wode poddaje sie badaniom i niszczy sie lub
odkaza.

Pomimo tego, ze naszkicowany tu sposéb postepowania zda-
je sie by¢ nader prosty, to jednak praktyka wykazata w czasie
ostatniej wojny, ze wiekszos¢ wypadkéw zatrucia powstawata
wskutek nieSwiadomosci, lub rozmysinego przekroczenia tych
instrukcyj. Oficerowie sanitarni powinni zwraca¢ specjalng
uwage na swe oddzialy, by nie postepowaty one w ten sposdb.

Gléwnem zadaniem oficera-lekarza w czasie kampaniji, jest
zachowanie mozliwie jaknajwiekszej ilosci czynnych zotnierzy
na froncie. W tym duchu wydaje on rozporzadzenia dotyczace
kwestyj sanitarnych, jako tez karnosci gazowej; to tez bedzie
to dla niego ciezkim ciosem, jezeli jego wiasny oddziat nie wy-
peni jego instrukcyj.



ROZDZIAL XIV.

Polowa organizacja stuzby sanitarnej, leczenia
i transport zagazowanych.

Chemicznych $rodkéw bojowych uzywa sie na wojnie
w celu:

1. Wywotywania zatruc.

. Niepokojenia i ostabiania ducha wojsk nieprzyjacielskich.

. Uniemozliwienia przebywania na ufortyfikowanych pozycjach.

2
3
4. Dla zamaskowania ruchéw i wprowadzenia wbtad nieprzyjaciela.
5. Dla uszkodzenia materjatu i zapaséw wojsk nieprzyjacielskich.

Z punktu widzenia lekarskiego zaskoczenie atakiem gazo-
wym jest najwazniejszym momentem powodzenia tych dzia-
tan. Tak wiec mozna czasem uzy¢ dymu dla zamaskowania ru-
chéw swej piechoty, w innych znowu wypadkach dla symulo-
wania ataku, wskutek czego nieprzyjaciel narazony jest na
bezcelowe wystrzelanie amunicji i sprowadzenie rezerw do po-
zornie zagrozonego odcinka, co znowu z kolei ostabi inne punkty
danej linji bojowej. Dym moze réwniez by¢ uzyty dla zamasko-
wania istotnego ataku gazowego. Jezeli bedziemy wcigz umie-
jetnie urozmaica¢ stosowanie tych réznorodnych czynnikéw
wojny chemicznej, nieprzyjaciel bedzie musiat wcigz odgadywac
zamiary nasze i wprowadzimy do szeregdnv jego zamieszanie.
Jezeli nieprzyjaciel zechce zastosowa¢ wzgledem nas czynniki
wojny chemicznej, uzyje niewatpliwie tejze samej taktyki. Wo-
bec tych przestanek niema potrzeby dalszego dowodzenia, ze
personel sanitarny musi by¢ wcigz przygotowany do takich
nagtych atakéw gazowych, jak tez do leczenia rannych i zatru-
tych przez gazy.
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ORGANIZACJA LEKARSKA DLA LECZENIA
ZATRUTYCH GAZAMI.

Dokfadne okreslenie organizacji personelu sanitarnego,
przydzielonego do punktéw opatrunkowych, ktérych zadaniem
jest nies¢ pomoc zatrutym gazami, jest rzecza niemozliwg. Orga-
nizacja ta musi by¢ bardzo elastyczna, poniewaz czesto sie zda-
rza, ze niema zupetnie wypadkdéw zatrucia gazami, a w innym
znowu wypadku moze ich byé znaczna liczba. Jasnem jest, ze
kazdy lekarz czy to znajdujacy sie w strefie dziatan wojennych,
czy to na linjach komunikacyjnych, lub w oddziatach bazy ope-
racyjnej, moze znalez¢ sie w kazdej chwili wobec koniecznosci
leczenia zatrutych. Kazdy oficer i zotnierz stuzby sanitarnej,
powinien posiada¢ doktadng znajomos$¢ ostatnich zdobyczy na
polu leczenia zagazowanych. Wiedza ta jest rownie nieodzowna
dla lekarzy, jak umiejetnos¢ odpowiedniego leczenia ran i zia-
man. Umiejetno$¢ niesienia piei*wszej pomocy w wypadkach
zatrucia gazem, bedzie o wiele bardziej potrzebna dla personelu
sanitarnego, niz umiejetnos$¢ leczenia krwiotokéw tetnicowych,
ktére zdarzajg sie wzglednie rzadko.

Wedle rozwazanego obecnie projektu organizacji, wszyst-
kie posterunki sanitarne zostang zaopatrzone w specjalne wy-
posazenie dla leczenia zatrutych gazem, dodatkowy za$ personel
sanitarny wysytany bedzie do tych jednostek sanitarnych w ra-
zie potrzeby.

Organizacja ta obejmowaé bedzie nastepujace posterunki
sanitarne:

Punkty sanitarne przy bataljonach i putkach
Stacje zborne

Kompanje ambulansowe

Gtowne szpitale

Szpitale ewakuacyjne

Szpitale ogdlne.

I N N N

POSTERUNKI OBRONY PRZECIWGAZOWEJ PRZY
BATALJONACH | PULKACH W POLU.

Zaleznie od okolicznoéci, posterunki obrony przeciwgazo-
wej znajdowaé sie bedg w polu w tacznosci z oddziatami Broni
Chemicznej, a wielko$¢ tych oddziatéw zaleze¢ bedzie od wyma-
gan chwili.
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Batalionowe i putkowe posterunki obrony przeciwgazowej
zasadniczo powinny sie znajdowac¢ w polu tuz przy batalionach
lub putkach do ktérych naleza, naréwni z wszystkiemi innemi
punktami stuzb, nalezacych do tych oddziatow.

Powinny one by¢, w miare potrzeby, zabezpieczone przeciw
atakom gazowym.

Pomoc, jakiej mozna udzieli¢ na tych posterunkach obrony
przeciwgazowej, zotnierzom zatrutym gazami bojowymi, ogra-
nicza sie do zabiegdw i czynnosci, opisanych powyzej, ktére mo-
zna stresci¢ w nastepujacy sposob:

1. Pomoc zatrutym gazami draznigcemi pluca:

Tym nalezy jaknajszybciej zdja¢ rynsztunek i rozluzni¢
odziez, poczem nalezy ich owing¢ kocem i utozy¢ w pozycji ho-
rynzontalnej, a jezeli istnieje mozno$¢ ewakuacji ciezej zatru-
tych, nalezy natychmiast transportowac ich w pozycji lezacej.
Ewakuacja musi by¢ mozliwie najszybsza, by chorzy tacy mogli
znalez¢ sie w szpitalu, w ktérym mozna by zastosowac odpo-
wiedni sposdb leczenia, zanim wystgpia pierwsze objawy obrze-
ku ptuc. Wypadki watpliwe lub tez mniej zatrutych mozna
odesta¢ pieszo na tyty do stacji zbornej.

W zwigzku z tern coSmy powiedzieli powyzej, przytacza-
my tu ustep wyjety z Oficjalna Historja Wojny, Londyn, 1923,
str. 321.

W wypadkach ciezkiego zatrucia gazem (gazy drazniace ptuca),
transport wszelkiego rodzaju jest szkodliwy, poniewaz wymaga on zawsze
pewnego rodzaju wysitku fizycznego. Z drugiej strony, wybdr czasu dla
przewozu zalezy czestokro¢ od wzgledéw natury wojskowej, los za$ zatru-
tego zalezy znowu od odpowiedniego leczenia, a przedewszystkiem od
umiejetnego pielegnowania, ktdrem mozna otoczy¢ chorego w oddziatach
stalego szpitala dla zatrutych gazami. Nalezy zatem dotozy¢é wszelkich
staran, by chory taki zostat przewieziony w ciggu godziny lub dwuch od
chwili zatrucia, ze schronu sanitarnego do szpitala dla zatrutych gazami,
i nieraz nalezy wtedy szybko rozstrzygna¢, co moze stanowié¢ wieksze nie-
bezpieczenstwo dla niego: transport czy tez brak odpowiedniej pielegnaciji.

2. Jezeli nieprzyjaciel uzyt Srodkéw parzacych, wtedy na
punkcie bataljonowym nalezy usunaé te czesci ubrania, ktore
zostaty obryzgane iperytem lub luizytem. Usuwanie catkowitej
odziezy na tej stacji, byloby wielce niepraktyczne, poniewaz,
wtedy nalezatoby tych oparzonych przenosi¢, podczas gdy oni
moga prawie zawsze pojs¢ pieszo do stacji zbornej. Czesci ciata,



280

obryzgane iperytem, nalezy obmy¢ naftg, lub roztworem chlorku
wapnia, jak to opisaliSmy poprzednio. Oczy, nos i gardto nalezy
przemy¢ 2% roztworem dwuweglanu.

Jezeli znajda sie oparzeni luizytem, wtedy do opatrunkéw
i zmywan trzeba uzy¢ 5% roztworu wodorotlenku sodowego
lub tez pasty wodzianu zelazowego, jak to poprzednio opisali-
Smy. Trzeba pamietaé, ze pacjenci oparzeni iperytem, lub in-
nym podobnym S$rodkiem parzacym, nie powinni korzystac¢
7. takiego transportu na tyly jak ciezko ranni, lub tez zatruci
Srodkami drazniacemi ptuca. Objawy zatrucia iperytem zaczy-
najg rozwijac¢ sie dopiero po uptywie okoto 24 godzin, totez
ludzie ci zdolni sg udaé sie pieszo na stacje zborne, lub nawet
do gtéwnego szpitala. Jest to o tyle konieczne, o ile srodki prze-
wozowe sg niezbednie potrzebne dla innych chorych. Oparzeni
iperytem nie powinni by¢ przewozeni na noszach.

Z drugiej strony, gdyby wszystkie wypadki zatrucia spo-
wodowane byly dziataniem iperyTu, jak sie to tatwo moze wy-
darzyé, wtedy nalezy uzy¢ wozow sanitarnych dla szybkiego
dostawienia chorych do najblizszych, odpowiednio uposazonych
posterunkéw sanitarnych, gdzie mozna by bylo ich wykgpac
i przebra¢ w czystg odziez. A mozna to uskuteczni¢ na stacjach
zbornych, jak rowniez w gtéwnych szpitalach.

Nalezy tu wspomnieé, ze istnieje powszechnie przyjete
prawidto, wymagajace, aby z chwilg gdy lekarze wojskowi
i personel sanitarny pomocniczy jest zmuszony do noszenia
masek, pacjenci byli rowniez zmuszeni do noszenia ich zanim
niebezpieczenstwo nie minie. Gdy personel lekarski zdejmuje
maski, moga to samo uczyni¢ i chorzy.

Zapasy potrzebne dla posterunkéw Obrony Przeciwgazowej w polu.

Uszczelnione namioty?

Zapasowe koce

Nafta—w potlitrowych blaszankach

Chlorek wapnia dla usuwania iperytu

Dwuweglan sodowy

Wodorotlenek sodowy

Tubki zawierajace paste wodorotlenku
zelazowego

Morfina \

Kwas pikrynowy | dla leczenia oparzen

Alkohol J

pierwsza pomoc przy oparze-
niach leozytowych
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Gaza i wata

Oliwa
Dwuchloramlina ,, T”
Chlorkosan
Amoniak i

! Oparzenia iperytowe i inne

Chloroform } . . . .
Mieszanina dla wdychania przy dymach trujgcych
Alkohol

Tabletki chlorku-emetyny dla injekcyj podskdérnych
Roztwor ureazy?

Strzykawki dla injekcyj podskérnych.

STACJE ZBORNE CHORYCH | ZATRUTYCH GAZAMI.

Stacje zborne urzadza sie zazwyczaj W odlegtosci 2 do 4 km.
od linji czotowej, ale warunki terenu, ogien, oraz inne okolicz-
nosci moga sprawic¢, ze trzeba je bedzie umiesci¢ jeszcze dalej
na tylach. A zatem stacje zborne znajdujg sie jeszcze w pro-
mieniu dziatania czynnikéw chemicznych i powinny by¢ zao-
patrzone w wyposazenie ubezpieczajgce przeciw gazowi. Przy
urzadzaniu ich nalezy unika¢ dolin, poniewaz gaz wypetnia je
zazwyczaj, powinny znajdowac sie one na zboczach pagdrkow,
gdzie bedg przynajmniej czeSciowo zabezpieczone zarowno od
ognia, jak i od gazu.

Posterunki obrony przeciwgazowej rozlokowuje sie zwykle
przy stacjach zbornych chorych, w czasie nieprzyjacielskich
atakéw gazowych. Do tych posterunkdéw mozna przydzieli¢ do-
datkowy personel dobrze wyszkolony w obronie przeciwgazowej
z oddziatéw Stuzby Sanitarnej, znajdujacych sie w rezerwie.

Posterunek Obrony Przeciwgazowej stacji zbornych mozna
podzieli¢ na nastepujace odziaty:

Oddziat przyjec

Oddziat kapielowy

Oddziat dla lekko zagazowanych
Oddziat dla ciezko zagazowanych
Oddziat obserwacyjny

Oddziat transportujacy.

o0k wh =

1. Oddziat 'przyje€. Tutaj rozpoznaje sie rodzaj zatru-
cia i segreguje sie chorych, o ile tego nie zrobiono przed-
tem. W oczekiwaniu, ze pewna ilo$¢ zotnierzy bedzie usito-
wata zbiec z frontu pod pozorem zatrucia gazem, nalezy doto-
zy¢ usilnych staran w celu odréznienia tych ludzi, ktérzy od gazu
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nie ucierpieli i natychmiast odesta¢ ich na front. Jezeli zachodzg
jakiekolwiek watpliwosci pod tym wzgledem czy dany zotnierz
jest zatrutym, odsyla sie go z oddziatlu przyje¢ na oddziat
obserwacyjny. Tych, ktérzy zostali zatruci tylko w lekkim
stopniu, umieszcza sie na oddziale dla lekko zatrutych. W ten
sposGb stuzba sanitarna wypetnia najwazniejsze swe zadanie
na wojnie t. j. utrzymanie sprawnosci bojowej armji bedacej
na froncie i zarazem zapobiega przepetnieniu szpitali i poste-
runkéw sanitarnych zdrowymi, lub tylko zlekka zatrutymi, lub
rannymi zotnierzami.

2. Oddziat kapielowy. Ruchome oddziaty kapielowe po-
winny wchodzi¢ w skiad stacji zbornej. Tutaj ludzie, ktérzy
podlegli dziataniu iperytu, lub innych gazéw parzacych, po-
wini otrzymywac¢ kapiel, lub Swiezg odziez. Oczy, nos i usta
ich nalezy dokiadnie przemy¢. Takich chorych nalezy nastep-
nie przesta¢ na oddziat transportéw.

3. Oddziat dla zatrutych gazami w lekkim stopniu. Tutaj
na lekkie oparzenia iperytowe naktada sie opatrunek dwu-
chloraminy - T w chlorkosanie, poczem chorzy tacy mogg zo-
sta¢ odestani na oddziat transportowy.

Chorych zatrutych gazami draznigcemi ptuca, okrywa sie
tu ciepto i umieszcza w zacisznej i cieptej ubikacji, gdzie
mogliby oni leze¢ spokojnie. Mozna im podaé goracej
kawy lub zupy. W ciezszych wypadkach, o ileby zaszta tego
potrzeba, mozna wstrzykng¢ dozylnie roztwér glukozy. Taki
sposob leczenia opodznia niewatpliwie wystgpienie obrzeku ptuc-
nego. Nie ma potrzeby stosowania dalszego leczenia, lecz
wszyscy tacy chorzy powinni pozostawa¢ pod statg opiekg le-
karskg, w obawie pojawienia sie objawOéw rozpoczynajacego
sie obrzeku ptucnego, t. j. dusznosci, sinicy, szybiego a stabego
tetna i t. p. Jezeli pojawig sie takie objawy, nalezy niezwiocz-
nie zastosowaé dozylne injekcje roztworu glukozy.

k. Oddziat dla ciezko zatrutych gazami. Na tym oddziale
spotkamy sie zapewne z nielicznemi, tylko powazniejszemi
oparzeniami iperytowemi, a to dlatego, ze do rozwoju powaz-
niejszych oparzen iperytowych potrzeba eonajmniej 24 godzin
czasu. Wszystkich zatrutych iperytem nalezy najpierw, o ile
mozna najpredzej wykapaé, poczem natozy¢ opatrunki, tam,
gdzie zachodzi tego potrzeba, co uskutecznia sie na innych
oddziatach stacji zbornej. Tych ludzi odsyla sie nastepnie pie-
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szo do gtownego szpitala, lub, jezeli wozy sanitarne sg wolne,
odwozi sie ich tamze, albo jeszcze dalej do jakiegokolwiek szpi-
tala ewakuacyjnego, gdzie tatwiej o odpowiednig opieke
i Srodki ratownicze na wypadek, gdyby sie miaty rozwingc
ciezsze oparzenia. Pozatem w oddziale przeznaczonym dla ciezej
zatrutych umieszcza sie gtdwnie tych, ktdrzy ulegli zatruciu
gazami draznigcemi ptuca i u ktérych rozpoczat sie juz w pe-
wnym stopniu obrzek ptucny. Po za zupelnym spokojem i cie-
ptem, jakiego potrzebujg tacy pacjenci, nalezy zastosowac
jeszcze inne Srodki w celu uratowania ich zycia. Do $rodkéw
takich zaliczaja sie injekcje dozylne glukozy, lub jezeli braknie
czasu na zastosowanie takiego leczenia, puszczenie krwi w wy-
padkach sinicy, oraz w wypadkach szarej sinicy injekcje do-
zylne Srodkéw pobudzajacych dziatanie serca, oraz podawanie
tlenu w obu wypadkach. Chorzy, u ktorych dziatalno$¢ serca
jest staba, lub wystepuje silna sinica, Zle znoszg transport, to
tez nalezy ich zatrzymaé na miejscu, dopoki ich stan nie po-
prawi sie, lub nie nastgpi $mier¢. Tych chorych, dla ktérych
transport nie przedstawia niebezpieczenstwa, odsyfa sie na od-
dziat transportowy, dla szybszego przewiezienia ich do szpitali.

5. Oddziat obserwacyjny. Oddziat ten stworzony zostat
gtéwnie dla okreSlenia, czy dany chory ulegt istotnie zatruciu,
czy tez nie. Wszyscy ci zotnierze, u ktorych po uptywie 24 go-
dzin nie dajg sie spostrzec zadne objawy zagazowania, moga
by¢ odestani na front. Jezeli jednak zostata stwierdzona na
froncie obecno$¢ iperytu, nalezy chorych takich odesta¢ na
oddziat dla lzej zatrutych. Gdyby po uptywie 24 godzin pow-
staly nieznaczne oparzenia, nalezy chorym natozy¢ opatrunek
i zaleznie od okolicznosci, albo zatrzymac ich na miejscu, lub
tez odesta¢ na front. Nie mozna pozwoli¢, by szpitale gtéwne
i linje komunikacyjne zostaty przepetnione choremi, ktorych
oparzenia nie wymagajg dtuzszego leczenia, ani opieki lekar-
skiej.

6. Oddziat transportowy. Oddziat ten odsyta chorych
przeniesionych z inych oddziatéw, do szpitali polowych zapo-
mocg kolumn transportowych. Dla decyzji, ktorzy chorzy na-
przéd powinni byé odestani, potrzebny jest duzy zas6b do$wiad-
czenia, by méc odesta¢ najpierw tych chorych, ktérych stan wy-
maga natychmiastowego leczenia szpitalnego.

Najpierw powinni by¢ ewakuowani tacy chorzy, ktorzy
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przebywali bez maski w atmosferze zatrutej iperytem, lub
ktorzy ulegli silnym oparzeniom iperd;owym, czy tez luizyto-
wym, oraz ci, u ktorych rozwija sie obrzek ptucny, lecz ktorzy
moga byC jeszcze przewozeni. Chorzy, ktdrzy powinni by¢
ewakuowani najpierw, powinni mie¢ odpowiednig adnotacje
na karcie choroby, podobnie i ci, ktérym trzeba podawac tlen
na stacji zbornej i w czasie transportu, powinni mie¢ odpo-
wiednie dopisy na karcie szpitalnej.

Wyposazenie Posterunku Obrony Przeciwgazowej przy stacji zbornej.

Namioty dla ciezko zatrutych

Koce i dodatkowe ubrania

taznie ruchome

Dwuchloramina - T

Chlorkosan

Dwuweglan sodowy

Chlorek wapnia

Alkohol

Nafta

Chlorek emetyny

Sodo-bedzwian kofeiny w tabletkach dla podskérnych injekcyj

Tabletki digitaliny

Kolby o pojemnosci 300 c. sz. zawierajgce wyjatowiony roztwor
glukozy

Strzykawki dajace sie wyjatawia¢ o pojemnosci 2— 5 c. sz.

Pudto z narzedziami dla puszczania krwi i drobniejszych operacji

Strzykawki o pojemnosci 20 c. sz. zaopatrzone w kraniki rozdzielcze
lub irygatory dla dozylnych injekcji glukozy

Przeno$ny aparat tlenowy.

STACJE (AMBULANSOWE) TRANSPORTOWE.

Stacje transportowe sg to organizacje, majace na celu
administracje i kontrole kompanji transportowych. Jedna
kompanja transportowa rozlokowuje sie zazwyczaj w poblizu
stacji zbornej. Takiej kompanji transportowej porucza sie za-
zwyczaj obowigzek mozliwie najszybszego przewozu chorych
z oddzialu wysytajgcego stacji zbornej do gtdwnego szpitala.
Wszystkie kompanje transportowe, dziatajace w rejonie, gdzie
sie prowadzi wojne chemiczng, powinny by¢ obeznane z piele-
gnowaniem zagazowanych. Oparzenia iperytowe nie nadajg
sie do leczenia w czasie transportu. Takie jednostki transpor-
towe w dodatku do innego wyposazenia powinny mie¢ wiekszy
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zapas kocow, oraz srodkéw pobudzajacych dziatalnosé serca, po-
winny one réwniez posiada¢ odpowiednie przyrzady dla poda-
wania tlenu chorym, u ktérych rozwija sie obrzek ptucny.
Kazdy woz powinien posiada¢ tyle balonéw z tlenem wraz z od-
powiednig czeScia twarzowag (aparat Haldana) ilu chorych
moze przewozié. Jezeli sie nie ma pod rekg masek, mozna po-
dawac tlen zapomocg matego kateteru gumowego, potaczonego
z zaworem balonu, koniec kateteru wsuwa sie do nozdrzy pa-
cjenta i przepuszcza sie gaz. Nie jest to najlepszy sposéb poda-
wania tlenu w poréwnaniu do uzywanej w tym celu odpowie-
dnio urzadzonej maski, lecz lepiej podawaé¢ go w ten sposéb,
niz nie podawa¢ go wcale. Musimy tu nadmieni¢, iz propono-
wano uzywanie dla przewozu chorych opancerzonych tankow.
Taki opancerzony tank najwiekszego rozmiaru, moze, jezeli
zdejmiemy z niego wszelkie urzadzenia bojowe, pomiesci¢ 30
chorych, z ktérych 8-iu moze leze¢ na noszach. Taki tank moze
sie posuwaé po najgorszym terenie, a po réwnej powierzchni
posuwa sie z szybkoscig 20 km. na godzine. Mozna réwniez
z tatwoscig uszczelnié od gazu taki tank, poniewaz mozna go
izolowa¢ prawie zupetnie od powietrza przy pomocy bardzo
prostego urzadzenia, mianowicie malenkiej pompki powietrz-
nej, ktéra utrzymuje nieznaczne cisnienie dodatnie wewnatrz
tanku. Powietrze zewnetrzne przesacza sie przez nieco prze-
ksztatcony pochtaniacz maski.

Tanki takie mogtyby udawac sie wprost do bataljonowych
punktéw ratunkowych, zbieraé ciezko rannych lub zagazowa-
nych i przewozi¢ ich do stacyj zbornych, lub nawet wprost
do szpitali gtownych. Nawet wtenczas, gdy szpital gtéwny
znajduje sie o0 10 km. od linji bojowej, tank taki zuzywatby
dla przejazdu tam i z powrotem godzing, podczas gdy chorzy
przenoszeni na noszach z linji frontu do stacji zbornej, lub
przewozeni stamtgd do szpitala gtéwnego zapomocg wozu,,
przybywaliby tam o wiele godzin pdzZniej.

Tank taki posuwa sie po drodze z takg szybkoscig jak
w0z, ale moze réwniez przebywac tereny przez ktére wéz nia
przejdzie. Cena takiego tanku nie jest rowniez bardzo wysoka.
Wbéz ambulansowy takiego typu kosztowatby mniej wiecej
50.000 dolaréw, t. j. mniej wiecej dwa razy tyle co aeroplan
Martina stuzacy do rzucania bomb.
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SZPITAL POLOWY.

Oddziaty rozdzielcze szpitali gtéwnych majg wielkie zna-
czenie, poniewaz tu wtasnie klasyfikuje sie ostatecznie chorych.
Oddziaty rozdzielcze znajdujg sie zazwyczaj przy wejsciu do
szpitala, znajdujgcego sie okoto 6 do 12 km. poza linjg ognia
i zazwyczaj zdata od strefy dziatania gazu. Wiemy jednakze,
Z€ pociski napetnione iperytem, lub innym gazem bojowym,
moga pada¢ i na te odlegto$¢, a ataki gazowe falowe przeni-
katy nieraz na 20 km. wglgb.

Czynnosci szpitali polowych byly nastepujace:

1. Stacja rozdzielcza, zotnierze, ktdérzy nie ulegli zatru-
ciu, lub tez ci, ktérzy zostali zatruci tylko w lekkim stopniu,
a przedostali sie tu wypadkiem ze stacji zbornej, powinni by¢
starannie zbadani i zatrzymani w szpitalu, az do postawienia
djagnozy decydujgcej. WSszelkie watpliwosci mogg by¢ roz-
strzygniete po uptywie 24 do 48 godzin od chwili zatrucia.
Wtedy nalezy zdrowych odestaé na front, a istotnie zagazo-
wanych umiesci¢ na odpowiednich oddziatach szpitalnych dla
dalszego leczenia. Wszystkich tych chorych, u ktérych po przy-
byciu daja sie zauwazy¢ wyrazne objawy zatrucia, umieszcza
sie niezwlocznie na salach, gdzie mozna przystgpi¢ do odpo-
wiedniego leczenia.

2. Kapiel. Oddziat przyjmujacy transporty chorych po-
winien by¢ zaopatrzony w odpowiedni przyrzad dla natry-
skow, poniewaz wszyscy zatruci iperytem muszg wzig¢ kapiel.
Jest to nieraz pierwsze miejsce, na ktérem oparzeni iperytem
moga wykapac sie, poniewaz wziecie kapieli na stacjach zbor-
nych jest mozliwe jedynie przy niezwykle sprzyjajacych oko-
licznoSciach. Z zaktadem kapielowym powinna by¢ potgczona
stacja dla odkazania, wraz z przyrzadami stuzacemi do usu-
wania iperytu, oraz innych podobnych zwigzkow z odziezy
i ekwipunku.

3. W szpitalach polowych powinny sie znajdowa¢ osobne
sale dla leczenia réznego rodzaju zatrué gazowych. Jezeli cho-
rzy tacy naptywajg w wielkich iloSciach, moze zaj$¢ nawet
potrzeba urzadzenia catego szpitala dla specjalnego leczenia
zagazowanych. Oparzenia iperytem nalezy koniecznie umie-
szczaé na sali osobnej. Na innych zas salach zatrutych z obrze-
kiem ptucnym.
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Nie bedziemy tu opisywaé sposobéw leczenia, poniewaz
mowiliSmy o tern wyczerpujagco w innych rozdziatach. Pow-
staje tu odrazu pytanie, jak dlugo majg chorzy tacy przeby-
wacé w szpitalach gtownych. Szpital taki jest ogélnie uwazany,
za instytucje ruchoma, to tez chorych zatrzymuje sie tu tylko
na kroétko.

W zwigzku z rozmieszczeniem zatrutych mogg by¢ zatem
wydane nastepujace zarzadzenia majgc na wzgledzie fakt, ze
wypadki zmieniajg okolicznosci i, ze o ile zarzadzenia majg
osiggna¢ skutek, muszg by¢ wynikiem gtebszej rozwagi.

1. Nalezy stara¢ sie usilnie o zatrzymanie w szpitalu
polowym wszystkim zatrutych gazami w lekkim stopniu, w na-
dziei, iz uda sie ich wysta¢ po uptywie dni kilku na front.

2. Tych, ktdrzy powaznie ucierpieli od iperytu, nalezy
wystaé na tyty skoro tylko zostang zaspokojone ich tymczaso-
we potrzeby. Moga oni chorowac tygodnie i miesigce cate i po-
winni by¢ odestani za posrednictwem szpitala ewakuacyjnego,
do ogolnego szpitala, w szpitalu polowym powinni oni dosta¢
pozywienie, nap0j oraz opatrunek i powinni wypoczaé w ciggu
nocy, przyczem trzeba nieraz w tym celu uciekac sie w pierw-
szych dniach do morfiny. Przy zatruciach iperytowych, morfi-
na nie jest wcale przeciwwskazang, nie nalezy jej jednak bez-
warunkowo uzywa¢ w wypadkach obrzeku ptucnego. Iperyt
nie wywotuje ostrego obrzeku phucnego.

3. Ci chorzy, u ktérych powstat obrzek ptuc, jako skutek
zatrucia fosgenem, lub innemi $rodkami draznigcemi ptuca, mu-
szg by¢ umieszczeni osobno i leczeni na miejscu az do chwili,
gdy kryzys ich choroby przeminie. Chodzi tu w najgorszym
razie o 48 godzin. Po uptywie tego czasu od chwili zatrucia, cho-
izy albo umierajg, albo tez znajdujg sie na drodze do zupet-
nego wyzdrowienia. Jednakze w ciggu kilku miesiecy nie bedg
oni jeszcze mogli powrdéci¢ do stuzby czynnej. Wobec tego po
uptywie 48 godzin, jak tylko stan tych chorych zaczyna sie po-
prawia¢ i nie ma juz potrzeby podawania im tlenu, mozna ich
przewiez¢ w pozycji lezacej do statych szpitali. Po kilku tygo-
dniach spedzonych w szpitalach, mozna ich odesta¢ do domu dla
ozdrowiencow, gdzie dzieki stopniowo stosowanym ¢wiczeniom,
oraz innym metodom leczniczym, bedg oni wpredce mogli po-
wroci¢ do zupetnego zdrowia, i sta¢ sie zdolnemi do petnienia
stuzby.
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Szpitale ewakuacyjne znajdujg sie zwykle przy linji kolejowej,
w odlegtosci 16—35 km. od frontu. Posiadajg one wszelkie urzadzenia dla
leczenia wszystkich chorych i stuzag zarazem jako os$rodki, z ktérych ewa-
kuuje sie chorych ze strefy dziatan wojennych, do strefy etapéw. Szpitale
ewakuacyjne sg ruchomemi jednostkami armiji.

Szpitale dla ozdrowiencéw, potozone na tyltach armji, a zarazem
w $rodku terendw zajmowanych przez armje, otrzymujg ze szpitali ewa-
kuacyjnych ozdrowiencéw, oraz innych chorych, ktdrych stan rokuje
szybki powrét do zdrowia, a zatem i do stuzby czynnej. Zadaniem tych
szpitali jest leczenie tych chorych w poblizu frontu, aby oni mogli jak-
najpredzej powrdci¢ do stuzby czynnej. Szpitale wojskowe dla ozdrowien-
cdw, moga rozwingé swa dziatalnosé tylko w czasie wojny pozycyjnej.

Ewakuacja pacjentéw z obrebu armji odbywa sie zapomoca pocig-
gow ambulansowych, lub tez innego rodzaju $rodkéw przewozowych,
a takze drogg wodng na barkach i statkach, lub tez na automobilach, gdy
zachodzi tego konieczno$¢ (1).

Francvskie dane statystyczne, dotyczace stosunku wypadkéw
zatrucia gazowego podczas wojny Swiatowej.

Stosunek rannych do zagazowanych w 1918 r.

Od marca Ood kwietnia ; Ostatni tydzien
do czerwca do maja Czerwiec wojr?,y

Cofajace sie Wojska fran-

f Front stabili- . . cuskie posuwa-
wmgﬁgkiferan- zowany Dziatania  jace sie w kie-
runku Belgji
Procent Procent Procent Procent
G aZ e, 38 40 11, 17, 30 6
Bron . . . 97,92 60 80, 83, 70 9%

Dane wziete z Chirurga Wojskowego, Grudzien, 1923, str. 591.

WNIOSKI.

Gdy wojska posuwajg sie naprzéd lub cofajg sie szybko
(otwarte dziatania) wypadki zatrucia gazami zmniejszaja sie
w stosunku do ilosci rannych.

Gdy wojska stawiajg opdr (dziatania francuskie) ilos¢ wy-
padkéw zatrucia gazowego, zwieksza sie w stosunku do ilosci
rannych.

ZRODLA.
(1) Field Service Regulations, United States Army, 1923.

(2) Chemical warfare and its relation to the medical department. Army
Medical Bulletin, August 1, p. 201.



ROZDZIAL XV.
Pézne nastepstwa zatru¢ gazowych.

Istniato ogdlne mniemanie, ze zycie ludzi zatrutych gazami
W czasie wojny stawato sie bardzo ciezkiem i ze to zatrucie czy-
nito z nich inwalidéw, zupetnie niezdolnych do pracy. Czy tak
jest w istocie, mozna sie przekona¢ jedynie po zbadaniu stanu
faktycznego. Dla tych badan mamy do rozwazania dane dwoja-
kiego rodzaju: Préby oceny obecnego stanu zdrowia ludzi, kto-
rzy kiedy$ w czasie wojny ulegli zatruciu gazami, przedsiewziete
tak przez amerykanskich, jak cudzoziemskich badaczy, oraz spo-

strzezenia, dotyczace ilosci v/yzdrowien u zwierzat doswiadczal-
nych.

OSTATECZNE DANE STATYSTYCZNE ORAZ OBECNY STAN
ZDROWIA ZAGAZOWANYCH.

Cyfry przytaczane w angielskich sprawozdaniach, beda by¢
moze najlepiej odpowiadaty naszemu celowi, a to dlatego, bo
Anglicy mieli znaczng ilo$¢ zatrutych, bo otaczali ich jak naj-
troskliwszg opieka i rozciggneli nad nimi Scisty nadzor, a wy-
niki obserwacji perjodycznie ogtaszali. Dane przytoczone poni-
zej, zaczerpniete zostaty z rozdzialu XVII ,,Oficjalnej Historji
Wojny*“, t. I, Londyn, 1923 r. Tablica niniejsza zawiera catko-
witg ilo$¢ zatrutych gazem we Francji:.

Catkowita Catkowita
ilo$¢ zaga- ilo§¢ zgo-
zowanych néw

Ataki falami chloru w kwietniu i maju 1915 r. . 7.000%) 350
Ataki falowe w grudniu 1915 r. do sierpnia 1916 r. 4.207 1.013
Pociski gazowe ,,$miertelne” od lipca 1916 r. do

lPCA 1917 Teeveiieeeer e e 8.806 582
Pociski gazowe od lipca 1917 r.do lipca 1918 r.

(OKIeS I0ErYTOWY ) .ceviiceeirieie e 150.126 4.086
Ataki wykonane zapomocag miotaczy od grudnia

1917 r. do maja 1918 r. . . . e 444 81

RAZEM oo 180.983 6.062

Cyfry te podaja w przyblizeniu tylko ilos¢ wypadkéw zatrucia
przyjetych do szpitali, wielu zatrutych gazami zmarto na polu walki,
lub tez dostato si¢ do niewoli.

19
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Z 174.921 zatrutych, ktérzy pozostali przy zyciu, znaczna ilos¢
ulegta powtérnemu zatruciu i zostala ponownie zaliczona do
sumy ogo6lnej, wobec czego cyfre 150.000, przyjeto jako odpo-
wiadajgca catkowitej ilosci tych, ktorzy po zatruciu gazem po-
zostali przy zyciu.

Wedtug informacji, jakich dostarczaty Urzedy Rent za
okres od sierpnia 1919 r. do sierpnia 1920 r. Wydziat Rewizji
lekarskich przeprowadzit 26.156 badan 22.00 zatrutych gazami.
Z tej ilosci u 3.136 ludzi nie znaleziono zadnych oznak niezdol-
nosci do pracy, tak, ze cata ilos¢ pensjonowanych wynosita
19.000, co wynosito okoto 12% catkowitej ilosci zatrutych ga-
zem. Z catej liczby inwalidow pobierajacych renty 2% byto
wskutek uszkodzenia gazami, 35% wskutek ran, a w 63% wsku-
tek réznych choréb. Jak widzimy, niezdolno$¢ do pracy wsku-
tek zatrucia gazem, stanowi tylko bardzo maty odsetek ogdlnej
ilosci inwalidéw i mozna przypuszczaé, ze reszta tj. 88% o0gdl-
nej ilosci zatrutych gazem nie byta niezdolng do pracy, ponie-
waz nie starali sie oni o pensje.

(Te dane moga roéwniez stuzyé jako ilustracja, w jaki
sposdb odnosita sie do udzielania rent inwalidzkich Anglja,
a w jaki sposdb postepowata Ameryka, ktéra miata ogdtem
mniej wiecej 70.552 zatrutych gazem, a zglosito sie po rente
300.000 ludzi, ktérzy usprawiedliwiali swe zgloszenie sie nie-
zdolnoscig do pracy wywotang zatruciami gazowemi).

Lecz jaki byt stan zdrowia tych 19.000, ktérzy otrzymy-
wali rente? Ponizej przytoczona tablica, przedstawia wyniki
badan grupy inwalidow ztozonej z 2.416 ludzi, przeprowadzo-
nych w ciggu 4 tygodni wrzesnia 1920 r.:

. - 1Jos¢ Catkowity
Ocena niezdolnosci do pracy wypadkéw procent
100% niezdolnosci dO Pracy....vvrrsene wene . 12 0.49
w,A) it tt t ceesiscccnccinsacsescssnannneas
8% ti tt L e o o 3 0.12
73 it tt 11 0.45
60% - tt [ SRR 12 0.49
s | W % 16
A% tt L S SN 100 43
0% t TR S T T 387 16.0
20% tt " 840 34.7
Mniej niz 20% . 720 29.8

Nieistnieje . . 286 11.8
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Na podstawie powyzszego widzimy, ze przecietny stopien nie-
zdolnosci do pracy,wynosit okoto 20%. Nieliczni tylko inwa-
lidzi byli niezdolni do pracy w stopniu wyzszym. Dusznosc,
wywotang zapaleniem oskrzeli lub rozedme, jakotez i gruZlice
oceniano jako 100% niezdolnosci do pracy, a liczby te moga
stuzyé jako dowod, ze te ciezkie wypadki trafiaty sie rzadko
i, ze niedomagania, na ktore sie uskarzano, wogole byly dosy¢
nieznaczne.

W marcu 1919 r. sprawdzano papiery 150 inwalidéw ga-
zowych. Wypadki te wyodrebniono, jako ciezsze od innych
i ugrupowano je w sposob nastepujacy:

Cierpienia nieorganiczne: Procent
NEUrastenja oo 30
Ogoblne ostabienie ..o .25

Cierpienia ptuc:

Zapalenie oskrzeli, rozedma ptuc i t. p. . . . 35
GruzZliCa s 45

Inne choroby:

WadY ST CaA vt 45
Inne cierpienia ..o 1
100

W latach 1919 — 1920 ogdlna ilo$¢ cierpigcych na niedomoge
serca wérod inwalidéw wynosita 6%, a na gruzlice ptuc 5%.
Widzimy zatem, ze procent tych dwuch choréb jest taki sam
dla zagazowanych jak i dla niezagazowanych.

W artykule swym ,,Nastepstwa zatrucia Gazem* ogloszo-
nym w czasopiSmie ,,The Lancet* w dniu 21 pazdziernika
1922 r. na stronie 857, Sandall zanalizowat inwalidéw w licz-
bie 83, ktorzy mieszkali w okolicach Oksfordu, a ktérych Urzad

Rent uznat za niezdolnych do pracy wskutek zatrucia gazowego.

Chorzy ci uskarzali sie na objawy nastepujace: 1) Gléwnym
i najbardziej rozpowszechnionym objawem byta duszno$¢ po kazdym wy-
sitku, stwierdzona w 70 9% wypadkach. 2) Staly kaszel i plwocina —
objawy te zwiekszaty sie zwykle rankiem, a stan chorych pogarszat sie
zawsze zima, chorzy ci stanowili 54%. 3) BAl lub uczucie ucisku w pier-
siach — 25%. 4) Bicie serca i od czasu do czasu zawroty glowy u 14%
chorych. 5) Poranne wymioty lub nudnosci u 12% chorych. 6) Bdl gloAvy
u 9%. 7) Nerwowos¢, bezsenno$¢, drzenie, brak energji oraz inne objawy
neurasteniczne u 70%. 8) tzawienie, lub bl oczu u 5%.

A objawy fizykalne w wypadkach tych byly nastepujace:

Serce. U 74% nie znaleziono zadnych nienormalnosci z wyjatkiem
przys$pieszonego tetna, o ktérem bedzie mowa pézniej, pod stowem ,,nie-



292

normalnos$¢”, rozumiem objawy rozszerzenia serca, szmery lub zmiany
w tonach serca.

W 19 wypadkach, w ktérych serce nie zdawato sie by¢ normalne,
znaleziono u 18 chorych nieznaczne rozszerzenie serca, uderzenie wierz-
chotka serca byto na linji sutkowej lub w poblizu jej, a u czterech z po-
$réd tych ludzi wystucha¢ bytlo mozna szmery, jednakze w jednym tylko
wypadku skonstatowano istotne rozszerzenie serca, a uderzenie vlierz-
chotka wyczuwato sie po za linjg sutkowa. W pozostatych 7 wypadkach,
skonstatowano, pomimo ze nie bylo objawéw rozszerzenia serca, u trzech
szmery systoliczne na wierzchotku serca, u jednego szmer systoliczny
dodatkowy, a u trzech chorych tony serca byly stabe i niewyrazne.
W sprawie oceny tachycardji zdania sg znacznie podzielone, ale jezeli
przyjmiemy, ze 100 uderzeh tetna na minute lub wiecej, w stanie spo-
czynku jest dowodem istnienia przyspieszenia akcji serca, to przekona-
my sie, ze 45% calej iloSci uszkodzonych gazami bojowemi cierpi na
przyspieszenie tetna, chociaz zazwyczaj nie jest ono wyrazone w silnym
stopniu. Tylko w 5 przypadkach stwierdzono tachycardje. W jednym
z tych wypadkéw tetno wynosito 140 uderzen na minute w spoczynku,
w drugim 150, w trzecim 160, w pozostatych 2 wypadkach 120. Ponadto
zanotowano pewne nieregularnosci w dziataniu serca jedynie w trzech
wypadkach. U kazdego badanego bez wi/zgledu na istnienie tachykardji
przeprowadzano prébe oddziatywania serca na c¢wiczenia fizyczne i od-
dziatlywanie serca bylo zawsze dobre w tych wypadkach, nv ktérych nie
byto tachykardji. W wypadkach rozpoczynajacej sie tachykardji oddzia-
tywanie serca na ¢wiczenie fizyczne bylo dobre, z wyjatkiem dwuch wy-
padkéw, w ktoérych bylo nieszczegdlne, ale musimy przyzna¢, ze nawet
jezeli w takich przypadkach akcja serca po ¢éwiczeniu fizycznem jest
dobra, to jednak zdolno$¢ do pracy cztowieka, u ktérego tetno jest przy-
$pieszone, jest nieco ponizej normalnej, a stan taki sam przez sie jest
kalectwem. Na nieszczescie w zadnym z tych wypadkéw nie badano
sktadu krwi, tak, ze nie mozemy ustali¢, czy zachodzity pod tym wzgle-
dem jakiekolwiek odchylenia od normy.

Ptuca. Pluca, przy badaniu fizycznem nie przedstawialy u 53%
badanych zadnych zmian fizycznych, pozostate 26% cierpialo w nie-
znacznym stopniu na rozedme, za$ u 20% stwierdzono w dodatku wy-
razne oznaki zapalenia oskrzeli, stan ten byt grozny w jednym tylko
wypadku. Objawy gruzlicy stwierdzono jedynie tylko u jednego z cho-
rych tej serji i to objawy te nie byly wyrazne; moéwiono o krwiotoku i na-
stepnym leczeniu w sanatorjum, lecz nigdy nie znajdowano w plwoci-
nach laseczek Kocha, a przy badaniu fizykalnem nie bylo wyraznych
oznak gruzlicy. O wypadku tym poméwimy pdzniej.

Uktad trawienny. Co sie tyczy ukiadu trawiennego, to chociaz
czesto mozna byto stwierdzi¢ jezyk obtozony, to jednak nie znajdowano
nigdy zadnych objawéw fizycznych, zaburzen jakiegokolwiek rodzaju
w zotgdku, nawet u tych chorych, ktoérzy uskarzali sie na zaburzenia
w trawieniu.

Uktad nerwowy. U 7% chorych stwierdzono okreslone fizyczne
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oznaki neurastenii z towarzyszacym temu stanowi drzeniem rak i jezy-
ka i zwiekszonemi odruchami.

Inne oznaki. U 7% chorych znaleziono zapalenie krtani, a u 5%
lekkie zapalenie spojowek. Ostatnio stwierdzono w niewielkiej ilosci wy-
padkéw blizny i pigmentacje skory, co mogto by¢ dowodem oparzen
iperytowych, lecz u zadnego z chorych nie mozna bylo zauwazy¢ zapa-
lenia skory, lub jakichkolwiek dowoddéw choroby skérnej w obecnym
czasie.

Po rozwazeniu objawéw fizycznych jako p6znego nastepstwa uszko-
dzen gazowych, jakie przedstawiali ci chorzy, bedzie rzecza pouczajaca
zanotowanie procentowej ilosci wypadkéw niezdolnosci do pracy, usta-
lonych przez konsylja lekarskie jako rozmiaru, w jakim nastepstwa za-
tru¢ gazowych wptywajg na zdolnos¢ do pracy pacjenta.

W 57% mnie] NiZ e 20
W 21%
W L0090 oo 30

W jednym wypadku ustalono 40% niezdolnosci do pracy, w trzech
50% i jednem 70%.

Whnioski.

Na podstawie faktow przytoczonych powyzej, mozemy wysnu¢ jeden
lub dwa S$cisle okreslone wnioski.

1. Po pierwsze, bez wzgledu na to czy istniejg lub nie u niego
jakiekolwiek objawy fizyczne, kazdy z tych chorych uskarza sie na
pewne okreslone objawy jeszcze po uptywie trzech lat lub wiecej, od
chwili zawieszenia broni. Jeszcze nie byto wypadku, by czlowiek, ktore-
mu przyznano rente z powodu zatrucia gazowego, przyznat, ze catkowicie
powrdcit do zdrowia, i ze juz nic mu nie dolega i nie ulega jednak wat-
pliwosci, ze zdolnos¢ do pracy takich ludzi zostaje obnizona w pewnym
stopniu. Stad wyptywa wniosek, ze o ile wyzdrowienie nie nastepuje
we wczesnym okresie po zatruciu, nastepstwa zatrucia, chociaz nawet
nie beda state, to w kazdym razie beda ditugotrwale i obnizg stan zdro-
wia danego osobnika na nieokreslony przecigg czasu.

2. Prawie w potowie wypadkéw (46%) stwierdzic mozna albo
rozedme pluc, albo zapalenie oskrzeli, lub oba te cierpienia razem.
Szczeg6towe opisy zmian patalogicznych, znajdywanych w ptucach, w wy-
padkach zatru¢, konczacych sie $miercig, podali: z Komitetu Stuzby
Broni Chemicznej Sir J. Rose Bradford i Dr. F. R. Elliott®). Po za
uszkodzeniem $luzéwki przewodéw oddechowych, stwierdzili oni ciezkg
rozedme polgczong z pekaniem pecherzykéw plucnych. Na podstawie
tych danych mozna wnioskowaé, ze i w tych wypadkach, .ktére rozwa-
zamy obecnie, mozna by znalezé te same zmiany, tylko w stabszym
stopniu. Niema zatem prawdopodobienstwa, by stan takich chorych po-
prawit sie Kkiedykolwiek, przeciwnie bedzie sie on raczej pogarszat

1) British Journal of Surgery, 1915 — 1916, 11, 234.
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z latami. Niezdolno$¢ do pracy bedzie trwata, a leczenie nie bedzie sie
rozni¢ niczem od tego, jakie stosujemy w zwyklych wypadkach rozedmy
i zapalenia oskrzeli spotykanych w praktyce cywilnej,

3. Istnieje rozpowszechnione bardzo mniemanie, ze gruzlica ptuc
bywa czesto nastepstwem zatrucia gazowego, nie mozna jednak tego do-
wies¢ faktami. Przyznaje, ze pewna ilo$¢ chorych tuberkulicznych zwol-
nionych z wojska, przypisywato swe cierpienie zatruciu gazowemu, jed-
nakze w wigkszosci wypadkéw nie mozna bylo tego udowodnié. Zatrucie
gazem moze sta¢ sie przyczyng przejscia gruzlicy ukrytej w stan czyn-
ny, lecz jest faktem godnym uwagi, ze z posrod wszystkich zatrutych
gazem, ktérzy otrzymali pensje, u zadnego nie rozwingta sie gruzlica,
zaden tez z nich nie znajduje sie pod nadzorem lekarza opiekujacego
sie choremi tuberkulicznemi. Zdaniem moim gruzlica ptuc nie jest nie-
odzownem nastepstwem zatrucia gazowego, a napewno nie wystepuje ona
w okresie pézniejszym, J, B, Haves twierdzi, ze w wielu wypadkach,
ktore zaliczano do grupy chordéb ptucnych wywotanych zatruciem gazowym,
nie mozna byto stwierdzi¢ gruzlicy, a laseczek Kocha w plwocinach nie zna-
leziono, Hawes przypuszcza, ze poniewaz podstawg zmian po6zniejszych
wywotanych dziataniem gazu jest bujanie tkanki widknistej, ktéry to
stan niszczy site odporng oskrzeli i staje sie przyczyng zakazenia dro-
broustrojami, w tych warunkach moze przyj$¢ réwniez do zakazen gruzli-
ca, co jest jednak rzeczg rzadka. By¢ moze, ze wypadek opisany poprze-
dnio, w ktérym podejrzewano gruzlice, byt w rzeczywisto$ci zmiang wiok-
nista, jakie niejednokrotnie obserwowat Hawes.

4. Prawie w potowie wypadkdw (45%) istnieje wyrazne przyspie-
szenie akcji serca, a sprawa przyczyny tego stanu, od ktorej zalezy roko-
wanie i leczenie, wydaje sie by¢ najwazniejszem zagadnieniem w zwigzku
z tym przedmiotem. U 85% tych chorych nie znaleziono zadnych zmian
w sercu. Czy istniejg jakie$ zmiany w samym migéniu sercowym, czy
tez jest jaka inna przyczyna tego zjawiska? Kapitan R. A. Peters,
twierdzi w swem sprawozdaniu z Komitetu Stuzby Broni Chemicznej,
Zze zmiany zachodzace w samem sercu w wypadkach tachykardji sa
drugorzednemi w stosunku do zmian w plucach i powstajg wskutek
(a) zwiekszonego oporu phuc i (b) braku tlenu; trudno jednak zrozu-
mie¢, aby ten stan mogt istnie¢ jeszcze po Kkilku latach, po zatruciu,
takze w wypadkach, ktére nie przedstawiajg zadnych objawéw ze strony
pluc. Przyspieszenie tetna bywa wyrazone najsilniej w grupie zatruc
fosgenowych, moze ono by¢ li tylko czynnosciowem, lecz moze réwniez
by¢ wywotane w $wiezych wypadkach przez nadmiar krwinek czerwo-
nych (polycythemia).

5. Powstaje réwniez pytanie, czy przyczyna diugotrwalych obja-
wow gastrycznych, jest natury organicznej czy tez czynnosciowej. Spra-
wa ostrego zapalenia lub przewleklego niezytu Zzotgdka nie jest wyja-
$niong, a wymioty moga by¢ tylko czynnosciowe.

6. Z jakiej przyczyny powstaja przy zatruciu gazowem objawy
neurasteniczne? U niektorych chorych rozwija sie niewatpliwie w stabym

Boston Medical and Surgical Journal, 1921.
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stopniu neurastenja, lecz nie zostato wyjasnione, czy zatrucie pozostaje
w jakimkolwiek bezposrednim, przyczjmowym stosunku do niej, czy tez
moze neurastenja ta powstata poprostu wskutek wstrzasu, jakiemu ulegt
caty uktad nerwowy w chwili zatrucia,

7. Innym zajmujgcym punktem jest bol w piersiach, na ktéry sie
tak czesto uskarzajg chorzy. Czy bdl taki jest dowodem jakiejkolwiek
sprawy chorobowej miesnia sercowego, czy tez jest on jedynie przeja-
wem czynno$ciowym?

8. A wreszcie odnosnie do rokowania, zwtaszcza w takich wypad-
kach, w ktérych nie ma objawéw fizycznych, lub tez sg one nader stabo
wyrazone, nasuwa sie pytanie, czy czynnikiem i przyczyna trwania obja-
wOw nie jest czasem kwestja pobierania stalej renty inwalidzkiej?

Cyfry przytoczone powyzej, daja pojecie o ilosci niezdol-
nych do pracy w poréwnaniu do catkowitej liczby zagazowa-
nych, jakotez o stanie zdrowia tych chorych po uplyyyie 4 do
5 lat od chwili zatrucia. Na podstawie nich mozna stwierdzi¢,
ze w najgorszym wypadku, tylko 12% cafej ilosci zagazowa-
nych staje sie niezdolne do pracy. MoOwie w najgorszym wy-
padku, poniewaz cyfry te obejmuja tych, ktorzy ucierpieli
od pierwszych atakéw falowych chlorem, gdy wojska nie posia-
daty jeszcze zadnych Srodkéw zabezpieczenia, a réwniez znacz-
ng ilos¢ wypadkéw, powstatych wskutek zatrucia iperytem, po-
chodzacych z okresu, gdy zaczeto uzywac tego gazu, gdy go nie
znano i wojska narazone na przebywanie w terenie zatrutym
albo nie miaty zadnego zabezpieczenia, albo tez $rodki uzywane
w tym celu byly zupetnie nieodpowiednie. Jasnem jest, iz przy
zaopatrzeniu wojsk w odpowiednie $rodki obronne, procent ilo-
§ci wypadkdw zatrucia, ktore by pociggnety za sobg statg nie-
zdolnos$¢ do pracy, zmniejszy sie znacznie.

Rozpatrzmy obecnie cyfry wykazujace ilos¢ kalectw spowo-
dowanych przez rézne gazy.

Chlor. Meakins i Priestly poddali analizie 700 wypadkéw
zatrucia chlorem, ktére wydarzyty sie w pierwszej dywizji Ka-
nadyjskiej w kwietniu i maju 1915 roku, na pdétnoc od Ypres.
Z tej liczby 700 wypadkoéw, 368 zmarto we Francji, lub powré-
cito do czynnej stuzby. Pozostatych 332 odestano do Anglji. Wy-
padki te mozna podzieli¢ w sposob nastepujacy:

Powrdcito do szeregow we Francji . . 80czyli 24.1 procent
Petnito stuzbe w Imperjum W. Brytanji . 48 czyli 14.5 procent
Odestano z powodu niezdolnosci do stuzby

do Kanady .. 204 czyli 61.4 procent
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Z 204 odestanych do Kanady, odestano 16 z powodu innych
przyczyn, nie za$ zatrucia gazem. Pozostatych 188 badano po
uptywie 4 lat od chwili uszkodzenia gazami i stwierdzono na-
stepujace cierpienia:

Nie ustalono okreslonej choroby U .........cvvinnieieniicienenn 54
Stwierdzono pobudliwo$¢ miesnia sercowego u . ... T8
Stwierdzono zapalenie oskrzeli iastme U ... 26
StWIErdzon0 NEUFOZY U oot 18
Nie znaleziono zmian U ... 12

188

Na podstawie powyzszych cyfr mozemy sie przekonaé, ze
z 0gdlnej liczby 700 wypadkoéw, 122 czyli 17.4% byto niezdolnych
do pracy, a wsrdd nich u 11% stwierdzono pobudliwo$¢ miesnia
sercowego, a u 3 do 4% przyczyng niezdolnosci byto zapalenie
oskrzeli i astma. Sg to prawdopodobnie najwyzsze mozliwe pro-
centowe ilosci niezdolnosci do pracy, jakie mogg wynikng¢ wsku-
tek zatru¢ gazowych.

Badanie wypadkdéw zatrucia iperytowego przez tychze sa-
mych lekarzy, wykazato znacznie nizszy procent stalej niezdol-
nosci do pracy. Meakins i Priestly poddali analizie 4575 zatru-
tych iperytem przetranzlokowanych do szpitali w Anglji. Z tych
787, czyli 17.2% pozostawato w szpitalach dtuzej niz 9 tygodni.
Po uptywie 8 tygodni nie notowano wypadkdw $mierci. Objawy
z powodu ktdrych zatrzymano chorych w szpitalach po uptywie
9 tygodni byty nastepujace:

Swiathowstret CZynNNOSCIOWY ..o 131
Zapalenie 0SK I zZeli i 118

Zapalenie gardia . e . 107
Pobudliwo$¢ miesnia sercowego (czynnosciowa) . . . . 116
OPAIZENIA oot 39
Zapalenie Z204ad Ka .o 35
Zapalenie spojowki i zapalenieoskrzeli.......ccccoieiiiiiiciiinnnn 90
Dla przyczyn NieznanyCh ... 75

Tylko 76 chorych przebywato w szpitalu diuzej niz 4 mie-
sigce, a z tej grupy tylko0.5%,czyli 0.08% catkowitej

ilosci 4575 wypadkow, wypisano ze szpitala jako catkowicie
niezdolnych do pracy. Przyczyna niezdolnosci do pracy u tych
ludzi, bylo zapalenie oskrzeli, wzmozona pobudliwo$¢ miesnia
sercowego i neurastenja. Mozliwem jest, ze ten nieznaczny pro-
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cent wypadkdéw pozostanie stale czeSciowo niezdolny do pracy,
nie mozna jednak tego twierdzi¢ z pewnoscia, chociaz dla po-
parcia tego przypuszczenia mozemy wysung¢ obserwacje, Zze
tylko w rzadkich wypadkach powracajg do zupeinego zdrowia
ci, ktorym przyznano rente inwalidzkg rzagdowa.

Wilson i Mackintosh (Quarterly Journal of Medicine,
1919 — 1920, XII1, 201) przeprowadzili badania grupy skia-
dajacej sie z 1500 ludzi zatrutych iperytem, przyjetych do
statego szpitala No. 7, pomiedzy 11-ym stycznia a 31-ym paz-
dziernika 1918 roku. Po uptywie miesigca od chwili zatrucia
87% zatrutych mogto przeby¢ pieszo p&t mili w petnym ryn-
sztunku. Do Anglji wystano 13% wszystkich zatrutych. W tych
wypadkach okres niezdolnosci do pracy trwat od 3 do 6 miesiecy.

Nastepne badanie przeprowadzono na poczatku 1919 roku
to jest po uptywie wielu miesiecy od wystania ich do Anglji.
Tych, ktorzy nie powrdcili w zupetnosci do zdrowia, mozna byto
podzieli¢ na trzy grupy:

1. Ludzi, u ktérych mozna bylo skonstatowa¢ zaburzenia czynno-
Sciowe, bez uszkodzen organicznych.

2. Ludzi, ktorzy pozostawali pod opieka lekarska ze wzgledu na
objawy wyczerpania po wysitku.

3. Ludzi z objawami uszkodzenia drég oddechowych.

Oczywiscie, ze ludzie nalezacy do grupy I-ej mogli powro6-
ci¢ do zupetnego zdrowia. Co sie tyczy grupy 2-giej, autorowie
twierdzg, ze z catej grupy liczacej 1500 ludzi, 125 uskarzato
sie poczatkowo na wyczerpanie przy wysitku, lub zaburzenia
w dziatalnosci serca. U wszystkich tych chorych z wyjatkiem 19
stopniowane ¢éwiczenia catkowicie usunety ten objaw. W 14 wy-
padkach objawy te byly wywotane innemi warunkami, ktdre
istniaty przed wojng jeszcze, a jedynie w 5 wypadkach byly
one bezposrednio wywotane przez gaz. W 3-ciej grupie stwier-
dzono kilka wypadkoéw rozedmy ptuc, z ktérych niektére mo-
gly réwniez istnie¢ przed zatruciem. W niektérych wypadkach
przypuszczano gruzlice, ze wzgledu na kaszel, $luzowo-ropng
plwocine, krwioplucie, i diugotrwate podnoszenie sie tempera-
tury wieczorami, lecz kilkakrotnie powtarzane badanie promie-
niami Rentgena i brak pratkéw w plwocinie, pozwolity na po-
stawienie w tych wypadkach pomysinego rokowania. W istocie
wszyscy ci ludzie powrdécili do zdrowia po uptywie 9 miesiecy.
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,»GruZlica, jako powiktanie po zatruciu gazem, jest wypadkiem
niezwyktym, mieliSmy jeden tylko taki wypadek wsrod wszyst-
kich grup przez nas badanych®.

We francuskich czasopismach ukazat sie caly szereg arty-
kutéw dotyczacych nastepstw zatrucia gazowego. Jednym z naj-
lepszych jest praca Achard'a (Bull, de "' Acad, de Med., 1919,
LXXXI, 135).

Od lutego 1917 roku do grudnia 1918 roku zbadat on 3535
wypadkow, a mianowicie:

Zatrutych gazami parzacemi 2958 czyli 84 procent
Zatrutych gazami duszacemi 567 czyli 16 procent

Chociaz wypadki zatrucia gazami parzacemi wydarzaly sie
czesciej, to jednakze zatrucia gazami duszgcemi pociggaty
za soba czesciej nastepstwa i to natury powazniejszej. Znaczna
ilos¢ tych ostatnich chorych cierpiata jedynie na zaburzenia
czynnosciowe, takie jak kaszel, bél podobojczykowy, trudnosci
oddechowe i nocng dusznos¢. W innej grupie tych wypadkow te
czynnosciowe zaburzenia bywaty wyrazone silniej i w dodatku
stwierdzato sie tam obecno$¢ objawdw fizycznych. Istniejg tutaj
dwa typy og6lne: (1) chorzy na rozedme ptuc: objawy: klatka
piersiowa wypukio-kulista, wypuk daje dzwieczny ton, wdech
staby, a wydech przedtuzony, na calej przestrzeni daja sie stysze¢
furczenia i Swisty, (2) chorzy na przewlekte zapalenie oskrzeli,
czyli pseudo-gruzlice. U tych konstatuje sie kaszel, i obecnos¢
plwociny Sluzowo-ropnej, a niekiedy nieznaczne krwioplucie.
Ogolny stan zdrowia jest marny i strata wagi ciata moze wyno-
si¢ od 8 do 15 kg. U niektdérych pacjentéw wieczorne podnoszenie
sie temperatury moze trwac catemi miesigcami, lecz kilkakrotne
staranne badania stwierdzajg, ze nie ma tu zakazenia gruzlica.
Rentgen wykazuje, ze ptuca sg jasne, co ma wielkg wartosé
djagnostycznag, jezeli pola wierzchotkéw ptuc sg jasne. We wnece
ptucnej nie widzimy cieni, jakie dajg tak charakterystyczne dla
gruzlicy zmiany w gruczotach. Plwocina nie zawiera biatka, nie
znajdujemy tez nigdy laseczek Kocha. Ostatecznie kwestje te
rozstrzyga przebieg choroby. Po uptywie dtuzszego czasu, ktory
niekiedy moze trwac¢ rok lub wiecej, gorgczka spada, objawy
fizyczne znikajg i wiekszos$¢ takich chorych powraca do zupet-
nego zdrowia.
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Co sie tyczy zatru¢ gazami parzacemi, to wypadki nastepstw
tych zatrué trafiajg sie rowniez, ale chorzy tacy powracajg szyb-
ciej do zdrowia. Po uptywie 9 miesiecy pozostajg tylko nieliczne
wypadki schorzen.

Achard widziat na 3535 zbadanych tylko 6 wypadkow,
u ktérych rozwinela sie po zatruciu gruzlica i twierdzi, ze ilos¢
chorych, u ktérych rozwija sie gruzlica po zatruciu, jest nie-
znaczna w poréwnaniu z iloscig wypadkow gruzlicy, jakie tra-
fiajg sie w szeregach armji wsrod zotnierzy, ktérzy nie ulegli
zatruciu gazami.

Doswiadczenia, jakie Achard przeprowadzit w celu stwier-
dzenia wptywu zatrucia gazem na rozwdj gruzlicy, zgodne byty
z tylko co przytoczonemi faktami klinicznemi. Dwom serjom
ztozonym z 24 Swinek morskich, zastrzyknieto réwnocze$nie te
samg dawke bakterji gruzlicznych, jedna serja stuzyta dla kon-
troli, druga poddawana zatruciu toksyczna dawkag fosgenu
(0.5 cm.3 na metr szescienny) w ciggu 5 do 10 minut co 8 dni
w ciggu 5 miesiecy. Przy koricu 9 miesiecy zgineto z serji kon-
trolnej 7 zwierzat, a pozostate 13 zabito. Znaleziono zmiany
gruzlicze u wszystkich 20 zwierzat. Z po$rod zwierzat zatruwa-
nych zgineto tylko 5, a pozostate 15 zabito. Ptuca tych zwierzat
przedstawiaty oznaki podostrego obrzeku ptucnego, a zmiany
gruzlicze u nich nie byly ani mniej ani wiecej obfite niz w plu-
cach zwierzat kontrolnych.

Zaburzenia w trawieniu. Mogg one trwa¢ pewien czas po
zatruciu w postaci chronicznej. Anoreksja, nieznoszenie pew-
nych pokarmdw, nudno$ci, nadmiar kwasu solnego, odecie, bie-
gunka lub zatwardzenie sg czesto spotykanemi objawami, ale
objawy te nie trwajg dtuzej, niz rok po zatruciu gazami dusza-
cemi. Achard zanotowat tylko 1 wypadek, w ktérym objawy
te trwaly jeszcze po uptywie 18 miesiecy i 1 po uptywie 24 mie-
siecy od chwili zatrucia. Czas trwania tych zaburzen w trawie-
niu po zatruciu iperytem jest jeszcze krotszy. Prawie wszyscy
tacy chorzy powrocili do zupetnego zdrowia po uptywie 6 mie-
siecy. Tylko w 6 wypadkach stan taki trwat diuzej niz 10
miesiecy.

Zaburzenia w dziatalnosci serca.. Zaburzenia w dziatalnosci
serca trwajg czas dtuzszy w nielicznych tylko wypadkach. Czas
trwania ich jest taki sam przy uszkodzeniach gazami parzacemi
jak i gazami duszacemi. Osiem takich wypadkow z cafej ilosci
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567 uszkodzonych gazami duszacemi pozostawato pod nadzorem
lekarskim; 5 chorych obserwowano w ciggu roku i 2 lat od
chwili zatrucia, a 3 w ciagu 3 lat.

Z posrod catkowitej ilosci 2958 uszkodzonych gazami pa-
rzacemi 7 chorych pozostawato pod opiekg lekarska w ciggu
10 miesiecy od chwili zatrucia, a 4 réwniez w ciggu catego na-
stepnego roku.

Cyfry te zgadzaja sie zasadniczo z cyframi przytoczonemi
poprzednio ze zrédet angielskich.

Mamy tez wyniki badan podobnych przeprowadzonych
nad wypadkami zatrucia gazowego u Amerykanow.

WKkrétce po zawarciu zawieszenia broni, zwotano rade le-
karska w Forcie Granta w lllinois dla zbadania wszystkich zot-
nierzy powracajacych z frontu, ktorzy zgtaszali swa niezdolno$¢
do pracy wskutek zatrucia gazami. Robert S. Berghoff, prze-
wodniczacy tej Rady ogtosit swe spostrzenia (,,The more com-
mon gases; their effect on the respiratory tract®“. Archives of
Internal Medicine, 1919, 24, p. 678). W czasie tej komisji zba-
dano doktadnie historje kazdego wypadku, poczem przeprowa-
dzono doktadne badania fizyczne. Berghoff strescit swe wnioski
i wyniki badania 2000 wypadkéw i rozklasyfikowat je w sposob
nastepujacy:

1. Grupa nie przedstawiajgca pozornie zadnych zmian,
obejmujgca 50% wszystkich wypadkdw. W grupie tej staranne,
doktadne fizyczne badanie nie wykryto zadnych nienormalnosci;
rozszerzalno$¢ klatki piersiowej byta normalna, szmery odde-
chowe byly czyste i pecherzykowe, wypuk normalny, brak rze-
rzen, lecz pomimo tych pozornie normalnych objawéw fizycz-
nych, chorzy uskarzali si¢ na kaszel, dusznos¢ przy kazdym wy-
sitku fizycznym i t. p.

2. Druga grupe stanowili ludzie chorzy na zapalenie
oskrzeli, grupa ta skladata sie z 30% ogdlnej ilosci badanych.
Objawy w tych wypadkach byly wyraZne i nie réznity sie od
podostrego tub chronicznego zapalenia oskrzeli we wczesnym
jego okresie. Szmery oddechowe byty szorstkie i byto duzo $wi-
stow. Wydech byt przedtuzony i chwilami przerywany, objawy
te byly najsilniej wyrazone po wysitku. W tych wypadkach wy-
dzielina bywata obfita. U podstawy ptuc rozsiane byty wszedzie
wilgotne rzerzenia.
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3. Trzecia grupa, to grupa z obecnoscig rozedmy. Przy ba-

daniu klatka piersiowa zdawata sie by¢é umiarkowanie sztywna,
ruchy przepony byly ograniczone, rozszerzalno$¢ klatki piersio-
wej byla ograniczong i chory musiat w tym celu uzywac miesni
dodatkowych. Przy palpacji drzenie byto znacznie zmniejszone,
a w niektérych wypadkach brakio go catkowicie. Przy opukiwa-
niu dawat sie stysze¢ ogto$ bardzo dzwieczny, a szmery oddecho-
we byly znacznie przyciszone ponad catg klatkg piersiowa, za
wyjatkiem okolicy oskrzeli. W niektdrych wypadkach mozna
byto okresli¢ doktadnie ogniska rozedmy.

Po ogbélnym przegladzie wszystkich chorych, wyzej wspo-
mniana Komisja orzekta co nastepuje:

1. ze uszkodzenie gazami bojowemi, bez wzgledu na ro-
dzaj gazu, ktérym chorzy zostali zatruci i na stopien stezenia
w jakim przebywali w czasie ataku, nie stwarzato sktonnosci do
gruzlicy czynnej, lub do odnowienia sie procesu podgojonego
albo znajdujgcego sie w okresie nieczynnosci.

2. ze u zatrutych gazami tylko rzadko mozna byto stwier-
dzi¢ zniszczenie tkanki ifiucnej.

3. ze zdrowienie zagazowanych, u ktoérych stwierdzono ro-
zedme pulc, trwato o wiele dtuzej, niz rekonwalescencja cho-
rych grupy cierpieh oskrzelowych.

W sprawozdaniu Naczelnego Lekarza Armji za r. 1920, na
str. 103 znajdujemy ustep nastepujacy:

»W ciggu 1918 roku stwierdzono 173 wypadkéw gruzlicy na 70,552
ludzi, ktérzy ulegli uszkodzeniu gazami w czasie walki. Z tej liczby
78 zostato zatrutych gazem, ktérego rodzaj nie zostat ustalony; z pozosta-
tych 8 zostato zatrutych chlorem, 65 iperytem, a 22 fosgenem. llo$¢ wypad-
kow gruzlicy na 1000 ludzi uszkodzonych gazami bojowemi wyniosta 2.45.
Poniev/az roczna ilos¢ wypadkdéw gruzlicy wsérdd zotnierzy pozostajacych na
stuzbie w Europie, w 1918 roku, wyniosta 3.50, a 1919 4.30 na 1000, zdaje
sie by¢ oczywistem, ze zachorowan na gruzlice nie bylo wiecej wsrdd
zotnierzy, ktorzy ulegli zatruicu gazem, niz wsrdd tych, ktérzy wogole
nie ulegli zupetnie zatruciu®.

Widzimy, ze Naczelny Lekarz Armji byt bardzo ostrozny
w swych ostatecznych twierdzeniach. W istocie, w 1918 roku
ilo$¢ wypadkéw gruzlicy wsréd wszystkich wojsk przebywaja-
cych we Francji, wyniosta na 1000 péttora raza tyle, co wéréd
zotnierzy, ktérzy ulegli uszkodzeniu gazami, podczas gdy w 1919
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roku byto wérod wszystkich zotnierzy 11 % razy tyle wypadkdéw
na 1000, co wsérod zatrutych gazami. Podputkownik H. L.
Gilchrist, M. C. przeprowadzit szerokie badania w tej sprawie,
odnosnie do analizy 1000 przeszto podan, jakie naptynety do
Biura Odszkodowan. Wyniki te ogtosita Stuzba Broni Chemicznej
pod tytutem: ,,Sprawozdanie dotyczace nastepstw po zatruciach
gazami bojowemi”. W sprawozdaniu tern putkownik Gilchrist
wnioskuje, ze ci, ktérzy zgtaszajg sie po odszkodowanie po upty-
wie roku od chwili zwolnienia z wojska, motywujac swa pros-
be, tern iz rozwineta sie u nich gruzlica, jako nastepstwo ich
stuzby w wojsku, nie majg w istocie zadnych podstaw dla takie-
go twierdzenia. Prawdopodobnie ulegli by oni zakazeniu gruzli-
cg nawet wtedy, gdyby nigdy nie byli w Armji. Jezeli objawy
gruzlicy rozwijajg sie po uptywie roku od chwili zwolnienia
z wojska, jest wiecej jak prawdopodobne, ze gaz nie odgrywat
tu zadnej roli, o ile ptuca zotnierza nie byly zajete w chwili
zwolnienia z wojska.

Przy prowadzeniu tych badan podjetych na skutek podan
0 odszkodowania ujawnity sie nastepujace fakty, ktére byty po-
wodem wyzej wspomnianych podan:

1. Najwazniejsza role odgrywata w tych wypadkach neura-
stenja, wskutek ktérej wielu zotnierzy, ktérzy ulegli rzeczywi-
§cie zatruciu w nieznacznym tylko stopniu, wierzyto niezbicie,
ze to whasnie stato sie przyczyng ich choroby.

2. ze stan zdrowia znacznej ilosci osobnikow nie byt zada-
walniajagcy w chwili przyjmowania ich do wojska i, ze wedle
wszelkiego prawdopodobienstwa nie wytrzymali by oni wiek-
szego wysitku lub zmeczenia.

3. Ze nieznaczne naog6t dziatanie gazoéw bojowych, dato
moznos$¢ wielu jednostkom do kfadzenia na karb zatrucia gazo-
wego wszelkiego rodzaju objawéw chorobowych.

4. Ze okres czasu, jaki uptynat pomiedzy wzieciem udziatu
w wojnie przez Ameryke, a chwila obecna, az nadto sprzyjat
rozwojowi choréb, ktére nie miaty nic wspdlnego, ani z ranami
odniesionemi w czasie wojny, ani tez z zatruciami gazowemi.

5. ze wielu ludzi nie odr6znia nastepstw zatrucia gazami
boiowemi, od nastepstw, ktore wynikty wskutek ciezkiej epide-
mji chordb ptucnych, jakie panowaty na catym Swiecie w czasie
wojny gazowej. Dr. Albert Francine ztozyt przed Senatem Ko-
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mitetu wytonionego z Biura Odszkodowan Standéw Zjednoczo-
nych, nastepujace o$wiadczenie, ktére ogtosit nastepnie w Chi-
rurgu Wojskowym w kwietniu 1924 r., t. 54, str. 470. Dr. Fran-
cine jest specjalista w dziedzinie gruZlicy ptuc i byt w czasie
wojny Swiatowej konsultantem Stuzby Gazowej 4-ej Armiji.

Ponizej jest przytoczony odpis protokutu z przestuchania
Dr. Francine przez wspomniang Komisje:

».General Major O'Ryan: Zechciej pan teraz przedstawi¢ Komisji
poglad swdj oparty na doswiadczeniu przedwojennem i nabytem w czasie
wojny co do wypadkéw gruzlicy i co do wyniku panskich spostrzezen
tyczacych sie wplywu, jaki wywiera gaz bojowy na organizm cziowieka,
uwzgledniajac przytem stosunek zachodzacy pomiedzy zatruciem gazem
a gruzlica.

Dr. Francine: Widzialem znaczng ilo$¢ ludzi, ktérzy podawali, ze
zostali uszkodzeni gazami i przypisywali swe objawy chorobowe temu
uszkodzeniu, oraz takich, ktdrzy utrzymywali, Zze majg gruZlice, i takich,
ktoérzy byli przekonani, ze ja mieli, i wreszcie takich, ktérym powiedziano,
ze mieli gruzlice, a djagnoze te stawiano w bardzo licznych wypadkach.
Jestem zdania, ze w tych razach popetniano btgd djagnostyczny w 50%.

Obecnie juz nie jest tak tatwo btad taki popehni¢, poniewaz kwestja
zatrucia gazowego zostata gruntownie zbadana i obecnie posiadamy do-
kltadny obraz symptomatologji i fizycznego dziatania gazu, ktére roéznia
sie od zmian wywotanych przez gruzlice w organizmie, chociaz pod nie-
ktéremi wzgledami sg one tak zblizone do objawdw, jakie daje gruZlica, ze
niema w tern nic dziwnego, ze niektorzy lekarze, zwihaszcza tacy, ktorzy
nie nazbyt starannie badali swych chorych i by¢é moze nie posiadali zbyt
wielkiego doswiadczenia w tej dziedzinie, mogli popetni¢ biad tego rodzaju
w djagnozie.

W czasie wojny widziatem ma sie rozumie¢ z bliska obraz zatrucia
gazowego tak w polu, jak i w szpitalu, a poniewaz interesowato mie to
z punktu widzenia zawodowego, zajgtem sie specjalnie badaniem ptuc
w tych wypadkach, zaréwno klinicznie, jak i anatomo - patologicznie przy
sekcjach w szpitalu gazowym. Obraz silnego zatrucia gazowego, oraz roz-
legly stan zapalny tak niekiedy zmieniaty obraz choroby, ze nie mozna
bytoby Klinicznie ustali¢ gruzlicy, nawet gdyby byla obecna. Mozna bylo
jednak zbada¢ plwocine. Wielu z posrod tych ludzi miato krwioplucie,
ale plwocina ich stale nie zawierata pratkéw Kocha.

Wielu z poséréd tych ludzi zmarto, moge powiedzie¢, ze bardzo wielu.
Procent zgonéw wskutek zatru¢ gazowych wynosit okoto 2. Chodzitem
codzien do prosektorjow i badatem ptuca, nie zwracatem zbytniej uwagi
na dziatanie gazu na inne organa, bo byta to juz dla mnie rzecz znana,
lecz badatem ptuca, by sie przekona¢, czy nie bylo tam utajonych ognisk
tuberkulicznych, to znaczy takich, ktére nie dajg zadnych objawOAV, a ktére
moze mie¢ kazdy z nas tu obecnych, oraz czy istniaty jakie zmiany pato-
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logiczne, ktdéreby dowodzily, ze stan tych ognisk pogorszyt sie wskutek
ogoblnego stanu zapalnego. W czasie ciggtych czynnosci wojennych, gdy-
Smy z powodu statego pospiechu nie mieli czasu dla robienia notatek,
moge $miato powiedzie¢, ze widziatem 100 do 125 sekcji. W pewnej ilosci
tych wypadkow, lekarz posiadajgcy wyszkolenie patologiczne, mégt z ta-
twoscig stwierdzi¢ obecno$¢ zagojonych, nieczynnych zmian tuberkulicz-
nych, ktére, jak to wiecie panowie, nie sg bynajmniej rzadkiem zjawi-
skiem. Sadza ogdlnie, ze 60 do 90% ludzi ulega réznemi czasy infekcji
gruzliczej. Lecz te dostrzegalne utajone uszkodzenia, nie przejawiaty stanu
czynnego, ani tez nie wykazywaly odnowienia procesu po uptywie 4, 6,
do 10 tygodni od chwili ostrego zapalenia, ktére miato rzemoko by¢ przy-
czyng wybuchu gruzlicy.

Przebywatem w szpitalu tylko 6 — 8 tygodni, widzialem tam ludzi,
ktérych nie mozna bylo ewakuowaé ze wzgledu na ich stan. Ulegli oni
silnemu zatruciu i powoli powracali do zdrowia, byli ostabieni, wy-
chudzeni i marli wskutek zakazenia panujacag podoéwczas, jak to wiecie
panowie influencg i broncho-pneumonjg, a przyczyng ich $mierci bylo
tylko posrednio uszkodzenie gazem, a w istocie za$ byla nig infekcja.
W tych to wypadkach utajone zmiany gruzlicze mogly byty przejs¢ w stan
czynny, bylo na to do$¢ czasu. Dla widocznego rozwoju aktywowanego
ogniska gruzliczego juz to w postaci gruzetkéw, juz to w postaci zapa-
lenia golem okiem widocznego, potrzeba okoto 3 tygodni, i zmiany takie
zjawityby sie w tych wypadkach niewatpliwie, gdyby gaz wywierat jaki-
kolwiek wplyw na rozwoj istniejacej juz gruzlicy, lub na przejscie pod-
gojonego juz procesu w stan czynny.

MieliSmy tez pewna grupe chorych, ktérzy petili obowigzki ordynan-
séw, mieliSmy poddéwczas zamato pielegniarek, zmuszony wiec bylem za-
trzymaé¢ w szpitalu pewna grupe ludzi, ktérzy swojego czasu ulegli za-
truciu gazem, by pomagali nam jako ordynansi. Byli to rekonwalescenci
po uszkodzeniu gazami bojowemi, ale mogli chodzi¢, nosi¢ tace i t. p.
Niektdrzy z nich zmarli wskutek zakazenia, i u tych ludzi réwniez, cho-
ciaz ulegli oni zatruciu gazami w lzejszym stopniu, co bylo stwierdzone
niewatpliwie, nie moglem stwierdzi¢ reaktywowania sie procesu gru-
zliczego. Ze wszystkich wypadkéw, w ktorych sekcje robitem, znalaziem
wszystkiego w 20 — 25 wypadkach, ukryte, zagojone ogniska tuberku-
liczne, lecz w zadnsmi wypadku nie widziatem czynnej gruzlicy wywota-
nej przez gaz. Co do mnie, osobiscie twierdze, ze gaz nietylko nie powo-
duje gruzlicy — jakby mozna sadzi¢ na podstawie miejscowego podraz-
nienia ptuc i oskrzeli — ale moze zapobiega¢ jej rozwojowi i powiem
panom dlaczego. Pierwotnie dziatanie gazu polega na wywotaniu prze-
krwienia ptuc, w ciezkich wypadkach wywotuje on powazne zapalenie, po
ktérem nastepuje przekrwienie i obrzek, ktére nie dopuszczajg do utle-
niania sie krwi, wskutek czego pacjent dusi sie. Gdy cztowiek topi sie lub
dusi, cierpi on najpierw wskutek zapalenia wywotanego nie przez bakterje,
ale powstatego na skutek dziatania chemicznego, wiemy za$ skadinad, ze
przekrwienie ptuc, jest czynnikiem leczacym gruzlice, Innemi stowy, gdyby-
$my mogli wjTwota¢ miejsconve przekrwienie w ptucach, bylibySmy na naj-
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lepszej drodze do leczenia gruzlicy. Ludzie, ktérzy cierpia na chorobe serca,
(mowie o tern panom poprostu jako laikom, by wam wyjasni¢ moje zapatry-
wania), otéz ludzie, ktorzy cierpig na tego rodzaju cierpienie, ktore zowie-
my zwezeniem zastawki dwudzielnej, przy ktérem zwieksza sie ilos¢ krwi
w ptucach, nie zapadaja na gruzlice. Wyrazajgc sie w ten sposéb chce
powiedzie¢, ze nie chorujg oni zazwyczaj na gruzlice, trafia sie to tylko
w wypadkach wyjatkowych. W czasie mej pracy w Filadelfji widziatem
liczne wypadki zwezenia zastawki dwudzielnej, nie pamietam by choc
jeden z tych chorych cierpiat na gruzlice ptuc. Przypuszczano, ze niekto-
rzy majag gruzlice, lecz sekcja nie potwierdzita w zadnym wypadku tych
przypuszczen, a objawy byty wywotane prawdopodobnie wskutek przekrwie-
nia ptuc. Czuje sie w prawie wobec tego wyrazi¢ to moje przekonanie, do
ktorego doszedtem po dtugiej i sumiennej pracy, ze jezeli gazy wogoble
maja jakikolwiek wplyw na gruzlice, to raczej zapobiegawczy, nie za$
przyspieszajacy jej rozwoj.

W dalszym ciggu stwierdzono na podstawie badan Kklinicznych, ze
u ludzi, ktorzy cierpieli na gruzlice i ulegli zatruciu gazem, ma ona prze-
bieg tagodniejszy, wolniejszy, ludzie ci czujg sie lepiej i stan ich poprawia
sie znacznie predzej, niz u chorych tego samego typu, ktoi'zy zatruciu
nie ulegli.

Przewodniczacy: Twierdzi Pan zatem, ze wypadki trwalego uszko-
dzenia tkanki ptuc wskutek wdychania gazu trafiajg sie rzadko?

Dr. Francine. Takiem jest moje przekonanie.
Przewodniczacy. Sadzi Pan zatem. Doktorze, ze nie trafiajg sie wy-
padki gruzlicy jako nastepstwa zatru¢ gazami bojowemi?

Dr. Francine. Nastepstwa uszkodzeh wywotanych gazem sga wyni-
kiem tego podraznienia i przekrwienia, a nastepstwem wszelkich stanéw
zapalnych, przekrwien, o ile trwajg one do$¢ dtugo, jest zniszczenie miej-
scami delikatniejszej tkanki komorkowej i zastgpienie jej przez tkanke
faczna.

Po ciezszych wypadkach grJdy i po ciezszych uszkodzeniach pluc
gazem bojowym, znajdujemy czesto takie wiasnie zmiany i te czestokro¢
bierze sie za gruzlice. Stan taki jednak przemija. Poréwnanie dwu zdjeé
rentgenicznych, jednego po przejsciu stanu ostrego po zatruciu, drugiego
po uptywie 2 lat potwierdza to. Zdjecia te wykazuja, ze tam gdzie byly
ciemne cienie, obraz zaczyna sie wyjasniaé. | tak jest w istocie; zdrowie
tego cziowieka poprawia sie i przybywa mu duzo sit.

W rzeczywistosci zatrucie gazem wywiera trwalszy wplyw raczej na
stan umysthu i serca. Ludzie ci doznali silnego wstrzgsu, mogg oni byc¢ ciezko
chorzy w ciggu pewnego czasu, cierpig oni na nerwice i wzmozong pobudli-
wos$¢ serca. Cierpienia te ustepujg zwolna. Chorzy ci doswiadczajg bicia
serca przy ruchu, majg tetno przyspieszone, brak im tchu, sg ostabieni,
zdenerwowani, Zle sypiaja. Z czasem stan ich poprawia sig, chociaz moga
jeszcze cierpie¢ na chroniczny kaszel. Uszkodzenie ptuc nie daje zazwy-
czaj ciekich objawdéw. Moéwiagc innemi stowy, moze Panowie zrozumiejg

2



306

mniej tatwiej, jezeli powiem, ze gdyby dato sie naprzykiad catkowicie usu-
nac jeden ptat ptuc, to tego nie odczuto by sie dotkliwie. Tkanki ptucnej bo-
wiem w phucach jest duzo wiecej, niz tego organizmowi potrzeba, wobec
tego ta ilos¢ tkanki wioknistej jaka powstaje w niektorych ptucach uszko-
dzonych gazami, nie jest w stanie “vywota¢ wiekszych zmian.

Przewodniczacy. Streszczajac wszystko to co pan powiedziat, trzeba
przyj$¢ do przekonania, ze gazu bojowego nie mozna uwazaé¢ za czynnik
usposabiajacy do rozwoju gruzlicy, ani tez za pierwotng przyczyne tych
wypadkoéw gruzlicy, jakie mieliSmy w ciggu ostatnich dAwuch czy czterech
lat wséréd Inwalidéw bedacych w Ewidencji Biura Odszkodowanh, ktdrzy
ulegli uszkodzeniu gazem bojowym w czasie Awvojny Swiatowej. Wszak ta-
kie jest panskie zdanie?

Dr. Francine. Tak, bezwatpienia doszedtem do takich wynikow i ta-
kie jest nietylko moje zdanie, ale kazdego, ktéry sie rozumie na tych
rzeczach™

Po rozwazeniu sparawozdan dotyczacych ostatecznego sta-
nu ludzi, ktorzy ulegli zatruciu gazem, przychodzimy do wnio-
skéw nastepujacych;

1) ze tylko nieznaczny procent tych ludzi stat sie niezdol-
ny do pracy, bezposrednio wskutek zatrucia gazem.

2) ze nie mamy najmniejszych dowoddéw na to, ze uszko-
dzenie gazem bojowym zwieksza sktonno$¢ do rozwoju gruzli-
cy. Mozna by raczej powiedzie¢, ze przy tych samych warun-
kach spotykamy rzadziej gruzlice wsrod tych, ktérzy ulegli za-
truciu gazami, niz wéréd normalnych osobnikow.

3) ze niezdolno$¢ do pracy przypisywana zatruciu gaza-
mi, jest w znacznej czesci wynikiem stanu nerwowego.

4) ze ci, co pobierajg rente, w rzadkich tylko wypadkach
chcg stwierdzi¢, ze powrdcili do zdrowia, lub ze stan ich zdrowia
sie poprawit.

SPOSTRZEZENIA ODNOSZACE SIE DO WYZDROWIEN ZWIERZAT
DOSWIADCZALNYCH PO ZATRUCIU GAZAMI BOJOWEMI.

Spostrzezenia te przeprowadzit Wydziat Badan Lekarskich
w Arsenale w Edgewood.

Metoda badan. Doswiadczenie przeprowadzano na psach.
Poddawano je dziataniu dawek $miertelnych danego gazu w cia-
gu catego czasu dos$wiadczenia, z tych zwierzat znaczna ilos¢
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gineta wskutek bezposrednich nastepstw zatrucia. Te ktore wy-
zyty, chorowaty ciezko w ciggu dtuzszego lub krétszego czasu,
poczawszy od kilku dni do miesigca. Uwazano je za wyleczone,
gdy ich temperatura, tetno i oddech stawaty sie normalne,
a wszelkie objawy znikaly. Psy takie umieszczano nastepnie
w psiarniach, przy ktorych byto podworze, gdzie mogly one
swobodnie uzywac ruchu i gdzie warunki ich zycia byly, o ile
to mozliwe, normalne, a po uptywie pewnego czasu zabijano je.
Nastepnie badano je starannie w celu ustalenia, jakie zmiany
patologiczne powstaly w ich organizmie jako nastepstwo za-
trucia gazem. Widzimy z tego, ze ta metoda badan byta bardzo
doktadng. Po pierwsze, poniewaz uzyte stezenia gazu byly
Smiertelne i wiekszo$¢ psow zgineta wkrotce po zatruciu,
jasnem jest, ze te psy, ktore przezyly doswiadczenie, byly na-
razone na dziatanie o wiele wyzszych stezen gazu, niz wiek-
szo$C ludzi, ktorzy ulegli zatruciu przez gazy w polu. Powtore
sprawdzian zmian patologicznych jest bardzo szczegdtowy, po-
niewaz jest rzeczag wiadoma, ze w wielu wypadkach nastgpic
moze catkowite wyzdrowienie czynnosciowe, a pomimo tego
mozna jeszcze znalez¢ w organach, ktére byly chore mikrosko-
powe zmiany. Jak to wspomniat Dr. Francine, mozna stracic¢
caty ptat ptuca i nie odczu¢ tego.

Zwierzeta te zabijano wstrzykujac im 10 ¢T.3 nasyconego
roztworu siarczanu magnezu do lewej komory serca. Injekcja
tego roztworu powoduje natychmiastowe zatrzymanie sie serca
i Smier¢ bez drgawek konania, lub innych objawoéw, ktére mo-
gtyby wywota¢ zmiany w ptucach.

Pluca psa sg bardzo delikatne i nie mozna sie ich dotykaé
bez wywotywania sztucznych uszkodzen. Dlatego tez po otwar-
ciu klatki piersiowej wyjmowano tchawice i oba pluca i wlewa-
no do tchawicy |}tyn Zenkera, az dopdki ptuca nie rozszerzyty
sie, poczem zanurzano je W naczyniu zawierajgcym ptyn Zen-
kera. Jest to bardzo szybki sposéb utrwalania. Skrawki brano
z blokéw pochodzacych z réznych czesci ximc, po uprzedniem
zatopieniu ich w parafinie, i zabarwiano je hematoksyling
i eozyna, poczem poddawano je badaniu.
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WYNIKI OTRZYMANE PRZY ZABIJANIU PSOW W ROZNYCH
ODSTEPACH CZASU PO WYZDROWIENIU.

Niniejsza tablica podaje dane dotyczace wyzdrowien po
zatruciu gazami bojowemi;

Numer

1

w N

10
11
12

13
14

15

16
17
18
19
20

21

22
23
24

25
26
27

Okres
zdrowienia

2 tygodnie

2 tygodnie
2 tygodnie
2 tygodnie

2 tygodnie
2 tygodnie

2 tygodnie
3 tygodnie

3 tygodnie
3 tygodnie

3 tygodnie
3 tygodnie

3 tygodnie
3 tygodnie

3 tygodnie

4 tygodnie
4 tygodnie
4 tygodnie
4 tygodnie
4 tygodnie

4 tygodnie

5 tygodni
5 tygodni
5 tygodni

5 tygodni
5 tygodni
6 tygodni

Wyzdrowienia po zatruciu fosgenem.

Z NALEZI1I ONO

Wibknikowo-ropne zapalenie optucnej i ropne za-
palenie oskrzeli

Zaczopowanie oskrzeli, niedodma

Niedodma

Kwawe wybroczyny, zaczopowanie oskrzeli i nie-

Zapalenie ptuc

Rozsiany obrzek, krwawe wybroczyny, zaczopowa-
nie oskrzeli, niedodma

Rozlegte wybroczyny krwawe, zaczopowanie o-
skrzeli i niedodma

Zapalenie oskrzelikéw, prowadzace do zamknigcia
$wiatta, niedodma

Obrzek, krwawe wybroczyny, niedodma
Zaczopowanie oskrzeli, niedodma, zapalenie oskrze-
likbw z powodu zamkniecia ich Swiatta

Zaczopowanie oskrzeli, niedodma, zapalenie oskrze-
likow z zamknigciem Swiatta

Przekrwienie, zaczopowanie oskrzeli, niedodma
wszystkie te zmiany w formie tagodnej

Krwawe wybroczyny i obrzek

Przekrwienie, krwawe wybroczyny, obrzek, zaczo-
powanie oskrzeli, niedodma

Przekrwienie, krwawe wybroczyny, zaczopowanie
oskrzeli niedodma

Wyleczony

Dawne blizny, zaczopowanie oskrzeli i niedodma
Nieznaczne zaczopowanie oskrzeli i niedodma
Niedodma

Obrzek, ogniska organizacji, ogniska zituszczenia
nabtonka pecherzykowego

Prawie zupetny powrét do zdrowia. Jedno ogniska
niedodmy z nieznacznie zaczopowanemi oskrze-
lami

Nieco zaczopowania oskrzeli i niedodma

Zapalenie ptuc

Zaczopowanie oskrzeli, niedodma i niewielkie ogni-
sko organizacji

Nieznaczne zaczopowanie oskrzeli i niedodma

Zapalenie ptuc

Zaczopowanie oskrzeli i niedodma



Numer

28
29
80
31
82

33
34

35
36

38
39
40

41
42

43

45
46
47
48

49
50
51
52

OKkres |
zdrowienia

6 tj~odni
6 tygodni
6 tygodni
6 tygodni
6 tygodni

6 tygodni
7 tygodni

7 tygodni
7 tygodni
7 tygodni

7 tygodni
8 tygodni
8 tygodni

8 tygodni
8 tygodni

8 tygodni
8 tygodni
8 tygodni
8 tygodni
8 tygodni
8 tygodni

8 tygodni
9 tygodni
10 tygodni
10 tygodni
11 tygodni
12 tygodni
13 tygodni
16 tygodni
16 tygodni
18 tygodni
5 miesiecy
5 miesiecy
6 miesiecy
6 miesiecy
8 miesiecy

1 rok
15 miesiecy

309

Z NALEZI1I ONDO

Przekrwienie i niedodma

Zaczopowanie oskrzeli i niedodma

Zaczopowanie oskrzeli i niedodma

Wyleczony

Zapalenie oskrzelikéw, z zamknieciem ich $wiatta
zaczopowanie oskrzeli, nieznaczna niedodma

Zaczopowanie oskrzeli i niedodma

W?(Ie,czony, zapalenie witoknikowe dokota oskrze-
ikow

Zaczopowanie niektérych oskrzeli wraz z niedodma

Krwawe wybroczyny

Chroniczne zapalenie oskrzeli, wraz z zaczopowa-
niem oskrzeli i niedodma

Nieznaczne zaczopowanie oskrzeli i niedodma

Wyleczony

Prawie wyleczony, jedno ognisko i zapalenie oskrze-
likow

Prawie wyleczony nieznaczne zaczopowanie oskrzeli
i niedodma

Zaczopowanie oskrzeli, niedodma i przerzutowy
rak z tarczycy

Zaczopowanie oskrzeli
Zaczopowanie oskrzeli i niedodma
Zaczopowanie oskrzeli i niedodma
Krwawe wybroczyny i obrzek
Obrzek

Stabe chroniczne zapalenie koto oskrzelowe, nie-
dodma i nieznaczny obrzek

Zapalenie ptuc

Wyleczony

Wyleczony, nieznaczne ogniska organizacji

Zaczopowanie oskrzeli i niedodma

Obrzek, pojedyncze ognisko zapalenia ptuc

Zdrow wyleczony

Przekrwienie i niedodma

Wyleczony

Zapalenie oskrzelikéw a zamknigciem Swiatta

Ogniska organizacji

Wyleczony

Wyleczony

Wyleczony

Jedno catkiem nieznaczne ognisko zapalenia ptuc

Zaczopowanie oskrzeli, zapalenie oskrzelikéw zam
kniecia Swiatta i wyrazna niedodma

Wyleczony

Zdrow wyleczony
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Widzimy zatem z tej tablicy, ze:

1) Niektdére psy powrocity do zupetnego zdrowia, t. j. ze
nie stwierdzono zmian patologicznych nawet po zatruciu $mier-
telnemi dawkami juz po uptywie 4 tygodni od chwili zatrucia.

2) W wiekszosci wypadkéw nie mozna byto wykry¢ zmian
patologicznych u zwierzat badanych po upljrwie 5 miesiecy od
chwili zatrucia.

3) Nie stwierdzono zadnych zmian u dwuch pséw zabi-
tych po uptywie 15 miesiecy od chwili zagazowania.

4) Pomimo to ze badania nie zostaty jeszcze ukoriczone,
jednakze na podstawie powyzszych danych mozemy wniosko-
waé, ze jedynie u nielicznych osobnikéw, mozna po uptywie
wiecej niz roku stwierdzi¢ jeszcze istnienie jakichkolwiek zmian
patologicznych nawet po najciezszym zatruciu fosgenem.

Wyzdrowienia po zatruciu iperytem.

Czas
Numer  ;4rowienia ZNALEZIONDO

1 Zabity w o

kresie zdro-
wienia Wyleczony
2 10 dni Obrzek, niedodma, podostre zapalenie oskrzeli
8 2 tygodnie Przekrwienie, wybroczyny i obrzek
4 2 tygodnie Przekrwienie, wybroczyny i obrzek
5 3tygodnie Obrzek, oskrzele zaczopowane resztkami komérek
niedodma
6  4tygodnie Obrzek, wybroczyny
7 5tygodni  Nieznaczny obrzek, wraz z zaczopowaniem oskrzeli
niedodma
8 6 tygodni  Wyleczony

9 6 tygodni  Prawie wyleczony w jednem miejscu tylko stwier-
dzono zaczopowanie oskrzeli i niedodme

10 7 tygodni Obrzek
1 8 tygodni Obrzek i krwawe wybroczyny
12 8 tygodni Ogniska zaczopowanych oskrzeli i niedodma

13 9tygodni Nieliczne zaezopowania oskrzeli, niedodma zreszta
stan normalny

14  9tygodni  Wyleczony

15 9 tygodni  Wyleczony

16 10tygodni  Wyleczony, nieznaczne chroniczne nacieczenie $cia-

nek oskrzelowych

17 10tygodni  Wyleczony

18 10 tygodni  Wyleczony

19 11 tygodni  Przekrwienie, krwawe wybroczyny, obrzek

20 13tygodni  Wyleczony
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Czas

Numer zdrowienia Z NALEZ1I ONO

21 13 tygodni  Wyleczony

22 13tygodni  Dawne blizny, nieco niedodmy

23 14 tygodni  Wyleczony

24 16 tygodni  Wyleczony

25 16 tygodni Oskrzele zaczopowane

26 16 tygodni Zaczopowanie oskrzeli i niedodma

27 16 tygodni Nieco zaczopowania oskrzeli i troche niedodmy
28 20 tygodni  Ogniska obrzeku

29 22 tygodnie Na 6 wycinkdéw w 3 znajdujemy obrzek, zresztg
stan normalny

30 22 tygodnie Obrzek

31 29 tygodni  Wyleczony

32 35tygodni  Wyleczony

33 9 miesiecy Wielkie blizny,kilka ognisk ,,pneumonjichemicznej”

z tej tablicy obejmujacej jedynie psy badane w ciggu
9 miesiecy widzimy:

1. ze do 9 miesiecy po zatruciu nie byto chwili, w ktorej
moznaby byto powiedzie¢, ze u pséw nie znajdujemy uszkodzenh
patologicznych. Widocznie proces zdrowienia po zatruciu $mier-
telnemi dawkami iperytu trwa dtuzej, niz zdrowienie po zatru-
ciu $Smiertelnemi stezeniami fosgenu,

2. ze jednakze nawet po zatruciu $Smiertelnem stezeniami
iperytu u 13 na ogo6lng liczbe 32 pséw, tj. w 40% nie mozna
byto wykryé uszkodzen, ktoreby byly wynikiem zatrucia.

3. Biorac pod uwage, ze w polu tylko nieliczni ludzie ule-
gli zatruciu takiemi $miertelnemi stezeniami iperytu, mamy
prawo wnioskowaé, ze po uptywie przeszto 18 miesiecy, zmia-
ny patologiczne znajdziemy w nielicznych tylko wypadkach,
stanowigcych nieznaczny zaledwie procent zatrutych. Podobne
badanie 59 pséw zatrutych S$miertelnemi stezeniami luizytu
wykazato, ze zupetne wyzdrowienia trafiajg sie juz poczawszy
od 6 tygodni od chwili zagazowania, a u wiekszosci pséw nie
stwierdzono juz zadnych uszkodzen po uptywie 12 tygodni.
Tablicy tej nie podajemy w calej jej rozciggtosci, poniewaz
W czasie wojny nie uzywano luizytu, a zatem nie bylo tez takich
wypadkow z ludzmi, w ktérych moznaby przypisa¢ niezdolno$¢
do pracy zatruciu luizytem.

Na zakonczenie mozna powiedzie¢, ze doswiadczenia prze-
prowadzone na psach potwierdzajg opinje wyrazong przez ba-
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daczy, ktdérzy zreferowali swe badania nad wypadkami z ludzmi.
Gdy zwierzeta, te znajdowaty sie w psiarni, byly one zwawe
i zdawaty sie by¢ pozornie zdrowe z rzadkiemi tylko wyjatkami,
nie zdradzaty réwniez trudno$ci w oddychaniu przy biegu. No-
szono sie pierwotnie z zamiarem zbadania wptywu, jaki wywie-
ral wysitek fizyczny na phuca i serce tych powracajgcych do
zdrowia psow, w tym celu zbudowano deptak. Lecz psy byty
zbyt inteligentne, by z niego korzysta¢, i albo wyskakiwaty
zZ niego, tub tez nie ruszaly sie wcale tak, ze musiano zaprzesta¢
dalszych usitowan w tym kierunku; lecz nawet te zwierzeta,
u ktérych znajdywano przy sekcji wyrazne zmiany w narzg-
dach, nie doswiadczaty za zycia nigdy prawie zadnych dolegli-
wosci. W znacznej wiekszosci wypadkow u ludzi, ktérzy nie
ulegli tak silnemu zatruciu i ktérzy korzystali z nieréwnie lep-
szej opieki w szpitalach, wszelkie uszkodzenia musiaty znikng¢
po uptywie roku od chwili uszkodzenia, a te nieznaczne zmia-
ny, jakie pozostajg u nielicznych osobnikéw, nie mogg stano-
wi¢ przyczyny niezdolnosci do pracy. W znacznej ilosci tych
wypadkow, w ktorych niezdolnos¢ do pracy trwata jeszcze po
uptywie roku od chwili zatrucia, mozna byto stwierdzi¢ neura-
stenje, zwilaszcza czynno$ciowe zaburzenia akcji serca, lub tez
czynnosciowy stan chorobowy osrodka oddechowego. To tez
leczenie tych wypadkéw powinno is¢ w tym Kierunku.



ROZDZIAL XVI.

Wojna chemiczna na morzu z punktu widzenia
lekarskiego *).

Pierwsze zastosowanie gazow trujgcych na wojnie datuje
od czaséw bardzo dawnych. Prawdopodobnie uzywaty ich po
raz pierwszj™ pierwotne plemiona przy wzajemnem wypedzaniu
sie z jaskin, w ktérych znajdowaty schronienie. Plaskorzezby
asyryjskie przechowywane w Muzeum Brytyjskim sg dowodem
tego, ze stosowano gazy trujgce juz od bardzo dawna, przed-
stawiajg one uzycie ptynnego ognia, ten sposob walki byt w za-
stosowaniu czesto w nastepnych wiekach zaréwno na ladzie
jak i na morzu. Opis uzycia go znajdujemy przy opisie oble-
zenia Syrakuz w 413 r. przed Chrystusem (1) i przy obleze-
niu Rhodesu w 304,przed Chrystusem (2). Takich i tym po-
dobnych $rodkéw bojowych uzywano w dawnych czasach, cze-
$ciowo z powodu ich dziatania duszacego, czesciowo za$ jako
Srodkdéw wzniecajacych pozary. Te substancje skladaly sie
prawdopodobnie z réznych mieszanin smoty, siarki, nafty oraz
Izejszych olei i jak sie zdaje nie byly nawet bardzo skuteczne.

Jednakze z chwilg wprow™adzenia tak zwanego ,,0gnia
greckiego”, bron chemiczna nabiera wiekszego znaczenia na
wojnie, a zwiaszcza w wojnie morskiej.

Okoto 668 roku po Chrystusie pewien architekt imieniem
Kallinikos, uciekt z Heliopolis do Konstantynopola i udzielit
wiadcom Wschodniego Panstwa Rzymskiego tajemnicy ,,0ognia
morskiego”. Przy pomocy tego nowego $rodka bojowego pobili

1) Rozdziat ten napisat Porucznik Komandor Duncan C. Walton,
(M.C), U. S. N.
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Grecy kilkakrotnie Arabdéw, i przechowali zazdro$nie formute
tego ognia przez przeszto 500 lat.

Ro6zne formuty podawano dla ,,ognia greckiego“. Wreszcie
jako prawdziwg przyjeto ogélnie formule podawang przez
Groota (3), ktéry twierdzi, ze ogien grecki sktadat sie z siarki,
nafty, wosku, oleju i niegaszonego wapna, poniewaz przy ze-
tknieciu sie niegaszonego wapna z wodg powstaje temperatura
wynoszaca ISO"C, ciepto jego wystarcza do rozzarzenia znajdu-
jacych sie JVmieszaninie Izejszych olei. W historji znajdujemy
opisy duszacych nvoni i niewielkich wybuchoéw, jakie pow/ta
rzaty sie przy atakach zapomocg ognia greckiego. Plynny
ogien wyrzucano zapomocg wielkiej pompy recznej podobnej
do tej, jakiej uzywa obecnie jeszcze straz ogniowa (4) z rury
czy tez syfonu osadzonego na systemie blokdw na przedzie bi-
zantyjskich statkéw. Tylko bizantyjscy wiadcy uzywali z powo-
dzeniem ognia ptynnego, a wszelkie préby uzywania go przez
inne narody, zawodzity nieodmiennie. Mozemy tu przytoczy¢
miedzy innemi, usitowania czynione w tym kierunku przez
Armje Zjednoczong pod Charleston w czasie wojny domo-
wej (5) i rownie nieudane uzywanie ,,miotaczy ognia” w czasie
wojny Swiatowej.

Podczas oblezenia Sewastopola przez Armje Zjednoczone
w 1863 roku, admirat Dundonald radzit spali¢ 400 do 500 ton
siarki przed bramami miasta w nadziei, ze dymy dwutlenku
siarki udusza obroncow. Rzad W. Brytanji opart sie jednak te-
mu, ze wzgledu na nieludzko$¢ takiego postepowania. Korsarze
wschodnich mérz stosowali w ciggu catych wiekéw nieco po-
dobne sposoby dla uzyskania przewagi nad nieprzyjacielem,
uzywali oni mianowicie ,,cuchngcych garnkéw” i ,,cuchngcych
kul”, sktadajgcych sie ze zbiornikéw réznego ksztattu, napet-
nionych mieszaning smoty, zywicy, prochu strzelniczego, kala-
fonji, asafetydy, oraz roznych innych draznigcych S$rodkéw
chemicznych. Takie cuchngce garnki rzucane na przeludniony
pokiad statku, wywotywaly izawienie i kaszel i czynity ludzi
niezdolnemi do walki i wysitku fizycznego.

Matthew Paris w swej ,,Historia Anglorum” twierdzi, ze
za czasOw panowania Hentyka 111, dowoddca angielskiego stat-
ku ustawit swoj okret od strony wiatru i rzucit duze ilosci
miatko sproszkowanego, niegaszonego w"apna na statki fran-
cuskie i przy pomocy tego fortelu wygrat bitwe.
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Beebe (7) podat kilka innych, osobliwego rodzaju, atakéw
chemicznych i biologicznych, zaczerpnietych z historji, miedzy
innemi takie ciekawe sposoby walki, jak rzucanie na poktady
statkow nieprzyjacielskich glinianych garnkéw napetnionych
jadowitemi gadami.

Widzimy z tego krotkiego szkicu, ze chociaz wojna che-
miczna miata wielkie znaczenie w dawnych walkach na morzu,
nie stosowano jej zupetnie w tegoczesnych bitwach morskich,
ale w czasie wojny Swiatowej caty personel marynarki wojennej
zaopatrzony byt na wszelki wypadek w maski wojenne gazowe
i maski te niejednokrotnie oddaty wielkie ustugi. | tak w czasie
ataku na statek ,,Vindictive* stojacy przy molo w Zeebruge
w dniu 22-go i 23-go kwietnia 1918 r. zatoga statku ulegta ata-
kowi gazowemu. Mc. Cutcheon (6) opisuje epizod ten w sposéb
nastepujacy: ,,maski gazowe okazaly sie bardzo skuteczne na
kazdem miejscu statku, zwiaszcza zaS miedzy pokiladami.
W czasie gdy statek znajdowat sie przy molo, uleglismy atako-
wi gazowemu, a natury tego gazu nie udato sie ustali¢, gtow-
nemi objawami dziatania jego byto palenie oczu i kaszel*.

Schwarte moéwi o Niemcach (8). W czasie walki pod Ska-
gerrakiem zaloga uzywata z powodzeniem maski (pudetkowej!
11/11 dla zabezpieczenia sie przeciw dziataniu zwiazkéw azo-
towych nieorganicznych i organicznych. To, ze $Srodkéw che-
micznych nie stosowano nigdy w czasach obecnych na morzu,
chyba tylko nv celu utworzenia zaston, bylo niejednokrotnie
przedmiotem zdziwienia. A rzecz te mozna wytlumaczy¢ w ten
spos6b. Po ponownem wprowadzeniu w uzycie atakoéw che-
micznych lagdowych w 1915 r. przez Niemcow, obie floty wal-
czace nie chciaty braé¢ na siebie odpowiedzialnosci za wprowa-
dzenie wojny chemicznej na morzu. Dziato sie to tak prawdo-
podobnie dla tej samej przyczyny, dla jakiej zadna ze stron
walczacych nie uzywala w czasie wojny bomb wypetnionych
gazami trujacemi, rzucanych z aeroplanéw na bezbronng lud-
no$¢ nieprzyjacielskich miast, t. j. czeSciowo z poczucia rycer-
skosci, a gtéwnie z obawy odwetu.

W dodatku obie strony miaty powazne watplhvosci co do
wartosci tych nowych $rodkéw bojowych w poréwnaniu do
dawnych metod walki. Dobrze znanemi byty skutki, jakie osig-
gano, gdy pocisk, torpeda, lub bomba natadowana silnie wybu-
chowemi $rodkami trafiala bezpoSrednio w cel, natomiast wy-



316

niki, jakich mozna bylo oczekiwa¢ przy stosowaniu na wojnie
morskiej, czynnikéw chemicznych byly problematyczne, to tez
nie uwazano za usprawiedliwione zaniechanie broni o znanej
wartosci na korzy$¢ nowych niewyprébowanych metod. Z chwilg
zawarcia pokoju w 1918 r. strategicy morscy rozwazajac dzieje
Wojny Swiatowej, zmuszeni byli liczy¢ sie z mozliwoscig zasto-
sowania przez nieprzyjaciela w przysztosci trujgcych Srodkow
chemicznych. Czynnik zaskoczenia jakiegokolwiek rodzaju ma
zawsze pierwszorzedne znaczenie, a nieoczekiwany atak che-
miczny, starannie wykonany i umiejetnie i energicznie wyzy-
skany, mogtby stanowi¢ o uzyskaniu przewagi na morzu przez
atakujgcego. Miatoby to zwiaszcza miejsce w tym wypadku,
gdyby nieprzyjaciel zastosowat nowe $rodki chemiczne, lub gdy-
by uzyt znanych juz, w jakis nowy i bardziej skuteczny sposob.
Nikt nie moze zaprzeczy¢, ze niebezpieczenstwo jest bardzo
wielkie, a zbadanie pewnych taktyk armji moze jedynie stuzyc
jako poparcie dla tych pogladéw. | tak np. kazdy oddziat opu-
Scitby natychmiast teren zakazony trwatym gazem parzacym,
majac te pewnos¢, ze wojska nieprzyjacielskie réwniez nie be-
da mogly zajg¢ tego terenu. Na morzu nie mozna zastosowac
takiej taktyki, to tez jasnem jest, iz statki morskie musza by¢
wyposazone w $rodki obronne, w przeciwnym bowiem razie
caty personel znajdujacy sie na statku padnie w najkrotszym
czasie ofiarg gazéw trujgcych. Pozatem armja ladowa ma
W swem rozporzadzeniu uszczelnione schrony gazowe, ktére
moga do pewnego stopnia zabezpieczy¢ jej sity, podczas gdy
obecny sposéb wentylacji statkbw morskich moze jedynie stu-
zy¢ dla dokladnego rozprészenia trucizny we wszystkich pomie-
szczeniach statku.

Jasnem jest rowniez, iz podczas gdy armja posiadajgca
odpowiednig baze operacyjna, moze szybko sprowadzi¢ positki
w celu wzmocnienia obrony przeciw nowym $rodkom chemicz-
nym, we flocie jest to czestokro¢ niewykonalnem ze wzgledu na
to, ze nieraz stuzy¢ jej musi za baze port obcy. Stad wynika,
ze w czasie wojny statki musza by¢ wyposazone, jak mozna naj-
lepiej, w $rodki obrony przeciwgazowej i zapasy, gdyz w czasie
ataku gazowego nie czas bedzie mysle¢ o improwizowaniu obro-
ny, a zatem i na lekarzy wojskowych spadnie obowiazek szyb-
kiego rozpoznawania i leczenia zatrutych gazem, by ci mogli
jak najpredzej powrdci¢ do szeregOw.
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Lekarze wojskowi petnigcy stuzbe w oddziatach marynarzy
na ladzie, znajdg w rozdziatach tej ksigzki, odnoszacych sie do
armji ladowej, wskazdwki co do sposobdéw leczenia zatrutych
w polu. Nie bedziemy starali sie skreslic w tym rozdziale spo-
sobu leczenia zatrutych, gdyz uczyniliSmy to juz na innem
miejscu, rozwazamy tu tylko z punktu widzenia lekarskiego
wojne chemiczng na morzu, oraz roznice zachodzace pomiedzy
zagadnieniami wojny morskiej i lgdowej.

PRAWDOPODOBNE ZASTOSOWANIE GAZOW NA MORZU.

Lekarz marynarki wojennej powinien zdawa¢ sobie jasno
sprawe z tego, jakie gazy moga by¢ uzyte w ataku na jego statek,
w jaki sposéb atak musi by¢ przeprowadzony i kiedy. Wiado-
mosci tego rodzaju umozliwig mu nieraz postawienie wczesnej
djagnozy w czasie ataku gazowego. Szkic niniejszy obejmuje
wszelkie prawdopodobne odmiany gazéw, dajacych sie zasto-
sowa¢ na morzu, w zestawieniu z temi, jakie uzywajg wojska
lgdowe.

1. Srodki draznigce pluca.

Srodkéw tych w walce morskiej nie bedzie prawdopodobnie
w uzyciu. Wiekszos¢ ich sg to Srodki nietrwate, ktére uzyte na
czas dtuzszy przed rozpoczeciem walki, nie zdotatyby zatruc po-
wietrza na statku na dtuzszy przecigg czasu. Dziatanie ich jest
nieco opo6znione, tak, ze nie beda one przedstawialty wiekszej
wartosci w czasie walki, w ciggu ktorej bezposrednie uderzenie
pocisku, lub bomby o ftadunku silnie wybuchowym, bedzie o wiele
skuteczniejszem, tak wobec samej zatogi, jak i materjatu. Ponie-
waz jednak zalecano stosowanie tych gazéw w pociskach baterfji
pomocniczych, lekarz wojskowy powinien by¢ przygotowany do
ratowania zatrutych takiemi gazami.

2. Gazy parzace.

A. Gazy parzace o powolnem dziataniu, takie jak np.
ryt, nie bedg prawdopodobnie stosowane w czasie walki mor-
skiej, moga one jednak by¢ uzyte w innym czasie w celu zatru-
cia statku. Dziatanie parzace i draznigce ptuca gazoéw takiego
typu jest tak opbznione, ze nie przedstawiajg one korzysci
w czasie operacji morskich.

ipe-
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B. Gazy parzace natychmiast. Jak dotgd nie znamy ta-
kich $rodkdw, o ileby zostaty wynalezione, mogtyby by¢ stoso-
wane na morzu w kazdym czasie.

3. $rodki fzawigce.

A. Nietrwale. Poniewaz nietrwate lakrymatory nie sa
bardziej skuteczne od trwatych, nie bedg one uzywane prawdo-
podobnie na morzu.

B. Trwate. Gazy te mogag byé uzywane w kazdym czasie,
lecz znajdg prawdopodobnie zastosowanie jedynie w czasie wal-
ki morskiej w celu oslepienia nieprzyjaciela, lub zmuszenia go
przynajmniej do wtozenia maski.

X Srodki drazniace gorne drogi oddechowe.

A. Nietrwale. Mozna tu podnie$¢ te same zarzuty, jak
i przeciw innym czynnikom nietrwatym. Poniewaz przy obec-
nych warunkach wojny morskiej, opanowanie okretu nieprzy-
jacielskiego trafia sie rzadko, a moze nawet nigdy, uzywac sie
bedzie wobec tego zawsze gazu trwalego.

B. Gaz trwaly. Tych gazéw mozna uzywa¢ na morzu
w kazdym czasie, a zwlaszcza w czasie bitwy. Dziatanie ich jest
szybkie, podraznienie wystepuje juz po uptywie 6—30 minut,
a nawet minimalne ilosci gazu powoduja catkowitg niezdolno$¢
do jakiegokolwiek wysitku. Nawet po opadnieciu na pokiady,
dymy trujace wznosi¢ sie bedg w powietrzu przy kazdym ru-
chu zatogi, pod postacia pytu, a obecnos$¢ tych trwatych srod-
kéw draznigcych, w jakiejkolwiek ubikacji statku, uczyni prze-
bywanie w niej niemozliwem.

5. srodki duszace i porazajgce.

Ta grupa gazéw, ktéra obejmuje takie zwigzki jak kwas
cjanowodorowy, chlorek cjanu, siarkowodoér, arsine i fosfine,
byta zalecang, jako majaca pewna warto$¢ w walce morskiej;
poniewaz zamknigte przestrzenie statku uniemozliwiaja zbyt
szybkie sie ich rozpraszanie. Chociaz wiekszo$¢ ich niema war-
tosci praktycznej z wielu wzgledéw, a mianowicie z powodu
swej palnosci, trudnosci tadowania ich w pociskach i bombach,
oraz wskutek tego, ze rozkladajg sie one przy wybuchu, to jed-
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nak trzeba mie¢ na wzgledzie mozliwos¢ zastosowania ich
w przysztosci.

Ogolny przeglad tego, co powiedzieliSmy powyzej wska-
zuje nam, ze w rzeczywistosci wszystkie gazy uzywane w woj-
nie morskiej muszg by¢ trwatemi, a w czasie walki znajdg za-
stosowanie te jedynie, ktdre dziata¢ bedg na organizm szybko
i trwale.

Hains (9), Fries i West (10) i Jones (11), opracowali
doktadnie sposoby, w jakich mogg by¢ wyladowywane dymy
i gazy trujgce na morzu i zalecajg sposoby nastepujace:

1. W pudlach i cylindrach. A. Tych uzywa¢ mozna
wprost ze statku. W czasie Wojny Swiatowej uzywano takich
pudet réznego typu, w celu utworzenia zaston dymowych i oka-
zaly sie one bardzo skuteczne. A réwniez wypetnione zwigzkami
trujgcemi i umieszczone tak, ze po zapaleniu dym z nich pojdzie
z wiatrem w kierunku nieprzyjaciela powinny dawa¢ wyniki
pozadane.

B. Dymy trujace, powinny by¢ zmieszane ze zwyklym
dymem zastonowym, jak to mialo zdaje sie miejsce w czasie
ataku niemieckiego na krolewski statek Botha. (9).

2. Torpedy. A. Watpliwe jest, czy datoby sie uzy¢ gazu
w torpedach wystrzeliwanych wprost w cel.

B. Zalecano rowniez stosowanie torped draznigcych, kto-
re wytwarzatyby obtok zwigzkéw trujgcych w Srodku floty nie-
przyjacielskiej.

3. Miny. Napetnianie min morskich chemicznemi ma-
terjatami niema wiekszej wartosci jako bron zaczepna.

U Pociski. Pociski wielkiego kalibru nie beda prawdo-
podobnie nigdy napetniane wyfgcznie tylko materjatami che-
micznemi. Natomiast uzywanie pociskdw podobnych do niemie-
ckiego pocisku ,,bekitnego krzyza“, ktory zawierat matg bu-
teleczke z dymem trujgcym, umieszczong wsrod substancji sil-
nie wybuchowej, lub tez uzywanie pociskow zawierajgcych nie-
wielkg ilos¢ substancji, wywotujacej tzawienie, wywotatoby licz-
ne wypadki uszkodzenr gazami, oprocz zwyklego dziatania ni-
szczacego i zmusitoby nieprzyjaciela do natozenia masek. (12).

5. Z aeroplandw mozna zatruwaé gazami statki w
s6b nastepujacy:

A. Zapomocg obryzgiwania ich trwalemi zwigzkami tru-
jacemi.

spo-
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B. W czasie walki, zapomocg zaston, utworzonych z sub-
stancji, wywotujacych szybko, draznienie gornych drdég odde-
chowych.

C. Zapomoca bomb, utrzymujacych sie na powierzchni wo-
dy rzucanych w kierunku wiatru. Bomby takie mogag wydziela¢
obtoki gazu albo dymu, w ciagu 5 do 10 minut. (10).

D. Zapomocg bomb, napetnionych $rodkami bojowemi sta-
femi, uderzajgcych bezposrednio w cel. (10).

E. Przez opylanie zwigzkami trujacemi, rozkiadajgcemi
sie powoli, portow lub miejscowosci, w ktérych moga lgdowac
sity nieprzyjacielskie.

Na podstawie powyzszych wyliczen, lekarz wojskowy powi-
nien umie¢ zorjentowaé sie, jakiemi ciatami chemicznemi moze
by¢ zatrutg zatoga statku. | tak naprzyktad, w czasie walki moz-
na oczekiwac, ze nieprzyjaciel uzyje Srodkdéw tzawigcych, dy-
moéw trujacych, Srodkéw parzacych i byé moze duszacych oraz
draznigcych pluca, natomiast mozna by¢ prawie pewnym, ze
zaden z wolniej dziatajacych $rodkdéw chemicznych nie bedzie
uzytym.

Zorganizowanie obrony statku przeciw atakom chemicz-
nym, nalezy do obowigzkéw wyznaczonego w tym celu oficera
przeciwgazowego, w zwigzku jednak z przyjetymi zarzadzenia-
mi obronnemi, powstajg zagadnienia lekarskie. Zagadnienia te
rozwazymy pokrotce z punktu widzenia i obrony i odkazania.

OBRONA INDYWIDUALNA.

1. Maski gazowe.

A. Amerykanska maska typu wojskowego. Naskutek wy-
magan zycia okretowego, zatoga nie moze nosi¢ stale przy sobie
masek gazowych, tak, jak to ma miejsce w armji lagdowej. Kazda
maska zatem, powinna ze wzgledéw sanitarnych by¢ zaopa-
trzona w kartke z nazwiskiem wiasciciela, lub by¢ starannie
zdezynfekowana po kazdorazowym uzyciu przed ztozeniem jej
do magazynu.

Poniewaz boczna torba zawierajgca pochfaniacz, jest nie-
wygodna dla zatogi noszacej bron palng, jako tez dla tych ma-
rynarzy, ktérzy zmuszeni sg pracowaé w ciasnym pomieszcze-
niu, wiec przewieszajg ja oni czesto przez plecy, a ta czes¢ per-
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sonelu, ktdra musi nosi¢ obszerne ptaszcze, nie nosi wogble torby
bocznej i umieszcza pochtaniacz w Kieszeni, lub otworze plaszcza.
Nalezy wiec zwracaé uwage, by wskutek tych manipulacji nie
ulegly uszkodzeniu weze gumowe, i zeby sie w nich nie powto-
rzyly zwezenia, ulb zagiecia, czego nastepstwem bytyby trudno-
$ci w oddychaniu.

B. Maski z pochtaniaczami przeponowemi. Maski te nalezy
dezynfekowaé bardzo ostroznie, by uniknag¢ przedziurawienia
lub naderwania pochtaniacza.

C. Maski optyczne. Maski ktérych uzywa personel majacy
do czynienia z réznemi przyrzadami optycznemi na statku, na-
lezy doktadnie zbada¢, by mie¢ pewnos¢, iz nie wpltywajg one
ujemnie na site wzroku. Konieczne jest przeprowadzenie badan
co do bystrosci wzroku w czasie noszenia maski, gdyz nieraz,
zmiana rozmiaru maski lub sposobu umocowania jej moze usu-
na¢ niedomagania.

D. Maska improwizowana. Gdyby zachodzita potrzeba
zaimprowizowania masek, mozna uzy¢ nastepujgcego sposobu,
ktory jak sie to okazato ma wielkg wartos¢. Roztwory, jakich
uzywano w takich wypadkach, zastosowane byly przez Francu-
z6w w masce M2.

20 warstw gazy nasyca si¢ roztworem nastepujacym:

39 czesci szesciometylenu-czteroaminy
37.5 czesci gliceryny

27.5 czesci siarczanu niklu

11.8 weglanu sodowego i

Wody w ilosci wystarczajgcej, by roztwor stat sie zlekka klejowaty
lub tez

20 warstw grubego ptétna nasyca sie roztworem naste-
pujacym :

107.0 czesci oleju rycynowego

81.0 czesci 95 procentowego alkoholu
10.7 czedci 90 procentowej gliceryny
3.1 czesci wodorotlenku sodowego.

Oba te materjaty wyzyma sie dobrze, by byly zaledwie troche
wilgotne, ukfada sie je warstwami jedne na drugich i catg te
ptaskg poduszeczke przywigzuje sie na ustach i nosie zapomocy
kawatka zwyklej siatki, jakiej sie uzywa przeciw komarom, za-
wigzanej na tyle glowy. Maska taka zabezpiecza od wiekszosci

21
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gazéw bojowych, wlaczajgc w to wysokie stezenie chloru, fosge-
nu i kwasu cjanowodorowego.

2, Pasty i masci.

Niekiedy moze zaj$¢ potrzeba przygotowania na statku
masci zabezpieczajacych, by dopetni¢ braki zabezpieczajacego
ubrania. PodaliSmy w rozdziale VIII formute najlepszej masci,
jaka udato sie dotychczas spreparowac.

3. Ubranie.

Mozna napredce wykonaé ubranie nieprzemakalne dla
iperytu z ubran noszonych na statku, uszczelniajac wszystkie
otwory klejem roztartym na taSmie i dopasowujac ubranie $ci-
$le dokota szyji i kostek u nég, a luki miedzy ubraniem a ma-
ska gazowa, trzeba zakryC zabezpieczajgcg mascig. Takie
ubranie moze chroni¢ skutecznie przed oparzeniem iperytem
lub innemi $rodkami parzacemi. Nalezatoby pamietaé, ze gdy
sie raz wejdzie w takim ubraniu do zagazowanego oddziatu stat-
ku, ubranie staje sie zanieczyszczone i musi zosta¢ zdezynfeko-
wane. Uzywanie ubrania lub obuwia impregnowanego guma,
jest przeciwwskazane, gdyz iperyt rozpuszcza sie z tatwoscia
w gumie. Obuwie skorzane i rekawice mozna uczyni¢ nieprze-
puszczalnem dla iperytu w sposéb nastepujgcy: Ogrzeiva sie do
85 — 900C mieszanine zlozong z:

WOSKU e 80 czesci
Oleju rYCYNOWEQGO ooeeieceiirecieerenrerece s 70 czesci

i do tej mieszaniny wkilada sie obuwie i rekawice. Nastepnie
odlewa sie nadmiar cieczy a przedmioty ktére byly w niej,
osusza sie w ciggu 2 godzin. Obuwie i rekawice przepojone ta
mieszaning zabezpieczajg w ciggu 2 godzin przed iperytem.
Po zanieczyszczeniu tych czesci odziezy iperytem, trzeba je
oczysci¢ zapomoca chlorku wapnia.

J OBRONA ZBIOROWA.

Z punktu widzenia obrony przeciwgazowej, statek trzeba
podzieli¢ na trzy rodzaje pomieszczenh dla zatogi: przestrzenie za-
mkniete, nawpo6t zamkniete i otwarte. Zagadnienia lekarskie
zmieniajg sie znacznie w zwigzku z rodzajem pomieszczenia.
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Przestrzenie otwarte sg to wszystkie takie miejsca jak gor-
ny pokiad, platformy dla armat przeciwlotniczych i t. p. i tu
obrona przeciwgazowa zatogi ogranicza¢ sie bedzie z koniecz-
nosci do uzycia maski i zabezpieczajacego ubrania. Nawp”
zamkniete przestrzenie sg to wszystkie te pomieszczenia, ktore
z koniecznosci potgczone sg z powietrzem zewnetrznem. Do tych
ubikacji zaliczy¢ trzeba: wieze komendanta, wieze pancerne,
komory dla bocznych baterji, stacje sygnatowa, kottownice i od-
dziat maszyn. W tych pomieszczeniach nalezy uzupetni¢ zabez-
pieczenie, jakie daje maska i specjalna odziez, przesgczaniem
powietrza przy pomocy doskonatej wentylacji i utrzymywa-
niem, o ile sie to tylko da uskuteczni¢, silnego dodatniego
cisnienia powietrza, koniecznego dla zapobiezenia przedostawa-
niu sie gazu z zewnatrz przez strzelnice oraz inne otwory tego
rodzaju.

Do zamknietych przestrzeni zaliczyC trzeba takie, jak ko-
mora dla torped, dla dynamo-maszyny, magazyny, oraz skiady.
Zupetne uszczelnienie takich pomieszczen przy pomocy uszczel-
nionych drzwi, bton w tubach gtosowych i t. p., oraz instalacji
dla zgeszczonego powietrza, lub zbiornikéw z tlenem i przyrza-
déw dla oczyszczania powietrza, rozwiazuje w catosci zagadnie-
nie zabezpieczenia ich przeciw wtargnieciu gazu, znajdujgcego
sie w powietrzu zewnetrznem. Wobec tego prawdopodobnie
w przysztosci coraz wiekszg ilos¢ pomieszczen na statku prze-
ksztatcac sie bedzie na pomieszczenia uszczelnione, wprowadza-
jac samowystarczalno$¢ statku pod wzgledem zapaséw powie-
trza, na sposob todzi podwodnych (9). Czynnosci lekarza woj-
skowego w tych okolicznosciach, polega¢ beda gtéwnie na ko-
niecznosci upewnienia sie, czy powietrze na statku jest odpo-
wiednio czyste, czy wilgotnos¢ lub temperatura danej prze-
strzeni nie przekracza okre$lonych granic i czy powietrze w po-
mieszczeniach jest poruszane przy pomocy wachlarzy.

W dodatku musi on stwierdzié, czy zapasy srodkéw spo-
zywczych i wody na statku sg odpowiednio zabezpieczone.
Wszystkie potgczenia zbiornikéw wodnych z powietrzem ze-
wnetrznem musza by¢ zabezpieczone zapomoca pewnego rodzaju
pochtaniaczy, jak przy maskach przeciwgazowych, a zapasy
zywnosci muszag by¢ przykriji;e, a raczej opakowane w nieprze-
nikalnych torbach papierowych lub ptéciennych.



Jezeli okret, stojac w porcie lub przystani, ulegt atakowi
aeroplandw, i jezeli w czasie tego ataku uzyto gazu, badz to
w bombach, badz to przez opryskiwanie, wtedy lekarz wojskowy
powinien uwaza¢ wode w porcie za zakazong i przedsiewzigé¢
wszelkie mozliwe $rodki, by zaloga statku nie mogta zetkngé
sie z tg zatrutg woda, co mogtoby sie zdarzy¢, gdyby tej wody
uzywano do zmywania pokiadu, do prania bielizny, lub gdyby
windowano fodzie, ktore ulegly juz zakazeniu przez zetkniecie
sie z woda zakazong. Poniewaz wieksza ilos¢ trwatych srodkéw
chemicznych, bojowych nie ulega zniszczeniu po poddaniu ich
na dziatanie wody, niebezpieczenstwo, jakie zagraza zatodze
okretu, stojgcego w przystani, ktorej wode zakazono iperytem,
jest conajmniej réwnie wielkie, jak gdyby w miescie znajdu-
jacem sie obok tej przystani, wybuchta cholera.

Lekarz wojskowy powinien by¢ réwniez przygotowany do
ratowania zatrutych, jacy sie znajdg ws$rdd ladujacych oddzia-
tow, ktorych zadaniem ma by¢ zajecia wybrzeza, ktore w celu
obrony moze by¢ ubezpieczone przez rozlanie lub rozpryskanie
trwatych chemicznych srodkow bojowych.

Bardzo wazng gatezig obrony zbiorowej, ktéra powinna
pochtania¢ uwage lekarzy wojskowych, jest wyszkolenie perso-
nelu sanitarnego w rozpoznawaniu sygnatéw alarmowych zwia-
stujgcych atak gazowy i w orjentacji postepowania na wypa-
dek ataku gazowego, czyli, aby wiedzieli, ktére drzwi i przej-
Scia nalezy trzymaé¢ zamkniete i uszczelnione i jaka droga na-
lezy przenosi¢ zatrutych i rannych. Ludzie ci, powinni unikaé
zamkniecia w matych oddziatach, bo wtedy nie mogliby juz
$pieszy¢ z pomocg tam, gdzie znajdujg sie liczniejsze grupy ran-
nych i zatrutych.

Po ataku gazowymi kierowanie odkazaniem okretu i jego
zalogi, przypada w udziale oficerowi gazowemu, jednakze
lekarz wojskowy powinien by¢ w pogotowiu, by mogt w kaz-
dej chwili stuzy¢ rada i pomocg co do przedsiebranych srodkow,
od ktérych zaleze¢ bedzie w przysztosci zdrowie i bezpieczen-
stwo zatogi. Nalezy najpierw oczysci¢ szybko i dokfadnie po-
Idady, przegrody, maszyny i armaty, poczem dopiero przyste-
puje sie do niszczenia gazu, co jest rzecza nieodzowng ze wzgle-
du na zdrowie i bezpieczenstwo zatogi. Jezeli do ataku uzyto
trwatych bojowych srodkéw chemicznych, wtedy nalezy wydac
zgodze czyste ubranie, a odziez zakazong nalezy oczysci¢ przez
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gotov/anie jej w ciagu godziny, o ile za$ to nie jest mozliwe,
nalezy odziez te zniszczy€. Jezeli Srodki zywno$ciowe i woda
ulegly zakazeniu, nalezy je wrzuci¢ do morza. Po ataku gazo-
wym, pierwszym zadaniem lekarza wojskowego bedzie spraw-
dzenie, czy nie ulegly zakazeniu zbiorniki z wodg znajdujace
sie na pokfadzie, jezeli wypadek ten miat miejsce, nalezy zbior-
niki te oczysci¢ zapomoca pary goracej, zawierajacej zwigzki
przeciwgazowe, a nastepnie wyszorowa¢ i wymy¢ wodg. Po
starannem oczyszczeniu naczyn i sprzetu stotowego: tawek, sto-
tow, hamakéw i doktadnem wymyciu gtéw oficeréw i zotnierzy,
lekarz wojskowy powinien sprawdzi¢ osobiscie, czy stan sani-
tarny okretu zostat przywrécony, o ile to mozliwe, do normy.

Wiekszo$¢ substancji przeciwgazowych, sg to zwigzki che-
miczne silnie chlorujace, lub utleniajace, wskutek czego trujace
srodki chemiczne zostajg przeksztatcone albo na zwigzki wie-
cej chlorowane, lub tez zostajg utlenione. Powstajgce przytem
zwigzki, chociaz zupetnie nieszkodliwe dla ludzi, maja jednak
tak przykry zapach, ze trzeba je szybko usung¢, gdyz inaczej
zatoga nie bedzie chciata przebywa¢ w swych pomieszczeniach.
W czasie odgazowywania nalezy zwracac pilng uwage na perso-
nel uzywany do tej czynnosci, by nie dopusci¢ do przypadkowego
zetkniecia z silnie zakazonemi przedmiotami, trzeba réwniez
zorganizowaé zawczasu ratownictwo, by w razie wypadku opa-
rzenia, moc odrazu zastosowaé $rodki lecznicze. Poza tymi obo-
wigzkami, lekarz wojskowy powinien by¢ réwniez przygotowa-
nym do urzadzenia, przy pomocy swych zapaséw, matych stacyj
odkazajacych, gdzie moznaby dezynfekowa¢ maski, czesci twa-
rzowe, oraz inne materjaty, ktérych nie mozna wygotowywac,
ani tez podda¢ dziataniu silnie dziatajgcych $rodkéw niszcza-
cych gaz. Zabieg ten wykonuje sie zazwyczaj w taki sposob, ze
wytwarza sie (zapomocag chlorku wapnia i kwasu chlorowodo-
rowego) obtok chloru w zamknietym pudetku, lub namiocie
znajdujacym sie na pokfadzie i umieszcza sie tam przedmioty,
ktore maja by¢ dezynfekowanemi. Niemozna odkaza¢ w ten
sposob delikatnych instrumentéw, ktére moga ulec uszkodzeniu
wskutek dziatania gazu. Istotnie oczysci¢ mozna od zanieczy-
szczenia trwalym S$rodkiem chemicznym bojowym prawie
wszystkie przyrzady potrzebne przy tozu chorego, badz to przez
gotowanie, badz tez przez zastosowanie pary pod ciSnieniem.

W czasie przesztych wojen lekarz wojskowy musiat robic¢
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rowniez niektére przygotowania w przewidywaniu niebezpie-
czenstwa, na jakie mogta by¢ narazona zaloga znajdujgca
sie ' w réznych czeSciach statku w czasie walki, i tak mu-
siat mie¢ gotowe opatrunki dodatkowe dla ludzi znajdujacych
sie na goérnych pokiadach, gdzie mogli oni by¢ ranieni odtam-
kami, musiat mie¢ znowu gotowe opatrunki innego rodzaju dla
tych, ktorzy przebywali w kottowniach i przy maszynach, gdzie
im grozito oparzenie parg wskutek ewentualnego rozeiwania
rur przez pocisk i t. p. W czasie ataku gazowego zachodzi¢ bedg
podobne réznice w stopniu uszkodzen réznych grup zatogi, pra-
cujgcych w réznych ubikacjach statku i stosownie do tego zmie-
niac¢ sie bedzie procent zatrutych gazem. Ludziom, pracujacym
w zamknietych i uszczelnionych od gazu pomieszczeniach, za-
grazac¢ bedzie jedynie bezposrednie uderzenie pocisku gazowego
w ubikacje, w ktdrej sie oni znajduja. Lekarze pracujacy w na-
wpdt zamknietych pomieszczeniach, beda narazeni na wszelkiego
rodzaju ataki i o kazdym czasie, zaréwno na falowe ataki gazu
jak i na bezposrednie uderzanie pociskow gazowych. Ci znowu,
ktorzy pracujg na odkrytych przestrzeniach, narazeni bywaja
na ataki falami gazu, jak rowniez na obryzgiwanie pochodzace
z rozrywajacych sie pociskow gazowych, lecz gtéwng ich troske
stanowi¢ beda niewatpliwie ataki falowe, a z chwilg gdy statek
opusci przestrzen zagazowana, niebezpieczenstwo ustaje.

Ta cze$¢ zatogi, ktora pracuje pod pokladami, na wypa-
dek gdyby gaz w czasie ataku gazowego przedostat sie do tych
przestrzeni, bedzie miata odmienne warunki obrony, poniewaz
gaz zawarty w zamknietej przestrzeni nie bedzie mogt by¢ szyb-
ko usuniety i bedzie zagrazat przez czas dtuzszy ludziom prze-
bywajacym w tej zamknietej ubikacji.

Jezeli po skonczonym ataku bedzie mozna uruchomi¢ apa-
rat wentylacyjny, to przestrzenie statku moga by¢ oczyszczone
od gazdw trujacych, znajdujacych sie w nich pod postacig pary.
Przyczem czas trwania takiego oczyszczenia zaleze¢ bedzie od
rozmiaru danego pomieszczenia, szybkosci zmiany powietrza
i natury uzytego zwiazku, i okretowy oficer gazowy, moze do-
starczy¢ lekarzowi wojskowemu danych dotyczacych prawdopo-
dobnego stopnia odkazenia wszystkich przestrzeni statku.

Na podstawie danych powyzszych, lekarz wojskowy bedzie
maégt oceni¢ okolicznosci, ktorym bedzie musiat stawi¢ czolo
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W czasie ataku chemicznego i bedzie mogt wyda¢ odpowiednie
zarzadzenia.

Brak personelu lekarskiego i ograniczona przestrzen na
statku, uniemozliwiajg zorganizowanie specjalnych przeciwga-
zowych posterunkéw ratowniczych, (takich jak w armji lado-
wej), to tez trzeba bedzie zatrutych gazem przenosi¢ do zwy-
ktych izb opatrunkowych temi samemi drogami co i ran-
nych. Drogi te bedg musiaty byé wybierane z wiekszg staran-
noscig niz dawniej, gdyz do przeszkdd zwyktych, jakiemi byty
drzwi uszczelnione, od wody, dodac nalezy jeszcze drzwi uszczel-
nione od gazu i zaston>, ktére uczynig wynajdywanie odpowie-
dnich wejs¢ i wyjs¢ niebywale trudnem zadaniem.

Srodki pierwszej pomocy dla zatrutych gazami, musza by¢
mozliwie najprostsze. Uzywanie dla tego celu wielkiej ilosci
roznych chemikalji, wprowadzitoby tylko zamieszanie przy sto-
sowaniu ich w czasie ataku. A poniewaz cata zatoga musi no-
si¢ maski, a zatem niepodobieristwem jest leczenie oczu, jak
rowniez podawanie jakichkolwiek $srodkéw do wewnatrz, jedy-
nemi Srodkami leczniczemi bylyby te, ktorych uzywa sie prze-
ciw oparzeniom, t. j. 5% roztwor wodzianu potasowego, lub
tez 2.5% roztwor dwuweglanu sodowego, oraz wielka butelka
zawierajgca czterochlorek wegla i zapas tamponéw gazowych
dla jaknajszybszego usuwania bryzgow iperytowych. Précz za-
mieszania, jakie mogtaby spowodowa¢ duza ilos¢ chemikalji
w puszkach pierwszej pomocy, mogtoby jeszcze powstaé dodat-
kowe niebezpieczeristwo na wypadek, gdyby pocisk trafit w ta-
ka puszke.

Poniewaz w czasie bitwy morskiej wielu ludzi odnosi rany
glowy i ci nie bedg mogli mie¢ zwyktej maski przeciwgazowej,
zachodzi zatem pytanie, czy nalezatloby w puszkach pierwszej
pomocy umieszcza¢ specjalne maski stuzace do zabezpieczenia
glowy rannych w czasie ataku gazowego.

Poniewaz podczas walki jest zajeta cata zatoga, nie bedzie
wiec zbywajacego czasu, potrzebnego dla dopasowania tych ma-
sek, najlepszem zatem rozwigzaniem tego zagadnienia bedzie,
jezeli do kazdych noszy przymocuje sie po dwie maski dla ran-
nych w gtowe, by stuzba sanitarna obstugujgca nosze mogta
natozy¢ rannemu w glowe, takg maske, o ile nie bedzie moégt on
nosi¢ zwyktej. Tak tragarze noszy, jak i sanitarjusze powinni
by¢ réwniez doktadnie obznajmieni z niesieniem pierwszej po-
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mocy zatrutym réznemi gazami i z chwilg gdy staje sie wia-
domem jakiego gazu uzyt nieprzyjaciel, powinni oni dopilno-
wac, by uszkodzeni byli traktowani w sposéb odpowiedni, a za-
tem w razie atku iperytowego powinni oni skierowa¢ oparzo-
nych iperytem do stacji opatrunkowych, podczas gdy uszkodzo-
nych gazami draznigcemi ptuca, powinni oni przenosi¢ na no-
szach do odpowiednich pomieszczen.

Po przybyciu zagazowanych na stacje opatrunkowa sposob
dalszego postepowania zaleze¢ bedzie od rodzaju uszkodzenia.
Jezeli stacja opatrunkowa jest uszczelniona od gazu zapomocg
szczelnych zaston lub drzwi, nalezy zagazowanych rozebraé
przed wniesieniem ich do takiego pomieszczenia, a to w celu
zapobiezenia zakazeniu stacji opatrunkowej, zwlaszcza jezeli
nieprzyjaciel uzyt do ataku trwatych srodkéw chemicznych bo-
jowych. Zanieczyszczone ubranie nalezy wrzuci¢ do beczek, na-
petnionych stabym rozczynem chlorku wapnia, ktory szybko zo-
bojetni wiekszo$¢ znanych $Srodkéw trujgcych. Lekarz wojsko-
wy przystepuje wowczas do badania chorych jak mozna naj-
szybciej, by méc zadecydowaé, wielu z posréd nich moze na-
tychmiast powroci¢ na swe stanowisko. Przy wydawaniu tej
opinji powinien on wszystkich tych, co do ktorych uszkodzenia,
zachodzg jakiekolwiek watpliwosci, skierowywaé natychmiast
na ich miejsca, majac na wzgledzie, ze og6lna obawa gazéw
jest tak silna, ze w czasie ostatniej wojny udawato sie nie-
jednokrotnie zupetnie zdrowym ludziom dostawac sie na tyly
pod pozorem, iz ulegli uszkodzeniu i chociaz niejeden z posrod
nich bezwatpienia ucierpiat nieco od gazu, to jednakze stan
jego zdrowia nie wymagatl opuszczenia zajmowanego przezen
stanowiska. W czasie wojny morskiej niema obawy, by jaki-
kolwiek oficer pozwolit ludziom swym zej$¢ ze stanowiska,
chyba gdyby stan ich byt taki, ze mogliby oni sta¢ sie raczej
zawada, niz pomoca, pomimo tego jednak, lekarz wojskowy po-
winien sprawdzi¢ stopien zatrucia, majgc to na uwadze, ze przy
zatruciu chemicznemi $rodkami bojowemi, takiemi jak iperyt,
praca na stanowisku nie przynosi szkody choremu, a objawy
chorobowe i niezdolno$¢ do pracy wystepuja dopiero po upty-
wie wielu godzin, a moze nawet catego dnia.

Ludzi uszkodzonych przez gazy w tym stopniu, ze nie sg
oni w stanie petni¢ swych obowigzkéw, trzeba usung¢ z oddzia-
tow, a sposob ich leczenia bedzie zaleze¢ od rodzaju gazu bojo-
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wego i stopnia zatrucia. Oparzenia chemiczne powstate wskutek
rozpylania srodkow parzacych albo tez wskutek dziatania stezo-
nych oblokdw gazowych, nalezy zaczaé leczyé natychmiast
w sposdb wskazany powyzej w tej ksigzce. Podobnie i leczenie
tych, ktorzy ulegli zatruciu gazami tzawigcemi, dymami truja-
cemi, lub Srodkami draznigcemi ptuca, zaleze¢ bedzie od stop-
nia zatrucia. Ogoélnie mozna przyja¢ jako regute postepowania
w takich przypadkach, ze z poczatku trzeba wydzieli¢ takich
chorych w osobng grupe i zastosowa¢ u nich ogolnie przyjete
leczenie paljatywne, wykonywane przez specjalnie wyszkolone-
go sanitarjusza, a to az do chwili, w ktdérej ustanie naptyw
rannych. To za$ pozwoli ofic. lekarzowi zajg¢ sie kazdym po-
szczeg6lnym wypadkiem. Wyjatek stanowia tu tez zatrucia ga-
zami draznigcemi ptuca, w tych bowiem wypadkach wczesne
puszczenie krwi i injekcja dozylna roztworu glukozy zapobie-
gnie rozwojowi obrzeku ptucnego. Te zabiegi réwniez moze wy-
kona¢ sanitarjusz pod kierownictwem lekarza. Wielu z pos$rod
zatrutych, ktérych stan narazie wydaje sie by¢ zatrwazajacy,
powraca wpredce do zdrowia i moze zaja¢ swe stanowisko po
uptywie mniej wiecej godziny. Odnosi sie to zwtaszcza do tych,
ktérzy zostali zatruci w lekkim stopniu gazami draznigcemi
gorne drogi oddechowe i ktérzy sg zupetnie zdolni do pracy po
przeminieciu poczatkowych objawdw, gdyz w takich wypadkach
nie potrzeba obawia¢ sie powazniejszych nastepstw. W koncu
musimy raz jeszcze podkreslié, ze i tu zaréwno jak w innych
wypadkach, nalezy uwzglednia¢ indywidualne wihasnosci orga-
nizmu chorego i leczyé go w sposéb odpowiedni.

Kazda stacja opatrunkowa powinna by¢ wyposazona w spo-
s6b nastepujacy:

Powinna posiada¢ maski szpitalne dla rannych w gtowe,

Czterochlorek wegla i chlorek wapnia dla leczenia oparzen ipe-
rytowych.

Wielki zapas taniej gazy lub tamponéw bawetnianych do zmywan
czterochlorkiem wegla miejsc zanieczyszczonych iperytem.

5% roztwdr wodorotlenku sodowego.

25% roztwor dwuweglanu sodowego na wypadek podraznienia oczu,
gardta i nosa.

Paste glicerynowg z wodorotlenkiem Zelazowym przyrzadzong w spo-
so6b opisany w rozdziale VIII.

Zwykle uzywane roztwory morfiny i strzykawki.
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Mieszanine chloroformu, alkoholu i eteru na "wypadek uszkodzenia
dymami trujacemi (patrz rozdziat X).

Przyrzady do nacinania zyt.
Chloramine ,, T* oraz roztwdr Dakina.
Przyrzad do wstrzykiwan dozylnych wraz z roztworem glikozy.

Poniewaz zawieszanie zbiornika uzywanego dla wlewan
podskornych bedzie na statku sprawiato trudnosci, nalezy zao-
patrzy¢ sie dla wykonania tych injekcji w wielkag strzykawke
sz_llzlanaz potaczong ze zbiornikiem zapomoca dwudzielnego kra-
niku.

Chociaz stosowanie tlenu jest gorgco zalecane w wielu wy-
padkach zatrucia gazami bojowemi, to jednak uzywanie go
w czasie walki jest przeciwwskazane, a to z tego wzgledu, ze
tlen jako gaz tatwo palny mdgtby sie staé¢ przyczyna silnego
pozaru przy jakimkolwiek wypadku.

~Przy pomocy wyzej wymienionych zapaséw z dodatkiem
lekéw, ktorych dodatnie dziatanie przeciw nowym $rodkom che-
micznym, stosowanym przez nieprzyjaciela, zostato wykazane,
mozna w wiekszosci wypadkow przetrwac czas walki.

Po ukonczeniu bitwy nalezy koniecznie zbada¢ doktadnie
chorych i feczyc ich, stosujac sie do wskazéwek podanych w po-
przednich rozdziatach.

Dla dalszego leczenia chorych zatrutych gazami draznigce-
mi ptuca, polecano urzadzenie oddzielnego pokoju, ktéryby mogt
stuzy¢ jako komora tlenowa. Nie da sie to jednakze uskutecznic
ze wzgledu na wielkie ilosci potrzebnego tlenu i niebezpieczen-
stwo pozaru. Jezeli wogdle ma sie uzywac tlenu na statku bo-
jowym, to nalezy pobiera¢ tlen z cylindra zapomocg zwyktych
rurek gazowych, zainstalowanych wzdtuz $cian i zaopatrzonych
co kazde 3 stopy w rozgalezienie w postaci rurek gumowych.
Maski Haldane'a, ktére sg najekonomiczniejsze pod wzgledem
spotrzebowywania tlenu, tgczy sie z temi gumowemi rozgate-
zieniami, a pacjentéw umieszcza si¢ na noszach, lub tdzkach
w poblizu kazdej takiej rurki. Przy zastosowaniu tej metody
jeden sanitarjusz, moze mie¢ nadzér nad leczeniem wielu cho-
rych przy minimalnej stracie czasu, przyczem unikniemy wszel-
kiego zamieszania, umieszczajgc razem tych chorych.

Po6zniejsze leczenie oparzen polegaé bedzie na czestym zmie-
nianiu opatrunkéw na miejscu oparzen iper}d:owych, oraz na
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jaknajwczesniejszem wycieciu przestrzeni obryzganych luizy-
tem lub innemi podobnemi $rodkami. Powazniejsze objawy nie-
droznosci tchawicy, jako nastepstwa wdychania par $rodkéw
parzacych, wymagac bedzie wdmuchiwania powietrza do tchawi-
cy, a niekiedy nawet wstrzykiwan lekéw do tchawicy przez po-
wiez gtosni.

Po ukonczeniu walki powstaje zagadnienie, jakie wypadki
wymagaja przeniesienia do szpitala, lub okretéw szpitalnych.
Tez same wzgledy, ktéremi zwykt sie powodowac oficer lekarz
w swoich rozporzadzeniach dotyczacych rannych, wchodzg
w gre i w tym wypadku, gdy chodzi o zatrutych gazami. To
znaczy, ze ludzi tylko w lekkim stopniu uszkodzonych, a ktorzy
ze wzgledu na swe wyszkolenie, lub zreczno$¢ przedstawiaja
cenny materjat dla okretu, lekarz pozostawia dla statku. | praw-
dopodobnie zdarzy sie nieraz, ze w swej gorliwosci o catos¢
zatogi, lekarz zatrzyma na statku ludzi, ktérych nalezatoby
odesta¢ na lad staty, nietylko ze wzgledu na ich wlasne
zdrowie, lecz rowniez dla dobra statku jako jednostki bojowej.
Oparzenia gazowe goja sie bardzo powoli i nieraz oparzenie,
ktére na pierwszy rzut oka ma wszelkie pozory uszkodzenia,
ktére sie moze zgoi¢ w przeciggu kilku dni, zaczyna sie jatrzy¢
i nie daje sie zagoi¢ nawet przy najtroskliwszym leczeniu.
W wypadkach uszkodzenia oczu rozwija sie Swiattowstret, ktory
trwva¢ moze cate miesigce i nie daje objawow jakich$ widocz-
nych uszkodzen oczu. U ludzi, ktérzy mieli podraznione gorne
drogi oddechowe, powstaje po ich pozornem wyzdrowieniu
caly szereg takich objawéw Zze stajg sie oni catkiem nie-
zdolni do przebywania na pokfadzie krgzacego po morzu stat-
ku, i niema moznosci przewidzieé¢, u jakich chorych powstang
te objawy. To tez o ile lekarz moze zatrzymac na statku lzej
rannych, bedac mniej wiecej pewnym wynikéw Kkuracji, to nie
moze on mie¢ tej pewnosci tam, gdzie chodzi o zatrutych ga-
zami, gdyz chociaz powracajg oni ostatecznie do zdrowia i cho-
ciaz nalezy unikac¢ zbytniego rozpieszczania tych chorych, to jed-
nakze jedynem miejscem, gdzie mozna przeprowadzi¢ stopnio-
wane ¢éwiczenia i specjalne leczenie potrzebne dla przywrocenia
im zdrowia, jest odpowiednio wyposazony szpital pozostajacy
pod umiejetnem kierownictwem.

W powyzszych paragrafach usitowaliSmy przewidziec, jakie
powstang wymagania od oficera lekarza, petniacego stuzbe na
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statku bojowym w czasie wojny, w ktorej beda wprowadzone
$rodki chemiczne w czasie bitwy morskiej, oraz staraliSmy sie
stworzy¢ podstawy dla rozwoju Stuzby Lekarskiej, by mogta
ona sprosta¢ zagadnieniom wojny chemicznej. Takie same $rod-
ki trzeba bedzie zastosowa¢ na wielkich jednostkach bojowych
takich, jak krazowniki, lub statki, stuzace jako baza dla aero-
planéw. Statki towarowe chociaz bedg mniej narazone na
bezposrednie ostrzeliwanie w czasie bitwy, moga jednak ulec
atakom innego rodzaju, takim jak atak z aeroplanéw, to tez
ich personel lekarski musi by¢ réwniez przygotowany do rato-
wania zatrutych gazami.

Co sie zas$ tyczy krgzownikéw wywiadowczych, i torpedow-
coéw, warunki stworzone przez wojne chemiczng przypominac
beda w ogolnych zarysach warunki w jakich znajdywac sie be-
dg wiegksze statki. Prawdopodobnie jednak, wskutek ich lzej-
Szego opancerzenia, juz pierwsze pociski zamienig ich za-
mkniete i nawpdt zamkniete pomieszczenia na zupetnie otwarte
majace bezposrednie potaczenie z powietrzem zewnetrznem, tak
ze znaczna czesC zatogi moze byC narazong nastepnie na ataki
falowe. Na torpedowcach wiekszos¢ zatogi zajetej przy arma-
tach i rurach torpedowych i przy kierowaniu statkiem jest
narazona na ataki falowe w kazdym czasie i podoficer sanit.
majacy w pieczy swej apteke statku, powinien by¢ zawsze go-
téw do udzielenia pierwszej pomocy zatrutym. | chociaz na
mniejszym statku leczenie wigkszej ilosci zatrutych jest nie-
mozliwe, to jednak chorym takim mozna przynie$¢ znaczng
ulge, a lzej zatrutym zapewni¢ powrét do zaje¢ w krétkim
czasie.

Jakkolwiek jest rzeczg nieprawdopodobna, by statki pod-
wodne byly czesto narazone na ataki gazowe, to jednak mogag
one by¢ zaatakowane w czasie gdy stojg na kotwicy, wtedy to
bedzie bardzo niebezpiecznem uzycie przez zaloge statku masek
podwodnych, jako masek przeciwgazowych, bo chociaz maski
te zabezpieczajg w zupetnosci od chloru, a czeSciowo i od fos-
genu. to nie dajg one zadnego zabezpieczenia od dymoéw truja-
cych i zabezpieczajg w stopniu niewystarczajacym od arsinéw
takich jak luizyt i metyl-dwuchloroarsina, prdcz tego uzycie ta-
kich masek wobec innych gazéw bojowych niz chlor, (ktory zo-
staje catkowicie usuniety przez zracy pumeks) wptynie na zni-
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szczenie hopkalitu w pochfaniaczu i maska utraci swe wiasno-
sci usuwania tlenku wegla.

Statki szpitalne prawdopodobnie nie bedg narazone na
ataki gazowe, moga jednak i one znalez¢ sie w atmosferze gazu
trujacego w razie ataku gazowego falowego lub lotniczego na
zbierajaca sie w porcie lub stojgca na kotwicy flote. Z tej przy-
czyny trzeba bedzie wykona¢ pewne przygotowania na wypadek
takiego ataku, nawet na statkach, tego rodzaju , a po za zwy-
ktemi sposobami stosowanemi na wszystkich statkach w takich
razach, jak oto zamknigcie wentylatoréw, okien i t. p., nalezy
jeszcze odpowiednio wyszkoli¢ personel szpitalny, by umiat on
szybko natozyé maski tym chorym, ktérzy nie moga tego sami
uczyni¢. Szybkie i doktadne wykonanie tych zabiegdw w ciggu
czasu, jaki uptynie od chwili dania sygnatu gazowego, az do
chwili w ktdrej gaz dosiegnie statku, wymaga wysokiego stop-
nia wyszkolenia i karnosci gazowej, gdyz tak na ladzie jak i na
morzu, najlepsze urzadzenia przeciwgazowe nie beda miaty zad-
nej wartosci, jezeli personel nie bedzie doktadnie obznajmiony
z ich uzyciem.

Co sie za$ tyczy dodatkowych zapaséw i urzadzen lekar-
skich, jaki powinien posiada¢ taki statek szpitalny na wypadek
otrzymania transportu zatrutych gazami bojowemi z floty, to
sgdzimy, ze zapasy posiadane obecnie z dodatkiem pewnej ilosci
cylindrow tlenowych i masek tlenowych Haldane,a, zadosyc¢-
uczynig wszelkim wymaganiom.

Urzadzenie komor tlenowych na statku przedstawiatoby
zbyt wielkie niebezpieczenstwo pozaru, przytem komory takie
majg wieksza wartos¢ dla leczenia policytemji, nocnych dusz-
nosci i newrozy, wystepujacych pdzniej u zatrutych gazami,
a zatem miatyby one jedynie wartos¢ dla szpitali ladowych.

Opierajac sie na doswiadczeniu Anglikéw i Francuzéw
w czasie wojny Swiatowej, ktorzy ostatecznie odsytali wszyst-
kich zatrutych gazami bojowemi do specjalnych szpitali, wy-
daje sie by¢ najodpowiedniejszg rzecza, odsylanie wszystkich
takich chorych z posr6d marynarzy do odpowiedniego szpitala
tego typu, wyposazonego we wszelkie odpowiednie urzadzenia
i majacego odpowiednio wyszkolony personel, a to znacznie
przyspieszy powrét ich do zupetnego zdrowia. Szpital taki po-
winien znajdowac sie w klimacie tagodnym.
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NIEBEZPIECZENSTWO GAZOW TRUJACYCH.

Chociaz dla lekarza marynarki wojennej najwiekszg tro-
ske stwarza stosowanie przez bezwzglednego nieprzyjaciela ga-
z6w bojowych w czasie bitwy morskiej, to jednak w kazdym
innym czasie moze zaj$¢ wypadek, ktory wymagaé bedzie réw-
niez jego pomocy w przeciwdziataniu zatruciom gazowym. Gazy
trujagce wchodzg z kazdym rokiem coraz bardziej i uzy-
wajg ich obecnie dla réznych celow przemystowych, a stopnio-
wo znajdujg one zostasowanie i w marynarce. Mozna tu wspo-
mnie¢ 0 uzywaniu kwasu cjanowodorowego i chlorku cjanu dla
okurzania statkéw, jak rowniez stosowanie amonjaku w lodo-
nvTiack i uzywanie nowego paliwa dla motoréw. Oprocz tego ga-
zy trujace moga powstawac¢ samorzutnie na statku, wskutek wa-
dliwej aparatury, jako wynik rozktadu statych zazwyczaj $rod-
kéw chemicznych, lub jako produkt wybuchéw i pozardw.

Przyczyny wymienione powyzej staly sie powodem znacz-
nej ilosci nieszczesliwych wypadkéw i lekarz wojskowy powi-
nien by¢ obeznany z dziataniem tych gazéw, powinien znaé za-
burzenia jakie one wywotujg i $rodki obronne, stuzace do zapo-
biegania dalszym nieszczesliwym wypadkom.

Amonjak.

Na wielu okretach handlowych znajdujg sie chtodnice,
ochfadzane zapomocag amonjaku. ROwniez niektdre wojskowe
transportowce majg te same urzadzenia i sg zaopatrzone w po-
chtaniacze amonjaku, stuzace do postugiwania sie niemi w razie
gdy zachodzi koniecznos¢ naprawy tych urzadzen. Pary amonja-
kalne sg wysoce niebezpieczne i wydostanie sie ich po za obreb
zamknietych pomieszczen na statku, moze sta¢ sie przyczynag
licznych zatrug, jak to sie trafia w fabrykach sztucznego lodu
w wielu miastach. Mozna wykry¢ amonjak wechem juz wow-
czas, gdy zanvartosé¢ jego w powietrzu wynosi zaledwie 0.005%,
draznigcy wptyw na oczy wywiera juz koncentracja 0.07%,
a 0.17% wywotuje kaszel (sprawozdanie ze stacji doSwiadczal-
nej Uniwersytetu Amerykanskiego). Lehmann (13) twierdzi, ze
koncentracja $miertelna amonjaku zaczyna sie¢ od 1.74 do 3.13
miligrama na litr, przy przebywaniu w zatrutym pov/ietrzu
przez pot godziny; jest to jadowito$¢ chloru. Jego dziatanie tru-
jace polega catkowicie na miejscowym podraznieniu drég odde-
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chowych. Magnus (14) i Sihle (15) wykazali, ze ptuca sg nie-
przepuszczalne dla amonjaku, nie zostaje on wcldoniety do krwi,
ani tez nie zostaje wydzielonsTn z krwi do ptuc. Objawy zatrucia
sg nastepujace: uczucie niepokoju, bdl w okolicy nadbrzusza, za-
wroty glowy, palenie w gardle i wymioty. Tetno jest drobne
i czeste, usta i gardio sg zaczerwienione i zjawia sie $linotok.
Przy dos$wiadczeniach na zwierzetach stwierdzi¢ mozna zwiek-
szong wydzieline oczu, nosa i ust, daje sie zauwazy¢ ochryj”~os¢
gtosu, oraz wymioty, po ktérych wystepujg drgawki tezcowe
i Smier¢. Blyth (16) twierdzi, ze przy sekcji mozna znalezé
w oskrzelach az do najdrobniejszych ich rozgatezien, duzg ilosé
silnie przylegajacego $luzu i zaczerwieniong btone $luzowg
wszystkich drdg oddechowych, zaczynajac od gtosni. Ptuca majg
ksztatt konsystencji ptuc rozedmowych, ale nie zawsze majg za-
barwienie wkasciwe rozedmie. Serce zawiera tylko nieznaczng
ilos¢ skrzepdw, a krew jest barwy ciemno-czerwonej.

Cushny (17) twierdzi, ze podraznienie $luzéwki nosa ito-
woduje odruchowe zwezenie naczyn, oraz wzmozenie cisnienia
krwi, a serce zwalnia swg akcje. Oddech zatrzymuje sie z po-
czatku, potem staje sie glebszy i pelniejszy. Stezenie amonjaku
wynoszace 3 mgm. na litr wywotuje wyrazne i szybko powsta-
jace podraznienie skory.

Ludzie, ktorzy pracujg w poblizu wytwdrni amoniaku, cier-
pig czesto na chroniczne zapalenie spojowek i choroby skoéry,
te za$ spowodowane sg prawdopodobnie tgczeniem sie amonia-
ku z thuszczem gruczotéw skory, przyczem powstajg mydta
draznigce.

Oparzenia skory wywotane przez amoniak leczg sie¢ najle-
piej zwyklym roztworem kwasu pikrynowego, do przemywania
0oczu mozna uzywaé nasyconego roztworu kwasu borowego. Je-
zeli amoniak dostat sie¢ do ptuc przez wdech, mozna choremu
ulzy¢, przykrywajac jego nos i usta ptétnem zwilzonem w occie.
(18).

Maska o btekitnym pochfaniaczu, uzywana w wojsku i ma-
rynarce, zabezpiecza jedynie w ciggu 3 minut przed amonia-
kiem gdy jego stezenie wynosi 3.5 mgm. na litr. Zielony po-
chianiacz, uzywany do éwiczen, zabezpiecza jedynie w ciggu
dwuch minut przy takiem samem stezeniu. Widzimy z tego, ze
obecny pochfaniacz maski gazowej nie miatby zadnej wartosci
w razie wypadku wydostania sie amonjaku z chtodnic zepsutych
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lub tem podobnych urzadzen, to tez Stuzba broni chemicznej
obmyslita inny pochtaniacz dla amonjaku, dla zwalczania tego
rodzaju niebezpieczenstwa na pokladzie przewozowych statkéw
wojskowych. Pochtaniach taki ma niezwykle wielkie rozmiary
i wypelniony jest 1100 cT.3 pumeksu nasyconego stezonym roz-
tworem siarczanu miedzi. Pochtaniacz taki zabezpiecza w ciggu
godziny od stezenia wynoszacego 3.5 mgm. NH3 na litr. Morska
maska, zabezpieczajaca od tlenku wegla, niema zadnej wartosci
tam, gdzie chodzi 0 amonjak. Poniewaz amonjak rozpuszcza sie
fatwo w wodzie, kawatek ptétna umoczonego w wodzie i pokry-
wajacy usta i nos stuzy w pewnym stopniu jako zabezpieczenie.
Podobnie tez jezeli opryskamy wodg szpare przez ktérg wydo-
staje sie amonjak, stezenie jego zostanie znacznie obnizone.

Cjanowodor i chlorek cjanu.

Do niedawna dezynfekowano statki przy pomocy dwutlen-
ku siarki, lub kwasu cjanowodorowego. Oba te sposoby miaty
wiele stron ujemnych, i wreszcie Stuzba Zdrowia Publicznego
zastosowata gaz, uzywany obecnie, mianowicie: mieszanine cja-
nowodoru i chlorku cjanu. Gaz ten wytwarza sie, gdy worki
napetnione cjankiem sodowym, chloranem sodu i talkiem za-
nurzymy w garnkach glinianych, zawierajgcych kwas solny.
Stezenie tych gazéw, jakie daje sie osiggng¢ w zamknietej prze-
strzeni dla tepienia wszy, pluskiew i karakonéw, wynosi
1.882 mgm. chlorku cjanu na litr i 0.654 mgm. cjanowodoru
na litr. Taka mieszanina jest najsilniejszym ze Srodkdw uzywa-
nych dotad dla dezynfekcji, jest ona réwniez Smiertelng dla gry-
zoniow i zabija je po uptywie Kilku minut, a drazniace dziata-
nie chlorku cjanu uniemozliwia przebywanie w powietrzu, za-
kazonym ta mieszaning, wskutek silnego podraznienia spojoéwek
i blony Sluzowej nosa. Jedna szesnasta powyzej podanego steze-
nia tych gazow nie jest Smiertelng dla gryzoniéw w ciggu godzi-
ny, ale jest silnie draznigca dla cztowieka. Obecno$¢ silnie draz-
nigcego $rodka jakim jest chlorek cjanu, sprawia, ze gaz ten jest
niezrownany dla dezynfekcji statkéw, poniewaz tgczy w sobie
trujace wiasnosci grupy cjanowej z dziataniem ostrzegawczsmi,
jakie posiada chlorek cjanu.

Dziatanie kwasu cjanowodorowego rozwazaliSmy w roz-
dziale XI. Dziatanie chlorku cjanu jest nastepujace: Steze-
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nia wynoszace 0. 0025 mgm. na litr, wywotujg w ciggu kilku
minut silne tzawienie, a stezenie wynoszace 0.005 mgm. na litr
wywotuje procz fzawienia podraznienie blony $luzowej gardia
i nosa. Stezenie Smiertelne dla pséw przy dwustu czterdziestu
minutowym przebywaniu ich w atmosferze zatrutej, wynosi
0.12 mgm. na litr, widzimy zatem, iz istniejg szerokie granice
zupelnego bezpieczenstwa pomiedzy stezeniem przy ktérem
obecno$¢ gazu daje sie odczuwaé, a stezeniem Smiertelnem.
Chlorek cjanu, (jak zreszta wszystkie cjanki), zabija obecno-
§cig zawartej w nim grupy cjanowej, a zatem i objawy zatru-
cia sg takie same, jak przy zatruciu kwasem cjanowodorowym
(rozdziat X1), w dodatku przytacza sie tu szybko wystepujace
podniecenie, oraz podraznienie oczu i drég oddechowych. Zmia-
ny patologiczne u zwierzat zatrutych chlorkiem cjanu, réz-
nig sie od zmian powstatych przez zatrucia kwasem cjanowo-
dorowym tern, ze halogen obecny w tym zwigzku wywiera silne
dziatanie draznigce na drogi oddechowe, i tutaj mozna stwierdzié
tuszczenie sie nablonka tchawicy i oskrzeli, ponadto lekki stan
zapalny dokota drobnych oskrzeli, jakotez obrzek okotonaczy-
niowy i nieznaczne wybroczyny krwawe oraz obrzek pecherzy-
kow ptucnych.

Diuzsze przebywanie w nizszych stezeniach, wywotuje tyl-
ko nieznaczne zapalenie spojowek, chrypke, a niekiedy zaburze-
nia w trawieniu.

Leczenie tych ostrych wypadkdéw zatrucia jest takie same,
jak przy zatruciu kwasem cjanowodorowym, t. j. sztuczny od-
dech w czystem powietrzu.

Jezeli za$ wypadnie wejs¢ do wnetrza statku z jakiejkol-
wiek przyczyny zanim statek zostanie doktadnie przewietrzony,
mozna uzy¢ masek z nastepujgcemi pochtaniaczami:

Pochtaniacz Stuzby Zdrowia (pomalowany na biato) za-
wiera 750 cm.3 wegla drzewnego, nasyconego 2% roztworem
szesciometylenoczteroaminy i 400 c¢T.3 Zracego pumeksu — po-
ctilaniacz ten zabezpiecza w ciggu 6 godzin wobec stezenia wy-
noszacego 1.02 mgm. chlorku cjanu na litr i 0.47 mgm. kwasu
cjanowodorowego na litr, a przy stezeniu 5 mgm. CNCI na litr
i 1.7 mgm. HCN na litr, zabezpiecza¢ bedzie w ciggu 30 minut.
Obecnos¢ stezenia takiej wysokosci daje sie rychto odczué, wy-
wotuje ono zaczerwienienie i swedzenie skory.

22
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Biekitny pochfaniacz z 1919 roku uzywany w marynarce
i zielony pochtaniacz, uzywany dla celéw ¢wiczebnych, stuzg ja-
ko zabezpieczenia przeciw mieszaninie uzywanej dla dezynfekcji
statkéw, blekitny pochtaniacz zabezpiecza przy stezeniu wyno-
szacym 22 mgm. HCN na litr w ciggu 13 minut, a przy steze-
niu CNCI wynoszacym 2.5 mgm. na litr w ciggu 30 minut.
Zielony pochfaniacz zabezpiecza w sposob nastepujacy:

Miligramoéw
na litr

Minut

Kwas wWodoroCjanowWy .....cccccevernnenerneeerennnenes 0.55 29
Kwas WodOoroCjanOWY .....ccoccorermeerenieieneinienenens 2.2 16
Chlorek cjanogenU.....cciiiiennienneneeeeee 0.25 10
Chlorek cjanogenu . . .. 1.25 5

Z cyfr powyzszych mozna zauwazy¢, ze uzywa¢ mozna maski
morskiej w celu ratowania personelu w przedziatach napetnio-
nych zwyklg mieszaning dymowa, a poniewaz chlorek cjanu
zaczyna pierwszy przenika¢ przez pochtaniacz, fzawienie wywo-
tane przez niego, moze stuzy¢ jako ostrzezenie, ze pochfaniacz
przestaje dziatac.

Maska, uzywana na todziach podwodnych, zabezpiecza
przed tg mieszaning dymowa w ciggu 25 minut.

Formaldehyd, HCHO.

Par formaldehydu uzywa sie czesto na statkach dla dezyn-
fekcji. Niskie stezenia tych par wywotujg lekkie podraznienie
powierzchni $luzéwek, a czeste przebywanie w parach formal-
dehydu, sprowadza przyzwyczajenie sie do nich w pewnym stop-
niu. Wysokie stezenia sg silnie draznigce i wywotujg zapalenie
oskrzeli i ogniskowe zapalenie ptuc. Cze$¢ wchionietego formal-
dehydu wchtania sie z ptuc i zostaje utleniona w tkankach,
zwhaszcza w watrobie na kwas mroéwczany, czes¢ za$ zostaje
przeksztatcona na szeSciometylenoczteroamine. Pozostatos¢ zo-
staje zniszczona w organizmie, lub wydziela sie pod postacig
formaldehydu.

Podrecznik lekarski wydany dla Stuzby lekarskiej Mary-
narki Stanéw Zjednoczonych, podaje wskazéwki co do stosowa-
nia formaldehydu, przy stezeniu 4 mgm. na litr. Poniewaz zie-
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lony pochianiacz zabezpiecza przeciwko tym parom w ciggu
przeszto 40 minut przy stezeniu wjmoszacym 12.27 mgm. na
litr, a biekitny pochtaniacz zabezpiecza w ciggu przeszio 40 mi-
nut przy stezeniu, wynoszacym 30 mgm. na litr, masek tych
mozna uzywaé, kiedy zajdzie potrzeba przebywania w pokojach
napetnionych parami formaldehydu. Maska, uzywana na to-
dziach podwodnych nie zabezpiecza zupetnie przed parami for-
maldehydu.

Pary azotawe NO2-

Dziatanie par azotawych rozwazaliSmy w rozdziale XI, mo-
zemy sie z nimi tatwo spotykac przy pozarach fabryk wyrobow
chemicznych, w ktérych przechowywano kwas azotowy, lub azo-
tany. Musi sie niemi interesowaé lekarz wojskowy, gdyz one
powstajg rowniez wtedy, gdy prochy azotowe spalajg sie zwolna,
lub nie ulegajg zwykiej eksplozji. Najwieksza liczba uszkodzo-
nych gazami w czasie wojny wszech$wiatowej w marynarce Bry-
tyjskiej, ulegta zatruciu wskutek par azotawych lub tlenku we-
gla. Pary tlenku azotawego maja czerwono-bronzowe zabarwie-
nie i w obecnosci wilgoci zmieniaja sie¢ szybko na kwas azota-
wy i azotowy, co stanowi zapewne przyczyne draznigcego dziata-
nia tych gazéw. Haldane twierdzi (19), ze myszy poddane dzia-
faniu par azotowych przez pét godziny w stezeniu 0.05% (1.88
mgm. na litr) ginely przy typowych objawach w ciggu 24
godzin.

Symons (20) pisze:

~Wczesnym rankiem 27 kwietnia, dwie miny uderzyty w statek
J. K. M. ,,Russell” i tylna cze$¢ okretu zaczeta sie palic. Wkroétce potem
nastapit wybuch we wnetrzu tylnej wiezy. Nie ulega watpliwosci, ze
w tylnej czesci okretu znajdowaty sie znaczne ilosci par azotawych wskutek
spalenia sie srodkéw wybuchowych i, ze wielu oficeréw i zotnierzy oddy-
chato temi parami. 17 oficeréw i zotnierzy leczylo sie nastepnie w Kré-
lewskich Szpitalach dla Marynarki na Malcie, wskutek zatrucia temi ga-
zami*.

Symons stwierdzit, iz ludzie ci zostali zatruci parami azota-
wemi. 14 z posrod nich zmarto.

Fairlie (21) donosi o wynikach storpedowania Krolewskie-
go statku ,,Brytanja*“ w dniu 19 listopada 1918 r. Po wybuchu
torpedy musiat nastgpi¢ drugi wybuch, a nastepnie wybucht
pozar w jednym z magazynow, zapalit si¢ kordyt. Kilku mary-
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narzy zatrutych zmarto na statkach ratowniczych, a dwaj
zmarli w drodze do szpitala. Ogotem przyjeto do szpitala 66 za-
trutych, z ktérych 10 zmarto. Niektorzy z tych chorych byli
w atmosferze tych gazow tylko w ciggu kilku minut, a jednakze
zatrucie to zakonczyto sie Smiercia.

W wypadkach tych zauwazono znaczne opGzZnienie w roz-
woju objawow zatrucia i w niektorych z nich ten okres utajo-
nego dziatania od chwili zatrucia do wybuchu groznych obja-
wow, trwat koto 18 godzin.

Wszystkie te wypadki konczyly sie obrzekiem ptuc, wyste-
pujacym po zatruciu tlenkiem azotowym.

Fairlie twierdzi, ze w pierwszych okresach choroby zasto-
sowanie emetyny i atropiny dawato dobre wyniki, nie dziataty
one jednak w okresach pozniejszych. Upuszczanie krwi miato
wielkie znaczenie. W wypadkach za$ gdy krew byla bardzo
lepka, wykonywano przeciecie zyty Sredniej tokciowej lub zyty
Sredniej promieniowej. Konieczne bylo stosowanie Scistej djety,
spoczynku, ciepta, oraz srodkéw pobudzajgcych.  Stosonvanie
tlenu nie dato wynikéw zadawalniajgcych, prawdopodobnie dla-
tego, jak twierdzi Fairlie, ze nie miano pod reka odpowiednich
masek.

Pochtaniacze biekitny i zielony przy stezeniu wynoszgcym
5.64 mgm. na litr, chronig od tych gazéw przynajmniej w cig-
gu 17 minut. Maska, uzywana na todziach podwodnych przy ste-
zeniu wynoszacym 3.76 mgm. na litr, zabezpiecza w ciggu pot
godziny.

Plyny gaszace ogien.

Liczne nieszcze$liwe wypadki, jakie miaty miejsce w roz-
nych wytworniach przemystowych, tunelach i na okretach™
zdarzyly sie wskutek uzycia pewnych ptyndéw gaszgcych ogien
w zamknietych pomieszczeniach. Wszystkie te plyny sldadajg
sie z czterochlorku wegla, z dodaniem chloroformu, lub wysoce
wrzacych destylatow naftowych, w celu zapobiezenia zamarza-
niu. Fieldner, Katz i Kinney (22), zbadali zachowanie sie roz-
nych cieczy, gaszacych ogien w komorze majgcej 1000 stop sze-
§ciennych, zlewajac tg cieczg rézne ptonace materjaty i polewa-
jac nig rowniez rozgrzang do czerwonosci blache. Brano na-
stepnie probki powietrza i poddawano je analizie. Wyniki wy-
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kazaty, ze tlenek wegla wydzielat sie w nieznacznych iloSciach,
ktore nie mogty staé sie groznemi w ciggu czasu, jaki potrzebny
byt dla ugaszenia ognia. Chlor powstawat w minimalnych ilo-
Sciach, a pary kwasu solnego wydzielaty sie w ilosci wystar-
czajacej tylko dla wywotania podraznienia, ktore jednak nie mo-
gto zagraza¢ zdrowiu. Pary czterochlorku wegla znajdowaty sie
w stezeniach wahajacych sie od 0.2 do 0.6%, ilo$¢ taka nie
wystarcza dla wywotania utraty przytomnosci w ciggu krotkie-
go czasu, ale diuzsze przebywanie w takim powietrzu moze spo-
wodowac omdlenie. Fosgen wydzielat sie w stezeniach 15 czesci
na miljon (0.680 mgm. na litr), to za$ stezenie jest $miertelne,
z6tte zabarwienie dymu ma swe zrddlo w tworzeniu sie chlor-
ku zelaza, ktory wskutek hydrolizy zamienia sie na kwas chlo-
rowodorowy i tlenek zelaza.

Blekitne i zielone pochtaniacze zabezpieczaja w zupetnosci
przeciw tym wywigzujgcym sie gazom, z wyjatkiem jedynie
tlenku wegla, ktory obecny jest w tak niewielkich ilosciach, ze
przebywanie w nim w ciggu Kkrotkiego czasu nie przedstawia
zadnego niebezpieczenstwa. Plyny gaszace ogien majg wielka
wartos$¢, zwhaszcza przy zaczynajgcych sie pozarach, w zam-
knietych pomieszczeniach, nie posiadajacych odpowiedniej wen-
tylacji, skad ucieczka jest niemozliwa, nalezy ich wobec tego
uzywac z wielkg ostroznoscia.

Dwutlenek siarki.

Gazu tego uzywa sie czesto na statkach dla celéw dezyn-
fekcji. Jest to bezbarwny gaz majacy zapach siarki, jest on
ciezszy od powietrza i kondensuje sie tworzgc ciecz przy 18oC.
Syfony zawierajace te ciecz sprzedaje sie dla celéw dezynfekcji,
ale w marynarce przyjete jest spalanie siarki w pateczkach lub
kawatkach. Gazu tego uzywano w czasach $redniowiecznych dla
atakow chemicznych w celu uduszenia nieprzyjaciela. Dwutle-
nek siarki zostaje z tatwoscig utleniony na trdjtlenek siarki,
ktory z kolei tgczy sie z wodg, tworzac kwas siarkowy. Wielu
ludzi ulegto oparzeniu przy oczyszczaniu kominéw statku po
spaleniu paliwa o wysokiej zawartosci siarki.

Jezeli gaz ten dostanie sie do ptuc przy oddychaniu przy
stezeniu wynoszacym 5.72 mgm. na litr, wystepujg natychmiast
objawy silnego podraznienia, kaszel i kichanie. W wypadkach



342

konczacych sie Smiercig, wyglad poSmiertny ciata przedstawia
obraz uduszenia. Krew ma ciemne zabarwienie, a oskrzela
i oskrzeliki majg wyglad zapalenia krupowego. W ptucach znaj-
dujemy obrzek. Chorym podawano tagodne alkalja, wychodzac
z zatozenia, ze bedg one w stanie zobojetni¢ powstaty kwas.

Przykrycie twarzy ptdtnem lub gabka zwilzong woda za-
bezpiecza w pewnej mierze.

Zielony pochfaniacz zabezpiecza w przeciagu 29 minut przy
stezeniu wynoszacym 131 mgm. na litr, toz samo mozna powie-
dzie¢ o biekitnym pochtaniaczu. Maska, uzywana na todziach
podwodnych zabezpiecza w ciagu godziny przy stezeniu wyno-
szgcym 0.9 mgm. na litr. Poniewaz najwyzsze stezenie, jakiego
sie uzywa przy okurzaniu statkéw wynosi 128 mgm. na litr
wytworzone przez spalenie 600 gr. siarki w przestrzeni wyno-
szacej 28.32 1.), mozemy twierdzié, ze przy krotkim dziataniu
tych gazéw, biekitny i zielony pochtaniacz zabezpiecza niewat-
pliwie, podczas gdy maska podwodna jest bezwartosciowa.

Siarkowodor H2S.

Jest to zwigzek bardzo trujgcy dla ludzi. Stezenie jego
wynoszace 3 mgm. na litr, zabija po uptywie 2 do 3 minut. (23).

Anglicy uzywali go atakéw falowych, ale wkrotce zarzucili
go z powodu jego tatwej palnosci. Wiele wypadkéw zatrucia
siarkowodorem zdarza sie przy czyszczeniu kanatow, w fabry-
kach, gdzie sie produkuje siarkowodor, a drogg wtargniecia tego
jadu do organizmu jest przewod oddechowy. Zdarzajg sie row-
niez wypadki zatrucia tym cialem na okretach, na ktorych
dopuszcza sie do gnicia odpadkéw organicznych, jak to miato
miejsce na statku amerykanskim ,,WWyomin*.

W przedniej czesci okretu, ponizej kajuty marynarskiej, znajdowat
sie zbiornik dla smaréw, do ktérego zbiegaty sie kanaty z oddziatu torpe-
dowego. Mydlo, oraz inne zwigzki alkaliczne wraz z wodg, olejami i thu-
szczami, uzywanemi dla czyszczenia i konserwowania torped, sptywaty do
tego zbiornika, ktory trzeba byto co pewien czas czysci¢ i wypalaé. llekroé
razy poruszano ptyte znajdujaca sie na dnie zbiornika, wtedy wydobywata
sie silna won siarkowodoru w catej przedniej czesci okretu az do gornego
poktadu wigcznie. Zbiornik na smary nie byt odpowiednio przewietrzany,
ponadto stwierdzono, ze réwniez wskutek oddziatywania zwigzkéw alka-
licznych, uzywanych do czyszczenia, na oleje znajdujgce sie w zbiorniku,
powstawat siarkowodor.
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Pewnego razu przy otwieraniu zbiornika w celu oczyszczenia go,
cztowiek, ktéremu te prace powierzono upadt, i odniesiono go nieprzytom-
nego do punktu ratunkowego. W ciggu godziny zdawato sie, ze nie uda
sie go odratowaé. Byt on nawpdt przytomny, skéra jego byta chiodna
i miata szare zabarwienie, z osobliwym zo6ttawym odcieniem na twarzy.
Tetno byto szybkie, drobne i miekkie, a oddech ptytki. Obtozono go wor-
kami gumowemi, napetnionemi gorgca wodga, okryto kotdrami i pobudzano
dziatalno$¢ serca zapomocg kawy, strychniny i chlorku adrenaliny. Na-
stepnego dnia maégt sie juz podnies¢, lecz byt jeszcze silnie ostabiony. Jego
trzej towarzysze, ktérzy pracowali przy tym samym zbiorniku ulegli réw-
niez zatruciu, lecz w znacznie mniejszym stopniu, tak, ze nie uszkodzito to
ich zdolnosci do pracy. Mieli oni jednak wymioty i uskarzali sie na bdl
glowy i ogblne ostabienie migsni.

W ciagu kilku godzin, jakie uptynety od chwili poruszenia ptyty, won
siarkowodoru dawata sie silnie odczuwa¢ w kajucie marynarskiej zaréwno
jak i jej okolicach. Biala farba jaka pomalowane byly przejscia tgczace
magazyny w bezposrednim sagsiedztwie zbiornika, przez ktéry uchodzit
siarkowodor, zmienity barwe swg na ciemnozétta, a ISnigce metalowe po-
wierzchnie ucierpiaty réwniez, jak tego mozna bylo oczekiwac.

Siarkowodo6r wprowadzony drogg oddychania do pluc
w wigkszych ilosciach wywotuje sinice, utrate przytomnosci, na
ustach pojawia sie piana, muskuty sztywnieja, a czesto zatrucie
konczy septyczne zapalenie ptuc. Wysuwano liczne teorje, doty-
czace sposobu dziatania siarkowodoru, lecz zadna z nich nie jest
zadawalniajgca. Prawdopodobnie przy wysokich stezeniach za-
truwa on bezposrednio uktad nerwowy. W wypadkach chronicz-
nego zatrucia obserwujemy bol gtowy, zapalenie spojéwek i za-
burzenia trawienia.

Zielony pochtaniacz zabezpiecza od wyziewOw tego gazu,
przy stezeniach wynoszacych 13.91 mgm. na litr w ciggu 87 mi-
nut. Blekitny pochtaniacz zabezpiecza w przeciggu 125 minut
przy takiem samem stezeniu. Maska, uzywana na todziach pod-
wodnych nie daje zadnego zabezpieczenia.

Chlor i tlenek wegla.

O gazach tych méwiliSmy obszernie na innym miejscu. Le-
karza wojskowego interesujg one dlatego, poniewaz trafia sie
niekiedy, ze oba te gazy wydzielajg sie na todziach podwodnych,
przypadkowo lub wskutek wadliwego dziatania maszyn. Maske
dla todzi podwodnych obmyslano, majac gtéwnie na wzgledzie
zabezpieczenie od tych dwuch gazéw. Poniewaz powietrze, prze-
chodzace przez maske jest absolutnie suche, ludzie uskarzajg sie
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na uczucie suchosci w gardle i nosie, nie ma to jednak wieksze-
go znaczenia, gdyz maski te bywajg mywencie jedynie w razie
nieszcze$liwego wypadku.

Sposéb badania powietrza na obecno$¢ CO w kopalniach,
lub innych pomieszczeniach, polega na wpuszczeniu do atmosfe-
ry zatrutej kanarka i obserwowaniu na nim objawéw zatrucia.
Metoda, opisana przez Hoovera (25) jest bardziej subtelna i da-
je sie tatwiej zastosowaé na statku.

Odczynnik na CO sktada sie z mieszaniny 10.6% piecio-
tlenku jodu, 33% pumeksu przesianego przez siatke, i 56% dy-
migcego kwasu siarkowego, zawierajacego 60% trojtlenku siar-
ki. Mieszanina ta musi by¢ sucha, umieszcza si¢ jg w rurce ma-
jacej 5 mm. $rednicy. Powietrze pompuje sie przez te miesza-
nine zapomocy balonika, umocowanego przy rurce. Przed wej-
§ciem do rurki, powietrze przechodzi przed poktad aktywowane-
go wegla. Odczynnik ten jest wystarczajgco czuty by mogt wy-
krywac¢ w ciggu kilku sekund tlenek wegla w minimalnych ilo-
§ciach tj. w takich, ktore nie sa szkodliwe dla ludzi. W obecnosci
tlenku wegla zjawia sie w rurce zielone zabarwienie. Mozna
przygotowac state barwy wzorcowe z zasadowego octanu mie-
dzi i tlenku chromu dla poréwnania z wytworzong barwa. Hoo-
ver twierdzi, ze w ten sposéb mozna wykry¢ stezenia CO, wy-
noszace 0.005%, przepompowujac 500 cm.s powietrza przez
rurke.

Fosfina PHs.

Jest to bezbarwny, tatwo palny i bardzo trujacy gaz. Wy-
wotuje on duszno$¢, uczucie bolu i ucisku w klatce piersiowej
i uduszenie. Na sekcji widzimy, ptuca przekrwawione i obrze-
kniete, a w naczyniach wloskowatych ptuc spostrzegamy wy-
broczyny. Gaz ten interesuje lekarza wojskowego dlatego, ze
niekiedy miaty miejsce wypadki Smiertelnego zatrucia na sta-
tkach, przewozacych fadunek krzemianu zelaza. Substancja ta
jest mieszaning rudy zelaza, kwarcu, koksu i wapna, a w obec-
nosci wilgoci wydziela ona pary zawierajace 95% fosfiny.

Przed gazem tym zabezpieczajg doskonale btekitne i zielo-
ne pochtaniacze, maska, uzywana na todziach podwodnych jest
w tym wypadku zupetnie bezwarto$ciowa.
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Pary gazoliny.

Niekiedy trafiajg sie na statkach wypadki zatrucia gazo-
ling, wskutek narazenia si¢ ludzi na dziatanie jej par. Pierwszy-
mi objawami tego zatrucia sg bdl i zawroty glowy i odurzenia
takie, jak po nadmiernym uzyciu alkoholu. Przy wysokich steze-
niach spostrzegamy drzenie miesni, drgawki kloniczne, nieprzy-
tomnos$¢, dusznosc¢ i sinice, poczem moze nastapi¢ Smier¢. U zwie-
rzat notowano dziatanie znieczulajgce. Sekcja wykazywata wy-
raznie przekrwienie ptuc oraz krwawy $luz pokrywajacy $lu-
zOwke tchawicy i oskrzeli. Podobne objawy i $Smieré wystepo-
waty rowniez po wdychaniu terpentyny w matych pomieszcze-
niach. Leczenie tych zatru¢ jest symptomatyczne.

Zielony pochtaniacz zabezpiecza przeciw gazolinie w ciggu
15 minut, przy jej stezeniu wynoszacem 4000 czesci na miljon.
Biekitny pochtaniacz zabezpiecza przy tern samem stezeniu
w ciggu 35 minut. Dla terpentyny, czas zabezpieczenia jest na-
wet diuzszy. Maska, uzywana na todziach podwodnych nie za-
bezpiecza przeciw zadnej z tych par.

Arsina, AsH”.

Dziatanie arsiny rozwazaliSmy juz w rozdziale XI. Nie-
jednokrotnie zdarzaly sie wypadki na todziach podwodnych wy-
dobywania sie arsiny, zatrucia jakie ona powodowala, roznig
sie wybitnie od zwyklego zatrucia arszenikiem. Dudley (26) opi-
sat znaczng liczbe wypadkéw, jakie miaty miejsce na angielskich
todziach podwodnych D 3 i D 4. W czerwcu 1916 roku oba te
statki odbyty probng podroz, trwajgca 4 do 8 dni, w czasie kté-
rej bywaty zanurzone po 17 godzin dziennie. Obecno$¢ wadli-
wych akumulatoréw zawierajacych duzy procent arszeniku byfa
przyczyng wydobywania sie arsiny na todzi podwodnej. Pierw-
szym objawem zatrucia, na ktéry uskarzata sie zatoga, byly
wymioty i duszno$¢. Obecnos¢ krwi w moczu, nalezata do obja-
wow, zdarzajacych sie stale, u wielu za$ wystapita z6haczka,
obrzek twarzy i powiek. Bol gtowy i biatkomocz byly réwniez
objanvami zwykiemi. U wszystkich chorych z wyjatkiem 4, roz-
winety sie, tagodne zreszta, objawy zapalenia nerwéw. llosé
czerwonych ciatek krwi bywata stale obnizona, w jednym wy-
padku byto ich tylko 1,780,000; wskaznik zabarwienia byt z po-
czatku wysoki, poczem w miare jak postepowato zdrowienie,
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obnizat sie stopniowo ponizej jednosci. Znaleziono dowody zwie-
kszonej kruchosci czerwonych ciatek. Arszenik znajdywano
w moczu, whosach i paznokciach rak i ndg. Stwierdzono dowody
wyraznego uczulenia w stosunku do tej trucizny, wypadki te
miaty rdzne nasilenia, chociaz stezenie arsiny byto jednakowe
na catym statku podwodnym. Jeden cztowiek z zatogi twierdzit,
iz nie doswiadczat zadnych przykrych objawéw, w czasie tych
probnych podrézy. Nie bylo zadnego wypadku $miertelnego
wsréd tych 56 chorych i wszyscy powr6cili do zdrowia w ciggu
6-ciu tygodni, bez zadnego leczenia.

Zaréwno biekitny, jak i zielony pochtaniacz zabezpieczajg
w zupetnosci od arsiny, zwykta maska, uzywana na todziach pod-
wodnych jest jednak catkiem bezuzyteczna.

Brak tlenu.

W paragrafach poprzednich rozwazalismy zwykle gazy spo-
tykane na statkach. Czesto jednak oprdcz obecnosci gazéw tru-
jacych, brak tlenu bywa na statkach przyczyng ciezkich przy-
padtosci u ludzi zajetych praca na dnie statku, lub w jego zam-
knietych pomieszczeniach. Zawarto$¢ tlenu w ubikacjach, w kté-
rych przechowywano w ciggu pewnego czasu zapasy zywnosci,
moze sie okaza¢ znacznie obnizona. Brooke (27) opisuje wypa-
dek, jaki miat miejsce na statku ,,Jakob*, ktorego tadunek skta-
dat sie z pomarancz. Dwoch ludzi, ktérzy zeszli na dno statku,
stracito przji:omnos$é, gdy ich stamtad wydobyto, stwierdzono
juz u nich $mier¢. Analiza powietrza wykazata:

Belli wykazat na podstawie do$wiadczen, przeprowadzonych
w marynarce wioskiej, ze ilo$¢ tlenu zawarta w przestrze-
niach dna statku, obniza sie do 3%, a to na skutek pochia-
niania tlenu przez czerwony tlenek otowiu, zawartych w far-
bie, jaka ona byla pomalowana.

Rozklad substancji organicznych w magazynach statkéw,
przyczynia sie rowniez do obnizania procentowosci tlenu. Mo-
zemy tu przytoczy¢ przykiad nastepujacy (12):
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Po rozbiciu parowca ,,Arabja“ ktére zdarzyto sie w poblizu Boulogne,
zdotano go wydoby¢ z dna morza i wprowadzono do portu. Gtéwnym
celem cz3mnosci ratowniczych byto wydobycie zboza, ktére statek ow
byt natadowany. Prace te postepowaty szybko naprzod, bez zadnego wy-
padku, ale pewnego dnia robotnicy, ktérzy zeszli na dno statku, ulegli na-
glym przypadioSciom w postaci zawrotéw gtowy, utraty wzroku, wiadzy
w rekach i nogach i zemdlenia. Cze$¢ ich udato sie wydoby¢ szybko
z dna statku i przywréci¢ do zycia, i wszystkie te objawy ustgpity
u nich catkowicie, pozostawat jedynie bél gtowy, ale trzech ludzi z nich
zmarto zanim udato sie przyjs¢ im z pomoca. Przypuszczano z poczatku,
iz przyczyng tego wypadku byt tlenek w”egla, lecz nie zdotano odkry¢
zrodia, z ktérego madgt on byt sie wydosta¢ i we krwi zmartych nie zna-
leziono tej trucizny. Objawy za$ byty zupetnie podobne do tych, jakie sie
spotyka u ludzi, ktdrzy przebywali w atmosferze o znacznie zmniejszonej
zawartosci tlenu. Nie ulega watpliwosci, ze w tym wypadku rozmokte
i rozktadajace sie zboze, pochioneto znaczne ilosci tlenu z powietrza tych
pomieszczen, mogty réwniez tam rozwing¢ sie i inne gazy, ale te nie ode-
graty w tym wypadku zapewne wigkszej roli. U zadnego z tych robotnikow,
ktérzy pozostali przy zyciu nie mozna bylo zauwazyé objawow, pozwala-
jacych przypuszczaé zatrucia siarkowodorem, i nie doznawali oni ani tego
dnia, ani dni poprzednich, dusznosci, jaka towarzyszy zazwyczaj obecnosci
znaczniejszej ilosci tlenku wegla. Pare razy wprawdzie w czasie pracy
doznawali oni zawrotu gtowy i uczucia ostabienia w nogach, prawdopodob-
nie na skutek braku tlenu w powietrzu, w ktérem pracowali, objawy te
jednak przemijaty szybko, gdy przerywali prace na pare minut, to tez nie
zwracali na to wiekszej uwagi, fakt ten pozwala przypuszcza¢, ze w dniu,
w ktérym zaszed}t wypadek o ktérym mowa, naturalna wentylacja statku
byta gorsza niz zazwyczaj.

tatwo zrozumie, ze zadna maska nie zabezpiecza od braku
tlenu. Jezeli niema sie pod reka aparatéw ratowniczych, uzy-
wanych w kopalniach, mozna uzy¢ hetméw dla nurkow. Wojsko-
wa maska gazowa, zaopatrzona w diugg rure, taczaca sie z czy-
stem powietrzem, umozliwia wejscie do kazdej atmosfery. Te-
go rodzaju aparatu uZ¥wano czesto w czasie wojny, przy ba-
daniu starych schrondéw i piwnic, o ktérych mozna byto przypu-
szczac, ze nagromadzity sie w nich w znacznej ilosci gazy tru-
jace, lub tez ze brak w nich tlenu. Uzywanie tych przyrzadéw
jest zwlaszcza wskazane na statkach, gdzie odlegtosci, jakie
przeby¢ powinien zamaskowany, nie bywajg nigdy zbyt wielkie.
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ROZDZIAL XVII.

Leczenie niektérych cierpien drég oddechowych
zapomocg chloru.

Jedng z pierwszych wiadomosci, jakie ustyszatem po przy-
byciu do Arsenalu w Edgewood, bylo twierdzenie, ze w czasie
wojny Swiatowej, gdy fabryka chloru byta czynna, robotnicy,
pracujacy w fabryce nie cierpieli ani na katary drég oddecho-
wych, ani na grype. W czasie epidemji influency, gdy szpitale
byty przepetnione chorymi, ws$réd nich nie bylo pracownikow
fabryki chloru. Obserwacji tych udzielali mi pracownicy, ktorzy
znajdowali sie w czasie tej epidemji w fabryce. Ponadto stwier-
dzali oni, ze odporno$¢ ta u robotnikdw fabryki trwata tak dtu-
go, jak dlugo pracowali oni w fabryce, a dowodzit tego fakt, ze
gdy kilku robotnikéw, rozpoczeto prace w szpitalu, w charakte-
rze pielegniarzy, zarazili sie oni bardzo szybko influenzg. Sty-
szeliSmy potem z roznych zrodet, ze robotnicy w fabrykach
chloru w innych czesciach kraju, odznaczali sie zawsze odpor-
noscia na zaziebienia.

Stosowanie chloru w celach leczniczych nie jest wcale czem$
nowem. Hale stosowat chlor w klinice uniwersyteckiej w Arkan-
sas w czasie epidemji influency i byt przekonany, ze studenci,
ktérzy poddawali sie kuracji, rzadziej ulegali zakazeniu niz inni.
Jednakze systematycznych badan nad ta metoda leczenia nie
przeprowadzono, a postanowiono, ze te badania bedg pierwsza
praca $wiezo zorganizowanego dziatu badan medycznych. Kapi-
tan H. P. Sawyer, M. C,, okreslit stezenie chloru w powietrzu,
potrzebne dla zabicia kolonji niektérych bakteryj. Stwierdzono
dalej, ze przy odpowiednich warunkach, stezenie wynoszgce
0.021 mgm. chloru na litr, zabija liczne bakterje w prze-



350

ciagu jednej do dwdch godzin. Nie nalezy ttumaczyé sobie ble-
dnie tego twierdzenia, nie znaczy to bowiem, ze takie stezenie
chloru zabija bakterje unoszace sie w powietrzu. W istocie nie
zabija ono nawet bakterji na plytce agaru, o ile plytka ta nie
jest bardzo wilgotna. Tlumaczy sie to tern, ze gdy staly stru-
mienn chlorowanego powietrza przeptywa ponad taka warstwg
wody, wtedy woda pochtania wystarczajace ilosci chloru, by
staC sie bakterjobdjcza. Wieksze ilosci wody sterylizuje sie
przez dodanie 0.2 do 0.5 czesci, chloru na miljon czesci wody,
a zazwyczaj wystarcza do dezynfekowania wody jedna cze$é
chloru na miljon, nawet w obecnosci pewnych ilosci substancji
organicznych. Poniewaz badania te miaty jedynie charakter
wstepny i sprawozdanie o nich podano na innem miejscu, nie
bedziemy tu wchodzi¢ w dalsze szczegoty.

Nastepnie zbadano dziatanie wdychanego chloru na bak-
terje znajdujgce sie na blonie Sluzowej nosa i gardta. Wydzie-
line z nosa i gardfa osobnika badanego rozsmarowywano na
ptytke agaru przed inhalacjg i po inhalacji chloru w eterze,
wynoszacej mniej wiecej 0.02 mgm. na litr w ciggu godziny.
Sg to najsilniejsze stezenia chloru jakie mozna znie$¢. Na pierw-
szej ptytce otrzymywano bardzo obfitg kulture, natomiast druga
ptyta na ktorej roztarto wydzieline z nosa i gardia po inhalacji
chloru byfa zupeinie jatowa, albo tez rozwijaty sie na niej poje-
dyncze, nieliczne, rozsiane kolonje.

Zestawienie leczonych wypadkow; ilo$¢ wyleczonych,
wypadki polepszenia stanu zdrowia, oraz te, w ktérych
polepszenia nie uzyskano obliczone procentowo.

106 W yleczeni Polspsze_nie b Stan
DIAGNOZA Iwypad- zarowla ez zmiany
kow  yjos¢ op  Mos¢ % Iosé %
Katar.. 388 288 742 91 235 9 23
Ostre zapalenie gardia i
Krtanio.oo.. 127 99 780 24 190 4 31
Ostre zapalenie oskrzeli. 241 192 80.0 47 195 2 05
Ohroniczne ,, , 106 33 311 41 886 32 302
Chroniczne zapalenie gar-
dta 47 34 723 12 255 1 21
Koklusz . ... . . . 2 2 100.0
Influenza......ccoennn oo . 11 9 818 2 181

931 665 714 218 234 48 51



351

llo$¢ pacjentéw, ktérzy inhalacje trwajgcg godzine powtarzali
raz, dwa, trzy lub cztery razy.

i Stan zdrowia
DIAGNOZA Wyleezent polepszyt sie zn?ieazny
1 2 3 4 1 2 3 4 lgodzing
Katar.......ocooevnieicieicieee 271 16 1 91 9
Ostre zapalenie gardta i
Krtani...... 93 6 23 1 4
Ostre zapalenie oskrzeli . 171 14 7 40 7 2
Chroniczne zapalenie siu-
zowki jamy nosowej. . 1 4 28 30 4 6 32
Chroniczny zapal, oskrzeli 6 23 5 9 3 1
Chroniczne zapal krtani. 1 1
Koklusz 2 6 1
Influenza ..o, 6 3 2
Ogotem ..o, 547 64 20 34 195 5 10 7 48

Na podstawie tych obserwacji mozna sadzié, ze przebywanie
w takiem stezeniu chloru w ciggu godziny, rzeczywiscie wyja-
tawia powierzchnie Sluzoéwki nosa i gardta, ze niezaprzeczenie
doskonate wyniki teraupeutyczne, otrzymane nastepnie nalezy
przypisa¢ temu dziataniu wyjatawiajgcemu.

Te wnioski byly czeSciowo przynajmniej bledne, bo pozniej-
sze badania wykazaly, ze nie mozna oczekiwa¢ wyjatowienia
powierzchni $luzéwki przy terapeutycznem zastosowaniu chlo-
ru. Btad ten spowodowaty prawdopodobnie dwie okolicznosci
towarzyszgce doswiadczeniom: po pierwsze, poniewaz uzywano
dla tych do$wiadczen tylko zdrowych osobnikéw i brano $luz
tylko z jamy nosowo-gardtowej, a po drugie, poniewaz uzywano
dla tych obserwacji wyzszego stezenia chloru, (0.02 mgm. na
litr), niz te, jakie zastosowano nastepnie dla celéw leczniczych
(0.015 mgm. na litr).

Dla celéw leczniczych zbudowano komore majgcg 4 m. X
4 m X 35 m., przez ktérg mozna bylo przepuszcza¢ 42.000
litrow mieszaniny chloru z powietrzem, réwnomiernie roz-
praszanej na minute. Uzywano stezenia chloru wynosza-
cego w przyblizeniu 0.015 mgm. na litr powietrza, kontro-
lowano starannie stezenie zapomocg chemicznych analiz powie-
trza. Pacjenci przebywali w komorze po godzinie, wielu z nich
odzyskiwato zdrowie juz po jednorazowem zastosowaniu lecze-
nia, lecz w wielu wypadkach trzeba bylo leczenie powtarzaé
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Wciggu paru kolejno po sobie nastepujacych dni. Wyniki podane
na stronie poprzedniej pochodzg z dnia 8-go marca 1924 r.
Jakkolwiek bedziemy ttumaczyé sobie te kuracje, musimy
zaznaczy¢, ze jednak stosowano to leczenie przez czas diuzszy,
a wyniki byty w dalszym ciggu mniej wiecej takie same, jak po-
dano w pierwszych sprawozdaniach. Wypadki leczone w ciggu
czerwca 1924 r. mozna zestawi¢ w sposob nastepujacy;

astgpito
\Bypadki Wyleczenie polep%genle Bez zmiany

NieZyt N0Sa . v 85 60 22 3
Ostre zapalenie oskrzeli . . . 9 6 3 0
Ostre zapalenie gardta . . . 6 2 4 0
Chroniczne zapalenie oskrzeli . 12 2* 10%* 0
KOKIUSZ oo 21 4 10 7

W przeciggu 4-ch miesiecy
W przeciggu 4-ch miesiecy do 10 lat

Rozwazajgc w dalszym ciagu wyniki leczenia chlorem, mo-
zemy doj$¢ do wnioskéw nastepujacych:

1 Jakkolwiek nie uzyskamy catkowitego wyjatowienia po-
wierzchni $luzéwki, to jednak nie ulega watpliwosci, ze wiele
bakterji zostaje zabitych. Tablica niniejsza podaje wyniki, ja-
kie daly probki, brane ze sluzéwek nosa 10 chorych, cierpigcych
na niezyt nosa, ktérzy leczyli sie w czerwcu. Wszyscy ci chorzy
byli badani bakterjologicznie przed i po leczeniu.

Ilo$é¢ kolonji
Wypadek prz:(iclecozeonijem Iplgslceckzzlrflrll“
% Niezliczone Niezlic720ne
3 Niezliczone 8
4 10 11
5 202 7
6 193 78
7 642 840
8 125 38
9 214 41
10 2500 500

Jak dotad nie mamy pewnych danych, jakie mianowicie drobno-
ustroje wywotujg katar, lub grype, wiemy za$, ze pratek Bordet-
Gengon jest nadzwyczaj czuty na wszelkie niesprzyjajgce mu
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czynniki. Mozliwem jest wreszcie, ze te chorobotworcze bakte-
rje, moga zosta¢ zniszczone pomimo, ze inne bakterje, ktdre
jesteSmy w stanie wyhodowaé na plytkach agaru pozostajg
przy zyciu. Zdaje sie by¢ bardzo prawdopodobnem, ze zywot-
nos¢ i jadowitoS¢ tych organizmow pozostajacych na powierz-
chni $luzéwki jest znacznie obnizong pomimo to, ze moga one
jeszcze rosng¢ na agarowej plytce. Jezeli zatem liczne organi-
zmy zostang zniszczone, a jadowitos¢ pozostatych obnizong, to
zwykty mechanizm obronny organizmu bedzie w stanie zwal-
czy¢ i pozostate zakazne organizmy.

Oprécz dziatania dezynfekujgcego zapomocg chlorowania,
chlor jest czynnikiem silnie utleniajacym i posiada w wy-
sokim stopniu wiasnosci rozktadania toksyn. Dean sporza-
dzit szczepionke czerwonki zapomoca dziatania kwaséw pod-
chlorowych, a og6lnie zauwazono, ze podchloryny i podchlorany-
stosowane w znaczniejszej ilosci moga wptywaé dodatnio na
sprawy septyczne. (Dakin i Dunham).

Wielu chemikéw wierzy, ze ten proces utleniania jest wia-
$nie gtdwnem dziataniem dezynfekcyjnem chloru. Kwas pod-
chlorowy tworzy sie przez tgczenie sie chloru z wodg, poczem
przechodzi on w kwas solny wraz z uwalnianiem tworzacego sie
tlenu.

Przypuszczano, ze nie mozna oczekiwac¢ bakterjobojczego
dziatania chloru wobec substancji organicznych, zawartych
w wysieku, wyscietajacym przewdd oddechowy. Jednakze argu-
mentujac w ten sposob nie braliSmy pod uwage tej okolicznosci,
ze wielka zaletg antyseptykdw, chlorujacych jest wiasnie to, ze
dziatajg one w takich wiasnie warunkach. Dakin i Dunham do-
wiedli tego i wiadomem jest, ze roztwor Dakina wyjatawia naj-
brudniejsze rany, pomimo niezwykle wysokiej zawartosci sub-
stancyj organicznych w wydzielinach z ran.

Jezeli przyjmiemy, ze ilo$¢ powietrza wdychanego i wydy-
chanego przy kazdym oddechu wynosi 500 cm.s, a ilo$¢ odde-
chéw na minute wynosi 18, to ilo$¢ powietrza wdychanego i wy-
dychanego w ciggu godziny wyniesie 540.000 cT.3. Przy stezeniu
chloru wynoszacem 0.015 mgm. na litr ilos¢ chloru réwna sie
mniej wiecej 5 czesciom na miljon i poniewaz nie wszystek wpro-
wadzony w phuca chlor zostaje wydalony z ptuc przy wydechach,
wobec tego okoto 2.5 cm.s czystego chloru ulega absorbcji w dro-
gach oddechowych w ciggu 1 godzinnego przebywania w komo-
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rze. JezelibySmy zebrali cienkg warstwe ptynu, znajdujacego sie
normalnie w drogach oddechowych, to ilos¢ tej cieczy nie wyno-
sitaby wiecej niz 50 cT.3, a zatem w ciggu godziny przebywania
w komorze ta warstwa cieczy otrzymuje chlor pod postacig gazu,
ktorego ilos¢ mozna okresli¢ jako wynoszaca 5% jej objetosci.
Taka ilos¢ chloru zapewne nie bywa nigdy obecna naraz w plu-
cach, ale nie trudno chyba wyobrazi¢ sobie, ze ta ilos¢ chloru
posiada w istocie dziatanie antyseptyczne.

2. Dziatanie draznigce chloru pobudza przeptyw limfy
i oczyszcza powierzchnie $luzéwki. Jednym z pierwszych skut-
kow leczenia chlorem jest znaczne zwigkszenie sie wydzieliny
nosa i oskrzeli, wskutek czego kaszel sie wzmaga i zwieksza sie
wyptyw wydzieliny z nosa. Przy leczeniu koni chlorem, zauwa-
zono, Ze u nich wystepowat staty wyptyw z nozdrzy tak, ze przy
kichaniu rozpryskiwaty one wydzieline nosowa na ubranie oséb
znajdujacych sie w poblizu. To dziatanie oczyszczajgce musi by¢
niewatpliwie korzystne i dopomaga w usuwaniu z ustroju znacz-
nych ilosci organizméw, nietylko z drég oddechowych, ale na-
wet z giebiej potozonych gruczotéw Sluzowych. Fakt, ze jedynie
w rzadkich tylko wypadkach otrzymuje sie plytki jatowe po
leczeniu chlorem, moze ttumaczy¢ sie wiasnie tern ciggiem usu-
waniem bakterji, ktére w ten sposob nie pozostawaty w chloro-
wanym ptynie do$¢ dtugo, by ulec zniszczeniu. Tak wiec czes¢
dobroczynnego dziatania chloru nalezy przypisa¢ oddzielaniu sie
masy lepkiego $luzu, ktéry daje sie fatwo odkaszIngé i oczyszcze-
niu sie powierzchni $luzowki.

3. Dziatanie jakiegokolwiek Srodka draznigcego, a takze
i chloru na naczynia wioskowate polega na wywolywaniu naj-
pierw krotkotrwatego skurczu naczyn, po ktérjon nastepuje
o wiele dtuzej trwajace ich rozszerzenie. W ten sposob powstaje
przekrwawienie bton Sluzowych, ktére jak to juz przed wielu
laty wykazat Bier, prowadzi do wyleczenia. Taki zwiekszony
przyptyw krwi nietylko, ze jest sam przez sie niekorzystny dla
organizmow zakaznych, lecz takie rozszerzenie naczyn wiosko-
watych pocigga za sobg zawsze zwiekszenie ilosci leukocytow
wielojadrowych, doptywajacych do warstw blony Sluzowej przy-
legajgcych do Scianek naczyn i przechodzacych do nich przez
diapadeze. W ten sposob dostaje sie do zakazonych bton $luzo-
wych zwiekszona ilo$¢ fagocytow.
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4. Pobudzanie fagocytozy i powstanie przeciwciat. Istnieje
pewna ilo$¢ doswiadczenn wskazujacych nam, ze fizjologicznie
czynny tlen pobudza procesy imulogiczne. | tak, Loewenhart
powiedziat w swym odczycie w Harwey, w 1914 r.:

»Wracajac do pierwotnego tematu, wptywu fizjologicznie czynnego
tlenu na procesy zapalne i imunizacyjne, chciatbym tu wspomnie¢ po-
krétce o dwuch pracach. Profesor L. Hektoen zbadat dziatanie jodozo-
bedzwinianu i jodoksy-bedzwinianu na pewne reakcje imunizacyjne. Za-
strzykiwat on te substancje dozylnie psom i stwierdzil, ze zwiekszajg one
wytwarzanie si¢ specyficznej hemolizyny wystepujgcej w krwi pséw po jed-
nej injekcji 10% zawiesiny krwi koziej. Wyniki byly uderzajgce. Zwieksze-
nie sie hemolizyny u zwierzat podlegajacych leczeniu, bylo 12 do 60 razy
wieksze, niz u zwierzat kontrolnych. Jodobedzwinian nie wywiera zadnego
wpltywu w nieobecnosci czynnego tlenu. Dalsze doswiadczenia wykazg, czy
fizjologicznie czynny tlen bedzie réwniez pobudzat tworzenie sie innych
ciat imunizacyjnych. Jasnem jest, ze miatoby to wielkie znaczenie gdybysmy
mogli w podobny sposéb zwiekszy¢ tworzenie sie antytoksyny dyftery-
tycznej.

Dr. S. Amberg i jego wspotpracownicy, wykazali w caiswi szeregu
doswiadczen, ze jodozobedzwinian i jodoksybedzwinian zastrzyknigte dozyl-
nie, lub do otrzewnej, maja wiasnosci pow”strzymujace miejscowa reakcje
zapalna, powstatg wskutek wstrzyknietych wsrddskérnie lub tez wlanych
do worka spojoéwkowego toksyn bakterji lub tez iperytu, podczas gdy jodo-
bedzwinian, ktory nie zawiera czynnego tlenu, zadnego wptywu na procesy
zapalne nie wywiera. Wyniki te sg istotnie uderzajgce.” Stwierdzono réw-
niez, ze ciata utleniajgce pobudzajg fagocytoze. Jezeli dodamy wiasnosci
niszczenia endotoksyn do wiasnosci pobudzania fagocytozy i tworzenia sie
przeciwciat, to zrozumimy, ze chlor moze sta¢ sie¢ silnym czynnikiem tera-
peutycznym, pomijajac jego wiasnosci bakterjobojcze.

Niepodobna ustali¢ znaczenia tych réznych czynnikéw w le-
czeniu i fagodzeniu zakaZnych cierpien drég oddechowych.
Wocigz jeszcze mam to przekonanie, ze dziatanie wyjatowiajgce
chloru ma tu wielkie znaczenie; ale mozemy znalez¢ réwniez ra-
cjonalne wyjasnienie osiggnietej poprawy zdrowia, ktéra nie ule-
ga watpliwosci, nie biorgc nawet czynnika dezjmfekujgcego pod
uwage. Nalezy obliczy¢ stezenie chloru, ktére dawac bedzie naj-
lepsze wyniki. LeczyliSmy naszych chorych przy stezeniach, wa-
hajacych sie pomiedzy 0.013 do 0.015 mgm. na litr. DoSwiadcze-
nia wykazaly, ze wyzsze stezenia sg draznigce i moga z fatwoscia
wywotaé kaszel nawet u osobnikéw zdrowych, stwierdzono réw-
niez, ze jezeli operator przebywa w komorze gazowej w ciggu
dwuch, lub trzech godzin nawet przy stezeniu bedgcem optimum
dla leczenia w ciaggu godziny, doswiadcza on nastepnie lekkiego
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kaszlu, ktéry moze trwaé dzien lub dwa. Nie ulega zatem watpli-
wosci, ze najlepsze wyniki leczenia daja sig osiagna¢ przy ste-
zeniach nie przekraczajgcych 0.015 mgm. na litr. Z drugiej stro-
ny stwierdzono, ze stezenie wynoszgce tylko 0.009 mgm. na litr,
nie ma oczywiscie zadnej wartosci leczniczej, nawet wowczas,
jezeli pacjent przebywa w niem w ciggu 2 godzin. To znaczy,
ze jezeli chcemy otrzymaé wyniki zadawalniajace, to nalezy ste-
zenie chloru utrzymywac¢ w ciggu catej godziny w $cisle ozna-
czonych granicach, gdyz jezeli tego zaniedbamy, wyniki kuracji
beda niepomysine i moga zdyskredytowaé ten sposéb leczenia.
Dla rozpowszechnienia tej metody leczenia i umozliwienia
stosowania jej przez lekarzy, nalezatoby opracowaé aparat, kto-
ry pozwolitby lekarzowi doktadnie utrzymywaé zadane stezenie.
Vedder i Sawyer opisali maty, przeno$ny aparat, zapomocg kto-
rego mozna wypuszcza¢ chlor z matych cylindrow przez przy-
rzadzik dawkujacy ilos¢ chloru, przy pomocy tego aparatu
mozna z tatwoscig obliczy¢ ilo$¢ chloru potrzebng dla stworze-
nia pozadanego stezenia na jakakolwiek ilos¢ mg.3 powie-
trza. Zanim ten aparat opisano, stosowano ¢go przedtem
w przeszto stu wypadkach z dobremi wynikami 1 mozna
bylo przypuszczaé, ze okaze sie on pozyteczny. Jednakze dal-
sze dosSwiadczenia wykazaly, ze ten typ aparatu jest wysoce nie-
zadawalniajacy. Zadanie nie polega na wjd:worzeniu potrzebne-
go stezenia na poczatku zabiegu, ale na utrzymywaniu takiego
stezenia w ciggu godziny. Szybkos¢ z jaka chlor ulega pochia-
nianiu jest zalezng od materjatu z jakiego sg zrobione $ciany
komory, od iloSci oséb przebywajgcych w komorze, od zawar-
tosci wilgoci w powietrzu, oraz wielu innych czynnikéw. Ko-
mora, ktorej Sciany sg wytozone filcem, pochtania chlor tak
szybko, ze juz po uptywie 5-ciu minut od chwili wypuszczenia
odpowiedniej iloSci gazu do komory, nie zawiera ona tyle chlo-
ru, by mogt on przedstawia¢ jakgkolwiek wartos¢ lecznicza. To
znaczy innemi stowy, ze chcac utrzymaé w komorze tego typu,
potrzebne stezenie, lekarz musi stale przebywa¢ w komorze
i stale wypuszczac potrzebne ilosci chloru, o dawce za$ moze on
przekonywaé sie dzieki powonieniu, na nim nie mozna jednak po-
lega¢ w tych wypadkach, poniewaz juz po uptywie 10—15 mi-
nut, powonienie staje sie przytepione i nie moze stuzy¢ jako
wskaznik stezenia. A cho¢by nawet lekarz mogt oceni¢ stezenia
chloru swoim powonieniem, to jednak nie mégtby on pozostawaé
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3—4 godzin dziennie w czasie stosowania tego leczenia w atmo-
sferze chloru, z powoddw nastepstw intosykacji, ktéreby nie-
watpliwie po niedtugim czasie wystapity. Z powodu tego okaza-
o sie koniecznem obmysélenie przyrzadu zupetnie odmiennego
typu. Firma Wallace i Tiernan z Neumark New Jersey przystg-
pita do opracowania nowego typu przyrzadu do leczenia chlo-
rem, przedstawionego na rycinie 34-ej. Aparat ten sklada sie
z malego elektrycznego motorka, pomieszczonego w pudle
i wprawionego w ruch za pomocg pradu z sieci o$wietlenia,
wprawia on w ruch dmuchawke dostarczajgcg powietrze do
otworu wejsciowego z szybkoscig 3—I1¥2 m.s na minute, prze-
ptyw ten mozna z tatwoscig wymierzyé. Chlor wytwarza sie
przy hydrolizie kwasu solnego, a potrzebny do tego prad dopty-
wa z trzech suchych stoséw, znajdujacych sie w aparacie. Szyb-
kos¢ wytwarzania sie chloru kontroluje sie za pomocag regulo-
wania pradu przeptywajacego przez elektrolit. Wykonywuje sie
to za pomocag reostatu. Przesuwajgc kontakt reostatu az do
chwili, gdy wskazéwka miernika znajdzie sie w punkcie odpo-
wiednim, zaleznie od pozadanego stezenia, a to stezenie utrzy-
muje sie nastepnie stale bez zadnych zmian. Pacjent oddycha
mieszaning gazowa, okrywajgc nos i usta przykrywa z papieru,
lub muslinu, majaca ksztatt leja. Lejek ten przylega luzno, tak,
ze powietrze przeptywa swobodnie dokota twarzy i w ten sposob
nie wydycha sie powietrza do worka. Lekarz moze uzywac przy-
rzadu tego w swym gabinecie, lub zabiera¢ go z sobg do pacjen-
tow obtoznie chorych.

Dla uzytku szpitali, oraz wiekszych zaktadéw leczniczych,
gdzie zachodzi potrzeba posiadania odpowiedniego pomieszcze-
nia, w ktérym moznaby leczyé pewna ilos¢ pacjentéw naraz, ob-
myslono przyrzad typu odmiennego. Chlor bywa dostarczany do
takiej komory za pomocag podobnych stoséw elektrolitycznych,
albo tez z cylindra i ten sposéb jest korzystniejszy. 1los¢ chloru
zawarta w powietrzu komory okre$la sie stale zapomoca mecha-
nicznego wykrywacza dla chloru. Wykrywacz ten mozna pota-
czy¢ elektrycznie z aparatem wytwarzajgcym chlor w taki spo-
sob, zeby mogt wprowadzaé chlor automatycznie do komory wte-
dy, gdy stezenie jego spadnie ponizej granicy pozadanej, albo
tez by mogt sie zamkna¢, skoro tylko stezenie chloru osiagnie
granice maksymalna. Przy takim aparacie osiggna¢ mozna zu-
peinie zadawatniajgce wyniki terapeutyczne, ktorych sie nie
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daje otrzymaé o ile aparat nie utrzymuje stale odpowiedniego
stezenia.

PKZECIWWSKAZANIA.

Leczenie chlorem nie daje wynikow u chorych na astme, go-
raczke sienna, oraz gruzlice, to tez nie nalezy stosowac tego spo-
sobu leczenia w tych cierpieniach.

Goraczka sienna. Chociazby sie nawet udato uzyskac nie-
znaczne polepszenie w wypadkach siennej goraczki, to wzigwszy
pod uwage to, ze pacjent taki natychmiast po zabiegu, z chwilg
gdy wyjdzie z komory, moze na nowo uledz uczuleniu przez znaj-
dujace sie w powietrzu pytki chorobotwdrcze, nie nalezy sto-
sowa¢ u niego leczenia chlorem, nie majac nadzieji uzyskania
trwalszej poprawy zdrowia.

Astma. Wypadki astmy powstajg prawdopodobnie wsku-
tek uczulenia organizmu przez jakie$ obce biatko, to tez je-
dyna nadzieja wyleczenia powinna polega¢ na rozpoznaniu i usu-
nieciu uczulajacego biatka. Astma wystepuje niekiedy z powodu
resorbcji biatka pochodzenia bakteryjnego, po chronicznem za-
paleniu oskrzeli. Nalezy sie spodziewa¢, ze w tych wiasnie wy-
padkach leczenie chlorem moze przynie$¢ pewng ulge choremu,
lecz jak dotgd moment ten nie zostat stwierdzony. Nalezatoby
przeprowadzi¢ badanie w tym kierunku. Niektorzy pacjenci,
cierpigcy na astme domagali sie koniecznie zastosowania lecze-
nia chlorem. Obserwowano starannie takich chorych i stwier-
dzano ze pranvie w kazdym wypadku stan ich sie pogarszat, na-
stepowat atak astmatyczny i chorzy musieli opusci¢ komore
przed uptywem przepisanej godziny.

Zapalenie ptuc. Chlor nie posiada zdolnosci przenikania do
gtebi drég oddechowych, to tez nie mozna sie spodziewaé, by
magt on wywiera¢ wptyw na te czesci ptuc, w ktérych nastgpito
zgeszczenie.

GruZlica. Leczenia tego nie stosowano u chorych na gru-
Zlice, nie mozna tez sie spodziewaé, by chlor wywierat jakikol-
wiek wptyw na pratki gruzlicze, z drugiej strony jednak, zwa-
zywszy to, ze w wielu wypadkach chronicznej gruZlicy chorzy
cierpig rowniez na zapalenie oskrzeli, wywotane wskutek zaka-
Zenia mieszanego ,, Ze choroba ta sprawia tylez prawie dolegli-
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wosci @i gruZlica, mozliwem jest, ze leczenie chlorem okaze sie

dla tych chorych korzystnem. Jednakze leczenie to mozna bedzie

zastosowaé po dalszem zbadaniu tej metody i to tylko w szpita-,
lach, gdzie chorzy muszg podlega¢ S$cistemu dozorowi lekar-

skiemu.

Nadwrazliwo$¢. Niektérzy chorzy sa nadmiernie wrazliwi
na dziatanie chloru. Jezeli zatem zauwazymy, ze leczenie chlo-
rem wywotuje silniejsze podraznienie, wtedy naturalnie nie na-
lezy choremu pozwoli¢ na dtuzsze przebywanie w komorze. Przy-
puszcza sig, ze ta nieznaczna zresztg ilo$¢ pacjentow, ktdrzy nie
doznajg ulgi przy leczeniu chlorem, sg to chorzy cierpigcy na
przeczulenie wobec chloru lub tez chorzy na zapalenie zatok tak
czotowej jak i nosowych, a te jak wiadomo nie sg dostepne dla
gazu przy tej metodzie leczenia.

Wiek tutaj nie stanowi przeciwwskazania. Leczono inhala-
cjami chloru 3-miesieczne dziecko, ktére miato koklusz, a po za-
stosowaniu 4-ch seansow stan jego polepszyt sie znacznie, i po
uptywie dwoéch tygodni powrdcito ono do zupetnego zdrowia.
MieliSmy tez Kilku pacjentow cierpigcych na chroniczne zapale-
nie oskrzeli w wieku 75 do 85 lat. W zadnym wypadku stan zdro-
wia tych chorych nie ulegt pogorszeniu po leczeniu chlorem,
przeciwnie twierdzili oni, iz czujg sie znacznie lepiej, ze kaszel
przestat im dokuczac i, ze sen ich sie poprawit. Przy zadawnio-
nem zapaleniu oskrzeli warto osiggna¢ takie polepszenie, cho-
ciazby nawet nie bylo wielkiej nadziei na uzyskanie jego trwa-
tosci.

ZAPOBIEGAWCZE STOSOWANIA LECZENIA.

Zapobiegawcze stosowanie chloru ma wielkg przysztosé
przed soba, nalezy jednak wpierw ustali¢ i oprze¢ na trwatych
podstawach warto$¢ terapeutyczng takiego sposobu leczenia,
oraz metody i aparaty stuzace dla stosowania go. Mamy wszel-
kie dane po temu, by modz przypuszcza¢, ze mozna bedzie uzy-
waé chloru w szkotach, teatrach, oraz innych miejscach, gdzie
gromadzg sie ludzie, a to w celu zapobiegania szerzeniu sie za-
kaznych choréb drog oddechowych. W kazdem pomieszczeniu,
gdzie znajduja sie urzadzenia wentylacyjne, mozna bedzie wpro-
wYadzat chlor w takich ilosciach, by otrzymaé stezenie pozada-
ne do dziatania dezynfekcyjnego. Moznaby takie odkazanie da-
nego pomieszczenia stosowac pare razy na tydzienh.
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Zanim jednak sposéb ten znajdzie ogdlne zastosowanie,
mozna bedzie w znacznej mierze zapobiec szerzeniu sie zakaz-
nych cierpien drog oddechowych, przez wczesne leczenie. Jezeli
przystagpimy szybko do leczenia pierwszych wypadkow grypy,
kokluszu, kataru, lub innych podobnych cierpien drég oddecho-
wych, natychmiast po ich zjawieniu sig, infekcja nie bedzie sie
szerzy¢ i nie stanie sie epidemiczna. Szybkie leczenie obnizy za-
tem znacznie liczbe wypadkow wsrdod wojska, w szkotach, ko-
legjach i zakladach przemystowych, zatrudniajgcych wieksze
ilosci mezczyzn lub kobiet.

Nalezy tu réwniez wspomnie¢ o mozliwosci stosowania
chloru dla leczenia cierpiern drog oddechowych u zwierzat. Za-
stosowano juz raz jeden z powodzeniem takie leczenie w Arse-
nale w Edgewood, gdy chodzito o opanowanie epidemji grypy
u koni na Forcie Hoyle, Md. Konie, leczone w ten sposéb powré-
city do zdrowia o wiele predzej, niz sie tego mozna bylo ocze-
kiwa¢ i epidemja ustata. W chwili rozpoczecia leczenia byto
41 wypadkow grypy konskiej, rozsianych w réznych stajniach.
Z chwilg za$ rozpoczecia kuracji zdarzyly sie tylko trzy nowe
wypadki, a po uptywie 5 dni, wszystkie chore zwierzeta wy-
zdrowiaty.

Mamy réwniez nadzieje, ze leczenie chlorem okaze sie cen-
nem przy napadach ztego humoru u pséw i stosowane juz w nie-
licznych wypadkach, ktore leczyliSmy, mozna bylo zauwazyc
znaczng poprawe. Potrzeba bedzie jeszcze wiele pracy, by okre-
$li¢ dziatanie leczenia chlorem w cierpieniach zakaznych drdg
oddechowych.
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DODATEK.

Zamiana formut dla danych jadowitoSci.

ROzni badacze podajg dane jadowitosci zwigzkéw w tak
odmienny sposéb, ze uznaliSmy za wskazane zestawienie pew-
nej ilosci formut zamiennych, by mozna byto poréwnaz te dane
z wynikami otrzymanemi przez naszych, oraz innych pracowni-
kow i badaczy.

Angielskie prace podajg zazwyczaj cyfry w czesciach na
miljon. Chemicy niemieccy uzywajg gramow na metr szescien-
ny, lub milimetréw szesciennych na metr szescienny. Tlenek we-
gla podajg prawie og6lnie w procentach. Stuzba Broni Chemicz-
nej w przekonaniu, ze wartos¢ bojowa srodka trujacego polega
na jego jadowitosci na jednostke wagi, przyjeta jednolity wzo-
rzec miligramoéw na litr.

We wszystkich wzorach podanych w naszym sprawozdaniu
uzywali$my nastepujgacych symboli:

m — miligraméw na litr.

M rr: waga czasteczkowa danego zwigzku w stanie pary. Cyfry
te bedg te same dla tych samych ciat znajdujacych
sie w stanie ptynnym.

N 1los¢ moli.

Cisnienie atmosferyczne w milimetrach rteci.

T = Temperatura na skali absolutnej (temperatura Celsju-
sza -b 273).

X — Dane jakiegokolwiek innego uktadu cyfr toksycznosci.

T
1

ZAMIANA CYFR NA MILIGRAMY NA LITR.

1. Czesci na tysigc miljonéw

Milimetréw szeSciennych na metr
XMP

szescienny fX;j 62360000 T



o N o

przy 28®i 760 mm.

przy 0°i 760 mm.

. Czedci na miijon

Centymetréw szesciennych na metr
szescienny (X)

przy 2®i 760 mm.

przy 0°i 760 mm.

. Czesci na tysigc (X)

Centymetry szescienne na litr
przy 25° i 760 mm.

przy 0°i 760 mm.
Procent
Czesci na sto (X)

przy 25° i 760 mm.

przy 0°i 760 mm.

Gramy na metr szescienny (X)

. Uncji na jard szescienny (X)

ZAMIANA MILIGRAMOW NA LITR NA INNE FORMULY.

Czesci na tysigc miljonéw (X)

m

m

m
Miligramy na stope szescienng (X) m
Uncji na 1000 stop szeSciennych (X) m

m

Milimetréw szesciennych na metr

szescienny
|
przy 25° i 760 m.
przy 0°i 760 mm.
Czesci na miijon
Centymetréw szeSciennych na metr
szescienny
przy 25° i 760 mm.

przy 0° i 760 mm.

XM

24450000

XM
22400000

XM P
62360 T
X M
24450
XM
22400

XM
6236 T
XM
24.45
XM
224

XMP
6.236 T
XM
2.445
XM

2.24
X

:0.0353 X

X

X
0.027

62360000 m T
M P

_ 24450000 m
M

22400000 m

M

_62360m T
~M~P
24450 m
~M
_22400 m
M
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3. Czesci na tysiagc

Centymetry szescienne na litr X = 62-3;/?;“ T
przy 25°i 760 mm. < = 24.:\1/'5 m
przy 0°i 760 mm. m _22&1 m

4. Procent

Czeéci na sto X X 6-2?6';1 T
przy 25° i 760 mm. X 2.44'3/? m
przy 0° i 760 mm. n o 2.?\;1 m

Gramy na metr szescienny X A m

Miligramow na stope szescienng X = 2832 m

Uncji na 1000 stép szesSciennych X —m
Uncji na jard szescienny X = 0.027 m
Dla zamiany wzorow czasteczkowych wyrazonych w licz-
bach nie parzystych, takich jak 1 czes¢ w 2500, 1 czes¢ w 8000,
i t. p., potrzeba wzoru nieco odmiennego.

Przypu$émy ze Z przedstawia stezenie rozpuszczalnika na
kazda czes¢ trucizny. Kazde stezenie takie jak 1 na 2500, 1 na
8000, i t. p., bedzie przedstawiato jak 1 do Z.

O NS ;o

Czesci na miljon (X) X 1000rOOO
Miligraméw na litr 0.062’\316 -
przy 25° i 760 mm. m= 0.02%452
przy 0°i 760 mm. 0.02“;4 .

ZMIANA W OBJETOSCI WYWOLANA ZMIANAMI
W TEMPERATURZE LUB W CISNIENIU.

Przypusémy, ze V roéwna sie objetosci pierwotnej, ktéra
zmienia sie na objetos¢ pod wpltywem zmiany temperatury
Przykiad:

" na Tl i zmiany ci$nienia P na P*. Wdéwczas

/

Dla zamiany stezenia 300 centymetréw sze$ciennych na metr
szescienny przy 25« i 740 mm. na 0™i 760 mm.

= 300 750 X 208 = 268
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Dla zamiany jakiejkolwiek objetosci na Qo i 760 mm. mozemy
réwnanie uprosci¢ w sposéb nastepujacy:

278 T

Gdzie V jest objetoscig pierwotng przy temperaturze T i ci$nie-
niu P.

POCHODZENIE | ZASTOSOWANIE WZOROW.

W?zory podane w dodatku mozemy podzieli¢ na dwie zasa-
dnicze grupy:

1. a. Stezenie czagsteczkowe czynnika, trujgcego w poréwnaniu do
catkowitego stezenia czagsteczkowego rozpuszczalnika i czyn-
nika trujacego .
b. Jednostka objetosci czynnika trujacego na jednostke objetosci
rozpuszczalnika.

2. Jednostka czynnika trujgcego na jednostke objetosci.

Pod ta rubryka (1) mozemy ugrupowaé cztery pierwsze wzory:

1. Czesci na tysigc miljonow
Milimetry szeScienne na metr szescienny.
2. Czesci na miljon
Centymetry szeScienne na metr szescienny.
3. Czesci na tysiac
Centymetry sze$nienne na litr.
4. Czesci na sto
Procent.

Pod rubryka (2) mozemy ugrupowac cztery ostatnie wzory:

5. Gram6w na metr szescienny
6. Miligraméw na stope szescienng

POROWNANIE STEZENIA CZASTECZKOWEGO | JEDNOSTKI
OBJETOSCI CZYNNIKA TRUJACEGO NA JEDNOSTKE
OBJETOSCI ROZPUSZCZALNIKA.

Pomimo to, ze podstawg dla obliczenia czesci na miljon,
czesci na tysiac i t. d. stanowi stezenie czasteczkowe, okre$lenie
stezen czasteczkowych opiera sie na pordwnaniach objetosci,
tak, ze chociaz oba sposoby wyrazania toksycznosci sg teoretycz-
nie rézne, uzywa sie tych samych wzorow w kazdym wypadku.

Przy tych wzorach potrzebne zaréwno sg temperatura, jak
i ciSnienie, gdyz wszelka zmiana czy to w temperaturze, czy tez
w ci$nieniu, zmieni objetos¢ gazowego czynnika trujacego.
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a przez to samo zmieni ilo$¢ jednostek objetosci w pewnej okre-
$lonej przestrzeni. Naprzyktad jezeli zwigzek pewien wyparo-
wuje sie w ilosci wystarczajgcej dla utworzenia stezenia wy-
noszacego 200 mm.3 na 1 metrs przy temperaturze O» i przy
ciSnieniu 760 mm., a nastepnie powtdérzymy te operacje przy
250C. i 760 mm. ci$nienia, stezenie w mm. szeSciennych na metr
szescienny wyniesie

298
2183
200 X 273

wzrost 0 9.1 procent na te samg wage zwigzku, Pochodzenie
wzorca typowego jest nastepujace:

PV = NBT dla poréwnania jednostki objetosci

—=~ n a 1 metr szesScienn

1000 M X

V — X gdzie X réwna sie centymetrom szeSciennym
na metr szescienny

PX -BT

_ PXM gdzie -P wyrazane jest w atmosferze

BT = 22400

dla kazdej temperatury i cisnienia
22400 ~ 760

PXM

62360 T
Pochodzenie wzorca typowego dla stezen czasteczkowych jest
nastepujace:

Przypus¢my, ze N przedstawia stezenie czasteczkowe gazu
trujgcego, a NL calkowite stezenie czasteczkowe na litr. N za-
leze¢ bedzie jedynie od ilosci wyparowanej substancji. AL be-
dzie sie zmienia¢ wraz z temperaturg i ciSnieniem.

N : N1 ::X: 1000000

m
1000 M
PV:=NbBT N1 PICOO
BT BT
- N N

NT - o400 X 760 X 77

NI = eo36T
wOwWCzas

m 1000000

1000M 6236 T
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lub
I00OM X
1000000
62.86 T
Upraszczajac
62360m T
MP
m=-PXM
62360 T

Podajemy kilka przyktadoéw dla pokazania sposobéw uzy-
wania wzorow.

Dla zamiany danych co do fosgenu, 136 czesci na miljon
na miligramy na litr przy QoC. i 760 mm.

— XM -
m 22400 M dla fosgenu = 99
2400 - 00

Dla zamienienia danych dotyczacych chloru 0.92 miligraméw
na litr przy 270 i 775 mm. na czesci na miljon

62360 m T
X = M dla chloru = 71
MP
Y 62360 x 0.92 x 300 _
~ 71 X 775

Dla zamiany danych dotyczacych fosgenu wynoszacych 300 mi-
limetrow szesciennych na metr szeScienny przy warunkach
wzorcowych na miligramy na litr
XM
22400000

300 X 99
22400000 00013

Dla zamiany 0.1 czesci na tysigc chloru na miligramy na litr
przy 00 i 760 mm.
- XMP
T 62.36

01 X 7092 X 760 5,
273 X 6236

JEDNOSTKA WAGI CZYNNIKA TRUJACEGO NA JEDNOSTKE
OBJETOSCI ROZPUSZCZALNIKA.

Ten typ wzoru obejmie jedynie prostg zamiane uzytych
jednostek. Poniewaz pomiary w kazdym wypadku sg dla jed-
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nostki wagi na jednostke objetosci, nie wchodzg tu w gre ani
temperatura, ani ci$nienie, ani tez waga czasteczkowa.

Naprzyktad zamiana miligraméw na stope szeScienng na
miligramy na litr wymaga jedynie znajomosci ilosci litrow sze-
$ciennych zawartych w stopie szesciennej t. j. 28.32. Stezenie
100 miligraméw na stope szescinng = _128532__: 3.53 mili-
gramy na litr. '

W ten sposéb otrzymuje sie zamiane miligramoéw na litr
na uncje na 1000 stop szesciennych. Jedna uncja — 28.350 mi-
ligramo6w. 1000 stop szesciennych = 28.317 litréw.

Chcac przeto zamieni¢ miligramy na litr na uncje na 1000
stop szesciennych, trzeba podzieli¢ przez 28.350 i pomnozyé
przez 28.317

m 28317 Y
28.350

X ~ m X 0.9989
Dla celéw praktycznych X —m

a stezenie 0.6 miligramdw na litr jest takiez same jak 0.6 uncji
na 1000 stép szeSciennych.



Znak

Ag
Al
Ar
As
Au
B
Ba
Be
Bi
Br
C
Ca
Cd
Ce
Cl
Co
Cr
Cs
Cu
Dy
Er
Eu
F
Fe
Ga
Gd
Ge
H
He
Hg
Ho
In
Ir
J

K
Kr
La
Li
Lu
Mg
Mn
Mo

Tablica ciezaréw atomowych.

NAZWA

Srebro

Kobalt
Chrom

Erb ..

Gadolin . . . .
German. . . .

Krypton
Lantan

Mangan . . . .
Molibden

aoirohy 2ok
107.88 N
27.1 Na
39.88 Nb
74.96 Nd
197.2 Ne
110 Ni
137.87 Nt
9.1
208.0 o
79.92 Os
12005 P
40.07 Pb
112.40 Pd
140.25 Pr
35.46 Pt
58.97 Ra
52.0 Rb
13281 Rh
63.57 Ru
162.5 S
167.7 Sb
152.0 Sb
19.0 Se
55.84 Si
69.9 Sm
157.3 Sn
725 Sr
1008 Ta
4.00 Th
200.6 Te
168.5 Th
114.8 Ti
1931 TI
126.92 Tu
39.10 U
82.92 \Y
139.0 w
6.94 X
175.00 Y
24.32 Yb
54.93 Zn
96.0 Zr

NAZWA

Nikiel

Niton
(emanacja) .

Tlen

Osm

Fosfor

Prazeodym .
Platyna . . . .
Rad.....

Antymon
Skand

Tantal . . . .
Terb..
Telur........
TOr e,
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Ciezar
ato

14.01
23.00
295

144.3
20.2
58.68

222.0
16.00
190.9
31.04
207.20
106.7
140.8
195.2
226.0
85.45
102.9
101.7
32.6
120.2
441
79.2
28.3
150.4
118.7
87.63
181.5
159.2
127.25
232.4
48.1
204.0
168.5
238.2
51.0
184.0
130.2
88.7
1735
65.37
90.6



370

NAZWA

Trdéjchlorek arsenowy
ATrSiNa..oce
Bromek benzylu.
Cjanek bromobenzylu.

CapsaiCin....n

Tlenek wegla.....ccooouneeee.
Chloracetofenon.

Chloropikryna
Chlorek cjanogenu.

D. A. (dwufenyle chloro
arsina).....ccccoeeeeeniienn,
D. M. (dwufenyle amino
chloro arsina).
Tlenek D. Ao
Tlenek D. M.
Tlenek arsenowy etylu.
Etylo dwuchloro arsina.
Wodorocjanek
Siarkowodor......ccoee.e.

Tlenek metyle arsiny.
Dwuchlorarsina metylu.

Dwutlenek Iperytu
Sulfoksyd iperytu.
Palit. i
Fosgen .
®uperpalit.....cccocvrvenne

FORMULA czlggmé:z-
AsClg 181.34
AsHg 77.98
CgHsCH"Br 171.04
CeHjCHBrCN 196.02
OCHs3 305.0
HO < __ > CH2KHCO(CHr)4CH:
CHOH(CH3)r
Co 28.0
C6H3COCHTrCI 154.56
Cl2 70.92
C130NO2 164.38
CNCI 61.47
(CeH33ASCN 254.96
NH(CeH4)2AsCN 267.96
CeHz3)3AeC1 264.42
NH(CeH4)2AsCJ 277.42
( (CeH5)3As)30 474,08
(KH(C6H4)3A8)30 500.06
C2H5ASO 120.0
C2HBASCI2 174.92
HCN 27.0
H2S 34.08
CHChCHASCIj 207.34
CHgAsO 105.98
CH3ASCI2 160.9
(C1CH2CH2)2S 159.04
(C1CH2CH2)2S 02 191.04
C1CH2CH2)2S0 175.04
C1C02CH2C1 128.94
COCr 98.92
C13CCOCI 181.84
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SKOROWIDZ.

Adamsyt 212.
Adjabatyczne zmiany 60.
Adsorpcja 24.
Aeroplany jako aparaty rozpylaja-
ce $rodki chemiczne 318.
Alarm gazowy 261.
Aldehydy 43.
Alkohol benzylowy i jego uzycie dla
ztagodzenia swedzenia 192.
Alkohole 40.
Ambryna stosowana przy oparze-
niach iperytowych 189.
Ambulansowe stacje 284.
Ameryka, stanowisko zajete przez
nig na gazowej konferencji w Ha-
dze, wypadki zatrucia gazami 4.
Aminy 48.
Amonjak 335.
Analiza wynikéw zatru¢ iperytem
181.
Angielska wydajnos¢ 20.
nieszczesliwe wypadki w wojsku
amerykanskiem 7,
zorganizowanie opieki nad chory-
mi 277,
nieszczesliwe wypadki, ich stosu-
nek do ilosci rannych 288,
cylindry, ich strony ujemne 5,
cylindry gazowe, przenosne 23,
obrona, jej organizacja 257,
instrukcje dotyczace obrony 272,
stuzba obrony, 10, 11,
wplyw wywierany na tetno.
wplyw wywierany na oddychanie.
jej wyniki przy zatruciu fosge-
nem, jej rodzaje od 130— 136.
Anoksemja typu biekitnego i sza-
rego 130.
Aromatyczne weglowodory, ich no-
menklatura 49.
Arsenat w Edgewood, jego powsta-
nie 11,
zdolnos¢ wytworcza 12.

Arsiny 49, 211,
na todziach podwodnych 345,
ich dziatanie fizjologiczne 233,
ich wilasnosci 232,
zabezpieczenie przeciw nim 233.
Arszenik w narzadach po zatruciu
dymami draznigcemi 215.
Arszenikowe zatrucie po oparze-
niach luizytowych 200.
Ataki gazowe 258,
atak pierwszy 3,
atak, warunki sprzyjajace 81,
ataki, objawy zblizania sie 258,
ataki, symulowanie zatrucia 137.
Atmosfera, zachodzace w niej zmia-
ny adjabatyczne, jej skiad 57,
nagrzewanie sie jej i ochfadza-
nie 58,
zawartos¢ pytlu 57,
zawarto$¢ wilgoci 67,
jej nocna stato$¢ 61,
ci$nienie 57,
przewidywanie uzycia gazu.
Atmosferyczna temperatura 58.
Automobile, wytwarzanie przez nie
tlenku wegla 230.
Azotowe pary z ptongcych $rodkéw
wybuchowych 233,

pary, zatrucie niemi na okre-
tach 339,

pary, uzycie maski zabezpiecza-
jacej 234.

Bakterjobojcze dziatanie chloru 349.
Bezwodniki kwas 45.
Biuro kopaln 10, 11.
Biuro Meteorologiczne Stanow Zje-
dnoczonych 81,
wplyw pogody na uzycie gazu
258,
przepowiednie 81.
Bromaceton 203.
Bromek ksylilu 98, 202.



Bronchopneumonja po zatruciu ipe-
rytem 166, 167.
Burze 73.

Chemiczny przemyst w Niemczech 8,

Stuzba broni chemicznej, jej roz-
woj 17.

Chlor, jego czynnosci pobudzajace.
oddziatlywanie ciata na zatrucie
353.

Dziatanie na D. A. 213,

dziatanie na iperyt 153,

jego wiasnosci 93,

stezenie potrzebne dla celéw lecz-
niczych 357,

przeciwwskazania dla zastosowa-
nia 352,

cylindry 93,

op6zniona $mier¢ po zatruciu 108,

niezdolno$¢ do pracy 295,

$mier¢ natychmiastowa 108,

dziatanie lecznicze na drogi odde-
chowe 349,

zatrucie, patologja 109, 111,

zastosowanie zapobiegawcze 359,

dziatanie fizjologiczne 111,

objawy zatrucia 107,

leczenie, wyniki ???

zastosowanie przy niszczeniu ipe-
rytu na odziezy 267,

uzycie dla opanowania influenzy
u koni 359.

Chloracetefenon,
204,
jego wiasnosci 207,
usuwanie 207,
trujace dziatanie na psy 207,
zastosowanie przeciwko ttumowi

208.

Chlorek cjanu 336.

Chlorek wapnia dla usuwania ipery-
tu 187, 266, 267.

Chloropikryna 39, 104,
cechy charakterystyczne 104,
trwatosé 89,
zatrucie, patologja 136,
usuwanie 106,
wywotane objawy 136.

oparzenie skéry

Chmura gazowa 12,
wykrycie jej 261,
zastosowanie jej 258.

Chmury, tworzenie sie 70,
rodzaje 80.

Cisnienie pary 26.

Cjanek brombenzylu i jego wiasno-
sci 204,
usuwanie 205.

Cjanowodor 336.

Cyklony ekstratropikalne 73, 75,
tropikalne 73.

Cwiczenie z maska gazowa 252.

Deszcz 72.
Digitalis, uzycie jego przy obrzeku
ptucnym 145,
Djagnoza zatrucia dymami draznig-
cemi 220,
zatrucia gazami draznigcemi ptu-
ca 137.
Draznigce chemiczne $rodki bojo-
we 91,
dymy 210,
dymy, djagnoza wypadkéw 220,
dymy, ich pierwsze zastosowanie
16,
dymy, punkty podraznienia 217,
dymy, patologja wywotana zatru-
ciem 214,
dymy, zatrucie niemi wody 210,

dymy, objawy =zatrucia u ludzi
216,

dymy, leczenie zatrutych niemi
220.

Dwuchlorarsyna etylowa 210.

Dwuchloroamina T zastosowana do
leczenia oparzen iperytowych
188, 190.

Dwufenylaminchlorarsyna,
wadzanie jej w uzycie 16,
jej wiasnosci 210, 213.

Dwufenylejanarsyna 16, 210.

Dwufosgen 103.

Dwutlenek siarki, jako $rodek dla
okurzania 341.

Dwutlenek wegla we krwi przy
obrzeku ptucnym 134,

wpro-



zmieszany z tlenem 145.
Dyfuzja 23, 31,
dymow 82.
Dymy gaszace ogien 346.
Dymy, ich rodzaje 82,
obtoki dymowe i posuwanie sie
ich 83,
ich dyfundowanie 82,
draznigce 210, 222,
zastonowe 82, 235,
osiadanie 82,
ich catkowita sita zaémiewajgca
83,
trujace 82.
Dziatanie departamentu medyczne-
go 18 — 19,
oiganizacja oddziatu badan 21.

Emetyna, jej zastosowanie
obrzeku ptucnym 142.

Estry 46.

Etery 48.

przy

Fenole 52.

Fermenty i dziatanie iperyty na nie
164.

Filtry stuzgce do pochtaniania dy-
mow 244, 248.

Fizjologiczne dziatanie arsiny 232,
dziatanie tlenku wegla 228,
dziatanie fosgenu 118,
klasyfikacja czynnikéw wojny

chemicznej 90.

Formaldehyd 338.

Fosgen, jego charakterystyka 100—
104,
wpinv pogody 88,
pierwsze zastosowanie 14,
dziatanie fizjologiczne 118,
zatrucie, $mier¢ natychmiastowa

118,

zatrucie, zmiany we krwi 123,
124,

zmiany w krwiobiegu przy zatru-
ciu 125, 126,

zatrucie powodu obrzek ptucny
119, 123,

zatrucie przyczyna nagtej $mierci
128,
zatrucie, dziatanie op6znione 116,
wdychanie amonjaku po zatruciu
141,
patologja zatrucia 120,
zatrucie i zapalenie ptuc 119,
zatrucie, zapobieganie pneumonji
119,
zatrucie, zastosowanie roztworéw
glukozy gumowej 142.
Fosgen, stosowanie digitalisu i stro-
fantu przy zatruciu 145,
mozliwos$¢ stosowania przy zatru-
ciu mocznika 142,
rodzaje zatrucia 113,
powstajacy z czterochlorku wegla
w gasnicach 341,
ilos¢ wyzdrowien wsrod zwierzat
zagazowanych 308.
Fosfina 49, 344.
Fosfor 235.

Gaz, maska gazowa nie zabezpiecza
przed wszystkiemi gazami 250,
¢wiczenia z maskg 252,
rozw6j maski 238,
maska zaimprowizowana 321,
pierwsze maski amerykanskie 17,
maski saczkowe 238,
maski francuskie, ich rozwoj 241,
maski niemieckie 242,
maska dla rannych w glowe 252,
321,

maski dla koni 255,

maska, jej inspekcja 251,

maski uzywane w Polsce 250,

maski, opis typu morskiego 320,

maski, stosunek roéznych rozmia-
row 245,

maski, ich zapotrzebowanie 237,
248,

oficerowie gazowi specjalisci 257,

schrony zabezpieczajgce 263,

schrony zabezpieczajace, ich stro-
ny ujemne 265,

obuwie i rekawiczki zabezpiecza-
jace 322,



zabezpieczenie zapasow 272,
odkazanie odziezy 268,

odkazanie otoczenia 267,
pociski — ich pierwsze zastoso-
wanie 14,
posterunki, ich obowigzki 262,
stuzba we Francji 101,
wojsko, ilos¢ potrzebna 8,
niezdolnos¢ do stuzby spodowana
wojng gazowg 7, 290.
skuteczno$¢ wojny gazowej 7,
humanitarno$¢ wojny gazowej 6,
uprzedzenie do wojny gazowej 8.
Gazy, ich wyréb w Ameryce 10, 19,
wplyw terenu i pogody 87,
tablica 94 : 99,
ich trwato$¢ 89,
ich taktyczne zastosowanie 89.
Gazy tzawigce 203.
Gaz $wietlny — niebezpieczenstwo
stad powstajgce 228.
Glukoza gumowa — terapja dozyt-
na 142.
Gotowos¢
nos¢ 12.
Grad 73.
Gram - molekuta 27.
Grecki ogien 313.
Gruzlica, leczenie chlorem 358.
Grutzlica u zagazowanych 291—303.
Gutzajta, proba dla wody zanieczy-
szczonej zwigzkami arsenowemi
221.

obrony — jej koniecz-

Halidy acylowe 46.

Halidy alkylowe 39.
Hemoptysis po zagazowaniu 298.
Hydroliza iperytu 155, 161, 162.
HJdoprzytbica.

Influenca u koni opanowana za po-
mocg chloru 360.

Inhalator przenosny dla
chlorem 356.

Insolacja, jej dziatanie 59 60.

Inspekcja masek gazowych 251.

Instrukcja przy obronie gazowej
273.

leczenia

Instrumenty, ich zabezpieczenie od
gazu 273.

Iperyt, dziatanie na fermenty 164,
jako czynnik powodujgcy zatru-
cia 159,
zwykle umiejscowienie oparzen
168, 173,

pigmentacja po oparzeniach 174,

obuwie dla koni zabezpieczajace
255,

charakterystyka 154,

wypadki zatrucia, ich
169, 187,

wypadki zatrucia, leczenie przy
pomocy instalacji kapielowych
271, 272,

niezdolno$¢ do pracy wywotana
zatruciem 182, 296,

wplyw pogody 25,

uszkodzenie oczu 188, 191,

los iperytu w ciele ludzkiem 161,

gaz, jego pierwsze zastosowanie
15,

ogoélne zatrucie 177,

w plynie pecherzy 174,

okres wylegania 169,

dawka S$miertelna 157,

olej musztardowy a iperyt 48,

zatrucie ,jego patologja 165,

dziatanie zatrucia, wptyw na ilos$¢
krwinek 178,

zatrucie, objawy przy wysitku
182,

zatrucie, pierwsza pomoc 185,

zatrucie, czynnosciowy S$wiatto-
wstret 180, 188,

zatrucie, nastepna niezdolno$¢ do
pracy 182,

zatrucie, prognoza 169, 179,

zatrucie, analiza wymiotéw 180,

ubranie zabezpieczajgce na stat-
ku 322,

zapobieganie 182,

ubranie zabezpieczajace 253,

ilos¢ zwierzat przychodzacych do
zdrowia po zatruciu iperytem
310,

rozpuszczalno$¢ 155, 185,

leczenie



sulfon 155,

tlenek sulfonowy 162,

objawy zatrucia 160,

teorja dziatania 162,

cisnienie pary 157,

ilos¢ wyzdrowien wsréd zwierzat
zagazowanych 308.

jadowito$¢ tlenku wegla 229,

iperytu, teorje 162.

Kanarki, uzywanie ich jako czynni-
ka ostrzegajace o obecnosci tlen-
ku wegla 232.

Kapiel po narazeniu na dziatanie
iperytu 185,
oddziaty kapielow-e 269,
uzywany system 271.

Ketony 42.

Klasyfikacja czynnikéw wojny che-
micznej 89.

Kofeina, zastosowanie przy obrzeku
ptucnym 139, 145.

Komitet do badan gazév/ trujacych
17.

Komitet Senatu, $wiadectwo ztozo-
ne przez doktora Francine 303.
Konferencje dotyczace ograniczenia

zbrojen 8.

Kongres w Hadze, stanowisko Ame-
ryki co do wojny chemicznej 11.

Konie, ich zabezpieczenie 255,
ich odporno$¢ na chloracetofenon

207.
Korozja cylindréw chlorowych 100.
KAvasy ttuszczowe 44.

Lakrymatory 91, 203,
ich uzycie na morzu 318,
leczenie po zatruciu niemi 208,
pocisk z lakrymatorami 14,
dziatanie fizjologiczne i patolo-

gja 207.

Leczenie zagazowanych dymami
draznigcemi 220,
zatrutych tlenkiem wegla 231,
iperytem 187.

Luizyt, oparzenie 198,
cechy charakterystyczne 193,
wyréb 193,

patologja 195,

leczenie 200,

ilos¢ wyzdrowien wéréd zwierzat
zatrutych przez pary luizytu
311,

objawy 194.

taznie przenosne 269.
todzie podwodne, mozliwos¢ ata-
kéw gazowych na nie 332.

Mapy izobaryczne 57.

Masci zabezpieczajgce 182,

Maska gazowa, jej rozwdj 238.

Merkaptany 42.

Mgta 69.

Miotacze ognia 314.

Mocznik, jego zastosowanie przy za-
truciu fosgenem 143.

Mol, okreslenie 27.

Morfina, przeciwwskazanie stosowa-
nia jej przy obrzeku ptucnym 146.

Mozdzierze 15.

Mrdz, przewidywanie jego 80.

Murzyni odporni na iperyt 183.

Musony 66.

Nadczuto$¢ na iperyt 182, 183.
Nafta dla usuwania iperytu 185.
Nagta $mier¢ wskutek zatrucia chlo-
rem 107,
fosgenem 131.
Najpiecie powierzchniowe 24.
Neurastenja po zagazowaniu 151,
291, 302, 311.
Niemiecka nvydajnosc:
maska, opis typu obecnego 242,
250.
Nieszczesliwe wypadki spowodowa-
ne przez lakrymatory 204,
przez iperyt 158,
przez gaz, organizowanie pomo-
cy 278.
Niezdolnos¢ do pracy po zatruciu
iperytem 182,
po zatruciu $rodkami draznigce-
mi pluca 148.
Niezdolno$¢ do pracy spowodowana
gazem 290, 302.



Vi

Nitryle 47.

Nocna duszno$¢ po zatruciu $rodka-
leczona

mi draznigcemi phuca,
tlenem w komorach 150,
statos¢ atmosfery 61.

Obchodzenie sie z ozdrowieficami po
zatruciu iperytem 192.

Objawy po zatruciu amoniakiem
334,
po zatruciu dymami
216,
po zatruciu iperytem 170,
po zatruciu luizytem 194,
po zatruciu kwasem wodorocja-
nowym 224.
Obliczanie stezen 32, dodatek.
Obrona gazowa na morzu 320,
sposoby odgazowywania 321,
sposoby stosowania gazu 319,
taktyka odmienna niz w armji lg-
dowej 316,
rodzaje maski gazowej 320.
Obrzek ptuc, teorje Fischera 122.
Obuwie dla koni 256.
Obuwie, przygotowanie go w celu
uszczelnienia na gaz 322.
Oddychanie wplsrw anoksemji 133.
Odkazanie okretow 324.
Odruchy Heringa Brenera 150,
Knolla Franka 126.
Oficerowie gazowi 257.
Ogolne prawidta przy przewozeniu
zagazowanych 285, 286.
Ograniczenie zbrojen 6.

trujgcemi

Okres wylegania po zatruciu ipery-

tem 169.

Okrety - szpitale mogace ulec zaga-
zowaniu 333.

Oparzenia luizytowe 194, 198.

Organizacja obstugi tazni 271.
obrony gazowej 256.

Ozon, wiasnosci og6lne 234.

Palit 103.

Pary gazoliny 345.

Patologja zatrucia chlorem 109,
zatrucia chloropikryng 136,

Zatrucia dymami draznigcemi 213
Zatrucia fosgenem 115 — 120,
Zatrucia luizjrtem 193.

Pierwsza pomoc po zagazowaniu
Srodkami draznigcemi phuca 138,
po zatruciu iperytem 185.

Pigmentacja nastepujgca po opa-
rzeniach iperytem 174.

Plwocina przy zatruciu fosgenem
114,

Ptuca — krazenie przy zatruciu
fosgenem 127,
obrzek po zatruciu chlorem 107,
obrzek — anoksemja 130,
obrzek — jego przyczyna przy

zatruciach fosgenem 120.
obrzek wywotany parami kwasu
azotowego 233, 330,
obrzek — jego wplyw na zawar-
to$¢ dwutlenku wegla we Kkrwi
132, 134,
obrzek — jego leczenie wstrzy-
kiwaniami dozylnemi soli fizjo-
logicznej 140,

obrzek — zastocowanie digitali-
su 145,

obrzek — stosowanie emetyny
142,

obrzek — stosowanie roztworu
glukozy gumowej 142,

obrzek — uzycie morfiny prze-

ciwwskazane 146,

obrzek — upuszczanie krwi 140,

$rodki draznigce 93,

srodki draznigce, klasyfikacja
wypadkéw chronicznych 151,

Srodki draznigce, pierwsza po-
moc 278,

$rodki  draznigce,
w szpitalach 124,

$rodki drazniace, neurastenja 150,

srodki draznigce, wystepujaca po
zatruciu niemi policytemja 124,

Srodki draznigce, ich wzgledna
toksyczno$¢ 106.

Ptucno-sercowy stosunek wagi przy
zatruciu fosgenem 118.

umieszczanie



Ptyn z pecherzy, czy zawiera ipe-
ryt 175.

Pochtaniacz, nie zabezpiecza od
wszystkich gazéw 250,
rézne rodzaje 249,
teoretyczne wymagania 248,
zabezpieczenie przeciw amonja-

kowi 336,
zabezpieczenie przeciw parom
azotowym 340,
zabezpieczenie przeciw dv/utlen-
kowi siarki 342,
zabezpieczenie przeciw formalde-
hydowi 339,
zabezpieczenie przeciw kwasowi
wodorocjanowemu 338.

Pocisk blekitnego krzyza 96, 97,
220.

Pociski gazowe — klasyfikacje 96—

99,

woda z wyrw utworzonych przez
takie pociski i wypadki zatru-
cia nig 221, 273,

usuwanie iperytu z wyrw 268.

Pociski zielonego krzyza 96, 158,
211.

Pociski z6ttego krzyza 97, 99, 156,
211.

Policytemja po zatruciu Srodkami
draznigcemi ptuca 124.

Polowe szpitale 286.

Pomieszczenie chorych zagazowa-
nych na statku dymami draznig-
cemi ptuca 332.

Pomieszczenie w szpitalu zagazowa-
nych $Srodkami draznigcemi phu-
ca 148,
po zatruciu iperytem 296.

Posterunki gazowe, ich obowigzki
262.

Prawo Boyle’a 28.

Prawo Charles’a 28.

Prawo Daltona 31.

Prawo Grahama 31.

Préba wrazliwosci na iperyt 183,
na okreslenie zdolnosci do pracy

148.
Proby chemiczne na fosgen 102.

VII

Proby dla okresdlenia zdolnosci do
petnienia stuzby 148.

Profilaktyka zatru¢ iperytem 182,
zatru¢ parami azotowemi 234,
zatru¢ tlenkiem v/egla 232.

Prognoza po zagazowaniu $rodkami
draznigcemi pluca 147.

Prognoza przy zatruciu
169, 178.

Prostopadly potencjat temperatury
61.

iperytem

Przeciwwskazania dla stosowania
chloru 358.
Przenikanie iperytu do komdrki

162, 163, 169.
Przewozenie porazonych $rodkami
parzacemi 279,
zagazowanych przepisy 278, 280,
zagazowanych $rodkami draznig-
cemi ptuca 278, 280.
Przewidywanie uzycia gazu 258.
Punkt tworzenia sie rosy 69.
Putkowe posterunki ratunkowe 278.
Puszczanie krwi w przeciwstawie-
niu do stosowania tlenu w obrze-
ku ptucnym 132, 140, 199.

Rany gtowy — zastosowanie maski
gazowej 252, 327, 329.

Raporty skladane przez oficeréw
gazowych 275.

Rozedma nastepujgca po zatruciu
chlorem 110, 112.

Rozktad materji organicznej powo-
duje brak tlenu w przestrzeniach
zamknietych 346.

Rozmiary masek gazowych 245.

Rozpuszczalno$¢ iperytu w gumie
155.

Roztwor Dakina, jego uzycie przy
leczeniu oparzen iperytowych 191

Roztwory solne zastrzykiwane do-
zylnie przy obrzeku ptucnym 140.

Rozwoj stuzby broni chemicznej 17.

Saczki, maski gazowe przeciw dy-
mom draznigcym 244, 248.
Schrony uszczelnione od gazu 264.



Vil

Serce przy zatruciu fosgenem 110,
111, 116, 128.

Serce zotnierskie 151.

Siarczek dwuchloretylu, patrz ipe-
ryt.

Siarkowodor na statkach 242.

Skagerrack — bitwa pod 315.

Skurcz oskrzeli po zatruciu chlo-
rem 107.

Skutecznos¢ walki gazowej 7.

Smiertelna dawka kwasu cjanwodo-
rowego 226.

Smiertelna dawka luizytu 194.

Sposdb kapania sie 271.

Srodki draznigce ptuca, mozliwosé
zastosowania ich na morzu 317.

Srodki duszace 318,
fzawigce 318.

Srodki parzace 97, 155,
pierwsza pomoc, 185, 200, 279,
stosowanie ich na morzu 317.

Srodki wzniecajace pozary 235.

Stacje opatrunkowe, ich zaopatrze-
nie 280, 329.

Stacje zborne, ich rozmieszczenie
i dziatanie 281,
zapasy potrzebne 284.

Sternity 91.

Stezenie, jego obliczanie, dodatek.
stezenie chloru potrzebne przy le-
czeniu drdg oddechowych 351.

Stokes, mozdzierze 15.

Stosunek zagazowanych do rannych
288.

Strofantus, stosowanie go w obrze-
ku ptucnym 145.

Subjektywne objawy, ich tagodze-
nie przy obrzeku ptucnym 145.

Sublimowanie 26.

Swiadectwo zlozone przez dr. Fran-
cine przed Komitetem Senatu
303.

Swiatlowstret czynnosciowy po ipe-
rycie 296.

Symulowanie po atakach gazowych
137.

Szpitale dla odzrowiencéw 192, 288.

Tachykardje u zagazowanych 291.

Taktyczne uzycie broni chemicznej
277,
czynnikdw chemicznych 89,
lakrymatorow 204.

Tanki jako, schrony uszczelnione od
gazu, mozliwo$¢ uzycia ich dla
przewozenia zagazowanych 266,
285.

Temperatura absolutna 29.
Temperatura powietrza 62.
Termit 235.

Termometr, budki 64.

Tetno przy zatruciu fosgenem 126,
149,
luizytem 195.

Tissot maska 241, 242.

Tlen — dziatanie na ptuca 144,

inhalatory 17,

komory, stosowanie ich przy noc-
nej dusznosci 150,

niemozliwo$¢ zastosowania na
okretach bojowych 330,

podawanie przy obrzeku ptucnym
134, 144,

podawanie go przy zatruciu tlen-
kiem wegla 231,

przy obrzeku ptucnym 140,

w cylindrach dla okretéw szpi-
tali 333,

w cylindrach dla ambulanséw
285,

wptyw braku jego 346,

w przeciwstawieniu do puszczenia
krwi przy obrzeku plucnym
140,

wraz z dwutlenkiem wegla 144,

zapotrzebowanie w ustroju 138,
139.

Tlenek wegla 91,

chemiczny odczynnik 344,

jego dziatanie fizjologiczne 230,

objawy zatrucia 230,

w kopalniach 228,

w schronach 228,

wytwarzany przez
230,

automobile



wytwarzany przez $rodki wybu-
chowe 228,
zatrucie nastepstwa 231,
zatrucie — patologja 230.
Tium — opanowanie zapomocg ga-
zu 6, 2009.
Toksyczne dziatanie iperytu 159.
Trojnitrotoluen 52.
Trujace dymy, objawy jakie wy-
wotujg 216.
Trwato$¢ roznych czynnikéw 89.
Turecki olej czerwony 268.

Ubranie zabezpieczajgce 253,
usuwanie z niego gazu 268,
zapasowe dla jednostek kapielo-

wych 270.

Uprzedzenie co do wojny chemicz-
nej 5.

Urzad Rent 290.

Usuwanie gazu ze schronéw 267.

Uszkodzenie oczu po iperycie 181,
188.

Vincennit 222.
Vindirtive, atak krélewskiego stat-
ku 315.

Wapien sodowany w maskach gazo-
wych 247.
Wegiel drzewny 25,
dla masek gazowych 244, 246.
Weglowodory 35,
aromatyczne 49,
alifatyczne 35,
nienasycone 38.
Wiatr, ocena szybkosci 64.
Wilgotno$¢ absolutna i wgzledna
67, 69,
wplyw jej na gaz 88.
Woda, chemiczne badanie na arsze-
nik 221,
Z wyrw utworzonych przez poci-
ski czestokro¢ zatruta 272,
zatruta dymami draznigcemi 221.
Wodorotlenek zelazowy i absorp-
cja 25,

pasta, jej wyrob 201.
Wspdtczynnik rozszerzania w zasto-
sowaniu do pociskdw 28.
Wykaz czynnikow wojny chemicz-
nej 94.
Wyréb chloru 93.

Zabezpieczenie koni 255.
Zaburzenie akcji serca po zatruciu
gazem 296, 299.
Zagazowanie, badanie wypadkow
wsréd wojsk amerykanskich 298,
gruzlica u zagazowanych 292,
294, 298, 303, 305,

lokowanie zagazowanych na okre-
tach 327,

przepisy dla przewozu zagazowa-
nych 283,

ostateczne rozmieszczenie zagazo-
wanych 284.

Zagazowane zwierzeta,
zdrowien 310.

Zakazenie po obrzeku ptucnym, za-
pobieganie 140.

Zapalenie krtani po zatruciu ipery-
tem 167, 175.

Zapasy potrzebne dla posterunkéw
obrony przeciwgazowej 280.

Zasada Avogadry 30.

Zatrucie ogélne po zagazowaniu ipe-
rytem 177.

Zesp6t objawow przy wysitku po za-
truciu iperytem 181.

Ziemia okrzemkowa (kieselguhs)
jej zastosowanie przy napetnia-
niu pochtaniaczy 247.

Zmiana w obiegu krwi przy zatru-
ciu fosgenem 125.

Zmiany nerwowe wystepujace po
zatruciu  dymami  draznigcemi
218.

Zmiany we krwi przy zatruciu fos-
gene” 123, 124,
cisnienie krwi po zatruciu fosge-

nem 126,
liczba krwinek po zatruciu ipe-
rytem 181.

ilos¢  wy-
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1. Rana twarzy od kuli.

Miotacze Livensa gotowe do strzatu.

3. Wybuch 14-tu miotaczy Livensa.

4. 3-calowy mozdzierz Stokesa.

5. Mozdzierz okopowy.

6. Pluca psa, ktéry zgingt w 12 godz. po zatruciuFosgenem.
7.Serce i ptuca psa, ktéry zgingt w 12 godz. po zatruciu chlor-

pikryna.

Btona rzekoma na jezyku i w tchawicy psa po zatruciu iperytem.
Doswiadczalne oparzenia iperytem u ludzi.

Dym S$wiec dymowych zawierajgcych Chloracetofonon.

Obtok dymowy wytworzony przez $wiece.

Aeroplan wytwarzajacy dym.

Przyrzad uzywany dla wyprobowania dziatania dymoéw draznig-
cych na cztowieka.

Obrazy mikroskopowe ptuc po zatruciu fosgenem.

Obrazy mikroskopowe ptuc po zatruciu chloropikryna.

Obrazy mikroskopowe ptuc po zatruciu iperytem.

Zastony dymowe utworzone przez torpedowce.

Zastona dymowa utworzona przez aeroplan.

Zastona dymow™a utworzona w porcie Nowego Yorku w czasie
pokazu 2 maja 1924 r.

Rozerwanie sie 46 kg. bomby napetnionej fosforem.

Inhalator dla chloru.

Zdjecie pierwszego ataku gazowego, dokonanego przez Niemcow
uchwycone z aeroplanu.
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jest

ma by¢

2% 4 od gory wre wrze

3l 15 od gory Avogardy Avogadry

37 17 od gory megla wegla

37 10 od dotu dwumetylo etanem dwumetylo-etanem

3B 3 od gory niepotrzebne kropki

8 22 od dotu przytaczaé przytaczaé

42 9od géry lum lub

% 4o0d dotu on od

6l 7 oddotu 59C — 59C

91 6 od dotu arsonowodor arsenowodor

9. 3oddotu na w

B 9 od dotu zablebien zaglebien

120 7 od gory patalogiczne patologiczne

126 5 od dotu skurczonego skurczowego

19 4 od géry antopsji autopsji

19 6 od dotu wyczuwolne wyczuwalne

10 11 od géry takim takiem

10 11 od goéry ktory ktore

1 2 od goéry ktéra ktore

134 5 o0d goéry z dolnych phuc z dolnej czesci ptuc

1% 8 od gory palenie zapalenie

1% 17 od dotu oskrzele oskrzela

140 il2 od dotu kanuli kaniuli

140 13 od dotu gramoéw grama

143 14 od gbry fesgenu fosgenu

130 12 od dotu Brenera Breuera

151 14 od goéry jest unkcjonalng i nie by- Sa funkcjonalne i nie by-
wa wywotang wajg wywotane

154 9 od dotu dwuchloretylu dwuchlordwuetylu

13 17 od dotu w tkanke do tkanki

18 9 od dotu gram Gram

172 1 od dolu ojawdw objawow

173 20 od gory mechanicznem mechanicznym

181 12 od dotu leczenie leczenia

190 7 od gory Spirytus Spiritus

19 1 od géry Roztworu Roztwoér
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wiersz

8 od gory
3 od dotu
8 od dotu
14 od gory
8 od goéry
6 od dotu
11 od dotu
15 od dotu
3 od dotu
18 od gory
9 od gory
4 od dotu
7 od dotu
7 od gory
20 od gory
16 od goéry
21 od gory
21 od gory
1 od dohu
18 od gory
13 od goéry
7 od dotu
1 od gory
4 od dotu
1 od gory
4 od gory

Ta

jest ma byé

stearycie stearynjanie
stearynie stearynjanie
sceptycznych septycznych
zarostow zrostéw
chlor-acetefenon chloracetofenon
chlorocetofenon chloracetofenon
chloracetofenu chloracetofenonu
dwufenicjanarsyne dwufenylcjanarsine
statym statem
emzyny enzymy
pastepuje nastepuje
nie wydziela sie on nie wydzielajg sie one
odwadniajgcy odwaniajgcy

jakiego$ rodzaju jaki$ rodzaj

wtylnym w tylnym
tresci zawartosci
oddechowg wdechowg
Oficjalna Historja Wojny ,,Oficjalna HistorjaWojny*,
leozytowych luizytowych

gazowi gazom
choremi tuberkulicznemi  chorymi tuberkulicznymi
zatruicu zatruciu
mniej mnie
Hentyka Henryka

temn tym

Pochtaniach Pochtaniacz

TABLICE;

blica jest ma by¢

6 we w

7 we w

n chloroacetofonon chloroacetofenon






