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Perkutana difuzija ugljicnog dioksida iz akratoterme 

Smarjeskih Toplica 

ADOLF REZEK 

Propustljivost .koie za razliene tvari svih triju agregatnih ·stanja bila 
je vec predmetom brojnijih istrazivanja. u tome pogledu imaju narocito 
znacenje, i s gledista teore'iskog i s gledista prakticko-medicinskog,, pli
nov:ite tvari: ugljicni diioks:iid (C02), sumporovodik (H2S) ~ radon (Rn). 
Povrh ostalog, te tri tvari djelatni su sas-tojci mnogih 'pirirodnih rudnih i 
toplih voda, koje se, kako je poznato, od davnine upotreblj.aiva·ju UJ me
dicini, i to na sirokom indikacionom podrucju. 

Od istraZivaca, koji su u novjje vrijeme i na manje ili viSe sliean nacin 
pokufavali eksperimentalno dokazati, .da koifa doista· prorpusta uglji6ni 
dioksid, tl:re:ba spome.nuti S. Hediger-a, E. B ii r g i-a, G. Schmid-a, 
G; Lehmann-a, G. Beck-a, A. Rezek a i M. Iv sic a. 

S. He dig M 1) istrafu:j•uci propil!Sltllijtilvost 1ko~e sbalvij>!lro jle ot<oipliiruui .ugiltiruonog 
diKJ!k:sidia na tkofu s pomoeu m.ai'.eine staJdene zvo1IJ.o-'.ilke po1su<lice, na ikojoj su bi1le uta
lj.ene i dv1je krace dirjeveiice; jie<ln.a j1e s•luzifa za smjest:mJe · t enmomefbrai, druga za pu
njeirJ.je posudice i uziimanje ogled.a. Posudku pl'i.Cvrstiva10 je na koiiu nepropustljoivo 
s pomocu ljeip i.va .za gumu, a 01glede ·iizvle.iCiJ!} iz posu<liice s pomocu pipete. Promjene 
koncootraC'i1je 'tllglji1Cin'Og d ioks'ida (.gu,b :ita& nastao zibog d~fuz1j.e) mjoerio je titrimetriok:i 
uz fono1ftalein kao indilk:.ator. Napomem.10 Jc i sam, <la postupe.ik iimai ·i s•La;bih strane., 
zbo.g ikoj1ih to1cn-0st rezuiltata mo2:e l>i<t>i: ~ znatno umanjelil..ll·. 

G. S chm 1i d2) olb11wdiu.jrucu, pmtianlie dd1foz:ije 1ugljli~no1g dli1oiksiilda: lkiroz lk:OOu kojiih 
deseite.lk godiina kasn1i1je, UJPO·tirnbio j.e u svojiim po1kusima .staJdenu spTavicu •izradenu p·o 
rl.'tmi~l~ E. B ii T g i - a3), u prin:eitpu gotovo sasvim jedinaJm Qnioj1 H e <l i ,g er - a. Po
kusnu tefon:lku dOStta je i.zmij.en'.o. Za nepTopustiljdvo rpriiCwscivanje ·posu<lice na koiu 
wpO!tl"elbtiio j~ namoiC#o sas.taiv'Jj1e.ruu .maist (ooiliSta <Jik.o 32<>C). O,.if.1ede z:a odl!'edilV'run1jre kon100I1-
tmcije t11gllii·Cniog d'i101ks '.<la prenos1o }c u piipetu t'lacenjerm na teiku6in:u u ip<:>sudici; na 
taj naOiin zaprijeoo j:e stvaran}e negativnog itl:akw u .posud'ci· i· p:1peti, pa p.rema tome i 
nepofoljni gubitaJk uglj.i.cnog dioksida. K,oncentradjru uiglj:i1c110og dioksiida odredivao je, 
ka·o i H e <l i! g .er, ti1tirJmekiCiki. 

I G. L eh m ai n n 4) 1rzvoo je sivoj,g, i<S>traiHivcn•jaJ na sliiC.aITT naic~n. Za razliku oo 
Sc :h mi d - a, on je posudku pricw .sCiiv.ao na kofo jo8 ·i s pomQcu elaisticnih vrpca. 

G. Be c k 5), u svojim istwz 'vanjima penne.aihiliteta kO.Ze za ugljicni dioksid i kis:Hc, 
posluiio se taikoder B ii T g d~jevom pooudi1oom. 

1} Klliin. Woiohschr. 33 (1928) 1553. 
2) Ar«,h. mtern. pihamnaco<lynamie,' 55 ('1937) 31118. 
3) Sohwetilz. med. W'OC'h&chr., 32 (1003) 5116. E. B ii tr g 11: Die DUJrcihliiissbgk:cit der 

Ha.ut .fiir ATZneilen und G!1fte. Berlin 194!2. 
4

) A rcb. irutem .ipharma,co<lynamie, 55 (11191317') 3311. 
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A. R e z e k i M. Iv s i c6), baveci se pitamj.em perkutane difuz:je uglj i.Cnog dioJrni-da 
iz komplidranih otop:na e:ektrol:ta, pri-gov-oriilii -su postu.pku · Schmid-a - i to 
s obzi·rom na siguTt1ost nepmpustljivog stavljanja posud:.ce na ko.ZU, k.ao i s obz:rrom 
na pouzdanost metod .. ke za odred·ivanje u.g'.j:cnog d ioksMa (gubki pri prena8anju 
oto·p:ne pi1pefoa1njem i mala tocnost titr!m etricko-g postupka pri radu s ma1'.enim kon
cenrracijama u.~'.jicnog d iroksiida)- ri izTadEJi. no-vu i zna>tno •izmijenjenu pokuisrm tehniku. 
Sprav:ca., kojom su se sluzili bHa j.e izgradena od mjedenog Ii.ma, valj·kastog oblika. 
(obujma 67 ccm i 7 cm2 korisne povrs"ne), dvostru.k ih pobocn:h stijenki i s tri c:jevna 
otvora, od toga dva za punjenj.e spravice i uzirmanje ogle·da i treci uveden u prostor 
d·zmedu dv-os·trukih stijena. Po.sudicu pl":cvrsc:-vruli su na kofo nadkoljen'ce na t.1j nacin, 
da su donji, t. j. otvoren:i d 'o spravi-ce namasti.Ji (s mascu sasfav'ljenoj po prop isu 
He dig e r-.a) i stavivsi j.e na kofo evaJm:ra-:i prostor izmedu st.jenki; u taj medu
prostor 1>:.a.go uvucena· kofa ·pr-icvrsfla je posudicu sasvim nepropustlf vo. Koncen
traciju uglj"'cno-g d:oks'da o·drediva!i su s pomocu ma•nje sprave za odredivanJe a'.kalne 
rezerve po v a n S 1 y k e-u. 

Sv.im je ovdje ukratko opisanim postupcima za dokaz difuzije ugljic
nog dioksida kroz ko.ZU zajednicko, sto dopustaju upotrebu samo sasvim 
malih povrsina koze (upravo tolikih, kolika je povrsina otvorenog dijela 
spravice, t. j. kojih 7 do 15 cm2

), a prema tome i primjenu samo malih 
kolicina neke otopine ugljicnog dioksida (priredene otapanjem hornickog 
proizvoda ili uzete sa stanovitom rudnom vodom). 

No, iako je spomenutim istrazivacima s pomocu opisane pokusne me
todike uspjelo nedvojbeno dokazati, da kofa propusta ugljicni dioksid, 
ipak se moglo jos zeljeti, da se takvo svojrstvo koze dokaze i u vise fizio
loskom pokusu, t. j. u pokusu na cijeloj povrsini koie i u samoj kupelji 
iii, drugim rijeeima, neposrednije balneoloski'). Mi smo se zato poslije 
rata ponovno vratili na ovo pitanje i poku8ali izvrsiti takav dokaz. Nase 

.. pokuse utemeljili smo na poznatom Donn a n-ovom teoremu8
). Po tome 

teoremu, kako je takoder poznato; ugljicni dioksid, koji ude u normalno 
puferovanu krvnu plazmu (po nasoj pre'tpostavci iz kupke kroz cijelu 

· povrsinu koie) prevodi se odmah u natrijev bikarbonat (djelovanjem pufer-

5) Verr'hand1'.. Schwe'1z. Ver. Phy&~ol. u. Phammako1:., Fehma:r 193'9. G. G. Beck 
UJstu.p 'o nam je blrugonak lono jedrtu B i.i r g Hevu spravi-cu, pa mu se za tu ko-'.egijalnu 
usi!UJgu zahvalj-ujemo i na ovom mjestu. 

6) Bia·'.neologe, 2 (19412) 1216. 
7) U nizu nasih :stra.zi>Van;a top.le s·umporovite vode Varazd:inskih. To·P''.~ca (v:.d;: 

A. Rezek: Sumpo·r u v·o·di i u.z-duhu Varaed'nskih Toplica. Prir-odos'.ovna istraz;va
nja ('.z.d. Akademije u. Zagrebu), 23 (19411) 1 - J. Locher t i A. Rezek : S diabeti
_ca.r·ima deset dana u Varazdi.nsk:rm Top'.icarma: Lijec. vjesn;k, 64 (1942) 127 - J. 
I. o chert i A. Rezek: Dje!-o-vanj.e topic surnporov!.te vo-de pri orn'..nom opterece
n ju glwkozom: u rukopi:su) pokufali smo u recenom sm'.slu dokazati propustl jivost 
kofo i za s·umpol'ovod'k. U tu svrhu prim;jenili smo najprije poznato opafanje, po 
koj.em siuirnpor, ka•d pmde kroz ko©u., uZTOJku;e pojavu sUJmpmovodika u .i.zd':san om 
uzduhu (H. H e ff t er i W. Heu b n er : Handb. d exp.Pha:rma;kolo.g'.e. BerFn 19·27., 
sv. III/I, .str. 422). Poikuse ri·zvodilii smo ovalko: Jmpa-C, rut kojeim je vrsen poikus bio je 
opremlje!Il rnJ.ro·ci1tom ITulf<kom, s ' pomocu ko j.e je mog.10 u.c:L~sati uQ:c:Luh ci.&t od s.wmpo
l"Ovod'1k.a, a -i:zd .1&a111i u:zd1u;h po-ti.skiva•ti kro.z ispiral;·cu za hvatainje S<Umporo:vodika. 
U pokoo:.ma ao E.ia.da i,zvrfoni'rm ru'su mogli b:iiti ,do biveni poo-z.d•:mi rezu.'.ta.ti, i to najvise 
zbog toga, sto se pod taiko oip.remljenom mas!kom illje da'.o u ikupc.i dzddati neko 
dul j1e v!":rj.eme. 

No od nedavna nastojimo za 1.stu svrhu- 'l'•az.raditi i je<lan dru·gi pos tUJpak, ute
n1-e,lj.en n11 pr 'ncipu reakc'o.nog mehanizma, koji uzrokuje poznatu pojavu »a·rgiri je«. 

8) w. B la -d. erg T 0 en : Phys:ka'.ische Chemie fill Mediizin un.d Biofo·gie. Basel 
~~ . . . . . 

5 Arhiv za kemiju 
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sustava krvne plazme odnosno djelovanjem karboanhrdrataze); aktue:lna 
kemijska reakcija krvne plazme ostaje na taj nacin nepromijenjena. Joni 
klora, kdji' su zbog vezivanja jona natrija s ugljicnim dioksidom dosli tako 
u pretieak, ulaze u eritrocite i putem njih do bubrega, sto pak ima za 
posljedicu odcjepljenje amonijaka s podesnih supstrata, a s tim u vezi i 
promjenu kemizma mokrace, koji je odgovoran za stupanj njene kiselosti. 
Drugim rijeCima, ako ugljicni dioksid iz kupke doista prodre kroz kofo 
u krvni optok, morat ce kiselost mokrace izlucene neposredno poslije 
kup.anja - za razliku od kiselosti mokrace izlucene neposredno prije 
kupanja - biti umanjena. Kako ce se iz nasih daljih razlaganja vidjeti, 
takav se ucinak ugljicnog dioksida iz kupke dade doista postici. 

OPIS POKUSA 

U n<11s1m po.kusima u1pofreih'.H smo prirodnu toplu vodu (hiipotennu 311°C) lje
cilista Smar j e ·s k e Top Ii c e0). Tu smo vodu niaro.cito odahrali za ovo nase 

9) Smar j ·e s k e Top Ii c e (15° 15' isto·cne geogra.f. duz.ine i• 451 52' s]everne 
geograif. ifa'ne, N. R. Slovenij,a, poikraj na Dnlenjsko. kotar Novo Mesto, N . 0. To
plice-Sma:rj.eta i po•sta Sma1rjera) 'leze wz ce·stu: Novo Mest.o - St. Jernej - Mokronog. 
i to gotovo to•cno na mJestu, gdJe tu cestu ·presijeca zracna spojnica Zagreb-Ljubljana, 
Sto je nekaiko bas M po1'.ovici te spojnice. TopEce povezane su a·utobusnom vezom 
sa folj.eZ1J1.ick.im pos•tiaja.ma Novo Mjes•to (na pruzi Z aigreb-Ka•rlovac-Ljuhljana) i 
Videm-Krsko (na pruz•i: Zagreb-Z .. dani Most-Ljwblja111a). Ljec'i::.ste ima tri oma
inja izvor;ista . . Dva S•e izvo·11:1sta, me·d1u . soibom S•rusvim MDzr.t, upo•br·eibi:javaju dan·~5 za: 
punj.enje dvaju odij.eljenih basena za kupanje (p·rvi, istofoij.i, veci. i <lmgi manji). Oba 
ta basena nalaze se u omanj:m z·ida111 icaima, a iz.gradeni su od drva neposredno na samom 
izv·ori•stu. Trece izvo•riSte uda1ljeno je O·d prvih dvaju, koj ih 31[)10 m u pravcu za
pa·da. Na tome je .j:zvo11"'iStu do god. 19117. staj.ao od drva .i,zgraden, mailen i po!u
otvoren basen za kupanje; danas se na tome iizvodstu nala,zi oveci nov, otvoren i· 
ta.koder od dirva izgl"'aden sportskii basen. . 

Sma·rjeSke Top-lice bile su nekad vlasnistvo· feudal.a.ea Breck er f e l d-a, 9d 
kojih Je jedan (dr. V •i 11 i m Konrad Breck e Tf e 1 d, t go·d. 1 i115) b!o znamenit 
lijeenik (d}e!ovao je i u Zagr.f'hu)." U DruzLnsko j Vasi, neda,leiko Smarje·Skih Teplica 
(u vili »Jordan«) nala,zio se jos na p.o.cetku drugo.g svjetskog rata Jedan dio knjizmce 
Breck er f e l d-a (vidi k tome D. Mus i c : Lij1ec. vjem'ik: 61 (1939) 448). Poslije 
prvog svjetskog_ rata presle su Toplice, zaJedno s ovecim 01ko•!n im posjedom, u vlas· 
ni,stvo dr. V. Gregori c a,' lijeenlka u Novo·in Mestu, a pre.cl poeetak drug.o.g s·vjet
sko·g rafa u vlas.nistvo pok. dr. A. Sa r •i c a, tadasnJe.g suv!.asn'1ka lJeCilista Skitiarn Ra-

. <lenci. Za vrijeme tog rata mo·ra.le su Top1ice hiti otudene, pa s·u tako do·Slle u 
po·sJed neko.g talijanskog bankovnog druStva. S·a<l:a SU vla;;n'stvo N. R. s:ovenije. God. 
1'947. dovrsena je 'z·grada novo·g svra•bsta, koju je zapoceo gra·diti dr. Saric, nu 
mjestu gdje je n1ekad st•a}afa sfara staimbena · z,gro1d•1•. U tii:j1eku go.cl. 19418./49. ii~g·raden 
j.e O·d drva i spomenuti otvo·reni. basen za p'.·iv1lil1Je. Ljeciiliste mofo danas primiti 
Gko stotinu posjeti1la<ea. 

Iz god. li7'92. sacuvafo se o· Smarj;eskim TopUcamai mala knjizica (formata 
11 X l7 cm, s•tr. 6) pod n1.11tp•'isom: »NachrkM von dem Seeba1d oder Jesrrske To•pplize 
~n Unterkrir:1n«. Na 1natpi1Sl11oj stra.niL ni.}e navedeno ime piiso1, no po jednoj prim}edbi: 
u samom, teiks·til, ka,o i .po stavku na kraju teksta - »Gegebe111 aus dem Seehad den 
22. Juni .1792. B.« - mofo se z.aklj;uciti, .da jiu je nia;p':sao ta1da1i'mj1i v'.asnilc Toiplica 
Breck e rf e 11 d Fran j o Anton. Naziv »Jes.irske« do1bil'.-e su Toplice po ma.:ome 
jezeru koje se 111alazi::O· na samome favo111i•stu, a i danais }o.s vide mu se traigo'Vi. 
· Zanim1]i'ivo je, da '.se'. Srriarje·Ske Toplice, · u standa•rdnoj balneo'.oskoj literaturi 
rezidohlja 191:8.-11941., n;gdje ne spom;nju. Voda Smarjeskih Toplica - ogled vo.de 
od 18 I. 1·924. - analizirana je (moeda · prvi put). god . . 1924. u. Ljubljani (»Ddavni 
kmetijsko.-kemi,jsk·i zavod« - »Preiskovalna svedocba« od 1. U. 11924., br. 140). 
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istrazivanje, i to zbo.g njene ra·zmjerno n'ske i vrlo po deme tempero.•ture. Ko·:ici-na se 
.'1alme u.g:j icnog d·oks:<la; koj.i ko<l navedene . temperature mofo bit1. oJopljen u t.akvo i 
vodi (kod 3'0°C ta kol:c.na iznosi oko 1,2:00 gO/oo, kod 3·5°C vec Je za oko J51J mg manja) 
postepeno um•mj.uje za VIJ"ijeme k'lllp.a111jo'l , a ta . S•e poomjen.a - iiza~v.ana taz.:ikom izmedu 
vi:se temperaitwre t i:jda i n 'iZe · tem,peratu.re vode - zh va wpraV>o nep°'s;redno uz samu 
povrs:nu kofo. Na taj n·1.C ~n . t. j po•:.aiiano i u izvanre-dno _sitn:'m mj.eh_u•r:c ima iz'.1.).Ceni 
ug'.ji:<cnii d :'CJ<kis1id pri:hvaea se cvrsce na ci!je'.oj povrSi"IIlii koze, potpU1110 . je o.b!jep:jµje 
i gotovo impregn:•ra. Takvo rasprsenj.e odnosno plinoviti ob:ijep jedva se moze po· 
stic: u. umjetnoj kupelji i s pomoeu na}bo:ji. h ureda ja10). · · · 

Stupanj kise:ost-i mokra.ce o·dredivan je tifr imetri·cki po p·ostwpku 0. Na e g e I_ i-a11
) 

(10 -ccm mokrace + 21{) ccm <lest'!. vode - iii. v'.se, kad je mokraea jace obojena -
uz dodatak fonolftaleina ka.o indi1k;itoJI"a ti·tr'll"a se s n/1'0 n·1trijevom Luzinom). bgle<l1 
mokrace uzimani su i titrirarii uvi jek neposredno prije i nepo&rndno po·slije kupanja. 
Osim · toga, o<lredivan je srupanj k iselost: mokrnce, koj:h liO do 12 puta, i u t:jeku 
dana. Na taj nac :n dobivene su vrijednosti za k 'se'.o'St mokrace iz'.ufone u 24 sata 
(izraz·ene ekviva.f.entnom ko:ic.'.n.om soi:ne k iisel"1ne), a wst.anovljeno j.e i na;1podesnij.e 
vrijeme za izvodcnje pokusa, t. j. vrijeme u koJem Je kiselost mokrace (pod nas_. m 
pokusn '.m uvj et ima) bi!.a na jmanje po·dvrgnuta prom lenama. Najvece p-romjenc k i
selost i O'Ci:tovaile su se nakon iZlucenja prve }utairnje mokmce, a n.a•jm-'.l nje u t ij.eku 
d·ma osobito nakon pojedin :1h obrcka hrane. U svakom t.akv'O'm vremenskom po•d-rucju 
azvrseno je po nekol'ko po•kus.a. · 

D~ bi se iz efokta prom)ene stupnja kise•'.-0sti mokrace iskl;uci-o eventua!ni ud'o 
s.ame kupke (bez ugljci cna.g d 'oks' d.1), :zvr5en.a siu dva pokusa i tako·, da je cijela po
vrsi.ria kupa.ca b'la prije kupan ja pokr:vena dobro wri.hancm marnom prevlakom 
(upotreb'.jena je mast »Edam.a« iz fo.rmaceutSike pro:zvodnje u Ljuh:jani), i na taj 
nacin zapri jecena . odnosno baTem znatno umanje.m1 d ifuzija ug:j :cnog d'oks 'da. 

Svi n.asi po·kusi izveden i su u »Ma:om basenu« Preteini broj pD•ku~.a izvrsen 
je M jednoj osobi. Vrijeme trajanja pojed:n:h kupanja kretalo se izmedu 25 i 60 
m:riuta. 

PREGLED I OCJENA REZULTATA 

Rezultati pokusa predoceni su u tab. 1 (za kupanje u trajatiju od 25 
do 30 min.), u tab. 2 (za 45 do 60 min.), u tab. 3 (za pokus . s blokiranom 
povrsinom koze) i u tab. 4 (za promjene ukupne kiselo·sti mokrace u poje-
dinim pokusnim danima). . ·· ·· 

Iz predocenih se rezultata najprije vidi, da je kiselost mokrace .izlu
cene odmah po zavrsenom kupanju u vodi, koja sadriava ugljicni dioksid 
(voda ti-pa Sma·rieskih Topli-ca) doista re.dovito umanjena. Takva je pro
mjena kiselosti mokrace sigurno izrazita vec nakon kupanja u trajanju od 
30 min. (promjene kretale su se u granicama izmedu 1 i 3 ccm n/10 NaOH), 
no znatno je veea nakon kupanja u trajanju od 60 milll. (promjene kretale su 
se izmedu 2,5 i 4 ccm n/10 NaOH). Moze se zato reci, da je stupanj pro· 
mjene kiselosti, povrh ostalog, u stanovitoj mjeri zavisan i o traja:nju ku-

10
) Vee pri sasvim kratkotrajnom kupa nju u vodi Sma;rjeskih Topl:ca .osjeca s-~ 

poznati »term.cki efokt«, koj i je - kako~ Je to i teoret&ki i eks.perimentalno ookazao 
L: -Z ~ e Iyo n k a (Ba:.neo:oge, 9 (1942) 3<00) - t.akode.r u vczi s. d:.fuzijom u~g·'.j cn-0.g 
d1ok&:da kro-z ~o~u. Buduci da izvo•riiS.t.e Smairjcskih T°'p'.<iiCll !di n.1 mocva-mom 
~em:jiStu, treb.alo b i pom's'. :ti, da je za razmj'emo brzu d:fozijti ugl j1icn-0g di:oks:d,i 

1z .. te. :vode kro~ koz'.u od~ov·oma i eve111tualnia n·az-0cn10•S>t »h1ja1Iuronidazc« (»faktora 
• dJfuz11•e«) .u tOJ .. vod•1.. (V; d.i k tioime: . C . . M. Bi ck o v : Usp·eh.i so·v.rem. bioJo,oiJi 
25 ( 1948) 1. ' . . "' ' 

· · 
11

) E;: Sp .aeth . i . H. Ka i! ser: 1Chemi.s·_che und mikrosko·p. Untersuchung des 
H.ainns. Leipz.Lg 1936. V~dr k tooie i: ·1.: Brock: KlirC Wochsch:r., 20 (194tl) 694. ·· 
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Tabela 1. 
Kiselos:ti mokraca izlucenih n•eposredno prij.e i nep'Osredn•o pos'li'je kupanja u vodi 

SmarjeSikih TopEoo; trajanje kupa.nja: 25 .do 3!0 minuta*). 

Ko!i.cina mokrace Kiselost rnokrace 
Broj Vrijcrne i trajanje ccrn corn n/10 Na OH 
poku- kupanja Prije 

I 
Po-s!ije 

I sa. iPrije Poslije 
kupanja kupanja kupanja kupanja 

1 6,310-7 7•0 400 7;3 3,8 
-

2 6,3!0-7 50 285 7,2 3,2 

3 6,3i0-7 70 65 3,J . 1,8 -
4 11,30-121 3:5 90 4,5 2,5 

5 6,3!0-7 90 15 419 1,8 

6 111,15 - l'l,45 85 1160 2.,6 1,6 --
7 6,3I0 -7 7'5 190 2,3 1,2 -
8 l il,lrO - 1if,45 410 85 4,2 2,9 

9 6,310-7 liOO 3!0 2,8 1,2 

1'0 1:1 ,23- 111.,55 25 50 5,5 4,3 

u. 12-12,30 50 11()() 5,2 2,4 

1g 14,10- H,4:5 100 80 5,4 3,1• 

13 12- lQ,25 35 .50 5,,5 4,0 

*) Potcrtane vrijednosti za k iselost mokrace izlucene poslije kupanja ujedno su naJmanje 
vrijednosti za kiselosti toga da.na uopce. Vidi k tome i podatke u tab. 4. 

Tab e I a 2. 
Kiselosti rnokraca izluiCenih neiposredno prije i nepos•redno pos1ije kup.anja u vodi 

Smairjeskih Taplica; trajanje kruip.ruruja: 45 do 601 rninuta*) 

Kolic ina rnokraee Kise:ost rnokrace 
Broj Vrijerne i tra-

ccrn corn n/10 NaOH 
poku- janje kupanja 

j I 
Po.sHje sa Pr.ije Po.slije Prije 

lk:upanja kupanja kupanja k'llpanja 

1 112-12,,45 220 120 4,1 1.S 

2*") 110,1 'i - 1>l 3:5 20 140 3,9 1,2 

3 13,20 - 14,20 65 12!60 5,4 1,5 

4 11-112 20 70 6:1 3,6 

5 14,20-1·5,20 :1125 165 5,3 1,5 

6 14-16 120 75 6.6 3.S 

7 1!3.15 - ·14,15 125 .1:25 4,8 1,2 

'' J I IJ 

•) Potcrtane vrijednosti za k iselost mokrace izlu~ene posHJe kupanja ujedno su 1 najmanJe 
vrijednost; za kiselos Li toga da na uopce. Vidi k tome i podatke u tab. 4. 

••) tr tome le pokusu, u' · obr6ku hrane · uzetom otprilike 1 sat prije kupanJa, potroseno I 5 
me_kano kuha111ih ja_ia. VJdii _II;, ,tiome ii_ ~okuse br. 9 i 1() u .tab. 4. 
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panja. Nadalje je vidljivo, da promjenu kiselosti mokrace, koja se pro
mjena, kako je receno, j.avlja redovito nakon kupanja, ne prati i redovito 
poveeanje kolicine mokrace izlucene odmah nakon kupanja, iako se takvo 
povecanje, po navodima iz literature, moglo ocekivati1'). Poveeano izlu.
civanje mokrace, nakon kupanja u trajanju od 25 do 30 min. moglo je biti 
zabiljefano samo u nekoliko nasih pokusa (pokusi hr. 5, 9 i 15) i u nesto 
vecem broju za kupanje u traj-anju od 45 do 60 min. (pokusi hr. 2, 3, 4 i 
5); no bilo je slueajeva, u kojima je i nakon kupanja u trajanju od 45 do 
60 min. izluceno razmjerno manje mokrace (pokusi br. 1 i 6). lz tih su pri
mjera, razumije se, iskljuceni pokusi, vrseni odmah nakon izlucenja prve 
jutarnje mokrace (pokusi hr. 1 i 2 za kupanje u trajanju od 30 min.). 
Uzevsi sve to u obzir, ne bi se mo·glo reci, da je efekt promjene kiselosti, 
koji se redovito ocituje neposredno nakon izvrsenog kupanja, mozda po
sljedica samo poveeanog izlucenja (razrjedenja) mokrace. Eventualni utje
caj razrjedenja tesko je dakako eksperimentalno razluciti od redovite po
jave promjene kiselosti, pogofovo pod pokusnim uvjetima, pod kojima smo 
ini mogli izvrsiti nasa iztrazivanja. Utjecaj razrjedenja dat ce se mozda 
potpuno izdvojiti, nakon sto budu ustanovljene i one promjeµe, koje -
izazvane kupanjem u spomenutoj vodi - nastupaju i u drugim fazama 
primijenjenog reakcionog mehanizma, t. ·i. promjene koncenfracije klorida 
u eritrocitima, mokracevine i amonijaka u krvi i mokraCi, promet dusika 
uopce i t. d., narocito pak promjene djelatnos;ti karboanhidrataze, sto ce 
biti'predmetom naseg daljeg rada. 

No vec u tijeku ovih istrazivanja izveli smo niz pokusa, kojih rezultati, 
kako ce se to odmah vidjeti, u nekoj mjeri ipak dopustaju, da se u efektu 
promjene kiselosti mokrace uoci i stupanj utjecaja razrjedenja. Povrh 
tog utjecaja trebalo je naime iz efekta · redovite promjene kiselosti izdvo
jiti jos i utjecaj t. zv. prazne kupke, t. j. djelovanja izazvanog kupanjem u 

Kisdosti molcraca izlucenih neposredno p.ri}e i ineposredno poslije kupanja u vodi 
Smarje&kih ToµEc.a, uz masnu pr'evlaku kofo kwpafa; tra j(llnje 'kupanja: 45 do 60 minute. 

Ko~icina mokrace I . Kise'.ost mokra6e 
Broj Vrijeme i tra- ccm ccm n/l!O Na OH 
poku- janje kupan.ja P.t<ije l Po1S1ije 

I 
Prije 

I 
Poslije sa 

kupanja kupanja kupanja kupanja 

1 10,5'() - 11,5-0 JO 40 6,4 5,2 

2 14-15 5'0 60 6,1 6,4 

3 lt0il6 - 1:1,15 90 100 4,1 3,6 

4 13,15-14,15 50 85 5,9 5,1 · 

5 12,10-13 20 55 5.0 4,2 

6 12-12,45 55 45 5.0 5,2 

12) Vogt H. : Lehrlbuich der IBlider- uind .Kaliffiahei,Lk:und·e. :Be.-Iin 1940;, I., str. 
391 i 535. 
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doticnoj vodi temperature 31 "C, ali bez ugljicnog dioksida. Drugi~ rije
cima, trebalo je iskljuciti ili harem u najvecoj mjeri ograniciti prolaz i 
djelovanje ugljienog dioksida, a . 'to uciniti tako, da narav vode ostane 

. pri tome u svakom pogledu potpuno nepromijenjena. Poku5ali smo ovo 
izvesti tako, da smo - kako je to receno i u opisu pokusa - gotovo 
cijelu povrsinu koze pokrili prije kupanja dobro uribanom masnom pre
vlakom, i na taj nacin postavili prolazu ugljicnog dioksida kroz koZu, 
manje ili vise nepropustljivu pregradu. Rezultati pokusa izvrsenih pod 
takvim pokusnim uvjetima pokazuju (tab. 3), da se kiselost mokrace izlu
cene odmah poslije kupanja (pa i onih u trajanju od 60 mln.), doista, ill 
sasvim neznatno umanji (promjene kretale su se u graniicama izmedu 0,5 
i 1,2 ccm n/10 NaOH) ili se, prakticki uzeto, uopce ne mijenja (u dva: 
slueaja zabtljezeno je eak i malo povisenje). Iz rezultata tih pokusa naj
prije izlazi, da je ut!ecaj »prazne kupke« sasvim neznatan, a takav bi 
bio eak i onda, kad bi se cijela vrijednost, dobivena za promjenu stupnja 
kiselosti morala pripisati tome utjecaju. No, u te razmjerno malene vri
jednosti valja ukljuciti jos i onaj prinos, sto otpada na ut!ecaj ugljicnog 
dioksida, koji je, u malenim kolicinama ovdje ili ondje, ip.ozda ipak profao 
kroz kofo, a k tome jos i eventualni utjecaj razrjedenja. Ako se sada jos 
uzme, da je i u pretefoom broju tako izvrsenih pokusa izluceno nakon 
kupanja razmjerno vise mokrace (na pr. u pokusu hr. 5 i preko 175°/J 
viSe), a kiselost se mokrace nije pri tome znatnije umanjila, to se moze 
zakljuciti, da ni utjecaj razrjedenf a (izlucivanja poveeanih kolicina mo· 
krace), koliko on i postoji, ne ·moze bitj znatan odnosno takav, da bi 
u cijelosti bio odgovoran za efekt promjene kiselosti mokrace, izlucen~ 
neposredno nakon kupanja. Prema svemu dakle recenome, rezultati nasih 
pokusa nedvojbeno potvrciuju, da je opisani efekt promjene kiselosti mo
krace, izlucene odmah poslije kupa11ja, sigurno prim~rne naravi i poslje
dica djelovan'.a ugljicnog dioksida, koji je, profavsi kroz kofo, dospio u 
krvni optok. Toliko o efektu promjene kiselosti mokrace, kakvim se on 
ocituje neposredno poslije kupanja. · 

Preostalo bi jos da se razmofri kako se pod navedenini pokusn;m 
uvjetima, u tijeku jedne krace »kure« kupanjem u vodi Smajerskih To
plica mijenja kolicina i kiselost mokrace izlucene u 24 sata, t. j. ukupna 
kiselost. Kako se iz predocenih rezuHata na'.IPriie vidi (tab. 4), kolicine 
m'Jkra·te izi!ucene u po;edin'm pokusnim danima redom su manje od 01tw 

kolicine, koja se navodi kao »srednja« normalna (1500 ccm na dan); ·od 
toga izuzeta je samo kolicina mokrace u pokusu hr. 10, koja dosefo 
»gornju« normalnu vrijednost (1800 ccm). Prema tome moglo bi se reci, 
da se u tijeku opisane »kure« u Smarjeskim Toplicama ne mijenia ni 
apsolutna kolicina mokrace. No jednako tako nije se mijenjala ni ukupna 
kiselost mokrace. Vrijednosti za ukupnu kiselost mokrace - predocene 
sredn'.om vrijednoseu od poprccno 10 titracija izvrsenih u .jednome danu 
:__ kretale su se u granicama izmedu 1,4 i 2,2 g HCl, pa prema tome n:jc 
ni u jednome slueaju prekoracena vri'.ednost normalne kiselos1i (koja za 
J500ccm mokrace iznosi 1,4 do 2,3 g~ ~Cl). Sto vise, zaukupnu ~e k"sel0st 
m.okr<!.ce_ rnoze .reci, da j~ _u p.reteznom_}:,r9fu p0Jn1snih dana bila znatno 
ispod gornje normalne granicne vrijednosti. Gorn'.a granicha v:iijedn-()st (iiz 
razmjerno malu kolicinu mokrace) zabiljezena je same u prvorp pokusnom 
danu i u pokusima hr. 9 i 10 (opterecenje bjelancevinom). Minimalne od'-
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Tab e I a 4. 

Koi'.iic:na motkrace i utku;pna kiselost u poje<l im.im pokus.nim dan'ma*) 

Ki'1s e '.IO•s t mctk r·::t•ce 
Kolicina Broj Potro§ak g H Cl/214 sata Broj i traja-

Broj 
mokrace izvrfonih 1 n NaOH nje kupanja 

pokusa 
ccm/24 sata titracija ccm/24 sata I Maksim. I 

minute 
SrednJa Mi•nim. 

1 955 10 65,6 2,2 3,4 1,3 2X30 
-

2 975 10 51,J 1,7 2,4 1,1 2X30 

3 1'010 11() 3'6,5 1.4 1,9 0,6 2 x 31() 

4 1440 13 43,5 1,7 3,4 0,8 2 X310 
-

5 1~2L5 111 47,8 1,9 3,7 0,5 2 x 31() 
-

2 x 310 
6 1~0 13 43,3 .. 1;6 2,6 0,4 

- 1x25 

7 112'50 9 313,5i 1,6 2,7 0,3 0 

8 NlO 9 34,2 1,5 2,8 0,5 0 I 
9**) 1360 11 44,5 2;1 2,8 1,1 0 

10**) 1820. 13 44,5 2,2 3,6 0,7 _2 x 60 
-

11 1235 111 47.0 l ,9 2,9 0,6 2 x 60 
-

12***) 1'000 10 5ll,l 1,8 2,3 0,7 2X 60 

13 1100 9 47,4 2,0 3,2 0,7 1x50 
1x60 

14 970 9 43,8 1,6 2~,4 0,9 1 x 35 

16 900 9 4-0.2 1,7 i4 0,7 2X30 
16 830 10 54,9 1,6 2,5 0,7 1x50 -
17 1200 H 42,0 1,6 2,3 0,4 2 x 415 I 

•) Potcrta•ne v rlijednostl za najmanJe k"5e.losti u jedno s u v-r '. jcdruosti kliselostJ mokraca, iz
luCenn1 neposredn o poslije kupanja. 

**) U ta dva pokusa uzeto je u obroku hrane - oko HJ sati - po 5 mekano k uhanih jaja. 
Vidi k tome i pokuse br. 2 i 3 u tab. 2. 

•••) U pokusima br. 12, 13, 16 i 17 izvrsena Je »masna blok:ida• · kofo. 

nosno maksimalne vrijednosti za kiselost mokrace (najmanje odnosno naj
vece titracione vrijednosti jednoga dana) kretale su se izmedu 0,3 i 1,3 g 
odnosno 1,9 i3,7 g HCl. Za minimalne vrijednosti moglo bi se reCi, da se 
s trajanjem »kure« pomalo umanjuju; najmanja vrijednost, u pokusu hr. 7; 
dobivena je u danu prekida redovitog kupanja, a od dvije najvece, u poku
sima 1 i 9, prva pripada poceiku pokusa uopce, a druga danu opterecenja 
bjelancevinom. Osim toga, u vriiednostima tih mimimainah ki1selosti odra
zuje se na svoj nacin i opisani efekt promjene kiselosti mokrace, . izlucene 
neposredno poslije kupanja. U pretefoom naime broju pokusa (pokusi br. 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11 i 16) pripadaju te minimalne kiselosti upravo onim 
mokraCa.ma, koje su bile izlucene odmah poslije kupanja. 
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ZAKLJUC::AK 

Primjenom Donn a n-ovog teorema dade se pokazati neposredno 
»balneoloski« (t. j. u pokusu na cijeloj povrsini koze kupaea i u samoj 
kupelji), da ugljicni dioksid iz prirodne tople vode (hipoterme tipa Smar· 
jeskih Toplica) difundira kroz ko:Zu. Prema tome, titrimetricka kiselost 
mokrace, izlucene neposredno posHje kupanja u toj vodi (u trajanju izmedu 
30 i 60 min.) jest - za razliku od kiseJosti mokrace, izlucene neposredno 
prije kupanja - umanjena. Kolicina mokrace izlucene u jednome danu 
i njena ukupna kiselost dde se, za vrijeme trajanja redovitog kupanja u 
toj vodi, donjih normalnih vrijednosti. 

ZA VOD ZA KEMIJU 
VETERINARSKI FAKULTET 

ZAGREB P:rim'~jeno ll. veljace 1951. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Der perkutane Diffusion des Kohlendioxyds aus der Akratotherme von Smarjeske 
Top lice 

ADOLF RE::iEK 

In zah!refohen ForschUlllgsinbeiten, die im den vergangenen fi.in.fzehn fohren durch-
gefiihrt wurden (S. Hediger, E. B ii r g i, G. Schmid, G. Beck, A. Rezek und 

M. Iv sic), konnte bewii•esen werdoo. d·1·s.s Koh!.emdioxyd - a.us kiinst'.i..ch erhaltenen 
Losungen, sowie atDch aius MSnero.1lwiissern - diurch d '.e H.1ut hfoduchdringt. Bei 
alien d 'esen Arbe' ten wurden nur kleine Hautfliichen verwandt. 

Der Autor · dleser Abhandlung vcrsuchte es, in Fortsetzung seincr Arbeiten auf 
d'e·~em Gebiete, zu beweisen. class eine so'.che Durch:assigke·t der Haut auch bei 
Versuchen mit der gesamten Hautfliiche, beim Ba.den, oder e'nfo.cher gesagt unm' tte!
b·1r ba'.neolo·gisch. n.achgewiesen werden kann. Die Grund'.a.ge fiir dlese Versuche 
ste:It das bekannte Donn a n-sche Theo·rem dar, nach we'.chem eine Erhohun.g dcr 
Konzentrafon des Kohlend 'oxyds im normal gepu.fferten Plasma (das aus dem Bade 
<lurch Diffusion <lurch d'e Haut in das Plasma e'ndrong) in der letzten Phase des 
Rea.ktionsmechanlsmus, der die aktuelle chemische Reakticn des Blutes aufrechter
hii'.t, Emch eine Erhohung der Au!lsche·i,dung V'Olll Ammoniek hervorruft, womit auch 
der Chemismus des Ur'ns veriindert w;rd, der fi.ir se'nen Additiit verantwortlich ist. 
Der Autor hat - mit anderen Wo•l"ten - seine Arb 0 it auf der Grund!.cge fo'.gender 
Voraussetzung aufgebaut : wenn der Koh'.end 'oxyd tatsiichlich aus dem Bade die Haut 
durchdringen kann und in den Blutkreis'.auf eindringt, so muss der Ac'd 'tiit des Ur'ns, 
der un~ittelbar nach dem Bade ausgeschieden wird - im G 0 gema tz zum Acid' tiit 
des Ur·ns vor dem Bade - verm'nde1rt se'n, In e'ner Reihe van Versuchen . die bei 
An";endun.g des natiir!.ichen warmen . Wa•ssers des Hei~bades Smar j e s k e Top I i c e 
(Vo.ksrepublik SI oven i en) durchgefiihrt wurden, konnte der Verfass.er ze i.gen, 
dass der beschriebene Effekt des Kohlendioxyds tatsiichlich n.achgewiesen werden 
kann. 

OHEMTSOHES INSTITUT 
VETERTNXRFAKULTET 
ZAGREB (KROATIEN) Elngegangen am 11. Februa r 1951. 


