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partition des electrolytes dans le cytoplasme.

Rzecz zgtoszona dn. 15. I. 1927.

En étudiant la répartition des electrolytes dans le cyto-
plasme, au moyen de la méthode de I'ultrafiltration, on a & sur-
monter de grandes difficultés pour séparer les colloides de la
phase aqueuse. A cause de la grande quantité de colloides
dans le cytoplasme, on n’obtient des résultats satisfaisants avec
cette méthode que lorsqu’on travaille avec du cytoplasme dilué.
Il en est de méme pour la méthode de dialyse avec compensation.

En conséquence, la nécessité s’est imposée d’éclaircir en
premier lieu le comportement des electrolytes anorganiques
dans le cytoplasme dilué & divers degrés. Nous nous som-
mes servi, comme matériel d’expérience, du cytoplasme d’oeufs
de divers animaux (surtout Gallus domesticus L., Salmo
fontinalis L., Labrax lupus Cuv. et Torpedo ocellata Raf.). Pour
la dilution de I’ooplasme, des solutions isosmotiques des sels neu-
tres (Li2ZSOi, LiNOz, NaNOf) ont été employées, ou bien, dans
des cas exceptionnels (Torpedo Labrax), de l'eau distillée.

) Komunikat przedstawiony na posiedzeniu Il Wydz. Tow. Nauk.
Warsz. w dniu 3 marca 1927 r.



2 K. Biataszewicz. No 57.

Aprés avoir préparé une série de mélanges de I'ooplasme
avec le liquide diluant, on filtrait ces mélanges par les ultrafil-
tres et on dosait dans les ultrafiltrats d’une part, et dans les cen-
dres des mélanges de lautre, les constituants suivants: le potas-
sium, le sodium, le calcium, le magnesium, le phosphore et le
chlore.  Sur les tableaux, le contenu de ces composés est
évalué en miligrammes par 1 cm3 de liquide. Dans les ex-
périences exécutées avec les oeufs de Torpedo, on déter-
minait le point de congélation de I’ooplasme et des mélanges
de l'ooplasme avec de I’eau distillée.

Nos expériences ont tous d’abord démontré (tabl. I) que le
pourcent du chlore, lié & la phase disperse, est presque indépen-
dant du degré de dilution de I’'ooplasme (ri). Ce comportement
du chlore permet de déterminer (tab. Ij le volume du liquide intermi-
céllaire dans 1cm3de I'ooplasme (d0), en s’appuyant sur les détermi-
nations de la concentration du chlore dans les ultrafiltrats (uv.. ix)
de I’ooplasme dilué (v. équation 5). Nous nous sommes basés sur
le méme principe pour calculer la valeur de dO dans le jaune
des oeufs de Torpedo (tab. Il), ou la concentration de la phase
aqueuse de l'ooplasme et de ses mélanges a été déterminée par
la méthode cryoscopique (v. éq. 4).

La valeur de dO une fois établie permet de définir plus
exactement la répartition des electrolytes dans les divers mé-
langes du cytoplasme. Cette répartition est caractérisée par le
quotient 6, qui exprime le rapport entre la quantité d’un com-
posé dans le liquide intermicéllaire (id) et sa quantité totale (c)
dans le mélange respectif (v. éq. 4).

Les valeurs de o (calculées pour les différents composés
et pour des mélanges d’ooplasme de différente dilution) dé-
montrent (tab. Ill, IV et V) que les ions du potassium se com-
portent, dans les mélanges dilués, a peu prés comme ceux du
chlore, en ce que leur quantité relative dans le liquide intermi-
céllaire change fort peu avec la dilution. Par contre, les cat-
ions des métaux bivalents (Ca, Mg) et les anions des phos-
phates (v. le diagramme sur la p. 19) se comportent tout

9 Drapres les méthodes microanalytiques, décrites dans notre précé’
dent travail ('26).
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différement. Ils forment avec la phase disperse de la cellule des
liaisons moins stables et, en conséquence, dans les mélanges plus
dilués, ils passent en grandes quantités dans le liquide intermicél-
laire.

L’analyse quantitative de ces phénomeénes a démontré
en plus, que la valeur du quotient S est sensiblement une
fonction rectiligne du degré de dilution de [I'ooplasme (n).
Cette relation permet de calculer par extrapolation les valeurs
initiales de 6 pour l'ooplasme non dilué (v. éqg. 7).

Nous avons donc évalué la concentration des electrolytes
dans le liquide intermicéllaire du cytoplasme non dilué (u0), en
nous basant sur les données suivantes: la valeur moyenne de la
concentration globale des composés minéraux dans le cytoplasme,
qui ont été dosés dans les cendres (c0); la valeur des quotients
00, calculés d’aprés la répartition de ces composés dans les mé-
langes du cytoplasme dilué; le volume de la phase aqueuse du cyto-
plasme (d0), déterminé d’aprés le degré de dilution des mélan-
ges (n) et d’aprés la concentration, dans les ultrafiltrats, du corn
posé non adsorbable.

*o

Tres$¢: 1) Uwagi wstepne. 2) Materjal, technika doswiadczen i metody
mikroanalityczne. 3) »Przestrzen rozpuszczajaca* cytoplazmy.
4) Rozmieszczenie elektrolitow w cytoplazmie. 5) Stezenie elek-
trolitow w obu fazach cytoplazmy. 6) Streszczenie wynikéw.

1 Uwagi wstepne.

Badanie lat ostatnich, przeprowadzone z pomocg ultrafil-
tracji i dializy kompensacyjnej, w znacznym stopniu przyczy-
nity sie do wyswietlenia stosunku elektrolitow do substancyj ko-
loidalnych w cieczach ciata. Prace odnos$nel) stwierdzity, ze

g Literatura zagadnienia jest podana w spos6b wyczerpujacy w re-
feracie Aunbergera ('25).



4 K. Biataszewicz. Ns 57.

dzieki wigzaniu sie soli nieorganicznych z koloidami tylko cze$o
ich znajduje sie we krwi w roztworze wodnym. Fakt ten po-
siada donioste znaczenie dla interpretacji zjawisk wymiany ma-
terji, ktore zachodzg miedzy osoczem a elementami komorko-
wemi, z jednej strony, a $Srodowiskiem zewnetrznem organizmu—
z drugiej.

O ile stan obecny wiadomosci o rozmieszczeniu elektroli-
tow w cieczach ciala mozna uwazaé za zadawalajacy, to o sto-
sunku sktadnikéw nieorganicznych do fazy koloidalnej w komor-
kach i w tkankach zwierzecych jesteSmy poinformowani w spo-
s6b zgota niedostateczny. Wszystko, co wiemy o skitadnikach
mineralnych cytoplazmy, sprowadza sie niemal wylgcznie do
analiz popiotul), ktore dajg pojecie jedynie o ryczattowej za-
wartosci tych substancyj, bedacych produktem doszczetnej de-
strukcji fazy rozdrobionej komorki.

Tymczasem sprawa podziatu sktadnikéw popiotu pomiedzy
fazag wodng i rozdrobiong komdrki posiada niematg doniostos¢
dla szeregu zagadnien fizjologicznych, z posréd ktérych na
pierwsze, bez watpienia, miejsce wysuwajg si¢ procesy wymiany
elektrolitow ze S$rodowiskiem otaczajagcem. WysSwietlenie me-
chanizmu tego zjawiska jest nieosiggalne oez dokfadnej zna-
jomosci skladu chemicznego cieczy miedzymicelarnej w obu
uktadach koloidalnych, t. j. nie tylko w osoczu, lecz réwniez
w cytoplazmie.

Jedng z gtéwnych przyczyn obecnego stanu wiadomosci
o komérce sg niezawodnie trudnosci, jakie nastreczajg sie
w oddzielaniu fazy wodnej od fazy rozdrobnionej. W pracy
niniejszej trudnosci te usitowaliSmy usungé posrednio, badajac
zachowanie sie elektrolitbw w mieszaninach cytoplazmy roz-
cieAczonej, z ftatwoscig dajacej sie cedzi¢ przez blony ultrafil-
tracyjne. Analizy tych mieszanin oraz ich ultraprzesgczéw po-
zwalajg wnioskowa¢ o rozmieszczeniu elektrolitbw w materjale
wyjsciowym, t. j. w samej cytoplazmie.

Ponizej podajemy opis doswiadczen, majacych na celu usta-
lenie wartosci t. zw. ,przestrzeni rozpuszczajacej“ oraz — roz-
mieszczenia i stezenia niektorych elektrolitbw w obu fazach
cytoplazmy.

) Por. artykut Arona i Gralki ('24).
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2. Materja!, technika dosSwiadczen i metody mikroanalityczne.

W badaniach nad rozmieszczeniem elektrolitow w komorce
nie mniejsze znaczenie od metody posiada wybdér odpowiedniego
objektu. Powinien on, przedewszystkiem, zapewnia¢é mozno$¢
rozporzadzania dostatecznemi ilosciami materjalu wyjsSciowego,
niezbednemi dla przeprowadzenia szeregu analiz chemicznych,
a nastepnie — winien ujawnia¢ pewne wiasciwosci, umozliwia-
jace otrzymanie cytoplazmy w stanie zupetnie czystym, pozba-
wionym domieszek obcych. Ostatni wzglad ogranicza w znacz-
nym stopniu wybo6r objektu wsrdéd tkanek ustroju zwierzecego,
ktére przewaznie sg obficie unaczynione: zupeine usuniecie krwi
z naczyn wilosowatych oraz limfy z przestrzeni miedzykomor-
kowych nastrecza, jak wiemy z badan Fahr a (08), Uran o
('08) i innych autoréw, bardzo powazne trudnosci.

Wzglad powyzszy skierowat uwage na komorki jajowe,
jako na materjat najodpowiedniejszy. Ten typ komdrek daje sie
bowiem z tatwoscig uwolni¢ od zanieczyszczehn (gtownie — resz-
tek cieczy ciata, ,biatka”“ lub wody morskiej, przylegajgcych do
powierzchni jaj) oraz mozna go mie¢ w duzych ilosciach do dyspozy-
cji. W doSwiadczeniach, opisanych ponizej, postugiwaliSmy sie,
jako materjatem wyjsciowym, jajami nastepujacych zwierzat:
Gallus domesticus L., Salmo fontinalis L., Labrax lupus Guv.
i Torpedo ocellata Raf.

W tej czesci pracy podajemy wskazowki, ktoremi kierowalismy
sie w doswiadczeniach: dotyczg one przygotowywania materjatu,
mierzenia objetosci cytoplazmy, postepowania przy rozcienczaniu
cytoplazmy i sporzadzaniu ultraprzesgczéw oraz—metod spopie-
lania i oznaczania niektorych sktadnikow w popiele i w ultra-
przesgczach.

Oczyszczanie materjalu uskuteczniano w ten sposéb,
ze jaja optukiwano kilkakrotnie matemi porcjami izosmotycz-
nych roztworéw azotanu litu, odciggajagc naprzod cienkg pipets,
a potem — bibuta, resztki cieczy, przylegajacej do powierzchni jaj.

Pozbawione domieszek obcych jaja Scierano nastepnie w moz-
dzierzu, uwalniano od bton, cedzac miazge przez muslin, dzie-
lono na porcje i wazono.

Jedna z porcyj ooplazmy stuzyta do pomiarow objeto-
Sci wtasciwej, ktore wykonywano przy pomocy piknometru.
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Z masy i objetosci wiasciwej obliczano 'objetosci pozostatych
porcyj ooplazmy, przeznaczonych do przygotowania mieszanin.

Do rozciehAczania miazgi uzywano badz wody de-
stylowanej (w dos$wiadczeniach nad jajami Torpedo i Labrax),
badz tez — co mialo miejsce w wiekszosci przypadkéw —
roztworéw wodnych (obojetnych na lakmus) LiZSOv LIiNO3
i NaNO%o stezeniu, izosmotycznem w stosunku do jaj badanych.
Najodpowiedniejszg cieczg okazat sig, jak wynika z odnosnych
doswiadczen, roztwér azotanu litu. Mieszaniny o znanem stop-
niu rozciefczenia sporzadzano przez dodanie do okre$lonej ilosci
ooplazmy S$cisle odmierzonych objetosci odpowiednich roztworow,
Po doktadnem wymieszaniu przystepowano niezwtocznie do
saczenia.

Do sporzadzenia ultraprzesgczOow postugiwano sie
wylgcznie aparaturg Zsigmondy’ego ('18), uzywajac lejkdw
bronzowych (WB) lub porcelanowych (PA) o $rednicy 9 cm oraz
bton ultrafiltracyjnych de Hdenao tychze wymiarachl). Sto-
pien przepuszczalnosci bton sprawdzano, przepuszczajac przez nie,
naprzéd—roztwor czerwieni kongo, a nastepnie — rozcieficzony
roztwor biatka kurzego i emulsje z zo6itka. Przesgcz badano na
obecno$¢ biatka i do doswiadczen uzywano tylko te sgczki, ktdre
dawaly przesacze, nie wykazujace reakcji biuretowej i nie dajace
stratu z odczynnikiem Johannisiana.

Saczenie odbywato sie pod zwiekszonem ci$nieniem, nie
przekraczajgcem jednej atmosfery (Burian '09, '10). W celu
przy$pieszenia tego procesu, odbywajacego sie w razie saczenia
cytoplazmy mato rozcienczonej bardzo powoli (3—5 cm3 na go-
dzine), ciecz znajdujaca sie w lejku mieszano bez przerwy, uzy-
skujgc dzieki temu przyspieszenie kilkakrotne. Dla zmniejszenia
do minimum t. zw. ,btedu saczka“, wynikajgcego z obecnosci
wody w blonie i jej wiasnosci adsorbcyjnych, te ostatnig przed
uzyciem osuszano bibulg oraz usuwano pierwszg porcje (3—6
cm3 przesaczu. Otrzymywano w ten sposob szereg przesaczow
zupeinie klarownych i pozbawionych biatka, przewaznie zlekka
zabarwionych na kolor szmaragdowy. Przed uzyciem przesacze
te rozcieiczano wodg destylowana do jednakowego mniej wiecej

* L, Vereinigung Gottinger Werke*
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stezenia skladnikow, ktore oznaczano metodami mikroanali-
tycznemi.

Spopielanie pozostatoSci statej mieszanin przeprowa-
dzatem S$ci$le wedtug metody, ktérg opisatem w pracy poprze-
dniej ('26) nad sktadnikami mineralnemi komorek jajowych.

W popiele mieszanin i w ultraprzesaczach byly oznaczane
nastepujgce skladniki: K, Na, Ca, Mg, P i Cl. Postugiwatem
sic w tym celu metodami mikroanalitycznemi wedtug
wskazdwek, podanych we wspomnianej pracy. Byly to metody:
Kramera i Tisdalla (21 b)—na potas, Bnlinta (24), i Kra-
mera-Tisdalla (21 a ¢ d) — na s6d, de Waarda ('19)
—na wapn, Kramera i Tisdalla (21 d), Bella i Doisy
ego (20) oraz Briggs a (22) — na magnez, Briggs a (22)
— na fosfor i Whitehorna (20) — na chlor.

3. ,Przestrzen rozpuszczajgca“ cytoplazmy.

Wptyw, wywierany przez faze rozdrobniong na stezenie
elektrolitdw w roztworach niejednorodnych, zostat na materjale
biologicznym poraz pierwszy zauwazony przez Fredericqa
('01, '02). Autor ten stwierdzit, ze u niektérych morskich zwierzat poj-
kilosmotycznych stezenie soli nieorganicznych we Kkrwijest wy-
raznie mniejsze, niz w wodzie morskiej, wzgledem ktérej zwie-
rzeta te sg izosmotyczne. Na podstawie specjalnie w tym kie-
runku przeprowadzonych poszukiwan Fredericq wykazat, ze
réznica ta ma swe uzasadnienie w fakcie, iz przestrzen, w kto-
rej sg rozpuszczone sole, jest w rzeczywistoSci mniejsza od obje-
tosci krwi o objetos¢, jaka zajmujag w niej substancje koloi-
dalne.

Znaczenie tego faktu dla zjawisk, zwigzanych z rozmiesz-
czeniem i wymiang elektrolitdw w cieczach ciata, byto brane
w rachube w pracach poézniejszych autoréw, ktorzy zajmowali
sie sprawg stosunku skiadnikéw nieorganicznych do substancyj
koloidalnych (Hamburger '02, Rona '10, Rona i Gydrgy
'13, Sorensen '15, Fridericia '20, Collip '20, Polany i
'20, Ege '20, 21, Warburg '22, Ausberger '25, van
Sly ke 22, 23, Wladimiroff 26, Li"ndsgard i Holbdll
'26). Na szczeg6lng pod tym wzgledem uwage zastuguja prace
Polanyi’ego (20) i Ausbergera (25), w ktérych znajdu-
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jemy teoretyczne ugruntowanie zasad mierzenia t. zw. ,prze-
strzeni nierozpuszczajacej“ w roztworach biatka.

Z posrod dwu sposobdw jej mierzenia, mianowicie — me-
tody stezania (Fredericqg '02) i rozcienczania (Polanyi
'20) krystaloidow w osrodku dyspersyjnym, w poszukiwaniach
niniejszych oparliSmy sie na tej ostatniej: pozwala ona bo-
wiem wnioskowaé¢ nie tylko o stosunku wzajemnym obu faz,
ale réwniez — o zmianach, jakie zachodzg w rozmieszczeniu
elektrolitow pod wptywem rozcienczania.

Stezenie o$rodka dyspersyjnego w mieszaninach cytoplazmy mie-
rzylisSmy w dwojaki sposéb: albo oznaczajgc obnizenie punktu ich za-
marzania, lub tez analizujgc ultraprzesacze, sporzgdzone z tych mie-
szanin. Na podstawie tych pomiaréw obliczaliSmy objeto$¢ osrodka
dyspersyjnego w materjale wyjsciowym, t. j. w cytoplazmie.

W wyliczeniach tych wyszliSmy z dowolnego narazie za-
tozenia, ze bezwzgledna ilo$¢ ciat badanych, rozpuszczona w o$rodku
dyspersyjnym cytoplazmy, nie ulega zmianie pod wptywem roz-
cienczania. Zalozenie to mozemy przedstawi¢ w postaci szeregu
réwnan

udd0 = uxdxax... = Wdxnx, )

w ktorych symbole d0, dx... . dx oznaczajg objetos¢ osrodka dys-
persyjnego (,,przestrzeni rozpuszczajacej“, fazy wodnej) w 1cm3
cytoplazmy, wzgl. szeregu mieszanin o0 wzrastajgcem stopniu
rozcienczenia, W), ux. ... ux— zawartos¢ jakiego$ ciata w 1 cm3
osrodka dyspersyjnego cytoplazmy i mieszanin, za$ nx... nx —
stopien rozciefnczenia cytoplazmy w danej mieszaninie, t. j. sto-
sunek objetosci mieszaniny (vx... vx) do objetosci zawartej w nigj
cytoplazmy (px... px), czyli

« = VjPO nx = Vx/px

Z réwnan tych wynika, ze obchodzacg nas tutaj wartosé
d0 mozna obliczyé, znajac stezenie osrodka dyspersyjnego przy-
najmniej w dwu mieszaninach, oraz stopien ich rozcieficzenia i war-
tosci liczbowe przestrzeni rozpuszczajgcej w 1 cm3mieszanin (dx...
dX). Zalezno$¢ tych ostatnich wartosci od wielkosci przestrzeni
rozpuszczajagcej w cytoplazmie (Sh) i od stopnia jej rozcieficzenia
(nx... nx) mozemjr wyrazi¢ za pomocg réwnan:
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do+ nx — 1
d' = )

, do nx 1
d*= u. w

Podstawiajagc znaczenia dx i dx do odpowiedniej pary ilo-
czyndéw w szeregu réwnan (1), rozwigzujemy je w stosunku do dO.

W przypadku, jezeli wykonanie pomiaru uO nie przedsta-
wia specjalnych trudnosci, wtedy objetos¢ osrodka dyspersyjnego
w 1 cm3 cytoplazmy (d0 obliczamy ze wzoru

(nx — 1) ux

dn =
n "o — ux ’ (4)

w ktérym u0 i ux oznaczajg stezenie ciat w osrodku dyspersyj-
nym cytoplazmy iw jakimkolwiekbadZ jej rozcieiczeniu, za$ nx—
stopien tego rozcieAczenia.

W wiekszosci jednak doswiadczen, z powodu trudnosci na-
streczajacych sie przy sgczeniu, mierzono stezenie osrodka dysper-
syjnego tylko w mieszaninach (ux, ux); w tym przypadku, wy-
chodzagc z réwnania

uxdxnx — uxdx fix
otrzymujemy wzor

d = (n, - 1) «,*-(«, - Dj»

«, — \'

przewaznie stosowany w pracy niniejszej. Ze wzoru tego mozemy
obliczy¢ objetos¢ osrodka dyspersyjnego w 1 cm3 cytoplazmy,
jezeli wiadoma jest zawarto$¢ ciata badanego w ultraprzesaczach
z dwu mieszanin (uX ux) oraz stopien rozciefAczenia tych ostat-
nich (nv nx).

Jak wynika z powyzszych rozwazan, wzory (4) i (5) moga
by¢ stosowane jedynie wtedy, jezeli réwnania (1), (2) i (3) sa
stuszne, t. j. jezeli ilo§¢ bezwzgledna cial, rozpuszczonych
w osrodku dyspersyjnym cytoplazmy, i objeto$¢ fazy roz-
drobnionej nie zmieniajg sie pod wptywem rozcieficzania. Tym-
czasem nie jest zgory wylgczone, ze zmiana wiasnosci osrodka
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dyspersyjnego, wywotana wprowadzeniem cieczy rozcienczajacej,
nie powoduje zmiany zaréwno objetosci fazy rozdrobnionej,
jak i jej wiasnosci adsorbcyjnych. Jest rzecza jasng, ze zmiany
te moga zaleze¢ zarébwno od wilasnosci cieczy rozcienczajgcej,
jak i wiasnosci cial, ktorych stezenie mierzymy.

Cosietyczy wody destylowanej, jako cieczy rozcienczajacej, to,
jak przekonaty nas o tem specjalnie w tym celu przeprowadzone do-
Swiadczenia, moze byC ona stosowanajedynie w tych razach, jezeli
jaja nie zawierajg wiekszych ilosci biatek, wytrgcajacych sie po do-
daniu wody. Nalezy tutaj zaliczy¢ jaja ryb spodoustych (Scy/lium,
Torpedo), glowonogéw (Sepia, Loligo) i jezowcoéw (Arbacia, Pa-
racentrotus), ktorych ooplazma, po znacznem nawet rozcienczeniu,
nie wykazuje widocznych $ladéw koagulacji.

W doswiadczeniach mieliSmy jednak przewaznie do czy-
nienia z materjatem, zawierajgcym znaczne ilosci biatek, bar-
dzo wrazliwych na sktad chemiczny os$rodka dyspersyjnego i na
stezenie w nim soli (Salmo, Gallus). W celu unikniecia zmian,
zachodzacych wskutek wytrgcania sie globulin, stosowaliSmy
w tych razach roztwory soli obojetnych.

Szereg préb, przeprowadzonych w tym Kkierunku, wykazat,
ze najlepiej odpowiadajg celowi izosmotyczne z ooplazmg roz-
twory soli litowych, w pierwszym za$ rzedzie — siarczan i azo-
tan litu. Uzywajac roztworéw tych soli, jako ptynéw rozcien-
czajacych, i oznaczajagc w przesaczach chlor, ktoéry okazat sie
jednym z najmniej zmiennych skladnikow osrodka dyspersyj-
nego, mozemy z duzym stopniem dokfadno$ci ustali¢ wielko$¢
przestrzeni rozpuszczajacej ooplazmy.

Tak np. wjednem z doswiadczen, szczeg6towo omawianych
ponizej (tab. IlI), uzyto, jako materjatu wyjSciowego, zéttka jaja
kurzego (obj. wiasciwa = 09), rozcieficzajac go 07% roztworem
LiZOA Z pieciu mieszanin zotka o réznem stopniu rozcien-
czenia (od n = 2'08 do n = 10.4) sporzadzono takaz ilo$¢ ultra-
przesaczéw, w Kktordrch oznaczono stezenie chloru miareczkowa
metodg W hit eh orna ('21). Z analiz chloru (tab. 1) wynika,
ze stezenie tego anjonu w przesaczach zmniejsza sie w stopniu
wiekszym, niz nalezatoby sie tego spodziewa¢ ze stopnia roz-
ciefczenia ooplazmy.

Ro6znica ta daje mozno$é, jak juz wiemy, obliczenia objetosci
osrodka dyspersyjnego cytoplazmy: znajdujac jej warto$¢ ze wzoru
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(5). otrzymujemy (tabl. I, kolumna ostatnia) liczby, ktére nie
ujawniajg wyraznej zaleznosci od n, t. j. od stopnia rozcienczenia,
i ktore sg — z wyjatkiem ostatniej — dosy¢ z sobg zgodne. Z ta-
beli tej wynika, ze S$rednia wielko$¢ przestrzeni rozpuszczajgcej
w 1 cms zoOtka jaja kurzego wynosi w danym przypadku za-
ledwie 0'549 cm3 czyli prawie 45°6 objetosci ooplazmy wypet-
niajg substancje koloidalne oraz zawiesiny grubo-ziarniste o cha-
rakterze deutoplazmatycznym.

Tabela I

Pomiary przestrzeni rozpuszczajacej w z6ttku jaj Gallus domesticus L. Objeto$¢ wiasciwa
26ttka = 0°9.

Détermination du volume du liquide intermicéllaire dans le jaune d'oeuf de Gallus do-
mesticus L. Volume spécifique du jaune d'oeuf —0-9.

ObjetoS$¢ Stopieniroz- Stezenie Obliczona objetos¢
Volume cieficzenia chloru w przestrzeni rozpusz-
. . . z6ttka  1cm8ultra- czajacej w 1cm8 zottka
0'7% roz- mieszaniny przesaczu A [
. 26ktka tworu po rozcien- Degré de di- Volume calculé du liqui-
¢+ 5? Lig SO4 czeniu lution du t%%ngerltglao- dle |n§erm|ce|lalre dans
. - . i u - i '
5 A dlal Jaur}e de la solu- du liquide Jauned'oeuf q 9 m3 cm dudJ:une d'oeuf
"oeu tion 07 Xde aprés la de I'ultrafil- ; (n i
v Li2s0g  dilution v (nx-ijux-(n-iu1
P v-p \ p u I\ - Ux
% % cm3 cm3 cm3 me cm8
| 4-8 52 10 208 1080
2 48 15 2 20 4 17 0-472 0-541
3 4-8 252 30 6 25 0-306 0 569
4 4-8 35°2 40 8 33 0-222 0-537
5 4-8 452 50 10 4 0-195 (0-754)
0-549

Doswiadczenie to, jedno z wielu w tym kierunku przepro-
wadzonych, dowodzi, ze rozcienczenie ooplazmy wodnym roztwo-
rem soli obojetnej (siarczanu litu) nie sprowadza zmian ani w objeto-
§ci fazy rozdrobnionej, ani w rozmieszczeniu chloru; w przeciwnym
bowiem razie obliczone warto$ci d0zmieniatyby sie wraz i z iloScig
wprowadzonego roztworu. Zmiany te wystepujg dopiero w wiek-
szych rozcieficzeniach ooplazmy, lub tez — przy uzyciu stabszych
wzgl. mocniejszych roztworow soli litowych.

Dalsze préby wykazaty ponadto, ze poszczeg6lne jony
wspomnianych soli litu (Li', SO"i,NO\) nie sg pod tym wzgle-
dem specyficzne i nie wywierajg widocznego wpltywu na obli-
czong wielko$¢ przestrzeni rozpuszczajacej. Dowodza tego do-
Swiadczenia, w ktorych do rozcieAczania uzywano jednakowo
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stezonych roztwordéw roznych soli obojetnych. W jednem z takich
doSwiadczen, przeprowadzonych na dojrzatych jajach pstraga
(Salmo fontinalis, tab. V), ooplazme, uwolniong z bton jajowych,
czterokrotnie rozcienczono 0*7% roztworami Li2SOi, LiNO0O3
i NaNOz\ analizy ultraprzesacz6w wykazatly prawie jednakowe
stezenia chloru, ktére odpowiednio wynosity 0*619, 0'608 i 0619
mg w 1 cm3 cieczy.

W przypadkach, w ktérych do rozciefczania mozna bylo
uzy¢ wody destylowanej, objetoS¢ przestrzeni rozpuszczajgcej
obliczano z pomiaréw obnizenia punktu zamarzania ooplazmy
i szeregu jej rozcienczen. Wyniki jednej takiej serji pomia-
rébw, wykonanych na jajach Torpedo ocellata, przytaczamy
w tabeli II.

Tabela Il

Pomiary przestrzeni rozpuszczajacej w zottku jaj Torpedo ocellata Raf. Objetos¢ wtasciwa
z6ttka — 0°897.

Détermination du volume du liquide intermicéllaire dans le jaune d'oeufde Torpedo ocellata Raf.
Volume spécifique du jaune d’oeuf= 0898.

Objet0sc Stopien Obnizenie ~ Obliczona objetos¢
VOlume rozcienczenia punktu zamar- Przestrzeni rozpu-
26ttka zania mieszanin Szczajacej w 1 cm3
z6ttka
.. i . . . Volume calculé du
> 2 26ttka dodanej wody pegrg de dilu-  Abaissement du liquide intermicél-
£ < destylowanej tionddu je;une ;ioint deéi congé- Jaire dans 1cmsdu
S = . s ‘oeu ation des mé- i .
S 2 dujaune d'oeuf de I'eau distillée langes Jaune d'oeuf
2 additionnée
2 _Vv u d _ Ou—-0«1
E 3 P v—p n= p ' «0—«l
% = cm8 cm8 (o cm8
1 800 0 100 2-204°
9 823 4-58 1*56 0-987° 0-453
3 8 22 9-16 211 0-657° 0471
4 792 13-24 267 0473° 0 456
5 790 2202 3-79 0-346° 0-519
6 597 33-25 657 0-185° 0°'510

Podobnie jak w doswiadczeniach poprzednio omawianych,
w ktorych stezenie wolnego osrodka dyspersyjnego mierzono za-
wartoscig chloru, réwniez i tutaj notujemy niewspoimierne z roz-
ciefczeniem zottka zmniejszanie sie Swiadczace o duzej za-
wartosci substancyj koloidalnych. W samej rzeczy, obliczona
wedtug wzoru (4) objetos¢ osrodka dyspersyjnego wynosi $rednio
zaledwie 0482 cm3 w 1 cm3 zotka, wahajac sie w poszczegol-
nych obliczeniach w granicach od 0453 do 0519 cm3 Znacz-
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niejsze odchylenia wystepujg dopiero w wiekszych rozcieficzeniach
(poczawszy od 3-krotnych), w ktérych zaczyna zapewne uwidaczniaé
sie wplyw dysocjacji elektrolitéw, zawartych w ooplazmie.

4. Rozmieszczenie elektrolitdw w cytoplazmie.

Jak wynika z prac Ausbergera ('25) i innych autordw,
przestrzeA rozpuszczajgca posiada znaczenie zasadnicze w analizie
rozmieszczenia ciat w roztworach niejednorodnych. Pomiary tej
przestrzeni daja bowiem mozno$¢ ustalenia wartosci liczbowej
podziatu tych cial pomiedzy dwie fazy, jezeli znane sg ich ste-
zenia w mieszaninie i ultraprzesgczu.

Jezeli za wskaznik rozmieszczenia ciata badanego (zwigzku
chemicznego, pierwiastka) w ukladzie, przyjmiemy stosunek mie-
dzy iloscig tego ciata, znajdujacg sie w osrodku dyspersyjnym, t. j.
w stanie wilasciwego roztworu (ud), a catkowita jego iloscig
w mieszaninie, to stosunek ten mozemy wyrazi¢ rownaniem

w ktérem c przedstawia S$rednie stezenie ciata badanego w peinej
mieszaninie (w mg na 1 cm3, u — stezenie jego w wolnym
osrodku dyspersyjnym, t. j. w ultraprzesaczu (réwniez w mg na
1 cm3cieczy), d—wielko$¢ przestrzeni rozpuszczajacej (wcmd w 1
cm3mieszaniny, za$ 8 bedziemy nazywali ilorazem rozmieszczenia.

Rownanie (6) w zupeinoSci charakteryzuje rozmieszczenie
ciata badanego w danej mieszaninie, poniewaz pozwala wyzna-
czy¢ zaréwno podziat jego pomiedzy os$rodkiem dyspersyjnym
[udic] a faze rozdrobniong [(c — ud)\c], jak i wiasciwe steze-
nie tego ciala w obu fazach mieszaniny [odpowiednio — c8/d
ic(\-8)/(1-d)].

Jak tatwo zrozumieé, zakres zastosowania wzoru (6) ogra-
nicza sie w naszych doswiadczeniach tylko do ooplazmy rozciefczo-
nej, tatwo dajacej sie sgczy¢. Okoliczno$¢ ta wysuneta potrzebe
wyjasnienia kwestji wpltywu rozcieAczenia na rozmieszczenie
elektrolitow w cytoplazmie. Stwierdzone bowiem w rozdziale
poprzednim zachowanie sie chloru, ktérego ilo$¢ bezwzgledna
w oé$rodku dyspersyjnym nie ulega wskutek rozciencze-
nia zmianie, nie wyklucza zgdéry mozliwosci przemieszczen
innych jondw, ktére moga przechodzi¢ zaréwno z wigzania ko-
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loidalnego do osrodka dyspersyjnego, jak i — w kierunku od-
wrotnym. W rezultacie tych zmian—stosunek, w jakim poszcze-
gélne jony wystepujag w osrodku dyspersyjnym cytoplazmy, moze
przy jej rozcienczaniu ulec znacznym przesunieciom.

W poszukiwaniach, podanych w rozdziale niniejszym, wy-
szliSmy, jak juz wspomniano, z zatozenia, ze badanie kierunku
i wielkosci tych zmian da mozno$¢ poznania sktadu mineralnego
obu faz cytoplazmy. Dlatego postawiliSmy sobie jako najblizsze
zadanie ustalenie zaleznosSci liczbowej miedzy stopniem rozcien-
czenia cytoplazmy (/z2) a znaleziong dla poszczeg6lnych jonow
wartoscig ilorazu 5.

Doswiadczenia odnos$ne przeprowadzono na jajach szeregu
gatunkow zwierzecych, gtéwne jednak wyniki, omawiane ponizej,
dotyczg tylko trzech gatunkéw: Gallus domesticus (tab. Il i 1V)
Salmo fontinalis (tab. V) i Labrax lupus (p. odnos$nik na str. 20).
W doswiadczeniach tych badaliSmy zachowanie sie szesciu sktad-
nikow mineralnych cytoplazmy, a mianowicie: potasu, sodu, wa-
pnia, magnezu, fosforu i chloru, stosujac podane powyzej metody
mikroanalityczne.

Doswiadczenia prowadzono w ten sposéb, ze przedewszyst-
kiem przygotowywano z ooplazmy szereg mieszanin o rdéznym
stopniu rozcienczenia, dodajac do niej, podobnie jak w po-
miarach przestrzeni rozpuszczajacej, roztwor6éw nastepujgcych
trzech soli obojetnych: Li2SOx (dosw. XII, tab. Il i dosw. XIV,
tab. V), LiNO2 (dosw. XIII, tab. IV i dosw. XIV, tab. V) iNaNO02
(dosw. X1V, tab. V). Nastepnie—z mieszaniny najmniej (zwykle
dwukrotnie) rozcieiczonej odmierzano dwie probki, z ktdérych
jedna byta przeznaczona do oznaczenia chloru catkowitego, drugg
za$ spopielano (w celu oznaczenia reszty sktadnikdw mineral-
nych) na drodze mokrej w obecnosci stezonego HNOv Wyniki
tych analiz stuzylty do wyznaczania $rednich stezeA sktadnikdw
W mieszaninie badanej (q) i w mieszaninach bardziej rozcien-
czonych (c2, c3... cx) ). Natychmiast po wzieciu probek,
przystepowano do sporzadzenia odpowiedniej liczby i ilosci ul-
traprzesagczéw, w Kktorych oznaczano zawarto$¢ tych samych
co w popiele skfadnikéw. W ten spos6b otrzymywano war-
tosci stezen (ux, u2... ux) tych sktadnikéw w wolnym osrodku
dyspersyjnym dla szeregu mieszanin o wzrastajgcym stopniu roz-
ciefczenia. Wreszcie z analiz chloru w przesgczach obliczano

') W tablicach te ostatnio wymienione wartosci znajduja sie w nawiasach.
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wedtug rownania (5) objeto$¢ przestrzeni rozpuszczajacej w cytopla-
zmie (d0), wzglednie w szeregu badanych mieszanin (dv d2... dx) D).

Wyniki trzech doswiadczen tego typu, zostaty zestawio-
ne w tabelach Il ciej, 1V-1¢j i V-ej w ten sposéb, ze kolumny

Tabela 1.

Wptyw rozcieficzenia na rozmieszczenie elektrolitow w zo6ttku jaj Gallus domesticus L.
Doswiadczenie XIl. Ciecz rozcienczajaca — 0 ™ LiZOt. Objetos¢ wkasciwa cytoplazmy = 0'9.
Znaczenie symboléw: p —objeto$¢ cytoplazmy (cms); v —objeto$¢ cytoplazmy rozcieficzo-
nej (cm8); n — stopien rozcieiczenia cytoplazmy; (/—objeto$¢ przestrzeni rozpuszczajacej
w 1cm3 mieszaniny (cm3); ¢ — Srednie stezenie sktadnikéw analizowanych w mieszaninach
(mg/l cni8); u—stezenie ich w ultraprzesaczach (mg/l cm3); £ ud/c—iloraz rozmieszczenia.

N? mieszaniny 1

4 5
My du mélange 2 3
p 618 4-8 4-8 4-8 48
128-8 200 300 40.0 50-0
¢
© = — 208 4 17 625 833 10*41
b
1-. do
d=1— — 0-783 0-892 0-928 0-946 0-957
n
c 1-080 (0-540) (0-360) (0-270) (0-216)
K u 0869 0-356 0-235 0180 0-134
8 0629 0-588 0 606 0-631 0593
c 0-120 -
Na u 0 116
0 0953 — E
c 0 645 (0-322) (0-215) (0-161) (0 129)
Ca u 0-144 0-088 0-088 0-069 0-068
5 0174 0244 0379 0-405 0504
c 0-102 (0051) (0034) (0-025)
Mg a 0070 0 028 0026 0019
o 0 537 0493 0 709 0719
c 2-058 (1-029) (0-686) (0-413)
P n 0079 0-044 0032 — 0017
0 0030 0038 0 013 0-089
c —_
Cl a 1080 0472 0-306 0-222
0 _ _ _ _ _
Influence de la dilution sur la répartition des electrolytes dans le jaune d'oeuf de Gallus
domesticus I. Expérience Mb XU. Liquide diluant —07% 1.i2504. Volume spécifique ~0'9.

Symboles: p —volume du cytoplasme (cm3); v —volume du cytoplasme dilué (cm8; n—degré
de dilution du cytoplasme; d —volume du liquide intermicellaire dans 1 crrfi de mélange
(cm3, ¢ — concentration moyenne des composés analysés dans les mélanges (mgr.jl cm3;
u — leur concentration dans les ultrafiltrats (mgr.jl cm3); g — udjc — quotient de la répartition.

Y Z réwnania

w ktérem d oznacza objeto$¢ przestrzeni rozpuszczajgcej w 1cm3za$ n
— stopien rozcienczenia danej mieszaniny (por. réwn. 2 i 3).
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pionowe zawierajg wyniki, dotyczace oddzielnych mieszanin.
W kolumnach tych znajdujg sie przedewszystkiem rezultaty po-
miarébw objetosci ooplazmy (p), ktérg wzieto do rozciehczenia,
oraz jej objetosci po dodaniu cieczy rozciefAczajacej (v); nastep-
nie — obliczony stopien rozcieficzenia mieszaniny (n) i objetosé
przestrzeni rozpuszczajacej (d); wreszcie — w szeregach dolnych
odnosnych kolumn — zestawiono dla kazdego z szesciu skiadni-
kéw analizowanych wyniki oznaczen ich stezenia w mieszaninie
(c) i w przesgczu (u), oraz podano obliczone wedtug wzoru (6) war-
tosci ilorazu o.

Porownywujac wartosci tego ilorazu w szeregach pozio-
mych naszych tabel, mozemy w og6lnym wyniku poszukiwan
stwierdzi¢, ze rozciefAczenie nie pozostaje bez wpltywu na skiad
chemiczny obu faz. Istotnie, doswiadczenia nasze dowodzg
ponad wszelka watpliwos¢, ze rozcienczanie osrodka dysper-
syjnego pocigga za sobg przesuniecie w rozmieszczeniu niekto-
rych elektrolitow, wyrazajgce sie badZ w zmniejszaniu sie, badz
tez w powiekszaniu sie ilorazu 8.

Do pierwszej kategorji sktadnikow nalezy zaliczy¢ jedynie
potas, ktéry w ooplazmie rozciefczonej ujawnia w pewnych
razach (tab. Il i IV, odnoszace sie do zO6itka kurzego) nie-
znaczng lecz wyrazng tendencje do wigzania sie z koloidami.
Wszystkie natomiast inne katjony przechodzg pod wptywem roz-
cienczenia ooplazmy z wigzania koloidalnego do fazy waodnej,
przyczem wplyw rozcieficzenia na poszczegblne jony nie jest
jednakowy.

Widzimy précz tego, ze pota s wraz z chlorem (ktérego
analizy w przesagczach stuzyty do obliczania przestrzeni rozpuszcza-
jacej) nalezg do rzedu skitadnikéw, ujawniajgcych najmniejsze pod
tym wzgledem zmiany. Wynika to zgodnie ze wszystkich trzech do-
$wiadczen, w ktérych wartosci 8 dla potasu zmieniajg sie w grani-
cach 0-629—0-593 (tab. Ill), 0-710—0 674 (tab. IV) i 0*896 —
0-911 (tab. V). Liczby te précz tego dowodza, ze przewazna
czes¢ potasu znajduje sie w ooplazmie tych zwierzat w stanie
wolnym, nie zwigzanym w faze koloidalna.

Inaczej natomiast zachowujg sie inne dwa katjony, t.j. wapi
i magnez, oraz fosfor. R6znig sie one od potasu (i ewentualnie—od
sodu) nie tylko co do stopnia wigzania sie z fazg rozdrobniong,
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z ktérg tworzg potaczenia koloidalne w znacznie wigkszej ilosci,
ale réwniez co do kierunku i wielkosci zmian ilorazu 8, zachodzg-
cych pod wplywem rozcienczania.

Tabela IV.
Wptyw rozcieficzenia na rozmieszczenie elektrolitow w zéttku jaj Gallus domesticus L.
Doswiadczenie XIII. Ciecz rozcienczajaca—O0'7 LHVO3 Objetos¢ wiasciwa cytoplazmy = 0'9.

Znaczenie symboléw jak w tab. Il

Influence de la dilution sur la répartition des electrolytes dans le jaune d’oeuf de Gallus
domesticus L. Expérience Mo XIII. Liquide diluant — Ow% Li N03. Volume spécifique du
cytoplasme — 0.9. Symboles comme dans le tableau Ill.

X« mieszaniny 1 2 3 4
Mg du mélange
p 5 5 5 5
v 10 20 30 50
n = v 2 4 0 10
—do
d=1- 0 0-645 0-822 0-882 0929
¢ 0-790 (0-395) (0-263) -
K u 0-870 0-327 0201 —
5 0710 0080 0074 —
c 0-100 — — —
Na u 0146 - — -
O 0 94*2 — — —
c 0861 (0-430) (0-287) (0-172)
Ca u 0 152 0-088 0-061 0-048
S 0114 0 108 0 187 0 259
c 0-108 (0054) (0036) —
Mg Il 0-058 0-029 0023 —
5 0-340 0442 0503 —
c 1-885 (0-942) (0 628) (0-377)
P u 0-078 0-034 0023 0013
5 0-027 0030 0 032 0032
c 1-422 (0-711) (0-477) (0-284)
Cl u 1-225 0-493 0-296 0-165
8 0556 0-570 0543 0539

Istotnie, w miare dodawania ptynu rozcieficzajagcego coraz to
wieksze ilosci katjonéw dwuwarto$ciowych i fosforu przechodzg
z fazy rozdrobnionej do os$rodka dyspersyjnego, przyczem sto-
pien dysocjacji potaczen koloidalnych wapnia i magnezu w roz-
ciefczeniach wiekszych jest bardzo znaczny. Duzy przyrost tych
metali w osrodku dyspersyjnym mogliSmy stwierdzié we wszyst-
kich doswiadczeniach, réwniez i w tych, ktére byly przeprowa-
dzone na ooplazmie innych zwierzat. Z odnosnych tabel pracy
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niniejszej widzimy, ze w granicach rozcienczenia od n = 2 do
n = 8 stosunek wapnia wolnego do wapnia catkowitego wzra-
sta; 0 obliczona z analiz z6ktka kurzego zwieksza sie z 0*174
do 0-405 (tab. IlI), t. j. 2*3 razy, i z 0-114 do 0-223 (tab. 1V,
ostatnia warto$¢ — interpolowana), czyli T9 razy; w jajach

Tabela V.

Wplyw rozcienczenia roztworami Z/2S04, LiNOa i Na X03 na rozmieszczenie elektrolitow
w cytoplazmie jaj Salmo fontinalis L. Doswiadczenie XIV, Objeto$¢ wtasciwa cytoplaz-
my= 0-921. Znaczenie symboléw, jak w tab. IlI.

Influence de la dilution avec les solutions de LiaS04, Li N03 etNa NC3 sur larépartition des
ilectrolytes dans le jaune d'oeuf de Salmo fontinalis L. Expérience Na XIIl. Volume spécifique
du cytoplasme = 0-921. Symboles comme dans le tableau IlI.

/fi mieszaniny 1 9 3 4 5
Ns du mélange

Roztwdr rozcienczajacy

Solution diluante Li NOs Li2SO\ Li NOa Na NO9 LiNO3
(0-7%)
\Y%
n— 2 4 4 4 8
P
d—1— 1—do
n 0-896 (0-948) 0-948 (09438) 0974
c 1-424 (0-712) (0712) (0-712) (0 356)
K U 1-436 0-692 0-686 0.680 0-333
8 0896 0921 0913 0905 0911
c 0 345 - J— N —
Na u 0-196 - - - -
0509 — _ _
c 0 275 (0-137) (0137) (0-137) (0-068)
Ca u 0095 0070 0055 0053 0-036
0 0 309 0484 0381 0-367 0*515
c 0-390 (0-195) - (0195) (0-097)
Mg u 0-142 0089 - 0079 0-042
8 0-326 0433 —_ 0884 0422
c 1-674 (0837) (0-837) (0-837) (0418)
P u 0-194 0-111 0-098 0107 0-052
8 0104 0125 0111 0121 0121
c 1-136 (0-568) (0-568) (0-568) (0-284)
Cl u 1-290 0-619 0-608 0619 0-298
0 1*02 103 101 103 102

pstraga warto$¢ ta zmienia sie od 0-309 do 0-515 (tab. V), t. z
wzrasta 1-7 razy. W podobny spos6b zachowuje sie réwniez
magnez, ktérego 8 w tych samych rozcienczeniach zwieksza sie
odpowiednio 1*3, 1*9 i 1*3 razy. Dla fosforu odnosne liczhy
wynoszg 1*4, 1'2 i 1*2

Co do wptywu poszczeg6lnych soli, znajdujacych sie w cie-
czach rozcienczajgcych, na stopied rozszczepiania potgczen koloi-
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dalnych obu metali ziem alkalicznych, to nalezy stwierdzi¢, ze
najsilniej dziata w tym kierunku siarczan litu. Wplyw ten szcze-
gélnie wybitnie zaznacza sie na wapniu, jak to wynika z po-

Wykres, przedstawiajacy zalezno$¢ miedzy” stopniem rozcieficzenia (ri) zéttka jaj Gallus do-
mesticus L. a iloczynem rozmieszczenia O sodu, potasu, wapnia, magnezu, fosforu, i chloru
w mieszaninach. Wedtug danych dos$wiadczenia XIII.

Diagramme représentant le rapport entre le degré de dilution (ri) du jaune d'oeuf de Gallus
domesticus (I'expérience XIII) et le quotient de répartition (0) du sodium, potassium, calcium,
magnesium, phosphore et chlore dans les mélanges de I'ooplasme.

réwnania doswiadczen XII i XIII, przeprowadzonych na z6ttku
kurzem: w pierwszem byt uzyty do rozcienczenia roztwér
LiZSOx w drugiem za$ — roztwor LiINOv Natomiast, jak to
widaé w doswiadczeniach nad pstraggiem (tab. V), w dziataniu
LINO% i NaNOz nie zdotaliSmy wykry¢ zadnej wyrazniejszej
réznicy.
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Dalsza analiza wynikow, majaca na celu wjBwietlenie za-
leznosci omawianych zmian od ilosci wprowadzonych do cyto-
plazmy roztworéw, wykazuje, ze miedzy stopniem rozciefAczania
(n) a wartoscig ilorazu rozmieszczania (S) zachodzi naog6t zalez-
no$¢ prawidtowa. Zalezno$¢ te wyjasnia podany powyzej rysu-
nek, przedstawiajacy rezultaty doswiadczenia XIII (tab. V),
przeprowadzonego na zOttku kurzem przy uzyciu, jako cieczy
rozcienczajacej, roztworu azotanu litu. Na rysunku o$ odcieta
przedstawia wartosci n, za$ rzedna— znaczenia liczbowe ilorazu o.

Z wykresu tego wida¢, ze znalezione wartosci 6 dla potasu,
wapnia, magnezu i fosforu zgadzajg sie dosy¢ dobrze z przebie-
giem linij prostych, nachylonych do osi rozcienczehA pod pew-
nemi katami. Dowodzi to, ze wzgledna ilos¢ wymienionych
sktadnikéw, rozpuszczonych w osrodku dyspersyjnym, zmienia sie
w sposéb ciggly i prawidtowy i jest w pierwszem przyblizeniu
proporcjonalna do stopnia rozciericzenia cytoplazmy.

Jezeli w dalszym ciggu przyjmiemy, ze taka sama zalez-
nos¢ istnieje rowniez i w obrebie rozciefczen matych ¥, zbliza-
jacych sie do jednosci, to wartosSci wyjsciowe ilorazéw 6 mozemy
uwaza¢ jako punkty przeciecia odnosnych krzywych z rzedna,
przy «0=1.

Ekstrapolacje tych wartosci poczatkowych (SO, charaktery-
zujagcych rozmieszczenieelektrolitow w cytoplazmie,przeprowa-
dzaliSmy albograficznie, lub tez (w  razieposiadania wiekszej
liczby punktow doswiadczalnych) rachunkowo, wyprowadzajac o0
z réwnania dla linji prostej:

nx — 1 nx — nA

°i «, oX

) W jednym tylko przypadku mieliSmy mozno$¢ sporzadzenia ul-
traprzesaczéw z nierozcienczonej miazgi jaj. DosSwiadczenie to zostato
przeprowadzone na znajdujacych sie w poczatkowych stadjacli brézdko-

wania jajach morskiej ryby kostnoszkieletowej — Labrax lupus Cuv.
Przytoczone wartoéci 8 dla wapnia i magnezu w ooplazmie (n0= 1) iw mie-
szaninie podwdjnie rozcienczonej ooplazmy («, = 2):
nn=1 « = 2
00 0j

Ca 0169 0-216

Mg 0-380 0-422
dowodzg, ze i w obrebie matych rozcienczen ooplazmy wystepuje ten
sam charakter zmian w rozmieszczeniu elektrolitow.
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skad, przeksztalcajagc odpowiednio to réwnanie, otrzymujemy

(nx — 1) d— (nx — 1) 8X
@ nx —

Wz6r ten pozwala na podstawie znalezionych wartosci ilo-
razéw rozmieszczenia jakiego$ ciata w mieszaninach mniei (V)
i wiecej (8X) rozciefczonych, oraz — wiadomych rozcienczen
tych mieszanin (/z1i nx), obliczy¢ (ewent. jako $rednig z sze-
regu mieszanin) warto$ci d0, t. j. stosunek liczbowy miedzy ilo-
$cig tego ciala, rozpuszczong w osrodku dyspersyjnym, a catko-
witg jego zawartoscig w cytoplazmie.

W doswiadczeniu XIII (tab. IV irysunek), dotyczacem zo6ttka
jaj kurzych, obliczone wedtug wzoru (7) o0 dla szesciu analizo-
wanych skladnikéw daly nastepujgce wartosci

K... . 0-722 Mg ... . 0-295
Na. . .. 0-942 Cl .... 0*555
Ca ... 0*093 P ()73

ktére wskazujg na rozny stopien wigzania si¢ tych pierwiastkdw
z fazg rozdrobniong cytoplazmy.

5. Stezenie elektrolitébw w obu fazach cytoplazmy.

W rozdziatach poprzednich uzasadniliSmy sposob postepo-
wania doswiadczalnego, dajacego mozno$¢ wymierzenia dwu wa-
znych wielkosci, charakteryzujagcych stan rozmieszczenia elek-
trolitbw w cytoplazmie, a mianowicie: objetosci przestrzeni roz-
puszczajacej (d0) i wartosci ilorazu rozmieszczenia (00. Znajo-
mos$¢ tych dwu parametrow pozwala obliczyé stezenie ciat ba-
danych w obu fazach, jezeli ponadto jest wiadome S$rednie ste-
zenie tych cial w cytoplazmie, ustalone na podstawie analiz po-
piotu (cO = cxnx).

Wtedy — stezenie w fazie wodnej cytoplazmy (//0) wypro-
wadzamy ze wzoru

y @ /
«0 —u70 » (9)
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za$ stezenie w fazie rozdrobnionej (kO mozemy obliczy¢
z réwnania

" = ©

wyrazajgc u0, kO i cO w miligramach w 1 cm3 fazy lub cieczy,
oraz d0 — w utamkach centymetra szeSciennego.

Tabela VI.

Stezenie elektrolitow w osrodku dyspersyjnym zo6ttka jaj Gallus domesticus L. Znaczenie
symboléw: c0— $rednie stezenie sktadnikéw w ooplazmie (mg/l cm8); § — iloraz ich roz-
mieszczenia; uQ— stezenie w os$rodku dyspersyjnym ooplazmy (mg/l cm3).

Concentration des ilectrolytes dans le liquide intermicéllaire (uD du jaune d’oeuf de Gallus
domesticus L. Symboles: ct —concentration moyenne des composés dans I’ooplasme (mgrll cm3);
g —quotient de la répartition des electrolytes dans I'ooplasme (mgrjl cnfi).

G all us do m e s ticus L.
Ns doswiadczenia X1 Xl

do 0'549 cm3 0-289 cm8

0) 50 «0 (e4) 50 -fio

mg mg mg mg
K 2246 0-637 260(5 1-580 0-722 3047
Na 0-249 0-953 0432 0-200 0942 0 055
Ca 1342 0131 0320 1-722 0093 0.554
Mg 0212 0-519 0 201 0-216 0295 0220
cl — - - 2-844 0'555 5461
P 4-281 0027 0212 3-770 0-025 0331

Stopien zgodnosci pomiaréw u0, osiagniety ta droga, ilu-
struje tabela VI. zestawiono w niej wyniki dwu omawianych po-
wyzej seryj (dosw. XII i XIII), przeprowadzonych w ré6znym cza-
sie na z6ttku jaja kurzego.

W tabeli tej zostaly podane stezenia potasu, sodu, wapnia,
magnezu, chloru i fosforu w o$rodku dyspersyjnym jaj (u0), obli-
czone ze wzoru (8) na podstawie wartosci d0, cO i o0.

Odnos$ne szeregi liczb dowodzg, ze wyniki obu seryj rdznig
sie jedynie pod wzgledem ogdélnego stezenia elektrolitow, ktore
jest w osrodku dyspersyjnym jaj z doswiadczenia XIIlI o jakie$
50% wieksze: pozostaje to zapewne w zwigzku z odpowiednio
mniejszg wartoscig d0, wynoszacg w danym przypadku zaledwie
0*289 cm3 Natomiast, aczkolwiek analizy chemiczne wykazuja
w obu serjach bardzo znaczne réznice zaréwno pod wzgledem
sktadu popiotu ooplazmy (c0), jak i— stopnia tgczenia sie posz-
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czegblnych elektrolitow z faza rozdrobniong (£0), to jednak skiad
mineralny osrodka dyspersyjnego w obu przypadkach jest bar-
dzo do siebie zblizony.

Wyptywa to z dwu nastepujgcych szeregow liczb

K Na Ca Mg P Cl
X1l 100 16 12 8 8 -
X111 100 17 14 6 8 138

ktére wyrazaja obliczone w stosunku do potasu ilosci wzgledne
szesciu sktadnikéw, rozpuszczonych w fazie wodnej z6ttka kurzego.
Jak widzimy, zgodno$¢ tych liczb jest wystarczajgca.

6. Streszczenie wynikéw.

Punktem wyjscia powyzszych poszukiwan byty trudnosci,
jakie nastreczajg sie przy oddzielaniu osrodka dyspersyjnego cy-
toplazmy od jej fazy rozdrobnionej. Znaczna zawarto$¢ sub-
stancyj koloidalnych sprawia, ze metoda saczenia przez btony
ultrafiltracyjne nie zawsze prowadzi do celu: wyniki zadawala-
jace daje ona dopiero po rozcieficzeniu cytoplazmy wodnemi
roztworami soli obojetnych. Roéwniez i metoda dializy kompen-
sacyjnej prowadzi do rezultatow, stusznych tylko dla cytoplazmy
rozcienczone;j.

Okoliczno$é ta, w zwigzku z zamiarem wyswietlenia sprawy
rozmieszczenia elektrolitow w cytoplazmie, spowodowata koniecz-
nos¢ zbadania wplywu rozcienczenia na stosunek elektrolitow do
obu faz komérki. W poszukiwaniach tych kierowaliSmy sie
przypuszczeniem, ze stwierdzenie zaleznoSci miedzy rozciencze-
niem a stopniem adsorbcji elektrolitow przez faze rozdrobiong
umozliwi ustalenie skladu mineralnego fazy wodnej i rozdro-
bnionej w materjale wyjSciowym, t. j. w cytoplazmie.

W tym celu przeprowadziliSmy szereg doswiadczen, w kté-
rych oznaczaliSmy stezenie niektérych Kkatjonéw i anjondéw (K,
Na, Ca, Mg, Cl, P) w ultraprzesaczach i w popiele mieszanin,
sporzadzonych przez rozcienczanie ooplazmy Kkilku gatunkéw
zwierzgt izosmotycznemi roztworami soli obojetnych (LiNO,,
LiZSOv NaNO03.

Juz pierwsze proby wykazaty, ze chlor jest tym skiadni-
kiem ooplazmy, ktérego ilos¢ wzgledna w cieczy miedzyczastko-
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wej, obliczona w stosunku do catkowitej jego zawarto$ci w mie-
szaninie, jest prawie niezalezna od rozcienczenia. Na tym fak-
cie oparliSmy wyliczanie objetosci przestrzeni rozpuszczajgcej
w cytoplazmie (réwn. 5), wychodzac z zatozenia, ze stezenie chlo-
ru w ultraprzesaczach jest odwrotnie proporcjonalne do objeto-
§ci fazy wodnej mieszanin. Z tego samego zatozenia wyszliSmy
w obliczeniach przestrzeni rozpuszczajacej jaj Torpedo, opar-
tych na pomiarach krjoskopowych (réwn. 4).

W sposéb podobny do chloru zachowujg sie jony potasu,
ktérego stosunek do obu faz mieszanin zmienia sie bardzo nie-
znacznie. Inaczej natomiast zachowujg sie katjony dwuwar-
tosciowe (wapn i magnez) i anjony fosforanéw: tworzac z kolo-
idami komorki potaczenia mniej state i tatwo ulegajgce rozcze-
pieniu, przechodzg one w znacznych iloSciach z fazy rozdrobio-
nej do osrodka dyspersyjnego mieszanin. Blizsza analiza ilo-
Sciowa tych zjawisk ujawnita zalezno$¢ proporcjonalng miedzy
stopniem rozciefczenia ooplazmy a zmianami w rozmieszczeniu
cial badanych: daje to mozno$¢ znalezienia, droge ekstrapolacji,
wartosci poczatkowych, charakterystycznych dla rozmieszczenia
elektrolitow w cytoplazmie (réwn. 7), oraz ustalenia stezen,
w jakich znajduja sie one w fazie wodnej (réwn. 8) i koloidal-
nej (réwn. 9) komorki.
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Z Zaktadu Fizjologji

AL WOJTCZAK.

Badania nad przepuszczalno$cig miesni dla elektro-
litbw w stanie pracy i spoczynku.

Recherches sur la perméabilité (les muscles pour les
electrolytes pendant le travail et le repos.

Ces recherches ont pour objet I’¢tude de la perméabilité
des muscles pour les électrolytes sous l'influence de Iétat phy-
siologique du tissu, notamment: du repos avant le travail, du
travail et du repos aprés le travail. On a, en outre, étudié
’influence du glucose sur I’intensité de I’échange des électrolytes
entre les muscles et le milieu ambiant. |l était a prévoir, que
cet échange varierait avec les conditions physiologiques mention-
nées.

Les expériences furent exécutées sur la grenouille (Rana
esculenta); aprés décapitation de I’animal on préparait les muscles
du mollet (musc, gastrocnemii). Les muscles soigneusement
lavés et pesés, etaient placés dans un récipient (fig. 1, page 5)
qu’on remplissait d’une solution voulue. Cette solution avait
généralement la composition suivante: pour 1 litre de solution—
6.5 gr. de NaCl, 100 mgr. de KCI, 200 mgr. de CaClz2 sic.,, 20
mgr. de MgCI2 sic.,, 200 mgr. de NaHCO%et 5 cm3du mélange
composé de 100 cm3 de U¥s mol. Na2HPOi, 15 cm3 de V3 mol.
NaH2POx et 135 cm8 d’eau distillée. Dans certains cas on ajou-
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tait 0,2% de glucose ou de fructose. En été, on changeait la
composition de la solution en prenant 7 gr. de NaCl, 50 magr.
de KCI et 250 mgr de CaCl2

On faisait passer, & travers la solution, un vif courant
d’oxygéne.

Aprés 15 a 60 minutes on changeait la solution et on abor-
dait I’expérience qui comprenait trois phases: repos avant le tra-
vail, travail et repos apres le travail du muscle. Pendant la phase
de travail on excitait les muscles par un courant d’induction
toutes les 5 a 30 secondes, de maniere a ne pas fatiguer les
muscles. On changeait la solution au commencement de chaque
phase de I’expérience. L’expérience terminée, on pesait les
muscles et, aprés avoir constaté leur vitalité, on analysait les so-
lutions dans lesquelles les muscles avaient été immergés durant
I’expérience, ainsi que la solution initiale. Les analyses étaient
effectuées d’aprés les méthodes suivantes: de Kramer et Tis-
dall (21) pour le sodium, potassium, calcium et magnesium, de
de Waard ('19) pour le calcium, de Briggs ('22) pour le phos-
phore et de Whitehorn (24) pour le chlore.

Les resultats des premieres analyses ont démontré la dif-
ficulté de déterminer les changements de la teneur en magne-
sium a cause de sa petite quantité dans la solution, et ont aussi
prouvé qu’il fallait négliger la détermination du sodium et du
chlore, la quantité de ces ions changeant durant les expériences
d’une facon extrémement faible (tab. ). Dans les expériences sui-
vantes on n’a donc analysé que le potassium, le calcium et le
phosphore.

L L’influence du travail sur la perméabilité fut I'objet de
deux séries d’expériences, l'une exécutée dans une solution a
glucose, l'autre sans glucose. Voici les résultats de ces expé-
riences (tab. II):

a) les muscles, immergés dans la. solution phy-
siologique de Ringer sans glucose, perdent du po-
tassium alétat de repos et a celui de travail, mais
lintensité des pertes est considérablement aug-
mentéependant les périodes de travail;

b) les muscles absorbent du calcium et éliminent du
phosphore;
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c) on n’a pas constaté I'influence secondaire du travail
sur la période de repos y succédant.
2. Les expériences sur l'influence du sucre.ont été exé-

cutées de deux maniéeres: pour I’¢tude de I'échange durant I’état
de repos, un plus grand nombre de muscles était employé;
pour I’é¢tude de I’échange a I’état de travail, on employait deux
muscles du méme animal. Les muscles étaient d’abord placés
dans une solution sans sucre et aprés un certain temps ils étaient
transportés dans une solution additionnée de glucose ou de fruc-
tose (tab. Il et IV, V et VI).

Ces expériences ont démontré que I'intensité de I'échan-
ge des electrolytes diminue en présence du glu-
cose, durant les périodes de repos ainsi que du-
rant celles de travail.

* *

Wiadomo, ze tkanka mie$niowa rézni sie znacznie od cie-
czy ciata zwierzecia pod wzgledem zawartosci skladnikow
mineralnych. W S$rodowisku zewnetrznem przewaza sod i chlor,
we wioknach mie$niowych natomiast dominuje potas i fosfor.
Podtug badan Katza ('96) sktad mineralny mieéni zaby prze-
dstawia sie nastepujgco: 0,3% potasu, 0,12% fosforu, 0,05% sodu
i zelaza, 0,02% wapnia i magnezu oraz 0,04% chloru.

Pomimo tej réznicy organizm zywy zachowuje sobie wia-
Sciwy sklad mineralny tkanek. Zachowanie tej rownowagi przy-
pisywane jest wiasnosciom regulacyjnym otoczki plazmatycznej
komarki miesniowej.

Badania nad mie$niami stwierdzity, ze s one w znacznym
stopniu przepuszczalne dla elektrolitow. Przez warstwe gra-
niczng widkien miesniowych moze odbywaé sie wymiana skiad-
nikbw mineralnych, zawartych w miesniach i w cieczy zewnetrz-
nej, t. j. w cieczy ciata lub w roztworze zastepczym. Stan
czynnosciowy miesni oraz zmiana normalnych warunkéw ze-
wnetrznych sprowadzi¢ moga naruszenie rownowagi fizjologicz-
nej, co ujawnia sie w zmianie przepuszczalnosci.

Znaczenie réznych soli dla miesni oraz przepuszczalnos$é
tkanki dla tych soli byly tematem licznych badan doswiad-
czalnych, w ktérych poruszano tez sprawe zaleznoSci nateze-
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nia proceséw wymiany od stanu fizjologicznego migénia. Em hi-
den i Adler (22) stwierdzili, ze mies$nie zaby, znajdujgce
sie w roztworze Ringera, wydalajg znaczne ilosci fo-
sforu oraz, ze wydalanie to jest intensywniejsze w przypadku
kiedy miednie sg draznione i wykonywujg prace. Pozatem
Embden i Lange (23) wykazali, ze istnieje zalezno$¢ po-
miedzy wydalaniem jonéw fosforu i pobieraniem rownoczesnie
jonow Cl. Abderhalden i Gellhorn (22) przeprowadzili
badania nad przepuszczalnoscia miesni dla wapnia i stwierdzili,
ze pobierajg one wapn z roztworu, przyczem pobranie tego
sktadnika w okresie skurczu jest intensywniejsze. Mitchel
i Wilson ('22), analizujgc miesnie, ktore uprzednio przemywali
przez aorte bezpotasowym roztworem Ringer a, wykazali, ze
tracg one 8 do 15% pierwotnej zawartosci potasu, przyczem mie-
$nie draznione i zmeczone wydalaty wieksze ilosci tego sktad-
nika. Neuschlosz i Trelles (24) w doSwiadczeniach nad
miesniami krélika i ropuchy znalezli, ze cze$¢ potasu z tatwo-
Scig dyfunduje z mie$ni do cieczy zewnetrznej, podczas gdy po-
zostata ilos¢ zwigzana jest koloidalnie. Ro$¢ tego zwigzanego
potasu i jego dyfuzja zalezy od zachowania tgcznosci z os$rod-
kiem nerwowym, ktdry wplywa na dyfuzje hamujgco. Lokalny
tezec jednej z konczyn ropuchy wywotywatl zwiekszenie sie za-
wartosci ,,zwigzanego“ potasu w poréwnaniu z iloscig K, zna-
leziong w mieéniu konczyny, pozostawionej w spoczynku.
Badania powyzsze dowodzg zatem, ze skurcz miesni wy-
wiera wplyw na wiasnosci warstwy granicznej wiékien, czyniagc
ja bardziej przepuszczalng dla skladnikébw mineralnych miesni.
Brak tlenu w otoczeniu miesnia wywiera wpltyw podobny do
tego jaki wywotuje zmeczenie. Zaznaczajg to w badaniach swo-
ich Lock ('00) oraz Simon ('22); ostatni stwierdzit, ze w atmo
sferze wodoru przepuszczalno$¢ warstwy granicznej widkien
jest wieksza, niz w atmosferze tlenu. Wreszcie prace Locka
('00) oraz Locka i Rosenheima ('07/08) wykazaly, ze wy-
bitny wplyw na dziatalno$¢ migs$nia sercowego wywiera obec-
no$¢ glukozy w roztworze Ringera Obecnos¢ w roztworze
potasu i wapnia zwieksza intensywno$¢ pobierania glukozy.
Wspomniane wyzej badania nie uwzgledniajg jednak dosta-
tecznie zagadnienia wplywu pracy na wymiane elektrolitéw. Za-
daniem poszukiwan niniejszych byto zbadanie natezenia wymiany
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niektorych skiadnikow mineralnyah w réznych stanach fizjolo-
gicznych miesnia oraz wys$wietlenia wptywu, jaki na te procesy
wywiera obecno$¢ glukozy w cieczy zastepczej.

1 Metodyka.

Doswiadczenia opisane ponizej
przeprowadzono na $wiezo odprepa-
rowanych miesniach zab wodnych (Ra-
na esculenta L.), trzymanych przez
pewien czas po schwytaniu w base-
nie. Uzywano wylgcznie miesni tyd-
kowycli (musc, gastrocnemii) ze
wzgledu na ich wielko$¢ i tatwos$é od-
preparowania bez uszkodzen.

Bieg doswiadczen byl nastepujacy:
duze zwierze zabijano przez ucigcie gtowy
i zniszczenie rdzenia pacierzowego. Z kon-
czyn tylnych $ciggano skoére i mozliwie
szybko bez uszkodzeh odpreparowywano
oba miegénie tydkowe, przenoszac je nie-
zwtocznie do roztworu zastepczego. Oba
mieé$nie taczono nicig jedwabng. Nastep-
nie przez $cieggna Achillesa przeciagano
haczyki platynowe (patrz rys. 1 E), zapo-
mocag ktérych zawieszano mie$nie na elek-
trodach, réwniez platynowych, wspecjalnem
naczynku, ktére zaraz napetniano roztworem
zastepczym. Przez roztwdr przepuszczano
szybki strumien tlenu. Zataczony obok ry-
sunek uwidacznia budowe naczynka i spo-
s6b umieszczenia w nim miesni. Naczynko
to, jak wida¢, jest zwykita mata chtodnica
z wlutowang rurka wewnetrzng. Pojem-
no$¢ tej rurki wynosi okoto 35 cm3 Od
dotu zamyka jg korek gumowy, przez ktéry
przechodzg dwie kapilary szklane. W jedna
(D), wtopiony jest drut platynowy,
czony z jednym koncem ztgczonych miesni

z biegunem cewki indukcyjnej.
nej 0,1 do 0,2 mm (C) doprowadza tlen, ktéry
Goérny koniec miesni byt potgczony z miografem

mocg drucika, ktory petnit jednoczes$nie
dukcyjnej.

ktory wewnatrz

role drugiego bieguna cewki
Przez umieszczony na dole tuz nad korkiem wylot (G) mozna

Rys. 1. A — mie$nie, B — fermo
metr, C — kapilara, doprowadza-
jaca tlen, D i E — elektrody pla-
tynowe, F — nitka, odchodzaca do
miografu,G—rurka, odprowadzajaca
ciecz.
Fig. I. A — muscles, B — ther-
mometre, C — tube capillaire af-
férant pour I'oxygene, D et E —
électrodes en platine, F —fil con-

duisant du myographe, G—tubepour
vider le récipient.

z nich, umieszczong pos$rodku
naczynka jes pota-
(E), nazewnatrz za$ taczy sie

Druga kapilara o S$rednicy wewnetrz-

sie w cieczy
zapo-
in-

rozpyla
izometrycznyin
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byto w kazdej chwili usungé z naczynka roztwér zastepczy. W czasie
doSwiadczenia przez chtodnice stale przeptywat prad zimnej wody, utrzy-
mujac temperature w granicach 10 — 15° C. Chtodzenie i nasycanie cie-

czy tlenem miato na celu opdéznienie proceséw gnilnych, ktére w miesniu
izolowanym zachodza do$¢ szybko.

Migénie pozostawaly w roztworze od 15 do 60 minut. Miato to
na celu danie tkance moznosci wypoczynku po zabiegach operacyj-
nych i wytgczenie wptywu tych ostatnich na bieg i wyniki doswiad-
czen. Po tym okresie zmieniano w naczynku roztwor i przyste-
powano do wtasciwych doswiadczen. Nalezy wyré6zni¢ w nich trzy okre-
sy: 1) okres spoczynku mies$ni, 2) okres pracy, po ktdrym nastepowat
—3) okres wypoczynku. W kohcu kazdego okresu i przed rozpo-
czeciem nowego zmieniano roztw6r zastepczy, zachowujac ciecz zebrang
do analiz. Prace mie$ni wywotltywano przez draznienie ich pradem induk-
cyjnym. Draznienia odbywaty sie automatycznie, pojedynczemi podnie-
tami pradu otwarcia w odstepach czasu od 5 do 30 sek. W dosSwiadcze-
niach tych starano sie o to, aby mie$ni nie doprowadzi¢ do zupeinego
zmeczenia i utrzymac¢ wysoko$¢, skurczow na jednakowym poziomie przy
mozliwie niezmiennem natezeniu podniety. Wychylenia, odpowiadajace skur-
czom mies$ni, notowane byty przez choragiewke iniografu na zakopconym
papierze, umieszczonym na walcu kimografu. Wytgczanie automa-
tyczne dziatania pradu zamkniecia oraz automatyzm draznien osiggnieto
zapomocg ,wytacznika“, wstawionego w obwdd. Czas trwania dosSwiad-
czen byt rdézny nietylko dla poszczegélnych doswiadczen, ale nawet dla
okreséw. Wynosit on dla catego doswiadczenia od 12 do 60 godzin, a dla
pojedynczego okresu spoczynku lub pracy od 3 do 30 godzin. (Szczeg6ty
sg blizej omoéwione w odnos$nych rozdziatach).

Po zakonczeniu doSwiadczen sprawdzano zywotno$¢ mies$ni, pod-
dajac je draznieniom stabego pradu elektrycznego, osuszano je bibuilg
i powtérnie wazono. Uwzgledniano tylko te doswiadczenia, w Kktérych
miesnie zachowaty pobudliwosé.

Od schematu powyzszego odbiegaty doswiadczenia masowe, prowa-
dzone na wiekszej ilosci miesni, ktoérych szczegétowy opis podany jest
w odpowiedniem miejscu.

Roztwory zastepcze, zebrane z roéznych okreséw czynnosci fizjolo-
gicznej mie$ni oraz roztwor wyjsciowy analizowano na zawarto$¢ sktad-
nikéw mineralnych. Zawsze przeprowadzano przynajmniej dwa réwno-
legte oznaczenia. W ten sposéb z réznic w zawarto$ci elektrolitow
w cieczy przed i po doswiadczeniu mozna byto wnioskowaé¢ o zmianie
przepuszczalnos$ci witdkien miesniowych. W specjalnej serji doswiadczen
przekonano sie, ze obecno$¢ biatka nie wptywa na wynik analiz.

W analizach postugiwano sie metodami nastepujacemi: chlor ozna-
czono motodg Whitehorna ('21), fosfor — Briggs a ('22), séd i po-
tas — Kramera ('20) oraz Kramera i Tisdalla (‘21) wapn i mag-
nez— Kramera i Tisdalla ('21) i wapn — de Waar da ('19).
Cukier oznaczano metodg Michaelisa ('14), a stezenie jonéw wodo-
rowych metodg elektromotoryczng.
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Pozostaje jeszcze do omdwienia roztwor zastepczy, stosowany w do-
Swiadczeniach. Uzywano roztworu Ringer a o skiadzie podanym przez
t waardemakera (‘18). Skitad tego roztworu uzupetniono przez do-
mdanie chlorku magnezu i fosforanéw, w czem wzorowano si¢ na wska-
zéwkach, podanych w pracy Barkan a Broemsera i Hahna ('22).
W pewnych przypadkach dodawano jeszcze cukru, opierajac sie na pra-
cach Locka ('00) oraz Locka i Rosenheima ('07/08).

Roztwdér zastepczy, stosowany w do$wiadczeniach, miat wobec tego
sktad nastepujacy:

na 1 litr roztworu 6,5 g NaCl
100 mg KCI
200 mg CacCl2 sie.
20 mg MgCI2 sie.
200 mg NaHCO03
do tego dodawano 5 cm3 mieszaniny, przygotowanej z nastepujacych roz-
tworéw: 100 ¢cm3 V3 mol. Na2HPOK 15 cm3 >3 mol. NaH.2 (j4i 135 cm3
wody destylowanej i wreszcie 2 gramy glukozy lub fruktozy; w lecie sktad
roztworu ulegat zmianie w ten sposéb, ze brano 7 g NaCl, 50 mg KCI
i 250 mg CaCl2 (zwaardemaker ('18). W sporzadzonej w sposéb opi-
sany cieczy stosunek poszczeg6lnych Kkatjonéw przedstawiat sie jak na-
stepuje:
Na : K : Ca : Mg = 100 : 2 : 2,8 :0,2.

Jak wykazaty pomiary bezposrednie, obnizenie punktu zamarzania
tego roztworu A = 0.425, a pH = 7,5

O fizjologicznej wartos$ci cieczy mozna byto wnioskowaé z dosSwiad-
czen, w ktérych umieszczone w niej mie$nie zachowywaty pobudliwosé
nawet przez cztery doby.

2. Przepuszczalno$¢ miesni dla elektrolitéw.

Przed przystapieniem do wiasciwych badan, staratem sie
blizej ustali¢ warunki, w jakich nalezato prowadzi¢ doswiadcze-
nia: w szczegélnoSci za$ waznem bylo zorjentowanie sie w wiel-
kosci zmian, jakie pod wplywem miesnia zachodza w skiadzie
cieczy zastepczej. W tym celu przeprowadzono szereg doswiad-
czen nad miesniami w stanie pracy. Uzyte byly oba migsnie
tydkowe, ktorych ciezar w poszczeg6lnych doswiadczeniach nie-
raz znacznie sie roznit: najmniej wynosit 1,22 g, najwyzej 2,10 g.
Po zastosowaniu wszystkich wstepnych zabiegéw, opisanych
w czesci metodycznej, mie$nie umieszczano w naczynku, ktdre
niezwtocznie wypetniano roztworem Ringer a nie zawieraja-
cym cukru; iloS¢ uzytej cieczy w poszczeg6lnych przypadkach
wynosita 23,25 i 30 cm3 Czas trwania doSwiadczen byt rézny:
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od 7-miu do 27-miu godzin. Skurcz miesni wywolywano przez
draznienie pojedyhczemi podnietami pradu indukcyjnego z cze-
stoscig okoto 30 sek.

Roztwory wyjsciowy i zebrany po zakonczeniu doswiad-
czenia analizowatem jednocze$nie. Wyniki ty’ch analiz, zesta-
wione w tabeli I, pozwalajg na ustalenie faktéw nastepujacych:

Przedewszystkiem stwierdzono, ze wielkoSci zmian steze-
nia niektorych sktadnikdw w cieczy znajdujg sie w granicach
btedu analizy. Do kategorji tych skiadnikéw zaliczy¢ nalezy
w pierwszym rzedzie magnez, znajdujacy sie w bardzo nieznacz-
nych ilosciach. Pozatem chlor i s6d, ktére znajduja sie w cie-
czy w bardzo duzych iloSciach: najwieksze nawet zmiany ich
zawartosci lezg w granicach bledu analizy. Zmiany te wyrazajg
sie w liczbach nastepujacych: dla chloru —11, —14, —19
—2.0 i 4- 0.7 dlasodu —2.6, +9.0, —1.2 i +0 w procentach
ich zawartosci poczatkowej. (Znak — oznacza zmniejszenie
sie, + zwiekszenie sie zawartosci w roztworze po doswiadczeniu).

Co sie tyczy sktadnikéw pozostatych to, jak wida¢ z ta-
beli I, analizjr wapnia, wykonane metodg Kramera i Tis-
dalla, daly wyniki bardzo rozbiezne; w trzech przypadkach
otrzymano zmniejszenie sie zawarto$ci Ca w cieczy o 0.5, 2.6
i 235%; w dwoch — zwiekszenie o 10.7 i 123% zawartosci po-
czatkowej; w jednej za$ nie stwierdzono zadnych zmian. Wy-
razne natomiast zmiany znaleziono w zawartosci fosforu, a szcze-
gllnie potasu. Analizy poréwnawcze, przeprowadzone w pie-
ciu doSwiadczeniach wykazaty w czterech przypadkach zwiek-
szenie sie fosforu o 25, 7, 23 i 37%, w jednym tylko zmniejsze-
nie sie jego zawartosci o 5%

Co do potasu to we wszystkich roztworach po doswiadcze-
niu znaleziono go wiecej, niz bylo w roztworze kontrolnym; przy-
rost ilosci tego skladnika w oddzielnych doswiadczeniach wyno-
sit 128, 106, 58, 71 i 72% ilosci poczatkowej.

Z powyzszego wynika, ze w warunkach przeprowadzonych
doswiadczen jedynie analizy potasu, fosforu i wapnia
mogg da¢ wyniki, dokladnie charakteiyzujgce natezenie wymiany
elektrolitbw w miesniach.
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3. Wplyw pracy na wymiane elektrolitow w mieé$niach, umie-
szczonych w roztworze zastepczym, nie zawierajagcym glukozy.

Punktem wyjscia moich doswiadczen nad wptywem pracy na
przepuszczalnos¢ widkien miesniowych dla elektrolitow byty wspo-
mniane juz prace Embdena i jego wspoipracownikow (22
i '23), dotyczace wymiany jonéw fosforu, Abderhaldena
i Gellhorna (22), nad zachowaniem sie tkanki mie$niowej
w roztworach kombinowanych chlorku wapnia oraz Mitche la
i Wilsona ('22), a takze Neuschlosza i Trellesa (23,
'24 i '25) o potasie w miesniu.

W doswiadczeniach, podanych nizej, mie$nie umieszczano
w roztworze Ringera (o skltadzie podanym na str. 7), nie za-
wierajagcym jednak glukozy. Przeprowadzono je na samcach
i samicach w roznych porach roku. W kazdem dos$wiadczeniu
uwzgledniono przynajmniej dwa okresy: spoczynek i prace, lub
prace i wypoczynek; w wiekszosci przypadkéw miesnie badane
byty we wszystkich trzech okresach czynnosci fizjolologicznej
t. j. w stanie spoczynku, pracy i wypoczynku. Objeto$é cieczy
w réznych doswiadczeniach byta rozna, lecz jednakowa w kaz-
dym okresie tego samego dos$wiadczenia. Doswiadczenia prowa-
dzone byly przez 12 do 40 godz., ale czas trwania poszczeg6l-
nych okreséw w tem samem doswiadczeniu byt jednakowy. W okre-
sie pracy starano sie stosowaé zawsze te samag czestos¢ i nate-
zenie podniet.

Analizy wszystkich roztworéw z kazdego doswiadczenia
przeprowadzono jednocze$nie po zakonczeniu ostatniego okresu.
Dla wykazania wptywu pracy poréwnywano ze sobg wyniki ana-
liz z okresow pracy i spoczynku lub wypoczynku, co dawato
moznos$¢ zorjentowania sie w zmianach, zachodzacych podczas
skurczu i w czasie spoczynku.

Wyniki znacznej wiekszosci analiz zgodne sg co do kie-
runku wymiany i natezenia w poszczeg6lnych okresach czyn-
nosci fizjologicznej. llustruje to tabela II.

Rozpatrzmy natezenie wymiany elektrolitdw w okresie pracy
i spoczynku. Dla przyktadu wezmy doswiadczenie M 10. Poszcze-
gblne okresy w tem doswiadczeniu trwaty po 7 godzin, ciezar
miesni wynosit 1.93 g. Mieénie stracity, wydalajagc do cieczy,
0.452 mg potasu w stanie spoczynku, oraz 0.642 mg podczas
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12 A. Wojtczak. N° 58.

skurczu. Widaé, ze w okresie pracy tkanka stracita 0 0.190 mg
potasu wiecej, niz w okresie spoczynku. Innemi stowy, straty
potasu podczas pracy wyrazajg sie liczbg 142% strat zachodzg-
cych w stanie spoczynku. W innych doswiadczeniach straty po-
tasu w czasie draznienia miesni wynosity od 115 do 180% strat
spoczynkowych. W dwéch przypadkach (p. dosw. J$ 19 i 20)
stwierdzono, ze w okresie pracy wydalanie byto mniej inten-
sywne, niz w okresie spoczynku i réwnato sie 67 i 73% strat
spoczynkowych. Z powyzszego wynika, ze w obydwo6ch ba-
danych stanach fizjologicznych mie$nie wydalaja
potas i ze w znacznej wiekszos$ci przypadkdow
podczas pracy wzmaga sie intensywno$¢é wymiany
tego sktadnika. Zawarto$¢ fosforu po doswiadczeniu ulega
rowniez dalego idacym zmianom. W przytoczonem powyzej
doSwiadczeniu 10-tem miesnie tracity fosfor w ilosciach 0.050 mg
w stanie spoczynku i 0,218 mg w stanie skurczu. Naogét, po-
mijajagc doswiadczenie 3, w ktérem znaleziono pobranie fo-
sforu, oraz okres wypoczynkowy w dosw. Ns 12, gdzie zmian
w zawartoséci nie bylo, stwierdzono, ze fosfor jest wyda-
lany do roztworu zastepczego tak wstanie pracy,
jak i w stanie spoczynku, przyczem w wiekszos$ci
doswiadczeh w okresie skurczu wymiana jest in-
tensywniejsza, niz w okresie spoczynku i wynosi od
125 do 532% wymiany spoczynkowej. Jednak w trzech przy-
padkach (p. dosw. Ns 12, 16 i 19) straty w czasie pracy byty
mniejsze — od 25 do 87% strat spoczynkowych. Woreszcie co
do wapnia, to opierajac sie na wynikach wiekszosci analiz, na-
lezy sadzi¢, ze jest on przez mieSnie pobierany w oby-
dwoch stanach fizjologicznych, ale nie mozna twierdzi¢, aby wy-
niki otrzymane dawaty moznos¢ wnioskowania o wiekszej inten-
sywnosci wymiany w jednym z tych stanow.

Jezeli poréwnaé okres wypoczynku z okresem pracy, to
okazuje sie, ze wydalanie potasu i fosforu, zachodzace w okresie
pracy, jest i wtym przypadku wieksze, straty K wynosza 100—587%,
P 105 — 2000% wartosci wypoczynkowych (pomijajagc dosw, Ms 12
i 16 dla fosforuj. Poréwnywujac za$ okres wypoczynku z okre-
sem spoczynku, wida¢, ze wymiana wypoczynkowa jest mnigj
intensywna i wynosi dla potasu 21 do 112%, dla fosforu od 0 do
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116% wymiany spoczynkowej. Waphn w okresie wypoczynku
ies pobierany przez miesnie, jak w okresach poprzednich.

Zestawiajac wyniki podane wyzej, mozna powiedzie¢, ze
izolowane migénie zaby, umieszczone w roztworze fizjologicz-
nym Ring era, o kompletnym sktadzie mineralnym, ale nie za-
wierajgcym cukru, wydalajg pewng ilos¢ potasu i fosforu do $ro-
dowiska zewnetrznego. W okresie pracy, wywotanej przez draz-
nienie miesni pojedynczemi podnietami pragdu indukcyjnego,
w wiekszosci doswiadczen straty tych sktadnikéw sg intensyw-
niejsze, niz w okresie spoczynku lub wypoczynku. W wiek-
szosci réwniez przypadkdéw stwierdzono pobieranie wapnia przez
tkanke, lecz natezenia tego procesu w zalezno$ci od stanu czyn-
nosci fizjologicznej ustali¢ nie zdotano. Wreszcie, biorgc pod
uwage czas trwania poszczeg6lnych okresow doswiadczenia oraz
ciezar miesni w poszczegolnych doswiadczeniach, nie stwierdzono,
aby istniata zalezno$¢ miedzy intensywnoscig wymigny skiadni-
kow mineralnych a czasem twania doswiadczenia i ciezarem
miesni.

Wyniki powyzsze potwierdzajg rezultaty, otrzymane przez
innych autoréw, zwiaszcza wyniki prac Embdena (22 i '23)
i wspotpracownikéw, stwierdzajagce wymiane fosforu, oraz ba-
dania Abderhaldena i Gellhorna (22), dotyczace zacho-
wania sie miesni w stosunku do wapnia. Go do potasu to wy-
niki opisanych wyzej dosSwiadczen roznig sie znacznie od wy-
nikéw, otrzymanych przez Mitchela i Wilsona (22), ktorzy
stwierdzili, ze tylko migénie zmeczone tracg pewng ilo$¢ po-
tasu; normalna praca miesni nie wywotuje Wydalania tego sktad-
nika, przeciwnie, przypuszczajg oni, ze skurcz nawet sprzyja
pobieraniu potasu. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze Mitchel
i Wilson przeprowadzili badania na miesniach nieizolo-
wanych, w ktérych zachowane zostatlo polaczenie z osrodkiem
nerwowym. Moznaby przypuszczaé, ze straty elektrolitow
przez miesnie w warunkach moich doswiadczen powstawaty badz
wskutek przerwania potgczen z osrodkiem nerwowym, co bylo
nieuniknione przy izolowaniu mie$ni z organizmu, bgdz tez dzieki
temu, ze mie$nie znajdowaly sie w cieczy, ktora zawierata tylko
sole nieorganiczne, a wiec znacznie roOznita sie od naturalnej
cieczy ciata zwierzecia.
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4. Wptyw glukozy na intensywno$¢ wymiany elektrolitow.

Nasuwato sie wiec przypuszczenie, ze jedng z przyczyn
dyfuzji potasu i fosforu z tkanki do cieczy Ringer a jest skiad
chemiczny roztworu, mianowicie — brak w nim substancyj or-
ganicznych. Juz Lock ('00), badajgc dziatalno$¢ serca krdlika,
przez ktére przepuszczat roztwdr Ringera, stwierdzil, ze do-
danie do tego roztworu pewnej ilosci glukozy moze znacznie
przedtuzy¢ okres dziatalnosci serca. Podobny skutek, aczkolwiek
w stopniu mniejszym, wywiera fruktoza. Lock i Rosenheim
('07/08) wykazali pozatem, ze glukoza ma znaczenie odzywcze
i jest przez miesien sercowy pobierana. Mozna stad przypusz-
cza¢, ze dodanie glukozy do stosowanego w moich dos$wiadcze-
niach roztworu zastepczego, moze podnies¢ jego wartos¢ fizjo-
logiczng. Gdyby to okazato sie stusznem, nalezatoby oczekiwac,
ze, skutkiem” uzupetnienia cieczy cukrem, nastgpi znaczne ogra-
niczenie dyfuzji skladnikéw nieorganicznych w kierunku od
miesnia do Srodowiska otaczajgcego. Doswiadczenia, majace na
celu sprawdzenie powyzszego przypuszczenia, przeprowadzitem
na miesniach, znajdujacych sie w stanie spoczynku oraz pracy.
Miesnie umieszczano w pierwszym okresie doswiadczenia w roz-
tworze Ringera, nie zawierajagcym cukru; w drugim okresie do-
Swiadczenia przenoszono je do roztworu, zawierajgcego glukoze
lub fruktoze. Ciecz analizowano rdéwnocze$nie ze wszystkich
okresow tego samego doswiadczenia na zawarto$¢ potasu, fo-
sforu i wapnia, przeprowadzajgc wyliczenia w spos6b juz opisany.

A. Wymiana elektrolitow w mie$niach w stanie spoczynku.

Doswiadczenia tej serji zostaly przeprowadzone na wiekszej
liczbie miesni, odpreparowanych z kilku zwierzat. Zabiegi ope-
racyjne, wazenie i przemywanie stosowane byty jak poprzed-
nio, z tg jednak roznicg, ze wszystkie mieSnie umieszczano
w matych zlewkach (zamiast w chtodniczce). Zlewki te "sta-
wiano do stoja, przez ktory przeptywat stale strumien zim-
nej wody. Tlen doprowadzano bezposrednio przez kapilary
szklane, zanurzone w roztworze, wypetniajgcym zlewki. Wy-
niki doswiadczen sg podane w tabeli Ill. DosSwiadczenia te trwaty
od 8 do 20 godzin tak, ze kazdy okres liczyt od 4 do 10 go-
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16 A. Wojtczak. Ns 58.

dzin. Og6lny ciezar mie$ni wzietych do doswiadczenia byt
znacznie wiekszy, niz w doswiadczeniach, opisanych w roz-
dziale poprzednim, wynosit bowiem od 2.9 do 5.0 g.

Zmiany zawartosci sktadnikow mineralnych, obliczone z ana-
liz roztworéw po obydwdch okresach doswiadczenia, przedsta-
wiajg sie w spos6b nastepujacy:

W rozt worze z glukoza mieSnie traca znacznie
mniejsze ilosci potasu, niz podczas przebywania w roztworze,
pozbawionym glukozy. W pierwszym przypadku ilos¢ wydala-
nego K wynosi 14—85% ilosci tego skladnika, wydalanego w dru-
gim przypadku. Sa to dane z duzej wiekszosci doswiadczen. W jed-
nym przypadku (p. dosw. N 33) stwierdzono nawet bardzo nie-
znaczne pobranie potasu. Tylko w dwoch doswiadczeniach (p.
N> 34 i 38) analizy wykazaly pobranie A" i to w ilosciach wigk-
szych przez miednie, umieszczone w roztworze bez glukozy,
wreszcie w jednem doswiadczeniu (p. N° 35) znaleziono w}uniane
intensywniejszg w $rodowisku, zawierajgcem glukoze. Zawartos$¢
fosforu ulega zmianie podobnej, w wiekszosci bowiem doswiad-
czen straty fosforu zmniejszajg sie w okresie przebywania w $ro-
dowisku, zawierajagcem glukoze, i wynoszg od 6 do 84% strat,
znalezionych w okresie przebywania w cieczy bez glukozj™.
W trzech przypadkach otrzymano wynik, ktéry dowodzitby zu-
pelnego ograniczenia strat (p. dosw. Ne 29, 30 i 31). W trzech
doswiadczeniach (Ne 35, 36 i 37) znaleziono jednak w roztworze
z glukoza zwiekszenie intensywnosci wymiany od 100 do 250%
strat w roztworze bez glukozy. A wiec, w znacznej wiekszosci
przypadkéw w roztworze, zawierajacym glukoze, tkan-
ka mieSniowa ogranicza lub znosi wydalanie fosforu
do Srodowiska. Natomiast analizy roztworéw na zawarto$é
wapnia daly bardzo rozbiezne rezultaty; naogét powiedzieé
mozna tylko tyle, ze wykazujg one pobieranie Ca przez miesien.

Poniewaz, jak zaznaczono wyzej, Lock ('00) stwierdzit,
ze fruktoza wywiera dziatanie podobne do glukozy, przediuza-
jac dziatalno$¢ serca w roztworze Ringer a, przeto usitowatem
sprawdzi¢, jaki wptyw moze wywieraé fruktoza na intensywnos$é
wymiany elektrolitbw. W tym celu w pewnej ilosci wyzej opi-
sanych doswiadczen przeprowadzono nastepujace zmiany: mie-
$nie z prawych i z lewych koriczyn zaby umieszczano w dwdch
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oddzielnych zlewkach, w roztworze bez cukru, a po pewnym
czasie przenoszono je do innych zlewek z roztworem, ktory za-
wierat w jednej dodatek glukozy, w drugiej dodatek fruktozy.
Wyniki analiz tej serji doswiadczen, zebrane w tab. 1V, wwiek-
szosci przypadkdéw stwierdzity, ze obecno$¢ fruktozy w roztwo-
rze zastepczym zmniejsza intensywno$¢ wymiany potasu i fo-
sforu.

Wypada réwniez wspomnie¢ o jednem doswiadczeniu,
ktore wykonane zostato na miesniach nieizolowanych, bez uszko-
dzenia systemu nerwowego i krwiobiegu. Po 6 godzinach, prze-
bywania, obnazonych tylnych kohAczyn zaby, jednej w cieczy
Ringera z glukoza, drugiej w cieczy bez glukozy, stwierdzono,
ze w Srodowisku, zawierajgcem cukier miesnie tracg mniejsze
iloSci potasu.

B. Wymiana elektrolitow w mies$niach draznionych.

Doswiadczenia na miesniach draznionych miaty na celu
sprawdzenie wynikéw, otrzymanych w stanie spoczynku, a oprécz
tego wykazanie zmian przepuszczalnosci miesni w okresie po
usunieciu dziatania glukozy. Oba mieSnie tego samego zwie-
rzecia umieszczano w chtodnicy (Rys. 1) i przez caly czas trwa-
nia doswiadczenia drazniono z czestoscig co 5 sekund. W kaz-
dem doswiadczeniu uwzgledniano trzy po sobie nastepujace okresy
czynnosci: w roztworze bez glukozy, w roztworze, zawierajgcym
0,2% glukozy, i powtérnie — w roztworze, pozbawionym cukru.

Ponizej podane sg wyniki z okresow pracy miesni w roz-
tworze nie zawierajgcym cukru i po przeniesieniu ich do roz-
tworu z glukozg (Tab. V). Oba okresy trwaly po 4 godziny.
Okazato sie, ze glukoza wywiera wplyw w tym samym Kierun-
ku, co w okresie spoczynkowym, mianowicie straty potasu
w okresie przebywania w cieczy z cukrem wynosity od 45 do
73°0 strat, zachodzgcych w okresie przebywania w $rodowisku
bez cukru; w jednym przypadku (p. dosw. N°22) znaleziono w obu
okresach pobranie K ito intensywniejsze w $rodowisku z cukrem.
Straty fosforu w okresie przebywania w roztworze z cu-
krem wynosity od 60 do 89%% strat, ujawnionych w okresie bez
glukozy lub, jak w dosw. Ns 22 i 25, wymiana byta zupetnie
ograniczona. Wyniki dotyczace wapnia otrzymano i w tej
serji zmienne.
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Ne 58. Przepuszczalno$é miesni. 21
G. Wptyw nastepczy glukozy na intensywno$¢ wymiany.

W serji doSwiadczen, ktérych wyniki ilustruje tab. VI, sta-
rano sie zbadaé, czy glukoza wywiera dziatanie tylko bez-
posrenie, czy tez oddziaty wuje jeszcze na miesien po przeniesieniu
go do Srodowiska nie zawierajgcego cukru. Doswiadczenia prze-
prowadzono na miesniach draznionych, umieszczonych w roz-
tworach: a) bez glukozy, b) z glukoza i c) powtérnie przeniesio-
nych do roztworu bez glukozy. Poréwnano w tym przypadku
analizy roztworéw z okreséw ,au i ,cu.

Z wiekszosci doswiadczen wynika, ze intensywno$¢ wyda-
lania potasu zmniejsza sig, a nawet wydalanie zupeinie ustaje
(p. dosw. Ne 25) i wynosi od 0 do 67% strat w pierwszym okre-
sie przebywania w roztworze bez glukozy (wyjatek stanowi
dosw. Ne 22); intensywno$¢ strat fosforu zmniejsza sie od
0 do 75% a nawet jedna analiza wykazuje pobranie fosforu
(p. dosw. N» 22). Z powyzszego wynika, ze glukoza wy-
wiera réwniez dziatanie w okresie pézniejszym,
zmniejszajac intensywno$¢ strat potasu i fosforu
przez pewien czas po przeniesieniu miesnia do roztworu R in-
gera, pozbawionego cukru.

5, Streszczenie.

Doswiadczenia przeprowadzone na izolowanych miesniach
zaby, majgce na celu zbadanie przepuszczalnosci wiokien mie-
s$niowych dla elektrolitow w zaleznosci od stanu fizjologicznego
miesni (spoczynek lub wypoczynek i praca) oraz skladu che-
micznego roztworu zastepczego Ringera, wykazaly, ze wroz-
tworze zastepczym o skiadzie chemicznym podanym na str. 7,
nie zawierajgcym glukozy, miesnie tracg potas i fosfor we wszyst-
kich badanych stanach fizjologicznych, t. j. w stanie spoczynku,
pracy i wypoczynku. W okresie skurczu skiadniki te przenikajg
z miesnia do Srodowiska w iloSciach wiekszych, niz w okresie
spoczynku i wypoczynku. Wieksza cze$¢ doswiadczen przema-
wia za tem, ze wapn jest przez miesnie pobierany. Dodatek
glukozy do roztworu zastepczego w znacznym stopniu zmniej-
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sza strat}7 potasu i fosforu, aczkolwiek nie ogranicza ich cal-
kowicie, przyczem glukoza wywiera wptyw nastepczy, trwajacy
jeszcze przez pewien czas po przeniesieniu migsni do Srodowiska,
pozbawionego cukru.
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PRACE INSTYTUTU im. NENCKIEGO.

TRAVAUX DE L’INSTITUT NENCKI.

Tom IV, zesz. 2.

Z Zaktadu Fizjologji.

H. TARGONSKI.

O przemianie azotowej zarodkow ptakdw.

Contribution a Vétude du métabolisme azoté des
embryons des oiseaux.

Rzecz zgtoszona dn. 15.111.1927.

Les produits du métabolisme azoté des oiseaux ont été
étudiés par Fridericia (12, Sznerdwna (21) et Need-
ham (’26). Fridericia (T2) le premier a déterminé la quan-
tité totale d’acide urique produite pendant le développement
embryonnaire. Il analysait les liquides de I’'amnios et de l’al-
lantoide réunis et employait plusieurs embryons pour ses ana-
lyses. En se basant sur les résultats obtenus, il a établi la quan-
tité d’acide urique produite par les embryons a divers stades de
leur développement. Needham (26) a dosé I’'ammoniaque,
I'urée et l'acide urique dans les embryons avec leurs membra-
nes et les liquides qu’elles contiennent. Dans le travail de
Sznerowna ('21) nous trouvons pour la premiere fois des don-
nées sur la quantité d’azote excrété par I’'embryon et accumulé
dans lallantoide.

Notre travail a pour objet I’étude du caractére et de l'inten-
sité du métabolisme azoté, pendant le développement embryon-
naire du poulet. Nous avons analysé séparément les liquides
de I'amnios et de lallantoide a diverses périodes du dévelop-
pement.

Dans le liquide de I’'amnios nous avons dosé l’azote total, et
pendant les périodes plus avancées du développement, I’azote
protéique et non protéique. Quant au liquide de I’allantoide, on
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déterminait, dans un volume donné du liquide, la quantité
d’acide urique, d’urée, d’acides aminés, de phosphore et de souf-
re. On calculait ensuite le rapport entre l|’azote de ces com-
poses et l’azote total du liquide. Pour le dosage de l’acide uri-
que et du phosphore on recueillait le contenu de lallantoHe
d’un seul embryon, pour les autres analyses celui de plusieurs
embryons.

Les analyses ont été exécutées d’aprés les méthodes des
auteurs suivants: le dosage du phosphore d’aprés Briggs (’22),
du soufre d’aprés Raiziss et Dubin (°14), des acides ami-
nés daprés Van Slyke (T2), des purines — d’aprés Kriger
et Schmid (05): Il'urée a été dosée par la méthode uréa-
sique.

Le rapport entre la quantité de phosphore et de soufre et
la quantité d’azote total dans le liquide de l'allantoide, nous per-
met de tirer quelques conclusions sur la nature des composés
organiques désassimilés pendant le développement. R résulte de
nos analyses, que le quotient P/N (tab. Il, fig. 1) diminue pen-
dant le développement: il comporte 0.43 le 10-eme jour et 0.12
le 18-eme, mais demeure néanmoins toujours supérieur au rap-
port de ces principes dans la vitelline (0.057). Par contre le quo-
tient S/N augmente de 0.068 le 14-iéeme jour jusqu’a 0.11 le
17-éme. On peut conclure en conséquence, qu’outre la vitelline,
des composés riches en phosphore (probablement des phosphati-
des) sont désassimilés au cours du développement. Dans les sta-
des plus avancés de I’incubation, la désassimilation de composés
azotés riches en soufre devient plus intense.

Les analyses du liquide de I’amnios ont donné les résultats
suivants. Entre le 8-éme et le 12-eme jour du développement,
les produits de la désassimilation protéique, parmis lesquels on
a décelé I'ammoniaque s’amassent dans I’amnios. Gomme il ré-
sulte des données numériques de la tab. Ill—entre le 14:éme et
le 16-éme jour, la quantité totale de l’azote dans I'amnios est
centuplée. En méme temps de grandes quantités de protéines
apparaissent dans le liquide de I'amnios: le 16-éme jour I’azote
protéique comporte 96.5% de I’azote total.

Le rapport de l'azote de I’'amnios a l'azote assimilé par
I’embryon, d’une part, et l'azote de l'allantoide —d’autre part,
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change en conséquence complétement, comme nous le prouvent
les données numériques de IV-éme tableau et le diagramme N 2.

L’analyse du liquide de l’allantoide a donné les résultats
suivants. Le 8-eme jour du développement I’azote de I’acide
urique comporte 26.9% de I’azote total et sa teneur augmente
progressivement pour atteindre 68.1% le 16-éme jour, aprés quoi
elle baisse de nouveau jusqu’a 38.6% le 18-éme jour (tab. VI).

L’azote de l'urée comporte en moyenne 7.4% Ilazote des
acides aminés &% de l’azote total de [I’allantoide du 14-éme au
18-éme jour du développement (tab. VII). Ces données nous
apprennent que pendant la période du développement étudié,
I’'azote de I’acide urique (26.9 a 68.1%) et l’azote des acides
aminés et de l'urée (environ 15%) comportent ensemble 41.3%
a 83.1% de l'azote total de I’allantoide. Une partie notable de
I'azote de Il’allantoide (58.%a 16.9%) appartient donc a des composés
azotés inconnus.

D’aprés Schalagai et Kriwuscha (’14) chez I'animal
adulte, l'azote des composés non déterminés comporte 7.4% de

I’azote total.
Dans un intéressant travail Le Breton et Schaeffer

(°23) ont constaté, que le taux des constituants du noyau de la
cellule — les nucleoprotéides — est tres élevé dans I’'embryon
pendant les premiers stades et baisse progressivement durant le
développement.

Pour se rendre compte des relations entre les processus
d’assimilation et de désassimilation, il est intéressant de calcu-
ler le rapport de Il'azote des purines assimilées a l'azote de
I’acide urique dans l’allantoide. Nous nous sommes basés dans
ces calculs sur nos propres données et sur les données de Szne-
rown a (21) relatives a l’azote total excrété, que nous trou-
vons dans Il’allantoide (tab. VI). On voit que ce rapport varie
fort peu pendant le développement — le 16-éme jour excepté —
il comporte environ 2 (tab. VIII). Cela prouverait, que sur la
quantité totale des purines formées par I'embryon au cours du
développement 30% environ sont oxydées jusqu’a l’acide urique.

* *
*

Ws$réd badan nad przemiang azotowg zarodkéw ptakow
najwiecej prac poswiecono procesom anabolicznym. Literatura,
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dotyczaca syntezy zwigzkow azotowych w czasie rozwoju, jest
dos¢ wyczerpujaca.

Mendel i Lewenworth (’08) badali przebieg powsta-
wania puryn i stwierdzili przyrost tych zwigzkéw w miare roz-
woju. Z badan Fridericia ('12) wynika, ze przyrost puryn
w zarodkach kur ma miejsce tylko do 16 dnia: w dalszym okresie
rozwoju ilo$¢ puryn, przypadajagca na jeden zarodek, jest stata
(okoto 16 mg. azotu).

Pozatem sprawg zasad purynowych'zajmowali sie Le Bre-
ton i Schaeffer (’23), lecz z zupeinie innego punktu wi-
dzenia, niz ich poprzednicy. Autorowie ci doszli do wniosku,
Zze miarg proces6w metabolicznych rozwijajgcego sie organizmu
jest ,,czynna masa protoplazmatyczna“, ktérej fizjologicznym od-
powiednikiem jest stosunek azotu purynowego do azotu pozo-
statego. Stosunek ten oznaczyli oni mianem , stosunku nu-
kleoplazmatycznego“. Z badan ich wynika, ze iloraz ten
maleje w miare rozwoju, czyli, ze im zarodek jest miodszy, tem
bardziej zasobny w substancje jadrowe — nukleoproteidy.
Mellamby (’07) badat powstawanie kreatyny i na podstawie
otrzymanych wynikow twierdzi, ze poczynajac od 12 dnia ro-
zZwoju przyrost tego zwigzku odbywa sie prawie réwnolegle
do przyrostu wagi zarodka. Sprawe nietylko syntezy ale iroz-
padu zwigzkéw azotowych poruszyta Sznerdwna (21): wy-
kazata ona poraz pierwszy, ze stosunek azotu przyswojonego
do azotu rozpadowego jest staty poczynajac od 10 dnia zycia
zarodka i rowny jest okoto 17. Drugim ciekawym wynikiem jej
pracy jest stwierdzenie faktu, ze procesy rozpadu biatka odby-
wajg sie gtdwnie kosztem dwdch frakcyj azotowych: kwaséw je-
dnoaminowych i amonjaku.

Znacznie mniej danych posiadam}7 odno$nie przemiany Kka-
tabolicznej zarodkéw ptakéw. Od chwili ogtoszenia cytowanej
juz pracy Fridericia (’12), ktory uwazat za fakt nie ulega-
jacy watpliwosci, ze kwas moczowy (okoto 90% catkowitego azotu)
i mocznik (nieznaczne ilosci) sg jedynemi produktami przemiany
biatkowej, sprawe te uwazano za roztrzygnieta catkowicie. Do-
piero w ostatnich czasach kwestje te poruszyt znowu Needham
(°26). Oznaczat on produkty metabolizmu biatkowego u zarod-
kéw kur w okresie od 4 do 21 dni. Otrzymane wyniki skto-
nity go do postawienia t. zw. teorji rekapitulacji,



Ns 59. Przemiana azotowa zarodkow. 5

w mysl ktorej w stadjach poczatkowych rozwoju embrjonalnego
przewazajg procesy charakterystyczne dla zwierzat nizszych.
W zastosowaniu do metabolizmu biatkowego oznacza to, ze
w stadjach poczatkowych wsrdd produktéw rozpadu azotowego
przewazajg zwigzki o budowie najprostszej — amonjak: w miare
rozwoju przewazaja kolejno zwigzki o budowie coraz bardziej
skomplikowanej — mocznik i kwas moczowy. Wymieniony au-
tor stwierdzit, ze do 4 dnia najwazniejszym iloSciowo produk-
tem przemiany azotowej jest amonjak, potem do 9 dnia mocznik
i wreszcie w ostatnim okresie rozwoju kwas moczowy (90 93%).

Jednakze zaréwno wyniki Fridericia (’12), jak i Need-
ham a (°26) nastreczajag watpliwosci, a to z nastepujacych po-
wodéw. Fridericia (’12) nie analizowat oddzielnie cieczy
owodni i omoczni, ponadto przy oznaczeniach kwasu moczowego
postugiwat sie metodg Salkowskiego (’13). Poniewaz metoda
ta do oznaczen kwasu moczowego, szczeg6lnie w matych ilos-
ciach, zupetnie sie nie nadaje (podiug Le Breton i Schaef-
fera (’23) biad przy oznaczeniu tg metodg dochodzi do kil-
kudziesieciu procentow), przeto i wnioski dotyczace ilosci kwasu
moczowego sg watpliwe. RoOwniez i w stosunku do niektdrych
wnioskow Needham a (’26) mozemy mieC pewne zastrzezenia.
Przypuszczenie jego, ze kwas moczowy, mocznik i amonjak s
jedynemi produktami rozpadu biatka, nie jest odpowiednio ugrun-
towane. Oznaczat on bowiem tylko wymienione produkty roz-
padu biatka w zarodku wraz z btonami i cieczg w nich zawarta,
a innych zwigzkéw nie poszukiwat. Tymczasem nie jest wy-
kluczone, ze wsrdd produktow przemiany biatkowej zarodkéw
kur w znacznej nawet iloSci wystepujg inne zwigzki. Wedtug
Schalagai i Kriwuscha (’14) zwiazki azotowe nieznanego
pochodzenia w moczu kur dorostych stanowig 7.4% calkowitego
azotu rozpadowego.

To krotkie zestawienie literatury dostatecznie uwypukla
trudnosci, nastreczajace sie przy wysnuwaniu wnioskéw ogoélniej-
szych o przemianie azotowej. Przyczyng tych trudnosci jest
nieznajomos¢ materjatu wyjsciowego przemiany azotowej oraz
niedostateczna znajomo$¢ produktéw tej przemiany.

Praca niniejsza zostata podjeta celem zbadania charakteru
i intensywnosci proceséw przemiany azotowej w czasie rozwoju
embrjonalnego.
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1 Metodyka.

Praca niniejsza oparta jest na analizach cieczy owodni i omoczni,
zbieranych z zarodkéw kur w kolejnych stadjach rozwoju. Analizy cieczy
owodni i oinoczni przeprowadzalem oddzielnie. Otrzymywanie wymienio-
nych cieczy odbywato sie w nastepujacy spos6b. Po przecieciu omoczni
w miejscu jaknajmniej unaczynionem, wsuuTftem do otworu pipete zgieta
tukowato na koncu i szybko wciggatem taka ilos¢ piynu, jaka dato sig
uzyskaé¢ bez domieszki krwi, saczacej sie z przecietych naczyn. Zakrzy-
wienie konca pipety okazato sie celowe, gdyz uniemozliwia ono zatkanie
jej otworu przez $ciane omoczni. Aby otrzymac¢ ciecz owodni, usuwatem
naprzéd omocznig¢ i, po optukaniu $ciany owodni woda destylowang, prze-
cinatem te btone, zlewajac nastepnie jej zawartos¢ przez lejek do naczy-
nia. W cieczy owodni pojedynczych zarodkéw oznaczatem azot catkowity
oraz w okresie koncowym rozwoju (16 dni) azot biatkowy i niebiat-
kowy, po zadaniu kwasem tréjchlorooctowym.

W celu zorjentowania si¢ w przyblizeniu, jakie zwigzki azotowe
(oprécz kwasu moczowego) znajdujg sie w cieczy oinoczni, zadawatem ja
kwasem fosforo-wolframowym i oznaczatem azot w osadzie i w przesaczu
oraz azot catkowity. Azot osadu oraz przesaczu obliczatem w procentach
azotu catkowitego. Analizy te bylty wykonywane (w cieczy omoczni) po-
czynajac od 12-go dnia rozwoju, w okresie wcze$niejszym bowiem ciecz
ta zawiera zbyt mato azotu, aby tego rodzaju analizy mogty byé wyko-
nane. W cieczy omoczni oznaczatem précz tego fosfor, siarke, kwas mo-
czowy, mocznik, aminokwasy oraz dokonatem préb jakosciowych na
amonjak, allantoing, kreatynine i kwasy oksyproteinowe. Przytem obli-
czenia ilosci wymienionych zwigzkéw byty przeprowadzone w odniesieniu
do azotu catkowitego omoczni.

Za pomocag prob wstepnych przekonatem sie, ze analizy iloSciowe
kwasu moczowego mozna wykona¢ (metodg podang nizej) nie wcze$niej,
niz w 6smym dniu rozwoju. Obecno$¢ kwasu moczowego stwierdzitem
juz w 6-ym dniu wylegu, a wiec woéwczas, kiedy watroba jest juz orga-
nem dobrze rozwinigtym i omocznia obrasta owodnige. Dzien 18-ty jest
ostatnim, w ktéorym jest jeszcze mozliwa analiza cieczy bton ptodowych.
W nastepnym dniu ilo$¢ piltynu w owodni i omoczni jest bardzo nie-
znaczna.

Poniewaz do catkowitej analizy na azot i kwas moczowy potrzeba
okoto 5-ciu cm3 cieczy, a w omoczni pojedynczego zarodka w stadjach
poczatkowych (8 do 10 dni) znajduje sie tylko 2—3 cm3 przeto nalezato
-do kazdej analizy braé¢ ciecz z 2—4 zarodkéw. W stadjach pézniejszych
kazde oznaczenie byto wykonywane w cieczy, wzietej z jednego zarodka. llo$¢
ptynu potrzebna do pojedynhczej analizy na kwas moczowy zmniejsza sie
mniejwiecej dwukrotnie w dwudniowych odstepach czasu: np. w 8-ym
dniu potrzeba okoto 2.0 cm3 cieczy, w 10 ym dniu 1—0.5 cm3 a w 16-ym
dniu zaledwie 0.1 cm3. To tez w miare rozwoju nalezato ciecz te odpo-
wiednio rozcienczac.
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Kwas moczowy okres$lany byt kolorymetryczng metoda Morrisa,
Lucie na i Macleoda (22), ktéra pozwata oznaczy¢ 01 — 0.2 mg
tego zwiazku szybko i z do$¢ duzg dokladnosciag. Wyprébowang przed-
tem ilo$¢ cieczy, zawierajacej okoto 0.1—0.3 mg kwasu moczowego, roz-
cieniczatem 10 cm* wody i postepujac nadal, jak zaleca metoda, doda-
watem 1.0 cmBNa2C03 (10$) oraz 1.0 cm3ZnCf (10$). Po wymieszaniu
oddzielatem osad przez wirowanie w ciggu dwéch minut. Osad rozpusz-
cza sie w 2—3 kroplach HCI (1:4), rozciencza wodg, poczem dodaje 5.0
cm3 NaCN (10$) oraz 1 cm* odczynnika sporzadzonego w sposéb nastepu-
jacy: gotuje sie 100 g Na2WOA 2 H3 O+ 125 g As*05+ Br w ciggu trzech

Tabela I
Dodana ilo$¢ 110$§¢ kwasu moczowego
@ kwasu moczo- s e s .
@ 10é¢ moczu wego Quantité d'acide urique Procent
= btedu
= tité d'uri e
g ki Quantité d'urine d'achLégnSE?que znalezione obliczone Deviation
S g additionnée trouvée calculée
2z s cm8 mg mg mg v
1,0 - 0,49 -
0,5 0,2 0,43 0,445 — 33
1,0 - 0,45 -
0,5 0,2 0,428 0,425 + 0,7
0,4 - 0,222 _
0,2 0,05 0,164 0,161 + 1,8
4 1,0 - 0,355 -
0.5 0,1 0,269 0,277 — 29

godzin, a po ostudzeniu dopetnia sie do 1 litra. Cato$¢ uzupetnia sie do
50 cm3 w kolbie miarowej. Roztwér ten o barwie intensywnie niebieskiej
poréwnywano z roztworem wzorcowym, zawierajagcym 0.2 mg kwasu mo-
czowego w 1.0 cm3

Przed przystapieniem do wtasciwych analiz sprawdzitem doktadnos$é
wymienionej metody. W tym celu oznaczalem naprzéd kwas moczowy
w 0.5 — 1 cm3 moczu ludzkiego. Potem bratem mniejszg ilo§¢ tegoz mo-
czu i dodawatem do niego okreslong ilos§¢ kwasu moczowego. llosci ozna-
czonego w ten sposéb zwigzku wynosity od 0.49 do 0.16 mg. Scistos¢ metody
ilustruje tab. I

Jak wynika z tej tabeli, doktadno$¢ metody jest wystarczajaca.

Mocznik oznaczatem metoda ureazowal). Aminokwasy oznaczatem
metoda objetosciowg van Slyka (’10), puryny za$ w ciele zarodkéw
metoda Kriigera i Schmid a (’05), — stosujac podwoéjne stracanie
siarczanem miedzi.

* Patrz Frankel (’21).
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Przy oznaczaniu fosforu zaréwno catkowitego jak i nieorganicznego
postugiwatem sie kolorymetryczng metodg Briggs a ('22). Polega ona
na tem, ze po dodaniu do badanego roztworu, zawierajgcego fosfor, ko-
lejno 2.0 cm3 (NH4H2M 004 oraz po 1.0 cm3 roztworu Na2S03i hydrochi-
nonu powstaje intensywne niebieskie zabarwienie. Roztw6r ten po roz-
cienczeniu do 25 cm3 w kolbie miarowej poréwnywatem w kolorymetrze
z roztworem wzorcowym Na2HPO4 zawierajagcym 0.1 mg fosforu w 1.0
c.mz. Przy oznaczaniu fosforu catkowitego naprzéd odparowywatem po-
woli ciecz omoczni (1.0— 2.0 cm3 w tyglu platynowym, a potem spalatem
z mieszaning utleniajaca (1 cz. KNO3 -j- 1 cz. Na2C03. Po rozpuszcze-
niu stopionej masy w wodzie destylowanej, zakwaszonej 2—3 kroplami
HNO3 stez., postepowatem podobnie jak z fosforem nieorganicznym.

W analizach na siarke postugiwalem sie miareczkowg metodg Rai-
zissa i Dubina (’14). Metoda ta oparta jest na tem, ze roztw6r chlo-
rowodorku benzydyny zadany roztworem siarczanu wytraca siarczan ben-
zydyny. Benzydyna za$ redukuje ilosciowo KMnO4 w $rodowisku kwa-
$nem. W ten spos6b droga posrednig z ilosci zuzytego KMn0O4obliczamy
ilo§¢ siarki. Poniewaz oznaczano tylko siarke catkowitg, przeto nale-
zato ja naprzoéd utleni¢, co uskuteczniano, zadajac badanag ciecz odczyn-
nikiem Benedicta (200 g Cu(No32-f- 50 g NaCl -f-1 litr wody dest.);
pozostato$é, po odparowaniu w tyglu porcelanowym, prazono przez 2 — 3
min. Do analizy na siarke potrzeba duzej ilosci cieczy omoczni, najmniej
5.0 cm’, dlatego tez wykonatem =zaledwie kilka oznaczen siarki.

2. Skiadniki azotowe, biorgce udziat w przemianie materji.

Stosunek fosforu i siarki do azotu w moczu zwierzat przy
karmieniu pokarmem jednostajnym pozostaje prawie staty i od-
powiada ilosciowo stosunkowi wymienionych pierwiastkdw w biatku.
Oznaczajgc wiec fosfor i siarke i odnoszac ilosci tych sktadnikdw
do azotu catkowitego w produktach przemiany zarodkow, mozna
w przyblizeniu wnioskowa¢ o tem, jakie zwigzki ulegajg roz-
padowi w czasie rozwoju. W tym celu wiasnie oznaczatem
w cieczy omoczni zawartos¢ fosforu, siarki i azotu. Wyniki
ilustruie tab. 11 i rys. 1

W kolumnach 9 i 11 podane sg wartosci dwdch ilorazow
P/N i S/N. Widzimy, ze stosunek fosforu catkowitego do azotu
catkowitego maleje w miare rozwoju zarodka; w 10 dniu wartos¢
ilorazu P/N wynosi 0.43 za$ w 18 dniu tylko 0.12. W kolumnie
ostatniej znajduje sie stosunek S/N. Wynosi on w 14 dniu 0.067
— poczem w 18 dniu wzrasta do 0.11 czyli prawie dwukrotnie.

Poniewaz w witelinie stosunek fosforu do azotu wynosi
0.057 (w owalbuminie fosforu jest 8 razy mniej), widzimy, ze
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w produktach przemiany materji stosunek ten jest znacznie
wiekszy: w 10 dniu — 8-mio krotnie (0.43), a w 18 dniu —
2-u krotnie (0.12). W miare wiec rozwoju warto$¢ tego sto-

Zawartos¢ fosforu

Tabela 1.

i siarki w odniesieniu do azotu catkowitego w cieczy
omoczni.

Le phosphore et le soufre dans le liquide de l’allantoide et leur rapport

Dni wylegu
Jour & Vincubation

19

14

18

Dala wylegu

Date de
I'incubation

14.9—24.9.26
30.8—10.9.26

24.8— 5.9.26
11.6-23.6.36
11.6—23.6.26
26 6— 8.7.26

12.4—26.4.26
11.6—25.6.26
30.9-14.10.26

30.10-15.11.25
11.4-27.4.26
24.4—10.5.25
22.6— 8.7.25
2.9-18.9.25
29-189.25

1.5-19.5.26
17 3— 3.4.26
2.9—20.9.26
6.3—24.3.26
6.3—24.3.26

a l'azote total.

e X

3 Fosfér ‘; s

= Pho *phore @
NI é‘g,.gf_
o N c © —
o @ Lisys 8
ETS o cz 28 = 2 o
s3 2 > <25 = N © =

gz o5 8 s 5_3

= 3_ N 578 >x>2_ =>5%
2w ST 00 85,8 ££,3 5522 g
2 =3 gM o258 2325 53c8 )
g 8% BS o« 23 gL2= s8pe8 5

= © B8 o~ SECL.C =% o> o g 2 L
N - oo © © O L = T Y= =
85 55 »p to BEfSSlEEeEEl 53 23
=5 <2 % 35 ffad8 azad azaz 56 a0
cm3 mg mg mg o] mg mg mg mg
1,0 0,39 0,158 0,187 84,5 048 0,41

1,0 0,33 0,109 0,130 83,8 0,39 0,33 — —
40 185 0,366 — — 0,20 —

50 1,90 0,450 0,556 80,9 0,29 0,23 - -

30 163 0,348 — - 0,21 - —
2,0 1,13 0,21 — — — 0,18 -- —
30 241 0.461 0528 87,3 0,21 0,19 0,162 0,067
10 083 0141 — — — 0,17 - -
1,0 0,82 0,204 0,241 84,6 0,29 0,24 — —
1,0 0,33 0.074 — — — 0,22 — =
50 4,59 0,61 — — — 0,13 0.363 0.078

1,0 0.89 0,218 0,241 904 0,27 0,24 0,078 0,087
1,0 117 0,123 0,141 87,2 0,12 0,10 0,148 0,12
1,0 1,09 0,122
1,0 0,95 0,196 0,248 79,0 0,26 0,20 — —

10 156 — 0422 — 027 _ 0172 0,11
10 131 0,208 —  — 0,08 0,138 0,10
10 1,64 0.142 0211 673 0,13 009 — —
30 381 0438 — @ — 011 — —

50 7,59 0,73 0,92 79,3 0,12 0,09 — —

sunku zbliza sie coraz bardziej do wartosci liczbowej w wite-

linie.

Wynikatoby z tego, ze w czasie rozwoju zarodkéw kur

oprocz witelinu ulegajg rozpadowi zwigzki 0o znacznej zawartosci
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fosforu (prawdopodobnie fosfatydy), przyczem, jak to wynika
z naszych analiz, te ostatnie w stadjach wcze$niejszych zuzy-
wane sg w wiekszej ilosci, niz w stadjach po6Zniejszych.

Rys. 1. Wykres ilustrujacy stosunek (fosforu i siarki do azotu w omoczni zarodkéw kur
w réznych stadjach rozwoju.

Fig. 1. Diagrammedillustrant le rapport du soufre et du phosphore a I'azote dans I'allantoide
des embryons de poules a diverses périodes du développement.

Z badan Plimmera i Scotta (’08) wynika, ze okoto
15 dnia rozwoju wskutek osyfikacji nastepuje gtebokie przemiesz-
czenie fosforu w calej zawartosci jaja, mianowicie: fosfér lipoi-
dalny ulega czterokrotnemu zmniejszeniu, za$ ilos¢ fosforu nieor-
ganicznego zwieksza sie znacznie.

W produktach przemiany jednakze stosunek fosforu orga-
nicznego do nieorganicznego jest mniejwiecej stafy. W kolum-
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nie 7-ej znajdujemy, ze fosfor nieorganiczny stanowi w okresie
10— 18 dni od 79 do 90.4% fosforu catkowitego (w jednym tylko
przypadku 67.3% — w 18 dniu).

Odmiennie przedstawia sie stosunek siarki do azotu. Wiel-
kos¢ ilorazu S/N wynosi 0.067 w 14 dniu rozwoju, czyli jest
prawie taka sama jak w witelinie (0.062). W okresie pOzniej-
szym nastepuje zwiekszenie sie tego stosunku do 0.11 w 18 dniu.
Z tego wynika, ze w okresie koncowym (okoto 18 dnia) ulegaja
rozpadowi zwigzki o znacznej zawartosci siarki (prawdopodobnie
mukoid). Poniewaz w tym czasie powstaje upierzenie, wiec zda-
watoby sie, ze powinna sie odbywac retencja siarki w ustroju.
Tymczasem widzimy zjawisko wprost przeciwne: w miare wigk-
szego zapotrzebowania siarki przez organizm zachodzi coraz bar-
dziej intensywne wydalanie jej.

3. Produkty przemiany azotowej.
A. Ciecz owodni.

Sprawa drog wydalania produktow przemiany materji za-
rodkow ptakéw nie zostata dotychczas catkowicie wyswietlona.
Podczas gdy jedni autorowie (np. Fridericia) sg zdania, ze
wszystkie produkty przemiany materji gromadzg sie wytgcznie
w omoczni, inni, jak Aggazzotti (’13), sadza, ze okoto 13— 14
dnia cze$¢ zwigzkéw wydzielanych przez nerki zbiera sie
w owodni.

O ile mi wiadomo, brak dotychczas jakichkolwiek danych,
dotyczacych istnienia potgczenia anatomicznego miedzy omocz-
nig a owodnig. Istnieje natomiast dowod fizjologiczny, ktory
przemawia przeciwko przypuszczeniu Aggazzottiego, mia-
nowicie: nie udato sie nikomu wykaza¢ w cieczy owodni obec-
nosci kwasu moczowego, chociaz w cieczy omoczni zwigzek ten
wystepuje w okresie miedzy 8— 18 dniem rozwoju w znacznych
ilosciach.

W doswiadczeniach niniejszych poszukiwatem w cieczy
owodni produktéw przemiany azotowej oraz oznaczatem stale
azot catkowity, a w konAcowych stadjach — azot biatkowy i nie-
biatkowy. W okresie 8—12 dni stwierdzitem z calg pewnoscig
obecno$¢ amonjaku (préba odczynnikiem Nes sie ra). Liczne
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préby jakosciowe na amonjak dawaty zawsze wynik dodatni.
Oznaczen ilosciowych tego zwigzku zaniechatem jednak ze
wzgledu na bardzo nieznaczne jego ilosci.
Wyniki szeregu oznaczeh azotu w owodni ilustruje tabela Ill.
W kolumnie czwartej znajdujemy, ze w 10 dniu azot zwigz-
kéw rozpuszczonych w cieczy owodni wynosi $rednio 0.34 mg,
poczem wzrasta stopniowo do 1.06 —1.27 mg w 14 dniu. W 16

Tabela [IlI.

Catkowita ilo$¢ azotu w cieczy owodni.
Azote total dans le liquide de I'atnnios.

Ciezar zarodka Azot Azot
S £ bata wylegu z btonami calﬁ(zntv)vtity biatkowy niebiatkowy
e Dale de oppoids de Azote Azote non
2 %l.% Vincubation 'er:]nebn';)t’ﬁ_gnae‘éec Azote total protéique protéique
- 'SQo
5 33 s mg mg mg
149 — 24. 9.26 — 0,35 - -
30.9 — 10.10.26 3,2 0,33 _ -
1z 16.6 — 28. 6.26 — 0,65 - -
14.9 — 26. 9.26 55 0,97 _ —
30.9 — 14.10.26 — 1,06 - -
30.9 — 14.10.26 55 1,27 — —
243 — 9. 4.26 — 116,97 112,98 3,90
24.3— 9. 4.26 - 75,14 72,03 3,11
16 18.4— 4. 5.26 10,5 100,71 — —
2.9 — 18. 9.26 13,3 120,32 — —
2.9 — 18. 9.26 16,2 136,84 127,94 8,9
2.9 — 20. 9.26 20,2 106,36 - -
15 — 19. 5.26 20,7 107,54 — —

dniu nastepuje nagty przyrost azotu do 110 mg (warto$¢ $rednia
z pieciu liczb podanych w tabeli). llo$¢ azotu w owodni utrzy-
muje sie mniejwiecej na tym poziomie do dnia 18 w ktérym
wynosi 106.36—107.59 mg. Jest to prawie catkowicie azot biat-
ka, ktére ulega koagulacji pod wptywem ogrzewania lub w obec-
nosci kwasu octowego. Azot niebiatkowy wystepuje w ilosciach
nieznacznych: w 16 dniu rozwoju wynosi zaledwie 3.1—3.9 mg.

Juz Prey er ('85) sadzil, ze gromadzacy sie w owodni
ptyn jest pobierany przez zarodek pod koniec zycia embrjonal-
nego jako pokarm. Niedawno Urbitch ('24) dowiddt na za-



Ns 59. Przemiana azotowa zarodkow. 13

rodkach kur i krélikéw, ze ciecz owodni moze byé rezorbowana
przez powierzchnie catego ciata. Jesli do tego dodamy wyniki
pracy Hirota (’94), ktéry stwierdzit, ze poczynajagc od 12 dnia
istnieje tgczno$¢ anatomiczna pomiedzy cieczg owodni a biat-
kiem jaja, to zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci, iz tg droga po-
przez owodni¢ zarodek odzywia sie w trzecim tygodniu Zzycia
ptodowego. Stad pochodzi to nagte, stokrotne zwiekszenie sie
ilosci azotu w cieczy owodni w dniu 16 w poréwnaniu z dniem
14-ym.

Tabela 1V.
Zawarto$é azotu w zarodku, omoczni i owodni.

Teneur en azote de I’etnbryon, de Iallantoide et de 1'amnios.

Azot w zarod- oAé%tcxiCIiczzay- Azot w cieczy Stosunek: Stosunek:
ku wedtug rodka wedtug owodni 1 za- N-zarodka Al-owodni
Dni Sznerowny Sznerdwny rrnogiléﬁ' Waegﬂg N-owodni AT-omoczni
wylegu Azote du liquide .
Azote de Vem- de iallantoide  A;ote de T’am- Quotient: Quotient
Jour de bryon d'apris dansunembryon ‘nios” g'apres N-de I'embryon  N-de I'amnios
I"incubation  Szneréwna - d'aprés Szne-  nos analyses N.de ramnios N-de Iallantoide
mg mg mg
10 17,9 1,2 0,34 52.6 0,28
12 72,9 4.2 0,81 90,0 0,2
11 89,4 5,5 1,16 77,0 0,2
16 216,4 141 110,0 1,9 7,0
18 315,8 23,8 106,9 2,9 4,5

Na podstawie wiec przytoczonych danych oraz moich wy-
nikéw nalezy przyja¢, ze owodnia w czasie rozwoju zarodkéw kur
odgrywa podwdjng role. W okresie poczatkowym, ktory trwa
do 12 dnia, zbierajg sie w cieczy owodni w matych iloSciach
produkty rozpadu biatka (wsrdéd ktérych stwierdzono obecno$é
amonjaku). Natomiast w stadjum pdzZniejszem nagromadzone
zostajg znaczne ilosci zwigzk6éw azotowych (przewaznie biatka),
ktore sg pobierane przez zarodek jako pokarm.

Tabela IV zawiera liczby ilustrujace: po pierwsze — stosunek
azotu cieczy owodni do azotu w ptynie omoczni, oraz — po dru-
gie, stosunek azotu, znajdujacego sie w catym zarodku z btonami
do azotu w owodni (azot omoczni i azot zarodka wedtug danych
Sznerowny).

W kolumnie czwartej znajdujemy, ze do 14 dnia azot za-
symilowany w zarodku wraz z btonami przewyzsza kilkadzie-
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sigt razy azot nagromadzony w owodni. Miedzy 14 i 16 dniem
nastepuje nagta zmiana tego stosunku: w 16 dniu azot zarodka
przewyzsza zaledwie dwukrotnie (1.9) azot w cieczy owodni,.
a w 18 dniu — trzykrotnie (2.9).

Stosunek azotu owodni do azotu omoczni jest do 14 dnia pra-
wie staty i wynosi okoto 0.2; poczem wzrasta do 7.0 w 16 dniu,.

Rys. 2. Wykres przedstawiajacy zmiany zawarto$ci azotu w zarodku wraz z btonami
(krzywa N> 1), w cieczy omoczni (krzywa 3) i w cieczy owodni (krzywa .N? 2).
Krzywe 1 i 3 zostaty wykres$lone wedtug danych Szneréwny.

Fig. 2. Diagramme représentant la teneur en azote: Mb 1—de I'embryon avec ses
membranes; Mb 2—du liquide de I'amnios: M 3—du liquide de I'allantoide. Les courbes
Mb 1 et 3 sont tracées d'apres les données de Sznerawna.

zmniejszajac sie w 18 dniu do 4.5. Z zestawienia wymienionych
stosunkéw wynika, ze okoto 16 dnia niet.ylko bezwzgledny przy-
rost azotu w cieczy owodni, lecz i stosunek tegoz do azotu przy-
swojonego w zarodku wraz z blonami oraz do azotu w cieczy
omoczni dochodzi do maximum.

Szybko$¢ nagromadzania sie azotu w zarodku oraz w owodni
i omoczni przedstawiajg krzywe na rysunku 2. Na osi rzednych
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znajduja sie ilosci azotu w miligramach, za$ na osi odcietych
dni wylegu.
Widzimy, ze podczas gdy ilos¢ azotu w zarodku (krzywa
1) oraz w omoczni (krzywa Ne 3) wzrasta stopniowo, azot
owodni (krzywa N° 2) poczatkowo wzrasta nieznacznie, a po-
tem miedzy 14—16 dniem — gwakttownie.
Przebieg wymienionych krzywych wskazuje, ze do 14 dnia
przyrost azotu w owodni odbywa sie prawie réwnolegle z przy-

Tabela W
Azot cieczy omoczni, ulegajacy i nieulegajacy straceniu przez kwas
fosforo-wolframowy.
Azote du liquide de Il'allantoide précipité et non précipité par l’acide
phospho-tungstique.

z Azot w osadzie kwa- Azot W przesgczu po
OLc\ T3 g < su fosforo-wolframo- stragceniu  kwasem
3 g Data wylegu § - % § wego fosloro-wolframowym
* " . ©s58 o Azote précipité par
97> Date de I'incubation 9 £5 g £ I’acide phospho- Azote du filtrat
Eh’\ £38 % R tungstique
-heg
cm* mg mg % mg i
12 24.8— 5.9.25 4,0 1,85 0,74 40,2 — 59,8
14 18.3— 1.4.26 15,0 12,75 6,49 51,0 6,43 50,4
16 11.4 — 27.4.26 150 13,77 8,97 65,1 4,81 34,9
18 22.6 — 10.7 26 5,0 5,82 2,52 43,2 — 56,8

rostem azotu w omoczni, a miedzy 14—16 dniem azot cieczy
owodni wzrasta tak szybko, jak azot przyswojony w caltym za-
rodku z btonami.

B. Ciecz omoczni.

Jak to juz zaznaczylem we wstepie niniejszej pracy, dotych-
czas nie posiadamy danych, dotyczacych poszczeg6élnych pro-
duktéw przemiany biatkowej, nagromadzonych w cieczy omoczni
zarodkow kur. Skiad chemiczny tej cieczy pozostaje dotych-
czas nieznany. Praca niniejsza jest pierwszg probg w tym Kkie-
runku.

Wyniki oznaczen azotu w osadzie i przesgczu po zadaniu
cieczy omoczni kwasem fosforo-wolframowym ilustruje tabela V.

W dwu przypadkach analizy na azot w przesaczu nie udaty
sie, wskutek czego obliczerh tych dokonatem z réznicy miedzy
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azotem catkowitym i azotem osadu. W kolumnie 5-e¢j znajduja
sie liczby, przedstawiajgce zawarto$¢ azotu w osadzie, zaS w ko-
lumnie 6-e¢j azot w przesgczu po zadaniu kwasem fosforo-wol-
framowym.

Tabela VI

Zawarto$¢ kwasu moczowego w cieczy oinoczni.

Znaczenie symboléw: NU—azot kwasu moczowego, N R—azot reszty,
NT — azot catkowity.

Teneur du liquide de Vallantoide en acide urique.
NT —azote total, NU—azote de Tacide urique, NR —reste de l|'azote

o e 9 1
=Y
5 = S :
Data wyl g 2 g 3 = é‘ g
.g ata wylegu = 5, g8 £ 55% NR X 100
- v o [
Date de §8 83 - 23T 9853 g NT
2 Vincubation 2, £5 88 T o ns.© g
b 2 H ° Sn85 o 3
c @ @  8s, . L <€ £
35 83 gg gg 28g% %
=0 ¥¢& I 22 =2388 5 8
a -i cms mg mg mg % % %
_ 7 0,94 27,
o 27.6— 5725 35 0,78 026 5 269 73,1

24.7— 2.8.25 4,0 092 031 1,18 26,3

24.7— 3.8.25 4.0 2,34 0,75 1,82 41.0
10 24.7— 3.8.25 4.0 165 0,55 157  35.0 36,8 63,2
18.9 — 28.9.25 4.0 1.66 0,55 1,60 345

16.6 — 28.6.25 5.0 2,62 0,87 2,40 433
12 16.6 - 28.6.25 4.0 2,29 0,73 1,75 41,7 435 56,5
248 — 5.9.25 4.0 259 0,84 185 454

16.6 - 30.6.25 2,0 1,71 0,557 1,16 49,6

14 16.6 — 30 6.25 1,0 062 028 041 504

50,0 50,0

18.4— 4525 2,0 2,82 0,94 1,41 66,5
16 16.6— 2.7.25 2,0 3,63 1,22 1,81 67.4 681 31,9
16 6 2.7 25 2,0 2,88 0,96 133 705

276 - 157. 5 10 157 052 140 375
18 27.6 — 15.7.25 10 282 094 225 408 386 61,4
27.6 — 15.7 25 10 240 080 215 36,7

Widzimy, ze azot osadu stanowi w 12 dniu — 40.2%,
w 14 dniu — 51% w 16 dniu — 65.1% a wreszcie w 18 dniu
43.2% azotu rozpadowego.

Z tego wynika, ze do 16 dnia procentowa zawarto$¢ zwigz-
kow azotowych, ulegajacych straceniu przez kwas fosforo-wol-
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framowy, (zasady purynowe, kwasy dwuaminowe i kreatynina),
wzrasta, potem za$ — maleje.

Celem stwierdzenia, ktore z wymienionych zwigzkéw znaj-
dujg sie w osadzie kwasu fosforo-wolframowego, przeprowadzitem
szereg oznaczen azotu catkowitego i kwasu moczowego w omoczni.
Wyniki tych analiz, podane w tabeli VI, dajag ponadto wyswie-
tlenie sprawy produkcji kwasu moczowego w roznych stadjach
rozwoju embrjonalnego.

W przedostatniej kolumnie podane sg ilosci kwasu moczo-
wego, obliczonego w procentach catkowitego azotu rozpadowego.
Na podstawie wynikéw analiz, wykonanych w poszczegélnych
stadjach rozwoju, stwierdzamy, ze u zarodkow 8-dniowych w jed-
nym przypadku kwas moczowy stanowi 27.6%, w drugim 26.3%—
odchylenie miedzy temi oznaczeniami wynosi zaledwie 13%
U zarodkéw 18-dniowych kwas moczowy stanowi w jednym przy-
padku 37.5%, w drugim 40.8%, w trzecim 36.7% catkowitego azotu.
Najwieksza réznica miedzy drugg i trzecig warto$cig wynosi
41% W tych granicach, t.j. miedzy 1.3—4.1% wahajg sie war-
tosci pojedynczych oznaczen rowniez w stadjach 16 i 14 dni.
Najwiekszg réznice znajdujemy miedzy dwoma oznaczeniami
w 10 dniu (41.0% i 34.5%) — wynosi ona 65% Zgodno$¢ wy-
nikéw pojedynczych analiz w kazdym okresie jest dostateczna,
szczegOlnie jesli wezmiemy pod uwage znany fakt, ze rdznice
w rozwoju zarodkéw pochodzacych z jaj, ktére sie znajdowaty
w zupetnie identycznych warunkach, dochodzg do 2 dni.

Wkolumnie nastepnej podano obliczenie przecietnej zawartosci
procentowej kwasu moczowego w poszczeg6lnych okresach roz-
woju. Znajdujemy tam, ze w stadjum 8 dni azot kwasu mo-
czowego stanowi 26.9% catkowitego azotu omoczni. W miare
rozwoju kwas moczowy wzrasta procentowo: w 10 dniu stanowi
36.8%, w 12 dniu — 43.5%, w 14 dniu 50.0%, wreszcie po 1C
dniach dochodzi do 68.1% catkowitego azotu. Potem nastepuje
gwattowne obnizenie sie procentowej zawartosci kwasu moczo-
wego w cieczy omoczni. W 18 dniu stanowi on juz tylko
38.6% catkowitego azotu, a wiec warto$¢ zblizong do stadjum
10 dni.

Procentowy przyrost kwasu moczowego w omoczni ilustruje
krzywa na rys. 3.
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W produkcji kwasu moczowego zarodkéw kur nalezy za-
tem rozrézni¢ dwa okresy: pierwszy od 8 do 16 dnia, kiedy od-
bywa sie state zwiekszanie sie procentowej zawartosci azotu kwasu
moczowego, obliczonej w stosunku do catkowitego azotu rozpa-
dowego. Przyrost ten wynosi od 26.9 do 68.1%. Nastepnie drugi
-okres, miedzy 16—19 dniem, w ktérym zachodzg gtebokie zmiany

Rys. 3. Krzywa zawarto$ci procentowej azotu kwasu moczowego w cieczy omoczni
w réznych stadjach rozwoju kurczecia.

Fig. 3. Liquide de iallantoide: azote de iacide urique (en %de l'azote total) au cours
du développement.

w stosunku sktadnikow cieczy omoczni. Rezultatem tych zmian
jest obnizenie sie procentowej zawarto$ci kwasu moczowego do
38.6%.

Jesli teraz zestawimy dane, dotyczace azotu kwasu moczo-
wego (tab. 6), z azotem, ulegajgcym straceniu przez kwas fosfo-
ro-wolframowy (tab. VI), to stwierdzimy znaczng zgodnosc.

N — kwasu moczowego N — w osadzie kwasu
dzien » fosforo-wolframowego %
12 43.5 40.2
14 50.0 51.0
16 68.1 65.1

18 38.6 43.2
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Z zestawienia tego wynika, ze zwigzkiem azotowym, ule-
gajacym straceniu przez kwas fosforo-wolframowy w cieczy omoczni,
jest gtéwnie kwas moczowy.

W celu stwierdzenia, jakie, pr6cz kwasu moczowego, zwigzki
azotowe znajdujg sie w cieczy omoczni, poszukiwatem zwigzkow,
ktore pozostajg w przesagczu po zadaniu kwasem fosforo-wolfra-
mowym. Nie zdotatem stwierdzi¢ w ptynie omoczni allantoiny
ani kreatyny, dokonatem tylko oznaczen ilosciowych mocznika
i aminokwaséw w okresie 14—18 dni.

Tabela VI

Zawarto$¢ mocznika w cieczy omoczni wyrazona w % azotu catkowitego-
Azote de l'urée en % de l'azote total dans le liquide de I'allantoide

Dni 1lo$¢ cieczy

Data wylegu - Azot catkowity Azot mocznika

wylegu Dateydeeg Qul?glg'it;ede Azote total Azote de Turee
inoobaton  ineuBaon : a

cm mg mg

14 11.6-25.6.26 5,0 3,75 0,28 7,7
14 11.6-25.6.26 5,0 4,17 0,25 6,2
16 4.5—20.5.26 10,0 10,73 0,56 5.2
16 6.5—21.5.26 5,0 6,56 0,55 8,4
18 96—27.6.26 5.0 9,51 0,68 7,1
18 11.6-29.6 26 5,0 5,10 0,43 8,5
18 22.6—10.7.26 5,0 11,82 1,05 8,8

Jak wynika z tabeli VII, wahania miedzy pojedynczemi
oznaczeniami, odnoszacemi sie do jednego okresu, sg do$¢ duze:
np. w 14 dniu azot mocznika stanowi 7.7%— 6.2% azotu catko-
witego, w 16 dniu od 52% do 84% a w 18 dniu 7.1% — 8.8%
Znacznie mniejsze odchylenia otrzymamy, porédwnywujac rézne
okresy. Wypadnie wtedy, ze procentowa zawarto$¢ mocznika
w stosunku do azotu catkowitego zmienia sie nieznacznie i wynosi
okoto 7.4%.

Analogiczne rezultaty otrzymatem, oznaczajgc aminokwasy.
Jako S$rednig kilku analiz, wykonanych w tych samych stadjach
co i mocznik, otrzymatem warto$¢ réwna okoto 8% catkowitego
azotu. (W pieciu wykonanych analizach otrzymatem nastepujace
liczby: 8%—w 14 dniu, 6%—w 16 dniu i w 18 dniu— 11.7%
5.8%, 8.4%).

Pozatem znajdowatem w nieznacznych ilosciach amonjak;
natomiast allantoiny i kwaséw oksyproteinowych nie zdotatem
wykry¢.
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Jezeli wezmiemy pod uwage wyniki pracy Needhama
(’26) i poréwnamy z naszemi, to stwierdzimy pozorng zgodno$c
liczbowg (mocznik stanowi 7.4% azotu catkowitego). Jednakze
nalezy pamieta¢ o tem, ze azot catkowity w obliczeniach Need-
hama (’26), jak to bedzie wyjasnione ponizej, jest wartoscig
hipotetyczng. Wobec tego wyniki te nalezy uwazaé tylko za
zblizone. Natomiast zupeinie odmiennie wypadajg wnioski od-
nosnie kwasu moczowego.

Wedtug Needhama (’26) miedzy 8 i 19 dniem rozwoju
azot kwasu moczowego stanowi stale 90.7%—93.2%. Z moich za$
doswiadczen wynika, ze warto$¢ ta wzrasta od 26.9%, w 8 dniu
do 68.1% w 16 dniu, wreszcie w 18 dniu spada do 38.6%. Roz-
bieznos¢ te moznaby, zdaniem mojem, wyttumaczy¢ w sposéb
nastepujacy. Dane Needhama (26) dotycza catkowitej ilosci
kwasu moczowego w zarodku, obejmujg réwniez pewng ilo$¢ tego
zwigzku, znajdujgcg sie i w narzadach, biorgcych czynny udziat
w syntezie kwasu moczowego. Pozatem obliczenia procentowe
azotu kwasu moczowego byly wykonane przez wymienionego
autora w zatozeniu, ze mocznik, amonjak i kwas moczowy sg
jedynemi produktami przemiany biatkowej. Tymczasem, jak to
wynika z moich analiz (tab. VI), wystepuje tam jeszcze reszta
azotowa, na ktorg sktadajg sie oprécz amonjaku, mocznika i ami-
nokwasOw nieznane zwigzki azotowe.

Ta reszta azotowa stanowi w okresie 8—12 dni najwaz-
niejszy ilosciowo sktadnik cieczy omoczni. Azot tej reszty w okre-
sie 8—18 dni wynosi 73.1%—31.9% catkowitego azotu omoczni.
Poniewaz na mocznik i aminokwasy przypada z tego w su-
mie okoto 15% przeto pozostaje nadal od 16.9% do 58.1% azotu
niewiadomego pochodzenia.

Jak wspominatem juz we wstepie, w moczu kur dorostych
wedlug Schalagai i Kriwuscha (T4) zwiazki azotowe
nieznane stanowiag 7.4% azotu wydalanego. Giekawem jest, czy
te nieznane zwigzki u zarodkéw i ptakOéw dorostych sg iden-
tyczne?

4. Stosunek przemiany purynowej anabolicznej do katabolicznej.

Z badan Sznerowny (21) wynika, ze intensywno$¢
proceséw syntezy i rozpadu zwigzkdéw azotowych jest w okresie
10—18 dni stata.
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W stadjach wcze$niejszych wedtug Needhama ('26) pro-
cesy pierwszego rodzaju przewyzszajg wielokrotnie procesy roz-
padu. Stan réwnowagi utrwala sie okoto 10 dnia.

W celu przekonania sig, w jakim stosunku pozostajg wzgle-
dem siebie natezenia proceséw anabolicznych do rozpadowych
w okresie rozwoju embrjonalnego, poréwnywatem ilosci zwigzkéw
purynowych, znajdujacych sie w zarodku wraz z btonami, z kwa-

Tabela VIII.

Stosunek azotu puryn anabolicznych (NPA) i katabolicznych (NPK).

Rapport entre I'azote des purines anaboliques (NPA) et l’azote des pari-
nés cataboliques (NPK).

le

z 8 $ ggeis 5 8
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b 3 = ‘_:‘5 2 =) % [} EE i 2 3 5
S N> T = o_ ©2 © s a2 o - c
Dni a 8; >0 BN 2 o 388 - 3 Stosunek
n S E3 o g Sc 2o fg 85
N 2o oL Hc NS &8 £~ 5585 g2 eg NPA
wylegu Sc @ N SE E= 2 9o &) £
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g 85 z3 8, F_ 4T 8 8>52 8 ET
Jour s " § 8 3% § 88 Exg8g~s 3c 38
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de ZTincuba- §§ 32 _5; _c,g §§8§3 §_ ~§§ NPA
tion S o8 o= - o= NPK
§2 5 8% 5 & 5585, 5 &
o & < < < < e 223 < <
g mg mg mg mg
10 1,75 1,2 0,44 0,28 0,65 2,3
12 6.18 4.2 1,83 0,29 0 69 2,4
14 6,98 55 2,75 0.39 0,72 1.8
16 12,32 14,1 9,60 0,78 0,77 1,0
18 20,59 23,8 9,18 0,44 0,85 19

sem moczowym omoczni. W tabeli VIII podana jest ilos¢
azotu purynowego na 1g wagi zywej zarodka (warto$¢ Srednia
2—3 analiz). Azot puryn Kkatabolicznych, t. j. kwasu moczo-
wego, obliczatem w nastepujacy sposob. Positkujac sie danemi pracy
Szner6wny (’21), ktora podaje bezwzgledne ilosci azotu w omocz-
ni, i opierajac sie na wynikach wiasnych analiz (tab. VI), oblicza-
tem azot kwasu moczowego w omoczni pojedynczego zarodka—
poczem przeliczatem na 1g wagi zywe;j.

W kolumnie ostatniej tabeli VIIlI znajdujemy, ze stosunek
azotu przemiany purynowej anabolicznej do azotu kwasu mo-
czowego jest prawie staty i wynosi przecietnie 2. Wyjatek stanowi
znow 16 dzien, w ktérym wartosé jego roéwna jest 1
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Z tego wynika, ze przecietnie dwie trzecie powstajacych
w ustroju zwigzkéw purynowych zostaje zuzyte na synteze nu-
kleoproteidéw, pozostata za$ jedna trzecia — ulega utlenieniu na
kwas moczowy. Tylko w 16 dniu natezenie przemiany pury-
nowej katabolicznej i anabolicznej jest jednakowe. Proces utle-
niania puryn na kwas moczowy o0sigga maximum w 16 dniu
rozwoju.

5.  Whnioski.

1 W okresie miedzy 10 a 18 dniem rozwoju oprécz wi-
telinu ulegajg rozpadowi zwiagzki o duzej zawartosci fosforu —
prawdopodobnie fosfatydy; w stadjach po6zniejszych (18 dni) zu-
zywane sg zwigzki bogate w siarke. Wynika to z poréwnania
stosunku fosforu i siarki do azotu w cieczy omoczni, analizowa-
nej w kolejnych stadjach rozwoju.

2. W stadjach poczatkowych (8—12 dni) gromadzg sie
w cieczy owodni produkty rozpadu azotowego, z posrod ktorych
stwierdzono obecno$¢ amonjaku. W okresie pdzZniejszym zbie-
rajg sie w tej cieczy znaczne ilosci azotu, przewaznie biatkowego.
Zawarto$¢ azotu w piynie owodni wzrasta w 16 dniu stokrotnie
w poréwnaniu z dniem 14-m.

3. Przebieg przemiany azotowej zarodkdéw rézni sie znacz-
nie od tejze zwierzat dorostych. Kwas moczowy nie jest naj-
wazniejszym ilosciowo produktem metabolizmu biatkowego w okre-
sie miedzy 8—18 dniem rozwoju: tylko w stadjum 14-16 dni
stanowi 50%—68% catkowitego azotu rozpadowego.

4. Zaréwno w stadjach wecze$niejszych (8—12 dni), jak
i koncowych (18 dni), nieznana reszta azotowa stanowi 41.5%—
58.1% azotu omoczni.

5. Amonjak w nieznacznych ilosciach wystepuje zaréwno
w owodni jak i omoczni.

6. Mocznik oraz aminokwasy znajdujg sie w omoczni
w okresie 14— 18 dni w ilosciach statych: mocznik stanowi 7.4%,
za$ aminokwasy—okoto 8% catkowitego azotu.

7. Stosunek azotu puryn zsyntetyzowanych w ustroju do
azotu kwasu moczowego w omoczni jest prawie staty i wynosi
przecietnie 2 (z wyjatkiem 16 dnia).



No. 59. Przemiana azotowa zarodkow. 23

9. Zar6wno z badan Fridericia ('12) jak i Murray a
(’26) wynika, ze okres 16—17 dni w charakterze przemiany azo-
towej zarodka jest krytyczny. Gwattowny przyrost azotu w owo-
dni, procentowa zawarto$¢ kwasu moczowego w omoczni w tym
czasie oraz stosunek przemiany purynowej anabolicznej do ka-
tabolicznej wniosek ten potwierdzaja.

Juz po ukonczeniu niniejszych poszukiwan i rekopisu mia-
tem moznosé zaznajomienia sie z pracg G Fiskego [Journ. of
biol. Chem. 70 (533) 1926], dotyczaca réwniez przemiany azoto-
wej zarodkow ptakéw. Wymieniony autor oznaczat zawarto$é
poszczegOlnych zwigzkow azotowych w cieczy omoczni oraz azot
catkowity w owodni w stadjach od 4 do 14 dnia rozwoju.

Fiske stwierdza réwniez, zgodnie z mojemi wynikami,
procentowy przyrost kwasu moczowego w stosunku do azotu
catkowitego w cieczy omoczni (przyrost ten wynosi od ™ w 4
dniu do 70% w 11 dniu rozwoju). W tejze cieczy wymieniony
autor znajduje kreatynine, ktérej obecnosci nie udato nam sie
ustalic. W ptynie owodni stwierdza on roéwniez znaczny przy-
rost azotu, najintensywniejszj’ w 13 dniu rozwoju.
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PRACE INSTYTUTU im. NENCKIEGO.
TRAVAUX DE L’INSTITUT NENCKI.

Tom IV, zesz. 2.

Laboratoire de Biologie Générale. Z zaktadu Biologji Ogdlnej.

S RAZWILOWSKA.

Le sens et la mémoire des dimensions d'un objet chez

les Anoures. Types du comportement individuels.

Coexistence des plusieurs processus d’association in-

dépendant l'un de l'autre. (L’'expérience optique des
Batraciens — 1l1-e mémoire).

Zmyst i pamie¢ ivymiardow przedmiotu u zab. Typy

reagowania osobnicze. Uspdtbytno$¢ Kkilku proceséw

skojarzeniowych niezaleznych od siebie. (Doswiadcze-
nie wzrokowe ptazow. Czesc I11).

Rzecz zgloszona dnia 23111 1927

Une partie de mes expériences a été faite a l'aide de la
méthode du couple fixe des figures (voir R. Min-
kiewicz 1913 et 1926), une autre — a l'aide d’une seule
figure, sur laquelle I'animal était alimenté avant d’étre
essayé sur un couple des figures, dont la figure emloyée
jusque-la faisait partie nécessaire (Fig. 2 et 3, page 9).

Les quatres figures employées (en bristol) mesuraient
1 cm2 2V2 cm2, 4 cm2 et 9 cm2 (Fig. 1 page 8), et avaient
été présentées aux anoures en combinaisons variées, ce qu’on
peut voir sur le tableau synoptique I, colonnes V, VI et XII
(page 11).
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Comme espéeces d’anoures, nous avons eu Rana tempo-
raria L., R. esculenta L. et Bombinator igneus Laur. Comme
appat et nourriture — les Blattes (Phyllodromia germanica).

Les expériences ont duré quinze mois, en deux séries,
dont la premiére, concernart 17 individus, nous a pris janvier-
juillet 1920, la seconde, concernant 19 spécimens, nous a pris
septembre—avril suivants.

Les principales conclusions que l’on peut tirer de ces
expériences, sont les suivantes:

1. Les batraciens appartenant aux dites especes voient
et distinguent bien les dimensions (planimétriques) des petits
objets inertes qui leur sont embiontiquement étrangers
(morceaux de bristol), au moins dans les limites des diffé-
rences de surface étudiées, a savoir: 1cm2— 9cm2,1cm2—4cm?2,
ztom*— 9cm2 et méme lcm2— 2X2 cm2 et 2V2 cm2—4cm2

2. Dans ces limites des dimensions, les batraciens sont
capables de contracter des aabitudes différenciées visant les
dimensions d’objet voulues) (les autres facteurs optiques
éliminés, bien entendu). Ces habitudes consistent en ce que
I’animal forme des associations durables d’une série de ses
réactions motrices avec les dimensions d’objet déterminées.
Parmi ces réactions motrices, les unes englobent I’appareil
moteur du corps (approchement, sauts), les autres — les appa-
reils partiels de la fonction alimentaire (tirs de langue, mou-
vements des machoires) ou de la fonction visuelle (tourne-
ment des yeux).

L’habitude différenciée une fois établie, il suffit d’une
fixation visuelle de l'objet des dimensions déterminées afin
que soit déclanché toute la série précitée des actes moteurs
de I'animal, ou au moins une partie de cette série (mouve-
ments d’yeux et de langue, ou bien de langue seule), en rap-
port direct avec les circonstances topographiques (distance

9 (On pourrait appeler ces habitudes — des habitudes m é-
trotropiques ou bien, si I'on voudrait préciser ce qu’elles se rap-
portent aux dimensions d’un objet vu et non pas a sa distance, des
habitudes ikonométrotropiques. Pour les habitudes ikono-
tropiques, visant la forme de I'objet, voir le travail de Salomé
Bieder man, 1927. — R. M)
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de I’objet, position de I’animal etc.). La présence simultanée
d’autres objets semblables, ne différant que par leurs dimen-
sions, n’a aucune valeur provocatrice manifeste.

3. Dans les limites d’une seule espéce d’anoures,
révele des différences individuelles considérables, non seule-
ment dans la vitesse d’établissement d’une habitude différen-
ciée, mais aussi dans la marche de I'établissement (dans les
caractéristiques du processus d’établissement), et ceci malgré
I'identité des conditions (tables Il et Ill, page 14).

a) En ce qui concerne ces caractéristiques, nous avous
pu distinguer jusqu’a présent quatre (4) types d’individus
(voir table 1, colonne IX):

le type A, oul’habitude différenciée s’établit d’emblée
(une période des réactions positives stable, dés le commen-
cement d’essais,—graphique de la fig. 4, page 12);

le type B, ou I'habitude se différencie peu a peu,
aprés une certaine peériode des réactions mixtes (-{-—) (gra-
phique de la fig. 5, page 12);

le type C, ou la période des réactions mixtes (-{-----)
ne finit jamais, et I’habitude différenciée ne se manifeste
point (je ne dis pas, que l’association différenciée ne sy
aie été formée, — graphique de la fig. 6, page 13);

le type D, ne voulant pas réagir du tout aux essais
(en absence de blattes), bien que mangeant constamment.

b) En ce qui concerne la vitesse d’établissement d’une
habitude différenciée (c’est-a-dire, la faculté d’association de
I’animal), les différences individuelles, dans les conditions
d’expérience strictement identiques, se révélent énormes.
Il 'y a des cas, ou I'habitude différenciée se trouve parfaite-
ment établie aprés huit ou neuf (8—9) répétitions a peine,
espacées de lintervalle de 24 heures (Bombinator 34). Mais,
il y a d’autres individus, ou aucune trace d’habitude ne se
soit manifestée apres 90 et méme 114 jours et plus (Bom-
binatores 14,6; Ranae esculentae 29,30. Tabi. Ill, page 14).

NB. Les caractéristiques du processus d’établissement
d’une habitude différenciée ne sont nullement déterminées
par l’appétit plus ou moins bon de [I’animal, ainsi que le
démontrent, d’une facon des plus convainquants, nos graphi-
ques des fig. 7, 8 et 9: (page.;15).

il se
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4. Ce qui nous semble intéressant a noter, c’est que
d’une part, I'augmentation de I’intervalle entre les expérien-
ces successives d’alimentation (et d’essai, évidemment, aussi)
jusqu’a trois (3) et méme jusqu’ a cing (5) jours, n’empéche
pas I’établissement de I’habitude et n’augmente pas (en
moyenne) le temps nécessaire absolu (voir Tabl. I, Bombi-
nateurs 9 et 20, et graphiques des fig. 14 et 15, page 20);
d’autre part, la diminution de I’intervalle (deux expériences
par jour) ne semble pas diminuer sensiblement le temps né-
cessaire, a ce que le nombre trop petit d’expériences y re-
latives nous le permet d’inférer (R. temporariae 21 et 22,
comparées aux 24 et 25).

5. Les réactions associées une fois établies, leur dé-
clanchement se produit d’une maniére si irrésistiblement
mécanique, qu’elles arrivent parfois a dominer les tendances
instinctives naturelles qui leur avaient servi de point de
départ, ce qui leur donne alors un caractere franchement
distéléologique (I’animal se jetant, par ex., lors de Il'alimen-
tation, sur la figure des dimensions associées, en dépit de la
présence d’un blatte vivant sur l'autre figure du couple).

6. En rapport direct avec notre méthode d’éssais jour-
naliers sur un couple des figures fixe!), la période des
réactions positives (-{-) passe ultérieurement, de maniere
spontanée, a celle des réactions mixtes (-j-----), ce qui semble
témoigner, apparemment, de la disparition de I’'habitude dif-
férenciée. Mais ce n’est qu’apparence, la dite habitude
pouvant y étre révélée instantanément a l'aide d’une simple
introduction d'une figure étrangére quelconque (soit plus
grande soit plus petite soit, enfin, de forme différente) a la
place de la figure ,accessoire” du couple habituel (voir les
graphiques de nos fig. 10 et 11, pages 17 et 19).

i) Je dis: ,d’essais“, et non pas ,dalimentation®, car entre les
deux méthodes d’alimentation employées (celle sur une figure choisie
et celle sur un couple des figures) nous n’avons pu constater aucune
différence appréciable, ni quant au temps et mode d’établissement d une
habitude différenciée, ni quant a sa stabilité. (Par cette application
d’essais journaliers, ou méme faits deux fois par jour, le pré-
sent travail se distingue de celui de S. Biederman, qui ne les faisait,
en général, que de temps en temps.— R. M.).
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Ce qui détermine ce phénoméne de disparition apparente
d’une habitude différenciée, c’est qu’ a c6té de l’association
voulue se forme simultanément une autre, inattendue de
I’expérimentateur (donc parasite, de son point de vue),
visant la figure ,accessoire“ du couple et masquant, par

conséquent, la différenciation de I’habitude.

Ces deux processus d’association coexistent dans le sy-
stéme nerveux de l'anoure, s’y établissant et y subissant des
changements chacun pour sa part, tout indépendamment I’un
de lautre (voir nos graphiques y relatifs, fig. 11, 12
et 13, page 19).

7. Le nombre de ces processus associationnels
xistants n’est pas, chez les anoures, limité aux deux, a ce
qu’on peut conclure d’aprés certaines de nos expériences et
de nos observations accessoires. Et ils ne touchent pas, non
plus, les dimensions seules, ni méme les facteurs optiques
seuls (forme des figures, l'appareil en fil de fer etc.), mais
aussi bien d’autres facteurs' qui, accidentalement, entraient
en jeu lors des expériences (I’attouchement de I'animal avec
une baguette en verre, le tintement de ,lI’appareil” qu’on accro-
chait a la paroi de l’aquarium etc.).

On trouvera les preuves nécessaires de toutes nos con-
clusions, en lisant attentivement nos graphiques, figures et
tables, insérées dans le texte polonais et dont voici la
légende:

Tab!. | (page 11). Tableau synoptique de I’ensemble des données
individuelles se rapportant aux 36 anoures. Chacune de 13 colonnes
verticales porte son ,,en-téte“ en deux langues, dont une francaise. |l
ne me reste donc que deux petites explications a ajouter: 1° la colonne
Il énumére 23 spécimens alimentés sur le demi-appareil (de la fig. 3)
a une seule figure en bristol, et 13 spécimens alimentés sur |’appareil
ordinaire, a cou|Tle des figures (fig. 2); 2°, la colonne IV spécifie la fré-
quence d’alimentation, c’est-a-dire, la valeur de Il’intervalle qui sépare
les deux alimentations successives (Y} —une fois par jour, Va—tous' les
trois jours, Vs—t°us les .cinq jours, 2Zi—deux fois par jour).

Tabl. Il. (page 14). Un fragment de la table précédante, destiné
a montrer l’'indépendance fonciére du type réactionnel, des conditions
extrinséques. En I’espece: deux spécimens de Rana temporaria réagissant
I’un selon le type A, l'autre selon le type B, malgré I’'identité des con-
ditions.

coe-
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Tabl. Il (page 14). Un autre fragment de la table Il, montrant
la différence du résultat final, en dépit de I'identité des conditions.

Tabl. IV (page 18). Disposition de I'expérience a plusieurs pério-
des des changements successifs de la figure accessoire, correspondant
au graphique de la fig. 11. La table porte toutes les données en deux
langues.

Fig. 1 (page 8). Quatre carrés en bristol, employés dans la pré-
sente série d’expériences. Grandeur naturelle: 1 cm2 21/2 cm2 4 cm2
9 cm2

Fig. 2 (page 9). L’appareil ordinaire en fil de fer doux, & cro-
chet flexible pour I"élimination du ,facteur topografique“ dans la méthode
du ,,couple des figures“. Figure ,fondamentale* (+) plus petite. Figure
,accessoire (—) plus grande.

Fig. 3 (page 9). L’appareil spécial, pour l'alimentation sur
la figure choisie seule. (Les essais, évidemment, sur un couple
des figures, dont la figure choisie constituera le chainon positif).

Fig. 4 (page 12). Rana temporaria N® 21. Type réaction-
nel A. Des le premier essai, les réactions positives seules (4-). L*chelle
au milieu du graphique marque les intervalles entre les réa-
ctions qui ont eu lieu tantdt une fois, tantét deux fois par jour. En
conséquence, au laps d’un jour y correspond soit un simple, soit un
double fragment. Les nombres a I'intérieur des carrés indiquent leurs
dimensions en cm2

Fig. 5 (page 12). Rana temporaria M 23. Type réaction-
nel B. Au commencement, les réactions mixtes (-)------ ), ensuite les po-
sitives (+). Entre les parenthéses, sur I’échelle des intervalles, un re-
lache d’essais, de quelques jours. Le reste, comme sur le graphique
précédant.

Fig. 6 (page 13). Rana temporaria. Type réactionnel C.
Graphique ,,condensé”, sans intervalles réels.

Fig. 7 (page 15).Bombinator igneus N» 19. Graphi-.
ques paralleles de |Iappétit (pointillé ) et des réactions (trait uni—)
En haut, sont marquées les réactions positives (+) et négatives (—),
également. En bas, les zéros (0). Un seul zéro (manque de réaction)
chez I'individu représenté qui non seulement mange toujours, mais réa-
git toujours. .

Fig. 8 (page 15).Bombinator igneus N® 6. Graphiques
paralléles de l'appétit (....) et des réactions (— ). Les essais n’ont été
commencés qu’aprés la stabilisation de l'appétit. Néanmoins, I'animal ne
montra nulle réaction, ni positive ni négative (rien que des zéros).

Fig. 9. (page 15) Bombinator igneus we 1 Graphiques
paralleles de l'appétit (....) et des réactions (— ). Tres instructifs, en ma-
tiere de l'indépendance du type réactionnel de [I’appétit. l-e période:
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appétit excellent, réactions intermittentes, plutdt nulles. [Il-e période:
nul appétit, nulle réaction. 1ll-e période: appétit normal, réactions
presque nulles.

Fig. 10 (page 17). Rana temporaria A$ 21. Graphique
des deux phases de I’'expérience. l-e phase (trait continu) — une pé-
riode positive (-J-) est suivie d’une période des réactions mixtes (H ):
disparition apparente de I’habitude différenciée. 1l-e phase (poin-
tillé)—Ile simple changement de la figure accessoire (—) révéle I’habi-
tude premiere dans toute sa force stable.

Fig. 11 (page 19). Rana temporaria N» 25. Graphique

des quatre phases de I’expérience. l-e phase (trait continu)— I’'ha-
bitude, un temps assez bien différenciée, cesse de I'étre (apparemment,
au moins). Il-e phase (pointillé) — changement de la figure acce-
ssoire la révele stable. 1ll-e phase (trait continu) le retour au

couple premier n’y change rien, mais—comme toujours dans notre mé-
thode d’essais journaliers—aprés un temps, un trouble survient qui mas-
que I’habitude différenciée (nouvelle période mixte). I1V-e phase
(pointillé)—un nouveau changement, un nouveau retour au deuxiéme cou-
ple des figures révéle de nouveau l’existence de I’habitude premiere.

Fig. 12 (page 19); R. temporaria N» 25. L’apposition
des phases I-e et 111-e du graphique précédant, c’est-a-dire, des résul-
tats des essais (et des alimentations) sur le couple premier des figures.

Fig. 13 (page 19). R. temporaria A»25. L’apposition des phases
Il-e et IV-e du graphique de la fig. 11, afin de souligner I'indépendance
du deuxiéme processus d’association s’ajoutant au premier. (Résultats
des essais sur le deuxiéme couple, avec la méme figure fondamentale).

Fig. 14 (page 20). Bombinator igneus A 9. Graphique
du comportement de l'animal alimenté tous les trois jours.
Type réactionnel B. (Le dernier essai, aprées un intervalle de 25 jours).

Fig. 15 (page 20). Bombinator igneus As 20. Graphi-
que des réactions de Il'animal alimenté (et essayé, en général)
tous les cing jours. Type réactionnel A.

I.  Materjal i metoda doswiadczen.

W doswiadczeniu byto 36 zab na przeciggu 15 miesiecy:
17 zab w miesigcach styczniu—ipcu, 19 w miesigcach
wrzesniu—kwietniu. Z pos$rdd nich 4 zaby (N°N° 28, 29,
33 i 36) byly miode, reszta byty to doroste osobniki jednego
z trzech gatunkéw, mianowicie: Bombinator igneus Laur—
24 osobniki, Rana esculenta L. i Rana temporaria L. po 6
(tablica | szereg ).
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Zaby, brane ze staw6w, umieszczano W naczyniu
szklanem zamknietem, prostopadtoscienneni, o wymiarach
18X12X1” cm>i po kilku dniach brano do doswiadczen.
Woda w naczyniach dochodzita do wysokos$ci najwyzej 1cm.
Temperatura pokojowa wahata sie od 15° do 18° C. W celu usu-
niecia ubocznych wptywoéw wzrokowych, naczynia zzewnatrz
otaczano czarnym grubym papierem do wysokosci 4—5 cm.
Wszystkie zwierzeta stale trzymano w warunkach jednako-
wych. Zaby bedace w do$wiadczeniu karmiono miedzy go-
dzing 1 a 4 popot. owadem Phyllodromia geimanica.

Aby stwierdzi¢ zdolno$¢ odrdzniania wielkosci (Scislej:
wymiarow ptaszczyznowych), wytwarzano natég do przed-
miotu okreslonej wielko$ci, i zaba miata ten przedmiot wy-
rézni¢ z posréd innych podobnych, o wymiarach wiekszych

lub mniejszych. Przed-

mioty,ktéremi sie postu-

giwatam, byty to kwa-

draty, wyciete z biatego

kartonu, o powierzchni

_ o _ A roznej wielkosci, miano-
W 16 ser dobuisdisen wiekoter nauraner 1 omn 3 Wicie: 1 ein-, 2%acm2, 4
cm§ 4 cm5 9 cml. cm-, 9 cm- (tablica | sze-

regi Vi VI, oraz fig. 1).

U 13 zab (tablica | szereg IlI) otrzymatam nat6g metoda
»pary figurek“prof. R. Minkiewicza, przystosowang obec-
nie do badan nad natogami i pamiecig zab, a ogtoszonag
przezen w r. 1912 w pracy o rybach: ,Recherches sur
la formation des habitudes etc. chez les Pois-
sons. (Patrz szczeg6ty nowe w pracy R. Minkiewicza
p. t. DoSwiadczenie wzrokowe ptazdéw, 1926).

Metoda t3 w mojem zastosowaniu polegata na tem, ze
karmitam zabe raz dziennie owadem przyszytym do okre$lonej
Lfigurki“ J). Figurke te nazywaé bede ,zasadniczg”. Obok

') Znaczenie terminéw patrz R. Minkiewicza: Dos$wiad-
czenie wzrokowe ptazéw.. I. Wstep ogo6lny (1926 § 6).
Tamze rysunki aparatu drutowego wraz z figurkami z bristolu i owadem
(fig. 2).
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tej figurki byta zawsze druga, innej wielkosci, bez owada,
zwana ,dodatkowg“. Obie figurki byty umieszczane w jed-
nej ptaszczyznie, na drutach zbiegajacych sie w jednym
punkcie (t. zw. aparat dwukolankowy). Figurki na drucie
wstawiano do akwarjum na takiej wysokosci aby zaba mu-
siata po owad skoczyc¢.

Aby stosunek przestrzenny tej pary figurek nie byt
czynnikiem, ktoryby maégt sam przez sie utrwala¢ sie w pa-
mieci wzrokowej, zmieniano uktad wzajemny figurek w ten
sposob, ze figurka zasadnicza w kolejnosci przypadkowej
byta badZz po prawej, badz po lewej stronie.

Fig. 3. Aparat specjalny do karmie-

nia na pojedynczej figurce (nie na

parze!). Proéby, rzecz prosta, na parze, k'drej

cztonem pozytywnym (-)-) bedzie witasnie fi-
gurka z karmienia.

Fig. 2. Aparat zwykly z drutu

miekiego, z figurka ,zasadni-

czg* (-f) mniejsza i ,dodatkowa”
(—) wigksza.

U reszty zab (tablica | szereg Il) metoda wytwarzania
natogu (karmienia) byta nieco uproszczona: podawatam
na aparacie jednokolankowym tylkojedna
figurke, na ktérej byt owad (fig. 3). Probe w celu
skonstatowania natogu wykonywatam, podajac 2 figurki bez
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jadta: figurke zasadnicza (na ktérej zaba byta karmiona)
i figurke dodatkowg (ktorg zaba miata od figurki zasadni-
czej odrdzni¢). Przytem zmienialam w kolejnych probach
uktad przestrzenny figurek.

Pierwsze ,préby* odbywaty sie po 8—10 dniach kar-
mienia. Zalezato to, oczywiscie, od tego, czy zaba jadata nor-
malnie, czy dosy¢ chciwie i predko chwytata pokarm. Opie-
szato$¢ zaby opoézniata poczatek ,,préb”. Po kazdej prébie
karmiono zabe natychmiast jak zazwyczaj, to znaczy na parze
lub na pojedynczej figurce, zaleznie od pierwotnej metody
stosowanej do danej zaby. Wpynik préby uwazano za do-
datni (pozytywny -j-)> jesli zaba uderzata w figurke zasad-
nicza, za ujemny (negatywny —), jesli uderzata w figurke
dodatkowa.

(NB. Wyniki zerowe, gdy zaba wcale nie reagowata,
nie zostaty w moich wykresach uwzglednione).

Tak podczas karmienia, jako tez przy probach figurki
byty nieruchome, chociaz wedtug niektérych autoréow
(Hempelmann) zaby jakoby na przedmioty nieruchome
nie reagujg.

Nalezato jeszcze usungC przypuszczenie, ze samo WPro-
wadzenie obcego przedmiotu wywotuje reakcje. Wykonano
w tym celu doSwiadczenia kontrolne w ten sposob, ze za-
bom, ktére nie byty jeszcze w doswiadczeniu, dawano figur-
ki poruszajac niemi. Reakcji w tych warunkach nie otrzy-
mano nigdy.

Sprawg zanikania $ladéw pamieciowych, to zn. wy-
gasania wzglednie amortyzacji natogu nie zajmowalam sie
wecale.

[I. Przebieg doswiadczen i wyniki.
A. Ustalenie sie natogu i typy reagowania zab.
Karmigc zaby przez szereg dni owadem, przyszytym le-

ciutko, jednorazowem przewleczeniem krétkiej nitki do odpo-
wiedniej figurki, dochodzimy do momentu, kiedy, podajac fi-
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gurki bez jadta (,préba“),
procesowi chwytania,
uderzanie w figurke.

B4 14i515 Ifl> I7 '7 « 19i? 20202

5

m

Fig. 4 Rana temporaria Ks 21. Typ reagowania A. Od

pierwszej préby same reakcje pozytywne (-)-). Skala $rodkowa

znaczy rowne odstepy (interwale) miedzy poszczegélnemi reakcjami,

wobec czego jednej dobie czasu moze odpowiada¢ badZz krétszy

(1 préba dziennie), badz diuzszy (2 préby dziennie) odcinek. Licz-
by w kwadracikach wskazujg wymiary tychze w cm".

otrzymujemy
wiec podskok, wyrzucanie jezyka lub

Ns 60

ruchy wilasciwe

11 zab (tabli-
ca | szereg IX) da-
ty przy kazdej pro-
bie reakcje pozy-
tywng, to znaczy
uderzaty w figurke
zasadniczg.

Jesli prob wy-
konanych byto kil-
kanascie, to otrzy-
mujemy  szereg
reakcyj pozytyw-
nych (wykres na
rys. 4). Jestto typ
reagowania A.

19 zab (tablica | szereg 1X) daty réwniez szereg reakcyj
pozytywnych, ale dopiero po szeregu reakcyj mieszanych, gdzie
reakcje pozytywne (-}) i negatywne (—) byty w kolejnosci

przypadkowej
waliia B.

(wykres na rys. 5).

Fig. 5 Rana temporaria
ny (-|__), pozniej same (+).
przerwa w prébach.

Jest totyp

reago-

Ni 23. Typ reagowania B. Poczatek miesza-
Miedzy klamrami na skali odstepéw — kilkudniowa
Reszta, jak na wykresie poprzednim.
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Kilka zab wreszcie (tablica | szereg 1X) przez caty czas
trwania doSwiadczen (liczba prob) dawato reakcje mieszane.
Jest to typ reagowania C (wykres na rys. 6).

Cztery zaby
(tablica | szereg
IX) przez caty dtu- O
gi cigg doswiad-
czen nie daly zad-
nej reakcji, mimo
ze jadaty stale:

typ D.
Wszystkie te ¢

+

Zaby’ ktore Ude_ Fig. 6. Rana temporaria. Typ reagowania C. Wykres
rza}y S'[a|el przez ,skrécony*, bez $oisiego oznaczenia odstepow.

dtuzszy  szereg

prob, w figurke zasadnicza, odrdzniaty przez to samo te
figurke od sasiedniej dodatkowej, a poniewaz figurki réznia
sie od siebie jedynie wielkoScig, zaby wiec odrozniajg
wielkos¢ figurek.

Taki wynik jest najzupetniej oczywisty u zab typu A ity-
pu B. Reakcje mieszane, u zab typu B, na poczatku doswiad-
czenia Swiadczg, ze natogu zréznicowanego w tym czasie
jeszcze niema. Moznaby to tlumaczy¢ tem, ze proby byty
wykonane u tych zab zawczesnie, w momencie kiedy natog
do okres$lonej wielko$ci przedmiotu byt jeszcze nieskrysta-
lizowany. W przypadkach typu C i D mogty, by¢ moze, ode-
gra¢ role inne czynniki, o ktdrych bedzie mowa nizej.

Tak wiec, zaby badanych gatunkéw 1) zdolne sa do
wytwarzania skojarzen, 2) odrdzniajg wielko$¢ przedmiotow,
0 powierzchni badanej w granicach od 1 cm- do 9 cm-.

Pomimo faktu odrézniania wielkosci przez ogot zab, ude-
rzajag znaczne réznice w samym przebiegu reagowania (cztery
typy: A, B, Ci D).

Poniewaz badane byty zaby rdéznych gatunkéw, réznego
wieku, rézng metodg (dwojaka), o innej porze roku, moznaby
przypuscié, ze to réznice gatunkowe lub réznice warunkéw dos-
wiadczenia wywotujg roznice w przebiegu reagowania. Zesta-
wimy tedy zaby tegoz gatunku, badane w warunkach jedna-
kowych.
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Tabela II.

Différence des types réactionnels malgré I'identité des conditions.
Odmiennos$¢ typow reagowania wbrew tozsamos$ci warunkéw.

. Dimensions . Méthode Date du Tgpe
Spécimen des figures Espeéce d’alimentation commencément  réactionnel

N$ zaby ; ek i Gatunek Sposob Poczatek Typ
Wielkos¢ figurek karmienia doswiadcz. reagowania

21 1cm2—4 ¢cm2 Rana temp. 1 fig. 13/1v A

23 55 55 » 55 55 B

Zaby N2N2 21 i 23 sg w warunkach identycznych, a mimo
to zaba N2 21 daje reakcje typu A, zaba N2 23 — reakcje
typu B.

Te same wyniki da zestawienie zab N2N2 29 a 28, lub
N2N2 20 a 9 (tab. ).

Réznice w przebiegu zachowania sie zab nie znikajg
w warunkach jednakowych. Sa od warunkéw dos$wiadczenia
niezalezne.

Réznice sg jeszcze wyrazniejsze, gdy rozpatrzymy czas
potrzebny dé wytworzenia natogu (tablica | szereg IIl1). Jak
widzimy z tej tablicy czas ten wahat sie od 5 do 110 dni.
Wysoka liczba dni u niektérych zab nie da sie wyttumaczyé
tem, ze takie zaby rzadko reaguja, a by¢ moze przez dtuzszy
czas nie pobieraty wcale pokarmu. Zestawmy zaby, ktore
jadaja normalnie, to znaczy bez przerwy, codzien, i sg w wa-
runkach jednakowych. Tu, zdawatoby sie, czas potrzebny dla
otrzymania natogu powinien byé jednakowy. Rozpatrzmy
zaby N2N2 29 i 28.

Tabela Il

Différence des résultats malgré I’identité des conditions.
Odmienno$¢ wyniku w jednakowych warunkach u réznych osobnikéw.

c . . Date du 4 o <
@ z Dimensions Méthode 5 @ 5
5 " commen- N - : ‘i Sx —0d
% ®  des figures cement Espéce Age d’alimentation Appetit é =St
@ . 4 D o
Z wi $¢fi Poczatek Gatunek  Wiek Sposob @2 £
S Z wielkos¢  figurek dos’wigdcz. e Karmienia Apetyt o 27e
29 1cm2— 4cm2 4.11 R.escul. juv. 1+1 fig. + o+ 4+ + + 20

28 - 301 . - . - 0 114
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Warunki identyczne, apetyt normalny, zaba N® 29 po
20 dniach ma juz natdég, podczas gdy zaba M28 po 114 dniach,
po czasie szeSciokrotnie diuzszym, jeszcze nie reaguje. Tak
samo u zab N® 15 a N® 14 (tablica ).

Znowu wiec, jak wyzej, roznice w przebiegu reagowania
pozostajg, mimo jednakowych warunkéw doswiadczalnych.
Sg wiec od nich niezalezne.

Ten sam fakt podkres$lajg przypadki, kiedy zaby, bedace
w jednakowych warunkach badania, jedne reagujg rzadko,
inne codzien, niezaleznie od apetytu (p. wykresy na rys. 7, 8 9).

B. Pozorny zanik natogu i sposéb jego ujawnienia z pod wtérnego
procesu skojarzeniowego.

tacznie jednak ze stwierdzeniem u zab zdolnosci two-
rzenia natogoéw, skojarzonych z okre$long wielkoscig przed-
miotu, ujawnito sie co$, co komplikowato dotychczasowe wy-
niki i wymagato dalszych badan.

Pierwsza serja doSwiadczen.

»Préoby“ (to znaczy, podawanie pary figurek bez jadia)
powtarzatam codziennie.

Po diuzszym czasie szereg reakcyj pozytywnych (okres
dodatni) przechodzi w szereg reakcyj mieszanych (wykres na
rys. 10). O ile reakcje mieszane na poczatku doswiadczenia
wskazujg, ze natogu zréznicowanego jeszcze niema, to
reakcje mieszane u zab ze stwierdzonym poprzednio natogiem
wskazujg, ze zréznicowanego natogu juz niema.

W naszej metodzie préb, podawano stale zabom dwie
figurki bez jadta do wyboru. Uderzenie w pustg tym razem
figurke ,zasadniczg” sprowadza¢ musi ,zawdd”, ostabienie
natogu. Wptyw kazdorazowego zawodu miato neutralizowac
w naszej metodzie natychmiastowe po préobie karmienie na
figurce zasadniczej, tej samej, na ktdérej zaba byta karmiona
od poczatku. Natég do figurki zasadniczej byt wcigz przez
to podtrzymywany, nalezato wiec raczej oczekiwaé, ze im
dtuzej zaba bedzie w doswiadczeniu, tym wyrazniej wystapi
juz raz stwierdzone rozrdznianie wielkosci figurek. Tymczasem,



Ns 60 Zmyst i pamie¢ wymiaréw przedmiotu u zab. 17

po wyraznym okresie reakcyj pozytywnych nastepuje szereg
reakcyj mieszanych (wykres na rys. 10).

Fig. 10. Rana temporaria Ns 21. Wykres dwu*h fa: dosw.adczena: w pierwszej

fazie (linja ciagte) po ckresie pozytywnym (j ) nastepuje ckres reekcyj meszanych (4----- ),

pozorny zanik zréznicowanego natogu; w drugiej fazie (linja przerywana) wraz ze zmiang
figurki dodatkowej (—) natég zréznicowany ujawnia sie jako trwaly.

Nasuwa sie mozliwos$¢, ze to witasnie state wprowadza-
nie figurki dodatkowej wywotuje zaburzenie i zanik pierwot-
nego natogu. Aby zbada¢ ewentualny udziat figurki dodat-
kowej w zanikaniu pierwotnego natogu, zaczetam usuwac fi-
gurke dodatkowg, zamieniajac jg na inng, dotad obca, wiek-
szg lub niniejszg, niekiedy nawet innego ksztattu (tablica I,
szereg XII).

Okazuje sie, ze natychmiast po zmianie figurki dodatko-
wej na obcg wystepuje ponownie szereg reakcyj pozytywnych,
to znaczy ujawnia sie natdg w pierwotnej swej
formie i sile, pomimo, ze przed zmiang figurki dodatko-
wej natogu zréznicowanego do figurki zasadniczej nie mozna
byto stwierdzié. Poniewaz natogu na nowo nie wytwarzatam,
poprzedni wiec zanik natogu byt tylko pozorny.

Zaburzenie w postaci okresu mieszanego wystapito pod
wptywem codziennego wprowadzania statej figurki dodatko-
wej. Czym sa w istocie swej te zaburzenia, jakie jest ich
pochodzenie i proces, to kwestja dalszych badan. Fakt, ze
zaburzenia tak tatwo dajg sie usungC (wystarczylo zmienié
figurke dodatkowg na inng dodatkowga), wskazuje, ze natdg
pierwotny do figurki zasadniczej trwat tu
nieuszkodzony.

Natdég pierwotny, wytworzony przez codzienne karmie-
nie na figurce zasadniczej, ma u podstawy pewien proces
skojarzeniowy. Pozorny zanik natogu r6zniczkowego wywo-
tany réwnoczesnem, codziennem wprowadzaniem figurki do-
datkowej, opiera sie na jakim$ drugim procesie pamieciowym,
zachodzagcym w czasie na pierwszy i przykrywajgcym go.
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Mamy wiec tu 2 rdwnoczesne procesy: pierwotny, za-
mierzony przez nas, i jaki$ proces skojarzeniowy wtérny,
dla nas niespodziany.

Druga serja dosSwiadczenh.

Zanik natogu rozniczkowego okazat sie wiec tylko po-
zornym. Prosty zabieg: zmiana figurki dodatkowej, pozwolit
wykazaé, ze natdg pierwotny do figurki zasadniczej trwa
niezaleznie od powikian, wywotanych przez codzienne (w pro-
bach) wprowadzanie figurki dodatkowej. Druga serja doSwiad-
czen moich miata tedy na celu: 1) dalszg analize przebiegu
natogu pierwotnego, 2) analize tych powiktan, ktére w roz-
dziale poprzednim okreslitam, jako proces skojarzeniowy
wtérny. Wooec tego, po pierwsze, W czas pewien
po zmianie figurki dodatkowej pierwszej na druga, powraca-
tam do figurki pierwszej (zmiana druga); powtore zas,
dla analizy przebiegu procesu wtornego, zmieniatam ponow-
nie figurke dodatkowa pierwszg na figurke drugg (zmiana
trzecia). W ten sposéb uktad catego doswiadczenia rozpa-
dat sie na cztery okresy:

Tabela 1V,

Disposition de I’expérience, correspondant au graphique de la fig. 11.

Uktad doswiadczenia, ktérego wyniki podaje wykres rys. 11.

Période Figure fondamentale (-{-) Figure accessoire (—)

Okres Figurka zasadnicza (-f~) Figurka dodatkowa (—)

1 premiére — pierwsza

] toujours la méme deuxieme — druga

m remiére — pierwsza
ta sama P . p

v deuxiéme — druga

Wyniki takiego doswiadczenia (R. Temporaria Nr. 25)
przedstawia wykres na rys. 11.

Figurke dodatkowag zmieniatam w rdéznych momentach
czasu: raz w okresie reakcyj mieszanych, drugim razem
w okresie reakcyj pozytywnych, i mimo to zawsze nastepo-
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natog

pozytywnych, czyli

reakcyj

wal po zmianie szereg

ujawniat sie wraz z wprowadzeniem tej samej figurki.

Zestawitam w jedno okres | z 11l

k 1 1 1 — 1 .. - N 1 1

T 8o >— o 520 S o «

c »w T ~ = © 5 N o =

= 0 Y ‘(ezoupesez byinby twes ) ozswez eokfeisozod z = n

W m UnM. W ,W w W o u ‘ozred [aibrup w1 god pyUAp)  Azsmiaid wi ofisokzpoyoez ‘eluszreloy nsaooid m = ©
.I/M - O n N NJ m obauigim 1osouzajezaiu  eusisanipod npo M T sSAI zZ nsenfim [euemzo | W M %

ol 252N S ® 2 felbrip 2z oupel m ouemelssz Gz N elleiodwa) ¥ g B4 <Y CZI

[3) = o X @ N o =

© - = O N < N &

c 2 O v o ,% e Q

N T o = o o N - N D
SELSSE 3 S £z 8-

o P w5 O © 2 o s .=z

A n X 'z @ . X
§ 2835 o3 TS FE

PR o 2 NT =0 23

N S - bl . =~ O jeN ] <

—+ S~ € O g © I =
> m v Do o S w oy

A - — - N =

172} W = s c < [7p] W ,% ‘Yainby  [ouijom . m o m

W,. - % = 2 [ . m -ioid ezed w (uaiwuey 1) ogod  mojuAm  ‘Azoeuz @ ‘obsiupszidod  nsenim  fero W © a m
© W Q W n m QVU,. aZ.v -9z1} | [fozsmuald =z oupsl m uaMe)sdz G N elieisodwal Y T B4 m — [ Hnu

c < - [<}]

285572583 ° E
N = o X © ~ N
o ® .- N > S o 07_.v = o Y

n T T > = 9 c n Q

O = = = P ag c = .

X 0

5256 xY> 20w o S 8
%] > = - O o

2 o © > x = =2 . =9

Coc Eoca-wT n o w B

‘Aujomiaid  Bopu [epeu  Adkfemn aumouod eumeln ‘Ared [a1bnip
p 10imod ‘famodyepop pfInbly  euvewz ewou — (euemAiazud  elu)) ezej enl (Auezsajw  sepnjo  Awou) nBoru  awLlulsl emAAzid @ ‘soo  afeysm
od a:sezd whuved al — yoAuuaizpod god aizpolow fezseu Azd  opiimz el — op ‘nbBoreu euemsy euewz oau Aed [fezsmiald @ loimod — (ebeid
fu) ezey e -nboru awemn euyepimn [amoxiepop pnbly  euewz — (euemfiszid efu) ezey e (dwozod [suwleudAzid) 9q wu  sleisezid
3 oadf) m AuemooluzoiAm ozigop 9sop Popu — (effeo eluw) ezey e ‘eluszopeimsop ) yoeRlzd SenAM ¢ N elleiodwal euey Tr Bi4



20 S. Razwitowska. A? 60

Warunkiem koniecznym w naszych doswiadczeniach byt
pewien stan gtodu, dlatego nie mogtam wprowadzaé¢ figurke
z owadem zbyt czesto. Zwyktg jednostkg czasu byta doba
(interwal 24 godz.).

Zdawatoby sie oczywistem, ze ilos¢ otrzymanych pobu-
dzen skojarzeniowych stanowi o ustaleniu natogu. Czy wptywa
tu jednak wielko$¢ odstepu miedzy poszczegblneini pobu-
dzeniami?

Okazato sie, ze zaby (tablica | szereg IV) karmione
raz dziennie (wiekszos¢), raz na 3 dni (NINi 9, 10, 12)
i raz na 5 dni (N2N2 13 i 20) daja zroznicowany natdg
.w jednakowym czasie (wykresy rys. 14 115).

Fig. 14. Bombinator ig-
neus Ns 9. Wijkres zachowania
sie zwierzecia, karmionego co Fig. 15 Bombinator igneus
trzy dni. (Ostatnia préba po bar- Ns 20. Wpykres reakcyj zwierzecia kar
dzo diugim odstepie czasu). Typ. B. mionego co pie¢ dni. Typ A.

Daty naldg réwniez zaby N2N2 21 i 22, karmione 2 razy
dziennie. Czas absolutny, konieczny dla utworzenia natogu,
jest nieokreslony, wobec tego nie wiemy, czy zwiekszona
ilo§¢ pobudzenn w tym wypadku nie byta zbyteczna.

Ciekawym jest fakt, ze nawet pieciodniowy od-
step miedzy kolejne mi pobudzeniami skoja-
rzeniowe mi nie przeszkadza ustaleniu sie na-
togu. By¢ moze, dobrg jest pewna dlugos¢ odstepu,
umozliwiajgca dojrzewanie $ladu pamieciowego (skojarzenio-
wego).

Nasuwa sie wiec wniosek: aby nalég otrzymac, niezbedne
jest obok pewnej minimalnej liczby powtarzan i pewne
minimum czasu bezwzglednego, ponizej ktérego natogu nie
wytworzymy. Oznaczywszy statg stosunku tych dwuch
czynnikéw: ilosci powtarzan i czasu bezwzglednego, mozemy
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przy minimalnym naktadzie energji otrzymac¢ pozadany re-
zultat. By¢ moze, stata takiego stosunku zaleze¢ bedzie nie
tylko od gatunku, ale od indywiduum.

Ustalenie takiej statej miatoby zastosowanie w zyciu
praktycznem, specjalnie w pedagogice, gdzie bardzo znaczna
zazwyczaj liczba powtarzahn pobudzed skojarzeniowych wy-
dawata sie dotychczas czynnikiem koniecznym, a tak nie-
tworczym i praktycznie trudnym. Mozno$¢ sprowadzenia jej
do minimum miataby wiec ogromng wage spoteczng.

D. Stosunek natogu do popedu naturalnego.

Warunkiem koniecznym, na ktorym ma sie nawigzac
skojarzenie danego przedmiotu z pewng reakcja ruchowa
zwierzecia, jest poped naturalny do tego przedmiotu, przeja-
wiajacy sie witasnie w wyzwalaniu tej reakcji ruchowej przez
samo ukazanie sie przedmiotu w polu widzenia. W danym
wypadku, popedem naturalnym, na ktérym budujemy formo-
wanie sie natogu, jest poszukiwanie jadta. Objektem kon-
kretnym, wyzwalajgcym reakcje ruchowg, jest owad Phyllo-
dromia germanica. Wspdtbytno$¢ wzrokowa tego owada z fi-
gurka okre$lonej wielkosci w chwilach wyzwalania reakcji
ruchowej (rzucania sie na owad) jest wtasnie momentem sko-
jarzeniowym, formujacym natég do obranej figurki.

Czy natdg, ktorego punktem wyjscia jest poped natu-
ralny, moze sta¢ sie silniejszym od tego popedu pierwotnego,
dominowac¢ nad nim, przynajmniej w pewnych momentach?

Do takiego pytania doprowadza szereg ciekawych obser-
wacyj przypadkowych nad zabami przy wytwarzaniu u nich
natogu. Nieraz np. zaba, ktorej przecie figurka z bristolu
nigdy przedtem w zyciu nie przyciggata, potrafi w okresie
ustalonego natogu uderza¢ az do zmeczenia w figurke, obok
owada do figurki przyszytego. Owad chwyta jakgdyby
przypadkowo dopiero, po kilkakrolnein, daremnem, niecelo-
wem uderzaniu w figurke.

Sci$lejsze zbadanie analityczne takich objawow, wy-
Swietlenie doktadne wzajemnego stosunku natogu wytworzo-
nego doswiadczalnie do popedu naturalnego, bedacego pun-
ktem wyjscia dla tego natogu, rzucitoby nieco Swiatta na
zagadnienia zwigzane z wychowaniem cztowieka (opanowa-
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nie instynktéow, popedéw, odruchéw). Ja moge tu tylko za-
notowac takie fakty.

E. Uogdlnienie natlogu na inne kategorje bodZcow (natogi uboczne).

Na doktadniejsza tez analize zastugujg inne zjawiska,
zaobserwowane przygodnie.

Zaba z natogiem juz ustalonym reaguje bardzo czesto
podskokiem, wyrzucaniem jezyka (typowe reakcje natogu) na
wstawienie pateczki szklanej, na uderzenie palcami w naczy-
nie, lub tym podobne bodZce.

Powstaje pytanie, czy reakcja zaby w tych przypadkach
jest uogolnieniem, generalizacja reakcji na bodZce niebyte
w doswiadczeniu (jak mozna przypuszczac), czy tez wptywa-
ja tu jakie$ inne czynniki, nieuwzglednione w toku doswiad-
czen. Odpowiedz bez dalszych badarn trudna. Fakt niemniegj
jest ciekawy sam przez sie.

[ll.  Wnioski ogolne.

1. Zaby gatunkéw Bombinator igneus, Rana esculenta
i R. temporaria rozrdzniaja doskonale wielko$¢ przedmio-
tow widzianych (w danym przypadku kwadracikéw z bristolu)
w zakresie réznic powierzchni 1 cm2—9 cm2 1 cm2—4cm?2,
cm 42—9 cm2 a nawet 1 cm2—21/2cm2 oraz 2V2cm2— 4 cm?2

2. W zakresie tych réznic zaby zdolne sa tworzy¢
trwate skojarzenia swych reakcyj ruchowych z dang
wielkoscig przedmiotu (tworzy¢ zrdéznicowane natogi
do okreSlonych wymiardéw ptanimetrycznych).

3. W obrebie tegoz gatunku zab ujawniajg sie znaczne
roznice nie tylko w szybkosci wustalania natogu, ale
i wprzebiegu reakcji ustalania sie.

a) Ze wzgledu na przebieg reakcji, mogtam rozrdznic
4 typy zab:

typ A, gdzie odrazu ustala sie natdg zupetnie zréz-
nicowany (trwatly okres reakcyj dodatnich +),

typ B, gdzie zrdéznicowanie natogu ustala sie do-
piero po dtuzszym [lub krétszym okresie reakcyj mie-
szanych (H— ),

typ gdzie zr6znicowany natég nie wystepuje
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wcale (przynajmniej w formie ujawnionej bezpos$rednio),
i trwa wcigz okres reakcyj mieszanych,
tijpD, nie chcacy wogdle na proby bez jadta reagowac.

b) Ze wzgledu na szybko$é ustalania sie natogu (zdol-
no$¢ kojarzenia), roznice osobnicze sg poprostu olbrzymie,
w jednakowych warunkach. Natég moze by¢ ustalony, w naj-
lepszych przypadkach, juz po kilku doswiadczeniach (8—9),
przedzielonych od siebie catg dobg. U innych wszakze o0so-
bnikéw, w tychze warunkach dos$wiadczenia, po 90 — 100
dniach i wiecej, zadnego jeszcze $ladu ujawnionego objekty-
wnie natogu.

4. Ciekawem jest, ze z jednej strony, zdiuzanie odste-
pu (interwalu) pomiedzy poszczeg6lnemi doswiadczeniami do
trzech (3) a nawet do pieciu (5) dni nie przeszkadza utwo-
rzeniu sie trwatych skojarzen i nie zdtuza czasu absolutnego,
niezbednego do ich wytworzenia sie; z drugiej strony, i skraca-
nie interwalu (dwa doswiadczenia dziennie) nie zdaje sie skra-
caé znacznie 6w niezbedny czas absolutny, o ile pozwalataby
wnosi¢ nazbyt w tej mierze szczupta liczba doswiadczen moich.

5. Reakcje natogowe zab sg tak potezne, ze w pewnych
momentach mogg dominowaé nad popedem naturalnym, z kté-
rego wyrosty, wrecz mijajac sie z celowoscig (chwytanie fi-
gurki z ominieciem owada).

6. W zwigzku z metoda ,,prob*“ na parze figurekl okres
reakcyj dodatnich (-(-) przechodzi samorzutnie z czasem w okres
reakcyj mieszanych (+), stwarzajagc pozo6r zaniku natogu zro-
znicowanego. Nalog ten moze by¢ jednak ujawniony kazdej
chwili przez wprowadzenie jakiejbgdz nowej, ,,obcej” figurki
,dodatkowej“ (wiekszej, mniejszej, lub innego ksztattu), na
miejsce dotad stale ukazywanej.

Wynika stad, ze owo zjawisko pozornego zaniku natogu
zréznicowanego byto spowodowane tu przez to, ze obok sko-
jarzenia zamierzonego utworzyto sie rdwnocze$nie inne, nieo-
czekiwane dla badacza (wiec pasorzytnicze w jego rozumie-
niu), tyczace statej figurki ,,dodatkowej, a przez to maskujg-
ce zroznicowanie natogu.

) ,,Préb“, nie za$ ,karmien“. Bowiem dwie stosowane tu przeze-
mnie metody karmienia: na parze oraz na figurce pojedynczej, nie wyka-
zaty zadnych réznic w czasie i sposobie wustalania sie natogu ani jego

trwania. Dotyczy to zaréwno karmienia wstepnego, jak karmienia pod-
trzymujacego, po prdébach.
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Oba te procesy skojarzeniowe wspOtbytujg w systemie
nerwowym zaby, ustalajgc sie tam i ulegajagc zmianom kazdy
we wilasciwym sobie trybie, zgota niezaleznie jeden od dru-
giego). Pewne dane nasze méwia, ze tych rdwnoczesnych,
wspotbytujagcych proceséw skojarzeniowych, w zakresie po-
budzen wzrokowych, moze by¢ znacznie wiecej).

7. Rzecz naturalna, ze powyzsze wnioski moje dotyczg
nie tylko zakresu ro6znic wymiarow przedmiotu, lecz takze
i ksztattow, nad ktédremi czynitam doswiadczenia réwnolegte,
jak to wida¢ z naszej tablicy synoptycznej (tabl. | szeregi V,
VI i XII).
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