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LES auteurs des travaux destinés à être publiés dans les Archives inter­
nationales de Physiologie, sont priés de ten ir com p te des observations 

su ivantes.

Titre et rédaction. —  Nous recommandons aux auteurs de choisir 
un titre qui donne une idée précise ‘du contenu de leur travail et de 
condenser leur rédaction de manière à ne dépasser qu’exceptionnellement 
l ’étendue d’une ou de deux feuilles d’impression (16 à 32 pages). Nous 
leur demandons de ne nous fournir que des manuscrits dont la rédaction 
soit entièrement terminée, afin d’éviter sur les épreuves les remaniements 
et les corrections importantes. (Prière d’écrire lisiblement les termes 
spéciaux et les noms propres et de souligner deux fois ces derniers).

Résum é. —  Il est à désirer que chaque mémoire soit suivi d’un court 
résumé, rédigé d’une façon objective, de manière à pouvoir être utilisé 
directement comme « Analyse » par les rédacteurs des « Revues 
annuelles de Physiologie » et des « Physio/ogical abstracts ».

Citations. — Pour les citations, nous proposons de suivre les règles 
formulées par Ch. R ich et dans son art. Bibliographie du Dictionnaire de 
Physiologie (Paris, 1897, II, 95-137). Chaque citation comprendra :

i° Prénom (ou initiales) et nom de l’auteur en petites capitales 
(souligner deux fois dans le manuscrit); 20 titre complet en caractères 
ordinaires; 30 titre abrégé du recueil en italiques (souligner une fois 
dans le manuscrit); 40 année; 50 tome (en chiffres romains) ; 6° série s’il 
y  a lieu (chiffres arabes entre parenthèses) ; 70 première et dernière pages 
du mémoire en chiffres arabes: 8° s’il y a lieu, nombre de planches ou de 
figures.

Les indications Vol., T ., B d .,pag . seront supprimées.
Exemple : H . Z w a a r d e m a k e r  (Utrecht). Sur une phase réfractaire du 

réflexe de déglutition. Arch. int. Physiol. 1904, I, 1-16, 12 fig.
Exemples d’abréviations des titres des principaux recueils :
A rch . ital. Biol. —  Arch. B io l.— Arch. int. Physiol. — Arch. néerl. 

Physiol. — C. R . Soc. B io l. —  C. R . Acad. Sc .—  Journ. Physiol. et Path. 
gén. — Arch. d i Fisiol. — Arch. f. Physiol. —  Arch. f .  d. ges. Physiol.—  
Biochem. Centralbl.—  Biochem. Zeiis. —  Biophysik. Centralbl. —  Hofmeis- 
fe d s  B e itr .— Jahresber. f. Thierchem. —  Skandm . Arch. f .  Physiol.—  
Zentralbl. f . Phvsiol. —  Zeits. f. B iol.—  Zeits. f. physiol. Chem. — Zeits  
t. allgem. Physiol. —  Journ. o f Physiol. —  Am er. Journ. o f  Physiol. 
—  Q uart. Journ. o f  Physiol.

F igu res. —  Conformément au vœu formulé au 5e Congrès de Physio­
logie à Turin, il est désirable que les graphiques, dessins, figures, 
destinés à la publication, puissent être reproduits sans retouche par des 
procédés dérivant de la photographie.

Les tracés sur papier enfumé se prêtent bien à la reproduction directe 
par la photo-zincogravure, à co'idiiion que les lignes se détachent en blanc 
sur un fond uniformément noir.

(La suite à la 3m’ vage de la couverture.)
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Reçu le 8 ju illet 1924..

INFLUENCE DE LA NUTRITION SUR LE MÉTABOLISME 
CHIMIQUE ET ÉNERGÉTIQUE CHEZ LES SANGSUES

p a r  K . BlAI,ASZ£WlCZ  

( L a b o ra to ir e  de P h y s io lo g ie  de V Insti tu t  Nencki ,  V a rs o v ie . )

L
e s  variations de l’intensité et du caractère des processus chim i­

ques de l’organisme homéotherme sous l’influence de la nutri­
tion, ont été l’objet de nombreuses et importantes recherches.  
L’influence spécifique-dynamique des substances nutritives, l’équi­
valence isodynamique, l ’influence limitante exercée par les substances, 
ternaires sur le catabolisme des protéines, enfin l ’assimilation des 
principes du corps, voilà les problèmes, qui forment le centre de nos 
idées générales sur le m étabolisme chimique et énergétique.

Par contre, les études sur le métabolisme des an im aux alimentés,  
dépourvus de facultés thermorégulatrices n ’en sont qu ’à leur début. 
En dehors de travaux de P utter  (9), de W eiss  (14), d ’ELSAS (6), 
de P rzylecki et K arczewski (8) et de V iew eg er  (15, 16), qui ont 
étudié l’influence des divers principes alimentaires sur le métabolisme  
des anim aux poïkilothermes, on ne trouve dans la littérature que 
des observations isolées.

Les difficultés qu’on rencontre dans ces sortes de recherches expli­
quent en partie leur rareté : on est forcé de trouver pour chaque cas 
des méthodes perm ettant de doser les aliments, de recueillir et de 
séparer quantitativem ent les produits du métabolisme. Les problèmes  
mentionnés, appliqués aux poïkilothermes ont pourtant une impor­
tance et une portée générale, vu que l ’assimilation de la protéine est 
actuellem ent un des problèmes le plus important de la physiologie,  
et  que les études de physiologie comparée peuvent aider à le résoudre.

Les sangsues (H iru d o  m ed ic in a l is  L ) constituent, comme l’a 
démontré P u t t e r  (9), pour ce genre de recherches un objet extrêm e­
m en t  favorable : le caractère protéique de leur alimentation, les gran-

P) Une comm unication sur ces recherches a paru en polonais dans Travaux 
de la Société des Sciences de Varsovie, n° 32, 1919-
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219 I N F L U E N C E  DE LA NUTRI TI ON

des q u a n t i té s  de sang  que les a n im a u x  so n t  capab les  d ’ingérer  à la 
fois, la r é d u c t io n  énorm e du  po ids du  corps sous l ’influence de l’in a ­
n it ion  e t  la v itesse avec laquelle les p e r te s  sub ies  so n t  réparées  après  
ingestion  d ’a l im en ts ,  —  voilà  a u t a n t  de c i rconstances  favo rab le s  qui 
fac i l i te n t  les recherches expé r im en ta le s .

E n  la issan t  p o u r  le m o m e n t  de côté ceux  des r é su l ta ts  qui concer­
n e n t  le ch im ism e d ’ass im ila t ion  de p ro té ines ,  je n ’expose plus bas 
que les données  co n c e rn an t  l’influence de la n u t r i t io n  su r  l’in tens i té  
du  m étabo l ism e .

Le procédé  général d ’e x p é r im e n ta t io n  fu t  le su iv a n t .
U n  ce r ta in  n o m b re  d ’a n im a u x ,  d o n t  le m é tab o l ism e  d ’inan it ion  

a v a i t  é té  p ré a la b le m e n t  é tud ié ,  é t a i t  nou rr is  avec du  sang  de chien 
ou de lap in .  On ca lcu la i t  la q u a n t i té  de sang  ingéré d ’ap rès  la diffé­
rence de po ids  des a n im a u x  a v a n t  e t  ap rès  le rassa s iem en t .  C e p en d a n t  
les sangsues sé c rè ten t  p e n d a n t  l’a b so rp t io n  m êm e du  sang, p a r  to u te  
la surface  de leur corps un  liquide a q u e u x  ( P u t t e r  9) d o n t  il d o i t  
ê tre  te n u  com pte ,  si on  v e u t  év i te r  une e r reu r  d an s  la d é te rm in a t io n  
de la q u a n t i t é  de l’a l im e n t  ingéré. J ’ai donc eu soin de p lace r  les 
sangsues  au m o m e n t  où elles ingé ra ien t  le sang, d a n s  des é p ro u v e t te s  
qui recueilla ien t ce liquide, d o n t  il fu t  en su ite  te n u  co m p te  d a n s  mes 
calculs. A près  l ’ingestion  du  sang, les a n im a u x  é ta ie n t  placés dans  
de l’eau  e t  ab a n d o n n és  à eux-m êm es .  Selon le cas, je les em ployais  
ensu ite  à  l’é tude  des d iffé rents  f ac teu rs  du  m é tab o l ism e  : la p ro d u c t io n  
de la cha leur,  l’échange des gaz, ou le m é tabo l ism e  du  ca rbone  e t  de 
l’azote .

La q u a n t i t é  de sang  que la sangsue est capab le  d ’ingérer  dépend  
des d im ensions  de l’an im al e t  du  degré de l ’inan it ion .  D ans  les cas 
ex trêm es ,  ce t te  q u a n t i té  s’élève ju s q u ’à 9 gr. p a r  an im al ,  elle dépasse 
donc ju s q u ’à cinq fois le po ids  m oyen  d ’un an im al inan itié .  Une telle 
q u a n t i t é  d ’a l im e n t  cons ti tue  une réserve énorm e : la ch a leu r  de com ­
b u s t ion  de 9 gr. de sang  (de chien) co m p o rte  com m e il résu lte  de mes 
d é te rm in a t io n s  (3), e nv iron  10.1 Cal. (18 .5%  de su b s tan ce  sèche d o n t  
1 gr. a une cha leu r  de co m b u s t io n  de 6.386 Cal.). E n v iro n  5 8 %  d ’ali­
m e n t  p ro té iq u e  ingéré p e u t  être  én e rg é t iq u e m e n t  u til isé  p a r  les sa n g ­
sues (1), ce qui fa i t  en  som m e 5.9 Cal. d ’énergie d isponible  p o u r  l’o rg a ­
nism e, ta n d is  que la v a le u r  b ioénergé tique  de la su b s tan ce  o rgan ique  
du  corps d ’une  sangsue inan it iée  p e s a n t  2 gr. en m o y e n n e  rep résen te  
1.1 Cal. seu lem ent,  ou a u t r e m e n t  d it ,  cons t i tue  m oins  d ’u n  cinquièm e 
de l’énergie con tenue  d a n s  l ’a l im e n t  (3).
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A près  ingestion  de sang, les sangsues se f ixen t à  l ’aide de leur 
v en to u se  a u x  paro is  du  réc ip ien t  de façon  à ce que la p a r t ie  an té r ieu re  
de leur  corps se t ro u v e  au-dessus  du  n iv e au  de l ’eau .  Elles g a rd e n t  
ce t te  pos it ion  sans p resque  se m ouvo ir  p e n d a n t  de longues périodes 
de tem ps .

C om m e l’a d é m o n tré  P u t t e r  (9), le poids des a n im a u x  d im inue  
dès le d é b u t  de la période qui su it  l ’ingestion .  La cause de ce p h é n o ­
m ène n ’es t  au t re ,  que la sécrétion  du  liquide a q u e u x  qui com m ence 
d é jà  p e n d a n t  l ’ingestion  du  sang. P u t t e r  a d é m o n t ré  que ce liquide 
p ro v ie n t  d ire c te m e n t  de la n o u r r i tu re .  Le processus de la sécrétion  
qui se p ro d u i t  p e n d a n t  quelques  jou rs  co n d u i t  à la condensa t ion  
du  sa n g  ingéré d an s  l’in te s t in  ; mes o b se rv a t io n s  d é m o n t r e n t  que 
les a n im a u x  p e rd e n t  au  cours  des 2 ou 3 prem ières  jou rnées  (25°C) 
presque  la m oit ié  de l’eau absorbée  avec la n o u r r i tu re .

Les expér iences  d ’essai en cours desquelles j ’ai m esu ré  l ’in te n s i té  
d ’échange resp ira to ire  des a n im a u x  inan it ié s  e t  nou rris  m ’on t  d é jà  
conva incu ,  que la n u t r i t io n  exe rça i t  une influence énorm e su r  le 
m étabo l ism e .  Q uoique les sangsues  p e rd e n t  leur  agili té  après  l ’in ­
ges tion  de la n o u r r i tu re ,  l’in tens i té  de leur  m é tabo l ism e  au g m en te  
p lus ieu rs  fois.

D ans  la p rem ière  expérience d ’essai,  j ’ai é tud ié  d a n s  l’appare il  
G o d le w s k i  (7) l’ab so rp t io n  de l’oxygène seu lem ent.  Les a n im a u x  
inan it ié s  au  n o m b re  de 25 (v. tab l .  1) on t  passé 3 jou rs  d a n s  l ’appare il  
resp ira to ire .  P e n d a n t  ce te m p s  l ’air  fu t  changé  tro is  fois, e t  je relevais  
tro is  fois l’é t a t  d u  b a ro m è tre ,  du  m a n o m è t re  e t  de la te m p é ra tu re .  
D u r a n t  les 52.7 heures  de l’expérience,  les a n im a u x  o n t  absorbés  
202.6 cc. d ’oxygène , c ’es t-à -d ire  3.69 cc. p a r  an im a l  e t  p a r  24 heures.

L ’expér ience d ’inan i t ion  une fois finie, une p a r t ie  des a n im a u x  (12) 
fu t  nou rr ie  e t  pesée de n o u v e a u  avec to u te s  les p réc au t io n s  m e n t io n ­
nées. Les a n im a u x  ingérè ren t  7.23 gr. de sang  en m o y en n e  p a r  an im al,  
c ’es t-à -d ire  une q u a n t i té  qui su rp assa i t  ju s q u ’à  q u a t re  fois (396 .9% ) 
le poids de leur  corps. La d é te rm in a t io n  de l’in tens i té  de l’o x y d a t io n  
ap rès  l’ingestion  des a l im en ts  a m o n tré  une intensif ication  considé­
rab le  des processus de dés in tég ra tion .  P e n d a n t  le p rem ie r  jo u r  
l ’ab so rp t io n  de l’oxygène au g m e n te  de 3.69 à  8.24 cc. c’es t-à -dire  
p lus  de d e u x  fois. Au cours des jou rs  su ivan ts ,  l ’in tens ité  de la resp i­
ra t io n  s ’a c c ru t  encore e t  a t te ig n i t  son m a x im u m  (11.07 cc. p a r  an im a l  
e t 24 heures)  le septièm e jo u r  (29-30-VI1) ; ce m a x im u m  es t  trois  
fois p lus g rand  que la q u a n t i té  d ’oxygène absorbée  à l’é t a t  d ’inan it ion .
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La n u t r i t io n  exerce 
son influence non  seu­
le m en t  su r  la v itesse 
de l’o x y d a t io n ,  m ais  
elle accélère en m êm e 
te m p s  e t  p resque  au 
m ê m e degré  to u t  le 
com plexe  des p r o ­
cessus du  m é ta b o ­
lisme. Ceci a été 
p ro u v é  p a r  les e x ­
périences en cours 
desquelles j ’é tud ia is  
la p ro d u c t io n  ca lori­
fique de ces a n im au x ,  
l’échange resp ira to ire  
( 0 2 e t  C 0 2) e t  le 
m étabo l ism e  du  c a r ­
bone e t  de l’azote.

Les ta b le a u x  II, 
I I I  e t  IV d o n n e n t  
les r é su l ta ts  des m e ­
sures ca lo r im étr iques  
d irec tes  (1), exécutées  
d a n s  le ca lor im ètre  
T a n g l( 1 2 ) .  D ans  l’e x ­
périence r a p p o r t é e  
su r  le ta b le a u  II, la 
calorifica tion  des a n i ­
m a u x  inan it iés  fu t  
d ’a b o rd  m esurée  pen-

i1) Ces mesures ont 
été exécutées dans l’ Ins­
titut de Chimie Phy­
siologique à Budapest, 
sous la direction de 
M. le professeur Francis 
Tangl.
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l’ingestion  de la n o u r ­
r i tu re ,  les d é te rm i­
n a t io n s  de la p ro ­
d u c t io n  de cha leu r  
fu re n t  p o u r s u i v i e s  
p e n d a n t  un mois, à  
d ive rs  in te rva lles  de 
tem ps .  La q u a n t i té  
de la cha leu r  dégagée 
m o n ta  après  le rassa ­
s iem en t de 7.2 cal. à 
45.2 cal. (le 12e jour).  
Les expériences de 
courte  durée  r a p p o r ­
tées su r  les t a b le a u x  
I I I  e t  IV m o n t r è re n t  
une  a u g m e n t a t i o n  
m oins  im p o r ta n te  de 
la p ro d u c t io n  de la 
ch a le u r  sous l ’ i n ­
f l u e n c e  de q u a n t i té s  
de n o u r r i tu re  diffé­
rentes .

L’in tens i té  des p r o ­
cessus resp ira to ires  
su b i t  des v a r ia t io n s  
para llèles  à celles de 
la p ro d u c t io n  de la 
cha leur.  Des e x p é ­
riences resp ira to ires  
de p lus  d ’un  mois 
de durée ,  exécu tées  
dan s  m on  appare il  
re sp ira to ire  (2), au 
cours  desquelles le 
d é g a g em en t  de C 0 2 
e t  l ’ab so rp t io n  de
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0 2 f u re n t  m esurés  s im u l ta n é m e n t ,  o n t  p ro u v é  que l’échange de 
ces d e u x  gaz su b i t  sous l’influence de la n o u r r i tu re  une accé léra tion  
à peu  près  égale. E n  conséquence,  le q u o t ie n t  resp ira to ire  d u r a n t  un  
mois ap rès  l’ingestion  du sang  ne var ie  p resque  po in t .

Les expériences d ’essai a v a ie n t  dé jà  d ém o n tré ,  que l’in tens i té  
du  m é tab o l ism e  a u g m e n ta i t  s u b i t e m e n t  ap rès  l’ingestion  de la 
n o u r r i tu re  m ais  ne se m a in te n a i t  pas  lo n g te m p s  au  m êm e n iveau  ; 
ap rès  avo ir  m o n té  ju s q u ’à un m a x im u m ,  qui é t a i t  a t t e in t  d an s  les 
d iverses  expériences ap rès  un  laps de te m p s  inégal, l’in tens i té  du 
m é tab o l ism e  co m m en ç a i t  à d im inuer .

Ainsi p a r  exem ple ,  d an s  la série d ’expér iences  ra p p o r té e s  su r  le 
ta b le a u  I, le m a x im u m  f u t  a t t e in t  au b o u t  de h u i t  jours ,  d an s  l’e x p é ­
rience ca lo r im é tr ique  du  ta b le a u  II, au  b o u t  de douze jou rs  seule­
m e n t ,  e t  d a n s  l’expérience resp ira to ire  du  ta b le a u  V au  b o u t  de tro is  
jours .  L ’ins tab i l i té  de la te m p é r a tu re  es t sans d o u te  une des causes 
de ce t te  d iversi té ,  ses v a r ia t io n s  o n t  n a tu re l le m e n t  une g rande  
influence su r  les processus b ioch im iques  e t  c h a n g e n t  le pa rcou rs  
si ca rac té r is t iq u e  de la courbe du  m é tab o l ism e  p e n d a n t  la période 
d ’assim ila tion .

P o u r  é tab l i r  le p a rcou rs  réel de ce tte  courbe,  j ’ai effectué une série 
d ’expériences ou la p ro d u c t io n  de l’azo te  (m éth o d e  de K j e l d a h l ) et 
de l’acide ca rbon ique  ( P e t t e n k o f e r ) fu t  s im u l ta n é m e n t  m esurée 
( ta b le a u  V I) ;  une te m p é r a tu re  de 25°C f u t  r ig o u re u se m en t  en t re te n u e  
d u r a n t  to u te  la durée  des expériences,  depuis  la période p ré p a ra to i re  
ju s q u ’à la fin de la période exp é r im en ta le .  Les données  du  ta b lea u  V I 
d é m o n tr e n t  que le m é tabo l ism e  est le plus in tense  d u r a n t  les p rem iers  
jou rs  qu i su iv e n t  le rassa s iem en t  ; le m a x im u m  a p p a r a î t  seu lem ent 
au cours du  second jour .  Au b o u t  de onze jours  env iron  la p ro d u c t io n  
de C G 2 baisse j u s q u ’au x  d e u x  tiers env iron  de la v a le u r  m a x im u m .  
A p a r t i r  de là, l’in tens ité  des échanges gaz eu x  baisse encore, m ais  
b ea u co u p  plus le n te m e n t  e t p ro p o r t io n n e l lem e t  à la d im in u t io n  
g raduelle  des réserves n u tr i t iv es .

Le p a rc o u rs  de ces processus p e u t  être  co m m e n té  com m e su it  : 
l’ingestion  de g ran d e s  q u a n t i té s  de n o u r r i tu re  co n s t i tu e  au  p rem ier  
m o m e n t  un  s t im u la n t  pu issan t ,  qui exc ite  sens ib lem en t les processus 
du  m é tabo l ism e  ch im ique  e t  énergétique .  C ette  période de m é ­
tabo lism e intensifié a p ro b a b le m e n t  p o u r  cause non seu lem en t  
l ’influence spécif iquem ent d y n a m iq u e  de la p ro té ine  des a l im e n ts ,m a is  
elle p e u t  ê tre  aussi considérée com m e un  effet éne rgé tique  des pro-
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cessus de sécrétion , qui se p ro d u ise n t  p e n d a n t  l ’é l im ina tion  du  
l iquide  aq u e u x .  O n p o u r ra i t  aussi su ppose r  que l ’a l im e n t  co n t ien t  
des su b s tan ce s  s t im u la n te s  qu i  so n t  éliminées lors de l ’exc ré tion  
intensifiée. La période su iv an te ,  période de s tab i l i sa t ion  de la v itesse 
des processus de désass im ila tion ,  résu lte  de l’é tab l i s sem en t  d ’un 
équilibre  e n t re  la  q u a n t i t é  de réserves d a n s  l’in te s t in  e t  la vitesse de 
leur  consom m ation .

Le para llé l ism e qui ex is te  e n t re  la r é d u c t io n  du  po ids du  corps 
p a r  su ite  de l ’é l im ina tion  de l’eau  e t  la r é d u c t io n  de l’in tens i té  du  
m étabo l ism e ,  p o u r ra i t  suggérer  l’idée que l ’acc ro issem ent in itial du  
m é tabo l ism e  n ’a p o in t  p o u r  cause  l’influence spécifique de la n o u r r i ­
tu re ,  m ais  u n iq u e m e n t  l’a u g m e n ta t io n  du  t r a v a i l  m uscu la ire  r é s u l t a n t  
de l’accro issem ent du  poids d ’un  corps. C e tte  suppos i t ion  se ra it  en 
que lque  sor te  confirmée p a r  les recherches  de C o h n h e i m  e t  U e x k u l l  
(4, 5), qui o n t  c o n s ta té  chez les sangsues  la g ran d e  influence du 
t r a v a i l  m uscu la ire  su r  la v itesse  de l’échange  resp ira to ire .

On p o u r ra i t  sou lever  bien  des ob jec tions  co n tre  ce tte  in te rp ré ­
ta t io n .  A v a n t  to u t ,  la m obil i té  des a n im a u x  d im inue  après  l’ingestion  
de la n o u r r i tu re ,  e t  m ê m e si elle a u g m e n ta i t ,  les a u te u r s  m en tio n n é s  
o n t  d é m o n tré  q u ’un  poids p lus ieurs  fois p lus  g ran d  que celui du  
m a x im u m  de n o u r r i tu re  se ra i t  nécessaire  p o u r  intensifier à u n  tel 
p o in t  l’échange gazeux . E n su i te  les expér iences au  cours  desquelles les 
v a r ia t io n s  de l’in te n s i té  du  m é tab o l ism e  ne  con c o rd en t  p o in t  avec 
les v a r ia t io n s  du  poids  du  corps ne p e r m e t te n t  pas  une telle in te rp ré ­
ta t io n .  Ainsi d ans  la dern iè re  série ex p é r im en ta le  ( tab leau  VI),  l’élimi­
n a t io n  de CO2 es t  le p lus  in tense  e n t re  le tro is ièm e e t  le c inquièm e 
jour ,  t a n d is  que le po ids  du  corps d im inue  p e n d a n t  ce te m p s  de 2.00 
à  1.34 gr., c ’es t-à -d ire  j u s q u ’à  7 0 % .  D ans  d ’au t re s  expériences, 
s u r to u t  d a n s  les expér iences ca lo r im é tr iques ,  le m é tab o l ism e  énergé­
t iq u e  se m a in t ie n t  d u r a n t  une  période assez longue au  m êm e n iveau  
quo ique  le po ids  d ’u n  corps su b i t  en m êm e te m p s  une réduc t ion  
considérable.

Les recherches de R u b n e r  (11) re la t ives  à  l’influence des différentes 
sortes  de n o u r r i tu re  su r  le m é tab o l ism e  énergé t ique  des h o m é o th e rm e s  
fa isa ien t  p révo ir  que l’a u g m e n ta t io n  d u  m é tab o l ism e  des sangsues 
d é p e n d ra i t  aussi de la q u a n t i té  de n o u r r i tu re  absorbée.  R u b n e r  a v a i t  
c o n s ta té  que l ’ac t ion  d y n a m iq u e  de la p ro té in e  com porte  env iron  
31 %  e t  que l ’a u g m e n ta t io n  de la p ro d u c t io n  de la cha leu r  es t p r o ­
po r t ionne lle  à la q u a n t i té  de n o u r r i tu re  ingérée.

http://rcin.org.pl



K. BIALASZEWICZ 228

Un r a p p o r t  ana logue 
se dessine n e t t e m e n t  dé jà  
d an s  la série d ’expériences 
exposée plus h a u t  e t  d o n t  
les r é su l ta ts  f u re n t  re ­
cueillis su r  le ta b le a u  V I I  : 
la q u a n t i té  de n o u r r i tu re  
ingérée a é té  exp r im ée  en 
po u r  cen t  du  po ids du 
corps, e t  son influence 
d y n a m iq u e  en p o u r  cen t 
du  m é tabo l ism e  d ’in a n i­
tion  ; l’in tens i té  du  m é ta ­
bolisme a é té  calculée 
d ’ap rès  les m o yennes  des 
q u e lq u esp rem iè re s  m esures  
de ch a q u e  série. Quoique 
l’accé lé ra tion  des proces­
sus ca ta b o l iq u e s  soit v is i­
b le m en t  influencée p a r  la 
q u a n t i t é  de n o u r r i tu re  
ingérée, les chiffres cités 
m o n t r e n t  de g ra n d e sd é v ia -  
t ions ,  qui o n t  leur  cause 
d an s  la d ivers i té  du  m a ­
tériel é tud ié  e t  des m é ­
th odes  em ployées  e t  aussi 
d an s  les cond it ions  v a r i a ­
bles de te m p é ra tu re .

Il é t a i t  donc  nécessaire 
d ’e n t re p re n d re  une série 
d ’expér iences  d an s  des 
cond it ions  aussi un iform es 
que possible, où la q u a n ­
t i t é  de n o u r r i tu re  seule 
v a r ie ra i t  d ’expér ience  en 
expérience.  Une série d ’e x ­
périences r é p o n d a n t  à ces 
cond it ions  ( tab leau  V 111) a
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é té  exécu tée  su r  les m êm es a n im a u x .  On m esu re  la q u a n t i t é  de C 0 2 
e t  d ’azo te  p ro d u i ts  p e n d a n t  l’inan it ion  e t  ap rès  l’ingestion  de diverses 
q u a n t i té s  de sang ; la t e m p é r a tu re  é t a i t  égale à 25°C p e n d a n t  tou te  
la durée  de la série. D u ra n t  la p rem ière  période,  les a n im a u x  se 
t r o u v a ie n t  à l ’é t a t  d ’inan it ion ,  au  d é b u t  de la seconde, ils fu ren t  
nourris  d ’une p e t i te  q u a n t i té  de sang  (0.313 gr. p a r  an im al) ,  au 
d é b u t  des d e u x  périodes su iv a n te s  on a u g m e n ta  la ra t io n  ju s q u ’à 
0.810 e t  3.585 gr. p a r  an im al .

L ’é tude  du  ta b le a u  nous  a p p re n d  que l’accé lé ra tion  du  m étabo l ism e  
ch im ique  d épend  de la q u a n t i t é  de n o u r r i tu re  ingérée e t  que ce t te  
accé lé ra tion  est sens ib lem ent p ropo rt ionne l le  à  la q u a n t i t é  de n o u r ­
r i tu re  absorbée  à la fois. Ce r a p p o r t  resso r t  c la irem en t  des données 
d u  ta b le a u  IX, qui n ’es t q u ’un e x t r a i t  des r é su l ta ts  de l’expérience

Tableau IX.

№ 
de 

la 
sé

ri
e 

d’
ex

pé
ri

en
ce

É tat des animaux

Quantité 
de sang 

ingéré 
par une 
sangsue

gr.

Quantité 
de C 02 
produit 
par un 
animal 

en
24 heures 

mgr.

A
cc

ro
is

se
m

en
t 

de 
la 

pr
od

uc
- 

3 
tio

n 
de 

C
02

 
”2 

co
rr

es
po

nd
an

t 
A 

la 
no

ur
ri

tu
re

 
in

gé
ré

e
Accroissement de la 
production de CO2 

correspondant à 1 gr. 
de nourriture.

en mgr. 
de C 02

en % du 
métabo­

lisme d'in­
anitionO//0

I Inanition 0 2 .9 8
II Ingestion de nourriture 0 .3 1 3 4 .1 5 1 .1 7 3 • 73 1 2 5 .8

III » » 0 .4 9 7 6 .3 9 2 .2 4 4 .5 1 151 0
IV » » 2 .7 7 5 13-05 6 .6 6 2 .4 0 8 0 .5

3 • 55 1 1 9 -2

précéden te .  L ’accro issem ent m oyen  de la p ro d u c t io n  de C 0 2 qui su it  
l’ingestion  de différentes ra t ions  de sa n g  y  es t  calculé.

11 resso r t  de ces calculs, que d an s  les cond it ions  d ’e x p é r im e n ta t io n ,  
c ’es t-à -d ire  lo r sq u ’un  an im al  soum is à  l ’inan i t ion  pèse 1.02 gr. e t  sa 
p ro d u c t io n  de C 0 2 es t égale à 2.98 m gr.,  l’ingestion  d ’un  g ram m e de 
sang  p ro v o q u e  une a u g m e n ta t io n  de la p ro d u c t io n  de ce gaz égale 
à  3.55 m gr. en 24 heures .  De là nous  a r r ivons  à  la conclusion su iv a n te  : 
la q u a n t i t é  de n o u r r i tu re  con tenue  d an s  1 gr. de sang  (environ  
685 cal. d ’énergie ch im ique  phy s io lo g iq u em en t  util isable)  qu i  dépasse 
160 fois le t a u x  jo u rna l ie r  à l’é t a t  d ’inan i t ion  d ’un  g ram m e de poids 
v iv a n t  a u g m e n te  l’in tens i té  des processus ca tabo l iques  de 12 0 %
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en com para ison  avec le m é tabo l ism e  d ’inan it ion .  Com m e d an s  
ce r ta in s  cas les sangsues  son t  capab les  d ’in tro d u ire  d an s  leur in tes t in  
une q u a n t i té  de sang  d é p a s sa n t  cinq fois le po ids de leur  corps, on 
p e u t  se faire une  idée des réserves  énorm es de n o u r r i tu re  d o n t  les 
sangsues p e u v e n t  se m u n i r  en une seule fois, e t  de la p rod iga l i té  avec 
laquelle elles u ti l isen t  l’énergie de la n o u r r i tu re  qui leur  est p h y s io ­
lo g iquem en t  d isponible.

D ans  la série rap p o r té e  su r  le ta b le a u  VI I I  j ’ai d é te rm in é  o u tre  le 
C O 2 dégagé, l’azote des e x c ré ta  : les chiffres p résen tés  d é m o n tr e n t  
que sous l’influence de la n o u r r i tu re ,  la q u a n t i t é  d ’azo te  exc ré té  
a u g m e n te  au  c o m m en c em en t  b eaucoup  plus  que la p ro d u c t io n  de C O 2. 
D ans  ce tte  série d ’expériences,les  périodes d ’ob se rv a t io n s  après  inges­
t ion  de n o u r r i tu re  fu re n t  d ’assez cou r te  durée  e t  ne nous d o n n e n t  
aucune  idée su r  le r a p p o r t  de CO 2 : N d an s  les pér iodes p lus  ta rd iv es  
du  m é tam o lism e  d ’assim ilation .

Ces cond it ions  o n t  été rem plies  d a n s  une  a u t re  série d ’expériences, 
rep résen tée  su r  le ta b le a u  X  ; ce t te  série d u ra  d e u x  mois. En  e x a m i­
n a n t  les chiffres de ce ta b le a u  nous co n s ta to n s  ici que l’a u g m e n ta t io n  
de l’exc ré t ion  d ’azote dure  r e la t iv e m e n t  peu  de te m p s  : ap rès  quinze 
jou rs  env iron  la p ro d u c t io n  de l’azo te  d im inue  e t a t t e i n t  b ie n tô t  le 
n iv e au  d ’inan it ion .

Com m e la p ro d u c t io n  de CO 2 ne p résen te  q u ’une m esure  a p p r o x i ­
m a t iv e  du m é tabo lism e des su b s tan ce s  organ iques ,  j ’ai dé te rm in é  
en ou tre  d an s  la m êm e expérience le ca rbone  des ex c ré ta  solides 
dissous d an s  l’eau (m éth o d e  de M e s s i n g e r - T a n g l ) (x) , il a é té  ainsi 
possible d ’é tab l i r  le r a p p o r t  du  ca rbone  e t  de l’azote dégagé p e n d a n t  
la période de m é tabo l ism e  d ’assim ila tion .

Ces données ( tab leau  X ) conf irm en t e t  é larg issen t  les ré su l ta ts  p récé­
d e m m e n t  ob tenus .  La v a leu r  du  r a p p o r t  C : N qui donne la m esure 
du m é tabo l ism e  des com posés azo tés  e t  non-azo tés ,  s’abaisse su b i te ­
m e n t  ap rès  l’ingestion de la n o u r r i tu re ,  com m e il é ta i t  à p révo ir  que 
l’a u g m e n ta t io n  de l’excré tion  de l’azote d an s  ce t te  période : de 4.12 
(p e n d a n t  l’inan it ion )  la v a leu r  C : N s ’abaisse j u s q u ’à 2.54. D u ra n t  
les périodes su iv a n te s  le m é tabo l ism e  de l ’azo te  décro ît  g rad u e l lem en t  
p a r  r a p p o r t  au  m é tabo l ism e  du carbone , ce qui se t r a d u i t  p a r  l’accro is­
s e m en t  progressif  du  r a p p o r t  C : N. Si nous d iv isons to u te  la série en

V. Fp . Tangl et G. v. Kereszty (13).
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q u a t re  pér iodes égales, nous ob te n o n s  les va leu rs  m oy e n n es  su iv a n te s  
p o u r  le r a p p o r t  С : N — 3.26-3.96-4.23-5.14.

Ce r a p p o r t  possède d u r a n t  les p rem iers  jou rs  une v a le u r  t rès  basse, 
ne r é p o n d a n t  pas  à la p ro p o rt io n  de ces é lém en ts  d an s  les p ro té ines  
du  corps des sangsues ( =  3.33), ce qu i tém oigne  q u ’une  p a r t ie  du  
carbone  p ro té ique  n ’a p p a r a î t  p o in t  d an s  les p ro d u i ts  du  m étabo l ism e .  
La r é te n t io n  du  carbone  d ’a u t re  p a r t ,  p ro u v e ra i t  que la m olécule de 
p ro té ine  a l im en ta i re  ne su b i t  q u ’une dés in té g ra t io n  partie lle .  Com me 
il es t  c e r ta in  que des processus d ’assim ila t ion  o n t  lieu d u r a n t  la 
période du  m é tabo l ism e  intensifié, e t  il es t  possible q u ’après  le d é t a ­
c h e m e n t  de l’azote , le reste  de la molécule p ro té iq u e  se t ran sfo rm e  en 
su b s tan ce s  te rna ires ,  déposées dans  l’o rgan ism e com m e subs tances  
de réserves —  s u r to u t  en g lycogène —■ qu i p ren d  une p a r t  plus ac tive  
que les a u t re s  p rincipes du  m é tabo l ism e  d ’inan i t ion  ( B ia la s z e w ic z  3).

A vec le tem ps ,  p a r  su ite  de la p a r t i c ip a t io n  de p lus  en p lus  in tense  
des p rincipes  te rna ires ,  la dés in té g ra t io n  des p ro té ines  a l im en ta i re s  
d im inue  g radue l lem en t .

Une in te rp ré ta t io n  définitive de nos r é su l ta ts  es t  ac tu e l le m en t  
impossib le e t  cela p o u r  d e u x  raisons. Il es t  a v a n t  t o u t  sû r  que le sang  
p r inc ipa l  a l im e n t  des sangsues, c o n t ien t  de l’azo te  n on -p ro té ique ,  
e t  que le dég a g em en t  in tense  de ce t azo te  m a sq u e  le m é tabo l ism e 
p ro té iq u e  p ro p re m e n t  d it .  En  ou tre ,  com m e les t r a n s fo rm a t io n s  
ch im iques  qui o n t  lieu d a n s  le corps m êm e des a n im a u x  a l im en tés  
nous  so n t  inconnues,  n ous  ne possédons  pas  de p reu v e s  d irec tes  qui 
p o u r ra ie n t  é lucider  le rôle e t  les t r a n s fo rm a t io n s  des subs tances  
p ro té iq u es  d an s  le m é tabo l ism e  d ’assim ila t ion .

B IB LIO G R A PH IE .

1. K. B ia la szew icz .— Ueber den Nutzeffekt der beim hungernden Blutegel 
zerfallenden stickstoffhaltigen Körpersubstanz. Compt. Rend, de la Société 
des Sc. de Varsovie, V III, 127-144. 1915.

2. Id. — Appareil d ’analyse respiratoire pour les anim aux inférieurs. Ibid., IX , 
991-Ю08. 1916.

3. Id. — Études comparées sur le m étabolism e chimique et énergétique. L’ina­
nition et la nutrition  chez les Hirudinées. Travaux de la Société des Sc. de 
Varsovie, n° 32, 1-114. 1919-

4. O. Cohnheim . -  Ueber den Gaswechsel von Tieren m it g la tter und quergestreif­
ter M usculatur. Zeitschr. f. physiol. Chem., LX X V I, 298-313. 1912.

http://rcin.org.pl



K. BIALASZEWICZ 23 4

5. 0 .  C o h n h e im  und S. U e x k u l l .  — Die D auerkontraktion der g latten  
Muskeln. Zeitschr. f. physiol. Chem., LX X V I. 1912 .

6. B. E ls a s .  — Der Einfluss der N ahrungszufuhr auf den Gaswechsel des 
K altblüters. Zeitschr. f. Biol. L X II, 1913 .

7. E. G o d le w s k i  (sen). — O nitryfikacji am onjaku. Ro^pr. Akad. Umiej. 
w Krakowie. 1896.

8. S t .  J. P r z y l e c k i  e t  W. K a r c z e w s k i . — Le m étabolism e protéique chez
les grenouilles à jeûn et après une nourriture hydrocarbonée. Arch. Intern,
de Physiol., X X II, 208-218. 1923 .

9. A. P u t t e r .  — Der Stoffwechsel des Blutegels. (H irudo medicinalis L.) 
Teil I. Zeitschr. f. allg. Physiol., VI, 217-286. 1907.

10. — Der Stoffwechsel des Blutegels. (H irudo medicinalis L.). Teil II. Zeitschr.
f. allg. Physiol., V II, 16-61. 1908.

11. M. Rubner. — Die Gesetze des Energieverbrauchs bei der E rnährung.
Berlin und Wien. 1902.

12. F r. T a n g l .  — Ein Kalorimeter für kleine Tiere. Bioch. Zeitschr. L 111, 21-35- 
1913.

1 3 . F r . T a n g l  u n d  G. v. K e r e s z t y .  —  Zur M ethodik der Bestimm ung des 
Kohlenstoffes organischer Verbindungen auf nassem Wege. Bioch. Zeitschr., 
X X X II. 1911 .

14. G. W eiss. — Influence de l’album ine et de la glucose sur les échanges gazeux 
de la grenouille. C. R. Soc. Biol., X LV III, 732-735. 1910.

15 . J. V ie w e g e r .  — Sur les conditions de l’assim ilation des protéines chez les 
anim aux poïkilotherm es pendan tla  période post-jeûnale. Travaux de VInstitut 
Nencki (Varsovie), I, 1-42. 1922.

16. Id . — Sur la production des réserves non-azotées pendant l’assim ilation des 
protéines chez les anim aux poïkilotherm es. Travaux de l’Institu t Nenchi 
(Varsovie), II, n° 30, 1-23. 1923.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



On peut d'ailleurs, sans leur faire perdre la valeur probante des originaux, 

retoucher les lignes blanches à la gouache, ou les fonds noirs à l’encre de Chine. 

Les lettres ou les inscriptions surajoutées doivent être bien lisibles.

Quant aux graphiques tracés sur papiei quadrillé, on est prié de n’employer 

pour leur confection que du papier millimétré imprimé en fioir.

Les clichés obtenus ainsi doivent avoir des dimensions qui ne dépassent pas 

la justification  des Archives, de façon à pouvoir être ifitercalés dans le texte, ce 

qui constitue un mode de publication à la fois moins onéreux et plus agréable 

pour le lecteur que celui qui consiste à réunir les figures en planches reportées 

à la fin  du mémoire.

La photographie sur zinc permet d’ailleurs de réduire en toute proportion 

(d’un quart, d’un tiers, de moitié, etc.) les dimensions des graphiques qui 

dépasseraient notablement la justification du texte. On peut également couper 

un grand graphique en deux ou plusieurs sections, à placer les unes à la suite 

des autres.

Les mêmes remarques s'appliquent aux autres figures à intercaler dans le 

texte. Les dessins au trait faits à la plume (hachures et points) sont les plus faciles 

à reproduire par la zincographie, soit en grandeur naturelle, soit mieux encore 

en réduction (fournir dans ce cas un dessin de grandeur double, triple...) Les 

traits doivent être faits à l’encre bien noire (encre de Chine) sur du papier 

lisse ou du bristol. Les dessins au lavis à l’encre de Chine, les bonnes photo­

graphies (prière de joindre le négatif quand on le possède) etc. se prêtent 

également bien à la confection directe de clichés (en similigravure).

Il y  a avantage à ne pas faire exécuter séparément les très petits graphiques, 

mais à les grouper (voir par ex. la fig. de la p. 129, tome V) de manière à con­

stituer des clichés d’environ 50 centimètres carrés. En effet, le prix des clichés 

est le même, quelle que soit leur surface, quand celle-ci ne dépasse pas ce mini­

mum de 50 c. c. Dans ce cas, on peut numéroter les différents graphiques d’un 

même cliché et les séparer par un liseré blanc ou noir.

Archives Néerlandaises de Physiologie de l ’homme 
et des animaux

Ces Archives, publiées par W. E in th o v en , H . J . H a m bu rg er , C. A. P ek el h a r in g , 
G. van R ynberk  et H . Z w a a rdem a k er , paraissent en fascicules publiés quatre fois par 
an. Chaque volume, d’environ 600 pages, contient à peu près l ’ensem ble de la production 
scientifique des physiologistes hollandais. La Rédaction publie une analyse des travaux 
non publiés dans ces Archives : ainsi les Archives néerlandaises donneront un aperçu 
com plet du développem ent de la physiologie en H ollande.

Le prix de l'abonnem ent est fixé à 15 florins par volume. On s’abonne chez tous les 
libraires ou chez M artinus Nyhoff, éditeur, Lange Voorhout 9 . La H aye.
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Archives internationales de Physiologie

SO M M A IR E  DU F A S C IC U L E  3, V O L . X X III

(54 figures).

Pages

XVI. D. D a n ié lo p o lu  (Bucarest). — Action de l’excitation mécanique du 
vague au cou sur la motilité de l’estomac chez l’homme (9 figures) ... 205

X VII. K. B ia laszew icz (Varsovie). — Influence de la nutrition sur le méta­
bolisme chimique et énergétique chez les sangsues ............................ 218

X V III. S. La F fanca (N aples). —  Les variations du tonus cardiaque chez 
l’homme ................................................................................................................ 235

X IX . I. Gunzburg (Bruxelles). — Action des ions radioactifs sur le muscle 
strié de la grenouille (35 figures) ............................................................... 250

XX. J . H oet, G. L e c le f  et G. D e lr u e  (Louvain). — Recherches sur la 
synthèse des vitamines B par les microorganismes (4 figu res)........... 284

X X I. Dr G uerra (Bruxelles). — Contribution à l’étude du travail du cœur _ 
de la grenouille (6 figures)............................................................................. 299

Les Archives Internationales de Physiologie sont l ’organe des Publications des Labora­
toires de Physiologie des Universités de Belgique.

Elles son t ouvertes égalem ent à la production  scientifique des laborato ires des pays alliés 
ou neutres.

Les clichés son t offerts aux  au teu rs  à t itre  gracieux.

Conditions de la souscription

Les Archives Internationales de Physiologie paraissent par fascicules de 100 à 120 
pages. Quatre fascicules forment un volum e.

Le prix de l ’abonnem ent est de quarante francs belges par volume pour la Belgique 
et de quarante francs français pour la France et l ’Etranger. Les anciens volum es dis­
ponibles se vendent au même prix.

Les auteurs reçoivent gratuitem ent 40 tirages à part de leurs travaux. Ils peuvent 
en obtenir un plus grand nombre à leurs frais.

Le prix de ces tirages supplémentaires sans remaniement (minimum 50 exemplaires) 
est fixé provisoirement à 27 y2 c. par feuille ou fraction de feuille, 7 % c. par couverture, 
5 c. pour brochage (par feuille).

On est prié d ’adresser tout ce qui concerne la rédaction des Archives internationales 
de Physiologie à L éo n  F r e d e r ic q ,  Liège (Belgique), Boulevard Frère-Orban, 3 bis. Les 
abonnem ents se,prennent chez Gaston D oin , éditeur à Paris, place de l ’Odéon, 8.
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