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Kropla oddechu
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Do oddychania przywigzywano wage od prawiekow.
Juz ludy pierwotne uwazaty oddech za istote zycia. Le-
karze, takze fizycy i chemicy, zgtebiali od dawna tajniki
oddychania.

W roku 1883 skonczyt sie — trwajacy przez ponad
sto lat — wys$cig uczonych do skroplenia tlenu i azotu,
gtéwnych sktadnikéw powietrza. To sukces dwdch wybit-
nych krakowskich profesoréw UJ, fizykéw, cztonkéw PAU
— Zygmunta Wroblewskiego i chemika Karola Olszew-
skiego. Oni, jako pierwsi na $wiecie, znalezli sposoéb
na otrzymanie temperatury nizszej od temperatury kry-
tycznej tlenu i azotu. Poczatkowo skraplali etylen, aby
nastepnie obnizy¢ cisnienie nad tak otrzymang cieczg do
ok. 1/s0 atm., uzyskujac w ten sposéb gwattowne wrze-
nie etylenu i spadek temperatury do —136°C. Efektem
zmudnych doswiadczen byt btekitny ptyn, dzieki ktéremu
zdobyli uznanie w $wiecie éwczesnej nauki. Odkrycie to
przyczynito sie do potwierdzenia budowanej wowczas
kinetyczno-molekularnej teorii gazow'.

Aparatura Wréblewskiego i Olszewskiego do skraplania tlenu i azotu

Cztowiek dorosty podczas kazdego wdechu wpro-
wadza do ptuc okoto pét litra powietrza, ktére uczestniczy
w wymianie tlenu i dwutlenku wegla. Procesy te zacho-
dza w ok. trzystu milionach (3x108) pecherzykéw ptuc-
nych o powierzchni ok. 90 m2. Przyjmujac, ze cztowiek
wykonuje srednio 16 oddechéw na minute, podczas doby
przez nasze ptuca przeptywa ok. 12 000 litrow powietrza.
Ta imponujaca objetos¢ jest nam potrzebna do spokoj-
nej, codziennej aktywnosci. Wzrasta ona wielokrotnie,
gdy wsiadamy na rower albo zaczynamy biegaé. Tole-
rancja naszego uktadu oddechowego na brak tlenu jest
niewielka. Kilkuminutowy brak jego dostawy powoduje
utrate swiadomosci i nagte zatrzymanie krazenia. Mézg
zaczyna umierac.
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Jeden jest rytm, jeden rytm
Wazny jest wydech i wdech
Nasy¢ sie rownym oddechem
Nasy¢ sie dzisiaj za trzech
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Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), prze-
wlekta obturacyjna choroba ptuc stanie sie w 2030 roku
trzecig z kolei — po chorobach uktadu krgzenia i nowo-
tworach — przyczyng zgonéw na swiecie. WHO zwraca
rébwniez uwage na rosnacg zachorowalno$¢ na astme
oskrzelowa. W codziennej praktyce lekarskiej do rozpo-
znawania choréb uktadu oddechowego wykorzystywane
sg nastepujace metody: czynnosciowe (badanie spiro-
metryczne), obrazowe (rentgenogram klatki piersiowe;j,
tomografia komputerowa), mikrobiologiczne i molekular-
ne. Istotnym narzedziem diagnostycznym jest réwniez
bronchoskopia, za pomoca ktérej mozna wzrokowo ocenic
drzewo oskrzelowe oraz pobra¢ materiat do badan mikro-
biologicznych, genetycznych czy histopatologicznych.

Jestesmy w stanie bada¢ budowe ptuc. Mozemy
tez ocenia¢ funkcje uktadu oddechowego. A gdyby tak
uchwyci¢ i zbada¢ sam oddech? Lekarze znajg oddech
0 zapachu acetonu, a takze foetor azotemicus, wskazu-
jacy na powazne choroby. W oddechu kryje sie zatem
informacja o procesach toczacych sie w organizmie, za-
warta w postaci zwigzkéw chemicznych w wydychanym
powietrzu. Wystepujg one w formie lotnych gazéw oraz
jako substancje rozpuszczone w kropelkach wydychane-
go aerozolu. Nalezy je tylko uchwycié, a potem zbadaé.

Jak ztapac¢ oddech, a w zasadzie wydychane powie-
trze? W tym celu wykorzysta¢ mozna metode podobng
do tej, ktorg Olszewski i Wroblewski zastosowali do skro-
plenia tlenu i azotu. Juz nieznaczne schiodzenie wydy-
chanego powietrza wywotuje kondensacje — skroplenie
— zawartych w nim pary wodnej i pochodzacych z ptuc
kropelek aerozolu. Drugim etapem badania jest ocena,
w tak uzyskanym kondensacie, stezenia interesujacych
nas substancji. Z racji tego, ze aerozol, to jedynie 1% ob-
jetodci kondensatu (99% objetosci stanowi skroplona
para wodna), rozpuszczone w nim zwigzki znajdujg sie
w bardzo duzym rozcienczeniu. Do ich oznaczenia po-
trzeba zatem niezwykle czutych metod analitycznych?.
Jak dotad, w kondensacie wykryto obecnosé ponad stu
substancji: jonéw, lipidéw, biatek a nawet materiatu ge-
netycznego. Co wiecej, zaobserwowano zaleznos¢ ich
rodzaju i stezenia od stanu ukfadu oddechowego.

W |l Katedrze Choréb Wewnetrznych Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego od wielu lat
prowadzone sg badania nad chorobami uktadéw odde-
chowego i krazenia. Koncentrujg sie one na eikozano-
idach — zwigzkach lipidowych, ktére odpowiedzialne sg
za stan zapalny. Dotad badano ich obecno$¢ w krwi,
moczu, plwocinie i poptuczynach oskrzelowych pacjen-
téw. Kondensat wydychanego powietrza ma te zalete, iz
— w odrdznieniu od moczu czy surowicy — pochodzi bez-
posrednio z drog oddechowych i — w przeciwienstwie
do poptuczyn oskrzelowych czy plwociny — uzyskiwany
jest w sposob catkowicie nieinwazyjny. Podczas 20 minut
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