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Zagadnienia ') ogélnej przemiany materji i energji znalazly
najdoskonalszy swo6j wyraz w klasycznych poszukiwaniach Voit’a,
Piliiger'a, Rubner’'a oraz ich uczniéw; wyniki tych poszukiwan sta-
nowig gléwne wigzania catoksztattu poje¢ wspéiczesnych o metaboliz-
mie i energetyce ustroju zwierzgcego.

Epokowe poszukiwania powyzsze ujmuja wspomniany szereg zja-
wisk prawie wylacznie u dwu tylko, doswiadczalnie najbardziej dostep-
nych, organizacyjnie natomiast najwyzszych grup, mianowicie u ptakéw
i u zwierzat ssacych. Osiggnigte tutaj wyniki zostaly uogélnione, a na-
stepnie przeniesione wstecz na r6znorodny morfologicznie i biologicznie
caloksztalt Swiata zwierzecego: stad wykreslone zostaty linje wytyczne
pogladow wspoélczesnych na szereg zagadnien fizjologicznych, jak np.
na przebieg asymilacji i dezasymilacji, na rol¢ trzech kategoryj sub-
stancyj organicznych w przemianie glodowej i przyrostowej, na udziat
pracy miesniowej w przemianie energji, na zastgpczos¢ dynamiczng
i — dynamiczne dzialanie pokarméw i t. p.

Lecz niewatpliwie zwierzeta cieplokrwiste tworza, dzieki wysoce
wyksztalconym zdolnosciom regulacyjnym, niezmiernie jaskrawo wy-
odrgbniong grupe, ktéra stanowi jednostronnie wyksztatcony typ fizjo-
logiczny, kontrastowo odcinajacy si¢ od reszty Swiata zwierz¢cego. Nie-
zawodnie stalos¢ wewngtrznych warunkéw fizyko-chemicznych ustroju
wycisneta na przebiegu proceséw przemiany materji i energji tej tylko
grupie wlasciwe pietno charakterystyczne, ostrzegajace przed zbyt dale-
ko idacemi uogdlnieniami stwierdzonych tutaj prawidtowosci.

By¢ moze, iz wiladnie dzieki bujnemu, Swietnemi zdobyczami
uwienczonemu okresowi prac klasycznych nad fizjologja zwierzat cie-

') Poszukiwania niniejsze zostaly rozpoczete w pracowni chemji fizjologicznej
Uniwersytetu w Budapeszcie, bedacej 6wczas pod kierownictwem prof. Francisz-
ka Tangl'a, ukonczone za§—w Pracowni Fizjologicznej Towarzystwa Naukowego
w Warszawi®. Rzecz przedstawiona na posiedzeniu IlI-go Wydzialu Tow. Nauk.
Warsz. w dniu 20 czerwca 1918 r.

Z bad. poréwn.
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' plokrwistych zostaty na plan drugi, jesli nie ostatni, odsuniete badania
nad liczebnie nieporéwnanie wigkszg i fizjologicznie ciekawszg gromadg
zwierzgt zmiennocieplnych. Okolicznosci wiec powyzszej, majacej swe
uzasadnienie w historji badan fizjologicznych, nalezy przypisaé brak
w zakresie wspoélczesnej fizjologji poréwnawczej syntetycznych linij wy-
tycznych, ujmujgcych w catos¢ jednolitg jakos¢ r6znorodng zjawisk og6l-
nej przemiany materji i energji w szeregu filogenetycznie odlegtych
i ekologicznie odmiennych grup zwierzecych.

Istotnie, zjawiska metabolizmu i energetyki ustroju zwierzecego,
jako catosci, stanowig z punktu widzenia poréwnawczego dziedzing pod
wieloma wzgledami niedostatecznie i jednostronnie poznana. Do ostat-
nich niemal czaséw, gdy encrgetyke ogélng ustroju homoiotermicznego
mozna juz bylo za calo§¢ zamknieta i niemal wykonczong uwazaé, ba-
dania systematyczne w tym Kierunku nad grupami zwierzat nizszych le-
zaty prawie odlogiem, jesli nie bra¢ pod uwage obserwacyj sporadycz-
nych, wyswietlajgcych z punktu widzenia fizjologji ogélnej jedynie pew-
ne ogniwa przemiany. W ostatnich dopiero czasach zjawiac sig poczety
prace systematyczne w tym kiermnnku, planowo opracowujace teren nie-
znany i ujmujace wyniki poszukiwafi z szerszego, poréwnawczego pun-
ktu widzenia (prace Weinland’a, Piitter'a i ich uczniow).

Jednak — pomimo istnienia w literaturze odnosnej cennych stu-
djow, wyczerpujaco traktujacych o przemianie materji pewnych, nie-
zmiernie ciekawych z punktu widzenia ogélno-biologicznego, przedsta-
wicieli zwierzat nizszych (np. badania Weinland'a 1901 r. nad glista-
mi), to jednak w fizjologji poréwnawczej, dotyczacej tej dziedziny, nie zdo-
tano jeszcze uzyskaé stanowiska samodzielnego i horyzontéw idejowych.
I ilekro¢ w rozwazaniach poréwnawczo-fizjologicznych zechcemy obec-
nie przeprowadzi¢ ni¢ przewodnig przez szereg gromad zwierzecych
i ujg¢ pewng czynnos¢ w jej istocie i réznorodnosci przejawéw, to za
punkt wyjScia zmuszeni jesteSmy z koniecznosci obra¢ uktad zjawisk
odnosnych u poznanych najdokiadniej dwu najwyzej uorganizowanych
grup zwierzgcych, t. j. u ptakéw i u ssakow.

Wychodzac wigc z zalozenia, iz pierwszem zadaniem w. jakiejkol-
wiekbadz dziedzinie fizjologji poréwnawczej jest poznmanie danego
kompleksu zjawisk u typowych przedstawicieli mozliwie réznorod-
nych pod wzgledem organizacji i warunk6éw istnienia grup zwierze-
cych, — w pracy niniejszej postawilem sobie za zadanie mozliwie do-
ktadne i wszechstronne zbadanie zjawisk ogélnej przemiany materji
i energji u jednego z przedstawicieli mato zbadanej grupy robakéw. Do-
piero bowiem uzyskanie trwalego punktu poréwnawczego y,na jednym
z nizszych szczebléw rozwoju rodowego zwierzat umozliwi¢ moze roz-
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wazania poréwnawcze, oparte na znajomosci, z jednej strony — ustroju
homoiotermicznego, z drugiej za§ — na wiadomosciach, dotyczacych
metabolizmu i energetyki rozwojowo posrednich i ekologicznie zblizo-
nych grup zwierzat pojkilotermicznych.

W wyborze odpowiedniego zwierz¢cia, jako objektu badan, kiero-
walem si¢ wzgledami natury zaréwno teoretycznej, jak i praktycznej.
Wybér padt na pijawke lekarska z tego przedewszystkiem wzgle-
du, ze sq to zwierzeta o niskim stosunkowo stopniu organizacji, nie po-
siadajqce szeregu wyspecjalizowanych, przeznaczonych do pelnienia
okreslonej czynnosci, narzadéw, a nastepnie — iz zwierzeta te naleza do
typu wybitnie migsozernego. Z drugiej zas strony, dzigki cennym pra-
com Piitter'a (‘07 i ‘08), poSwigconym specjalnie przemianie materji
tych zwierzat, zostaly doktadnie poznane nie tylko ich wiasciwosci bio-
logiczne, lecz -— co wazniejsza — podkreSlone w sposéb interesujacy
zagadnienia, ktoére z powodzeniem na materjale tym studjowane by¢
moga, co w znacznej, oczywiscie, mierze ulatwilo zrealizowanie moich
zamierzen. Ponadto fatwosé otrzymywania zwierzat w dowolnych ilo-
Sciach w kazdej porze roku, mata wrazliwo$¢ na dzialanie nienatural-
nych badz co badz warunkéw eksperymentu, diugi okres gtodu, zwigza-
ny z wybitng redukcjq ciata i wreszcie mozliwos¢ odzywiania dowolne-
mi ilosciami pokarmu — byly to momenty, wazne z punktu widzenia
praktycznie eksperymentalnego, umozliwiajace konkretne ujgcie wielu
kwestyj, wchodzacych w zakres ogélnej przemiany materji i energji.

Liczac si¢ ze wzgledami mozliwosci praktycznej, za cel najblizszy
poszukiwan niniejszych obratem przedewszystkiem poznanie czynni-
kéw, normujacych przebieg natezenia przemiany w réznych warunkach
odzywiania i gltodzenia, ustalenie udzialu sktadnikéw ciala w przemia-
nie gfodowej, wyswietlenie charakteru chemicznego proceséw rozpado-
wych i energetycznego odwartosciowywania skladnikéw organicznych
ciata i wreszcie zbadanie wptywu pokarmu i jego ilosci na zmiany kate-
nergetyczne ustroju i na ogniwo asymilacyjne przemian chemicznych.
Nadmieni¢ muszeg, iz zadania powyzsze zaledwie cz¢sciowo mogtly byé
urzeczywistnione.

Ze wzgledu na uzgodnienie wynikéw, dotyczgcych réznych ogniw
przemiany, z koniecznosci badanych w réznych serjach doswiadczal-
nych, obserwacje moje musialy by¢ prowadzone w temperaturze stalej:
wynosita ona w wigkszosci doswiadczen 25° C. Temperatura powyzsza
nie odbiega zbytnio od cieploty przecigtnej, panujacej w czasie lata
w malych zbiornikach wody i, jako wyzsza od pokojowej, z tatwoscig
mogta by¢ przez rok caly utrzymana.
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CZESC 1.
Przemiana materji w czasie glodu.

I. Sktad chemiczny ciata.

Zwierzgta, stuzace do badan i nalezace do jednego i tego samego
gatunku pijawek (Hirudo medicinalis L.), byly zbierane w réznym cza-
sie (lata 1911 —1916) i pochodzity z réznych miejsc. Ponizej wymie-
niam osiem kultur pijawek, kazda zas kultura w znacznych odstepach
czasu, a zatem i w réznym stanie odzywiania wzgl. glodzenia, byta
przedmiotem specjalnej serji poszukiwaf. Kultury poszczegélne, zio-
wione lub nabyte jednorazowo, sa oznaczone cyframi rzymskiemi, prze-
cigtna za§ waga zwierzat, nalezacych do danej kultury, §wiadczy o mniej
lub wiecej posunigtym stanie glodu.

Kultura I (t. zw. ,niemiecka“) pochodzi z zakladu hodowlanego
w Hildesheimie w Niemczech. Kultury I, IIli1V (,wegierskie) —.
z t6znych aptek w Budapeszcie; pijawki kultur V i VI (,rosyjskie“) byty
nabyte od przekupniéw tatarow, handlujgcych temi zwierzetami na wiel-
kg skale w okolicach Saratowa w Rosji. Wreszcie zwierzeta kultur VII
i VIII pochodzg z ziemi suwalskiej.

Zwierzeta wszystkich powyzszych kultur (por. tabl. I), posiadajgce
rozng wage ciata i znajdujace si¢ w roznych warunkach odzywiania, by-
ty analizowane chemicznie. Wyznaczano zawarto$¢ skfadnikéw naste-
pujacych: substancji suchej, popiotu, azotu, wegla, ttuszczow, glikoge-
nu i w kilku przypadkach — energji chemicznej. Poszukiwanie chityny
dato wyniki ujemne. Wszystkie analizy wykonywane byty przynaj-
mniej dwukrotnie. ' .

Substancje suchg w pijawkach wyznaczatem, pozbawiajac wody
drobno pokrajane zwierzeta w suszarce prézniowej w t. 40—50° C.; na-
stgpnie po doktadnem sproszkowaniu doprowadzalem substancje w tej-
ze suszarce do wagi statej. Zweglanie substancji suchej celem wyzna-
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czenia zawartosci w niej popiotu odbywalo sig¢ w tyglu platynowym,
przyczem droga zwyklg byly wyznaczane oddzielnie od siebie czesci mi-
neralne rozpuszczalne i nierozpuszczalne w wodzie.

Azot wyznaczany byt metodg Kjeldahl’a, za$ wegiel — metodg
Messinger’a i Tangl’al) w kolbach, - zmodyiikowanych przez
Tangl’a.

Dla wykrycia i oznaczenia glikogenu w pijawkach positkowalem
sie metodg Pfliiger’a ('10) z ta malg zmiang, ze w celu usunigcia wo-
dorotlenku zelaza osad glikogenu po pierwszem straceniu alkoholem
traktowalem na saczku przez krétki czas stabym (1%) roztworem alko-
holowym (95°) kwasu solnego; po oczyszczeniu i zhydrolizowaniu gliko-
genu kwasem solnym, glukozg wyznaczatem metoda wagowa Pfliger'a,
kontrolujac kilkakrotnie wyniki polarymetrycznie.

Thuszcze wyznaczgne byly dwiema metodami: w wigkszosci analiz,
ekstrahujac eterem naftowym substancje suchg w aparacie Soxlet’a
w ciggu 16—24 godz.; w pewnych natomiast przypadkach, gdy chodzito
o mozliwie dokladne wyniki — metodq Libermann’a?, Kuma-
gawy i Suty?®). Otrzymang tg drogg iloS¢ czystych kwaséw thu-
szczowych, pozbawionych réznych ingredjencyj ttuszczowatych, mno-
zylem przez wspolczynnik, ktory ustalitem specjalnie dla pijawek: wy-
raza on stosunek wagi substancyj tluszczowatych, ekstrahowanych na
gorgco alkoholem, a nastgpnie — eterem, do wagi zawartych w nich kwa-
s6w ttuszczowych. Warto$é tego wspétezynnika wynosi 1,78; jak widzi-
my, kwasy ttuszczowe stanowia bardzo nieznaczng cz¢$¢ wyciagu alko-
holowo-eterowego pijawek w poréwnaniu ze sktadem chemicznym sub-
stancyj thuszczowatych innych zwierzat.

Wyniki dwunastu analiz, ktére zostaly przeprowadzone w réznym
czasie na zwierzetach z réznych kultur pochodzacych, sg przedstawione
na tabl. I w kolejnosci, w jakiej byty one wykonywane. Wyniki wszyst-
kich analiz obliczone zostalty w stosunku do stu graméw wagi zywej.
Niektére analizy sa niekompletne z powodu matej ilosci materjatu, jaki
byt do rozporzadzenia.

Oznaczenia substancji suchej byly jednak wykonywane we wszyst-
kich analizach. Liczby odno$ne wskazuja, 2e zawarto$¢ masy suchej
w pijawkach waha si¢ w granicach dosy¢ obszernych, mianowicie od
15,16% do 19,33%. Analizg, wykazujacq liczbg najwyzszgq — 23,97%, po-
mijam, gdyz zwierzgta te zawieraly w przewodzie pokarmowym duzg
ilo§¢ krwi: znaczng zawarto$¢ substancji suchej w zwierzgtach tej kultu-

1) Por. TangliKereszty ('l1).
2) Por. LiebermanniSzékely ('98).
3) Por. Kumagawa ("11).
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Tablica I.
| 2T lg i | 7o
= 2 W stu gramach wagi zywej
\ -2 I gim-_, el Su_g_ el g},’ ].

2 | Pochodzenie Eo =Y 5 S B i e
- TR 8T | 58 = 8 &P
i zwierzat 85 %S5 | & ° A S [gE=
£ | 2 M oS ERE RO = = = = na
i e T (7 L ) ‘ = (N
it N D R A I

| | | i |
1 ’ I | Niemieckie !2,701 18,77 079, 258 — | 066 052 1063
| | |
2 | I | Weglerskie A | 4645| 21,711 089| 295 — | 084| 070) —
3 | 1 Wegierskie B ‘ 1,552 16,21 | 0,88 2,08‘ - 0,84 -- —
4 | IV | Wegierskie C | 2751 16,00 0,79| 203 7,80 081 0567 887
5 | IV | Wegierskie C, | 6,681'| 2397 — | 321 1211 057 — [ 1352
| V| Rosyjskie A 1,012 16,00/ = — 1} 1,913 — - | =

!
7 | VI | Rosyjskie B 0,925 1631| 087 216 834 075 081 —

| VI | Rosyjskie B, | 0,775 17,39 102| 229 867 096 043
9 | VI | Rosyjskie B, |1,813|1652| 085 219 834 063 110| —
10 | VI | Rosyjskie By | 0,386} 1625| — | 228 808, — | — ' —
11 | VII | Polskie A 0,586 19,33 0304 | = 1L491 | 1937 =
12 | VIl | Polskie B 0,400| 1516| — | 1,77 085| 062 —

ry objasni¢ mozemy na podstawie faktu, stwierdzonego przez Piitter’a
('07), a polegajacego na tem?), ze krew, pobrana przez pijawki, zostaje
w przewodzie pokarmowym wkrétce zageszczona z wydzieleniem wody
nazewngtrz. Pomijajac nastgpnie liczby najbardziej odbiegajace od war-
tosci przecigtnej, mozemy przyjaé, Ze Srednia zawarto$¢ masy stalej
w pijawkach gtodzonych wynosi okoto 16 5%. Jakiejkolwiekbadz zalez-
nosci wybitniejszej migdzy iloscig substancji suchej a stopniem glodu
zauwazy¢ si¢ nie daje, o ile znowu nie wezmiemy pod uwage analizy
ostatniej (Ne 12).

Substancja sucha analizowana byla na zawartos¢ popiotu, azotu,
wegla, ttuszczu i glikogenu. Jak przekonywuja w mierze dostatecznej
obliczenia sumaryczne wynikéw analiz kompletnych, sktadnikami naj-
gtéwniejszemi substancji organicznej ciata pijawek sg azotowe zwigzki
organiczne, thuszcze i glikogen.

W obliczeniach tych wyszedlem z zatozenia, ze azot zwigzkoéw or-
ganicznych w catosci odpowiada azotowi biatkowemu. Dla okreslenia
wspolczynnika azotowego biatka wyznaczylem zawarto$¢ azotu w spe-
cjalnie oczyszczonej i pozbawionej obcych domieszek substancji biat-

1) Por. loc. cit. str. 231
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kowej, ktorg otrzymalem w sposéb szczegétowo podany w czesci enei-
getycznej pracy niniejszej. Substancja ta zawierata 15,07% N i 50,23% C,
skad wspoétczynnik azotowy biatka obliczamy na 6,64, t. j. wartos¢,
znacznie réznigcq si¢ od przecigtnego. zwykle w biochemji stosowanego
azotowego wspolczynnika biatka (=6,25). Stad wyprowadzamy réwniez
warto$¢ dla stosunku C/N = 3,33.

Tablica II.
g W procentach substancji suchej

y R S0 1, Rl 0 ST l oy , b
g e S (e ‘
= = iatka 455 | Glikoge- .
E. B Azotu (N X 6,64) Thuszezéw| =" Popiotu Suma
2 = |

' ) | : z
T o] 13,74 91,24 | 354 | 278 420 | 101,76 °
2 ‘ 1l ‘ 1358 | 90,17 | 389 3,22 4,09 101,37
4 IV | 1263 . 8386 6,19 346 | 553 | 99,04
7 VI | 1324 | 8791 | 460 | 495 [ 513 [. 10256
8 Vi | 1317 8745 |7 552" 1 248 { 587 | 101,32
9 vi | 132 | 8705 | 372 | 666 | 513 102,56

Tablica Il zawiera obliczong zawarto$¢ biatka i innych sktadnikéw
organicznych i popiolu w szesciu-analizach kompletnych tablicy po-
przedniej. Zsumowanie wszystkich wspomnianych sktadnikéw daje
liczbe nieco wigksza od teoretycznej (100), co mozna czgsciowo objasnic¢
nieuwzglednianiem azotowych zwigzkéw organicznych o charakterze nie-
biatkowym. W kazdymbadz razie mozemy przyja¢. ze giéwnemi sktad-
nikami organicznemi ciata pijawek sa, ‘z.posrod zwigzkéw azotowych,
biatka, ze zwigzkéw za$ bezazotowych — tluszcze i glikogen, jako gtow-
ny przedstawiciel weglowodandw.

Wskaznikiem stosunku wzajemnego, w jakim wystepujg zwigzki
azotowe i bezazotowe, jest, jak wiadomo, stosunek wagowy wegla do
azotu (C/N), ktéry w szeregu podanych na tabl. I analiz mégt by¢ usta-
lony. Wyniki tych analiz zostaty podane w osobnej tablicy IlI, skad wi-
dzimy, ze stosunek C/N w ciele pijawek wynosi przecietnie 3,76; jezeli
liczbe t¢ poréwnamy nastepnie z liczbg, wyrazajaca stosunek wagowy
_tych dwu pierwiastkow w biatku oczyszczonem (C/N = 3,33), to stwier-
dzimy, ze zaledwie okolo 11% wegla przypada na zwiazki bezazotowe:
zgadza si¢ to w zupelnosci ze stosunkowo malg zawartoscig glikogenu
i thuszczéw w substancji organicznej pijawek.
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Tablica III.

|
!
&
|
|

*§- W stu gram:;li ' 47
3 |Przecigtna Wagi zywej zwierzat |
3 e vk
|
o | ; ‘ waga | CN
= £ | jednego Weol f Aot
= T |zwierzecia - B0 s
2| 2 [ty ML [USER Tk
Krewpsa | — | 948 | 260 | 364
I e
5 | IV | 6681 12,11 3,21 3,77
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Przecietnie 3,76

Poniewaz wielko$§¢ ciata pijawek wyrostych zalezy bezposrednio
od czasu trwania glodu, przeto w celu ustalenia zaleznos$ci miedzy stop-
niem glodzenia a sktadem chemicznym ciata uloZone zostaly na tej sa-
mej tablicy (tabl. IIl) wyniki analiz w szeregu zmniejszajacej si¢ wagi
ciala wierzat. Z liczb kolumny ostatniej wyplywa, ze stosunek wegla
do azotu jest prawie taki sam zaréwno u zwierzat duzych (6,681 g), jak
i u zwierzat, ktérych waga jest osiemnascie razy mniejsza (0,386 g). Oka-
zuje sig¢ wiec, Ze zwierzeta najwigksze (analizy Né 5), w ktorych przewo-
dzie pokarmowym stwierdzono znaczng ilo$¢ pokarmu w postaci krwi,
wykazujg stosunek C/N, ktory nie odbiega od wartosci, jaka jest wtasci-
wa substancji organicznej ciata zwierzat, znajdujacych sie w daleko po-
sunietym stanie gtodu. Przyczyna tego jest wiec bardzo ciekawy fakt, ze
w pokarmie pijawek, t. j. we krwi!), ktéra zwierz¢ta te si¢ odzywia-
ja, wegiel i azot wystepuja w stosunku tym samym co
i wciele zwierzat gltodzonych. Swiadczyloby to o wartosci
odzywczej krwi, jako pokarmu dla pijawek.

O stosunku, w jakim poszczegdlne kategorje sktadnikéw organicz-
nych wystepuja w ciele, daje pojgcie doktadniejsze analiza tych zwigz-
) Piitter (07) podaje dla krwi ten stosunek C: N = 3,42; liczba ta, obli-
czona przez autora w przyblizeniu. odbiega od naszej, znalezionej bezposrednio (3,76).
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kéw. Na tabl. IV podany jest szereg analiz, ktérych wyniki zostaty obli-
czone w odsetkach substancji organicznej. Ze wzgledu na niewielka
ilos¢ substancji nie we wszystkich analizach mogta by¢ wyznaczona za-
warto§¢ popiotu w substancji suchej; z tego wigc powodu w celu
wyzyskania mozliwie wigkszej ilosci analiz, uczyniono w wyliczeniach
zalozenie, ze substancja organiczna sklada si¢ wylacznie ze zwigzkow
biatkowych, thiszczéw i glikogenu: w ten sposéb odniesiono zawar-
to$¢ procentowq sktadnikéw poszczegélnych do sumy wyZzej wymienio-
nych zwigzkéw organicznych.

Tablica IV.
| ;“_" Na sto graméw
2 Przecietna‘; substancji organicznej
z oAl R
A ek |
= ] jednego | Bijatka | . Glikoge-
< =t | 7
S ‘} Z  zwierzecia (N X6,64)!Tlu51czow nu
ke A s g geb ol iaing g
2 | aedst | lepy | 39 3,4
| IV | 2751 90,8 5,5 3,7
1 1 i S B S e 5 3,6 2,9
9 vi | 1813 | 893 3,9 6,8
/fh A 0,925 | 7 00,1 |1 48 5,1
8 | VI l 0775 | 9L | 57 26
11 1AVl 0,586 86,7 ‘ 6,6 6,7
12 } viI 0,400 88,9 , 6,4 4,7
\ e Lo s (ke
Przecietnie | 90,5 5,0 4,5

l

Przegladajac liczby tabl. IV, przekonywamy si¢ przedewszystkiem
o niezwyklej jednostajnosci sktadu chemicznego pijawek. Pierwsze miej-
sce pod wzgledem ilosciowym zajmujg zwigzki azotowe, wzglednie bial-
ka: przecigtnie biorac, zawartos¢ biatka wynosi 90,5% wagi substancji
organicznej, przyczem wahania wynosza zaledwie od 86,7 do 93,5¢. Po-
zostale niespetna 104 stanowig zwigzki bezazotowe — ttuszcze i gliko-
gen, ktore wystepuja w ilociach prawie réwnych, z nieznaczng przewa-
g3 thuszczow nad glikogenem: zawartos¢ tluszczow wynosi przecigtnie
5% (z wahaniami od 3,6 do 6,6%), za$ glikogenu — 4,53 (2,6—6,8) sub-
stancji organicznej. Biorac w przyblizeniu, mozemy powiedzie¢, Ze
zwigzki biatkowe stanowig okrgglo- 9/10 masy organicz-
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nej, za$ ttuszcze i weglowodany wystepuja w ciele pi-
jawek w stosunku 1:11),

Jako wniosek dalszy, wyplywajacy z poréwnania liczb tabl. IV,
nalezy podnie$¢ znaczng niezalezno$¢ sktadu chemicznego ciala od wagi
zwierzat. Wprawdzie u zwierzat mniejszych stosunek przesuwa si¢ nieco
na korzy$¢ zwigzkow bezazotowych, t.j. zwierzgta mniejsze zawierajg
stosunkowo wigcej ttuszczow i glikogenu, mniej natomiast bialka, to
jednak réznice te sg bardzo nieznaczne. Naogét mozemy twierdzi¢, ze
stosunkowa zawarto§¢ poszczegélnych zwigzkow orga-
nicznych w ciele jest stata u zwierzat réznej wielko$ci.

Fakt powyzszy wskazywalby na wybitng réwnomierno$¢ rozpadu
organicznych sktadnikéw ciata w stanie gtodu, o czem dowodnie mogty-
by przekona¢ badania eksperymentalne, stanowigce tre$¢ nastgpnych
rozdzialéw. Doswiadczenia te mialy za zadanie w pierwszym rzedzie
zbadanie proces6w wymiany gazowej, dajacych wyraz natezeniu i cha-
rakterowi zjawisk przemiany materji w czasie glodu.

II. Wymiana gazowa.

Poznanie sktadu chemicznego i stosunku, w jakim sktadniki
organiczne wystepuja w ciele pijawek glodzonych, stanowito punkt
wyjs$cia dla dalszych poszukiwan. Obecnie, celem scharakteryzowania
w zarysach ogdélnych przebiegu proceséw rozpadowych w czasie glodu,
wypada sig¢ zwréci¢ do omdéwienia rezultatéw doswiadczen nad oddy-
chaniem.

Doswiadczenia te przedsiewziete zostaly przedewszystkitm w celu
okreslenia natezenia procesow oddechowych w statych warunkach tem-
peratury i nastepnie — dla ustalenia przebiegu i charakteru oddychania
w réznych momentach glodu. Ze stosunku za$ ilosci wyprodukowanego
przez zwierzeta dwutlenku wegla do ilosci pobranego tlenu sadzié
mozemy o zachowaniu si¢ wspoéiczynnika oddechowego, bedgcego
w pewnej mierze wyrazem charakteru spalan skiadnikéw organicznych
ciata.

Metodyka doswiadczen oddechowych byfa dosy¢ réznolita, cho-

1) W analizach ciala pijawek glodzonych, ktére podaje Piitter ('07), w sub.
stancji suchej wyznaczono tylko zawarto$¢ czeSci nierozpuszczalnych i rozpuszezal-
nych w eterze i w wodzie, obok tego zawartosS¢ azotu i wegla w tych trzech frak-
cjach; weglowodanéw i chityny nie wyznaczano wcale. Stad wigc, podana przez auto-
ra tabelka (I. c. str. 227) wyraza jedynie przyblizony skiad chemiczny substan-
cji suchej zwierzat. 3
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ciaz dla wyznaczenia obu skladnikow wymiany gazowej postugiwatem
si¢ giéwnie analiza gazowg powietrza w zbiorniku zamknigtym, wyko-
nywang na poczatku i w koncu do$wiadczenia oddechowego. Pozatem,
w doswiadczeniach, w ktérych chodzito jedynie o badanie oksydacji,
postugiwatem si¢ przyrzagdem Godlewskiego (sen.)('96); oile za$ cho-
dzito o mierzenie tylko produkcji dwutlenku wegla, lub — o wyznacza- .
nie zawartosci tego gazu w wodzie, w ktérej zwierz¢ta si¢ znajdowaty,
wyznaczatlem go metodg Pettenkofer’a, absorbujgc gaz w rurach,
wypetnionych woda barowa.

Przewazajgca jednak ilo§¢ doswiadczen respiracyjnych byta prze-
prowadzona metodg pierwsza, opisang szczegélowo przez Hari'ego
(’09a). Metoda ta polegala na tem, ze zwierzeta przez caly czas do-
$wiadczenia znajdowaly si¢ w naczyniu szklanem, o pojemnosci okoto
dwu litréw, zamknietem szczelnie korkiem gumowym, posiadajgcym
pie¢ otworéw: dwa otwory byty zajete przez rurki, stuzace do wentyla-
cji powietrza przed rozpoczeciem doswiadczenia, w pozostatych zas
trzech znajdowaly si¢: termometr do mierzenia temperatury powietrza
w zbiorniku, manometr rteciowy, wykazujacy réznice miedzy zewneg-
trznem a wewngtrznem ci§nieniem powietrza i — wreszcie - rurke, przez
ktérg brano do analizy probki powietrza ze zbiornika. Rozbiér powie-
trza, w ktorem wyznaczano zawarto$¢ procentowg CO, i O,, uskute-
czniano w aparacie Geppert’a i Zuntz'al) do analizy gazowej.

Przed rozpoczeciem doswiadczenia zwierzeta, poprzednio zwazone,
umieszczano w zbiorniku, dodawano 50 ¢m?® wody wodociggowej, po-
czem zbiornik zamykano szczelnie i zanurzano go w kapieli wodnej,
ogrzanej zwykle do temperatury statej 25°. Po przepedzeniu powietrza
czystego, pozbawionego CO;, rurki wentylacyjne zamykano i odczyty-‘
wano po uplywie kilkunastu minut temperatur¢ powietrza w zbiorniku,
stan barometru i manometru. Te same odczytania uskuteczniano w kon-
cu doswiadczenia, poczem brano ze zbiornika pewng ilo§¢ powietrza
(zwykle okoto 300 ¢m?) do analizy gazowej; za kazdym razem wykony-
wano przynajmniej dwie analizy réwnolegfe.

Z liczb, oznaczajacych stan temperatury, barometru i manometru,
obliczano w normalnych centymetrach szesciennych objetos¢ powietrza
w zbiorniku na poczatku i w koncu doswiadczenia (por. tabl. V).
Z przyrostu dwutlenku wegla wyliczano nastgpnie ogdlng ilos¢ te-
go gazu w zbiorniku, za§ zuzycie tlenu obliczano z réznicy ilosci
tego gazu na poczatku i w koncu doswiadczenia. Zuzycia tlenu, rozpu-
szczonego w wodzie, nie brano pod uwage z powodu malej ilo$ci wody,

1) Por. prace Magnus-Levy'ego ('93) i Gepperta ('87).
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Tablica V.

Oddychanie pijawek w stanie glodu.
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jaka byta brana do do$wiadczenia. Natomiast dwutlenek wegla w wo-
dzie rozpuszczony wyznaczano dwukrotnie —na poczatku i w kofcu do-
swiadczenia, przepuszczajac prad czystego powietrza nad zakwaszong
(stabym kwasem siarkowym) i ogrzang do wrzenia probkg wody, wyjeta
ze zbiornika, i chwytajac ten gaz w rurach Pettenkofer'a. Produkcja
og6lna tego gazu stanowi sume ilosci, znalezionych w powietrzu iw wo-
dzie (por. tabl. V).

Metoda powyzsza posiada tg strong dodatnia, ze pozwala wykry¢
i wylaczy¢ te doswiadczenia, do ktérych wkradi sig¢ wigkszy btad meto-
dyczny. Kazde bowiem doswiadczenie byto sprawdzone rachunkowo
w tym kierunku, o ile znaleziona objgtoS¢ powietrza w zbiorniku w kofi-
cu do$wiadczenia zgadza sig z objetoscig obliczong: w doswiadczeniach
dobrze wykonanych, jak widzimy z tabl. V, réznice migdzy temi dwiema
wielkoSciami sg bardzo nieznaczne, wynosza one zaledwie od — 0,26 do
-+0,13%,.

Wszystkie doswiadczenia wykonane metodg powyzsza byty obli-
czane i sprawdzane w ten sam spos6b. We wszystkich nastgpnych ta-
blicach, dotyczacych oddychania, podano tylko ogélne wyniki doswiad-
czen, t.j. liczby, odpowiadajace ogdlnej produkcji dwutlenku wegla
i zuzyciu ogélnemu tlenu w czasie trwania doswiadczenia respira-
cyjnego.

W celu sprawdzenia wynikéw, otrzymanych powyzszq metoda od-
dechowa, przeprowadzitem ponadto kilka doswiadczen w przyrzadzie,
stuzacym do badari nad wymiang gazowa zwierzat muniejszych i opisa-
nym przezemnie ('16) niedawno. Doswiadczenia te w zupetnosci po-
twierdzaja wyniki podane ponizej.

1. Intensywnos¢ proceséw oddechowych.

Przebieg natezenia proceséw oddechowych w okresie gtodu dtugo-
trwatego jest kwestja, ktéra byta przedmiotem bardzo licznych badari.
Studja, przeprowadzone na przedstawicielach réznych grup zwierzeg-
cych, zaréwno kregowych jak i bezkrggowych, wykazuja, ze szybkos¢
proces6w rozpadowych ulega w czasie gtodu statej, stopniowej redukcji.

Zjawisko to znajduje si¢ w Scistej lacznosci ze zmniejszaniem sig
wielkosci ciata, powodowanem utratg skladnikéw, ktérych kosztem od-
bywajq si¢ procesy rozpadowe.

W zwiazku bezposrednim z kwestja powyZszg znajdujg sig bada-
nia Rubner’a ('83), Slowzoff'a ('03)iinnych, ktére doprowadzily
do ustalenia zasady, ze u zwierzat homoiotermicznych natgzenie prze-
miany materji i energji zalezy od powierzchni ciata, ktérej wielkos¢
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okresla wartoS¢ strat energetycznych: u zwierzat tych (ptaki i ssaki)
produkcja cieplna w. odniesieniu do jednostki powierzchni ciata jest
wielkoScig w wazkich granicach stata.

U zwierzat pojkilotermicznych strata ciepta przez powierzchnig
ciala nie moze warunkowac przyspieszenia oksydacji, gdyz zwierzeta
te nie posiadajg zdolnosci termoregulacyjnych. Wskutek tego nalezato-
by przypuszczaé, ze wielko$¢ powierzchni ciala nie powinna tutaj decy-
dowa¢ o napigciu przemian materjalnych i energetycznych, o ile po-
wierzchnia ciata nie petni innych jeszcze funkcyj, pozostajacych w sci-
stym zwigzku z procesami katabolicznemi (oddychanie). Pomimo to
jednak badania, przeprowadzone na kilku przedstawicielach wyzszych
grup zwierzat pojkilotermicznych'), zdajgq si¢ przemawia¢ za tem, ze
zwierzeta te regulujg swoje procesy oddechowe nie wediug masy, lecz
wedtug powierzchni ciata, aczkolwiek ta ostatnia nie petni funkcyj od-
dechowych. :

Dogodnym materjatem do badan nad kwestja powyzszg sa pi-
jawki,. poniewaz wielkos¢ tych zwierzat moze wykazywac w zaleznosci
od czasu trwania glodu réznice wigcej niz dwudziestokrotne. Zachodzi
wiec pytanie, w jaki sposéb u tych zwierzat zachowuje si¢, w miarg
zmniejszania si¢ wielkosci ciata, szybkos¢ przemiany materji, ktorej
wskaznikiem najdokladniejszym jest intensywnos¢ proceséw oksyda-
cyjnych.

Z gory przypuszcza¢ mozemy, ze jezeli nat¢zenie przemiany ma-
terji zalezy bezposrednio od masy czynnej (wzgl. — od wagi ciata, kto-
ra jest w pewnych granicach wykladnikiem ilosci substancji zyjacej),
to szybkos¢ przemian w czasie glodu bedzie. zmniejszata sig¢ proporcjo-
nalnie do wagi ciata. Innemi stowy, w kazdym momencie glodu jedno-
stka wagi zywe]j bedzie ujawniala stala wielkos¢ przemiany, a natezenie
procesow rozpadowych dla jednego zwierzgcia bedzie malato proporcjo-
nalnie do ilo$ci masy czynnej, obecnej w danym momencie glodu.

W celu sprawdzenia powyzszego przypuszczenia wykonalem $ze-
reg doswiadczen podanych ponizej. Z licznych doswiadczen, ktére
szczeg6towo beda omowione nieco pézniej, zebratem materjat liczbo-
wy dos¢ obfity, zestawiony czesciowo na tablicy VI. Widzimy tutaj da-
ne, odnoszace si¢ do siedmiu seryj doswiadczen oddechowych, ktére
przeprowadzone zostaly w réznym czasie na zwierzgtach z réznych kul-
tur pochodzacych. Serje poszczegdlne, jak to zaznaczono na tej samej
tablicy, przedstawione zostaly szczegétowo na tablicach VII—XIII, po-
danych ponizej; procz tego umieszczono tutaj réwniez wyniki dwu se-

') Por. np. badania Maurel'a i Rey-Pailhade'a ('00) nad zotwiami.
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ryj, w ktérych mierzono tylko szybko$¢ pobierania tlenu w przyrzadzie
Godlewskiego (tabl. VII i VIII).

Tablica VI.
T | e Soo Prze;;tna ilo§¢ tl;r’lsaA
e S =S 5% pobierana
B S BE(zS ‘ :
| S ‘ : = 5 5|ED N praes je- | Pr2ez jeden gram
;’ o B Data 2 |ge@ :-2 dno zwie- wagi zywej
R 3 S & 5 8= Z renadobe na dobe
Sils E ’ o | TIE® | wtemperaturze | w temp.
\ ’ o o 3 = doSwiadczenia 259C. -
“ || = [ (= |C | g em? em® em?
[ .| { | |
1] XI | I 18.VI—1.VIL1911 8 1222 462 421 0911 | 1,064
2 5 o S 6—12.V 6 21,6 458 419 | 0915 | 1,102
3 Vl]13 I 21—-25.VII ,, 5 264 287 3,33 1,160 | 1,063
4 XI | f 5—9.VII ,, 311-22;00%°2,52 1 . :3:21 1,270 1,499
5 [XIII| VI—B, ‘ 22—26.V.1913 2 250 1,83 185 1,011 1,011
6 vior |  4—11.VIIL.1911 71256 1,55 1,80 0,968 0,933
7 15 250 084 1,25 1488 | 1,488

| IX | VI=B | 17.IV—16.V.1913
= , ! L
]’ ’ . 1,166

Na tablicy omawianej obecnie (VI) zostaly zestawione przecigtne,
wyprowadzone z poszczegélnych seryj doswiadczeri: ilos¢ doswiadczen
w serjach odnosnych zostata rowniez podana (kolumna piata). Wartosci
przecigtne kazdej serji dotycza temperatury, w jakiej obserwacje byty
prowadzone, nastgpnie zas—wagi ciala zwierzat badanych i ilosci tlenu,
pobieranego przez jedno zwierz¢ w ciggu doby.

Jezeli porbwnamy dwa ostatnio wymienione szeregi liczb, doty-
czace wagi ciata i szybkosci oksydacji, to zwr6ci naszq uwage fakt, ze
zwierzgta mniejsze wykazuja szybkos¢ pobierania tlenu réwniez mniej-
sza, i — odwrotnie, przyczem wystepuje tutaj zupeina prawidlowosc
w tem znaczeniu, Ze szeregowi zmniejszajacej si¢ wagi ciata najzupel-
niej odpowiada szereg stale zmniejszajace] si¢ szybkosci oksydacji.

Kwestje zaleznosci utleniania od wielkosci ciala wyswietla poda-
na w nastepnej kolumnie szybkos¢ pobierania tlenu przez jeden gram
wagi zywej na dobg: szybkos¢ ta wykazuje w serjach poszczegélnych
réznice stosunkowo nieduze. Poniewaz jednak temperatura, w jakiej
doswiadczenia byty prowadzone, nie we wszystkich serjach byta jedna-
kowa, przeto wkolumnie ostatniej podana zostata szybkos$¢ pobierania
tlenu przez jeden gram wagi zywej na dobg, obliczona wedtug wzoru
vant’ Hoif'a dla $redniej temperatury 25° C. Interpolacja ta, jak wi-

http://rcin.org.pl



S T gt

dzimy, jeszcze bardziej niweluje réznice pomigdzy serjami, w ktérych
najnizsza warto$¢ oksydacji. wynosi obecnie 0,933, zas najwyzsza —
1,499 cm? tlenu, pobieranego w temperaturze 25° C przez jeden gram
wagi ciata na dobg. Liczby skrajne stanowig odchylenia sporadyczne,
niezalezne od wagi ciata, dlatego tez mozemy przyjaé, ze przecigtna
szybko$¢ pobierania tlenu (wzgl. przecigtne natgzenie przemia-
ny materji) w stanie gtodu wynosi okoto 1,166 ¢m® (=1,666 mg)
tlenu na jeden gram wagi zywej w ciggu doby.

Tablica VII.
Pobieranie tlenu w czasie glodu.
Kultura pijawek I.

2 g A e
= == | =& | & | llo§¢ tlenu pobrana
& o< 9 - | B ‘&-) E
B 29 < ‘ o © |
e g | B |88 8 | . | przez je-
5 Data 28 | 2 | Ko g | wczasie | 40 e
3 8 S |~F & ‘d9$w1?d- rz¢ na
-c. = ::.é = 3 czenia vdobe
Z h = q oC cm? cm?
1 | 21-22.VIl 22,7 |25 1. 71,80 | 126,01 77,6 3,20
2 | 22-22.VIl 85| 25 | 71,80 26,5 32,5 3,67
3 | 22-23VIl | 160| 25 | 71,80 26,4 59,2 3,55
4 | 23—2avil | 237| 25 |:71,80| 263 776 | 3,14
5 | 24-25.VlI 230( 25 | 71,80| 26,7 73,6 3,07
3,33

Stad wynika wazny dla nas wniosek, ze natg¢zenie proceséw
przemiany materji u pijawek zalezy tylko od wagi
ciata: natezenie oksydacji w najbardziej nawet posunigtym stanie
gtodu bedzie zawsze w obliczeniu na jednostke wagi Zywej niezmienne.

Z powyzszego wypltywaja konsekwencje, ktére rzucajq $wiatto na
zachowanie sig¢ szybkosci proceséw przemiany materji w okresie gtodu.
Mianowicie — z powodu, ze intensywnos¢ procesow rozpadowych jest
proporcjonalna do wagi ciata, jaka zwierz¢ posiada w danym momen-
cie, wielkos¢ strat w wadze powinna by¢ zalezna od aktualnej wagi cia-
1a zwierzecia. Oba te zjawiska — redukcja wagi i zmniejszanie sig
natezenia przemiany materji— powinny przebiega¢ jednakowo w czasie.
Przebieg tych dwu proceséw, ktérych wartos¢ w danym momencie jest
proporcjonalna do ilosci masy czynnej, posiada zatem charakter
funkcji wyktadniczej.
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Powyzszy przebieg szybkosci proceséw rozpadowych wyjasnia
w pewnej mierze zjawisko biologiczne, polegajgce na tem, ze w miarg
trwania gtodu i — zwigzanych z nim strat wagi ciala — zwierzgta coraz
bardziej redukujq natezenie procesow rozpadowych, ktorych wartos¢
bezwzgledna zmniejsza si¢ do minimum w stanie daleko posunigtego
gtodu. Tem objasni¢ mozemy diugos¢ okresu, jaki pijawki przetrwaé
moga bez doptywu pokarmu zzewnatrz. i

Tablica VIIL
Pobieranie tlenu w czasie glodu.

Kultura pijawek III.

2 = = §' g llo§¢ tlenu pobrana
g & @) st Bl e
% Bg 'R lEs | 8 | :
= Data ¥ § 2 82 e | W czasie ‘(ﬁfﬁef\dfg_
3 Sn 2 O @ doSwiad- o
2 CHE o = k= czenia d%;;
) =]
Z h = g °C em? cm?
I | 2=4VIL 395 @ [1411 260 - 259 1,61
2 1 4—5.VIlI 347118 130,201 “26,1 51,5 2,17
3 5—7.VIIl 41,2 | 18 26,1 44,3 1,43
4 | 7-=8VII | 225 [ 18 259 228 1,35
5 | 8-ovm 287! 18 2,0 27,0 1,26
6 | 9—1o.viil 21,5 18 ! 258 22,3 1,38
7o | 10=11. VA1l = 257:0 118  1.25:77:1/ 25,6 25,0 1,30
1,50

Zaleznos$¢ oksydacji od wagi ciala dowodzi ponadto, Ze czynni-
kiem, normujacym. nat¢zenie proceséw rozpadowych w czasie glodu, jest
nie powierzchnia ciata, lecz ilo$¢ czynnej masy zyjacej, ktorej wskazni-
kiem jest waga zwierzgcia.

2. Wspotczynnik oddechowy.

U zwierzat homojotermicznych, ktore pod wzgledem ogéinej prze-
‘miany materji sq blizej zbadane, procesy oddechowe odzwierciadlaja
w znacznym stopniu charakter proceséw rozpadowych. Poznanie wy-
miany gazowej, a wlasciwie — ustalenie wspotczynnika oddechowego,
pozwala w znacznem przyblizeniu okresli¢ udzial poszczegolnych sktad-
nikow organicznych w przemianie materji.

Z bad, pordwn. 2
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Zwierzeta pojkilotermiczne, a przedewszystkiem — bezkrggowe sg
pod tym wzgledem prawie zupeinie niezbadane, gdyz nie wiadomo jak
daleko u tych zwierzat sigga rozpad sktadnikow organicznych ciata. Po-
mimo to jednak z do§wiadczenn nad oddychaniem pijawek spodziewa-
lem si¢ otrzymac¢ wskazowki, ktéreby pozwolity na podstawie zmian
wartosci wspotczynnika oddechowego sadzi¢ o zmianach, jakie w proce-
sach rozpadowych zachodzg pod wptywem glodu.

Tablica IX.
Oddychanie pijawek w stanie glodu.

Kultura pijawek VI—B. ' =259 C
g B2 I w E | Przez jedno

3 S8 | §| E& = 2 | zwierze w ciagu
S ES | 8| B | Q88| &5 | doby lles
= Data S e 2 A = I S e o e ey 10231 5)
2 S8 lg @Bl &= hs R COy | 0
S (SR i g | 3 Wl);) ‘ié:el pobrana
2 h q [ Fem3 |=iemd ol iem ) ‘em?

1 17—18.1V 17,4 | 85 | 78,67 71,2 98,2 | 1,16 1,59 | 0,724
2 18—19.1V 23,1 | 85 | 77,53 74,6 = 1003 | 091 1,23 | 0,743
3/ 20211V 21,1 1 81 | (72,79 61,1 91,3 | 086 1,28 | 0,669
1 21 —=22.1V 20,5 | 80 = 70,82 63,1 856 170,92 | “13;254:1:0,737
5| 22931V 162 79 6887 | 448 | 624 084 | 1,17 0718
61 23251V 42579 6879 | 101,3 | 1450 @072 | 1,04 = 0,700
7| 27-291V 37,7 76 66,04 99,0 | 1372 | 0,83 115 0,721
8! 291v-1v | 390! 70| 61,64 956 | 137,7 | 083 | 1,19 0,694
9 1-3.V | 39,2 | 64 | 55,51 90,5 | 127,2 | 0,87 1,32 + 0,711
10 3—5.V 40,2 60 . 50,89 850 | 140,7 | 0,94 1,40 = 0,675
11 5—7.V | 41,2 160 | 49,73 | 72,7 | 108,0 | 0,71 1,056 = 0,673

12]  9=1LV 390 | 60 4742 | 968 | 1313 | 099 | 1,35 | 0787
13|  11—13V 41,0 [ 52 40,89 @ 90,9 1318 | 1,02 @ 148 0614
14| 13-15V 42,0 | 49 | 3834 70,5 | 1003 | 0,82 1,17 = 0,702
15| 15—16.V 225 |48 37,36 327 504 073 | 1,12 | 0,649

|
1 08 125 0,607

Kierujac si¢ mysla powyzsza, wykonatem szereg doswiadczen
respiracyjnych, w ktérych wyznaczatem w kazdem dos$wiadczeniu za-
rowno produkcje dwutlenku wegla, jak i absorbcje tlenu. Wyniki
jednej z najwigkszych seryj, przeprowadzonej na jednych i tych samych
zwierzgtach z kultury széstej, sq podane na tabl. IX. Wszystkie doswiad-
czenia, w ilosci pigtnastu, obejmujace okres prawie miesigczny (17.1V—
16.V), przeprowadzone zostaly w statej temperaturze 25° C. Ilosé zwie-
rz4t, wynoszaca na poczatku serji 85, zmniejszyta si¢ w koncu do 48.
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Na tablicy powyzszej, procz wagi zwierzat i liczb, wyrazajacych
produkcj¢ CO, oraz zuzycie O, w czasie trwania doSwiadczen poszczegol-
nych, podane zostaly réwniez obliczenia szybkosci wymiany gazowej
dla jednego zwierzecia na dobe.

W czasie badanego okresu glodu przecigtna waga jednego zwie-
rzecia zmniejszyta sig z 0,926 do 0,778 ¢, czyli prawie o 16 procentow.
Podobnie wybitnego zmniejszenia sig szybkosci wymiany gazowej
w tymze czasie zauwazy¢ si¢ jednak nie daje z powodu znacznych wa-
han w doswiadczeniach poszczegdlnych.

Tablica X.

Oddychanie pijawek w stanie gtodu.
Kultura pijawek |I.

B e

Przez jedno |

oz co zwierze w |
= ls€l.| B = 3 * | ciagu doby
: | 53§88 2 L
3 | EdlslEs e oo o
— ~N | ~N <

.g; Data gg‘% §N | E. 'gﬁ v§1§g '3‘:’ ,.E = RQ
8| Selo APl o | FsiaB |35 | 55|08 oS
o | O3 8 = ol=2 (B Ol =2

[ = 9 a | R ol o o 2
2 {2 B & 2

| = | |

l Y a °C | ecm®| em?| em®| cm3 | emd | em?
1 6-—7.Vi | 22,5 |21 | 96,10 l 21,1 52,7 | 12,5 | 65,2 | 81,8 | 3,31 4,15 | 0,797
2 7-8.VI 22,0 | 21 (96,10 | 21,8 39,7 ‘ 12,0 [ 51,7 | 81,9 | 2,69 | 4,25 | 0,631
3| 8=9VE'' 250 | 21 96,10 ! 21,8 33,1 l 10,5 | 43,6 | 78,7 | 2,37 | 4,28 | 0,554
4: 9—-10.VI1 ; 21,2 121/ 96,10 | 22,0 , 40,9 | 10,7 | 51,6 | 84,3 | 2,78 ’ 4,54 | 0,612
5/ 10-11L.VI |25,5 _21 96,10 | 21,9 ' 40,0 . 14, 5 545 86,9 | 244 ' 3,89 i 0,627
6! 11—-12.VI | 23,7 1211 96,10 | 21 2 43,0 } 12,0 | 550 ‘ 84,2 2,656 4,06 } 0,653

|

2,71 4,19 | 0,641

Przecigtna produkcja CO, wynosita 0,88 cm® w ciggu doby przez
jedno zwierze, przecigtne zas zuzycie tlenu w tymze czasie — 1,25 em?.

Dla ustalenia stosunku ilosciowego, w jakim oba te gazy pozosta-
waly wzgledem siebie przez caly okres glodzenia, zosfaly dla kazdego
doswiadczenia obliczone wspoéiczynniki oddechowe. Poréwnywujac
liczby odnosne (kolumna ostatnia), stwierdzamy, ze wartos¢ wspélezyn-
nikéw oddechowych w czasie calego okresu badanego waha si¢ w gra-
nicach dosy¢ waskich, mianowicie od 0,614 (Ne 13) do 0.737 (N: 4), wy-
noszac przecigtnie 0,697, zadnej jednak zaleznosci wyraznej migdzy dhu-
goscig trwania glodu a wysokoscia wspélczynnika oddechowego zauwa-
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zy¢ sig nie daje. Doswiadczenie powyzsze upowazniatoby raczej do wy-
prowadzenia wniosku, Zze w czasie miesigcznego okresu glodu wartos¢
wspotezynnika oddechowego zmianie wybitnej nie ulega, wahajac sig
okoto przecigtnej, wynoszacej 0,697.

Tablica XI.

Oddychanie pijawek w stanie glodu.
Kultura pijawek II.

f | Przez jedno |
| A ~ zwlerzg w |
= =2 e ¥ s CO; Oz | ciagu doby [
| = N o S ! 2 < |
8 R I - B U | . ilos€ - |
S Eg| 3| €2 | 8 ez ] ‘
Sl iData |L2 NP | & IEEI FlGe el E4 = RQ
Z [RE Q| £ | § |28 |92 22|98 | o5 | o8
< CE (28| F [SE|E2 3% 8R0S |94
Z | | ‘ 3 : R N z e
J | A ' g ’ °oC ‘ em? | em® | emd | cm’\, em? | cm?
| o | | | |
1] 18—19.Vl | 222 (22{101,73 | 21,4 43,2 16,3 59,5 93,2! 2,92 | 4,58 ‘0,638
2| 19—20.VI | 22,2 |22 ;101,73' 21,56 41,4 | 16,3 | 57,7 ‘ 82,1 l‘ 2,84 | 4,03 | 0,702
3] 20—21.VI 21,2 921101,73 | 21,3 50,1 | 7,2 | 57,3| 9061 295 | 4,88 | 0,632
4| 22—23.VI | 22,0 [22]101,73 | 21,5 45,4 | 14,1 | 59,51 81,1| 2,92 | 3,99 | 0,734
5| 24—26.VI | 45,2 22“0[,73 22,6 | 93,8 | 15,7 |109,5 172,8 | 2,64 | 4,17 | 0,633
6| 26—27.VI. | 28,2 i?? 101,73 | 23,6 | 61,3 | 11,0 : 72,3 107,8 | 2,80 | 4,17 | 0,670
7, 27—29.VI | 44,0 | 22 101,73‘ 22,3 | 90,1 | 28,7 '118,8 155,6! 293 3,86 1 0,763
8| 20VI—1.VIl | 44,0 |22 101,73 | 23,8 | 92,9 ‘21,3 (114,2 161,3 | 2,83 | 4,00 | 0,708

l | ! 2,85 | 4,21 | 0,685
| i\

Procz serji powyzszej zostaly przeprowadzone jeszcze cztery serje
doswiadczen na zwierzgtach, posiadajacych rézng wielkosc i pochodza-
cych z réznych kultur. Wyniki tyth ostatnich przedstawiono na tabli-
cach X, XI, XII i XIII i utozono w ten sam sposob, jak na poprzedniej
tablicy IX. Tablice te obejmujgq ogétem 19 doswiadczen, te zas$ tgcznie
z poprzednio omawianemi stanowig w sumie 40 doswiadczen oddecho-
wych, kompletnyeh, trwajacych ogétem dni 56.

Z, catoksztattu materjatu doswiadczalnego, jakim rozporzadzam
w tym kierunku, rzuca si¢ przedewszystkiem w oczy wybitna jednostaj-
nos¢ wartosci wspotczynnikéw oddechowych. Wprawdzie granice gérna
i dolna wahan sg dosy¢ szerokie (warto$¢ najnizsza obserwowana —0,612,
najwyzsza —0,797), to jednak ani razu nie stwierdzitem wspétczynnika

http://rcin.org.pl



91

wigkszego ponad 0,8, ani tez mniejszego od 0,6).!) Jezeli natomiast po-
miniemy wahania, wystepujace w obrebie jednego cyklu doswiadczen,
i wezmiemy pod uwage tylko wartosci przecigtne z poszczegélnych se-
ryj doswiadczeri, to przekonamy si¢ o niezwyklej statosci wspétczynnika
oddechowego w poréwnaniu z wartoscig wspotczynnikéw oddechowych
zwierzat cieplokrwistych.

Tablica XII.

Oddychanie pijawek w stanie glodu.
Kultura pijawek .

[ | | 3

; 3 )

Przez jednouj
0 zwierze w
2

g EE % c‘{g | = €O, ciagu doby |
& s8 |5l Sa | B : ilo§¢ ‘
= s LhaR i & T 7 '
S Data (2N R0 BISE| R Salesl E| mlRQ
: (52|81 n2| S |22 188 56 52| 62 | SE
- 9512 TF T aE IR RIBRITE B8 9
o1 | B =
2 | | (S| P Rk ;
h - g C ' em® | emd| em® | em® | em® | cmd
| ‘ | [ t
1 5—6.VIl 23,7 1194578 | 22,0 | 40,0, — | 40,0 | 60,2 | 2,13 , 3,21 | 0,665
2!  6-7.VII | 21,2|19/4578 (22,1 36,0[ 55| 41,6| 53,3 | 2,47 | 3,18 | 0,778
3 . 7—-9.VIl 457 |25/ 6598 | 22,0 ;101,5 11,1 |112,6 154,8 2.37 ] 3,25. | 0,711
| ‘ ‘

: 232 | 321 | 0718

Tablica XIII.
Kultura pijawek VI- B,.

1| 22—-24V | 44,0 [24} 44,50 I 25,0

2| 24-26V | 480 24‘ 43,50 | 24,0

’ I
63,6 ‘ 2,5 | 66,1 | 89,5 { 1,50 | 2,05 { 0,738
57,6 | 56 | 63,1 I 799 | 1,31 | 1,66 i 0,789

1,41 | 1,85 | 0,763+

|

Dla utatwienia poréwnania tych przecigtnych, wyprowadzonych
z szesciu seryj doswiadczen, zestawilem je na tablicy XIV w porzadku
zmniejszajace] si¢ przecietnej wagi ciata zwierzat, badanych w poszcze-
golnych serjach doswiadczeri. Wahania wielkosci wspélczynmkow od-
dechowych sg tutaj istotnie znacznie mniejsze.

') Przeciwnie, Piitter ("07) podajc olbrzymie roznice w wartosci wspétczynnikow
oddechowych (od 0.4 do 1.0), uzalezniajac je od stanu odzywiania zwierzat i wysnuwajac
stad daleko siegajace konsekwencje co do stosunku rozszczepiefi chemicznych do proce-
soéw oksydacyjnych w przemianie materji. Wyniki moje stanowczo temu przecza. (Por. L.
¢. str. 250—256). Przyczyna tej rozbieznosci jest, by¢ moze, nieuwzglednianie przez Piit-
ter a w doSwiadczeniach oddechowych dwutlenku wegla, rozpuszczonego w wodzie.
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Wyprowadzajac ogdlng przecigtng ze wszystkich doswiadczen,
otrzymamy Srednig warto$s¢ wspoéiczynnika oddechowego
dla zwierzat gtodzonych, réwng 0,706.

Gdyby$my wyniki badafi nad charakterem spalan u zwierzat cie-
ptokrwistych poréwnali z rezultatem powyzszym, to moglibysSmy przy-
puszczaé, ze pijawki glodzone zyjq giéwnie kosztem tluszczu zapasowe-
go, poniewaz stwierdzona u pijawek wielko$¢ wspéiczynnika odde-
chowego najbardziej jest zblizona do wspdtczynnika oddechowego,
ustalonego dla ttuszczéw (0,701). Jednak, jak przekonamy sie w dal-
szym ciggu badan niniejszych, przemiana materji pijawek glodzonych
posiada charakter nie ttuszczowy, lecz wybitnie biatkowy. Kwestja ta, nie-
zmiernie ciekawa z punktu widzenia por6wnawczej przemiany materji,
da nam jeszcze mozno$¢ blizszego rozpatrzenia procesu rozpadu cza-
steczki biatkowej u pijawek.

Tablica XIV.

= = ‘ S0

2 | S R

2 | B iEst 80Pas

Bl B B g2 L 55RO

clllE e

e g

2| 2 Z = C | g

A 1l 8 | 222| 462 0,685

R I 6 | 21,6 458/ 064l

3 ity 3 | 220| 252| 0718

4 | xm | vi-B, | 2| 250| 1,83|0763

5| vm | 6 | 244| 177! 0731

6 | IX | VI-B 15 250( 084 0697
0.706

Wracajgc do omawianej powyzej tablicy XIV, mozemy stwierdzi¢
jeszcze jeden wazny dla nas fakt. Stosunek wydzielanego CO, do tlenu
zuzywanego jest staly zarowno u zwierzat duzych, jak i u zwierzat kilka-
nascie razy mniejszych. Jezeli wage ciala bgdziemy uwazali za wielkos¢
zalezng od diugosci okresu glodzenia, czyli przyjmiemy, Ze zwierzgta
o mniejszej wadze ciata znajdujg si¢ w bardziej posunigtym stanie gto-
du, to zestawienie liczb na tabl. XIV bedzie dowodzilo, ze w miarg
trwania glodu wielkos¢ wspoiczynnika oddechowego nie
ulega zadnej zmianie, zdgzajacej w okreslonym kierun-
ku. Gdyby wielkos¢ wspotczynnika oddechowego istotnie byla wy-
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razem okreslonego stosunku, w jakim zwiazki organiczne ulegajg roz-
padowi, to moglibySmy z duzym stopniem prawdopodobieristwa przy-
puszczac, ze jednostajuos¢ rozpadu sktadnikéw ciata jest zjawiskiem
zasadniczym dla procesow przemiany materji zwierzat gltodzonych.

III. Produkty przemiany materji.

Powyzej omoéwitem wyniki doswiadczen, dotyczacych oddycha-
nia, — tego waznego ogniwa procesow rozpadowych. Jako ogniwem
ostatecznem tych proceséw wypada z kolei zajac sig analizq produk-
téw przemiany. . : ‘

O jednym z produktéw — o dwutlenku wegla, mowa byla po-
wyzej. Przedmiotem blizszego rozpatrzenia bgdg obecnie wszystkie po-
zostale produkty, ktore gromadza si¢ w Srodowisku naturalnem, t. j.
w wodzie, w ktorej pijawki zyja.

Produkty przemiany materji podzieli¢c mozemy na dwie kategorje.
Do pierwszej naleze¢ beda zwigzki o budowie skomplikowanej, pocho-
dzenia nabtonkowego, ktére sg wyzyskane przez organizm w sposob
niedostateczny: a wiec przedewszystkiem produkty — czynno$ci wydziel-
- niczej gruczotéw skornych i gruczotéw trawiennych przewodu pokarmo-
wego i, nastepnie, pewna wydalina swoista, zwana substancjq $luzowata,
ktéra jest wytworem komorek nablonkowych pokrycia ciata i ktéra by-
wa zrzucana przez zwierzg¢ta okresowo w postaci strzgpow przezroczy-
stych. Kategorje drugg stanowi konglomerat zwigzkéw organicznych
i nieorganicznych, rozpuszczalnych w wodzie, ktére sq produktem czyn-
nosci wydalniczej uktadu nefrydjalnego pijawek.

Oddzielenie analityczne tych réznych rodzajéw wydzielin i wyda-
lin byloby rzecza, oczywiscie, trudng i, nawiasem moéwigc, wychodzacy
poza ramy moich poszukiwaf. Nie chodzilo mi réwniez o blizsze
okre$lenie charakteru chemicznego produktéw przemiany materji. Z te-
go tez wzgledu wyrézniam na razie tylko dwie frakcje wydalin: pierw-
szq nierozpuiszczalng w wodzie, stanowi substancja $luzowata, ktérg
na sgczku oddzielic mozemy od frakeji drugiej, do ktérej naleza
zwiazki rozpuszczalne w wodzie. We frakcji drugiej oprécz moczu znaj-
dujg sie¢ jednak wedlug wszelkiego prawdopodobienistwa pewne ilosci
katu, ktéry w okresie dalekd’posunietego glodu sktada si¢ wylgcznie
z wydzieliny gruczoléw trawiennych, przynajmniej czgsciowo rozpusz-
czalnych w wodzie, i — procz tego — wydzielina gruczotéw skérnych.
Préby na obecno$¢ biatka w drugiej frakcji daly jednak wynik uje-
mny, co upewnia, ze ilos¢ tych dwu rodzajéw wydzielin jest istotnie
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bardzo mata. Dlatego tez sumeg produktow rozpuszczalnych w wodzie
uwaza¢ mozemy za mocz pijawek, t.j. za produkt wydalniczy uktadu
nefrydjalnego.

- Te dwie kategorje produktéw—s§luz i mocz-- obchodzi¢ nas bedg
tylko z punktu widzenia ogélnej przemiany materji. Ponizej podaje
wyniki, dotyczace rozmieszczenia wegla i azotu w wymienionych frak-
cjach oraz dane, odnoszace si¢ do produkcji azotu catkowitego w stanie
glodu.

1. Zawartos¢ wegla i azotu w produktach przemiany.

W badaniach nad og6lng przemiang materji stosunek C/N w pro-
duktach rozpadu posiada znaczenie dwojakie. Ustalenie stosunku tych
pierwiastkow w ogélnej ilosci produktéow przemiany materji pozwala
przedewszystkiem okresli¢ w przyblizeniu udziatl zwigzkow azotowych
w rozpadzie ogélnym. Natomiast okreslenie w moczu ilosci wegla, przy-
padajacego na jednostke wagowa azotu, wyswietla w pewnym stopniu
charakter rozpadu czgsteczki biatkowe;.

W rozdziale niniejszym chodzilo przedewszystkiem o okreslenie
zawartosci wegla i azotu zaréwno w wydalinach rozpuszczalnych jak
i nierozpuszczalnych w wodzie. W tym celu przeprowadzitem dwie ser-
je wyznaczen wegla i azotu w wydalinach zwierzat, pochodzacych z dwu
roznych kultur. Tabl. XV i XVI zawierajq wyniki odnosnych seryj i sg
wyciggiem z do§wiadczen nad przemiang ogoélng wegla i azotu, o kt6-
rych mowa bedzie ponizej (rozdzial czwarty).

Serje, podane na tych dwu tablicach, byly prowadzone w spos6b
nastepujacy.

Okreslong ilos¢ zwierzat poprzednio zwazonych umieszczono w na-
czyniu wraz z pewng iloscia wody; co pewien czas wode, zawierajaca
wydaliny rozpuszczalne i substancje §luzowata, zbierano, zwierzeta zas
starannie optukiwano woda, ktérg dotgczano do ogélnej ilosci wydalin.
Zebrane w ten sposob wydaliny zakwaszano zlekka stabym  kwasem
siarkowym, ogrzewano do wrzenia i gotowano przez pewien czas w celu
wypedzenia rozpuszczonego w wodzie dwutlenku wegla. Po tej
czynnosci ciecz uzupetniano do pewnej objgtosci i w czesciach réwnych
wyznaczano azot metodq Kjeldahl'a i wegiel na drodze mokrej me-
todq Messinger’a i Tangl'a. L

Obie serje zawieraja po osiem doswiadczen. Jak widaé z tabli-
cy XV, ilosci azotu i wegla w wydalinach, zbieranych w jednakowych
okresach, sa prawie sobie rowne: na okreslong ilos¢ azotu przypada
mniej wigcej taka sama ilos¢ wegla, aczkolwiek wahania w obie strony
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sq dosy¢ znaczne. W serji, bedacej w mowie, ogélna ilos¢ wegla, znale-
ziona we wszystkich do§wiadczeniach, wynosi 362,4 mg, ilos¢ zas azotu
zawarta w tych samych wydalinach, réwna si¢ 324,7 mg. Stad wyprowa-
dzamy przecietny wspotczynnik weglowy azotu dla wydalin pijawek
w danej serji do$wiadczen: C/N = 1,116, czyli — mozemy powiedziec,
ze na jednostke azotu przypada nieco wiecej, niz jednostka wegla.

Tablica XV.

Kultura pijawek VI - B. t=209C:
< | ‘ §n .8 ZawartoS¢ w wyda-
3 | Bl 8 § linach staltych
S SN 2o
E At B T ACT
8 N S8 azotu wegla
= [=¥) ot < |
- {q h my my

TS 720V [ 7810116521 781,7 495
9" | V90221V | 71,804 51,7! « 365 46,3
3 | 22-251v | 6883 695 297 223
4 | 25—29IV | 6651 949 44,1 44,5
5 |1 20IV-1LIV i 61,64 455| 27,8 25,6
6 | 1-9V |51,18] 1902} 693 89,4
7 9-13V ! 4415/ 968| 547 61,0
8

| 13—16.V | 37,85 727 30,9 23,8

{
W sumie . . 3247 362,4

Do serji, podanej na nastgpnej tablicy (XVI), zostata uzyta znacz-
nie mniejsza na wagg ilo$¢ pijawek, to tez znajdujemy w wydalinach
odpowiednio mniejsze ilosci wegla i azotu. Porownywujac oba ostatnie
szeregi liczb, znajdujemy taka samq prawidtowos¢, ktora jeszcze wyraz-
niej wystepuje przy zestawieniu liczb sumarycznych: stwierdzamy, ze
w ciagu calego okresu glodzenia, objgtego przez osiem doswiadczen,
trwajacych og6lem 617 godzin, zwierzgta wydzielity 73,4 mg azotu
i 74,0 mg wegla w wydalinach statych, wskutek czego stosunek C/N
w danej serji wynosi 1,008, zatem — nie o wiele mniej, niz w serji
poprzedniej. '

Jak widzimy, zgodno$¢ tych dwu seryj jest najzupetniej wystarcza-
jaca; mozemy wigc przyjac, ze przecigtnie w sumie wydalin
statych na jeden gram azotu przypada 1,062 gramow
wegla.
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Przystepujac do kwestji ustosunkowania poszczegélnych frakcyj
wydalin do siebie, za punkt wyjscia obralem zawarto$¢ w nich azotu,
odnoszac przypadajgcg na kazdg frakcje ilo$¢ azotu do azotu catkowi-
tego wydalin. Oddzielajgc nastepnie substancje sluzowata od moczu,
t. j. od wydalin rozpuszczalnych w wodzie, wyznaczalem w kazdej
z tych frakcyj stosunek wegla do azotu. W ten sposéb mozna row-
niez pozna¢ obchodzacy nas blizej warto§¢ /N w wydalinach w wodzie
rozpuszczalnych, t. j. w moczu.

Tablica XVI.
Kultura pijawek V.

= ! g" ‘ <= !Zawartosc'wwyda-

5 Ze | ES linach statych

3 =¥ | &8 ;

e - =9

S Data) .

Sl | 88 | 88 | e

S | £ S8 | azotu ’ wegla

) gl nl mg | mg

| |

1 3—61 | 17,901 720 ‘11,8 | 166

2 6—9.1 1693 | 69,5 9,8 10,6

3 | 9-12I. | 1668| 71,0/ 93 9,2

3l 0 s 15,60 | 72,0 9,2 7,2

5 | 18—221 |1495| 937/ 90 6,5

6 | 22-251 |[1400] 720 83 1 91

7 25- 291 | 18,50| 955| 93 | 104

8 | 201-1.11 ;12,021' 71,5 6,7 4,4
W sumie . .| 734 74,0

Wydaliny przeznaczone do badan pochodzily od szeSciuset pija-
wek kultury VII. Wydaliny te wraz z wodg, w ktdrej zwierzeta znajdo-
waly sig, byly zbierane w ciggu miesigca i przechowywane z dodatkiem
chloroformu w nadmiarze dla uniknigcia proceséw gnilnych. Zebrano
ogétem pigc litrow, w ktérych po ustaleniu ilosci azotu, przypadaja-
cego na kazda frakcjg, oddzielono w calej ilosci wydalin zebranych —
Sluz od moczu; frakcje te suszono nastgpnie przez odparowanie na
parownicy i otrzymang w ten sposob substancje suchg zanalizowano
na zawarto$¢ wegla i azotu.

Wyniki analiz sq przedstawione na tabl. XVII. A

Co sig tyczy przedewszystkiem ilosci azotu w obu frakcjach,
to, jak wynika z tablicy powyzszej, na substancje¢ Sluzowatg przy-

L
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pada przecigtnie 9,13 °/,, gdy natomiast pozostale 90,87 °/, azotu sa
wydzielane pod postacia moczu. Poniewaz jednak zawartos¢ azotu
w substancji Sluzowatej jest dosy¢ niska, to w obliczeniu na wage sub-
stancji suchej wydalin ilo$¢ jej wypadnie znacznie wigksza (24.7°/,).

Gitéwna wigc ilo$¢ azotu przypada na wydaliny rozpuszczalne
w wodzie, t. j. na mocz. Pomimo, ze okreslenie charakteru chemicznego
zwiazkow azotowych moczu nie wchodzito w zakres moich poszukiwari,
to jednak, ze wzgledu na badania kalorymetryczne (p. nizej), bylo rzecza
wazng wyznaczenie w moczu zawartosci azotu amonjakalnego. W ten
sposéb odréoznia¢ bede z kolei dwie frakcje azotowe w moczu:
azot amonjakalny i azot pozostaly, ktéry bedziemy nazywali azotem
zwigzkéw organicznych moczu.

Tablica XVIIL

|
|
|
|

e Sl
OB oo | w | Bhw B9
SEE® /T ¥T 5
- GfEedBRE [ Bg |85,
| Produkty przemiany |E&52 3% 9% |TZ&
Frakcje | g%.gé 25 ég £2% ¢/N
materji SgBgl 8% | 5% |B3
3 %‘gﬂ;’ z Z g Bl 20
| =28 N N R A
| a.
g 70 A
Czes¢ nierozp. ‘ ;
w wodzie Substancja $luzowata 9,13 ! 10,74 52,50 | 24,7| 4,90
Substancja organiczna |
Cze$¢ rozpuszez. moczu 16,90 11,76 43,01 430! 3,65
w wodzie | i |
| Amonjak ’ 7397 | 8225 -— 32,3 | —

Wobec duzej ilosci amonjaku, stwierdzonej poraz pierwszy przez
Piitter’a ("07) w wydalinach pijawek i — potwierdzonej w naszych ana-
lizach, nasuwala si¢ przedewszystkiem mozliwos¢, ze czgs¢ amonjaku
jest produktem proceséw rozpadowych, odbywajacych si¢ poza organiz-
mem. Dodawanie chloroformu do wydalin §wiezo zebranych mogto za-
pobiedz gniciu, nie powstrzymatoby natomiast procesu rozpadowego
o naturze enzymatycznej. Gdyby zjawisko ostatnio wspomniane zacho-
dzito istotnie, to ilo$¢ azotu amonjakalnego powinnaby z biegiem czasu
stopniowo si¢ powigkszac.

Wychodzac z tego zalozenia, w szeregu probek wydalin swiezo ze-
branych, wyznaczalem co pewien czas azot catkowity metodq Kjel-
dahl'a i amonjak metodq Nenckiegoi Zaleskiego (‘01). Ztrzech
takich doswiadczen, zestawionych na tabl. XVIII, wyplywa dowodnie, Ze
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w miare¢ stania wydalin w zetknieciu z chloroformem ilos¢ azotu amonja-
kalnego nie ulega zmianie, o ile pominiemy nieznaczne w dwu kierun-
kach wystepujgce wahania. Fakt ten dowodzi, ze amonjak, wykrywany
w wydalinach, nie powstaje poza organizmem wskutek rozpadu azoto-
wych zwigzkéw organicznych, lecz jest preformowany i jako taki—
wydalany przez pijawki. Niezmiennos¢ azotu catkowitego jest ponadto
dowodem, ze z wydalin, przechowywanych w sposéb powyzszy, amonjak
nie ulatnia sie. -

-
§
N Czas | N 5 N
= od chwili |amonjakalny catkowity
z zebrania | w 100 em? | w 100 em?
< wydalin wydalin wydalin
2 h ‘ myg ' my
I 0 i 10,8
24 | 9,6 ‘ -
0 DTG G T L
11 48 | 11,8 —
96 11,8 13,9
o Vit 22 JEOTE gy
0 {08 astat-181
1 e U L s el
72 ‘ 11,4 13,0

Jak wykazuje nasza analiza azotowych produktow przemiany
(tabl. XVII), na sto czesci azotu catkowitego przypada okoto 74°/, azotu
amonjakalnego. Jezeli wylaczymy z azotu catkowitego azot substancji
sluzowatej i amonjak odniesiemy tylko do azotu frakcji rozpuszczalnej
‘'w wodzie, to przekonamy sig, ze wigcej niz 80°, azotu wmoczu
przypada na azot amonjakalny. Pozostale okoto 20°/, azotu
odpowiada zwigzkom organicznym moczu, ktorych natury chemicznej
nie zdotalismy ustali¢. Fakt ten Swiadczy o daleko posunigtej dezami-
dacji biatka, biorgcego udzial w przemianie glodowej pijawek, i jest bez-.
watpienia bardzo ciekawym przyczynkiem do poréwnawczego ujecia
metabolizmu biatkowych skladnikéw ciata.

Jak juz wspomniatem powyzej, dla wyznaczenia azotu i wegla we
frakcji organicznej moczu, przesacz po substancji Sluzowatej odparo-
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wywatem na kapieli wodnej do sucha. Poniewaz odparowywanie trwato
dosy¢ diugo, istniata wigc mozliwos¢, ze czes$é tych zwigzkow roztozy
sig¢, uniemozliwiajgc ustalenie prawdziwego stosunku C/N.

W podjetych specjalnie w tym celu prébach postgpowatem w ten
spos6b, ze w jednej prébce wydalin $wiezo zebranych, pozbawionych
Sluzu, okreslalem z réznicy miedzy azotem catkowitym a azotem amo-
njakalnym ilos¢ azotu organicznego, druga za$§ prébke odparowywatem
do sucha w parownicy, a w reszcie suchej wyznaczatem ilo§¢ azotu, pozo-
statego po odparowywaniu. Zkiiku takich wyznaczer wynika zgodnie, ze
ilos¢ azotu w pozostalosci suchej jest réwna ilosci azotu nieamonjakal-
nego w wydalinach swiezo zebranych. Dowodzi to oczywista, z jednej stro-
ny, ze ilo§¢ azotu organicznego w czasie odparowywania nie ulega
zmianie, z drugiej zas — ze wraz z wodg ulatnia si¢ catkowicie azot amo-
njakalny, ktéry prawdopodobnie wyst¢puje w moczu badz w postaci
amonjaku wolnego, badz tez —pod postacig nietrwatych zwigzkéw amo-
nowych, rozpadajacych si¢ w temperaturze wrzenia wody.

W substancji suchej $luzu i moczu, otrzymanej w sposéb powyz-
szy, wyznaczatem popidl, azot i wegiel (ten ostatni — w bombie kalory-
metrycznej metodq Diakowa ['13]). Liczby tablicy XVII obliczone zo-
staly w stosunku do substancji organiczne;j.

Z liczb tych wynika, ze substancja organiczna S$luzu zawiera
10,74°/, azotu i 52,50°/, wegla. W substancji organicznej moczu zna-
laztem zaledwie 11,76°/, azotu i 43,01%, wegla. Opierajac sig na tych
liczbach i uwzgledniajac rozmieszczenie azotu organicznego i nieorga-
nicznego (amonjakalnego) w wydalinach, mozemy obliczy¢ stosunek wg-
gla do azotu w moczu. Z obliczenia wynika, ze aczkolwiek ilo§¢ azotu or-
ganicznego dosigga niespetna 20°/,, to jednak na jeden gram azotu
wmoczu przypada 0,679 g wegla?).

2. Intensywnosé¢ rozpadu sktadnikéw azotowych ciata.

Uzupelniajac powyZsza analize produkféw przemiany materji, po-
daje ponizej pewne dane, dotyczace szybkosci rozpadu zwigzkéw
azotowych ciata.

W celu ustalenia przecigtnej szybkosci metabolizmu skladnikow
azotowych ciald w stanie glodu, przeprowadzitem dwie serje doswiad-
czeii, streszczone na tabl. XIX i XX. W serji pierwszej (tabl. XIX) wyzna-
czalem azot tylko w moczu; zatem azot substancji Sluzowatej nie byt
catkiem uwzgledniony. W pierwszych dwu doswiadczeniach temperatura

1) Stosunek ten w moczu ssakéw glodzonych jest prawie staty i wynosi prze-
cietnie okoto 0.76 (Rubner). ¥
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otoczenia wynosita 17° C, w nastgpnych zas—zwierzgta zostaty przenie-
sione do temperatury 26° C. Z zachowania si¢ produkcji azotu widzimy,
ze zwierzeta wydzielajg w moczu w temperaturze nizszej zaledwie
0,071 mg N w obliczeniu na jeden gram wagi zywej na dobg, nastgpnie
za$, po podniesieniu temperatury, wydzielanie azotu wzrasta prawie
trzykrotnie, opadajac nastepnie do poziomu 0,149 mg. Nagly ponad
norm¢ przyrost produkcji azotu objasniam raptownem podniesieniem
temperatury: jest to zjawisko, ktére niejednokrotnie obserwowatem
réwniez w zakresie wymiany gazowej.

Tablica XIX.

Wydzielanie azotu w moczu,

Kultura pijawek V.

1 i « - % gé ' ‘ Produkcja azotu
it |28 o |'Y |ge°=| &
S | &8 | & | R ‘ngg 3, .. | przez je-
T | Data e 1 <« [ZR9F| B grzez € | den gram
-2l 82 | o & |o%eBl g |SOINE ] waglty-
2 | S 10 15 T R 3 o e ‘; cll)q- ‘wej w cia-
:. Sl | |58 ‘ | 81 GODY | oy doby
e e 8% mg °C | . mg my
|
1 19—24.XI 120 45 | 36,85 13,1 17 ‘\ 0,058 (0,071)
2 |+ 24-20x1 | mns| 43 [3222| 1,6 | 17 | 0055 [ (0,073
starielnalis. — Jesil )
3 29.XI -2 XII 65! 42 | 3050 189 | 26 0,166 | 0,228
4 2—5XII 80 | 41 28,91 11,8 26 0,086 ‘ 0,122
5 5—9.XII 9 | 39 27,52 [ 144 7|26 0,092 0,130
6 11—15.XII 96 | 36 25,11 138 | 26 0,096 0,137
7 15—18.XII 74 | 35 23,69‘ 11,1 ' 26 | 0,103 ; 0,152
CI8--22.X11 96 | 34 ‘ 23,19 10,3 ‘ 26 0,088 | 0,111
9 22—-26.XI1 95| 34 |2246| 127 | 26 | 0,09 0,142
10 | 26 - 30.XI11 95| 33 21,16 144 | 26 0,110 0,168
‘ 0,149

Wysokos¢ produkcji azotu catkowitego, t. j. azotu, wydzielonego
wmoczui pod postacig Sluzu, jest w poréwnaniu z powyzszem oczywiscie
wigksza. Serja nastgpna (tabl. XX), w ktérej wyznaczano azot catkowity wy-
dalin, byta prowadzona w stalej temperaturze 25° C. I tutaj réwniez szyb-
kos¢ wydzielania azotu jest w doswiadczeniach poczatkowych wigksza niz
w doswiadczeniach nastepnych, co réwniez objasniam nagtq reakcja zwie-
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rz¢cia na podniesienie temperatury. W pozostatych osmiu do$wiadcze-
niach stwierdzamy ustalenie si¢ produkcji azotu i trwanie na jednym
poziomie. Produkcja przeci¢tna w obliczeniu na jeden gram wagi zywej
i na dobg wynosi 0,188 mg azotu.

Tablica XX.

Wydzielanie azotu catkowitego.

Kultura pijawek V. : L2500
R = é“,_.é : -
< - SRR Produkcja azotu
© Sa 7N N - NS
g 50 S 3 "2
g 23 5 T |oESe ! :
o — 5= . Pr; .
T Data =3 Z 2 £ Ne g preze | gerzleérz]:n
= oz S R -9 7 © | dnozwie- ;
= N2 o B ZES8  |rzewecig-| V28! 2y-
S U5 S Z 12 :u i doby [Wei W cia-
b = S8z | 819V | gu doby
- h g my my myg
1 i 3-6.1 =579 27 17,90 11,8 0,146 0,218
2 | 6—9.1 70 26 16,93 9,8 0,129 0,298
3 9121 71 25 16,68 9,3 0,126 0,188
4 | 12—-15.1 72 24 15,60 9,2 0,128 | 0,197
5 15-18.1 ! 72 24 15,08 7,5 0,104 0,166
6 18—22.1 [ 94 23 14,25 9,0 0,100 0,161
7 22—25.1 72 23 14,00 8,3 0,120 | 0,198
8 25—-29.1 | .'95 22 13,50 9,3 0,107 0,174
AN P B R 1 R RRRRT 4 | 19 12,02 6,7 0,119 | 0,188
! ! %
Przecietnie . . 0,188

Liczba ta, w poréwnaniu z szybkoscig przemiany azotowej u zwie-
rzat cieplokrwistych, jest dosy¢ wysoka, zwlaszcza, jesli zwazymy réznice
temperatur, w ktérych rozpad zwigzkow azotowych w obu przypadkach
zachodzi. Sprawa intensywnosci rozpadu azotowych skladnikéw ciata,
pozostajgca w $cistym zwigzku z natezeniem ogélnej przemiany mate-
rji, stanowi tres¢ nastepnych rozdziatow.

IV. Przemiana wegla i azotu.

W rozdziale drugim ustalitem natgzenie proceséw oddechowych
w zaleznos$ci od wielkosci ciata, ulegajacej stopniowej i statej redukcji
pod wpltywem gtodu. Wielkos¢ ta, ktéra w odniesieniu do jednostki wa-
gi zywej jest stata, stanowi wypadkowa sumy procesow rozpadowych,

http://rcin.org.pl

——



R St U

jakim ulegajq jednoczesnie trzy glowne grupy zwigqzkow organicznych:
biatka, ttuszcze i weglowodany. Okreslenie wysokosci produkeji azotu
1 wegla w stanie gtodu, bedace przedmiotem poszukiwarfl ponizej poda-
nych, pozwoli w przyblizeniu oceni¢ udziat zwigzkéw azotowych i bez-
azotowych w ogdlnej przemianie materji.

Celem dokladnego ustalenia stosunku wegla i azotu i ich ilosci

bezwzglednych w catkowitej ilosci produktéw przemiany materji, do-
swiadczenia musiaty z natury rzeczy by¢ prowadzone przez diuzszy
przeciag czasu. Dwie serje, ktére podaje ponizej, trwaty kazda po
miesigcu. e :
Przez caly czas do$wiadczenia zwierzeta znajdowaty si¢ w szczel-
nie zamknigtym zbiorniku szklanym, w ktérym kazdorazowo umieszcza-
no okoto 100 em® wody wodociggowej. W koricu kazdego doswiadcze-
nia przez zbiornik przepuszczano powietrze czyste, cala zas ilos¢ dwu-
tlenku wegla, wyprodukowanego przez zwierzeta, chwytano w rurach
Pettenkofer'a. Wode, w ktérej zwierzeta zyly, zbierano doklad-
nie wraz z substancjq $luzowatg i uzupetniano czysta woda wodociggo-
wg w kolbie miarowej do pewnej objetosci. W réwnych objetosciach
wydalin wykonywano nastepnie réwnolegle wyznaczenia trojakiego ro-
dzaju: 1-o w polowie wydalin okreslano dwutlenek wegla, rozpusz-
czony w wodzie: w tym celu zakwaszona stabym kwasem siarkowym
wodg ogrzewano do wrzenia w kolbach Tangl’a w strumieniu czystego
powietrza, za$ dwutlenek wegla absorbowano wodorotlenkiem baro-
wym w rurach Pettenkofer'a; woznaczeniu §lepem okreslano ponad-
to ilos¢ COy, zawarta w identycznej ilosci czystej wody wodociggowejs
wyznaczong w sposob powyzszy ilos¢ dwutlenku wegla, r0Zpuszczo-
ng w wodzie, sumowano z iloscig tegoz gazu, znalezionego w powie-
trzu: w ten spos6b otrzymywano ogélng produkcje dwutlenku wegla;
2-0 w tej samej czeSci wydalin, ktéra zostala zatem pozbawiona
CO,, rozpuszczonego w wodzie, wyznaczano nastgpnie na drodze mo-
krej ilos¢ wegla metodg Messingera i Tangl'a !): wegiel statych pro-
duktow przemiany sumowano nastepnie z weglem, wydzielonym w po-
staci CO,, i ustalano w ten sposéb catkowita produkcje wegla; 3-0 wdru-
giej polowie wydalin okreslano zawartos¢ azotu metoda Kjeldahl'a.
Wszystkie wyznaczenia byly wykonywane przynajmniej dwukrotnie i wy-
niki — obliczane na catkowitg ilo§¢ wydalin.

Pierwsza nasza serja, ktérej zadaniem bylo ustalenie ilosci i sto-
sunku wegla i azotu w przemianie, obejmowata osiem doswiadczer,
trwajacych kazde po 3 —4 dni (por. tabl. XXI). Ilogé zwierzat, wynoszaca

') Por. prace Tangl'a i Kereszty'ego ('11).
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. poczatkowo 27, zmniejszyta si¢ w koficu do 19, z powodu usunigcia
w trakcie doswiadczenia osobnikéw stabszych. W doswiadczeniach po-
szczeg6lnych wyznaczano dwutlenek wegla w powietrzu i w wodzie,
nastepnie wegiel oraz azot w statych produktach przemiany; z sumy
znalezionych w czasie doswiadczenia wegla i azotu wyprowadzono na-
stepnie dla kazdego doSwiadczenia stosunek C/N.

Tablica XXI.

Przemiana wegla i azotu.

Kultura pijawek V. tEe=20%C1
ot L ey W PR S e N I8 T2 G
= -5 0 B A
§ 0 G O B O S, 83282
S | <8l N o |9 | 2c =6 =29/ 8e
it Datas s Y ES e |25 wCO, g2 =salZa CN
= [ B B0 o 2 O™ S8 SEonN|I8N
z | NG N = | & 2o | 5% B ES(28
8 | il 6 - 0 S U g &
= | =20 | Z °3 | B
2 h | g | mg | mg mg mg  wmg  mg ' wmg
11 8—61 1720 27(17,90/100,7 192 1199 32,7 166 493 11,8 4,18
2 6-9.1 69,6/ 26 | 16,93| 946 11,8 1106,4, 29,0 106 | 396 98 4,04
3 9121 71,0 25 (16,68 79,3 11,5' 90,8| 24,7 y 92| 3391 93 3,64
4 12—151 72,0 24|15,60 77,2 11,2 884 | 24,1 JAY ' 31,3 92| 3,40
5 18—221 |93,7/23 14,25 100,8 19,6 1204, 328| 6,5 | 393 90 4,37
6 22251 72,0 23|14,000 851 14,1 992 27,1 91| 862 83| 4,36
7 25-291 |95522(13,50/116,7 189 1356| 87,0 104 | 474 | 93| 510
8

29.0—-1.111 | 71,5/1912,02' 62,5 144 769 21,0 44, 254 | 67 | 380

S ey, e SRS U et S

837,6 | 2284 74,0 3024 | 73,4

Jak widzimy z ostatniej kolumny, warto$¢ C/N w produktach prze-
miany waha si¢ w doswiadczeniach poszczegélnych dosy¢ znacznie:
warto$¢ najmniejsza wynosi 3,40, za$ najwigksza — 5,10. Réznice te sg
powodowane prawdopodobnie btedami analizy, w czesci za$ sa, bez wat-
pienia, wyrazem istotnie zachodzacych zmian w stosunku spalajgcych
sie zwigzkow azotowych i bezazotowych.

Jezeli wezmiemy pod uwage og6lng ilos¢ badanych produktéw,
wydzielonych przez zwierzgta w czasie trwania calej serji doswiadczer,
to otrzymamy wartos¢ przecigtng tego stosunku dla catego okresu ba-
danego. Jak wynika z omawiane] tablicy, zwierzgta wydzielity w tym
okresie 73,4 mg azotu i 302,4 mg wegla. Stad przecigtny stosunek dla
calego okresu glodowego wynosi 302,4:73,4 = 4,12, czyli na jeden

Z vad. poréwn 3
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gram azotu w wydalinach przypada 4,12 g wegla zwigzk6w organicznych,
ktére ulegly rozpadowi. _

Stwierdzenie powyzszej wartosci jest doskonalym wskaznikiem
udzialu zwigzkow bialkowych w przemianie. Wynika to bezposrednio
z poréwnania liczby, ustalonej powyzej, ze stosuunkiem, w jakim wy-
stepuje wegiel do azotu w czasteczce biatka (= 3,33): mianowicie na
4,12 czesci wegla wszystkich zwigzkéw organicznych ciala przypada
3,33 czesci wegla pochodzenia biatkowego. Na podstawie tych danych
obliczamy, ze w okresie glodu 3,33 X 100 : 4,12 = 80,8% wegla, zjawia-
jacego si¢ w produktach rozpadu, przypada na zwigzki azotowe, pozo-
state za$ 19,27 wegla odpowiada zwigzkom bezazotowym. Oczywiscie,
w obliczeniu na ilo§ci wagowe zwigzkéw azotowych i bezazotowych,
t. j. thuszczow i glikogenu, stosunek ten bedzie wyrazatl sig inng liczbg,
badz co badZ jednak juz na zasadzie tej jednej serji doswiadczen mo-
zemy twierdzié, ze udzial zwigzkéw azotowych w przemianie glodowe;j
pijawek jest dosyé wybitny.

Tablica XXII.

Przemiana wegla, azotu i tlenu.

Kultura pijawek VI—B. t.=25°C
R iilAri s 0, | CO, | 56 N
| et S
& g B R G S T PR [ B S
23F1 % %8| BsEEc:is
< | — \J | o <
g Data %gé 5 | 2 _§:§O.WC02 .i.g’ 3°§‘§_ -§§ C/N
o | n il b ® E7 ) =
% 0S| © S s Lo s g agl ae
1o i = | N ‘ LA ol M
2 | h g | mg @ mg | mg ! mg mg | mg
| | | | | i
1|17 191V 405 85 | 7810 2839 2872 783| 30,7 1090| 197 553
2 20 -221V 541,6; 81 | 71,80 | 253,0] 244,7| 66,2 37,4 | 103,6 29,4 3,52
3| 22 251V :58‘7; 79 6883 | 2966 287,8 784 ‘ 18,9 1 = 97,3 25,1 3,98
41 97—291V. 137,776 | 66,04] 196,2 195,0; 53,2 17,5 | 70,7| 16,4 4,31
5 20IV-LV 390 71 | 6164| 1969 188,3i 514, 219| 733| 238 3,08
6 1-3V 39,2 64 | 55,51 ; 181,9 178,3I 486 26,9 755| 17,6 4,29
7 5—91V 81,2/ 60 49,15/ 280,0, 292,7 79,8 20,6 1004| 385| 2,61
8 | 9—13IV 80,0 56 | 44,15| 3762 369, 1008 50,4| 151,2| 452 335
9 13 -16.V 64,5 49 | 37,85 2155 203,3| 554 | 21,1 | 76,5 274! 2,79
1 . S S B IR ESES < ) it PR p L
l || ! | 2280,2(2247,1) 612,1 | 245,4 | 857,5| 243,1 |
el ‘ | |

Jeszcze bardziej przekonywajace rezultaty w tym kierunku osigg-
neliSmy w drugiej serji (tabl. XXII), obejmujacej ogétem dziewigé do-
swiadczen, ktore trwaly razem miesigc czasu. Serja ta z tego wzgledu
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jest bardziej kompletna, ze procz wegla i azotu oznaczalem réwniez zu-
zycie tlenu, zatem obok stosunku C/N w produktach byta réwnolegle
badana wymiana gazowa. W celu osiggnigcia doktadniejszego wyniku
analiz do doswiadczen wzieto znacznie wigkszg ilo$¢ zwierzat.

Co sig tyczy ilosci wegla i azotu w produktach rozpadu, to stosu-
nek tych dwu pierwiastkéw ujawnia wahania jeszcze znaczniejsze niz
w serji poprzedniej: najmniejszg wartos¢ stwierdzono w do§wiadczeniu
si6dmem (2,61), najwigeksza za$ (5,53) w doswiadczeniu pierwszem. Bio-
rac ilosci wegla i azotu sumaryczne, wydzielone przez caly czas trwania
serji, otrzymamy ilo§¢ N = 243,1 myg i ilos¢ C = 857,5 mg. Przecietny
zatem stosunek C/N dla calej serji doswiadczeri wynosi 3,53.

Liczba ta jest znacznie nizsza niz w serji poprzedniej (4,12) i wska-
zuje na to, ze zwierzeta badane roztozyly stosunkowo mniejszg ilosé
sktadnikéw bezazotowych. Jezeli zwazymy znowu, ze w biatku pijawek
na jeden gram azotu przypada 3,33 g wegla, to dojdziemy do wniosku,
ze w serji badanej az 3,33 X 100:3,53 = 94,3% wegla produktéw roz-
padu przypada na zwigzki o charakterze biatkowym. Ostatnia serja do-
sSwiadczen jeszcze bardziej utwierdza w przekonaniu, ze zwigzki bezazo-
towe odgrywajq role zaledwie podrzedng w procesach przemiany ma-
terji.

Blizsze jednak zbadanie roli poszczegdlnych sktadnikéw organicz-
nych, zwlaszcza stosunku, w jakim ulegajq rozpadowi trzy gtowne gru-

" py zwiazkéw organicznych, bedzie stanowito tre$¢ rozdziatu nastgpnego.
Badz co bgdZ jednak doswiadczenia dotychczasowe wysuwajq na plan
pierwszy rolg zwiazkéw biatkowych. '

Wobec powyzszego jest jasnem, ze stwierdzona przez nas (p. str. 22)
wartos$¢ wspotczynnika oddechowego (RQ=0,706) zalezy przedewszyst-
kiem od stopnia i charakteru rozpadu czasteczki biatkowej, gdyz zwiazki
bezazotowe wobec nikiego ich udzialu w przemianie materji nie mogg
mie¢ wplywu wybitnego na wartos¢ wspolczynnika oddechowego. W celu
jednak scislejszego okreslenia wartosci wspotczynnika oddechowego dla
zwiazkow biatkowych, w serji ostatniej doswiadczen badalem przemiang
wegla i azotu w facznosci z wymiang gazows.

Obliczenia oparfem na wynikach, przedstawnonych na tabl. XXII,
biorgc w rachube ilos¢ catkowitq wegla, azotu, dwutlenku wegla i tle-
nu, znalezione w ciggu catego czasu trwania serji. W obliczeniach
tych wyszedtem z zatozenia, ktére jednak na rezultat ostateczny nie moze
mieé¢ wpltywu wybitnego: przyjetem mianowicie, ze catkowita ilo$¢ we-
gla niebiatkowego przypada na glikogen, ktory zatem réwnolegle z biat-
kiem ulega rozpadowi. Opariszy si¢ na tem zaloZeniu, obliczytem, ze
z ogolnej ilosci wegla (= 857,5 myg), znalezionego w. produktach prze-
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miany, 809,5 mg (243,1 X 3,33) przypada na zwigzki biatkowe, za$ tylko
48,0 mg odpowiada t. zw. weglowi ,pozostatemu®, t. j. weglowi zwigz-
kow bezazotowych. Tej ilosci wegla niebiatkowego odpowiada, w razie
wylgcznego spalania si¢ glikogenu obok biatka, 128,0 myg tlenu zuzytego
i 176,0 mg wydzielonego dwutlenku wegla. Odejmujgc nastgpnie ilo-
§ci gazéw, przypadajace na oksydacje glikogenu, od ogélnej ilosci
dwutlenku wegla i tlenu, ktére znalaztem bezposrednio w doswiad-
czeniu, otrzymamy 2071,1 mg CO, i 21522 mg O,; tej ilosci gazow
odpowiada 1,614¢9 (0,2431 X 6,64) biatka, ktére uleglo' rozpadowi
w czasie trwania catej serji gtodowej. Przeliczajac nastgpnie ilosci wa-
gowe na normalne centymetry sze$cienne gazéw, otrzymamy wartos$¢
wspoétczynnika oddechowego dla zwigzkdéw biatkowych:
RQ = 1052,1 : 1,5044 = 0,686.

Widzimy wigc, ze wspdtczynnik oddechowy dla ciat biatkowych
pijawek jest stosunkowo bardzo niski, wiadomo bowiem, ze liczne bar-
dzo badania!), przeprowadzone na zwierzgtach cieptokrwistych, stwier-
dzity, ze warto$¢ wspétczynnika oddechowego biatka jest dla tych zwie-
rzqt znacznie wyzsza, wynosi bowiem okoto 0,81. Fakt powyzszy stano-
wi zupelnie wyrazng wskazéwke w tym kierunku, ze charakter che-
miczny rozpadu czgsteczki biatkowej jest inny niz u ba-
danych dotad zwierzat homojotermicznych. Naczem polega
ta réznica, trudno na razie orzec, poniewaz nie znamy przemiany wszyst-
kich pierwiastkéw czasteczki biatkowej.

- Nie przesadzajac na razie sposobu interpretowania faktu powyz-
szego, musimy jednak zwrdci¢ uwage na réznorodnosé, zjakg wedlug
wszelkiego prawdopodobiefistwa odbywa sig¢ przemiana zwigzkéw bial-
kowych w szeregu réznych grup zwierzgt pojkilotermicznych. Wazny
przyczynek w tej kwestji stanowig badania Szwajséwny ('16) nad
przemiang materji larw macznika (Tenebrio molitor). Poréwnawcze ujg-
cie przemian, jakim ulega czasteczka biatkowa w réznych grupach
zwierzat zmiennocieplnych, byloby rzeczq ze wszech miar wazna i cie-
kawg.

V. Rozpad organicznych skfadnikéw ciata.

Wobec wynikéw, otrzymanych w rozdziale poprzednim, ktdre
$wiadcza o wybitnym rozpadzie zwigzkéw azotowych w stanie gtodu,
bylo rzecza wazng ustalenie udzialu, jaki w przemianie materji pijawek
biorg trzy rézne pod wzgledem chemicznym i fizjologicznym grupy

) Por. prace Zuntz'a ('97).
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zwigzkow organicznych: bialka, tluszcze i weglowodany. DoS$wiadcze-
nia, o ktérych mowa byta powyzej, nasuwaly prawdopodobne przypu-
szczenie, ze udzial stosunkowy tych zwigzkéw w przemianie materji pi-
jawek jest zgola odmienny, niz u zwierzat cieplokrwistych, studjowa-
nych blizej w tym kierunku.

Dla osiggnigcia w kwestji powyzszej wynikéw bardziej pozytyw-
nych niz te, ktére wyplywaja z doswiadczen nad przemiang wegla i azo-
tu, badalem rozpad skiadnikéw ciala, obliczajac wysokos¢ strat z réz-
nicy migdzy ilosciq bezwzgledna skiadnikéw organicznych ciala w dwu
momentach: przed rozpoczgciem glodzenia i po uplywie tego okresu.

Tablica XXIII.

Kultura pijawek VI—BB,. t = 25°
l ; ) '
. Procentowy skfad | Skiad chemiczny | Eﬁ &
chemiczny ciata | stu zwierzat A
HEAdT, aen ol w38
a1s | AE o
.Sk)admkl clai |Na poczat- Po upty- | Na poczat-| Po uply- LE=%
ku okresu  wie 30 dni | ku okresu | wie30dni, %@
' glodzenia glodzenia | glodzenia | glodzenia ( Yol
P =
|
L% ot st g : A S
I !
Waga zywa . . . . , | — — [ 92,55 J 77,47 15,08
|
! [ R0 /
Substancja sucha . . . 16,31 17,39 | 15095 | 13472 & —1,623
Bopioffots, 8l st 087 | 1,02 0,805 0.790 | — 0,015
AZOE LGS T 2,160 | 2,29 1,999 | 1,774 | —0,2225
Weggelra v o ais 834 | 867 | 7,719 | 6117, | —1,002
Tluszcze (wyciag naft-eter.) 0,755 0,965 0,699 0,748 -+ 0,049
Glikogen: . . . .. . ¢ 0,812 0,435 0,752 0337 = — 0415

Postepowanie polegalo na tem, ze zwierzgta, przeznaczone do do-
s§wiadczen, dzielono na dwie réwne porcje: jedna z nich analizowatem,
wyznaczajgc zawartos¢ procentowq substancji suchej, popiotu, azotu,
ttuszczow i glikogenu, drugg zas—po zwazeniu, gtodzono przez pewien
czas. Po uplywie okreslonego czasu, w ciggu ktérego zmieniano stale
wode, zwierzgta wazono powtérnie i wyznaczano w nich zawartosc
wszystkich wymienionych powyzej sktadnikow.

Jedno z takich do$wiadczen wyszczegdlniono na tab, XXIII.Okres glo-
dzenia rozpoczetod. 17 kwietnia 1913 r.; w jednej porcji zwierzat wyznaczo-
no zawartos¢ podanych na tablicy sktadnikéw i wyniki wyliczono w pro-
centach wagi zywej, drugg zas$ porcjg, skiadajacq sig z 85 zwierzat, kto-
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re wazyly razem 78,67 g, pozostawiono bez pokarmu. Dn. 15 maja, t. j.
po uplywie 30 dni, do$wiadczenie przerwano i zwierzeta w ilosci
48 sztuk, wazgcych 37,36 g, zanalizowano. Wyniki sq obliczone w pro-
centach wagi zywej, procz tego za§—w celu okreslenia strat bezwzgled-
nych, obliczono ilo§¢ wyznaczonych sktadnikéw w stu zwierz¢tach na
poczatku i po uplywie trzydziestodniowego okresu glodzenia.

Jak wynika z tablicy, sto zwierzat stracilo w czasie doswiadcze-
nia 15,08 g = 16,3%, wagi poczatkowej, ilos¢ za$ substancji suchej,
ktéra ulegla zuzyciu, wynosi 1,623 g = 10,7°/, ilosci poczatkowej; przy-
czyng tej nieréwnomiernosci strat jest wigc stosunkowo wigksza reduk-
cja wody, niz substancyj statych, co wyrazilo sig¢ w zwigkszeniu sig
procentowej zawartosci substancji suchej w koncu dos$wiadczenia.
Zresztg przyrost procentowy substancji suchej w stanie glodu nie jest,
jak przekonamy si¢ w nastepnem doswiadczeniu, zjawiskiem stalem. Po-
zatem, nalezy zanotowa¢ niewielkq strate (0,015 g) sktadnikéw mine-
ralnych. i

Wazniejsze natomiast zmiany zachodzg w sktadnikach organicz-
nych: wszystkie one, wyjawszy tluszcze, ujawniajq straty. "I[los¢
natomiast tluszczow ulegta nieznacznemu przyrostowi (0,049 g); wo-
bec tego jednak, ze liczba ta jest niewielka, sklonni jestesSmy
uwazaé przyrost stwierdzony za wynik raczej bledu metodycznego,
tembardziej, ze doswiadczenie nast¢pne wykazuje nie przyrost, lecz
strate thuszczow.

Wszystkie inne sktadniki ujawniajq straty: mianowicie, w azocie—
0,225 g, (a zatem w biatkach—1,494 g) i w glikogenie —0,415 g. Jezeli
przyjmiemy, ze ilo$¢ ttuszczéw pozostata bez zmiany, to obliczajac pro-
centowy udzial w przemianie dwu powyzszych sktadnikow, stwierdzimy,
ze na sto cze¢sci wagowych substancji organicznej, ulegajjcej rozpadowi
w czasie glodu, 78,3 czeSci przypada na ciala biatkowe, pozostale zas
21,7—na zwiazki bezazotowe, scislej mowigc—na glikogen. Przekony-
wamy si¢ wigc, ze doswiadczenie obecne potwierdza w zupetnosci po-
przednie obserwacje nad przemiang wegla i azotu.

Drugie doswiadczenie, w tym samym celu przedsigwzigte, przepro-
wadzitem szczegélniej starannie. Poniewaz kwestja udziatu tluszczow
nasunegla, jak wzmiankowalem, pewne watpliwosci, w obecnem do-
$wiadczeniu wyznaczalem tluszcze nie sposobem ekstrakcyjnym, lecz
metodg Liebermann'a, Kumagawy i Suty: zawarto§¢ w materjale
badanym tluszczow obliczalem, mnozgc znaleziong ilos¢ kwaséw thu-
szczowych przez wspoétczynnik 1,78 (p. rozdzial pierwszy, str. 5).

Okres gltodu trwal znacznie diuzej, niz w doswiadczeniu poprzed-
niem, wynosit bowiem ogétem 7 miesigcy i 14 dni (24 lipca 1914 r. —
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3 marca 1915 r. =224 dni); w tym czasie zwierzeta znajdowaly sig
w temperaturze zmiennej, wahajacej si¢ w granicach 15—25° C. Poczat-
kowe ilosci zwierzat, wynoszaca 93 sztuki (54,47 ¢g), zredukowala sig
w koricu doswiadczenia, wskutek wymarcia osobnikéw stabszych, do
63 egzemplarzy (25,21 g), czyli, ze w ciggu calego okresu glodu zwie-
rzeta stracity na wadze okoto 329/,.

Tablica XXIV.
Kultura pi]awek VIII——AA. t = 15-25°
[ Al s SHEE SR
Procentowy skiad Sktad chemiczny 2 §E,5
chemiczny ciata ‘ stu zwierzat 223
o288
2 : VI { _.;5 &y .5"5::
Skladniki clata | Na poczat- Po 224 |Na poczqt-' Po 224 | e
ku okresu dniach |ku okresu | dniach | s &
glodzenia | glodzema glodzenia I glodzenia | ;}‘-g B2
| \
Yo 8 or=i g | g : g
Waga 2ywa’ . . . . . ! — | 58,56 40,02 18,54
Substancja sucha . . . 1933 | 15,16 1 11,320 6,067 5,263
T L0 SN e s e s L DU IR 1 1,399 0,708 0.691
Thuszeze (kw. tuszez. X 1,78) ‘ SR1L21 l 0.847 ! 0.709 | 0339 . 0,370
Blikbgen - oss o 1,23 0624 | 072 | 0250 0,470

l

Odpowiednio do redukcji ogdlnej wagi zywej, wszystkie bez wy-
jatku sktadniki ciata ujawnily straty dosy¢ znaczne: w ich liczbie sub-
stancja sucha w stu zwierzetach wykazala stratg, rowng 5,253 g, co od-
powiada prawie potowie (46,4"/,) ilosci poczatkowej. W zestawieniu
z wielko$cia spadku wagi zywej (32°/,) wynika, ze w doswiadczeniu
obecnem zwierzgta stracily stosunkowo wigcej czesci statych niz wody,
czyli staly si¢ bardziej obfite w wodg. Co sig tyczy skladnikéw or-
ganicznych, to wykazujq one straty nastgpujace: azotu 0,691 g, gliko-
genu 0,470 g i thuszczow 0,370 g; w danym przypadku strata ttuszczow
stanowi pokazna pozycje (52,2°/,) deficytu.

Z danych doswiadczenia, bedacego w mowie, zostala zestawiona
tabl. XXV, w ktérej, po przeliczeniu azotu na biatko, sq podane straty
sktadnikow organicznych ciata, wyrazone w gramach. Przyjmujac, ze
azot przypada niepodzielnie na biatko, i robigc przypuszczenie dodatko-
we, ze procz biatka, thuszczow i glikogenu, zadne inne skiadniki nie bio-
rg w przemianie materji udziatlu, obliczylem udzial procentowy tych
trzech kategoryj skiadnikéw w ogdélnym bilansie strat organicznych.
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Liczby te stanowig najzupelniejsze potwierdzenie ogélnego wyni-
ku doswiadczenia poprzedniego, jak réwniez — do$wiadczer nad prze-
miang wegla i azotu. Jak wyplywa z ostatniej kolumny tejze tablicy,
zwigzki biatkowe ciata stanowig gtéwny materjal, kto-
rego kosztem odbywa sie glodowa przemiana materji
pijawek: z ogdlnej sumy strat, wigcej niz %/, przypada na biatko
(84,5°/,), gdy natomiast zwigzki bezazotowe biorg udziat w ilosci zaled-
wie 15,5°/, rozpadu ogélnego, w tem— zwigzki tluszczowe (6,8°/,) i gli-
kogen (8,7°/,) jednakowe prawie pod wzgledem ilosciowym posiada-
i3 znaczenie.

Tablica XXV.

Straty skiadnikéw organicznych ciala ujawnione przez sto zwierzat w 222-dniowym
okresie glodu.

Kultura pijawek VIII—AA,.

o
E SO u

Rk

Straty =258

Skiadniki ciata w E B§ 2
gramach Sp2
oEF
s
Biatko (N X 6.64) . . . . 4,588 84,5
Tiuszcze . airer T 0,370 6,8
Glikogen i ue e QAR S 0,470 ' 8,7
W sumie . . 5,428 100,0

W celu poréwnania wszystkich wynikéw dotychczasowych, doty-
czacych roli biatka, zestawilem na tabl. XXVI, obok rezultatéw dwu
ostatnich do$wiadczen, wyniki ogélne doswiadczen poprzednich nad
przemiang wegla i azotu. Dane, dotyczqce tej ostatniej grupy doswiad-
czefi, zuzytkowalem w ten sposéb, ze t. zw. wegiel ,pozostaly“, czyli
wegiel, przypadajgcy na zwigzki bezazotowe, przeliczylem na jedno-
stki wagowe tluszczow i glikogenu, przyjmujac, ze substancje te biorg
w procesach rozpadowych jednakowy udzial procentowy.

Wszystkie cztery serje doswiadczen doprowadzily drogami od-
miennemi do zgodnego rezultatu, wykazujacego niezmiernie in-
tensywny -rozpad zwigzkéw bialkowych w stanie gto-
du: na sto czesci wagowych substancji organicznej, ulegajgcych
rozpadowi, od 78,3 do 95,2 czgsci przypada na zwigzki biatkowe. Mo-
z emy przyjg¢ jako fakt stwierdzony, ze okoto 85°/, rozpadu od-
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bywa si¢ kosztem biatka, natomiast na zwiazki bez-
azotowe przypada w bilansie ogdélnym zaledwie 15%,.

Jakiejkolwiekbadz wyraznej zaleznosci migdzy dtugoscig okresu gto-
dzenia a szybkoscig wzgledng rozpadu biatka ustali¢ niepodobna: zwie-
rzg¢ta, wazace sSrednio 0,58 i 1,01 g, rozktadajg odpowiednio 84,5 i 83,2
procentow biatka (tabl. XXVI). O ile na podstawie moich doswiadczen,
w ktorych zakres wchodza réwniez badania respiracyjne nad zachowaniem
sig wspotczynnika oddechowego, sqdzi¢ moge, stopief udziatu biat-
ka w ogdlnej przemianie materji nie zalezy od dlugo-
$ci okresu gtodu, poniewaz zwierzeta, posiadajace rézna wskutek
glodzenia wielkos¢ ciala i znajdujgce si¢ zatem w réznym stanie odzy-
wiania, stale wykazujg jednakowg warto§¢ wspolczynnika oddechowego
(p. str. 22).

Tablica XXVI.
[ K S i‘“ o
| =
2 } :-%.2 | | Straty w gramach ‘gég .
o) Kultura | =32 QEBY
E] ' &% | Typ doswiadczenia T e e Ty
i = |'S 25
pijawek 87 Sl
2 S5 Biatko , 1uszczé |5 B
X i glikogen g
o 0
! /o
| ' [ T \
1 | VILBB, | XXIHI | Analiza skladnikéw ciata | 1,494 0415 | 783
2 VIILAA, XXV | Analiza skladnikéw ciata | 4,588 0,840 84,5
3 l \% XXI | Przemiana wegla i azotu 0,487 0,099 83,2
4 ‘ VIL.B | XXII | Przemiana wegla i azotu 1,614 | 0,092 95,2

| ‘ e —————
! 85,3

Na podstawie powyzszego mozemy wigc uwazaé pijawki za zwie-
rzgta o wybitnie biatkowym typie przemiany materyi.

Inny jeszcze rys zasadniczy metabolizmu glodowego pijawek, wy-
plywajacy bezposrednio z poprzednich przestanek, pragneliby$Smy tutaj
podnies¢.

Jak to zostalo stwierdzone w rozdziale pierwszym, zawartos¢ glow-
nych zwigzkoéw organicznych w ciele pijawek jest prawie niezmienna
u zwierzaqt réznej wielkosci i nie zalezy od dlugosci trwania okresu
gtodu. Jezeli natomiast w diugo trwajacym glodzie szybko$¢ sto-
sunkowa rozpadu biatka i zwigzkéw bezazotowych nie ulega zmianom
jednokierunkowym, to tylko w tym przypadku nie nastgpi zmiana
jednostronna skladu chemicznego pijawek, jezeli zwigzki azoto-
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we i bezazotowe biorg udzial w przemianie materji
w tym samym stosunku iloSciowym, w jakim wystqpu-
ja w ciele zwierzat.

Przypuszczenie to w glownych zarysach znajduje potwierdzenie
w naszych badaniach. Z jednej strony, z dwunastu analiz, wykonanych
na pijawkach réznego pochodzenia i o r6znym stanie odzywiania (por.
tabl. IV), wynika, ze w substancji organicznej ciata biatka wystgpuja w ilo-
$ci przecigtnie 90°/,, za$ pozostate 10°/, odpowiadajq zwigzkom bezazoto-
wym. Z drugiej za$ strony, w zjawiskach rozpadu gtodowego te same
grupy sktadnikéw biorg udzial w stosunku nastgpujacym: biatka—
w ilosci 85°/,, za$ zwigzki bezazotowe — 15%,. Stad wynika, ze 909,
zawarto$ci biatka w substancji organicznej ciata od-
powiada 85°%, udzial biatka w przemianie materji.

Gdyby wynik powyzszy nalezalo interpretowaé dostownie, to
z liczb tych wyptywatoby, Ze réwnomierno$¢ rozpadu skiadnikéw orga-
nicznych ciata jest posunigta do pewnych jedynie granic. Istotnie, licz-
ba, wyrazajgca przemianeg biatkowa, jest o 5°/, mniejsza od zawarto$ci te-
go skiadnika w ciele. Wynikaloby stad, Zze w miare trwania gtodu powin-
noby raczej nastapi¢ zaoszczgdzenie sktadnikéw biatkowych ciata, ktore
po uplywie dtuzszego czasu doprowadziloby do tego, ze zwierzeta stalyby
si¢ ubozsze w zwigzki bezazotowe, bardziej bogate natomiast w biatko.

O przesuwaniu si¢ stosunku tych sktadnikéw na korzys¢ biatka
nie mogli§my jednak przekona¢ si¢ na podstawie analiz zwierzat, ktére
znajdowaly si¢ w réznym, najbardziej nawet daleko posunigtym stanie
gtodu. Analizy, ktérych wyniki podatem na tabl. IV, najzupelniej wyklu-
czaja przypuszczenie, jakoby sktad chemiczny ciala w miarg trwania
glodu zmieniat sig zasadniczo w kierunku redukcji stosunkowej zwigz-
kéw bezazotowych. Poréwnywujac zawartos¢ biatka w zwierzetach réz-
nej wielkosci, a wiec — poczawszy od najwiekszych, wazacych 4,64 g,
i koriczac na pijawkach dziesigciokrotnie mniejszych (0,40 g), mogli-
bysmy liczby odnosne interpretowa¢ jako wynik przesuwania si¢ sto-
sunku raczej na niekorzy$¢, niz na korzys$¢ biatka. W kazdymbadz razie
réznice te sa, jak w jednym tak i w odwrotnym kierunku, bardzo nie-
znaczne i znajdujq sig, by¢ moze, w granicach bgdZ sprawnosci metdd,
badz zmienno$ci biologicznej zwierzat, tak, iz stwierdzenie wybitnej
rownomierno$ci udziatu skladnikéw ciata w metabolizmie glodowym
uwaza¢ mozemy za udowodniony dostatecznie wynik naszych poszu-
kiwafi.

Tylkor6wnomiernos¢ rozpadu poszczegélnych sktad-
nikow organicznych ciata moze gwarantowaé¢ wzgledng stato$é
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sktadu chemicznego zwierzat w roznych okresach gtodu. Rownomiernos¢
ta jest dosyc¢ daleko posunieta, i na podstawie tego faktu, by¢ moze, objasnic¢
bedziemy mogli zdolno$¢ znoszenia bez zaburzen czynno-
sciowych niezwykle dlugiego okresu gtodu, wczasie ktérego
wielko$¢ ciata ulega wielokrotnej redukcji z zachowaniem jednak state-
go stosunku gléwnych sktadnikéw organicznych ciata.
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CZESC 1I.
Przemiana energji w czasie glodu.

W czesci poprzedniej niniejszych poszukiwan, ktérych tres¢ stano-
wity doswiadczenia nad przemiang materji, doszliSmy do pewnych uogél-
nien, ujmujacych z iloSciowego i jakosciowego punktu widzenia zmiany,
ktore zachodzg pod wptywem glodu. W charakterystyce nat¢zenia me-
tabolizmu glodowego stwierdziliSmy zalezno$¢ stopy rozpadu li tylko
od aktualnej wielkosci ciata; natomiast w badaniach nad zmianami che-
micznemi ciala ustaliliSmy wybitnie biatkowy charakter przemiany
materji, podkreslajac jako ceche istotng przemiany glodowej réwno-
mierno$¢ i jednostajno$¢ rozpadu wszystkich organicznych skiadnikéw
ciala.

Fakty te, w zestawieniu z ogélnym obrazem wiadomosci o prze-
mianach materjalnych zwierzat cieptokrwistych tak odmienne, wymaga-
ty poglebienia z punktu widzenia energetycznego. Wyswietlenie zwigz-
zku miedzy chemizmem a energetykq procesow rozpadowych, wykry-
cie racji fizjologicznej proceséw energetycznych w zjawiskach zycio-
wych zwierzat pojkilotermicznych stanowi niezawodnie jedno z najcie-
mniejszych i w chwili obecnej — najwazniejszych zagadniefi fizjologji
poréwnaczej.

W literaturze dotychczasowej, dotyczacej zwierzat zmienno-
cieplnych, nie spotykamy prac, w ktérych, w sposéb wyczerpujacy,
z oparciem si¢ na pomiarach bezposrednich, poszukiwanoby zwigzku
migdzy zmianami chemicznemi a strong energetyczng tych zmian: przed-
miotem badan byta!), biorac naogét, albo wytgqcznie produkcjacieplna bez
zwiazku z przeksztalceniami chemicznemi sktadnikow ciala, albo tez—
mierzono zmiany energetyczne, majac na wzgledzie zagadnienia, nie wcho-
dzace bezposrednio w zakres poréwnawczej przemiany materji i energji.
Odnos$ne badania prawie ze sprowadzajq si¢ do prac nastgpujacych auto-
row: KrehlPa i Soetbeer’a ('99) nad zachowaniem si¢ przemiany

1)  Wyjatek stanowig tutaj wykonae w lalach ostatnich prace nad energetyka
w zwigzku z metabolizmem tkanki mieSniowej (Hill, Parnas'l8 i in.) u plazow.
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energji u gadéw pod wptywem temperatury; Hill'a (11) pomiary pro-
dukcji cieplnej kilku zwierzat pojkilotermicznych, wykonane w kalory-
metrze, skonstruowanym przez autora; nastgpnie — prace Lessera
('13) nad energetykq proceséw anoksybiotycznych u zaby, poszukiwa-
nia Schulte’go i Krummachera (’16) nad zmianami energetycz-
nemi ciata glist w stanie glodu i wreszcie — badania nad energetykg
rozwoju, przeprowadzone przez - Bohr'a i Hasselbalch’a (°03),
Meyerhoffa (’11), Tangl'a i jego uczniéw ('02—'09).

Poza badaniami powyzszemi spotykamy w literaturze luzne tylko
, 1 sporadyczne przyczynki. Brak pomiaréw bezposrednich produkcji
cieplnej w zwigzku chociazby tylko z wymiang gazowg u przedstawicieli
réznych grup zwierzat pojkilotermicznych uniemozliwia réwniez wyko-
rzystanie w tym kierunku dosy¢ licznych badani oddechowych, ponie-
waz w wigkszosci przypadkéw nie jest znana warto$¢ wspolczynnikow
kalorycznych obu sktadnikow wymiany gazowej. Zwykle za§ w zestawie-
niach poréwnawczo-fizjologicznych postugiwano si¢ wspélczynnikami,
wyprowadzonemi z do$wiadczefi nad zwierzgtami homojotermicznemi.
(por. Tigerstedt '14). Postepowanie takie jest jednak, jak przeko-
nalem si¢ w toku badan, nietylko zupelnie nieuzasadnione, lecz z gruntu
mylne, gdyz wartos$¢ wspoélczynnikéw kalorycznych dla zwierzat przeze
mnie badanych jest zgola inna i przeto winna by¢ w kazdym poszcze-
g6lnym przypadku ustalana osobno.

Ujecie z punktu widzenia energetycznego wynikéw, otrzymanych .

w pierwszej czesci pracy niniejszej, moze by¢ osiagnigte, oczywiscie, do-
piero po ustaleniu natg¢zenia przemiany energji w warunkach doswiad-
czenia i po wyswietleniu zwiazku, jaki zachodzi migdzy rozpadem sktad-
nik6w organicznych ciata a ilosciq energji, ktéra wyzwala si¢ w czasie
- proces6w desasymilacyjnych. Dlatego tez w czgsci niniejszej poszu-
kiwari podaje wyniki, dotyczace pomiaréw nat¢zenia przemian ener-
getycznych w stanie glodu, wyznaczen fizjologicznego ciepta spala-
nia organicznych sktadnikéw ciata i wyliczen wspétczynnikéw kalorycz-
nych. Wobec znaczenia doniostego ciat biatkowych w przemianie gtodo-
wej pijawek, energetyka dezasymilacji czasteczki biatkowej stanowi
punkt ciezkosci doswiadczen i rozwazari.

, llo§¢ produkowanej przez zwierzeta energji mierzylem w bada-

niach niniejszych dwiema metodami: bezposrednia — mierzgc energje
pod postacig cieplng w kalorymetrze Tangla ('13) i—posrednio, obli-
czajagc produkcje cieplng ze straty energji chemicznej, jaka ujawniajq
sktadniki ciata w czasie rozpadu.
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Konstrukcja kalorymetru zostata opisana szczegélowo w niedawno
opublikowanej pracy Tangl’a ('13). Nie wchodzac w opis detaliczny
sposobu prowadzenia doswiadczen i wykonywania pomiaréw, zaznaczg
tylko, ze zwierzgta byty umieszczane w jednym z dwu zbiornikéw kalo-
rymetru, w drugim za$ znajdowala si¢ spiralka z cienkiego drutu kon-
stantanowego o malym oporze, przez ktéra przepltywat prad elek-
tryczny o stalem natgzeniu, mierzonem z pomoca czutego miliampero-
mierza.

Doktadne skompensowanie ciepta, produkowanego przez zwierzg-
ta, polegajace na wyrownaniu temperatur w obu zbiornikach kaloryme-
trycznych i — na trwatem ustawieniu obrazu galwanometru na punkcie
zerowem skali, napotyka znaczne trudnosci z powodu ustawicznych
zmian i wahan w natgzeniu produkcji cieplnej. Z tego wzgledu natg-
zenie pradu, kompensujgcego produkcje cieplng, ustala si¢ w przy
blizeniu, wprowadzajqc nastepnie w obliczeniach poprawke, empirycznie
okreslong, — na odchylenie od punktu zerowego i na szybkos§¢ ruchu
obrazu galwanometrycznego w obie strony od punktu réwnowag’
cieplnej. :
W doswiadczeniach ponizszych zostaty uwzglednione i zuzytkowa-
ne te tylko pomiary, w ktérych poprawka na odchylenie oraz ruchy
obrazu galwanometru nie przekraczata 25% wielkosci mierzonej (por. tabl.
XXVII i nastgpne).

Ze wzgledu na konieczno§¢ wprowadzania wielorakich i dosy¢ zl -
zonych poprawek w przypadku przepuszczania przez zbiornik pradu
$wiezego powietrza, doswiadczenia prowadzitem bez odswiezania
w przestrzeni szczelnie zamknigtej. Z tej przyczyny, jak rowniez
z powodu zetknigcia si¢ zwierzat zaraz po wlozeniu do kalorymetru
z szorstkg powierzchniag wewngtrzng zbiornika, wykonywatly one,
zwlaszcza na poczatku doswiadczenia, dosy¢ gwattowne ruchy. Temi
nienaturalnemi do pewnego stopnia warunkami, w jakich znajdowaty
sig¢ zwierzgta w czasie doswiadczenia, objasniam po czgsci pewne,
w niektorych serjach doswiadczeri nawet dosy¢ znaczne wahania w pro-
dukcji cieplnej zwierzat. Brak powyzszy byl natomiast zupetnie usunig-
ty z do§wiadczen, w ktérych produkcje cieplng mierzytem metodg ka-
lorymetrji posredniej.

Ciepto spalania substancyj badanych mierzylem w bombie ka-
lorymetrycznej Berthelot'a (systemu Mahler'a), wyplatynowanej
wewnagtrz. Objetos¢ bomby byta réwna okoto 80 em®. Warto$¢ wodna
bomby wraz z czeSciami metalowemi aparatury odpowiadata 210.0 kal.
g., il0¢ za$ wody w naczyniu wewngtrznem wynosita stale 1 kg. Tem-
peratur¢ wody w czasie pomiaru odczytywano co pét minuty. Po-
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prawka na zmiang temperatury w stosunku do otoczenia byfa obliczana
wedlug wzoru Regnaulta i Pfaundler'a z pominigciem, ze wzgle-
déw, podanych w pracy Jiager’a i Steinwehr’a ('05), wyrazu, wpro-
wadzonego do rzeczonego wzoru przez Stohmann’a i in. ('99). Po-
wstaly po spaleniu substancji CO, chwytalem w rurkach z wapnem so-
dowanem, przeliczajac wyniki wazeii na wegiel.

I. Produkcja cieplna.

W grupie podanych ponizej doswiadczen, chodzito mi gtéwnie
o okre$lenie natezenia produkcji cieplnej pijawek w stanie glodu. Po-
niewaz produkcja cieplna zwierzat jest doktadnym wyktadnikiem sumy
przemian energetycznych, stad pomiary ilosci ciepla mogg da¢ pojgcie
o granicach, w jakich obracajq si¢ potrzeby energetyczne zwierzat glo-
dzonych. Nawigzanie natomiast !qcznosci pomiedzy ogdlng stratg
cnergji a udziatem i wydajnoscia energetyczng sktadnikéw palnych cia-
ta stanowi tres¢ rozdzialu nastgpnego.

Musze jednak juz tutaj zaznaczy¢, ze pomiary, wykonane bez-
posrednia metode kalorymetryczng, zadowoli¢ moga jedynie czgscio-
wo. Przedewszystkiem dlatego, Ze z powodu powyzej wspomnia-
nych warunkéw do$wiadczenia wahania w produkcji cieplnej zwierzat
«Kazaly sie dosy¢ znaczne. Nastepnie za$, wskutek niemoznosci prze-
prowadzenia pomiaréw cieplnych jednoczesnie z pomiarami oddecho-
wemi, nie moglem w tych doSwiadczeniach ustali¢ stosunku iloScio-
wego pomiedzy produkcjg cieplng a wymiang gazowg. Pomimo te braki
podaje ponizej wyniki doswiadczeri, w ktérych staralem si¢ ustali¢
jedynie granice, w jakich waha si¢ przemiana glodowa pijawek.

Cztery serje pomiaréw cieplnych byly przeprowadzone na zwie-
rzetach réznej wielkosci, pochodzacych z kultur I—IV. Zwierzgta kultu-
ry II (tabl. XXVIII) byly szczegdlnie duze, wazyly przecigtnie 4,22 g;
byly one poprzednio dobrze odzywiane, na co wskazywata obecno$¢
krwi w jelicie wielu osobnikéw. Pijawki pozostatych kultur nie réznity
“sig wybitnie wielko$cia, wazyty od 2,1 do 2,6 g i znajdowaly si¢ w sta-
nie daleko posunigtego glodu. .

Tablice XXVII i XXXI przedstawiaja wyniki pomiaréw produkcji
ciepInej z podaniem ilosci zwierzat badanych i ich wagi, z wymienie-
nicn temperatury i czasu trwania do$wiadczenia; ilos¢ ciepta ,skom-
pensowana“ oznacza cieplo wytworzone w spiralce oporowej przez prad
elektryczny, poprawka zas ze znakiem odjemnym lub dodatnim oznacza
ilos¢ ciepta, potrzebng dla dokladnego wyréwnania temperatur w obu
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zbiornikach i dla doprowadzenia obrazu galwanometru do punktu zero -
wego skali. Na wszystkich odno$nych tablicach podane réwniez zostaty
obliczenia produkcji cieplnej w odniesieniu na jedno zwierze i na jeden
gram wagi zywej na dobe.

Jezeli wezmiemy pod uwage dos$wiadczenia poszczegélne w od-
dzielnych serjach, przeprowadzone na zwierz¢tach z jednej kultury, to
stwierdzimy prawie wszedzie znaczne wahania w natezeniu produkcji
cieplnej; sg one stosunkowo najmniejsze w kulturze czwartej. Wahania
te, jak wspomnieliSmy, zaleza w pierwszym rzedzie od ruchliwosci, ja-
ka zwierzg¢ta zwykle ujawniajq w pierwszych godzinach po przeniesie-
niu ich do kalorymetru: czynnika tego, niestety, nie mozna byto opano-
wac i dlatego wyniki nasze mozemy opiera¢ jedynie na liczbach prze-
cigtnych, wyprowadzonych z doswiadczen kazdej seryj.

Na tabl. XXX zestawione sg przecigtne czterech seryj doswiadczefi,

Tablica XXVII.

Kultura pijawek I.

!

|
|
i
© | @< -
- R = < -
= | 8% N &= | o Y )
7] | & ® > = € |oo @ Sp
S | e = waga < = ==& S B2 =2
[ & = el Z 0 = 2 59
g | =8 | ] & [ ZoleealE sl B -0
T Data ) o8 O lewiersst| g | 8 |EEEFI2e8 8° | Eg
o N2 7 < ) ‘8%556«"3 °e | §F
< |8e | = 7 e | JodB|oBE =l | Mg
E |2 &2 o8 | 92
Z ‘ - ol Rl 5™ S it < el =
4 7 = o anN
\ | A g | °C |kal.g! kal.g | kal.g kal.g kal.g

1 v | 78 | 43 | 100,69 @ 24,1 1082 -+ 553 | 163,5 11,69 4,99
2| 4VIl | 9,2 | 45 | 10890 (241 | 97,1 | — 130 | 841 488 2,02
3 S5VI |165 45 @ 10890 | 238 | 1456 + 30,4 11760 569 | 2,35
4 10VIl | 235 36 84,65 | 222 | 2524 — 635 1889 536 2,28

6,90 | 2,91

dotyczqce wagi zwierzat i szybkos$ci produkcji cieplnej Z zestawienia
danych tej tablicy wynika przedewszystkiem, Ze, biorgc naogét, ilosé
ciepta, jaka jedno zwierz¢ wydziela w jednostke czasu, zalezy od wagi
ciata. Zalezno$¢ ta wybitnie zaznacza si¢ w zestawieniu drugiej serji
z pozostatemi: zwierzeta, wazgce przecigtnie 4,22 g, wydzielajg na dobe
36,6 kal. g, gdy pijawki, wazace 2,08—2,59 g, produkuja w tymze czasie
ilosci ciepla znacznie mniejsze, mianowicie od 6,9 do 17,6 kal. g.

W obrebie ostatnich trzech seryj — zalezno$ci takiej nie stwierdza-
my z powodu nieznacznych réznic w wadze ciala, a przedewszystkiem
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z tej przyczyny, ze temperatura, w jakiej odbywaly sie pomiary pro-
dukcji cieplnej, nie byta we wszystkich do§wiadczeniach jednakowa.

Tablica XXVIII.
Kultura pijawek II.
llo§¢ ciepta wydzielona
o= 1 =S el o
. 23§ SRR
- S PutbasE el iy Ble- e G0
= Data | ,2 | ™ | zwierzat | ratura R 388 | B8
P Sz % SR ks S
S ©% | =2 | s2 | 8%z ' %=
2 ' S & &z
‘ |
| |- A g ' kal. g kal. g kal. g
1 17,VI GH S 152,81 ‘ 22,1 336,9 42,0 ‘ 9,62
2 24,VI 3,5 ‘ 35 148,75 22,7 178,3 35,9 8,22
ditol 27,V1 5,0 35 145,14 [ 23,0 167,4 22,9 5,54
4 | VI Zi0=0) 126,88 | 23,8 412,8 45,7 11,12
i 36,6 8,63
|
Tablica XXIX.
Kultura pijawek I1I.
—————— — R e
i ! Ilo§é ciepta
K o« = ! 23
g =% D g % Rd W et s S e
§ 1EE L v §E[zme [BaalielEg
T Ex % § | 2 [B2lglEvEl N8 | B
| Data |2 O zwiemst g | § EPZEL|8e8 27 Eg
& S 2 B v 5 ‘8.°=3;-S<"v"°:8‘:§ S
o | | o <] o VIO I3 N&| = | B
= AR S & g oemigBal ol aD
[ i g s xg S % | § z
2| | € (SR eliS RN E D ER
{E R g °C kal.g kal g kal.g kal.g kal.g
: ~ - ‘ , ; ‘
1 12.VII 7,2 40 86,50 | 24,3 | 167,6 | — 18,9 | 148,7 | 12,74 5,89
2 | 13Vl 22,0 40 | 86,50 | 235 |259,7T + 122 2719 7,42 343
3 | 19.vil | 230 | 40 76,37 257 [221,7 — 164 | 2053, 5.36’ 2,81
| ‘ ety
‘ 8,51 4,04

Z tego tez powodu obliczenia produkcji cieplnej w odniesieniu do
jednostki wagi ciala majq warto$¢ jedynie orjentacyjng. Z liczb kolum-

Z bad. poréwn.
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ny ostatniej mozemy wnioskowa¢ tylko, ze w warunkach naszych do-
$wiadczefi jeden gram wagi zywej produkuje w ciggu doby od 2,91 do
8,63 kaloryj matych.

Celem sprawdzenia ogolnego wyniku pomiaréw powyzszych,
w serji czwartej doswiadczen réwnolegle przeprowadzitem poszu-
kiwania nad produkcjg cieplna, w ktérych positkowatem sig¢ metoda
kalorymetrji posredniej, t. j. obliczajac natgzenie przemiany energji ze
strat energji chemicznej. W tym celu zwierzeta kultury czwartej rozdzie-
lono na dwie porcje, z ktérych jedna badano co pewien czas w kalory-
metrze Tangl'a, mierzqc produkcj¢ cieplng bezposrednio (por. tabl.
XXXI), drugg zas pozostawiono w identycznych warunkach (zwlaszcza—
temperatury) dla wyznaczenia ciepla spalania zwierzat na poczatku
i w koricu doswiadczenia i. dla ustalenia wartosci energetycznej pro-
duktéw przemiany materji.

Tablica XXX.

- = < i Ilo§¢ ciepla
5 S L | & wyzwolona
st 5 S = 9 2 e
g | B T | BN N 4 BE
e 35 8505 8 | B
% N ‘D
= 2 e tablicy § s e 8 E g-g sSw
el : R A 2 E TS
Z | B 2 TP 2 2T
2 | o = SR S& S
(S a 5] R N
—~ a. oz
q G kal g kal, g
Lol Lot XXV 4. 1-2,82°1985:[ 169 2,91
2| XXVIl | 4 (422 /209|366 | 863
3+l an XXIX 3 1208|245 8,5 4,04
4! v XXXI 3 /259 {254 | 176 6,82
|
560

|

Doswiadczenie rozpoczeto w dniu 4/VII o g. 7 wieczorenf. W na-
czyniu szklanem, szczelnie zamknigtem korkiem gumowym, przez ktéry
przechodzity dwie rurki, stuzgce do przepuszczania czystego powietrza,
umieszczono 21 pijawek, ktérych waga wynosita 54,52 g. .

W tymze czasie wzigto z tej samej kultury odpowiednig ilo§¢ zwie-
rzat do analizy. Otrzymano nastepujace wyniki analizy: zawartos¢ sub-
stancji.suchej wynosita przecigtnie 16,10% (15,85, 16,30 i 16,27% w trzech
wyznaczeniach), substancja za$ organiczna stanowila 15,31% wagi zywej.
Zatem bezwzgledna ilos¢ substancji organicznej w 21 pijawkach wyno-

>
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sita na poczatku doswiadczenia 8,347 g Poniewaz pomiary ciepta spa-
lania, wykonane w bombie Berthelot'a, wykazaly wartos§¢ energe-
tyczng jednego grama substancji organicznej, réwng 5,844 kal. kg, zatem
cieplo spalania 21 pijawek na poczatku do$wiadczenia ‘wynosito
5,884 < 8,347 = 49,114 kal. kg. :

Co pewien czas (2—3 razy na dobe) przez naczynie ze zwierzetami
przepuszczano czyste, pozbawione CO, powietrze. Précz tego zmienia-
no co pewien czas wodg z wydalinami, ktére zbierano do parownicy,
wodg odparowywano, a czgsci stale, otrzymane po odparowaniu, be-
dace mieszaning soli nieorganicznych, pochodzacych z wody wodo-
ciggowej, i — produktéw przemiany materji, zbierano przez caly czas
w celu wyznaczenia w nich energji chemicznej.

‘Tablica XXXI.

Kultura pijawek 1V,

Ilos¢ ciepta

|
|
\
\
{

Waga

Data zwierzat

llos¢ zwierzat
Temperatura

Czas trwania
doSwiadczenia
na odchylenie
od punktu ze-
rowego
wyzwolone
w czasie do-
Swiadczenia
rze na dobe

Ne do$wiadczenia
jakoA-pgoprawka !

skompensowana |
przez jedno zwie-|
przez gram wagi
zywej na dobe

| & g °'C | kal.g kal.g  kal g kal gl kal. g

, : -
1 10.VIII 5,0 | 30 78,88 | 258 | 130,0 | — 24,5 | 105,5| 16,8 ! 6,42
11.VII 8,5 i 30 | 78,88 252 12054+ 69 | 2123, 20,0 | 7,60
3 | 24.VII 60 | 30 | 7505 | 254 |133,0| — 121 | 1209 16,1 | 6,44

| —_—

(v

17,6 | 6,82.

Doswiadczenie zakoficzono dnia 24/VIII o godz. 12 w pol; czas
trwania doSwiadczenia wynosit zatem 19 dni 17 godzin (= 473 godzin).
Waga zwierzat zmniejszyla si¢ do 44,11 g, ktére zawieraty 7,102 g sub-
stancji suchej. Poniewaz otrzymano zaledwie 0,715 g cz¢Sci statych, ktére
pozostaty po odparowaniu wody, niepodobna byto w tak matejiloscisub-
stancji wyznaczy¢ zawartosci energji chemicznej, tembardziej, Ze substan-
cjata sktadata si¢ gltéwnie zsoli nieorganicznych. Z tego powodu substan-
cjesuchg wydalin dotgczono do ogélnejilosci substancji suchej ciata zwie-
rzat i proszek zmieszano doktadnie. Ogdélna zatem ilos¢ substancji su-
chej zwierzat i wydalin wynosita w koficu doswiadczenia 7,817 g,
w tem —7,079 g substancji organicznej. Wyznaczenia w bombie kaloryme-
trycznej wykonane wykazaty, ze 1 g substancji organicznej posiada cieplo
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spalania réwne 5,752 kal. kg (5,795 i 5,710), catkowita zatem warto$¢
energetyczna substancji organicznej zwierzat wraz z wydalinami statemi
wynosita w koricu doswiadczenia 5,752 X 7,079 = 40,718 kal. kg.

Do wartoSci powyzszej dodac jeszcze nalezy strate energji wyda-
lin pod postaeig amonjaku, ktéry w czasie odparowywania wody ulatnia
si¢. Jak wykazaly mianowicie badania Piitter’a ('07) i jak wynika
zmoich doswiadczeri, ktérych rezultaty sg podane w jednym z rozdziatow
poprzednich, catkowita ilos¢ azotu amonjakalnego, ktéry jeszcze posia-
da znaczna warto$¢ energetyczng, ulatnia si¢ w czasie odparowywania.
Poniewaz ilo$¢ azotu amonjakalnego wydalin nie byta w doswiadczeniu
niniejszem wyznaczana bezposrednio, przeto o ilosci jego sgdzi¢ mozemy
z deficytu azotu w sumie substancji organicznej pijawek i wydalin
w koricu doswiadczenia. Wyznaczenia azotu w pijawkach daty wyniki na-
stepujace: 13,28% N w substancji organicznej ciata na poczatku i 13,143 NV
w substancji organicznej ciata i wydalin —w koficu doswiadczenia. Stad
obliczamy, biorgc pod uwage bezwzgledng ilo$¢ substancji organicznej
w obu przypadkach, deficyt azotu jako réwny 0,178 g, ktéry zatem uwa-
zamy za azot amonjakalny, stracony w czasie suszenia wydalin.
Warto$¢ energetyczna tego azotu bedzie zatem réwna 0,178 X 6,60 =
— 1,157 kal. kg. Cieplo spalania pijawek w koricu do$wiadczenia wraz
z wydalinami statemi i lotnemi wynosi wiec 41,875 kal kg. (40,718 +-
—~+1,157).

Stad, poréwnywujac zawartos¢ energji chemicznej w zwierzetach
na poczatku doswiadczenia (49,114 kal. kg) z wartoscigq energetyczng
zwierzgt w korficu doswiadczenia wraz z wydalinami, wyprodukowanemi
przez zwierzgta przez caly czas trwania doswiadczenia (41,875 kal. kg),
otrzymamy strate, réwna 7,239 kal. kg, ktére pijawki wyzwolily w po-
staci ciepta w czasie trwania doswiadczenia, t. j. w ciggu 473 godzin.
Obliczajgc produkcje cieplng na jednostke wagi zywej, i biorac prze-
cietng wage zwierzat w czasie doswiadczenia za réwng 49,31 g, otrzyma-
my, ze w obliczeniu na jeden gram wagi Zywej i na dobg strata energji
chemicznej, stwierdzona na drodze kalorymetrji posredniej, wynosi
7,45 kal. kg. 5

Natomiast w pomiarach bezposrednich, wykonanych w kaloryme-
trze Tangl'a, stwierdziliSmy (por. tabl. XXXI), Zze u zwierzat z tej sa-
mej kultury pochodzacych produkcja cieplna wynosi 6,82 kal. ¢ w od-
niesieniu do jednego grama wagi zywej na dobg.

Jesli sig zwazy rézne Zrédta bledéw, jako to: nieuniknione waha-
nia natury biologicznej w nat¢zeniu produkcji cieplnej, nast¢pnie —
btedy w pomiarach i straty przy sporzadzaniu substancji do spalan, to
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wynik kalorymetrji posredniej mozemy uwaza¢ za wystarczajgce
w przyblizeniu sprawdzenie rezultatéw, osiggnigtych w pomiarach bez-
posrednich produkcji cieplne;j.

II. Wartosci palne skiadnikow ciafa i wspotczynniki
kaloryczne.

Otrzymane w rozdziale poprzednim wyniki stanowig wstgpna, su-
maryczng charakterystyke caloksztaltu zmian energetycznych, zacho-
dzacych w okresie glodu. Jako dalsze posunigcie si¢ w kierunku anali-
zy tych zmian energetycznych nalezy w pierwszym rze¢dzie uwazac usta-
lenie fizjologicznej wartoSci palnej tych sktadnikéw ciata, ktérych ko-
sztem odbywaja si¢ zjawiska przemiany energji. W stosunku specjalnie
do interesujacych nas kwestyj, analiza powyzsza da moznos¢ obli-
czania efektu energetycznego na podstawie znajomosci kilku zaledwie
ogniw przemiany materji. ‘

Natomiast z punktu widzenia por6wnawczej przemiany energji ba-
dania takie sq bez watpienia pozyteczne, poniewaz dajg mozno$¢ ujecia
z szerszego punktu widzenia kwestji wartosci bioenergetycznej giow-
nych skiadnikéw ciata w szeregu réznych grup zwierzgcych. Niestety
poszukiwania dotychczasowe w tym kierunku obracaly si¢ wylgcznie
wokolo kilku przedstawicieli zwierzat cieplokrwistych, w obrgbie za$
przewazajgcej liczebnie i bez watpienia fizjologicznie ciekawszej — bo
roznorodniejszej pod wzgledem objawéw zyciowych i warunkow ze-
wnetrznych — grupy zwierzat pojkilotermicznych, w tym kierunku lite-
ralnie nic dotychczas nie zrobiono. ’

W badaniach nad zwierzetami cieptokrwistemi kwestja okreslenia
wydajnosci energetycznej upraszcza si¢ znacznie dzigki temu, Ze zwigzki
bezazotowe, rozpadajgc si¢ do ostatecznych produktéw utleniania, sg
wyzyskiwane catkowicie: z posrod trzech kategoryj biologicznie wa-
znych zwigzkéw organicznych straty energetyczne ujawniajg jedynie
biatka, do ktérych wigc odnosimy calg energj¢ niewyzyskang, zawartg
w produktach rozpadu.

W zakresie zwierzat zmiennocieplnych kwestja powyzsza stanowi
teren zupetnie niezbadany: nie jest znany nie tylko charakter chemiczny
rozpadu biatka, lecz nie wiemy nawet, czy zmiany katenergetyczne
zwigzkow bezazotowych podpadaja pod schemat, przyjety dla zwierzat
cieplokrwistych: przeciwnie, w badaniach nad zwierz¢tami nizszemi co-
raz bardziej mnoza si¢ fakty, ktére zdajg si¢ wskazywa¢ na niezu-
peing oksydacje zwigzkéw bezazotowych: pomijajac zwierzgta, nor-
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malnie zyjace w warunkach beztlenowych [glisty wedtug Weinland’a
('01) i larwy Gastrophilus wedtug v. Kemnitz'a ('17)], dzdzownice
i pijawki, zgodnie z poszukiwaniami Lesser’a ('10) i Piitter'a ('07),
wydzielajqa w warunkach anoksybiotycznych!) kwasy tluszczowe, bedg-
ce produktami niezupetnego utlenienia weglowodanow.

Trudnosci powyzsze dotycza w rownej mierze i poszukiwan ni-
niejszych. W stosunku do zwierzat badanych nie wiemy réwniez,
czy wogdle i jaka ewentualnie cze$¢ energji niewyzyskanej produktow
przemiany przypada na zwigzki bezazotowe. Nieuwzglednienie tej
frakcji wprowadza do obliczen fizjologicznego ciepta spalania biatka
biad, ktéry sprawia, ze warto$¢ obliczona bedzie mniejsza od rzeczy-
wistej.

W danym jednak przypadku znajdujemy si¢ w tem korzystnem
potozeniu, ze objektem naszych badan sg zwierzeta, u ktorych rozpad
zwigzkow bezazotowych jest stosunkowo bardzo maly w poréwnaniu
z udziatem biatka. Niedokladnos¢ wigc, wynikajaca z nieznajomosci
stopnia i charakteru rozpadu zwigzkoéw bezazotowych, nie zawazy
w obliczeniach wyzyskania energetycznego zwiazkéw biatkowych.

1. Ciepto spalania ttuszczow i glikogenu.

Ttuszcze, ktoére stuzyly do okreSlania ciepla spalania, byly
otrzymywane przez ekstrakcje sproszkowanej substancji suchej ciata pi-
jawek —eterem naftowym w aparacie Soxlet’a. Otrzymany w ten spo-
sOb roztwor ttuszczéw saczono przez bibulg i odparowywano w tygielku
platynowym bomby kalorymetrycznej do stalej wagi. Substancja spalata.
sig gladko i bez zadnych strat.

Tablica XXXII.

Ilo§¢ substancji = Ilo§¢ wywiaza- ' Cieplo spalania

Z'E spalonej | mnego ciepla 1 g substancji
2 g kal. kg kal ky
1 0,0756 0,6658 8,807
2l 0,1346 . 1.1888 8,832

Przytoczone na tabl. XXXII dwa pomiary ciepla spalania zosta-
ty wykonane z 75,6 i 134,6 mg substancji. Ciepto spalania jednego gra-

1) Natomiast, jak stwierdzit Lesser, przy dostatecznym dostepie tlenu, pro-

cesy utleniania zwigzkow bezazotowych ciata dzdzownic sq zupelne: wydzielenia
produktow posrednich, jak np. kw. walerjanowego u Ascaris, niema tutaj wecale.
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ma ttuszczéw wynosi przecigtnie 8,819 kal. kg, jest wiec ono znacznie
mniejsze od wartosci energetycznej tluszczéw zwierzat cieplokrwistych.
Zawartos¢ wegla, obliczona z iloéci wywigzanego w czasie spalania dwu-
tlenku wegla, wynosi przecigtnie z dwu oznaczen 73,1%. Stad wynika,
ze na jeden gram wegla ttuszczéw przypada 12,064 kal. kg.

Ciepta spalania glikogenu — wobec malej jego ilosci w pijawkach,
nie oznaczatem bezposrednio. W obliczeniach postugiwalem sig wy-
nikami, otrzymanemi dla glikogenu przez Berthelot'a, wedtug kt6-
rych ciepto spalania 1 g substancji wynosi 4,190 kal. kg; stad 1 g wegla
w glikogenie odpowiada 9,437 kal. kg. :

2 Wyzyskanie energetyczne biatka i wspdtezynniki kaloryczne.

Wyzyskanie energetyczne, czyli t. zw. ,skutek uzyteczny“ danej
substancji, obliczamy z réznicy migdzy zawarto$ciq w niej energji a ilo-
$cig energji niezuzytkowanej, znajdujacej si¢ w produktach jej rozpadu.
Poniewaz biatka nalezg do kategorji substancyj, czesciowo tylko wyzy-
skiwanych przez ustréj, przeto ich fizjologiczng warto$¢ palng ustali¢
mozemy dopiero po wyznaczeniu ciepta spalania biatka i ciepla spala-
nia sumy wszystkich wydalin, bedacych produktami rozpadu czgsteczki
biatkowej. Pierwsza wigc rzeczg bylo otrzymanie mozliwie czystego
biatka do spalan kalorymetrycznych.

W tym celu—dla oddzielenia substancyj ttuszczowatych od biatka,
wywolywalem $cinanie si¢ biafka mocnym (95°), ogrzanym do wrzenia,
alkoholem etylowym, w ktérym zwierzeta po uplywie krétkiego czasu

tracity znaczng czes¢ wody, twardniejac do tego stopnia, ze mozna je -

bylo zetrze¢ na drobne kawatki. Substancj¢ drobno sproszkowang
w mozdzierzu traktowatem w dalszym ciggu przez kilka godzin alkoho-
lem wrzgcym, zmieniajac go kilkakrotnie, poczem ekstrahowalem ja
w ciggu kilku (2—3) dni eterem naftowym w aparacie Soxlet’a.

W otrzymanej w sposob powyzszy substancji, pozbawionej ttu-
szczOw i lipoidow, wyznaczatem energje chemiczng, zawarto$¢ azotu
i wegla. Substancja ta zawierala obok ciat biatkowych jeszcze glikogen.
Poniewaz catkowite oddzielenie biatka od glikogenu jest niewykonalne,
wigc w substancji suchej odtluszczonej wyznaczytem zawartos¢ glikoge-
nu metodg Pfliigera (znaleziono 1,24%), rachunkowo wprowadzajgc
nastepnie poprawke na glikogen, t. j. odliczajgc przypadajace na tg
substancje ciepto spalania (1 g glikogenu = 4,190 kal. kg = 0,444 ¢
wegla). Po odliczeniu glikogenu mozna bylo by¢ pewnym, Ze pozosta-
to$¢ skladala si¢ gtéwnie z mieszaniny cial biatkowych i azotowych sub-
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stancyj wyciggowych; catos¢ wzigtych razem substancyj bedziemy uwa-
zali ponizej za ,biatko ciata“ pijawek.

Obliczenie ciepta spalania biatka, przeprowadzone w sposéb po-
wyzszy, dato wartosci nastepujace: ciepto spalania jednego grama sub-
stancji organicznej biatka wynosi 5,430 kal. kg, zawartos¢ wegla 50,23%
i zawartos¢ azotu 15,07%, czyli w biatku

na 1 g N przypada 36,00 kal. kg i 3,33 g wegla.

llos¢ energji niewyzyskanej w czasie rozpadu biatka wyznaczatem
oddzielnie w poszczeg6lnych frakcjach azotowych wydalin. Jak juz za-
znaczylem w jednym z poprzednich rozdzialéw, frakcyj tych odréznia-
my trzy: mianowicie,— substancje $luzowatg, organiczng substancje azo-
towq moczu i amonjak. '

Dla frakcji amonjakalnej wydalin przyjelem wartos¢, ustalong
przez Thomsen’a?) (1 gram amonjaku rozpuszczonego w wodzie =
= 4,832 kal. kg), zas$ nad dwiema pierwszemi frakcjami przeprowadzi-
fem poszukiwania specjalne.

Substancje¢ sluzowatg zbieratem w duzej ilosci, oddzielajgc ja na
saczku od wydalin, rozpuszczalnych w wodzie. Po wysuszeniu do statej
wagi i po sproszkowaniu, spalano jg w postaci pastylek w bombie
kalorymetrycznej, wyznaczajgc w niej jednoczesSnie zawarto$¢ wegla
i azotu. :

Z trzech dobrze zgadzajacych sig¢ z sobg spalan otrzymatem na-
stepujace wartosci przecigtne?), podane na tabl. XXXIII: cieplo spala-
nia jednego grama substancji organicznej sluzu wynosi 5,678 kal. kg,
zawarto$¢ wegla 52,50°/, i azotu — 10,74°/,. Odnoszac ciepto spalania
i wegiel do azotu, otrzymamy, ze

1 ¢ N $luzu odpowiada 52,86 kal. kg i 4,88 g wegla.

W poréwnaniu z chityng, z ktorg niektorzy autorowie (Suka-
tschoff '99 i Reichard '03) utozsamiaja substancje $luzowatq pija-
wek, wartosci powyzsze sq znacznie wyzsze®).

Co sig tyczy drugiej frakcji azotowej, pozostalej po oddzieleniu
$luzu, t. j. rozpuszczalnej w wodzie substancji organicznej moczu, to,
ze wzgledu na duze rozcieficzenie woda, otrzymywalem jg w postaci
suchej, zdatnej do spalan kalorymetrycznych,— przez odparowywanie na

') Obliczono z ciepla powstawania amonjaku, rozpuszczonego w wodzie,
i z ciepla spalania wodoru. Por. Landolt-Bérnstein: Physikalisch-chemi-
sche Tabellen. Berlin, 1912. Str. 851 i 908.

*) Wyniki szczegélowe, zestawione na tabl. XXXIII, zostaly oméwione w mo-
jej (15) pracy poprzedniej nad wyzyskaniem energetycznem biatka w pijawkach
glodzonych.

3) Oskoérek dzdzownic skiada sie, wedlug Lessera (07), ze zwigzkéw biat-
kowych.
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tazni wodnej w t. 100°. Istniata wiec mozliwo$¢, ze wskutek dzialania
przez czas dtuzszy temperatury dosy¢ wysokiej, cze$¢ zwigzkéw orga-
nicznych moczu roztozy si¢, dajac w wyniku ostatecznym bledng war-
to$¢ ciepla spalania. Obawy te jednak okazaly si¢ plonne, gdyz, jak
wykazaliSmy w rozdziale o produktach przemiany materji, ilo§¢ azotu
zwigzkow organicznych moczu nie ulega w czasie odparowywania Za-
dnej zmianie, natomiast znika catkowicie znajdujacy si¢ w moczu w du-
zych ilosciach azot amonjakalny. Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze pozostate
po odparowaniu czesci state moczu zawierajg znaczng ilo§¢ skltadnikéw
mineralnych, pochodzacych z wody wodociggowej: pomimo to jednak
pastylki, przygotowane z pozostatosci suchej po odparowaniu, spalaly
si¢ gtadko i bez zadnych strat.

Tablica XXXIIL

Ciepto spalania

Substancije C/N

Zawarto$¢é azotu
Zawarto$¢ wegla
azotu
Q/N

substancji
1 gramowi

jednego grama
Q/g
odpowiadajgce

=
)

% kal. kg
|

Biatko. . . . ., . . [150740.23| 3,33 | 5430 36,00

x
-~
=
=
<

Substancja organiczn
Sluzu' o, e . .. [ 10,74 52,50 (74,89 5,678 52,86

Substarncja organiczn
MOCZIL oo &6 & o oan | 11,76:1743 01 113,66 4,213 35,83

|
AT Tl ST T 0 ¢ e e (PSR
R Pl e

Z tablicy XXXIII wyplywa, ze cieplo spalania jednego grama sub-
stancji organicznej moczu wynosi przecigtnie 4,213 kal. kg, czyli jest
znacznie wieksze od ciepla spalania mocznika i1 innych typowych
zwiazkéw azotowych moczu zwierzat ssgcych, natomiast zawartos¢ we-
gla (43,01°/,) i azotu (11,76%/,) jest znacznie mniejsza. Odnoszac ciepto
spalania i wegiel do jednostki azotu, otrzymamy, ze

1 g N odpowiada 35,82 kal. kg i 3,66 g wegla.

Majac obecnie wszystkie dane, dotyczace wartosci energe-
tycznej biatka i produktéw jego rozpadu, mozemy obliczy¢ fizjo-
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logiczne ciepto spalania lub skutek uzyteczny biatka
w przemianie glodowej pijawek, mianowicie—z roznicy migdzy cieptem
spalania biatka a cieptem spalania sumy produktéw jego rozpadu.
W obliczeniach tych energje niewyzyskana odnositem do ciepta spala-
nia jednego grama biatka (5,430 kal. kg), przyjmujac, Ze jest ono rowne
energji chemicznej sumy poszczegélnych frakcyj wydalin, zawierajgcych
ilo§¢ azotu jednego grama biatka (t. j. 0,1507 g N). Za podstaweg obli-
czeri ciepla spalania, przypadajacego na trzy gléwne kategorje wydalin,
przyjetem ustosunkowanie frakcyj azotowych w wydalinach, ktérych
analiza szczegétowa zostata podana w jednym z poprzednich rozdziatow
(por. tabl. XVII).

Tablica XXXIV.

J

== =
2= ) B
- = o5
- ) S P RS '
;%.‘g ‘ "5 §° zz.‘é. | Wartos¢ energetycz
Substancje EE;‘ g ;333 na biatka i wydalin
« 2 = O G
B =) |
S o= | &0
38 | o
%o g q I kal. kg
Bialkazclata:d aop o U B s | l — |:1,0000 | 0,1507 | 5,4300 54300
, . ‘
Substancja organiczna §luzu . . ‘ 9,13 0,1272 | 0,0138 | 0,7286
, ' |
Substancja organiczna moczu . i 16,90 0,2166 ‘ 0,0?55 0,9126 '
Amonjak wydalin | 7397 0,1355 ‘ 0,1115 } 0,6563 2,2975

Réznica: 3,1325

|

Na tabl. XXXIV mieszczgq si¢ dane, dotyczqce rozmieszczenia
frakcyj azotowych w analizowanych wydalinach pijawek (kolumna
pierwsza); obliczone réwniez zostalty wagowe iloSci poszczegdlnych
frakcyj wydalin, ktore przypadaja na gram biatka (kol. Ill) i warto$ci
energetyczne tych frakcyj (kol. ostatnia). '

Na podstawie tablicy powyzszej stwierdzamy, ze jeden gram biat-
ka, ktorego cieplo spalania wynosi 5,430 kal. kg, i zawartos¢ azotu —
0,1507 g, daje, ulegajgc rozpadowi, nast¢pujace ilosci produktéow:
0,1272 g Sluzu, zawierajacego 0,0138 ¢ N i 0,729 kal: kg; 0,2166 g sub-
stancji organicznej moczu, posiadajgcej 0,0255 ¢ N, i 0,913 kal. kg
i—0,1355 g amonjaku, ktérego ciepto spalania jest réwne 0,656 Lal. kg
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Obliczenie ilosci energji, jaka wyzwala si¢ w czasie rozpadu jedne-
go grama biatka, bgdzie przedstawiato sie w spos6b nastepujacy:
1 g biatka pijawek. . . ; « v« . 5,430 kal. kg
Substancja organiczna sluzu = O 729 kal kg
Substancja organiczna moczu = 0,913 ,

AMORIal it &4 a i Us ==0.6861, ¢, ARV R 72,298 5ty
Fizjologiczne ciepto spalania jednego gra-
ma biatka: . . . At e w1 35182 kal Ty

Obliczajgc stad skutek uzyteczny, t. j. stosunek wyrazony
w procentach energji wyzwolonej do energji catkowitej biatka, otrzyma-

my, ze tylko
3,132 100

— 0
B0 ol
czyli mniej niz %/, energji chemicznej biatka jest wyzy-
skiwane dla potrzeb fizjologicznych ustroju: pozostate
za$ 42,3°/, energji zwierzgta traca w Sluzie i w produktach rozpadu
czasteczki biatkowej, jako fragment nieuzyteczny.

Stopieri energetycznego wyzyskania biatka u pijawek w poréwna-
niu z tem, co wiemy z zakresu energetyki gltodu zwierzat cieptokrwi-
stych, jest istotnie bardzo maty. Poréwnanie liczby powyzszej z wyni-
kami istniejacych juz w literaturze wyznaczen wyzyskania energetyczne-
go u zwierzat wyzszych natrafia na pewne trudnosci z powodu braku
odpowiednio licznego materjalu poréwnawczego w zakresie fizjologji
glodu. Z wyjatkiem bowiem jednego tylko doswiadczenia Rubner’a
('85) nad psem i kilku doswiadczenni Benedict'a ('07) nad ludZmi,
gdzie badana byta fizjologiczna wartos¢ palna biatka uorganizowanego,
celem innych poszukiwari bylo wyznaczenie wyzyskania energetyczne-
go biatka pokarmowego.

Z doswiadczeri Rubner'a nad psem glodzonym wynika, ze sku-
tek uzyteczny biatka organizowanego wynosi 72,7°/,, znacznie zatem
wiecej niz u pijawek.

Jeszcze doskonalsze jest wyzyskanie biatka pokarmowego. Bardzo
stosunkowo liczne dane, kfére znalaztem w literaturze, obliczone z tem
zalozeniem, Ze kal stanowi niestrawiong czes¢ pokarmu, daly naste-
pujgce liczby przecigtne:

Migsozerne (pies) . . . . . . 79,1°/,(Rubner’85i'02; Frenzel
i Schreuer '02)
Wszystkozerne (czlowiek) . . . 80,0°/, (Atwater i Bryant’'99)

Roslinozerne (bydto domowe). . 79,3°%, (Kellner '16).
Mozemy wigc przyja¢, ze skutek uzyteczny bialka pokarmowego
u zwierzat ssgcych wynosi przecigtnie okoto osiemdziesigciu procentow.
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Oprécz swoistego rozpadu czgsteczki biatkowej u pijawek przy-
czyng niskiej wydajnosci energetycznej biatka sg, bezwatpienia, duze
bardzo straty substancji §luzowatej, ktérej wartos¢ energetyczna nie
ustgpuje, a nawet przewyzsza takqz warto$é biatka: z obliczen wynika,
ze wraz ze Sluzem pijawki tracq bardzo znaczne ilosci energji niezuzyt-
kowanej, bowiem prawie 30°/, sumy wszystkich strat energetycznych
wynosi cieplo spalania zrzucanej przez pijawki substancji sluzowatej.
Przypuszczam, ze przy blizszem zbadaniu duze pod tym wzgledem po-
dobienstwo do §luzu wykaze caly szereg wydalin zwierzat pojkiloter-
micznych, zwlaszcza jesli chodzi o wydaliny pochodzenia skérnego, jak
np. $luz planaryj, dzdzownic i migczakéw, nastgpnie—-okresowo zrzuca-
na chityna stawonogéw, wydzielina gruczoléw skérnych ryb i pla-
zZ6w i t. p.

Substancj¢ sluzowatg pijawek mogliby$my rowniez poréwnac
z utworami pochodzenia skérnego zwierzat cieptokrwistych: straty je-
dnak, jakie te zwierzeta ujawniaja pod postaciag badz tuszczacego sig
naskorka, badz tez—wtoséw, pidr i innych utworéw zrogowaciatych sg
tak nieznaczne, Ze w ogélnym bilansie energetycznym nie posiadaja
zgola zadnego znaczenia.

W przemianie materji i energji pijawek, a by¢ moze — i innych
zwierzat pojkilotermicznych jest faktem niezmiernie zastanawiajacym
pewnego rodzaju rozrzutno$¢ w zuzytkowaniu biatka — tego
niezmiernie cennego z punktu widzenia fizjologicznego materjatu bu-
dulcowego ustroju. Wyrazem braku ekonomji w tym kierunku jest
nie tylko wybitnie biatkowy charakter przemiany, lecz i niezmier-
nie niska wydajnos§¢ energetyczna biatka.

Po okresleniu wartosci fizjologicznego ciepta spalania z kolei wy-
pada ustali¢ warto$ci wspétczynnikéw kalorycznych, t. j. ilosci ciepta,
przypadajgce na jednostki wagowe tlenu i produktéw desasymilacji
czgsteczki biatkowej. Na zasadzie poszukiwan powyzszych jesteSmy
w moznosci wyprowadzi¢ wspétczynniki kaloryczne dla tlenu, dwutlen-
ku wegla i azotu. :

Wielkos¢ wspoétczynnika kalorycznego azotu obliczamy z tylko co
oméwionych wyznaczen fizjologicznego ciepta spalania. Z danychodnos-
nych (por. tabl. XXXIV) wynika, ze w czasie rozpadu jednego grama
biatka, zawierajacego 0,1507 g azotu, wywigzuje sig w ustroju 3,132 kal. kg
ciepta; stad wspotczynnik kaloryczny azotu, bedzie si¢ rownat
3,132:0,1507 = 20,71 kal. kg, czyli na jeden gram azotu wyda-
lin przypada 20,71 kal. kg, pochodzgcych z rozpadu biatka

Dla wyprowadzenia wspotczynnika kalorycznego dwu-
tlenku wegla, mamy dwie drogi.
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Pierwsza — posrednia, polega na obliczeniu deficytu wggla w sta-
tych produktach rozpadu na podstawie stwierdzenia zawartosci wegla
w biatku i w dwu frakcjach wydalin, t.j. — w substancji $luzowa-
tej i w substancji organicznej moczu. Positkujgc sie ustosunkowaniem
tych frakcyj, ktére przyjeliSmy w obliczeniach fizjologicznego ciepta spa-
lania biatka, otrzymamy:

1,000 g biatka . . . . e ISR Bt B T ) i T 6B
0,1272 g substancji orgamczne] éluzu 0,0668 g C
0,2166 ¢ substanqn organicznej moczu 0,0932 , 0,1600 ,, ,,

Deficyt wqgla 0, 0,3423 g
czyli 1,2551 g CO,, ktére odpowiadajq 3,132 kal. kg, wyzwolonym
w czasie rozpadu jednego grama biatka. Stad wspétczynnik kaloryczny
dwutlenku wegla wynosi: 3,132 :1,2551 = 2,49 kal. kg.

Drugi spos6b—prowadzi do wyliczenia tegoz wspoétczynnika kalo-
rycznego z danych doSwiadczefi nad przemiang wegla i azotu, w kt6-
rych prdocz azotu i wegla wydalin statych, byt réwniez wyznaczany dwu-
tlenek wegla, produkowany przez zwierzgta. W obliczeniach tych przyj-
mujemy, ze wegiel t. zw. ,pozostaly“ zjawia si¢ w produktach przemia-
ny catkowicie pod postacig dwutlenku wegla: od ilosci catkowitej tego
gazu, wydzielonej w czasie doswiadczenia, odejmujemy te ilo§¢ dwu-
tlenku wegla, ktéra przypada na wegiel zwiazkéw bezazotowych; rézni-
ca bedzie odpowiadata ilosci CO,, pochodzacego z rozpadu biatka, kt6-
ra odnosimy do ciepta wyzwolonego.

W ten sposéb z doswiadczenia, podanego na tabl. XXI, obliczamy, ze
w ogdlnej ilosci 837,6'mg CO,, wydzielonego w czasie 637,2 godzin glodu,
tylko 624,9 mg przypada na biatko, ktérego rozpadowi towarzyszy pro-
dukcja 1520,1 kal. kg ciepta (73.4 X 20,71). Zatem wspéiczynnik kalo-
ryczny CO, dla biatka wynosi w danem do$wiadczeniu 2,43 kal. kg.

Z drugiego doswiadczenia, streszczonego na tabl. XXIlI, wypada, ze
2071,1 mg CO, odpowiada 5034,6 kal. kg, skad wspéiczynnik kalorycz-
ny jest réwny 2,43.

Powyzsze trzy obliczenia, dwoma réznemi sposobami przeprowa-
dzone, daly wartosci nastgpujace: 2,49, 2,43 i 2,43. Zgodnos¢ tych liczb
jest najzupetniej wystarczajaca; wyprowadzajac przecigtng, otrzymamy,
ze ilo§¢ ciepta, ktora przypada na jeden gram dwutlen-
ku wegla, pochodzacego z desasymilacji biatka, wynosi
dla zwierzat gtodzonych 2,45 kal. kyg.

Wreszcie wspétczynnik kaloryczny tlenu, zuzytkowy-
wanego w czasie rozpadu biatka, obliczamy z wielkosci wspéiczynnika
oddechowego, ustalonego dla biatka pijawek (por. str. 36), iz wspot-
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czynnika kalorycznego dwutlenku wegla. Obliczenia odnos$ne doprowa-
dzaja do rezultatu, ze jednemu gramowi tlenu, pobranemu
w czasie desasymilacji biatka, odpowiada produkcja
cieplna 2,32 kal. kg. :

TII. Minimum fizjologiczne przemiany energji i znaczenie
biatka w energetyce glodu.

W jednym z rozdziatéw poprzednich zostaly podane wyniki po-
miaréw produkcji cieplnej pijawek metodg bezposrednia, okreslajace
granice wahan natezenia przemiany energji w warunkach obserwaciji.
Juz porzednio zaznaczytem, ze wyniki te nie dajqg moznosci okreslenia,
w przyblizeniu nawet, minimum przemiany energji w stanie glodu;
poniewaz zwierz¢ta nie znajdowaty si¢ w stanie zupetnego spoczynku,
"przeciwnie, z powodu specjalnych warunkéw doswiadczenia, wykonywa-
ty w czasie pomiaréw dosy¢ ozywione ruchy. Liczby wigc odnosne
przewyzszajq warto$¢ poszukiwang przemiany energji w stanie zupetne-
go spokoju.

Do okre$lenia minimum spoczynkowego przemiany energji z na-
tury rzeczy najbardziej nadajg sie doSwiadczenia mozliwie dtugotrwate,
w ktorych zwierzeta po nieuniknionem podnieceniu na poczatku do-
swiadczenia uspakajajaq si¢ wkrotce i pozostaja bez ruchu na dnie na-
czynia przez dalszy cigg trwania doswiadczenia. Do typu takich do-
$wiadczeri nalezg przedewszystkiem dos$wiadczenia oddechowe, w kto-
rych szybko$¢ pobierania tlenu moze by¢ doktadnym wyktadnikiem na-
tezenia przemiany energji.

W rozdziale poprzednim ustalitem prdocz ciepla spalania sub-
stancyj organicznych, w sktad pijawek wchodzacych, — warto§¢ wspot-
czynnika kalorycznego tlenu dla zwiazkéw biatkowych (2,32 kal. kg).
Chcgc na zasadzie wynikow doswiadczen oddechowych wnioskowaé
o produkcji cieplnej, winniSmy przedewszystkiem obliczy¢ wartos¢
wspoétczynnika kalorycznego tlenu w przypadku jednoczesnego rozpadu
. wszystkich sktadnikéw organicznych ciata, ulegajgcych dezasymilacji.

Dla obliczenia tej wartosci konieczna jest nie tylko znajomos¢
wspoétczynnikéw kalorycznych tlenu dla wszystkich trzech kategoryj
sktadnikow organicznych ciata i—udziatu tych substancyj w przemianie
gtodowej, lecz réwniez i poznanie t. zw. ,pojemnosci tlenowej“ tych
sktadnikow, t. j. bezwzglgdnych ilosci tlenu, pobieranego w czasie roz-
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padu jednego grama odnos$nej substancji. Dla uproszczenia rachunku
przyjmujemy dla ttuszczéw i dla weglowodanéw podane przez Loe-
wy'ego ('11) liczby zaréwno wspotczynnikéw kalorycznych tlenu
(ttuszcze—3,28, weglowodany 3,53), jak i ilosci wagowe tlenu, zZuzywa-
nego na utlenienie jednego grama ttuszczow (2,887 g) i takiejze ilosci
weglowodandw (1,185 g). O ilodci tlenu, potrzebnej dla oksydacji fizjo-
logicznej biatka pijawek, sqdzimy z wynikow naszych poszukiwan, okre-
$lajgcych odsetek wegla biatkowego, ktéry ujawnia sig pod postacig dwu-
tlenku wegla (68,7°/,) i z wielkosci wspofczynnika oddechowego dla
biatek (RQ = 0,686); stad wyprowadzamy pojemno$¢ tlenowg jednego
grama biatka pijawek, jako réwng 1,329 ¢ tlenu?).

Na podstawie tych liczb i na zasadzie wynikéw okreslen rozpadu
sktadnikéw organicznych ciata w czasie glodu (biatka 84,5, thuszcze 6,8
i glikogen 8,7°/,) wyliczamy warto$¢ wspolczynnika kalorycznego tlenu
w czasie rozpadu réwnomiernego wszystkich sktadnikéw organicznych
ciata na 2,54 kal. kg. Dla dwutlenku wegla warto$¢ wspotczynnika kalo-
rycznego w tych samych warunkach wynosi wedtug obliczen analogicz-
nych 2,59 kal. kg.

Opierajac sie na tej wartosci wspolczynnika kalorycznego tlenu,
mozemy wiec obliczy¢ z danych doswiadczeri oddechowych natezenie
minimalne przemianysgtodowej pijawek. Positkowac si¢ tutaj mozemy
zestawieniem szybkosci przecigtnych pobierania tlenu przez zwierzgta
réznej wielkosci, ktére podali$my na tabl. VI. Z tablicy tej wynika, ze
natgzenie oksydacji w odniesieniu do grama wagi zywej w temperaturze
25° waha si¢ od 1,334 do 2,144, przecigtnie zas§ wynosi 1,666 mg na do-
beg. Z liczb tych, po wprowadzeniu do rachunku wspdtczynnika kalo-
rycznego tlenu, wynika, ze minimum przemiany energji jednego grama
wagi zywej zwierzat, znajdujacych si¢ w stanie spoczynku wzglednego,
wynosi przecietnie 4,23 kal. g na dobe, wahajac si¢ w granicach od 3,39
do 5,44 kal. g na dobe.

Warto$¢ produkcji cieplnej w warunkach pomiaréw bezposrednich
jest zatem prawie dwukrotnie wigksza (6,82—9,31 kal. g), niz to wynika
z doswiadczen oddechowych.

Uzupetniajac obraz ogélnej przemiany energji u pijawek gtodzo-
nych, pozostaje do oméwienia kwestja udziatu sktadnikow organicz-
nych ciata w zjawiskach katenergetycznych. Obecnie, opierajac si¢ na
ustalonych powyzej wartosciach fizjologicznego ciepta spalania tych

! Z liczbg ta zgadza sie doskonale wynik doSwiadczenia nad przemiang we-
gla i azotu i nad szybkoscig oksydacji (por. tabl. XXII): obliczenia pojemnosci tleno-
wej na podstawie wspomnianego doSwiadczenia dajq liczbeg 1,333 g¢.
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sktadnikow i biorac za punkt wyjscia stwierdzong ich stope dezasymila-
cyjna, mozemy straty stosunkowe palnych sktadnikéw ciata obliczyé
w jednostkach energetycznych.

Doswiadczenia powyzej wykonane wykazaty, ze na sto czgsci wa-
gowych substancyj organicznych, ulegajgcych dezasymilacji (tabl. XXVI),
85,3°/, przypada na zwiazki azotowe, pozostate za$§ 14,7°/, odpowiadajq
zwigzkom bezazotowym. Je$li zgodnie z wynikami, przytoczonemi na
tabl. XXV, przyjmiemy, ze tluszcze i glikogen w jednakowej pra-
wie stopie procentowej rozpadaja sie w czasie glodu, to obliczymy
jako przecigtne ciepto spalania zwigzkow bezazotowych ciala pijawek,
wartos¢ (8,819 - 4,190) : 2 = 6,504 kal. kg. Podstawiajac, précz liczby
powyzszej, ustalong poprzednio warto$¢ bioenergetyczng biatka — -
3,132 kal. kg, otrzymamy, ze na sto jednostek cieplnych, wyzwolonych
przez pijawki w czasie gtodu, 73,7 kal. kg pochodzi z rozpadu biatka,
za$ tylko 26,3 kal. kg powstaje wskutek oksydacji zwiazkéw bezazo-
towych.

U zwierzat cieptokrwistych najwyzszy rozpad biatkowy w stanie
normalnym zostat stwierdzony u krélika i wynosi okoto 17°/, ogdlnej
przemiany energji. Widzimy wigc, ze udzial biatka w przemianie energji
pijawek wielokrotnie przewyzsza liczbg, uwazang za najwyzszg dla zwie-
rzat homojotermicznych.
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Wplyw pokarmu na przemiane materji
i energji.

Zmiany w natezeniu i w charakterze proceséw chemicznych, za-
chodzgce u zwierzat cieptokrwistych pod wpltywem pokarmu, byly nie-
jednokrotnie przedmiotem waznych bardzo poszukiwan. Kwestja specy-
ficznie dynamicznego wplywu substancyj pokarmowych, zastepczosci
izodynamicznej, wplywu ograniczajgcego bezazotowcéw na przemiang
biatkowa i kwestje, zwigzane z asymilacjq przyrostows sktadnikéw cia-
ta,—stanowig zagadnienia, ogniskujgce w sobie poglady wspéiczesne na
0golng przemiang materji i energji.

W zakresie fizjologji zwierzat nizszych, nie posiadajacych zdolno-
sci termoregulacyjnych, badania w tym kierunku sq dopiero w zawiazku.
Oprécz pracy Elsas ('13) nad swoistym dynamicznym wplywem
pokarmu na przemiang materji u zaby w literaturze istniejq jedynie
obserwacje luzne, z r6znych punktéw widzenia poruszajgce za-
gadnienia powyzsze: okoliczno$¢ te¢ ttumaczy¢ mozemy w znacznej
mierze trudnosciami, jakie nastreczajg si¢ w badaniach podobnego ro-
dzaju, wymagajacych opracowania metod dozowania pokarmu i ilo$cio-
wego zbierania i oddzielania od siebie produktéw przemiany materji.
Kwestje powyzsze posiadajq natomiast zasadnicze znaczenie ogélne,
sprawa bowiem asymilacji bialka stanowi jedno z najbardziej donio-
stych i aktualnych zagadnien wspéiczesnych, ktore ku wyswietleniu
rychlej doprowadzone by¢ mogg droga badan poréwnawczych.

Pod tym wzgledem pijawki stanowig niezmiernie dogodny ma-
terjal badawczy: z jednej strony — biatkowy charakter pokarmu tych
zwierzat, mozno$¢ dozowania jego i iloci olbrzymie, jakie zwierzg je-
dnorazowo pobraé¢ moze; z drugiej za§ — mozno$¢ wywolywania gwat-
townej redukcji ciata droga glodzenia i szybkosc, z jaka zwierzeta po
pobraniu pokarmu wyréwnywuja swe straty glodowe, stanowia, bez

5

Z bad. poréwn.
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watpienia, nader korzystne wiasciwosci, dajace sie wyzyska¢ wszech-
stronnie w badaniach eksperymentalnych.

Pozostawiajac na razie na uboczu wyniki moje, dotyczace strony
chemicznej zjawisk przemiany przyrostowej, ponizej podaje gltéwne
rezultaty dos§wiadczen nad wplywem pokarmu na szybko$¢ przemiany
materji i energji.

Schemat ogélny postepowania eksperymentalnego byl nastg-
pujacy: | '
Pewng ilo$¢ zwierzat wyglodzonych, ktérych natgzenie prze-
miany zostalo w przedwstepnym okresie badawczym uprzednio po-
znane, karmitem krwig, przystawiajac je do psa lub do krélika.
llo§¢ krwi, pobranej w czasie ssania, obliczalem z réznicy wagi
zwierzat przed i po nakarmieniu. Jednak pijawki juz w czasie ssa-
nia wydzielaja cala powierzchnig ciata pewnga ilo§¢ cieczy wodnistej,
ktérej nieuwzglednienie pociggnetoby za soba btgd w wyznaczeniu ilo-
§ci pokarmu przyjetego; — z tego powodu pijawki w czasie ssania
umieszczatem w probéwkach, w ktérych zbierata si¢ ciecz powyzsza,
ktorg uwzgledniatem w rachunku. Po pobraniu krwi zwierzgta umieszcza-
no w wodzie i pozostawiano w spokoju, badajac—zaleznie od rodzaju
eksperymentu — odpowiednie ogniwa przemiany, a wigc: produkcje
cieplng, wymiang gazowg lub przemiang wegla i azotu. Stosowane tutaj
metody byly te same, coi w poprzednio opisanych doswiadczeniach gto-
dowych.

[lo$¢ krwi, jaka pijawki sa w stanie wprowadzi¢ jednorazowo do
przewodu pokarmowego, zalezy oczywiscie od wielkosci zwierze-
cia i stopnia jego wygtodzenia. W przypadkach skrajnych ilo$¢ ta do-
chodzita do 9 g na jedno zwierzg, a wigc — prawie pigciokrotnie przewyz-
szata §rednig wage zwierzecia glodzonego. Ilo$¢ ta stanowi olbrzymizapas
pokarmu: ciepto spalania dziewigciu graméw krwi (psa) wynosi, jak wy-
nika z moich wyznaczen, okoto 10,1 kal. ky (18,5°/, substancji suchej,
ktérej gram posiada 6,386 kal. kg ciepta spalania), z tych zas ') okolo
58°/, (p. wyzej) moze by¢ wyzyskane energetycznie, co czyni w sumie
okoto 5,9 kal. kg, rozporzadzalnych energetycznie dla zwierzat; nato-
miast warto§¢ bioenergetyczna substancji organicznej ciata pijawki gto-
dzonej, wazgcej srednio 2 g, wynosi zaledwie 1,1 kal. kg, czyli—stanowi
zaledwie piata czes¢ energji, zawartej w pokarmie.

Po pobraniu tak’ znacznych ilosci pokarmu pozostawione w spo-
koju pijawki przyczepiajq si¢ przyssawkami do Sciany naczynia w ten
spos6b, ze przednia czesé ich ciata znajduje si¢ nad powierzchnia wo-

') Pomijajgc cukry i tluszcze, zawarte normalnie we Krwi.
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dy. W tej pozycji pozostaja one w spokoju przez bardzo dtugi okres
czasu, nie wykonywujac zadnych prawie ruchéw.

Jak wykazaly spostrzezenia Piitter'a ('07), juz w okresie po-
czatkowym po pobraniu krwi zwierzeta znacznie traca na wadze. Przy-
czyng tego zjawiska jest, jak wspomnieliSmy juz powyzej, rozpoczyna-
jacy sig juz w czasie pobierania krwi proces wydzielania cieczy wodnistej,
pochodzacej, jak wykazat tenze autor, bezposrednio z pokarmu. Proces
ten, trwajacy przez pierwszych kilka dni, prowadzi do zageszczania krwi
w jelicie: wedtug moich obserwacyj, zwierzeta tracg juz w ciggu pierw-
szych 2—3 dni prawie potowe wody, pobranej w pokarmie. '

Tablica XXXV.

Wplyw pokarmu na pobieranie tlenu.

Kultura pijawek I. (Por. serj¢ glodowa, tabl. VII).

B SR T § %m £ llos¢ tlenu pobrana
E Data ot SR Sl g L8 |y caasie | PREAJES
Z g2 S §°E E  do§wiad- dno zwie-
S g = { 2 = & | czenia r(zjgbr;a
= . h | g g %1 cm em?
1 | 19-22.VII (Gl6d) % 52,7 | 25 71,80 | 2,87» 26,3 202,6 3,69
2 22—23.VII 21,7 12 121,17 | 10,10 26,2 89,4 - 8,24
3 23—24,VII 23,7 12 = — 26,4 91,3 7,70
4 24.VI1l 7,7 12 26,9 34,9 9,06
5 27 - 28.VIl 24,5 6 52,90 @ 8,82 27,8 59,0 9,65
6 28 -29.VII 21,1 6 — — 27,9 544 | 10,31
7 29-30.VIl 21,5 6 — 27,5 584 | 11,07
8 30 3L.VII 21,0 6 — — 26,3 503 | 9,58
9 31.VII—1.VIII 23,2 6 48,92 @ 8,15| 25,7 46,1 7,95

Juz pierwsze préby orjentacyjne, w ktérych mierzytem poréwnaw-
czo natezenie przemiany u zwierzat glodzonych i karmionych, wykaza-
ty, jak wybitny wplyw w tym kierunku wywiera pokarm; pomimo, iz
pijawki po przyjeciu pokarmu tracg swojg ruchliwos¢, jednak tempo
przemian wzrasta kilkakrotnie.

W pierwszem doswiadczeniu probnem badalem w aparacie Go-
dlewskieg o tylko pobieranie tlenu. Zwierzeta glodzone, w ilosci 25 (por.
tabl. XXXV), znajdowaty si¢ w przyrzadzie oddechowym przez trzy dni,
w ciggu ktérych trzykrotnie zmieniano w nim powietrze i odczytywano
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stan barometru, manometru i temperatury: w czasie 52,7 godzin obser-
wacji zwierzeta pobraty w sumie 202,6 -em?® tlenu, skad szybkos$¢ zuzy-
cia tego gazu wynosi 3,69 em® przez jedno zwierze w ciagu doby. Po
skoriczonej serji glodowej czes¢ (12 sztuk) zwierzat nakarmiono i zwa-
zono powtdérnie z zachowaniem powyzej wspomnianych ostroznosci:
okazalo sie, ze pijawki pobraly po 7,23 g krwi, t. j. prawie cztero-
krotnie (396,9%/,) przewyzszajaca wage ciata ilos¢ pokarmu. Pomiary
natezenia oksydacji po nakarmieniu wykazaly znaczne wzmozenie pro-
cesow rozpadowych: szybko$§¢ pobierania tlenu wzrosta w ciagu pierw-
szego dnia z 3,69 do 8,24 em?, czyli wigcej niz dwukrotnie. W ciggu na-
stepnych dni natezenie przemiany zwigkszalo sig¢ stopniowo, dochodzac
do wartosci najwyzszej (11,07 em?® tlenu na dobg) w si6dmym dniu po
pobraniu pokarmu (29—30.VII) i osiagajac ostatecznie wartos¢ trzykrot-
nie wigksza niz w stanie glodu.

Tablica XXXVI.
Kultura pijawek Il (por. tabl. XXIX).

Ilo§¢ ciepta

= .8 I
= =2 5 | 3
§ §§ b I 228 'ﬂ%é.‘.‘.igow
o | &5 | N b5 ) 20 o | ENOE | S5
= Data S| o = Z | skompen-| EEZ 0| S8 o Q| 29 40
2 325 8 | B SSE2 8823|208
- Of S { g | & |wwm =BEE|5,531883°
2| | 34 2 g 253 |7Eev|ass
| |5 | N

h - (Sl ! °C kal-g l kal-g | "kal-g ‘ kal-g
1 12—19.VII | 52,0 | 40 | 83,12 24,5 | 649,0 S 23,1 625,9 ! 7,2
21 14.VII 8,5 20 211,30, 24,2 ' 294,3 —26,1 268,2 | 37,9
3 17.vil | 50 | 20 140,74 245 173,2 — 26,1 147,1 | 35,3
4 25.VII 45 15 103,80 27,8 91,6 -+-26,7 118,3 42,1
5 26.VIl | 80 | 15| 9871 273 | 2081 -+-47.8 42259 452
6 VIl | 55 | 15 : 100,58/ 26,2 | 1322 | — 15 | 1307 | 37,9
7 svil | 60 15| 90,95 26,0 144,3 --13,7 158,0 | 42,1
8 14.VIII 6,0 15| 9508 250 } 132,9 22,2 | 155,1 ‘ 41,4

Pokarm wywiera wptyw nie tylko na szybkos¢ oksy-
dacji, lecz przy$piesza jednoczes$nie w jednakowej pra-
wie mierze catoksztalt procesOw przemiany materji
i energji. Dowodzg tego nastepne serje doswiadczer, w ktérych ba-
datem badZ produkcje cieplng, badz tez wymiang tlenu i dwutlenku we-
gla, i przemiang azotu i'wegla.
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Tabl. XXXVI, XXXVII i XXXVIII przedstawiajg wyniki pomiaréw
kalorymetrycznych, wykonanych w. warunkach analogicznych do pierw-
szego doswiadczenia prébnego. W doswiadczeniu, podanem na
tabl. XXXVI, mierzono produkcje cieplng w kalorymetrze Tangl'a (’13),
najpierw w stanie glodu zwierzat (7 dni), a nastepnie w ciggu miesigca
po pobraniu pokarmu—w réznych odstepach czasu: ilo$¢ ciepla wyzwa-
lana przez zwierzgta wzrosta po nakarmieniu z 7,2 do. 45,2 kal. g
(w 12-ym dniu). W doswiadczeniach na stgpnych (tabl. XXXVIIi XXXVIII)
krocej trwajace serje wykazaly mniej wybitne zwigkszanie sie
przemiany energji pod wplywem réznych ilosci pokarmu.

Tablica XXXVIL. .
Kultura pijawek IV (por. tabl. XXXI).

| | ’
| | ! I['Fo:§¢ ciiep¥a
= 52 : — - -
5 E @ = < ' ]
8 WEN [ = 24 Sy <
g Data £;§ { sé z I 7"5 skompen- ‘g_‘gg?f 3-;.3“8’ g.&g%’
2 | N8 | & 2 8558 |85gs (Sy8s
S | O 5 go a. |. sowana ooas RN B vﬁ';
% \ é < £ o s 28 ZI8&aR
- ' = = ] RO & Sl
| | |
; joehis g °C kal-g | kal-g kal-g kal-g
- : ,
1 10-25VOl | 19,5 | 30 | 77,60 254 & 4684 | —29,7 438,7 18,0
2 | 11—12.vIIl | 6,0 | 20 | 181,77| 255 | 2893 | —33,1 256,2 51,2
3 17.VIII 50 | 20 | 14575 233 | 2224 | 51,2 273,6 65,7
4 18.VIII 55 | 20 | 130,05 23,2 ' 2607 — 38,8 2219 |. 484
5 24 VIII 6,5 | 20 | 136,65 25,7 240,3 —17,2 223,1 41,2

Réwnolegle do zmian w natgzeniu produkcji cieplnej zmianom
jednoznacznym ulegajg réwniez procesy oddechowe. Z gérg miesigc
trwajgce do$wiadczenia respiracyjne (tabl. XXXIX), w ktorych jednocze-
$nie badatem produkcje dwutlenku wegla i zuzycie tlenu, wykazaly, ze
wymiana obu sktadnikéw procesu oddechowego ulega
pod wpiywem pokarmu jednakowemu stosunkowo przy-
Spieszeniu; dowodem tego jest wielkos¢ wspotczynnika oddechowe-
go, ktéry przez caly okres miesigczny po nakarmieniu pozostaje prawie
bez zmiany.

Juz doswiadczenia probne wykazaly, ze natgZenie przemiany po
pobraniu pokarmu nie utrzymuje si¢ bez zmiany na jednym poziomie,
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Kultura pijawek 1 (por. tabl. XXVII).

70

Tablica XXXVIIL.

! :
| | I11o§¢ ciepta
Eg b S
§i Data g.;z § B g | skompen- Q%’%? g“;’.gg"_%.&gg
< %y | g | B cowm SEER L8F REES
2 | s B 527 a8’
| h g 9C | kal-g | kalg | kal-g ’ kal-g
J ‘ ——
1 1-10VI | 635 | 42 100,59:[ 937 | 7164 | 255 8019 ‘ 7,2
9| 56V ‘ 95 30 223,10 233 3289 | 1182 4421 |5 37,2
V) e e T 24 45 w43 4082 | 408
4 1VH 30 2819052 227 | 1109 | 4446 1555 | 444
Tablica XXXIX.
Kultura pijawek 1li (por. tabl. V).
| i A .t ‘i [
5 B2 Vam | oiicion | pobrane
G | B8 lialotloy RSove 98s E
g Data LElEIEE 9% 2832528 235258 RQ 2
Z SZ R 5255528980 528 838 g
o | 1O9|o [ 2E|2F 38°No8/38° N8 g
A {r N | ergi R 5
zj hif=i g g | cmd | emd | emd | emd | £a
1| 14 -24.VII (Gléd) |171,518(30,69) 1,70| 284,2| 221 3895 3,03 0,729(24,5
2 25-96VIIl | 21,010|99,88 9,99 656 7,50 72,9| 833 0,900/26,9
3 26-27.vil | 21,0[10 1 | 594 679 847| 9,68 0,701 269
4 2728Vl 23,0/10| | 71,4, 7,45.| 106,8 | 11,14 | 0,668 27,1
5 28—29.VII 230/10| | 655 6,83 | 967 10,00 0,677 27,1
6 29-30.VII 16710 | 499 7,17 | 69,0 992 0,724 26,9
7| 3LVI=LVII " | 21,5(10{ | 44,1 470 | 68,0| 7,59 0,648 24,9
8 1—-2.VII 21,210 486 550 | 67,8| 7,68 0717252
9| 2-3vlI 21,7(10{ | 514 568 | 69,1| 7,64 0,744 /255
10/ 0 3-4VHI | 225110/ | 451 481 | 67.9| 7,24 0,664/25,1
1 4-6VII (4700100 | | | 1051 537 | 1456| 743 0,722 25,1
12 67V | 266 10}59,665 507 610 550 859 7,75 0,710 25,1
13 8- OVH | 222 95643 | | 428| 514 | 632 7,59 0677 25,0
14 o—tovin (2709 | | | | 41,9505 608| 747|0690(248
15l 10-1nvin - | o1 VoLl | 389] 478 | 605| 7,43 0643248
16|  20—22VII | 47,7 8.40,03 500 - 632| 397 | 957| 6,02, 0,661 234

http://rcin.org.pl




S

lecz, przeciwnie, wykazuje z biegiem czasu pewien charakterystyczny
przebieg z maximum, przypadajacem w niejednakowych odstepach cza-
su. Tak np. w serji, podanej na tabl. XXXV, pijawki ujawnily maximum
dopiero po uplywie tygodnia, w doswiadczeniu kalorymetrycznem
(tabl. XXXVI) po dwunastu dniach, w do$wiadczeniu zas oddechowem
(tabl. XXXIX) — juz po uplywie trzech dni. Przyczyng tej rozbieznosci
Jest bezwatpienia niestalo$¢ temperatury, ktérej zmiany niwelujg chara-
kterystyczny dla calego okresu przemiany przyrostowej przebieg krzy-
wej natgzenia przemiany.

Tablica XL.

Kultura pijawek VI (por. tabl. XXI). t.=25°C.

s a% | | Woga  [Nwydrelony CO; wydsiclony
o o | oSN ow o = ]
=2 Data [ o2 ]2 | %g |88 |28 (NS B o | ~§a
3 | 8% | B | 8% 2% | 5% (387 8= Jgs
& 108‘3&” TREsZ 188 |58 | &S
Z |k | = ! g | .g mg = mg mg | mg
1, 31-LIT (Gl6d) ,,{ 617,2| 23 t‘_“»% 0,65 ! 63,7 | 0,108 L‘i@l’ﬁ ,’_L_‘_‘.-’
2 9511 | 715 10 | 2005 200 181 | 0560 1407 | 436
3 5—7.11 ‘ 470 10 | 1341| 134 | 10,4 | 0581 99,0 | 5,06
4 7—10.11 | 725( 10 | 1358 1,361 1,8 0391 1162 | 884
5] 10—13.11 | 695] 10 | 13,23i 182 | 93 /0321 951 | 898
6 13—17.11 | 955 10 | 1308 181 | 101 0254 1305 | 82
7 17—19.11 482| 10 | 1261| 126 58 0289 511 | 254
19—22.11 71,2/ 10 {12,27 128 | 7810283 929 | 318

9 | 229511 702 10 | 12,24“ 122 | 780267 933 | 819
10 25—28.11 | 702] 10 | 1216 122 7.2 0246 904 | 3,09
11|  28I—4m | 1162| 10 | 11,84 1,18 | 93 | 0,192] 1300 | 269
12 4—7.11 | 7a47| 10 | 11,70] 1170 7.2 0281 880 | 288
13 7—10.111 | 720 10 | 11,91 1,19 74 0247 918 | 8306
14 10—131 | 71,70 10 | 11,36, 1,14 60 0201 832 | 278
15 29.111— 2.1V 9,5 9 | 1048 1,16 62 0171 1038 | 287

16 261V 11000, 9 1030 114 58 0154 1043 278

W celu zbadania istotnego przebiegu krzywej, przeprowadzitem
nastepna serje doswiadczen (tabl. XL), w ktorej badatem produkcjg dwu-
tlenku wegla i azotu w stalej temperaturze 25° C., utrzymywanej przez
caly czas trwania serji zaréwno przedwstepnej, jak eksperymentalnej.
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Krzywa ciggla, podana na rys. 1, ilustruje przebieg szybkosci produkcji
dwutlenku wegla przed i po pobraniu pokarmu.
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Rysunek wyjasnia, ze najintensywniejsza przemiang zwierzeta
ujawniajq w pierwszych dniach po nakarmieniu, przyczem maximum
wystepuje dopiero w ciggu drugiego dnia. Po uplywie okoto tygod-
nia czasu szybko$¢ produkcji dwutlenku wegla ulega znacznej redukcji,
ktora w doswiadczeniu omawianem osiaga !/, wartosci maksymal-
nej okresu poprzedniego. Poczawszy od tego poziomu natezenie prze-
mian ulega dalszej lecz juz powolniejszej redukcji, zwigzanej ze stop-
niowem ekspensowaniem zapaséw pokarmu.

Przebieg krzywej mozemy tlumaczy¢ w ten sposob, iz po-
branie znacznych ilosci pokarmu stanowi w pierw-
Sszym momencie silny bodziec, wybitnie podniecajgcy proce-
sy przemiany materji. Okres wzmozonej przemiany jest, bezwatpie-
nia, skutkiem nie tylko specyficznie dynamicznego dzialania bial-
ka pokarmowego, lecz niezawodnie stanowi réwniez efekt energe-
tyczny procesow wydzielniczych, zachodzacych w czasie eliminowania
cieczy wodnistej. Nie jest réwniez rzeczg wykluczong, iz w pokarmie
znajdowac si¢ moga pewne substancje podniecajace, ktore sa wydziela-
ne na zewnatrz w czasie wzmozonej ekskrecji. Okres nastepny—ustala-
nia sie szybkosci procesow rozpadowych jest wynikiem dojscia do sta-
nu rownowagi miedzy iloscia zapaséw w jelicie a szybkoscig ich zu-
* zywania.

Réwnolegto$¢ zjawisk zmniejszania si¢ natgzenia przemian i re-
dukcji wagi ciala na skutek utraty wody (por. rys. Ne 1) moze nasuna¢
przypuszczenie, iz wzmozenie poczgtkowe przemiany nie jest skutkiem
swoistego dziatania pokarmu, lecz zalezne jest li tylko od wzmozonej
pracy migsniowej, spowodowanej zwigkszeniem si¢ wagi ciata wskutek
pobrania znacznych ilosci pokarmu; przypuszczenie to usprawiedliwia-
tyby poniekgd badania Cohnheim’a i Uexkiill’a ('12), ktérzy stwier-
dzili u pijawki wplyw wybitny pracy migSniowej na szybko$¢ wymiany
oddechowe;j.

Przeciwko interpretacji powyzszej Swiadczy jednak szereg wzgle-
déw, przedewszystkiem za$ ten fakt, ze pobranie pokarmu dziala w spo-
s6b deprymujacy na ruchy zwierzat. Nawet gdyby po pobraniu pokar-
mu pijawki ujawnialy ruchliwos¢ ozywiong, to i w tym przypadku, jak
wykazaly poszukiwania wspomnianych autorow, dla wywotania kilka-
krotnego wzmozenia wymiany gazowej niezbgdne byloby kilkakrotnie
wigksze obcigzenie, niz w przypadku pobrania maksymalnych iloSci po-
karmu. Wreszcie przeciwko temu tlumaczeniu przemawiajq doswiad-
czenia same, w ktérych zmiany w intensywnosci przemiany zachodza
nie wspolczesnie ze zmianami wagi ciala. Tak np. w ostatniej serji do-
$wiadczalnej (tabl. XL i rys. 1) najintensywniejsza przemiana wystapita
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migdzy trzecim a piatym dniem, gdy waga ciala zwierzat spadia w tym
czasie z 2,00 do 1,34 g, t. j. do 70,. W innych do$wiadczeniach, zwia-
szcza kalorymetrycznych, przemiana energji utrzymuje si¢ przez czas
dluzszy bez zmiany, aczkolwiek waga ciata w tymze czasie ulega znacz-
nej redukcji.

Opierajac si¢ na wynikach znanych doswiadczen Rubner’a ('02)
nad wptywem réznych rodzajow pokarmu na przemiang energji zwie-
rzgt cieptokrwistych, z géry mozna bylo przypuszczaé, ze i u pijawek
stopien wzmozenia przemiany zaleze¢ bedzie od ilosci pobranego po-
karmu. Rubmner stwierdzil, ze swoiste dzialanie dynamiczne biatka
pokarmowego wynosi okoto 31°/, przemiany gtodowej przy zupelnem
pokryciu energetycznem stopy gltodowej: zwiekszenie przemiany energji
jest proporcjonalne do ilosci podanego pokarmu.

Tablica XLI.

i 1 e T Tiose kewdt, L e SAEIE AR,
L g’ pobranejl Natezenie | Zwigkszenie
8 = & | przez jedna | Jednostki, = przemiany | przemiany
o =3 pijawke ;
=2 No “‘3 SeEaT w ktérych e R e L)
E 3 50, = |5 mierzono 3 = | 3¢ (5%
2 . &5 | 5 | 8= g [ EBa| S |8™
S tablicy Z& £ | ES | natetenie z” EE %'?,. S22
= 2z R - i = g% |E™ 880
3 2 : EEEA przemiany 5 :8. | 35 |SES

5 B ST
2 g = PSS b A
* 1
1 XLII [ 099 1,28 283 mg CO, 298| 4,65 1,67 56,0
2 XL 0,65 | 1,35 | 107,7 | mg CO, 1,42 4,71 3,29 231,0
3 | XXXVII | 2,39 | 505 1112, kal-g 7.2 | 890 31,8 4416
e Sl VT 2,59 | 6,50 150,9  kal-g 18,0 | 58,4 | 40,4 @ 2244
5 | XXXV 284 | 7,26 1556 em? O, = 3,69| 833 464 1254
6. | XXXV 1.2,08 18483077 ‘kal:g 7.2 | 366 | 294 | 408,33
\
7

XXXIX 1,70 | 8,29 | 387,6 | em® O, 3,03 90 597 1 197,0
Analogiczna zalezno$¢ zaznacza si¢ wyraznie juz w szeregu do-
$wiadczen powyzszych, ktorych wyniki gléwne zebrane zostaly na
tabl. XLI: ilos¢ pokarmu zostata tutaj wyrazona w procentach wagi
ciata, za$ wplyw jego na przemian¢—w procentach przemiany glodowe;j,
przyczem w obliczeniu natezenia przemiany po nakarmieniu brano
przecigtng z kilku pierwszych obserwacyj. Aczkolwiek przy$piesze-
nie przemiany jest tutaj, biorac naogét, zalezne od ilosci pokarmu,
to jednak w zestawieniu kolumn odnosnych wystepuja odchylenia do-
sy¢ znaczne, majace swe zrodlo w zmiennych warunkach ciepinych,
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w jakich doswiadczenia powyzsze byly prowadzone, w réznorodnosci
materjatu badanego i metod stosowanych.

Tablica XLII.

Kultura pijawek VIII. t-=25"C.
5 THos¢ krwi, A s SR R Sl o)
() | |
g , pobranej | g = Waga dzielona wydziclor:a
.S : St 1 s l E < o oy = = PR = 'V’V ) r
E a"'%’-E[gg 8 1281% 5. =82 28 |88 2z
S |zwie- | o RIFEXIS Data |, E 5 =Y P8 98 Sz 28 Sep
= | st | S5I28E( 3 'S2/% 22 55 83 953 8% (y5%
=) rzgt | Ns|eeR 2 eI N INBI PR Y8 92T NS 02T
2 235 S b B B A e B 2 (D2
| ER7 = R 2o (&N | 35 AN
z | 0 o “ RS Y g g - mg  mg | mg | my
! | ‘ :
| 0| 0 1 25-2711477 15(1595 106l 33 o1 1023[ 3,45
(| Glo- | 0| 0227291 43315 57 0211 909! 3,36
dzone! o | o |3 |201-3mhzeo1s| | | ; 107 0186 2023 2,58
Lo | 0|4 3111 [1867[15 1493' 0,99 15,6 0|38’ 2079 2,55

3130313, 116191 73,0[10 12,,1 1,27 139 | 0457 | 1529 5,08
Kar- | 3130818 2 | 19-2311 | 95,210/ | 150 | 0378 | 1695 4,27
mione | 3,130,818 3  23—2611 71,7/10| | | | | 120 .0401| 121,4| 406

3,13‘,0,3l3 4 126.11—6.111| 1865; 10 12,98/ 1,30, 21,2 0,273} 251,4 3,28

I

f==1

‘4,97;0,810‘ 1| 6-811 | 52210 17,95 1,79 154 | 0,708 | 136,1 626
4970810 2 81011 | 42,510 , 104 0587 1108 6.2
1] "’flﬁ;e 4970810 3 101211 47,7/ 10 7,2 0361 1169 588
4970810 4 12 1410 507/10 | | L | 83 0398 5,67
4,97:0,310‘ 5 | 14--16.111 44,7/ 10 (17,07 1,71| 11,2 0,601 14@5[ 7,87
¥ TN F TSR B o | - ot Syt sy ™~ T AL
27,583,685 1 | 16—17.11 27,5 10,’44,82 448 104 0908| 167,5! 146

| |
v Kar- | 27,5 3,585 17— 18111 23,0, 10 20,0 | 2,087 | 1264 | 13,2

1
2 ] 4

mione | o7 5ig 585! 3 | 18—20.1| 47,5101 | | | | 238 | 1,208 237,4| 12,0
4

L90—93m1l 720/ 10 44,20 4,42 358 1,170 3709 124

i | 27,518,585

Z tego wzgledu wskazane bylo przeprowadzenie serji doswiadczen
w warunkach mozliwie jednolitych, a wigc — z zachowaniem statosci
wszystkich, z wyjatkiem ilosci pokarmu, warunkéw eksperymentu. Do-
$wiadczenie, odpowiadajace wymaganiom powyzszym (tabl. XLII), zo-
stato przeprowadzone na jednej i tej samej grupie zwierzat kultury
6smej; mierzono produkcje dwutlenku wegla i azotu w stanie glodu i po
podaniu réznych ilosci pokarmu. Cale doswiadczenie, prowadzone
w statej temperaturze 25° C. w ciggu dwu miesigcy, rozpada si¢ na
cztery okresy. W pierwszym okresie, bedacym serja do$wiadczen
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przedwstgpnych, zwierzeta znajdowaly sig w stanie glodu; na poczatku
okresu drugiego, nakarmiono je matg iloscig (0,313 g) pokarmu, w dwu
za$ pozostaltych, nastepujacych po sobie okresach, ilo§¢ krwi, pobieranej
kazdorazowo przez pijawki, byta coraz wigksza (0,810 i 3,585 g).
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Rys. 2.
Z poréwnania odnosnych kolumn tablicy, a zwlaszcza z krzywych
rys. 2, ktére wyobrazajq przebieg szybkosci produkcji dwutlenku wegla
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szybko$¢ wydalania azotu i zachowanie si¢ wagi ciata przez caty czas
trwania doswiadczenia wynika, iz przy$pieszenie procesow
przemiany materji pozostaje w $cistym zwigzku z ilo-
§cig pobranego pokarmu, przyczem wspdtrzedny przebieg krzy-
wych wskazuje na to, ze przyspieszenie to jest proporcjo-
nalne do ilosci wprowadzonego naraz pokarmu.

Tablica XLIII.

Przyrost produkcji

|
| = = = -
[ TR | N B0 =0
5 | § 2 ]8 SRR CO,, odpowiada-
N { = = i
g e e DN Rl il
3 - (TENE AZEZ %
B Stan zwierzt T8 |gz3% ‘«.S-E 2 = |85
=] | & 8 =SB 2T o O ]
= %= o=l 298 O | Exw
z 23 |83 |5:8 | o | BEZ
SRR =89 AN & ] S ET
b3 = & |a®e (7O [ &g
L | = | Z [ 2 &
i g mg | mg | VRS
| : Glodzeéniern s i Vas l 0 2,98 - —
1l ‘ Pobranie pokarmu . . ’ 0,318 | 4,15 1,17 3,73 125,8
|
1nr. 5 5 - 0,497 6,39 2,24 451 | 151,3
v | 3 - [ 2775 13,05 6,66 240 | 805
‘ | , eV Sy il
* | 355 | 1192

Zaleznosci powyzszej wyraznie dowodzi powyzsza, bedaca wyciagiem
rezultatéw poprzedniego doswiadczenia, tabl. XLIII, w ktérej podano
przecietny przyrost produkcji dwutlenku wegla, spowodowany pobra-
niem odpowiedniej dla kazdego okresu eksperymentalnego ilosci po-
karmu. Z obliczen tych wyplywa, ze pobraniu jednego grama
krwi odpowiada staty przyrost produkcji dwutlenku we-
gla w ilosci 3,556 mg na dobg, w warunkach doswiadczenia, t. j.
wobec rownej 1,02 g wagi ciata zwierzgcia glodzonego, wydzielajacego
przed pobraniem pokarmu 2;98 mg CO, dziennie. Stad obliczenia od-
nosne doprowadzaja do wniosku, iz iloS¢ pokarmu, zawarta
w jednym gramie krwi (wtem okoto 685 kal. g energji fizjolo-
gicznie uzytecznej), ktéra 160-ciokrotnie pokrywa dzienng
stopg gtodowq jednego grama zywejwagi ciata (4,13 kal.g)
zwigksza natgzenie proceséw fozpadowych o 120°, w po-
réwnaniu z przemiang glodowa. Wobec tego, ze w pewnych przypad-
kach zwierzeta sq w stanie wprowadzi¢ do swego przewodu pokarmowe-
go ilos¢ krwi, pigciokrotnie przewyzszajacq wage ich ciata, stad mozna
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powzig¢ wyobrazenie o olbrzymich zapasach pokarmu, w jaki pijawki sq
w stanie zaopatrzy¢ si¢ jednorazowo, i 0o—rozrzutnosci, z jaka ekspansu-
ja one fizjologicznie rozporzadzalng energje pokarmu.

W ostatnio omawianem doswiadczeniu (tabl. XLII) précz dwutlen-
ku wegla wyznaczalem w wydalinach réwniez azot. Na rys. 2 zostata
przedstawiona rowniez krzywa azotu, wydzielonego przez jedno zwierzg
dziennie. Z liczb tablicy i z rysunku widaé, ze ilo$¢ azotu w wydali-
nach zwigksza si¢ pod wplywem pokarmu znacznie wybitniej, niz pro-
- dukcja dwutlenku wegla: krzywa azotu, po kazdorazowem pobraniu
krwi wybiega znacznie wyZej ponad krzywa dwutlenku wegla, réwniez
nagle opadajgc potem w ciggu dni nastepnych.

W dos$wiadczeniu tem okresy obserwacyjne po karmieniu trwa-

ty dosy¢ krotko, wskutek czego doswiadczenie to nie daje wyobraze-
nia o wzajemnem zachowaniu sig¢ tych dwu krzywych w okresach p6z-
niejszych przemiany przyrostowej. Warunkowi temu czyni natomiast
zado$¢ inna serja doswiadczen, przedstawiona na poprzedniej tabl. XL
i na rys. 1, trwajgca okolo dwu miesigcy. Na podstawie przebiegu
krzywych stwierdzamy tutaj, ze okres wzmozonej ekskrecji azotu po po-
braniu pokarmu trwa stosunkowo dosy¢ krétko: po uptywie okoto dwu
tygodni krzywa produkcji azotu opada znacznie nizej krzywej dwu-
tlenku wegla, dochodzac stopniowo do stopy,gtodowej, gdy natomiast
produkcja dwutlenku wegla zmniejsza si¢ w tymze czasie znacznie po-
wolniej. .
Poniewaz wydzielanie dwutlenku wegla jest tylko do pewnego stop-
nia miarq przemiany wegla, przeto w tymze doswiadczeniu wyznaczano
dodatkowo ilos¢ wegla w wydalinach stalych; w ten spos6b mozliwe
byto zbadanie, w jakim stosunku wzgledem siebie pozostaja w okresie
przemiany przyrostowej wegiel do azotu.

Przedstawione na tabl. XLIV zachowanie sig i stosunek przemiany
azotowej do weglowej przez caty okres badawczy potwierdza i rozszerza
wyniki poprzednie: warto$¢ stosunku C/N, bedacego miarg przemiany
zwigzkow azotowych i bezazotowcédw, spada nagle zaraz po pobraniu
pokarmu, co potwierdza wynik poprzedni: mianowicie wskutek wzmo-
zenia stosunkowego produkcji azotu wartos¢ C/'N zmniejsza sie z 4,12
(por. tabl. XXI) do 2,54. Przez caly nastgpny okres obserwacji przemia-
na azotowa wykazuje w stosunku do przemiany weglowe] statg stopnio-
wq redukcjg, odzwierciadlajgcq si¢ w postgpowem zwigkszaniu sie sto-
sunku C/N: rozktadajac catq serjg doswiadczalng na cztery okresy, otrzy-
mamy nastepujgcy szereg wartosci przecigtnych dla stosunku C/N:
3,26—3,96—4,23 - 5,74.
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Interpretacja ostateczna wyniku powyzszego nie da si¢ w chwili
obecnej przeprowadzi¢ z dwu powodow. Przedewszystkiem jest rzecza
prawdopodobng, iz krew, bedaca pokarmem pijawek, zawiera pewne
ilosci azotu niebijatkowego, ktérego wzmozone wydzielanie po po-
braniu pokarmu moze maskowa¢ przemiang biatkowa. Drugim powo-
dem jest ta okolicznos¢, iz nie znajac zmian chemicznych, zachodzacych
w samem ciele zwierzat, nie mozemy wyswietli¢ dalszych loséw cza-
steczki biatkowej, ulegajacej, jak wiadomo, tylko czeSciowej dezinte-
gracji.

Tablica XLIV.

- Kultura pijawek VI. 1 ==201C;
e e R RS R s S
= ]‘Egi § o l ik, sl
g DR 5. 25 8
3] S8 8| N Qo W ilss =% =23 2T
BNt ilemBim B B (B B gn s g ON
2 | [ NN ] w 1 =) 2% S 5el&e
2 O3yl = 5 G200 = 0 a
= E | mR
2 | h | g \mg mg | mg ! mg mg ' mg | mg
VA YR B 5 10% 20,05 1055 352 140,7 384 | 7,6 | 46,0 [181 | 2,54
2| 5-7I | 470101341 73,1 259 99,0 27,0 95 | 365 (104 3,52
3| 71001 | 725101358 90,9 253 1162 31,7 | 72 389 [11,8 330
4| 10-1311 | 695101323 738 21,3 951 259 | 84 343 | 93 3,70
5| 131711 | 955/10/13,08 104,6, 259 130,5 356 | 81 | 437 |10, | 431
6| 17-191 '48,2i 10,1261 344| 167 51,1 189 46 | 185 |58 320
7| 19-2201 | 71,2(10 1227 742 187 929 254 55 309 | 7,8 398
8| 22-2511 | 70210 12,24 7638 165 933 254 | 85| 339 | 7.8 435
9| 25-9811 | 702 10}12,16 74,1| 163 904 246 64 | 31,0 | 7.2 | 4,29
10 | 281141l 116210 1184 1094 20,6 1300 354 7,4 428 | 93 4,50
11| 4—7I | 747/101170 669 2L1 830 240 59 299 72| 415
12| 7-10M0 720101191 684 234 918 250 71| 321| 74 43I
13| 1013010 | 71,7110/11,36 63,6/ 19,6 83,2 227 | 54| 281 6,0 465
14 2900 21V 965 9{1048 842 196 1038 283 132 | 415 | 62| 671
15| 2 61V 1000 9] 1080 952 911043 284 55| 339 | 58 588

Pomijajac mozliwo$¢ maskowania poczatkowego okresu przemia-
ny azotowej przez ekskrecje azotu niebiatkowego, wynik doswiadczenia
powyzszego moglibySmy narazie interpretowa¢ w ten sposéb, ze biatl-
ko stanowi gtéwny, jesli nie wyltgczny, materjat pokar-
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mowy, ktorego kosztem odbywaja si¢ procesy przemia-
ny materji, zachodzace w pierwszym okresie po pobra-
niu krwi: biatkowa w stanie glodu przemiana materji pijawek zyskuje
wtedy charakter jeszcze wybitniejszy. :

Z biegiem czasu, wskutek coraz to bardziej intensywnego udziatu
bezazotowcéw, rozpad biatka pokarmowego stopniowo sta-
je sie coraz mniejszy.

Niezmiernie niska warto$¢ stosunku C/N w ciagu pierwszych
trzech tygodni po nakarmieniu, wartoS¢, wykraczajaca znacznie poza
ustosunkowanie .tych pierwiastkéw w biatku (= 3,33), Swiadczy o tem,
ze pewna czes¢ wegla biatkowego nie zjawia si¢ w produktach przemia-
ny materji; retencja za$ wegla jest dowodem ograniczonego rozpadu
czasteczki biatka pokarmowego. Poniewaz w okresie poczatkowo
wzmozonej przemiany azotowej odbywaja si¢ niewatpliwie procesy przy-
rostowe, nie jest wiec wykluczona mozliwos$¢, Ze reszta czasteczki bial-
kowej po odszczepieniu azotu zostaje przeksztalcona w zwiazki bez-
azotowe, ktére zostaja odlozone w postaci substancyj zapasowych,
zwlaszcza za§—pod postacig glikogenu, ktéry, jak wiemy, bierze zyw-
szy od innych skladnikow udziat w przemianie glodowej. Nie znajgc
. jednak zmian chemicznych, jakie zachodzg w ciele pijawek w czasie od-
zywiania, nie posiadamy dowodéw bezposrednich, ktéreby mogly wy-
$wietli¢ dalsze losy biatka w przemianie przyrostowej pijawek.

Tutaj wkraczamy w ciemng zupelnie, bardzo ciekawg i niezmiernie
wazng dziedzine chbemizmu asymilacji u zwierzat zmiennocieplnych.
Poszukiwania w tym kierunku przedsigwzigte moglyby rzuci¢ zupelnie
nowe $wiatlo na sprawy z reintegracja biatka organizowanego zwigzane.
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Whnioski ogdlne.

W rozwazaniach ponizszych zamierzam raz jeszcze podkresli¢
gléwne wyniki moich poszukiwai na tle wspétczesnych wiadomosci
w zakresie ogdlnej przemiany materji i energji ustroju zwierzecego.

Zjawiska metabolizmu i energetyki ustroju, jako calo$ci, mozemy
traktowa¢ poréwnawczo z dwu punktéw widzenia: albo rozwazajac
i analizujagc czynniki, warunkujace zmienne nat¢zenia przemian mater-
jalnych i energetycznych w réznych warunkach fizjologicznych ustroju,
lub tez — badajac jako§¢ zmian chemicznych, ktére w tych warunkach
zachodza. Dwie powyzsze kategorje zagadnieri bgdziemy traktowali
osobno.

Jak wynika z czesci faktycznej pracy niniejszej, natezenie prze-
miany u pijawek waha si¢ w granicach bardzo szerokich w zalezno$ci
od warunkéw zewngtrznych i od stanu fizjologicznego, w jakim zwie-
rzeta sig znajdujg : temperatura, odzywianie lub gitéd, praca mie$niowa
it. p., sg to czynniki, ktdre kilkakrotnie zmieni¢ mogq szybkos¢ spalen
w ustroju. ;

W temperaturze stalej, po mozliwem zredukowaniu pracy migs-
niowej i — odcigciu doptywu pokarmu, intensywnos¢ strat, jakie orga-
nizm ujawnia, osigga wartos¢ minimalng. Wartos¢ ta, ktéra przy za.
chowaniu identycznych i niezmiennych warunkéw jest dla danego ga-
tunku zwierzecego charakterystyczng wielkos$cig statg, moze w za-
leznosci od stopnia glodzenia ulega¢ zmianom.

Z posrod szeregu réznych mozliwosci przypuszcza¢ z géry moze-
my dwa nastgpujace prawdopodobne przypadki.

W pierwszym—szybkos¢ procesow katabolicznych i katenergetycz-
nych moze hie ulega¢ zadnej zmianie, pozostajac przez caty czas glodu
na jednym poziomie: wobec stalej wartosci strat, waga ciata, ulegajac

Z bad. poréwn. 6
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redukcji, wykazywaé bedzie zalezno$¢ linjowa od czasu trwania
gtodu.

W przypadku drugim — natgzenie proceséw rozpadowych zmniej-
sza sig stopniowo w miare¢ trwania glodu: jezeli zalezy ono od ilosci
w ustroju masy czynnej (swoistej struktury fizyko chemicznej, substan-
cji zyjacej) i jezeli waga ciala jest dopuszczalnym (aczkolwiek niezu-
petnie doktadnym) réwnowaznikiem ilosci tej masy w ustroju, to prze-
bieg natgzenia przemiany materji i energji bada¢ mozemy jako funkcjg
wagi ciata. W przypadku prawdopodobnym zalezno$ci proporcjonalnej
miedzy wagg ciala a nat¢zeniem proceséw rozpadowych, zalezno$¢ tych
dwu zjawisk w czasie, t. j. natezenia przemiany i redukcji wagi ciata bg-
dzie posiadata charakter funkcji wyktadnicze;j.

Doswiadczenia moje w tym kierunku prowadzone dajg odpowiedz
jednoznaczng, wykluczajagca pierwsza mozliwosé. Badajac szybkos¢
oksydacji pijawek gltodzonych w temperaturze stalej, stwierdzitem prosta
zalezno$¢ migdzy waga ciata pijawek a natgzeniem spalafi (por. tabl. VI),
ktéra ujawnia si¢ bez wzgledu na czas trwania glodu i stopieri redukcji
ciata: ilos$¢ tlenu, zuzywana przez jednostke wagi zywej
w jednostke czasu, jest wielkoScig stata i wynosi przecigtnie
1,666 cm?® tlenu w odniesieniu do jednego grama wagi zywej na dobg,
co réwna si¢ 4,25 kal. g produkcji cieplnej. Oczywista, iz wskutek sta-
tej szybko$ci wzglednej procesow katabolicznych, warto$¢ bezwzglgdna
strat zmniejsza si¢ stopniowo w miare trwania glodu— wskutek redukcji
masy bioenergetycznie czynnej. Dzigki temu zaréwno natgzenie proce-
sOw energetycznych jak i ilo§¢ energji chemicznej, ktérej odpowiedni-
kiem jest waga ciata, wykazywac muszg zalezno$¢ wyktadniczg od cza-
su, ktéry uptyngt od chwili odcigcia doptywu substancyj pokarmowych
z zewnatrz.

Zalezno$¢ powyzsza migdzy stopg dezasymilacyjng a iloscig ak-
tualng masy czynnej w ustroju, ktérg to zaleznos¢, w razie powszechne-
go jej stwierdzenia, moglibySmy nazwa¢ prawem wyktadniczem
przemiany gtodowej, jest najprostszym ujeciem rozwazanego zja-
wiska. Trudnosci zjawiajq si¢ jedynie w interpretacji wagi, wzgl. obje-
tosci ciata, jako rownowaznika ilo$ci masy czynnej w ustroju. '

U zwierzat, ktére nie posiadajg w swem ciele sktadnikéw biernych
(szkielet, duze zapasy ttuszczu), i u ktérych, jak przekonamy si¢ poni-
zej, wszystkie skfadniki ciata jednoczesnie i rownomiernie biorg udziat
w przemianie materji, — waga (wzgl. objeto$¢) ciata jest dopuszczalng
a nawet najzupelniej wystarczajgcg jednostkq mierniczq natgzenia pro-
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cesow rozpadowych, a prawo wyktadnicze wystepuje tutaj w najprostszej
swej postaci i w catej pelni.

Istotnie, jak wynika z nieogloszonej jeszcze pracy J. Viewege-
rowej, u wymoczkéw (Colpidium colpoda) objeto$¢ ciata ulega
w czasie gtodu redukcji wedtug krzywej wyktadniczej (por. rys. 3); nale-
zy przypuszczaé, ze podobniez zachowuje si¢ u tych zwierzat i szyb-
kos¢ proceséw katabolicznych. Proporcjonalnosé strat do aktualnej
wielkosci zwierzecia w czasie glodu nalezy przypuszczaé réwniez
i w tych doswiadczeniach, w ktérych, odwrotnie, badano tylko przebieg
nat¢zenia przemiany. Tak np. Lipschiitz ('15) poddal ostatniemi
czasy analizie wyniki badan innych autoréw, stwierdzajgc przebieg wy-
ktadniczy natezenia przemiany w czasie gtodu (np. u drozdzy, ktérych
przemiang energji badat Rubner ('13)%).

Co sig¢ tyczy zwierzat wyzszych, to aczkolwiek wystepuja tutaj
komplikacje wielorakie, zacierajace stosunek prosty wagi ciata do na-
tezenia proceséw rozpadowych, to jednak przy blizszej analizie, opartej
na liczniejszych niz dotad poszukiwaniach, prawo wykladnicze nieza-
wodnie daloby sig¢ zastosowaé. Wynika to z badan Lipschiitz'a
('10) nad wegorzami: intensywno$¢ oddychania tych zwierzat, jak
to wyplywa z analizy Piitter'a ("11), zmniejsza si¢ w miar¢ trwania gto-
du wedtug krzywej wyktadniczej.

Znaczniejsze trudno$ci w interpretowaniu wynikéw badan auto-
réw spotykamy specjalnie w stosunku do zwierzat cieptokrwistych z po-
wodu prawdopodobnie zjawienia si¢ tutaj nowych czynnikéw, zwigza-
.nych badz z regulacjq cieplng (powierzchnia ciata), badzZ tez ze specjal-
nem znaczeniem w przemianie materji substancyj zapasowych ciata.
Pomimo to jednak badania Rubner’a ('81) nad swinkg morskq wyka-
zuja, iz w miar¢ trwania gtodu produkcja cieplna tych zwierzat zmniej-
sza sie¢ wraz z wagg ciata, Ponadto, z waznych bardzo rozwazan Voit'a
('01a) wtym kierunku, wynikatoby, iz i u zwierzat cieptokrwistych
nate¢zenie przemiany energji zalezy od aktualnej ilosci biatka organizo-
wanego, zdeponowanego w narzadach ustroju glodzonego, aczkolwiek
powierzchnia ciala odgrywa tutaj, jak wiadomo, wazng rol¢ czynnika
termoregulacyjnego.

Z powodu braku odpowiednio witym kierunku przeprowadzonych
badafn w réznych grupach zwierzecych i ze wzgledu na znaczng kom-
) Wedlug Childa ('13) szybko$¢ produkowania dwutlenku wegla u wy-
plawkéw nie zalezy od czasu trwania glodu i pozostaje bez zmiany nawet u zwie-
rzat, ktore wielekrotnie zredukowaly wielko$¢ ciata; wyniki te nalezaloby sprawdzié,
badajgc catkowita wymiang tych zwierzat w czasie glodu.
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plikacje przemiany gtodowej u zwierzat wyzszych, kwestja powyzsza nie
jest do tego stopnia dojrzata, azeby juz obecnie mozna byto uzasadni¢ po-
wszechno$¢ prawa wyktadniczego przemiany gtodowej. Wyniki znanych
w literaturze doswiadczen dlugotrwatych przemawiaja za tem, ze krzywa
wagi ciata zwierzat, poddanych gtodzeniu, moze odchyla¢ sig znacznie
od przebiegu krzywej wyktadnicze;j.
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Na rys. 3 zostat wykreslony szereg krzywych, ilustrujacych zacho-
wanie si¢ wagi ciata kilku zwierzat gltodzonych; odnosne istniejace
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w literaturze dane zostaly obliczone w procentach wagi zwierzecia nie-
glodzonego 1).

Na podstawie rys. 3 stwierdzamy, ze z wyjatkiem pijawki i Coipi-
dium przebieg krzywej wagi ciata tych zwierzat mniej lub wigcej odbie-
ga od ksztattu krzywej wyktadniczej. By¢ moze, iz gdyby obserwacje
odnosne nad zachowaniem si¢ wagi ciata w czasie gltodu mogly trwaé
przez czas dtuzszy, to charakter wyktadniczy tych krzywych ujawnitby
si¢ wyrazniej. Odchylenia wskazujg na to, iz straty w wadze ciata
w okresach pézniejszych sq wigksze, niz nalezaloby sie tego spodziewac
z rzeczywistego przebiegu nat¢zenia przemiany materji i energji, ktére,
jak stwierdzit Rubner ('81) u $winki morskiej, zmniejsza si¢ w miare
trwania gtodu. W kazdymbadZ razie rysunek powyzszy przekonywa,
ze waga ciala zwierzat wyzszych, wskutek wspéidziatania szeregu czyn-
nikéw nowych, nie jest doktadnym odpowiednikiem ilosci ‘masy czyn-
nej w ustroju, aczkolwiek przebieg tych krzywych i nachylenie ich
wzgledem odcigtej daje pojecie o natezeniu wzglednem proceséw rozpa-
dowych u tych zwierzat.

Nie ulega watpliwosci, iz przebieg wyktadniczy natezenia proce-
s6w katabolicznych ma to doniosle znaczenie biologiczne, iz okres
czasu, jaki zwierz¢ przetrwa¢ moze bez pokarmu, jest wskutek stalej
redukcji strat bezwzglednych znacznie dtuzszy. Istotnie, pijawki
naleza do zwierzat, ktére przez bardzo diugi okres czasu zy¢ moga
kosztem wlasnych tkanek. Przekonywujg nas o tem, précz obserwa-
cji bezposredniej, nastgpujace wyliczenia, oparte na znajomosci wzgled-
.nego natgzenia przemiany energji pijawek w czasie glodu. Lecz, précz
warto$ci powyzszej, dla wyliczen tych niezbgdna jest znajomo$¢ war-
tosci bioenergetycznej jednego grama wagi zywej ciata, t. j. wy-
razonej w kalorjach energji chemicznej fizjologicznie uzytecznej. Obli-
czajgc warto$¢ t¢ z danych czesci faktycznej pracy niniejszej, stwier-
dzamy, ze jest ona réwna:

Biatka: 144,8 X 3,132 = 453,5 kal. g
‘Tuszcze: *8,0.x:8,820.= 70,6/ 4
Glikogen: 7,2 X 4,190= 30,2 , ,

554,3 Lal. g,

') Krzywa, dotyczaca zachowania si¢ wagi ciata cztowieka glodzonego, po-
chodzi z pracy Luciani'ego ('90) i odnosi sie do okresu glodowego, przeprowa-
dzonego nad Succi'm w Medjolanie; krzywa psa—zpracy Kumagawy i Miury
('98); krzywa wagi ciala kury—z pracy Schimanski'ego (’79); $winki morskiej —
Rubnera ('81); Colpidium —Viewegerowej; aksolotla — Librachéwny; pi-
jawki—z danych pracy niniejszej.
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czyli, ze w jednym gramie ciata, zawierajacym przecigtnie 160 mg sub-
stancji suchej, znajduje si¢ 554,3 kal. g, ktére moga by¢ wyzwolone
w postaci ciepta. PoniewaZz przy powyzszej warto$ci bioenergetycznej
ciala straty cieplne wynosza 4,23 kal. g na dobg, stad wzgledna strata
pijawek w stanie gtodu wynosi dziennie 0,763°/, aktualnej wartosci bio-
energetycznej zwierzecia, lub — jego wagi ciata. Ta ostatnia moze, jak
wiemy, ujawnia¢ daleko idaca redukcje, bowiem w doswiadczeniach
moich niejednokrotnie obserwowatem redukcje, dochodzacg do Y/,, wa-
gi pierwotnej. Z rozwigzania odnosnego réwnania wynika, ze redukcjeg
powyzszg zwierzgta osiggaja w temperaturze 25° dopiero po 393 dniach,
t. j. po uptywie z gérgq trzynastu miesiecy od chwili wyczerpania zapa-
séw pokarmu w przewodzie pokarmowym; w przypadku za$ stalej,
niezaleznej od czasu glodzenia, wartosci strat energetycznych, pijawki
osiggnetyby te samq redukcje¢ ciala trzykrotnie wczesniej, bo juz po
uplywie 125 dni.

Nie mniej ciekawe zjawiska wystgpujq u pijawek w czasie odzy-
wiania. O ile u zwierzgt glodzonych nast¢puje w miar¢ trwania glodu
stala redukcja strat, o tyle potrzeby zwierzat, znajdujacych
si¢ w okresie przemiany przyrostowej, sg regulowane
wedlug ilosci zapaséw pokarmu, zdeponowanego w przewodzie
pokarmowym. Natg¢zenie przemiany materji i energji po pobraniu po-
karmu moze zwigkszy¢ sig¢ kilkakrotnie, przyczem wielko$¢ strat jest
proporcjonalna do ilo$ci pobranego pokarmu: wigkszemu zapasowi po-
karmu odpowiada intensywniejsza przemiana i, odwrotnie, — w miarg
wyczerpywania si¢ pokarmu natgzenie proceséw katabolicznych opada
do poziomu przemiany glodowej.

* #

Zmiany chemiczne, jakie zachodzq w ciele zwierzat pod wplywem
glodu, zostaty najdoktadniej i najwszechstronniej poznane u dwu naj-
wyzszych grup zwierzecych, t. j. u ptakéw i u ssakéw. Zastugi wybitne
w tym kierunku potozyt K. Voit i jego uczniowie: na badaniach tych,
bedacych punktem wyjsciawszelkich poszukiwati nad przemiang materji,
oprze¢ musimy dalsze rozwazania. Dlatego tez ponizej podajemy linje
wytyczne tych poszukiwan w ujeciu, ktére utatwi wysnucie dalszych
uogdlnien poréwnawczych.

U zwierzat cieptokrwistych, z chwilg przerwania doplywu pokar-
mu z zewnatrz, w procesach dezasymilacyjnych uczestniczg jednoczes$nie
wszystkie skladniki ciata. Jednakze udziat iloSciowy poszczegélnych
zwiagzkéw organicznych ulega w zaleznosci od czasu trwania glodu
zmianie jednokierunkowej.
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Niejednakowa szybkos$¢ rozpadu tych skiadnikéw jest wyrazem
roznej ich ,plastycznosci“ oksydacyjnej. Gdy zwigzki bezazotowe,
bardziej plastyczne, czyli fatwiej palne, ulegajg rozpadowi w poczat-
kowych i §rodkowych okresach glodu, zwigzki o charakterze biatkowym
biorq udzial w przemianie w ilosciach zwigkszonych dopiero po wyczer-
paniu glikogenu i ttuszczu. W ten sposéb ustr6j homojotermiczny
z chwilg przejscia w stan glodu zuzywa précz biatka zmienne ilosci
substancyj zapasowych, z posréd ktérych glikogen najwczes$niej zostaje
uruchomiony i zuzytkowany; po czeSciowem wyczerpaniu glikogenu
temuz losowi ulegajq ttuszcze, ktérych gtéwna rola w przemianie ma-
terji polega na ograniczaniu stopy rozpadu biatka organizowanego.

Tablica XLV.

Bezwzgledna za- | Wyrazona w pro-

- centach ilosci po-
%‘ wartosé' w ciele czatkowych za-
= krélika warto$¢

]

"Q" biatka | tluszczu | biatka | tluszczu

g g % %

3 317,3 124,7 100,0 100,0
4 313,4 109,6 98,7 87,9
5 309,5 96,6 97,6 774
6 305,2 86,0 96,1 68,9
/i 296,2 778 - 93,6 62,4
8 290,4 69,6 91,6 55,0
9 278,6 65,6 87,7 52,6

10 | 92733 57,4 86,1 46,0
11 | 2681 49,8 84,4 40,0
12 | 2630 41,7 82,7 834
13 | 2532 35,7 79,8 98,8
14 | 2495 27,9 788 224
15 | 2456 20,0 77,4 16,0

16 238,9 14,2 %3 11,4
17 223,9 12,7 70,5 10,5
18 206,0 11,6 64,9 9,3
- 19 189,1 10,5 59,6 8,4

Powyzszy stosunek wzajemny ilosci biatka i ttuszczu, ktére ulega-
ja rozpadowi w czasie glodu, wyjasnia tabl. XLV, ulozona na podstawie
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doswiadczenia Rubner’a ('81) nad krélikiem, glodzonym w ciggu
dni dziewigtnastu. Liczby odpowiadajace zawartosci w kréliku obu tych
skfadnikéw, zostaty obliczone i zinterpolowane z danych pracy autora?).

400

504

Rys. 4.

Rys. 4 przedstawialdwie krzywe, ktére odpowiadajg ilosci w zwierzeciu
biatka i ttuszczu w poszczegélnych dniach glodu.

1) W do$wiadczeniu odno$nem autor wyznaczal u krélika (Ne 3) azot w mo-
czu i produkcje CO,; stad ‘obliczylem codzienny rozpad biatka i tluszczu. Précz
tego autor podaje wynik analizy substancji suchej ciala po $mierci, Na podstawie
tych danych zostala zre konstruowana dla kazdego dnia doSwiadczenia zawarto§¢ biat-
ka i tluszczu w ciele krélika.
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Przebieg tych dwu krzywych jest odmienny i — odwrotny. Ilo§¢
biatka w ustroju poczatkowo zmniejsza si¢ bardzo powoli (linja B),
w miar¢ jednak trwania glodu szybkos$¢ rozpadu bialka zwigksza sig
stopniowo, osiggajac w koncowych okresach, po wyczerpaniy zapaséw
tluszczu, wartos¢ stalg. Szybkos¢ zas rozpadu ttuszczu zachowuje sig
odwrotnie: w okresach poczatkowych glodu szybkos¢ jest najwigksza:
dzigki intensywnemu spalaniu sig, ilo$¢ thuszczu w ustroju zmniejsza
sig gwaltownie az do momentu, w ktorym wskutek zwigkszonego udzia-
fu biatka w przemianie rozpad thuszczu ulega wybitnej redukcji.

Charakter przebiegu tych dwu krzywych jest wiec odwrotny: okre-
sowi szybkiej oksydacji ttuszczu odpowiada okres po-
wolnego rozpadu biatka, i odwrotnie — w miarg wyczer-
pywania si¢ ttuszczu rozpad jego zmniejsza sig¢ stop-
niowo wobec przyspieszenia przemiany bialkowej. Te dwie kategorje
sktadnikéw organicznych oddzialywuja wigc na siebie do pewnego
stopnia antagonistycznie—w znaczeniu wzajemnego ograniczenia nate-
zenia proceséw katabolicznych.

U zwierzat, posiadajacych znaczne zapasy ttuszczu, szybko$¢ bez-
wzgledna rozpadu sktadnikéw ciata jest stata w okresie poczatkowym
gltodzenia, przyczem ttuszcze biorg udziat w przemianie w ilosci szescio-
krotnie wigkszej, niz biatka. Poniewaz jednak szybkos¢ wzgledna roz-
padu ttuszczu, t. j. szybko$¢ w odniesieniu do aktualnej ilosci zapasu,
jest wigksza od szybkosci rozpadu biatka, dzigki temu zachodzi¢ musi
u zwierzat cieplokrwistych stata zmiana zawartosci procento-
wej obu sktadnikéw na niekorzy§¢ ttuszczu. Proces ten nieza-
wodnie doprowadzitby wkrétce do zupeinego wyczerpania substancyj
zapasowych, gdyby szybko$¢ rozpadu tluszczu nie ulegala stopniowej
redukcji, wybitnie ujawniajacej si¢ pod koniec gtodu. Wskutek tego
wystepuje wtedy okres wzmozonego rozpadu biatka, ktérego
rozpad rekompensuje potrzeby energetyczne ustroju.

Zalezno$¢ natezenia przemiany tluszczowej i biatkowej od zawar-
tosci wzglednej obu tych sktadnikéw w ustroju homojotermicznym do-
bitnie ilustruje doSwiadczenie Kuckein'a ('82) nad kurg glodzong.
Tabl. XLVI, oprécz rekonstrukcji ilosci bezwzglednej i wzglgdnej biatka
i tluszczu w ciele, zawiera wyniki wyliczenn natgzenia przemiany tiu-
szczowej i biatkowej w jednostkach wagowych tych substancyj i w pro-
centach przemiany obu tych sktadnikéw. Krzywa, podana na rys. 5, wy-
kazuje uzaleznienie nat¢zenia wzglednego przemiany bialkowej od skta-
du chemicznego ciafa, t. j. od procentowej zawartosci,w niem biatka
wzgl. ttuszczu. Poniewaz w miarg trwania glodu cialo zwierzecia staje
si¢ bogatsze w bialko, wskutek tego wzrastajace liczby linji odcigtej znaj-
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dujg si¢ w zaleznosci funkcjonalnej od czasu trwania gtodu; rzedna
oznacza udziat procentowy biatka w przemianie materji.

Od pewnego momentu poczawszy przebieg krzywej przemiany
biatkowej staje sig¢ zalezny od sktadu chemicznego ciata. Moment ten
przypada u kury na okres, w ktérym zawarto$¢ ttuszczu w ciele opada
ponizej 30°/,; od tej chwili nastepuje ograniczenie rozpadu tluszczu na
niekorzy$¢ biatka: wtedy przemiana materji zyskuje coraz
bardziej charakter biatkowy," tak, Ze w okresie przedSmiertnym
na 100 cze$ci wagowych substancyj, ulegajacych rozpadowi, 76 czesci
przypada na biatko, gdy przemiana biatkowa na poczatku glodu wyno-
sifa tylko okoto 19°/,.

Tablica XLVI.
|
= | Bezwzgledna za- | Zawartose procen- Udziat
2 warto$é¢ w ciele Rozpad w przemianie
:’ kury towa materji
g biatka tluszczu | biatka | ttuszczu | biatka | ttuszczu | biatka | tluszczu
g ge westl % g g % %o
1 | 172,3 85,8 66,8 83,2 - —- — —_
2 170,3 77,2 68,8 31,2 2,0 8,6 18,8 81,2
3 168,4 68,6 71,0 29,0 1,9 8,6 18,1 81,9
4 166,0 59,9 74,3 25,7 2,4 8,7 21,6 78,4
5 162,9 51,2 76,1 23,9 3,1 8,7 26,3 73,7
6 158,9 42,6 78,8 21,2 4,0 8,0 31,7 68,7
7 153,9 34,4 81,7 18,3 5,0 8,2 37,7 62,3
8 147,6 26,7 84,7 153 6,3 7,7 45,0 55,0
9 141,2 19,5 879 12,1 6,4 7.2 470 53,0
10 133,8 13,7 90,7 9,2 74 5,8 56,0 44,0
11 125,1 9,2 93,1 6,9 8,7 4,5 65,9 34,1
13. 108,4 3,9 96,5 | 3,6 16,7 ’ 5,3 75,9 24,1

Erwin Voit ('01a—c), ktéry baczng zwrécit uwage na zaleznos¢
przemiany biatkowej od sktadu chemicznego ciata, usitowat zjawisko to
ujgc ilodciowo. Wedtug tego autora zalezno$¢ migdzy rozpadem biatka
a zawartoscig w ciele tluszczu zaczyna sig od Scisle dajgcego sig
okresli¢ momentu, przypadajacego na okres wzmozonej przemiany biat-
kowej. Zalezno$¢ ta jest do tego stopnia Scista, ze na podstawie zna-
jomosci natgzenia przemiany biatkowej mozemy sgdzi¢ o skladzie che-
micznym ciala.
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Z powyzszego obrazu przeksztalceni chemicznych, jakie zachodzg
w ustroju homojotermicznym pod wplywem glodu, nalezy jako zasadni-
czy rys przemiany podkresli¢ wpiyw znacznych zapaséw tiu-
szczowych na przemiang biatkowg i nieréwnomiernos$¢

100 | ]
50 -
4 1 ] | ! 1 5 1
T 30 20 10 0
T T 1}
B 7 80 20 100
Rys. 5.

rozpadu wzglednego sktadnikéw organicznych, powodu-
jaca statg zmienno$¢ sktadu chemicznego ciata w kierunku redukcji pro-
centowej zawarto$ci zwigzkéw bezazotowych.
' * *
P
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Powyzsze uog6lnienia, jak wspomnieliémy, wyprowadzone zostaty
z badaf nad dwiema tylko grupami zwierzat, t. j. nad ssakami i ptaka-
mi. Liczne, aczkolwiek niedostatecznie skupione wokoto pewnych za-
gadnieni podstawowych badania nad przemiang materji liczebnie naj-
wigkszej gromady, t. j. nad zwierzetami pojkilotermicznemi, nie pozwa-
lajg dotagd na wyprowadzenie uogélnien réwnie daleko idacych. Aczkol-
wiek nie brak usitowari ustalenia analogji zupetnej w przebiegu gtodo-
wej przemiany materji w catym $wiecie zwierzgcym (Lipschiitz ‘15),
to jednak juz na podstawie badan dotychczasowych z calg pewnoscig
twierdzi¢ mozemy, ze ramy metabolizmu zwierzat ciepto-
krwistych do ustroju zmiennocieplnego bezposrednio
zastosowaé si¢ nie dadzg, zbyt bowiem wielka réznorodnosé
przejawéw czynnosciowych i specyalne warunki wewnegtrzne ustroju
dzielg te dwie grupy od siebie. Zwlaszcza utwierdzajg nas w tem prze-
konaniu obecne poszukiwania nasze, ktérych cze$¢ gléwna stanowia
wtasnie badania nad zmianami chemicznemi, jakie zachodzg w czasie
gtodu.

Pewne $wiatto na charakter i kierunek zmian chemicznych w cza:
sie glodu rzuca poznanie sktadu chemicznego ciala, a zwtaszcza
ustalenie granic, w jakich wahajg si¢ ilo$ci wzgledne sktadnikéw ciala.
Analizy moje, w tym kierunku przeprowadzone (por. tabl. IIl i IV), prze-
konaty w mierze dostatecznej o uderzajacej jednostajnosci sktadu.
chemicznego substancji organicznej ciata pijawek: zar6wno
stosunek zwigzkow azotowych do bezazotowych, jak réwniez zawarto$¢
procentowa ttuszczu i glikogenu dowodza, ze w zalezno$ci od stanu od-
zywiania w substancji organicznej ciata zachodzgq zmiany bardzo nie-
znaczne. Gléwnym skiadnikiem sg biatka, na ktére w substancji orga-
nicznej przypada od 87 do 94%, reszte za$ stanowiq tluszcze i weglo-
wodany.

Z posréd tych ostatnich jedynie glikogen odgrywa role bardziej
wybitng jako substancja zapasowa. Ilosci, w jakich substancja ta wy-
stgpuje w zwierzgtach gltodzonych, ulegajg stosunkowo zmianom naj-
wigkszym w poréwnaniu z dwoma innemi sktadnikami. Je§libySmy prze-
prowadzili analogj¢ do proceséw przemiany materji zwierzat ciepto-
krwistych, to fakt ten wskazywalby na to, ze glikogen pijawki na-
lezy do kategorji sktadnikéw ciata, posiadajgcych naj-
wiekszg plastycznos¢ oksydacyjng.

Istotnie, przypuszczenie to potwierdzajg nasze do$wiadczenia bez-
posrednie. Zaréwno bowiem pierwsza, jak i druga serja doswiadczen
(tabl. XXIII i XXIV), w ktorych analizowalem zwierzeta na poczatku
i w koricu glodu, wykazaly, ze najwigksze straty ponosza zwierzgta
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w glikogenie: w serji pierwszej zawarto$¢ glikogenu w substancji orga-
nicznej pijawek spadta z 5,2 do 2,74, w drugiej — z 6,7 do 4,7%.

Szybsze w poréwnaniu z innemi sktadnikami organicznemi ciata
spalanie si¢ glikogenu daje si¢ zauwazy¢ i u innych zwierzat zmienno-
cieplnych. Z posréd catego szeregu badari, potwierdzajacych zasadniczo
fakt powyzszy, wymieni¢ nalezy prace Reuss’a i Weinland’a (’12)
nad wegorzami, Slowzoff’a ('04) nad winniczkami, Lesser’a (‘08—
'10) nad dzdzownicami?!) i Szwajséwny ('16) nad larwami mgczni-
kow. Jesli nawet pomingé zwierzeta, zyjgce normalnie w warunkach
anoksybiotycznych, dla ktérych glikogen posiada szczegélne znaczenie
substancji zapasowej (badania Weinland’a ‘0l nad glistami iv. Ke m-
nitz’a ‘17 nad larwami Gastrophilus equi), to mozemy z przegladu
odnosnej literatury wnioskowaé, ze u zwierzat zaréwno ciepto-
~krwistych, jak i zmiennocieplnych glikogen nalezy do
najbardziej ruchomych sktadnikéw, w pierwszym rzg-
dzie ulegajgcych utlenieniu po odcigciu dopltywu sub-
stancyj pokarmowych. Pomimo to jednak, jak przekonaliSmy sig,
zawarto$¢ glikogenu nie ulega zbyt wybitnym wahaniom: nawet
w najbardziej posunigtym stanie gtodu glikogen nie
znika catkowicie, jak réwniez nie gromadzi si¢ w ilo-
sciach- znaczniejszych nawet w stanie bardzo obfitego
odzywiania. _

Jesli w rozwazaniach dalszych pominiemy na razie glikogen i pod
uwage wezmiemy zachowanie si¢ dwu innych sktadnikow organicznych,
to stosunek, w jakim tluszcze wyst¢pujq w ciele pijawek glodzonych, da
nam dalsze cenne wskazéwki dla charakterystyki przemiany gltodowej.
Okazuje si¢ przedewszystkiem, ze zawartos¢ thuszczu w pijawkach waha
si¢ w granicach wezszych niz glikogen: najwieksze obserwowane waha-
nia zawarte sg3 w granicach od 3,8 do 7,2 g tluszczu na 100 g biatka.
O ile jednak w stosunku do glikogenu daje si¢ zauwazy¢ widoczna re-
dukcja w miarg trwania gltodu, o tyle znoéw zawartos¢ ttuszczu wykazuje
zalezno$¢ raczej odwrotng, gdyz w miarg trwania glodu ilo§¢ ttuszczu
w substancji organicznej nie tylko Ze si¢ nie zmniejsza, lecz, przeciw-
nie, niejednokrotnie daje si¢ stwierdzi¢ nieznaczne zwigkszanie si¢ tego
sktadnika.

Oczywista, ze dla wyswietlenia roli i udziatu ttuszczu w zjawiskach
dezasymilacji nie mozemy sig oprze¢ wylgcznie na wynikach analiz po-

1) Lesser (L c) stwierdzil, ze u dzdzownic glikogen spala si¢ intensywniej
od innych sktadnikéw organicznych ciala: potwierdza to w do$wiadczeniach jego — za-
chowanie si¢ wspotczynnika oddechowego, kiéry zmniejsza si¢ w miarg trwania glodu.
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wyzszych. Fakty jednak, ktére stwierdzamy w dos$wiadczeniach, spe-
cjalnie w tym celu przedsigbranych, dowodza, ze w przeciwienstwie do
ttuszczu zapasowego zwierzat cieptokrwistych ttuszcz pijawek nie-
zmiernie trudno ulega rozpadowi pod wptywem glodu.
Stwierdzenie tego faktu, tak odbiegajgcego od caloksztattu pojeé
naszych o znaczeniu ttuszczu w przemianie glodowej, wymaga specjal-
nego uzasadnienia i wyjasnienia przyczyn podobnego zachowania sig
substancji, uwazanej za typowy skladnik zapasowy ustroju zwierzgcego.
W dwu wzmiankowanych juz powyzej serjach doswiadczalnych
zwrdciliSmy uwage na szczeg6lne zachowanie sig ttuszczu w czasie glo-
du. W serji pierwszej (tabl. XXIII) zawartos$¢ ttuszczu po uptywie 30-tu
dni glodu wzrosta z 4,4% do 5,4% substancji organicznej; w tym czasie
ilo§¢é bezwzgledna tluszczu rowniez ulegta przyrostowi, ktéry w stu zwie-
rzetach wynidst 0,049 g. W serji drugiej, w tymze celu przeprowadzonej,
(tabl. XXIV i XXV) i trwajgcej znacznie dtuzej (224 dni) zwierzgta stra-
city okoto polowy (47%) poczatkowej iloSci substancji organicznej. Wy-
niki tego doswiadczenia réwniez dowodzg stabo wyrazonej plastycznosci
oksydacyjnej ttuszczu: ilo$¢ bezwzgledna; jakq 100 zwierzat zuzytkowato
w czasie do$wiadczenia, wyniosta 0,370 g, wzgledna za$ zawarto$¢ tego
sktadnika nie ulegta prawie zadnej zmianie (w koficu gtodu 6,6% wobec
6,47 — na poczatku). Niezmienno$¢ procentowej zawartosci tluszczu
wobec tak znacznych strat substancji organicznej dowodzi w samej
rzeczy dosy¢ stabego zaangazowania tluszczu w przemianie materji.
Ttuszcze, wchodzace w skiad ciata pijawek, nie posiadajg wiec
znaczenia substancji zapasowej, poniewaz nie ulegajg
w stanie gtodu rozpadowi w tempie przy$pieszonem i nie
ograniczajg wskutek tego zuzycia biatka. Obfite kar-
mienie zwierzat nie powoduje zjawiska odwrotnego, t.j. two-
rzenia si¢ zapasow ttuszczowych w iloSciach, ktéreby
wykraczaty poza normg gtodowg, ilo§¢ bowiem ttuszczu w pi-
jawkach, bardzo intensywnie odzywianych (por. tabl. IV, analiza N\ 2),
wynosi zaledwie 3,9% substancji organicznej wobec zwyklej normy gto-
dowej, wahajgcej si¢ w granicach 3,6—6,6%. ‘
Zachowanie si¢ ttuszczu w czasie glodu pijawek odbiega wigc za-
sadniczo od roli tego sktadnika w przemianie materji zwierzat ciepto-
krwistych. Wskutek gwaltownego rozpadu ttuszczu, ktéry zostaje zuzy-
ty na pokrycie potrzeb energetycznych i na zaspokojenie wymogéw
natury wylgcznie biochemicznej, ustréj homojotermiczny szybko bardzo
wygataca si¢ z zapaséw tluszczu, ktorego zawartos¢ procentowa szybko
maleje w miarg trwania glodu, Wystarczy na razie przytoczy¢ dwa na-
stepujace przyktady: u krélika Rubner’a ('81) w czasie redukcji sub-
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stancji organicznej ciata z 442 do 200 g zawarto$¢ tluszczu spadia
z 28,2 do 5,2%; doswiadczenie, przeprowadzone przez Kuckein’a ('82)
nad kurg, wykazalo spadek jeszcze bardziej gwattowny, gdyz stracie
57% substancji organicznej odpowiada redukcja tiuszczu z 33,2 do
3,56%. U pijawek natomiast'w doswiadczeniu drugiem, po zuzyciu 47%
substancji organicznej, zawarto$¢ procentowa ttuszczu zmniejszyta sig
zaledwie z 6,6 do 6,4%.

Fakt ten w szeregu zjawisk przemiany materji u zwierzat zmien-
nocieplnych nie jest odosobniony: nawet przeglad pobiezny literatury
odnosnej przekonywa dostatecznie, Ze zjawisko to sigga znacznie dalej
poza zwierzgta przeze maie badane.

Nawigzujac bezposrednio do grupy robakéw, spotykamy tutaj dwa
przyklady podobnego zachowania si¢ tluszczu. U dzdzownic Lesser
('08) stwierdza w trzeciem swojem doswiadczeniu gtodowem niezmiernie
matly udziat tluszczu w przemianie materji: wobec znacznych bardzo
strat glikogenu zawartos¢ tluszczu w substancji organicznej ciala wzra-
sta w koricu gtodu z 9,4 do 11,0%; w dodwiadczeniu drugiem tegoz auto-
ra tluszczom przypada udzial nieco wybitniejszy, jednak zawarto$¢ tego
sktadnika zostaje w ciagu 8 dni glodu zredukowana zaledwie z 8,1 do
7,8% wobec ogoélnej straty substancji organicznej, wynoszgcej 29%?):
Nastepnie u Ascaris, zyjacej normalnie w warunkach anoksybiotycz-
nych, w temperaturze bardzo wysokiej jak dla bezkreggowcéw (37°),
Weinland ('01) nie stwierdza wogdle znaczniejszego zuzycia ttuszczu
w czasie glodu. ;

Pozatem u innych zwierzat pasorzytujacych, ktére zyjqa w analo-
gicznych warunkach gazowych i cieplnych, mianowicie w larwach Gas-
trophilus equi, v. Kemnitz ('17) stwierdza stale zwigkszanie si¢ bez-
wzglednej ilosci thuszczu. Wreszcie, jesli chodzi o zwierzgta oksybio-
tyczne i obficie zaopatrzone w zapasy ttuszczowe, Szwajséwna ('16)
wykrywa w larwach chrzaszcza Tenebrio molitor po uplywie 29 dni
glodu redukcjg tluszczu z 25,23% zaledwie do 22,487, wobec zuzycia
substancji organicznej ciata, wynoszacego 35§ ilosci poczatkowej.

Liczbg przyktadéw mozemy pomnozy¢ (por. tabl. XLVII), wciaga-
jac w zakres rozwazan badania, przeprowadzone na zwierz¢tach bezkre-
gowych, w ktérych znajdujemy dane, najzupelniej uzasadniajgce nasze
twierdzenie. Roéwniez interesujaca jest ta okolicznos¢, ze podobne za-
chowanie sie tluszczu stwierdzamy réwniez u kregowych zwierzat poj-

1) Wedlug Lesser'a tluszcz zaczyna zanika¢ intensywniej dopiero po wy-
czerpaniu zapasow glikogenu.
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kilotermicznych, zwtlaszcza za$§ u ryb. Tak np. wedtug liczb, obliczo-
nych na podstawie wynikéw badain Reuss’a i Weinland'a ('12)
nad wegorzami, wynika, ze zawarto$¢ ttuszczu w substancji organicznej
tych zwierzgt nawet po uptywie 50 dni glodu w t. 18,8° nie ulega zad-
nym prawie zmianom. Najbardziej uderzajace w tym kierunku sg styn-
ne badania Miescher’a (97) nad lososiami, u ktérych, zwlaszcza
u samic, nawet po uptywie 7 miesigcy gtodu znajdujemy jeszcze znacz-
ne zapasy thuszczu ).

Niestety, nie spotykamy w literaturze badan, ktéreby mogly rzucié¢
$wiatlo na zachowanie sig ttuszczu w czasie glodu u ptazéw i u gadéw;
jedyne znane nam badania Manca ('01) nad jaszczurkami nie uwzgled-
niaja ttuszczowych skladnikéw ciata, pozwalajg jednak na podstawie
pewnych przestanek przypuszczaé, ze i u gadow ttuszcze nie stanowig
substancji zapasowej w Scistem stowa tego znaczeniu. Pomimo luk, ja-
kie istnieja w badaniach dotychczasowych, mozemy zjawisko powyzsze
rozciggnac na ogdt zwierzat zmiennocieplnych i twierdzi¢, ze w ustro-
ju pojkilotermicznym z pos$r6d skladnikéw organicz-
nych tiuszcze biorg wudzial stosunkowo najmniejszy
w przemianie gtodowej.

. Znaczenie ogélne ttuszczu w metabolizmie zwierzat pojkilotermicz-
nych mozemy wigc scharakteryzowa¢ w sposéb nastepujacy: ;

Z wyjatkiem stadjéw embrjonalnych i larwalnych ttuszcze wy-
stepujg w ciele zwierzat zmiennocieplnych w ilo§ciach
stosunkowo niewielkich, nie tworzgc, jak to stwierdzamy u pta-
kow i u ssakéw, zapaséw znaczniejszych. W przemianie materji i ener-
gji zwierzat zmiennocieplnych nie pelnig one roli substancyj
zapasowych, gdyz wskutek malej plastycznosci oksydacyjnej nie
ograniczajg rozpadu biatka. Powolny rozpad ttuszeczu zachodzi
nawet wtedy, gdy ilosci jego, jak np. w stadjach larwalnych owaddw,
sg dosy¢ znaczne. Tluszcze wigc zwierzat zmiennocieplnych, nie bedac
specjalnie ruchomem Zrédtem przemian energetycznych, spalajg sig
réwnorzednie z innemi sktadnikami organicznemi
ciata.

Ten fakt, ze u zwierzat pojkilotermicznych nawet po najdiuzej
trwajacym glodzie substancje tluszczowe nie ulegajq catkowitemu wy-

") Z badan Lichtenfelt’a ('04) wyptywa, ze sktad chemiczny migéni ryb
zmienia sie w czasie glodu wyraznie w kierunku zmniejszenia si¢ zawartosci procen-
towej ttuszczu, przyczem ubytek tego skladnika zalezy od pierwotnej jego zawartoSci
w mie$niach i jest tem wiekszy, im mig$nie s3 bardziej w tluszcze bogate. Wyniki
te, jako uwzgledniajace tylko sklad chemiczny migSni, nie odZwierciedlaja zmian, za-
chodzacych w ustroju jako catoSci.
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czerpaniu, wskazuje na to, ze posiadajq one wazne znaczenie dla che-
mizmu procesow Kkatabolicznych. Nasuwa si¢ w pierwszym rzedzie przy-
puszczenie, ze tluszcze stanowig cze¢§¢ integralng sub-
stancji zyjgcej narowni z biatkiem na podobiefistwo tego
skojarzenia biochemicznego, jakie zachodzi miedzy biatkiem a fosfaty-
dami. Nie jest wykluczone, ze warto$¢ stosunku iloSciowego migdzy
biatkiem a tluszczami jest w wazkich tylko granicach ruchoma i jest
charakterystyczna nie tylko dla danego gatunku zwierzecia zmienno-
cieplnego, lecz réwniez i dla poszczegdlnych stadjéw rozwoju ontoge-
netycznego (por. znaczenie ,wspéiczynnikéw lipocytycznych® Mayer'a
i Schaeffer’a ("13—'14).

Chcac przeprowadzi¢ paralelg, moglibySmy nast¢pnie przemiang
materji zwierzat zmiennocieplnych poréwna¢ z okresem wzmozonej
przemiany biatkowej ustroju cieplokrwistego z ostatnich faz glodu
(por. rys. 4), gdy wskutek wyczerpania tluszczu zapasowego traci on
znaczenie ekonomizujgce w stosunku do biatka, ulegajac rozpadowi
z szybkoscia w znacznej mierze ograniczong. Posuwajac poréwnanie
dalej, mozemy z punktu widzenia udzialu w przemianie materji odréz-
nia¢ dwa rodzaje ttuszczow: ttuszcz zapasowy, cieplotwor-
czy, o wybitnej plastycznos$ci oksydacyjnej, ulegaja-
cy wzastgpstwie biatka rozpadowi w pierwszych fa-
zach gtodu, z drugiej za$ strony —ttuszcz konstytucyjny,
warunkujgcy normalny przebieg metabolizmu gtodo-
wego, ktorego rozpad jest $cisle zwigzany z dezinte-
gracjg biatka organizowanego.

Tworzenie si¢ i odktadanie znacznych zapasow
ttuszczu cieptotwérczego stanowitoby rys zasadni-
czy metabolizmu homojotermicznego?!), gdy nato-
miast zwierzeta pojkilotermiczne posiadatyby zdolnos¢
asymilowania gtéwnie ttuszczu konstytucyjnego.

Brak w metabolizmie zwierzat pojkilotermicznych wspdtzaleznosci
odwrotnej migdzy szybkoscig rozpadu biatka i ttuszczu wysuwa na plan

) Terroinei Weill (13) stwierdzili, 2¢ w czasie glodu u zwierzat ss3-
cych (myszy, kroliki, psy) zachodzi bardzo gwaltowne zuzycie tuszczu, pochodzacego
ze zlokalizowanych w tkance podskérnej zapaséw, gdy w narzadach ciata (watroba,
nerki, pluca, trzustka, serce) zawarto$¢ kwaséw tluszczowych i cholesteryny zadnej
nie ulega zmianie nawet po dlugotrwajacym okresie glodu; bardzo obfite odzywia-
nie nie pociaga za sobg réwniez przyrostu tych skladnikéw we wspomnianych narza-
dach. Dowodziloby to, ze tluszcze, zlokalizowane w narzadach zwierzat homojoter-
micznych, zachowuja si¢ tak samo, jak tluszcze zwierzat pojkilotermicznych.

Z bad. poréwn. 7
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pierwszy rolg biatka, jako gléwnego Zrédta proceséw dezasymilacyjnych
i katenergetycznych. :

Istotnie, wobec matej ilosci w ciele zwierzat pojkilotermicznych
zwigzkow bezazotowych, biatka stanowig gléwny sktadnik organiczny
ich ciatla. Biorgc przecigtnie, okoto 90% substancji organicznej przy-
pada na zwiazki azotowe, wzgl. na biatko.

Duza zawarto$¢ tego sktadnika jest wogole wlasnoscig charakte-
rystyczng zwierzat zmiennocieplnych; mozemy pawiedzie¢ naogol, ze
u zwierzat dorostych ilo$¢ biatka rzadko opada ponizej 80% substancji
organicznej. Wyjatek dosy¢ ciekawy pod tym wzgledem stanowiq jaja
zwierzat zmiennocieplnych, zwtaszcza meroblastyczne, a nastgpnie—sta-
dja embrjonalne i larwowe, w ktorych zawartos$¢ biatka ustgpuje miej-
sca tluszczom, ktére sa zuzytkowywane tylko w pewnych momentach
zycia postembrjonalnego (np. metamorfoza).

Odwrotnie zas§ u zwierzat homojotermicznych zawarto§¢ biatka
w substancji organiczuej rzadko dobiega 70%, za$ czestokro¢, dzieki gro-
madzeniu sig¢ olbrzymich ilo$ci tluszczu zapasowego, spada znacznie
nizej, dochodzac w przypadkach skrajnych do wyjatkowo niskich war-
tosci (np. u owiec i $win tuczonych, wedlug E. Wolff’a "04).

Dzigki obfitosci biatka w ciele pijawek i wskutek malej plastycz-
nosci oksydacyjnej ttuszczu, nalezato z géry przypuszczad, ze zwierzeta
te olbrzymig cz¢$¢ swych potrzeb chemicznych i energetycznych zaspa-
kajaja przez gwattowng dezasymilacje najobficiej reprezentowanych
w ciele substancyj biatkowych. W samej rzeczy, do$wiadczenia moje
nad przemiang wegla i azotu i nad ustaleniem strat w poszczegé6lnych
sktadnikach ciala dowodzgq z pewnoscig dostateczng, ze pijawki na-
leza do rzedu zwierzat o wybitnie biatkowym typie prze-
miany materji. Obliczajgc przemian¢ w jednostkach wagowych,
stwierdzamy, ze biatko wynosi okoto 85% substancji organicznej, ktéra
ulega zuzyciu w czasie gtodu, w odniesieniu za§ do ogélnej produkcji
cieplnej 73,7% przemian energetycznych odbywa sie kosztem biatka.

U zwierzat cieptokrwistych nie stwierdzono dotad tak intensywne-
go rozpadu biatka w stanie normalnym. Pomijajac stany patologiczne,
wyrézniajace si¢ intensywniejszg przemiang biatkowa, skrajne wartosci
przemiany biatkowej poznanych w tym kierunku zwierzat mieszczg si¢
w granicach od 7,3 do 16,3%, gdzie liczba najnizsza zostala stwierdzona
u $wifi i u gesi, zwierzat niezmiernie szybko tworzacych zapasy tlusz-
czowe; zwierzeciem za$ ciepltokrwistem o najwyzszej przemianie biatko-
wej jest krolik. - Udziat biatka w przemianie energji pijawek jest wigc
wielokrotnie wigkszy, niz u zwierzat cieptokrwistych.
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Co sig tyczy roli biatka w przemianie glodowej zwierzat zmienno-
cieplnych, to juz Piitter ('11) w swojej ,Fizyologii poréwnawczej“ wy-
réznia typ przemiany ,wylacznie biatkowej“, zaliczajac do tego typu
raka rzecznego i pijawke: autor ten jest jednak tego zdania, Ze tylko
w temperaturach nizszych (14— 16°) zwierzgta te zuzytkowujq wylgcznie
biatko, gdy natomiast w miarg podnoszenia sig temperatury udziat pro-
centowy biatka zmniejsza si¢ na korzys¢ zwigzkéw bezazotowych. W do-

Swiadczeniaeh moich pijawki ujawnialy przemiane wybitnie biatkowg
w t: 25°.C.

Analiza prac, odnoszgcych si¢ do zwierzat nizszych, doprowadza
do znacznie dalej siggajgcego uogélnienia zjawisk, stwierdzonych
w przemianie materji pijawek. W celu zestawienia osiggnigtych w tym
kierunku wynikéw, na tabl. XLVII zostaty podane wyniki obliczefi, wy-
konanych przeze mnie na podstawie badan, ktére zostaty przeprowadzo-
ne przez szereg autoréw na zwierzetach, nalezgcych do najrozmaitszych
grup systematycznych gromady ustrojéw pojkilotermicznych. Uwzgled-
nione tutaj zostaly tylko badania najkompletniejsze, w ktérych znala-
ztem wszystkie potrzebne do obliczen dane, a wigc— précz prac Rub-
ner’a (‘81) i Kuckein’a ("82) nad zwierz¢tami cieptokrwistemi — z ba-
dan nad kregowcami prace’'Reuss’a i Weinland'a ('12), Schiitz’a
("13) i Miescher’a ('97) nad wegorzami, linami i fososiami, i z ba-
dan nad bezkregowcami —prace Szwajséwny ('16), Slowzoff'a
("04)-i Lesser’a ('07) nad larwami macznikow, nad winniczkami
i dzdzownicami. Na tablicy tej zostal podany przedewszystkiem normal-
ny sktad chemiczny zwierzat nieglodzonych, czas trwania gltodu i ujaw-
niona w tym czasie strata w wadze ciala, i wreszcie—obliczono udziat
biatka, tluszczu i weglowodanéw w przemianie glodowej tych zwierzat:
obliczenia odnos$ne byty robione z tem zalozeniem, ze substancja orga-
niczna ciala sktada si¢ wylacznie z tych trzech kategoryj zwigzkow.

Blizej obchodzaca nas tutaj kwestja roli biatka w przemianie
glodowej zostaje ostatecznie wyswietlona. Wyniki, podane na tej
tablicy, dowodzg, ze procz pijawek rozpad intensywny biatka w czasie
glodu jest udzialem réwniez innych zwierzqt bezkrggowych (robaki,
migczaki, skorupiaki '), owady), blizej pod tym wzgledem zbadanych.

Wazniejszem jednak i bardziej uderzajgcem jest stwierdzenie te-
goz faktu w przemianie materji nizszych zwierzat krggowych, mianowi-

1) Wedlug badafn Brunow’a ('11), nieznanych mi w oryginale, przemiana
materji raka rzecznego w czasie glodu nosi réwniez charakter wybitnie biatkowy.
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Tablica XLVII.

e
Sktad procentowy -§ S | Udziat procentowy
subst. organicznej - 3
zwlerzcci% nieglo- | = S W przemianie
Zwierze dzonego E ‘; glodowej
, i Z BRI Zrodtlo Uwagi
(rodzaj i gatunek) g | 8. } o o o 8 | &2
= o e w ""‘f - 12 — =
: = § | ?;“.g S £ = § &'ﬁg
e e ol ol
% % % Dni % % % %o
Lepus caniculus . 718 ’ 28,2 4 19 205 | 795 | — | Rubner, M.- Zeitschr. f. Biol. T. 17.| Krolik III (1-y
1 1881. dzien glodu).
Gallus domesticus 668 | 332 — 13 | 188 | 81,2 | — | Kuckein, F.—Zeitschr. f. Biol. T. 18.| Kura II (1-szy
: } l ? P 5 dziefs glodu).
Anguilla vulgaris 846" 146 | 08 | 50- — { 831 | 149 2,0 | Reuss, H. u.5WeSi) nland, E. — Z. £ T. 18,8 °C.
‘ | Biol. T. 59 1912.
Tinca tinca . 914 | 86| — 164 892 | 10,8 - Schiitz, F.—Arch. f. Physiol. 1913, Ryba Ne VII.
Salmo salar 6338 | 36,7 | — 150 731 269 | — | Miescher, F.—Histoch. Arb. 1897. TablicltlzI XII
' * i XIII.
Tenebrio molitor (larwa) = 58,5 | 252 | 21,3 | 29 38,5 1 478 | 18,2 | 34,5 | Szwajséwna, P.—Spr. Tow. Nauk. Serja 111,
| [ Warsz. 1916.
Heliz pomatia . .. 864 85 5,1 [ 81 ' 798 | 136 7,1 | Slowzoff, B. — Hofm. Beitr. T. 4. | Czesci miek-
- ! 1903. : kie ciata.
Hirudo medicinalis. . 905 50 | 45 | 224 32,0 845 | 6,8 87  Biataszewicz K.-Praca niniejsza.| Tabl. XXV.
‘ | | {
Lumbricus herculeus 85,7 94 | 49 8 | 400 | 8081 22| 170 Dosw. Ne IIL
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cie —u ryb. Jak bowiem wynika zgodnie z prac szeregu autoré6w
(Reuss i Weinland 12, Schiitz 13, Miescher '97, Lipschiitz
10, Morgulis ') '16), ktérzy badali zachodzace pod wptywem glodu
zmiany chemiczne u wegorzow, ltososi, flader i lindw, zwierzeta te
wykazujg bliskie pod tym wzgledem podobieristwo do bezkregowcow,
gdyz i tutaj gléwnym skladnikiem, ktérego kosztem odbywajg si¢ pro-
cesy dezasymilacyjne, jest rowniez biatko, poniewaz na zwigzki biatko-
we, ulegajgce rozpadowi w czasie glodu, przypada od 70 do 90%.

Aczkolwiek nie rozporzadzamy w tej chwili odpowiedniailo$cig ba-
dari, dotyczacych specjalnie kilku grup zwierzat bezkregowych, i chociaz
dosy¢ powazne istniejg luki wbadaniach nad pewnemi grupami zwierzat
kregowych (plazyigady), to jednak rozporzadzalny w chwili obecnej ma-
teryat faktyczny w mierze dostatecznej usprawiedliwia twierdzenie, ze
intensywny rozpad biatka w czasie gtodu jest cechg cha-
rakterystyczng przemiany materji zwierzat pojkiloter-
micznych.

W ten sposéb w przemianie materji zwierzat zmiennocieplnych
na plan pierwszy wysuwa si¢ znaczenie biatka, jako sktadnika, ktérego
kosztem odbywa si¢ przewazna czg$¢ proceséw chemicznych i energe-
tycznych i ktéry przy bardzo nieznacznej wydajnosci ener-
getycznej ulega niezmiernie intensywnemu zuzyciu w czasie gtodu.
Z tego powodu przemiana bialkowa stanowi osrodek, w ktérym ogni-
skowac¢ sie winny badania nad przemiang materji ustroju zmiennociepl-
nego, w ktorych zagadnienia dezasymilacji, przeksztelcefi energetycz-
nych, chemizmu i energetyki proceséw asymilacyjnych znajdq nieza-
wodnie niejedno wyjasnienie poréwnawcze.

Wychodzac z faktéw powyzszych i przenoszac rozwazania na te-
ren porownawczy, winni$my konsekwentnie przeprowadzi¢ migdzy gru-
pg gadéw a ptakéw lini¢ demarkacyjng, dzielaca dwa typy prze-
miany glodowej: pojkilotermiczny — o przewazajgcym
rozpadzie biatka i typ homojotermiczny —o intensywnej
oksydacji substancyj tluszczowych w poczatkowych fa-
zach gtodu. Poznanie przemiany materji u gadéw, jako najwyzej
uorganizowanej grupy zwierzat pojkilotermicznych, mogtoby niezawod-
nie rzuci¢ wazne $wiatlo na szereg kwestyj, zwigzanych z zagadnieniem

1) W niedawno ogloszonej, w oryginale, niestety, niedostgpnej mi pracy Mor-
gulis’a (Journ. of biol. Chem. T. 20) nad fladrami (cyt. wedt. ,Jahresbericht Maly*
T. 46) znajduja si¢ ciekawe wyniki, stwierdzajace, ze zwierzgta te zuzywaja w czasie
glodu znacznie wigcej biatka niz tiuszczu.

http://rcin.org.pl



— 102 —

powyzszem, tembardziej, ze u zwierzat tych, wedlug badan Langlois’a
(’02) zjawiajq sie po raz pierwszy pierwociny fizycznej regulacji ciepta.
Nie jest oczywista wykluczone, ze gady stanowig pod tym wzgledem
grupg przejSciowa z przewaga jednego badz drugiego typu przemia-
ny matefji.

Jakgkolwiek usitowaliby$my dac interpretacje tych réznic, to w ba-
daniach i rozwazaniach dalSzych wyj$¢ musimy z zatozenia, ze powsta-
nie typu tluszczowej przemiany materji zostalo uwarunkowane splotem
czynnikéw nowych, nabytych w zwigzku z czynnoscig termoregulacyjna.
Rozwiktanie splotu tych czynnik6éw i warunk6w i ustalenie ich stosunku
i zwigzku z charakterem przemiany materji osiggnigte by¢ moze jedy-
nie na drodze badari eksperymentalnych, w ktérych wplyw temperatury
i uktadu nerwowego, jako dwu bezposrednio nasuwajgcych si¢ mozli-
wosci, w pierwszym rzedzie winien by¢ wzigty pod uwage.

Gdyby udzial thuszczu w przemianie zalezat li tylko od tempera-
tury, w jakiej przebiegaja procesy zyciowe, to nalezaloby si¢ spodzie-
wac, ze podwyzszenie temperatury ciala zwierzecia zmiennocieplnego,
lub obnizenie cieploty, w jakiéj normalnié¢ biegng czynno$ci ustroju
cieptokrwistego, powinno pociggna¢ za sobg skutek wrecz odmienny.
W pierwszym przypadku, zwigkszajac natezenie przemiany, spowo-
dowalibySmy ograniczenie udziatlu biatka lgcznie z przy$pieszeniem
rozpadu ttuszczu. Podobng zaleznosé¢ od temperatury przypuszcza
Piitter ("07) u pijawki i u raka rzecznego, lecz do wniosku wrecz
przeciwnego dochodzi Knauthe (97, "98) w badaniach swoich nad
wplywem temperatury na przemiane materji u ryb, u ktérych w mia-
r¢ podnoszenia temperatury z 4,2 do 25,8° udziat biatka w przemianie
energii wzrasta z 24,5 do 90,4%. Wobec rozbieznosci tych poszukiwan,
kwestja powyzsza pozostaje otwarta: przeprowadzenie badan, z jednej
strony, nad pasorzytami zwierzat cieptokrwistych z uwzglednieniem ga-
zowych warunkéw ich zycia, z drugiej za§ — nad wyzej uorganizowane-
mi zwierzetami zmiennocieplnemi, przystosowanemi do zycia w tempe-
raturze wyzszej, mogloby kwestje powyzsza dostatecznie wysSwietlic.
Natomiast w przypadku drugim, po obnizeniu cieptoty normalnej zwie-
rzecia homojotermicznego, nalezatoby si¢ spodziewa¢ wzmozenia udzia-
tu biatka w przemianie materji; podlegajgce okresowi snu zimowego
zwierzeta cieplokrwiste stanowia dogodny materyal eksperymentalny,
lecz niestety liczne prace nad przemiana materji w czasie snu zimowego
nie uwzgledniajg w mierze dostatecznej, z powodu trudnoSci technicz-
nych (Hari ‘09), przemiany biatkowej tych zwierzat.

W kazdymbadZ razie sprawa powyzsza nie jest zupelnie jasna:
précz temperatury wplyw na przebieg spalefi w ustroju cieplokrwistym
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posiada niezawodnie szereg innych czynnikéw, z posrod ktérych wplyw
ukfadu nerwowego nie tylko ze nie jest wykluczony, lecz, przeciwnie,
w stopniu wysokim prawdopodobny: bezwatpienia, uklad nerwowy wy-
wiera¢ moze wplyw wybitny nie tylko na nat¢zenie ogdélnej przemiany,
lecz réwniez—i na wysoko$¢ przemiany biatkowej. Waznemi w tym kie-
runku sg niezmiernie ciekawe badania Freund' a i Grafe'go ('16,'17),
ktérzy eksperymentalnie dowiedli istnienia nieznanego dotgd, sprawnie
dziatajacego oSrodkowo-nerwowego mechanizmu regulacyjnego, normu-
jacego natgzenie procesow dezasymilacyjnych w tkankach: kroliki z wy-
taczong zupelnie regulacja cieplng wykazujg w normalnej temperaturze
ciala niezwykle wzmozong przemiang biatkowa.

Reasumujac rozwazania powyzsze nad chemizmem glodu, docho-
dzimy wigc do nastepujgcego pogladu.

Zwierzeta pojkilotermiczne sq prawdziwymi de-
struktorami biatka, sa ogniskiem niezmiernie intensyw-
nych proceséw dezintegracji biatka organizowanego,
zuzytkowujg go bowiem pod wzgledem chemicznym
i energetycznym w sposéb niezwykle nieekonomiczny,
rozrzutny. Przyczyng tego zjawiska jest brak funkcji ochron-
nej wpostaci zdolnosci odktadania i mobilizowania ttusz-
czu zapasowego w razie potrzeby, wywolanej odcigciem doplywu
z zewnatrz substancyj pokarmowych.

Wskutek jednakowej plastycznosci oksydacyjnej biatka i ttuszczu,
substancje te bez réznicy zostajg zuzytkowywane dla zaspokojenia che-
micznych i energetycznych potrzeb ustroju, dzigki czemu ogdlng
przemiang gltodowa zwierzat pojkilotermicznych mozna
scharakteryzowaé¢ jako proces réwnomiernego rozpadu
skladnikow organicznych ciata.

Zjawisko to lacznie, z jednej strony, z przebiegiem wyktadniczym
natezenia proceséw katabolicznych umozliwia przetrwanie dtu-
gich okreséw glodu, z drugiej za§ — w zwigzku z szerokg skalg
redukcyjng narzadéw wyjasnia z dolnos$¢ tychzwierzat do niezwy-
kle daleko idacych redukcyj wielkosci ciata.

Zdolno§¢ ograniczania rozpadu biatka organizo-
wanego jest zjawiskiem pdzniejszem, wtérnem, scisle umiej-
scowionem w obrebie tylko dwu najwyzszych grup kre-
gowcow, t j. uptakow iu ssakow i zwigzanem z zywsza przemiang
energji i, by¢ moze, z wezsza skalg redukcyjng narzadéw waznych dla

zycia.
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Jednostronne wyspecjalizowanie si¢ ustroju ho-
mojotermicznego, przystosowanego do stalych warunkéw srodowi-
ska wewnetrznego i szybko i sprawnie regulujgcego zaklécenia czynno-
§ciowe, wycisneto pigtno na przebiegu przemiany glodowej, w czasie
ktorej uruchomienie zapaséw ttuszczowych jest momen-
tem par exellence regulacyjnym, chronigcym ustrdj, w razie braku
pokarmu, od nadmiernej dezintegracji biatka organizowanego.
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Etudes comparées sur le métabolisme
chimique et énergétique chez les Hirudinées.
(Résumé).

Il résulte des recherches de I'auteur que la constitution chimique
du corps de Hirudo medicinalis ne change presque pas pendant la
durée de I'inanition: les analyses chimiques donnent en moyenne: 90,5%
de matiéres protéiques, 5,0°/, de corps gras, et 4,6°/, de glycogéne
(Tables -1V du texte polonais). L'intensité des échanges respiratoires,
rapportée a 'unité du poids du corps et du temps (2 la temperature
de 25°C) reste constante; il en résulte que la quantité d’oxygéne,
absorbée par un gramme de corps, n'est pas en relation avec la
durée de I'inanition et avec le degré de la reduction du corps: elle est
égale en moyenne & 1,166 em® (Tab. V—XIII). De méme la valeur du
quotient respiratoire ne dépend pas de la durée du jeun et oscille au-
tour de la valeur moyenne: RQ=0,706 (Tab. XIV).

Dans les excréta solides des animaux soumis au jeun absolu on
trouve pour un gramme d’azote 1,062 gr de carbone (Tab. XV—XVI):
d’azote on retrouve surtout (73,9%) dans les combinaisons ammoniacales
(Tab. XVII), le reste fait partie de la substance mucilagineuse (9,2°/,) et
du résidu organique de I'urine (16,9°/,). La quantité d’azote, excrétée par
les sangsues inaniées est égale a 0,188 gr par gramme du corps et par
jour (Tab. XX). :

Des expériences dans lesquelles on a étudié le métabolisme au
point de vue des échanges de carbone et d’azote, ont demontré que le
rapport des ces éléments dans les produits d’excrétion reste constant
pendant des longues périodes d’inanition (Tab. XXI—XXII).
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Des expériences ayant pour objet lerdle des constituants chimiques
du corps dans le métabolisme pendant 'inanition (Tab. XXIII-XXIV), ont
démontré que les substances organiques azotées et non azotées sont bri-
lées a peu prés dans les mémes proportions, dans lesquelles ils entrent
dans la constitution du corps. Ainsi ces expériences confirment le fait
mentionné plus haut. On peut donc signaler comme le trait caractéristique
du métabolisme chimique des sangsues mises a jeun—Ila désassimilation
fort prononcée (environ 85°,) des substances protéiques (Tab. XXVI).

L’étude du métabolisme énergétique a été exécutée par voie de ca-
lorimétrie chimique et de calorimétrie physique. Les mesures de la pro-
duction de la chaleur (Tab. XXVII — XXXI), contrdlées d’'une maniére
indirecte par la combustion dans la bombe calorimétrique (Tab. XXXII)
ont demontré qu'un gramme de corps vivant produit 2,91 — 6,82 cal.
par jour. La chaleur de combustion d’un gramme de corps gras est
¢égale 2 8,819 Cal. (Tab. XXXIII), celle des matiéres protéiques a 5,430 Cal.
(Tab. XXXIV). Le rendement bioénergétique des substances protéiques
est trés petit, 57,7/, environ de la chaleur de combustion, ce qui nous
donne comme valeur physiologique de la combustion d'un gramme de
matieres protéiques —3,132 Cal. (Tab. XXXIV). Les coefficients thermiques
de I'azote et de I'acide carbonique ont de méme une valeur trés petite —
20,71 et 2,45 Cal. ‘ :

Le sang, .ingéré par la sangsue, exerce une influence remarquable
sur l'intensité du métabolisme: il accélere les échanges respiratoires de
méme que I'excrétion de l'azote (Tab. XXXV —XL). Comme I'absorption
del'oxygene et la production de I’acide carbonique augmentent au méme
degré, la valeur du quotient respiratoire aprés I'alimentation ne change
en rien. L’accélération du métabolisme chimique et énergétique
augmente proportionnellement a la quantité d’aliment ingérée par
la sangsue: l'introduction d’un gramme de sang, surpassant 160 fois les
besoins journaliers d’un organisme mis a jeun pesant un gramme,
augmente le degré de la désassimilation de 120°/,, en comparaison avec
'organisme a jeun (Tab. XLI—XLIV).

Dans la partie générale du travail I'auteur insiste sur I'importance
biologique du fait constaté, a savoir: de la loi exponentielle suivant la-
quelle I'intensité de la désassimilation varie en fonction du temps. Pre-
nant en considération les travaux contemporains sur la physiologie de
'inanition et de l'alimentation, il analyse les cas particuliers signalés
par les auteurs, dans lesquels l'intensité du métabolisme pendant I'ina-
nition ne varie pas suivant la régle citée plus haut.

L’auteur distingue, au point de vue du métabolisme pendant I'ina-
nition, deux types d’animaux: le type poikilotherme, signalé par la
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prédominance de la désassimilation des matitres protéiques et le type
homéotherme, chez lequel au commencement du jeun sont utilisées
avant tout les graisses. Ceci résulte de la différence entre les deux caté-
gories de graisses: la graisse de réserve, trés plastique servant de source
d’énergie; dont se servent les animaux hom¢éothermes, et la graisse con-
stitutive, ayant une liaison biochimique avec les matitres protéiques
organisées, qui est utilisée chez les animaux poikilothermes au ‘méme
degré que les matitres protéiques.

Grace au faible pouvoir de mise en réserve de la grais_se, les ani-
maux poikilothermes présentent pendant I'inanition le phénoméne de la
désintégration trés active de I'albumine organisée qu’ils utilisent d'une
facon trés peu économique. La faculté d'assimilation et d’utilisation des
graisses de réserve est un caractére prédominant du métabolisme des
animaux homéothermes, secondairement acquis, lequel —en cas du
manque de la nourriture — préserve l'organisme de la désintégration
trop active des matieres protéiques.

P i sand

§ F1CTWOWE

¢ $r122U ZOOLOGICZNE
s i S TEKA
4 ._.—-_‘.

(e Pt

http://rcin.org.pl



Table des matiéres du texte polonais.

lages.
Introduction . B A R b (1S 0 =5 T Vo 1— 3
I-re partie. Métabolisme pcndanl I'inanition au point de vue
chimique. : - —43
I.  Constitution chimique du corps . 4—-10
II.  Respiration ; 10—23
1. Intensité¢ des Lchangce respxratoxre< 13—17
2. Quotient respiratoire . 17—23
11l. Produits de la désassimilation 23—31
1, Teneur en C et N des excréta . 24—29
2. lntensité de la désintegration des con:txtuant‘:
azotés du corps . : ¢ 29—31
IV. Fchange de C et N pendant lmanmon : LR Y 31—36
V. Désassimilation des constituants organiques du corps . 36—43
Il-me partie. Echanges énergétiques pendant Pinanition . 44— 64
1. Production de la chaleur. 20 4753
1I. Valeur calorique des constituants chimlques du corps
et leur rendement énergétique ; 53—62
1. Chaleur de combustion de la granssc ct du glycogene 54 -85
2. Rendement bioénergétique des protéines et les
coefficients caloriques S e 55— 62
3. Minimum physiologique des cchanges énergé-
tiques et le role des protéines dans le bilan
énergétique pendant l'inanition . e 62—64
Ill-me partie. Influence de la nutrition sur le métabolisme
chimique et énergétique : 65— 80
IV-me partie. Considérations générales . . . . . . . 81104
Index bibliographique. . 105—110

http://rcin.org.pl



*Kulwieé Kazimierz. Chrzaszcze polskie. Klucz do okreslania owadéw tegopo-
krywych, dla uzytku miodziezy, amatoréw i ogrodnikow. 1907, 227
Lewinski Jan Utwory dyluwialne i uksztaltowanie powierzchni przedlodow-

cowej dorzecza Przemszy. T. N. W. N 7. 1914. 159. V tabl. ; :
Lewinski Jan. Z morfoologii i geologii stepow czarnomorskich T. N W. Ne 16
1916 85. 1V .

*Malinowski Edmund dr Swnat roélm O ksztaltach ro$lin, powstawame gmun-
kéw, krazenie sokow w ro$linach, 1912, VI+-2 nlb+-145-+-2 nlb-+-108
rys +2 tabl. barw. . .

Maltkowski Stanistaw. O wydmach pmczystych okolic Wdrs7awy T. N. W.
Ne 23. 1917, 46+2 tabl -1V .

*Merczyng H. Teorya pradu eleklryczncgo Zary< 7|sadnlczych prn\v ustalone-
go i nieustalonego pradu elektr. i towarzyszacych mu zaklcen magne-
tycznych. Podstawy clektromagnetycznej teoryi $wiatla. 1905, IX 49

*Megczkowska T. i Rychterowna St. Zbior ¢wiczen i doSwiadczen z przyrody
martwej (202 doswiadczenia z 112 rysunkami). 1915, 156 . .

*Megczkowska T i Rychterdwna St. Cwiczenia z przyrody 2ywej. 166 éwiczen
z botaniki, 106 z zoologii i 155 rysunkow. 1917 190 . .

*Mendel Grzegorz. Badania nad mieszancami roslin. Z wydania E v. Tscher-
maka, przetozyta W. Wolska. 1915, 67. . KT e

*Merecki Romuald. Klimatologia ziem polsklch 1914 313 .

*Mitohedzki Tadeusz. Szkola analizy jakoSciowej. 1917, VII-+400 . 3

Minkiewicz Romuald. Podstawy do$wiadczalne i teorelycznc nowego polmo-
wania zjawisk nerwowych. 1917. 153 . .

*Mohn H. Zasady meteorologii, przel. St. Kramsztyk 188‘5 XVI+318-+-VI z 46
drzewor. i 25 tabl. litograf. . :

Natanson Ludwik dr. med. Teorya jestestw 1dyodynam1cznych 1883, 112- f—lV

*Nusbaum Jozef, dr. prof. Zasady anatomii poréwnawczej.
I. Wiadom. wstepne i anatomia poréw. zwierzat bezkregowych; 212 rys.
w tekscie oraz 5 tabl. litograf 1899, I1I+-744-+XXI.
II. Anatomia poréw. zwierzat qugw ych ze 134 drzewor., 1903, X-+552.
*Nusbhaum J. dr. Zootomia praktyczna. Wyd staraniem d-ra Jana Tura, ze 100
drzeworyt. 1908. VIII4+263 . .
*Nusbaum Hilarowicz lézef. Szlakami naul\l OJCLySth Wydal Jan Tur. 1916,
14230411 portretow : D e DU
Pamigtnik Fizyograficzny wyd K. Kul\wec i K Sloltho Tomow XXIV .
*Perkin Molwo Ph. D. Krotka preparatyka nieorganiczna, przelozyt Roman Alpern
pod redakcya p. Harabaszewskiego 1907, 251, fig. 27 .
Pogorzelski W. Badame teoretyczne iloSci ciepta, otrzymywanych na kuli
menéskle] z uwzgledmemem strat promieniowania w atmosferze. T. N. W.
916. 100. . . STy Priat sy
JPoincaré H. Taorja Maxwella i fale Hertza 1917. 1‘(+112

Poradnik dla Samoukdw. Wskazowki metodyczne dla studyujacych pos7C/e-
olne nauki. Wydawnictwo A. Heflicha i St. Michalskiego. Wyd nowe.
om I-szy w opracowaniu J. Lukasiewicza, Z. Janiszewskiego, St. Kwiet-

me\vsklego. St. Mazurkiewicza, W. Sierplnsklego iSt. Zarcmby (15X23),
1915, XXXIX--618, z 34 fig. w tekscie i I tabl.
— Tom Il-gi wyd. nowe, Fizyka, Gieofizyka, Meteorolo 513 w opr ‘M. Smo-

luchowskiego, M. P. Rudzkiego i R. Mereckicgo, 191

Potwarowski Gustaw. Studja leratogenctyczne (Z trzema tab'xcaml pOd\Vé]-
nemi mikrofotograméw). T. N. W. Ne 21, 1917-+IV-III tabl. N

*Pozaryski Mieczyslaw, Podstawy naukowe elektrotechniki tacznie z zasadami
pomiarow. 1915, X+415. z 427 rysunkami w tekscie

Raabe Henryk. Pokolenia jesienne Amocbidium, Parasilicum. Cienk (z 4’ ry

sunkami w tekscie i 2 tablicami) T. N. W. Ne 19. 1916. 91 str.

*Routh E. ). Statyka teoretyczna z licznymi przykiadami, z drugiego \vydania
angielskiego, przetozyl Zygmunt Straszewicz. 1916, X+-453, rys. 59 .
*Rudzki M. P. Dr. Zasady meteorologu Wyd. Jan Krassowskl 1917 VIII-+161
Rychlowski Bolestaw. Mategaly do Hydrologii Krélestwa Polskiego i ziem

przylegtych, 1917, 11+738, 1Il, wyd. Tow. Nauk. . .
Samsonowicz Jan. Utwory dewonskie wschodniej czgﬁcl gor Swietokrzysknch
Suminski Stanistaw. O budowie i rozwoju narzadow kopulacy;nych samczych
1917. 52 str+II-+-1I tabl. T. N. W. & 22 . .
T. N. We Ne 20 1917. 69 str. ;
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DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIEGARNIACH

NASTEPUJACE DZIELR WYDANE Z ZRPOMOGI
KASY POMOCY DLA 0SOB PRACUJACYCH NA POLU NAUKOWEM

imienia d-ra med. JOZEFA MIANOWSKIEGO,

LUB OFIAROWANE NA RZECZ KASY.

NAUKI PRZYRODNICZE.
Mk. fen.

. Bonnet Robert dr. Rozwdj zwierzat kregowych i czlowicka, (Embryologia)
podrecznik dla studentéw. Wyd. dr. Antoni Kuczynski, przel. Henryk
Zagrodzinski, 1918, XVI+ 658 rys. 377 . . A

~ Chemik Polski czasopismo poSwigecone wszystkim gaIeznom chemii teoretyczncj
i stosowanej. Red. T. Mitobedzki. Tom XV. Zeszyt 1. 1917 .

*Chmielewski Z. Podrecznik analizy chemiczno-rolniczej, 1905, 169 . . . . 1 50

Domaniewski Janusz. Fauna Passeriformes okolic Saratowa. Wyd Tow. Nauk.

Dzieje mysli. Tom | zesz. 1. O rozwoju metod badan naukowych. Wiedza
ludow pierwotnych. Dzieje astronomii. Rys rozwoju fizyki. W opr.

Wt Heinricha, Ludwika Krzywickiego, Stanistawa Kramsztyka i Ludwika
Brunera, 1907 XXXI+296, z 82 ilustr. w tekscie . 3

— Tom | zesz. 2 Rozwdj historyczny poje¢ chemicznych. Szkic ewoluc
poje¢ w mineralogii. Zarys rozwoju matematyki a) rozwéj arytmetyKi
i algiebry do kofica XVI w., b) zarys rozwoju gieometryi w starozytnosci,
wiekach Srednich i w epoce odrodzenia. c¢) rozw6j matematyki od po-
czatku w. XVIL. W opr. Leona Marchlewskiego. Jézefa Siomy, Michata
Feldbluma, Wiadystawa Smosarskiego i Stefana Kw:etmewskiego, 1911,

279, z 33 ilustr. .

— Tom Il zesz, 1. Hxstorya ogolnej nauki o ziemi (gleo rafn—gieologn)
Dzieje nauk biologicznych. Dzieje antropologii. Dopelnienie do historyi
fizyki. W opr. Wactawa Natkowskiego, Jozefa Nusbauma i Ludwika
Krzywickiego, L. Brunera, 1907, 471, 40 ilustr. w tekscie 2 tabl.

—- Tom Il zesz. 2. Z historyi zagadmen i metod psychologii. Zarys hlstoryl
jezykoznawstwa czyli lingwistyki (glottologii). Indeksy alfab. (rzeczowy
i nazwisk.) do historyi jezykoznawstwa. W opr. Stanistawa Lorji i Jana
Baudouina de Courtenay, 1909, 302 5

*Faraday M. Dzieje Swiecy, sze$¢ wykladow popularnych w przek!adzne Maryi
i Stanistawa Kalinowskich. 1914, XXIII4-105, fig. 35 . 1 —

*Filipowicz Kazimierz dr. WiadomoS$ci poczatkowe z botaniki (podtug dzlela d-ra
Le Maout Lecons élémentaires de botanique*) z 194 drzew. w tekscie.

1884, lll+225+ Y — 60

Gorezynski Wiadystaw, Kosinska Stanislawa 0 temperaturze pownetrza w Pol-
sce. Osobne odbicie z tomu XXIII Pamigtnika Flzyograficznego 1916,
262-+XXVIII tabl.

*Holleman A. F. prof. Podrecznik chemii mcorgamczne) 2 3 niem. wyd przel

i wedt. 13 niem. poprawit K. Jablczynski, 1917, VIII+-443. . . 5 —
"lqdrze]ewmz 1. Kosmografia. Wyd. 2 oprac. przez d-ra M. Ernsta. Z 216 hg

w tekscie i 11-ma tabl. 19()7 XVI+4-442 (wyczerpane) . . 7 50
*Joubert ). Zasady elektrycznosci Z czwartego wydania francusklego przelo-

2yt Maryan Grotowski. 1915, XV-+507; z 354 rys. w tekécie, . . 7 50

*Klein P. Meteorologia ogdlna. Pr7etozyl R. Merecki. 1915 VII+437+7 str, spr 4 50

Kondratowicz Hierenim inz. Gornictwo. Wydanie 2-gie. Tom I. 1918 r. XIX-+
623 str.-+610 . . 4 .15 —
*Kontkiewicz S. Krotki podrecmlk mmcralogn, 1907 V+228+3 tabl.

Kozfowski Leon, Badania archeologiczne na gérze Klin w Iwanowicach, po-
wiatu Miechowskiego z 36 rysunkami w tekScie. T. N. W. Ne 14, 1917.
60+I1V | :
*Kozlowski WI. M. 7as1dy przyrodoznawstwa w $wietle teoryx poznama 190.5 SR
Krassowski Jan. O ruchu planety typu ®/, (Thule). Wyznaczenie wyrazéw
archeologicznych bez przerwy. T. N. W. 4a 12. 1916. 124 :
*Kraszewski W. Podrecznik do badan produktéw spozywczych, przedmiotéw
uzytku domowego i wykrywama wazniejszych alkaloidow. 1917, IX +
158 + XXVII tabl. . . o2 UG L i)
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*8zafer \Vladyslaw dr. O geograficznem rozmieszczeniu i hodowli roélin lekar-
;klt:llr’lw Polsce. Wydal prof. Wiadyslaw Mazurkiewicz 1918. str. 16 +-

9 —

“Szokalski W. T. Poczqtek irozwéj umyslowoéci w przyrodzie 1885 VII+-468 — 50

Sztolcman lan. Szkice ornitologiczne. 1916. 299 str. . .
jat i Cztowiek. Zesz. I. Pojecie rozwoju. Wszech§wiat i jego rozwéj Rozwéj

ziemi opr. I. Wasserberg, S Kramsztyk, W. Nalkowski (15X 214%), 1908,
XVI+215+82 ilustr.+3 tabl. kol. .

$wiat | Czfowiek. Zesz. ll. Rozwéj zycia organicznego Glenealogja roslin,
Gienealogja zwierzat. Pochodzenie czlowieka. Rozwdj czlowieka, I.
J. Nusbaum, Z. Wéycicki, J. Eismond, K. Stolyhwo, L Krzywlcﬁ
(15 ¢ 211}), 1912, 321473 ilustr.4-1 tabl. . .

— Zesz lll. Rozw6j kultury materyalnej, wxezi spolecznej i pogladu na §wiat.
Rozw6j mowy ludzkiej i jezykéw. Rozwéj stosunkéw gospodarczych,
opr. L. Krzywicki, K. Appel. (15 X 214), 1912, 356 + 65 ilustr. .

— Zesz. IV. Rozwdj spoteczny §réd zwierzat i u rodzaju ludzkiego. Rozwéj'

2ycia psychicznego. Rozw6j w dziejach sztuki. Znaczenie rozwojtt

éwiata i cztowieka, w opracowaniu: L. Krzywickiego, M. Borowskiego,

Wi. Tatarkiewicza i Fl. Znanieckiego. (16)X234), 1913, 356-+5 ilustr. .
*Tenenbaum Szymon. Fauna koleopterologiczna wysp Balearskich, 1915, 150+1V.

*Tombeck D.i Gouard E. Chemia przemystowa. Z oryginatu francuskiego prze-
tozyt i uzupelnit Jan Harabaszewski. 1915, VII+42‘2 fig, 183 .
*Treadwell F. P. Chemja analityczna jakoﬁclowa Przekiad M. Dominikiewi-

cza i S. Przemyskiego, pod redakcyg i udzialem J. Harabaszewsklego
1917, str. 64 .
Tur Jan. Badania nad rozwojem Chalcides Lineatus Leuck T. N. W 1916.
175 str. IV. :
Tur Jan. .Ni¢ osiowa* i ..czo metastomalny ‘W rozwo;u owodnioweow
(Ammiota). T. N. W. Ne 25, 1917 sir. 368. . .
Tur J. Nowe badania nad rozwojem ukladu nerwowego potworéw platyneu-
rycznych. 1915, str. 131 T. N. W,
“Warming E. Zbiorowiska roélinne. Zarys ekologicznej Eeogmﬂl roslin. Z wyd
niem. E. Knoblaucha przetozyll z upow. autora Strumpf il Trzebin-
ski. 1900, XV+-450 2
*Witkowski Aug. prof. Un. Jag Zasady ﬂzyki
Tom I 1892, X-+-469+205 ﬂg
1 wyd. 2, 1904, XIII+542+-1 alb. -+205 ﬂg
I wyd. 3. Flzyka' ogélna. Dynamiczne whasnosci materyi Akusty-
ka. 1908, XV—+536-+205 fig. (wyczerp.) . B
I, wyd. 4 1915, XX+535, rys. 205 . . . . . .
11 zesz. 1, 1897, 3014108 fig. . W - (wyczerp)
1l zesz. 2 1904, IX+-571+285 fig. +2 tabl. kol. .
I wyd. 2. Ciep!o Fizyka czgsteczkowa. Promleniowanie 1908.
X+651+285 fig. +2 tabl. kol.
+, I Elektryczno$¢ i magnetyzm. }912 IX-+1 nlb. + 655 -+ 326 flg
W. K. Rzeki i jeziora, tekst obiasnlancg' do mapy hydrograﬁcznej dawnej sto-
wiafiszczyzny, cz. poin.-zach. 1883, 114-25-+1 nib..
*Wéycicki Zygmunt. Obrazy roslinnosci Krélestwa Polskiego. (Vegetatlonsbllder
aus dem Koenigreich Polen).
Zeszyt 1. Roslinnos¢ niziny Ciechociriskiej. (Flora der Niederung von
Ciechocmek) 1911, 12 nlb.+tab. 10420 str. nlb. objasnien .
svar sl 0 o$¢ wyzyny Kielecko-Sandomierskiej. (Flora der Kiel-

ee andontie scuen Gebiig 2, 994-10 e
P 11 Ro?linnoéé wyzyny K!ciecko»SamI‘ nll? lﬁiﬂ] % Ciel-
ce-Sandomiesz’schen Gebirgskette). 1012, 22 10 @bl .

. IV, Roélinnoi¢ Rolestawia i Olkusza 1913, 31.4-10 tabl. .
» V. RoSilogosé Ojcowa. (Flora von Qjcow). 1913, 39 +10 tabl.

. (wyczerp.)

2 3

2.2 323

V1. Roslinnosd Ulcowa (Flora von Oicdw), 1913, 26-+-10 mbt
“UVIL  RoSlinnots okeiic Ozestochewy | Ol:ziyns. 1914, 30+ 3 tabl.
+ VI Roslinnosc pasma Wigdiz Kazimiers tich, '9!-'~19;:,\. 27:—'-

1(¥ tabl. ’ g
o AX. Roslinnosc pasma Wz"n 2 ’\sumierekich n jors dor Bigel-
“Kette' vou Kazimiera), 1 911917, 2410 tabi B
o XL Roslinnosé  Miodoburdw {Vegetatiunsbilder aus doui Miodo-

borg-Hitgelzuge I Podolien). 1084 1917, 38+ 1L ‘abl.
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