4 Kliniki Prof. Dr. Korezyskiego.

Proba oznaczania ogélnéj ilosci krwi i ciatek krwi
u ludzi, w celach klinicznych.

Przez
DoxrTora BorLEsrawaA SEORCZEWSKIEGO.

W pazdzierniku r. z. rozpoczatem na klinice za
radg Profesora Korczyiskirco doswiadezenia, w celu
poznania wplywu Zelaza na ilos¢ cialek krwi czerwo-
nych i biatych. Z pomocy przyrzadu Manasseza ') obli-
czatem codziennie o jednéj godzinie cialka krwi u dwéch
chorych na moczowke cukrowa (diabetes mellitus),
i znalazlem, pomimo zachowania wszelkich ostroznogci
przez Mavasseza zalecanych, Ze ilosc ciatek, w roznych
dniach obliczana, nie zgadzala sie ze soba, tak, ze
w 7 dniach ilo$¢ ta wahala sie u jednego z badanych
migdzy 5209600 a 3301600 cialek w 1 mm. sz.; u dru-
giego za$ miedzy 4336200 a 3742200. Sledzac przy-

) Mavassez. Nowvelle méthode des numeration des glo-
bules rouges et des globules blancs du sang. (Arch.
de p’ ysiol. norm. et path., 1874, p. 32).

Wydz, matem.-przyr. T, 1V, 23

http://rcin.org.pl



178 DR. BOLESEAW SEKORCZEWSKIL.

czyny tych zmian w ilosci cialek, zdawalo mi sig, Ze
dostrzeglem pewien zwiazek miedzy iloscig takowych,
a iloscia wydzielonego moczu przez dobe, a mianowi-
cie: ze ilosé cialek byla w stosunku prostym do ilosci
wydzielonego moczu; w dniach bowiem, w ktorych
chory wiecéj moczu wydzielal, znajdowalem wieksza
ilosé cialek w 1 mm. sz. krwi. Najwiekszg ilos¢ w ba-
danych przypadkach znalazltem wtedy, gdy chory mial
rozwolnienie. Aby sie przekonaé, czy rozwolnienie wply-
nelo na te zmiane, podalem innemn choremu raz olej
racznikowy (ol. ricini), drugi raz proszek jalapy, i
stwierdzilem, ze w obu przypadkach w przeciagu
2 godzin ilosé¢ cialek sie zwigkszyla, raz z 5326200
na 6292800, drugi raz z 4791300 na 7088400
W mm. $z.

‘W ostatnich czasach Brovarpzr ') zwrocil uwage
na to, ze rozwolnienie sprawia tego rodzaju zmiany
w iloSei cialek, przyczém podnosi znaczenie tego spo-
strzezenia dla unikniecia bledow w tych badaniach krwi.

Zwiekszenie sie ilosci cialek przypisywalem za-
geszezeniu sie krwi przez ubytek z niéj wody, a ztad
sadzilem, ze przez podanie napojéw powinno sie otrzy-
maé¢ skutek przeciwny. Wypadek obliczan ciatek po
piciu wody zgodnym byl z tém przypuszczeniem.

Piérwsze te proby doSwiadczen przekonywaly
mie, ze gdyby ta droga chciano np. zbadaé wplyw
zelaza na ilo$é cialek krwi, nie moznaby dojs¢ do po-
zadanego celu, gdyz ogolna ilosé krwi juz wéréd wa-

) Brovarprr, Uber den Einfluss der Abfihrmitiel und
des Hungers auf den Gehalt des Blutes an Blulkir-
perchen. (Z Gaz. des hopit. Ref. Wien. med. Woch.
1876, Nr. 41).
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runkow fizyjologicznych ciagle si¢ zmienia przez nieun-
stanne doprowadzanie i odprowadzanie wody z ustroju,
czyli przez nieustanne rozrzedzanie i zageszczanie
krwi. Przeto, cheac $ledzié¢ patologiczne zmiany w ilosci
ciatek krwi, konieczna jest rzecza, pozna¢ ogolng ilosé
krwi badanego ustroju; na téj bowiem tylko podstawie
mozna oceni¢ istotny przybytek, lub ubytek cialek,
sposobem nie zalezacym od chwilowego zageszczenia,
lub rozrzedzenia sie krwi.

Nie zrazily mie jednak tego rodzaju trudnosci,
nie porzucilem zatém planu, wytknietego mi przez
Profesora KorczyXskireco, musialem jednak odlozyc go
do pewnego czasu, dla przeprowadzenia wstgpnych
badan, celem rozwiazania najwazniéjszych w tym
przedmiocie pytan :

1) z jaka chyzosciag bywa chloniong woda w prze-
wodzie pokarmowym ?),

2) w jakim zostaje zwiazku chlonienie wody z wy-
dzielaniem moczu ?),

3) jakby mozna w celach klinicznych oznaczaé ogolng
ilos¢ krwi u kazdego czlowieka.

Rozwigzanie dwoch piérwszych pytan sluzy za
podstawe do rozwigzania pytania trzeciego.

‘Wiadomo, ze kwestyja oznaczania ilosci krwi
w ustroju, mimo bardzo licznych badaczy, ktorzy roz-
maitemi sposobami starali sie tu dojs¢ do celu, prze-

) SkérozEWSKI A. O wplywie cieploty wéd lekarskich
na chyzogé ich chlonienia w przewodzie pokarmo-
wym. (Medycyna 1877, N. 21, 22)

) Sk6rozEWSKI B. O zwigzku migdzy chlonieniem wéd
lekarskich a wydzielaniem moczu. (Pamigtnik Towa-
rzystwa lekars. Warsz. 1877)
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ciez stanowczo nie zostala rozstrzygnieta. Jezeli wige
oznaczenie ogdlnéj ilodci krwi, czy to u ludzi zmartych,
czy to u zwierzat, tak wielkie nasuwa trudnosci, to
wyznaje, 7e zbyt smiatém zdawacé sie musi usitowa-
nie oznaczenia jéj w zywych, gdzie oczywiscie wieksze
jeszceze nasuwaja sie trudnosci. Trudnosé ta przeciez
w zadaniu mojém o tyle sie umniéjsza, Ze jezeli innym
badaczom chodzilo o scisle obliczenie ilosci krwi bez-
wzglednie, lub w stosunku do wagi ciata, to w celach
klinicznych, ktore mialem na widoku, wystarczycé
_moze oznaczenie ze wzgledna, t. j. takg dokladnoscia,
wobec ktoréj, mimo pewnych uchybien, bledy te po-
wtarzalyby sie statecznie, tak, ze przez to moznosé
porownawezego pogladu na stésunek ilosei krwi do
wagl ciala w przebiegu rdznych chordb, nie doznataby
szezegdlnego uszezerbku.

W stanie prawidlowym bez przerwy zmienia sie
ilos¢ wody we krwi, przez doprowadzanie nowéj do
ustroju i odprowadzanie dawniéjszéj droga wydzielen.
Aby ta zmiana mogla stuzyé za podstawe do ozna-
czenia ogo6lnéj ilosci krwi, ilosé wody rozrzedzajacéj
krew, gdy dostanie sie do niéj chlonieniem, a zage-
szezajacéj przez swoj z niéj ubytek, przedstawié na-
lezy w liczbach, i to, ile mozna, jak najwiekszych.
Przypuszezajac, ze ilos¢ wody wydalonéj z ustroju
wypréznieniami, moze by¢ do pewnych granic miara
ilosci wody ze krwi odpowiednio wydalonéj, to cheae te
iloé¢ powiekszy¢, pozostaje do wyboru, badz sztuczne
przysporzenie wydzielin przez zadanie odpowiednich
lekow, badz téz wprowadzenie do ciala . nowego za-
sobu wody. Ta ostatnia droga ze wszéch miar zastu-
guje na piérwszenstwo.
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Wypadek doéwiadezen w myeh poprzednio Wspo-
mnianych pracach dowodzi:

1) #e cala ilos¢ wody studziennéj, wprowadzonéj do
przewodu pokarmowego, dostaje sie do krwi po-
dobnie, jak przy wstrzykiwanin wody do zyt;

2) e nastepnie zwickszone wydzielanie moczu roz-
poczyna sie dopiéro wtedy, gdy cala iloéé wody
studziennéj, wprowadzonéj do przewodu pokar-
mowego zostanie wessang;

3) 7e w przeciggu 3 godzin po uzycin 2—4 szkla-

 nek wody studziennéj, wydzielanie moezu zwiekszy
sig o tyle, ze takowém odejdzie cala ilosé wypitéj

“wody studziennéj.

W zastosowanin do krwi, moznaby na zasadzie

tych wypadkéw wyrazié sie w ten sposéb:

1), Krew rozrzedza sie o caly ilodé wypitéj wody
'studziennéj ;

2) nastepne zageszezenie sig krwi skutkiem zwie-
kszonego wydzielania moczu. rozpoezyna sie do-
piéro wtedy, gdy sprawa rozrzedzania sie krwi
zostata ukonczong :

3) w przeciagu 3 godzin przy rozrzedzeniu krwi
2—4 szklankami wody studziennéj, skutek zwiek-
szonego wydzielania moczu bedzie taki, Ze krew
wraei do dawniéjszéj gestosei.

Opiérajac sie zatém na ilodci wody wypitéj i wyda-
lonéj z moczem, daloby sie w przyblizenin przedstawic
w cyfrach owo rozrzedzenie i zageszczenie krwi.

Nie nalezaloby tu pomija¢ nuwagi, Ze oprbcz mo-
czu innemi jeszeze drogami woda wydala sie z ciala,
jako to przez pluca, skore, z zélcia, §lina, sokami je-
litowemi; ze nadto zmienny jéj stan w limfie i cieczy
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srodtkankowéj moglby mie¢ wplyw na jéj ilos¢ we
krwi; z tém wszystkiém, jak uwzglednienie ubytku
wody ze krwi temi drogami jest dla nas zgola nie-
podobne, tak znowu, jezeli doswiadczenie nie przeciaga
sie za dlugo, nie moze on sie poréwnac¢ z niewatpli-
wie najobfitszym odchodem wody przez nérki. Nie
przecze jednak, ze nie uwzgledniajac owych wplywow
do pewnego stopnia cierpie¢ na tém musi koniecznie
doktadnosé uzytego przezemnie sposobu obliczania ilo-
sei krwi.

Z tego powodu, co do wydzielania wody skora
i plucami, staralem sie zaradzi¢ temu niedostatkowi
przynajmniéj w ten sposoéb, ze caly czas doswiadcze-
nia ograniczylem do pot godziny, powtore, ze do ilosci
wydzielonego moczu dodawalem ilos¢ wody wydzie-
lonéj w tym czasie przeziewem i oddechem, biorac za
takowa, srednig ilo$¢é ze znanych badan fizyjologicz-
nych, z ktorych wynika, ze 1 kilogram ciezaru ciala
ludzkiego wydziela w przeciggu kwadransa 0:15625 cm.
sz. wody temi drogami.

Yiaczac to w jedne calosé, sadze, ze przykladem
najlepiéj rzecz cala wyjasdnie.

Doswiad. I. Kolega G., silny i czerstwy mez-
czyzna, wazacy 58 kilogr., o godzinie 12 wypil 2
szklanki wody studziennéj. Po oddaniu wszystkiego
moczu o godzinie 1éj, o godzinie 1Y, oddal go 216 cm.
sz., a zatém przez te pol godziny od 1—1Y, krew sig
zagescila przez utrate wody:
nérkami, tj. przez wydanie moczu . . . 216
skora i plucami 58 X 2 X 015625 = . . 18

Razem . . 234 cm. sz.
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Znajac w przyblizeniu ilos¢ wody, ktoréj przy-
bytkiem krew sie rozrzedza, lub ubytkiem zageszcza,
wiedzac nadto, jak obok tego skladniki krwi stale,
mianowicie ciatka, biatko lub hemoglobin zachowujg sie
przed i po rozrzedzeniu téjze, to moznaby juz za po-
moca odpowiednich wzoréw matematycznych obliczyc,
jak wielka jest cala ta ilos¢ krwi, ktoréj wiadome
rozrzedzenie i zageszczenie, sprawi dostrzezone ro-
znice w stosunku jéj skladnikow stalych.

Udoskonalenie sposobu obliczania ilosci cialek
krwi, przez przyrzad Mavraisseza, nastrecza najlepsza
sposobnos¢ zuzytkowania w tym celu cialek krwi, jako
jéj stalego sktadnika. Jezeli bowiem obliczy sie ilosé
cialek w znanéj jednostce krwi, potém do caléj masy
krwi doleje sie znang ilos¢ wody i znowu obliczy
cialka w takiéj saméj jednostce, jak poprzednio, to
wypadek obu tych obliczen bedzie réznym, a roznica
zaleze¢ bedzie od ilosci dolanéj wody. Nazwijmy ilosé
cialek krwi w calym ustroju N, objetos¢ wszystkiéj

krwi V; iloraz = & oznacza ilog¢ cialek krwi

w jednostce jéj objetosci. Jezeli z téj krwi wezmiemy
malutka probke, w ktoréj ilos¢ cialek wynosi », a obje-
tosé téj probkiw, to podzieliwszy znowu ilosé cialek »
przez objetosé krwi w, otrzymamy

~ 1 a, (1)
oznaczajace rowniez ilos¢ cialek krwi w jednostce
objetosci téj probki; poniewiz przypuszezamy, Zze sto-
sunek cialek do objetosci krwi jest jednaki w calém
ciele, przeto z = a, a zatém,

—l%=a. 2)
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Rozrzedziwszy nastepnie krew przez dolanie
znanéj ilosci wody ', wtedy ilosé cialek & w jednostce
objetosci zmieni sie:; albowiem ilo$é cialek krwi w ca-
Iym ustroju zostanie ta sama N, objetos¢ zas krwi V
zwiekszy sie o ilos¢ dolanéj wody »'; a wiec

N
Sl it 3)

Wilasciwie ilos¢ cialek krwi zmniéjszyla sie
w calym ustroju o X, jezeli X oznacza iloéc cialek za-
wartych w objetosei krwi W, upuszczonéj przy piérw-
szém doSwiadezeniu w celu oznaczenia ilosci a. Ro-
wniez objetos¢ krwi w ciele zawartéj umniéjszyla sie
po tém piérwszém doswiadezenin o W. Scisle wiec jest

N—X
T V—Wiv W

Tego wzoru uzy¢ potrzeba, gdyby ilosé krwi
upuszezoné] w piérwszém doswiadczenin byla wieksza.
Wtedy oznaczyc nalezy dokladnie ilosé W i oblicza sig
X ze wzorn X-=\aW. (5)

Wszakze uzywajac sposobu Manassgza potrzeba
tylko bardzo maléj kropelki krwi. Mozna wige w tym
razie W wzgledem V' i X wzgledem N uwazaé za
nieskoriczenie male: dlatego wzor (3) jest wtedy do-
statecznie dokladnym. Azeby b oznaczy¢, upuszeza sie
nieco krwi po jéj rozrzedzeniu i liczy sie ilosé cia-
fek krwi »° w malutkiéj probce znanéj objetosci w'.
Wtedy

b

wn
b= W . (6)
Dzielge rownanie (2) przez (3) otrzymamy
N e v’
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Zitad

; '
a wiec ¥V = romay 7)

to znaczy, Ze objetosé krwi w calym ustroju ¥ rowna
sig ilosci, a raczéj liczbie cialek w jednym mil. sz. krwi
rozrzedzonéj b, pomnozonéj przez ilosé wody dolanéj ',
a podzielonéj przez roznice a — b, ktora otrzymamy odej-
mujac od ilodci ciatek w jednym mil. sz. krwi zageszezo-
néj a ilos¢ tychze w 1 mm. sz. krwi rozrzedzonéj b.
W tym wzorze V i »' odnosza si¢ do téj saméj je-
dnostki, tj. jezeli ' oznaczone jest w centymetrach
szesc., to 1 ¥, ilos¢ wody w ustroju, rowniez jest ozna-
czona w centymetrach szesciennych.

Przechodzac do zastosowania tego wzoru mate-
matycznego polacz¢ go z opisem calego postepowania
przy badaniu, odnoszac si¢ do poprzednio juz opisa-
nego przykladu, w ktorym oznaczono ilosé utraconéj
wody sprawiajaca zageszezenie krwi. Otoz gdy o go-
dzinie 1 badany oddal wszystek mocz, naklolem palec
jego dosyc silnie bisturem. aby sic ranka nie zrosla
przez nastepne pol godziny, a otarlszy piérwsze krople
krwi wziglem jéj probke zbiornikiem Marnasseza, li-
czylem w rurze wiosowatéj okolo 20 pdl po 50) mi-
krometrow, bioragec do rurki wlosowatéj 4 razy swié-
26j cieczy ze zbiornika i znalazlem 5411340 cialtek
w jednym milimetrze szesciennym?'. W pot godziny

") Przy tém liczeniu cialek nalezy zachowaé jak naj-
wiekszg dokladnodé¢ i nie mozna pomivgé zadnéj

z przestrég przez MArassgza podanych, gdyz naj-

mniéjszy blgd tutaj popelniony w nastepnych obli-

czenlach wzrasta do olbrzymich rozmiaréw. Dlatego

Wydz. matem.-przyr. T, IV, 24
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badany oddat moczem, skorg i plucami 234 cm. sz.
wody, a wtedy ucisngwszy ranke i otarlszy piérwsze
krople krwi, wziatem znowu probke z kropli, ktéra
bez nacisku na palec sama wyplyneta, a obliczajac
w podobny sposob, jak poprzednio, znalaztem 5635080
cialek w jednym mm. sz.
A zatém wartosci dla wzoru:
b’
e a—b
w tym przypadku sa nastepujace:
a = 5635080 (ilos¢ ciatek w 1mil. sze. krwi zageszczonéj)
b= 5411340 (ilo$¢ cialek w 1 mil. sze. krwi rozrzedzonéj)
v'= 234 cm. sz. (ilos¢ wody rozrzedzajacéj krew),
podstawiwszy te wartosci, wykonajmy obliczenie
5411340 X 234
Y = Ses5080 — sait8a0. ~ 2078
Wypadek tego obliczenia jest ten, ze o godzi-
nie 1',, tj. w chwili kiedy wzieto druga probke,
w ktoréj znaleziono 5635080 cialek w 1 mil. sze. krwi,
ogoblua ilos¢ krwi u badanego wynosi 5659-8 cm. sz.
Skoro wiemy wiele cialek znajduje sie w Zmm. sz.1
skoro obliczyliSmy ilo§¢ em. sz. catéj masy krwi, tolatwo
mozemy obliczy¢ jeszcze ilosc cialek w caléj téj masie
krwi, albowiem 7 ¢m. sz. miesci w sobie 2000 mm. sz.,
a wiec 5635080X5659:8X1000 = 31893 425784 000,
czyli 31893 milijardéw cialek krwi ma sie znajdowac
w calym ustroju badanéj osoby.
Pozostaje jeszcze obliczenie ciezaru ogélneJ ilosci
krwi, co w przyblizeniu mozna uskuteczni¢, wiedzac,

chege unikngé mozliwego bledu przy liczeniu cialek,
liczylem je na wielkich przestrzeniach i kilkakrotnie
zmienialem rozezyn krwi w rurce wlosowaté;.
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%6 1000 c¢m. sz. wody przekroplonéj wazy 1 kilogrm.
i przyjmujac, ze érednig miarg ci¢zar gatunkowy krwi
czlowieka jest 1:055; przeto w naszym przypadku krew
wynoszaca 56598 em. sz. wazy

5659-8 X 1:055 : ;
0 = 5971089 Fkilogm.

Badany wazyl 58 kilogm.. a jego krew 5971089
kilogm., przeto stosunek ciezaru krwi do ciezaru ciala

PP L SME
w przyblizeniu wynosi 7

Tym sposobem wykonalem obliczenie og6lnéj
iloci krwi na 11 osobach czescig na kolegach (Nro 1
do 10), czescia na wyzdrowiajacych (Nr. 11 do 18).
Chcac sie przekona¢, czy wypadki obliczan na je-
dnych osobach kilkakrotnie powtarzane beda sie ze
soba zgadzaly, u 4 badanych powtarzalem 2 lub 3 razy
cale doswiadczenie, 1 wypadki istotnie byly bardzo
zgodne. Zalaczona tablica przedstawia wypadek téj
pracy, w ktoréj oprocz szczegotowych wypadkow obli-
czan, o ktorych wyzéj sie mowilo, w ostatniéj rubryce
umiescitem jeszcze ilosé milijardow cialek krwi, przy-
padajaca na 1 kilogm. ciezaru ciala.

Powtarzam, o czém juz wyzéj nadmienilem, ze
sposob oznaczania iloéci krwi, ktory tu podaje, ulegac
moze nie jednemu zarzutowi, sa tu bowiem Zzrodia ble-
déw, ktérych nie podobna usunaé, a przynajmniéj wiel-
kosci ich stanowczo obliczyé; z uwagi przeciez, Zze
sposob ten moze mie¢ jakas wzgledng wartosé, podaje
go w przekonaniu, iz sta¢ sig moze pobudka dla in-
nych, do uzupelnienia tego, czego ja uzupelni¢ nie
mogltem, a czego bardzo Zyczycéby sobie nalezalo ze
wzgledu na znaczenie, jakie w widokach klinicznych
mie¢by moglo ocenienie ilosci krwi u czlowieka pod-
danego badaniu,

http://rcin.org.pl
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	Próba oznaczania ogólnej ilości krwi i ciałek krwi u ludzi, w celach klinicznych. - B. Skórczewski.
	Zestawienie wypadków z obliczeń ilości krwi i ilości ciałek krwi u ludzi.



