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K. BIALASZEWICZ i M. MINCOWNA.

O przemianie tluszczowej i azotowej we
wczesnym rozwoju zaby X.

(Sur le métabolisme des principes gras et azo-
tés aux premiers stades du développement
de la grenouille).

W literaturze, dotyczacej procesdw przemiany materji w roz-
woju embrjonalnym zwierzat, istnieje caly szereg badan podsta-
wowych, przeprowadzonych gtdéwnie nad zarodkami ptakéw. Inne
grupy zwierzece, zwlaszcza bezowodniowce, sg poznane w tym Kie-
runku bardzo niedostatecznie z powodu zar6wno mniejszej dostep-
nosci materjatu, jak i — trudnosci stosowania metod chemicznych.

Tern. sie ttomaczy, ze o przeksztatceniach, jakim ulegaja
najwazniejsze z punktu widzenia teoretycznego skiadniki zarod-
kow, t. j. biatka, wiadomo tak niewiele. U owodniowcdw trudnosci
w zbieraniu ilosciowem ostatecznych produktow przemiany azotowej
sprawily, iz o udziale zapaséw biatkowych jaja w procesach
rozpadowych miano wyobrazenie nieSciste, ktore zostato sprosto-
wane dopiero w czasach ostatnich (Sznerdéwna '21). Jaja
bezowodniowcéw a zwlaszcza — plazow jajorodnych stanowig
w tym kierunku materjat o tyle odpowiedniejszy, ze azot wyda-
linowy moze by¢ doktadnie zebrany i— dzieki zastosowaniu metod
mikroanalitycznych — oznaczony z wymaganym stopniem $cistosci.

b Praca niniejsza zostata zakohAczona na wiosne roku 1917. — Komu-
nikat zgtoszony na posiedzeniu Il Wydzialu Towarzystwa Naukowego War-
szawskiego w dniu 26 czerwca 1919 roku.
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Niestety, jaja zaby, jako holoblastyczne, uniemozliwiajg
oddzielenie biatka przyswojonego od zapaséw biatkowych jaja,
co z ‘tatwoscig uskuteczniamy w jajach ptasich — klasycznym
objekcie dotychczasowych badan embrjochemicznych.

Z powodow powyzszych byliSmy zmuszeni ograniczy¢ sie
do poszukiwan nad procesami rozpadowemi zwigzkéw azotowych
i nad stosunkiem ich do zapasowych substancyj tluszczowatych,
uwazanych za gtéwny materjat energetyczny przeksztatcen mor-
fogenetycznych, ktére zachodzg w czasie rozwoju zarodkowego
zwierzat.

Doswiadczenia poszczeg6lne, w ktérych wykonywano serje analiz badz
wydalin, badz tez zarodkéw, byty przeprowadzone na osobnikach, pochodza-
cych z jednoczesnego zaptodnienia jaj jednej samicy.

Jaja zaby (Rana fusca vel temporaria) w kilka minut po zwilzeniu
nasieniem przenoszono do wody destylowanej, w ktorej otoczka galaretowa
nabiera konsystencji, utatwiajacej jej usuniecie. Brézdkujace jaja wraz z pozo-
stata btong zottkowa, ktdrg zwiltaszcza w stadjach poczatkowych trudno usungé
bez uszkodzenia zarodkéw, przenoszono po upitywie Kkilku godzin po zaptod-
nieniu do naczyn ze stalg iloscig (100—200 cm3 wody wodociggowej, w ktorej
odbywat sie dalszy rozwdj; wode w kulturach zmieniano czesto (przynajmniej
raz na dobe) i za kazdym razem starannie usuwano wszelkie cze$ci state, mo-
gace stuzy¢ za pokarm (porzucone po wykluciu btony zoéttkowe, powolniej
poruszajace sie lub obumarte osobniki). Pomimo, Ze na te¢ ostatnig okolicz-
nos$¢ byta zwrécona szezeg6lna uwaga, niepodobna byto w pewnych do-
Swiadczeniach zupeinie wykluczy¢ mozliwoséci czesciowego odzywiania sieg,
zwtaszcza w daleko posunietym gtodzie; z tego powodu ostatnie serjalne ana-
lizy moga budzi¢ pewne watpliwosci.

Co pewien czas wyjmowano z kultur dla wykonania analizy okre$lona,
zaleznie od metody, liczbe osobnikéw, za$ wode, zawierajgcag wydaliny, zbie-
rano w kolbach miarowych, z ktérych—po uzupetnieniu woda wodociggowg—
brano prébki do analiz.

Konieczno$¢ operowania materjatem jednolitym, pochodzacym z jednego
miotu i bardzo ograniczonym ilosciowo (900—2000 jaj z jednej samicy), znie-
wolita nas do postugiwania sie w wiekszo$ci przypadkéw metodami mikroana-
litycznemi, ktére jednak czesto wymagaja wielu analiz réwnolegtych.

Substancje sucha oznaczano zwyktg metoda, doprowadzajac zarodki
do wagi statej w suszarce prézniowej o t. 40° w obecnosci chlorku wapnia.

W analizach kwasoéw ttuszczowych stosowano dwie metody:
zwyklta wagowa metode wedtug Kumagawa-Suto (Kumagawa '11),
ktéra wymagata po kilkaset osobnikéw do jednej analizy, i miareczkowg me-
tode Banga ('16, str. 48), w ktérej dla jednego oznaczenia wystarcza znacznie
mniejsza liczba (5—20) zarodkéw. W tej ostatniej kwasy ttuszczowe, wycig-
gniete i zmydlone wedtug przepisu autora, strgcaliémy roztworem CaCl2 (5,9 cm3
n/10 CaCl2 rozcieficzone wodg destylowang do 1000 cm3 z dodatkiem 13 g.
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NaCl), ktérego nadmiar odmiareczkowywali$Smy [roztworem n/1000 oleinjanu
sodu az do momentu zjawiania si¢ przy silnem wstrzasaniu piany, trwatej
w ciggu pieciu minut. Wyniki analiz, wykonanych ta metoda, zostaly w tabe-
lach wyrazone w cm3roztworu CaCl2 zuzytego do catkowitego wytracenia mydet
wapniowych.

W oznaczeniach mikroanalitycznych azotu catkowitego zarodki
lub wydaliny (te ostatnie po odparowaniu) spalano w obecnosci 1 cm3 kwasu
siarkowego z dodatkiem przepisanych ilosci siarczanu potasu i siarczanu miedzi
i po zalkalizowaniu tugiem sodowym (pozbawionym weglanéw) oddestylowano
amonjak w aparacie Pilcha do n/ro H2S04 Amonjak w destylacie oznaczano,
miareczkujac nadmiar kwasu tugiem n/ro (metoda Pilcha 'l1l) albo tiosiar-
czanem (metoda Banga 'l16, str. 15 i nast.), lub tez — kolorymetrycznie
(w kolorymetrze Lummer-Brodhunsa), po dodaniu do destylatu odczyn-
nika Nesslera. Tag ostatnia metodg postugiwano sie w oznaczeniach azotu
amonjakalnego w wydalinach, dodajagc do nich wprost odczynnika
Nesslera.

Oznaczenia glikogenu metodag mikroanalityczng, wzorowang na metodzie
klasycznej Pfluger a (por. Przytecki '18), nie daly pozadanych rezulta-
tow z powodu trudno$ci w otrzymaniu stratu, dajacego sie odwirowa¢ po zadaniu
hydrolizatu alkoholem.

Jak nalezato przewidywaé¢ na podstawie badan Biatasze-
wicza i Btedowskiego '15), ktorzy stwierdzili, ze z chwilg
uruchomienia proceséw rozwojowych zuzycie tlenu przez zarodki
zaby stale wzrasta, straty czesci statych w zarodkach
zwiekszajg sie coraz bardziej w miare postepu
rozwoju. Tak np. w jednem dos$wiadczeniu, podanem w tab. |,
zuzycie substancji suchej w stu osobnikach od momentu zapto-
dnienia do chwili wyklucia sie zarodkéw (0—68 godziny rozwoju
w temperaturze 20°) wynosi dziennie S$rednio 2'54 mg, w czasie
nastepnych czterech dni — 3.42 mg., wreszcie — 4.24 mg w okre-
sie koncowym, w ktdrym zaczely wystepowac w kulturze zjawiska
daleko posunietego gtodu; po uptywie catego okresu doswiad-
czalnego, trwajacego okoto jedenastu dni, zawartos¢ substancji
suchej ulegta zmniejszeniu do 73% iloSci w jajku zaptodnionem.

Dwa okresy rozwoju zaby: wiasciwy zardd kowy, w ktdrym
ksztattujg sie zawiazki najwazniejszych narzaddw, koriczacy sie
z chwilg porzucenia bton jajowych, i nastepny, rozpoczynajacy
sie w tym momencie okres larwalny, rbéznig sie od siebie
nietylko pod wzgledem ksztattotwérczym i ekologicznym, lecz
réwniez posiadajg odrebny charakter przemiany materji.

W okresie rozwoju zarodkowego, w ktérym procesy przy-
swajania i organizowania materji zywej odbywaja sie wytacznie
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TABELA |
Zmiany zawartos$ci substancji suchej w zarodkach.
(Changements de la teneur des embryons en sub-
stance seche).
Rozwéj w temp. 20°C. (Le développement a eu lieu dans la temp. de
20° C).

Substancja sucha w zarodkach
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kosztem materjatdw zapasowych jaja, za$ przyrost objetosci za-
rodkdw jest skutkiem absorbcji wody (Davenport '97, Scha-
per '02, Biataszewicz '08), straty substancji suchej sg bardzo
nieznaczne. Tabela IlI, zawierajgca wyniki siedmiu seryj oznaczenh
substancji suchej na poczatku i w koncu rozwoju zarodkowego,
stwierdza, ze zuzycie substancji suchej w catym tym okresie wy-
nosi od 60 do 9*6 mg w stu osobnikach, co stanowi 4-8—7*6%
strat; $rednio — 7-6 mg i 56% Pod wzgledem zuzycia zapasow
rozw6j zarodkowy zaby mozna =zaliczy¢ do kategorji proce-
sow morfogenetycznych, przebiegajagcych bardzo ekonomicznie.
Mozna go postawi¢ pod tym wzgledem obok rozwoju pstraga,
ktorego zarodki tracg w okresie od zaptodnienia az do wyklucia
zaledwie 2'6% substancji suchej (Tangl i Farkas '04) i w jed-
nym—do pewnego stopnia—szeregu z rozwojem zarodkow ryby
Fundulus, ktére wykazuja straty okoto 12% (Glaser 12). Rozwoj
zarodkowy innych zwierzat, badanych w tym Kkierunku, przebiega
ze znacznie wiekszem zuzyciem czesci statych, ktére u jedwabnika
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TABELA IL
Straty substancji suchej w okresie rozwoju zarod-
kowego.

(Pertes en substance seche durant le développement
embryonnaire).

Stadja brozdko-
wania Moment wyklucia

(Stades de la (Moment de I'éclosio n)
segmentation)
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Srednio:  76mg:  5-6*

wynosi 15— 1™ (Tichomiroff '85, Farkas '03), za$ u kury—
18% (Liebermann '88, Tangl '02, '08).

Opierajagc sie na powyzszych badaniach, odnoszgcych sie
zwiaszcza do zarodkéw ptakéw (Liebermann '88, Tang 1'02,
‘08, Bohr i Hasselbalch '03) i owadow (Kelln er '84)
i — na wynikach poszukiwan Biataszewicza i Btedow-
skiego '15), ktorzy stwierdzili bardzo niski wspétczynnik odde-
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chowy w poczatkowych stadjach rozwoju zaby, nalezato spodzie-
wac sie, ze w stratach czeSci statych w rozwoju zarodkowym
zaby gtdwny udziat przypada na thuszcze.

Nasze oznaczenia kwasOw ttuszczowych w tych dwu mo-
mentach, t. j. po zaptodnieniu i w chwili wyklucia, byly wyko-

nywane dwiema metodami (tab. Il i IV). Cztery doswiadczenia
(tab. 1), w ktérych postugiwano sie metodg wagowg Kumagawy
TABELA 1l

Zmiany zawarto$ci kwasow ttuszczowych w okresie roz-
woju zarodkowego.
Rozw6j w temperaturze pokojowej 14—16°C. Oznaczenie kwasow
thuszczowych metodg Kumagawa-Suto (11).

Stadja brézdko- .
Moment wyklucia

wania
(Stades de la seg- (Moment de 1"éclosion)
mentation) .
= o S " Zmiar)y zawartosci
- s o & 7 e kwasow ttuszczo-
] 29 2 .= wych w czasie roz-
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— Sty 2 & L2 e S8 2 g -
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[~ T ‘© N c o = © N 2 .
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15 500 32-2 150 340 32*7 + 0-5 4 15
16 600 330 125 1100 32-1 — 0-9 — 2*7
17 590 35-7 130 500 384 + 2-7 -f 7-6
18 400 29-9 — — — — —
19 400 31-9 179 540 31-3 — 0-6 — 1-9

(Changements de la teneur en acides gras durant le déve-
loppement embryonnaire.
Le développement a eu lieu dans la température de 20°C. Dosage
des acides gras par la méthode de Kum agawa-Su to '11).
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i Sutyl, dowodzg, ze w konhcu rozwoju zarodkowego
ilos§¢ kwasdw ttuszczowych jest prawie ta sama,
co na poczagtku: roéznice w wynikach analiz sg zaréwno do-
datnie jak i odjemne, w og6lnym natomiast wyniku wypada nie-
znaczny, wynoszacy zaledwie przyrost zawartosci kwasow
thuszczowych w catym okresie rozwoju zarodkowego 2.

Oznaczenia kwasOw ttuszczowych metodg mikroanalityczng
Banga '16, (por. tab. IV) dajg zasadniczo ten sam rezultat z ta
jednak rdznicg, ze nadmiar chlorku wapnia, zuzytego na zmydle-
nie kwasow ttuszczowych, wyekstrahowanych z zarodkoéw, jest
stosunkowo znacznie wiekszy w koncu rozwoju zarodkowego,
niz na poczatku: wskazywatoby to na mozliwos¢ przeksztatcen
kwaséw ttuszczowych w Kkierunku zwiekszania sie liczby grup
karboksylowych.

Z doswiadczen nad zachowaniem sie kwaséw ttuszczowych
wynika zatem, ze substancje te w procesach rozwoju zarodkowego,
nie posiadajg znaczenia materjatu zapasowego przemian enege-
tycznych, gdyz w tym okresie ogo6lna masa kwaséw
ttuszczowych w zarodkach nie ulega zmniejszeniu.

Najwieksze straty w okresie rozwoju zarod-
kowego przypadajg na zwigzki azotowe, ktore ule-
gaja rozpadowi od pierwszych chwil rozwoju.

Celem wustalenia udziatu tych zwigzkbw w przemianie zo-
staty przeprowadzone serje doswiadczen dwojakiego rodzaju:
w jednych z nich oznaczano w r6znych momentach rozwoju azot
catkowity w zarodkach (tab. V, VI, VII i VIII), w innych nato-
miast mierzono produkcje azotu, analizujac w odstepach 1—2
dniowych wode z kultur, zawierajgcg produkty przemiany materji.

Udziatu zapasowych zwigzkdw azotowych w rozwoju dowodzg
przedewszystkiem serje oznaczehn azotu w zarodkach (tab. V):
stwierdzajg one wszystkie, w liczbie siedmiu, znacznie mniejsza
zawartos¢ azotu w osobnikach wykluwajacych sie w poréwnaniu

O W analizach ttuszczéw byta nam pomocna p. S. Librachéwna.

3 Rezultat ten jest naogdt zgodny z wynikami pracy Parnas a
i Krasinskiej (str. 126), ogtoszonej w roku. biezacym; o ile nam wiadomo,
zaden z poprzednich autoréw, ktérzy zajmowali sie rozwojem poczatkowym
zarodkow zaby z punktu widzenia chemicznego, nie stwierdzit zuzycia i nie
obserwowat przyrostu ttuszczu.
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TABELA IV

Zmiany zawarto$ci kwasow ttuszczowych w okresie roz-
woju zarodkowego.
Oznaczenia kwaséw ttuszczowych metodg Banga ('16).
Stadja poczatkowe
rozwoju Morne nt wy kluc a

(Stades primaires du M*Oment de I"éclos i0n)
développement)
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o : 2 c e -
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2(B) 3 10 50-7 20° 72 12 51-7 + 1-0 -f 2-0
5 8 10 42-0 20° 74 10 47-8 -h 5-8 -f 13-8
7 24 15 36-6 20° 96 15 47-6 -fil 0 -f 30-0

(Changements de la teneur en acides gras durant le dévelop-
pement embryonnaire.
Dosage des acides gras par la méthode de Bang '16).

z zarodkami, znajdujgceni sie w pierwszych stadjach brézdkowa-
nia. Wysokos$¢ strat azotu w roznych doswiadczeniach, przepro-
wadzonych na zarodkach, ktére pochodzity od roznych samic,
jest dosy¢ rozbiezna: odnosne wartosci wahajg sie w granicach
od 886 do L52 mg, S$rednio wynoszg one dla calego okresu
zarodkowego 12 mg azotu na sto zarodkéw, co wynosi okoto 9%
catkowitej zawarto$ci azotu w zarodkach rozpoczynajacych rozwdgj.
Przeliczajgc azot na biatko, otrzymalibySmy Srednio 7-5 mg biatka
roztozonego, czyli ilos¢, ktéra w przyblizeniu pokrywa ujawnione
w tymze czasie straty substancji suchej (7-6 mg — por. tab. llI).
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TABELA V.

Straty azotu w okresie rozwoju zarodkowego.
Oznaczenie azotu w zarodkach metodg mikroanalityczng wedtug P 11-
cha '11 (NeA®» 2—7) i wedlug Banga '16 (NeNe 8—14).

Stadja brézdko-

wania Moment wyk l1ucia
(Stades de la (Mornent de I"éc tosio n)
segmentation)
< = ~ <
= —_ < s g . Straty azotu w cza-
> 2 2 g =) ) sie rozwoju zarod-
B S R ST S c EIN kowego
sg £ 5 g 253 £8 ’
5 £% X . S 5 438 22 = (Pertes en azote du-
s 2 _3 = > g =@ < S ® rant le développe-
cg2 % o N o T 2 2 g f_; . N o ment embryonnaire)
5e §° 7% 2 . 3 7 S
S8 82 B2 T 22 5.8 22 L
£ @ T8 =z, 23 852 < s =
. 59 =z E SN S S Q2 £ TG = e ' o =
Z - @ ¥og NZ 8,5 @ £ E
aQ = 2 K=
R LM I T S
. N = s 2
sz §2 s ¢ g3 8¢ °F $85 s8.=
- o 8 S =] LN) R g2 o ES] = > So =
T2 8. B 3 g %. n~NEa g%gs
2 £33 & = g "¢ £ 3 S5 8
g€ 35 e § E 5% =g 82 g
s2 RNt f& £ £ 32 St 23 =8
o < ~ ¢ o
2 5 14°05 20° 72 5 13-04 1*01 7-2
3 5 11-04 20° 66 5 10-03 101 9-1
6 5 13-36 20° 94 5 12-27 109 8-1
7 5 12-65 20° 72 5 11-16  1*49 11*8
8 15 12-35 So° 71 10 1083 1-52 12*3
10 10 15-93 20° ﬁ 10 14-59 1*34 8-4
14 10 12-65 13° 172 f'I. 10 11*79  o*86 6-8

L19mg 919

(Perte s en azote durant le développement embryonnaire.
Dosage de l'azote d’aprés la méthode microanalytique de Pilch '11

oNe 2—7) et de Bang oNo 8— 14).

NoNe 2—7 de B 16 (NeNe 8— 14

Jak wynika z badan Biataszewicza i Btedowskiego
(15, tab. IX i X), sto zarodkéw zaby zuzywa w ciggu catego
okresu (80 godzin) rozwoju embrjonalnego od 2’52 do 2-96 cm3
tlenu. Tej ilosci odpowiada w naszych doswiadczeniach 7*5 mg
biatka, ulegajgcego rozpadowi w tymze czasie: czyli na je-
den miligram zuzytego biatka przypada 0-36—0‘39 cm3 tlenu,
pobranego przez zarodki. Swiadczy to o bardzo powierzchownej
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oksydacji zwiazkéw biatkowych, ktére w przemianie materji
zwierzat statocieplnych rozpadajg sie z zuzyciem znacznie wie-
kszych ilosci tlenu (1 mg biatka zuzywa okoto 097 cm3 0 2;
por. Loewy '11, str. 156).

JakkolwiekbgdZ ttomaczyliby$my chemizm rozpadu czgsteczki
biatkowej i wydajno$¢ energetyczng tego procesu, nie ulega
watpliwosci, ze w czasie rozwoju zarodkowego zaby
substancje, biatkowe biorg bardzo zywy udziat
w procesach rozpadowych.

W nastepnej fazie rozwoju, t. j. w okresie larwalnym,
jakos¢ i ilos¢ ulegajacych rozpadowi substancyj zapasowych
zmienia sie zasadniczo.

Zaraz po wykluciu —po uptywie trzech dni rozwoju
w t. 20°C — zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w za-
rodkach zaczyna zmniejszaé sie. W doswiadczeniu
si6dmem (tab. VI), w okresie miedzy 96-t3 a 140-t3 godzing roz-
woju, dobowe zuzycie kwasow ttuszczowych przez sto osobnikow
wyraza sie w ilosci 2 cm3 roztworu CaCl2, za$ w pozostatym
okresie doswiadczalnym, kornczacym sie 284-tg godzing rozwoju,
wzrasta ono wiecej niz dwukrotnie.

Zarodki zatem zaczynajg zuzytkowywal tluszcze, nagroma-
dzone w komérce jajowej dopiero po zrealizowaniu najwazniejszych
proces6w morfogenetycznych; w tym momencie, przypadajagcym
na poczatek samodzielnego zycia kijanek, ttuszcze zyskujg role
coraz bardziej dominujgcg w przemianie materji, wobec—zwolna
zmniejszajacej sie szybkosci rozpadu zwigzkéw azotowych (por.
tab. Il i rysunek). Wyrazne przesuniecie sie stosunku tych sktad-
nikow w zarodkach na niekorzy$¢ kwaséw ttuszczowych wystepuje
zwlaszcza w koncowych analizach serji do$wiadczalnej, po zaniku
skrzel zewnetrznych, w stanie daleko posunietego gtodu, ktéry
prowadzi do wyczerpania prawie potowy zapasOéw azotowych
jajka (dosw. Ne 7,tab. WI).

Rowniez i wnatezeniu rozpadu zwigzkdw azotowych zacho-
dzi réznica miedzy zarodkowym a larwalnym okresami rozwoju
zaby. Jak wynikaz trzech  ponizej przytoczonych doswiadczen
(tab. VII, VIII i 1IX), produkcja azotuwzrasta zaraz po wykluciu
sie zarodkéw bardzp wybitnie (do 100—130 godziny), wykazujac
nastepnie (do 200—250 godziny) spadek do poziomu (06—0'8 mg
N przez sto zarodkéw na dobe), z pewnag jednak tendencja ku
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i
TABELA M.

Stosunek kwasow ttuszczowych do azotu w zarodkach w cza-
sie rozwoju.

Rozwdj w temp. 20°C. Oznaczenia azotu metodg Pilcha ('11), kwasoéw
ttuszczowych metodag Bang a ('16).

© S Azot Kwasy thuszczowe
< § (Azote) (Acides gras) Stosunek kwa-
-~ < ! 73 - < 2
L o s O 2 s c : =~ Lo sow ttuszczo-
<o 2 S S 2 5 £ € 22 9ES wych(cm3caCi)
— I(l_) o '1’ w > > O —
SS S3~ 2 @ S 2 o+ ZRsYg 7w do azotu (mg)
g‘é’_ g5 §£§ gc E_ EI §’§N§§g;§§ w zarodkach
he] = = ) > S 2
g2 Bm'&s' ER-IC) %_c;"u ° ggg§. 3§'§ E,_ 82 (Rapport entre
z ~=° 2t £E% 8= 8N 8¢ ES & s °3 § laquantité daci-
°c8 53 B2 ¢° BRoe 928y des gras (cm3
© 2D @ 5 o ws Bg 5O ™ & 5
.= 2 N o gN_° N 48 ESB 2 CaCl2) et la
Zz2 7 g = € § 3 g £7 °~ 3 £3 5, quantité dazote
2 £ & 5 z S N 5 Qs SoE (mg) dans les
okt 3 £ J B I Z2 28 9t8¢g embryons)
* o omg
0 5 1405 10 50-7 3-61
0 72 5 13-04 12 51-7 3-96
LS 5 11-40 12 46-4 4-07
239 5 10-00 10 28 6 2-86
24 5 12-65 15 36-0 2-90 (7
96 5 11-16 15 47-6 4-26
, 140 5 10 66 15 44-0 4-13
164 5 9-59 15 33-5 3-49
284 5 6-49 15 16 2 2-50

(Rapport entre la quantité d’acides gras et la quantité d’azote dans
les embryons durant le développement. Dosage de l’azote d’apres la méthode
de Pilch ('11) et des acides gras—d'aprés Bang '16).

znizce, zwihaszcza w koncowych stadjach gtodu. Ustalenie sie
szybkosci rozpadu zwigzkéw azotowych przypada w okresie,
w ktorym straty ttuszczow sg najwieksze (por. rysunek, krzywe
4N, 2N, 7N, iT).

Z poréwnania przebiegu krzywych produkcji azotu i nate-
zenia procesow oddechowych (por. rysunek) wynika, ze inten-
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TABELA VI

Produkcja azotu w czasie roz

woju.

7. Poczatek doswiadczenia w stadjum gastruli. Roz-
woéj w temp. 20°C, w wodzie destylowanej. Oznaczenia azotu: w zarodkach—
w wydalinach — po spaleniu

, Azot w wy dalinach
des excréta)
..

(Azote
£ f& s§=
S > 2 s
S £ -
~= 22 £
2 © o 28
cs8 NE o @
T = B o a
gz ¢ 2 -
i 38 g8
= e 5,

E g%
£ 882

h h
1 24-0 25-0
2 49-0 26-0
2 75-0 17-5
4 92*%5 20-0
5 112-5 23-5
6 136-0 25-0
7 161-0 23-2
8 184-2 46-0
9 230*2 270
10 257-2 47-0

I’expérience)

Liczba zarodkéw w dos$wiadczeniu
(Nombre d’embryons dans

800
796
768
717
330
325
323
322
321
321

les excréta)

w wydalinach

dans

azotu
d’azote

Zawartos$é
(Quantité

3
«

1-875
1-927
3-430
5-108
2-514
2062
1-983
4-300
2-265
3-051

Srednia dobowa produkcja azotu
(Moyenne de 24 heures)

(Azote excrété durant

Le développement a eu

lieu dans I’
Dosage de l’azote dans les embryons
aprés combustion par la méthode colorimétrique a I'aide du réactif de Nessl er).

so zarodkéw
par 100 embryons

@ 2 heures)

przez

dobowa azotu wyprodukowana
excrété

llos¢
(Azote

3
@«

0-225
0-223
0-613
0-855
0-778
0-608
0-635
0-700

kolorymetrycznie z od-

Azot w zarodkach
(Azote des embryons)

—
— v
c @ —~
w
S > g
< c © S 9
° C < s N
[= S © i~
o c he]
‘Eg o g o B
c Q@ N = =
) D)
= c © )
c © c g c
S N S
°
2w © 22
o 'S %)
< o 2 c 2 £
N © o @
s >
B 2 a g\a
@ . Q2 E N
ég8.-:;51) @
[\ ° - F)
O @ < 0
NG.) %)
L o =
8 c 2 c 3
IS o E S 2
ki N © R
[ =2z S =
~ - = N —
h mg

240 5 12-63

0-627  284-5 5 6-49

0-485

0-575

au destillé a
d’aprés Piich

0-567

le développement. Expérience Nr. 7.

la température de 20°C.
'11 et dans les excréta
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Doswiadczenie Neo
Rozw6j w wodzie wodociggowej

Przemiana materji

1

w rozwoju zaby.

TABELA VL

Produkcja azotu w czasie

rozwoju.

13

Poczatek doswiadczenia po wykluciu sie zarodkow.

w temp. 20°C.

Oznaczenia azotu:

w zarod-

kach metodg Pilcha ('11), w wydalinach—po spaleniu kolorymetrycznie z od-

czynnikiem Nesslera.

ce ce
*3 ¢
<V
N3
® 2 8
ce °
a
sa *5 ce
>» o ° 2
£ ce Oh
c
-0 ce T
ﬁ o
<v mdD 35
0, -a
I Moo
W cJ
@
z S On
E
<u
H
h
1 720
2 94-2
3 118-9
4 146-4
5 1701
6 193-3
7 216-5
8 2410

23-

w

Srednia dobowa produkcja azotu
(Moyenne de 24 heures)

(Azote excrété
Le développement a eu lieu dans
Dosage de I'azote dans les embryons d’apres Pilch ('11) et dans les excréta—
aprés combustion par la méthode colorimétrique a I’aide du réactif de N és si er).

y dalinach Azot
s excréta) (A zote
¥ ce 3T
a o A
0 ° S ®
- P ° 5 ((::e
i ~ c
% @ % 33 ~ 0
«~ ce © .Cge &
o Q
2 02 O (3
& ce f1 >»T3 a E «
N
- o
a o%d ¢
~ Q
N -2 N !—/\ ce Oh
voab $% 80,
X K
! ch N2 c o P
%w % K «
~ ce Tj M 3
£ N3 cj
73 % < cJ
a; ‘gD 4= o 0
o @
XSI c 73 0 Oh
] "
G & ¢} s
2 S Js < H
mg mg h
3 1-537 0-780 720
3 2-017 0-920 —
3 1-820 0-746 —
3 1-490 0-708 —
3 1-547 0-750 —
0 1-475 0-761 —
0 1-404 0-688 —
0 1-166 0-602 264-2
0-744
durant le développemet.

w

des

o3 h OO0
0323 Qv g2

)

t

ce
S3

ce

)

zarodkach

embryons)

=gl

(' osizgsony

cmo

. o§8>

u2 z

°odXe o
g o

Expérience No 1.

I’eau de ville a la température

de 20°C.
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sywnos¢ zuzywania tlenu pozostaje w prostej za-
leznos$ci od rozpadu zwiagzkéw azotowych. Odchyle-
nie sie krzywej oksydacji od teoretycznego przebiegu wedtug
krzywej parabolicznej (Biataszewicz i Btedowski '15),
charakterystycznej dla rozwoju larw, odzywiajgcych sie normalnie,
nastepuje w okresie uruchomienia zapaséw ttuszczowych i ogra-
niczenia rozpadu zwigzkéw azotowych (okoto 150-ej godziny
rozwoju w temp. 20°C).

TABELA IX

Produkcja azotu w czasie rozwoju.
Doswiadczenie Ne 2. Poczatek doswiadczenia w stadjum 60—100 bla-
stomeréw. Rozwéj w wodzie wodociggowej w temp. 20°C. Oznaczenia azotu
catkowitego i amonjgkalnego — kolorymetrycznie z odczynnikiem Nesslera

’g\ _ ‘é g_ Azot catkowity Azot amonjakalny
- s £ g © X (Azote total) (Azote ammoniacal)
= ° © N o=
8o < s T 05 - o4 8 =+ Lo
23 58 =, 2 ¢ $3%g &% £ T £8
5% 5o =8 2° T 5258 S S_Tzcig
= ) S o S 3] Es oco.= S
s 2 xc 2 o~ =~ ° L ¥ = N% EQ
2= 2% =8 §8 R°® 28e° S2£ ELT ETS =
S 2 Tz 22 & SN 3 SSc ®2 S_> ~
S g @ 2= o o & 28 ©30¢ x 5% 8=
= © a g ;g': v B g‘i E>\>\%°’E§ ‘5@3
§s %2 225 BE U%s "55F, §E HEE
N 8 < © QN o c S » o 5=
. o 2 N g v S5 *o5 N @2 32T we
o w = 2 s = ° > ®g E8 2z0=°
z g 3 s = E se8 £ E° EZXE_
§ 85 85§ 25 958E gs 5 g S
£ 868 3z 22 =2-7< =8 2 Ng 235
< 5+ (32] < = ~
1 7-0 66-0 213 0-845 0-144 0-36 43
2 73-0 25-5 212 1-228 0-545 0-52 42
3 985 23-0 212 1-962 0-966 0-67 34
4 121-5 23-2 200 2-578 1-333 0-80 31
5 144-3 24-2 200 2-275' 1-127 0-73 32
6 168-5 25-0 200 1-500 0-720 1 0-80 53

(Azote excrété durant le développement. Expérience No 2.
Expérience commencée au stade de 60 & 100 blastomeéres. Le développement
a eu lieu dans I'eau de ville a la température de 20°C. Dosages de l’azote
total et de I’azote ammoniacal par la méthode colorimétrique avec le réactif
de Nessler).
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Ta zalezno$¢ miedzy procesami oddechowemi a rozpadem
zwigzkéw azotowych wskazywataby na to, ze rozpad kwasow
thuszczowych, ktéry rozpoczyna sie w okresie rozwoju pozarod-
kowego, nie wplywa wybitniej na natezenie proceséw oksydacyj-
nych. Jezeli przyjmiemy, ze intensywnos$¢ procesOw przemiany
materji zalezy wprost od iloSci plazmy zywej, przyswojonej
z zapasowych sktadnikow komdrki jajowej, to obnizenie procesow
oksydacyjnych w tym okresie rozwoju nalezatoby ttomaczyé
jako skutek wyczerpania biatka zapasowego na cele organizacyjne
i energetyczne rozwoju.

Wsréd ostatecznych produktow rozpadu biatka wystepuje
tutaj w znacznych ilosciach amonjak, podobnie jak i u wielu
zwierzat zmiennocieplnych (Sosnowski '03, Weinland '06,
Piitter '07, Biataszewicz T9). W jednem 2z doSwiadczen,
w ktorym badaliSmy produkcje azotu (tab. 1X), procz azotu cat-
kowitego byt oznaczany w wydalinach azot amonjakalny. Z liczb,
odnoszacych sie do obu okreséw rozwoju, wynika, ze amo-
njak jest statym produkte m\ przemiany azotowe.j
wystepujacym w iloSciach dosy¢ znacznych (okoto 40%), ktérego
zawarto$¢ procentowa w wydalinach zarodkéw nie jest zalezna
od postepu rozwoju, wzgl. od stopnia zrdéznicowania narzgdow
wydalniczych.

Bierne zachowanie sie ttuszczoOw w procesach rozpadowych
rozwoju embrjonalnego zwierzat nie jest faktem nowym.

Wedtug wzmianki, ktérg spotykamy u Preyera ('85), juz
Burdach w roku 1853, analizujac jaja brozdkujace i wyklute
zarodki mieczaka Limnaea stagnalis, stwierdzit, ze ilos¢ wy-
ciggu eterowo-alkoholowego w zarodkach starszych jest znacznie
wieksza, niz w stadjach poczatkowych rozwoju.

Pomimo, ze metoda oznaczania ttuszczéw, jaka postugiwat
sie Burdach, nie byla dostatecznie Scista, fakt powyzszy nie
zostat sprawdzony w badaniach po6zZniejszych. Dopiero Tangl
i Farkas ('04) w pracy nad energetyka ontogenezy u ryb zwré-
cili ponownie uwage na wyniki, otrzymane przez Burdach a
uzasadniajgc mozliwos¢ przyrostu tluszczOw w czasie rozwoju
zarodkowego. Na podstawie oznaczen, wykonanych metodg zmy-
dlania i metodg ekstrahowania eterem, autorowie ci stwierdzili,
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ze zawartos¢ ttuszczéw w jajach pstrggéw nietylko nie zmniejsza
sie, lecz przeciwnie znacznie zwieksza sie w czasie wylegania:

wedtug wynikéw, otrzymanych za pomoca metody zmydlania
przyrost ten wynosi 3-9%, za$ wedtug znalezionych ilosci wyciagu

eterowego — 26T%. Fakt ten potwierdza réwniez wyrazny przy-
rost procentowej zawartosci wegla w substancji suchej (z 56-0
do 56*3%), ktorej cze$¢ zuzywa sie w czasie rozwoju.
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OBJASNIENIE RYSUNKU (p. str. 16).

Szybko$¢ pobierania tlenu (O) irozpad zwigzkdéw azo-
towych (N) ittuszczowych (T) w czasie (h) dwunastu dni rozwoju
poczagtkowego zarodkéw zaby w t. 20°C. Krzywe IN, 2N i 7N wyra-
zajg produkcje azotu wydalinowego w miligramach przez sto zarodkéw na
dobe, wedtug danych tabeli VIII (dosw. Ne 1), IX (dosw. Ne 2) i VII (dosw. Ne 7);
krzywa T — intensywno$¢ rozpadu kwas6w ttuszczowych, wedtug dosw. Ne 7
(tabl. VI); krzywa O — szybko$¢ pobierania tlenu, wedtug wynikéw pracy
Biatasz ewicza i Btedowskiego ('15), tab. IX, str. 457, rys. 3. Dwie
ostatnie krzywe zostaly wyrazone w jednostkach wzglednych.

(Décomposition des principes azotés (N) et des principes gras (T) et
absorbtion d’oxygene (0) durant les douze premiers jaurs du développe-
ment embryonnaire et larvaire de la grenouille, dans une température de 20°C.
Les courbes IN, 2N et 7N illustrent la quantité d’azote (en mg) excretée par
100 embryons en 24 h, d’aprés les données des tableaux VIII (exp. Ne 1), IX
(exp. Ne 2) et VII (exp. Ne 7). La courbe T démontre I’intensité de la dés-
assimilation des acides gras, d’aprés les données du tableau VI (exp. Ne 7);
la courbe 0 — la vitesse de I’absorbtion d’oxygéne, d’apres les résultats du
travail de Biataszewicz et Btedowski ('15, tableau IX, p. 457, fig. 3).
Les deux dernieres courbes sont exprimées en unités relatives).

Tangl i Farkas wypowiadajg przypuszczenie, ze tluszcze,
tworzace sie w czasie rozwoju pstragéw, powstaja z biatek za-
pasowych jaja, poniewaz w jajach $wiezo zniesionych nie zdotali
wykry¢ glikogenu. Reszta bezazotowa produktéw dezamidacji
biatka, wedtug tych autoréw, ma petni¢ w procesach przemiany
rozwojowej role trojaka: jako Zrodio ,,pracy rozwojowej“, jako
substancja, z ktorej powstaje normalny sktadnik ustroju embrjo-
nalnego — glikogen, i, wreszcie, jako materjat, z ktorego tworza
sie kwasy ttuszczowe.

Jest rzeczg wazng, iz wyniki powyzsze zostaty w catej roz-
ciggtosci potwierdzone i rozszerzone przez ostatnie badania Mc.
Clendona ('16) nad chemizmem rozwoju jaj Savelinus fonti-
nalis i Cryptobranchus alleghensis: miode pstragi, wyklute z jaj,
zawierajg Srednio o 5-7% wiecej wyzszych kwasdéw ttuszczowych,
niz jaja Swiezo zaptodnione, za$ zawarto$¢ ttuszczéw w zarodkach
salamandry w pierwszych chwilach po wykluciu przewyzsza za-
wartos¢ tychze zwigzkéw w jajach o 8% Poniewaz w jajach ryb
witelina jest gtéwnym sktadnikiem biatkowym, wiec Mc. Clen-
don przypuszcza zgodnie z Tangiem i Farkas em, ze jest
ona zrodtem przeksztatcen biatkowo-ttuszczowych.
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W poszukiwaniach naszych nie mogliSmy stwierdzi¢ u zab
tak wyraznego przyrostu kwaséw ttuszczowych, jak poprzedni
autorowie: stwierdzony przez nas za pomocg metody Kuma-
gawy i Suty przyrost kwasdw jest tak nieznaczny, iz raczej
znajduje sie w granicach Scistosci samej metody. Pod tym wzgle-
dem wyniki nasze sg zgodne z rezultatami pracy Parnasa
i Krasinskiej ('21).

. W kazdymbadz razie jesteSmy o tyle zgodni z naszemi
poprzednikami, ktérzy badali rozwdj innych gatunkéw kregowcow
pojkilotermicznych, ze mozemy stwierdzi¢, iz zuzycie tluszczOw—
jezeli zachodzi w czasie rozwoju zarodkowego zaby — nie prze-
wyzsza procesOw ttuszézowo-tworczych. Fakt ten jest z tego
powodu zastanawiajgcy, ze jak stwierdzit Kolb ('01), substancja
sucha jaj zaby w okresie ich wzrostu w obrebie jajnika jest pra-
wie dwa razy bogatsza w tluszcze, niz substancja sucha jaj wy-
rostych i dojrzatych.

Bierne zachowanie sie tluszcz6w w czasie rozwoju embrjo-
nalnego zaby jest Scisle zwigzane w czasie z bardzo intensywnym
rozpadem zapasowych zwiazkéw azotowych, wzgl. biatkowych,
ktére, jak wynika z naszych badan, stanowig jedno z gtéwnych
zrédet przemian materjalnych (i energetycznych), towarzyszacych
procesom rozwojowym. Z rezultatem tym pozostaje w zupeinej
zgodzie obserwacja Jacoby’ego ('10), ktory wykryt w zaptod-
nionych jajach zaby obecno$¢ enzymow proteolitycznych i peptoli-
tycznychb. Wobec badan Burdacha ('53), Tangl a i Fark asa
('04) i Mc. Clendona ('16), stwierdzajacych, z jednej strony, matg
zawarto$¢ glikogenu w jajach zaptodnionych, zdrugiej za$ - wyrazny
przyrost zwigzkow ttuszczowych, nie ulega obecnie juz watpli-
wosci, ze w rozwpju wielu grup zwierzat pojkiloter-
micznych znaczenie biatka, jako gtéwnej substancji,
ulegajgcej rozpadowiw okresie morfogenezy em-
brjonalnej, wysuwa sie na plan pierwszy.

Z posrod zbadanych dotychczas w tym kierunku zwierzat
pojkilotermicznych jedynie owady (motyle) stanowig wyjatek,
gdyz, jak wykazuja zgodnie badania Tichomiroffa ('85)
i Far kasa ('03), w rozwoju embrjonalnym jedwabnika zachodzi
znaczne zuzycie (okoto 2/3 traconej substancji suchej) zapasowych
substancyj ttuszczowatych. W rozwoju poczatkowym owadow
tluszcze odgrywajag wiec role podobng do tej, jaka petnig one
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w rozwoju zarodkowym ptakéw, gdzie na biatka przypada za-
ledwie okoto 5% w og6lnej przemianie energji (Szneréwna ('21),
reszta za$ — na zwigzki tluszczowate (Liebermann '88,
Tangl '02, '08, Bohr i Hasselbalch '03).

Jezeli pominiemy na razie owady, u ktorych procesy prze-
miany materji majg wiele cech wspoélnych z metabolizmem
zwierzat homojotermicznych, to nie mozemy nie podkresli¢ ana-
logji w zachowaniu sie zwigzkéw biatkowych w przemianie ma-
terji zarodkdéw i w przemianie glodowej zwierzat pojkilotermicz-
nych (Biataszewicz'19). W obu okresach zycia tych zwierzat
i w réznych warunkach odzywiania — biatka biorg przewazajacy
udziat w przemianie materji w réwnym stopniu, jak ttuszcze
w metabolizmie zwierzat homojotermicznych, ktérych rozwoj
embrjonalny i procesy przemiany gtodowej w ustroju wyrostym
odbywajg sie gtdéwnie kosztem tych energetycznie najbardziej
skondensowanych substancyj zapasowych.

Wedtug naszego pogladu tluszcze, zawarte w jajach wie-
kszosci zwierzat pojkilotermicznych, stuzg do zaspokojenia potrzeb
energetycznych rozwijajagcego sie ustroju dopiero w okresie zycia
larwalnego, w ktérym poszukiwanie pokarmu jest zwigzane ze
znacznem zuzytkowaniem energji chemicznej na prace miesniows.
Sprawe te mogtyby blizej wySwietli¢ badania nad chemizmem
proceséw rozwojowych tych zwierzat pojkilotermicznych, ktérych
jaja zawierajg duze zapasy tluszczéw (ryby spodouste, gtowo-
nogi, skorupiaki).
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Résumé.

Les auteurs ont étudié la participation des principes gras
et des principes azotés dans le métabolisme du développement
embryonnaire et larvaire de la grenouille (Rana fusca). |IlIs ont
dosé la substance seche, les acides gras et |’'azote des embryons,
ainsi que l’azote total et l’'azote ammoniacal des excréta. Les
résultats obtenus sont les suivants:

. Développement embryonnaire, depuis la fécon-
dation jusqu’a I’éclosion:

1 En moyenne, 100 embryons perdent durant cette pé-
riode 76 mg de substance seche, ce qui équivaut a 56% de la
substance séche des oeufs fécondés (tableau Il du texte polonais).

2. La quantité d’acides gras (dosée par la méthode de
Kumagawa-Suto) ne change pas durant cette période (tab. IlI).
En employant la méthode de Bang (’16) on constate une aug-
mentation considérable- de la quantité d’acides gras (tab. IV).

3. Par contre, la quantité d’azote diminue notablement
durant le développement embryonnaire: 100 embryons perdent
en moyenne 12 mg d’azote, ce qui constitue 9*1% de I’azote
des oeufs fécondés (tab. V).

4. La quantité de substances protéiques (7‘56 mg), corres-
spondant a 1*2 mg d’azote excrété, est égale a la perte totale
en substance séche.

5. A cette quantité de protéine desagregeé, correspond
(comme il a été constaté dans un travail précédent, voir Bia-
taszewicz et Btedowski ’15) une absorbtion d’oxygéne
de 0*36 a 0-39 cm3

IL Développement larvaire: aprés I’éclosion, lor-
sque les larves sont privées de nourriture, le caractére du méta-
bolisme chimique change completment quand a la quantité et
a la qualité des substances décomposées.

1 La désassimilation des principes gras commence immé-
diatement aprés Iéclosion et a partir de ce moment la partici-
pation des graisses au métabolisme augmente constamment jusqu’a
la fin de nos expériences (tab. VI et la courbe T de la figure).
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2. L’excrétion d’azote augmente considérablement dans la
premiére période qui suit I’6closion (100—130 heures). Elle
diminue ensuite jusqu’a un certain niveau dans les périodes
plus avancées de I’inanition (tableaux WVII, VIII, IX et les courbes
IN, 2N, 7N de la figure),

3. Le rapport intime entre la désassimilation des principes
azotés et l’absorbtion d’oxygene par les embryons est illustré
par les courbes O et N de la figure).

4. L’ammoniaque est un des principaux produits azotés
de la désassimilation de la protéine; environ 40% de l’azote total
des excréta est éliminé sous forme d’ammoniaque. La teneur
des excréta en ammoniaque varie quelque peu au cours du dé-
veloppement embryonnaire et larvaire, mais ne change pas dans
une direction déterminée (tab. IX).

lll. Les résultats de nos recherches, ainsi que les résultats
obtenus par Tangl, Farkas ('04) et Me. Clendon ('16)
dans leurs travaux sur le développement des poissons et de la
salamandre, démontrent que la décomposition intensive des sub-
stances protéiques pendant le développement embryonnaire est
un phénoméne bien répandu chez les animaux poikilothermes
(les insectes exceptés). Les résultats des recherches comparées
sur les organismes adultes (Biataszewicz '19) ont établi aussi
le caractére éminemment protéique du métabolisme des poikilo-
thérmes. Ce fait est en plein accord avec les résultats obtenus
dans nos recherches actuelles.
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