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Czasopismo, ogłaszające rozprawy naukowe z zakresu fizjolojgjii 
i chemji fizjologicznej roślin i zwierząt, morfologji doświadczalnej, zo>o*-
psychologji oraz dziedzin pokrewnych. Ponadto — dział p. t.: „Bibliio*-
grapiiia Polonica". 

Tom IX, 1935 (pod redakcją K. B i a ł a s z e w i c z a ) zawie:ra 
następujące rozprawy: 

M. W i e r z u c h o w s k i i F. S e k u r a c k i (Warszawka ) : 
Badania nad istotą swoisto-dynamicznego działania. Część I. — L. L u-
b i ń s k a (Warszawa): Próba analizy zjawiska „narkozy magnezów eji".. 
II. Wpływ magnezu na obwodowe reakcje nerwowo-mięśniowe. —— 
M. C h e j f e c (Warszawa) : Zachowanie się Paramecium caudatumu 
w roztworach glukozy. — Z. C z e r n i e w s k i (Warszawa): Działami© 
niektórych środków nasennych na Spirostomum ambiguum. — W. S. H o-
ł o b u t (Lwów): O wpływie prądu stałego na zjawiska subordynac:jii 
nerwowej. — M. A. Z i e l i ń s k i (Warszawa) : Fosfor w rozwoju po-
czątkowym żaby. — Z. M. B i e l i ń s k i (Lwów) : O charakterystycz-
nym rysunku krzywej ciśnienia krwi, powstałym wskutek zjawiska in te r -
ferencji. — G. S z w e j k o w s k a (Warszawa) : Próba określenia cz;a-
su początkowego pracy u człowieka. — J. M. M ü l l e r (Lwów.)" 
0 krystalizacji hemoglobiny z krwi chomika. — W. M i 1 i c e r 
(Warszawa) : Badania doświadczalne nad systemem neuro-motoryc:z~ 
nym Paramecium caudatum. — F. R o g o z i ń s k i i Zb. G ł ó w -
c i z y ń s k i (Kraków): Naświetlanie a wzrost. — R. B o r k o w s k i 
(Dublany) : Wpływ temperatury i promieni pozafioletowych na rozwtóji 
śluzowców, w świetle reguły van't Hoffa. — K. B i a ł a s z e w i e z 
1 Ch. K u p f e r (Warszawa): O składzie mineralnym mięśni zwierząt 
morskich. — M. W i e r z u c h o w s k i i F. S e k u r a c k i (War-
szawa) : Badania nad istotą swoisto-dynamicznego działania. Część II. — 
J. B i l l e w i c z - S t a ' r i k i e w i c z (Poznań) : O wpływie adrena-
liny na czynność ośrodka oddechowego. — M. W i e r z i u c h o w s k i . 
i H. F i s z e l (Warszawa): Badania nad istotą swoisto - dynamiciz-' 
nego działania. Część III. — E. L. W i s c h n o w i t z e r (Kraków)) : 
Wpływ zniżonego ciśnienia atmosferycznego na poziom cholesterolu we 
krwi. 

Cena pojedynczego tomu (około 20 arkuszy): w prenumeracie — 
15 zł., oddzielnie — 20 zł. Współpracownicy czasopisma otrzymują 10% 
ustępstwa. / 
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[The Biochemical Labo ra to ry , Medical Facu l ty , P i ł sudsk i Univers i ty , 
W a r s a w ] , 

R. Truszkowski and S. Gubermanówna. 

Conditions of extract ion of ox-kidney uricase. 

Received for publication: 17.XII. 1935. 

Pre l imina ry exper iments on the p repara t ion of soluble 
ur icase were described in Par t VII of this series (T r u s z k o w-
s k i '34) . In the present paper , an account will be given of 
sys temat ic exper iments per formed wi th a view to de te rmining 
the o p t i m u m condi t ions of extract ion of the enzyme. These ex-
pe r imen t s involved the p repara t ion of large quant i t ies of crude 
dry uricase, and in view of the low yields and the laborious 
technique of the method described in Pa r t VII, a new method 
was elaborated. 

The de te rmina t ion of the activity of var ious p repara t ions 
involved the es tab l i shment of s t anda rd condit ions of compa-
r i son ; exper iments will be described showing tha t compara t ive 
resul ts can be obtained only when the same volume of solutions, 
in f lasks of the same shape, is taken in every case. 

E x p e r i m e n t a l M e t h o d s . 

1. P r e p a r a t i o n of ur icase . Uricase w a s in some cases p repa red ac-
cording to t he me thod descr ibed in Pa r t VII ( th i s wil l be te rmed Method I ) . 
The fo l lowing p rocedure (Method I I ) , which h a s the mer i t s of economy 
of m a t e r i a l , t ime, and l abou r , was l a te r adopted. The ex t rac ts a re more 
h igh ly coloured t h a n a re those f r o m ur icase p repared by the previous 
me thod , but for m a n y purposes they serve equa l ly wel l . 

Minced ox-k idney w a s placed in a 10 l i t r e bot t le , and cold wa te r , 
en te r ing the bot t ie t h r o u g h a tube reaching to the bo t tom, was r u n th rough 
un t i l the s u p e r n a t a n t l i qu id became qu i te clear and colourless . The res idual 
t i ssue , f reed in t h i s w a y of i ts so luble cons t i tuen t s , as well as of smal le r 
inso lub le par t ic les , w a s dr ied at 37° in a cu r ren t of air , and the d ry res idue 
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w a s g round to an i m p a l p a b l e powder in a mi l l . The ye l low powder so 
ob ta ined exhibi t s cons iderable ur icolyt ic act ivi ty , and on ext rac t ion wi th 
aq. NaoCOs a f f o r d s deep yel low, active ext rac ts , o f t en possessing a dis-
agreeab le odour . The q u a l i t y of the p roduc t is g rea t ly improved by 
repea ted wash ing on a B u c h n e r f u n n e l w i th 96% alcohol at room 
t e m p e r a t u r e , fo l lowed by e the r ; the wash ing is con t inued un t i l the f i l t r a t e 
becomes colourless . The res idue is then washed f o u r t imes wi th a n h y d r o u s 
a l coho l - f r ee e ther , spread in a th in layer , and dried at 30° under reduced 
p res su re . The dry u r icase so ob ta ined is a l ight ye l low powder , which can 
be s tored for m a n y m o n t h s w i t h o u t de te r io ra t ion , on condi t ion t ha t t races 
of solvent (wa te r , alcohol , e ther ) are absent , and t h a t u n d u e exposure to 
t he a i r be avoided. The yield is rough ly 100 g. per kg. of k idneys . 

2. Solut ions of ur ic acid were p repared by adding ur ic acid to boil-
ing aq. NaOH (65 ml. of 0.1 N-NaOH per g. of ur ic ac id) . The solu t ions 
so ob ta ined had pH 8.6—9. Uric acid was de t e rmined color imetr ica l ly , by 
t h e me thod of F o 1 i n and D e n i s . 

E x p e r i m e n t a l . 

1. Standardisat ion of condit ions of determinat ion of activity of uricase. 

Apart f rom such obvious conditions as that of uniformity 
of concentration and temperature, it was thought desirable to 
investigate the effect of varying the volume of the systems 
examined, viz., to establish whether 2 ml. of uricase added to 
20 ml. of aqueous uric acid acts as efficiently as 1 ml. of uricase 
added to 10 ml. of uric acid. A priori, it might be thought that 
oxidation would be more intense in the latter than in the former 
case, in view of the better oxygen supply. Prel iminary 
experiments showed that when the same volumes (10 ml.) of 
an identical uric acid—uricase system were incubated at 37°, 
the entire uric acid content (10 mg.) was oxidised after 18 hrs. 
when the solution was in a 100 ml. Erlenmeyer flask, whilst 
only 5.6 mg. were oxidised when it was in a test-tube. Since 
in this experiment there were two variables, viz., air-solution 
interface, and depth of the solution, the experiment was repeated 
with constant air-water interface, but taking various depths 
of solution. Ten flat-bottomed test-tubes (of uniform calibre), 
containing various volumes of a mixture of uric acid and uricase 
solutions, and 0.5 ml. each of toluene, were kept at 37° for 
48 hr., the contents of the tubes were mixed once by inversion, 
and uric acid was determined. 
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T a b l e I. 
Effect of varying the volume of the sys t ems on the apparent activity of uricase. 

Initial uric acid concentration is 0.11%. 

Height of 
column ot 

so lut ion 

cm. 

Vol. of 
s y s t e m 

ml. 

Mg. of uric acid after 48 hr. at 37° Height of 
column ot 

so lut ion 

cm. 

Vol. of 
s y s t e m 

ml. 

per ml. of solution in whole s y s t e m 

Height of 
column ot 

so lut ion 

cm. 

Vol. of 
s y s t e m 

ml. found oxidised initially 
present found oxidised 

1.2 1.7 0 1.1 1.87 0 1.87 
3.5 5.6 0.24 0.86 6.16 1.34 4.78 
5.8 9.5 0.58 0.52 10.45 5.52 4.93 
7.3 12.0 0.62 0.48 12.1 7.34 4.76 
9.2 15.1 0.77 0.33 16.61 11.6 5.01 

11.1 17.6 0.77 0.33 19.36 13.55 5.81 
12.7 21.4 0.90 0.20 23.54 19.26 4.28 
14.4 23.9 0.90 0.20 26.29 21.51 4.78 
16.3 27.7 0.92 0.18 30.47 25.40 5.07 
19.6 32.6 0.92 0.18 35.86 31.15 4.71 

The results, given in Table I. indicate that the apparent 
activity of the uricase diminishes at first rapidly, and then more 
slowly, with increasing height of the column of solution. Since 
the only difference between the systems consists in the supply 
of oxygen to the lower layers of solution, it may be concluded 
that dissolved oxygen in the body of the systems is rapidly 
consumed, and that fu r ther oxidation can take place only at the 
expense of fresh oxygen diffusing into the liquid from the 
atmosphere. This oxygen is, however, used up in the upper 
layers of solution as fast as it diffuses into the liquid, with the 
result that af ter a time, a zone forms in which uric acid is 
completely oxidised, whilst the lower layers, being under 
practically anaerobic conditions, remain unchanged. Obviously, 
the thickness of the "oxidised layer" will increase with time, 
but this process, being dependent on diffusion of uric acid to 
the upper, and of oxygen to the lower, layers, is relatively ex-
tremely slow. 

In the experiment described in Table I. it will be observed 
that , except in the first test-tube, the total amount of uric acid 
oxidised is approximately constant in all the systems, the mean 
value being 4.9 mg. This would represent almost entirely uric 
acid oxidised in the upper zone, and corresponds with a depth 
of 2.72 cm. for the zone in question. 
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It follows f rom the above experiments that care should be 
taken, in comparing the activity of different samples of uricase, 
that the total volume of solution should be the same in all cases, 
and that the containers should as far as possible be of the same 
shape and size. A fu r the r consequence of the above mechanism 
is that, even under strictly comparable conditions, the amount 
of acid oxidised will not necessarily be directly proport ional to 
the concentration of uricase, i. e., that the apparent activity 
of a given preparat ion may vary, according to its relative con-
centration. 

The following experiment i l lustrates this point. 0.5—3 ml. 
of uricase solution were added to a number of f lasks containing 
10 ml. of 0.1% uric acid, and 0.16% Na 2 C0 3 was added to make 
the volume up to 13 ml. in all the systems, which were then 
incubated at 37° for 18 hr., and uric acid was determined. The 
results (Table la) indicate that the number of mg. of uric acid 
oxidised per ml. of uricase solution varies f rom 7.1 when 0.5 ml. 
of preparat ion are taken to 2.90 when 3 ml. are present. 

T a b l e l a . 

Activity of a g iven preparation of uricase taken 
in different concentrations. 

All s y s t e m s contain init ial ly 10.81 mg. of uric acid. 

Volume of 
uricase taken 

ml. 

M g. u r i c a c i d Volume of 
uricase taken 

ml. in sys tem oxidised oxidised per 
ml. of ur icase 

0.5 7.26 3.55 7.1 
1.0 5.98 4.83 4.83 
1.5 4.6 6.21 4.14 
2.0 3.45 7.36 3.68 
3.0 2.1 8.71 2 90 

It was shown in Par t IV of this series ( T r u s z k o w s k i 
'30) that the activity of insoluble preparat ions of uricase varies 
widely with the pH of the medium, and that the opt imum pH 
is about 9. The following experiments indicate that the same 
applies to soluble uricase. 

A series of solutions, containing 0.1 N-NaOH and glycine 
(according to S o r e n s e n ) i n various proportions, was prepared, 
io give a pH scale of 6.8 to 12.3. To 10 ml. port ions of these 
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buffe r solutions in 100 ml. Er lenmeyer flasks 4 ml. of 0.21% 
uric acid, 4 ml. of uricase solution (prepared as above) or 
0.16% Na 2 C0 3 , and 3 drops of toluene were added, and uric 
acid was determined after 12 hr . at 37°. 

T a b l e I I . 
Dependence of activity of d i sso lved uricase on the pH of the medium. 
All f lasks contain 10 ml. of buffer solut ion, 4 ml. of 0.21% uric acid, 

4 ml. of uricase solution, and 3 drops of toluene. 

pH of s y s t e m 
Mg. of uric acid after 12 hr. at 37° 

pH of s y s t e m 
in control in s y s t e m oxidised 

6 . 8 8 . 4 2 . 4 7 5 . 9 3 
8 .2 8 .4 1 .5 6 .9 
8 . 8 7 .4 0 7 .4 
9 . 6 7 .4 1 .05 6 . 3 5 

1 0 . 5 4 7 . 4 1 . 8 5 .6 
1 1 . 8 1 7 .2 7 .2 0 
1 2 . 3 5 6 . 0 6 .0 0 

The results, gieven in Table II, show that the greatest 
activity is found at pH 8.8, and that the enzyme is inactivated 
at pH > 10.5. 

It is probable that a tempera ture of 45° would be the most 
suitable for the study of uricase, but since in ordinary laboratory 
practice thermostats are most often regulated at 37°, this tem-
pera ture was adopted. 

The following s tandard conditions for the determination 
of the activity of uricase were, on the basis of the foregoing, 
adopted: The systems should consist of 10 ml. of 0 . 1 — 0 . 2 % 
uric acid solution, 1 ml. of uricase solution, and 0.5 ml. of toluene, 
in 100 ml. Erlenmeyer flasks, which should as far as possible 
be of uni form shape. The addition of buffer solution is not 
necessary, as systems prepared as above are of a suitable pH. 
Determinations may be made after any time of incubation at 
37°; most often 18 hr. will be the most convenient time. 

2 . D e t e r m i n a t i o n o f o p t i m u m c o n d i t i o n s o f e x t r a c t i o n . 

(a) C o n c e n t r a t i o n o f Na 2 C0 3 . 
R o ('31) found that the most active extracts are obtained 

using 0.125% Na2C()3. The experiments described below indicate 
that the opt imum concentration of alkali varies according to the 
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preparat ion of dry uricase taken, and should be determined 
separately in each case (Table III) . 

0.2 g. portions of dry uricase were kept for 48 hr. at 37° 
with 20 ml. portions of 0 — 0.2% Na 2 C0 3 and 1 ml. of toluene, 
the suspensions were filtered, 1 ml. of f i l trate was added to 
10 ml. of uric acid solution, and uric acid was determined after 
18 hr . at 37°. 

T a b l e I I I . 
Dependence of activity of uricase solution on the N a X 0 3 concentration. 
All f lasks contain 10 ml. of uric acid, 1 ml. of extract and 0.5 ml. of toluene. 

Nature of pre- Concn. Mg. uric acid after 18 hr. at 37° Nature of pre-
Na.COj initial pH final pH paration / 

initial pH final pH 
in control in system oxidised 

Rabbit l iver 0.04 7.7 5.2 2.5 (Method I) 0.08 — — 7.7 1.9 5.6 
0.12 — — 7.7 2.9 4 6 
0.16 — — 7.7 3.4 4.3 
0.2 — — 7.7 5.7 2.0 

Ox-kidney 0.03 9.95 8.28 7.7 4.7 3.0 (Method I) 0.04 10.34 8.48 7.7 2.7 5.0 
0.06 10.44 9.55 7.7 2.0 5.7 
0.08 10.57 9.69 7.7 1.6 6.1 
0.1 10.69 9.95 7.7 2.4 5.3 

Ox-kidney 0.04 8.8 4.4 4.4 (Method II) 0.08 — — 8.8 2.4 6.4 
0.1 — — 8.8 0.6 8.2 
0.12 — — 8.8 0/24 8.56 
0.16 — — 8.8 0 8.8 
0.2 — — 8.8 0.2 8.6 

Ox-kidney 0.04 9.5 7.7 5.9 4.2 1.7 
(Method I) 0.08 10.1 8.7 5 9 1.7 4.2 

0.12 10.34 9.42 5.9 1.7 4.2 
0.16 10.38 9.56 5.9 2.3 3.6 
0.2 10.51 9.37 5.9 2.4 3.5 

The results given in Table III indicate that the strength 
of the extracts rises to a certain concentration of Na2CO s , and 
then falls. This effect is interpreted as being the resultant of 
two oppositely acting processes; dissolution of some substance 
of an acidic nature, and its denaturat ion by alkali. 

It was thought, in view of the above, that more active 
extracts might be obtained by adding the Na 2 C0 3 gradually 
during the course of the extract ion; this possibility was in-
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vestigated in two ways. In one, the concentration of the Na 2 C0 3 

was kept constant , but its volume was gradually increased; 0.5 g. 
of uricase (Method I) was allowed to stand at 37° for 18 hr . 
with 10 ml. of 0.08% Na 2 C0 3 , a fu r ther 10 ml. portion of which 
was added af ter 25 hr . and 20 ml. af ter 42 hr . 2 ml. of the 
extract obtained after 48 hr. added to 10 ml. of 0.06% uric acid 
solution oxidised 1.8 mg. of uric acid af ter 20 hr . at 37°; under 
comparable conditions, 2 ml. of the extract obtained when 
0.5 g. of uricase was kept for 48 hr. with 50 ml. of 0.08% Na 2 C0 3 

oxidised 4.5 mg. of uric acid. 

The experiment was repeated maintaining the volume of 
the solution constant, but progressively increasing its concen-
t ra t ion; 100 ml. of 0.3% Na 2 C0 3 were added to 1 g. of uricase, 
five 0.01 g. portions of Na 2 C0 3 were added at intervals during 
52 hr., to bring the final concentration to 0.08% ; 2 ml. of the 
f i l t rate obtained after 48 hr. of incubation oxidised 3.0 mg. of 
uric acid. 

No advantage is therefore gained by varying the concen-
trat ion or amount of Na 2 C0 3 during extraction. 

(b) E x t r a c t i o n b y o t h e r s o l u t i o n s . 

The activity of the extracts obtained using solutions of 
K 2 C0 3 , NaOH, and glycine-NaOH buffers ( S ô r e n s e n ) was 
investigated; in addition, for reasons which will appear in the 
discussion, extraction with 5% NaCl was studied. 

1% solutions of K 2 C0 3 , NaOH, and Na 2 C0 3 were added 
to water to pH 9.65, 0.2 g. of uricase (Method I) was added to 
20 ml. portions of the solutions, the suspensions were filtered 
ar'ter 48 hr . at 37°, and their uricolytic activity and final pH 
value determined. (2 ml. of uricase, 10 ml. of 0.078% uric acid). 
A series of S ó r e n s e n ' s glycine-NaOH buffer solutions (30 ml. 
portions, pH 7.59 — 10.2) was prepared, 0.3 g. of uricase added 
to each portion, and the activity of the extracts determined. 
Finally, 2 g. of uricase were extracted as above with 100 ml. 
of 0.1% Na 2 C0 3 or of 5% NaCl, and the activity of the extracts 
determined. 
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T a b l e I V . 
Act iv i ty of extracts prepared from u n c a s e and aq. K;CO„ NaOH, and glycine-NaOH 

buffer so lut ions . 
All f l a sks contain 10 ml. of uric acid, 2 ml. of extract or extractive solution, and 

0.5 ml . of to luene . 

Nature of extrac- pH Mg. of uric acid after 18 hr. at 37° 
t ive so lut ion initial final in control in sys tem oxidised 

NaXOj 
K.,CO3 

NaOH 
S O r e n s e n ' s 

buffers 

0.1% Na2C03 

570 NaCl 

9.65 
9.65 
9.65 
7.59 
7.96 
8.68 
9.07 
9.35 
9.5 
9.87 

10.06 
10.2 

8.11 
7.74 
6.23 

7.8 
7.8 
7.8 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.5 
6.4 

3.6 
5.8 
7.5 
5.9 
5.4 
5.4 
4.1 
3.0 
1.7 
2.9 
5.9 
6.0 
4.4 
5.4 

4.2 
2.0 
0.3 
0.1 
0.6 
0.6 
1.9 
3.0 
4.3 
3.1 
0.1 
0 

2.1 
1.0 

The results, given in Table IV, indicate that the activity 
of the extracts depends not only on the initial, but also on the 
final pH. Thus NaOH is an unsat isfactory solvent owing to the 
c i rcumstance that the highest concentrat ion possible without 
inactivation represents a small amount of base, rapidly neu-
tralised by the acidic consti tuents of the dry uricase, with the 
result that the solution becomes actually acid. In conjunction 
with glycine, NaOH extracts are ful ly as active as are those 
with Na 2 C0 3 (at pH 9.5). It would follow that the esential 
conditions for successful extraction are that the initial pll 
be 9.5 — 9.6, and the final pH <C 8.0; any alkaline solution 
fulf i l l ing these conditions would be an equally satisfactory 
solvent. 

(c) O p t i m u m p r o p o r t i o n o f d r y u r i c a s e . 

A fu r the r conclusion to be drawn f rom the above experi-
ments is that the relative concentration of dry uricase taken 
for extraction cannot vary beyond certain nar row limits, 
determined by the necessity of mainta ining the pH between 9.5 
and 8.0. As is shown by the following experiment, it is not 
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possible to obtain extracts much more active than those described 
above by increasing the relative amount of dry uricase. 

A number of 0.5 g. portions of uricase (Method I) were 
extracted with 50, 40, 30, 20, and 10 ml. portions of 0.08% 
N a 2 C 0 3 (pH 9.84) (48 hr . at 37°), and the activity of the 
f i l t rates was determined. 

T a b l e V. 
Effect of varying the relative proportions of dry uricase on the activity of the extracts . 

All f l a sks contain 10 ml. of 0.075O|
o uric acid, 2 ml. of uricase, and 0.5 ml. of to luene . 

Relat ive proportion 
of dry uricase 

°lo 

Final 
pH 

Mg. of uric acid after 18 hr. at 37° Relat ive proportion 
of dry uricase 

°lo 

Final 
pH in control in sys tem oxidised 

0.5 9.36 7.5 6.9 0.6 
1.0 8.69 7.5 4.4 3.1 
1.5 8.66 7.5 2.9 4.6 
2.0 8.5 7.5 2.0 5.5 
2.5 8.4 7.5 1.9 5.6 

The results (Table V) show that no advantage is gained 
by taking > 2 g. of dry uricase per 100 ml. of solution, and that 
the final pH falls progressively. 

3. Temperature of extract ion. 

2% suspensions of dry uricase (Method II) in 0 .16%Na 2 C0 3 

were maintained at 37° and 20°, and the activity of the suspen-
sions and of their f i l trates was determined af ter 24 and 48 hr . 

The results (Table VI) indicate that about 50% of the 
activity of the suspension is lost after incubation at 37° for 24 
or 48 hr., as compared with about 34% at 20°. The extracts 
possess equal activities af ter 24 hr., whilst af ter 48 hr . the 20° 
extract is the more active. 

It follows that extraction at room temperature is more 
advantageous than at 37°, and that considerable inactivation of 
uricase takes place during the process of extraction. 
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T a b l e VI. 
Activity of s u s p e n s i o n s and extracts after incubation at 37° and at 20°. 

All f lasks contain 10 ml. of uric acid, 0.3 ml, of suspens ion + 0 . 7 ml. of H.,0, or 1 ml. of 
extract and 0.5 ml. of toluene. 

Temp. Time 
hr. 

Preparation 
studied 

Mg. uric acid after 20 hr. at 37° 
Temp. Time 

hr. 
Preparation 

studied 
in control in sys tem oxidised 

oxidised per 
ml. of prepa-

ration 

0 Suspension 8.2 2.1 6,1 20.3 
37° 24 Suspension 8.7 5.9 2.8 9.3 

Filtrate 8.7 2.4 6.3 6.3 
48 Suspens ion 8.7 5.7 3.0 10.0 

Filtrate 8.7 3.2 5.5 5.5 
20° 24 Suspension 8.7 4.8 3.9 13.0 

Filtrate 8.7 2.4 6.3 6.3 
48 Suspension 8.7 4.5 4.2 14.0 

Filtrate 8.7 1.9 6.8 6.8 

4. Duration of extract ion. 

A suspension of 2 g. of uricase (Method II) in 100 ml. of 
0.16% Na 2 C0 3 was kept at room temperature ( 1 0 — 1 6 ° ) for 
6 days, and the activity of a sample of the well-mixed suspension, 
and of its fil trate, was determined daily. 

T a b l e V I I . 
Variation of activity of s u s p e n s i o n s and extracts with time (room temp.). 

All f l a sks contain 10 ml. of 0.115°/o uric acid, 0.3 ml. of suspens ion + 0.7 ml. of H20, or 
1 ml. of fi ltrate or suspens ion , and 0.5 ml. of to luene. 

Preparation 
Mg. uric acid oxidised after 24 hr. at 36n per ml. 

of preparation, taken after 

0 24 48 72 86 144 hours 

Suspension 12.7 7.3 8.6 7.6 6.3 6.1 
Filtrate — 6.0 7.5 7.5 6.3 5.8 

The results (Table VII) indicate that the activity of the 
extracts is at a maximum when the time of extraction at room 
temperature is 48 — 72 hr . 

5. Stabil ity of extracts . 

An extract (pH 8.7) of 1 g. of dry uricase (Method I) 
in 0.08% Na 2 C0 3 (pH 9.84) was kept at 37° in a stoppered 
flask with toluene for 1 month, and its activity was tested at 

http://rcin.org.pl



intervals. The results, given in Table VIII, indicate that the 
activity does not change during the first 4 days, is still con-
siderable after 7 days, and falls to zero after 36 days. 

T a b l e V I I I . 
Stability of extracts of uricase. 

All f lasks contain 10 ml. of uric acid solution, 2 ml. of uricase, 
and 0.5 ml. of to luene. 

Time e lapsed after 
filtration ofextract 

Days 

Mg. uric acid after 20 hr. at 37° Time e lapsed after 
filtration ofextract 

Days in control in sys t em oxid ised 

0 5.8 1.7 4.2 
. 4 5.8 1.7 4.2 

6 5.8 2.2 3.6 
7 5.8 2.2 3.6 

12 5.8 3.2 2.6 
20 4.6 3.1 1.5 
22 8.8 7.9 0.9 
29 8.8 8.2 0.6 
36 8.8 8.8 0 

D i s c u s s i o n . 

The mechanism of oxidation of uric acid in presence of 
dissolved uricase is, as is shown by the results represented in 
Table I, considerably more complex than has hi ther tofore been 
supposed. Three stages may be distinguished for the systems 
as a whole, viz., oxidation by dissolved oxygen, followed by 
oxidation only in the surface layers at the expense of fresh 
oxygen di f fus ing f rom the atmosphere, and diffusion of fresh 
uric acid f rom the lower levels, to be oxidised in the surface 
zone. The velocity of the first stage would obviously be a function 
of the concentrat ions of substrate and enzyme, that of the 
second stage is, in addition, dependent on the area of the air-
solution interface, whilst that of the third stage is variable, 
depending on the relative concentrations of enzyme and substrate. 
When the concentration of both or of one of these substances 
is low, the oxygen is not rapidly used up in the surface zone 
of the system, and can consequently penetrate to a greater 
depth, whilst when uric acid and uricase are both present in high 
concentration, oxidation is for a considerable period of time 
confined only to the surface zone. It is probable that the same 
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mechanism would apply also to other oxidation systems; the 
effects in question would, however, be evident only in systems 
in which the rate of consumption of oxygen exceeds that of 
d i f fus ion of oxygen in the given liquid. 

A fur ther consequence would be that the velocity of 
reaction would depend on the solubility of oxygen in the given 
liquid. It was shown by one of us ( T r u s z k o w s k i '30) 
that the velocity of oxidation of uric acid by insoluble uricase 
in systems containing glycerol falls linearly w7ith the concen-
trat ion of the latter, and this effect was tentatively ascribed 
to increase in viscosity of the medium. T r u s z k o w s k i and 
C h a j k i n o w n a ('34) found that in the systems uric acid— 
uricase—aqueous glycerol, sucrose, or gelatin, retardat ion of 
reaction was not proportional to viscosity; the present f indings 
indicate that the observed retardation of reaction may be a con-
sequence not only of increased viscosity, but also of diminished 
solubility of oxygen in glycerol or sucrose solutions. 

Experiments on extraction of uricase point to the process 
consisting in the dissolution of an active substance of an acidic 
character by the alkaline solvent in conjunct ion, possibly, with 
disruption of an insoluble complex of uricase with some other 
substance; at the same time inactivation by means of alkali 
takes place, so that the activity of the extract is the resultant 
of these two opposing processes. Since solutions of high t i tratable 
alkalinity favours the former, and of high pH the latter, process, 
the efficiency of extraction is greater for weak than for strong 
bases. 

At the opt imum Na 2 C0 3 concentration (which varies 
according to the content of acidic substances in the dry uricase), 
considerable inactivation (34 — 50%) takes place dur ing the 
first 24 hr. of extraction; the filtrates, however, retain their 
activity unchanged during at least 4 days. It might be concluded 
f rom this that two different uricolytic substances are present, 
of which the more sensitive to the action of OH' is rapidly 
inactivated, leaving the more stable one in solution. It seems, 
however, to be more probable that the lower pH of the extracts 
sufficiently explains their greater stability, i. e., that the 
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suspension as a whole would be equally stable in solutions of 
the final pH. 

The higher activity of extracts prepared at room tempera-
ture than at 37° might be explained similarly. It is probable 
that the rate of extraction at 37° is greater than at 15°, but 
that the rate of inactivation is even more so; hence the higher 
activity of the latter extracts. 

Experiments on the extractive power of NaCl solutions 
were under taken owing to a paper by K l e i n m a n ( '34), in 
which extraction of pig-liver by 5% NaCl is stated to give very 
active extracts. As appears f rom Table IV, such extracts are 
considerably less active than are those given by alkaline solutions. 
K l e i n m a n states that he was the first to obtain uricolytic 
extracts ( '33) ; apparent ly he overlooked R o's paper, published 
in 1921. Also he publishes as a new discovery that ammonium 
salts catalyse uricolysis; this was, howover, announced by 
S c h i t t e n h e l m and C h r o m e t z k a in 1927. Finally, 
in studying the action of his extracts on blood uric acid, he did 
not take into account the uricolytic action of hemoglobin (Go-
m o 1 i ri s k a, '28). K 1 e i n m a n's paper will be fu r the r dis-
cussed in the succeeding part of this series, in which the 
conditions of precipitation of uricase f rom its solutions, and 
the chemical na ture of the precipitate will be described. 

S u m m a r y . 

1°. A new method for the preparat ion of dry uricase has 
been described. 

2°. Standard conditions for the determination of the 
activity of uricolytic extracts are specified; in part icular , the 
importance of keeping the volume of the systems constant , and 
of conducting the reactions in vessels of the same shape and 
size is emphasised. 

3°. The reaction is shown to proceed in three stages, 
involving oxidation in the entire solution by dissolved oxygen, 
oxidation in the surface zone by atmospheric oxygen, and the 
gradulal extension of this zone downwards as a result of diffusion 
of fresh uric acid from, or of oxygen to, the lower levels. 
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4°. The most active extracts of uricase are obtained by 
filtering a 2% suspension of uricase in Na 2 G0 3 solution (of an 
opt imum concentration characteristic for each individual pre-
paration, but of pH > 9.8), after standing for 48 hr . at room 
temperature. No advantage is gained by increasing the relative 
amount of uricase taken for extraction. 

5°. The activity of the extract represents about 50% of 
the original activity of the powder; the remainder is lost as 
a result of the chemical action of the alkaline solution on uricase. 

6°. The opt imum pH for the action of dissolved uricase 
is 8.8. 

The authors have pleasure in acknowledging their indebt-
edness to Prof. St. J . P r z y t ^ c k i for his helpful suggestions 
and criticism during the conduct of the above research. 
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[Oddzia ł P r z e m i a n y Ma te r j i przy II. Klinice Chorób W e w n ę t r z n y c h 
U n i w e r s y t e t u Józe fa Pi łsudskiego w W a r s z a w i e ] . 

K ie rownik : doc. dr. M. W i e r z u c h o w s k i. 

M. Wierzuchowski i H. Fiszel. 

Badania nad istotą swois to -dynamicznego dzia łania . 
Część IV, Wchłan ian ie fruktozy przez narządy psa in vivo. 

Recherches sur la nature de l'action dynamique spécifique. H Par-
tie. Absorption du fructose par les organes du chien in vivo. 

Rękopis nades łany w dniu 30.V11I 1935 r. 

Le f ruc tose est, à l ' inverse du glucose, absorbé par les or-
ganes de façon un i forme, lors de l ' in t roduct ion int raveineuse 
i n in t e r rompue de ce sucre. Les vitesses d 'absorpt ion du f ructo-
se par les organes se rangent dans l 'ordre su ivan t : 1) le foie 
(21 mg par g r amme et par heu re ) , 2) les organes du système 
por te (3.5 mg p. g. et p. h . ) , 3) l 'apparei l moteur (0.40 mg p. g. 
et p. h . ) , si on rappor te l 'absorpt ion un iquement aux muscles 
on obt ient pour ce tissu 0.80 mg p. g. et p. h., 4) les organes de 
la tête (0.39 mg p. g. et p. h . ) , 5) les aut res organes — 2.0 mg 
p. g. et p. h., c'est su r tou t le poumon qui entre ici en ligne de 
compte. 

P e n d a n t que le f ruc tose est métabolisé dans les organes, 

le glucose passe par la série habi tuel le des t r a n s f o r m a t i o n s éga-

les à ceux à l 'état du jeune, c'est à dire, il est fo rmé par le foie 

à la vitesse de 6.1 mg p. g. et p. h., et absorbé par 1) les orga-

nes de la tête (1.3 mg p. g. et p. h . ) , 2) les organes du système 

porte (1.0 mg p. g. et p. h . ) , 3) l 'appareil moteur (0.02 mg p. g. 

et p. h.) et 4) les au t res organes (0.32 mg p. g. et p. h . ) . 

Un c inquième du f ruc tose absorbé est re je té par le foie 

dans le sang sous fo rme d'acide lactique. Dans les organes de 

la tête et du système por te le re je t de l 'acide lact ique dans le 
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sang ne semble pas être en rapport avec l 'absorption du fructose, 
mais, de même que ceci qui a lieu à jeun, avec celle du glucose. 
Dans l 'appareil moteur par contre, une partie d'acide lactique 
rejeté peut provenir du fructose. 

L'activité glucogénique du foie est maintenue sans chan-
gement lors d ' introduction de l'inosite, de lactate de soude, et 
de l 'aldéhyde acétique, la vitesse d 'absorption du glucose dans 
d i f férents organes subit par contre des modifications. La for-
mation intense d'acide lactique dans l 'appareil moteur lors d'in-
jection d'aldéhyde acétique doit être at tr ibuée à la mobilisation 
du glycogène, car elle dépassé de beaucoup le rapport habituel 
d'acide lactique produit par cet appareil, au glucose consommé. 

1. T e m a t . 

P r z y s w a j a n i e f ruk tozy , w p r o w a d z a n e j ś ródży ln ie u psa ze s tałą pręd-
kością 2 g na kg wagi ciała na godzinę, pos iada szereg swois tych cech. 
Jes t ono, j a k z gl ikozą, n a j s i l n i e j s z e po d jec ie węg lowodanowej , m n i e j s z e 
po b i a ł k o w e j , a n a j s ł a b s z e po głodzie (W i e r z u c h o w s k i i F i -
s z e l , ' 35a) . In su l ina nie wp ływa na nie (W i e r z u c h o w s k i , '26; 
C o r i i C o r i, '27; C o r 1 e y, '29), podczas gdy a d r e n a l i n a m a wy-
b i tn i e u m n i e j s z a j ą c e dz ia łan ie o szczególnym c h a r a k t e r z e (W i e r z u -
c h o w s k i i F i s z e l , '35a) . D ługo t rwa ła p raca mię śn iowa nie wpły-
wa ani na i lościowe, ani na j akośc iowe p r z y s w a j a n i e f r u k t o z y ( W i e r z u -
c h o w s k i , C h m i e l e w s k i , G o s t y ń s k a i F i s z e l , '35). 
W ą t r o b a psa in vivo wyrzuca podczas p r z e t w a r z a n i a t e j ke toheksozy wiel-
kie ilości kwasu mlecznego do krwiobiegu (W i e r z u c h o w s k i i S e -
k u r a c k i , '34b, '35b) , wsku tek czego znacznie podnosi się jego poziom 
we k rwi ( W i e r z u c h o w s k i i Ł a n i e w s k i , '30), j a k o t e ż jego 
w y d a l a n i e z moczem, co dostrzegł M o r a c z e w s k i ( '21) p rzy śród-
ż y l n y m dowozie f r u k t o z y u człowieka. Tworzen ie kwasu mlecznego podczas 
dowozu f r u k t o z y jes t n a j s i l n i e j s z e po głodzie, znacznie m n i e j s z e po d je -
cie w ę g l o w o d a n o w e j i b i a ł k o w e j ( W i e r z u c h o w s k i i S e k u -
r a c k i , '35c). 

Od-wątrobowy typ krążenia kwasu mlecznego w us t ro ju 
żywego psa, przedstawiony w II. części niniejszych badań, zo-
stanie w obecnej pracy uwspółrzędniony z wchłanianiem i przy-
swajan iem fruktozy przez różne narządy. 
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2. D o d a t k i t e c h n i c z n e . 

Do oznaczen ia f r u k t o z y we krwi użyto metody G a m p h e l i a 
i H a n n a ' y ( '26) . Podczas każde j se r j i oznaczeń w y k o n y w a n o o d z y s k a n i a 
k o n t r o l n e z czystą f r u k t o z ą i glikozą w takich i lościach, w j a k i c h zacho-
dzi ły one we właśc iwych oznaczeniach . Każdorazowo war tość , uzyskaną we 
krwi przed dowozem w odpowiednich naczyniach , o d e j m o w a n o od d a n y c h , 
zna lez ionych podczas w l e w a n i a rozczynu f ruk tozy . Ogrzewanie w łaźn i wod-
ne j p r z e p r o w a d z a n o we wszys tk ich oznaczeniach równocześnie w tak ich sa-
mych w a r u n k a c h . Oznaczenie glikozy metodą drożdżową i c a ł k o w i t e j re-
dukc j i ( „ c u k r u " ) we k rwi por. W i e r z u c h o w s k i i F i s z e l ( ' 35b) . 
Pon ieważ resz ta r e d u k c y j n a okaza ła się war tośc ią m n i e j więce j stałą w gra-
nicach b łędu we wszys tk ich naczyniach (G i s a m i ) , więc obl iczenie ilo-
ści gl ikozy w doświadczen iach z f ruk tozą odbywało się w ten sposób, iż, 
od c a ł k o w i t e j r edukc j i w każde j próbce krwi , o d e j m o w a n o ilość f r u k t o z y 
i s ta łą i lość resz ty r e d u k c y j n e j . Pozosta łość u w a ż a n o za glikozę. R e d u k c j a 
f r u k t o z y , oznaczona metodą H a g e d o r n a i J e n s e n a , j e s t ściśle 
r ó w n a r e d u k c j i gl ikozy (W i e r z u c h o w s k i i w s p ó ł p r a c . , 
'30, '31) . W s z y s t k i e inne dane techniczne z n a j d u j ą się w częściach poprzed-
nich obecne j s e r j i Badań. 

3. R e z u l t a t y . 

A. Fruktoza (Rys . 1 ) . 

Fruktoza jest cukrem naj lepiej p rzyswajanym w warun-
kach obecnych doświadczeń, gdyż 88% ilości, doprowadzonej 
przez żyłę, podlega przetworzeniu w us t ro ju . Ponieważ, w wa-
runkach prawidłowych, zwierzęta przyswaja ją 93% ilości dowie-
zionej, więc należy oczekiwać, że przebieg przyswajania w na-
rządach będzie stał blisko stosunków prawidłowych. 

Przyjęto, że krew suk dojrzałych nie zawiera naczczo f ruk -
tozy, względnie zawiera je j znikome ilości. Ponieważ od war-
tości, uzyskanej we krwi w każdem naczyniu podczas dowozu 
fruktozy, odejmowano ilość, zanotowaną naczczo bez dowozu 
f ruktozy w tem samem naczyniu, więc nawet, gdyby się oka-
zało, że we krwi zachodzą jakieś praktycznie uchwytne ilości 
fruktozy, dane nasze u t rzymają swe znaczenie, gdyż stanowią 
przyrost stężeń i wobec tego przyrost procesów chłonnych dla 
f ruktozy podczas je j dowozu. Darmobyśmy się doszukiwali fa-
zy pierwszej w przebiegu krzywych fruktozy we krwi (por. 
W i e r z u c h o w s k i i w s p ó ł p r a c . , '30, '31). Zawartość 
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f ruktozy we krwi naras ta do poziomu 190 mg% (rys. 1) i na 
nim u t rzymuje się do końca okresu wlewania, podobnie jak 

CUKIER 
we KRWI 

mg % 

FRUKTOZA 
we KRWI 

mq % 

GLIKOZA 
weKRWI 

mg% 

WZGLEDNE 
STEŻENIE 

HEMOGLOBINY 

we KRWI 
% 

FRUKTOZA DOŻYLNE FRUKTOZA DOŻYLNIE 

W-AO NOTORYCZNY 

| 's Godnny *»frryini 

UKŁAD ŻYŁY WROTNEf*? NARZĄDY' GŁOWY f 

FRUKTOZA DOŻYLNIE 

R y s . 1. W p r o w a d z i n o 
s u c e Much . p r z e z 6 go-
d z i n f r u k t o z ę l o -
ż y l n i e (2 g / k g / g o d s . ) . 
T e t r a g r a m y c u k r u w e 
k r w i , f r u k t o z y , g l i k o z y 
i s t ę ż e n i a h e m o g l c b i -

n y . (18.III .1933). 

F ¡g. 1. On injectait à la 
chienne Mnrh. pendatt 6 
heures dans le tortent 
circulatoire le fruc-
tose à la vitesse de 2 g 
p. kg et p. h. Tétraijra-
mmes du suer du song, 
du fructose, du gluiose 
et de la concentration de 

l'hémoglobine. 
(18.111.1933). 

FRUKTOZA DOŻYLNIE 

krzywe wydalania f ruktozy z moczem w odnośnem doświad-
czeniu, przy przeliczeniu wartości dla psa 25 kg wagi: 

Dalsze 
1 godz. 2 godz. 3 godz. 4 godz. 5 godz. 6 godz. r azem 

F r u k t o z a , g 5.01 6.64 8.12 8.22 7.70 7.43 1.83 

które jednak dopiero w trzeciej godzinie dowozu dochodzą do 
szczytu, i na nim się u t rzymują do końca wlewania. 
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Bilanse fruktozy w narządach, uzyskane wprost, jako róż-
nica między stężeniem fruktozy we krwi, wpływające j do na-
rządu a stężeniem je j we krwi z niego wyciekającej (tab. I) , 
wykazu ją , że wątroba wchłania 46.6 mg fruktozy ze 100 cm3 

krwi przedos ta jące j się przez narząd, układ motoryczny zabie-
ra 27.9 mg, układ żyły wrotnej 15.9 mg, a wreszcie narzijdy 
głowy 9.6 mg. Prawdziwa prędkość chłonna wychodzi na jaw 
dopiero przy obliczeniu wchłaniania fruktozy przez jednostkę 
wagową każdej grupy narządów. Obliczenie to łatwo wykonać 
przy pomocy współczynników podanych w części I ( W i e r z u -
c h o w s k i i S e k u r a c k i , '35a). Wtedy widzimy (tab. II) , 
że wą t roba wsysa 20.9 mg fruktozy na gram tkanki na godzinę, 
dorzecze wrotne 3.47 mg, układ motoryczny 0.40 mg na gram 
mieszanej tkanki mięśniowo-skórno-kostnej, z jakie j składa się 
kończyna (por. c i s a m i ) , a narządy głowy prawie dokładnie 
tę samą wartość (0.39 mg) . Dla reszty narządów pozostaje 
2.0 mg/g/godz. 

Szczególnie interesującem jest, jak się zachowuje prze-
twarzanie glikozy w narządach podczas dowozu fruktozy. Wie-
my z dawniejszych badań, że podczas stałego dowozu f ruktozy 
zawartość glikozy we krwi nie podnosi się, ani nie przechodzi 
glikoza do moczu. Natomiast, podczas działania insuliny, we 
krwi wybitnie się obniża (W i e r z u c h o w s k i i w s p ó ł -
p r a c o w n i c y , '30, '31). Również i w obecnych badaniach 
widać na rys. 1, że zawartość glikozy we krwi rozmaitych na-
rządów w pierwszych godzinach dowozu fruktozy nie podnosi 
się, jednakowoż w dalszych wykazuje pewne, choć niewielkiego 
stopnia, wzniesienie: we krwi tętnicy udowej z 80 mg % do 
106 mg %. Bilanse glikozy, uzyskane wprost, jako różnica stę-
żeń glikozy we krwi dopływającej i odpływającej z narządu 
(tab. I) , da je następujące cyf ry : Wąt roba wyrzuca glikozę 
w ilości 14.2 mg na każde 100 cm3 krwi przez nią przepływa-
jące j ; inne narządy wchłaniają ją, a m. układ motoryczny w ilo-
ści 6.8 mg na 100 cm3 krwi, narządy głowy 18.2 mg %, a na-
rządy układu wrotnego 7.0 mg %. Przy przeliczeniu na 1 gram 
narządu (tab. II) wątroba p roduku je glikozę w ilości 6.1 mg/g 
tkanki na godz., a inne narządy przyswaja ją , a więc narządy 
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głowy 1.28 mg/g/godz., układu wrotnego 1.00 mg/g/godz., narzą-
dy układu ¡notorycznego 0.021 mg/g/godz., a pozostałe narządy 
0.32 mg/g/godz. Z te t ragramu glikozy na rys. 1 widać dwa za-
sadnicze fak ty : 1) że wąt roba podczas dowozu f ruktozy wciąż 
wyrzuca glikozę z równą siłą, jak naczczo, i 2) że narządy gło-
wy wchłaniają ją najs i lnie j . Ten zespół twórczo-chłonny gliko-
zy, zarówno co do swej postaci, jak i co do swego nasilenia, jest 
dokładnie taki sam, jak opisany przez nas dla psa (przed dowo-
zem śródżylnym), nie otrzymującego przez krótki czas pokarmu 
(w części III) . Intensywne przetwarzanie fruktozy zewnątrz-
pochodnej nakłada się więc tylko na prawidłowe przerabianie 
glikozy wewnątrz-pochodnej . Ponieważ B o 1 1 m a n i M a n n 
('31) znaleźli, że z f ruktozy tworzy się glikoza w us t ro ju psa 
nietylko w wątrobie, ale i w jelitach, warto ten szczegół spraw-
dzić na tab. I. Okazuje się, że układ wrotny w dwu doświadcze-
niach zatrzymuje glikozę, a w dwu innych jej nie zat rzymuje , 
przeciętnie zaś wchłania glikozę, a nie wyrzuca. Ze względu na 
to, że krew żyły wrotne j jest krwią, pochodzącą nietylko z je-
lita, ale i z innych narządów, więc gdyby nawet jelito wyrzu-
cało glikozę do krwi żyły wrotnej , zjawisko to mogłoby się we 
krwi zbiorowej nie u jawnić , ponieważ krew, dopływająca do 
żyły wrotnej z t rzustki i śledziony, mogłaby być silnie deficyto-
wa pod względem glikozy. 

Wąt roba 25-kilowego psa wchłania więc przeciętnie w tych 
warunkach 18.22 g f ruk tozy na godzinę (tab. II), co stanowi 
42% całe ilości, z której us t ró j korzyść czerpie, a wydala rów-
nocześnie 5.31 g glikozy do krwióbiegu. Trudno powiedzieć, w ja-
kim stopniu ta glikoza pochodzi z fruktozy, gdyż, nawTet jeże-
liby fruktoza nie była wstrzykiwana, i tak wątroba wydzielałaby 
glikozę w podobnej obfitości. W tym samym czasie narządy 
układu żyły wrotnej wchłaniają 4.50 g fruktozy, czyli 10% ca-
łości przyswojonej , i 1.29 g glikozy. Narządy głowy biorą 0.53 g, 
f ruktozy (zaledwie 1% całej asymilacyjnie dostępnej masy) , 
a 1.73 g glikozy. Układ motoryczny czerpie 7.52 g fruktozy, t. j. 
18% rozporządzalnej karmi, i 0.32 g glikozy. Ponieważ z mo-
czem odchodzi na godzinę 6.79 g fruktozy, więc z 50 g ketohek-
sozy, dostarczonej na godzinę, możemy się doliczyć 37.56 g, 

http://rcin.org.pl



<u 
Xi 
03 

H 

T3 « 
is ~ 
•O 1-1 

•O •-

R! 
D' 

S ü 

ID £ 
P (]> 
0 — 
£ * 01 <K u •—> M = •a 
® "m 

c » 
.5 § 
•a -s o o M J£ ._ cö fi a» s 

es fi o -a¡ 
a s 

.2 jś « 

¿ 1 1 

~ « 
« m ° 

& .s fi 
S ° "S 
S S g ja £ — fi o 
~ CC ft 

S I 
5 s 

a o ja ft 
un o 
* 

.2 ^ c a 
•N co O N "O 
£ « 

* .M ® 1) 'i 2 

N cc 

£ o 

«5 ^ > 4> 
o t. O o o. s — > N 5 !> -a u 5'c 

£ CS -o 

« «i 

® E 
le 4) — N fi a fi o «o g S 

N "S 

o* £ o > 

s ° .1 Ä 

âi 53 

•a >> 
es- % 2® ® M 

-M S D o 
S 

2 s o o 
<J1 

S. 
C » 

+ 

+ 

sc M <* M 
B a 
ca u € » es" CS' Os 
co re S 
ii «r S t». •p £ SU 
o S "O o -

* £ c s 
4) k K &> kl S 
w 65 « tZ3 cc «1 

* S 

? » N 
"O ¡P O 5 te j; 
ài ~o> 

M R Ü 'e 
s s « « 

asofonutf — BZO^njj 

tí— w — 
X M http://rcin.org.pl



CO £<2. 
irá ^ a £ 'a 

o s O CO OS 
CVI •H o i © p CO i n 
CO •H T-i ci rH 5N o ' Ö CD oô 

oc 00 KS us 

I I 

I I 

p 
00 
(M 

I I 

-H o © 00 o -H t> 
ra c— ira CO tH ra OS ira ira os 00 00 CO* ira CD os' os co co i—i 

OS tH • ~ ira . CV] . • co 1 1 1 > -PH 1 1 1 1 00 ira 

™ ~ -» « 

's 6 s 
it ^ * 
•> g a 
a, ft { S? * S ? 

œ ¡5 -5? $ tu c» 

e 

M » 
be "g 
£ S 

« S. 
.S s 
co is *r f. s 

fon.ij np fuoddvj fitvpuad ssoanjo 
•}ąruj nzoMop sezopod bzojji|0 

= « tx » S ta S 
c 
« 

5 (S 

SX -a 

~ -3 >0 
se -s 
M & 

ta 
SC ta E s 

h -O 
1 K N 

O 
c o a 
w •2 V 
•2 "5: o 
> c s v. o 
a •C s 'e u 'C 
SR Ss èfi 
V à» 
S o £ 
1 •M S 

o 1-5 <§ 

9>ibi}-vi dpioy — A uzo91 lu scm^ 

JJI -S 

sc S/3 SO so s i ... ... „ b£._ M— 
a O 23 23 23 

l • * * 

e S e E E E 
> £ > 

tt._ 
Q O 03 M œ 23 

'a —' 
£ G 

« I 

a -o 
£ ë 
•a S 
s : s 
5 s 

S s ™ 

z o, o 

http://rcin.org.pl



a więc dla reszty narządów pozostaje 12.44 g fruktozy, czyli 29% 
przyswajalnego cukru, i reszta glikozy, niespotrzebowana przez 
narządy głowy, układ motoryczny i dorzecze wrotne, a m. 1.97 g. 
Wśród tej grupy „reszty narządów" (tab. II) zna jdu ją się płu-
ca, wchłania jące fruktozę tak samo silnie, jak to czyni wątroba, 
a więc silniej, niż glikozę, i nerki, zużytkowujące ją równie sil-
nie, jak glikozę. 

O ile cały kwas mleczny, który tak silnie, podczas dowo-
zu fruktozy, tworzy wątroba, pochodzi z fruktozy, wtedy 19% 
fruktozy, schwyconej przez wątrobę, przechodzi w kwas mleczny 
(tab. I I ) . Natomiast w innych narządach wydzielanie kwasu 
mlecznego do krwi jest prawie takie samo, jak naezczo bez do-
wozu jakiegokolwiek ciała. Ponieważ równocześnie również 
wchłanianie glikozy przez te narządy jest analogiczne, jak na-
czczo, usprawiedliwiony jest wniosek, że wyrzucanie kwasu 
mlecznego, przynamniej przez niektóre narządy, stoi w związku 
z wchłanianiem glikozy, nie zaś fruktozy. Są niemi narządy gło-
wy, z których wydalany do krwi kwas mleczny, stanowi 8.5% 
wchłoniętej równocześnie glikozy i dorzecze wrotne, w którem 
wynosi on 58.5% glikozy przyswojonej , wartość więc, jak zwy-
kle w tym obszarze znaczną i zachodzącą w równej mierze 
naczczo (część III) . Natomiast w układzie motorycznym kwas 
mleczny, odpływający stanowi 142% wchłoniętej przez ten 
układ glikozy, co przedstawia wartość znacznie wyższą, niż to 
bywa w tym układzie naczczo. Gdy wziąć pod uwagę, że układ 
motoryczny czerpie ze krwi w tych okolicznościach 20 razy wię-
cej fruktozy, niż glikozy, s t a j e się rzeczą prawdopodobną, że 
część odchodzącego kwasu mlecznego może pochodzić z fruktozy. 

38% ilości wody, która weszła do ustroju wraz z fruktozą, 
przechodzi podczas in fuz j i do moczu. Z tem w związku zdają 
się stać dane stężenia hemoglobiny we krwi (rys. 1). W obecnych 
badaniach nie opieramy się na jednorazowem oznaczeniu stę-
żenia względnego hemoglobiny we krwi wchodzącej i opuszczają-
cej narządy, lecz na określeniach wielokrotnych przebiegu zmian. 
Średnia z szeregu oznaczeń służy za oparcie dla, ostrożnych 
zresztą, wniosków (por. W i e r z u c h o w s k i i F i s z e l , 
'35c). Prawie we wszystkich grupach narządów, na rys. 1, krew, 

http://rcin.org.pl



opuszczająca narząd ma większe stężenie hemoglobiny, niż doń 
wchodząca. Również średnia ze wszystkich wykonanych doświad-
czeń wskazuje na mierną retencję wody. Przyrost stężenia he-
moglobiny we krwi, po prześciu przez narząd, wynosi w wąt ro-
bie 3.1%, w układzie motorycznym 0.2%, w narządach głowy 
1.3% i w układzie wrotnych 0.8%. W trakcie wlewania krew 
rozcieńcza się tylko w miernym stopniu — ze 100% na początku 
na 91% przy końcu. 

INO ZYT DOŻYLNIE INOZYT DOŻYLNIE 

GL/KOZA 
ve KRWI 

mg % 

UZGLEDNE 
STĘŻENI E 

HEMOGLOBINY 
we KRWI % 

'GOOZM VSrorwżwM* ^aooáw JstrĄKIIMAM 

INOZYT DOŻYLNIE INOZYT DOŻYLNIC 

R y s , 2. I n o z y t ś r ó d ż y l n i e z e s t a ł ą p r ę d k o ś c i ą (0 .4 g / k g g o d z . ) p r z e z 6 g o d z i n . T e t r a -
g r a m y s t ę ż e n i a g l i k o z y i h e m o g l o b i n y w e k r w i . S u k a Mat . (8 III.1933). 

Fig. 2. I n o s i t e par voie intraveineuse à vitesse constante (0.4 g p. le. et p. h.) pendant 
6 heures. Tétragrammes de concentration du glucose et de l'hémoglobine dans le sang. Chienne 

Mat. (S.III. 1933). 

B . D o ś w i a d c z e n i a k o n t r o l n e ( i n o z y t , m l e c z a n s o d o w y , a l d e h y d o c t o w y ) . 

I n o z y t, odzyskiwany prawie w całości w moczu i w tkan-
kach przy stałym śródżylnym dowozie, nie zmieniał tworzenia 
glikozy przez wątrobę i wchłaniania je j przez narządy (rys. 2) . 
Wskutek tego doświadczenie z inozytem, na rys. 2, może słu-
żyć, jako kontrola, wskazująca , co się dzieje z obrotem glikozy 
w ustroju, w warunkach naszych doświadczeń, podczas dowo-
zu ciał prawie oboję tnych; nie różni się ono od doświadczenia 
z rozczynem fizjologicznym w części III (rys. 3) . Glikozę, wy-
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słaną z wąt roby (6.8 mg/g/godz.), podobnie wchłaniają najs i lniej 
nie narządy głowy (0.74 mg/g/godz.), j ak to się dzieje naczczo, 
lecz narządy dorzecza żyły wrotne j (0.86 mg/g/godz.), a układ 
motoryczny stoi w tym szeregu na końcu (0.11 mg/g/godz.). Na 
resztę narządów przypada 0.33 mg/g/godz. (tab. III) . Także sto-
sunek przychodu i rozchodu kwasu mlecznego w narządach do 
obrotu glikozy jest podobny, j ak podczas wlewania rozczynu 
fizjologicznego, a także podobny, jak naczczo (tab. III) . Z wo-
dy, przedosta jącej się wraz z inozytem, 56% ściekało przez ner-
ki podczas dowozu, średnie zmiany w stężeniu hemoglobiny we 
krwi wędru jące j przez narządy, dają obraz nas tępujący: krew, 
wyciekająca z wątroby ma o 1.6% zwiększone stężenie hemo-
globiny, zaś wypływająca z układu wrotnego o 4.3%. Przeciw-
nie krew przechodząca przez układ motoryczny zyskuje mniej-
sze stężenie hemoglobiny o 2.0%, zaś sącząca się przez narządy 
głowy o 1.7%. Podobne dane można odcyfrować z rys. 2. 

M l e c z a n s o d o w y (0.5 g/kg/godz.), doprowadzany 
w wielkich ilościach, dał powolne obniżenie zawartości glikozy 
we krwi tętniczej z 71 mg % naczczo do 44 mg % przy końcu 
dowozu, co może stać w związku z alkalozą us t ro ju . Wąt roba 
nadal, jak naczczo, wyrzuca glikozę (8.4 mg/g/godz.). W narzą-
dach wchłania jących istnieje pewne przemieszczenie, gdyż na j -
silniej wchłania dorzecze wrotne (1.9 mg/g/godz.), natomiast 
bardzo słabo narządy głowy (0.07 mg/g/godz.) i układ motorycz-
ny (0.05 mg/g/godz.). 79% wody wprowadzonej opuszcza us t ró j 
podczas infuzj i . We krwi, wydos ta jące j się z wątroby, stężenie 
hemoglobiny jest, jak zwykle, wyższe, niż we krwi do niej się 
zbliżającej . W innych narządach, począwszy od trzeciej godzi-
ny dowozu, niema wybitniejszych różnic w stężeniu hemoglo-
biny między krwią dochodzącą i odchodzącą. Wchłanianie wiel-
kich ilości kwasu mlecznego przez wątrobę (p. część II) i wy-
bitna alkaloza, nie zmieniają w wyraźnym stopniu tworzenia 
glikozy przez wątrobę, choć w zużyciu glikozy zdają się istnieć 
zmiany, które jednak wymagają dalszego potwierdzenia. Rów-
nież powtórzenia wymagają wyniki nasze z mleczanem sodo-
wym, ogłoszone w części II. 

A l d e h y d o c t o w y (0.125 g/kg/godz. przez 7 go-
dzin) daje przebieg krzywych glikozy we krwi taki sam, jaki da-
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ją rozezyny inozytu (rys. 2) . Bilanse tworzenia i wchłaniania 
glikozy również są podobne (rys. 3) . Wąt roba wyrzuca z 1 g 
tkanki 5.1 mg glikozy na godz., układ motoryczny wchłania 
0.16 mg/g/godz., a narządy dorzecza wrotnego 0.60 mg/g/godz. 
Ponieważ z 1 grama tkanki układu motorycznego uwalnia się 
pod wpływem aldehydu 0.20 mg kwasu mlecznego, czyli 126% 
wchłoniętej równocześnie glikozy, a w doświadczeniu kontrol-
nem z rozczynem fizjologicznym stosunek ten wynosi 40%, więc 
86% nadmiaru wyrzucania kwasu mlecznego z tego układu na-
leży przypisać glikogenolizie własnego glikogenu, a nie przetwa-
rzaniu wchłoniętej przez niego glikozy. To zawisko może przy-
czyniać się do odzyskań cukru z aldehydu octowego w cukrzycy 
floryzynowej. Ponieważ aldehyd był wprowadzany w rozczynie 
fizjologicznym, więc tylko 8% wody z nim wprowadzonej opu-
szczało us t ró j podczas wlewania. Z tem łączy się zjawisko, że 
krew, przechodząc przez niektóre narządy, zagęszczała się, od-
da jąc im część swej wody, np. w układzie motorycznym stę-
żenie hemoglobiny przyrastało o 6.6%, w układzie wro tnym 
o 4.5%. 

4. O m ó w i e n i e w y n i k ó w . 

a ) Podkreślenie metody badania. 

Gdy zmiany we krwi, przepływającej przez narządy, od-
bywają się z wielką regularnością i jednostajnością, co się dzieje 
wtedy, gdy dynamika przetwórcza, chłonna i wydalnicza doszła 
do równowagi w narządach, wtedy szereg kolejnych i zgodnych 
ze sobą obserwacyj oddaje wiernie pracę tkanek. W obecnych 
doświadczeniach zwierzęta znajdowały się w stanie zbliżonym 
mniej lub więcej do fizjologicznego. Po okresie śródżylnego 
wprowadzania żyły i budziły się z narkozy. Typowe przykłady 
okresów równowagi, na których szczególnie opiera się użyta przez 
nas metodyka badania życia tkanek podczas stałego śródżylne-
go dowozu rozmaitych ciał, są zawarte na rys. 1 i 2. Każde ze 
zjawisk w takim okresie nabiera poważnego znaczenia, ponieważ 
nie ulega ono procesowi odwracalnemu, lecz jednosta jn ie i nie-
zmiennie postępuje naprzód. Jakkolwiek więc metoda bilansów 
naczyniowych nie wchodzi w głąb tkanek, lecz stoi, j ak gdyby 
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przed ich zamkniętemi drzwiami, i tylko podgląda, co do na-
rządów wchodzi a co z nich wychodzi, to jednak w miarę prze-
dłużania się czasu obserwacji i u jednosta jnienia się procesów, 
otwiera przed nami możność zdobycia takich wiadomości, jakie 
się nam inną metodą nie nadarzą. W takim okresie równowagi, 
podczas dowozu fruktozy, na rys. 1, u t ra ta stężenia f ruktozy we 
krwi, przedostającej się przez narząd, musi być prawie bez po-
prawki położona na karb asymilacji tego deficytu we krwi przez 
narząd, gdyż prawie wszystkie błędy przestają odgrywać rolę, 
gdy poziom fruktozy we krwi i deficyt równoczesny tej ketozy 
we krwi u t rzymuje się na stałej wysokości. Przestaje wtedy grać 
rolę magazynowanie cukru w7 tkankach, omówione w części III. 
Równocześnie wraz ze znikaniem stałem fruktozy w tkankach 
pojawia się iloraz oddechowy, wynoszący jedność, i podniesienie 
wchłaniania tlenu, które będą omówione w części V, świadcząc 
o nasilonej pracy oksydacyjnej tkanek. Jasnem jest, że zacho-
wawcza metodyka, użyta przez nas, oddaje dokładniej to, co 
się odbywa istotnie w tkankach żywego zwierzęcia, niż badanie 
narządów wyosobnionych i skrawków, lub miazg narządów. 
Pozwala również na pobieranie dowolnej ilości próbek krwi 
w krótkich odstępach czasu, i wobec tego na śledzenie okresów 
równowagi dynamicznej, na co nie pozwala metoda angiostomij, 
ma jąca inne strony dodatnie. 

b) Zachowanie się gl ikozy wewnątrz-pochodnej . 

Glikoza, wytwarzana przez wątrobę w sposób stały, jest 
wchłaniana najsi lniej przez narządy głowy, mniej przez układ 
wrotny, a na jmnie j przez układ motoryczny (W i e r z u c h o w-
s k i i F i s z e l , '35b). Taki jest stan rzeczy w okresach bez-
pokarmowych, w naszych warunkach naczczo przed dowozem. 
L o n d o n ('35) zna jduje , pos ługując się metodą angiostomij, 
że u zwierzęcia (psa) prawidłowego największą ilość mg tej gli-
kozy wątrobo-pochodnej ze 100 cm3 krwi przepływającej przez 
narząd, wchłania mózg. Podana przez nas grupa narządów gło-
wy zawiera tylko część mózgu, tę mianowicie, z której sinus 
transversus i v. cerebralis superior zbierają krew do u. maxillaris 
interna, mimo to musimy wygłosić wniosek, że narządy głowy 
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Rys. 3. P r z e c i ę t -
n a u t r a t a (-)-) 1 u b 
p r z y r o s t (—) o d-
n o ś n e g o c u k r u 
w e k r w i , p r z e d o -
s t a j ą c e j s i ę przez 
w y m i e n i o n e g r u -
p y n a r z ą d ó w , wy-
rażona w miligramo-
procentach. jest wy-
kreślona jako wyso-
kość prostokąta: od-
powiednia wartość 
jest zaznaczona na 
jego najwyższej lub 
najniższej linji. Sze-
rokość prostokąta 
jest proporcjonalna 
do przepływu krwi 
w jednostce czasu 
przez dany narząd 
(współczynnik pro-
porcjonalności) . Za-
tem obszar prosto-
kąta przedstawia w 
przybliżeniu c a ł ą 
i lość cukru wchło-
niętą ( + ) lub wyda-
loną (—) przez na-
rządy. "Wartość dla 
„reszty narządów" 
jest niepewna, gdyż 
jest obliczona, a nie 
znaleziona, jak inne; 
prostokąt ten, zawie-
rający także warto-
ści dla płuc, został 
graficznie skrócony; 
zawiera on również 
wartość dla nerki, 
wydalającej cukier z 
moczem. Dla cukrów, 
z zewnątrz wprowa-
dzonych, suma ob-
szaru wszystkich pro-
stokątów równa się 
całej ilości danego 
cukru, z zewnątrz do-
orowadzonej. Dla cu-
kru wewnątrz-pocho-
dnego prostokąt gli-
kozy, wydzielonej 
przez wątrobę do 
krwi, równa się in-
nym wszystkim pro-

stokątom. 

vmotfiZAHD 
RZED 

BOUOZE M 

ROZCZYN 

FIZJOLOG 

INOZYT 

ALDEHYD 
OCTOWY 

MLECZĄ M 
SODOWY 

CALAKTOZA 

CAL AKT OZ A 

CLIKOZA 

ri AL TO ZA 

FRUKTOZA 

Badano ue kmi 

CUKOZA 

CLIKOZA 

VSPÔLWNHIK PROPORCJONALNOŚCI 
o 31 40 342 

NARZĄDY UKŁAD ŻYVr VĄ TROBA POZOSTALL 
i OLOJY VROTNCJ Vpor1ae_ Ahef>ai_ NARZĄDY 

vhepat V hepal 

CLIKOZA 

CLIKOZA 

•1.0 • 
Fig. 3. T) minution (-{-) ou accroissement- (—) m o u en de la concentration 
du sucre donné dans le sang t r a v e r s a n t les groupes d'organes enume-
r é s, es t exprimé en milligrammes pourcent et tracé comme hauteur du rectar.gle: la valeur 
correspondante est indiquée sur la ligne la plus haute ou la plus basse. La largeur du rectangle 
est proportionnelle au debit du sang traversant l'organe donné en unité de temps (coefficient de 
proportionality). La surface du rectangle représente par consequent de façon approximative 
tout le sucre absorbé (-{-) ou rejeté (—) par les organes. La valeur indiquant ,,les autres orga-
nesi" n'est pas certaine, car elle est calculée et non pas trouvée comme les autres; ce rectangle, 
concernant aussi les poumons, a été abrégé graphiquement-, il contient également le rein élimi-
nant le sucre par voie urinaire Pour les sucres introduits rie l'extérieur I I somme des surfaces 
de tous les rectangles correspond à la quantité totale du sucre donné, administré de l'extérieur. 
Pour le sucre endogène le rectangle du glucose sécrété par le foie dans le sang est égale aux 

tous les autres rectangles. 
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w tym składzie posiadają najsi lniejsze wchłanianie glikozy we-
wnątrz-pochodnej u zwierzęcia naczczo. Trudno powiedzieć, czy 
zawdzięczają to części mózgu. 

Tymczasem, gdy dowieźć glikozę z zewnątrz, natychmiast 
wą t roba przechodzi do silnego ataku na glikozę zewnątrz-po-
chodną i s taje na czele narządów pod względem prędkości prze-
twarzania glikozy. Dopiero potem idą narządy układu wrotnego, 
a po nich narządy głowy i wreszcie układ motoryczny. Zmienia 
się więc uszeregowanie prędkości. Można to wyrazić Wt ten spo-
sób, że, jakkolwiek narządy głowy zużywają dla swych potrzeb 
większą, niż inne dawkę glikozy, to jednak przy wzmożeniu po-
daży glikozy popyt ich na glikozę mniej się zwiększa, niż innych 
narządów7; nie są więc tkanką najżarłoczniejszą, lecz mającą 
najwyższe min imum wchłaniania przy małej podaży. Są tkanką 
kosztowną, 1'ecz nie zbytkowną. Nasuwa się możliwość, iż także 
naczczo wątroba jest narządem, najs i lniej wchłania jącym krą-
żącą glikozę, wytworzoną przez siebie samą, lecz w bilansach 
zjawisko to nie wychodzi na jaw, gdyż zostaje zamaskowane 
przez wydawanie glikozy przez wątrobę. Ta możliwość została 
wzięta pod uwagę w części III. Podczas dowozu rozczynu fizjo-
logicznego, mleczanu sodowego i inozytu prymat narządów gło-
wy zdaje się przesuwać na układ wrotny podczas wchłaniania 
glikozy wewnątrz-pochodnej , którą wątroba z równą .siłą nadal 
wytwarza. 

Harmoni jny proces karmienia us t roju glikozą, pochodzącą 
z wątroby, jest tak mocno usadowiony w organizmie, że nawet 
podczas potężnego przetwarzania fruktozy, najs i lnie j w tych 
warunkach przerabianego cukru, nie ulega zmianie. Narządy 
głowy zachowują pierwszeństwo co do prędkości wchłaniania 
wewnątrz-pochodnej glikolizy, resorbując równocześnie f ruktozę 
bardzo skąpo, na j skąp ie j ze wszystkich badanych przez nas na-
rządów. 

Natomiast, podczas wprowadzania śródżylnego galaktozy 
i wchłaniania je j przez wątrobę, zdaje się ustawać tworzenie gli-
kozy przez wątrobę. Dane te wymagają wyjaśnienia i powtórze-
nia, jako tworzące odstępstwo od ważnej zasady. 
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c ) Prawa wchłaniania heksoz zewnątrz-pochodnych przez narządy. 

W tab. IV zestawiono wyniki badań nad wchłanianiem 
heksoz przez narządy i grupy narządów, przy ich stałym do-
wozie śródżylnym z prędkością 2 g/kg/godz. zawsze w tych sa-
mych warunkach. W śmiałości wniosków jesteśmy ograniczeni 
przez fakt, że obliczenia te są oparte na danych przepływu krwi, 
zaczerpniętych z piśmiennictwa (por. część I) . Uzyskanie jed-
nak danych przepływu krwi i wagi każdej grupy narządów w sto-
sunku do całkowitej wagi ciała w każdein doświadczeniu z osobna 
byłoby rzeczą nazbyt t rudną, zaś przyjęcie danych, uzyskanych 
na innych zwierzętach, dla zwierząt, na których oznaczono bi-
lanse cukrowe narządów, byłoby również połączone z wątpliwo-
ściami. Ponieważ wyniki asymilacji w poszczególnych narzą-
dach zgadzają się z rezultatami, uzyskanemi sumarycznie na 
eałem zwierzęciu (por. część III), wartości w tab. IV mogą zo-
stać uznane, jako przybliżone dane, zwłaszcza cenne po-
równawczo. 

T a b e l a IV. 
Rozmieszczanie wchłaniania heksoz w narządach psa. Śródżylny. jednostajny dowóz 

heksoz z prędkością 2 kg godz., w stałych warunkach. 
Distribution (Vabsorption des hexoses par les organes du chicn. Introduction intraveineuse t.ni-

forrne des hexoses a vitesse de 2 g par leg et par heure dans les conditions constantes. 

• Wchłanianie przez narządy, mg/g/godz. 
Absorption par les organes, mg/g/h 

H e k s o z a 

H e x o s e 

Wątroba 

Foie 

Narządy 
układu 

wrotnego 
Organes 

du système 
portal 

Narządy 
g łowy 

Organes 
de la tête 

Układ 
motorycz-

ny 
Système 
moteur 

Narządy 
pozostałe*) 

Autres 
organes') 

mg mg mg mg mg 

Fruktoza — Fructose - j - 20.9 + 3.47 + 0.39 + 0.40 + 1 . 9 9 

Glikoza — Glucose + 12.0 + 4.09 + 2.21 + 0.83 + 1.2(5 

G a l a k t o z a — Galactose + 5.21 + 2.48 + 1.95 + 0.11 + 0.68 

*) Nie wzięło pod uwagę wchłaniania przez nerki tej części heksoz, która zostije 
wydalona z moczem. 

*) On n'a pas considéré Vabsorption par les reins de cette partie des hexoses, qui est 
éliminée avec l'urine. 

O ile pod względem natężenia ryczałtowej asymilacji ca-
łego us t ro ju trzy heksozy, wymienione w tab. IV, stoją na trzech 
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różnych stopniach, gdyż fruktoza z pośród nich jest przyswa-
jana w tych warunkach najs i lnie j (88% dowozu), glikoza 
w mniejszym stopniu (75% dowozu), a galaktoza skąpo (25% 
ilości dostarczonej) , to jednak pod względem hierarchj i przy-
swajalności w narządach, na 1 gram tkanki, są na jzupełnie j 
podobne: na czele stoi wątroba, mniej chłoną narządy żyły wrot-
nej, jeszcze mniej narządy głowy, na końcu stoi układ moto-
ryczny. „Reszta narządów" z a j m u j e różne miejsca w tym ukła-
dzie, np. podczas dowozu fruktozy stoją one przed układem mo-
torycznym i przed narządami głowy. Już w rozdziale 3 A. zwró-
ciliśmy uwagę na to, że w hierarchj i narządów dla f ruk tozy 
istnieje wyją tek od reguły i układ ¡notoryczny, we wchłanianiu 
fruktozy, stoi na równi z narządami głowy. 

Natomiast wśród poszczególnych heksoz istnieją silne róż-
nice w ustosunkowaniu wzajemnem ilości wchłoniętych przez 
narządy. Np. ilość wessana przez 1 gram narządów układu wrot-
nego do ilości przejętej przez 1 gram wątroby ma się przy do-
wozie fruktozy, jak 1 :6 , przy dowozie glikozy, jak 1 :3 , przy 
dowozie galaktozy, jak 1 :2 . Stoi to w związku ze swoistą wy-
biórczością tkanek. Z tab. IV wynika, że największą żarłoczność 
wykazuje tkanka wątrobowa dla fruktozy, gdyż wchłania na go-
dzinę około 2% swej wagi wilgotnej, a więc około 10% swej 
wagi suchej ; wynosi to na dobę połowę wagi wilgotnej narzą-
du, a 250% wagi jego suchej. Na drugim końcu stoją tkanki 
układu motorycznego podczas pobierania galaktozy, gdyż wcią-
gają 200 razy mniej , niż wątroba zabiera fruktozy. 

d) Porównanie z narządami wyosobnionemi . 

Podobnie, jak w naszych badaniach in vivo (tab. IV), wy-
osobniona wątroba wchłania silniej fruktozę, niż glikozę ( S t e i n -
b e r g , '27). W naszych warunkach czerpie 21 mg fruktozy, 
a 12 mg glikozy/g/godz. Kończyny tylne psa wyosobnione wchła-
niały prawie jednakowo fruktozę i glikozę, gdy w obecnych do-
świadczeniach zatrzymują dwa razy mniej f ruktozy (0.40 mg) , 
niż ghkozy (0.83 mg/g/godz.) (tab. IV). Wyosobniona t rzus tka 
i jelito zatrzymują tylko bardzo nieznacznie fruktozę w s tosunku 
do silniej zatrzymywanej glikozy, gdy w obecnych warunkach 
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przyswajanie f ruktozy w układzie żyły wrotnej jest niemal ta-
kie samo, jak glikozy (tab. IV). Miazga zmielonych ślinianek 
( S t e i n b e r g ) zużywa fruktozę tylko w małym stopniu, gdy 
glikozę w silnym. To nie sprzeciwia się wynikom grupy narzą-
dów głowy w naszych doświadczeniach (w których ślinianki 
stanowią tylko część narządów), przyswaja jących fruktozę 
z prędkością 5.5 razy mniejszą, niż glikozę (tab. IV). 

e ) Fruktol iza in vivo a przekształcanie fruktozy przez narządy. 

Swoista, intensywna fruktoliza w wątrobie wysuwa się 
w przemianie mater j i węglowodanów, jako jedno z najdrastycz-
niejszych zjawisk na plan pierwszy (por. D i c k e n s i G r e -
v i l l e , '32; W i e r z u e h o w s k i i S e k u r a c k i , 34b, 
'35b). W obecnych badaniach in vivo, według metody bilansów 
naczyniowych, zna jdu jemy, że średnio 19% zabranej przez wą-
trobę fruktozy, odchodzi z niej w postaci kwasu mlecznego. Jest 
rzeczą możliwą, że jest to wartość za niska. O ile przyjmiemy, 
że wątroba nadal pobiera kwas mleczny, jak przed dowozem 
fruktozy, także i podczas je j dowozu, wtedy ilość kwasu mlecz-
nego wyrzucana przez wątrobę wzmoże się nieco o tę wartość, 
którą traci krew psa naczczo, przeciskając się przez jego wątro-
bę, i będzie wtedy wynosić 22% fruktozy, równocześnie zagar-
niętej przez wątrobę. Natomiast skrawki wąt roby odżywionego 
szczura przekształcają mniej więcej całą fruktozę, która znika 
z roztworu, na kwas mleczny ( R o s e n t h a l , '30). 

5. W n i o s k i . 

P o d c z a s s t a ł e g o ś r ó d ż y l n e g o d o w o z u 
f r u k t o z a , w p r z e c i w i e ń s t w i e d o g l i k o z y , 
j e s t c u k r e m w c h ł a n i a n y m p r z e z n a r z ą -
d y w s p o s ó b j e d n o s t a j n y . P r ę d k o ś ć w c h ł a -
n i a n i a f r u k t o z y j e s t n a s t ę p u j ą c o r o z m i e -
s z c z o n a w n a r z ą d a c h : 1) w ą t r o b a (21 m g/g / 
J g o d z.), 2) n a r z ą d y u k ł a d u w r o t n e g o (3.5 
m g/g/g o d z.), 3) u k ł a d m o t o r y c z n y (0.40 m g/g/g o d z.), 
j e ż e l i t ę w a r t o ś ć o d n i e ś ć t y l k o d o m i ę -

http://rcin.org.pl



ś n i , w c h ł a n i a j ą o n e n a g r a m t k a n k i n a j -
w y ż e j 0.80 m g/g/g o d z., 4) n a r z ą d y g ł o w y (0.39 
m g / g / g o d z . ) , i 5) i n n e n a r z ą d y — 2.0 m g/g/g o d z., 
t u w c h o d z ą w g r ę p r z e d e w s z y s t k i e m p ł u c a . 

R ó w n o c z e ś n i e w r a z z p r z e t w a r z a n i e m 
f r u k t o z y o d b y w a g l i k o z a s w ó j z w y c z a j n y 
k r ą g p r z e m i a n t w ó r c z o - c h ł o n n y c h , j a k 
n a c z c z o , t. z n . w ą t r o b a w y t w a r z a g l i k o z ę 
z p r ę d k o ś c i ą 6.1 m g/g/g o d z., a c h ł o n ą j ą 1) 
n a r z ą d y g ł o w y (1.3 m g / g / g o d z . ) , 2) n a r z ą d y 
u k ł a d u w r o t n e g o (1.0 m g/g/g o d z.), 3) u k ł a d 
m o t o r y c z n y (0.02 m g/g/g o d z.) i 4) p o z o s t a ł e 
n a r z ą d y (0.32 m g/g/g o d z.). 

J e d n ą p i ą t ą w c h ł o n i ę t e j f r u k t o z y w y -
r z u c a w ą t r o b a d o k r w i w r a z z g l i k o z ą 
w7 p o s t a c i k w a s u m l e c z n e g o . W n a r z ą d a c h 
g ł o w y i u k ł a d u w r o t n e g o o d d a w a n i e k w a -
s u m l e c z n e g o d o k r w i z d a j e s i ę n i e s t a ć 
w z w i ą z k u z w c h ł a n i a n i e m f r u k t o z y , l e c z 
p o d o b n i e , j a k w o z n a c z e n i a c h b e z d o w o z u 
j a k i e g o k o l w i e k c i a ł a , z w c h ł a n i a n i e m 
g l i k o z y . N a t o m i a s t w u k ł a d z i e ¡ n o t o r y c z -
n y m c z ę ś ć w y r z u c a n e g o k w a s u m l e c z n e g o 
m o ż e p o c h o d z i ć z f r u k t o z y . 

G l i k o z o t w ó r c z a d z i a ł a l n o ś ć w ą t r o b y 
u t r z y m u j e s i ę b e z z m i a n p r z y d o w o z i e 
ś r ó d ż y l n y m i n o z y t u , m l e c z a n u s o d o w e g o 
i a l d e h y d u o c t o w e g o , n a t o m i a s t p r ę d k o ś ć 
w c h ł a n i a n i a g l i k o z y w p o s z c z e g ó l n y c h 
n a r z ą d a c h u l e g a mo d y f i k a c j o m . S i l n e w y -
r z u c a n i e k w a s u m l e c z n e g o z u k ł a d u m o -
t o r y c z n e g o p o d c z a s d o w o z u a l d e h y d u 
o c t o w e g o n a l e ż y p r z y p i s a ć u r u c h o m i e n i u 
g l i k o g e n u , g d y ż p r z e w y ż s z a o n o z n a c z n i e 
s t o s u n e k , j a k i t w o r z y z w y c z a j n i e k w a s 
m l e c z n y , w y p u s z c z a n y z t e g o u k ł a d u d o 
z u ż y w a n e j p r z e z e ń g l i k o z y . 
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[ P r a c o w n i a F iz jo log j i Ogólnej W o l n e j Wszechnicy P o l s k i e j ] . 
Praca Nr. 10. 

T. V i e w e g e r i M. Szulz ingerówna. 

O rytmie d o b o w y m w mnożeniu się w y m o c z k ó w . 

Sur le rythme journalier dans la multiplication des infusoires. 

Rękopis nades łany w dniu 27.XI.1935. 

Dans ces derniers temps il a pa ru une série de t r avaux 
d' A d o 1 p h ('32, '33) dans lesquels cet au teur sout ient la thèse, 
que la vitesse de mult ipl icat ion des infusoi res (Paramecium 
caudatumj p résente des oscillations qui restent en r appor t avec 
la période de la jou rnée : le max imum de divisions s 'accompli t 
p e n d a n t les heures de la nuit (21—22), le m i n i m u m dans les 
heures de l ' après midi (12—15). L' inverse s 'observe dans le cas 
de la fo rma t ion des vésicules nut r i t ives : le m i n i m u m de vésicu-
les nouvelles appara î t pendant les heures de la nui t . Il ressor t 

de recherches du même auteur , que le pré tendu ry thme est indé-

pendan t des changements de t empéra tu re et d 'éclairage. La cau-

se du phénomène reste to ta lement inconnue. Les fai ts signalés 

par A d o 1 p h sont t rès in téressants , sur tout si on tient compte, 

que dans le cas considéré nous avons à faire avec les o rgan ismes 

qui n 'ont pas de plast ides colorés et qui sont peu sensibles 

à l 'action de la lumière ( D e m b o w s k a '22) . On peut r emar -

quer enf in que les recherches de W i l c z y ń s k i ( '33) n 'ont 

pas conf i rmé les résul ta ts de t ravaux d'A d o 1 p h. Le but de 

notre travail a été de vérif ier si les fai ts décrits par A d o 1 p h 

s 'observent chez d ' au t res infusoi res . Nous avons exécuté nos expé-

riences sur Colpidium colpoda E h r b g., l ' infusoi re qui a été 

l 'objet de nos recherches précédentes ('18, '30) et qui se mul t i -

plie beaucoup plus vite, que Paramecium. Les Colpidium qui 
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ont servi aux expériences provenaient d 'une „culture — mère" 
installée dans le laboratoire depuis un certain temps. De temps 
à autre on isolait de la „cul ture—mère" un individu et on le met-
tait dans 1 cm3 de l ' infusion de foin. Après 24—48 h. on t ranspor-
tait les infusoires provenant de la division de cet individu dans 
de récipients (de 5 cm3 de volume) avec 0.5 cm3 de la même in-
fusion de foin. Dans chaque récipient on a introduit un seul Colpi-
dium et on a controlé le nombre d ' infusoires dans les délais de 
temps de quatre heures (4—8—12—16—20—24). Après 24 heures 
on remettait un infusoire de chaque lignée dans 0.5 cm3 d ' infusion 
nouvelle. Nous avons exécuté 5 séries d'expériences; la I-IV-ème 
a duré 3 jours chacune, la V-me 2 jours. Dans chaque série nous 
avions 50 lignées de Colpidium. La série I-re a été commencée 
à 16heures; les autres séries (II—V) ont été commencées dans deux 
périodes de la journée: 25 lignées à 4 heures du matin et les autres 
25 lignées à 16 heures du soir. Toutes les expériences ont été 
exécuté à la température constante de 22°. Dans les séries 
I—IV-me les infusoires séjournaient dans un thermosta t à l'ob-
scurité; dans la série V-me ils ont resté dans un thermostat en 
verre, de façon qu'ils ont été soumis à de variations d'éclairage 
pendant la journée. Il ressort de nos expériences (tab. I—III) 
que le rythme décrit par A d o 1 p h n 'apparai t pas dans la mul-
tiplication de Colpidium. Les nombres moyens de divisions pour 
la période de la journée (4—16 heures) et de la nuit (16—4 h.) 
ne différent presque pas (1.86—1.73). Les pourcents de divi-
sions, qui s 'accomplissent pendant les périodes consécutives de 
la journée et de la nuit présentent des oscillations qui ne restent 
pas en rapport immédiat avec l 'heure. Ceci parait confi rmé par 
le fait, que d'après les données du Il-me tableau on constate 
l'existence de deux maxima: celui de la journée et celui de la 
nuit. Les oscillations considérées semblent rester en rapport di-
rect avec la période de l 'encemencement de la culture. Pour 
les lignées qui ont été t ransporté au matin le maximum de di-
visions apparaî t pendant les heures de la nuit et pour les lignées, 
t ransportées à 16 heures dans les heures de l 'après-midi. La con-
clusion qui se dégage de faits relatés est la suivante: la vitesse 
de multiplication des infusoires n'est pas en relation immédiate 
avec la période de la journée. Elle reste au contraire sous l'in-
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fluence du changement du milieu de la culture. Après le t rans-
port dans un milieu nouveau la multiplication des infusoires 
d'abord ralentie, s'accélére au fur et à mesure. 

W dziedzinie badań nad mnożeniem się pierwotniaków 
w ostatnich latach pojawiły się prace, które zmierzaj ą do wy-
jaśnienia roli pewnych czynników, których działanie nie było 
uwzględniane przez poprzednich autorów. 

Po pracach P e t e r s'a, W o o d r u f f'a, J . i T. V i e w e-
g e r ó w7, które dotyczyły głównie znaczenia pokarmu i produk-
tów przemiany mater j i , R o b e r t s o n podniósł kwest ję znacz-
nie t rudniejszą do ujęcia eksperymentalnego, a mianowicie ist-
nienia t. zw. substancj i allelokatalitycznej. Ostatnio pojawiły się 
prace A d o 1 p h a, w których autor porusza sprawę rytmów 
sezonowych i dobowych w mnożeniu się wymoczków. Z niezmier-
nie ciekawych poszukiwań A d o l p h a ('32, '33) wynikałoby, 
że tempo mnożenia się Paramecium caudatum wykazuje w ciągu 
doby wahania , os iągając największe nasilenie w godzinach noc-
nych ( 2 1 — 2 2 ) . Różnice dobowe w nasileniu mnożenia nie są 
przytem jednakowe w poszczególnych porach roku. Występowa-
nie ry tmu dzienno-nocnego daje się stwierdzić również w prze-
biegu ilościowym powstawania wodniczków pokarmowych, acz-
kolwiek w tym przypadku na okres nocny przypada m i n i -
m u m tworzących się wodniczków. Wyniki , otrzymane przez 
A d o l p h a , tembardziej zasługują na uwagę, że rytm dobowy 
nie pozostaje w żadnym związku ani ze zmianami w ilości roz-
porządzalnego pokarmu, ani ze zmianami temperatury i naświe-
tlenia. Z pracy D e m b o w s k i e j ('22) wynika zresztą, że 
brak światła nie sprzyja mnożeniu się Paramecium. Nasuwa się 
wobec tego przypuszczenie, że w przypadku, rozpatrywanym 
przez A d o l p h a , mamy do czynienia z działaniem pewnych, 
bliżej nieokreślonych czynników natury kosmicznej, — o ile wy-
łączymy możliwość nawyku protoplazmy w następstwie poprzed-
niego działania zmian dobowych naświetlenia i temperatury . Sa-
mo zagadnienie posiada pierwszorzędne znaczenie z punk tu wi-
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dzenia występowania rytmu dzienno-nocnego u organizmów po-
zornie niewrażliwych na zmiany naświetlenia. Zjawia się py-
tanie, czy powyższe zjawisko rytmów dobowych występuje i w ja-
kim stopniu u innych gatunków pierwotniaków. Wyświetlenie 
te j kwest j i było zadaniem niniejszej pracy. Uwaga nasza zatrzy-
mała się przytem na wymoczku Colpidium colpoda Ehrbg. Po 
wody, które nas skłoniły do zajęcia się tym wymoczkiem, były 
nas tępujące . Po-pierwsze, warunki , w jakich zachodzi mnoże-
nie się Colpidium, były przez nas zbadane poprzednio (T. V i e -
w e g e r '18, J . V i e w e g e r o w a '30, E. G r i n w a 1 d 
'28), po-drugie Colpidium mnoży się znacznie szybciej (3 — 7 
podziałów na dobę w temp. 20°), aniżeli Paramecium ( 1 — 2 po-
działy). Sądziliśmy, że dzięki temu różnice w mnożeniu między 
okresem dziennym i nocnym mogą wystąpić wyraźniej . 

Nawiasem zaznaczamy, że już w toku naszych poszukiwań 
ukazała się praca W i l c z y ń s k i e g o ( '33), dotycząca tej sa-
mej kwestj i . Autor powyższy w wyniku swoich doświadczeń, do-
konanych na Paramecium, dochodzi do wniosków całkowicie 
sprzecznych z wnioskami A d o 1 p h a. W pierwotnych naszych 
zamierzeniach leżało sprawdzenie wyników również na Para-
mecium, j ednak wobec dyskusji , jaka już się wywiązała na po-
wyższy temat, zamiaru tego poniechaliśmy. 

W d o ś w i a d c z e n i a c h naszych z w r ó c i l i ś m y uwagę na to, ażeby w y m o c z -
ki p o z o s t a w a ł y w w a r u n k a c h m o ż l i w i e m a ł o z m i e n i a j ą c y c h się, d l a u n i k n i ę -
cia i n t e r f e r e n c j i szeregu r ó ż n o r o d n y c h c z y n n i k ó w . W e wszys tk i ch s e r j a c h 
w y m o c z k i p r z e b y w a ł y w t e r m o s t a c i e ; w s e r j i I—IV — w t e r m o s t a c i e zwy-
k ł y m w c iemnośc i , w s e r j i V — w t e r m o s t a c i e o s z k l o n y m , t a k że pod lega ły 
z m i a n o m d z i e n n o - n o c n y m n a ś w i e t l a n i a . T e m p e r a t u r a doświadczeń w y n o -
s i ł a : w s e r j i I — 220 ( w a h a n i a 21.6—22.80), II — 21.8«, III — 21.50 (21.2— 
21.8«), IV — 22.40 (22.2—22.60), V — 22.40 (22.2—22.6). W a h a n i a t e m p e -
r a t u r y nie p r z e k r a c z a ł y z a t e m 1.2° ( w d o ś w i a d c z e n i a c h A d o l p h a w a -
h a n i a t ° dochodz i ły do 3°) . W s e r j i II , gdzie m i a ł m i e j s c e k r ó t k o t r w a ł y 
(2—3 g o d z i n n y ) w z r o s t t e m p e r a t u r y o 2°, o d n o ś n y okres 24-godz inny wy-
ł ą c z y l i ś m y z p r o t o k ó ł u doświadczeń . 

W y m o c z k i uży t e do doświadczeń pochodz i ły z l i n j i c i ąg łe j , k tó rą ho -
d o w a l i ś m y w p r a c o w n i od d łuższego czasu . P rzed rozpoczęc iem s e r j i do-
świadczeń o d d z i e l a l i ś m y z h o d o w l i j ednego o s o b n i k a i p o z o s t a w i a l i ś m y 
w 1 c m 3 p o ż y w k i s i a n o w e j na okres 24 -godz inny w t e r m o s t a c i e . Osobnik i , 
pochodzące z podz i a łu , p r z e n o s i l i ś m y do k locków, z a w i e r a j ą c y c h 0.5 c m 3 

p o ż y w k i s i a n o w e j . Do s p o r z ą d z e n i a pożywk i s łuży ł n a m w y w a r s i a n o w y , 
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o t r z y m a n y przez go towanie 50 g s i ana w l i t rze wody w przeciągu godziny. 
W y w a r powyższy był rozcieńczany w m i a r ę pot rzeby wodą wodociągową 
w s t o s u n k u 1 : 10. Z a z w y c z a j by ła u ż y w a n a pożywka p rzygo towana po-
przedniego dnia ( j e d n o d n i o w a ) . Powyższa me toda hodowl i zapewnia ł a 
o p t y m a l n e w a r u n k i mnożen ia się Colpidium. Klocki z w y m o c z k a m i pozo-
s t a w a ł y s ta le w te rmos tac ie i by ły w y j m o w a n e j edyn ie na k ró tk i okres 
czasu dla obl iczenia ilości wymoczków. Liczenie odbywało się w odstępach 
4-godzinnych (godz. 4—8—12—16—20—24—4). Po 24 godzinach pobytu 
w pożywce i obl iczeniu ilości wymoczków w klocku, jeden z n ich był prze-
noszony do świeże j pożywki . Ogółem w y k o n a l i ś m y 5 s e r y j doświadczeń. 
Czas t r w a n i a se r j i I—IV wynos i ł 3 doby, se r j i V — 2 doby. W k a ż d e j se r j i 
s t o s o w a l i ś m y jednocześnie 50 klocków. Ogółem o b s e r w o w a l i ś m y za tem 
mnożen ie 250 l i n i j wymoczków. Wobec tego, że s e r j a t r w a ł a 3 dni (V — 2), 
każdy zaś dzień s t anowi ł n i e j a k o o d r ę b n y okres doświadcza lny , ogólna ilość 
doświadczeń r ó w n a ł a się za tem 700. 

Z prac A d o l p h a w y n i k a , że m i n i m u m podzielności wymoczków 
p rzypada w godzinach 12—15, m a k s y m u m — 21—22, dlatego też obra l i śmy , 
j a k o p u n k t y graniczne okresu dziennego i nocnego oraz porę przenoszenia 
wymoczków, godz. 16-tą, dla se ry j , rozpoczynanych na wieczór , i godz. 4-tą 
d l a s e r y j dz iennych (p. n i ż e j ) . Poszczególne s e r j e niewiele się różn i ły 
w szczegółach w y k o n a n i a z w y j ą t k i e m se r j i I i V. W se r j i I u r u c h o m i l i ś m y 
jednocześn ie 50 klocków i rozpoczę l i śmy se r j ę o godz. 1-e j . Ogólna prze-
c ię tna mnożen ia wynios ła d la okresu nocnego (16—4) — 1.89 podzia łów, 
d la okresu dziennego — 2.47 podzia łów. Wobec tego, że wprowadzen i e wy-
moczków do pożywki mia ło mie j sce o godz. 16-ej, n a s u w a ł o się p rzypu-
szczenie, że samo przenoszenie wymoczków z d a w n e j pożywki do świeże j 
może powodować w s t r z ą s t r a u m a t y c z n y , z a h a m o w a n i e podzielności w n a j -
b l iższym okresie czasu i, co za t e m idzie, obniżenie war tośc i p rzec ię tne j 
za okres nocny. Dlatego też w nas t ępnych doświadczeniach p rowadz i l i śmy 
równoleg le 2 s e r j e klocków, „ r a n n ą " i „wieczorową" , z k tórych każda za-
wie ra ła 25 l i n i j wymoczków. W se r j i r a n n e j wymoczki by ły przenoszone 
o godz. 4-e j rano , w se r j i w ieczo rowe j o godz. 16-ej. 

Przechodzimy do rozpatrzenia wyników doświadczeń. 
Wobec niemożności podawania całkowitego mate r ja łu liczbowe-
go (700 dni-linij przy 6 obserwacjach dziennie stanowi 4200 ob-
serwacyj) , w tabeli I zestawiliśmy dla każdego dnia ilości po-
działów przeciętne dla 25 (wzgl. 50) linij każdej ser j i w kolej-
nych czterogodzinnych okresach. Oddzielnie podaliśmy przytem 
wyniki dla seryj „ rannych" i „wieczorowych". W tejże tabeli 
umieściliśmy przeciętne dla poszczególnych okresów 4-godzin-
nych z całego czasu t rwania ser j i (2 lub 3 dni) oraz ilość podzia-
łów [przeciętna dla 25, w ser j i I — 50 linij] w cuigu doby. 
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T a b e l a II. 
Zestawienie procentowe liczby podziałów w okresach czterogodzinnych za cały czas 
trwania serji. Poszczególne liczby odpowiadają przeciętnej dia 50 linij w serji I-ej, 25 

w pozostałych serjach. 
La multiplication des Infusoires pendant les différentes périodes de la iournée. Le nombre de 
divisions est exprimé en °/0 du nombre total pendant toute la journée. Chaque nombre correspond 

à la moyenne de 50 observations pour la série I, 25 observations pour la série II—V. 

Godziny 

Heures 

Liczba podziałów w % o 
Le nombre de divisi ns 

gólnej liczby podziałów 
en % <hi nombre total 

Godziny 

Heures 

S e 
Les 

r j e w i e c z o r o w e 
séries commencées à 16 heures 

Ser ja 1 Série S e r j a II Série Serja 111 SérieI Serja lVSér/c Serja XSérie S U m a IT V Somme 11 

16—20 
20—24 
24— 4 

4— 8 
8—12 

12—16 

6 
16 
22 
20 
16 
21 

11 
11 
21 
17 
25 
14 

S e r 

5 

19 
13 
20 
20 
23 

j e r a 

6 
11 
17 
21 
18 
27 

n n e 

5 
11 
18 
14 
22 
29 

27 
52 
69 
72 
85 
93 

Les séries commencées ci 4 heures 

4— 8 
8—12 

12—16 
16—20 
20—24 
24— 4 

— 

2 
14 
18 
27 
18 
20 

6 
14 
20 
18 
21 
22 

6 
9 

20 
19 
18 
26 

5 
15 
20 
15 
20 
25 

19 
52 
78 
79 
77 
93 

T a b e l a III. 
Przeciętna liczba podziałów w okresach „dziennym" i .nocnym". 

Le nombre moyen de divisions pendant la periode de la „journee" et de la „nuit". 

Godziny 
Heures 

Serja 
Série * 

Seria 
II Série 11 

Seria 
III Série 111 

Seria 
IV Série 

Serja 
Série ^ 

Przeciętna 
Moyenne 

4—16 
16— 4 

2.47 
1.89 

1.58 
1.83 

1.62 
1.59 

1.76 
1.72 

1.85 
1.65 

1.86 
1.73 

YV pracach swoich A d o 1 p h nie podaje ilości podziałów, 
a procent podziałów, przypadających na poszczególne okresy; 
dla ułatwienia porównania naszych wyników z danemi A d o 1-
p h a podajemy w tab. II zestawienie sumaryczne procentowe po-
dzielności wymoczków w poszczególnych okresach. Odnośne licz-
by zostały otrzymane przez zsumowanie odpowiednich wyliczeń 
procentowych dla poszczególnych dni-linij wszystkich seryj „ran-
nych" i „wieczorowych" [z wyłączeniem serji I, która zawierała 
tylko linje „wieczorowe"]. 
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Wreszcie w tabeli III zestawiliśmy przeciętne liczby podzia-
łów z okresów „dziennych" i „nocnych", przyczem liczyliśmy 
okres nocny od godz. 16 — 4, dzienny od 4 — 16. Zdajemy so-
bie sprawę z dowolności takiego podziału, usprawiedliwionego je-
dynie względami doświadczalnemi, a nie astronomieznemi. Czas 
wykonania doświadczeń przypadał w serj i I na okres 12 — 14, 
II — 1 9 - 2 3 maja , III — 2 - 5 czerwca, IV — 23 - 2 8 września 
i V — 1 7 - 2 0 października. Przy sposobności zaznaczamy, że do-
świadczenia majowe i czerwcowe przypadają na okres „letni", 
w którym występują największe różnice w nasileniu mnożenia 
pomiędzy dniem i nocą (A d o 1 p h ( '33). 

Z danych tabeli III wynika, że ilość podziałów w okresach 
„dziennym" i „nocnym" jest niemal identyczna. Nasuwa się wo-
bec tego wniosek, że pora doby nie wpływa na przebieg mnoże-
nia się Coipidium. Wnioskowi powyższemu możnaby postawić 
zarzut, że porównywane okresy ( 4 — 16 godz. i 16 — 4) nie zga-
dzają się z dniem i nocą kalendarzową, że rzeczywista „noc", 
związana z „ciemnością", t rwa znacznie krócej. Przejrzenie da-
nych tab. II wskazuje jednak, że i w procentowem ujęciu ma-
ksymum ilości podziałów nie przypada byna jmnie j wyłącznie 
na godziny nocne. Występują raczej dwa „maksyma" w godzi-
nach 12 - 1 6 — 1 7 1 % i 24 - 4 — 162%. Doświadczenia ser j i V po-
twierdziły przytem wyniki A d o l p h a , że światło dzienne nie 
wpływa na przebieg mnożenia się wymoczków; ser ja powyższa 
nie wykazała różnicy w mnożeniu się Coipidium w porównaniu 
z ser ja ini I — IV. 

Nie stwierdzamy zatem istnienia rytmu dzienno-nocnego 
w tem ujęciu, jakie mu nadał A d o 1 p h. Bliższe jednak rozej-
rzenie się w danych tab. I i II u jawnia dla poszczególnych okre-
sów czasu wahania w ilości podziałów, t rudne pozornie do wytłu-
maczenia. Nasuwa się możliwość ujęcia jednego czynnika, o dzia-
łaniu dość wyraźnem, a mianowicie pory przenoszenia wymocz-
ków do świeżej pożywki. Już przy rozpatrywaniu wyników 
pierwszej serj i wypłynęła możliwość podobnej interpretacj i . Z te-
go właśnie względu uruchomil iśmy dwa rodzaje podseryj (prze-
noszenie o 4-ej i 16-ej). Zestawienie odpowiednich danych wy-
kazuje większą ilość podziałów dla linij „ r annych" w okresie 
nocnym, dla linij „wieczorowych" w okresie dziennym. W nie-
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których ser jach występuje zupełnie wyraźnie stopniowy wzrost 
ilości podziałów w poszczególnych okresach czasu w miarę od-
dalania się od pory przenoszenia wymoczków-. Zjawisko powyż-
sze wys tępuje wyraźnie przy porównaniu danych procentowych, 
zestawionych w tabeli II, jak i na załączonym wykresie. Pod 
tym względem wyniki naszych doświadczeń nie zgadzają się 
z obserwacjami A d o 1 p h a, że pora przenoszenia nie wpływa 
na podzielność (porów. G r i n w a 1 d, '28, tab. IV). 

Rys. 1. Zestawienie przeciętnych ilości podziałów dla poszczególnych czasokresów linij 
rannych (R) i wieczorowych (W), oddzielnie i sumarycznie (S). Na osi rzędnych zazna-
czono — ilość podziałów w Si-ach ogólnej liczby dziennej. Na osi odciętych — godziny. 
Fig. 1. Quantité de divisions pendant les périodes consécutives de la journée, exprimée en % du 
nombre total de divisions. La courbe K se rapporte aux lignées commencées à 4 heures, la courbe 
IV — à 16 h; la courbe S — correspond d la somme de W et R. Les pourcents de divisions on 
été porté sur Vaxe des ordonnées; sur l'axe des abscisses on a marqué les heures de la journée. 

Wytłumaczenie samego zjawiska „naras tan ia" podzielno-
ści nie wydaje nam się proste. Nasuwa się na jprawdopodobnie j -
sze przypuszczenie działania „wstrząsu traumatycznego". Moż-
naby przez stosowanie dłuższych, aniżeli 24-godzinne, okresów 
przebywania wymoczków w7 tej samej pożywce, być może, zapo-
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biec powyższym wahaniom w szybkości mnożenia, jednakże ta-
kie dłuższe doświadczenia nasuwałyby inne trudności do poko-
nania, a mianowicie: niemożność dokładnego obliczania wymocz-
ków wskutek skupiania się ich w zbyt dużych ilościach, wy-
czerpywanie się podłoża pokarmowego. Samo zjawisko „nara-
s tan ia" podziałów i w związku z tem znaczenie wstrząsu t rauma-
tycznego wymaga oddzielnych badań. 

Sądzimy, że z naszej pracy daje się wyprowadzić całko-
wicie uzasadniony wniosek, że w mnożeniu się Colpidium col-
poda rytm dzienno-nocny nie występuje . Upraszcza to oczywi-
ście kwest ję i czyni zbędne przypuszczenie oddziaływania na 
podzielność pewnych bliżej nam nieznanych czynników natury 
kosmicznej, niezależnych od zmian naświetlenia i temperatury 
środowiska. 

W n i o s k i . 

1°. Występowanie rytmu dzienno-nocnego nie da je się 
stwierdzić w mnożeniu się Colpidium colpoda Ehrbg. 

2°. Przenoszenie wymoczków do świeżej pożywki wpły-
wa na szybkość ich mnożenia; szybkość powyższa wzrasta 
w pierwszych okresach po przeniesieniu. 

P i ś m i e n n i c t w o . 

A d o l p h W. 1932. S t u d j a nad r y t m e m podzia łu p i e rwo tn i aków. 
I. Ry tm dobowy w rozrodzie Paramecium caudatum. Acta biol . exper . 7. — 
A d o l p h W. 1933. S t u d j a n a d ry tmiką podz ia łów p ie rwo tn iaków. II. Pory 
r o k u i r y tm dobowy w rozrodz ie Paramecium caudatum. Ib idem. 8. — 
A d o l p h W. 1933. Nocna t r o f o - d e p r e s j a w k u l t u r a c h m a s o w y c h Parame-
cium caudatum. Ib idem. — D e m b o w s k a W. 1922. W p ł y w świa t ł a ba rwne-
go na tempo mnożen ia się Paramecium caudatum. Prace Ins t . im. Nenckie-
go, 6. — G r i n w a l d E. 1928. Recherches su r les f ac t eu r s du développe-
m e n t des cu l t u r e s de mic roorgan i smes . L 'act ion de la subs t ance a l le loeata-
l y t i q u e appara î t - e l l e dans les cu l tu re s du Colpidium colpoda Ehrbg . Acta 
biol . exper. 3. — V i e w e g e r o w a J. 1930. Radania nad mnożen iem się 
Colpidium colpoda w rozmai tych ś rodowiskach . Arch. Hydrobio l . i Rybac. 5. 
V i e w e g e r T. 1918. L in j e ciągłe Colpidium colpoda Ehrbg . Sprawozd. Tow. 
Nauk . Warsz . 11. — W i l c z y ń s k i J . i L e b i e d' R. 1933. Z b a d a ń nad 
krzywą podzia łu Paramecium caudatum w ciągu doby. Acta biol. exper. 8. 
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[Zakład Pa to log j i Ogólnej i Doświadcza lne j U. J . P. w W a r s z a w i e ] . 
Kie rownik Prof . Dr. F. V e n u 1 e t. 

F. Goebel i St. Zb. Bartos iewicz . 

Praca g r u c z o ł ó w trawiennych a r ó w n o w a g a k w a s o w o -
z a s a d o w a . 

Influence des glandes digestives sur l'équilibre acido-alcalin. 

Rękopis nades łany w dniu 30.X.1935. 

La sécrétion acide du suc gas t r ique au cours de la dige-
s t ion provoque l 'ainsi dite a l c a l o s e d i g e s t i v e . Pendan t 
la sécrétion du suc alcalin pancréa t ique et intest inal , l 'équilibre 
acido-alcalin dans le sang subit des déplacements passagers vers 
l 'acidose. 

Or, les recherches qui ont été fa i tes j u s q u ' à présent con-
cerna ien t soit l 'acte même de la digestion où les processus d 'ab-
sorpt ion a l imenta i re ent rent cependant en jeu, soit on les effec-
tua i t sous l ' inf luence des agents psychiques (S. P r i k 1 a d o-
w i t z k y, M. B r e s t k i n ). 

Nos recherches ont porté sur les chiens n o r m a u x et por-
teurs des f is tules gastr iques, en p rovoquan t leur sécrétion ga-
s t r ique pa r l 'h i s tamine et leur sécrétion pancréa t ique et inte-
st inale par la sécrét ine. On dé te rmina i t dans le sang la réserve 
alcal ine par le procédé de v a n S l y k e et les ch lorures ; en 
même t emps on dé terminai t l 'acidité du suc gas t r ique d 'après HC1. 

Nous avons consta té que chez les chiens n o r m a u x la ré-
serve alcaline du p lasma subit une élévation considérable après 
l ' in ject ion in t r amuscu la i r e de 1 mg d 'h i s tamine . Cette élévation 
persis te de 45' à 1 heure 15'; elle est suivie d 'un abaissement 
de la réserve alcaline et on voit appa ra î t r e la deuxième phase, 
à savoir l ' abaissement de la réserve alcaline lié à la sécrétion 
du suc pancréa t ique et intest inal . 
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En adminis t rant l 'histamine à un chien porteur de fistule 
gastrique et en faisant s'écouler son suc au dehors, on peut con-
stater la marche tout à fait parallèle de l'élévation de la réserve 
alcaline et de l'acidité du suc gastr ique sécrété. Evidemment 
l'alcalose dans le sang se maintient alors très longtemps, car 
1°, le suc gastrique ne passe pas dans le duodénum et n'y excite 
pas la sécrétion du suc pancréat ique ni intestinal, 2°, l'acide 
chlorhydrique emmené au dehors par l 'écoulement du suc ga-
str ique ne peut (pas être absorbé. 

Ces modifications de l'éq. a.—a. dépendent de la produc-
tion de l'acide chlorhydrique par la muqueuse stomacale. Il s'y 
forme, comme on sait, au dépens des composées du chlore, sur-
tout du chlorure de sodium, et la marche de la réaction est se-
lon M a 1 y la suivante: 

NaCl + C0 2 + H 2 0 -> NaHC0 3 + HC1. 
L'acide chlorhydrique ainsi obtenu passe par diffusion 

à l 'estomac et le bicarbonate au sang où il donne naissance à l'al-
calose. Les valeurs trouvées par nous confirment entièrement 
la marche de la réaction de M a 1 y (fig. I : Parallélisme complet 
entre la sécrétion de l'acide chlorhydrique par l 'estomac et l 'au-
gmentation de la quant i té de bicarbonates dans le sang) . 

Nous avons effectué aussi des expériences avec la secré-
tine extraite de la muqueuse et submuqueuse du duodénum et 
de l 'intestin adjacent . L'extraction a été opérée selon la métho-
de de Z u n z pour que la sécrétine obtenue soit complètement 
privée de substances vasodépressives. Nous en avons injecté 
aux chiens 5 cc. dans la veine jugulaire et examiné la réserve 
basique 5, 10, 15, 30, 45' etc. après l ' injection. Les résultats de 
ces expériences ont été tout à fait analogues aux précédentes. 
La réserve alcaline après l 'administrat ion de la secrétine se trou-
ve diminuée pendant 15 à 30 minutes, puis elle regagne" la nor-
male. Cette diminution est à at tr ibuer à l 'absence d'équivalents 
basiques sécrétés surtout avec le suc pancréatique, car chez les 
chiens dépancréatés, nous n'avons jamais observé, ni dans les 
expériences aiguës, ni dans les chroniques, que la réserve ba-
sique subisse des variations après la sécrétine. 

La sécrétion posthistaminique du suc gastr ique donne 
naissance à une alcalose considérable: la réserve alcaline 
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augmente de 51.2%. Cette augmentat ion de la réserve alcaline est 
parallèle à la production du suc gastrique (selon la réaction de 
M a 1 y) . Si l'on fait le suc gastrique s'écouler au dehors, l'al-
calose est très persistante. 

L'excitation de la sécrétion externe du pancréas par la sé-
crétine intestinale a pour effet une acidose compensée. Les re-
cherches sur les chiens dépancréatés montrent que la sécrétion 
du suc intestinal n'y joue qu 'un rôle insignifiant. 

L'alcalose posthis taminique et l'acidose postsécrétinique 
consti tuent des troubles c o m p e n s é s de l 'équilibre acido-ba-
sique, car pH dans le sang ne subit alors aucune déviation. 

Kolejne wydzielanie soków trawiennych, głównie kwaśne-
go soku żołądkowego z jednej strony, a zasadowego soku trzust-
kowego z drugiej, z konieczności odbija się na równowadze kwa-
sowo-zasadowej krwi. 

W okresie pracy wydzielniczej żołądka, gdy wytwarza się 
w większej ilości kwas solny, we krwi występuje przesunięcie 
równowagi kwasowo-zasadowej w stronę zasadową. Odwrotnie, 
gdy wydziela się zasadowy sok trzustki oraz zasadowy sok 
jelitowy, dalej żółć, równowaga przesuwa się w stronę kwaśną. 
Wykazywano między innemi, że po przyjęciu pokarmów zwięk-
sza się zawartość dwutlenku węgla we krwi ( H a s s e l b a c h , 
S t r a u b i inni) . Natomiast , gdy pokarm wprowadzić z po-
minięciem żołądka zapomocą zgłębnika do dwunastnicy, wtedy 
następuje obniżenie ciśnienia dwutlenku węgla we krwi w związ-
ku z wydzielaniem zasadowego soku trzustkowego i jelitowego. 
Kojarzy się z tein ściśle spostrzeżenie v a n S 1 y k e'a, że na 
szczycie trawienia żołądkowego zasób zasad krwi ulega zwięk-
szeniu. 

Badania doświadczalne nad wpływem wydzielania soku 
żołądkowego na równowagę kwasowo-zasadową przeprowadzili 
P r i d 1 a d o w i t z k y S. i B r e s t k i n M. Stwierdzili oni 
u psów z przetokami przełykowemi i żołądkowemi, po rzekomem 
karmieniu, zwiększenie się zasobu zasad krwi. Stwierdzono po-
zatem, że rozmaite pokarmy, w zależności od stopnia pobudza-
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nia czynności wydzielniczej żołądka, wpływają na poziom zasobu 
zasad krwi. I tak podanie mięsa powoduje znaczne zwiększenie 
się zasobu zasad w ciągu jednej do dwuch godzin; spożycie chle-
ba już w mniejszym stopniu narusza równowagę kwasowo-za-
sadową. Należy też uwzględnić, że oddziaływanie krwi ze swej 
strony wywiera wpływ na wydzielanie kwasu solnego w żołąd-
ku. Tak np. B r o w n stwierdził u psów, iż wdychanie dwu-
tlenku węgla, które prowadzi do przesunięcia równowagi kwa-
sowo-zasadowej w stronę kwaśną, wzmaga wydzielanie kwasu 
solnego w żołądku; naodwrót — wskutek wzmożonego oddycha-
nia czyli hiperwentylacji , pociągającej za sobą alkalozę, pro-
dukcja kwasu solnego się zmniejsza. U ludzi podobne spostrze-
żenia poczynili M o s o n y i, L. G ii n t h e r, J . P e t r a n y i . 

W badaniach naszych chodziło o wTykazanie wpływu wy-
dzielania soku żołądkowego, trzustkowego i jelitowego, wydzie-
lanego w7yłącznie w następstwie specyficznych bodźców farma-
kodynamicznych. W ten sposób wyłączono całkowicie w7 czasie 
pracy wydzielniczej gruczołów trawiennych proces wchłaniania 
pokarmów. 

W pierwszej ser j i doświadczeń badaliśmy wpływ wydzie-
lania soku żołądkowego po podaniu his taminy na równowagę 
kwasowo-zasadową. 

Badania nad wpływem wydzielania soku żołądkow7ego po 
histaminie, przeprowadzono na psach normalnych i z przeto-
kami żołądkowemi. Przetoki żołądkowe zakładano w uśpieniu 
chloralozow7em. W 2—3 tygodnie po zabiegu operacyjnym psy 
używano do doświadczeń. Histaminę (Imido-,,Roche") podawano 
domięśniowo w7 ilości 1 mg na psa. We krwi oznaczano zasób 
zasad za pomocą metody v a n S 1 y k e'a przed podaniem hi-
staminy, a następnie w 15, 30, 45 min., 1 godz.. 1 godz. 30 min., 
2 g., 2 g. 30 min., 3 g. ewentualnie i dłużej. Odczytaną objętość 
gazu sprowadzano do temp. 0° pod ciśnieniem barometrycznem 
760 mm Hg. 

Po oznaczeniu ilości wydzielonego soku żołądkowego, 
oznaczano ilość kwasu solnego w7 obecności dwumetyloamino-
azobenzolu jako wskaźnika. 

Jak wiadomo z badań P o p i e l s k i e g o , R o t h l i n a 
i innych, his tamina jest bodźcem specyficznym wydzielania so-
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ku żołądkowego. Wydzielanie to zaczyna się już w kilka minut 
po podaniu his taminy i t rwa 30—60 min. Szczyt wydzielania 
soku żołądkowego przypada zazwyczaj w 30 minut po podaniu 
histaminy. Jeszcze jest sprawą nierostrzygniętą, czy histamina 
działa bezpośrednio na wydzielanie soku jelitowego. Prawdopo-
dobnie działa ona dopiero pośrednio, po przejściu soku żołąd-
kowego do dwunastnicy. 

Dośw. 1. 13.XII.1934. Suka wagi 28 kg. Podano domięśn iowo 1 mg 
h i s t a m i n y . Zasób zasad uległ zwiększeniu o 20% na szczycie wydzie lan ia 
soku żołądkowego. Szczyt wydz i e l an i a soku żołądkowego p rzypada w tym 
p rzypadku w 5 min . po zas t rzykn ięc iu h i s t a m i n y , koniec wydzie lan ia 
w 1 godz. po podan iu h i s t a m i n y . W faz ie n a s t ę p n e j zasób zasad ulega 
zmnie j s zen iu w s k u t e k wydz ie lan ia soku t rzus tkowego. 

Nr. C z a s Zasób zasad we krwi *) 

1 przed wstrzyknięciem histaminy 35 .7 
2 5 po wstrzyknięc iu histaminy 4 2 . 4 
3 15' „ 3 8 . 5 
4 30' „ 3 9 . 5 
5 45' „ „ „ 3 5 . 7 
6 60' 36 .2 
7 2 h 34 .7 

Dośw. 2. 15.XII.1934. Pies wagi 12.2 kg. Podano domięśn iowo 1 mg 
h i s t a m i n y , na szczycie wydz ie l an ia soku żołądkowego w 30 min . po za-
s t rzyknięc iu zasób zasad uległ zwiększeniu o 25%. Po 2 godz. 15 min . u s t a j e 
wydzie lan ie soku żołądkowego, zasób zasad powraca do no rmy , n a s t ę p u j e wy-
dzie lanie soku t rzus tkowego pod w p ł y w e m prze jśc ia soku żołądkowego do 
dwunas tn i cy . W 2 godz. 30 min . o b s e r w u j e m y n a j w i ę k s z e wydz ie lan ie soku 
t rzus tkowego. W 3 godz. po zas t rzykn ięc iu h i s t a m i n y koniec d rug ie j fazy 
i powrót zasobu zasad do n o r m y . 

Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed wstrzyknięciem histaminy 4 3 . 3 
2 5 po wstrzyknięc iu histaminy 4 5 . 3 
3 15 j, ,, ,, 4 6 . 2 
4 30' „ 5 4 . 8 
5 60' „ 4 9 . 0 
6 l i i 30' » 4 6 . 2 
7 2 h 3 7 . 6 
8 2 h 30' „ 4 3 . 3 
9 3 h „ „ „ 4 3 . 3 

10 3 h 30' „ 43 .3 

*) Zasób zasad we krwi w cm;{ COo na 100 cm 3 k rwi . 
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Dośw. 3. 22.1.1935. Suka wagi 11 kg. Podano domięśn iowo 1 mg h is ta -
miny . Na jwiększe wydz ie lan ie soku żołądkowego p rzypada w 30 min . po 
zas t rzyknięc iu . Wydz ie lan ie soku żołądkowego t r w a 1 godz. Potem nastę-
p u j e wydz ie lan ie soku t rzus tkowego, k tó re t rwa 2 godz. Na jwiększe wydzie-
lan ie soku t r zus tkowego przypada w 2 godz. po zas t rzyknięc iu h i s t a m i n y . 
Powrót do n o r m y o b s e r w u j e m y po 3 godzinach. 

Nr. C z a s Zasób zasad w e krwi 

1 przed wstrzyknięciem histaminy 41.4 
2 15' po wstrzyknięciu histaminy 43.3 
3 30' » >» ». 48.1 
4 45' <> , , „ 47.6 
5 60' »> « 42.8 
6 l h 30' 99 łł 5ł 34.7 
7 2h 99 5» » 33.8 
8 2h 30' r; 34.7 
9 3h ł> ł* 5» 41.4 

10 3h 30' 99 99 41.4 

Dośw. 4. 31.1.1935. Pies wagi 16.3 kg z przetoką żo łądkową. Kaniu la 
zamkn ię t a . Podano domięśn iowo 1 mg h i s t a m i n y . Wydz ie lan ie soku żołąd-
kowego t r w a ł o 1 godz. 30 min . Szczyt nas i len ia wydz ie lan ia soku żołądko-
wego p rzypada w 30 min . po zas t rzyknięc iu h i s t a m i n y , a w tym czasie zasób 
zasad krwi uległ zwiększeniu o 21.6%. W pó ł to re j godziny po podan iu hi-
s t a m i n y zaczyna się wydz ie lan ie soku t rzus tkowego, k tóre t r w a przez 2 godz. 
W 3 godz. 30 min . zasób zasad powraca do n o r m y (rys . 1). 

Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed wstrzyknięciem histaminy 31.9 
2 15' po wstrzyknięciu histaminy 32.8 
3 30' 99 99 99 38.6 
4 60' 99 »> M 35.7 
5 l h 30' 99 99 99 31.9 
6 2h 99 , , 24.3 
7 2h 30' „ 28.1 
8 3h 99 99 ł> 28.1 
9 3h 30' 99 99 99 31.9 

10 4h 99 99 99 31.0 

Dośw. 4b. Ten sam pies co w doświadczeniu poprzedn iem ty lko z ka-
niulą żołądkową o t w a r t ą . Podano 1 mg h i s t a m i n y domięśn iowo. Sok żo-
ł ądkowy uchodzi na zewną t r z . Wydz ie l an i e soku jes t o b f i t e ; szczyt wy-
dzie lania p rzypada w 30 min . po podan iu h i s t a m i n y , na s t ępn ie wydzie la-
nie zmnie j sza się i wreszcie po 48 min . u s t a j e zupełnie . Zasób zasad we 
krwi zwiększa się równolegle z wydz ie lan iem soku żołądkowego. Przyros t 
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zasobu zasad na szczycie wydzie lan ia soku żołądkowego w y n o s i ł 31.1%. 
P rzy kan iu l i z a m k n i ę t e j w doświadczeniu poprzedniem na t y m s a m y m psie 
p rzyros t ten w y n o s i ł ty lko 21.6%. W da l szym przebiegu doświadczen ia za-
sób zasad ulega s t a ł emu zwiększeniu , w 1 godz. po podan iu h i s t a m i n y 
p r zy ros t wynos i 53.1%, a w 3 godz. 30 min . nie m a m y jeszcze powro tu do 
n o r m y . W doświadczen iu tem pies s t rac i ł w ciągu 48 min . 128 c m 3 soku 
żołądkowego o kwasowośc i 142.1 cm 3 1/10 n NaOH. Jes t rzeczą j a s n ą , że 
o rgan izm, t r acąc w s tosunkowo k ró tk im czasie tak dużą ilość kwasów, nie 
może w y r ó w n a ć t e j s t r a t y i wsku tek tego zasób zasad u t r z y m u j e się 'na 
wysok im poziomie. Dalszym powodem, dla którego zasób zasad w tym 
p r z y p a d k u u t r z y m u j e się t ak długo, jes t to, że sok żo ł ądkowy nie przecho-
dząc do d w u n a s t n i c y , nie pobudza wydz ie l an ia zasadowego soku t r zus tko-
wego i je l i towego ( rys . 1). 

Rys. 1. p i e s wagi 16.3 kg. 
Norma zasobu zasad w e krwi. 
Zasób zasad po zastrzyknięc iu h i s t a m i n y . Dośw. (4b). Kaniula otwarta . 

| 20 cm3 w y d z i e l o n e g o soku żo łądkowego . 
[| 20 cm3 1/10 N HCI, w y r a ż a j ą c e k w a s o w o ś ć soku w y d z i e l o n e g o . 

— — — D o ś w . 4a. dn. 31.1.35 r. Ten sam pies z zamkniętą kaniulą . 

Nr. C z a s Zasób zasad w e krwi 

1 przed w s t r z y k n i ę c i e m h i s taminy 31.9 
2 15' po wstrzyknięc iu h i s t a m i n y 41.4 
O 
9) 30' 99 99 99 43.3 
4 60' „ „ „ 49.0 
5 1 h 30' „ „ „ 47.1 
6 2h >> ił 9* 47.1 
7 2h 30' 99 99 99 47.1 
8 3h 99 99 99 42.4 
9 3h 30' 99 99 41.4 

Równoczesne wydz ie lan ie soku żołądkowego. 
P o r ó w n y w u j ą c zachowanie się k r zywe j zasobu zasad w doświadcze-

n iu 4a i 4b, widz imy, że w doświadczeniu p ierwszem szczyt podnies ien ia 
się zasobu zasad p rzypada w 30 min . po podan iu h i s t a m i n y , w drugiem 
w godzinę i u t r z y m u j e się przez czas dłuższy. 
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Czas Ilość soku żołądkowego w cm3 Kwasowość soku żołądkowego 
wyrażona w cm3 N/10 NaOH 

— 7 11 13.9 
7 - 1 5 ' 14 17.7 

15—20' 20 25.4 
20—30' 43 59.7 
30—45' 20 25.4 

48' wydzielanie ustaje 

Dośw. 5a. 20.11.1935. Pies wagi 24 kg z przetoką żołądkową. Kan iu la 
z a m k n i ę t a . Podano domięśn iowo 1 mg h i s t a m i n y . W doświadczeniu tem 
zasób zasad u t r z y m u j e się na wyższym poziomie przez 3 godz., przyczem 
szczyt nas i len ia p rzypada w 2 h 30' i wynos i 14% s t anu normalnego . Faza 
druga (wydzie lan ie soku t rzus tkowego i j e l i towego) jes t t u t a j bardzo kró t -
ka i t r w a 30 m i n u t . Po 3 godz. 30 min . od czasu ws t rzyknięc ia h i s t a m i n y 
poz iom zasobu zasad us t a l a się j a k na poz iomie wy j śc iowym, nie u l ega j ąc 
j u ż wychy len iom. 

Nr. Cza Zasób zasad we krwi 

t 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

przed wstrzyknięciem h i s taminy 
15 po wstrzyknięciu histaminy 
30' 
60 ' 

l h 30' 
2li 
2li 30' 
3h 
3h 30' 
4h 
4h 30' 

42.8 
41.9 
45.7 
44.7 
45.7 
48.5 
49.4 
41.9 
42.5 
42.8 
42.8 

Dośw. 5b. 4.II.1935. (Pies ten sam co w dośw. 5a, ty lko z kaniulą 
o t w a r t ą ) . Pies wagi 24 kg z przetoką żo łądkową , kan iu l a o twa r t a . Podano 
1 mg h i s t a m i n y domięśniowo. Sok żo łądkowy uchodzi n a z e w n ą t r z do na -
czynia . Równocześnie pob ie r amy krew na zasób zasad. W 30 min . po za-
s t rzyknięc iu h i s t a m i n y o b s e r w u j e m y podnies ienie się zasobu zasad o 48.8%. 

Do t e j chwil i pies wydzie l i ł 121 cm-'5 soku żołądkowego o kwasocie, 
r ó w n e j 155 cm 3 N/10 NaOH. Poziom zasobu zasad zaczyna powoli opadać. 
W 2 godz. n a s t ę p u j e doda tkowe wydzielenie n i ewie lk i e j ilości soku żołąd-
kowego, na co organ izm, k tóry s t rac i ł j uż dużo kwasu , żywo reagu je , pod-
nosząc zasób zasad we krwi o 51.2% w p o r ó w n a n i u z n o r m ą . Szczyt ten 
p r z y p a d a w 3 godz. po zas t rzyknięc iu i nas t ępn ie o b s e r w u j e m y stałe opa-
dan ie poz iomu zasobu zasad. W 5 godz. jes t jeszcze zasób zasad wyższy 
o 23.5% od normy. 
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Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed •wstrzyknięciem histaminy 38.5 
2 15' po wstrzyknięciu histaminy 44.3 
3 30' » » >' 56.7 
4 60' U >> 5» 52.8 
5 l h 30' M ?? 51.0 
6 2h 1? « 49.0 
7 2h 30' » >J » 53.8 
8 3h >> 5> » 58.6 
9 3h 30' » « 52.8 

10 4h » » " 47.1 
11 5h » »J > ' 47.1 

Równoczesne wydz ie lan ie soku żo łądkowego: 

C z a s Ilość soku żo łądkowego w cm3 O kwasowośc i N/10 NaOH w cm3 

— 15' 41 49.1 
15'— 30' 80 106.4 
30'— 45' 80 112.8 
45'— 60' 15 16.3 
60 '—lh 20' 5 4.2 

wskutek bodźca psychicznego 
2h 10 10 

2h 30' | 15 15 

Ogólnie pies wydzie l i ł 245 cm 3 żołądkowego soku o kwasocie , rów-
ne j 313.8 cm 3 N/10 NaOH. 

Dośw. 6. 6.II.1935. Suka wagi 13 kg. Uśpienie zapomocą eh lora lozy . 
Po o twarc iu j a m y b r z u s z n e j za łożono na oddźwie rn iku zaciskacz w ten 
sposób, aby wydz ie lony sok żo łądkowy nie mógł p rzedos tawać się do dwu-
nas tn icy . Pob ie rano krew na zasób zasad przed uśp ien iem i w pewien czas 
po uśp ien iu , b iorąc poziom zasobu zasad w narkoz ie za normę. Nas tępn ie 
podano 1 mg h i s t a m i n y domięśn iowo. B a d a j ą c krew, s twierdza się, że za-
sób zasad u t r z y m u j e się na zwiększonym poziomie przez 4 godz. Szczyt 
zwiększenia zasobu zasad krwi p rzypada w 2 godziny po podan iu h i s ta -
m i n y (36 .6%). 

Składniki kwaśne soku żołądkowego zosta ły w czasie p r zebywan ia 
w żo łądku wchłon ię te spowro tem, bo po 4-ch godzinach kwasowość soku 
wynos i ła w 10 cm 3 soku — 5.5 cm 3 N/10 NaOH (rys . 1). 
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Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed wstrzyknięciem histaminy, 
przed podaniem chloralozy 37 .2 

2 

3 

przed wstrzyknięciem histaminy, 
po podaniu chloralozy 
po wstrzyknięciu histaminy, 

15 po podaniu chloralozy 

30 .0 

33 .8 
4 przed wstrzyknięciem histaminy, 

30' po podaniu chloralozy 35 .7 
5 przed wstrzyknięciem histaminy, 

6 0 po podaniu chloralozy 35 .7 
6 przed wstrzyknięciem histaminy, 

l b 3 0 po podaniu chloralozy 39 .5 
7 

2 h 
przed wstrzyknięciem histaminy, 

41 .1 2 h po podaniu chloralozy 41 .1 
8 

2 h 
przed wstrzyknięciem histaminy, 

9 
2 h 3 0 po podaniu chloralozy 36 .6 

9 
3 h 

przed wstrzyknięciem histaminy, 
36 .6 

10 
3 h po podaniu chloralozy 36 .6 

10 przed wstrzyknięciem histaminy, 

11 
3 h 3 0 po podaniu chloralozy 36 .6 

11 
4 h 

przed wstrzyknięciem histaminy, 
4 h po podaniu chloralozy 32 .8 

Z doświadczeń tych wynika, że: 
1°, p o h i s t a m i n o w e w y d z i e l a n i e s i ę s o -

k u ż o ł ą d k o w e g o p o w o d u j e a l k a l o z ę , p r z y -
c z e i n p o d n i e s i e n i e s i ę z a s o b u z a s a d w e 
k r w i i d z i e r ó w n o l e g l e z n a r a s t a n i e m z a -
r ó w n o k w a s o w o ś c i s o k u ż o ł ą d k o w e g o , j a k 
i j e g o i l o ś c i ; 

2°, a 1 k a 1 o z a p o h i s t a m i n o w a t r w a g o -
d z i n ę d o 1 g o d z . 30 m i n . o d c h w i l i p o d a n i a 
h i s t a m i n y ; 

3°, w y d a l a n i e n a z e w n ą t r z s o k u ż o ł ą d -
k o w e g o u p s ó w z p r z e t o k ą ż o ł ą d k o w ą p o -
w o d u j e d ł u g o t r w a ł ą a l k a l o z ę ; 

4°, s o k ż o ł ą d k o w y , p r z e c h o d z ą c d o d w u-
n a s t n i c y, p o w o d u j e w y d z i e l a n i e z a s a d o -
w e g o s o k u t r z u s t k o w e g o i j e l i t o w e g o , k t ó -
r e t o w y d z i e l a n i e j e s t p r z y c z y n ą n a s t ę p -
c z e j k w a s i c y , t r w a j ą c e j o k o ł o 2-c h g o d z i n . 

Powyższe odchylenia w równowadze kwasowo-zasadowej uza-
leżnione są od wydzielania się kwasu solnego. Kwas ten jak wiado-
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mo, powsta je w komórkach okładzinowych błony śluzowej żołąd-
ka. Do wytworzenia kwasu zostają zużyte związki chloru we krwi, 
głównie chlorek sodu. Reakcja ia według M a 1 y'ego przebiega 
Wt sposób nas tępu jący : NaCl 4- CC)2 + H 2 0 NaHCOg + HC1. 

Powstały kwas solny d y f u n d u j e do żołądka, NaHC0 3 do 
krwi. Stąd we krwi już w czasie wydzielniczej pracy żołądka ma-
my alkalozę. Natomiast, gdy sok żołądkowy przechodzi do dwu-
nastnicy i pobudza wydzielanie alkalicznego soku trzustkowego 
i jelitowego, we krwi powstaje kwasica. Wiadomo dalej z ba-
dań A. O. W o i n a r a, że oddziaływanie krwi wpływa na 
zasadowość soku trzustkowego. Tak np., gdy — po dodaniu do-
żylnem kwasu solnego — zasób zasad jest zmniejszony, to wtedy 
zarówno ilość, jak i zasadowość soku trzustkowego jest zmniej-
szona. Odwrotnie zaś, po sztucznem zwiększeniu zasobu zasad 
po podaniu dożylnem dwuwęglanu sodu, ilość jak i zasadowość 
soku trzustkowego się zwiększa. 

Druga ser ja naszych doświadczeń, obejmowała sprawy 
wpływu wydzielania soku trzustkowego i jelitowego po sekrety-
nie jel i towej na zasób zasad krwi. Sekretynę jelitową otrzymy-
wal iśmy w sposób nas tępu jący : psu, natychmiast po zabiciu, 
w y j m u j e się dwunastnicę z kawałkiem jelita cienkiego, rozcina 
się i po dokładnem wymyciu zdrapuje się nożem śluzówkę i pod-
śluzówkę, rozciera się je dokładnie z piaskiem wyprażonym 
uprzednio, zalewa się równą ilością soli fizjologicznej i zagoto-
wywuje się, następnie sączy się. Sekretyna zna jdu je się w prze-
sączu. Sekretynę zawsze przygotowywaliśmy ex tempore. Poda-
waliśmy dożylnie 5 cm3 takiego wyciągu. 

Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed wstrzyknięciem sekretyny 44 .3 
2 5 po wstrzyknięciu sekretyny 28 .1 
3 15' 2 8 . 1 
4 30' 30 .9 
5 60 ' 33 .8 
6 l h 30' 37 .6 
7 2 h 39 .5 
8 2 h 30' 39 .5 
9 3 h 39 .5 

1 0 3 h 30' 4 1 . 4 
11 4 h 4 2 . 4 
12 4 h 30' 43 .3 
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Dośw. 7. 14.III.1935. Pies wagi 14.5 kg o t r z y m a ł 5 cm 3 s ek re tyny do-
żylnie . Zaraz potem obse rwowano dość s i lny szok. 

W 5 min . po podan iu sekre tyny w y s t ę p u j e . znaczne obniżenie się za-
sobu zasad (o 36.39Ć), spadek ten u t r z y m u j e się do 15 m i n u t po zas t rzyk-
nięciu, potem zasób zasad s topniowo się podnosi , aby po 4 godz. 30 m i n . 
wrócić do n o r m y (rys . 2) . 

Rys. 2, Pies wagi 14.5 kg. 
Dośw 7. dn. 14.111.35 r. 
Norma zasobu zasad we krwi. 
Zasób zasad po wstrzyknięciu sekretyny. 

Dośw. 8. 23.Y.1935. Pies wagi 22 kg O t r zyma ł dożylnie 5 c m 3 sekre-
tyny. Po ws t rzykn ięc iu tym razem nie obserw rowano szoku. Po 15 min . za-
sób zasad obniżył się o 21.8%, potem powoli powraca do n o r m y , na k t ó r e j 
u s t a l a się po 1 godz. 30 min . od chwil i ws t rzykn ięc ia sekre tyny . 

Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed wstrzyknięciem sekretyny 4 6 . 2 
2 15 po wstrzyknięciu sekretyny 35 .7 
3 30 ' 99 99 99 4 0 . 4 
4 60' 99 99 99 4 4 . 3 
5 l h 30 ' 99 99 99 4 6 . 2 
6 2 h 99 99 99 4 6 . 2 
7 2 h 30' 99 99 99 4 6 2 
8 3 h 99 99 99 4 6 . 2 

Dośw. 9. 1.YI.1935. Pies wagi 16.9 kg. Podano 5 cm 3 s ek re tyny do-
żylnie . Ponieważ w tem doświadczeniu , j a k i w poprzedniem, zas t rzyknięc ie 
s ek re tyny p rzep rowadzano bardzo powoli , to również nie obse rwowano 
w s t r z ą s u . Maksymalne obniżenie zasobu zasad w y s t ą p i ł o w 1 godz. po po-
dan iu sekre tyny . Słabe reagowanie psa u w y d a t n i a się w p rocen towem od-
chy len iu zasobu zasad od no rmy , k tóre p rzy n a j w i ę k s z e m odchy len iu wy-
nosi około 19.4% (obn iżen ie ) . Po tem dość szybko powraca do n o r m y i j u ż 
w 2 godz. po ws t rzykn ięc iu us ta la się na p i e r w o t n y m poziomie . 
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Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed wstrzyknięciem sekretyny 4 1 . 4 
2 l o po wstrzyknięciu sekretyny 4 1 . 4 
3 3 0 >> >» 36 .6 
4 6 0 „ » » 3 2 . 8 
5 1 li 30' „ 3 9 . 5 
6 2 h 41 .4 
7 2 h 30' „ 4 1 . 4 

Dośw. lOa. 6.YI.1935. Pies wagi 23 kg dos ta ł dożylnie 5 cm 3 s ek re tyny 
( ze sk robana ś luzówka 1 część na 4 części soli f i z jo log iczne j ) . Po za s t r zyk -
nięciu nie w y k a z u j e zan iepoko jen ia i z a c h o w u j e się no rma ln i e . Okres n a j -
większego obniżenia zasobu zasad krwi p rzypada w 30 m i n u t po zas t rzyk-
nięciu i wynos i 16.2% s t anu normalnego , poczem bardzo wolno w r a c a do 
no rmy , którą osiąga w 3 godz. po w p r o w a d z e n i u sek re tyny do u s t r o j u . 

Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed wstrzyknięciem sekretyny 4 3 3 
2 15 po wstrzyknięciu sekretyny 4 0 . 4 
3 30' „ 36 .6 
4 60' „ 37 .6 
5 l h 30' „ 4 1 . 4 
6 2 h 4 1 . 4 
7 2 h 30' „ 4 1 . 4 
8 3 h 4 3 . 3 
9 3 h 30' „ 4 3 . 3 

Dośw. lOb. 13.VI.1935. Pies z dośw. lOa, waga 23 kg. W uśp ien iu chlo-
ra lozowem. Pob ie ramy krew na badan ie zasobu zasad, nas tępn ie p o d w i ą -
z u j e m y wszys tk ie naczynia i przewody t rzus tkowe , poczem u s u w a m y t r zus t -
kę. Po t ym zabiegu p o d a j e m y psu powoli dożylnie 5 cm 3 sekre tyny . Krew 
w y k a z u j e ty lko n ieznaczne obniżenie poz iomu zasobu zasad. Szczyt spad-
ku zasobu zasad p rzypada w 30 min . od zas t rzyknięc ia i wynos i ty lko 6.6%. 
Nas tępn ie w 1 godz. 30 min . zasób zasad us ta la się na poziomie n o r m y 
z przed zas t rzyknięc ia . Z tego doświadczenia widz imy, że obniżenie zasobu 
zasad krwi po ws t rzykn ięc iu sekre tyny odbywa się w p r z e w a ż a j ą c e j czę-
śoi pod wpływem wydz ie l an i a się zasadowego soku t rzus tkowego. Za tem, 
gdy u psa, pozbawionego t r zus tk i , sok nie wydzie la się, to nie o b s e r w u j e m y 
znacznego obniżenia zasobu zasad. Mały spadek (6.6%) zasobu zasad, j ak i 
w tym doświadczeniu spos t rzegamy, możemy przypisać n ik łemu wydzie-
lan iu również zasadowego soku je l i towego. 
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Nr. . C z a s Zasób zasad we krwi 

stan przed wstrzyknięciem w chloralozie 
15 po wstrzyknięciu w chloralozie 
30 ' „ 
60' „ 

l h 30 ' „ 
2 b 

30.5 
2 9 . 6 
28 .7 
2 9 . 6 
3 0 . 5 
3 0 . 5 

Wobec tego, że sekretyna otrzymywana w zwykły sposób 
zawierać może związki obniżające ciśnienie krwi, przeto wyko-
naliśmy jeszcze badania dodatkowe z sekretyną, otrzymaną we-
dług metody E. Z u n z a, a pozbawioną zupełnie ciał depre-
syjnych. 

Sekretynę taką przygotowaliśmy w sposób nas tępu jący : 
roztartą z piaskiem śluzówkę dwunastnicy i górnej części jelita 
cienkiego zadano alkoholem absolutnym i poddano wyciąganiu 
w aparacie S o x h 1 e t a. Następnie pozostałość nierozpuszczal-
ną w alkoholu zadano 0.4% kwasem solnym, zagotowano, po-
czem zobojętniono 1/10 n NaOH wobec lakmusu jako wskaźni-
ka. Następnie zlekka zakwaszono kwasem octowym i przesą-
czono. 

Dośw. 11. 14.IX.1935. Pies wagi 19 kg o t r z y m a ł doży ln ie 5 cm 3 se-
k re tyny , p r zygo towane j według E. Z u n z a. Widz imy , że zasób zasad za-
c h o w u j e się zupełn ie podobnie , j a k w doświadczeniach poprzednich z se-
kre tyną zwykłą . Ulega on znacznemu obniżen iu przyczem szczyt obniżenia 
p rzypada w 30 min . po podan iu sekre tyny . Po godzinie n a s t ą p i ł powrót 
do normy. 

Nr. C z a s Zasób zasad we krwi 

1 przed wstrzyknięciem sekretyny 3 7 . 6 
2 51 po wstrzyknięciu sekretyny 34 .7 
3 30' 3 1 . 9 
4 60' 3 8 . 5 
6 l h 30' 3 9 . 5 
6 2 h 3 8 . 8 

Dośw. 12. 19.IX.1935. Pies wagi 17 kg pozbawiony t r z u s t k i dn. 13.IX. 
1935 r. O t r zyma ł dożylnie 5 cm 3 s ek re tyny Z u n z a. I w t y m p rzypadku , 
podobnie j a k w doświadczeniu os t rem, nie s twie rdzono większych odchyleń 
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w zasobie zasad krwi , co dowodzi , że w a h a n i a równowagi kwasowo-zasa -
dowej po sekre tyn ie zależą p rawie wyłączn ie od p rodukc j i soku t rzus tkowego. 

Nr. Czas Zasób zasad we krwi 

przed wstrzyknięciem sekretyny 
15 po wstrzyknięciu sekretyny 
30' 
60' 

l h 3 0 

34 .7 
3 4 . 7 
35 .7 
3 4 . 7 
34 .7 

Zestawia jąc otrzymane wyniki, przechodzimy do następu-
jących wniosków: 

P o h i s U m i n o w e w y d z i e l a n i e s o k u ż o -
ł ą d k o w e g o p o w o d u j e a l k a l o z ę . Z w i ę k s z e -
n i e s i ę z a s o b u z a s a d w e k r w i j e s t r ó w n o -
l e g ł e z n a r a s t a n i e m k w a s o w o ś c i s o k u ż o -
ł ą d k o w e g o i j e g o i l o ś c i ą . W y d z i e l a n i e 
s o k u ż o ł ą d k o w e g o u p s ó w z p r z e t o k ą ż o -
ł ą d k o w ą p o w o d u j e d ł u g o t r w a ł ą a l k a l o z ę . 

P o b u d z e n i e w y d z i e l a n i a z e w n ę t r z n e g o 
t r z u s t k i p o d w p ł y w e m s e k r e t y n y j e l i t o -
w e j p o c i ą g a z a s o b ą k w a s i c ę . J a k w y k a -
z a ł y b a d a n i a u p s ó w b e z t r z u s t k o w y c h , 
k w a s i c a t a j e s t u z a l e ż n i o n a g ł ó w n i e o d 
w y d z i e l a n i a s o k u t r z u s t k o w e g o , w y d z i e -
l a n i e s o k u j e l i t o w e g o o d g r y w a t u t y l k o 
n i e z n a c z n ą r o l ę . P o d a n i e s e k r e t y n y , p o -
z b a w i o n e j c i a ł o b n i ż a j ą c y c h c i ś n i e n i e 
k r w i , p o w o d u j e z u p e ł n i e t a k i e s a m e o d -
c h y l e n i a w z a s o b i e z a s a d k r w i , j a k p o 
s e k r e t y n i e z w y k ł e j . 

Zarówno alkaloza pohistaminowa, jak i kwasica po sekre-
tynie są wyrównanemi zaburzeniami równowagi kwasowo-zasa-
dowej, gdyż pH krwi nie ulega wtedy zmianie. 

http://rcin.org.pl



P i ś m i e n n i c t w o . 

H a s s e l b a i c h u. S t r a u b . Bioch. Zeit . 46 (1912). — K o s k o w -
s k i W. Kosmos. 56 (1931). — K o s k o w s k i W. Pol. Gaz. Lek. 43 (1927) .— 
M o s o n y i J., L. G ü n t h e r u. J . P e t r ä n y i . Zeit . f. g. ex. Med. 95 
(1935) . — P r i k 1 a d o w i t z k y S. u. M. B r e s t k i n. Zeit . f . ges. exp. 
Med. 64 (1929). — P o p i e l s k i L. Arch. f. ges. Phys io l . 120 (1907). — 
S k a r ż y ń s k a M. Med. Dośw. i Społ. 2 (1924). — S t r a u b H. Dtsch. 
Archiv, kl in . Med. 153 (1915). — W o i n a r A. O. Zeit . exp. Biol. u. Med. 10 
(1928) . — W o i n a r A. O. Pf lüg . Arch. 221 (1928). — Z u n z E. Arch, inter , 
de Phys io l . 7 (1909). 

http://rcin.org.pl



[Biochemical Labo ra to ry , Medical Facu l ty , P i ł sudski Univers i ty , W a r s a w ] , 

R. Truszkowski and S. Gubermanówna 

Isolation and nature of act ive products from 
uricase extracts . 

Received for publication: 17.XII. 193). 

The resul ts of a s tudy of the condit ions of p repara t ion of 
ext rac ts of ur icase were described in Par t VIII of this series 
( '35) ; the present paper will be devoted to a descript ion of 
methods of reprecipi ta t ing uricase, and of the chemical n a t u r e 
of the precipi ta tes . As will appear f r o m the following, the 
problem of precipi ta t ion presents cer tain analogies to tha t of 
extract ion, i na smuch as the activity of the extracts is the resul-
t an t of the two opposing processes of dissolution and inact ivat ion 
by alkali, whils t t ha t of the precipi tates is the resul tan t of pre-
cipi tat ion and inact ivat ion by acid. The products obtained are 
therefore in both cases contaminated with products of in-
act ivat ion of the enzyme as well as with other , p r imar i ly 
inactive subs tances . 

G e n e r a l e x p e r i m e n t a l m e t h o d s 

Ox-kidney powder was prepared according to the methods 
described in Pa r t VII (Method I) or VIII (Method II) of th is 
series. The activity of the enzymic prepara t ions was de termined 
under the s t anda rd condit ions described in the same paper . Uric 
acid solutions were prepared by dissolution in boiling aq. NaOH 
(65 ml. 0.1 N-NaOH per g. of ur ic acid) . Uric acid was deter-
mined by the coloriinetric method of F o 1 i n and D e n i s . 
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R e s u l t s 
1. Precipitat ion by acet ic acid. 

On gradual addition of 1% acetic acid to the clear extract 
of uricase the solution becomes progressively more turbid, and, 
at the point of maximum turbidi ty a voluminous, flocculent 
precipitate separates, leaving a clear, light yellow supernatant 
liquid when centrifuged, or allowed to settle. Fur ther addition 
of acid leads to the re-dispersion of the precipitate, to yield 
finally an opalescent solution, addition of 0.2% Na2CO s to which 
leads to the same changes, in the inverse order. 

This prel iminary experiment indicates that some am-
photeric substance is present, and that its precipitation takes 
place at the isoelectric point. 

C h e m i c a l n a t u r e o f t h e p r e c i p i t a t e . 

6 g. of kidney powder (prepared acording to the method 
described in Part VII) were suspended in 300 ml. of 0.16% 
Na 2C0 3 , and the suspension was filtered after 48 hr . at 37°. 
0.6% AcOH was added to the fi l trate (270 ml.) to a t ta inment 
of maximum turbidity, the solution was allowed to s tand for 
3 hr., the clear supernatant fluid was siphoned off, the volumi-
nous precipitate was centrifuged, and washed on the centr ifuge 
three times with 96% alcohol, and three times with dry ether, 
excess of which was removed in a vacuum oven at 30°, when 
0.38 g. of a white powder remained. 0.05 g. of the powder, dis-
solved in 20 c.c. of 0.1% uric acid, catalysed the oxidation of 
the entire uric acid content af ter 24 hr . at 37°. 

The residue remaining af ter fil tering the first extract was 
re-extracted, the fi l trate was again precipitated with acetis acid, 
and the ppt. was dried as above, after dehydration with alcohol 
and ether. The residue was washed with water, and dried 
similarly. The various products were then analysed for N and P 
(micro-K j el d a h 1 and L o h m a n n - J e n d r a s i k methods) . 
The P content was fur ther in most cases determined according 
to a method described by N e e d h a m ('30) separately for 
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alkali-labile, presumably phosphoprotein P (p.-p.P) and alkali-
stable, presumably nucleoprotein P (n.-p.P). 

C r u d e u r i c a s e 

0.16% NaoCOa 

f i l t r a t e r e s i d u e I 

C H 3 C O O H 0 . 1 6 % N a 2 C 0 3 

p r e c i p i t a t e I c e n t r i f ú g a t e f i l t r a t e r e s i d u e I I 

C H 3 C O O H 

p r e c i p i t a t e I I 

The procedure is illustrated by the above scheme, and 
the analytical results (each value is the mean of 2—3 concordant 
determinat ions) are given in Table I. 

T a b l e I. 
Nitrogen and phosphorus content of various preparations derived 

from ox-kidney uricase. 

N content 

•I. 

Total P 
Nature of preparation N content 

•I. 
content 

°lo 

p. - p. P 

°lo 

n. — p. P 

Crude uricase 13 .32 1 .1 0 . 5 4 0 . 5 3 
Centrifúgate c o n t a i n s 1.9 m g- P 
Ppt. I 13.46 1 .76 0 . 6 5 1.07 
Ppt. II — 1.285 0 . 3 4 4 0 . 9 3 9 
Residue II — 0 . 4 3 5 0 0 . 4 4 

The analytical data (Table I) show that the nitrogen con-
tent of the crude uricase differs little f rom that of precipitate I, 
and is not incompatible with the view that these products 
consist chiefly of proteins. The total P content is greatest for 
precipitate I, as is also the p.-p.P, which is absent f rom residue II. 
The material extracted by aq. Na 2 C0 3 is richer in total and in 
n.-p.P than is the original powder. The activity of the prepara-
tions varies roughly parallel with their p.-p.P content. 
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The conclusion might be drawn that the acidic consti tuents 
of kidney tissue soluble in aq. Na 2 C0 3 consist largaley of phos-
phorus-containing proteins, represented chiefly by nucleopro-
teins. The possibility that the phosphoprotein fract ion is iden-
tical with uricase is supported by the following considerations: 

1. The most active preparat ion is ppt. I, possessing the 
highest p.-p.P content, whilst residue II, which is inactive, does 
not contain alkali-labile phosphorus. Precipitate II, which has 
half the labile P content of ppt. I, has also roughly half its 
activity. 

2. The inactivation of uricase by solutions of high pH 
might be ascribable to elimination of phosphorus. 

This possibility was tested by comparing the activity and 
the inorganic P content of a number of systems containing 
uricase, uric acid, and glycine-NaOH buffers ( S o r e n s e n ) of 
pH 6.7—10.7. 2.5 g. of dry uricase (Method I) were suspended 
in 250 ml. of 0.1 Na 2 C0 3 , toluene was added, and the suspension 
was filtered after 48 hr. at 37°, 225 ml. of f i l t rate being obtained. 
45 ml. of 0.6% acetic acid were added, the resulting suspension 
was centrifuged, and water was added to the combined residues 
to afford a dense emulsion (12 ml.), 1 ml. of which was added 
to a series of 15 ml. centr ifugal tubes containing 10 ml. of buffer 
solution and 4 ml. of 0.2% uric acid. Toluene (5 drops) was 
added to the tubes, which were mixed by inversion, and incu-
bated for 16 hr. at 37°; the contents of the tubes were again 
mixed and uric acid was determined. 1.5 ml. of 45% trichloro-
acetic acid were added to each of the tubes, the solutions were 
mixed, and centrifuged. The inorganic P content of 10 ml. of 
each centr i fúgate was then determined, and the results were 
calculated for 15 ml. of the original solution (correction for the 
volume taken for uric acid determination, and for the 1.5 nil. 
of trichloroacetic acid added). The control systems consisted of 
10 ml. of buffer solutions, 4 ml. of uric acid solution, and 1 ml. 
of water. 

The experimental results given in Table II are represen-
tative of a number of similar experiments. Phosphorus elimina-
tion is at all pH values taken considerably less than the maximum 
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possible (0.11 mg.) , and tends on the whole to fall with in-
creasing pH; no connexion between inactivation of uricase and 
elimination of P is apparent . 

T a b l e II. 
Elimination of phosphoric acid and activity in sys t ems of different pH. 

No. of. ml. of 
pH 

M g. u r i c a c i d 
mg. inorg. P. 

0.1 N-
NaOH 

0.1 N-
g lyc ine 

pH 
in control in sys t em oxidised 

mg. inorg. P. 

0 1 0 6 . 7 7 8 . 2 5 5 .1 3 . 1 5 0 . 0 5 1 
0 . 5 9 .5 7 . 8 1 8 . 2 5 4 . 0 5 4 .2 0 . 0 4 2 
2 8 8 . 6 3 8 . 2 5 3 .37 4 . 8 8 0 . 0 3 3 
4 6 9 . 0 0 8 . 2 5 2 . 9 1 5 . 3 4 0 . 0 3 2 
5 5 9 . 3 0 7 .5 3 .5 4 .0 0 . 0 4 0 
6 4 9 . 5 0 7 .2 5 .2 2 .0 0 . 0 3 6 
9 1 10 .75 7 .2 6 . 3 0 .9 0 . 0 1 8 

R o (( '31) stated tha t trypsin does not inactivate uricase. 
This question was reinvestigated, using Merck's „pancreat in" , as 
follows. 0.5 g. of pancreat in was dissolved in 50 ml. of a 2% 
extract of uricase, 2 ml. of the solution were immediately added 
to 10 ml. of 0.11% uric acid solution, and uric acid was deter-
mined after 18 hr. at 37°; 3.7 mg. were found, as compared with 
11.0 mg. initially. The activity of the extract was again determined 
after incubation at 37° for 24 hr. (10.5 mg. of uric acid were 
found) . It follows that the activity of uricase is reduced prac-
tically to zero by tryptic digestion, pointing to the proteinic 
na ture of the active principle. 

C o n d i t i o n s o f p r e c i p i t a t i o n o f u r i c a s e . 

The prel iminary experiments described in section I of this 
paper are not on the whole, incompatible with the view that 
uricase is an acid protein, possibly a phosphoprotein. Fur ther 
work on the chemical na ture of uricase required a more com-
plete study of the opt imum conditions of precipitation of uricase 
from its solutions; the following precipitants were studied: 
acetic acid, carbon dioxide, ammonium sulphate, and calcium 
chloride. 
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Acetic acid. 

The following experiments show that the activity of the 
precipitate rises with increase in the quant i ty of acid added to 
a maximum, corresponding with the point of maximum turbidi ty ; 
the activity of the centr i fúgate falls continuously, whilst both 
the precipitate and the centr i fúgate are inactivated by addition 
of excess of acid. 

A 2% suspension of dry uricase in 0.16% N a 2 C 0 3 was 
filtered af ter 24 hr . at '¿Io, 2 ml. of the fi l trate were added to 
10 ml. of 0.1% uric acid, and uric acid was determined after 
20 hr. at 37°. Various volumes (0.6—2.0 ml.) of 2% acetic acid 
were added to 10 ml. portions of the fi l trate in 15 ml. centr ifuge 
tubes, 2 ml. of the resulting suspensions were taken for deter-
mination of activity as before, the suspensions were centrifuged, 
the precipitates suspended in the same volume of water as that 
of the suspensions before centrifuging, and 2 ml. of the 
suspensions and centr ifugates were taken for determination of 
activity. The N contents of the various fract ions were determin-
ed, and the pH of the centrifugates. The results, given in Table 
III, are corrected for the volume changes involved in adding 
acetic acid; thus 2 ml. of the original fi l trate are equivalent to 
2.2 ml. of the suspension obtained by adding 1 ml. of acetic 
acid to 10 ml. of filtrate, and the N content and number of mg. 
of uric acid oxidised were accordingly multiplied by 1.1. 

The clear fi l trate becomes turbid af ter addition of 0.6 ml. 
of 2% acetic acid, but no precipitate forms; for this reason the 
activity of the centr i fúgate is equal to that of the suspension. 
At the same time, it appears that the activity of the preparat ion 
is not affected (apparently even enhanced) by addition of acetic 
acid to pH 7.89 and 7.48. At pH 7.48 a precipitate forms, of low 
activity. The most active precipitate is obtained at pH 6.96, but 
the activity of the suspension is somewhat lower than that of 
the original filtrate, and that of the centr i fúgate considerably 
more so. The activity of all fract ions falls rapidly with inscreas-
ing acidity, approaching zero when 1.0 ml. of 2% acetic acid 
per 10 ml. of fi l trate are present. It will be seen that in thi& 
case the activity of the suspension is considerably greater than 
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that of the precipitate, whilst the centr ifúgate is completely 
inactive; this apparent discrepancy may be ascribed to the 
shorter durat ion of action of acetic acid for the suspension as 
a whole (13 min . ) , than for the precipitate and centr i fúgate 
before samples were taken for testing activity (about 60 min., 
necessary for counterpoising and centrifuging the suspensions) . 
Activity is practically nil with 1.4 ml. of acid, and is totally 
absent at higher acidities. 

The original N content corresponds with 0.668 mg. of 2 ml. 
of f i l t ra te; on progressive addition of acid the N distributes 
itself in the approximate ratio of 3.5 : 1 in the centr i fugates and 
precipitates. The activity, calculated per mg. of N, rises for the 
precipitates to a maximum for 0.8 ml. of acid (pH 6.96), 
thereafter falling below the original f igure; the greatest increase 
in activity is almost exactly three-fold. It is of interest that 
most of the precipitate N is obtained at pH 7.48; it is probable 
that this consists largely of inert material together with a small 
amount of adsorbed uricase. Precipitation is not complete at 
the pH at which inactivation commences. 

The chief conclusions to be drawn from the above results 
are that the f i l t rates contains a mixture of active and inactive 
substances; about a third of the protein const i tuents are 
precipitable by acetic acid, and the precipitate consists chiefly of 
originally inactive substances, in addition to those inactivated 
by the acid. The remaining active consti tuents are, however, 
present in a concentrat ion roughly three times greater than in 
the original f i l t rate proteins. The active principle is extra-
ordinarily susceptible to acids, commencing inactivation being 
observable at a pH little different f rom that of neutrali ty, and 
practically total inactivation at pH < 5.8. 

A more direct comparison of the activity of the various 
preparations was effected in the following way. 4 g. of dry 
uricase (Method II) were suspended in 200 ml. of 0.16% 
Na2C03 , the activity of the suspension was determined immediate-
ly, and after 24 hr . at 37°, when it was filtered, 14 ml. of 2% 
acetic acid were added to 130 ml. of fi l trate, 18 ml. of the 
resulting suspension were placed in a centr ifuge tube, and 
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T a b l e III. 
Act iv i ty and N content of the products obta ined 
by adding acet ic acid to s o l u t i o n s of u r i c a s e . 

2* 
CH3CO,H 

added 
pertOml. 

of 
t i l trate 

ml. 

Enzymie 
preparat ion 

taken 

pH of 
centri-
f ú g a t e 

0 f i l trate 9 . 9 0 . 6 6 8 9 . 6 0 . 6 
0 . 6 s u s p e n s i o n — — » 0 . 8 4 

prec ip i ta te — — 9 . 6 
c e n t r i f ú g a t e 7 . 8 9 0 . 6 6 2 » 1 . 0 8 

0 . 7 s u s p e n s i o n — — 0 . 8 4 
prec ip i tate — 0 . 1 3 2 » 8 . 4 

0 . 8 
c e n t r i f ú g a t e 7 . 4 8 0 . 5 9 8 »> 3 . 4 8 

0 . 8 s u s p e n s i o n — — 5» 1 . 8 
precipitate — 0 . 1 5 0 » 4 . 0 8 
c e n t r i f ú g a t e 6 . 9 6 0 . 5 3 2 r 7 . 2 

0 . 9 s u s p e n s i o n — — 4 . 6 8 
precipi tate — 0 . 1 2 2 » 6 . 4 8 

1 .0 
centr i fúgate 6 . 1 4 0 . 5 3 2 » 6 . 9 6 

1 .0 s u s p e n s i o n — — » 4 . 5 6 
precipitate — 0 . 1 2 2 » 8 . 4 

1 .4 
c e n t r i f ú g a t e 5 . 8 3 0 . 5 3 2 tf 9 . 6 

1 .4 s u s p e n s i o n — — 8 . 4 7 . 9 2 
1 .5 ) 
1.6 * n a c t 
2 . 0 Í 

N con-
tent of 

2 ml. of 
prep. 

(correct-
ed) 
mg. 

Mg. of uric acid after 
20 hr. at 37° 

in in oxidis-
control s y i t e m ed 

Oxidis 
ed 

(cor-
rec ted) 

9 . 0 
9 . 2 9 
0 
9 . 0 3 
9 . 3 7 
1.28 
6 . 5 5 
8 . 4 2 
5 . 9 6 
2 . 5 9 
5 . 3 6 
3 . 4 
2 . 8 7 
5 . 5 4 
1 . 3 2 
0 
0 . 5 4 

No. of mg. 
uric acid 
ox id i sed 

per mg .o f N 

1 3 . 0 8 

1 3 . 6 4 

9 . 7 
1 0 . 9 5 

3 9 . 8 
4 . 8 6 

2 7 . 8 
5 . 3 9 

10.82 

T a b l e IV. 
Relat ive ac t iv i ty of v a r i o u s preparat ions of u r i c a s e . 

All s y s t e m s conta in 10 ml, of uric acid s o l u t i o n . 

Nature and amount of 

u r i c o l y t i c preparat ion 
s t. Ol 

S a 

0.3 ml . of or ig inal s u s p e n -
s i o n 
1 ml. of f inal s u s p e n -
s ion 
1 ml . of so lut ion of preci-
1 ml. of f i l trate 
p i tate 
1 ml. of centr i fúgate 
2 ml . of so lu t ion of dry 
prec ip i tate 

6 

20 

0 3 5 

2.86 

Mg. of uric acid af ter 20 hr. ad 37° 

ox id i sed 

in
 c

on
tr

ol
 

in
 

sy
st

em
 

in
 s

y
st

em
 

pe
r 

m
l. 

of
 

p
re

p
. 

p
er

 m
g.

 o
f 

p
re

p
. 

> 

o cd 

V 
X 

7 . 2 1 3 . 3 3 . 9 1 1 3 . 3 0 . 6 5 1 

7 . 1 5 1 . 3 2 5 . 8 3 0 . 2 9 1 0 . 4 5 
7 . 1 5 1 . 9 8 — 5 . 1 7 — — 

7 . 1 5 5 . 2 8 1 .87 5 . 3 4 8 . 2 1 
7 . 1 5 6 . 2 7 0 . 8 8 — — 

6 . 9 6 3 . 2 4 3 . 7 2 1 . 8 6 1 . 3 0 2 

o — 
o'> 

? B 

0.44 
0.39 

0.14 

0.035 
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together with the remainder, centrifuged. The precipitate f rom 
the first tube, representing one-eighth of the original 130 ml. 
of fi l trate, was dissolved in 16 ml. of 0.16% Na2CÜ3 , and the 
activity of the solution was determined. The remaining residues 
(representing seven-eighths of the original f i l trate) were com-
bined, washed 3 times on the centrifuge with 96% alcohol, and 
3 times with dry, alcohol-free ether, and dried in a vacuum 
oven at 30°, when 40 mg. of a white powder were obtained. 
The powder was dissolved in 28 ml. of 0.04% Na 2 C0 3 , and its 
activity was determined. 

The results are given in Table IV. The figures relating to 
the number of mg. of preparation present in the systems were 
arrived at as follows: (Exp. 1) 0.3 ml. of suspension were taken, 
containing 6 mg. of powder, (Exp. 2) 1 ml. cont. 20 mg. of 
powder, (Exp. 4) seven-eighths of the filtrate, representing 
13/20 of the total extract, yielded 40 mg. of dry precipitate, 
whence it follows that the whole 200 ml. of solution would 
have yielded 70.2 mg., and that the 1 ml. of dissolved precipitate 
contained 0.35 mg. of dry preparation, (Exp. 6) the 2 ml. of 
solution of the dry residue taken contained 40 X 2/28 = 2.86 mg. 
of preparat ion. The relative activities are calculated by taking 
the activity (no. of mg. of uric acid oxidised per mg. of prep.) 
of the original suspension as 1, and the fract ions of original 
activity by taking the no. of mg. of uric acid oxidised per ml. 
of the original suspension as the basis of comparison with 
equivalent amounts of the various derived preparat ions. 

The results are best illustrated by the last two columns, 
f rom which it appears that the final product is only twice as 
active as the original one, and that the total loss in activity 
involved in obtaining this product amounts to 96.5%; 56% of 
the activity of the original product is lost during the process 
of extraction, and 11% of the activity of the final suspension 
remains in the residue. Only 35% of the activity of the f i l t rate 
is in the acetic acid precipitate, the remainder being par t ly 
destroyed by acid, and part ly remaining in the centr i fúgate . 
Finally, the process of drying with alcohol and ether, together 
with possible mechanical losses associated with incomplete 
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collection of the precipitates, accounts for the loss of 75% of 
the activity of the wet precipitate. 

It follows that purif icat ion of the enzyme by extraction 
with alkaline solutions, followed by precipitation with acetic 
acid gives eventually products little more active than is the 
original uricase at the cost of over 96% of its activity. 

Carbonic acid. 

Uricase extracts become turbid when saturated with C0 2 , 
but no precipitate is formed on centrifuging. The action of 
higher concentrations of C0 2 was examined by saturation under 
pressure, in a „Sparklet" siphon. Under these conditions, 
a sediment formed, which, however, underwent redispersion on 
releasing the pressure. The solutions were inactivated by the 
C0 2 , as 2 ml. of the product added to 10 ml. of 0.1% uric acid 
oxidised only 0.72 mg., as compared with 6.78 mg. of uric acid 
oxidised during the same time by the original filtrate. 

Ammonium sulphate. 

A copious precipitate is formed when (NH 4 ) 2 S 0 4 is added 
to half-saturat ion to a solution of uricase. The activity of the 
ppt., and of those obtained by adding 0.8 ml. of acetic acid, and 
by adding 0.5 ml. of acetic acid and ( N H 4 ) 2 S 0 4 to Vs — V2 
saturat ion to 10 ml. portions of f i l t rate was investigated. The 
solutions containing higher concentrations of ( N H 4 ) 2 S 0 4 did 
not deposit the suspended precipitate on standing or when 
centrifuged (probably owing to the high specific gravity of the 
medium) ; in these cases satisfactory separation was attained by 
adding 1 ml. of toluene, shaking, and centrifuging, when the 
suspended material collected as a pellicle on the surface of the 
liquid. The contents of the tubes were then filtered, the residues 
on the papers were washed into a flask with 10 ml. of H 2 0 , and 
2 ml. were taken for determination of activity. The results, 
given in Table V, indicate that 64% of the activity of the fi l trate 
is present in the precipitate obtained by adding (NH4)2S()4 to 
% saturation, and that no advantage is gained by adding 
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CH3COOH in concentrations which do not ordinarily inactivate 
uricase. 

T a b l e V. 
Precipitation of uricase by ammonium sulphate. 

All f lasks contain 10 ml. of 0.756 uric acid, and 2 ml. of enzymic preparation 

P r e c i p i t a n t 
Mg. of uric acid after 17 hr. at 35° 

P r e c i p i t a n t 
in control in system oxidised 

N o n e ( f i l t r a t e ) 7 .08 1 .26 5 .82 
0 . 8 m l . of CH. jCOOH 5 .88 1 .20 
( N H 4 ) 2 S O 4 t o h a l f s a t u r a t i o n 3 .36 3 .72 

V J s a t . 6 .48 0 .60 

0 - 5 m l . of C H . J C 0 0 H - ( - ( N H 4 ) 2 S 0 4 t o J » 
I//3 " / 2 » 

« » 
5.52 
4 .68 
3 .72 

1.56 
2 . 4 0 
3 .36 

Calcium chloride. 

It was thought that the reaction of the extracts could be 
made neutral by adding CaCl2 in amount equivalent to the 
N a 2 C 0 3 present, when the uricase should be precipitated together 
with CaC0 3 . 

2 g. of uricase (Method II) were extracted with 100 ml. 
of 0.15% Na 2 C0 3 during 48 hr . at 25°, 6.8 ml. of 0.11 A/-CaCl2 

were added to 50 ml. of filtrate, the resulting suspension was 
centrifuged, the precipitate was suspended in 50 ml. of 0.1% 
Na2CU3 , and the activity of the various preparat ions was 
determined by incubating 2 ml. of the suspensions or solutions 
with 10 ml. of 0.084% uric acid, at 37° for 19 hr. The amount 
of uric acid oxidised was 7.1 mg. by the filtrate, 6.9 nig. by the 
f i l t rate + CaCl2, 6.7 mg. by the centrifúgate, and 0.6 mg. by 
the extract of the precipitate. 

Under the given conditions, CaCI2 cannot be considered 
to be a sat isfactory precipitant. 

D i s c u s s i o n . 

The purification of uricase by means of extraction of 
kidney-powder, followed by precipitation f rom the extract involves 
considerable, almost total, loss of activity, with the production 
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of a final product barely twice as active as the original one; the 
problem cannot be considered to have been finally solved by any 
of the methods described, although the most promising method 
of precipitation would appear to be that using ammonium 
sulphate. The chief difficulties lie in the extraordinarily great 
sensitivity of the enzyme towards acids (appreciable inactivation 
at pH 6.99), towards alkalis (total inactivation at pH > 10), 
and, to a lesser degree, towards other reagents (alcohol, e ther ) . 
Since both chemical and physical evidence point to the probabil-
ity that the enzyme is, if not actually a protein, at least very 
closely associated with proteins, the problem of purif ication is 
essentially one of separating a mixture of proteins. Since, 
however, each operation involves inactivation of a considerable 
portion of the enzyme, this mixture is one of changing com-
position, consisting f.s it does, of originally inactive impurities, 
of the inactive products of alkali and acid decomposition of the 
enzyme, and of the enzyme itself. 

Two groups of inactive consti tuents are removed f rom the 
kidney in the initial stages, viz., water-soluble and zlcohol-ether 
soluble consti tuents. The remaining powder cor tains about 
13.5% of N, and 1% of P, of which roughly half is nucleoprotein 
P, whilst the remainder is readily split off by 2% NaOH, and 
enters probably into the composition of some phosphoprotein. 
The product of extraction and precipitation has the same N 
content as the original powder, but it has a distinctly higher P 
content, due chiefly to non-labile P, but also part ly to labile P. 
No very definite relationship was established between uricolytic 
activity and labile P content, so that the question of the 
significance of this fraction remains open. 

In any case, the properties of uricase could not be ex-
plained solely on the assumption that it is a phosphoprotein, 
since this would not account for its remarkable sensitivity 
towards acid; indeed, no known chemical grouping behaves in 
this respect in any way similarly to uricase. The irreversibility 
of the inactivation suggests that the action of acids is on the 
chemical s tructure, ra ther than on the physical state of the 
enzyme. 
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The inactivation of uricase by pancreatic digestion mus t 
be considered to be evidence in support of the protein na tu re 
of the enzyme. In view of th'is conclusion, K l e i n m a n's paper 
('34), in which he proposes to apply injections of protein-free 
uricase solutions to the t reatment of uric acid diatheses, becomes 
somewhat diff icult to understand, the more so in that he also 
found that proteolytic enzymes inactivate uricase. Unfor tunate ly , 
his paper describes only a number of unsuccessful a t tempts to 
obtain protein-free uricase, followed by the announcement tha t 
a method was finally discovered, but without giving any infor-
matioE as to this method. 

It is not probable that the use of acids other than acetic 
acid would give better resul ts ; possibly C0 2 in some concen-
tration between that of saturat ion under atmospheric pressure, 
and that obtained in the „Sparkle!" siphon might give slightly 
smaller inactivation — this possibility requires fu r the r invest-
igation. The same applies to precipitation by CaCl2, which 
has been only imperfectly studied. Ammonium sulphate is 
undoubtedly the best precipitant in so far as the low inactivation 
involved is concerned, but it is questionable whether its action 
is selective, i. e., the precipitate obtained probably contains the 
same impurities as were present in the fil trate. 

In conclusion, it might be stated that, whilst no very con-
siderable concentration of the enzyme has been gained by the 
method of extraction, and precipitation, yet soluble products , 
2—8 times as active as the original one, have been obtained. 
He-solution of these products affords solutions of any desired 
concentrat ion; thus a precipitate containing 30% of the activity 
of 200 ml. of extract may be dissolved to yield 5 ml. of solution 
which is 14 times as active as was the original f i l trate. 

S u m m a r y . 

1°. Progressive addition of acetic acid to solutions of 
uricase leads to the production of an active precipitate, followed 
by its redispersion. 
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2°. The most active precipitates are obtained by adding 
CHgCOOH to pH 6.99, when about V3 of the total nitrogen of 
the extracts is in the precipitate, and the remainder in the 
feebly active solution. 

3°. The enzyme is par t ly inactivated at pH 6.99, and 
totally at pH < 5.8. 

4°. The most active preparat ion obtained was 8 times 
as active as the original one; drying with alcohol and ether 
reduced its activity to twice the original. 

5°. The N content of the original kidney powder and of 
the precipitate obtained f rom the extract is 13.5% ; the P content 
of the precipitate is higher than that of the original powder. 

6°. Approximately half of the P content of the original 
powder is eliminated by 2% NaOH, pointing to its phosphoproteid 
charac ter ; the labile P content of various preparat ions is very 
roughly proportional to their activity. 

7°. Inactivation of uricase by alkaline solutions is not 
parallelled by P elimination. 

8°. Soluble uricase is inactivated by digestion with 
pancreat in . 

9°. Ammonium sulphate precipitates uricase f rom its 
solutions with comparatively slight inactivation. 

i0°. C0 2 at a tmospheric pressure does not precipitate 
uricase; under higher pressures it inactivates it. 

11°. Addition of CaCl2 in amount equivalent to the Na 2 C0 3 

content does not precipitate uricase. 
12°. The view is advanced that uricase is a substance of 

protein nature . 
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[Zak ład F iz jo log j i na Wydzia le Lekarsk im Uniwer sy te tu J. P i ł sudskiego 
w W a r s z a w i e ] . 

Kierownik Prof . Dr. Fr . C z u b a l s k i . 

E. J. Bieńka i Cz. Szczepański . 

Skład i właśc iwośc i śliny w za leżnośc i od charakteru 
i siły bodźca . 

Die Abhängigheit der Zusammensetzung und der Eigenschaften des 
Speichels von der Art und Intensität des Reizes. 

Rękopis nadesłany w dniu 20.XII.1935. 

Einle i tung. 

In der Physiologie der Verdauung spielen eine erhebliche 
Rolle die von P a w 1 o w und seinen Lehren e ingeführ ten Auf-
fassungen über die Sonderhei ten der Reize und der diesen Rei-
zen entsprechenden Verdauugssäf te . Nach P a w 1 o w ist der 
über die Qual i tä t und Quant i t ä t des Saf tes entscheidende Fak-
tor nu r die Art des f ragl ichen Reizes. Jedoch haben schon die 
Versuche von P o p i e 1 s k i und M a z u r k i e w i c z Un-
terschiede in den physikal isch-chemischen Eigenschaf ten ver-
schiedener Por t ionen Saft ergeben, welche von der In tens i tä t des 
Reizes abhängig sind, sowie die dadu rch bedingte Beschleuni-
gung der Absonderung in einer Zei teinhei t . 

Die neusten Forschungen von C z u b a l s k i über Pan-
kreassaf t ergaben, dass die Zusammense t zung des Bauchspei-
che ldrüsensaf tes im chemischen Bereich sowie der Verdauungs-
intensi tä t Schwankungen unterl iegt , was jedoch nicht von der 
Spezifi tät — also nicht von der Art 'des Reizes — sondern von 
seiner Intensi tä t abhängig ist. Die durch die In tens i tä t des 
Reizes bedingte Schnelligkeit der Absonderung beeinf luss t die 
vorhandenen organischen und minera len Bestandtei le des Saftes, 
sowie auch seine chemische Reaktion. 
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Auf Grund einer solchen Auffassung entstand die Frage, 
ob die von C z u b a 1 s k i festgestellte Abhängigkeit bei Pan-
kreassaf t ebenfalls auch in bezug auf andere Verdauungssäf te 
besteht. 

Dies war der Ausgangspunkt unseres Aufsatzes über Spei-
chel, welcher durch die chronische Fistel der Ohrspeicheldrüse 
eines Hundes abgesondert wird; der Zweck vorliegenden Auf-
satzes dagegen ist die Feststellung, ob zwischen der Schnellig-
keit der Speichelabsonderung — bedingt durch den Charakter 
und die Infensität des Reizes einerseits —- und den physikalisch-
chemischen Eigenschaften des Speichels, — ein Abhängigkeits-
verhäl tnis besteht. 

Schlüsse. 

Bei unseren Untersuchungen über die Absonderungen der 
Ohrspeicheldrüse, was sich auf die physikalisch-chemischen 
Veränderungen in den Bestandteilen ihre Absonderungen be-
zieht, abhängig von der Intensität und Beschaffenheit des Rei-
zes, — erhielten wir folgende Ergebnisse: 

1°. Bei der Speichelabsonderung kann man, abhängig von 
der Intensi tät des Reizes, unterscheiden: eine anfangs beschleu-
nigte Speichelabsonderung, welche später mit der Verminderung 
der Intensi tät des Reizes infolge Verdünnung durch den Spei-
chel oder durch Uebergang der Inhalt in weitere Abschnitte des 
Verdauungskanals , endlich durch Ausscheidung der Inhalt oder 
durch Angewohnheit, abnimmt. 

2°. Auf die Beschleunigung der Speichelabsonderung wir-
ken am stärksten solche chemische Substanzen wie: Säuren, 
Basen, weiter pulverisierte Nahrungsmittel (welche mechanisch 
und chemisch reizen), hierauf verschiedene Sandarten, ferner 
gewöhnliche Nahrungsmit tel — wobei hier die Kohlenhydrate 
den s tärksten Einf luss auf die Absonderung ausüben, — endlich 
Eiweiss und Milch; in noch schwächerem Masse beeinflussen 
die Beschleunigung der Speichelabsonderung Extrakt ionssubstan-
zen, wie Brühe oder solche wie T-ra Gentianae. 
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3°. Im schneller abgesonderten Speichel, im Verhältnis 
zum langsamer abgesonderten, stellen wir eine grössere Menge 
Chloride und eine Herabsetzung von pH fest; im langsamer ab-
gesonderten Speichel sind die Chloridenmengen kleiner und pH 
höher. — Also: die Intensität des Reizes, unabhängig von sei-
nem Charakter und die durch die Intensität bedingte Beschleuni-
gung der Speichelabsonderung, wirkt offenbar nicht nur auf die 
Menge des in einer Zeiteinheit abgesonderten Speichels, sonder 
auch auf das in ihm enthaltene Salzen und die chemische Re-
aktion. 

4°. Die Anregung eines Tieres zur Speichelabsonderung 
mit mechanisch wirkenden Mitteln beeinflusst die Beschleuni-
gung der Absonderung im geraden Verhältnis zum Zerkleine-
rungsgrade der betreffenden Substanz, mit welcher wir auf die 
Schleimhaut der Mundhöhle einwirken. Die Mengen von Chlo-
rid und pH, abhängig von der Schnelligkeit der Absonderung, 
gestalten sich hierbei, wie vorhin erwähnt . 

5°. Der Vergleich der Schnelligkeit der Speichelabson-
derung unter dem Einf luss von chemischen Mitteln, — mit der 
Schnelligkeit der Speichelabsonderung unter dem Einf luss me-
chanischer Faktoren, ergibt eine grössere Beschleunigung der 
Absonderung im ersteren Falle als im zweiten, wenn das Tier 
sich des Reizes mechanisch (mit der Zunge, den Lippen) entle-
digen kann. 

6°. Der Speichel — nach Anwendung chemischer Reize, 
welche eine saure Reaktion haben, — besitzt im allgemeinen ge-
ringere Werte fü r Chloride und höhere pH; umgekehrt finden 
wir höhere Mengen Chloride und geringere pH bei Anwendung 
von Reizen chemischer Substanzen mit alkalischer Reaktion. 

7°. Die Mittel, welche auf die Beschleunigung der Spei-
chelabsonderung auf beiderlei Art — also chemisch und mecha-
nisch gleichzeitig — einwirken, stellen ein grösseres Reizmittel 
fü r die Speichelabsonderung dar, als die rein chemischen und 
rein mechanischen. 
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W s t ę p . 

Szkoła P a w ł o w a na podstawie klasycznych doświad-
czeń wprowadziła w dziedzinę fizjologji trawienia pojęcie spe-
cyficzności podniet i soków trawiennych, odpowiadających 
owym podnietom. Pod wpływem działania różnych bodźców wy-
dziela się, według P a w ł o w a , każdorazowo różny sok trawien-
ny, a przystosowany pod względem swych własności fizykoche-
micznych, jak również siły t rawiennej , do jak najlepszego za-
działania w stosunku do danego bodźca w sensie jego rozkładu 
i t rawienia. Teza P a w ł o w a , rozciągająca się na wszystkie 
prawie soki trawienne, t r ak tu je funkc je wydzielnicze jako wy-
raz przystosowania każdorazowej czynności gruczołów do po-
trzeb organizmu i p rzy jmuje jako jedyny czynnik decydujący 
0 jakości i ilości soku — rodzaj danej podniety. 

J u ż j e d n a k b a d a n i a P o p i e l s k i e g o i jego szkoły zachwia ły 
tw ie rdzen i ami P a w ł o w a . W pracy W ł. M a z u r k i e w i c z a 
z n a j d u j e m y odnośnie soku t rzus tkowego s twie rdzen ie różnic w zawar tości 
części s ta łych oraz sk ładn ików organicznych i m i n e r a l n y c h poszczególnych 
p o r c y j soku, zależnych nie od r o d z a j u , lecz od siły bodźca i u w a r u n k o -
w a n e j tem szybkości wydz ie lan ia w j ednos tce czasu. N a j n o w s z e zaś bada-
nia C z u b a l s k i e g o nad sokiem t r z u s t k o w y m całkowicie potwierdz i ły 
s łuszność tego poglądu. C z u b a l s k i w s w e j pracy pod t y t u ł e m : „Zmia-
ny c h e m i z m u , s tężenia j o n ó w wodorowych i si ły t r a w i e n n e j soku t r zus tko-
wego, za leżne od c h a r a k t e r u i siły bodźca f iz jo log icznego" dowiódł , że 
skład i . cha rak te r soku t rzus tkowego ulega w a h a n i o m w zakres ie chemizmu 
1 si ły t r a w i e n n e j w zależności nie od specyficzności bodźca, a od jego siły. 
U w a r u n k o w a n a siłą bodźca szybkość wydz ie l an ia wp ływa na zawar tość czę-
ści o rganicznych i m ine ra lnych soku. Zależności te k sz t a ł t u j ą się przytem 
w ten sposób, że w soku t r z u s t k o w y m szybko w y d z i e l a n y m z n a j d u j e się 
m n i e j ch lorków, a więcej połączeń o typ ie węg lanów względnie dwuwęgla-
nów, przyczem pH jes t wyższe (8.23—8.64). W soku n a t o m i a s t wolno wy-
dz i e l anym ilości ch lorków są większe, połączeń kwasu węglowego jes t 
m n i e j i pH zbliża się ba rdz i e j do o d d z i a ł y w a n i a obo ję tnego (7.06—8.45). 
Równocześn ie C z u b a l s k i wykaza ł , że sok t r zus tkowy , z a w i e r a j ą c y więk-
sze ilości ch lorków, odznacza się znacznie jszą siłą t r awienną w s tosunku 
do b ia łka i węglowodanów. W późn ie j sze j jeszcze pracy C z u b a l s k i e g o 
i Z a w a d z k i e g o ( '34), p. t . : „Wpływ stężenia j o n ó w chlorowych, jo -
nów wodorowych i f e r m e n t ó w na siłę t r a w i e n n ą soku t r zus tkowego" — z n a j -
d u j e m y w y j a ś n i e n i e , że „zmienność si ły t r a w i e n n e j soku t rzus tkowego 
o r ó ż n e j szybkości wydz ie lan ia zależy p rzedewszys tk iem od n i e j e d n a k o w e j 
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koncen t r ac j i f e r m e n t ó w w tych sokach. Sok, szyhko się w y d z i e l a j ą c y , z m a -
łą zawar tośc ią ch lo rków i części s ta łych, b a r d z i e j a lkal iczny, t r a w i s ł ab ie j , 
gdyż j e s t b a r d z i e j rozcieńczony t akże pod względem f e r m e n t ó w , i od-
w r o t n i e " . 

Wobec takiego postawienia kwest j i nasuwało się pytanie, 
czy stwierdzone przez C z u b a l s k i e g o zależności dla soku 
trzustkowego istnieją również w odniesieniu do innych soków 
trawiennych. To było punktem wyjścia naszej pracy nad śliną, 
wydzielaną przez gruczoł przyuszny. Celem zaś pracy niniejszej 
było stwierdzenie, czy istnieje zależność między szybkością wy-
dzielania się śliny, uwarunkowaną charakterem i natężeniem 
bodźca, a je j właściwościami fizyczno-chemicznemi. 

Metodyka i bieg doświadczeń. 

Doświadczenia w liczbie 53 p rzep rowadz i l i śmy na psie z chroniczną 
przetoką prawego przewodu ś l in iank i p rzyuszne j , zoperowanego me todą 
P a w ł o w a . Kilka zaś doświadczeń p rzep rowadz i l i śmy na ś l in ie l u d z k i e j . 
Ślinę z prze toki od naszego psa doświadczalnego pob ie r a l i śmy zapomocą 
spec ja ln ie dos tosowanego le jka , k tó ry p rzy lep ia l i śmy do skóry w o toczeniu 
przetoki p rzewodu śl inowego, po j e j up rzedn iem ogoleniu i oczyszczeniu 
wodą i e terem, zapomocą k l e j u o sk ładz ie : k a l a f o n j i 4 części, m i n j i l 3 / 5 cz., 
wosku żółtego 1 cz. p lus k i lka kropel o le ju ln ianego. W y p ł y w a j ą c ą z l e j k a 
ś l inę c h w y t a l i ś m y do czystego naczyńka z podzia łką . Żeby p r z y t e m ś l ina 
nie u legała zanieczyszczeniu lub nie nas t ępowa ła u t r a t a d w u t l e n k u węgla , 
ł ączy l i śmy l e j ek z naczyńkiem do zb ie ran ia ś l iny zapomocą k a u c z u k o w e j 
ru rk i . S t o s u j ą c bodźce poka rmowe , j a k b ia łka , węglowodany , t łuszcze o raz 
s u b s t a n c j e wyciągowe i c iała chemiczne, a także bodźce czysto mechan icz -
ne, pob i e r a l i śmy przy dz ia ł an iu każde j podnie ty dwie f r a k c j e ś l i n y : f r a k c j ę 
szybko i wolno w y d z i e l a n e j ś l iny do dwóch odrębnych naczyń. J a k o p r z e j -
ście od f r a k c j i szybk ie j do w o l n e j p r z y j ę l i ś m y m o m e n t , w k t ó r y m wydz ie -
l an ie ś l iny, począ tkowo w postaci s t r u m i e n i a lub kropel , przechodzi w wy-
dzie lan ie powolne , p r awie n i euchwytne wzrok iem. Każdorazowo n o t o w a l i -
ś m y czas pob ie ran ia f r a k c j i szybkie j i wo lne j . W zakres ie j ednego bodźca 
p r z e p r o w a d z a l i ś m y k i l kak ro tne d rażn ien ie w pewnych odstępach czasu d la 
u z y s k a n i a ilości ś l iny, n iezbędne j do w y k o n a n i a badań . Rozdzia ł ś l i ny n a 
f r a k c j ę szybką i wolną p rzy j ę l i śmy , wychodząc z nas t ępu jącego z a ł o ż e n i a : 
bodziec dzia ła n a j s i l n i e j w chwil i jego bezpośredniego ze tknięc ia się ze 
ś luzówką j a m y u s t n e j i w y w o ł u j e wydz ie lan ie ś l iny o n a j w i ę k s z e j szybko-
ści, czego w y r a z e m jes t w łaśn ie f r a k c j a szybka ś l iny. Z chwi lą , gdy t enże 
bodziec spowodu rozcieńczenia ś l iną , czy p rzesuwan ia treści do da l szych 
odcinków przewodu pokarmowego, czy w y d a l a n i a n a z e w n ą t r z l ub p r z y z w y -
c z a j e n i a — t rac i na sile swego dz ia łan ia i pozos tawia w r a ż e n i a s m a k o w e , 
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k tó rych na tężenie s łabnie w m i a r ę dalszego procesu wydzielniczego, z m n i e j -
sza się, odpowiednio do ma le jącego na tężenia bodźca, szybkość wydzie la-
n ia ś l iny i o t r z y m u j e m y f r a k c j ę wo lną . 

Ślinę ludzką do badań o t r z y m y w a l i ś m y j a k o ś l inę mieszaną z j a m y 
u s t n e j bez wszelkich podnie t , ewen tua ln i e przy d rażn i en iu poś redn iem przez 
w d y c h a n i e kwasu octowego. Ślina ta nie była całkowicie czysta , choć j a m ę 
us tną przed j e j pob ie ran iem dokładn ie p łókano, ale dla tych pomia rów, 
k tóre w y k o n y w a l i ś m y ze śl iną ludzką , wys ta rcza ła . 

W tak uzyskanych porc jach ś l iny zwraca l i śmy uwagę na s tosunek 
sk ł adn ików mine ra lnych , stężenie j o n ó w wodorowych oraz siłę t r awienną 
ś l iny w s tosunku do szybkości wydz ie lan ia i r o d z a j u bodźca. Cfelem okre-
ś lenia ilości ch lorków u ż y w a l i ś m y metodę W h i t e h o r n 'a , dla oznacze-
nia pH — metodę e lek t romet ryczną w m o d y f i k a c j i M i c h a e l i s 'a, a dla 
w y k a z a n i a siły t r a w i e n n e j p t y a l i n y metodę W o h l g e m u t h 'a . 

O z n a c z a n i e c h l o r k ó w p o d ł u g W h i t e h o r n ' a . 

W y k o n a n i e : 1. Pipetą wziąć 1 cm 3 b a d a n e j ( w o l n e j od p ro te in ) cieczy. 
Dodać 5 cm 3 AgNOa i dobrze skłócić. Dodać nas tępn ie 5 cm 3 stęż. HNO3 
i po s i lnem skłóceniu pozos tawić w spoko ju na 5 m i n u t . N a s t ę p u j e reakc ja 
p o d w ó j n e j w y m i a n y , s t r ąca się AgCl. 

2. Do o t r z y m a n e j mie szan iny d o d a j e się ok. 0.3 g. F e N H ^ S O J o i mia -
r e c z k u j e n a d m i a r AgNOa M/35.46 roz tworem KCNS aż do chwil i t rwałego 
z a b a r w i e n i a , pozos ta jącego 15 sek. 

Obl iczenie : Ilość cm 3 AgNOa m n i e j ilość cm 3 KCNS d a j e ilość mg Cl. 
Odczynn ik i : 1. Azotan s rebra M/35.46:4.791 g AgN0 3 w 1 lit . wody. 

2. R o d a n e k potasu KCNS M/35.46 : ok. 3 g KCNS w 1 li t . wody. 

M e t o d a W o h l g e m u t h ' a . 

Zapomocą t e j me tody oznaczamy ilość c m 3 r oz tworu skrobi 1%, s t ra-
w i o n e j w przeciągu oznaczonego czasu przez d a n y roz twór f e r m e n t u do 
ach rodeks t ryny . 

Sposób w y k o n a n i a . S p o r z ą d z a m y w 12 (komple t ) p robówkach wzra-
s t a j ą c y i lościowo roz twór f e r m e n t u w sposób n a s t ę p u j ą c y : n a l e w a m y , po-
cząwszy od d rug ie j do XII p robówki po 1 cm 3 wody dest. , nas tępn ie do 
p i e r w s z e j i d rug ie j p robówki d o l e w a m y po 1 c m 3 b a d a n e j cieczy. Zawar -
tość d r u g i e j probówki (1 cm 3 wody dest. i 1 cm 3 badanego p ł y n u ) mie-
s z a m y dokładn ie i p o b i e r a m y z n i e j 1 cm 3 p łynu , p r z e l e w a m y do 3-ciej 
p robówki , mieszamy, p o b i e r a m y 1 cm3 , p r ze l ewamy do 4- te j probówki , 
m i e s z a m y , p o b i e r a m y 1 cm 3 p łynu , p r z e l e w a m y do 5- te j i t . d. aż dojdzie-
m y w ten sposób do probówki X I I - t e j ; z t e j również p o b i e r a m y 1 cm 3 pły-
n u , k t ó r y dla nas jes t bezużyteczny. 

W ten sposób o t r z y m a m y w każde j n a s t ę p n e j p robówce o połowę 
m n i e j s z ą ilość badanego p łynu , niż w poprzedn ie j (a tem s a m e m i zawar -
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tych w n i m f e r m e n t ó w ) . J e d n a k o w a ilość (1 cm 3 ) p łynu umoż l iw ia n a m 
p r z e k o n a n i e się, że nie pope łn i l i śmy błędu. 

Dokładnie w każde j probówce m a m y n a s t ę p u j ą c e ilości badanego p ł y n u : 
I — 1 c m 3 ; II — 0.5 cm-'*; III — 0.25 c m 3 ; IV — 0.125 c m 3 ; V — 0.0625 c m 3 ; 
VI _ 0.03125 c m 3 ; VII — 0.015625 c m 3 ; VIII — 0.078125 c m 3 ; IX — 
0.003906 c m 3 ; X — 0.00195 c m 3 ; XI — 0.000975 c m 3 ; XII — 0.0004875 cm 3 . 

Do każde j p robówki do l ewamy po 5 cm 3 1%-towego r o z t w o r u skrobi 
( a m y l u m solubi le ) i w s t a w i a m y na pół godziny do t e r m o s t a t u o t e m p e r a -
tu rze 38° C. Fo up ływie tego czasu w y j m u j e m y probówki z t e r m o s t a t u 
i d o l e w a m y do każde j 1%-ego p łynu L u g o 1 a. 

S twie rdzamy, że, idąc od p robówki o s t a tn i e j do p ie rwsze j , m a m y 
prze jśc ie z a b a r w i e n i a c iemno-f io łkowego (zależnego od skrobi n i e s t r awio -
n e j ) poprzez c z e r w o n o - b r u n a t n e (zależnego od deks t ryn) w zaba rwien ie , 
za leżne od b a r w y samego p łynu Lugola. 

W a r t o ś ć t r awienną amy lazy prze l iczamy z probówki , w k t ó r e j n a s t ą -
pi ło jeszcze s t r awien ie 5 cm 3 1%-owego roz tworu skrobi do ach rodeks t ryn . 
Na p robówkę tę w s k a z u j e r a p t o w n a z m i a n a zaba rwien ia f io łkowego na 
cze rwono-b runa tne . P rzypuśćmy, że o t r z y m a l i ś m y z m i a n ę z a b a r w i e n i a 
w VII I -e j probówce, wówczas zdolność t r awienną a m y l a z y p rze l i czamy 
z t e jże p robówki . WT probówce t e j mie l i śmy 0.0079 cm 3 badanego p ł y n u . 
W celu obl iczenia si ły t r a w i e n n e j amylazy , z a w a r t e j w 1 cm 3 danego pły-
nu , u k ł a d a m y n a s t ę p u j ą c ą p r o p o r c j ę : 

0.0079 : 5 (ilość 1 % - o w e j skrobi ) = 1 : x 
5 

x = = 633 cm 3 1%-ego roz tworu skrobi , 
0.0079 

to znaczy, że 1 cm 3 badanego p łynu w d a n e j porcj i jes t w s tan ie s t r awić 
633 cm 3 1%-ego roz tworu skrobi , czyli 633 X 0.01 = 6.33 g. 

O z n a c z a n i e pH. 

Metoda e lek t romet rycznego oznaczania pH opiera się na m i e r z e n i u 
po tenc ja łu , wys t ępu j ącego na powierzchni zetknięcia wodoru , z a w i e r a j ą c e -
go wolne j o n y wodorowe i wodoru w postaci a tomów obo ję tnych . Określe-
nie opiera się na obl iczeniu siły e l ek t romoto ryczne j ogniwa gazowego we-
dług znanego wzoru . Obliczenie to dokonywa się metodą k o m p e n s a c y j n ą 
P o g g e n d o r f f a , uwzg lędn ia j ącą i s tn ien ie dwóch obwodów p r ą d u : obwo-
du głównego i bocznego. Z chwilą skompensowan ia obwodów oblicza się 
siłę e lek t romotoryczną w wol tach z ilości omów, użytych do skompenso-
w a n i a obwodów. D o pomia rów u ż y w a l i ś m y U-elekt rody M i c h a e 1 i s a. 

Bliższe szczegóły obl iczania pH powyższą metodą można znaleźć 
w podręcznikach M i c h a e l i s 'a, M i s l .o w i t z e r 'a , K o r d a t z-
k i 'e g o i innych . 

Wszys tk ie doświadczenia w y k o n a l i ś m y w poko ju możl iwie izo lowa-
n y m , przyczem pies przed każdorazowem doświadczeniem był pozos ta -
w i o n y naczczo j u ż od wieczornego posi łku z dnia uprzedniego. To nam u m o -
żl iwia ło j e d n a k o w e w a r u n k i pracy i przez to uniknięcie moż l iwych b łędów. 
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W y n i k i b a d a ń . 

Spowodu dużej liczby doświadczeń nie możemy przyta-
czać w całości protokółów z przebiegu tych doświadczeń i mu-
simy się ograniczyć do wykazania wyników, zebranych na pod-
stawie owych badań. Pozatem przytaczamy tabele, w których ze-
braliśmy dane, uzyskane po stosowaniu specjalnych bodźców 
bądź też opracowane na podstawie charakterystycznych wyników 
doświadczeń. 

Przystępując do pracy, przedewszystkiem musieliśmy zdać 
sobie sprawę z rodzaju śliny, którą nasz pies doświadczalny wy-
dzielał w normie: a więc naczczo i bez wszelkiego drażnienia. 
W takiej, pobieranej co pewien czas, ślinie określaliśmy wszyst-
kie te charakterystyczne dla nas wielkości, z któremi następnie 
mogliśmy porównywać wyniki, otrzymane w poszczególnych do-
świadczeniach. 

Tabela I przedstawia w chronologicznym porządku wyniki 
doświadczeń. W tabeli II zebrane są średnie wyniki szybkości 
wydzielania według siły bodźca, a w tabeli III zestawione są na j -
większe szybkości wydzielania przy stosowaniu danego bodźca 
z uwzględnieniem ilości chlorków i pH. Tabela IV oraz tabela V 
wykazują skojarzone działanie mechaniczno-chemiczne danego 
bodźca na wydzielanie śliny, przyczem tabela IV zestawiona jest 
na podstawie otrzymanych najwyższych wyników po zastosowa-
niu danego bodźca, a więc podobnie jak tabela III, natomiast 
tabela V ułożona jest według średnich wyników, otrzymanych 
po zastosowaniu danego bodźca, zatem podobnie jak tabela II. 
Wreszcie w tabeli VI mamy porównanie wpływu bodźca mecha-
niczno-chemicznego na szybkość wydzielania śliny pod wpływem 
podniet czysto chemicznych lub czysto mechanicznych, odpowia-
dających danym bodźcom mechaniczno-chemicznym. 

D y s k u s j a . 

Przeglądając wyniki naszych doświadczeń, które teraz ko-
lejno będziemy omawiać, spostrzegamy, że niezawsze otrzymy-
waliśmy przy drażnieniu psa celem wydzielania śliny jednakowo 
szybki jej wypływ oraz jednakową ogólną je j ilość. Jeżeli prze-
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T a b e l a I. 

Szybkość Ilość chlor-
Data Podnieta wydziela-

nia w cms/5' 
ków w mg 
na 100 cm' a Uwagi 

T)ałum Anreger 
Sekretion- Chloriden- pH 

N » .2 e 
T)ałum Anreger sehnelligkrit 

in ccm/5' 
menge in mg 
in 10,1 ccm S 5 

Bemerkung 

29.111.33 Waga psa 29.111.33 Norma 0.05 204 7.95 — Gewicht 

30.111.33 
Norm, 
2% CH3COOH a) 5.8 270.48 8.05 

des Hundes 
28.5 kg Norm, 

2% CH3COOH 
b ) 0.41 227.85 8.16 

21.IV.33 10% cukier trzcinowy a) 0.92 297.92 8.19 
10°l0 Rohrzucker b ) 0.2 284.2 8.24 

24.1V.33 T-ra Gentianae a) 1.4 291.06 7.89 ^ k 
5.0/100.0 b ) 0.17 216.58 8.03 

26.IV.33 Piasek a) 1.7 294.6 8.19 1 1 
Sand b ) 0.24 274.4 8.24 lal I.V.33 0.25% NaOH a) 1.8 327.32 7.86 -C J3 a _ C c 

>> a 0 

2.V.33 10% NaHC03 

b ) 0.28 
a) 2.8 
b ) 0.35 

287.32 
332.22 
296.94 

8.05 
7.95 
8.11 — 

0 5 L'? 
n -a s v, c o s "S 
^ ^ ^ t>ic » 
«2 £ uj ĉ -cc S M u: 

6.V.33 Norma 0.1 244.02 7.92 — a xi 

8.V.33 
Norm 

0.44 Waga psa 8.V.33 Norma 0.44 213.64 — — Oewicht 

Norm 
Norma 
Norm 

213.64 
des Hundes 

11.V.33 
Norm 
Norma 
Norm 

0.23 252,84 — — 
28.5 kg 

16.V.33 Chleb razowy a) 2.45 297.92 8.103 
Schwarzbrot b ) 0.5 272 64 8.189 

18.V.33 Chleb biały a) 4.75 266.56 8.07 
Weissbrot b) 0.3 258.72 8.197 

22.V.33 Mleko a) 2.17 275.38 7.99 
Milch b ) 0.26 264.6 8.11 

23.V.33 Proszek mięsny a) 6.92 276.36 8.12 
30.V.33 

Pulverfleisch b ) 0.56 250.14 8.22 
30.V.33 Mięso gotowane a) 2.81 270.48 8 149 

Ausgekochtes Fleisch b ) 0.5 196.05 8.198 
1.VI.33 10°,'c śmietanka a) 4.2 291.6 8.189 

1 0 % Sahne b) 0.37 238 8.207 
7.VI.33 Rosół a) 3.65 279.3 7.80 

Brühe b) 0.49 245 7.90 
20.VI.33 1% CH3COOH a) 8.5 275 7.85 1% CH3COOH 

b) 0 75 209 7.95 
20.VI.33 4% CHjCOOH a) 16 200 8.004 4% CHjCOOH 

b ) 1.5 180 8.098 
22.VI.33 0.5°/0 NaOH a) 12 280 7.94 

b) 1.0 175 8.04 
28.VI.33 0.5% HCl a) 14 275 7.97 

b) 1.5 160 8.0 
28.VI.33 l°/o HCl a) 15 255 7.92 

b ) 1.5 213 8.013 
30.VI.33 lO0/. NaCl a) 6.6 268 7.85 

b) 0.7 235 7.87 
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S z y b k o ś ć I lość chlor-
Data Podnie ta wydz ie la - ków w mg U w a g i 

nia w cm®'5' na 100 cm3 CÖ U w a g i 

Datum Anreger Sekretion Chloridtn 
pH e«3 £ « g 

Datum Anreger Schnelligkeit 
in c.cm'ft' 

menge in mg >»» E § Bemerkung Schnelligkeit 
in c.cm'ft' in 100 cem 

30.VI.33 15% NaCI a) 9.6 250 7.82 
b) 0.9 220 7.92 

3.11,34 Chleb c z a r n y 
Schwarzbrot 

a) 4.0 
b) 0.58 

400 
350 

8.101 
8.28 — Waga p s a 

Gewicht 
3.II.34 Chleb b ia ły a) 6.75 405 6.86 des Hundes 

Weissbrot b) 0.68 385 8.18 28.5 kg 

6.II.34 Piasek a) 2.5 410 8.07 
Sand b) 0.37 385 8.17 

6.II.34 10"/o cuk ier trzc inowy a) 3.16 400 8.23 
K>°/o Rohrzucker b) 0.13 389 8.16 

19.V.34 10% śmie tanka a) 5.0 410 8.11 
l'»°/0 Sahne b) 2.5 330 8.21 

19.V.34 Chleb b i a ł y a) 7.5 422 8.05 
Weissbrot b) 2.5 375 8.15 

29.V.34 Chleb c z a r n y a) 8.5 441 7.89 
Schwarzbrot b) 0.73 404 7.96 

29.V.34 Mięso g o t o w a n e a) 4.9 399 7.9 
Ausgekochtes Fleisch b) 0.45 390 8.01 

30.V.34 2 7 . CH3COOH a) 9.2 421 7.82 2 7 . CH3COOH 
b) 1.3 414 7.93 

30.V.34 0.25°'„ NaOH a) 7.8 
b) 0.9 

412 
405 

7.91 
8.01 — 

10.IX.34 Piasek a) 3.95 435 7.32 
Sand b) 0.38 410 7.40 

10.IX.34 Proszek z bułki a) 8.6 416 7.7 
Geriebene Semmel b) 1.2 390 7.81 

13.IX.34 Piasek a) 7.25 422 7.28 
Sand b) 0.59 384 7.45 

13.IX.34 Proszek m i ę s n y a) 11.5 407 7.8 
Pulve.rfleir.ch b) 1.5 380 7.86 

14.IX.34 Piasek najdrobniejszy a) 7.25 425 7.54 
Winzig kleiner Sand b) 1.0 411 7.68 

14.IX.34 Żwir a) 5 15 420 7.59 
Kies b) 0.6 390 7.82 

15.IX.34 Norma 
Norm 

0.45 395 8.17 
27.IX.34 ń w i e i e m i ę s o a) 5.22 394 7.24 

Frisches Fleisch b) 1.13 391 7.51 
27.IX.34 Mięso g o t o w a n e a) 3.92 387 7.62 

Ausgekochtes Fleisch b) 0.74 384 7.66 
27.IX.34 R o s ó ł z m i ę s a w y g o t . a) 3.28 385 7.94 

Briihe aus dem ausgekoch- b) 0.42 381 8.01 
tem Fleisch 

29.IX.84 Chleb b i a ł y n) 8.2 388 7.73 
Weissbrot b ) 1.22 381 7.98 

29.IX.34 Piasek 
Sand 

n) 4.1 
b) 0.32 

384 
378 

7.99 
8.02 — W a g a psa 

Gewicht 
29.IX.34 Chleb b ia ły + p iasek a) 9.3 397 7.67 des Hundes 

Weissbrot + Sand b) 1.44 389 7.72 28.6 kg 
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T a b e l a II. 
Średnie wyniki s z y b k o ś c i w y d z i e l a n i a w e d ł u g s i ł y bodźca . 

Die Durchschnittsergebnisse der Sekretionschnelligkeit in Anbetracht auf die Stärke des Anregern. 

P o d n i e t a 

Przec i ę tna 
s z y b k o ś ć wy-

dz ie l . w cm3/5' 
Durchscli nitts-

speichelsekretion-
Schnelligkeit 

in ccm/5' 

A n r e g e r 
Szyb-

kie w y -
dzie la-

nie 
Schnelle 
Sekre-

tion 

W o l n e 
wydz ie -

lanie 
Langsa-
me Se-
kret io n 

4% CH3COOH 16 1.5 

1% HCl 15 1.5 

0.5% HCl 14 1.5 

0.5% NaOH 12 1 

15% NaCl 9.6 0.9 
Proszek m i ę s n y 
Pulverfleisch 
P r o s z e k z bułki 
Geriebene Semmel 

9.21 

8.6 

1.065 

1.2 

CH3COOH 8.5 0.75 

2'l CH.COO.1 7.5 0.85 

P i a s e k najdrobniejszy 
Winzig kleiner Sand 
Chleb b ia ły 
Weissbrot 

7.25 

7.14 

1 

1.04 

10% NaCl 6.6 0.7 

P o d n i e t a 

A n r e g e r 

0.25% NaOH 

Ś w i e ż e m i ę s o 
Frisches Fleisch 
Żwir 
Kies 
Chleb czarny 
Schwarzbrot 
10% śmietanka 
10% Sahne 
Mięso g o t o w a n e 
Ausgekochtes Fleisch 
Piasek 
Sand 
Rosó ł 
Brühe 
10% NaHC0 3 

Mleko 
Milch 
R o s ó ł z kaszą 
Brühe mit Grütze 
10% cukier t r z c i n o w y 
10% Rohrzucker 
T-ra Gent ianae 

P r z e c i ę t n a 
s z y b k o ś ć w y -

dz ie l . w cm3 /5' 
Durchschnitts-

speichelsekretion-
schnelligkeit 

in ccm/5' 

Szyb-
kie wy-
dziela-

n ie 
Schnelle 
Sekre-

tion 

W o l n e 
wydz ie -

lan ie 
Langsa-
me Se-
kretion 

5.58 

5.22 

5.15 

4.98 

4.6 

3.85 

3.84 

3.77 

2.8 
2.17 

1.9 

1.64 

1.4 

0.55 

1.13 

0.6 

0.61 

1.43 

0.47 

0.42 

0.41 

0.35 

0.26 

0.23 

0.16 
0.17 

ciętnie w normie pies wydzielał w naszych doświadczeniach ślinę 
z szybkością 0.25 cm3 na 5 minut , to w poszczególnych przypad-
kach określania szybkości wydzielania śliny przy drażnieniu róż-
nemi bodźcami otrzymywaliśmy wyniki różne, jak np. wskazu je 
to załączona tabela A. Różnice więc w działaniu poszczególnych 
bodźców są wyraźne. Zarówno z danych tabeli A, jak i z tabel 
ogólnych I, II i III, widzimy, że najszybciej wydziela się ślina pod 
wpływem kwasów i zasad, słabiej działają sproszkowane pokar-
my—drażniące w sposób złożony: mechanicznie i chemicznie — 
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T a b e l a III. 
Największa szybkość w y d z i e l a n i a przy s t o s o w a n i u d a n e g o bodźca z uwzg lędn ien iem 

i lośc i ch lorków i pH. 

Die grösste Sekretionschnelligkeit bei der Anwendung eines Anregers, jedoch mit der Berück-
sichtigung auf die Chloridenmenge und pH. 

P o d n i e t a 

S z y b k o ś ć wydz ie la -
nia w cm3/5' 

Sekret ionschnelligkeit 
in ccm/ö' 

l l o s ć c h l o r k ó w w mg 
na 100 cm3 

Chloridenmenge in mg 
in 100 ccm 

pH 

A n r e g e r 
Szybk ie 

wydzie la-
n ie 

Schnelle 
Sekretion 

W o l n e 
wydzie la-

nie 
Langsame 
Sekretion 

Szybkie 
wydzie la-

n i e 
Schnelle 

Sekretion 

W o l n e 
wydzie la-

nie 
Langsame 
Sekretion 

Szybkie 
wydzie la-

nie 
Schnelle 

Sekretion 

Wolne 
wydz ie la -

nie 
Langsame 
Sekretion 

4 % CH3COOH 16 1.5 200 180 8.041 8.098 

t°/o HCl 15 1.5 255 213 7.92 8.013 

0.5°/o HCl 14 1.5 275 160 7.97 8.0 
0.25% NaOH 12 1 280 175 7.94 8.04 
Proszek mięsny 
Pulverfleisch 
Chleb biały 
Weissbrot 
1570 NaCl 

11.5 

10 

9.6 

1.55 

0.7 

0.8 

407 

259 

250 

380 

243 

220 

7.807 

8.06 

7.82 

7.86 

8.1 

7.91 
2'U CH3COOH 
Proszek z bułki 
Geriebene Semmel 
1 °/„ CH3COOH 
Chleb czarny 
Schwarzbrot 
0.25 NaOH 
Piasek najdrobniejszy 
Winzig kleiner Sand 
P i a s e k 
Sand 
10°/o NaCl 
Ś w i e ż e mięso 
Frisches Fleisch 
Żwir 
Kies 

9.2 

8.6 

8.5 

8.5 

8.42 

7.25 

7.25 

6.6 

5.22 

5.15 

1.3 

1.2 

0.73 

0.75 

0.62 

1 

0.59 

0.7 

1.13 

0.6 

421 

416 

441 

275 

294 

425 

422 

268 

394 

420 

414 

390 

404 

209 

193 

411 

384 

235 

391 

390 

7.82 

7.704 

7.89 

7.85 

8.19 

7.54 

7.28 

7.85 

7.42 

7.59 

7.93 

7.71 

7.96 

7.95 

8.44 

7.68 

7.45 

7.87 

7.51 

7.82 
107o śmietanka 
10 'U Sahne 
Mięso g o t o w a n e 
Ausgekochtes Fleisch 
Rosó ł 
ür i ihe 

5 

4.9 

3.8 

2.5 

0.45 

0.35 

410 

399 

279 

330 

390 

245 

8.1 

7.9 

7.84 

8.21 

8.01 

7.9 
10°/o cukier t rzc inowy 
10"/o Rohrzucker 
107„ NaHC03 

3.16 

2.8 

0.13 

0.35 

400 

332 

289 

296 

8.23 

7.95 

8.16 

8.11 
Mleko 
Milch 

2.17 0.26 275 264 7.99 8.11 
R o s ó ł z kaszą 
Jiriihe mit Grütze 
T-ra Gent ianae 

1.9 

1.4 

0.23 

0.17 

250 

294 

205 

274.4 

8.24 

8.19 

8.29 

8.24 
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T a b e l a IV. 
Podniety, działające w sposób złożony: mechanicznie i chemicznie . Siła działania, jak 

w tab. III. 
Anreger, die einen Einfluss in zusamm angesetzter Weise haben: also mechanisch und chemisch 

sind. Die Wirkungskraft nach Tab. III. 

P o d n i e t a 

A n r e g e r 

Szybkość wydziela-
nia w cm'/5' 

Sekretio nschnelligkeit 
in ccm/B' 

Ilość chlorków 
w mg na 100 cm ; 

Chi oridenmenge 
in mg in 100 ccm 

pH 

Szybkie 
wydziela-

nie 
Schnelle 

Sekretion 

Wolne 
wydziela-

nie 
Langsame 
Sekretion 

Szybkie 
wydziela-

nie 
Schnelle 

Sekretion 

Wolne 
wydziela-

nie 
Langsame 
Sekretion 

Szybkie 
wydziela-

nie 
Schnelle 

Sekretion 

Wolne 
wydziela-

nie 
Langsame 
Sekretion 

11.5 1.5 407 380 7.807 7.86 

10 0.7 259 243 8.06 8.1 

8.6 1.2 416 390 7.704 7.712 

8.5 0.73 441 404 7.89 7.96 

4.9 0.45 399 390 7.9 8.01 

1.9 0.23 250 205 8.24 8.29 

Proszek mięsny 
Pulver fleisch 
Chleb biały 
Weissbrot 
Proszek z bułki 
Geriebene Semmel 
Chleb czarny 
Schwarzbrot 
Mięso gotowane 
Ausgekochtes Fleisch 
Rosół z kaszą 
Brühe mit Grütze 

T a b e l a V. 
Szybkość wydzielania pod wpływem pod-
niet mechaniczno-chemicznych. Si ła działa-

nia wed ług tab. II. 
Die Sekretionschnelligkeit unter dem Einfltiss 
mechanisch-chemis' her Anregern. Die Wirkungs-

kraft nach Tab. IT. 

Szybkość 
wydzielania 

w cm3/5' 
Sekret ions-

schnelligkcit 
in ßcm/5' P o d n i e t a 

Szyb- Wolne A n r e g e r kie wy-
dziela-

nie 
Schnelle 

wydzie-
lanie 

kie wy-
dziela-

nie 
Schnelle Langsa-

Sekre- me Se-
tion kretion 

Proszek mięsny 
Pulverfleiseh 9.21 1.065 
Proszek z bułki 8.6 1.2 Geriehene Semmel 8.6 1.2 
Chleb biały 
Weissbrot 7.14 1.045 
Chleb czarny 
Schwarzbrot 4.98 0.61 
Mięso gotowane 
Ausgekochtes Fleisch 3.85 0.475 
Rosół z kaszą 
Brühe mit Grütze 1.9 0.235 

T a b e l a VI. 
Podniety, działające w sposób złożony: 
mechaniczno-chemiczn ie oraz odpowiada-
jące im podniety, działające tylko chemicz-
nie lub mechanicznie . Siła bodźca jak w 

tab. II. 
Anreger, die einen Einfluss in zusammengese-
tzter Weise haben; also mechanisch-chemische 
sind und deren entsprechende Anreger, die nur 
chemischen oder mechanischen Einfluss ausüben. 

Szybkość 
wydzie lania 

w cm3/5' 
Sekretions-
schnelligkeit 

in ccm/5' P o d n i e t a 

A n r e g e r 

Proszek mięsny 
Pul v er fleisch 
Proszek z bułki 
Geriebene Semmel 
Piasek najdrobniejszy 
Winzig kleiner Sand 
Chleb biały 
Weissbrot 
Żwir 
Kies 
Chleb czarny 
Schwarzbrot 
Mięso gotowane 
Ausgekochtes Fleisch 
Piasek 
Sand 

Szyb-
kie wy-
dziela-

nie 
Schnelle 
Sekre-

tion 

9.21 

8.6 

7.25 

7.14 

5.15 

4.98 

3.85 

3.85 

Wolne 
wydzie-

lanie 
Langsa-
me Se-
kretion 

1.065 

1.2 

1 
1.045 

0.6 

0.61 
0.47 

0.421 
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T a b e l a A. 

P o d n i e t a — A n r e g e r 

Szybkie wydz i e - W o l n e w y d z i e -
lanie ś l iny w cm' lan ie ś l i n y w cm' 
w c iągu 5 min. w ciągu 5 min. 
Schnelle Speichel- Langname Speichel-

sekretion in ccm/5> Sekretion in ccmjS' 

4°/0 CH3COOH 
1% NCI 
0,5% NaOH 
Proszek m i ę s n y — Fleischpulner 
Chleb biały — Weissbrot 
Bułka s p r o s z k o w a n a — Geriebene Semmel 
Chleb czarny — Schwarzbrot 
P i a s e k n a j d r o b n i e j s z y — Winzig kleiner Sand 
Piasek — Sand 
Mięso »urowe — Frishes Fleisch 
Żwir — Kies 
Mięso g o t o w a n e — Ausgekochtes Fleisch 
R o s ó ł — Brühe 
10°/o rozcz. cukru trzcin. — X0"/o Rohrzucker 
Mleko — Milch 
T-ra Gent ianae 

16 
15 
12 
11.5 
10.0 

1.5 
1.5 
1.0 
1.55 
0.7 
1.2 
0.75 
1.0 
0.6 
1.13 
0.6 
0.45 
0.35 
0.13 
0.26 
0.17 

8.6 
8 . 5 
7.25 
7.25 
5.22 
5.15 
4.9 
3.8 
3.16 
2.17 
1.4 

jeszcze słabiej działa piasek, poczem skolei pokarmy zwykłe, i tu 
najsi lniej wpływają na wydzielanie śliny węglowodany (chleb), 
następnie białka (mięso) i wkońcu mleko; nieco słabiej od po-
karmów stałych wpływają na wydzielanie śliny ciała wyciągowe, 
jak rosół, potem rozczyny cukru, czy też wreszcie takie ciała, 
jak Tinc. Gentianae. Kwasy i zasady są, jak wiadomo, tak sil-
nym bodźcem dla wydzielania śliny niewątpliwie dlatego, że ma-
my w nich do czynienia z wolnemi jonami H' i OH', które, jako 
chemicznie czynne, wybitnie podrażniają śluzówkę j amy ustnej . 
Silniejsze zaś pobudzanie jonu H' tłumaczyłoby się może więk-
szą wrażliwością powierzchni czuciowej j amy ustnej na bodźce 
kwaśne, jako częściej spotykane w pokarmach. Wybitnie inten-
sywne wydzielanie śliny pod wpływem kwasu octowego, który 
jest przecież słabym kwasem, tłumaczy się zapewne tem, że jest 
on, jak wykazują pewne dane, kwaśniejszy na smak, niż np. HC1. 
Wynika to być może ze zdolności przenikania niezdysocjowa-
nych cząsteczek słabych kwasów wgłąb komórek, gdzie dopiero 
nas tępuje rozpad na wolne jony, które wówczas wywierają swo-
je działanie. W tem więc ujęciu możnaby mówić o przedłużeniu 
okresu działania kwasu słabego Wt porównaniu z kwasem silnym. 
Do wzmożenia działania kwasu octowego na wydzielanie śliny 
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przyczynia się również wpływ jego na błonę śluzową nosa, przez 
co zsumowanie podrażnienia bezpośredniego na śluzówkę jamy 
us tne j i pośredniego na błonę śluzową jamy nosowej da je w efek-
cie obfitsze wydzielanie śliny. Substancje zaś, niedziałające zu-
pełnie przy pomocy wolnych jonów, a tylko w sposób czysto me-
chaniczny (piasek, żwir) , dają wydzielanie śliny powolniejsze 
i krócej t rwające . W jaki sposób te substancje wpływają na wy-
dzielanie śliny, widać z przytoczonej tab. A. I lus t ru je ona nam 
zjawisko wolniejszego wydzielania się śliny wówczas, gdy zapo-
trzebowanie na nią jest mniejsze, a więc kiedy zwierzę może usu-
wać daną substancję, działającą jako bodziec, zapomocą ruchów 
języka, czy warg ; szybsze zaś i obfitsze, kiedy te czynniki przy 
większem rozdrobnieniu danej substancj i nie mogą odgrywać 
wybitniejszej roli. Wskazu je to, że szybkość wydzielania śliny 
przy drażnieniu mechanicznem jest wprost proporcjonalna do 
stopnia rozdrobnienia danego bodźca mechanicznego, co zresztą 
stwierdziła już szkoła P a w ł o w a . 

Wpływ pokarmów na szybkość wydzielania śliny jest uza-
leżniony od różnorakich czynników. Wchodzą tu niewątpliwie 
w grę smak i właściwości chemiczne danego pokarmu oraz jego 
konsystencja i stan rozdrobnienia. W każdymbądź razie zna-
mienny jest słaby wpływ ciał takich, jak rosół lub goryczka na 
wydzielanie śliny. Jak wiadomo, pobudzają one silnie wydzie-
lanie soku żołądkowego, lecz wpływ ich pobudzający na wydzie-
lanie śliny jest słaby. W naszych doświadczeniach stwierdzaliś-
my przytem jako moment charakterystyczny, że mięso surowe 
lub też gotowane, jak to wskazuje tab. A, silniej działało na szyb-
kość i ilość wydzielonej śliny, niż rosół. A więc odgrywa tu nie-
wątpliwie znaczną rolę jeszcze czynnik mechanicznego podraż-
nienia śluzówki j amy ustnej . 

Wszystkie powyższe wywody dotyczą jedynie wpływu róż-
nego rodzaju bodźców na szybkość wydzielania oraz ilość wy-
dzielonej śliny. Teraz przejdziemy do najbardzie j nas interesu-
jącej kwestj i , ze względu na wyniki prac C z u b a l s k i e g o 
nad sokiem trzustkowym, — wpływu siły bodźca na zmiany ilo-
ściowe niektórych składników nieorganicznych śliny (chlorki) 
oraz na je j oddziaływanie. Jak to już stwierdził w swej pracy 
C z u b a l s k i w odniesieniu do soku trzustkowego, a co my 
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również zauważyliśmy w ślinie, ilość chlorków w ślinie normal-
nie waha się w dość znacznych granicach (160 — 441 mg 
w 100 cm3) . Ten tak zmienny wyjściowy poziom chlorków jest 
niewątpliwie wyrazem pewnych przesunięć w ilości rezerw chlo-
rowych krwi lub całego ustroju w każdym poszczególnym bada-
nym przypadku. Na poziom chlorków we krwi może między in-
nemi przyczynami wpływać praca gruczołów przewodu pokar* 
mowego, a przedewszystkiem gruczołów żołądkowych i związana 
z tem produkcja kwasu solnego. W tych warunkach doszukiwa-
liśmy się zmian w ilości chlorków w ślinie, wywołanych działa-
niem różnych bodźców, drogą porównania zawartości chlorków 
w porcjach śliny szybko i wolno wydzielanej, uzyskanej po za-
drażnieniu danym bodźcem. Interesujące bowiem nas zagadnie-
nie dotyczyło zmian chemicznych śliny w każdem doświadcze-
niu, niezależnie od charakteru chemicznego czy fizycznego bodź-
ca, a u z a l e ż n i o n y c h j e d y n i e o d s i ł y t e g o 
b o d ź c a i w y w o ł a n e j p r z e z n i e g o r ó ż n i c y 
s z y b k o ś c i w y d z i e l a n i a w dwóch kolejnych por-
cjach. ślina, wydzielana w naszych doświadczeniach, zawierała 
pod wpływem stosowanego w danym przypadku bodźca i to bez 
względu na jego rodzaj , różne ilości chlorków zależnie od s z y b-
k o ś c i , z jaką się ta ślina wydzifelała. Przy uwzględnieniu tego 
sposobu patrzenia na nasze doświadczenia jasno przedstawia się 
zależność od siły bodźca, bez względu na jego charakter , ilości 
chlorków w wydzielonej w danem doświadczeniu i danego dnia 
ślinie. Załączona tabela B i lus t ruje te stosunki. 

Przedmiotem naszych badań, jak już wspomniano wyżej, 
były również zmiany w oddziaływaniu śliny, zależne od siły bodź-
ca i związanej z nim s z y b k o ś c i wydzielania się śliny. W ba-
daniach tych zauważyliśmy również pewną prawidłowość w od-
niesieniu do zmian w oddziaływaniu śliny, które pozostawały 
w stałym stosunku do szybkości wydzielania się śliny. Zależno-
ści te kształtowały się w ten sposób, że w ślinie szybciej wydzie-
lanej oddziaływanie je j przesuwało się w kierunku zakwaszenia, 
podczas gdy w ślinie wolniej wydzielanej oddziaływanie stawało 
się bardziej zasadowe. Zależności te i lustruje przytoczona wyżej 
tab. B. 
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T a b e l a B. 

P o d n i e t a 

.4 n r e g e r 

Szybkość wydziela-
nia w cm3 w ciągu 6' 
Sekret ionschnell igkeit 

in ccm\~>' 

Ilość chlorków w mg 
w 100 cm3 

Chloridenmenge in mg 
in 100 ccm 

pH 
P o d n i e t a 

.4 n r e g e r 
Szybkie 

wydziela-
nie 

Schnelle 
Sekretion 

Wolne 
wydziela-

nie 
La ngsame 
Sekretion 

Szybkie 
wydziela-

nie 
Schnelle 

Sekretion 

Wolne 
wydziela-

nie 
Langsame 
Sekretion 

Szybkie 
wydziela-

nie 
Schnelle 
Sekretion 

Wolne 
wydziela-

nie 
Langsame 
Sekretio n 

U CHjCOOH 16 1.5 200 180 8.004 8.098 

1% HCl 15 1.5 255 213 7.92 8.013 

0.5% Na OH 12 1.0 280 175 7.94 8.04 

Proszek mięsny 11.5 1.5 407 380 7.8 7.86 
Fleisehpulver 
Bułka sproszkowana 8.6 1.2 416 390 7.704 7.712 
Geriebene Semmel 
Chleb biały 7.5 2.5 422 375 8.05 8.150 
Weissbrot 
Piasek najdrobniejszy 7.25 1.0 425 411 7.54 7.68 
Winzig kleiner Sand 
Piasek 7.25 0.59 422 384 7.28 7.45 
Sand 
Mięso surowe 5.22 1.13 394 391 7.42 7.51 
Frisches Fleisch 
Żwir 5.15 0.6 420 390 7.59 7.82 
Kies 
10% śmietanka 5.0 2.5 410 330 8.1 8.21 
10% Sahne 
Rosó ł 3.65 0.49 279.3 245 7.8 7.9 
Brühe 
10t> rozczyn cukru trzci-

0.13 nowego 3.161 0.13 400 §89 8.23 8.16 
10% Rohrzucker 
Mięso gotowane 3.81 0.5 270.48 196 8.149 8.198 
Ausgekochtes Fleisch 
Mleko 2.17 0.26 275.38 264.6 7.99 8.11 
Mil eh 
T-ra Gentianae 1.4 0.17 291.06 216.58 7.89 8.03 

Uwzględniając zależności między zawartością chlorków 
i oddziaływaniem śliny a je j szybkością wydzielania, możemy po-
dać nas tępujące uogólnienie: w ś l i n i e s z y b k o w y d z i e -
l a n e j w s t o s u n k u d o ś l i n y w o l n o w y d z i e l a -
n e j p o d w p ł y w e m t e g o s a m e g o b o d ź c a z n a j -
d u j e m y z a w s z e w i ę k s z e i l o ś c i c h l o r k ó w i o b -
n i ż e n i e pH. W ś l i n i e z a ś w o l n o w y d z i e l a n e j 
s t w i e r d z a l i ś m y i l o ś c i c h l o r k ó w m n i e j s z e , 
a pH w y ż s z e . Stosunki tu układają się więc całkiem odwrot-
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nie, niż w soku trzustkowym według danych C z u b a l s k i e g o . 
Skoro to zjawisko mogliśmy stwierdzać stale, nie biorąc narazie 
pod uwagę charakteru danego bodźca, to doszliśmy do wniosku, 
że siła bodźca i uwarunkowana przez nią szybkość wydzielania 
śliny wpływa wyraźnie nietylko na ilość wydzielonej w jed-
nostce czasu śliny, ale i na zawartość w niej soli i oddziaływanie. 

Ustaliwszy już siłę działania danego bodźca, jako czynnik 
zasadniczy pod względem wpływu na ilość i szybkość wydziela-
nia śliny oraz na wahania w niej ilości chlorków i je j oddziały-
wanie, zwróciliśmy jeszcze uwagę na to, czy w zakresie tak uję-
tych stosunków nie da się przecież stwierdzić dodatkowych wa-
hań w ilości i charakterze śliny, zależnych od rodzaju stosowa-
nego w poszczególnych przypadkach bodźca. Po-pierwsze, zmia-
ny w ilości chlorków i oddziaływaniu śliny, przy stosowaniu pod-
niet czysto mechanicznych, są w widoczny sposób, jak to rów-
nież wykazuje tab. B, zależne od szybkości wydzielania się śli-
ny, co jest w danym przypadku uwarunkowane rozdrobnieniem 
danej substancji , jak to już podnosiliśmy. Przy rozpatrywaniu 
zaś składu śliny, wydzielonej pod wpływem bodźców chemicz-
nych o rożnem oddziaływaniu, stwierdzaliśmy mniejsze ilości 
i niższy ogólny poziom chlorków, a wyższe pH w ślinie, otrzy-
mane j zapomocą drażnienia bodźcem o oddziaływaniu kwaśnem; 
odwrotnie w ślinie, wydzielonej przy drażnieniu subs tancjami 
chemicznemi o oddziaływaniu zasadowem, wartości dla chlor-
ków były wyższe, a pH niższe. Przebija się tu, uchwycona przez 
P a w ł o w a tendencja, że dla zobojętnienia kwasów wydziela 
się więcej zasad. We wszystkich tych przypadkach ilości chlor-
ków i pH były zależne, w granicach tych charakterystycznych 
dla kwasów i zasad stosunków, od szybkości wydzielania śliny 
w każdem doświadczeniu. Tabela C i lus t ru je te stosunki. 

Należało pozatem zwrócić uwagę na zmiany we właściwo-
ściach fizyczno-chemicznych śliny w zależności od bodźców, 
wpływających na wydzielanie śliny w sposób złożony: mecha-
nicznie i chemicznie. Wyniki tych badań zestawione są w tub. 
ogólnych IV, V i VI, a wskazują one na to, że połączenie podraż-
nienia mechanicznego i chemicznego da je zwykle większą szyb-
kość wydzielania śliny, aniżeli drażnienie wyłącznie mechanicz-
ne lub wyłącznie chemiczne. W zależności zaś od różnic w szyb-
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T a b e l a C. 

D a t a P o d n i e t a 

Szybkość wy-
dzielania wcm3 
w ciągu 5 min 

Sekretiunschnel-
ligkeit in ccm/F>' 

Ilość chlorków 
w mg w 100 cm.t 
Chloridenmenge 

in mg in 100 ecm 

pH 

D a t u m A n r e g e r 
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3 0 . I I I . 3 3 r 
2 0 . V I . 3 3 r . 
2 8 . V I . 3 3 r . 

4) ä) 
o a 
•S 
•a a 
£ * J ! 2 % C H a C O O H 

4 % C H . j C O O H 
1 % H C l 

5 . 8 
16 
15 

0 . 4 1 
1 .5 
1 .5 

2 7 0 . 4 8 
2 0 0 
2 5 5 

2 2 7 . 8 5 
1 8 0 
2 1 3 

8 . 0 5 
8 . 0 0 4 
7 . 9 2 

8 . 1 6 
8 . 0 9 8 
8 . 0 1 3 

1 .V .33 r. 
2 .V .33 r . 

3 0 . V . 3 4 r. 

t> . 
O T3 
•S B 
•a oi 
o ra 
03 N 

1 1 
« i 

0 . 2 5 % N a O H 
1 0 % N a H C 0 3 

0 . 2 5 % N a O H 

1 .8 
2 . 8 
9 . 2 

0 . 2 8 
0 . 3 5 
1 .3 

3 2 7 . 3 2 
3 3 2 . 2 2 
4 1 2 

2 7 8 . 3 2 
2 9 6 . 9 4 
4 0 5 

7 . 8 6 
7 . 9 5 
7 . 9 1 

8 . 0 5 
8 . 1 1 
8 . 0 1 

T a b e l a D. 
Ilość chlorków w mg 

P o d n i e t a — A n r e g e r 
100 cin3 

A m y l a z a — A m y l a s e P o d n i e t a — A n r e g e r Chloridenmenge A m y l a z a — A m y l a s e 
in mg in !<><> ccm 

a ) 1 3 2 . 3 2 . 5 6 4 
b) 8 4 . 2 8 6 . 4 1 

Wdychanie C H 3 C O O H a ) 7 8 6 . 3 3 
Einatmung von CH&COOH b) 5 8 12 .82 

Uwaga: a) — śl ina szybko wydzie lana, 
b) — ślina wolno wydzielana. 

Bemerkung : a) schnell abgesonderte Speichel, 
b') langsam abgesonderte Speichel. 

kości wydzielania śliny w danem doświadczeniu mamy i tu tak-, 
że odpowiednie zmiany zawartości chlorków i jej oddziaływania. 

Przeglądając jeszcze wyniki naszych doświadczeń, spostrze-
gamy, zgodnie zresztą ze znanym dawno faktem, potwierdzonym 
już przez B a b k i n a , że w ślinie psa przy sposobie życia ta-
kim, jak to dla niego w naszym wypadku ustaliliśmy, niema fer-
mentu amylolitycznego. W określeniach siły zaczynu metodą 
W o h l g e m u t h a roztwór skrobi pozostawał niestrawiony. 
Natomiast doświadczenia ze śliną ludzką dawały wyniki dodat-
nie: skrobia ulegała strawieniu. Załączona tabela D i lus t ru je ba-
dania nad śliną ludzką. Należy zwrócić uwagę na ciekawy sto-
sunek między ilością chlorków i siłą t rawienną. Widzimy z tej 
tabeli, że siła t rawienna amylazy ślinowej jest tem większa, im 
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wolniej się ślina wydzielała, a zatem podobnie jak to znalazł 
w soku t rzustkowym C z u b a 1 s k i. Nie zna jdu j e się jednak 
siła amylolityczna śliny w zależności wprost proporc jonalne j do 
ilości chlorków w danej porcji śliny, lecz w s tosunku odwrotnie 
proporc jonalnym. Sprawa ta, t. j. s tosunek siły działania amy-
lazy do procentowej ilości chlorków przedstawia się zatem od-
wrotnie, aniżeli w soku t rzustkowym, gdzie, jak na to wskazuje 
C z u b a l s k i i Z a w a d z k i , ilości chlorków, malejące — 
jak wiadomo — z doświadczeń C z u b a 1 s k i e g o, w miarę 
zwiększania szybkości wydzielania soku trzustkowego, mówią 
0 male jącem stężeniu soku trzustkowego, a więc i fermentów 
trawiennych. Z danych tych należy wnioskować, że siła trawien-
na śliny zależna jest nie od ilości chlorków, lecz podobnie, jak 
w soku trzustkowym, od stężenia fermentów. Ilości zaś chlorków 
wskazują na rozcieńczenie danego soku trawiennego. O ile bo-
wiem w soku trzustkowym szybko wydzielanym jest ich mniej-
sza ilość, to w ślinie dzieje się odwrotnie: ślina szybko wydzie-
lana o większej zawartości chlorków posiada mniejsze stężenie 
zaczynu amylolitycznego. Kwestję ową należałoby jeszcze roz-
patrzyć łącznie z większym mater ja łem, opracowanym ze śliną 
ludzką. Nas interesowała bowiem zasadniczo ślina psa, a w te j 
brak jest amylazy. 

Obecnie możemy zestawić wyniki naszej pracy nad zależ-
nością wydzielania i składu śliny, uzyskiwanej ze ślinianki przy-
usznej z wynikami badań C z u b a l s k i e g o nad trzustką 
1 produkowanym przez nią sokiem t rawiennym. W porównaniu 
tem z n a j d u j e m y pewne podobieństwa i różnice. BaTdzo ściśle 
mogliśmy stwierdzić, do czego również doszedł w badaniach nad 
sokiem trzustkowym C z u b a l s k i , że wahania w szybkości 
wydzielania się śliny wiążą się ściśle ze zmianami w ilości soli 
i oddziaływania śliny. Na szybkość zaś wydzielania wpływa prze-
dewszystkiem siła, a tylko w pewnych granicach jakość bodźca. 
Podobnym jest pozatem wpływ bodźca węglowodanowego, k tóry 
na wydzielaniu i trzustki i śl inianki zaznacza się najs i lniej ze 
wszystkich podniet pokarmowych. Różnicą zaś, wynikającą ze 
specjalnego zadania ślinianki i t rzustki w us t ro ju , jest to, że 
przesunięcia, zależne od różnicy w szybkości wydzielania, w ilo-
ści chlorków i oddziaływaniu, idą w przeciwnych k ierunkach. 
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Ciekawe pod tym względem będzie określenie tych zależności 
w innych jeszcze, niezbadanych pod tym względem, sokach tra-
wiennych, co będzie przedmiotem dalszych naszych badań. 

W n i o s k i . 

W naszej pracy ze śliną, uzyskiwaną ze ślinianki przy-
usznej, pod działaniem bodźca różnej siły i jakości, doszliśmy 
do nas tępujących wyników: 

1°. W wydzielaniu śliny można odróżnić w zależności od 
siły podniety: początkowo szybkie wydzielanie śliny, a następ-
nie w7 miarę zmniejszania się siły bodźca spowodu rozcieńczenia 
śliną, czy przesuwania treści do dalszych odcinków przewodu po-
karmowego, czy wydalania nazewnątrz lub przyzwyczajania — 
zmniejszenie szybkości wydzielania śliny. 

2°. Na szybkość wydzielania śliny najs i ln ie j wpływają sub-
stancje chemiczne takie, jak kwasy i zasady, następnie sproszko-
wane pokarmy (drażniące mechanicznie i chemicznie), dalej róż-
nego rodzaju piasek, poczem skolei pokarmy zwykłe i tu na j -
silniej wpływają na wydzielanie węglowodany, następnie białka 
i wreszcie mleko; jeszcze słabiej na szybkość wydzielania śliny 
wpływają ciała wyciągowe, jak rosół lub takie, j ak T-ra Gen-
tianae. 

W ślinie szybko wydzielanej stwierdzamy w s tosunku 
do śliny wolno wydzielanej większe ilości chlorków7 i obniżenie 
pH; w ślinie wolno wydzielanej ilości chlorków są mniejsze, 
a pH wyższe.—A więc: siła bodźca, niezależnie od jego charakte-
ru, i uwarunkowana przez nią szybkość wydzielania śliny wpły-
wa wyraźnie nietylko na ilość wydzielonej w jednostce czasu śli-
ny, ale i na zawartość w niej soli i oddziaływanie. 

4°. Pobudzenie zwierzęcia do wydzielania śliny środkami, 
działającemi mechanicznie, wpływa na szybkość wydzielania 
w stosunku wprost proporcjonalnym do stopnia rozdrobnienia 
danej substancji , którą działamy na błonę śluzową j amy us tne j . 
Ilości chlorków i pH w zależności od szybkości wydzielania 
kształtują się i t u t a j tak, jak to zaznaczyliśmy już w punkcie 3°. 

5°. Porównanie szybkości wydzielania śliny pod wpływem 
środków chemicznych z szybkością wydzielania śliny pod wpły-
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wem czynników mechanicznych wykazuje większą szybkość wy-
dzielania w pierwszym przypadku, niż w drugim, kiedy zwierzę 
może usuwać dany bodziec mechanicznie (językiem, wargami) . 

6°. ślina, po zastosowaniu bodźców chemicznych o oddzia-
ływaniu kwaśnem, posiada naogół niższe wartości dla chlorków 
i wyższe pH; odwrotnie zna jdu j emy wyższe ilości chlorków i niż-
sze pH przy stosowaniu jako bodźców substancyj chemicznych 
o oddziaływaniu zasadowem. 

7°. środki, działające na szybkość wydzielania śliny wr spo-
sób złożony, a więc chemicznie i mechanicznie, są silniejszym 
bodźcem dla wydzielania śliny, niż odpowiednie bodźce czysto 
chemiczne lub czysto mechaniczne. 
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[Zak ład F iz jo log j i Roś l in U. J . P. w W a r s z a w i e ] . 

N. Balzam. 

Losy f lory bakteryjnej podczas m e t a m o r f o z y muchy mięsnej 
Call iphora erythrocephala . 

Schicksal der Bakterienflora während der Metamorphose 
der Fleischfliege Calliphora erythrocephala. 

Rękopis nadesłany w dniu 14.11.1936. 

Die vorliegende Arbeit ve rsuch t das Schicksal der Darm-
flora der Fleischfliege w ä h r e n d ihrer Metamorphose festzu-
stellen. 

Zwecks Lösung dieses Prob lems wurden die Puppen mit-
tels 30% H 2 Ü 2 von aussen steri l is iert , dann die f r i sch ausge-
sch lüpf ten Fliegen in Nährgela t ine versenkt (Tabelle I) oder mit 
einer s teri len Pinzette zerquetscht und dann auf die übliche 
Weise bakteriologisch un te r such t . (Tabelle I I I ) . Neben den gan-
zen Fliegen wurden auch ihre Fäzes un te r such t . Sonst wurden 
die reifen Maden unmi t te lbar vor der Verpuppung , als auch die 
Puppen selbst in verschiedenem Alter einer bakteriologischen 
P r ü f u n g unterzogen (Tabelle I I ) . 

Die reifen Nymphen wurden aus den steri l isierten Pupa-
rien hervorgehol t und deren Kopf, sowie der aus dem Thorax 
he rausp räpa r i e r t e Teil des Verdauungskana l s , ferner der des 
Verdauungskana l s beraubte Tho rax und das Abdomen gesondert 
un te r such t (Tabelle IV) . 

Ein Teil der Versuche wurde mit durch Reinkul turen ver-
schiedener Rakter ien infizier ten Maden d u r c h g e f ü h r t . Hierzu 
waren vor allem aseptische Madenku l tu ren nötig. Die Eier wur -
den mittels 0.5% HgCl2 steril isiert und die aus ihnen geschlüpf-
ten Maden wurden mittels eines P la t ind rah tes in Reagenzgläser 
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übertragen, welche sterilisierten Kalbhirnbrei enthielten. Durch 
die Beseitigung der infizierten resp. oft nicht genügend sterili-
sierten Eierhüllen und die Übertragung auf das Hirnbrei nur der 
fr isch entschlüpften Maden wurde ein grosser Prozentsatz asep-
tischer Madenkultur erreicht. 

Nach der Feststellung der Sterilität der Maden wurden die-
se durch entsprechende Bakterien infiziert. Die reifen Maden 
wurden in sterilem Wasser gespült, mit ster. Fil terpapier abge-
trocknet und in sterile, trockene, hygroskopische Wat te enthal-
tende Beagenzgläser übertragen. In diesen Reagenzgläsern er-
folgte die Verpuppung der Maden. Die erhaltenen Puppen wur-
den nun mittels 30% H2()2 sterilisiert und die daraus entschlüpf-
ten Fliegen wurden, wie oben aufgegeben, untersucht (Tabel-
le VII). 

V e r s u c h s e r g e b n i s s e . 

1°. Normale Eier der Fleischfliege Calliphora erytrocephala 
enthalten keine Bakterien. Nach entsprechender Sterilisation 
ihrer Aussenfläche kann man über 99% aseptische Maden er-
halten. Die Infektion der Maden erfolgt sonach sie den Eiern 
entschlüpft sind. 

2°. Sowohl die Maden vor ihrer Verpuppung, als auch die 
jungen und älteren Puppen enthalten eine Unmenge Bakterien 
(bis 2.000.000 in einem Individuum). (Tabelle II) . 

Diese normale Flora besteht aus 6 Arten von Bakterien, 
welche in verschiedenen Individuen in verschiedenem Quanti täts-
verhältnis auf t re ten. Vorherrschend sind die in Tabelle V mit A 
und B bezeichneten Arten. 

3°. In niehtsterilisierten Maden gehen Bacterium pyocya-
neum und Bacterium prodigiosum in ziemlichen Mengen in das 
Innere der Puppen über, sofern sie in der letzten Nahrungspor-
tion den Maden verabreicht warden sind. Unter denselben Ver-
suchsbedingungen wurde Bacterium coli im Inneren der Puppen 
nicht entdeckt. Daraus folgt, dass die Normalf lora nicht ganz 
genau definiert ist und in gewissem Grade von der bakteriellen 
Zusammensetzung der Nahrung abhängig ist. 
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4°. In den Reinkulturen, die wir durch Infizierung der 
aseptischen Maden mit einzelnen Bakterienarten erhalten haben, 
sind alle geprüf ten Bakterien in das Innere der Puppen über-
gegangen. 

Die Herausbildung der normalen Floira der Maden ist al-
so vor allem das Ergebnis antagonistischer Wirkung der ein-
zelnen Bakter ienarten und nicht der bakteriziden Wirkung des 
Darmes selbst. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass der 
Darm der Made auf manche Bakterienarten hemmend wirken 
kann. 

5°. I m L a u f e d e r E n t w i c k l u n g v e r -
s c h w i n d e n d i e B a k t e r i e n a u s d e m l a r v a -
l e n V e r d a u u n g s k a n a l u n d g e h e n i n d i e 
G e w e b e d e s N y m p h a l o r g a n i s m u s ü b e r . 

I n d e n G e w e b e n w e r d e n d i e B a k t e r i e n 
a u f d i e s e W e i s e l o k a l i s i e r t , d a s s s i e w e -
d e r i n d i e L y m p h e n o c h i n d i e i m a g i n a-
l e n V e r d a u u n g s o r g a n e e i n z u d r i n g e n v e r -
m ö g e n (Tabelle IV). 

6°. Die Bakterienanzahl in den Puppen erleidet bis zum 
vorletzen Tage der Metamorphose keine wesentlichen Verände-
rungen (Tabelle II) . Eine enorme Vermehrung der Bakterien er-
folgt nur in den toten Puppen. 

7°. A m l e t z e n T a g e d e r M e t a m o r p h o s e 
e r f o l g t e i n e r a p i d e D e s t r u k t i o n d e r i n 
d e n G e w e b e n d e r N y m p h e l o k a l i s i e r t e n 
B a k t e r i e n . D i e s e r s c h n e l l e P r o z e s s e n d e t 
m e i s t e n s s c h o n n a c h A b l a u f e i n i g e r S t u n -
d e n n a c h d e m E n t s c h l ü p f e n d e r F l i e g e 
a u s d e m P u p a r i u m. In einigen wenigen Individuen 
lassen sich Bakterien in kleinen Mengen auch am nächsten Ta-
ge nach Entsch lüpfung noch feststellen. Die überwiegende Mehr-
heit jedoch enthält schon nach einigen Stunden keine Bakterien 
in den Geweben (auch nicht im Darmtrak tus ) (Tabelle III) . 

8°. Fremde Bakterien, in Reinkulturen den Maden ver-
abreicht, benehmen sich prinzipiell auf dieselbe Weise, wie die 
gewöhnliche Flora. Das betr i f f t sowohl die nicht sporenden 
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(Bacterium prodigiosum, Bact. pyocyaneum, Bact. coli), wie 
auch die sporenden Arten (Bacillus subtilisj (Tabelle VI, VII ) . 

9°. Auf Grund der oben festgestellten Tatsachen darf an-
genommen werden, dass der in der Entwicklung der Fliege wir-
kende Immuni tä tsmechanismus vor allem einen Zellencharak-
ter besitzt. 

Das zwischen dem Organismus des Insekts und den ihn 
infizierenden Bakterien bestehende Verhältnis bildet eine zeit-
weilige nicht spezifische „intracellulare Symbiose". 

Im Anschluss an die oben zusammengefassten Ergebnisse 
konnte man wohl diese Verhältnisse in Einklang mit den Auf-
fassungen von Sehwartz ('35) bringen, dass möglicherweise auch 
die Ents tehung einer typischen dauernden intracellularen Sym-
biose den Charakter einer Abwehrreaktion vor der Infektion hat. 

W s t ę p . 

Larwy wielu owadów odżywiają się pokarmem, zawierają-
cym olbrzymie ilości bakteryj . Zachodzi pytanie, jaki jest los 
tych baktery j podczas metamorfozy owada, gdy przewód pokar-
mowy larwalny zostaje całkowicie albo częściowo zniszczony 
i zastąpiony przez powstający nanowo przewód imaginalny. 
Wprawdzie zniszczenie organów larwalnych nie idzie tak dale-
ko, jak sądzili autorzy dawniejsi, jednak nie ulega wątpliwości, 
że np. u much ściany przewodu, p rzyna jmnie j w pewnych odcin-
kach, tracą swą zwykłą szczelność, ulegają destrukcj i fagocytar-
nej i zostają rozproszone w jamie ciała ( P e r e z '10). Jak pod-
czas tych skomplikowanych przemian zachowują się bakter je? 
Może przechodzą do ciała późniejszej muchy, prze tykając jej 
tkanki i organy? Czy też zna jdu ją pomyślne warunki życiowe 
w je j przewodzie pokarmowym i tam tylko się rozwi ja ją? Czy 
może do ciała dorosłego owada przechodzą tylko bakter je spo-
rowe lub jakieś określone gatunki specyficzne? A może wszystkie 
bak te r j e ulegają zanikowi i organizm dorosłego owada, o ile nie 
ulegnie wtórnemu zakażeniu, jest zupełnie wolny od mikrobów? 
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Jako pierwszy objekt doświadczalny wybrałem niebieską 
muchę mięsną, Calliphora erytrocephala. Kierowałem się przytem 
wielką łatwością hodowli tego owada oraz istnieniem bogatej 
l i teratury, dotyczącej zarówno procesów histologicznych, zacho-
dzących podczas metamorfozy much ( P e r e z '10), jak i waż-
nego pod względem praktycznym zagadnienia przenoszenia przez 
nie baktery j chorobotwórczych, również z jednych stadjów7 roz-
wojowych do drugich. 

Długi szereg tych prac rozpoczął w roku 1904 D a n i e l s , według któ-
rego b a k t e r j e , pochodzące z ka łu ludzkiego, nie mogą przechodzić do orga-
n i z m u much doros łych . Przec iwnie C a o ( '06) twierdzi , że Bacillus anthra-
cis, Bacterium prodigiosum, Bact. fluorescens liquefaciens, Bact. Kieliense, 
Sarcina aurantiaca, Staphyllococcus pyogenes, Oidium spec., poch łon ię te 
w s t a d j u m l a r w a l n e m , przechodzą do imago, przyczem niekiedy z j a d l i w o ś ć 
tych b a k t e r y j po t a k i m pasażu wyraźn i e wzras t a . Na pods tawie p racy C a o , 
G a l i i V a l e r i o ( '10) sądzi ł , że p rzeżywanie b a k t e r y j w z i m u j ą c y c h 
poczwarkach m u c h może być przyczyną ponownego w y b u c h a n i a e p i d e m i j 
j u ż zupełn ie wygas łych . Niezależnie od C a o F a i c h n i e ( '09) w y k a z y w a ł , 
że b a k t e r j e t y f u s u z ka łu ludzkiego, w k tó rym r o z w i j a j ą się l a rwy , mogą , 
a nawet z reguły przechodzą do przewodu pokarmowego imago. B a c o t 
( ' l i ) dowodził , że B. pyocyaneum przechodzi z l a rw do poczwarek i f o r m 
do j rza łych . W tym s a m y m roku ukaza ła się praca L e d i n g h a m a , k t ó r y 
twierdzi ł , że w w a r u n k a c h n a t u r a l n y c h zarazki t y f u s u nie przechodzą do 
wnę t r za muchy , pon ieważ są wyp ie r ane przez dobrze z d e f i n j o w a n ą f l o r ę 
własną l a rwy . W w a r u n k a c h sztucznych (dezynfekc ja j a j ) b a k t e r j e t y f u s u 
przechodzą do wnę t r za poczwarek, ale p rawdopodobn ie nie mogą w nich 
się rozmnażać i s topn iowo giną. Podobne wynik i o t r z y m a ł T e b b u t ( '12) 
w s tosunku do za razków dyzen te r j i . T e b b u t twierdz i ł również , że Bact. 
Morgani, podany spec ja ln ie l u b z a k a ż a j ą c y powierzchnię j a j , w wie lu przy-
padkach przechodzi do s t a d j ó w późnie j szych . Pewien procent poczwarek 
według T e b b u t a j e s t s t e ry lny , co w s k a z u j e na to, że podczas m e t a m o r -
fozy zachodzi w y r a ź n a d e s t r u k c j a b a k t e r y j . Niezależnie od T e b b u t a, 
K r o n t o w s k i ( '13) na pods tawie badań serologicznych wykaza ł , że bak-
t e r j e dyzen te r j i nie przechodzą do s t a d j u m imagina lnego, za równo u Musca 
domestica, j a k Sarcophaga carnario, Sarcophaga mortuorum i Lucilia cae-
sar. N i c h o l l s ( '12) twierdz i ł , że u much z r o d z a j u Sarcophaga i Sarco-
phagula w toku m e t a m o r f o z y zachodzi s topniowa des t rukc j a b a k t e r y j . 
Świeżo wylęgłe m u c h y według tego au to ra są p rawdopodobn ie j a ł o w e i za-
każenie n a s t ę p u j e dopiero drogą wtórną po wykluc iu . A l e s s a n d r i n i 
i S a m p i ę t r o ( '12) s twierdzi l i , że Vibrio cholerae n ie przeżywa podczas 
m e t a m o r f o z y m u c h y d o m o w e j . G r a h a m - S m i t h ('14) twierdz i ł , że : 1) 
m u c h y mięsne (Calliphora, Lucilia), k tóre w okresie l a r w a l n y m by ły ży-
wione t r u p e m zwierzęcia padłego na wągl ik , nie są zakażone Bac. anthracis; 
2) duży procent m u c h mięsnych i domowych , rozwin ię tych z l a r w zaka-
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żonych sporami Bac. anłhracis, jes t z akażony ; 3) z b a k t e r y j n ie - sporowych 
ty lko te, k tó re są p rzys tosowane do w a r u n k ó w p a n u j ą c y c h w j e l i t ach lar -
wy ( j a k np. Bact. Morgani i n iek tóre b a k t e r j e n i e f e r m e n t u j ą c e l a k t o z y ) , 
p rzeżywa ją podczas m e t a m o r f o z y . Organ izmy typu Bact. typhi, Bact. ente-
ritidis i Bact. prodigiosum rzadko p r z e ż y w a j ą . G 1 a s e r ( '23) twierdz i , że 
przewód p o k a r m o w y świeżo wylęgłe j m u c h y d o m o w e j jes t p r a w d z i w y m 
r e z e r w u a r e m b a k t e r y j (n iespecyf icznych) , gdy n a t o m i a s t Lyperosia irritans 
j e s t zupe łn ie wolna od mik robów. Przec iwnie , W o l i m a n ( '21) , p rowa-
dzący swe b a d a n i a na muchach aseptycznych, zakażonych czystemi k u l t u -
r a m i Bac. anłhracis, Bact. typhi, Bact. Shiga, s twierdz i ł u m u c h y domo-
w e j w czasie m e t a m o r f o z y ca łkowity zan ik wprowadzonych b a k t e r y j . Jed-
n a k b a k t e r j e , badane przez W o l l m a n a nie na leża ły do g a t u n k ó w , sta-
nowiących n o r m a l n e sk ładnik i f lo ry j e l i t o w e j l a rwy . Doświadczenia tego 
a u t o r a nad muchą mięsną dały w y n i k m n i e j j a s n y , ze względu na większe 
t rudnośc i s te ry l izac j i poczwarki ( t łus te i l epkie pożywien ie ) . Również 
M u z z a r e l l i ( '25) dowodzi , że b a k t e r j e chorobotwórcze pochłon ię te przez 
l a rwy nie przechodzą do f o r m doj rza łych . W t y m s a m y m roku P e t r a g n a -
n i twierdzi , że b a k t e r j e t y f u s u , cholery, gruź l icy i inne obf ic ie przechodzą 
do przewodu pokarmowego świeżo wylęgłe j m u c h y . Podobne w y n i k i o t rzy-
m a ł L e a c h ('26) na musze Phorbia fusciceps. Według tego a u t o r a l a r w y 
Phorbia z awie ra j ą bogatą f lo rę b a k t e r y j n ą , s t anowiącą mie szan inę różnych 
ga tunków, wśród których z n a j d u j ą się również b a k t e r j e w y w o ł u j ą c e cho-
roby rośl in . Bak te r je , pochłonię te przez l a rwy , przechodzą do j e l i t a poczwa-
rek i f o r m do j rza łych . J a j a Phorbia są j a ł o w e , osłonki j a j o w e n a t o m i a s t 
s i lnie zakażone. Na pods tawie pracy L e a c h a B u c h n e r ( '30) 
i S c h w a r t z ( '35) mówią nawet o s p e c j a l n y m typie symbiozy pomiędzy 
o w a d a m i i b a k t e r j a m i , k tó ry n a z y w a j ą t y p e m „Phorbia". Os ta tn ią pracą 
na ten t ema t była p u b l i k a c j a C a n i o R u s s o ( '31), k tó ry w y k a z u j e , że 
l a r w y much, żywione t r u p a m i zwierzą t pad łych n a dżumę, da j ą m u c h y sil-
n ie zakażone Bact. pestis. 

Ten przegląd, uwzględniający w porządku chronologicz-
nym wszystkie zebrane przeze mnie dane bibljograficzne, dowo-
dzi, że na podstawie l i teratury nie można było wyrobić sobie po-
glądu na postawione zagadnienie. Wychodząc z założenia, że 
przyczyną rozbieżności zdań i niejasności wyników poprzednich 
autorów były prawdopodobnie błędy metodyczne, największą 
uwagę zwróciłem na opracowanie odpowiedniej metody, pozwa-
la jącej na wykluwanie się muchy w warunkach , uniemożliwia-
jących inwazję mikroorganizmów zzewnątrz. Prócz tego posta-
nowiłem uwzględnić, w odróżnieniu od większości autorów po-
przednich, przedewszystkiem te gatunki bakteryj , które stanowią 
normalne składniki flory jelitowej larwy. 
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M e t o d y k a . 

I. Steryl izacja poczwarek. 

Elementem p o d s t a w o w y m w zamierzonych doświadczeniach by ło oczy-
szczenie z z e w n ą t r z poczwark i (¡juparium) od p rzy lega jących do n i e j mik ro -
bów i o t r z y m a n i e wylęg łe j z n ie j m u c h y w w a r u n k a c h , u n i e m o ż l i w i a j ą c y c h 
zakażenie wtó rne . Po szeregu doświadczeń ws tępnych , w k tórych uwzględ-
n iano za równo s topień odkażenia skórki , j a k i wy t rzymałość poczwark i na 
dz ia łan ie ś rodka dezynfeku jącego , p r z y j ę t o nas t ępu jącą t echn ikę stery-
l izac j i : 

Doj rza łe l a rwy , nie z a w i e r a j ą c e j u ż zupełn ie mięsa w przewodzie po-
k a r m o w y m , p łókano dok ładn ie wodą wodociągową w ma łem s i tku me ta lo -
wem, osuszano b ibu łą i umieszczano na 24 godz. w czystych pude łkach 
d rewnianych . Po up ływie tego czasu p o w t a r z a n o tę operac ję poraź drugi , 
tym razem susząc j e b ibułą ja łową i przenosząc do pudełek s te ry l izowa-
nych. Powtórzen ie tego zabiegu m a na celu oczyszczenie powierzchn i l a r w y 
od resztek ka łu , wydzie lonego po p ierwszem myciu . W pude łkach nas tępo-
wało zapoczwarczenie l a rw . Po zapoczwarczeniu większości l a r w odrzucano 
niel iczne osobniki spóźnione i do pude łka ws t awiono słoiczek z wodą dla 
zapobieżenia wysychan iu poczwarek. Do s te ry l izac j i b r a n o poczwarki 
z przedos ta tn iego dnia rozwo ju (w temp. 23° rozwój t r w a zwykle 12 dn i ) . 
W tym okresie , p rawdopodobn ie dzięki pows tan iu war s t ewk i powie t rza , 
oddz i e l a j ące j n i m f ę od w e w n ę t r z n e j powierzchni p u p a r i u m , poczwark i od-
znacza ją się na jw iększą odpornością na dz ia łan ie ś rodków o d k a ż a j ą c y c h . 
Odporność ta j e s t wogóle bardzo znaczna, a w s tosunku do ś rodków nie-
zwi lża jących l u b źle zwi l ża j ących powierzchnię zewnęt rzną skórki (roz-
t w o r y wodne s u b l i m a t u ) p rawie n ieograniczona . Naj lepsze w y n i k i dawało 
s tosowanie stężonego pe rhydro lu Mercka (30% H20.>) w ciągu 2.5 godzin. 
Pe rhydro l nie d a j e żadnych szkodl iwych p roduk tów gazowych, d y f u n d u -
jących do wnę t r za poczwarki ( j a k np. woda b r o m o w a ) , nie h a m u j e roz-
w o j u n i m f y przez a s f i k s j ę i doskonale oczyszcza mechan iczn ie oraz do-
s ta tecznie zwilża powierzchnię zewnęt rzną , w n i k a j ą c nawet do większości 
b a k t e r y j zamknię tych pomiędzy nasun i ę t emi na siebie s e g m e n t a m i pupa -
r i um. Szalka z agarem b u l j o n o w y m lub że la tyną , w y s m a r o w a n a powierz-
chnią poczwarki s t e ry l i zowane j pe rhydro lem (i nas tępn ie dok ładn ie wypłó-
k a n e j wodą s t e r y l i z o w a n ą ) , nie w y k a z u j e żadnego wzros tu . W niek tórych 
doświadczeniach po kąp ie l i w pe rhydro lu s tosowano jeszcze 2 % roz twór 
HgOla w ciągu 15 m i n u t . Nieco gorsze wyn ik i d a j e kąp ie l w na sycone j wo-
dzie b r o m o w e j w ciągu 2 min. , ponieważ w ciągu tego czasu b rom nie ni-
szczy zarodków, uk ry tych pomiędzy segmentami , a dłuższe s tosowanie tego 
ś rodka zab i j a przyszłą muchę . 

Po kąp ie l i p e r h y d r o l o w e j (słoiczek z pe rhydro lem, w k t ó r y m odby-
wała się s t e ry l i zac ja , co pewien czas s i ln ie w s t r z ą s a n o ) poczwark i prze-
noszono zapomocą d ług ie j j a ł o w e j pincety do szalki Pet r iego z wodą ste-
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ry l i zowaną , a nas t ępn ie do szalek, wyłożonych bibułą i s te ry l izowanych 
w suszarce. Po dok ładnem osuszeniu , poczwarki przenoszono do j a łowych 
p robówek świeżo s te ry l izowanych w suszarce. Na tychmias t po przen ies ien ia 
poczwarek koszyk z p r o b ó w k a m i p r z y k r y w a n o kloszem szk lanym dla unik-
nięcia os i adan ia kurzu i b a k t e r y j na zewnę t r zne j powierzchni korków z wa-
ty. P robówki s t awiano do koszyka ko rkami nadół , ponieważ świeżo wylę-
głe m u c h y k i e ru j ą się zwykle do góry i często wciska ją się pod korek 
z w a t y . Dokładne suszenie poczwarek m a duże znaczenie dla w y n i k ó w do-
świadczenia , ponieważ un iemoż l iwia dalszy rozwój tych b a k t e r y j , k tóre 
dos ta ły się do wylo tów pni oddechowych albo pomiędzy zachodzące na sie-
bie części segmentów i nie zosta ły zabi te przez pe rhydro l . 

P rzy s te ry l izac j i większe j ilości osobn ików poczwarki w s y p y w a n o do 
m e t a l o w e j łyżeczki do pa rzen ia he rba ty , d a j ą c e j się ł a two o twierać i za-
m y k a ć zapomocą rączki z d ru tu . Łyżeczkę z poczwarkami w p r o w a d z a n o ko-
l e jno do słoika z pe rhydro lem i wodą s te ry l i zowaną . S te ry l izowane i opłó-
kane wodą poczwarki w y s y p y w a n o na a rkusz b ibu ły ( s te r . ) , poczem prze-
noszono je do probówek, p o m a g a j ą c sobie ko rkami z waty , u j m o w a n e m i 
p incetą . Celem un ikn ięc ia zakażenia z powie t rza , doświadczenia n a więk-
szej ilości poczwarek, j a k i wszelkie inne t r u d n i e j s z e m a n i p u l a c j e w te j 
pracy , p r z e p r o w a d z a n o zawsze w t. zw. szaf ie H a n s e n a ( k o m o r a do 
szczepień, k o m o r a a sep tyczna) . Jest to dowo lne j wielkości oszklone pudło, 
z aopa t r zone w o twory na ręce e k s p e r y m e n t a t o r a i w m a ł e drzwiczki . Do 
pud ła doprowadza się zzewną t rz pewną ilość p a r y wodne j , k tóra w n i sk i e j 
( p o k o j o w e j ) t e m p e r a t u r z e sk rap la się na wszelkich zawieszonych w po-
wie t r zu cząs tkach i p o w o d u j e ich szybkie opadan ie . Dzięki t emu powie t rze 
we wnę t r zu pudła po up ływie krótkiego czasu zos t a j e mechaniczn ie oczy-
szczone od wszelkich mik roo rgan i zmów, co pozwala na swobodne o twie ra -
nie naczyń z pożywką i t emu podobne czynności . 

Opisane zabiegi s t e ry l i zacy jne n ie szkodzą późn ie j szym m u c h o m , któ-
re wylęga ją się zupełn ie no rma ln ie . Rzadko ty lko t r a f i a j ą się osobniki 
o sk rzyd łach uszkodzonych przez dz ia łan ie pe rhydro lu . 

II. Badanie much. 

Z o t r z y m a n e m i m u c h a m i p rzep rowadzano dwa rozma i t e typy doświad-
czeń. W doświadczeniach pierwszego typu żywe m u c h y za t ap iano w całości 
w p robówkach z że la tyną bu l jonową (ogrzaną do 37° C). W doświadcze-
niach drugiego typu m u c h y miażdżono (przez rozcieranie o ścianę p robów-
ki) zapomocą j a ł o w e j pincety w 1.5—2 cm 3 wody d e s t y l o w a n e j i s teryl i -
zowane j . Nas tępnie o t r zymaną emu l s j ę w y l e w a n o na szalkę i n a t y c h m i a s t 
m i e s z a n o z agarem b u l j o n o w y m (1.5 g agaru , 0.5 g pep tonu i 1.0 g glukozy 
na 100 cm 3 b u l j o n u ) , t r z y m a n y m w łaźni w o d n e j o temp. 46—47°. Oczy-
wiście po w y l a n i u na szalkę i zmieszan iu z wodą t e m p e r a t u r a agaru mo-
m e n t a l n i e spada ła . Na 1.5 — 2 cm 3 wody p rzypada ło 10 cm 3 agaru . Przed 
zmieszan iem zmiażdżone j m u c h y z agarem, odszczepiano z n i e j j edno oczko 
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i w y l e w a n o na szalkę agarową , rozcieńczoną w p o r ó w n a n i u z p ie rwszą od 
800 do 1000 razy . 

Doświadczenia typu pierwszego pozwala ły s twierdzić sam f a k t zaka-
żenia czy j a łowośc i b a d a n e j m u c h y ( jeś l i ta j a łowość była a b s o l u t n a ) ; 
n a t o m i a s t doświadczenia typu drugiego pozwa la ły również określ ić s top ień 
zakażenia , czyli obliczyć zgrubsza ilość b a k t e r y j , z a k a ż a j ą c y c h ciało m u -
chy. Miażdżenie m u c h w wodzie i wy lewan ie szalek u sku teczn iano zapo-
mocą z w y k ł e j techniki bak t e r j o log i czne j na powie t r zu ; z a t ap i an i e żywych 
much w całości w że la tyn ie b u l j o n o w e j w y k o n y w a n o zawsze w k o m o r z e 
asep tyczne j . P rzy p rzenoszen iu much do p robówek z żela tyną b u l j o n o w ą 
u w a ż a n o , aby resz tk i skórki nie dos ta ły się do probówek z pożywką . Zabieg 
ten j es t znacznie u ł a t w i o n y przez to, że muchy , umieszczone w w ą s k i c h 
naczyniach , chę tn i e j w ę d r u j ą do góry, niż wdół naczynia (n ieza leżn ie od 
k i e r u n k u ś w i a t ł a ) . Muchy apa tyczne i s iedzące na dnie naczyn ia m o ż n a 
pobudzić do r u c h u zapomocą lekkiego w s t r z ą s a n i a p robówką . Zapomocą 
odpowiedniego p rzechy lan ia i w s t r z ą s a n i a probówek można popros tu prze-
p rowadzać m u c h ę z j e d n e j p robówki do drug ie j . P robówki z ż e l a tyną , za-
w i e r a j ą c e żywe m u c h y w s t a w i a n o do t e r m o s t a t u (37°), gdzie że l a tyna się 
rozpuszczała . Nas tępnie m u c h y z a t a p i a n o w że la tyn ie (przez w s t r z ą s a n i e 
p robówek) i że la tynę zes ta lano . 

Rozma i t e m o d y f i k a c j e obu t y p ó w w y k o n y w a n y c h doświadczeń zos taną 
op i sane w części doświadcza lne j . Również w części doświadcza lne j zos t an i e 
p o d a n a t echn ika p r e p a r o w a n i a p rzewodu pokarmowego, s to sowana w nie-
k tó rych ekspe rymen tach . 

III. Doświadczenia na larwach, zakażonych czystemi kulturami bakteryj . 

Część doświadczeń zos ta ła p r zep rowadzona na l a rwach , żywionych 
czystemi k u l t u r a m i rozma i tych g a t u n k ó w b a k t e r y j . W y m a g a ł o to p rzede-
wszys tk iem o t r z y m a n i a aseptycznych k u l t u r l a rw , k tóre nas t ępn ie z akaża -
no odpowiedn iemi b a k t e r j a m i . Zagadn ien ie hodowl i asep tyczne j j e s t s a m o 
przez się ogromnie c iekawe i pos iada duże znaczenie d la r ozma i tych dzie-
dzin f i z jo log j i owadów. Osta tn io , dzięki użyciu l a r w rozma i tych m u c h 
mięsnych do leczenia ran zakażonych techn ika hodowli a sep tyczne j z n a l a -
zła zas tosowan ie nawe t w medycyn ie ( B r u m . p t '33). W y w o ł a ł o to ca ły 
szereg p u b l i k a c y j o cha rak te rze p r ak tycznym, w których p o d a w a n o roz-
m a i t e m e t o d y s te ry l izac j i j a j m u c h mięsnych; S tosowano w n ich w o d -
ne i a lkoholowe roz twory s u b l i m a t u , 3% lizol i 10% roz twór f o r m a l i n y . 
Is totą m e t o d y z a s t o s o w a n e j w n i n i e j s z e j pracy jes t to, że na pożywkę, na 
k t ó r e j m a j ą się rozwi j ać l a rwy , przenosi się po s te ry l izac j i nie j a j a , a w y -
lęgłe z nich l a rwy . Dzięki t emu zakażone i n iedos ta tecznie w y s t e r y l i z o w a n e 
os łonki j a j o w e zos ta ją odrzucone i procent l a r w j a łowych og romnie się 
zwiększa . 

J a j a d e z y n f e k o w a n o ś rodkiem dość s i lnym, mianowic ie 0.5% roz two-
rem HgCl2- Było to moż l iwe dzięki t emu , że dezynfekc ję w y k o n y w a n o nie 
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bezpośredn io po złożeniu j a j przez muchę, a około 2 godzin przed wylę-
giem ( H o b s o n '32). Większa odporność j a j w tym okresie jes t spowo-
d o w a n a zapewnie częściowo przez pows tan ie wars t ewki gazów naokoło za-
rodka i p rze rwan ie w ten sposób n o r m a l n e j drogi d y f u z y j n e j do wnę t rza 
j a j a , a częściowo w s k u t e k j a k i e j ś i n n e j przyczyny, ponieważ na jwiększą 
odporność na dz ia łan ie ś rodków dezyn feku j ących w y k a z u j ą świeżo wyk lu -
te l a r w y , k tóre znoszą bez szkody w ciągu 20 min . kąpie l w 2% roztwo-
rze HgCl2 . Niestety, dezynfekc ja l a r w jes t już bezskuteczna , ponieważ nie 
o b e j m u j e b a k t e r y j , wprowadzonych w czasie albo bezpośrednio po wylęgu do 
p rzewodu pokarmowego. 

Dla uchwycenia m o m e n t u odpowiedniego do s te ry l izac j i z d a n e j gru-
py (np . 100) j a j świeżo z ł o ż o n y c h 1 ) , wydz ie lano 6 — 1 0 sztuk próbnych , 
k tó re umieszczono w a tmos fe rze nasycone j parą wodną na górne j po-
wie rzchn i komory , złożone z płytki s zk l ane j i z bloczku z czarnego szkła, 
odpowiedn io wydrążonego . Pozosta łe j a j a oddzie lano od siebie zapomocą 
zaokrąg lonego druc ika p la tynowego, nas tępn ie p r z e m y w a n o k i lkakro tn ie 
wodą des ty lowaną przez dekan tac j ę w m a ł e j zlewce, umieszczano na gó rne j 
powie rzchn i odwrócone j szalki Petriego, z a w i e r a j ą c e j k rążek nasycone j wodą 
b ibu ły i w s t a w i a n o na przeciąg 2 godz. do lodówki . Przez ten czas j a j a 
były z a h a m o w a n e w rozwoju , podczas gdy j a j a kon t ro lne r o z w i j a ł y się 
bez p rze rwy . Dzięki t emu j a j a kon t ro lne kończyły swój r o z w ó j o godzinę l u b 
dwie wcześn ie j i d a w a ł y sygnał do rozpoczęcia s te ry l izac j i . J a j a p rzezna-
czone do s te ry l izac j i os t rożnie zbierano z szalki , sp łók iwano do zlewki na 
30 cm 3 , p r z e m y w a n o k i lkakro tn ie wodą des ty lowaną i umieszczano w ko-
m o r z e asep tyczne j . Następnie , sp łók iwano j e ze zlewki do wysokiego i w ą -
skiego l e j k a (w r o d z a j u l e jka S o x h l e t a ) , wyłożonego kawałk iem w a t y 
h y g r o s k o p i j n e j i s te ry l izowanego uprzedn io w au tok lawie . Bezpośrednio po 
sp łókan iu na dno le jka , j a j a p r z e m y w a n o k o l e j n o : w ciągu 2 min. 0.5% 
HgC1.2, j e d n e j m i n u t y wodą des ty lowaną i s t e ry l i zowaną , 2 min . 0.5% HgCl2 

i 2 m i n . wodą s t e ry l i zowaną . Ogółem używano do t e j operac j i 200 cm 3 roz-
t w o r u HgCl2 i 200 cm 3 wody. Dla zmnie j szen ia ilości zuży t e j cieczy wy lo t 
l e j k a był zakończony ru rką gumową zamknię tą ściskaczem (a lbo popros tu 
śc i skaną pa l cami ) . Po s te ry l izac j i wa tkę z j a j a m i u j m o w a n o jałową p in-
cetą i umieszczano w szalce Petr iego, na w a r s t w i e 3—4% roz tworu agaru 
w wodzie des ty lowane j . Rozwój b a k t e r y j ewen tua ln i e pozosta łych po i po-
m i m o s te ry l i zac j i może zachodzić na t ak iem podłożu oczywiście tylko ba r -
dzo wolno . 

Nas tępn ie szalkę z j a j a m i w y j m o w a n o z k o m o r y asep tyczne j i umie -
szczano na stole pod ' czystym kloszem szk lanym. Po 3 godz. lub wcześn ie j 
p r z y s t ę p o w a n o do przenoszenia wylęgłych l a r w do p robówek z pożywką . 
L a r w y przenoszono druc ik iem p l a t y n o w y m po 10 sz tuk do dużych probówek, 
z a w i e r a j ą c y c h około 15 g miazgi z mózgu cielęcego każda ( W o 1 1 m a n '22, 
H o b s o n '32). Mózg mie lony ogrzewano w odpowiedn im słoiku w ciągu 

! ) J a j a zb ie rano z kawa łka świeżego mięsa , włożonego na 1—1.5 godz. 
do t e r r a r j u m , w k tórem hodowano muchy . 
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0.5 godz. w t emp. 100°, na s t ępn ie rozcierano zapomocą pałeczki s z k l a n e j 
w ten sposób, aby wydz ie lona wsku tek ogrzewania ciecz s p o w r o t e m zmie-
szała się z s u b s t a n c j a mac ie rzys tą . Roztar tą masę wlewano do p robówek 
(około 15 g w probówce na 60 cm 3 ) i s t e ry l i zowano 4 razy po 0.5 godz. 
w t emp. 100°. Korki próbówTek chron iono przed kurzem k a p t u r k a m i z pa-
pieru, śc iśn ię temi gumką ap teka r ską . Na trzeci dzień po p rzen ies ien iu na tę 
pożywkę, podobnie zresztą j a k na mięs ie zakażonem, l a r w y os i ąga j ą m n i e j 
więcej połowę wielkości os ta teczne j i zawar tość probówki z o s t a j e s i ln ie 
rozrzedzona w s k u t e k dz i a ł an i a proteol i tycznych enzymów t r a w i e n n y c h , wy-
da lanych przez l a r w y razem z odchodami . Kroplę roz rzedzone j m a s y prze-
noszono zapomocą druc ika p la tynowego do probówki z b u l j o n e m , a na -
s tępnie p robówkę z l a r w a m i zakażano dużą ilością odpowiednich b a k t e r y j . 
Po 3 dniach , k iedy d o j r z a ł e l a r w y j u ż opróżn i ły swój przewód p o k a r m o w y , 
probówki o twie rano , l a r w y wyciągano zapomocą d ługie j p incety , o p ł ó k i w a n o 
je w ki lku ko le jnych naczyniach z wodą s t e ry l i zowaną , o suszano bibułą 
s te ry l izowaną (w szalkach Petr iego) i p rzenoszono po j e d n e j do suchych 
probówek, wyłożonych watą hyg roskop i jną . W probówkach tych zachodzi ło 
zapoczwarczenie . Po t rzeby oddechowe l a r w i poczwarek były w zupełności 
z a s p a k a j a n e przez d y f u z j ę gazów przez korek z w a t y i żadne i nne u r z ą -
dzenia doda tkowe nie były pot rzebne. 

Z o t r z y m a n e m i poczwarkami pos tępowano w sposób o p i s a n y poprzed-
nio ( s t e ry l i zac ja , umieszczanie w suchych probówkach i t. d . ) . Oczywiście, 
zużywano ty lko te p robówki z l a r w a m i , dla k tórych kon t ro la ( b u l j o n ) nie 
wykazywa ła żadnych o b j a w ó w wzros tu . 

J ednak w y p a d k i zakażenia hodowli były ogromnie rzadkie . Mianowi-
cie na 300 l a r w , o t r z y m a n y c h z j a j s t e ry l izowanych , była ty lko j e d n a za-
każona. Po twie rdza to w zupełności r ezu l t a ty W o l i m a n a ( ' l i ) , wed ług 
którego treść n o r m a l n y c h j a j m u c h y m i ę s n e j nigdy nie zawie ra b a k t e r y j . 
Odmienne r e z u l t a t y innych au to rów (B o g d a n o w '08) w y n i k a ł y z nie-
dos ta tecznej s te ry l izac j i powierzchni j a j . 

C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

I. Badania wstępne. 

Pierwsze doświadczenia polegały na zatapianiu w żelatynie 
buljonowej żywych much, wylęgłych z poczwarek sterylizowa-
nych. Probówki z muchami umieszczano w termostacie w roz-
maitych temperaturach w warunkach tlenowych i beztlenowych 
i obserwowano w ciągu eonajmnie j 3 miesięcy. Z doświadczeń 
tych okazazało się, że p r z y n a j m n i e j 80% m u c h , w y -
l ę g ł y c h z l a r w z a k a ż o n y c h , p o s i a d a j a ł o w y 
p r z e w ó d p o k a r m o w y i n a j p r a w d o p o d o b n i e j 
n i e z a w i e r a b a k t e r y j r ó w n i e ż w t k a n k a c h 
c i a ł a . 
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T a b e l a I. 
Rezultaty zatapiania żywych much w żelatynie *). 

Ergebnisse der Einschmelzung lebender Fliegen in Nährgelatine *). 

Nr. doświadczenia 
Versuchs Nr. 

I II III IV V VI VII VIII IX 

Ilość much zatopionych w po-
żywce 

Zahl der in Niihrgelatine ein-
31 39 11 29 15 15 35 42 15 

geschmolzenen Fliegen 

Liczba próbówek zakażonych 
Zahl der infizierten Fliegen 

2 6 3 10 2 1 2 4 0 

*) Skład pożywki: Doświadczenia I — VIII: 10* żelatyny, 0.5:fc peptonu, 1% glukozy, 
88.5X buljonu. Odczyn obojętny lub słabo alrkaliczny. Dośw. IX: 10^ żelatyny, 90% brzecz-
ki piwnej. Odczyn s łabo kwaśny. 

*) Zusammensetzung der Niihrgelatine: Exp. I—VIII: 1o% Gelatine, 0.5% Pepton, 1% Glu-
cose, SS. 5% Bullion. Reaktion ne itr al oder schwac.i alkalisch. Exp. IX: lo% Gelatine, i)o% Bier-
würze-Reaktion schwach sauer. 

W wielu probówkach żelatyna ulegała zupełnemu rozpu-
szczeniu, ale mimo to pozostawała przezroczysta. Rozrzedzoną 
żelatyną zaszczepiano nowe probówki z żelatyną buljonową 
i z pożywkami płynnemi, składającemi się z wody peptonowej 
z dodatkiem glukozy lub sacharozy i z jałowego przesączu z świe-
żej kul tury drożdży na brzeczce piwnej. Wszystkie posiewy dały 
wynik negatywny. Oczywiście, rozrzedzenie żelatyny było wywo-
łane działaniem enzymów proteolitycznych, wydzielanych i wy-
dalanych przez muchę, która w żelatynie, nawet zestalonej, gi-
nie dopiero po upływie kilku dni. Dzieje się to głównie dlatego, 
że muchę t rudno jest zanurzyć całkowicie w płynnej żelatynie, 
dzięki swej lekkości prawie zawsze wypływa na wierzch i może 
oddychać *). 

Muchy, które przed ich przeniesieniem na żelatynę trzyma-
no w suchych probówkach tak długo aż zdechły z głodu, nie roz-
rzedzają żelatyny. 

Jeżeli żywą muchę zatopić w żelatynie i probówkę oziębić 
w położeniu silnie ukośnein, można zauważyć, że żelatyna zaczy-

Ciekawe jes t to, że m u c h y nie z a b i j a nawe t ca łkowi te pogrążen ie 
i za lan ie że la tyną w ciągu 24 godz., ani też umieszczenie pod kloszem pompy 
p n e u m a t y c z n e j . Po dopuszczeniu powie t rza pod klosz m u c h y zaczyna ją się 
znowu poruszać i z achowują się zupełn ie n o r m a l n i e . Podobne p rzyk łady 
anae rob iozy by ły j u ż wie lokro tn ie obse rwowane u innych owadów. 
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na się rozrzedzać przedewszystkiem w bezpośredniem sąsiedztwie 
otworu odbytowego. Enzymy proteolityczne są więc w :ydalane 
głównie razem z odchodami, a nie z wydzieliną gruczołów ślino-
wych przez otwór gębowy. 

Zatapianie żywych much w żelatynie nie mogło rozstrzy-
gnąć kwest j i , dlaczego tylko w jednem doświadczeniu otrzymano 
100% much aseptycznych. Chodziło o to, czy muchy bywają za-
każone tylko pojedyńczemi bakter jami , pochodzącemi z niedosta-
tecznie w7ysterylizowanych skórek, czy też mogą zawierać więk-
sze ilości bakteryj , wprowadzonych do przewodu pokarmowego 
jeszcze w s t ad jum larwalnem. 

Rozwiązanie tego zagadnienia dały doświadczenia drugiego 
typu, w których muchę miażdżono w 1.5 — 2 cm3 wody, wyle-
wano na szalkę i mieszano z agarem buljonowym. Zawsze wyle-
wano również drugą szalkę, rozcieńczoną w stosunku do pierw-
szej mnie j więcej 1000-krotnie. 

Oprócz samej muchy, w doświadczeniach tych miażdżono 
osobno również skórki (pupar ia) , pozostałe po wyjściu owada, 
i wylewano szalki z kału i meconium poczwarkowego, pozosta-
wionego na ścianach probówki. Brano zawsze kał jeszcze mokry 
tak, że bakter je , ewentualnie w nim zawarte, nie mogły zginąć 
wskutek wysychania. 

Doświadczenia postawione w ten sposób pozwalały odpo-
wiedzieć nietylko na pytanie, jaki jest stopień zakażenia danego 
osobnika, ale także, czy bakter je pochodzą z powierzchni skórki, 
czy też są umiejscowione w przewodzie pokarmowym, czy 
w tkankach owada. Ze względu na to, że pojedyńcze bakter je , 
dosta jące się ze skórki do przewodu pokarmowego muchy, mo-
głyby tam szybko się rozmnożyć i zniekształcić wynik doświad-
czenia, miażdżono muchy bardzo młode, mianowicie takie, które 
jeszcze nie zdążyły rozwinąć skrzydeł i zmienić barwy po opu-
szczeniu pupar ium (świeżo wylęgła mucha ma skrzydła skurczo-
ne i jest jasno szara, rozprostowanie skrzydeł i zmiana barwy na 
metaliezno-niebieską nas tępuje w ciągu pierwszych 2 godzin ży-
cia imago) . 

Wynik i tych doświadczeń były niezmiernie interesujące 
i zupełnie nieoczekiwane przez autora. Okazało się, że w bardzo 
młodych muchach często zna jdu ją się bardzo duże, nieraz nawet 
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wprost olbrzymie ilości bakteryj . Ponieważ jednocześnie kał tych 
much był zupełnie jałowy, a skórki, z których wyszły, nie wyka-
zywały nawet po skruszeniu więcej, niż kilkanaście, najwyżej 
kilkadziesiąt żywych bakteryj , należało przyjąć , że w m ł o-
d y c h m u c h a c h b a k t e r j e s ą u m i e j s c o w i o n e 
w t k a n k a c h c i a ł a . Przypuszczenie to potwierdzono je-
szcze zapomocą doświadczeń bezpośrednich, które zostaną opisa-
ne później. W muchach nieco starszych (kilkugodzinnych) ilość 
bakteryj była już znacznie mniejsza, a p o u p ł y w i e 24 go-
d z i n p r a w i e w s z y s t k i e o s o b n i k i b y ł y j a ł o -
w e. Bliższe dane liczbowe, dotyczące tych doświadczeń, zostaną 
podane w rozdziałach następnych. 

II. O k r e s p r z e ż y w a n i a i ok re s z a n i k a n i a b a k t e r y j w toku m e t a m o r f o z y . 

Ustalenie okresu, w którym zachodzi znikanie baktery j 
wprowadzonych do przewodu pokarmowego larwalnego, było 
pierwszym warunkiem, koniecznym dla postawienie odpowied-
niej hipotezy, ma j ące j na celu wyjaśnienie mechanizmu tego zja-
wiska. 

Jeszcze przed wykonaniem wspomnianych w rozdziale po-
przednim doświadczeń z miażdżeniem much, świeżo wylęgłych 
z poczwarek, sądzono, że najprawdopodobniej bak te r j e znikają 
z przewodu pokarmowego larwy jeszcze przed zapoezwarcze-
niem, w okresie prepupalnym, kiedy larwy przestają pobierać po-
karm i całkowicie opróżniają swój przewód pokarmowy. Kon-
cepcja ta opierała się przedewszystkiem na stwierdzonych przez 
P o j a r k o w a ('27) zjawiskach odporności jel i towej u gąsie-
nic jedwabnika. Przed P o j a r k o w e m D u n e a n ('26) opi-
sał szereg doświadczeń, w których miazga z jelita rozmaitych 
owadów działała bakterjobójczo na cały szereg gatunków bak-
teryj. Również rezultaty, uzyskane przez stosowanie larw much 
mięsnych w leczeniu ran zakażonych (B r u m p t '33), pozwa-
lały przypuszczać, że czynnikiem decydującym w odkażaniu 
i leczeniu rany są właśnie jakieś swoiste antyseptyki, wydalane 
z odchodami lub substancjami ślinowemi przez żywe larwy. 
Według L i v i n g s t o n e'a i P r i n c e'a ( '32), jałowe przesą-
cze ze zmiażdżonych larw muchy mięsnej, wprowadzane do sza-
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lek z ku l tu rami baktery j ropnych, niszczyły te kul tury. Czyn-
niki, wywołujące bakterjolizę, nie były wrażliwe na ogrzewanie. 

Drugą możliwością przewidywaną była dest rukcja bak te ry j 
w okresie intensywnej histolizy i fagocytozy przewodu pokarmo-
wego larwalnego w pierwszych dniach metamorfozy. Jednak żad-
ne z tych przypuszczeń nie okazało się t rafne . 

Przeprowadzone doświadczenia wykazały, że w o k r e s i e 
p r e p u p a l n y m b a k t e r j e n i e z n i k a j ą z p r z e -
w o d u p o k a r m o w e g o l a r w y . 

Dojrzałe larwy, przybierające już kształt baryłkowaty, 
drażniono przez wstrząsanie tak długo, dopóki znowu nie wydłu-
żyły się i zaczęły pełzać. Następnie t raktowano je podobnie, jak 
larwy przeznaczone do dalszej hodowli (patrz metodyka) , to zna-
czy przemywano wodą wodociągową i sterylizowaną i osuszano 
bibułą. Różnica polegała na tem, że przemytym i osuszonym lar-
wom nie pozwalano zamieniać się w poczwarki, a miażdżono je, 
podobnie jak dojrzałe muchy, w probówkach, zawierających 
około 1 cm3 wody sterylizowanej. Celem uzyskania kontroli ja-
łowości skórki żywą larwą bezpośrednio przed zmiażdżeniem 
smarowano powierzchnię szalki z agarem bul jonowym. 

A g a r , s m a r o w a n y z e w n ę t r z n ą p o w i e r z c h -
n i ą l a r w y , p o z o s t a w a ł z r e g u ł y j a ł o w y l u b 
w y k a z y w a ł w z r o s t t y l k o n i e l i c z n y c h k o l o -
n i j . N a t o m i a s t s z a l k a , w y l a n a z l a r w y 
z m i a ż d ż o n e j , w y k a z y w a ł a z a w s z e w z r o s t 
b a r d z o o b f i t y ( r z ę d u k i l k u s e t t y s i ę c y l u b 
w i ę c e j b a k t e r y j w c a ł e j l a r w i e ) . 

Następne doświadczenia dotyczyły zawartości bak te ry j 
w kolejnych s tadjach rozwoju poczwarkowego. Poczwarki prze-
znaczone do badania wrzucano na 2 min. do nasyconej wody 
bromowej, następnie przenoszono do dwóch kolejnych szalek 
z wodą sterylizowaną i miażdżono, podobnie jak larwy. Sposób 
ten ma tę wadę, że do cieczy badanej wprowadza się również 
bakter je , ukryte między segmentami poczwarki i nie zabite przez 
brom (powierzchnia zewnętrzna poczwarek jest zupełnie jało-
w a ) . Jednak ilość tych bakteryj , w porównaniu z ilością zawartą 
wewnąt rz poczwarek, jest znikoma. Przekonano się o tem z ba-
dania skórek, pozostawionych przez muchy wyklute z poczwa-

http://rcin.org.pl



rek, sterylizowanych w ten sposób. Po skruszeniu skórki wylę-
gało się z niej w najgorszym przypadku kilkadziesiąt bakteryj . 
Pomimo to poczwar ki starsze badano w ten sposób, że po steryli-
zacji umieszczano je na jałowej bibule, jałowym skalpem odci-
nano przednią część skórki i dojrzałą n imfę wyciągano zapomocą 
pincety. 

Oczywiście, że po doświadczeniach tych nie można się spo-
dziewać wielkiej dokładności, przedewszystkiem dlatego, że ozna-
czona ilość baktery j zależy od stopnia roztarcia badanej po-
czwarki. Niemniej jednak oznaczenia równoległe rzadko różniły 
się więcej, niż dwukrotnie i w każdym razie mogą dać pojęcie 
o rzędzie badanej wielkości. 

T a b e l a II. 
Zawartość bakteryj w kolejnych stadiach rozwoju poczwarkowego . 
lialcteriengehalt in den aufeinander folgenden Studien der Metamorphose. 

Nr. 
poczwarki 

No 
der Puppe 

Wiek poczwarki 
w dniaćh 

Alter der Puppe 
in Tagen 

Liczba bakteryj w poczwarce 
w dwóch oznaczeniach r ó w n o l e g ł y c h 

w tys iącach 
Bakterienzahl in den Puppen 

in zwei parallelen Bestimmungen 
in Tausenden 

Nr. 
poczwarki 

No 
der Puppe 

Wiek poczwarki 
w dniaćh 

Alter der Puppe 
in Tagen 

I szalka 
T Petrischale 

II szalka 
TI Petri-Schale 

I 
II 

III 
IV 

V 

1 

14 
230 
110 
180 

10 

37 
330 
280 
210 

20 

I 
II 

III 
IV 
V 

3 

600 
130 
100 
650 

80 

500 
280 
120 
800 
110 

I 
II 

III 
IV 

V 

11 
Pierwsze muchy 

z poczwarek kon-
trolnych wyklu ły 

s ię dwa dni późnie j 
Die ersten Kliegen 

aus den Kontrollpup-
pen entschlüpften 

2 Tage später 

przeszło—über 2 0 0 0 
500 

15 
ca. 2000 
ca. 2000 

przesz ło — über 2000 
300 

11 
ca. 2000 
ca. 2000 

Wyniki tych doświadczeń przedstawia tabela II. Podano 
w7 niej dzień rozwoju badanych poczwarek i ilość kolonij, wy-
rosłych na dwóch szalkach równoległych, zawierających po jed-
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nem oczku miazgi z danej poczwarki. Ponieważ jedno oczko za-
wierało około V1000 część mate r ja łu badanego, podane liczby ozna-
czają również w przybliżeniu całkowitą ilość baktery j w poczwar-
ce w tysiącach. Ser ja badanych poczwarek składała się z osobni-
ków, hodowanych na jednym kawałku mięsa i wybranych 
z większej ilości poczwarek w ten sposób, aby wiek ich nie róż-
nił się więcej niż o 2 godziny. 

Z tabeli II widać, że bakte r je w poczwarkach byna jmnie j 
nie giną w pierwszych dniach rozwoju, kiedy zachodzą intensyw-
ne procesy histolizy i fagocytozy organów larwalnych. Otrzyma-
ne liczby zdawałyby się nawet wskazywać na to, że w toku roz-
woju poczwarkowego bakter je mogą nieznacznie się rozmnażać. 
W każdym razie rozmnażanie to jest wyraźnie ograniczone. Ilo-
ści bakteryj , wielokrotnie większe od podanych w tabeli, spoty-
kano jedynie w poczwarkach, zawierających n imfy zdechłe i na-
wpół rozłożone. Żywy i normalnie rozwija jący się organizm owa-
da posiada widocznie środki h a m u j ą c e rozmnażanie się bakteryj 
i nie dopuszczające do nadmiernego zwiększenia się ich ilości. 
To samo zjawisko zachodzi w stosunku do mikroorganizmów 
synibiotycznych u rozmaitych owadów, żyjących w symbiozie in-
tracelularnej ( S c h w a r t z '32). 

C z y n n a d e s t r u k c j a b a k t e r y j z a c h o d z i 
d o p i e r o w o s t a t n i m , w z g l ę d n i e w o s t a t n i c h 
d w ó c h d n i a c h r o z w o j u p o c z w a r k o w e g o 
i w p i e r w s z y c h k i l k u g o d z i n a c h ż y c i a i m a-
g o. Z szeregu doświadczeń, wykonanych w tym kierunku, przy-
toczę doświadczenie III. W doświadczeniu tem porównywano 
ilość bakteryj , zna jdu jących się Wt muchach : 1) w chwili wyła-
żenia z pupar ium, 2 ) 4 — 7 godz. później, 3) po dwóch i więcej 
dniach. 

Doświadczenie to wykonano w nas tępujący sposób: w-yste-
rylizowano i umieszczono w jałowych probówkach 200 poczwa-
rek. Probówki z poczwarkami umieszczono w statywTach, pozwa-
lających na uchwycenie momentu pękania skórki i wylęgu much. 
W dniu, kiedy odbywał się wyląg, dyżurowano bez przerwy przy 
statywach. Poczwarkę, z której zaczynała się wysuwać mucha, 
natychmiast wysypywano na arkusz bibuły, muchę wyciągano 
pincetą ze skórki, miażdżono w wodzie, wylewano na szalkę 
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1 mieszano z agarem. W ten sposób zoperowano 26 much. Na-
stępnie zmiażdżono 26 much w wieku od 4 do 7 godzin (barwa 
granatowa, skrzydła długie) i 55 much starszych, liczących od 
2 do 7 dni. Część tych much była t rzymana o głodzie w tych sa-
mych probówkach, w których leżały skórki, a część przeniesiono 
do probówek, zawierających agar bul jonowy z dodatkiem 5% 
skrobi rozpuszczalnej. Zakażenie przewodu pokarmowego albo 
powierzchni ciała muchy bodaj jedną żywą bakte r ją , musiało 
wywołać obfity rozwój bak te ry j na powierzchni agaru i co za 
tem idzie, silne zakażenie wtórne przewodu pokarmowego. Wy-
niki tego doświadczenia zawiera tabela III. 

T a b e l a III. 
Zależność stopnia zakażenia od wieku muchy. 

Abhängigkeit den Infektionsgrades vom Atter der Flieg-, 

Wiek much 

Liczba 
much zba-

danych 
Liczba much, zawierających 

Zahl der Fliegen die enthalten von: 

Alter der Fliegen 
Zahl 

der unter-
suchten 
Fliegen 

1 - 0 
Bakt. 

2 — 10 
Bakt. 

11 - 100 
Bakt. 

1 0 1 - 1 0 0 0 
Bakt. 

1000 - OO 
Bakt. 

Nimfy z przedostatniego dnia 
rozwoju 

Symphen am vorletzten Ent-
wicklungstage 

10 0 0 0 0 10 

l ' — 30' 26 4 2 2 1 17 

4 — 7 godz. 
4 — 7 Stunden 
25 godz. i więcej 
Ü4 Stunden und mehr 

25 

53 

5 

43 

10 

0 

8 

0 

1 

2 

1 

8 

Jak widać z tabeli, największe nasilenie procesu autostery-
lizacji zachodzi w pierwszych godzinach po wylęgu muchy. Pod-
czas gdy na 10 nimf z przedostatniego dnia rozwoju nie było ani 
jednej , zawierającej mniej niż 1000 bakteryj , na 26 much dopie-
ro co wylęgłych z poczwar ki były już 4 zupełnie jałowe, 2 zawie-
ra j ące tylko do 10 i 2 zawierające do 100 baktery j . Każda z po-
zostałych 17 much zawierała powyżej 1000 baktery j . Kilka go-
dzin później na 25 much z tej samej serji była już tylko 1 za-
wiera jąca więcej niż 1000 bakteryj , 5 zupełnie jałowych i 10 za-
wierających mniej niż 10 bak te ry j każda. Pozostałe 8 zawierały 
od 10 do 100 bakteryj . Po upływie 24 godzin i więcej — na 55 
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much — 43 były zupełnie jałowe, 2 zawierały więcej niż 100, 
a mniej niż 1000 bakteryj , a 8 posiadało przewód pokarmowy 
obficie zakażony. Ponieważ te ostatnie żyły na agarze, który rów-
nież okazał się zakażony, można przypuszczać, że zakażenie ich 
nosiło charakter wtórny. 

W niektórych doświadczeniach autosteryłizacja większości 
poczwarek zachodziła nieco wcześniej, mianowicie w ostatnich 
kilku godzinach życia nimfalnego. 

III. Wędrówka bakteryj z przewodu pokarmowego larwalnego do tkanek. 

Z doświadczeń W o l i m a n a ( ' l i ) , potwierdzonych w ni-
niejszej pracy, wynika, że j a j a muchy mięsnej nie zawierają we-
wną t rz baktery j . świeżo wylęgłe larwy są aseptyczne i zakażają 
się dopiero wtórnie przez pochłonięcie bakteryj , zna jdu jących 
się na osłonce j a jowe j albo w pobranem pożywieniu. Najprawdo-
podobniej zakażenie to ogranicza się do przewodu pokarmowe-
go larwy, natomiast tkanki je j oraz ciecze ciała pozostają w dal-
szym ciągu jałowe. Niestety, niema na to dowodów bezpośred-
nich, jednak twierdzenie to ma duży stopień prawdopodobień-
stwa ze względu na analogję z s tosunkami, panującemi u innych 
zwierząt, ściany przewodu pokarmowego są normalnie bakter jo-
logicznie szczelne i przepuszczają tylko substancje rozpuszczo-
ne, względnie conajwyżej zna jdu jące się w stanie subtelnej 
emulsj i . 

Podczas przebudowy przewodu pokarmowego w pierwszych 
dniach metamorfozy zachodzi znaczne rozluźnienie ścian prze-
wodu, a p rzyna jmnie j jego odcinka przedniego i tylnego 
( P e r e z '10) oraz stopniowe rozproszenie jego szczątków w ja-
mie ciała (fagocytoza). Zachodzi pytanie, sformułowane już we 
wstępie do tej pracy, c z y p o d c z a s t y c h p r o c e s ó w 
b a k t e r j e n i e p r z e c h o d z ą z p r z e w o d u p o k a r -
m o w e g o d o t k a n e k p ó ź n i e j s z e j m u c h y ? Przy-
puszczenie to zostało potwierdzone przez doświadczenia, w któ-
rych stwierdzono, że świeżo wylęgłe muchy składają zawsze kał 
zupełnie jałowy, chociaż często po zmiażdżeniu okazują się je-
szcze silnie zakażone. Tak np. w jednem z doświadczeń na 34 
muchy znalazła się jedna, zawiera jąca (po roztarciu) ponad 
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1.000.000 bakteryj , podczas gdy kał je j był zupełnie jałowy. 
W innem doświadczeniu na 50 zmiażdżonych much kilkugodzin-
nych było 6 much silnie zakażonych. Dwie z nich zawierały po 
kilkaset tysięcy baktery j (nie rozrzedzających żelatyny). Kał 
tych wszystkich much okazał się również zupełnie jałowy. 

Jednak, ponieważ we wszystkich opisanych przypadkach 
miażdżono muchy bardzo młode, badany kał był właściwie me-
conium poczwarkowem, zbierającem się poniżej ujścia cewek 
M a l p i g h i ' e g o . Można było przypuścić, że własności tego meco-
nium ograniczają rozwój baktery j jelitowych tylko do przednich 
i środkowych części przewodu. W szczególności chodziło o to, czy 
bak te r je nie są czasem zlokalizowane w wolu, stanowiącem ślepe 
odgałęzienie przełyku, bardzo odległe od otworu odbytowego. 
Z drugiej strony, według P e r e z a ( '10), razem z meconium wyda-
lane są resztki wyściółki nabłonkowej środkowej części przewodu 
larwalnego, stanowiące t. zw. ciałko żółte. Bakterje, zna jdu jące 
się w przewodzie larwalnym, musiałyby przejść przedewszyst-
kiem do tego ciałka żółtego. W każdym razie rozstrzygnięcie tej 
sprawy wymagało jeszcze innych doświadczeń, o charakterze 
bardziej bezpośrednim. Najbardziej przekonywujące byłoby po-
równanie zawartości bakteryj przewodu pokarmowego, wypre-
parowanego z ciała świeżo wylęgłej muchy albo dojrzałej nimfy, 
z zawartością reszty tkanek. Niestety, wypreparowanie (w spo-
sób możliwie aseptyczny) całego przewodu muchy i oczyszczenie 
go od przylegających tkanek okazało się zadaniem technicznie 
bardzo t rudnem, zwłaszcza ze względu na to, że tkanki i ściany 
przewodu świeżo wylęgłej muchy, a w jeszcze większym stop-
niu tkanki nimfy, są bardzo słabe i łatwo ulegają przerywaniu. 
Dużą odpornością natomiast odznacza się odcinek przewodu, 
przebiegający wzdłuż samego tylko tułowia (wraz z wolem, od-
gałęziającem się na długiej szypułce od przełyku i sięgającem 
aż do przedniej części odwłoka). Dlatego pro jektowane doświad-
czenie wykonano w sposób nas tępu jący : poczwarkę z ostatniego 
dnia rozwoju sterylizowano wodą bromową, przenoszono na ar-
kusz papieru, wyciągano ze skórki i umieszczano grzbietem do 
góry. Następnie chwytano głowę n imfy pincetą i wyrywano ją 
ostrożnie, przyt rzymując tułów zapomocą cienkiego skalpela. Ra-
zem z głową zostaje wyrwany z tułowia cały przełyk i wole. Po 
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odcięciu, z jednej strony, głowy, a z drugiej, odwłoka, o t rzymuje 
się dwa potrzebne elementy: pozbawioną przewodu rurę tkanek 
tułowiowych i odpowiedni (a nawet nieco dłuższy) odcinek prze-
wodu pokarmowego. Każdy z tych elementów miażdżono osobno 
w wodzie i wylewano na szalkę. Tkanki tułowia miażdżono jak 
zwykle pincetą w probówce, zawierającej 1.0 — 1.5 cm3 wody, 
a odpowiedni odcinek przewodu rozcierano pałeczką szklaną 
w kropli wody w szalce Petriego. Uważano, aby wypreparowany 
przewód nie wysychał i przenoszono go do kropli wody natych-
miast po wyciągnięciu z ciała n imfy. (Przekrój przez ciało mu-
chy uwidacznia rys. 1). 

Rys. t. Przekrój schematyczny przez przewód pokarmowy muchy (wg. Graham-Smitha). 
Część zakreskowana przewodu była wyciągana razem z głową. 

Fi<j. 1. Schematischer Liingsschiitt des Verdauungskanals einer Fliege (nach Graham-Smith). 
Der schraffierte Teil des Verdauungskanals wurde samt dem Kopf herausgezogen. 

Wyniki tych doświadczeń były zupełnie jasne i jednoznacz-
ne. P o d c z a s g d y n a s z a l k a c h , z a w i e r a j ą c y c h 
s a m p r z e w ó d , w y r a s t a ł o z w y k l e t y l k o k i l -
k a , n a j w y ż e j k i l k a d z i e s i ą t k o ,1 o n i j, a n i e -
k i e d y n i e o b s e r w7 o w a n o n a w e t ż a d n e g o 
w z r o s t u , p o z b a w i o n y p r z e w o d u o d p o w i e d n i 
o d c i n e k t u ł o w i a z a w i e r a ł c z ę s t o p o k i l k a -
s e t , a w k i l k u p r z y p a d k a c h n a w e t p o k i l k a 
t y s i ę c y b a k t e r y j . W o d d z i e l o n e j o d w y p r e -
p a r o w a n e g o p r z e w o d u g ł o w i e z n a j d o w a ł o 
s i ę z a w s z e b a r d z o n i e w i e l e b a k t e r y j , o d z e -
r a d o k i l k u d z i e s i ę c i u , n a w e t w t e d y , g d y t u -

http://rcin.org.pl



ł ó w z a k a ż o n y b y ł o l b r z y m i ą i l o ś c i ą b a k t e -
r y j . Z tego można wyciągnąć wniosek, że b a k t e r j e w t u -
ł o w i u , a o c z y w i ś c i e r ó w n i e ż i w c a ł e m c i e l e , 
n i e k r ą ż ą s w o b o d n i e w h e m o 1 i m f i e, a s ą 
u n i e r u c h o m i o n e a l b o w j a k i ś s p o s ó b z a -
m k n i ę t e w t k a n k a c h c i a ł a . Gdyby bakter je znaj-

T a b e l a IV. 
Zawartość bakteryj w rozmaitych częściach ciała dojrzałej nimfy. 
Gehalt der Bakterien in verschiedenen Körperteilen der reifen Nymphe. 

Nr. 
nimfy 

Nr. 
der Nymphe 

Głowa 

Im Kopf 

Część przewo-
du pokarmo-
wego, wypre-

parowana z tu-
łowia (wraz 

z wolem) 
Im aus dem Tho-
rax herausprä-
parierten Teil 

des Verdauungs-
kanals (mit dem 

Kropf) 

Tułów pozba-
wiony prze-
wodu pokar-

mowego 

Im des Verdau-
ungskanals 

beraubten 
Thorax 

Hemolimfa wy-
pływająca z tu-
łowia po odcię-

ciu g ł o w y 

In der aus dem 
Thorax aus flie-
senden Hemo-

lymphe 

Odwłok 

im Abdomen 

1 5 3 ca. 2 000 0 
2 0 0 12 0 — 

3 0 4 70 0 — 

4 1 10 80 0 — 

5 — 0 75 0 — 

6 0 3 80 0 — 

7 0 4 350 0 — 

8 — 1 300 0 — 

9 — 6 250 0 — 

10 — 6 400 0 — 

11 — 5 90 0 — 

12 — 6 ca. 2 000 0 — 

13 15 3 ca. 3 000 0 ca. 50 000 
14 4 1 150 0 c i . 1000 000 
15 9 4 200 0 

. 
— 

dowały się w hemolimfie, stosunek ilości baktery j w głowie do 
ilości w tułowiu powinien być mniej więcej taki, j ak wzajemny 
stosunek objętości, względnie wagi tych części ciała. Jest to tem-
bardziej oczywiste, że bakter je wyizolowane z treści poczwarki 
okazały się przeważnie silnie ruchliwe i bardzo drobne, a przy-
tem wiadomo, że system krwionośny owadów składa się z na-
czyń stosunkowo bardzo szerokich. W tych warunkach zakaże-
nie lokalne krwiobiegu, ograniczone do tułowia i odwłoka, jest 
zupełnie wyłączone. Ostatecznym dowodem w tym kierunku 
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jest fakt , że l i m f a, w y p ł y w a j ą c a z t u ł o w i a p o 
o d c i ę c i u g ł o w y , o k a z y w a ł a s i ę j a ł o w ą , n a -
w e t w t e d y , k i e d y s t o p i e ń z a k a ż e n i a t u ł o w i a 
b y ł b a r d z o z n a c z n y . 

Rezultaty badań nad lokalizacją baktery j w ciele n imfy 
przedstawia tabela IV. 

Przypomnieć tu jeszcze należy, że, jak wynika z rozdzia-
łów poprzednich, bakter je zlokalizowane w tkankach, otaczają-
cych przewód pokarmowy nimfy, w ostatnim dniu rozwoju po-
czwarkowego i w pierwszych kilku godzinach życia imaginalne-
go ulegają całkowitej destrukcj i . 

IV. Badania jakościowe. 

Badania, opisane w rozdziałach poprzednich, miały cha-
rakter wyłącznie ilościowy. Nie zajmowano się w nich ani roz-
różnianiem gatunków, wchodzących w skład „normalne j " flory 
larw i poczwarek, ani też zagadnieniem, jak się zachowują ga-
tunki obce, zwykle nie występujące w przewodzie pokarmowym 
larwy. 

Doświadczenia, poświęcone wyświetleniu tych kwestyj , po-
legały: 1° na wyizolowaniu gatunków najczęściej, czy też wy-
łącznie występujących w treści poczwarek jednodniowych, 2° na 
zbadaniu zapomocą metody czystych kultur , które z tych szcze-
pów przeżywają do końca rozwoju nimfalnego i przechodzą 
z przewodu pokarmowego larwalnego do tkanek, 3° na zbada-
daniu, jak zachowują się w czystych kul turach bakter je obce, 
mianowicie Bact. prodigiosum, Bact. pyocyaneam, Bact. coli, Bac. 
subtilis, i rozstrzygnięciu pytania, czy dominowanie pewnych 
gatunków w florze jelitowej jest rezultatem działania selektyw-
nego samej larwy, czy raczej rezultatem wzaejmnych oddziały-
wań antagonistycznych różnych gatunków bakteryj . 

Z poczwarek jednodniowych po zmiażdżeniu wyizolowano 
6 gatunków bakteryj . Własności biochemiczne tych gatunków 
zostały podane w tabeli V. Najpospolitsze były gatunki nie roz-
rzedzające żelatyny, oznaczane literami A i B. 
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T a b e l a V. 
Właściwości bakteryj, występujących w f lorze je l i towej dojrzałych larw. 
Eingeschaften der in der Darinflorti der reifen Maden auftretenden Bakterien. 

G a t u n k i — Arte n 

A 1! c D V. F 

Temperatura oplym. ca 37° ca 37° ca 30° ca 37° 3 0 ° — 3 7 ° ca 37° 
Optimaltemp. 
Ruch i i - L 
Bewegung 
Długość pałeczek w 0 . 7 X 0 . 3 0 . 7 X 0 . 3 0 .5 kokki 0 . 7 X 0 . 3 0 . 7 X 0 . 3 2 . 0 X 0 . 5 
Ausmasse 

0 . 7 X 0 . 3 0 . 7 X 0 . 3 

Barwa kolonij na kartoflu żółta biała żółta biała bl.-żółta biała 
Farbe auf der Kartoffel gelb we iss gelb weiss gelb-ueiss weiss 
Rozrzedzanie żelatyny _ I -f" 
Verlüssigung der Gelatine 

-f" 
Dekstryna A 
Dextrin 
Glukoza AG*) A' A 
Glukose 
Le wuloza AG A A 
Liivulose 
Galaktoza AG A _ 
Galaktose 
Sacharoza _ A 
Rohrzucker 
Maltoza _ A 
Maltose 
Laktoza 
Laktose 
Gliceryna 
Glyzerin 
Mannit A — 

Mannit 
Dulcyt, Sorbit .— 
Dulcit, Sorbit 
Sal i cyna A — — — 

Salicin 
Red. azotanów _L 
Red. der Nitrate 
Indol - f 
Indol 

H,S — — — — — — 

Gramfärbung 
Barwienie Gram. 

# ) A — k w a s {Säurebildung). A G — k w a s + g a z (Säurebildung und Gasbildung). 

Ta flora „normalna" nie jest zdef in jowana zupełnie ści-
śle. P o m i j a j ą c już to, że u różnych osobników przeważały jedne, 
albo drugie z wymienionych w tabeli gatunków, okazało się, że 
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do wnętrza poczwarek mogą przechodzić i inne bakter je . Po po-
daniu normalnym larwom, zdjętym z mięsa zakażonego i lekko 
wygłodzonym, mieszaniny surowego świeżego mięsa mielonego 
i bul jonu, zawierającego młodą hodowlę Bact. ¡irodigiosum lub 
Bact. pyocyaneum, można wykryć te gatunki w treści poczwarek 
zarówno młodych, jak i bardziej posuniętych w rozwoju. 

W tych samych warunkach nie wykryto Bact. coli i pew-
nego ga tunku sporowego, rozrzedzającego żelatynę. 

Hodowla larw, zakażonych czystemi kul turami baktery j , 
wymienionych w tabeli V, wykazała, że w s z y s t k i e t e b a k -
t e r j e u t r z y m u j ą s i ę w t k a n k a c h n i m f y a ż 
d o p r z e d o s t a t n i e g o d n i a r o z w o j u p o c z w a r -
k o w e g o, a w o s t a t n i m d n i u m e t a m o r f o z y 
i p i e r w s z y c h k i l k u , w z g l ę d n i e k i l k u n a s t u 
g o d z i n a c h ż y c i a i m a g i n a l n e g o u l e g a j ą z u -
p e ł n e j d e s t r u k c j i . 

Wbrew przewidywaniom okazało się, że i g a t u n k i o b -
c e , n o r m a l n i e n i e w c h o d z ą c e w s k ł a d f l o r y 
p o c z w a r k o w e j , z a c h o w u j ą s i ę w t e n s a m 
s p o s ó b . Ilość bakteryj , u t rzymujących się w ciele n imfy aż 
do końca metamorfozy, była naogół bardzo duża. Tabela VI po-
daje wyniki oznaczeń liczby bakteryj , znalezionych w poczwar-
kach i muchach, wyhodowanych z larw, zakażonych czystą kul-
turą Bact. coli. Dane liczbowe dla innych gatunków przedstawia-
ją się podobnie. 

T a b e l a VI. 
Liczba bakteryj zawartych w poczwarkach, zakażonych czystą kulturą Bact. coli. 
Zahl der in den mit Reinkultur von Bact. coli infizierten Puppen enthaltenen Bakterien. 

Wiek poczwarek w dniach 

Alter dir Puppen in Tagen 

Liczba bakteryj. zawartych w 
(w tysiącach) 

Zahl der in den Puppen enthalte 
(in Tau-enden) 

poczwarkach 

nen Bakterien Wiek poczwarek w dniach 

Alter dir Puppen in Tagen 1 
poczwarka 

Pup rte 

u 
poczwarka 

Puppe 

HI 
poczwarka 

Puppe 

1 800 100 7 

5 500 100 120 

9 400 300 350 
Muchy jednodniowe 

10 0 . 0 0 0 0.012 0.020 
Eintägige Fliegen 
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Stosunkowo najs łabiej utrzymywał się w ciele n imfy Bac. 
subtilis. Największe trudności organizm n imfy miał do przezwy-
ciężenia w7 przypadku zakażenia czystą kulturą Bact. pyocya-
neum. Na 13 zbadanych poczwarek, zakażonych Bact. pyocya-
neum, dwie były zupełnie rozłożone i zawierały olbrzymie ilości 
żywych baktery j . 

Rezultaty doświadczeń, w których miażdżono muchy (eo-
na jmn ie j 24-godzinne), wyhodowane z larw, zakażonych czyste-
mi ku l tu rami rozmaitych bakteryj , zawiera tabela V I I 1 ) . 

T a b e l a VII. 
Rezultaty miażdżenia much jednodniowych, zakażonych w stadjum larwalnem czystemi 

kulturami rozmaitych bakteryj. 

Bakteriengehalt in eintägi en im Madenstadium durch Reinkulturen verschiedener Bakterien 

infizierten Fliegen. 

Gatunek bakteryj Liczba much 
zbadanych 

Liczba much zawierających 
Zahl der Fliegen die enthalten von: 

Art. der Bakterien Zahl der unter-
swhten Fliegen 0 - 1 Hakt. 2 — 50 Bakt. p o w y ż e j — ¡¡her 

100 Rakt. 

A 6 5 1 
B 
c 

7 
o 

6 Q 1 — 

D 
E 
F 

o 
3 
9 

O 
3 
o 

— — D 
E 
F 

O 
2 

o 
2 

B. coli 3 2 1 — 

B. prodigiosum 1 1 — — 

B. py cyaneum 3 1 1 1 
B. subtilis 18 15 1 2 

Bakter je obce, normalnie nie występujące w* treści poczwa-
rek, w czystej kulturze są więc tolerowane zarówno przez jelito 
dojrzałej larwy, jak i (aż do przedostatniego dnia metamorfozy) 
przez tkanki pozajelitowe rozwija jącej się nimfy. Z tego wyni-
ka, że d o m i n o w a n i e p e w n y c h g a t u n k ó w 7 w7 f 1 o-
r z e p o c z w a r k o w e j j e s t r e z u l t a t e m g ł ó w n i e 

Jeszcze przed o p a n o w a n i e m techniki asep tyczne j hodowli l a rw 
p r z e p r o w a d z o n o doświadczenie , w k tórem miażdżono muchy , wyhodowane 
z l a rw , k a r m i o n y c h mieszan iną mięsa mie lonego z 20% ziemi ogrodowej 
( b a k t e r j e spo rowe) . Z b a d a n o 37 takich m u c h (5 dni po wylęgu) . Tylko 
j e d n a z a w i e r a ł a około 50 i j e d n a 12 b a k t e r y j . Reszta much (35) była 
asep tyczna . 
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w z a j e m n y c h d z i a ł a ń a n t a g o n i s t y c z n y c h 
r ó ż n y c h b a k t e r y j , a n i e d z i a ł a n i a b a k t e -
r i o b ó j c z e g o s e l e k t y w n e g o s a m e g o o r g a -
n i z m u o w a d a . 

Z tego powodu należałoby z pewną ostrożnością odnosić się 
do metody leczenia ran zakażonych zapomocą larw much mięs-
nych ( B r u m p t '33) oraz do wyników L i v i n g s t o n e ' a 
i P r i n c e'a ( '32), według których przesącze z miazgi larw mu-
chy mięsnej działają destrukcyjnie na bakter je ropne. Ostroż-
ność ta jest tembardziej usprawiedliwiona, że według dawniej-
szych doświadczeń T e b b u t a ( '12), przesącze z miazgi larw 
nie wywierają żadnego szkodliwego wpływu nawet na tak wraż-
liwy mikroorganizm, jakim jest Bact. dysenteriae. 

Nie chcę jednak przez to zaprzeczyć praktycznej wartości 
tej metody. Być może, że larwy działają w jakiś sposób bezpo-
średnio na gojącą się ranę, lub że właściwym czynnikiem bakte-
r iobójczym są jakieś bakterje , należące do normalnej f lory prze-
wodu pokarmowego larw. Jeśli to ostatnie przypuszczenie byłoby 
słuszne, to stosowanie larw aseptycznych byłoby skuteczne tylko 
wtedy, jeśli sterylizacja j a j nie była zupełna i aseptyka była 
pozorna. 

Są to oczywiście tylko przypuszczenia, wymagające spraw-
dzenia doświadczalnego. 

I n t e r p r e t a c j a wyn ików. 

W y d a j e mi się, że jedyną hipotezą, umożliwiającą powią-
zanie i wytłumaczenie stwierdzonych faktów, jest narazie hipo-
teza fagocytarna. W świetle tego poglądu zjawiska, zachodzące 
w stosunku do baktery j w kolejnych s tadjach metamorfozy, 
przedstawiałyby się w nas tępujący sposób: podczas histolizy 
przewodu pokarmowego Ł) bakter je , przylegające do ścian prze-
wodu zostają pochłonięte przez fagocyty i razem z niemi roz-

Według P e r e z a ('10) h is to l iz ie f a g o c y t a r n e j u lega ją ty lko p rzedn i 
i t y lny odcinek p r z e w o d u ; je l i to ś rodkowe his to l iz ie nie ulega, j e d n a k 
z j a w i s k a analogiczne do fagocytozy zachodzą w jego świet le w s t o s u n k u 
do l a r w a l n e j wyściółki nab łonkowe j , z k tó r e j p o w s t a j e t. zw. ciało żółte. 
U t w ó r ten z o s t a j e w y d a l o n y po wylęgu razem z mecon ium poczwarkowem. 
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proszone w jamie ciała. Ze względu na to, że po pewnym czasie 
fagocyty, przeładowane pochłoniętemi f ragmentami tkanek, przy-
bierają ogromną wielkość i zostają osadzone w tkankach, nie 
ma jąc możności swobodnego poruszania się w hemolimfie, bakte-
r j e w nich zawarte również znikają z cieczy ciała, pojawiają się 
natomiast w tkankach, otaczających przebudowujący się prze-
wód pokarmowy. Być może zresztą, że zjawisko przebiega trochę 
inaczej; np. bak te r je z początku przenikają swobodnie do limfy, 
a dopiero później zostają wychwytane przez fagocyty. Z kolei 
fagocyty zostają otoczone przez komórki, tworzące dokoła nich 
rodzaj kapsułki. Powstawanie takich kapsułek obserwował wie-
lokrotnie M e t a 1 n i k o v i jego uczniowie po wprowadzeniu 
pod skórę gąsienicy Galleria mellonella dużych ilości rozmaitych 
bakteryj , przedewszystkiem bakteryj gruźlicy ( B i r o n '34). 
Gąsienice Galleria potrafią w ten sposób unieszkodliwiać dozę 
bakteryj , ważącą prawie 2 mg. Również inne ciała obce, jak np. 
cząsteczki karminu, wprowadzone pod skórę gąsienicy, zostają 
fagocytowane i zlokalizowane w kapsułkach ( M e t a l n i k o v 
'24, I w a s a k i '25). 

Bakterje, uwięzione wewnątrz fagocytów i kapsułek, nie-
zawsze giną natychmiast po pochłonięciu. Tak np. pałeczki trą-
du i gruźlicy, wprowadzone do jamy ciała patyczaka Dixippus 
morosus, w ciągu wielu tygodni żyją wewnątrz fagocytów i ko-
mórek olbrzymich. W ten sam sposób zachowują się bakter je 
t rądu w ciele Galleria mellonella ( M e t a l n i k o v i T o u-
m a n o f f '23, T o u m a n o f f '25). Jest to niezmiernie cieka-
wy i ważny dla niniejszych rozważań przykład symbiozy „syn-
tetycznej". 

Bakterje, pochłonięte przez fagocyty podczas metamorfozy 
muchy mięsnej, prawdopodobnie zachowują się w ten sam spo-
sób. Dopiero w ostatnim dniu rozwoju nimfalnego żywsza prze-
miana mater j i albo jakieś nieznane procesy biochemiczne, zacho-
dzące w limfie lub w samych tkankach, umożliwiają fagocytom 
zabicie uwięzionych w nich bakteryj . Ze względu na to, że pro-
ces destrukcji baktery j jest najżywszy w pierwszych dwóch go-
dzinach życia imaginalnego, kiedy w organizmie muchy zachodzą 
wybitne procesy ut leniające (zmiana barwy okrywy chitynowej) , 
można przypuszczać, że jakąś rolę w tem pobudzeniu fagocytów 
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mogą pełnić bliżej nieokreślone reakcje tlenowe. Pewne popar-
cie tej hipotezy daje praca H o 1 1 a n d e'a ( '20), według którego 
podczas fag:>cytozy zachodzą jakieś reakcje utleniające, dopro-
wadzające do wytworzenia charakterystycznego ciemnego barwi-
ka. Powstawanie ciemnego barwika wewnątrz fagocytów obser-
wowała również B i r o n ( '34). 

Oczywiście, przypisywanie charakteru oksydacyjnego zja-
wiskom dest rukcj i baktery j podczas pierwszych kilku godzin po 
wylęgu jest narazie tylko jeszcze jedną hipotezą, wymagającą 
dalszych badań. W miazdze, ot rzymanej przez roztarcie muchy 
w 1 cm3 wody destylowanej (kilka minut po opuszczeniu pupa-
r ium) , proces dest rukcj i baktery j nie zachodzi. 

Hipoteza fagocytarna uwzględnia tylko zjawiska, zacho-
dzące w tkankach owada. Pozostaje jeszcze do wyjaśnienia, dla-
czego bakter je giną w przewodzie pokarmowym, zwłaszcza w je-
licie środkowem, do którego, według P e r e z a ( '10), fagocyty nie 
dochodzą. Być może, że rolę fagocytów pełnią w tym przypadku 
komórki własne jelita, otaczające i przerastające zrzucony do 
światła jelita nabłonek larwalny (powstawanie „ciała żółtego", 
P e r e z '10). Możliwe też, że w jelicie środkowem działają jakieś 
specyficzne czynniki bakterjobójcze, u jawnia jące się dopiero 
podczas metamorfozy. War to może zaznaczyć, że w środkowej 
części jelita środkowego larwy panu je reakcja silnie kwaśna 
(pH = 3.2 H o b s o n '31, '32). 

Ostateczne rozwiązanie tej sprawy wymaga bezpośredniej 
obserwacji mikroskopowej zapomocą metod histologicznych. 
Wyda je mi się, że do badań tych należałoby użyć nie larw nor-
malnych, a larw aseptycznych, zakażonych czystą kulturą ja-
kiejś bakter j i o dostatecznie dużych wymiarach, np. Bact. pyo-
cyaneum albo Bact. prodigiosum. 

W r a c a j ą c jeszcze do zjawisk, zachodzących w tkankach, 
należy stwierdzić, że stosunki pomiędzy bakte r jami i organiz-
mem owada stanowią podczas rozwoju nimfalnego rodzaj „sym-
biozy intracelularnej" , niespecyficznej i kończącej się zniszcze-
niem baktery j z chwilą przejścia rozwijającego się organizmu do 
życia imaginalnego. Mogłoby to służyć na poparcie poglądu, że 
i powstanie symbiozy intracelularnej t rwałej posiada w zasadzie 
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charakter reakcji obronnej organizmu przeciwko infekcji 
( S c h w a r t z '35). 

Nie wydaje mi się, aby zjawiska, zachodzące w toku roz-
woju muchy mięsnej, przebiegały w identyczny sposób u wszyst-
kich owadów. Sądząc z pracy P o j a r k o w a ( '27), u jedwab-
nika dominują zjawiska odporności jelitowej. Z innych owadów 
badane były tylko chrząszcze (Tenebrio molitor) przez B u t s c h a 
( '26), który stwierdził, że bakte r je z przewodu pokarmowego 
larwy zostają usunięte w sposób mechaniczny razem z wyściółką 
nabłonkową podczas ostatniej wylinki. 

Nie wspominam tu o z jawiskach przenoszenia pewnych 
gatunków mikroorganizmów chorobotwórczych przez niektóre 
owady (muchy tse-tse, wszy, komary) , ponieważ zjawiska te 
noszą raczej charakter infekcji , specyficznej dla danego ga-
tunku owadów. 

S t r e s z c z e n i e w y n i k ó w . 

1°. Normalne j a j a Calliphora nie zawierają bakteryj . Po 
odpowiedniej sterylizacji ich powierzchni zewnętrznej można 
otrzymać przeszło 99% larw aseptycznych. Larwy zakażają się 
dopiero po wykluciu. 

2°. Larwy przystępujące do zapoczwarczenia oraz poczwar-
ki kilku godzinne i starsze zawierają olbrzymią ilość baktery j 
(do 2.000.000 w jednym osobniku, por. tabela II) . Ta flora nor-
malna składa się zwykle z 6 gatunków bakteryj , występujących 
u różnych osobników w różnym stosunku ilościowym. Dominu-
jące są gatunki, oznaczone w tabeli V literami A i B. 

3°. Bact. pyocyaneum i Bact. prodigiosum po podaniu ich 
larwom (zakażonym) w ostatniej pa r t j i pożywienia przechodzą 
do wnętrza poczwarek. W tych samych warunkach nie wykryto 
we wnętrzu poczwarek Bact. coli. Z tego wynika, że skład flory 
normalne j nie jest ustalony zupełnie ściśle i w pewnym stopniu 
zależy od składu bakteryjnego pożywienia larwy. 

4°. W czystych kul turach, otrzymanych przez zakażenie 
poszczególnemi gatunkami bak te ry j aseptycznych hodowli larw, 
wszystkie zbadane bakter je przechodziły do wnętrza poczwarek. 
Wytworzenie się flory normalne j zachodzi więc głównie dzięki 
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grze antagonizmów poszczególnych gatunków bakteryj , a nie 
wskutek działania bakterjobójczego samego jelita. Nie jest jed-
nak wyłączona możliwość działania hamującego jelita na niektó-
re gatunki baktery j . 

5°. W t o k u r o z w o j u b a k t e r j e z n i k a j ą 
z p r z e w o d u p o k a r m o w e g o l a r w a l n e g o 
i p r z e c h o d z ą d o t k a n e k n i m f y . W t k a n -
k a c h t y c h z o s t a j ą z l o k a l i z o w a n e w s p o s ó b 
u n i e m o ż l i w i a j ą c y i m p r z e c h o d z e n i e d o h e -
ni o 1 i m f y i p r z e w o d u p o k a r m o w e g o i m a g i -
n a 1 n e g o (tabela IV). 

6°. Ilość bak te ry j w poczwarkach nie ulega wyraźniejszym 
zmianom aż do przedostatniego dnia rozwoju poczwarkowego 
(tabela II) . Szybkie rozmnażanie się baktery j w poczwarkach 
zachodzi jedynie w osobnikach mar twych . 

7°. W o s t a t n i m d n i u r o z w o j u p o c z w a r -
k o w e g o z a c h o d z i g w a ł t o w n a d e s t r u k c j a 
b a k t e r y j , z l o k a l i z o w a n y c h w t k a n k a c h 
n i m f y . P r o c e s t e n z a c h o d z i s z y b k o i z o s t a -
j e z a k o ń c z o n y z w y k ł e p o u p ł y w i e k i l k u 
g o d z i n o d w y k l u c i a s i ę m ł o d e j m u c h y . 
W nielicznych przypadkach bak te r je występują w ciele muchy 
w niewielkiej ilości (kilkanaście do kilkudziesięciu) jeszcze na 
drugi dzień po wykluciu. Olbrzymia większość jednak już po 
upływie kilku godzin nie zawiera Wt tkankach (ani w przewodzie 
pokarmowym) a n i j e d n e j ż y w e j b a k t e r j i (ta-
bela I II) . 

8°. Bakter je obce, podane larwom w7 czystej kulturze, za-
chowują się zasadniczo w ten sam sposób, jak bakter je , stano-
wiące pospolite składniki flory poczwarkowej. Dotyczy to zarów-
no gatunków niesporowych (Bact. coli, Bact. prodigiosum, Bact. 
pyocyaneum), jak i sporowych (Bac. subtilis) (tabela VI, VII) . 

9°. Na podstawie stwierdzonych powyżej faktów można 
przypuszczać, że mechanizm odpornościowy, działający w toku 
rozwoju muchy mięsnej, posiada przedewszystkiem charakter 
komórkowy. Hipoteza ta może wytłumaczyć zjawiska przecho-
dzenia bak te ry j z przewodu pokarmowego larwalnego do tkanek 
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oraz zlokalizowania ich w tkankach (a nie w hemolimfie) w póź-
niejszych s tadjach rozwojowych. 

W świetle tego poglądu stosunki, zachodzące pomiędzy or-
ganizmem owada i zakażającemi go bakter jami , stanowiłyby ro-
dzaj okresowej i niespecyficznej intracelularnej „symbiozy". Mo-
że to służyć za poparcie poglądu, że również powstanie typowej 
symbiozy intracelularnej t rwałej posiada w zasadzie charakter 
reakcji obronnej organizmu przeciwko infekcji ( S c h w a r t z '35). 

Panu Profesorowi Dr. K. B a s s a 1 i k o w i, Kierownikowi 
Zakładu Fizjologji Roślin U. J. P., na juprze jmie j dziękuję za 
udzielone mi cenne wskazówki. 
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[ P r a c o w n i a F iz jo log j i Ogólnej W o l n e j Wszechnicy P o l s k i e j ] . 
P raca N» 11. 

M. Szulz ingerówna i H. Kałuska. 

H o d o w l e Paramec ium caudatum i Colpidium co lpoda 
na różnych pod łożach naturalnych. 

L'influence des différents milieux naturels de la culture sur la 
multiplication et le fonctionnement de la vésicule pulsatile des 

infusoires (Paramecium caudatum et Colpidium colpoda). 

Rękopis nades łany w dniu 23.11.1936 r. 

Les au teu r s ont étudié la vitesse de mul t ip l icat ion des in-
fusoi res ment ionnés dans les d i f fé ren tes concent ra t ions des in-
fus ions du chou, du foin et des feuilles. On a mesuré la teneur 
en subs tance sèche, azote, cendres et la valeur de la pression 
osmot ique de dites solut ions ( tabl . I ) . Deux sortes des cultu-
res ont été p réparées : les cu l tures individuelles et les grandes 
cul tures . Les cul tures individuelles ont été préparées dans de 
petits récipients (5 cm3) r e n f e r m a n t s 1 cm3 d ' in fus ion voulue. 
Dans chaque récipient on a in t rodui t un seul individu. Pour les 
grandes cu l tures on a employé les bocaux du volume iy 2 litre 
avec 250 cm3 de l ' infus ion. On a mesuré la vitesse de la mult i-
plication (Paramecium, Colpidium) et la vitesse de fo rmat ion 
de la vésicule pulsat i le (Paramecium). On a fait en même temps 
les mesures du pH de la cul ture . Il résul te de nos recherches, 
que la vitesse de mul t ip l icat ion et de fo rmat ion de la vésicule 
pulsati le d i f fé ren t beaucoup suivant le milieu employé. Les diffé-
rences ment ionnées dépendent de la qual i té et de la concentra-
tion du milieu. Les rneuilleures condit ions de la mult ipl icat ion 
ne sont pas réalisées de la même manière pour Paramecium et 
Colpidium. Ainsi par exemple Paramecium se mult ipl ie mieux 
dans les solut ions du foin diluées, tandis que Colpidium p réfère 
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les solutions concentrées. Quant au fonctionnement de la vési-
cule pulsatile elle présente, auprès de différences manifestes du 
temps de formation dans les solutions des différentes concen-
tra t ions d ' infusion, encore des changements de la vitesse, qui 
restent en rapport avec le cycle évolutif de la culture. Les au-
teurs ont exécuté quelques séries d'expériences dans lesquel-
les ils ont préparé les milieux des cultures ayant la même teneur 
en azote et la même pression osmotique. Il ressort de ces expé-
riences que les différences de la multiplication et de la pulsa-
tion, ne dépendent qu'en faible mesure des facteurs cités plus 
haut . De même les différences mentionnées ne sont pas en rap-
port immédiat avec l'action toxique des infusions employées. 
Alors il faut chercher la cause de l'action decrite dans la com-
position chimique des infusions. On a exécuté quelques expé-
riences dans lesquelles on a employé pour préparer le milieu 
de la culture les solutions des cendres, obtenus par l 'évapora-
tion et l ' incinération des infusions. Il résulte de ces dernières 
expériences, que les différences dans le comportement des in-
fusoires dans les divers milieux étudiés semblent rester en rap-
port en partie au moins, avec les différences dans leur compo-
sition minérale et en partie avec la teneur en substances orga-
niques spécifiques. 

P e t e r s ('06, '07, '08) w szeregu podstawowych prac 
ustalił charakter cyklu i następczość rozwoju poszczególnych 
pierwotniaków w hodowlach „dzikich" i „sztucznych". Badania 
P e t e r s a zapoczątkowały cały szereg poszukiwań później-
szych, w których liczni autorzy starali się ustalić znaczenie po-
szczególnych czynników w życiu hodowli. Prace W o o d r u f f 'a, 
J. i T. V i e w e g e r ó w i wielu innych wyjaśni ły wr znacznym 
stopniu wpływ ilości pokarmu, produktów* przemiany mater j i , 
ciśnienia osmotycznego, stężenia jonów wodorowych na rozwój 
i wymieranie hodowli jednogatunkowych. Badania powyższe 
w niewielkim natomiast stopniu przyczyniły się dotychczas do 
wyświetlenia przyczyn kolejności występowania, zaniku, różnic 
w nasileniu ilościowem i czasie trwania poszczególnych gatun-
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ków w hodowli wielogatunkowej. Już w czasie wykańczania ni-
niejszego przyczynka ukazała się praca G a u s e ( '35), k tóra 
u j m u j e powyższe zagadnienie dla dwóch gatunków Paramecium 
(caudatum i aarelia). Tem niemniej kwest ja pozostaje, z wyłą-
czeniem drobnego odcinka zbadanego, w znacznym stopniu nie-
wyjaśniona. 

Zagadnienie jest przytem skomplikowane. W rozważaniach 
nad przebiegiem rozwoju poszczególnych gatunków w hodowlach 
należy się liczyć zarówno z ich odrębnemi cechami biologiczne-
mi, jak i z niejednakową przydatnością jednego i tego samego 
podłoża dla różnych gatunków. Praca niniejsza stanowi wstęp 
do systematycznych badań, zmierzających do wyświetlenia po-
ruszonego zagadnienia. Poszukiwania nasze miały na celu usta-
lenie znaczenia składu pożywki, wpływu tegoż składu na rozwój 
hodowli jednogatunkowych Paramecium i Colpidium. W dal-
szych badaniach, które są w toku, uwzględniamy rozwój hodo-
wli mieszanych (dwugatunkowych) . Z pomiędzy wielu możli-
wych do zastosowania składów podłoża zatrzymałyśmy się na 
wyciągach z siana, kapusty i liści (klonowych). Kierowałyśmy 
się przy wyborze wymienionych podłoży zarówno tem, że były 
one i są często stosowane, jak i tem, że ze względu na swój skład 
zbliżają się one do pożywek naturalnych, spotykanych w przy-
rodzie, i wreszcie, że dają większą gwarancję wystarczalności, 
aniżeli pożywki syntetyczne. Punktem wyjścia były wywary, 
otrzymane przez wygotowanie większych ilości odpowiedniego 
mater ja łu roślinnego w wodzie wodociągowej. W postaci stężo-
nych roztworów były one przechowywane w naczyniach szkla-
nych w stanie jałowym. W powyższych wywarach oznaczyłyś-
my zawartość suchej masy, azotu, popiołu, oraz ciśnienie osmo-
tyczne (tab. I ) . Wywar z kapusty wykazał największą zawar-
tość suchej masy, azotu i dość znaczne ciśnienie osmotyczne. 
Drugie miejsce pod tym względem za jmu je wywar sianowy (za-
wiera natomiast więcej popiołu). 

Pożywki, stosowane przez nas, sporządzane były przez roz-
cieńczanie wywarów pierwotnych przegotowaną wodą wodocią-
gową lub destylowaną. 
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T a b e l a I. 
Zawartość, w mg substancji suchej , popiołu i azotu w 1 cm3 wywaru oraz ^ wywarów. 
Teneur (en mg) de la substance sèche, des rendre* et d'azote dans l cm3 de l' infusion et ± 

des infusions. 

W y w a r — Infusion 
Substancja 

sucha 
Substance sèche 

Popiół 
Cendres 

N A 

z kapusty 
du chou 35.8 i 5.13 2.698 0.386 
z s iana 
du foin 24.3 9.7 0.313 0.211 
z liści 
des feuilles 7.02 1.61 0.274 0.046 

Badania nasze dotyczyły: a) mnożenia się wymoczków 
w różnych stężeniach poszczególnych wywarów, b) działania 
wodniczka tętniącego. Na wodniczka tętniącego zwróciłyśmy 
uwagę ze względu na wyniki badań E i s e n b e r g - H a m b u r -
g o w e j ( '24), która ustaliła dużą prawidłowość działania 
wodniczka w stałych warunkach środowiska, jak również 
znaczną wrażliwość na zmiany w składzie środowiska zewnętrz-
nego, zwłaszcza na działanie czynników, zmieniających prze-
puszczalność komórki i intensywność przepływu wody. Zazna-
czyć należy, że w pracy E i s e n b e r g - H a m b u r g o w e j 
napotykamy na pewne dane, które wskazu ją , że u wymoczków, 
pochodzących z różnych" zbiorników naturalnych, występują róż-
nice w okresach czasu tworzenia się wodniczka. Starałyśmy się 
ustalić, w jakim stopniu powyższe różnice pozostają w związku 
ze składem pożywek. Ze względu przytem na obecność wielu 
wodniczków tętniących u Colpidium i wypływającą stąd t rud-
ność dokładnej obserwacji, badałyśmy zachowanie się wodnicz-
ka tętniącego wyłącznie u Paramecium. Czyniłyśmy to w sposób, 
ustalony przez E i s e n b e r g - H a m b u r g o w ą, t. j. umie-
szczałyśmy wymoczka w kropli wiszącej i obliczałyśmy średni 
czas 5 kolejnych skurczów (wodniczka przedniego) na 10 osob-
nikach (przeciętna odpowiada zatem 50 pomiarom). 

Wymoczki, używane w niniejszej pracy, pochodziły z jed-
nego źródła, z linij ciągłych (Paramecium i Colpidium), hodo-
wanych w pracowni, z których oddzielałyśmy co pewien czas ma-
te r ja ł niezbędny do doświadczeń. 
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Ser je porównawcze doświadczeń były wykonywane w jed-
nakowych warunkach temperatury, naświetlenia i t. p. 

W celu ustalenia przebiegu mnożenia się wymoczków na 
wyżej omawianych podłożach, sporządzałyśmy dwa rodzaje ho-
dowli: indywidualne i masowe. Hodowle indywidualne prowadzi-
łyśmy wr szklanych klockach w 1 cm3 pożywki. Wprowadzałyś-
my zawsze pojedyńczego osobnika i sprawdzałyśmy następnego 
dnia liczbę osobników potomnych. Hodowle masowe były spo-
rządzane w słojach lMî-litrowej pojemności , w 250 cm3 pożywki. 
Do pożywki wprowadzałyśmy określoną liczbę wymoczków (Pa-
ramecium lub Colpidium), pochodzących z podziału jednego 
osobnika, oddzielonego z l inji ciągłej. Sprawdzałyśmy: liczbę wy-
moczków w hodowli (metodą, podaną przez J. i T. V i e w e g e-
r ó w '18), działanie wodniczka tętniącego i zmiany pH hodowli 
(metodą mikrokolorymetryczną) . 

T a b e l a II. 
M n o ż e n i e s i ę Paramecium i Colpidium w h o d o w l a c h i n d y w i d u a l n y c h w r ó ż n y c h s t ę ż e n i a c h 

wywaru. 
Multplication d'infusoires dans les cultures individuelles dans les infusions des différentes 

concentrations. 
Paramecium. 

Rodzaj pożywki 
Stężenie pożywki 

Concentration dHnfiision 

Pożywki izo-
azfitov.'e w 1 cm3 

0.0548 mg N 
dans i cm3 d'in-

fusion 

Pożywki izo-
osmotyczne 

A 
des infusions 

Infusion V. Vin 7™ 7ao 'M o 

Pożywki izo-
azfitov.'e w 1 cm3 

0.0548 mg N 
dans i cm3 d'in-

fusion 0.02° 0.01° Infusion 
Liczba osobników po upływie 48 godzin 

Nombre d'infusoires après 48 heures 

Kapusta 
Chou 4.3 6.8 11.5 9.3 2.5 2.7 2.0 
Siano 
Foin — 0 4.8 6.0 9.5 00

 

1.8 2.5 
Liście 
Feuilles — 0 3.7 4.7 2.0 1.0 0.0 1.0 
Liczba doświadczeń 
Nombre d ' expériences — 9 9 9 9 12 7 4 

Colpidium. 

Liczba osobników po upływie 24 godzin 
Nombre dHnfusoires apres 24 heures 

Kapusta 
Chou 2.0 6.6 12.1 14.8 10.3 10.0 13.4 
Siano 
Foin 13.1 12.1 8.4 8.3 8.7 11.5 11.6 — 

Liście 
Feuilles 0.4 2.0 3.7 4.4 7.8 6.3 0.15 — 

Liczba doświadczeń 
Nombre d ' expériences 9 9 9 9 9 8 6 — 
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R o z p a t r z y m y n a j p i e r w w y n i k i , o t r z y m a n e d la h o d o w l i in-
d y w i d u a l n y c h . R z u t o k a n a d a n e t a b . II p o z w a l a s tw ie rdz i ć , że 
s z y b k o ś ć m n o ż e n i a się w y m o c z k ó w za leży od r o d z a j u i s t ę żen i a 
p o ż y w k i . Z a l e ż n o ś ć p r z y t e m je s t n i e j e d n a k o w a d la o b u g a t u n -
k ó w b a d a n y c h : Paramecium i Colpidium. Paramecium m n o ż y 
się l ep i e j w s ł a b s z y c h s t ę ż e n i a c h p o ż y w e k . O p t y m u m d la p o ż y w -
k i z k a p u s t y w y s t ę p u j e w s t ę ż e n i u 1/ao, s i a n a 1I-10, l i ści 1130. Na-
ogół m n o ż e n i e się z a c h o d z i s zybc i e j n a w y w a r z e z k a p u s t y , n i ż 
z s i a n a , a z w ł a s z c z a z l iści. Colpidium r ó w n i e ż m n o ż y się l ep i e j 
w p o ż y w c e r o ż c i e ń c z o n e j z k a p u s t y ( o p t y m . 1130) lub z l iści 
(xUo); n a t o m i a s t d la w y w a r u s i a n o w e g o o p t y m u m p r z y p a d a 
w w y ż s z y c h s t ę ż e n i a c h (1/5 — 1 / io) . N a j m n i e j p r z y d a t n a o k a z a ł a 
się p o ż y w k a z l i śc i ; w p o ż y w c e s i a n o w e j i z k a p u s t y m n o ż e n i e 
m o ż e o s i ą g n ą ć zb l i żony s t o p i e ń n a t ę ż e n i a (4 p o d z i a ł y n a d o b ę ) , 
a c z k o l w i e k z a c h o d z i to w r ó ż n y c h r o z c i e ń e z e n i a c h w y w a r u ( k a -
p u s t a — a/30, s i a n o — a /5). 

J a k z a t e m w i d z i m y , w y s t ę p u j ą z n a c z n e różn ice w m n o ż e -
n i u się w y m o c z k ó w n a p o d ł o ż a c h r o z p a t r y w a n y c h , za l eżne od 
j a k o ś c i i r o z c i e ń c z e n i a p o ż y w k i , p r z y c z e m r ó ż n i c e p o w y ż s z e w y -
s t ę p u j ą n i e j e d n a k o w o u o b y d w u g a t u n k ó w . 

Ryło rzeczą c i e k a w ą s t w i e r d z i ć , czy i w j a k i m s t o p n i u 
m n o ż e n i e się w y m o c z k ó w w p o s z c z e g ó l n y c h p o ż y w k a c h pozo-
s t a j e w za leżnośc i od d z i a ł a n i a z a b ó j c z e g o w y w a r ó w . Z p r a c y 
J . V i e w e g e r ( '30) w i e m y , że w y ż s z e s t ę żen i a w y w a r u s ia -
n o w e g o są z a b ó j c z e dla Colpidium. W y k o n a ł y ś m y s e r j ę d o ś w i a d -
czeń , w k t ó r y c h u s t a l i ł y ś m y , w j a k i c h s t ę ż e n i a c h w y m o c z k i gi-
ną w p r z e c i ą g u 6 godz in . O k a z a ł o się, że d la Paramecium w s z y s t -
k ie w y w a r y są z a b ó j c z e w r o z c i e ń c z e n i u t r z y k r o t n e m , d la Colpi-
dium — w y w a r s i a n o w y w r o z c i e ń c z e n i u d w u k r o t n e m , p o z o s t a -
łe — w r o z c i e ń c z e n i u t r z y k r o t n e m . W i d z i m y z a t e m , że p o d t y m 
w z g l ę d e m n i e m a n a t y l e w y r a ź n y c h r ó ż n i c w d z i a ł a n i u z a b ó j c z e m 
p o s z c z e g ó l n y c h w y w a r ó w , żeby m o g ł y o n e t ł u m a c z y ć o p i s a n e po-
p r z e d n i o r ó ż n i c e w m n o ż e n i u się w y m o c z k ó w . Z a s ł u g u j e n a p o d -
k r e ś l e n i e , że o ile o p t y m u m m n o ż e n i a się Colpidium w p o ż y w c e 
s i a n o w e j (xl5) b a r d z o n i ewie l e o d b i e g a od s t ę żen i a z a b ó j c z e g o 
(V2), to d la i n n y c h p o ż y w e k i d la Paramecium s t ężen ia o p t y m a l -
n e są d a l e k i e od s t ężen ia z a b ó j c z e g o . 
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Wyżej wspomniałyśmy, że poszczególne wywary znacznie 
się różniły zawartością azotu i składników osmotycznie czyn-
nych. W celu ujawnienia , w jakim stopniu różnice Wt mnożeniu 
się wymoczków wypływają z powyższych odrębnych właściwości 
pożywek, wykonałyśmy dwie ser je doświadczeń, w których do-
brałyśmy takie stężenia pożywek, że zawierały one w 1 cm3 jed-
nakową ilość azotu, wzgl. wywierały jednakowe ciśnienie osmo-
tyczne. W pierwszym przypadku stosowałyśmy nas tępu jące roz-
cieńczenia wywaru : siedmiokrotne dla siana, 50-krotne dla ka-
pusty i sześciokrotne dla liści; rozcieńczenia powyższe odpowia-
dały zawartości azotu 0.0548 mg w 1 cm3 pożywki. Z porówna-
nia odnośnych danych wynika, że w tych warunkach mnożenie 
się Colpidium w pożywce z kapusty i z siana nie wykazuje znacz-
nych różnic, natomiast zachodzi znacznie wolniej w pożywce 
z liści. Dla Paramecium optymalne warunk i mnożenia są zreali-
zowane w pożywce z kapusty, najgorsze w wywarze z liści. 
W drugim przypadku zastosowałyśmy pożywki w stężeniach, od-
powiadających A 0.02° i 0.1°. Stężenie pierwsze odpowiadało 
rozcieńczeniu wywaru : dziesięciokrotnemu dla siana, 20-mu dla 
kapusty, 2-mu dla liści. Paramecium i Colpidium mnoży się 
w tych warunkach mniej więcej jednakowo w wywarze z kapu-
sty i z siana (może z pewną przewagą dla pożywki sianowej 
0 A 0.02°), znacznie gorzej w wywarze z liści. Z powyższego wi-
dzimy, że przyrównanie wartości odżywczych pożywki (źródła N) 
1 zawartości składników osmotycznie czynnych zmniejsza w pew-
nym stopniu różnice, jakie występują w mnożeniu się Parame-
cium i Colpidium w pożywkach różnego pochodzenia, jednakże 
nie usuwa powyższych różnic całkowicie. Nasuwa się wobec te-
go pytanie, czy powyższe różnice nie pozostają w związku z od-
rębnym składem popiołu lub też obecnością specyficznych sub-
s tancyj w wywarach. Zanim jednak odpowiemy na to pytanie, 
rozpatrzymy rozwój hodowli masowych wymoczków. W do-
świadczeniach tych stosowałyśmy pożywki w rozcieńczeniu 1ho 
i serję pożywek o jednakowej zawartości azotu [0.0548 mg N 
w 1 cm3 pożywki]. Zestawienie odpowiednich danych zamieści-
łyśmy w tab. III. Rozwój hodowli Paramecium i Colpidium na 
pożywce z siana i z kapusty początkowo nie wykazuje różnic, 
występują one dopiero po 5 — 6 dniach. Maksymum liczbowe wy-
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m o c z k ó w j e s t z n a c z n i e w y ż s z e w h o d o w l a c h n a p o d ł o ż u z k a p u -
s ty . D la Paramecium r ó ż n i c a j e s t oko ło d z i e s i ę c i o k r o t n a , o d p o -
w i a d a z a t e m r ó ż n i c y w z a w a r t o ś c i N w p o ż y w k a c h . D la Colpi-
dium r ó ż n i c a w i l o ś c i o w y m r o z w o j u h o d o w l i n a p o d ł o ż u z s i a n a 
i k a p u s t y j e s t z n a c z n i e m n i e j s z a . W h o d o w l a c h n a p o d ł o ż u z li-
ści Colpidium j u ż po p a r u d n i a c h m n o ż y się z n a c z n i e w o l n i e j , 
n iż w p o z o s t a ł y c h p o ż y w k a c h . Dla Paramecium w y r a ź n a różn i -
ca w y s t ę p u j e po 5 d n i a c h . M a k s y m a l n a l iczba w y m o c z k ó w j e s t 
z n a c z n i e n iższa w h o d o w l i z l iści , n iż w p o z o s t a ł y c h p o ż y w k a c h . 

T a b e l a I I I . 
R o z w ó j h o d o w l i m a s o w y c h Paramecium i Colpidium (kol . 1) w pożywkach r o z c i e ń c z o n y c h 

w s t o s u n k u */», i w p o ż y w k a c h o j ednakowej zawartośc i azotu (0.0548 mg kol. 11). 

Le développement des cultures de Paramecium et Co'pidium dans les infusions diluées 20 fois et 
dans les infusions renfermant la même quantité d'azote (0.0548 mg dans 1 cm'). 

Paramecium. 
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Colpidium. 

= te; 

7 

13 

13 

Kapusta 
Ch u 7838 6 7.4 10 6915 10 7.4 16 

S i a n o 
Foin 2592 6 7.0 10 10858 10 7.2 16 

Liśc ie 
Feuilles 369 10 6.7 10 1133 11 6.8 11 

R o z w ó j h o d o w l i o j e d n a k o w e j z a w a r t o ś c i N w y k a z a ł z n a c z -
ne r ó ż n i c e w p o r ó w n a n i u z s e r j ą p o p r z e d n i o o p i s a n ą . U d e r z a 
z n a c z n i e i n t e n s y w n i e j s z y r o z w ó j Paramecium n a p o ż y w c e z s ia-
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na i z liści, niż w serj i poprzedniej . Liczby maksymalne wymocz-
ków w pożywce sianowej i z kapusty różnią się nieznacznie, acz-
kolwiek rozwój hodowli na podłożu sianowem biegnie znacznie 
wolniej, niż na podłożu z kapusty. Rozwój hodowli na pożywce 
z liści jest powolniejszy i maksymalna liczba wymoczków prze-
szło dwa razy niższa, niż na podłożu z kapusty. Dla Colpidium 
maksymum liczbowe na podłożu z siana przewyższa maksymum 
na podłożu z kapusty, a zwłaszcza na podłożu z liści. Pod tym 
względem wyniki hodowli masowych i indywidualnych zgadza-
ją się. 

Wyżej zaznaczyłyśmy, że w hodowlach masowych oznacza-
łyśmy pH. Ogólny przebieg zmian pH jest podobny w poszcze-
gólnych rodzajach hodowli. Charakteryzuje go stopniowa alkali-
nizacja podłoża. Wahan ia pH zamykały się dla hodowli Para-
mecium w granicach 6.0 — 7.8, Colpidium — 5.8 — 7.4. Naogół 
daje się zauważyć, że stopień alkalinizacji w dużej mierze odpo-
wiada ilościowemu rozwojowi wymoczków w hodowli. Wogóle 
różnice pH w hodowlach na r ó ż n y c h podłożach nie są do-
statecznie duże, żeby mogły wyjaśnić różnice w mnożeniu się 
wymoczków. Stosuje się to zwłaszcza do Colpidium. Z badań 
J . V i e w e g e r ('30) wynika, że Colpidium jest mało wrażliwe 
na zmiany pH środowiska i że naogół mnoży się normalnie 
w granicach pH 6.0 — 8.5 (granice stężeń optymalnych p. str . 
152 loc. c.). 

War to zauważyć, że J . i T. V i e w e g e r o w i e wykazali 
('21 ), iż rozwój ilościowy Colpidium w hodowlach sianowych 
jest tern intensywniejszy, im większa jest zawartość azotu w po-
żywce (a więc i stężenie pożywki) . Z badań naszych możemy 
wnioskować, że wyniki powyższe nie mogą być jednak zbytnio 
uogólniane, gdyż dużą rolę poza zawartością azotu w pożywce 
odgrywa jakościowy skład pożywki. 

Z opisywanych hodowli masowych wymoczków wysiewa-
łyśmy kilkakrotnie bak te r je na pożywce agarowej. Pozwoliło 
nam to stwierdzić, że we wszystkich trzech rodzajach hodowli 
typem wybitnie przeważającym (omal wyłącznym) był Bacillus 
pyocyaneus. Wiemy, że powyższy gatunek baktery j występuje 
dość pospolicie w hodowlach; wiemy również z prac P h i 1 p o t t, 
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a zwłaszcza G a u s e, że Paramecium rozwija się dobrze w za-
wiesinach tych bakteryj . 

Wobec jednolitości typu bakteryjnego, opisanych przez nas 
wyżej różnic w mnożeniu się wTymoczkówT w hodowlach na roż-
nem podłożu nie można przypisywać różnicom jakościowym 
rozwijających się gatunków baktery jnych. 

Porównanie wyników7, otrzymanych dla hodowli indywi-
dualnych i masowych, prowadzi do potwierdzenia wniosku, któ-
ry już poprzednio zaznaczyłyśmy, a mianowicie, że w mnożeniu 
zarówno Paramecium, jak i Colpidium na powyższych podłożach 
występują znaczne różnice. Zaznaczają się one w7 maksymalnych 
liczbach wymoczków w hodowli oraz Wt n ie jednakowej szybko-
ści rozwoju hodowli. Różnice powyższe zaznaczają się przytem 
w7 niejednakowy sposób u obu gatunków7 rozpatrywanych. Pa-
ramecium mnoży się naogół lepiej na podłożu z kapusty, gdy 
dla Colpidium pożywka sianowa wyda je się bardziej dostosowa-
na ; przy przyrównaniu wartości odżywczych pożywek (N) róż-
nice powyższe występują w mniejszym stopniu. 

Przejdziemy obecnie do rozpatrzenia zachowania się wod-
niczka tętniącego w7 hodowlach masowych na różnych podłożach 
względnie w pożywkach o rożnem stężeniu. W tym ostatnim 
przypadku sposób postępowania był nas tępujący. Z hodowli ma-
sowej, sporządzonej na podłożu mieszanem (wywar sianowy 
z dodaniem kapusty) , wyodrębniałyśmy każdorazowo 10 wy-
moczków i umieszczałyśmy w różnych stężeniach pożywki 
(w klockach). W jednej serji doświadczeń mierzyłyśmy szyb-
kość tętna wodniczka po upływie V2 godziny, 24 i 48 godzinach. 
Odpowiednie dane zestawiłyśmy poniżej, zaznaczając średni czas 
tworzenia się wodniczka w pożywrce sianowej, z liści i z kapusty 
w rozcieńczeniu dwudziestokrotnem. 

% godz. 24 godz. 48 godz. 
Kapus ta 15.8 14.6 14.8 
Siano 12.4 12.3 11.8 
Liście 11.8 11.8 12.2 

Obserwacja wykazała, że już po upływie V2 godz. szybkość 
tętna ustala się i dłuższy pobyt w roztworze nie wprowadza 
większych zmian. Dlatego też w następnych serjach doświadczeń 
przyjęłyśmy V2-godzinny pobyt w roztworze jako wystarcza ją-
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cy do ustalenia tętna. Z porównania danych dla poszczególnych 
pożywek (tab. IV) wynika, że tętno wodniczka ulega wyraźnemu 

T a b e l a IV. 
Średni czas (w s e k u n d a c h ) tworzenia s ię wodniczka t ę t n i ą c e g o u Paramecium w różnych 

s tężeniach w y w a r u . 

Temps de formation de la vésicule pulsatile (en secondes) chez Paramecium dans les différentes 
concentrations des infusions. 

Rodzaj pożywki 

Infusion 

S t ę ż e n i e pożywki 
Concentration 

d'infusion 

Pożywki i z o o s m o t y c z n e 
A = 0.08" 

Les milieux de la culture additionnés 
de glucose 

Pożywki izo-
azntowe w 1 cm3 

0.H518 mg N 
dans 1 cm3 

d'infusion 

Rodzaj pożywki 

Infusion 
V « V 2 0 V 4 0 

1, 
' 5 7 , o V 2 0 V 3 0 / 4 0 

Pożywki izo-
azntowe w 1 cm3 

0.H518 mg N 
dans 1 cm3 

d'infusion 

Kapusta 
Chou 19.6 11.2 10.8 17.5 13.0 12.2 11.7 11.7 11.6 
S i a n o 
Foin 21.4 13.6 12.4 17.1 13.3 12.1 11.6 11.5 18.4 
Liśc i e 
Feuilles 12.8 10.8 10.5 13.6 12.8 10.9 11.1 11.5 13.3 

zwolnieniu wraz ze wzrostem stężenia pożywki. Stopień zwol-
nienia w stężeniach wyższych jest przytem bardzo znaczny, np. 
w wywarze z siana i z kapusty pięciokrotnie rozcieńczonym wy-
stępuje prawie dwukrotne zwolnienie tętna. Mniejsze różnice wy-
stępują dla wywaru z liści. Odgrywa zatem rolę zarówno stęże-
nie, jak i jakość wywaru. Mniejszy stopień zwolnienia tętna 
w wywarze z liści, aniżeli w wywarze kapusty lub siana, być mo-
że pozostaje w związku ze znacznie niższem A wywaru z liści. 
Z drugiej strony jednak, jeżeli uwzględnimy, że ciśnienie osmo-
tyczne nierozcieńczonego z wywaru liści było bardzo niskie 
(A = 0.046°), A zaś wywaru z siana w rozcieńczeniu jeden na 
pięć wynosiło 0.042°, to z porównania danych naszych z wyni-
kami pracy E l s e n b e r g - H a m b u r g o w e j ('24), doty-
czącemi wpływu ciśnienia osmotycznego na tętno wodniczka, 
wydaje się mało prawdopodobne, żeby przyczyną tak znacznego 
zwolnienia tętna, jakie zachodzi w pożywce z siana i z kapusty, 
mogło być ciśnienie osmotyczne pożywki. W celu ostatecznego 
wyjaśnienia tej kwestj i , wykonałyśmy 2 ser je doświadczeń, 
w których wyrównałyśmy wartości ciśnień osmotycznych poży-
wek przez dodanie glukozy. Ilość wywaru zużytego do przyrzą-
dzenia pożywki była jednakowa (1 cm3) , dodawałyśmy nato-
miast zmienną ilość roztworu glukozy i wody podwójnie dysty-

http://rcin.org.pl



lowanej tak, żeby otrzymać roztwór, zawierający w rożnem stę-
żeniu wywar przy jednakowej wartości ciśnienia osmotyczne-
go (A=0.08°) dla wszystkich pożywek. Z porównania odpowied-
nich danych wynika, że uwzględnienie A środowiska nie zmie-
nia w sposób wyraźny wyników, otrzymanych w serji poprzed-
niej. Jak w serj i I, tak i tu, widzimy znaczne zwolnienie tętna 
w silniejszych stężeniach pożywki (20% zwolnienia w pożywce 
z liści, 60% — kapusty i s iana) , widzimy również, że zachowu-
je się znaczna różnica w działaniu wywaru z siana ew. kapusty 
i wywaru z liści. 

Wykonałyśmy również ser ję doświadczeń, w których ob-
serwowałyśmy tętno wodniczka w pożywkach o rożnem stężeniu 
i jednakowej zawartości N (0.0548 mg w 1 cm3) . Serja powyż-
sza wykazała znaczne różnice w tętnie, które odpowiadają róż-
nicom w stężeniu stosowanych wywarów (kapusta 1/so, siano 1h, 
liście ^/e). 

Jak wyżej zaznaczyłyśmy, badałyśmy również zachowanie 
się tętna wymoczków w hodowlach masowych. We wszystkich 
hodowlach występują dość znaczne zmiany tętna, które podle-
ga przyśpieszeniu w pierwszych 3 — 4 dniach rozwoju hodowli, 
w okresie intensywnego mnożenia, poczem nas tępuje stopniowo 
znaczne (20 — 40%) zwolnienie. Czynione jednocześnie pomia-
ry pH pożywki nie wykazały większych wahań (tab. V), dlate-
go też zmiany tętna nie wydają się wynikać ze zmian pH hodowli. 
Wykonałyśmy serję doświadczeń, w której przyrównałyśmy za-
wartość N w poszczególnych hodowlach. Ogólny charakter zmian 
tętna utrzymał się i w tym przypadku, przyczem równoległość 
zmian w poszczególnych hodowdach jest uderzająca , zwłaszcza 
w hodowli z kapusty i z liści. 

Z doświadczeń omówionych wynika, że w hodowlach ma-
sowych o rożnem podłożu występują pewne różnice w tętnie wod-
niczka pomiędzy poszczególneini hodowlami, pozatem jednak 
ogólny charakter zmian tętna pozostaje w związku z cyklem roz-
wojowym hodowli. Nie badałyśmy bliżej przyczyny powyższych 
zmian tętna, mogą one być związane zarówno ze zmianami 
w składzie środowiska (produkty przemiany ma te r j i ) , jak 
i z przebiegiem procesu głodu. 
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H o d o w l e m a s o w e p o t w i e r d z i ł y w y n i k i , o t r z y m a n e d l a ho-
dowl i i n d y w i d u a l n y c h , o w p ł y w i e p o d ł o ż a n a m n o ż e n i e s ię wy-
m o c z k ó w i d z i a ł a n i e w o d n i c z k a t ę t n i ą c e g o . P o z o s t a w a ł o do w y -
j a ś n i e n i a , czy p o w y ż s z e różn ice , w y s t ę p u j ą c e u w y m o c z k ó w , ho-
d o w a n y c h n a r ó ż n y c h p o d ł o ż a c h , są z w i ą z a n e ze s k ł a d e m o r g a -
n i c z n y m pożywki , czy też r a c z e j ze s k ł a d n i k a m i p o p i o ł u . 

W celu w y j a ś n i e n i a t e j k w e s t j i w y k o n a ł y ś m y s e r j ę do-
ś w i a d c z e ń , w k t ó r y c h z a m i a s t p o ż y w e k z w y k ł y c h s t o s o w a ł y ś m y 
r o z t w o r y p o p i o ł ó w , o t r z y m a n y c h p rzez o d p a r o w a n i e i w y p r a ż e -
n ie p o z o s t a ł o ś c i s u c h e j p o s z c z e g ó l n y c h w y w a r ó w . P o p i ó ł r o z p u -
s z c z a ł y ś m y w o d p o w i e d n i c h i l o ś c i a c h w o d y p o d w ó j n i e dys ty lo -
w a n e j i w t a k s p o r z ą d z o n y c h r o z t w o r a c h u m i e s z c z a ł y ś m y w y -
m o c z k i . O b s e r w o w a ł y ś m y s z y b k o ś ć m n o ż e n i a i d z i a ł a l n o ś ć w o d -
n i c z k a t ę t n i ą c e g o . O k a z a ł o się, że Paramecium g in ie w c i ą g u 
24 godz in w r o z t w o r a c h p o p i o ł u , n a t o m i a s t Colpidium ż y j e d łu -
że j (i m n o ż y się, a c z k o l w i e k w o l n i e j i n ie t a k r e g u l a r n i e , j a k 
w r o z t w o r a c h w y w a r ó w . 

T a b e l a VI . 
Mnożenie s i ę Colpidium w roz tworach popio łu z rozmaitych w y w a r ó w . 

Multiplication de Colpidium dans les solutions des cendres des différentes infusions 

Rodzaj pożywki S t ę ż e n i e roztworu — Concentration des cendres 
Infusion l / li 7 , o V20 1 / 40 

K apus ta 
Chou 1.3 2.1 2.5 3.7 
Siano 
Foin 5 2.3 1.5 1.5 
Liśc ie 
Feuilles 0.8 1.4 1.8 2.4 
Liczba doświadczeń 

9 9 9 9 Nombre d'expériences 9 9 9 9 

P r z e j d z i e m y do r o z p a t r z e n i a w y n i k ó w o t r z y m a n y c h . 
W p ł y w s t ężen i a r o z t w o r ó w ( p o p i o ł u ) p r z e j a w i a się n a o g ó ł w po-
d o b n y sposób , j a k d la w y w a r ó w w o d p o w i e d n i c h s t ę ż e n i a c h . D la 
p o ż y w k i s i a n o w e j w y s t ę p u j e s z y b s z e m n o ż e n i e w w y ż s z y c h s tę-
ż e n i a c h (1/5), o d w r o t n i e d l a p o ż y w k i z k a p u s t y (74o) i z liści 
(V4o). J e d n a k ż e różn ice w s z y b k o ś c i m n o ż e n i a się w r o z t w o r a c h 
p o p i o ł ó w n ie w y s t ę p u j ą w t y m s t o p n i u , j a k w r o z t w o r a c h w y -
w a r ó w ( t a b . V I I ) . Z a c h o w a n i e się w o d n i c z k a t ę t n i ą c e g o w roz-
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tworach popiołów wykazuje pewne różnice w stosunku do roz-
tworów odpowiednich wywarów. Tętno wodniczka jest stale żyw-
sze w roztworze popiołu, niż w pożywce o tem samem stężeniu. 
Natomiast wpływ stężenia roztworu zaznacza się bardzo wyraź-
nie dla popiołu z kapusty (50% zwolnienia), w mniejszym znacz-
nie stopniu dla popiołu z siana. Nasuwa to przypuszczenie, że 
w pewnym przyna jmnie j stopniu o szybkości tętna na podłożach 
z różnych wywarów decyduje zawartość składników popiołu 

T a b e l a VII. 
Średni c z a s tworzen ia s i ę wodniczka t ę t n i ą c e g o u Paraynecium w pożywkach o różnych 

s t ę ż e n i a c h w y w a r u i popio łu . 

Tableau comparatif de la vitesse de formation de la vésicule pulsatile dans les différentes con-
centrations des infusions et des solutions des cendres. 

S t ę ż e ń e — C o n c e n t r a t i n 

Póży wka — Tnfusion V. 7,o V20 740 
I I I I I I I II I I I 

Kapusta 
r.hou 13.1 9.4 9.6 7.7 7.8 6.6 7.0 6.2 
S i a n o 
Foin 13.9 7.8 9.9 6.7 8.8 5.9 7.3 5.6 
Liśc ie 
Feuilles 11.6 7.1 9.5 6.2 8.0 5.9 6.9 5.7 

I — pożywki — infusions. 

II — roztwory popio łu — solutions des cendres. 

(elektrolitów). Jednakże nie wyłącznie. Zasługuje pod tym 
względem na uwagę znaczne (40 — 80%) zwolnienie tętna wod-
niczka w pożywkach normalnych (w porównaniu z odpowied-
niemi roztworami popiołu); należy uwzględnić również, że różnice 
w mnożeniu się wymoczków występują mniej wyraźnie w roz-
tworach popiołu, aniżeli w odpowiednich pożywkach. Skłania 
nas to do wniosku, że różnice, jakie występują w zakresie roz-
pa t rywanym w hodowlach na rożnem podłożu, w pewnej mierze 
są spowodowane przez składniki organiczne pożywki. Jest rze-
czą jednak t rudną ustalić w danym przypadku stopień oddzia-
ływania p o s z c z e g ó l n y c h składników wywaru, zwłaszcza, że 
sam proces prażenia może wpłynąć na skład popiołu. Za tem 
ostatniem przemawiają zauważone przez nas zmiany w roz-
puszczalności składników popiołu. Wyda je się prawdopodobne, 
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że składniki mineralne występują w wywarze częściowo w kom-
pleksach organicznych, a zatem oddziaływanie ich w wywarze 
na tura lnym nie może być identyfikowane z działaniem samego 
popiołu. 

W każdym razie wydaje się niewątpliwe, że pewną rolę 
w normowaniu natężenia funkcy j rozpatrywanych (mnożenie 
i tętno wodniczka) odgrywają substancje organiczne wywaru. 
Na korzyść tego poglądu przytoczyć można również fakt, stwier-
dzony przez J. V i e w e g e r ( '30), że wywar sianowy wywie-
ra działanie wybitnie hamujące na mnożenie się Colpidium 
i działanie zabójcze w takich stężeniach (A=0.06°), dla których 
należy wyłączyć zarówno możliwość zgubnego działania ciśnie-
nia osmotycznego, jak i pospolitych składników popiołu. To sa-
mo można zauważyć odnośnie do działania w7ywaru z liści w na-
szych doświadczeniach (A = 0.046°). 

Czy poza omawianem działaniem hamującem składników 
wywaru występuje również ich oddziaływanie pobudzające mno-
żenie, tak, jak to stwierdził B a r k e r ('33, '34) w przypadku 
excystacji Colpoda cucullus, na to pytanie t rudno nam dać od-
powiedź. Na podstawie naszych doświadczeń możemy tylko 
stwierdzić, że działanie substancyj , zaw7artych w wrywrarze, zale-
ży od ich stężenia i że czynnik ten no rmuje w pewnej mierze 
warunk i optymalnego rozwoju hodowli, a zatem i możliwości 
wykorzystania podłoża. 

W dalszych rozważaniach nasuwa się pytanie, czy kom-
pleks składników7, zawarty w pożywkach naturalnych, oddziały-
wa na metabolizm ogólny organizmu i na tej drodze wpływa na 
intensywność poszczególnych funkcyj , czy też oddziaływanie jest 
bardziej specyficzne i dotyczy tylko pewnych czynności komórki. 
Zas ługuje na uw7agę, że wzrost stężenia pożywki powoduje stale 
zwolnienie tętna wodniczka, oraz że w pożywce z kapusty i z li-
ści występuje równolegle obniżenie podzielności komórki. Po-
dobnie w hodowlach masowych stwierdziłyśmy szybsze działanie 
wodniczka tętniącego w pierwszych fazach rozwoju hodowli, 
a w7ięc w7 okresie intensywnego mnożenia się pierwotniaków, 
zwolnienie w okresie w rymierania hodowli. Czy pow7yższe fakty 
upoważniają do wnioskowania o wpływie stosowanych pożywek 
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na procesy metabolizmu komórkowego wogóle, na intensywność 
procesów chemicznych? Z prac J. i T. V i e w e g e r ô w ('21, 
str . 32) wiemy, że podzielność komórki pozostaje w bezpośred-
niej zależności od intensywności ogólnej przemiany. Mniej jest 
wyraźny związek pomiędzy natężeniem procesów metabolizmu 
a czynnością wodniczka tętniącego, aczkolwiek podobna zależ-
ność nasuwa się, jeżeli będziemy uważali wodniczek tętniący za 
organ nietylko osmoregulacyjny, ale i wydalniczy. Jest to jednak 
kwest ja , która wymaga oddzielnych badań. 

W y n i k i . 

1°. Występują znaczne różnice w szybkości mnożenia 
i działania wodniczka tętniącego w hodowlach Parameciuni cau-
datum i Colpidium colpoda na różnych podłożach natura lnych 
(kapusta, siano, liście). 

2°. Na szybkość mnożenia i tętno wodniczka wpływa: 
a) jakość podłoża stosowanego, 
b) stężenie podłoża. 
3°. Optymalne warunki mnożenia nie są jednakowe dla 

obu rozpatrywanych ga tunków: Parameciuni i Colpidium. Np. 
Paramecium mnoży się lepiej w słabych stężeniach wywaru sia-
nowego, Colpidium odwrotnie. 

4°. Szybkość tętna wodniczka Paramecium wykazuje zmia-
ny w czasie rozwoju hodowli. 

5°. Przyrównanie zawartości azotu i ciśnienia osmotycz-
nego podłoża prowadzi tylko do częściowego wyrównania różnic 
w mnożeniu i tętnie wodniczka. 

Powyższe różnice nie wypływają również z n ie jednakowej 
toksyczności wywarów, których stężenia zabójcze niewiele się 
różniły pomiędzy sobą. 

6°. Roztwory popiołów, otrzymanych przez wyprażenie wy-
warów, działają w pewnej mierze w podobny sposób, jak i wy-
wary. Wyda je się prawdopodobne, że niejednakowe działanie po-
szczególnych wywarów związane jest częściowo z różnicami 
w składzie elektrolitów, częściowo z obecnością specyficznych 
składników organicznych. 
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[Zakład C h e m j i F iz jo log iczne j Wydz ia łu Lekarskiego U n i w e r s y t e t u 
Poznańsk iego ] . 

K i e r o w n i k : Prof . Dr. S t e f a n D ą b r o w s k i . 

A. Sławiński . 

O budowie roz tworów kolo idalnych ' ) . I. N o w y sposób 
badania ko lo idów drogą przewodnic twa . 

Sur la structure des solutions colloïdales ' ) . I. Une nouvelle 

méthode de conductivité pour les investigations des colloïdes. 

Rękopis nades łany w dniu 23.111.1936. 

La méthode qui t'ait l 'objet de ce mémoire est une nou-
velle méthode de conduct ivi té pour la dé terminat ion du volume 
des suspensions colloïdales. Dans cette méthode on a jou t e une 

quan t i t é déterminée de sel neu t re à une port ion de la suspen-

sion, on dilue une au t re por t ion avec de l 'eau et on mesure les 

r appo r t s : 1°, de la conduct ivi té de la suspension salée à la con-

ductivité de la suspension ini ta le ; 2°, de la conduct ivi té de la 

suspension diluée à la conduct ivi té de la suspension init iale et 

3°, de la conduct ivi té d 'une solution saline déterminée, plus ou 

moins isotonique à la suspension initiale, à la conduct ivi té de la 

suspension initiale. 

En app l iquan t cette méthode aux mesures des solut ions 

protéiques, on t rouve que le liquide dispersif entre les molecu-

!) Ninie jsza praca by ła częściowo przedmio tem k o m u n i k a t u , przed-
s tawionego 25 paźdz ie rn ika 1935 r. na V Kongresie Chemj i b io logiczne j 
w Bruksel i ( pa t r z S ł a w i ń s k i '36). 

2 ) Une c o m m u n i c a t i o n pa r t i e l l e sur ce t rava i l a été f a i t e à la séance 
du 25 octobre 1935 du V-e Congrès de Chimie b io logique à Bruxel les 

(vo i r S ł a w i ń s k i '36). 
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les des agrégats protéiques est diélectrique, mais conducteur 
entre les agrégats mêmes. On trouve ensuite, que le volume oc-
cupé par les substances protéiques dans le plasma sanguin est 
de 9 p. 100 et le volume du liquide intermoleculaire diélectrique 
de 5 p. 100, ce qui donne au total un volume diélectrique dans 
le plasma de 14 p. 100, à peu près. 

La méthode présente détermine la tonicité des so-
lutions colloïdales si le volume de la substance colloïdale 
est connu. Dans le cas du plasma sanguin les indications 
de la méthode sont que la tonicité du plasma est égale à celle 
d 'une solution de 0.85 p. 100 NaCl, et non de 0.90 p. 100, comme 
on le trouve par la méthode cryoscopique. Cette dernière va-
leur représente bien la tonicité du plasma, mais seulement au 
moment de la congélation, une expulsion des ions salins de la 
part ie intermoleculaire diélectrique du liquide dispersif dans 
la partie libre de ce liquide, entre les agrégats protéiques, ayant 
alors probablement lieu. 

Il semble que ,,1'eau d 'adhésion" des micelles protéiques, 
de différents auteurs, et le liquide diélectrique des agrégats pro-
téiques, de la méthode de conductivité, c'est la même chose. Mais 
seulement, d 'après les données de cette dernière méthode, le li-
quide diélectrique est le liquide dispersif polarisé de la solution 
protéique, et non eau pure. Son volume est considérable et cor-
respond au volume de l'espace libre entre des sphères en contact, 
ce qui fait penser que c'est le liquide intermoleculaire, plutôt 
qu 'une „a tmosphère" entourant chaque micelle protéique. 

Sposób oznaczania objętości zawiesin drogą przewodnictwa 
może być dostosowany do przypadku koloidalnych roztworów. 
Pierwotny sposób oznaczania objętości zawiesin polega, jak wia-
domo, na pomiarze stosunku 

Przewodnic two ośrodka dyspresy jnego 

Przewodnic two ca łe j zawies iny ' 

co wymaga oddzielania ośrodka dyspresyjnego od zawiesiny dla 
zmierzenia jego przewodnictwa. Jako dalsze zastosowanie tego 
sposobu, w przypadku szybko opadających zawiesin, autor za-
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proponował używanie dwóch rurek oporowych, poziomej i pio-
nowej, i to w celu mierzenia wysokości osadu w tej ostatniej 
( S ł a w i ń s k i '34). W tym sposobie oddzielania ośrodka dys-
persyjnego od zawiesiny i pomiar jego przewodnictwa nie są 
potrzebne, ale sposób ten wymaga opadania zawiesiny. Nowy 
sposób, który jest przedmiotem obecnej pracy, jest jeszcze dal-
szem rozwinięciem pierwotnego sposobu; pozwala on oznaczać 
objętość zawieszonych cząsteczek w nieopadających koloidalnych 
roztworach. Sposób ten polega na dodaniu do jednej części ba-
danego roztworu pewnej ilości soli, a do innej części oznaczo-
nej ilości wody, na zmierzeniu przewodnictw pierwotnego, so-
lonego i rozcieńczonego roztworów i na ujęciu wszystkich da-
nych i niewiadomych, objętości, stężenia i przewodnictwa, w od-
powiednie równania. Rozwiązanie tych równań daje objętość 
cząsteczek zawieszonych w pierwotnym roztworze, jeżeli stęże-
nie ośrodka dyspresyjnego jest znane. Oprócz tego dane prze-
wodnictwa roztworów koloidalnych rzucają światło na mało 
znane zjawiska skupienia i uwodnienia drobin białkowych. 

T e o r j a. 

Już pierwsze badania koloidalnych roztworów, a mianowi-
cie osocza krwi, nowym sposobem, wyjawiły pewną zasadniczą 
różnicę między temi roztworami a grubemi zawiesinami, np. 
krwinek we krwi. Gdy we krwi ośrodek dyspersyjny, czyli oso-
cze, jest zawsze przewodnikiem, nawet śród na jbardzie j zbitych 
krwinek, w roztworach koloidalnych ośrodek dyspersyjny jest 
przewodnikiem tylko między poszczególnemi skupieniami dro-
bin białkowych; wewnątrz tych skupień, między drobinami biał-
ka, jest nieprzewodnikiem. Stąd potrzeba wprowadzenia do ra-
chunków dwu objętości dielektrycznych: objętości skupień biał-
kowych, a więc drobin białka z międzydrobinowym płynem, 
i objętości samych drobin białkowych. 

Rozpatrzmy ogólny przypadek jakiegokolwiek roztworu 
koloidalnego, oznaczając przez: 

v, objętość substancj i zawieszonych cząstek w jednostce objęto-
ści roztworu, 
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w, całkowitą objętość zawieszonych cząstek, substancj i i mię-
dzydrobinowego płynu, w jednostce objętości roztworu, 

c, toniczność ośrodka dyspersyjnego, w procentach stężenia izo-
tonicznego roztworu soli, 

objętość przed rozcieńczeniem 
d, stopień rozcieńczenia roztworu = ——77 — : 

obję tość po rozcieńczeniu 
p, procent suchej soli dodanej do roztworu. 

Zaczynamy pomiar przez zmierzenie s tosunku oporu pier-
wotnego roztworu do oporu roztworu soli tej samej toniezności, 
albo przybliżonej ale znanej toniczności (np. 0.85% roztworu 
NaCl w przypadku osocza krwi) . Ot rzymujemy pierwsze rów-
nanie: 

^ Opór p ie rwotnego roz tworu ( = zaw. objętości w w elekt. ton. c) 

Opór e lekt rol i tu o toniczności c 

Dodajemy oznaczoną ilość jakiejkolwiek obojętnej soli 
w proszku do innej części pierwotnego roztworu i mierzymy 
stosunek 

Opór p ierwotnego roz tworu ( = zaw. objętości w w elekt. ton. c) 
— = a 

p 
Opór solonego roz tworu ( = zaw. objętości w w elekt. ton. c -(- ) 

1 — v 
Wiedząc, że stosunek oporu całej zawiesiny do oporu je j 

ośrodka dyspersyjnego nie zależy od wielkości tego ostatniego, 
piszemy 

P 
Opór zaw. ob. w w elekt, ton c 

Opór zaw. ob. w w elekt. ton. c 1 — v 

Opór e lek t ro l i tu ton . c Q p ó r e l e k t r o l i t u t o n . c 

1 — 

Opór zaw. ob. w w elekt. ton. c Opór e lek t ro l i tu ton . c 
P . P 

Opór zaw. ob. w w elekt. ton. c Opór elekt. ton . c -f-
1 — o 1 — v 

Ponieważ opory elektrolitów są odwrotnie proporcjonalne 
do ich stężeń i przewodnictw gatunkowych, wyprowadzamy 

Opór zaw. ob. w w elekt. ton. c y. 
p 

Opór zaw. ob. w w elekt. ton. c 
C(l—V) 

l — v 

gdzie y.j i X, są gatunkowe lub cząsteczkowe przewodnictwa 
ośrodka dyspersyjnego pierwotnego, względnie solonego roztworu. 
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A stąd drugie równanie: 

(2) c ( l — v ) = 

— b 

a — 1 v-s 
Rozcieńczamy dalej osobną część pierwotnego roztworu 

wodą i mierzymy stosunek 
Opór p ie rwotnego r o z t w o r u ( = zaw. objętości w w elekt. ton . c) 

~ 7 / — ~~ \—v 
Opor rozcieńczonego r o z t w . / = = zaw. objętości dw w elekt. ton . c) 

\ — v 
d 

Możemy napisać jak uprzednio: 
l — v 

Opór zaw. ob. dw w elekt, ton 
1 

v 
Opór zaw. ob. dw w elekt. ton. c d 

Opór e lek t ro l i tu ton. c „ . , * 1 —u 
Opor e lekt ro l i tu ton . i 

v 
d 

Opór zaw. ob. dw w elekt, ton c Opór elekt. ton. c y-d 

1 — u \ — v ^ 1 
c —-

d 
Opór zaw. ob. dw w elekt. ton. c Opór elekt, ton 

1 1 
—— v — 
d d 

gdzie -Ki i v.d są gatunkowe lub cząsteczkowe przewodnictwa 
ośrodka dyspersyjnego pierwotnego, względnie rozcieńczonego 
roztworu. 

Dzieląc obie części powyższego pierwszego równania roz-
cieńczonego roztworu przez odpowiednie części ostatniego rów-
nania, o t rzymujemy trzecie rówTnanie: 

1 
v 

Opór p i e r w o t n e j zawies iny objętości w w elekt, ton c v.{ d ^ 

Opór rozcieńczonej zawies iny ob. dw w elekt. ton. c y.,j 1 — v 

Równania (1), (2) i (3) są tego rodzaju, że mogą być roz-
wiązane tylko sposobem podstawienia, przy pomocy odpowied-
niej tablicy, sporządzonej przez autora (patrz część III tej pra-
cy). Oprócz tego jest potrzebna dokładna krzywa przewodnictwa 
użytego roztworu soli, przy różnych stężeniach. Tę krzywę na-
leży wykreślić w procentach soli dodanej do litra wody, a nie 
zawTartej w litrze wody, co zresztą nie ma znaczenia przy ma-
łych stężeniach. 
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Jeszcze czwarte równanie jest możliwe, jeżeli zrobić ozna-
czenie kr joskopowe toniczności zawiesiny. To równanie wynika 
z następującego założenia, które robimy, by objaśnić dlaczego 
toniczność osocza oznaczona kr joskopowo jest większa od to-
niczności wykazanej sposobem przewodnictwa: 

„Zamarzanie białkowych zawiesin zaczyna się wewnątrz 
skupień białkowych, wśród unieruchomionych jonów, i powo-
du je ich wyrzucenie do wolnej części ośrodka dyspersyjnego". 

Wyrzucenie jonów do wolnego płynu powiększa jego stę-
żenie. Wielkość tego stężenia, czyli toniczność ośrodka dysper-
syjnego w chwili zamarzania (C), z n a j d u j e się z równania 

(4) c ( l — w ) = c ( l — u ) 

Jeżeli powyższe założenie jest słuszne, to wielkości v, w i c 
normalnego osocza krwi, wstawione do równania (4), powinny 
dać C = 0.90% NaCl, bo taką jest normalna toniczność osocza 
krwi oznaczona krjoskopowo, t. j. w chwili zamarzania. Będzie-
my widzieli później, że ten warunek jest zachowany, co świad-
czy na korzyść naszej hipotezy o naturze i zachowaniu się pły-
nu międzydrobinowego. 

P o m i a r y . 

W załączonej tabeli są podane wyniki pomiaru osocza krwi 
końskiej , odwirowanego od krwi zadanej hirudyną po 10 minu-
tach wirowania przy 3,000 o. n. m. Jako sól był użyty chlorek 
sodowy. Według tych wyników i innych, objętość skupień biał-
kowych w osoczu krwi ludzkiej lub końskiej (substancja stała 
i płyn międzydrobinowy) wynosi około 14%, objętość białka 9%, 
a toniczność osocza około 0.85% w jednostkach NaCl. 

W danym przypadku równania (1), (2), (3) i (4) ozna-
czają toniczność c jako równą 0.85. Gdyby c się okazało np. = 0.84, 
to równanie (1) powinnoby było być napisane (patrz tabelę) 

Zawies ina w 0.84 89.9 
• 1.256, 

e lekt rol i t c 0.85 89.8 

gdzie 89.9 i 89.8 są przewodnictwa cząstkowe, odpowiadające 
stężeniom 0.84 i 0.85% NaCl. 
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Obrachowanie, podane na tabeli, na j ła twie j wykonywać 
w porządku wskazanym. Zgodność wyników jest dobra, ale za-
leży od równania (4) . Bez tego równania jeszcze dwa inne roz-
wiązania byłyby możliwe: 

1-sze : c = 0.90%, u = 14%, w = 1 6 % 
2-gie: c = 0.94%, v — 16%, w — 16% 

Te wyniki są jednak nieprawdopodobne, bo dają za wielkie 
wielkości v, gdy wiadomo, że osocze zawiera na jwyżej 8 do 9% 
białka w gramach. Dalsze dane, otrzymane z krwią hemolizowa-
ną, wykazują jeszcze lepiej rzeczywistość obu objętości dielek-
trycznych w i v, na których wielkość, wyraźnie różną, mało wpły-
wa wielkość toniczności c. Obecny sposób nie oznacza toniczno-
ści koloidalnych roztworów, ale oznacza dokładnie objętości 
w i v, gdy toniczność c jest znana. Równania (1), (2) i (3) ozna-
czają dokładnie toniczność c tylko wtedy, gdy v lub w, albo ich 
stosunek, są znane. 

Zda je się, że międzydrobinowy płyn, na którego dielektycz-
ne właściwości wskazuje obecny sposób, i tak zwana „woda 
związana" koloidów, to to samo, ale jest niezgoda między powyż-
szemi założeniami sposobu przewodnictwa a ogólnie przyjętem 
pojęciem „wody związanej" ( P a u l i i V a 1 k ó '33). Zgodnie 
z tem ostatniem „woda związana" nie ma właściwości rozpu-
szczania, gdy sposób przewodnictwa wykazuje, że płyn między-
drobinowy rozpuszcza sól, da je się rozcieńczać wodą i jest praw-
dopodobnie ośrodkiem dyspersyjnym, ale spolaryzowanym. Na-
stępnie, p r z y j m u j e się ogólnie, że kr joskopowe oznaczanie to-
niczności roztworów białkowych jest realne, a analityczne pozor-
ne, gdy sposób przewodnictwa wykazuje, że jest odwrotnie. 

Sposób tu objaśniony może być użyty do badania każdego 
roztworu koloidalnego, który się dobrze miesza z solą i wodą, 
nie reagu jąc chemicznie. Może on być użyty w przypadku nawet 
tak gęstych cieczy, jak białko lub żółtko j a j . Było stwierdzone, 
że objętość skupień białkowych (w) w białku j a j kurzych wy-
nosi około 24%, a w żółtku 75%. Ta ostatnia wielkość odpowia-
da objętości, jaką za jmują kule w najbardzie j zwar tym układzie. 
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T e c h n i k a . 

Do p o m i a r u r o z t w o r ó w kolo ida lnych l u b powoli o p a d a j ą c y c h za-
wiesin m o ż n a używać j a k i c h b ą d ź naczyniek oporowych , ale zwykłe naczyńka 
o z a n u r z a n y c h e lek t rodach nie są dogodne do celów biologicznych. Nie mogą 
być one w y r a b i a n e r ó w n e m i p a r a m i , j a k tego w y m a g a sposób p rzewodni -
c twa, s to sowany przez a u t o r a ; po t r zebu j ą więce j p łynu niż p rzes t r zeń mię-
dzy e lek t rodami , co s twa rza t rudnośc i , gdy tego p łynu m a ł o ; czyszczenie 
ich w y m a g a czasu, co u t r u d n i a u ż y w a n i e tego samego naczyńka powtórn ie , 
gdy t rzeba robić k i lka p o m i a r ó w jeden po d r u g i m ; wreszcie p o j e m n o ś ć ich 
oporowa może się w a h a ć i m u s i być często s p r a w d z a n a . 

„Rurk i o p o r o w e " u ż y w a n e prze z a u t o r a nie m a j ą tych w a d : w y k o n a n i e 
ich równemi p a r a m i jes t ł a twe , ca ły p łyn , k tó ry z a w i e r a j ą , j e s t między 
e lek t rodami i p o j e m n o ś ć ich opo rowa się nie zmienia . Będąc m o c n e j bu-
dowy, mogą być mechan iczn ie czyszczone, za równo r u r k i j a k i e lek t rody, 
przez dobre o tarc ie , i w ki lka m i n u t są znów gotowe do uży tku . 

Sposobem „dwóch r u r e k " nie mie rzy się n igdy oporu w omach , 
a ty lko s tosunek oporów i to w o t a c z a j ą c e m powie t rzu . Upraszcza to 
znacznie m a n i p u l a c j e i, przy p e w n e j s t a r annośc i , d a j e dok ł adne wyn ik i . 

S t r e s z c z e n i e . 

Objaśnia się nowy sposób oznaczania objętości koloidal-
nych zawiesin drogą przewodnictwa. Pomiary osocza krwi ludz-
kiej lub końskiej , zrobione tym sposobem, wykazują , że: 

1°. Ta część ośrodka dyspersyjnego osocza, która jest mię-
dzy drobinami skupień białkowych, jest dielektryczna, a ta część, 
która jest pomiędzy temi skupieniami, przewodnikiem. 

2°. Skupienia białkowe z a j m u j ą około 14% objętości oso-
cza i zawierają 9% białka i 5% płynu międzydrobinowego. 

3°. Tak zwana „woda związana" białkowych zawiesin i płyn 
międzydrobinowy, który jest spolaryzowanym ośrodkiem dysper-
syjnym, to prawdopodobnie to samo. 

4°. Toniczność osocza równa się toniczności 0.85% roz-
tworu NaCl. Wielkość 0.90% NaCl, którą dają oznaczenia kr jo-
skopowe, jest podwyższoną tonicznością osocza w chwili zamar-
zania. 
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[ I n s t y t u t F i z jo log j i Uniwersy te tu J a n a Kazimierza we Lwowie] . 

J. M. Müller. 

W sprawie he teromorf i zmu k r y s z t a ł ó w barwika krwi konia. 

Ein Beitrag zum Heteromorphismus der Blutfarbstoffkristalle 
des Pferdes. 

Rękopis nades łany w dniu 23.1V. 1936 

Das Oxyhämoglobin aus dem Pferdsblute , dessen leichte 
Kris ta l l is ierbarkei t fas t von allen Autoren bestät igt wird, kri-
stall isiert , wie es schon F u n k e und nach ihm K o b e r t, 
M o s e r , F r i e b o e s festgestellt haben, in F o r m von Pris-
men, deren Zugehörigkei t zum rhombischen Kristal l isat ions-
system keinem Zweifel unterl iegt . Die Frage, ob ein Hetero-
m o r p h i s m u s in der Kristal l isat ion dieses B lu t fa rbs to f fes fest-
zustellen ist, wurde zum ersten Mal von U h 1 i k behandel t , 
der aus fau lendem Blut oder in alten P räpa ra t en , in denen die 
Kristalle bereits aufgelöst waren, nach einiger Zeit eine Neubil-
dung von Kr is ta l l formen feststellen konnte, und zwar in Form 
von sechseckigen Tafe ln , die, wie es aus seiner grundlegenden 
Arbeit hervorzugehen scheint, jedenfa l l s zu einem anderen Kri-
s ta l l isat ionssystem und zwar dem hexagonalen gehörten. M ö 1-
l e n h o f f konnte jedoch diese Angaben U h 1 i k s nicht be-
s tä t igen; er erhielt zwar aus fau lendem Blut sechsseitige For-
men, rechnet sie aber der Kris ta l l i sa t ionsform des reduzier ten 
Hämoglobins oder des Methämoglobins zu, da sie mi t Leichtig-
keit nach E i n w i r k u n g von Fer r icyanka l ium auf das Hämolisat 
erhal ten werden konnten . In der vorliegenden Arbeit wurden 
die be t re f fenden Unte r suchungen und Exper imente von U h 1 i k 
und teilweise von M ö l l e n h o f f wiederholt , indem die Kri-
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stallisierbarkeit und Kristal l isationsform des faulenden Pferds-
blutes geprüft wurde. Es wurden dabei sowohl Kristallisations-
proben mit, unter Luf tabschluss in eingeschmolzenen Röhren, 
faulendem Blute angestellt, wie auch mit Blutproben, die durch 
tagelanges Stehen in Zimmer tempera tur zur Fäulniss gebracht 
wurden. Die Resultate waren verschieden. Aus den ers tgenann-
ten Proben konnten überhaupt keine Kristalle gewonnen wer-
den; diese Tatsache ist mit der allgemein bekannten grösseren 
Schwierigkeit der Kristallisation des reduzierten Hämoglobins 
infolge dessen leichteren Löslichkeit, gut in Einklang zu brin-
gen; aus der zweiten Gruppe wurden dagegen ausschliesslich 
prismatische Formen erhalten, die sich von den Prismen, die 
aus fr ischem Hämolisat gewonnen waren, nur durch raschen 
Zerfall , welcher schon auf leichtesten Druck des Deckglases er-
folgte, unterschieden. Des weiteren wurde die Kristallisation 
des, mittels Natr ium hydrosul furosum, reduzierten Hämolisates 
untersucht , — jedoch keine Kristalle erhalten. Der besonders 
rasche und leichte Zerfall der aus faulendem Blute gewonne-
nen Prismen, brachte den Gedanken nahe, dass vielleicht im 
Laufe des Kristallisationsprozesses, hexagonale Kristalle wohl 
entstehen könnten, die aber sofort wieder zerfallen, und aus 
diesem Grunde der Beobachtung entweichen, — deshalb wurden 
einzelne Phasen des Kristallisationsprozesses kontinuierlich un-
tersucht. Im allgemeinen konnten drei ineinander übergehende 
Phasen in der Kristallisation unterschieden werden; die erste 
zeichnet sich durch sehr dünne, s ternförmig angeordnete Na-
deln aus, in der zweiten Phase findet ein deutlicher Zuwachs 
der Nadelngrösse und ausserdem deren radiäre Anordnung statt, 
in der dritten endlich bilden sich Pr ismen aus, die fü r das rhom-
bische Kristallisationssystem charakteris t isch sind. Der Hetero-
morphismus, also die Möglichkeit der Kristallisation eines Farb-
stoffes in zwei grundsätzlich verschiedenen Kristal lformen und 
Kristallisationssystemen wird also auch auf Grund meiner 
Experimente, in denen der Kristallisationsprozess in seinen ein-
zelnen Phasen beobachtet wurde, widerlegt. Das Entstehen der 
von U h 1 i k beschriebenen hexagonalen Kristalle, scheint mir 
dadurch erklärt zu sein, dass sie nicht aus reinem Hämolisat 
auskristall isierten, sondern aus faulendem Blut, wo infolge der 
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Faiilnissprozesse, weitgehende chemische Destruktion s ta t t fand , 
die nicht nur das Hämoglobin aber auch alle anderen organi-
schen Stoffe, vor allem aber die Serumeiweissstoffe verändern 
musste . 

Hemoglob ina kon ia należy do s tosunkowo ł a two k r y s t a l i z u j ą c y c h ga-
t u n k ó w b a r w i k a k rwi i tworzy j a k o OoHb f o r m y krys ta l iczne p rzy użyciu 
p ros tych metod , różn iących się od siebie p rzeważnie o d m i e n n y m sposobem 
h e m o l i z y albo użyciem t a k i e j czy i n n e j o p t y m a l n e j t e m p e r a t u r y . Po raz 
p i e rwszy o t r z y m a ł ją w f o r m i e k rys t a l i czne j F u n k e ( '48) z k rwi p o b r a -
n e j z żyły ś ledz ionowej , u ż y w a j ą c j ako ś rodków h e m o l i z u j ą c y c h wody de-
s t y l o w a n e j , a lkoholu i e teru . Opisał on dok ładn ie kszta ł t o t r z y m a n y c h k ry-
s z t a ł ó w ; by ły to p r y z m a t y , k tó re zaliczył do rombowego sys temu k r y s t a -
l izac j i . Ła twość w y p a d a n i a b a r w i k a krwi konia w fo rmie k ry s t a l i c zne j pod-
k r e ś l a j ą n i e m a l wszyscy au to rowie , k tórzy z a j m o w a l i się późn ie j tą k w e s t j ą 
( R o b e r t '01, M o s e r '02, F r i e b o e s '03, M ö l l e n h o f f ' 23 ) ; 
obudz i ł a zaś ona p o n o w n i e za in t e re sowan ie w z w i ą z k u z op i sanem przez 
U h 1 i k a ( '04) z j a w i s k i e m rzekomego „ h e t e r o m o r f i z m u " , to jes t możl i -
wością i s tn i en ia dwu odrębnych w s w o j e j postaci k r y s t a l i z a c y j n e j f o r m te-
goż samego b a r w i k a , na leżących zarazem do dwu różnych sys t emów kry-
s t a l i z a c y j n y c h . 

Myśl tę na sunę ł a U h l i k o w i p r zypadkowa obse rwac ja . Z a u w a ż y ł on 
m i a n o w i c i e w s t a r y m prepa rac ie k rysz ta łów hemoglob iny konia tworzen ie 
się o d m i e n n y c h f o r m krys ta l i cznych w mie j sce j u ż rozpuszczonych p r y z m a -
tów, mianowic i e w y r a ź n i e odgraniczonych sześciobocznych tabl iczek. Dal-
sze jego w t y m k i e r u n k u p rzep rowadzone b a d a n i a po twie rdz i ły ową przy-
padkową obse rwac ję . P o s ł u g u j ą c się metodą a lkoholowo - e terową H o p p e 
S e y l e r a ( '67) , w y k o n y w a ł on mianowic ie w tym celu s e r j e p r e p a r a t ó w 
z krwi , k tórą p r zechowywa ł przez czas dłuższy, nie zapob iega j ąc j e j gni-
c iu ; we k rwi t e j zachodzi ły w m i a r ę pos tępu tego procesu zmiany , m i a n o -
wicie hemol i za t p r zyb i e r a ł b a r w ę racze j odpowiada j ącą hemoglob in ie od-
t l en ione j , m i a ł on odcień f io le towy, zaś w p repa ra t ach z takiego h e m o l i z a t u 
spo rządzonych w y p a d a ł y k rysz t a ły o d m i e n n e od typowych f o r m . 

Mianowicie w m i a r ę pos tępu gnicia, w p r e p a r a t a c h spo rządzanych ko-
l e j n o w pewnych ods tępach czasu, w y t w a r z a j ą c e się k rysz ta ły pos i ada ły 
w y r a ź n y ksz ta ł t sześciobocznych tabl iczek, zaś p r y z m a t ó w nie u d a w a ł o m u 
się j u ż w tych w a r u n k a c h o t rzymać . Niezbędnym w a r u n k i e m w y s t ę p o w a -
n ia t e j o d m i e n n e j postaci k rysz ta łów, był proces gnicia, p o w o d u j ą c y p r a w -
dopodobnie r edukc ję b a r w i k a . W p ł y w t e m p e r a t u r y zaznaczał się o tyle , że 
t e m p e r a t u r a niższa (od 0°C do - |-90C) racze j s p r z y j a ł a ich w y t w a r z a n i u się 
niż wyższa (-)-20oC do -(-25°C), w t e m p e r a t u r z e poś redn ie j n a t o m i a s t two-
r zy ły się obok siebie równocześn ie obydwie postaci krys ta l iczne . Sposób 
hemol i zy , zwłaszcza i lość uży tych do tego celu odczynników, również n ie 
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pozos tawała bez w p ł y w u ; naogół zaś wys ta rcza ła ilość coraz m n i e j s z a 
W m i a r ę postępu procesu gnicia. Niektóre z tak ich k r y s z t a ł ó w by ły zupeł-
nie n i ema l homogenne , inne zawiera ły mn ie j s ze l u b większe z i a r enka . Z ia r -
n i s ta ta s t r u k t u r a m i a ł a — według U h 1 i k a — swe źródło w tem, że a lko-
hol d o d a w a n y do hemol i za tu s t r ąca ł częściowo globinę, na tych zaś s t r ą -
tach w y k r y s t a l i z o w y w a ł ba rwik , m i a ł y to być n i e j a k o j ą d r a k r y s t a l i z a c y j n e , 
z a m y k a n e w tworzącem się na nich ciele k rysz ta łów. W n iek tó rych zaś 
p rzypadkach dok ładne badan ie s t r u k t u r y w e w n ę t r z n e j owych heksagona l -
nych tabl iczek wykazywa ło w nich obok wyże j w s p o m n i a n y c h bezposta-
ciowych z iarenek, d robne igiełki i p r y z m a t y , k tó re powiększa ły się w m i a -
rę rozpadu f o r m sześciobocznych. F o r m y sześcioboczne zaś były bardzo 
n i e t rwa łe i rozpada ły się j u ż przy lekkim ucisku szkie łka nakrywkowego . 
Również dodanie do p r e p a r a t u roz tworu macierzys tego powodowało szybki 
ich rozpad. Przyna leżność f o r m heksagona lnych do odmiennego sys temu kry-
s ta l i zac j i s twierdz i ł U h 1 i k na pods tawie b a d a ń tych k rysz t a łów w świet le 
spo la ryzowanem, genezę zaś t łumaczy „p rzeksz ta ł cen iami m o l e k u l a r n e m i " , 
j a k i m ulega oksyhemoglob ina w g n i j ą c e j krwi . 

Kwes t j ą h e t e r o m o r f i z m u z a j m o w a ł się także M o e l l e n h o f f ( '23) . 
O t r z y m y w a ł on za równo jedną j a k i drugą postać, u w a ż a ł j e d n a k z j a w i s k o 
h e t e r o m o r f i z m u za pozorne, a opisane przez U h 1 i k a h e k s a g o n a l n e f o r m y 
za k rysz ta ły od t l en ione j hemoglob iny . Tezę swą op ie ra ł na fakcie , że po-
staci heksagona lne o t r zymać można j edyn ie z k rwi g n i j ą c e j . Po twierdze-
nia swego z a p a t r y w a n i a szukał M o e l l e n h o f f z j e d n e j s t rony w ba-
daniach spek t roskopowych o t r z y m a n y c h krysz ta łów, z d r u g i e j zaś dąży ł do 
o t r z y m a n i a fo rm heksagona lnych z odt lenionego sposobem o d m i e n n y m 
roz tworu ba rwika , więc np. przez u s u w a n i e t l enu zapomocą wywiewy lub 
przez r e d u k c j ę odczynnik iem S t o k e s ' a . W p róbach tych nie zdołał 
j e d n a k o t rzymać postaci heksagona lnych , j edyn ie po d o d a n i u do hemol i -
za tu że laz ic j anku po tasu wys tępować m i a ł y w y r a ź n e sześcioboczne tabl iczki , 
podobne do op isanych przez U h 1 i k a, j e d n a k różn iące się od t amtych 
większą t rwałością oraz swem zachowaniem s p e k t r a l n e m , w y k a z y w a ł y bo-
wiem smugi a b s o r b c y j n e me themoglob iny . 

W n i n i e j s z e j p r a c y p o w t ó r z y ł a m b a d a n i a U h 1 i k a , w c z ę -

ś c i z a ś t a k ż e M o e l l e n h o f f a ; s t o s o w a ł a m j e d n a k o d m i e n -

n ą m e t o d ę k r y s t a l i z a c j i , d a j ą c ą l e p s z e w y n i k i , m i a n o w i c i e m e -

t o d ę s a p o n i n o w ą A m a n t e a ' y ( ' 2 3 ) . I d ą c p o l i n j i z a p a t r y w a ń 

M o e 1 1 e n h o f f a , s t a r a ł a m s i ę o r o z g r a n i c z e n i e p r ó b k r y s t a -

l i z a c j i z r o z t w o r u o k s y h e m o g l o b i n y o d t a k i c h ż e z h e m o g l o b i n y 

z r e d u k o w a n e j , k t ó r ą o d p o w i e d n i o p r z y g o t o w y w a ł a m d o b a d a ń . 

H e m o l i z a t p r z y g o t o w y w a ł a m p r z e z d o d a n i e s a p o n i n ó w d o k r w i -
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nek odwirowanych od osocza i przemytych ki lkakrotnie izoto-
nicznym roztworem chlorku sodu. Izotonję określałam dla każ-
dej próby oddzielnie według metody H a m b u r g e r a ( '28). 

P r ó b y k r y s t a l i z a c j i z h e m o l i z ą t u 
r e d u k o w a n e g o p o d s i a r c z y n e m s o d u . 

Próby z redukcji} hemolizątu podsiarczynem sodu wykonałam 
na krwi 12 zwierząt. Dodanie tego odczynnika powodowało zmia-
nę zabarwienia hemolizątu z żywo czerwonego na odcień raczej 
fioletowy, kontrola zaś spektroskopowa wykazywała zniknięcie 
smug absorbcyjnych 0 2 H b i pojawienie się charakterystycznej 
smugi hemoglobiny odtlenionej, między A 593 i 557. Z tak po-
traktowanego hemolizątu wykonałam serje preparatów do kry-
stalizacji, jedną wprost na szkiełkach podstawowych, drugą 
w krystalniczkach. Szczegółowe wyniki prób są zestawione 
w tabeli I. 

T a b e l a I. 
Krysta l i zacja po redukcji pods iarczynem sodu. Hemol iza s a p o n i n o w a . 

Kristallisation nach der Reduktion mit Natriumhydrosiilfit. Saponinhiimolyse. 

Próba krwi 

Blutprobe 

I lość 
krwinek 

Blutkörper-
chenmenge 

cm3 

I lo ść 
s a p o n . 

Saponin-
menge 

Temp. 
krys ta l . 

Krist. 
Temp. 

C 

B a d a n i e 
spektr . 

Spektral-
probe 

W y n i k i 

Ergebnisse 

1 1 0.01 1 Hb Brak krys ta l i zacj i 
2 1 0.01 0 Hb Brak krys ta l i zacj i 
3 1 0.1 0 Hb Brak krys ta l i zacj i 
4 1 0.1 — 2 Hb Brak krys ta l i zacj i 
5 1 0.2 — 5 Hb Brak krysta l izacj i 
6 1 0.2 — 7 Hb Brak krys ta l i zac j i 
7 1 0.3 — 5 Hb Brak krys ta l i zac j i 
8 1 0.3 — 5 Hb Zarysy p r y z m a t ó w 
9 1 0.3 - 5 Hb Brak krys ta l i zac j i 

10 1 0.3 — 5 Hb Zarysy p r y z m a t ó w 
11 1 0.3 — 5 Hb Brak krys ta l i zacj i 

12 1 0.3 — 5 Hb Brak krys ta l i zacj i 

Jak widać z tabeli, ilość dodanego czynnika hemolizujące-
go, podobnie jak temperatura , w której poddawano prepara ty 
krystalizacji , nie wpływała wybitniej na przebieg krystalizacji , 
z tem oczywiście zastrzeżeniem, że raczej temperatura niższa by-
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ła korzystna. Wynik i prób były zatem negatywne z wyją tk iem 
dwu, w których poddając hemolizaty zredukowane krystalizacji 
( j ak zawsze po kontroli mikrospektroskopowej) , otrzymałam 
w podobnych zresztą warunkach twory o zarysach pryzmatów, 
niecałkowicie wykształconych, które skupione były na brzegu 
prepara tu , i cechowały się wyraźną tendencją do rozpadu, tak, 
że po upływie niecałych 10 minut od drwili sporządzenia prepa-
ra tu , zupełnie się rozpłynęły. Fo rm heksagonalnych w żadnym 
z preparatów nie otrzymałam. 

P r ó b y k r y s t a l i z a c j i z k r w i g n i j ą c e j 
b e z d o s t ę p u p o w i e t r z a w z a t o p i o n y c h 

r u r k a c h s z k l a n y c h . 

W tej ser j i prób wirowałam świeżą odwłóknioną krew7 ko-
nia, poczem oddzielone krwinki przemywałam kilkakrotnie izo-
tonicznym roztworem chlorku sodowego. Z krwinek tych sporzą-
dzałem hemolizat przez dodanie saponinów, poczem wciągałem go 
do rurek szklanych, których końce następnie zatapiałam. W rur-
kach tych pozostawiałam go przez 7 — 14 dni w temperaturze 
pokojowej ; ulegał on stopniowo zmianom gnilnym, których wi-
docznym znakiem była wyraźna zmiana barwy. Po upływie te-
go czasu, nie o twiera jąc rurek, umieszczałam je w niskiej tem-
peraturze od — 1° C do — 7° C na kilka dni, poczem otwierałam 
i możliwie najszybcej sporządzałam preparat z ich zawartości, 
o taczając go na brzegach szkiełka nakrywkowego balsamem ka-
nadyjsk im, by uchronić od dłuższego zetknięcia z tlenem powie-
trza. Każdy w ten sposób sporządzony preparat badałam mikro-
spektroskopem, by się przekonać, jakie w nim występują smugi 
absorbcyjne. Otrzymanie kryształów* z takiego hemolizatu było 
tem trudniejsze, im dalej proces gnicia był posunięty; gdy z he-
molizatu gnijącego przez czas krótszy (5 — 7 dni) można jeszcze 
było otrzymać cienkie, łatwo rożpuszczające się igły, to po upły-
wie dalszych 2 tygodni (a więc przy daleko już posuniętym pro-
cesie gnicia) nie można było już wogóle otrzymać form krysta-
licznych. Jedynie w trzech przypadkach, przy niedostatecznie 
szybkiem sporządzaniu preparatów, wystąpi ły w nich cienkie, 
promienisto ułożone igły, które po kilku godzinach urosły do 
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p r y z m a t ó w n ieco s z e r s z y c h od n o r m a l n y c h , o t r z y m y w a n y c h ze 
ś w i e ż e j k r w i . P r z y p o m i n a ł y o n e s w y m w y g l ą d e m k r y s z t a ł y , op i -
s a n e p rzez M o s e r a w p o s t a c i t a b l i c z e k ; M o s e r j e d n a k w y -
r a ź n i e z a z n a c z a , że t a b l i c z k i t a k i e w y t w a r z a h e m o g l o b i n a od t l e -
n i o n a , w m o i m j e d n a k p r z y p a d k u k o n t r o l a m i k r o s p e k t r o s k o p o -
w a w y k a z a ł a u t l e n i e n i e się h e m o l i z a t u , s p o w o d o w a n e zby t p o w o l -
n e m p o s t ę p o w a n i e m w czas i e s p o r z ą d z a n i a p r e p a r a t ó w ; b y ł y to 
więc n i e w ą t p l i w i e k r y s z t a ł y , z a w i e r a j ą c e o k s y h e m o g l o b i n ę . 

P r ó b y z k r w i ą g n i j ą c ą p r z y d o s t ę p i e 
p o w i e t r z a . 

O d m i e n n e od w y ż e j o p i s a n y c h by ły w y n i k i , o t r z y m a n e 
w p r e p a r a t a c h z k r w i g n i j ą c e j w o t w a r t e m n a c z y n i u s z k l a n e m . 
W s e r j i t e j h e m o l i z o w a ł a m o d w i r o w a n e i p r z e m y t e k r w i n k i b ą d ź 
to s p o s o b e m A m a n t e a 'y , b ą d ź p rzez k i l k a k r o t n e z a m r a ż a n i e 
ich i k o l e j n e o d t a j a n i e ; t e n o s t a t n i s p o s ó b p o z w a l a ł u n i k n ą ć 
p r z y m i e s z k i c ia ł o b c y c h , k t ó r e m o g ł y b y (być m o ż e ) w p ł y w a ć 
n i e k o r z y s t n i e n a w y p a d a n i e k r y s t a l i c z n y c h f o r m . H e m o l i z a t 
p r z e c h o w y w a ł a m w t e m p e r a t u r z e oko ło 17° C. J u ż po u p ł y w i e 
k i l k u d n i poczę ły w y p a d a ć k r y s z t a ł y , o s a d z a j ą c się w g r u b e j w a r -
s t w i e n a d n i e n a c z y n i a . O s a d k r y s t a l i c z n y , k t ó r y t r z y m a n y w ni -
s k i e j t e m p e r a t u r z e p r z e t r w a ł k i l k a (6 — 7) t y g o d n i , w y k a z y w a ł 
z r a z u n a w e t dość w y r a ź n y p r z y r o s t , co n i e w ą t p l i w i e by ło w y r a -
z e m z w i ę k s z e n i a s ię i lości w y p a d a j ą c y c h k r y s z t a ł ó w ; d o p i e r o po 
u p ł y w i e 7 t y g o d n i u leg ł o n s t o p n i o w e m u r o z p ł y n i ę c i u . W pob ie -
r a n y c h zeń p r ó b a c h p rzez c a ł y c z a s j ego t r w a n i a , w i d o c z n e by ły 
b a r d z o l iczne p r y z m a t y , t y p o w e d l a b a r w i k a k r w i k o n i a , s t o s u n -
k o w o dobrze w y k s z t a ł c o n e i s z e r o k i e , m o ż e zaś n i eco k r ó t s z e od 
u z y s k i w a n y c h ze ś w i e ż e j k r w i . P r y z m a t y te p r z e d s t a w i a r y s . 1 
(p . t ab l i c a I w k o ń c u t e k s t u ) . 

P r y z m a t y te by ły n a d z w y c z a j n i e t r w a ł e i j u ż w b a r d z o 
k r ó t k i m czas ie po s p o r z ą d z e n i u p r e p a r a t ó w r o z p ł y w a ł y się, t a k 
że n a w e t u t r w a l e n i e i ch n a k l i s z y by ło z tego p o w o d u t r u d n e . 
P ł y n , k t ó r y p o z o s t a w a ł n a s z k i e ł k u , z d a w a ł się p o s i a d a ć b a r w ę 
j a ś n i e j s z ą , o d p o w i a d a j ą c ą w i ę k s z e m u n a s y c e n i u t l e n e m , an iże l i 
p r e p a r a t , w k t ó r y m p r y z m a t y j e szcze nie u leg ły r o z p u s z c z e n i u . 
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T o o s t a t n i e s p o s t r z e ż e n i e n ie m a — rzecz p r o s t a — ż a d n e j w a r -
tośc i d o w o d o w e j i j e s t śc iś le p o d m i o t o w e . 

N i e t r w a ł o ś ć t y c h k r y s z t a ł ó w , z w ł a s z c z a ich s zybk i r o z p a d 
po s p o r z ą d z e n i u p r e p a r a t ó w o raz p r z y n a j l ż e j s z y m n a w e t uci-
s k u s z k i e ł k i e m n a k r y w k o w e m , n a s u w a ł y m y ś l , że f o r m y sześc io-
b o c z n e , o p i s a n e p rzez U h 1 i k a, m o g ł y n a t y c h m i a s t po w y t w o -
r z e n i u się u lec r o z p a d o w i i d l a t e g o n i e u d a ł o mi się i ch o t r z y -
m a ć ; d l a t e g o też p o s t a n o w i ł a m z b a d a ć z a c h o w a n i e się b a r w i k a 
k r w i k o n i a p r z e z ca ły czas k r y s t a l i z a c j i , aż do chwi l i r o z p a d u 
k r y s z t a ł ó w . W t y m ce lu o b s e r w o w a ł a m k o l e j n e f a z y od p i e r w -
szego z a w i ą z k u i t w o r z e n i a się k r y s z t a ł ó w , aż do r o z p ł y n i ę c i a się 
i u t r w a l a ł a m je n a z d j ę c i a c h m i k r o f o t o g r a f i c z n y c h . W y r ó ż n i ł a m 
w p r o c e s i e t y m c z t e r y fazy , k t ó r e w i d o c z n e są n a z a ł ą c z o n y c h 
z d j ę c i a c h m i k r o f o t o g r a f i c z n y c h . R y s . 2 ( p . t a b l . I) p r z e d s t a w i a 
f a z ę n a j w c z e ś n i e j s z ą , t. j . p o c z ą t e k f o r m o w a n i a się k r y s z t a ł ó w . 
W i d o c z n e są c i enk ie , o s t r o od t ł a o d c i n a j ą c e się i c i e m n i e j s z e 
od n i ego igły, u ł o ż o n e w c h a r a k t e r y s t y c z n y sposób , p r z y p o m i n a -
j ą c y w i e l o r a m i e n n ą gwiazdę . Na leży j e d n a k w y r a ź n i e z a z n a c z y ć , 
że u ł o ż e n i e t a k i c h igieł j e s t o d m i e n n e n a g r a n i c y s z k i e ł k a n a -
k r y w k o w e g o , gdzie z j e d n o l i t e j m a s y c ieczy w y s t e r c z a j ą o n e k u 
w o l n e j p r z e s t r z e n i w k i e r u n k u ś r o d k a p r e p a r a t u ; g w i a z d y c h a -
r a k t e r y s t y c z n e d la t e j p i e r w s z e j f a z y t w o r z ą się z a t e m t y l k o 
w p r z e s t r z e n i w o l n e j , od leg łe j od b r z e g u p r z e p a r a t u . Gwiaźdz i -
s te u ł o ż e n i e k r y s z t a ł ó w z a z n a c z a się m n i e j w i ę c e j w d w i e godzi -
n y po w y k o n a n i u p r e p a r a t u i t r w a p r z e z da l sze dwie godz iny , 
t a k , że czas t r w a n i a t e j p i e r w s z e j f a z y k r y s t a l i z a c y j n e j w y n o s i 
o k o ł o 4 godz in . N a s t ę p n ą z kolei f a z ę p r z e d s t a w i a r y s . 3 (p . t a -
b l i ca I ) . 

K r y s z t a ł y p r z e d s t a w i a j ą się t e r a z j u ż j a k o igły z n a c z n i e 
g r u b s z e , co j e s t w y r a z e m ich w z r o s t u ; p o n a d t o d r u g a f a z a c e c h u -
j e s ię o d m i e n n e m u ł o ż e n i e m p o s z c z e g ó l n y c h igieł, o d b i e g a j ą c e m 
b a r d z o z n a c z n i e od p i e r w o t n e g o u ł o ż e n i a gwiaźdz i s t ego , m o ż n a b y 
j e r a c z e j u w a ż a ć za p r o m i e n i s t e . O w o p r o m i e n i s t e u ł o ż e n i e wy-
s t ę p u j e m n i e j w i ę c e j w 5 godz in po s p o r z ą d z e n i u p r e p a r a t ó w 
i t r w a o k o ł o 6 — 8 godz in , z a l eżn i e oczywi śc i e od w a r u n k ó w , 
w j a k i c h się k r y s t a l i z a c j a o d b y w a ; te o s t a t n i e m o g ą w b a r d z o 
s z e r o k i m z a k r e s i e m o d y f i k o w a ć czas , k o n i e c z n y do w y p a d n i ę c i a 
o s t a t e c z n i e w y k s z t a ł c o n y c h f o r m k r y s z t a ł ó w . P r z y r o s t k r y s z t a -
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łów zarówno w osiach krótkich, jak i długich, zapoczątkowany 
już w fazie drugiej , postępuje dalej w ostatniej fazie krystali-
zacji, k tóra przedstawiona jest na rys. 4 (p. tabl. I ) . 

Z masy wypadniętych igieł wyrasta pryzmat, k tóry jest 
typową postacią krystal izacyjną dla krwi konia. Czas t rwania 
krystalizacji , t. j . na jkrótszy konieczny czas dla uformowania 
się igieł w pryzmaty, wynosił zatem około 12 godzin. Na rys. 5 
widoczne są typowe dla krwi konia pryzmaty. 

Są one bardzo podobne do pryzmatów, przedstawionych 
w pracy U h 1 i k a, z tą jednak różnicą, że gdy U h 1 i k wyraź-
nie podnosi, iż uzyskane przez niego pryzmaty były bezbarwne, 
t u t a j występowało doskonale ich zabarwienie, przez co wyraźnie 
odcinały się od jaśniejszego tła. 

Na podstawie powyższych wyników wypada stwierdzić, że 
k r e w k o n i a, której krystal izację badałam kolejno we 
wszystkich fazach, t. j. od chwili zawiązku pierwszych igieł aż 
do wytworzenia się pryzmatów i ich rozpadu: l ) n i e k r y s t a -
l i z u j e w i n n y m s y s t e m i e k r y s t a l i z a c y j -
n y m , j a k t y l k o r o m b o w y m ; 2) k r e w g n i -
j ą c a w z a t o p i o n y c h r u r k a c h s z k l a n y c h 
z a t r a c a ł a s t o p n i o w o z d o l n o ś ć w y p a d a n i a 
w f o r m i e k r y s t a l i c z n e j w m i a r ę p o s t ę p u 
p r o c e s u g n i c i a ; 3) k r e w g n i j ą c a w o t w a r -
ł e m n a c z y n i u d a w a ł a o b f i t y o s a d k r y s t a -
l i c z n y , k t ó r y b a d a n y d r o b n o w i d o w o w y k a -
z y w a ł s t a l e t y l k o f o r m y p r y z m a t y c z n e , 
r ó ż n i ą c e s i ę o d p r y z m a t ó w , o t r z y m y w a -
n y c h z e ś w i e ż e j k r w i k o n i a , j e d y n i e s w ą 
n i e t r w a ł o ś c i ą i s z y b k i m r o z p a d e m ; w r e s z -
c i e 4) k r e w r e d u k o w a n a p o d s i a c z y n e m s o d u 
n i e d a w a ł a f o r m k r y s t a l i c z n y c h w o g ó l e . 
Wynik ten jest zresztą zgodny z przyjętym ogólnie poglądem, że 
postaci krystaliczne zarówno hemoglobiny utlenionej, j ak też 
zredukowanej , są izomorficzne w7 obrębie danego gatunku krwi, 
bez indywidualnych odchyleń (B a r k a n ) , jak też z twierdze-
niem v. K r u g e r a ( '25), k tóry otrzymał ze zredukowanej he-
moglobiny krwi konia wyłącznie tylko pryzmaty. 
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Być może, że przyczyn, które pozwoliły U h 1 i k o w i uzy-
skać wysoce nietrwałe i przejściowe postaci heksagonalne, na-
leżałoby szukać z jednej strony wr działaniu dodawanego alko-
holu, z drugiej zaś w fakcie, że używał on krwi nieodwłóknio-
nej, przez co krystal izacja następowała nie z czystego roztworu 
hemoglobiny, ale w środowisku, w którem w miarę procesu gni-
cia zachodziły zmiany, dotyczące już nietylko samego barwika, 
ale też pozostałych składników osocza, zwłaszcza zaś białek su-
rowiczych i włóknika. 

S t r e s z c z e n i e . 

Niemożność otrzymania kryształów heksagonalnych z krwi 
gni jącej przy dostępie powietrza oraz obserwacja kolejnych faz 
w7 tworzeniu się pryzmatów z takiego hemolizatu, wyłączają moż-
liwość istotnego heteromorfizmu w krystalizacji oksyhemoglobi-
ny z krwi konia. Podobnie nie udało się otrzymać owych odmien-
nych form krystalicznych w próbach nad krystalizacją hemo-
globiny zredukowanej sposobem chemicznym, czy też — z hemo-
lizatu, uzyskanego z krwi, gni jącej w zatopionych ru rkach szkla-
nych. Rozbieżność między w7ynikami powyższemi a danemi 
U h l i k a t łumaczy się odmienną metodyką krystalizacji (do-
dawanie alkoholu przez U h 1 i k a, który pracował według me-
tody H o p p e S e y l e r a ) , jak też częściowo faktem, że w ba-
daniach nad heteromorfizmem autor posługiwał się gnijącą krwią 
jedynie odwłóknioną, a nie czystym hemolizatem z krwinek: w7e 
krwi takiej zachodziły bowiem w miarę postępu procesu gnilne-
go, daleko idące zmiany, dotyczące już nietylko samego barwika, 
ale także ciał organicznych osocza, zwłaszcza zaś pozostałych 
białek surowiczych. 
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J. M. Muller. 
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Objaśnienie rysunków. — Tafelerklärung. 

O b j e k t y w Reicher t 3x, o k u l a r 7x. Powiększenie 120-krotne. 
Objekt. Reichert 3, Okul. 7x, 120 - fache Vergrösserung. 

Rys. 1. Krysz ta ły o t r z y m a n e z g n i j ą c e j krwi konia . Czas t r w a n i a k r y s t a -
l i zac j i około 3 tygodnie . 

Fig. 1. Die aus faulendem Pferdeblut erhaltenen Kristalle. Kristallisa-
tionsdauer 3 Wochen. 

Rys. 2. P ie rwsza faza k rys ta l i zac j i oksyhemoglob iny k rwi kon ia . 
Gwiaździs te u łożenie igieł. Czas t r w a n i a k rys t a l i zac j i około 

2 godziny. 

Fig. 2. Erste Kristallisationsphase des Pferdeoxyhämoglobins. Sternförmige 
Anordung der Nadeln. Kristallisationsdauer 2 Stunden. 

Rys. 3. Druga f aza k rys t a l i zac j i oksyhemoglob iny krwi konia . P r o m i e n i s t e 
u łożenie igieł. Czas t r w a n i a k rys t a l i zac j i 6 godzin. 

Fig. 3. Zweite Kristallisationsphase des Pferdeoxyhämoglobins. Radiäre 
Anordnung der Nadeln. Kristallisationsdauer 6 Stunden. 

Rys. 4. Trzecia f aza w k rys ta l i zac j i oksyhemoglob iny krwi konia . Prze-
ksz ta łcenie się igieł w p ryzma ty . Czas t r w a n i a k ry s t a l i z ac j i 

12 godzin. 

Fig. Dritte Kristallisatiónsphase des Pferdeoxyhämoglobins. Übergang 
der Nadeln in prismatische Kristallform. Kristallisationsdauer 

12 Stunden. 

Rys. 5. P r y z m a t y c z n e k rysz ta ły oksyhemoglob iny krwi konia . Czas t r w a n i a 
k rys t a l i zac j i 12 godzin. 

Fig. 5. Kristallisiertes Pferdeoxyhamoglobin in der Gestalt von Prismen. 
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[Zakład C h e m j i F iz jo log icze j W y d z i a ł u Lekarskiego U n i w e r s y t e t u 
Poznańsk i ego ] . 

K i e r o w n i k : P rof . Dr. S t e f a n D ą b r o w s k i . 

A. Sławiński . 
O b u d o w i e roz tworów kolo ida lnych . II. W e w n ę t r z n a b u d o w a 

erytrocytów. 

Sur la structure des solutions colloïdales. II. La structure intérieure 

des hématies. 

Pour étudier la s t ruc tu re in té r ieure des hémat ies , on hé-
molyse une port ion du sang par congélat ion, ou avec de l 'eau, 
et une au t r e por t ion avec de la digitonine. Dans le p remier cas 
la m e m b r a n e des hémat ies est dé t ru i te , mais il se fo rme de suite 
une nouvelle m e m b r a n e au tour de chaque agglomérat ion de par-
ticules d 'hémoglobine; dans le second cas les nouvelles mem-
branes ne se fo rmen t pas. En fa i san t des mesures de conduct i -
vité du sang ainsi hémolyse, par la méthode décrite dans la par-
tie I de ce mémoire , on consta te que dans le cas du sang hémo-
lyse par congélation, ou dilution, le couran t ne pénétre pas par 
les m e m b r a n e s nouvel lement formées , mais il ne rencont re 
aucun obstacle et a t te int chaque par t icu le d 'hémoglobine dans le 
sang hémolyse par la digitonine. Les données obtenues permet-
tent de faire les conclusions suivantes sur la s t ruc tu re in tér ieure 
des hémat ies . 

Les hémat ies sont en t iè rement remplies „d 'hémoglobules" , 
qu i sont des agrégats sphér iques de molecules d 'hémoglobine. 
L 'espace en t re les molecules d 'hémoglobine est occupé par un 
f luide diélectrique, cytoplasma ou eau, dont la présence n'est 
pas révélée par les mesures osmot iques . Les „hémoglobules" se 
touchent et occupent environ 50 p. 100 de l ' intér ieur des hé-
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maties, étant probablement en ordre cubique. Le milieu dispersif 
entre les „hémoglobules" est conducteur . Son volume correspond 
à peu près au volume d'„eau libre" trouvé dans les hématies 
osmotiquement. Il est possible que les variations du volume 
d'„eau libre", constatées dans des cas pathologiques, soient dues 
à des changements d 'a r rangement des „hémoglobules" dans les 
hématies. L'eau contenue dans la membrane des hématies pour-
rait aussi jouer un rôle, si cette membrane est assez épaisse, 
comme on le pense généralement. 

We krwi hemolizowanej otoczka krwinek jest zniszczona 
i uwolniona hemoglobina tworzy zawiesinę, którą łatwo badać 
z pomocą przewodnictwa. 

Pierwsze pomiary przewodnictwa krwi hemolizowanej ro-
bił S t e w a r t ('99) i znalazł, że przewodnictwo to jest zmien-
ne i zależne od użytego środka hemolizującego: zamrażania lub 
wody z jednej strony, albo saponiny z drugiej strony. Ale do-
piero niedawne pomiary F r i c k e'g o pojemności elektrosta-
tycznej krwinek objaśni ły mnie j więcej powód wspomnianego 
z jawiska ( P o n d e r '34). 

Najlepszy sposób badania zawiesin polega na oznaczaniu 
ich objętości, a nie przewodnictwa. W przypadku krwi hemoli-
zowanej możnaby się spodziewać, że po zniszczeniu otoczek cała 
faza ciekła krwinek, a więc około połowy ich zawartości według 
osmometrycznych lub chlorometrycznych pomiarów (R a s z e j a 
i S ł a w i ń s k i '34), złączyły się z osoczem i objętość fazy 
rozproszonej odpowiednio spadnie. Otóż tak nie jes t : objętość 
zawiesin krwi hemolizowanej przez zamrażanie lub rozcieńcze-
nie wodą jest niewiele mniejsza od objętości zawiesin krwi pier-
wotnej , i tylko hemoliza wykonana zapomocą digi toniny a) 
da je oczekiwaną bardzo zmniejszoną objętość. Jest oczywiste, że 
ani zamrażanie, ani rozcieńczenie krwi wodą nie uwalniają cał-
kowicie ośrodka dyspersyjnego krwinek, które nas tępuje dopie-
ro pod działaniem digitoniriy. P o n d e r objaśnia, że zamraża-

! ) P rzy p o m i a r a c h p r zewodn ic twa na leży używać dig i toninę , k tóra nie 
zmien ia p rzewodnic twa , a nie sapon inę , k tó ra je zmienia . 
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nie i rozcieńczenie wodą nie uwalnia ośrodka dyspersyjnego, bo 
tylko uszkadza otoczkę krwinek, która się później odnawia. To 
objaśnienie nie jest ścisłe. Pewna reparac ja otoczek jest możli-
wa i prawdopodobna, ale jako prawidło — krwinki kilka razy 
hemolizowane, przez zamrażanie i odta janie lub rozcieńczenie 
wodą, tracą całą swą zawartość i otoczka już nie chroni tej za-
wartości od prądu. Jeżeli pomimo to uwolniony ośrodek dyspre-
syjny pozostaje nadal nieprzewodzącym, to prawdopodobnie dla-
tego, że nowa ochrona, nowa błona tworzy się wokoło niego 
i cząstek hemoglobiny. 

Sprężystość krwinek. 

Pierwsze oznaczenia objętości zawiesin krwi hemolizowa-
nej robiliśmy mierząc stosunek przewodnictwa osocza do prze-
wodnictwa krwi hemolizowanej. Te pomiary były dokładne, o ile 
chodzi o względne wielkości, ale niedokładne, o ile chodzi 
0 wielkości absolutne, i z tego powodu zostały zaniechane 
na korzyść uprzednio opisanego (część I pracy) prawidło-
wego sposobu oznaczania objętości koloidalnych zawiesin. Ale 
1 te pierwsze pomiary były pouczające, jako że wykazują sprę-
żystość wewnętrznej zawartości krwinek, jak widać z załączonej 
tabeli. 

T a b e l a . 
Porównanie objętości krwi solonej, niehemolizowanej , z objętością tej samej krwi, 

ale hemol izowanej . 

Nr. R o d z a j k r w i 

Objętość 
krwinek 
we krwi 

niehemoliz. 

Objętość fazy rozpro-
szonej we krwi 
hemol izowanej 

przez i przez 
zamrałanie'rozcień. wodą 

0 Krew naturalna, podrachowana 46 52 
1 Krew solona Pi — 0.1971, mierzona 42.23 41.71 41.86 
2 Pa = 0.4469 „ 38.75 41.57 — 

3 Pa — 0.7823 „ 35.88 41.47 — 

Krew końska Nr. 1 zadana szczawianem sodowym, k tóra 
służyła do tych pomiarów, była rozdzielona na cztery części. 
Trzy części, z których dwie jeszcze więcej solone, były zhemoli-
zowane przez zamrażanie, a czwarta była zhemolizowana przez 
rozcieńczenie równą sobie ilością wody. Objętość krwinek krwi 
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pierwotnej , nie solonej, była obliczona na podstawie wzoru (8) 
( S ł a w i ń s k i '33), a objętość zawiesin krwi rozcieńczonej wo-
dą była pomnożona przez dwa, celem porównania z objętością 
krwi hemolizowanej przez zamrażanie. 

Porównywując dane tej tabeli widać, że objętości zawie-
sin 1-ej, 2-ej i 3-ej krwi są po zhemolizowaniu jednakowe i prze-
ważnie większe, niż odpowiednie objętości krwinek przed hemo-
lizą. To wskazuje na sprężystość wewnętrznej zawartości krwi-
nek, która powraca do objętości za jmowane j uprzednio we krwi 
na tu ra lne j z chwilą zwolnienia od ucisku otoczek. To i inne, da-
lej podane doświadczenia, nastręczają nas tępujące przypuszcze-
nia co do wewnętrznego us t ro ju krwinek. 

W e w n ę t r z n y ustrój krwinek. 

Już uprzednio ( R a s z e j a i S ł a w i ń s k i '34) była wy-
powiedziana myśl, że krwinki są zapełnione „hemosferami" , 
a wolną przestrzeń między niemi z a j m u j e ośrodek dyspersyjny. 
Pomiary przewodnictwa krwi hemolizowanej potwierdzają to 
przypuszczenie. „Hemosfery" to skupienia drobin hemoglobiny 
z międzydrobinowym ośrodkiem dyspersyjnym, który jest die-
lektryczny, a więc prawdopodobnie spolaryzowany. Przestrzeń 
między „hemosferami" jest zapełniona wolnym, przewodzącym 
ośrodkiem dyspersyjnym, pozbawionym lub prawie pozbawio-
nym zawiesin. We krwi hemolizowanej przez zamrażanie lub 
rozcieńczenie wodą „hemosfery" nie są indywidualnie wolne, 
lecz tworzą skupienia, które się pokrywają błonami. Te błony 
nie wytrzymują ciśnienia osmotycznego, bo sól i woda je prze-
nikają swobodnie, jak wykazują pomiary, ale widocznie, zaraz 
po przerwaniu błony znów poprawiają się, bo całość nie prze-
puszcza prądu. Skupienia „hemosfer" , pokryte błonami, można-
by nazwać „workami hemosfer" . Te worki są sprężyste i za jmu-
ją we krwi hemolizowanej całą objętość, którą zajmowały 
uprzednio w krwinkach, nie będąc wszakże wtedy prawdopodob-
nie „workami", a skupieniami niepokrytemi błonami. 

Liczbowe dane. 

W załączonych tabelach przedstawiamy całkowity pomiar 
sposobem przewodnictwa krwi końskiej hemolizowanej. Jedna 
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część te j krwi była użyta do pomiarów osocza, druga do pomia-
rów krwi hemolizowanej przez zamrażanie, a trzecia do pomia-
rów krwi hemolizowanej z pomocą digitoniny. 

Pod Nr. 1 są podane dane i odpowiedni rachunek tyczący 
osocza, przeprowadzony przy pomocy wzorów (1), (2) i (3) , po-
danych w części I tej pracy. Obliczone wielkości były: 

v = 9 .7%; w = 14.5%; c = 0.84%. 

A>. I. Pomiary osocza. 

S t o s u n e k 
oporu n a t u r a l n e g o o s o c z a 

do oporu: 

k 
a 
b 

T o n i c z n o ś ć 
NaCl 
% 

P r z e w o d n i c t w o 
c z ą s t e c z k o w e S t o s u n e k 

oporu n a t u r a l n e g o o s o c z a 
do oporu: 

k 
a 
b 

T o n i c z n o ś ć 
NaCl 
% *d xi *8 

1) 0.85% roztworu NaCl 1.291 89.8 

2) S o l o n e g o o s o c z a p — 0.600 1.719 
0.600 

0 , 8 4 ' 0.903 — 1.50 — 89.9 86.2 

3) Rozc ień . o s o c z a d — 0.500 0.566 
0.84 X 0.903 

1.903 — 0.40 94.4 89.9 — 

O b r a c h o w a n i a 

Z a w . w __ t Z a w . 14.5% 
e l e k t T c ~ 1 - 2 9 1 • 0.85 ' 8978 = 1 - 2 7 8 = s w ó j e lekt . (1) 

(2 ) c (1 — v ) = 

0.84 89.9 
0.85 " 
0 . 6 0 0 

89.9 
86.2 

= 0.757 = 0.84 X 0.903 
1.719 — 1 

(3 ) 
Z a w . w 89.9 1.903 
z a w . 0.5 w — 94.4 ' 0.903 , . 0 . 5 6 6 = 1.135 

Z a w . 14.5% 
zaw. 7.25% 

Oznaczen ia 

c = 0 .84% 
w = 14 .5% 

c = 0 .84% 
u = 9 . 7 % 

o — 9 .7% 
w = 14 .5% 

Pod Nr. II są dane i rachunek tyczący krwi hemolizowanej 
przez zamrażanie. Otrzymane wielkości były: 

v = 46.5%; w = 68.45%; c = 0.84%. 

Nr. II. Pomiary krwi hemolizowanej przez zamrażanie. 

S t o s u n e k 
oporu krwi h e m o l i z o w a n e j 

Nr. II. do oporu: 

k 
a 
b 

Ton iczność 
NaCl 
% 

P r z e w o d n i c t w o 
c z ą s t e c z k o w e S t o s u n e k 

oporu krwi h e m o l i z o w a n e j 
Nr. II. do oporu: 

k 
a 
b 

Ton iczność 
NaCl 
% v-d y-i 

1) 0.85°/, roz tworu NaCl 4 . 7 6 1 8 9 . 8 

2) S o l o n e j krwi Nr. II p — 0.610 2 . 1 9 3 
0 . 6 1 0 

° ' 8 4 + 0 . 5 3 5 " 
1 .98 — 8 9 . 9 8 4 . 4 

3) R o z c i e ń . „ „ d = 0.500 1 . 0 3 7 
0 . 8 4 X 0 . 5 3 5 

1 . 5 3 5 
0 . 2 9 9 5 . 7 8 9 . 9 — 

http://rcin.org.pl



O b r a c h o w a n i a 

Z a w . w 

( 2 ) c ( 1 — v ) = 

Z a w . w 

0.84 8 9 . 9 

(K85 

0 . 6 1 0 

Z a w . 6 8 . 4 5 % 
( 1 ) —¡-¡-7 = 4 . 7 6 1 . 7r-oi • o n T = 4 . 7 2 1 = . . , . . 

e l e k t , c 0 . 8 5 8 9 . 8 s w o j . e l e k t . 

( 3 ) 

8 9 . 9 

8 4 . 4 

8 9 . 9 1 . 5 3 5 

z a w . 0 . 5 w 9 5 . 7 ' 0 . 5 3 5 

2 . 1 9 3 — 1 

1 . 0 3 7 

= 0 . 4 5 0 = 0 . 8 4 X 0 . 5 3 5 

Z a w . 7 2 % 
2 . 7 9 5 — 

z a w . 3 6 % 

Oznaczenia 

c — 0 . 8 4 % 
w = 6 8 . 4 5 % 

c = 0 . 8 4 % 
v = 4 6 . 5 % 

v = 4 6 . 5 % 
w — 7 2 % 

Pod Nr. III są dane i rachunek krwi hemolizowanej digito-
niną. W tym wypadku obliczone wielkości były: 

v = 24.5%; w = 43.9%; c = 0.84%. 

Nr. IIT. Pomiary krwi hemolizowanej digitoniną. 

S t o s u n e k 
oporu krwi hemol i zowanej 

Nr. III do oporu: 

k T o n i c z n o ś ć 
NaCl 

* 

Przewodnic two 
c z ą s t e c z k o w e S t o s u n e k 

oporu krwi hemol i zowanej 
Nr. III do oporu: b 

T o n i c z n o ś ć 
NaCl 

* v-d Xi v.s 

1) 0.85°/„ roztworu NaCl 2 . 3 4 7 8 9 . 8 

2) S o l o n e j krwi Nr. III ^ = 0.600 1 . 8 5 3 
0 . 6 0 0 

0 , 8 4 + 07755 = 
1 . 6 3 — 8 9 . 9 8 5 . 6 

3) Rozc ień . „ ,, d = 0.500 0 . 7 3 1 
0 . 8 4 X 0 . 7 5 5 

0 . 3 6 9 4 . 7 8 9 . 9 3) Rozc ień . „ ,, d = 0.500 0 . 7 3 1 
1 . 7 5 5 

0 . 3 6 9 4 . 7 8 9 . 9 

O b r a c h o w a n i a Oznaczenia 

Z a w . w 

( 2 ) c ( l — v ) = 

Z a w . w 

0 .84 8 9 . 9 

0 . 8 5 * 

0 . 6 0 0 

( 1 ) e l e k t , c ~ 2 , 3 4 7 • 0.85" ' 8 9 . 8 _ 2 , 3 2 3 ~ s w ó j e l e k t . 

8 9 . 9 

8 5 j 6 

8 9 . 9 1 . 7 5 5 

1 . 8 5 3 — 1 

Z a w . 4 3 . 9 % 

s w ó j e l e k t . 

= 0 . 6 3 4 = 0 . 8 4 X 0 . 7 5 5 

Z a w . 4 5 % ( 3 ) • ¿TTinc • 0 . 7 3 1 = 1 . 6 1 2 = . f c y z a w 0.5 w 9 4 . 7 0 . 7 5 5 z a w . 2 2 . 5 % 

c = 0 . 8 4 % 
w = 4 3 . 9 % 

c - 0 . 8 4 % 
v = 2 4 . 5 % 

v = 2 4 . 5 % 
w = 4 5 . 0 % 

Rozpat ru jąc tabele widać, że zgodność równań (1), (2) 
i (3) jest dobra w przypadku osocza (I) , ale niezupełnie zada-
waln ia jąca w przypadku krwi hemolizowanej (II i III) . Powo-
dem tej niezgodności może być niezupełne zniszczenie otoczek 
przy zamrażaniu i niezupełne zniszczenie nieprzewodzących błon 
digitoniną. Chociaż krew była zamrażana i odmrażana pięć ra-
zy, aż do zupełnego zaniku „cieni", zniszczenie otoczek mogło nie 
być dostateczne. Hemolizę digitoniną należy też wystudjować le-
piej . J e j działanie mogło nie być zupełne, choć wielki nadmiar 
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(1%) był użyty, który był odwirowany następnie, przed po-
miarem. 

Zobaczmy, co przedstawiają oznaczone objętości. 
Objętość dielektrycznej fazy krwi hemolizowanej przez 

zamrażanie, w = 68.45%, jest objętością „worków hemosfer" , 
więcej objętość dielektrycznych zawiesin osocza, więcej objętość 
zawiesin rozdrobnionych otoczek krwinek. 

Osmotycznie wykryta, z użyciem soli i wody, objętość roz-
proszonej fazy krwi hemolizowanej przez zamrażanie, u — 46.5%, 
jest objętością „hemosfer", więcej objętość białka osocza, więcej 
objętość białka otoczek krwinek. 

Objętość dielektrycznej fazy krwi hemolizowanej digitoni-
ną, w = 43.9%, jest objętością „hemosfer", więcej objętość biał-
ka osocza, więcej objętość białka otoczek krwinek. Ta objętość, 
43.9%, niezupełnie zgadza się z tą samą objętością, 46.5%, zna-
lezioną we krwi hemolizowanej zamrażaniem. 

Osmotycznie wykryta objętość rozproszonej fazy krwi 
hemolizowanej digitoniną, v = 24.5%, jest objętością hemoglo-
biny, więcej objętość białka osocza, więcej objętość białka oto-
czek krwinek. 

Powyższe dane pozwalają obliczyć objętość „worków he-
mosfer" , „hemosfer" i hemoglobiny. 

Wiedząc, że objętość krwinek we krwi pierwotnej była 
67.86% 1 ) , i że osocze zawierało 14.5% dielektrycznych zawie-
sin białka, zna jdu j emy : 

Ogólna obję tość zawiesin p i e r w o t n e j krwi 67.86 -)- 0.3214 X 14.5 = 72.52% 
Ogólna obję tość zawies in krwi h e m o l i z o w a n e j przez z a m r a ż a n i e = 68.45% 
Z m n i e j s z e n i e objętości po hemol iz ie przez z a m r a ż a n i e . . . . = 4.07% 
To zmnie j szen ie w s tosunku do objętości k rwinek 4.07 : 0.6786 = 6.0% 

Zmniejszenie objętości po hemolizie prawdopodobnie w ca-
łości zależy od zwolnienia ośrodka dyspersyjnego, zawartego 
w otoczkach krwinek, ale 6% zdaje się być wartością nieco za 
wielką. Ponieważ tak lub inaczej musimy przyjąć pewną do-
wolną wielkość objętości otoczek krwinek, chcąc obliczyć inne 

Ta krew była u m y ś l n i e s tężona, by zmnie j szyć szybkość o p a d a n i a 
k rwinek , w celu umoż l iw ien i a dokładnego oznaczenia ich obję tości 1 - szym 
sposobem ( S ł a w i ń s k i '34) , mie rząc p rzewodnic two krwi w s t an ie za-
wieszen ia k rwinek . 
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objętości, p r zy jmujemy liczby, które wydają się na jbardz ie j 
prawdopodobne, a mianowicie: 

Z a w a r t o ś ć b i a ł k a w o toczkach 8 % o b j ę t o ś c i k r w i n e k 
O b j ę t o ś ć d i e l ek t rycznego p ł y n u w o toczkach . . . 4 % ,, „ 
O b j ę t o ś ć wo lnego p ł y n u w o toczkach 4 % „ „ 

Na zasadzie tego założenia obliczamy dale j : 

O b j ę t o ś ć otoczki k r w i n e k ( g r u b o ś ć o toczki 0.17 ^ ) = 8 - | - 4 - ) - 4 = 1 6 % 
„ w o r k ó w h e m o s f e r " , l u b „ w e w n ę t r z n a " o b j ę t . k r w i n e k = 8 4 % 
„ h e m o s f e r " w e k r w i = 43 .9—0.3214X14.5—0.6786X12.0 = 31.1% 

w k r w i n k a c h = 31.1 : 0.6786 = 45.8% 
„ w „ w e w n ę t r z n e j " o b j ę t . k r w i n e k = 45.8:0.84 = 5 5 % 

h e m o g l o b i n y we k r w i = 2 4 . 5 - 0 . 3 2 1 4 X 9 - 7 — 0 .6786X8 = 15.95% 
w k r w i n k a c h = 15.95 : 0.6786 = 23.5% 
w „ h e m o s f e r a c h " = 15.95 : 31.1 . . . . = 51.3% 

„ H e m o s f e r y " . 

Powyższe dane wykazują , że objętość „hemosfer" w krwin-
kach, która wynosi około 46%, jest prawdopodobnie objętością 
fazy rozproszonej krwinek oznaczonej osmometrycznie, która 
może wynosić 54%, mniej 8% objętość białka w otoczce krwi-
nek. Toby znaczyło, że pomiary osmotyczne nie wykrywają 
płynu zawartego w „hemosferach", i że te ostatnie są chronio-
ne in vitro przez nieprzepuszczalną otoczkę. Płyn między dro-
binami hemoglobiny nie jest również wykryty z pomocą wody 
i soli we krwi hemolizowanej przez zamrażanie, bo w tym przy-
padku woda i sól nie przenikają , p rzyna jmnie j swobodnie, do 
wnętrza „hemosfer" . Ale jest możliwe, że we krwi tak hemoli-
zowanej otoczka „hemosfer" jest wpółprzenikliwa i że pewna 
niezgoda danych Nr. II krwi badanej jest spowodowana osino-
tycznemi zmianami objętości „hemosfer" . 

Otoczka „hemosfer" daje się ostatecznie zniszczyć działa-
niem digitoniny, bo we krwi tak hemolizowanej, dzia ła jąc solą 
i wodą, wykrywamy płyn zawarty w „hemosferach". To wykry-
cie mówi wyraźnie, że płyn między drobinami hemoglobiny ma 
własność rozpuszczania, p rzyna jmnie j w warunkach doświad-
czenia. Na korzyść tego przemawia także oczywista potrzeba do-
puszczania tlenu do hemoglobiny. 
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Zjawia się teraz pytanie, czy „hemosfery" mają także 
otoczkę in vivo. Jeżeli chlor jest obecny w całej fazie p łynne j 
krwinek, zarówno we wnętrzu „hemosfer" jak i między niemi, 
wtedy mogłoby nie być otoczki in vivo i wr takim razie obracho-
wanie wykazuje, że stężenie chloru w fazie płynnej krwinek 
jest mniejsze niż w osoczu. Ale jeżeli chloru niema w fazie 
płynnej „hemosfer" , wtedy musi być uznana obecność in vivo 
otoczki selekcyjnej lub przeszkody wykluczającej jony chloru 
ze wnętrza „hemosfer" , ale dopuszczającej tlen. W tym przy-
padku stężenie chloru po obu stronach otoczki krwinek wyda je 
się być jednakowe, jak było już wskazane uprzednio (R a s z e j a 
i S ł a w i ń s k i '34). 

Powyższe obliczenia są tylko próbne, ale w7ydaje się pew-
nem, że skupienia hemoglobiny tworzą we w7nętrzu krwinek 
mniej lub więcej prawidłowe układy kul w styku. Dalsze ba-
dania powinny wykazać, czy te układy są stałe i te same w róż-
nych krwinkach. Jeżeli nie, to ta zmienność może być przyczy-
ną wahań objętości „wolnej w7ody" krwinek w stanach patolo-
gicznych, a także przyczyną tego, że krwinki końskie zawierają 
mniej „wolnej wody" niż ludzkie. 

W związku z powyższem można jeszcze zaznaczyć, że 
objętość fazy rozproszonej w białku j a j kurzych (patrz I pracę 
te j serj i) i w j a j ach niektórych bezkręgowców7 morskich 
( B i a ł a s z e w i c z '32) jest mniej więcej równa 24%, w czem 
można widzieć wskazówkę jednakowości układów skupień biał-
kowych w tych przypadkach. 

S t r e s z c z e n i e . 

Pomiary krwi hemolizowanej, wykonane z pomocą nowe-
go sposobu przewodnictwa, wykazują nas tępującą budowę 
krwinek: 

I o . Krwinki są zapełnione „hemosferami", które są sku-
pieniami drobin hemoglobiny i za jmują około połowTy wewnętrz-
ne j objętości krwinek, będąc prawdopodobnie w układzie sze-
ściennym. 

2°. Płyn między drobinami hemoglobiny jest dielektrycz-
ny i może być cytoplazmą lub mniej w7ięcej czystą wodą, nato-
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miast płyn między „hemosferami" jest wolnym ośrodkiem dy-
spersy jnym i przewodnikiem prądu . 

3°. Pomiary osmotyczne nie wykazują obecności płynu 
zawartego we wnętrzu „hemosfer", między drobinami hemoglo-
biny, a tylko tą część ośrodka dyspersyjnego, która się zna jdu je 
między „hemosferami". 

P i ś m i e n n i c t w o . 

S t e w a r t G. N. 1899. The b e h a v i o u r of t h e h a e m o g l o b i n and e lec t ro-
l y t e s of t h e co lou red co rpusc l e s w h e n b lood is l a k e d . J . Phys io l . , 24 (211) . — 
P o n d e r E. 1934. T h e m a m m a l i a n red cell a n d t h e p r o p e r t i e s of h a e -
m o l y t i c s y s t e m s . B o r n t r a e g e r , Ber l in . — B a s z e j a S. e t S ł a w i ń s k i A. 
1934. S u r la r é p a r t i t i o n du ch lo re e n t r e le p l a s m a et le c y t o p l a s m a des 
h é m a t i e s d a n s le s ang n o r m a l et d a n s le s a n g sa lé . Bul l . Ac. Sc. Po lon . , 
Cl. d e Médecine (445) l u b Bul l . Soc. C h i m . biol . , 16 (1692) . — S ł a -
w i ń s k i A. 1934. D é t e r m i n a t i o n du v o l u m e des c o r p s d i é l e c t r i q u e s en 
s u s p e n s i o n ou en dépô t d a n s u n e lec t ro ly te , p a r l a m é t h o d e des „ d e u x t u -
bes" . Bul l . Ac. Sc. Po lon . , Cl. de Médecine (1) l u b Bu l l . Soc. C h i m . 
b io l . , 16 (448) . — S ł a w i ń s k i A. 1933. Une n o u v e l l e m é t h o d e p e r m e t t a n t 
de d é t e r m i n e r la q u a n t i t é d ' eau l ib re des h é m a t i e s . Bul l . Ac. Sc. Polon. , 
Cl. de Médecine (21) l u b Bul l . Soc. C h i m . biol . , 15 (982) . — B i a ł a s z e-
w i c z K. 1932. Sur la d é t e r m i n a t i o n du v o l u m e de l a p h a s e d i s p e r s é e d a n s 
les ce l lu l e s v i v a n t e s . Acta Biol. Exper . , 7 (135) . 
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[Zakład F iz jo log j i I n s t y t u t u im. Nenckiego T.N.W.]. 

G. S z w e j k o w s k a . 

W p ł y w temperatury na przebieg krzywej dysocjacji 
oksyhemoglobiny w e krwi żółwia. 

L'influence de la température sur le parcours de la courbe de la 
dissociation de l'oxyhémoglobine dans le sang de la tortue. 

Rękopis nades łany w dniu 2.VI. 1936 r. 

E d w a r d s et D i l l ('35) ont constaté dans leurs études 
concernant le sang des reptiles que la courbe de dissociation 
d'oxyhémoglobine chez Sauromalus, Heloderma, Alligator et 
Crocodilus à la tempéra ture de 25°C, ressemble à celle des ani-
maux homéothermes et no tamment à la lettre S, et que par con-
tre la courbe de dissociation du sang chez Pseudemys concinna 
(S o u t h w o r t h et R e d f i e 1 d '26) à la même tempéra-
ture se rapproche d 'une hyperbole équilatère. 

Le caractère de la courbe nous conduit à la question de 
savoir si l 'hémoglobine des divers espèces animales est tou jours 
identique, ou si sa consti tution chimique varie. K r o g h et 
L e i t e h ( '09), qui ont étudié les poissons des eaux grandes 
profondeurs supposent que le sang des poissons, vivant dans 
des conditions de pression partielle d'oxygène plus basse, est 
adapté à ces conditions quant à la faculté de t ranspor ter ce gaz. 

En rapport avec l 'opinion de K r o g h et en rapport avec 
la différence de forme de la courbe de dissociation du sang 
chez la tortue, constatée par S o u t h w o r t h et R e d f i e 1 d 
il nous a paru intéressant d 'étudier l ' influence de la tempéra-
ture sur le tracé de la courbe chez Emys orbicularis. Les don-
nées relatives à l 'absorption de l'oxygène par l 'hémoglobine de 
la tor tue à la température de 37°C, nous ont permis de compa-
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rer le sang de la tortue à celui des animaux homéothermes quant 
à l 'apti tude d'absorber l'oxygène. 

Dans nos études relatives à l ' influence de la température 
sur la courbe de dissociation de l 'oxyhémoglobine dans le sang 
de la tortue nous avons employé la méthode de B a r c r o f t 
pour saturer le sang d'oxygène. On effectuait la saturat ion 
à deux températures différentes: 20°—24° et 37°C, sous une 
pression partielle de C0 2 égale à environ 40 mm de Hg. Nous 
avons determiné les gaz du sang par la méthode de v a n S 1 y k e, 
et nous avons analysé le gaz contenu dans le saturateur à l 'aide 
de l 'appareil de T o b i e s e n, modifié par B i a t a s z e w i c z 
( '33). 

Nous avons présenté les résultats quant i ta t i fs de nos expé-
riences dans le tableau I. En nous basant sur les chiffres qui 
s'y trouvent, nous avons tracé les courbes de dissociation (fig. 1). 
Nous y donnons aussi, pour comparer, les courbes de dissocia-
tion du sang humain , à deux températures. 

Il résulte de nos données que la courbe de saturat ion du 
sang de la tortue par l'oxygène, à la température de la cham-
bre, présente la forme rapprochée d'une hyperbole, de même 
que celle de Pseudemys concinna à la température de 25°, et 
que la moitié de l 'hémoglobine est déjà saturée d'oxygène à la 
pression partielle de ce gaz = 22 mm Hg. Par contre, la courbe 
obtenue à la température de 37.5° a la forme de la lettre S, tan-
dis que la moitié de la saturation se produit à une pression par-
tielle de l'oxygène plus élevée, dépassant notamment 37 mm Hg. 

Si nous comparons les courbes de dissociation chez la tor-
tue avec les courbes analogues chez l 'homme, nous verrons que 
le sang humain absorbe, dans les mêmes conditions, beaucoup 
plus d'oxygène que celui de la tortue, ce qui est conforme aux 
résul tats obtenus par M a c e l a et S e l i s k a r ('25) avec 
des solutions d'hémoglobine de la tortue et de l 'homme. En ou-
tre, à la température de 37.5°C et à des pressions partielles de 
0 2 var iant de 0 à 8 mm Hg, nous n'avons point constaté d'ab-
sorption d'oxygène par le sang de la tortue. 

Pour caractériser plus complètement le sang de la tortue 
il faut souligner que l 'absorption d'oxygène par le sang total, 
exprimée en % de volume, oscille, selon les individus, de 7.66 
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vol % à 10.23 vol %, à la tempéra ture de 20°—24°C, et de 6.89 
vol % à 10.91 vol % à la température de 37° C. 

En ce qui concerne l 'aptitude d'absorber l 'anhydride car-
bonique, le sang de la tortue, à la température de la chambre, 
absorbe en moyenne 62 vol % et, à la température de 37.5°C 
52 vol %. Le premier chiffre est de 14 p. c. plus petit que celui 
obtenu par S o u t h w o r t h et R e d f i e l d à la tempé-
rature de 25°. 

En appl iquant à nos résultats l 'équation bien connue de 
/ y Kxn \ 

H 11 1 = —— où y indique le degré de saturat ion de 
\100 1 Kxn ) 

l'Hb par l'oxygène, x la pression partielle de l'oxygène, K la con-
stante d'équilibre de la réaction, n le degré de polymérisation 
de l'Hb, et en nous basant sur la courbe logarithmique de l'ex-

y 

pression: log — log x nous avons constate que la valeur 
1 ~ y 

n est constante à la température donnée quelle que soit la pres-
sion partielle de l 'oxygène; ce fait concorde avec les opinions 
de H i 1 1, mais il contredit les résultats, obtenus par B o c k , 
F i e l d et A d a i r ('24) en ce qui concerne le sang humain 
ainsi que ceux de W a s t l et L e i n e r ('31) qui ont étudié 
le sang des oiseaux, où n varie sous l ' influence de la pression 
partielle de l'oxygène. Nous avons obtenu pour n la valeur 1.88, 
à la tempéra ture de la chambre, et 2.36 à la température de 
37.5°. Quant à la valeur de K, elle varie, à la température 20°— 
24°, dans les limites de 208 X 10"5 à 985 X 10 5, tandis qu'à celle 
de 37.5° de 116 X 10 6 à 441 X 1 0 « . 

Dane, dotyczące w p ł y w u t e m p e r a t u r y na przebieg k r z y w e j dysoc j ac j i 
H b 0 2 u zwie rzą t zmiennoc iep lnych , są bardzo skąpe . D i l l , E d w a r d s 
i F 1 o r k i n ( '32) w pracy nad właśc iwośc iami krwi r y b spodous tnych 
(Raja oscillata) p o d a j ą przebieg k rzywych dysoc jac j i oksyhemog lob iny 
w różnych t e m p e r a t u r a c h . W t e m p e r a t u r a c h niższych (0.2°, 10.4°) k r z y w a 
dysoc jac j i przebiega w ten sposób, że — przy niewielkich c iśnieniach czę-
ściowych t l enu ( w obrębie 20 m m Hg) — krew w y k a z u j e duży s top ień 
nasycen ia t l enem, w s k u t e k czego k rzywa pos iada ksz ta ł t , zbl iżony do h i -
perbol i p r o s t o k ą t n e j . W t e m p e r a t u r a c h wyższych (25°, 37°) ilość zwią -
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zanego t lenu jes t m n i e j s z a , przyczem w obrębie niskich ciśnień częścio-
wych tego gazu k rzywa w y k a z u j e wypukłość w k i e r u n k u osi odciętych. 

Co się tyczy krwi gadów, to pos i adamy dane, dotyczące w i ą z a n i a t lenu 
przez hemoglobinę , j edyn ie w t e m p e r a t u r z e około 20°C. Z prac E d w a r d s a 
i D i 1 1 a ('35) nad gadami (Sauromalus, Heloderma, Alligator, Crocodilus) 
wynika , że w i ą z a n i e t lenu przebiega podobnie j a k u ssaków, gdyż wszys tk ie 
k rzywe pos iada ją cha rak te rys tyczne wygięcie w kształcie l i t e ry S. 

Inacze j p rzeds t awia się ta s p r a w a u żółwia Pseudemys concinna 
( S o u t h w o r t h i R e d f i e l d '26). Wymien i en i au to rowie poda ją prze-
bieg k r z y w e j dysoc jac j i HbOo w t e m p e r a t u r z e 25° pod c iśn ieniem częściowem 
CO-2 około 40 m m Hg. Z przebiegu t e j k r z y w e j widać, że w obrębie niskich 
ciśnień częściowych t l enu (około 20 m m Hg) n ie pos iada ona wygięcia 
w k i e r u n k u osi odciętych, lecz począ tkowy j e j odcinek jes t l i n j ą p ros tą . 

Jeżeli dla s c h a r a k t e r y z o w a n i a właściwości k rwi pod względem zdol-
ności w i ą z a n i a t lenu z a s t o s u j e m y war tość c iśn ienia częściowego 0-2, przy 
k tó rem połowa hemoglob iny nasyca się t y m gazem („ tens ion u n l o a d i n g " 
K r o g h a ) , to o k a z u j e się, że k rew żółwia pos iada zdolność w i ą z a n i a t lenu 
w s topn iu wyższym niż inne gady ( tab . I I ) . 

Z c h a r a k t e r e m przebiegu k r z y w e j dysoc jac j i w iąże się zagadnienie , 
czy Hb różnych g a t u n k ó w zwierzęcych jes t identyczna , czy różni się pod 
względem b u d o w y chemiczne j . Na pods tawie przebiegu k r z y w e j dysoc jac j i 
H b 0 2 , zna lez ione j przez K r o g h a i L e i t c h ( '19) u r y b dennych, ż y j ą -
cych w w a r u n k a c h m n i e j korzys tnych od innych r y b pod względem zao-
p a t r z e n i a w t len, K r o g h w y p o w i a d a przypuszczenie , że krew ryb, ż y j ą -
cych w w a r u n k a c h niższych ciśnień t l enu , jes t p r zys to sowana do tych wa-
r u n k ó w pod względem zdolności przenoszenia tego gazu. 

W związku z powyższym poglądem K r o g h a oraz ze 
stwierdzoną przez S o u t h w o r t h a i R e d f i e 1 d a róż-
nicą, dotyczącą kształtu krzywej dysocjacji krwi żółwia w po-
równaniu z innemi gadami, uważaliśmy za rzecz ciekawą zba-
danie wpływu tempera tury na przebieg krzywej u Emys orbi-
cularis. Uzyskanie danych, dotyczących wiązania tlenu przez Hb 
żółwia w temperaturze 37°, dałoby nam możność porównania 
krwi żółwia z krwią zwierząt stałocieplnych pod względem zdol-
ności wiązania tlenu. 

M e t o d y k a . 

Zadan i e nasze polegało na wyznaczeniu przebiegu k r zywe j dysoc jac j i 
IlbOa we krwi żółwia w zależności od t e m p e r a t u r y . W t y m celu przygoto-
w a l i ś m y mieszan iny gazów« o s t a ł e j zawar tośc i CO-2 (około 40 m m Hg) 
i z m i e n n e j ilości t lenu . War tość około 40 m m dla CO> uzyska l i śmy , ana l i -
z u j ą c powie t rze pęcherzykowe żółwia. W cha rak t e r ze gazu oboję tnego uży-
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w a n o w t y m p r z y p a d k u azo tu . P r z y n a s y c a n i u k rwi p o s ł u g i w a l i ś m y się m e -
toda B a r e r o f t a. Krew, p o b r a n ą z lewego ł u k u a o r t y , p r z e c h o w y w a n ą 
na lodzie , w p r o w a d z a l i ś m y do s a t u r a t o r a z o d p o w i e d n i ą m i e s z a n i n ą gazo-
wą, p r z y g o t o w y w a n ą w n a s t ę p u j ą c y s p o s ó b : s a t u n a t o r o p o j e m n o ś c i oko ło 
250 cra ; i , o p r ó ż n i o n y p r z y p o m o c y p o m p y , w y p e ł n i a n y był a z o t e m ; po 
u s u n i ę c i u o d p o w i e d n i e j o b j ę t o ś c i a zo tu , w p r o w a d z a n o do s a t u r a t o r a d w u -
t l enek węg la . P o w y m i e s z a n i u gazów i w y r ó w n a n i u c i ś n i e n i a w s a t u r a t o r z e 
z c i ś n i e n i e m a t m o s f e r y c z n e m w p r o w a d z a n o do s a t u r a t o r a t l en z b i u r e t y , 
o p i s a n e j p rzez H e n d e r s o n a ( '35) . K r e w w p r o w a d z a n o do s a t u r a t o r a 
p r z y p o m o c y s t r z y k a w k i przez n a k ł ó c i e g r u b e j r u r k i g u m o w e j , ł ą c z ą c e j 
w y l o t s a t u r a t o r a z n i ewie lką k r ó t k ą p r o b ó w k ą . N a s y c a n i e k r w i o d b y w a ł o 
s.ię w d w u t e m p e r a t u r a c h (oko ło 20° i 37°) w ciągu 20 m i n . Gdy po n a s y -
cen iu k r e w s p ł y n ę ł a do p r o b ó w k i , w p r o w a d z a l i ś m y do n i e j p ł y n n ą p a r a -
f inę . Po n a ł o ż e n i u n a r u r k ę g u m o w ą mocnego zac i skacza , p r o b ó w k ę z k rwią 
o d ł ą c z a l i ś m y , a gaz , z a w a r t y w s a t u r a t o r z e , a n a l i z o w a l i ś m y w a p a r a c i e 
T o b i e s e n a, z m o d y f i k o w a n y m przez B i a ł a s z e w i c z a ( ' 33 ) . Gazy, 
z a w a r t e we k r w i , o z n a c z a n o p r z y p o m o c y m e t o d y v a n S l y k e ' a ( ' 24 ) . 

Część doświadcza lna . 

W celu zbadania wpływu temperatury na przebieg krzywej 
dysocjacji oksyhemoglobiny u żółwia wykonaliśmy szereg ana-
liz krwi na zawartość w niej gazów w temperaturze pokojowej , 
waha jące j się od 20°—24°C oraz w temperaturze 37.5°. Pozostałe 
warunk i nasycania krwi tlenem w obu przypadkach były iden-
tyczne. Wyniki liczbowe, otrzymane przy pomocy tych analiz, 
podaliśmy w tab. I. Na podstawie tych liczb wykreśli l iśmy 
krzywe, które podajemy na rys. 1. Krzywa dysocjacji w tem-
peraturze pokojowej (20°) w początkowym swym przebiegu 
w obrębie niskich ciśnień częściowych tlenu (15 mm Hg) posia-
da zaledwie nieznaczne wygięcie w kierunku osi odciętych, wsku-
tek czego zbliżona jest na tym odcinku do linji prostej . W obrę-
bie ciśnienia tlenu od 15 m m do 60 mm Hg krzywa uzyskuje 
znaczną wypukłość w kierunku osi rzędnych. Jeżeli weźmiemy 
pod uwagę krzywą, otrzymaną w temperaturze 37.5°, to widzi-
my, że ilość 0 2 , związanego pod temi samemi ciśnieniami czę-
ściowymi gazu, jest znacznie mniejsza, a oprócz tego krzywa 
uzyskuje wyraźniejszy kształt litery S, dzięki czemu s ta je się 
podobna do analogicznej krzywej dla krwi ssakówT (rys. 1). 
W temperaturze tej w obrębie niskich ciśnień tlenu nie stwier-
dziliśmy przy pomocy stosowanej metody wiązania tlenu przez 
hemoglobinę; pod ciśnieniem częściowem tlenu około 12 m m Hg 
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T a b e l a I. 
Zawartość gazów we krwi żó łwia w zależności od temperatury. 
Influence de la température sur la teneur du sang de tortue en gaz. 

•o' C Temperatura 20' - 2 4 Temperatura 
Température .5 a. Température 20' - 2 4 Temperatura 
Température 

* S S» ' o 
«•S 

D a t a — Date 
Pcoi c o a P0l 

0 2 

% 
nasy-
cenia Pco2 

c o . 0 2 

% 
nasy-
cenia 

de satu- de satu-
mmHg vol % m m H g vol % rn tinn mmHg vol % mmHg vol « ration 

2 3 1 . V . 3 5 37 
36 
3 8 
36 
36 

5 8 
5 8 
6 2 
5 6 
57 

140 .0 
6 .6 
9 . 6 

14 .6 
2 5 . 6 

9 . 0 3 
1 .27 
2 . 8 0 
4 . 1 7 
5 . 6 5 

100 
14 
31 
46 
63 

4 5 . V I . 3 5 37 
3 6 
37 
3 6 

78 
77 
79 
76 

142 .0 
7 .3 

14 .5 
2 2 . 6 

9 . 7 5 
1 .21 
2 . 5 4 
4 . 7 5 

100 
12 
26 
49 

6 1 5 . V I 3 5 3 9 5 4 1 4 4 . 0 8 . 0 9 1 0 0 3 8 4 4 1 4 5 . 0 6 . 8 9 1 0 0 
37 6 1 11 .7 1 .71 21 3 8 4 8 7 .1 0 0 
3 8 6 4 1 3 . 4 2 . 0 8 26 8 8 4 7 12 .6 0 . 3 8 6 
37 5 4 2 5 . 0 4 . 7 3 5 8 3 9 4 4 2 4 . 0 1 .82 2 6 
36 56 4 1 . 0 6 . 4 3 79 37 41 3 9 . 0 4 . 0 1 5 8 
3 5 51 6 0 . 4 7 .15 88 36 4 0 5 7 . 0 5 . 9 5 8 6 

7 1 7 . V I . 3 5 3 8 67 144 .0 8 . 3 4 100 3 9 5 2 1 4 3 . 0 7 .46 1 0 0 
36 65 4.1 0 . 4 9 6 3 9 5 4 7 .7 0 0 
36 6 2 2 3 . 0 4 .89 59 3 8 5 4 1 8 . 0 1.7 2 3 
37 6 4 2 9 . 0 5 .21 6 2 3 5 4 9 2 5 . 0 2 . 0 7 2 8 
36 6 2 4 3 . 0 6 . 4 8 78 3 5 4 9 4 2 . 0 3 .75 5 0 

8 2 5 . V I . 3 5 3 9 
3 8 
37 
3 4 
38 

6 0 
6 2 
5 8 
5 4 
58 

145 .0 
6 .1 

2 5 . 8 
3 8 . 0 
3 9 . 0 

7 .66 
1 .48 
4 .56 
5 . 5 5 
5 . 9 7 

100 
19 
6 0 
72 
7 8 

10 2 7 . V I . 3 5 3 8 56 146 .0 1 0 . 1 3 100 3 9 47 1 4 6 . 0 8 . 7 8 1 0 0 
35 51 17 .0 3 . 7 2 36 4 0 4 9 8 . 2 0 0 
38 53 19 .3 4 .08 40 3 8 4 5 1 5 . 5 0 . 3 6 4 
37 57 2 8 . 5 5 . 4 3 56 3 8 4 5 2 2 . 6 2 . 2 7 2 6 

14 2 4 . V I I I . 3 5 3 9 
3 8 
37 
37 
3 6 
36 
3 4 
3 4 

67 
6 8 
66 
6 6 
6 3 
6 1 
6 0 
5 8 

1 4 4 . 0 
2 6 . 4 
3 2 . 4 
36 .3 
3 8 . 4 
47 .7 
6 0 . 2 
7 3 . 8 

9 . 4 2 
1 .97 
3 . 3 1 
3 . 7 9 
5 . 2 2 
6 . 2 2 
7 . 7 3 
9 . 1 9 

100 
21 
3 5 
4 0 
5 7 
6 6 
8 2 
9 8 

1 5 2 8 . V I 1 I . 3 5 3 8 
37 
3 7 
36 
37 
3 6 
37 
36 
3 4 
3 4 

5 9 
6 0 
6 0 
6 0 
5 8 
5 6 
56 
5 4 
5 3 
51 

1 4 4 . 0 
1 1 . 0 
1 3 . 4 
2 1 . 7 
2 7 . 0 
4 6 . 0 
4 7 . 5 
5 8 . 0 
7 8 . 0 

1 0 2 . 0 

10 .91 
0 . 5 1 
1 .00 
2 . 1 0 
3 . 1 9 
5 .76 
6 . 6 1 
7 .77 
9 . 4 2 

1 0 . 1 3 

1 0 0 
5 
9 

19 
2 9 
5 3 
61 
7 1 
86 
9 2 
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zaledwie kilka procentów hemoglobiny nasyca się t lenem; do-
piero począwszy od ± 20 mm Hg ilość związanego tlenu znacz-
nie się zwiększa, dzięki czemu w obrębie ciśnień od 0 do 20 m m 
Hg krzywa uzyskuje wygięcie w kierunku osi odciętych. 

Rys. 1. Krzywe dysocjacji brwi żółwia i cz łowieka w różnych temperaturach pod ciśnie-
niem częśc iowem CO..., rówuem 40 mm Hg. H.,„° — krew ludzka w 38"; E.;,0-,," — krew żółwia 

w temperaturze 20°—24°, Ë37>!°—krew żółwia w 37.5°. 
Fig. 1. Courbes de dissociation du sang de tortue et de Vhomme à différentes températures, sous 
pression partielle de C 0 2 égale à 40 mm de Hg. H^—sang humain à 20° C: H , , ' - sang humain 

à 38° C; Eia"—^~sang de tortue à 20°—24° C; sang de tortue à 37.5°. 

Porównywując krzywą dysocjacj i H b 0 2 u Emys orbicula-
ris w temperaturze 20° — 24° z krzywemi, które otrzymali 
S o u t h w o r t h i R e d f i e l d ('26) na krwi Pseudemys 
concinna w temperaturze 25'', stwierdzamy, że krzywe wymie-
nionych autorów odbiegają od naszej w tem znaczeniu, że po-
siadają nieznaczną wklęsłość od strony osi odciętych, co czyni 
je podobnemi do krzywej hiperbolicznej. Zdolność wiązania tle-
nu przez krew Emys i Pseudemys przedstawia się w sposób na-
s tępu jący : u pierwszego gatunku 50% nasycenia Hb występuje 
pod ciśnieniem częściowem tlenu, równem 21.5 mm Hg, u dru-
giego pod ciśnieniem 19 mm dla krwi o zawartości 14.5% ery-
trocytów i 27 mm dla krwi, zawierającej 22% czerwonych cia-

o/oHbO, 
l(Y) 
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łck, czyli zdolność wiązania tlenu przez Hb u tych gatunków 
żółwi jest prawie jednakowa. 

Zestawiając następnie nasze krzywe dysocjacji z krzywemi, 
otrzymanemi dla człowieka (B r o w n i H i 1 1 '23), należy pod-
kreślić, że k r e w ż ó ł w i a z a r ó w n o w t e m p e r a -
t u r z e p o k o j o w e j , j a k i w 37° w i ą ż e w j e d -
n a k o w y c h w a r u n k a c h c i ś n i e n i a t l e n u 
z n a c z n i e m n i e j t l e n u n i ż k r e w l u d z k a . 
Fakt ten zgadza się z wynikami, otrzymanemi przez M a c e 1 a'ę 
i S e l i ś k a r a ('25) na roztworach hemoglobiny żółwia i czło-
wieka. Autorowie ci znaleźli, że w jednakowych warunkach che-
micznych i termicznych hemoglobina ludzka wykazuje większą 
zdolność wiązania tlenu niż Hb żółwia. 

Przechodząc do bardziej szczegółowego omówienia krzy-
wych, widzimy, że w temperaturze 37° kształt obu krzywych 
jest podobny, z tą różnicą, że w obrębie niskich ciśnień tlenu 
(od 0 do 8 mm Hg) u żółwia nie stwierdziliśmy wiązania tlenu.. 

W temperaturze pokojowej krzywa dysocjacji u człowieka 
posiada wyraźny kształt litery S, natomiast u żółwia w począt-
kowym odcinku zbliżona jest do linji prostej . Pozatem należy 
zaznaczyć, iż z przebiegu 4-ch krzywych widać, że różnica w 
zdolności wiązania tlenu przez krew żółwia i człowieka w tem-
peraturze pokojowej wyrażona jest o wiele ostrzej na korzyść 
krwi ludzkiej niż to ma miejsce w temperaturze 37°, gdzie ta 
różnica w miarę coraz wyższych ciśnień tlenu zaciera się, a wre-
szcie pod ciśnieniem 70 mm Hg obie krzywe przecinają się. 

W celu lepszego zorjentowania się, jak pod względem zdol-
ności wiązania tlenu przedstawia się krew żółwia w porównaniu 
z krwią innych zwierząt, podajemy dokonane na podstawie da-
nych z l i teratury zestawienie ciśnień częściowych tlenu, pod 
któremi połowa hemoglobiny nasyca się tym gazem (tab. I I ) . 
Z zestawienia wynika, że zdolność wiązania tlenu przez hemo-
globinę różnych gatunków zwierzęcych nie jest jednakowa. 
U ryb „t e n s i o n u n 1 o a d i n g" w temperaturze około 20°, 
z wyją tk iem Raja, przedstawia wartości niskie: od 1 do 15 mm 
Hg; u płazów i gadów (z wyją tk iem krokodyla) wynosi w tej 
samej temperaturze 20 mm do 30 mm Hg. Jeżeli chodzi o zwie-
rzęta stałocieplne, to w temperaturze 37.5° tu u ptaków jest dwu-
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T a b e l a II. 
Prężność tlenu, przy której Hb jest nasycona w 50si. 

Pression partielle d'oxygène correspondant à la demisaturation de l'hémoglobine. 

Zwierzę 
Animal 

t0 Pco, 
mm Hg 

tu 

mm Hg 
A u t o r 

A u t e a r 

Cyprinus, Anguilla 15 1—6 1 - 3 K r o g h i L e i t c h ( ' 1 8 - ' 19) 
Gadus, Pleuronectes 15 1—6 12—15 
Cyprinus 18 30 12—13 W a s t l ('28) 
Raja 25 1 45 D i l l , E d w a r d s i F l o r k i n ('32) 
Rana escidenta 20 16 21 W o l v e k a m p i L o d e w i j k ('34) 
Rana temporaria 20 17 21 

('34) 

Heloderma 20 37 32 E d w a r d s i D i l l ('35) 
Sauromalus 20 37 24 D i l l , E d w a r d s , B o c k i T a l b o t t ('35) 
Alligator 20 42 28 D i 11 i E d w a r d s ('35) 
Crocodilus 29 29 40 ('31) 
Pseudemys 25 40 1 9 - 2 8 S o u t h w o r t h i R e d f i e 1 d ('26) 
Emy s 20 38 21 S z w e j k o w s k a (p. rys 1) 

('26) 

Columba 37.5 40 44 W a s t l i L e i n e r ('31) 
Homo 37.5 40 25 B o c k , F i e l d i A d a i r ('24) 

T a b e l a III. 
Wpływ temperatury na wartość t„. 

Influence de la température sur la valeur t.(. 

Zwierzę 
t° 

Pco2 tu Autor 
Animal mm Hg mm Hg Auteur 

Raja oscillata 25 1 45 D i l l , E d w a r d s i F l o r k i n ('32) 
37.5 1 98 

D i l l , E d w a r d s i F l o r k i n ('32) 

Rana esculenta 12 7 W o l v e k a m p i L o d e w i j k s ('34) 
20 10 

W o l v e k a m p i L o d e w i j k s ('34) 

Heloderma suspecta m 20 37 32 E d w a r d s i D i l l ('35) 
25 37 39 

E d w a r d s i D i l l ('35) 

37.5 37 60 
Emys orbicularis 20 — 24 38 22 S z w e j k o w s k a (por. rys . 1) 

37.5 38 37 
S z w e j k o w s k a (por. rys . 1) 

Columba 12 40 12 W a s t l i L e i n e r ('31) 
22 40 24 

W a s t l i L e i n e r ('31) 

32 40 37 • 

37.5 40 44 
42 40 51 

Homo 20 40 12 B r o w n i H i l l ('23) 
30 40 19 

B r o w n i H i l l ('23) 

38 40 29 
43 40 36 

krotnie wyższe niż u człowieka. Przy wzroście temperatury od 
normalnej , w jakie j żyje dane zwierzę zmiennocieplne, do tem-
peratury ciała stałocieplnych następuje prawie dwukrotne 
zwiększenie wartości t,( (tab. III) . 
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Kształt krzywej dysocjacji HbOa zależy, według teorji 
H i l l a - B a r c r o f t a , od stopnia polimeryzacji cząsteczek Hb 
wzgl. HbÛ2. Stopień polimeryzacji oznacza H i 1 1 w swem 
równaniu literą n; wartość n jest według tego autora wielko-
ścią stałą. 

Nie wszyscy jednak autorowie podzielają ten pogląd. 
B o c k , F i e l d i A d a i r ( '24), bada jąc przebieg krzy-
wej dysocjacji H b 0 2 ludzkiej, wykazali, że wartość wyrazu 

y 
log — log x nie jest linją prostą, jak u H i 1 1 a, lecz krzy-

1—y 
wą, której nachylenie do osi odciętych zmienia się w miarę, j ak 
rośnie stopień nasycenia Hb tlenem. Z tego wynika, że n nie 
jest wielkością niezmienną. W a s t l i L e i n e r ('31) stwier-
dzili to samo również u ptaków. 

/ y Kxn \ 
Stosując równanie H i l l a I = do wyni-

k i 00 I m Kxn) 
ków, uzyskanych na krwi żółwia, otrzymaliśmy dla wyrażenia 

log — — — log x l inję prostą; stopień je j nachylenia do osi od-
i - y 

ciętych zależy tylko od temperatury. Zatem wartość n jest w da-
nej temperaturze wielkością stałą, niezależną od stopnia nasyce-
nia Hb, a zmienia się tylko ze zmianą tempera tury : w pokojo-
wej wynosi 1.88, w temperaturze 37.5° — 2.36. 

Fakt ten nie jest zgodny z tem, co otrzymali W a s t l 
i L e i n e r u ptaków, a mianowicie: wartość n (u gołębia 
i kaczki) nie zmienia się w zależności od temperatury, nato-
miast rośnie ze wzrostem nasycenia Hb t lenem; wykazali oni, 
że w granicach nasycenia od 10% do 90% wartość n wzrasta od 
1 do 5.4. 

Co się tyczy stałej dysocjacji oksyhemoglobiny K, to war-
tość je j w naszych doświadczeniach jest niezależna od ciśnienia 
częściowego tlenu, zależy jednak od temperatury. W tempera-
turze pokojowej wartości dla K waha ją się w granicach od 
208 X 10 5 do 985 X 10-5, w temperaturze 37.5° są mniejsze 
i wynoszą od 116 X 10 G do 441 X 10-6 . Wartości K, uzyskane 
dla żółwia są tego samego rzędu, co wartości, otrzymane dla 
ptaków. Pozatem wpływ temperatury na stałą K jest u ptaków 
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taki sam, jak u żółwia, natomiast pod wpływem wzrostu stopnia 
nasycenia K u ptaków maleje. 

Jeżeli będziemy interpretowali charakter krzywych dyso-
cjacj i H b 0 2 u ptaków i u żółwia z punktu widzenia wartości 
K i n, to możemy powiedzieć, że w obu przypadkach tempera tura 
wpływa na ten czynnik, który w a r u n k u j e położenie krzywej 
dysocjacji w stosunku do osi spółrzędnych; zatem K, określające 
to położenie, maleje w miarę wzrostu tempera tury zarówno 
u żółwia jak i u ptaków, co wyraża się w większem nachyleniu 
krzywych w kierunku osi odciętych. War tość n natomiast , okre-
ś la jąca kształt krzywej dysocjacji , u ptaków nie ulega pod 
wpływem temperatury zmianie. U żółwia zaś zależność wartości 
n od temperatury wyrażona została na krzywej w ten sposób, 
że w temperaturze 20fl—24° krzywa w początkowym swym od-
cinku wykazuje zaledwie nieznaczne, w porównaniu z krzywą 
w 37.5°, wygięcie w kierunku osi odciętych. Wartość n dla Hb 
żółwia wynosi 1.88 w temperaturze 20°—24°, oraz 2.36 w 37.5°. 

Jeżeli zmiany w charakterze przebiegu krzywej dysocjacji 
oksyhemoglobiny we krwi żółwia pod wpływem temperatury 
będziemy rozpatrywali pod kątem widzenia swoistości budowy 
chemicznej Hb u różnych gatunków zwierzęcych, to wydaje nam 
się, że nie mamy podstaw do przypisywania hemoglobinie żół-
wia jakichś odrębnych właściwości pod względem wiązania tlenu. 

W dalszej charakterystyce krwi żółwia należy zaznaczyć, że 
pojemność tlenowa krwi pełnej, wyrażona w % obj. waha się 
dla różnych osobników w granicach od 7.66 vol % do 10.23 
vol % w temperaturze 20«—24° i od 6.89 vol % do 10.91 vol % 
w 37.5". U Pseudemijs concinna pojemność tlenowa w tempera-
turze 25° wynosi 8.08 vol %. U człowieka waha się w granicach 
od 16.5 do 18.5 vol %. 

S t r e s z c z e n i e w y n i k ó w . 

Wyznaczyliśmy dwie krzywe dysocjacji oksyhemoglobiny 
u żółwia w temperaturach pokojowej (20°—24°) oraz w 37.5°. 

1°. Krzywa nasycenia Hb żółwia w temperaturze pokojowej 
posiada kształt zbliżony do krzywej hiperbolicznej, przyczem 
połowa hemoglobiny nasyca się tlenem już przy jego ciśnieniu 
częściowem = 22 mm Hg. 
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2°. Krzywa zaś, otrzymana w temperaturze 37.5°, posiada 
kształt litery S, a 50% nasycenia występuje pod ciśnieniem 
większem, wynoszącem 37 mm Hg. 

3°. W porównaniu z krzywą dysocjacji oksyhemoglobiny 
ludzkiej krzywa u żółwia wykazuje nas tępujące różnice: krew 
żółwia wiąże w tych samych warunkach znacznie mnie j tlenu 
niż krew człowieka, pozatem w temperaturze 37.5° w obrębie 
niskich ciśnień częściowych tlenu od 0 do 8 mm Hg wcale nie 
stwierdziliśmy wiązania tlenu przez krew żółwia. 

4°. Stosując równane H i 1 1 a do naszych wyników stwier-
dziliśmy, że wartość K w temperaturze pokojowej waha się 
w granicach od 208 X 10 5 do 985 X 10 " 5, w temperaturze 37.5° 
w granicach od 116 X 10 do 441 X 10-6. Wartość n jest w da-
nej temperaturze stała; w temperaturze pokojowej wynosi 1.88, 
w 37.5° — 2.36. 
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[ Z a k ł a d C h e m j i F i z j o l o g i c z n e j U. S. B. w W i l n i e ] . 
K i e r o w n i k : P r o f . Dr. W ł . M o z o ł o w s k i . 

T. B a r a n o w s k i . 

Sacharozurja i sacharozemja. 

Saccharosurie und Saccharosämie. 

Rękopis nadesłany w dniu 6.VI.1936 r. 

Es wurde die endogene Rohrzuckerbildung im menschli-
chen Organismus festgestellt. In der Literatur liegt bisher nur 
ein einziger Fall von spontaner Saccharosurie vor (H ö s c h '34). 
Im beschriebenen Falle (die Kranke mit Pankreopathie) wurde 
die Saccharose aus dem Harn isoliert und seine Identität durch 
Nichtreduktion, Drehung, polarimetrisch verfolgte Inversion 
durch ein hochgereinigtes Ferment sichergestellt. Es wurde eine 
spezifische Methode fü r Mikrobestimmung der Saccharose im 
Blute ausgearbeitet und das Auftreten des Rohrzuckers im Blute 
mittels Invertase festgestellt. Es gab eine strenge Beziehung 
zwischen dem Auftreten der Saccharose im Blute und den Anfäl-
len von Pankreoli thiasis. In anfallsfreien Perioden wurde we-
der im Blute noch im Harn Saccharose gefunden; während den 
Anfällen dagegen fand man nüchtern im Blute die Werte bis 
52 mg %. Die perorale Darreichung von Glukose und Fruktose 
in den Anfallsperioden führ te zu einer Saccharosämie, in den 
Zwischenperioden war ohne Einfluss auf die Rohrzuckerbildung. 
Die stärkste Saccharosämie beobachtete man nach intravenöser 
E in führung von Glukose: der Saccharosegehalt des Blutes stieg 
vom 10 auf 60 mg %. Die Frage nach der Herkunf t des Rohr-
zuckers im Organismus ist diskutiert worden. 
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P r z e g l ą d l i t e ra tury i s tan zagadn ien ia . 

Spoży te w ę g l o w o d a n y z o s t a j ą w p r z e w o d z i e p o k a r m o w y m roz łożone 
d z i a ł a n i e m f e r m e n t ó w t r a w i e n n y c h na z w i ą z k i p ros t sze , k t ó r e w c h ł a n i a j ą 
się do k rwi przez ś c i anę j e l i t a . S k r o b j a i g l ikogen pod w p ł y w e m a m y l a z y 
p rzechodzą w m a l t o z ę , k t ó r a skole i w obecnośc i m a l t a z y r o z p a d a się n a 
dwie cząs teczki g lukozy . Cuk ie r m l e k o w y podlega d z i a ł a n i u l a k t a z y , roz-
s z c z e p i a j ą c e j go na g lukozę i g a l a k t o z ę , cuk i e r t r z c i n o w y , — czyli s a c h a -
roza z o s t a j e z i n w e r t o w a n a przez s a c h a r a z ę n a g lukozę i f r u k t o z ę . P ro -
cesy t e m a j ą na celu p r z e p r o w a d z e n i e wiie locukrów w j e d n o c u k r o w c e , gdyż 
w n o r m a l n y m przeb iegu w c h ł a n i a n i a t y l k o t a k i e mogą p r z e j ś ć do k rwi . 

Cuk ie r t r z c i n o w y w n i e z m i e n i o n e j pos tac i n ie m o ż e być u ż y t k o w a n y 
przez u s t r ó j zwierzęcy , n a t o m i a s t j a k o częs ty s k ł a d n i k p o ż y w i e n i a j e s t 
ź r ó d ł e m p o w s t a w a n i a j e d n o c u k r ó w w je l ic ie . W z w y k ł y c h w a r u n k a c h cu -
k i e r t r z c i n o w y do k r w i się n i e d o s t a j e . M a m y w p r a w d z i e po spożyc iu d u -
żych i lości s a c h a r o z y ś l a d y tego z w i ą z k u w moczu , j e d n a k t a s a c h a r o z u r j a 
a l i m e n t a r n a j es t b a r d z o n i e z n a c z n a i stoi pod wzg lędem ilości w y d a l o n e g o 
c u k r u b a r d z o da l eko w t y l e poza c u k r o m o c z a m i , s p o w o d o w a n e m i n a d -
m i e r n e m spożyc iem i n n y c h w ę g l o w o d a n ó w . Do tychczas n i e z n a n o f a k t ó w 
p r z e m a w i a j ą c y c h za t e m , że c u k i e r t r z c i n o w y gra j a k ą k o l w i e k ro lę w cyk lu 
p r z e m i a n u s t r o j o w y c h w ę g l o w o d a n ó w wyższych s saków, p r z e m i a n n o r m a l -
nych czy pa to log i cznych . W l i t e r a t u r z e z n a j d u j ą się b a r d z o s k ą p e d a n e 
do tyczące z a g a d n i e n i a s a c h a r o z u r j i . B r a k u j e z u p e ł n i e szczegółowszych ba-
d a ń w tych n ie l i cznych p r z y p a d k a c h w y d a l a n i a s a c h a r o z y w moczu , k t ó r e 
o p i s a n o . 

S t o s u n k o w o n a j l e p i e j z b a d a n o w a r u n k i , w j a k i c h w y d a l a się cuk ie r 
t r z c i n o w y w moczu ludz i z d r o w y c h . W o r m - M u l l e r ( '84) o b s e r w o w a ł 
u dwóch z d r o w y c h o s o b n i k ó w , n o r m a l n i e n ie w y d a l a j ą c y c h c u k r u w m o -
czu, z j a w i a n i e się c u k r o m o c z u po spożyc iu r ó ż n y c h w ę g l o w o d a n ó w . Cuk ie r 
t r z c i n o w y w y d a l a ł się j a k o t ak i w i lośc iach n i e p r z e k r a c z a j ą c y c h n igdy 1 % 
p o d a n e j ilości ( a u t o r p o d a w a ł od 50—250 g c u k r u t r z c i n o w e g o ) . I lośc iowe 
o z n a c z e n i a p r z e d s t a w i a ł y się n a s t ę p u j ą c o : po spożyc iu 50 g w moczu z n a -
l ez iono 0.1 g c u k r u t r z c i n o w e g o , po 150 g — 0.85 g. C h a r r i n i B r o -
c a r d ( '02) p o d a w a l i drogą d o u s t n ą z n a c z n e ilości c u k r u t r zc inowego 
(250 g w dwóch p o r c j a c h w ods t ęp i e 15 m i n u t ) , co w y w o ł y w a ł o z j a w i e n i e 
się z a r ó w n o c u k r u t r z c i n o w e g o , j a k i j ego części s k ł a d o w y c h w m o c z u . 
A u t o r o w i e t ł umaczą to z j a w i s k o t e m , że w c h ł a n i a n i e c u k r u t r zc inowego 
by ło szybsze , niż j ego h y d r o l i z a . H. M u r s c h h a u s e r ( '21) b a d a ł r o -
d z a j c u k r ó w w y s t ę p u j ą c y c h w m o c z u osesków, jeżel i p o d a w a ł o się w po-
ż y w i e n i u cuk ie r t r z c i n o w y w i lośc iach p r z e k r a c z a j ą c y c h g r a n i c ę p r z y s w a j a -
n ia . S twie rdz i ł , że po spożyc iu d u ż y c h ilości c u k r u t r zc inowego , d o c h o d z ą -
cych do 20 g na 1 kg wag i dz iecka , w moczu z n a j d o w a ł a się m i e s z a n i n a 
c u k r ó w : t r zc inowego , owocowego i g ronowego . S t o s u n e k g lukozy do l e w u -
lozy był i nny , n i ż b y w y p a d a ł o z r o z p a d u s a c h a r o z y ; l e w u l o z a p r z e w a ż a ł a . 
J a k o g ran icę p r z y s w a j a l n o ś c i c u k r u t r zc inowego d la oseska a u t o r ok re ś l i ł 
i lość 8—10 g. F. V o i t ( '97) b a d a ł z a c h o w a n i e się r ó ż n y c h c u k r ó w w orga-
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nizmie człowieka po ws t rzykn ięc iu ich p o d s k ó r n e m . Zna laz ł on, że za równo 
cukier t r zc inowy j a k i m l e k o w y p o d a n y podskórn ie wyda la ł się w moczu 
p r a w i e i lościowo. W. O p . p e l ( '28) z a j m o w a ł się oznaczan iem cukru trzci-
nowego we krwi w celu obse rwowan ia przebiegu s a c h a r o z e m j i doświadcza l -
ne j . Metodyka była n a s t ę p u j ą c a : przesącz odb ia łczony krwi , o t r z y m a n y we-
dług H a g e d o r n a i J e n s e n a , h y d r o l i z o w a n o z k w a s e m s i a r k o w y m . 
Nas tępnie zobo ję tn i ano i d a l e j oznaczano tak , j a k w metodzie H a g e d o r -
n a i J e n s e n a . Doświadczenia w y k o n a n e na kró l iku da ły n a s t ę p u j ą c e 
w y n i k i : naczczo we krwi hydro l i za k w a ś n a p o w o d o w a ł a ty lko niewielki 
p rzyros t r edukc j i (n ie większy od 10 m g g lukozy na 100 cm 3 k rwi ) ; prze-
bieg k r zywe j cukru t rzc inowego krwi u k ró l i ka po ws t rzykn ięc iu doży lnem 
tego cukru (od 0.15—0.4) był tego r o d z a j u , że jeżel i n a j w y ż s z y poziom 
tego cuk ru os iągał 100 mg na 100 c m 3 k rwi , to zn ika ł on z krwi zupełn ie 
po 90 m i n u t a c h . Jeżeli zaś n a j w y ż s z y poz iom był 60—70 mg % to cukier 
zn ika ł z k rwi po 60 m i n u t a c h . Z a w a r t o ś ć g lukozy we krwi nie ulegała 
zmianie . W l a n i e sondą do żo łądka r o z t w o r u 2—4 g cukru t rzc inowego na kg 
wagi zwierzęcia w y w o ł u j e g l ikemję oraz n ieznaczną f r u k t o z e m j ę ; nie d a j e 
s acha rozemj i . Przyczyną nieobecności s acha rozy we krwi może być według 
a u t o r a : 1) dz ia łan ie i n w e r t a z y w przewodzie p o k a r m o w y m , a lbo 2) n ieprze-
puszczalność śc iany przewodu poka rmowego d l a sacharozy. Tę drugą moż-
l iwość a u t o r wyłącza na pods tawie n a s t ę p u j ą c e g o doświadczen ia : cukier 
t rzc inowy wprowadz i ł ope racy jn i e wpros t do j e l i t a czczego; w krwi wtedy 
z n a j d o w a ł ten cukier . F a k t z j a w i a n i a się c u k r u t rzcinowego w moczu po 
obf i t em żywieniu n im, obse rwowany przez wie lu au torów, również prze-
m a w i a przeciw nieprzepuszczalności śc iany p rzewodu pokarmowego . 

Z p rzypadków pa to logiczne j s a c h a r o z u r j i zano tować na leży obser-
w a c j ę J o l i e s a ( ' 13 ) : dziecko z s i lnym k a t a r e m żo łądka po spożyciu 
mocno os łodzonej h e r b a t y wyda la ło w moczu cuk ie r t rzc inowy, k tó ry ozna-
czano po la rymet ryczn ie . P ie rwsze śc iś le jsze d a n e o pa to logiczne j sacharo-
z u r j i pochodzą od K. S m o l e ń s k i e g o ( '09) . Badan ia do tyczyły moczu 
z w y r a ź n y m odczynem C a |m m i d g e ' a, zebranego od s ta rca z r ak iem 
żo łądka ( rozpoznan ie po twie rdzone s e k c j ą ) . T r z u s t k a była zupe łn i e nor -
m a l n a . Mocz r edukowa ł w y r a ź n i e dopiero po ogrzan iu z kwasem so lnym. 
Podczas ogrzewania z HC1 stęż. mocz b a r w i ł się na wiśn iowo i uchodzi ły 
p a r y o w s t r ę t n e j woni . Z moczu, poddanego hydro l iz ie z kwasem, a u t o r 
o t r z y m a ł osazon o punkc ie topl iwości 193° —194° . S m o l e ń s k i był 
p ie rwszym, k tóry izolował z moczu sacharozę w czystym s tanie , s t r ą c a j ą c 
ją j a k o sól s t ron tową (według me tody E. S c h u 1 t z e ' g o ) . P rzypadek 
op i sany przez S m o l e ń s k i e g o za l icza się do s a c h a r o z u r j i a l i m e n t a r -
neij; cukier t rzc inowy w y d a l a ł się w moczu po spożyciu tego c u k r u przez 
chorego, u s t r ó j nie m i a ł zdolności r o z k ł a d a n i a cukru t rzcinowego. 

Nie było do tąd żadnych danych , odnoszących się do i s tn i en ia sacha-
r o z u r j i s amoi s tne j . S a m o r z u t n e w y d a l a n i e c u k r u t rzc inowego spowodowane 
endogenicznem jego pows t awan iem, a więc s a c h a r o z u r j a s a m o i s t n a przed-
s t awia ł aby f a k t bez p o r ó w n a n i a więcej i n t e r e s u j ą c y , niż s a c h a r o z u r j a al i -
m e n t a r n a . N e u b e r g w s.wojem dziele p. t . „Der H a r n " z a z n a c z a : „od-
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powiednio do wysokości g ran icy p r z y s w a j a n i a dla cukru t rzc inowego wy-
j ą t k o w o ty lko przychodzi do s a c h a r o z u r j i a l imen t a m e j . Nigdy nie s twier -
dzono n a p e w n o samois tnego w y d a l a n i a cukru t rzcinowego („E ine s p o n t a n e 
Rohrzucke raus sche idung ist nie mi t Sicherhei t f es tges te l l t " ) . Dopiero w r . 
1934 w s p r a w o z d a n i u z posiiedzenia T o w a r z y s t w a Lekarskiego w Dussel-
do r f i e ( '34) z n a j d u j e m y opis p r zypadku s a c h a r o z u r j i s a m o i s t n e j podany 
przez H o s c h a. Jes t to j edyny , znany do tąd p rzypadek samois tnego wy-
d a l a n i a cuk ru t rzc inowego w moczu. Ze względu na związek z p r z y p a d k i e m 
ogłoszonym w powyższe j p racy c y t u j ę go w całości : 

„U 22- le tn ie j c h o r e j s twie rdzono w k i lka miesięcy po os t r em zapa len iu 
t r zus tk i u m i a r k o w a n ą g l ikozu r j ę przy n o r m a l n y m cukrze we krwi . Po z m n i e j -
szeniu węg lowodanów g l i kozu r j a z m n i e j s z a się. Ciężar właśc iwy moczu ,mie 
d a j e się zmierzyć zwykle u ż y w a n e m i a r e o m e t r a m i . P i k n o m e t r e m i m i k r o -
wagą znalez iono war tośc i od 1100—1145 (A do —4.5 f l). Z powodu pode j -
rzen ia w k i e r u n k u w y d a l a n i a d u ż e j ilości kwasu g lukuronowego mocz pola-
r y m e t r o w a n o ; zna lez iono si lną p rawoskrę tność aż do 40%, po hydro l i z ie 
i r edukc j i !) w y s t ę p u j e lewoskrę tność . 

Na pods tawie b a d a n i a metodą J o 1 1 e s a oraz dz ia ł an ia s a c h a r a z y na 
mocz p rzypuszczano w y d a l a n i e c u k r u t rzc inowego w moczu, co po twie r -
dzono s t r ącen iem c u k r u t rzc inowego metodą s t ron tową . 

Przeciwko a l i m e n t a r n e j s a c h a r o z u r j i p r z e m a w i a j ą duże ilości wyda -
lanego cukru t rzc inowego (do 130 g w ciągu 2 dn i ) , pe r jodyczne w y d a l a n i e 
m i m o j e d n a k o w e j diety (przez przeciąg około 2—3 dn i ) , oraz z r e d u k o w a n e 
do m i n i m u m spożywan ie c u k r u t rzcinowego w pożywieniu . Dla w y j a ś n i e -
n ia p rzy ję to syntezę cuk ru t rzc inowego w u s t r o j u . Zawar tość cuk ru t rzci-
nowego we k rwi była n ieznaczna (do 35 mg % r eduku jącego cukru po hy -
dro l i z i e ) . O b j a ś n i a n o sp rawę s a c h a r o z u r j i czasowym b r a k i e m s a c h a r a z y 
w je l ic ie albo czasowo wzmożoną przepuszczalnością śc iany j e l i t a d la cukru 
t rzcinowego. Po podan iu lewulozy chora w y k a z a ł a równocześnie sacha ro -
z u r j ę i l e w u l o z u r j ę . W końcu prelegent zwraca uwagę na o lb rzymią pracę 
koncen t r acy jną nerki w o b s e r w o w a n y m przypadku . Z a d e m o n s t r o w a n o n a 
tab l icach w y s t ę p u j ą c y podczas si lnego w y d a l a n i a cukru t r zc inowego: b rak 
b a r w n i k ó w ( n i e z a t r z y m y w a n i e b a r w n i k ó w , w moczu da ją się wykazać 
c h r o m o g e n y ) , p r a w i e że b r ak a m o n j a k u i przesunięcia Cl, moczn ika oraz 
f o s f o r a n ó w w moczu" . 

Uwzględnić wreszcie na leży prace R. L e p i n e ' a i B o u l u d ' a 
('01, '02) oraz C a m m i d g e ' a ( '27). Autorowie ci z a j m o w a l i się ozna-
czeniem cukrów w moczu i k rwi zwie rzą t w związku z s p r a w a m i zapa l -
n e m i t r zus tk i . Szczegółowe zes tawien ie b a d a ń w t e j dziedzinie z n a j d u j e m y 
w obsze rne j p racy C a m m i d g e ' a o d e k s t r y n u r j i . N a s t ę p u j ą c e dane, cy-
t o w a n e według powyższe j pracy, zas ługu ją na uwagę : P e k e l h a r i n g 
i v a n H o o g e i n h u y s e wykaza l i , że gdy spożywano dz iennie 175 g 
c u k r u t rzcinowego przez 4 dni , t o i lość deks t ryn moczowych w z r a s t a ł a od 

!) P r a w d o p o d o b n i e powinno być z a m i a s t redukc j i — inwers j i . 
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5.4 g w p ie rwszym dniu do 14.6 g w c z w a r t y m dniu . C a m m i d g e poda-
wa ł glukozę w dwóch porc jach , przyczem drugą w momenc ie na jwyższego 
p rzecukrzen ia krwi po p ie rwsze j . W y s t ą p i ł w tedy wzros t w ilości węglo-
wodanów krwi u lega jących hydro l iz ie , co a u t o r t ł u m a c z y wys t ępowan iem 
związków leżących między glukozą a g l ikogenem. F r a n k ę i W e g n e r 
ws t r zyk iwa l i ś ródżyln ie i ś ródo t rzewnowo roz twór glukozy z ominięc iem 
w ą t r o b y , co ich zdan iem w y w o ł u j e wzros t węg lowodanów krwi , d a j ą c y c h 
się zhydro l izować . C a m m i d g e rozważa obszern ie w y s t ę p o w a n i e w mo-
czu i krwi cukrów r e d u k u j ą c y c h dopiero po hydro l i z ie k w a ś n e j w związku 
z uszkodzeniem w ą t r o b y i t r zus tk i . W moczu zma jdu je się w tak ich przy-
padkach deks t ryny , k tóre — j a k m o ż n a w y k a z a ć — są pochodzenia endoge-
nicznego. Autor s twierdz i ł , że jeżel i głodzonego kró l ika z a t r u j e się fos fo -
r a n e m h y d r a z y n y , to ilość cukru r e d u k u j ą c e g o we krwi opada, a w z r a s t a j ą 
węglowodany d a j ą c e się zhydro l izować , k tó re przechodzą do m o c z u ; przed 
śmiercią zwierzęcia 2/a całości węg lowodanów były w postaci związków nie-
r e d u k u j ą c y c h , a ty lko w postaci cukru r e d u k u j ą c e g o . Ten n i e r e d u k u j ą c y 
cukier może być ty lko pochodzenia endogenicznego i pows ta j e , zdan iem 
au to ra , z gl ikogenu w ą t r o b y , k tó ra — będąc z a t r u t a — nie j es t w s t an ie 
rozkładać go aż do c u k r u gronowego. Zabu rzen i e czynności t r z u s t k i a u t o r 
uważa za częstsze przyczyny d e k s t r y n u r j i , niż zaburzen ia w pracy w ą t r o b y . 
C a m m i d g e i S e n o n w y k a z a l i , że podos t r e zapa len ie t r zus tk i , wywo-
ł ane u psa ws t rzyknięc iem n ieznaczne j ilości t e r p e n t y n y do przewodu 
t rzus tkowego, w y w o ł u j e w przeciągu 24 godzin z j a w i a n i e się we krwi 
i w moczu znacznych ilości węg lowodanów n i e r e d u k u j ą c y e h , d a j ą c y c h się 
j e d n a k zhydro l izować n a cukry r e d u k u j ą c e . Również zwiększyła się dek-
s t r y n u r j a , gdy w y w o ł a n o chron iczne zapa len ie t r zus tk i przez przewleczenie 
ni tk i j e d w a b n e j od d w u n a s t n i c y do ductus Virsungianus. Gdy późn ie j 
t r zus tkę wycięto, zn ik ły „deks t ryny" , a z j a w i ł się w moczu cukier redu-
k u j ą c y . Z j a w i s k a op isane m a j ą s w ó j odpowiedn ik w pa to log j i ludzk ie j . 
Z n a n a jes t t. zw. r eakc ja C a m m i d ; g e ' a w moczu w p rzypadkach prze-
wlekłych s p r a w zapa lnych t r zus tk i i kamien i ach t r zus tkowych . P ie rwotn ie 
podana me toda polegała na w y k a z a n i u osazonu w moczu n i e r e d u k u j ą c y m , 
po zhydro l i zowan iu go z kwasem. P róba ta nie d a w a ł a j ednoznacznych wy-
ników i a u t o r zap roponowa ł późn ie j oznaczan ie r edukc j i przed i po hyd ro -
lizie. Cukier t rzc inowy d a j e oczywiście doda tn ią r eakc ję C a m m i d g e ' a, 
co mia ło mie j sce w p rzypadku s a c h a r o z u r j i , o p i s a n y m przez S m o l e ń -
s k i e g o . W p rzypadku H ó s c h a s a c h a r o z u r j a w y s t ą p i ł a w związku 
ze sprawą zapalną t r zus tk i , d la tego zawsze m o ż n a myśleć o możl iwości 
związku przyczynowego s a c h a r o z u r j i z d e k s t r y n u r j ą . 

Jak widać z zestawienia l i teratury, nasze dotychczasowe 
wiadomości o sacharozurj i są bardzo skąpe. Niniejsza praca ma 
za zadanie uzupełnić te braki ; szczęśliwym zbiegiem okoliczno-
ści można było przeprowadzić badania chemiczne nad dwoma 
przypadkami, z których jeden wykazywał cechy sacharozur j i 
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al imentarnej , drugi — samoistnej . Badania dotyczą wyłącznie 
strony chemicznej zagadnienia; obserwacje kliniczne były pro-
wadzone przez ordynatorów obu przypadków i dane kliniczne, 
które dla jasności i całości obrazu schorzenia przemiany mate r j i 
podaję, są cytowane z mater ja łu przez nich ogłoszonego. 

M e t o d y k a . 

Celem o z n a c z a n i a s a c h a r o z y we k r w i z a s t o s o w a n o d w i e m e t o d y : h y -
d r o l i z y z HC1 i enzymatycz /ną . P o c z ą t k o w o p o s ł u g i w a n o się m e t o d ą , op ie -
r a j ą c ą s ię n a o z n a c z e n i u r e d u k c j i odb i a ł czonego p r z e s ą c z u k r w i m e t o d ą 
H a g e d o r n a i J e n s e n a ( '23) p r z e d i po h y d r o l i z i e z k w a s e m sol-
n y m . Do każdego o z n a c z e n i a p o b i e r a n o 2 X 0.1 c m 3 k r w i . WT j e d n e j p o r c j i 
o z n a c z a n o r e d u k c j ę w p r o s t m e t o d ą H a g e d o r n a i J e>n s e n a, d r u g ą , 
po o d b i a ł c z e n i u w o d o r o t l e n k i e m c y n k u z a d a w a n o k w a s e m s o l n y m , aż do 
s t ężen i a 0.025 m. N a s t ę p n i e p r o b ó w k ę z p ł y n e m w s t a w i o n o do w r z ą c e j ł a ź n i 
n a 15 m i n u t . Po o c h ł o d z e n i u z o b o j ę t n i a n o zapomocą t e j i lości NaOH, k t ó r a 
o d p o w i a d a ł a d o d a n e m u k w a s o w i s o l n e m u i o z n a c z a n o r e d u k c j ę p ł y n u t a k , 
j a k w m e t o d z i e o r y g i n a l n e j H a g e d o r n a i J e n s e n a. Jeże l i w e k r w i 
z n a j d u j e s ię z o l i g o s a c h a r y d ó w t y l k o cuk i e r t r z c i n o w y , m e t o d a d a j e d o b r e 
w y n i k i . Z d r o b i n y c u k r u t r z c i n o w e g o p o w s t a j e 1 d r o b i n a g lukozy i 1 f r u k -
tozy . F r u k t o z a m a d la t e j m e t o d y r e d u k c j ę , o d p o w i a d a j ą c ą 9 8 % r e d u k c j i 
g lukozy . P o n i e w a ż j e d n a k c u k i e r t r z c i n o w y s k ł a d a się z g l u k o z y i f r u k t o z y 
m n i e j c z ą s t e c z k a w o d y , m o ż e m y z n i e z n a c z n y m b łędem u w a ż a ć p r z y r o s t re-
d u k c j i po h y d r o l i z i e za o d p o w i a d a j ą c y z a w a r t o ś c i c u k r u t r z c i n o w e g o . 

W c i ągu da l s zych b a d a ń o k a z a ł a się kon ieczność z a s t o s o w a n i a m e t o d y , 
k tó rą m o ż n a b y oznaczyć w y ł ą c z n i e c u k i e r t r z c i n o w y we k r w i , a więc m e -
t o d y ściś le s w o i s t e j . Dla tego celu n a d a j e s i ę m e t o d a e n z y m a t y c z n a , we -
d ług k t ó r e j rozk ła i l c u k r u t r z c i n o w e g o u s k u t e c z n i a się f e r m e n t e m i n w e r -
tazą czyli s a c h a r a z ą . Metodę tę o p r a c o w a n o d la o z n a c z a n i a c u k r u t r z c i n o -
wego w m a ł y c h i lośc iach k r w i (0.1 c m 3 ) . N a d a j e się o n a r ó w n i e ż do o z n a -
czen ia s a c h a r o z y obok g l u k o z y w moczu po o d p o w i e d n i e m rozc i eńczen iu go. 
Sposób w y k o n a n i a o z n a c z e n i a j e s t n a s t ę p u j ą c y : P o b i e r a się d w u k r o t n i e 
po 0.1 c m 3 k r w i . Wr j e d n e j p r ó b c e ( I ) oznacza się c u k i e r m e t o d ą H a-
g e d o r n a i J e n s e n a . Drugą ( I I ) w d m u c h u j e się do p r o b ó w k i 
z 2.0 em : ! w o d y d e s t y l o w a n e j , p r z e m y w a j ą c p i p e t k ę przez d w u k r o t n e 
w c i ą g a n i e i w y p u s z c z a n i e p ł y n u . K o n t r o l n a p r o b ó w k a z a w i e r a t y l k o 2.0 c m 3 

wody. H e m o l i z a h a m u j e g l iko l i zę k r w i , p r a k t y c z n i e b io r ąc , zupe łn i e . Z a h a -
m o w a n i e to j e s t j e szcze w z m o ż o n e p rzez d o d a w a n i e f o s f o r a n u p i e rwszo -
rzędowego , k t ó r y p r z e s u w a pH r o z t w o r u n a 4.8. Do obu p r o b ó w e k d o d a j e 
s ię p o 0.5 c m 3 1 % KH0PO4 i po 0.5 c m 3 r o z t w o r u s a c h a r a z y ( i n w e r t a z y ) 
s p e c j a l n i e s p o r z ą d z o n e j . Miesza s ię s t a r a n n i e z a w a r t o ś ć p r o b ó w e k i umieszcza 
s ię j e w ł a ź n i w o d n e j o t e m p . 38°—40° na p rzec i ąg 30 m i n u t . N a s t ę p n i e 
d o d a j e się do obu po 1.0 c m 3 n /10 NaOH i po 2.0 c m 3 1 .1% Z n S 0 4 ( świeżo 
s p o r z ą d z o n e g o z 4 5 % r o z t w o r u p rzez rozc i eńczen ie w s t o s u n k u 1:40) i w s t a -
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w i a się j e do w r z ą c e j ł aźn i wodne j na 3 minu ty . Sączy się przez moż l iwie 
m a ł y sączek ii w y m y w a d w u k r o t n i e małą ilością wody. W przesączu ozna-
cza się r edukc ję ściśle według H a g e d o r n a i J e n s e n a . Od o t r z y m a -
n e j war tośc i odciąga się war tość k o n t r o l i ; w ten sposób oznaczamy z a w a r -
tość c u k r u we k rwi po z inwer towan iu . Z różnicy między zawar tością cukru 
przed i po i nwer s j i ( I I—I) o t r z y m u j e m y ilość cukru t rzcinowego, z n a j d u -
j ącego się w 0.1 c m 3 k rwi . 

Z a n i m p r z y s t ą p i o n o do badań we krwi , w y k o n a n o szereg oznaczeń na 
z n a n y c h roz tworach cukru gronowego, t rzcinowego i mieszan inach obu tych 
c u k r ó w ; da l e j na roz tworze mal tozy i m i e s z a n i n a c h : mal tozy , g lukozy i sa-
charozy . J a k to widać z zebranych w tabel i I w y n i k ó w w w a r u n k a c h ozna-
czan i a ma l toza zupełn ie nie jes t r ozk ł adana przez inwer tazę . W inwer t a -
zie d rożdżowe j z n a j d u j ą się dwa f e r m e n t y r o z k ł a d a j ą c e cukier t r z c i n o w y : 
a — g lukozydaza i ft — h - f r u k t o z y d a z a . P ierwsza z nich dzia ła za równo 
na sacharozę , j a k i mal tozę , j e d n a k m a dość os t re o p t y m u m dz i a ł an i a 
koło pH = 6.5, nie dz ia ła zaś zupełnie w pH = 5. Rozk ładan ie więc ma l tozy 
w w a r u n k a c h oznaczan ia nie wchodzi zupełnie w grę. 

T a b e l a I. 
K o n t r o l a m e t o d y . — KonłroUe der Methode. 

Czas inkubacji: 30 min. w 38°—40°, 0.5 cm3 inwertazy, pH = 4.8. 
Inkubationsdauer: 31) Min. in 3H"—i<)°, 0.5 cm3 Invertaselosung, pH =4.8. 

2 c m 3 w o d y z a w i e r a j ą : 
2 cm3 W a s s e r e n t h a l t e n : 

Krew w cm3 

Blut in cm3 

Glukozę w mg 
Glukose in mg 

Sacharozę 
w mg 

Saccharose 
in mg 

Maltozę w mg 
Maltose in mg 

Wprost 
Direkt 

Po inwersji 
z sacharazą 

Nach Inversion 
mit Sarcharase 

0.103 0.102 0.102 
— — 0.100 — 0 0.100 
— — 0.200 — 0 0.202 
— — — 0.100 0.076 0.072 

0.1 — — — 0.093 0.093 
— 0.103 0.100 — 0.102 0.202 
— — 0.096 0.100 — 0.168 

0.1 — 0.096 — 0.093 0.191 
0.1 — — 0.100 0.163 0.160 
0.1 — 0.096 0.100 0.159 0.258 

Redukcja w mg glukozy 
Reduktion in mg Glukose 

Użyta mal toza wykazywała redukcję równą "76% g lukozy. 
Die Reduktion des Maltoselösung entspricht 76% der Glukose. 

Wszys tk i e znalez ione wartości są zgodne z obl iczonemi dla roz tworów, 
sporządzonych przez rozpuszczenie czystych cukrów. Również i w obecno-
ści k rwi zgodność ta u t r z y m u j e się. Dodana do krwi sacharoza , ma l toza 
i m i e s z a n i n a obu tych cukrów zos ta ła odna lez iona z w a h a n i a m i , leżącemi 
w granicach błędu dla me tody H a g e d o r n a i J e n s e n a . 

Sporządzen ie roz tworu sacharazy , n a d a j ą c e j się do oznaczan ia tak ma-
łych ilości c u k r u t rzcinowego, j ak ich można spodziewać się we krwi , wy-
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m a g a ł o s p e c j a l n e g o oczyszczen ia j e j od z w i ą z k u r e d u k u j ą c y c h . P o s ł u g i w a -
n o się p r z e p i s e m S v a n b e r g a . 

S p o r z ą d z e n i e s a c h a r a z y . Drożdże piwine ( f e r m e n t a c j i 
d o l n e j ) a u t o l i z o w a n o z d o d a t k i e m t o l u e n u przez 14 dn i w t e m p . p o k o j o w e j . 
P r z e s ą c z o n o n a s t ę p n i e przez sączek f a ł d o w a n y i p rzesącz z a d a n o r ó w n ą 
o b j ę t o ś c i ą a l k o h o l u . Osad o d w i r o w a n o , z a w i e s z o n o w w o d z i e i z n o w u od-
sączono . P rze sącz w ilości 1 1 w l a n o do 10 1 w o d y d e s t y l o w a n e j , d o d a n o 
m i e s z a j ą c 300 c m 3 świeżo s p o r z ą d z o n e g o 3 % w o d o r o t l e n k u g l i n u i pozo-
s t a w i o n o przez noc. Na d r u g i dz ień z d e k a n t o w a n o p łyn z n a d o s a d u , po-
zos t a ło ść p r z e s ą c z o n o . Osad k łócono z 200 c m 3 1 % r o z t w o r u a r s e n j a n u 
po t a sowego , z a w i e r a j ą c e g o 0 .1% a m o n j a k u . P rze sącz d i a l i z o w a n o w wo-
reczku k o l o d j o n o w y m przez 24 g o d z i n y w w o d z i e b i eżące j , poczem w l a n o 
go do 10 1 0.04% k w a s u oc towego. Do rozc ieńczonego r o z t w o r u d o d a n o 
100 c m 3 3 3 % z a w i e s i n y k a o l i n u , w y m i e s z a n o s t a r a n n i e i o d w i r o w a n o . Z a -
a d s o r b o w a n y n a k a o l i n i e f e r m e n t w y m y t o zapomocą 120 c m 3 r o z c i e ń c z o n e j 
s o d y ( p H = 9 ) r o z t w ó r z o b o j ę t n i o n o k w a s e m o c t o w y m i d i a l i z o w a n o w bie-
ż ą c e j w o d z i e przez 8 dn i . 

O t r z y m a n y w t en s p o s ó b r o z t w ó r s a c h a r a z y b y ł d o s t a t e c z n i e a k t y w n y ; 
0.5 c m 3 f e r m e n t u r o z k ł a d a ł o c a ł k o w i c i e 0.15 m g c u k r u t r z c i n o w e g o w 2 c m 2 

w o d y w c i ą g u 5 m i n u t ( w t e m p . 38°—40°) . P o z a t e m o k a z a ł się, p r a k t y c z n i e 
b i o r ą c , w o l n y m od z w i ą z k ó w r e d u k u j ą c y c h ; r e d u k c j a w ł a s n a 1.0 c m 3 roz -
t w o r u s a c h a r o z y o d p o w i a d a ł a 0.003 — 0.007 mg g lukozy . Ta n i e w i e l k a w a r -
tość by ła e l i m i n o w a n a p r z y k a ż d e m o z n a c z a n i u przez p r ó b ę k o n t r o l n ą . 

W y n i k i badań. 

Oznaczenia cukru trzcinowego w moczu i krwi przeprowa-
dzono najpierw w przypadku sacharozurj i a l imentarnej , opisa-
nym przez K r a s o w s k ą i P t a s z k a ( '35). 

Badania dotyczyły kobiety wagi około 50 kg, wieku około 
21 lat, u której ze względu na uciążliwość oznaczeń wykonano 
tylko dwie próby obciążenia cukrem trzcinowym. Przypadek ten 
przedstawiał na podstawie dłuższej obserwacji cechy sacharo-
zur j i a l imentarnej . Badana była od 12 godzin naczczo. Po opróż-
nieniu pęcherza spożyła 100 g sacharozy w 500 cm3 herbaty. 
Zawartość cukru we krwi oznaczano co 30 minut , sacharozę 
metodą inwersj i zapomocą sacharazy, glukozę metodą H a g e-
d o r n a i J e n s e n a . Wyniki są zebrane w tabeli II. 

Zawartość glukozy krwi nie odbiega od normalnego prze-
biegu. Cukier trzcinowy zjawia się we krwi po 60 minutach, 
osiąga najwyższy poziom wynoszący 35 mg na 100 cm3 krwi po 
90 minutach, poczem powoli opada. W moczu zebranym po upły-
wie 2 godzin w ilości 565 cm3 o c. wł. 1.025 znaleziono 0.36% 
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T a b e l a II. 
S a c h a r o z u r j a a l i m e n t a r n a — Alimentäre Saccharosurie. 

Zawartość cukru t r z c i n o w e g o w e krwi po podaniu 100 g s a c h a r o z y . 
Rohr Zuckergehalt des Blutes nach der Belastung mit 100 g Saccharose. 

Czas 
w min. 

Zeit 
in Min. 

Zawartość cukru w mg na 100 cm3 krwi 
Zuckergehalt des Blutes in mg pro 101) cm3 Czas 

w min. 

Zeit 
in Min. 

oznaczona 
wpros t 

direkt 

oznaczona 
po i n w e r s j i 

nach Inversion 

przypada n a c u -
kier t rzc inowy 

entspricht 
Saccharose 

0 110 107 0 
30 155 155 0 
60 98 112 14 
90 117 152 35 

120 122 139 17 

glukozy ( redukcja wprost) oraz 3.92% sacharozy (oznaczono 
polarymetrycznie oraz na podstawie redukcji po inwersj i sacha-
razą) . W sumie badana wydaliła w ciągu 2 godzin 25.6 g cu-
kru trzcinowego. W dalszych porcjach moczu cukru nie znale-
ziono. Drugie doświadczenie wykonano w sposób analogiczny do 
pierwszego. Wyniki podaje tabela III. 

T a b e l a III. 
S a c h a r o z u r j a a l i m e n t a r n a — Alimentare Saccharosurie. 

Zawartość cukru t r z c i n o w e g o w e krwi po podaniu 100 g s a c h a r o z y . 
Rolirzuckergehalt des Blutes nach der Belastung mit 1 O') g Saccharose. 

Czas w min. 

Zeit in Min. 

Zawartość cukru w m g na 100 cm3 krwi 
Zuckergehalt des Blutes in mg pro 100 cm3 

Czas w min. 

Zeit in Min. oznaczona 
wpros t 
direkt 

o z n a c z o n a po 
i n w e r s j i 

nach Inversion 

p r z y p a d a n a c u -
kier t r z c i n o w y 

entspricht 
Saccharose 

0 114 112 0 
30 151 162 11 
60 129 153 24 
90 115 160 45 

120 120 130 10 

Wyniki są podobne do wyników z poprzedniego obciążenia. 
Najwyższy poziom cukru trzcinowego we krwi wynosi 45 mg na 
100 cm3 krwi. Przed rozpoczęciem doświadczenia badana (bę-
dąca naczczo od 12 godzin) oddała 28 cm3 moczu o c. wł. 1.028, 
nie zawierającego ani cukru gronowego, ani trzcinowego. Po 
dwóch godzinach zebrano 120 cm3 moczu o c. wł. 1.032, nieredu-
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kującego wprost , w którym znaleziono 4.3% sacharozy. Diureza 
była skąpa , zwracało natomiast uwagę silne pocenie się chorej 
z powodu upalnego dnia. Wydaliło się w sumie 5.16 g cukru 
trzcinowego. Jak widać z powyższych badań, chora, niewydala-
jąca naczczo cukru w moczu, po obciążeniu 100 g sacharozy 
wydala go w ilościach od 5 do 25% spożytej ilości. Poziom sa-
charozy we krwi jest stosunkowo niewielki, co tłumaczyć można 
szybkiem wydalaniem przez nerki. Zdolność rozkładania cukru 
trzcinowego w jelicie jest utrzymana, co wynika z podnoszenia 
się zawartości glukozy we krwi po spożyciu cukru trzcinowego, 
jednak albo jest ona bardzo słaba, albo mamy do czynienia ze 
wzmożoną przepuszczalnością jelita cienkiego dla tego cukru. 
Jest to więc niewątpliwie al imentarna forma sacharozur j i w czy-
stej postaci. 

Dziwnym zbiegiem okoliczności w tym samym czasie otrzy-
mano do zbadania mocz chorej, u której podejrzewano sacha-
rozurję . Ponieważ już pierwsze obserwacje wskazywały na to, 
że jest to sacharozur ja samoistna, należało przypadek ten opra-
cować w miarę możliwości wszechstronnie i z zachowaniem 
ostrożności. Zadaniem pracy było stwierdzenie istnienia sacha-
rozurj i samoistnej , a więc endogenicznego powstawania cukru 
trzcinowego, oraz zbadania warunków, w jakich cukier trzci-
nowy pojawia się we krwi i w moczu chorej. 

Badania dotyczyły kobiety w wieku 34 lat. Dane kl iniczne 1) 
są nas tępu jące : 

„22.III.1933 r. W y w i a d y rodz inne bez znaczen ia ; poza grypą w 18-m 
roku życia zawsze była zdrowa. Obecna choroba zaczęła się powoln ie od 
3-ch mies ięcy ; począ tkowo chora mia ł a pe r jodyczne s i lne pragnien ie , przy-
t em częste parcie na mocz, k tóry oddawa ła w większe j ilości niż poprzed-
nio, po tem wys t ąp i ł o zwiększa j ące się wychudzen ie i ogólne os ł ab ien ie ; od 
2 miesięcy co drugi — czwar ty dzień gwał towne , s a m o r z u t n i e l ub po ru-
chu w y s t ę p u j ą c e n a p a d y bólów w górne j części b rzucha z p r o m i e n i o w a n i e m 
do obu ł u k ó w żebrowych i ku ty łowi pod lewą łopatką z dreszczami , go-
rączką , nudnośc i ami i często w y m i o t a m i , n iekiedy z lekkiem pa rc i em ma 
mocz, bez p r o m i e n i o w a n i a bólów w dolną okolicę b rzucha . Po napadach , 
k tó re t r w a ł y od 1—5 godzin, chora mia ł a s i lne pragnienie , t r w a j ą c e 1—3 
dni . W os ta tn ich dn iach w y m i o t y p r awie po każdem jedzen iu . Lekarz do-
m o w y s twierdz i ł po j e d n y m z n a p a d ó w subik te ryczne z a b a r w i e n i e b ia ł -

:1) Wed ług R e n c k i e g o i F a l k i e w i c z a ( '34). 
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kówek (wieczorem! ) . Status praesens: dobra budowa ciała, ś redni s tan od-
żywienia , głowa i s z y j a bez zmian , płuca bez zmian , granice serca nor-
ma lne , p rzys łuchem nad wszys tk iemi u j ś c i a m i 2 tony, p rzy p i e rwszym na 
końcu lekki sys tol iczny szmer ; t ę tno 64 na m i n u t ę , mia rowe . Ciśnienie 
krwi 115/70 Hg RR. Brzuch : powłoki miękkie , lekkie wzdęcie. Górne nad-
brzusze bardzo w r a ż l i w e na ucisk, p rzy tem chora ska rży się na ból w oko-
licy l ędźwiowej l ewe j i pod lewą łopa tką , k tó re są s i lnie bolesne na uc i sk ; 
w ą t r o b a pod łuk iem ł a two m a c a l n a . Wraż l iwość na dotyk w h y p o c h o n d r i u m 
z obu s t ron, szczególnie w p r a w e m w okolicy pęcherzyka żółciowego, k tó ry 
j es t n i e m a c a l n y ; b r ak oporu . Śledziona n o r m a l n a . Kończyny bez zmian . 
Reakc ja W a s s e r m a n a i S - G w surowicy u j e m n a . Zdjęcie ren tgeno-
logiczne pęcherzyka żółciowego u j e m n e , po podaniu dous tnem j o d t e t r a g n o -
stu niewidoczny. Badanie k r w i : cytologicznie n o r m a l n e ilości czerwonych 
i b ia łych cia łek krwi , zawar tość hemog lob iny n o r m a l n a , l imfocy toza 42— 
49%. Glukoza we krwi naczczo 100—114 mg % (według F o l i n a - W u ) . 
Mocz: pierwszego dnia po p rzy jęc iu bez sk ładn ików pa to log icznych : kla-
rowny, kwaśny , o b a r w i e s łomkowo-żó ł te j , n o r m a l n y m ciężarze właśc iwym, 
b r ak cukru (p róba H e y n e ' a ) . Badan ie treści żo ł ądkowe j wykaza ło nor-
ma lną kwasowość i czas op różn ien ia ; t reść dwunas tn i cza i żółć n o r m a l n a , 
t r ypsyna i l ipaza n o r m a l n a , d ias taza w moczu n o r m a l n a (W o h l g e m u t h ) . 
Badanie k a ł u : bez zmian . T e m p e r a t u r a wieczorem 37.2°, poza tem n o r m a l n a . 
Chora odczuwała w pierwszych dniach stały, tępy ból p r o m i e n i u j ą c y k u 
ty łowi i s t ron ie l ewe j , oraz nudności i wymio ty , w y s t ę p u j ą c e p r a w i e po 
każdym posi łku. Pon ieważ środki przeciwko w y m i o t o m ( ad rena l i na , ko-
ka ina i t. d.) , pozosta ły bez sku tku , po tygodniu pod ję to odżywian ie sondą 
je l i tową (skład j a k przy ulcus uentriculi: 1200 g mleka , 4 j a j a , 100 g m a s ł a , 
50 g cukru , sól kuchenna , 1 c y t r y n a ) . W y m i o t y u s t ąp i ły , pozos ta ł j e d n a k 
ból w nadbrzuszu i nudnośc i przy w p r o w a d z a n i u pożywienia . 9.IV. 1933 na-
pad bólów, p r o m i e n i u j ą c y c h z górnego nadbrzusza do obu łuków żebrowych 
i ku ty łowi — t a k j a k podano w wywiadach . Badanie podczas n a p a d u t r w a -
jącego 2 godziny, k tóry u s t ą p i ł dopiero po podan iu 0.02 p a n t o p o n u pod-
skórnie , wykaza ło lekkie wzdęcie, b r ak szczególnego napięcia powłok 
brzusznych , silną bolesność ep igas t r ium, oraz l ewe j okolicy p o d ł o p a t k o w e j 
przy obmacywan iu . W ą t r o b a j a k poprzednio . Język suchy, n ieobłożony. 
Atak rozpoczął się dreszczami , potem gorączką do 38.8°. Podczas n a p a d u 
liczba leukocytów 10,900, l imfocy toza 40.9%. WT ciągu na jb l i ż szych dni s ta ły 
ucisk w nadbrzusizu, wieczorem t e m p e r a t u r a 37,3. Odżywianie sondą je l i -
tową w s t r z y m a n o . 

13.IV, a więc w 4 dni po p ie rwszym napadzie , po k t ó r y m chora m i a ł a 
s i lne pragnienie , b a d a n i e moczu wykaza ło ilość dobową 1300 cm 3 , u j e m n ą 
próbę na cukier odczynnik iem H e y n e'a ¡i N y 1 a n d e r a, b a r w ę nor-
m a l n ą , r eakc ję kwaśną , c. wł. 1.035. Po l a ryme t ryczn i e p r awosk rę tność 7° 
(w ru r ze 200 m m ) . 

17.IV mocz po g w a ł t o w n y m napadz ie bólów m i a ł c. wł. 1.056, p rzy 
n o r m a l n e m pozatem zachowan iu . P róby na cukier w y p a d ł y znowu u j e m n i e , 
badan ie po l a ryme t ryczne wykaza ło 15° na p rawo. Po hydro l i z ie z kwasem 
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doda tn ia próba na glukozę. Badania p rzeprowadzone na tym moczu przez 
B a r a n o w s k i e g o i M o z o ł o w s k i e g o w y k a z a ł y obecność 
cukru t rzcinowego. Oznaczenie d i a s t azy w moczu oraz t r y p s y n y i l ipazy 
vv t reści d w u n a s t n i c y (me toda C a r n o t ' a i C a r n o t - M a o i u b a n ' a ) 
wykaza ło w na jb l i ż szych dniach , w których nie było sacharozy w moczu, 
n o r m a l n e war tośc i . 

2.Y. równocześnie z ponownem w y s t ą p i e n i e m napadów bólów, z j a w i ł 
się znowu cukier t r zc inowy w moczu. W y d a l a n i e go t rwa ło teraz — 
z k ró tk iemi 2—4 dn iowemi p r ze rwami — p rawie 5 tygodni . P rzy diurezie 
dz i enne j 500 — 1400 cm 3 po l a ryme t ryczn ie z n a j d o w a n o p rawoskrę tność do 
8.8°; w y d a l a n a ilość cukru t rzcinowego os iągała do 60 g dz iennie" . 

Dalsza obserwacja wykazywała już tylko powtarzanie się 
opisanych zjawisk w rożnem nasileniu. Rozpoznanie kliczne 
brzmiało: pankreopathia, wykazująca cechy pankreolithiasis. 

Zaobserwowane własności moczu chorej a mianowicie: pra-
woskrętność, redukowanie płynu F e h 1 i n g a dopiero po za-
gotowaniu z kwasem oraz dodatni odczyn S e l i w a n o w a 
wskazywały na obecność cukru trzcinowego. Aby można było 
stanowczo twierdzić, że jest to cukier trzcinowy, należało izolo-
wać go w czystym stanie z moczu i zidentyfikować na podsta-
wie własności fizycznych i chemicznych. Pierwszą więc czyn-
nością była próba izolowania cukru z moczu ( B a r a n o w s k i 
i M o z o ł o w s k i '34). Przy pobieraniu moczu zastosowano 
specjalne środki ostrożności, aby wyłączyć możliwość jakiejkol-
wiek symulacji . Mocz pobierano dwukrotnie do próby izolowa-
nia cukru, raz kateterem, drugi raz pod ścisłą obserwacją lekar-
ską. Cukier trzcinowy izolowano według przepisu podanego przez 
S m o l e ń s k i e g o . 

Mocz zebrany dn. 20.X.1933 r. w ilości 1500 cm3 skręcał 
w polarymetrze + 10.0° ( rura 200 m m ) , nie redukował płynu 
F e h 1 i n g a wprost , dopiero po hydrolizie z kwasem. 500 cm3 

moczu zadano sproszkowanym octanem ołowiawym, przesączono 
i uwolniono od ołowiu siarkowodorem. Po odsączeniu od PbS 
roztwór zobojętniono dokładnie sodą żrącą na błękit bromo-ty-
molowy, zagęszczono do 100 cm3 i dodano 500 cm3 alkoholu ety-
lowego. Odsączono od osadu, przesącz podgrzano do wrzenia, 
zadano gorącym roztworem wodorotlenku strontu (10 g) i go-
towano przez 15 minut . Po ostudzeniu osad odsączono na nuczy, 
wymyto alkoholem etylowym, zawieszono wr wodzie i rozłożono 
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go zapomocą C02 . Odsączono od węglanu baru, przesącz za-
gęszczono do objętości 25 cm3, zadano alkoholem aż do wystą-
pienia słabego, nieprzemijającego zmętnienia i pozostawiono 
nad wapnem sodowanem do krystalizacji . Po 2 tygodniach 
kryształy odsączono na małej nuczy i wymyto alkoholem. Otrzy-
mano 4.5 g zupełnie białych kryształków o słodkim smaku. Da-
wały one reakcję M o 1 i s c h a i S e 1 i w a n o w a, nie re-
dukowały płynu F e h 1 i n g a, lecz dawały silną redukcję po 
zagotowaniu z kwasem solnym. 1.6 g tych kryształków roz-
puszczono w 25.0 cm3 wody; w polarymetrze odczytano, w ru-
rze 200 mm długiej, w temperaturze pokojowej i świetle lampy 
sodowej skręcenie + 8.50°, co odpowiada skręcalności dla sa-
charozy ([aD ] = +66.50). Następnie zbadano przebieg inwersji 
izolowanego cukru trzcinowego zapomocą wysoko oczyszczonej 
sacharazy drożdżowej (przepis podano powyżej) , wolnej zupeł-
nie od związków redukujących. Porównano przebieg inwersj i 
cukru trzcinowego kupnego (odznaczającego się dużą czysto-
ścią) i izolowanego z moczu. Odważono po 1.50 g każdego z nich, 
rozpuszczono w 25.0 cm3 wody, dodano po 10 cm3 4% KH.>P04 

i 5 cm3 roztworu sacharozy (inwertazy) drożdżowej. Oba roz-
twory umieszczonono w łaźni wodnej o temp. 35°. Próbki po-
bierane dla oznaczenia skręcalności początkowej, po 30, 60 i 360 
minutach wlewano do równej objętości 5% Na 2 C0 3 i polary-
metrowano w rurze długości 100 mm w temp. 18", używając 
światła sodowego. Wyniki zestawiono w tabeli IV. 

T a b e l a IV. 
Przebieg inwersji związku izo lowanego i kupnego c. trzcin. 

Verlauf der Inversion der isolierten Verbindung und des käuflichen Rohrzuckers. 

S t o p n i 
Czas w min. G r a d 

Zeit in Min. izolowany związek kupny cukier trzcin. 
isolierte Verbindung käuflicher Rohrzucker 

0 + 1.17 4 - 1 . 1 8 
30 + 0.22 + 0.23 
90 — 0.38 — 0.37 

360 — 0.39 — 0.39 

Jak widać, przebieg inwersji w roztworze cukru trzcino-
wego kupnego i izolowanego z moczu jest identyczny. Roztwory 
po inwersj i miały także jednakową redukcję ; 1 cm3 dopełniono 
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wodą w kolbce do 200 cm3 i w 1 cm3 tak rozcieńczonego roztworu 
oznaczano redukcję metodą H a g e d o r n a i J e n s e n a . 
Jako średnie wartości z kilku równoległych oznaczeń znaleziono: 
dla cukru izolowanego wartość, odpowiadającą redukcji 0.194 
mg glukozy, dla cukru kupnego 0.190 mg. 

Opisane badania wykazały jednoznacznie, że z w i ą z e k 
i z o l o w a n y z b a d a n e g o m o c z u j e s t c z y s t y m 
c u k r e m t r z c i n o w y m. Nasuwało się teraz pytanie: 
czy można wykryć cukier trzcinowy także i we krwi i do jakich 
wartości tam dochodzi. Dalszem pytaniem było: jakie czynniki 
wpływają na zjawianie się cukru trzcinowego we krwi, w szcze-
gólności — jak działa podawanie różnych c u k r ó w 1 ) . 

W tabeli V zestawiono wszystkie wyniki oznaczeń cukru 
trzcinowego we krwi, otrzymane zapomocą metody hydrolizy 
kwaśnej . 

W rubryce „obciążenie" zaznaczono rodzaj i ilość podanego 
cukru, w „uwagach" — dane, dotyczące występowania cukru 
trzcinowego w moczu. Doświadczenia są przedstawione chrono-
logicznie, dla uwydatnienia związku między napadem bólów 
a wydalaniem cukru trzcinowego. Na drugi dzień po silnym 
napadzie bólów i wydaleniu w moczu 150 g cukru trzcinowego 
(polarymetryczne oznaczenie) podano chorej naczczo 100 g glu-
kozy doustnie, w 2 szklankach lekkiej herbaty z połówką cytry-
ny (Doświadczenie 1). Glukoza we krwi naczczo była podwyż-
szona, w 30 minut po spożyciu cukru osiągnęła najwyższe wznie-
sienie, 206 mg na 100 cm3 krwi, aby po dwóch godzinach opaść 
do poziomu początkowego. W moczu nie znaleziono żadnego cu-
kru redukującego. Cukier trzcinowy naczczo był nieobecny, gdyż 
redukcja przed i po hydrolizie z kwasem jest jednakowa (w gra-
nicach błędu metody). Po 60 minutach od chwili spożycia glu-
kozy obserwujemy przyrost cukrów redukujących po hydroli-
zie; po 90 minutach przyrost ten osiąga najwyższe wzniesienie, 
wynosząc 118 mg na 100 cm3 krwi. Po dwóch godzinach zawar-
tość cukrów hydrolizujących spada do zera. • W moczu w tym 
czasie znaleziono naprzód ślad cukru trzcinowego, następnie 
ilości do 0.4% (skręcanie +0.5° w rurze 200 m m ) . Ilości te 

Częściowo ogłoszono wyniki tych badań w pracy B a r a n o w -
s k i e g o ( '35) . 
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w stosunku do wysokiej zawartości cukrów ulegających hydro-
lizie we krwi są niewielkie, dlatego też należało przypuszczać, 
że we krwi oznaczano powyższą metodą nietylko cukier trzci-
nowy. Przypuszczenie to wkrótce znalazło potwierdzenie. Po 
upływie 4 dni wykonano ponowne obciążenie 100 g glukozy 
(Dośw. 2). Chora od dnia poprzedzającego badanie nie wyda-
lała cukru trzcinowego Wt moczu. Stwierdzono przedewszystkiem 
przyrost redukcj i po hydrolizie z HC1 już w próbce krwi pobra-
nej naczczo. Podczas gdy poziom cukru gronowego jest już pra-
widłowy (96 mg na 100 cm3 krwi) , po hydrolizie zna jdu jemy 
112 mg. Po godzinie krew przecukrza się do poziomu 250 mg, 
przyczem przyrost redukcji po hydrolizie zwiększa się do 66 mg 
na 100 cm3 krwi, aby po 2 godzinach spaść na 20 mg, a więc 
ilość prawie taką samą jak naczczo. W moczu nie znaleziono 
żadnego wogóle cukru, ani przed ani po próbie obciążenia. Zwra-
cają uwagę dwa z jawiska: wysoki próg nerkowy dla glukozy, 
która mimo przecukrzenia krwi do 250 mg na 100 cm3 krwi do 
moczu nie przeszła, oraz obecność we krwi związków redukują -
cych po hydrolizie z kwasem, które nie były cukrem trzcino-
wym, gdyż w moczu nie znaleziono ani śladu tych cukrów. Te 
związki łatwo hydrol izujące pojawiły się we krwi dopiero w pa-
rę dni po ataku, znajdowano je już naczczo, i wzrastały nieco 
po spożyciu glukozy. W sześć dni po napadzie, gdy przystąpiono 
do obciążenia sacharozą (Dośw. 3), naczczo jeszcze je znajdo-
wano. Po spożyciu 100 g sacharozy cukier gronowy we krwi pod-
niósł się z zawartości 83 mg na 100 cm3 krwi naczczo do 152 
mg po 30 minutach, poczem powoli opadł do 105 mg po 2 go-
dzinach. Podanie sacharozy nie wywarło natomiast żadnego 
wpływu na ilość związków łatwo hydrolizującyeh. W moczu nie 
znaleziono żadnego cukru ani przed ani po obciążeniu. Doświad-
czenie to jest zupełnie jednoznaczne: w okresie po napadzie 
(7 dni) , gdy chora nie wydalała już cukru trzcinowego w moczu, 
sacharoza nie przechodzi z jelita do krwi, zostaje natomiast roz-
łożona i we krwi obwodowej zna jdu j emy ją wyłącznie pod po-
stacią glukozy. Zdolność wytwarzania przez organizm związków 
łatwo hydrolizujących ogranicza się do pewnego, dość stałego 
ich poziomu we krwi. Zwiększenie się redukcji po hydrolizie 
z kwasem zdaje się być w tym okresie ponapadowym w związku 
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z wysokością glukozy we krwi. Na podstawie wyników obciąże-
nia sacharozą można twierdzić, że zostaje ona rozłożona zupeł-
nie prawidłowo w jelicie: pokrywa się z tem znalezienie czynnej 
inwertazy w treści dwunastnicowej. 

W następnych badaniach, wykonanych z tą samą chorą 
w rok później, posługiwano się już opisaną wyżej metodą 
swoistą dla cukru trzcinowego, opartą na inwersj i zapomocą 
sacharazy. Wyniki są zebrane również chronologicznie w ta-
beli VI. 

W doświadczeniu 1. chorej nie wydala jące j od 3 dni cukru 
trzcinowego w moczu dano do spożycia naczczo 50 g glukozy. 
Wykonano tylko jedno oznaczenie o r j en tu j ące po 90 minutach. 
Poziom cukru gronowego był w tym czasie już normalny 
(109 mg na 100 cm3 krwi) , sacharoza była nieobecna. Z tego 
można wnosić, że glukoza zostaje przez organizm zupełnie pra-
widłowo zużytkowana. W okresie niewydalania cukru trzcino-
wego w moczu oznaczono zawartość cukrów krwi naczczo 
(dośw. 2) . Glukozy było 95 mg na 100 cm3 krwi, sacharozy nie 
było. Na drugi dzień po pojawieniu się cukru trzcinowego w mo-
czu przeprowadzono próbę obciążenia f ruktozą. Podano chorej 
będącej naczczo 60 g fruktozy w herbacie, celem zbadania wpły-
wu tego cukru na zdolność tworzenia się cukru trzcinowego 
w us t ro ju . Naczczo poziom cukru we krwi był nieznacznie pod-
wyższony (116 mg na 100 cm3 k rwi) , ale sacharoza była nie-
obecna. Po 30 minutach we krwi zjawiła się sacharoza, os iągając 
na krótko dość wysoki poziom 46 mg na 100 cm3 krwi; po dal-
szych 30 minutach znika ona zupełnie ze krwi. Cukier reduku-
jący we krwi podniósł się z 116 do 192 mg, poczem w ciągu 2 go-
dzin opadł prawie do poziomu początkowego. W moczu znale-
ziono 0.5% fruktozy i 0.2% sacharozy. Po trzydniowej przer-
wie w wydalaniu cukru trzcinowego w moczu, pojawił się on 
znowu. Ponieważ w ostatnich czasach sacharozę znajdowano 
przeważnie w porcjach moczu z nocy, przeprowadzono badanie 
w nocy, pobierając próbki krwi w odstępach trzygodzinnych. 
Badanie to zbiegło się przypadkiem z wystąpieniem napadu ka-
micy trzustkowej, co pozwoliło zebrać dane, dotyczące zacho-
wania się cukrów we krwi tuż przed napadem bólów. Chora by-
ła przez cały dzień naczczo (dośw. 4) . Wieczorem o godz. 21 
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min. 30 cukier we krwi był na poziomie 91 mg na 100 cm 3 ; była 
to przeciętna dla tej chorej wartość naczczo. Sacharozy nie było, 
małe ilości 2—3 mg leżą jeszcze poniżej granicy błędu metody. 
0 godz. 24-ej cukier we krwi podniósł się do 107 mg. O godz. 
3-ej zaobserwowano spadek poziomu cukru do 88 mg, równo-
cześnie zaś pojawiła się sacharoza w ilości niewątpliwie przekra-
cza jące j granicę błędu. 30 minut późnej wystąpił silny atak bó-
lów, t rwa jący parę godzin, który nie pozwolił na dalsze ozna-
czania. Badanie wykonane o 1 O-ej rano wykazało nieobecność 
sacharozy we krwi i poziom cukru 105 mg na 100 cm3 krwi. 
W moczu znaleziono ślad cukru trzcinowego. Organizm ma jed-
nak zdolność wytwarzania cukru trzcinowego z doprowadzonej 
glukozy. Po spożyciu 30 g glukozy wystąpiła krótkotrwała sa-
charozemja z najwyższern wzniesieniem do 14 mg w 100 cm3 

krwi. Zwraca uwagę w tem badaniu 12-to godzinnem fakt wy-
twarzania sacharozy przez organizm, będący od 22 godzin 
naczczo z poprzedniem podwyższeniem się zawartości glukozy 
we krwi i spadkiem je j w chwili powstawania sacharozy. Drugi 
ważny fakt , to niewątpliwy związek między atakiem, mającym 
cechy a taku kamicy, a zdolnością wytwarzania się cukru trzci-
nowego w us t ro ju . 

W ciągu 8 dni od opisanego badania chora miała jeszcze 
2 silne ataki i stale wydzielała duże ilości cukru trzcinowego 
w moczu. W tym okresie przedsięwzięto dwukrotnie badanie 
krwi naczczo (dośw. 5 i 6). Znaleziono bardzo znacznie podwyż-
szony poziom cukru gronowego we krwi, 155 mg za pierwszym 
1 178 mg na 100 cm3 krwi za drugim razem. Sacharozę znale-
ziono w ilościach 52 i 32 mg na 100 cm3 krwi. Są to ilości sto-
sunkowo znaczne, jeżeli uwzględni się, że cukier ten zostaje jako 
ciało obce szybko z us t roju wydalony i skutkiem tego nigdy nie 
nagromadza się zbytnio we krwi. W moczu znajdowano duże 
ilości sacharozy, polarymetrem stwierdzano nierzadko do +12" 
(w rurze 200 m m ) . W doświadczeniu 6. porównano wyniki, 
o t rzymane metodą inwersj i sacharazą, z metodą hydrolizy z kwa-
sem solnym na tej samej krwi. Okazało się, że wartości znaj-
dowane tą ostatnią metodą, są przeszło o 30% wyższe. Świad-
czy to o obecności we krwi innych związków redukujących do-
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piero po hydrolizie z kwasem solnym i tłumaczy dobrze wyniki 
otrzymywane poprzednio (tab. V. dośw. 1, 2, 3). 

W wspomnianym okresie silnego wydalania cukru trzcino-
wego przeprowadzono również próbę obciążenia glukozą z omi-
nięciem przewodu pokarmowego. Postawiono mianowicie pyta-
nie, czy z glukozy wstrzykniętej wprost do krwiobiegu powsta-
nie cukier trzcinowy tak samo, jak to stwierdzono dla podanej 
drogą przewodu pokarmowego. W tym celu wstrzyknięto chorej, 
będącej naczczo, 30 cm3 30% roztworu glukozy dożylnie. Osiąg-
nięto w ten sposób wzrost poziomu cukru gronowego we krwi 
do 239 mg na 100 cm3 krwi. Naczczo było już nieco sacharozy 
we krwi. W 45 minut po wstrzyknięciu glukozy sacharoza we 
krwi podniosła się z 10 na 60 mg w 100 cm3 krwi. W moczu 
znajdowano cukier trzcinowy, nie znaleziono glukozy. Po bada-
niu wystąpił silny napad bólów, nie da je się jednak stanowczo 
stwierdzić, czy był tu jakiś związek przyczynowy między jego 
wystąpieniem a wstrzyknięciem dożylnem glukozy. Opisane do-
świadczenie wskazuje na to, że w okresie kolki t rzustkowej glu-
koza może być bezpośrednim mater ja łem, z którego tworzy się 
cukier trzcinowy i jest zarazem silnym argumentem za powsta-
waniem cukru trzcinowego drogą syntezy. P r z y j m u j ą c u chorej 
ilość krwi na około 4.5 1 ( i / 1 3 wagi ciała) zna jdu jemy, że pod-
wyższenie poziomu sacharozy o 50 mg na 100 cm3 krwi odpowia-
da przemianie 2.25 g glukozy, t. j. około 25% wprowadzonej ilo-
ści (9 g). 

Z poprzednich doświadczeń okazało się, że także z fruktozy 
może powstać cukier trzcinowy. Ze względu na łatwość przecho-
dzenia fruktozy w glukozę, względnie estrów fosforowych f ruk-
tozy w estry glukozy i naodwrót, nie wydaje się to niemożliwe. 
Udział fosforanów w procesie tworzenia sacharozy jest praw-
dopodobny na podstawie przeprowadzonych oznaczeń fosfora-
nów we krwi. W czasie napadu ilość fosforanów we krwi na-
czczo jest podwyższona. Oznaczenie rozpuszczalnych w kwasie 
f rakcy j fosforanowych (metoda hydrolizy z n HC1 według L o h-
m a n n a '28) wykazało: P nieorg. — 6.4 mg, po hydrolizie 
7' — 13.7, po 3 0 ' — 1 6 . 4 mg w 100 cm3 krwi. 

Zbadano wreszcie wpływ przecukrzenia krwi, wywołanego 
wstrzyknięciem adrenaliny, na wytwarzanie się cukru trzcino-
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wego. 5 dni po ataku, gdy chora przestała wydalać sacharozę, 
wstrzyknięto naczczo 1 mg adrenaliny podskórnie. Okazało się, 
że zamiast spodziewanego wzrostu cukru we krwi wystąpiło 
zjawisko wręcz przeciwne: obniżenie bardzo znaczne poziomu 
glukozy (o 39 mg na 100 cm3 krwi) , który potem bardzo po-
woli podnosił się. Zaobserwowana paradoksalna reakcja na ad-
renalinę miała swój odpowiednik w zachowaniu się częstości 
tętna i ciśnienia krwi. Naczczo zna jdowano nieznaczną ilość sa-
charozy we krwi, która w ciągu godziny podniosła się do za-
wartości 26 mg w 100 cm3 krwi. Doświadczenie powtórzono 
z wstrzyknięciem 1 mg adrenaliny (Nr. 9). Po zwiększonej 
dawce adrenaliny wystąpiło przecukrzenie krwi, nie zaobserwo-
wano poprzednio opisanych zjawisk. Chora, wydala jąca duże 
ilości cukru trzcinowego w moczu, miała we krwi już naczczo 
sporo cukru trzcinowego, którego poziom tylko nieznacznie się 
zwiększył po adrenalinie. 

Po 4 miesiącach podjęto ponownie badania, celem stwier-
dzenia, czy opisane zjawiska wytwarzania cukru trzcinowego 
w ustroju pod wpływem cukrów prostych dadzą się powtórzyć. 
Przedewszystkiem podano chorej w okresie niewydalania cukru 
sacharozę w ilości 100 g w herbacie, przez sondę żołądkową. 
Krzywa glikemiczna jest najzupełniej prawidłowa. Jeżeli chodzi 
o zawartość sacharozy we krwi, to z wyją tk iem oznaczenia po 
30 minutach, które wykazało nieznaczne ilości leżące poniżej 
granicy błędu metody, sacharozy we krwi nie znaleziono. Tak 
pomimo więc spożycia znacznej ilości cukru trzcinowego do 
krwi sacharoza się nie przedostała, względnie w ilościach nie-
znacznych. Można na podstawie tego obciążenia wyłączyć z całą 
stanowczością możliwość sacharozurj i a l imentarnej . 

W dwa dni później u chorej wystąpi ł lekki atak. Podano 
sondą żołądkową 100 g glukozy rozpuszczonej w wodzie. Glu-
koza we krwi wzrosła bardzo znacznie, z 76 mg w 100 cm3 krwi 
naczczo do 278 mg po godzinie od chwili wlania cukru. Sacha-
roza zjawiła się we krwi w ilościach do 41 mg na 100 cm3 krwi. 
Najwyższe wzniesienie cukru trzcinowego przypada dopiero wte-
dy, gdy glukoza osiągnęła już największe stężenie we krwi i za-
częła opadać. W moczu znaleziono cukier trzcinowy. Doświad-
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czenie wykonane 15 miesięcy po pierwszej próbie obciążenia 
glukozą miało zupełnie identyczny przebieg. 

Ostatnie wreszcie doświadczenie wykonano z wstrzyknię-
ciem adrenaliny w ilości 1 mg, w celu stwierdzenia, czy para-
doksalna reakcja na adrenalinę, obserwowana za pierwszym ra-
zem da się reprodukować. Jak widać z wyników, miało to miej-
sce i tym razem. Wystąpi ło początkowo niewielkie odcukrze-
nie, poczem cukier krwi nieznacznie się podniósł, przekraczając 
niewiele poziom początkowy. Mimo tak małych zmian w zawar-
tości cukru gronowego, sacharoza zjawiła się we krwi i znale-
ziono ją również w moczu. 

O m ó w i e n i e w y n i k ó w . 

Głównym celem powyższej pracy było stwierdzenie możli-
wości endogenicznego powstawania cukru trzcinowego. Dlatego 
też dołożono szczególnych starań, aby wyłączyć możliwość sy-
mulacj i czy też błędów doświadczalnych. Chora była w czasie 
wykonywania oznaczeń i przy oddawaniu moczu ściśle obser-i 
wowana; stwierdzono, że spożyty cukier trzcinowy nie wpływa 
na sacharozurję i na sacharozemję. Z moczu pobranego katete-
rem izolowano krystaliczny cukier trzcinowy i zidentyfikowano 
go na podstawie skręcalności, przebiegu inwersj i pod wpływem 
wysoko oczyszczonego fermentu swoistego, oraz redukcji po in-
wersji . Stwierdzono niewątpliwie występowanie sacharozy we 
krwi metodą swoistą i to zarówno po spożywaniu cukrów pro-
stych, jak i po 24 godzinnym poście. Należy dodać wreszcie, że 
chora była w ciągu 2-ch lat trzykrotnie w obserwacji i że wszyst-
kie opisane zjawiska dawały się zawsze reprodukować. Uzupeł-
nieniem obrazu sacharozurj i w ogólności są oznaczenia cukru 
trzcinowego we krwi i moczu w typowym przypadku sacharo-
zurj i a l imentarnej . 

Na podstawie przeprowadzonych badań można mówić o en-
dogenicznem powstawaniu cukru trzcinowego w us t ro ju czło-
wieka, o endogenicznej sacharozur j i i saeharozemji . Opraco-
wany przypadek przedstawia dużo podobieństwa z opisanym 
przez H o s c h a ; i jego opis wskazuje również na możliwość 
tworzenia się cukru trzcinowego w organizmie. W badanym 
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przeze mnie przypadku znajdowano wyższą zawartość sacharozy 
we krwi niż u H ó s c h a i to na podstawie metody dla cukru 
trzcinowego swoistej. Metodą hydrolizy z kwasem znajdowano 
wartości, dochodzące do 118 mg na 100 cm3 krwi, jednak jak 
się to okazało, oznaczano w ten sposób nietylko cukier trzcinowy. 

Sprawa pochodzenia cukru trzcinowego i s tosunku jego do 
całości przemiany węglowodanowej us t ro ju została wzbogacona 
szeregiem szczegółów, jakkolwiek pozostaje nadal otwarta . Za-
równo w opisanym powyżej jak i w przypadku H ó s c h a two-
rzenie się cukru trzcinowego zwiększa się pod wpływem spoży-
cia glukozy lub f ruktozy; jednak nie jest to t rwała właściwość 
chorej . W badanym przypadku zaznacza się wyraźny związek 
między wydalaniem sacharozy w moczu a napadami, mającemi 
objawy kamicy t rzustkowej . W okresie przed napadem chora 
nie wydala cukru trzcinowego w moczu, niema go także we 
krwi i podawanie cukrów prostych jest bez wpływu na tworze-
nie się cukru trzcinowego. Następnie w miarę zbliżania się na-
padów bólów zaczyna się pojawiać okresowo cukier trzcinowy 
we krwi i w moczu, naprzód na parę godzin w stężeniu nie-
znacznem. Potem czas wydalania się sacharozy w moczu i je j 
ilość rosną i gdy przychodzi napad kamicy t rzustkowej zjawi-
ska te osiągają punkt kulminacyjny . W moczu z n a j d u j e się cu-
kru trzcinowego do 150 g na dobę, w krwi do 60 mg na 100 cm3. 
Sacharoza zjawia się pomimo ograniczenia węglowodanów w po-
karmie, a nawet w okresie zupełnego głodu. W okresie napadu 
ust rój ma spotęgowaną zdolność wytwarzania sacharozy, poda-
wanie w tym czasie f ruktozy i glukozy zwiększa sacharozemję 
wybitnie. Potem w kilka dni po napadzie nasilenie sacharozurj i 
i sacharozemji zmniejsza się, aż wreszcie w okresie międzyna-
padowym organizm znowu nie ma zdolności wytwarzania sacha-
rozy i doprowadzone cukry i własne węglowodany zużytkowuje 
w normalny sposób. I cały ten cykl powtarza się regularnie, 
z krótszemi (do 3-ch dni) lub dłuższemi przerwami (do 3 ty-
godni) . 

Sacharozurję i sacharozemję samoistną można tłumaczyć 
dwojako : albo cukier trzcinowy jest normalnym produktem po-
średnim przemiany węglowodanów i wskutek jakiegoś zaburze-
nia stabilizuje się i zostaje szybko wydalony, albo organizm ma 
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w pewnych patologicznych warunkach, związanych z schorze-
niem trzustki, zdolność syntetyzowania cukru trzcinowego. Syn-
teza tego rodzaju jest do pomyślenia, gdyż w us t ro ju zna jdu ją 
się zawsze części składowe cukru trzcinowego: glukoza i f ruk-
toza, które zresztą z łatwością mogą przechodzić nawzajem 
w siebie. Co więcej — istnieją w us t ro ju estry fosforowe tych 
jednocukrów. Jeżeli uprzytomnimy sobie, że w czasie tworzenia 
się cukru trzcinowego w buraku cukrowym zna jdu ją się duże 
ilości estrów fosforowych ( B u r k a r d i N e u b e r g '34) glu-
kozy i fruktozy, to mamy teoretyczne uzasadnienie możliwości 
syntezy sacharozy także i w us t ro ju zwierzęcym. Za syntezą 
cukru trzcinowego przemawiają doświadczenia, w których po-
danie glukozy i f ruktozy wpływało na tworzenie się cukru trzci-
nowego, a zwłaszcza szybki przyrost sacharozemji po bezpośred-
niem doprowadzeniu glukozy do krwi. Za możliwością powsta-
wania cukru trzcinowego jako produktu rozkładu węglowoda-
nów zapasowych przemawiają zjawiska obserwowane przy do-
świadezalnem wywołaniu spraw zapalnych trzustki . Zwraca 
uwagę, że w opisanym przypadku, rozpoznanym jako schorze-
nie trzustki, obok sacharozy występowały także inne związki, 
redukujące dopiero po hydrolizie. Ta okresowość w wydalaniu 
cukru trzcinowego, tak związana ze stanem trzustki , może być 
podstawą rozmaitych hipotez; z całą stanowczością można tylko 
jedno orzec: w pewnych patologicznych warunkach na jpraw-
dopodobniej pod wpływem schorzeń trzustki organizm ludzki 
ma zdolność wytwarzania cukru trzcinowego. Zwrócenie uwagi 
na analogiczne przypadki chorobowe pozwoli może w przyszło-
ści orzec, czy sacharozur ja samoistna jest rzeczywiście tak rząd-
kiem schorzeniem przemiany mater j i , za jakie wypada ją do-
tychczas uznawać. 

Większość doświadczeń wykonano w Zakładzie Chemji Le-
karskiej U. J. K. (Dyrektor : Prof. Dr. J . K. P a r n a s ) . 

Panu Prof. Dr. W ł o d z i m i e r z o w i M o z o ł o w-
s k i e m u dziękuję za cenne wskazówki i okazane zaintere-
sowanie. 
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[ Z a k ł a d F i z j o l o g j i I n s t y t u t u im. Nenckiego T. N. W . ] . 

F. Bonder . 

Badania nad wymianą gazową u człowieka w czasie pracy. 
V. O zachowaniu sif przestrzeni martwej dróg oddechowych 

w okresie początkowym pracy i w czasie wypoczynku. 

Recherches sur les échanges gazeux chez l'homme pendant le tra-
vail. V. L'allure de l'espace mort des voies respiratoires pendant 

la période initiale du travail et pendant le repos qui le suit. 
Rękopis nadesłany w dniu 10.VI.1936 r. 

Les présentes recherches ont pour but l 'étude des varia-
tions, que subit l'espace mort pendant la période initiale du tra-
vail et pendant le repos qui le suit. 

L'appareillage, que nous avons employé pour la détermina-
tion des échanges gazeux, fut décrit par B i a ł a s z e w i c z ( '33). 
Quant au prélèvement de l'air alvéolaire, nous avons procédé 
d'après la méthode de H a 1 d a n e et P r i e s t 1 e y ( '05). 
Le volume de respiration, l 'analyse de l'air expiré, ainsi que 
l'air alvéolaire étant déterminés expérimentalement, la formule 
de B o h r peut fournir le volume cherché de l'espace mort. 
Nous avons calculé la grandeur de l'espace mort d 'après deux 
modes di f férents : en par tant des proportions d'oxygène et de 
celles d 'anhydride carbonique. 

Nous avons étudié, en rapport avec le problème de l'espace 
mort, les changements du quotient respiratoire dans l'air alvéo-
laire (RQ a ) pendant la période initiale du travail et pendant le 
repos qui suit le travail ; nous avons comparé dans ces périodes 
les valeurs de KQa et celles du quotient respiratoire dans l'air 
expiré ( R Q e ) . 

Nous avons examiné enfin, pendant le travail et pendant 
le repos consécutif, les variations du rapport de l'espace mort 
au volume d'une respiration. 
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Nous résumons ci-dessous les résultats pr incipaux: 
1°. L'espace mort et la ventilation atteignent „steady state" 

presque s imultanément (fig. 1), la différence des temps ne dé-
passant pas pour ces deux grandeurs 0.25' à 0.75' (voir tabl. IV). 

2°. Après un travail de moindre intensité (720 mkg/1') , 
l 'espace mort et la comsommation d'oxygène reviennent simul-
tanément aux valeurs correspondant au repos (partie droite de 
la fig. 2) . Après un travail d 'une intensité plus grande (1080 
mkg/1') , l 'espace mort et la consommation d'oxygène atteignent 
aussi s imul tanément les valeurs constantes, mais cette fois ce 
sont des valeurs plus grandes que celles de repos (partie gauche 
de la fig. 2) . Les écarts entre les moments où ces quanti tés par-
viennent, dans un cas, aux valeurs de repos, et dans autre -— 
aux valeurs constantes — varient pour différentes expériences 
de 0' à 1' (tabl. VI). 

3°. On voit sur le diagramme de la fig. 3 et sur tabl. VII 
(jue pendant le repos les deux quotients respiratoires RQa et RQ> 
ne diffèrent qu' insensiblement. Pendant la première minute du 
travail, cette différence augmente fortement, et c'est le quotient 
respiratoire RQa qui reste plus petit; ensuite l 'allure de ces 
deux quant i tés devient à peu près parallèle. Pendant le repos 
qui suit le travail, on n'observe ce parallélisme qu'immédiate-
ment après le travail ; une minute et demie après, la différence 
entre les quotients étudiés atteint son maximum; ensuite elle 
diminue de nouveau. 

4°. Pendant le travail l'espace mort, calculé d'après 0 2 , 
présente des valeurs plus grandes, que l'espace mort, calculé 
d 'après C02 . On constate sur les fig. 1 et 2 que pendant la pé-
riode initiale du travail la différence de ces deux grandeurs se 
comporte de façon analogue à la différence RQe — RQ a dont 
il a été question au 3°. Quant au repos, la plus grande diver-
gence entre les valeurs des espaces morts, calculés d'après 0 2 

et C0 2 , apparaî t juste au moment où le travail est fini. 

5°. On a examiné pendant le travail et pendant le repos 
consécutif le rapport de l'espace mort au volume d'une respira-
tion (le premier étant calculé d 'après C0 2 ) . On constate (fig. 4) 
que ce quotient diminue, lorsque le volume d'une respiration 
varie de 500 cnr ! à 1600 cm3. Les valeurs trouvées s'accordent 
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bien avec les résultats des recherches de K r z y w a n e k et 
S t e u b e r ('22) qui effectuaient les expériences, en permet-
tant au suje t de modifier volontairement sa respiration pendant 
le repos. 

Pie rwsze b a d a n i a nad przes t rzen ią m a r t w ą e f ek tywną u człowieka 
( „ the ef fec t ive dead space") p rzeprowadz i l i H a l d a n e i P r i e s t l e y 
( '05). Pos ług iwal i się oni wzo rem B o h r a , w k tó rym przes t rzeń m a r t w ą 
t r a k t o w a l i j a k o n i e w i a d o m ą , skład zaś powie t r za pęcherzykowego oznaczal i 
bezpośrednio zapomocą o p r a c o w a n e j przez siebie metody . 

Wielkość przes t rzeni m a r t w e j podczas p racy okreś la l i S i e b e c k ( ' l i ) , 
D o u g l a s i H a l d a n e ( '12) , K r o g h i L i n d h a r d ( '12—'13) 
( '17), H e n d e r s o n , C h i 1 1 i n g w o r t h i W h i t n e y ( '15) . 
Wszyscy w y m i e n i e n i badacze s twierdz i l i wzros t przes t rzeni m a r t w e j pod-
czas pracy, j e d n a k w zależności od s t o s o w a n e j me tody o t r z y m y w a l i róż-
niące się i lościowo wyn ik i . D o u g l a s i H a l d a n e oznaczal i p rzes t rzeń 
m a r t w ą podobnie , j a k H a l d a n e i P r i e s t l e y . S i e b e c k oraz 
K r o g h i L i n d h a r d , p o s ł u g u j ą c y się metodą wodorową, znaleźli znacz-
nie m n i e j s z y wzros t p rzes t rzen i m a r t w e j w p o r ó w n a n i u do liczb, uzyska-
nych przez D o u g l a s ' a i H a l d a n e'a. H e n d e r s o n , C h i l -
l i n g w o r t h i W h i t n e y powtórzy l i doświadczenia obydwóch g rup 
badaczy i o t r z y m a l i po twie rdzen ie poprzedn ich wyn ików. 

Z a r ó w n o H e n d e r s o n , C h i l l i n g w o r t h i W h i t n e y , 
j a k i H a l d a n e ( '15) obl iczal i p rzes t rzeń m a r t w ą z p rocen towych zawar -
tości 0-2 i z p rocen towych zawar tośc i CO2, przyczem pierwsze war tośc i oka-
za ły się wyższe ; ze wzros tem przes t rzen i m a r t w e j różnice te zwiększa ły się. 
W związku z tem pozos ta j e o b s e r w o w a n y przez H a 1 d a n e'a ( '15) f ak t , 
że i loraz oddechowy, obl iczony z powie t rza wydechowego, j e s t wyższy, niż 
obl iczony z powie t rza pęcherzykowego. Autor z j awisko to t ł umaczy tem, 
że w obrębie „ a t r i ó w " n a s t ę p u j e w y m y w a n i e CO2 ze krwi wsku tek więk-
szego spółczynnika d y f u z j i tego gazu ; pon ieważ powie t rze wydechowe 
prócz powie t rza pęcherzykowego zawie ra powie t rze , pochodzące z „ a t r i ów" , 
więc i loraz obl iczony z powie t r za wydechowego powinien być wyższy. 
Konsekwencją tego ( H a l d a n e '22) są większe war tośc i , o t r z y m y w a n e na 
przes t rzeń m a r t w ą , obliczoną z O2, niż obliczoną z COo. 

Zależności l iczbowe między przes t rzen ią m a r t w ą a głębokością od-
dechu bada l i K r z y w a n e k i S t e u b e r ( ' 22 ) ; s twierdzi l i oni , że sto-
sunek przes t rzeni m a r t w e j , ob l i czone j z COo, do głębokości oddechu zmie-
nia się z dużą p rawid łowośc ią , m a l e j ą c ze wzros tem głębokości oddechu. 
Po przekroczeniu pewne j głębokości oddechu (około 1500 cm ;{) s tosunek ten 
n ieznacznie wz ra s t a . P rzy toczone b a d a n i a p rzeprowadzono w spoczynku, 
przy dowoln ie pogłęb ianym oddechu . 
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Z przytoczonej l i teratury wynika, że w dotychczasowych 
badaniach nad przestrzenią martwą ograniczano się do pomiaru 
jej wielkości w spoczynku i w czasie pracy; brak natomiast ba-
dań nad oznaczeniem przestrzeni mar twej w okresie początko-
wym pracy oraz w czasie wypoczynku po pracy. 

Celem niniejszej pracy było zanalizowanie przebiegu zmian 
przestrzeni mar twej we wspomnianych okresach; w szczególno-
ści zaś chodziło o zbadanie, czy przestrzeń mar twa ustala się 
w chwili zakończenia okresu początkowego pracy i w jak im cza-
sie po pracy osiąga swą wartość spoczynkową. 

M e t o d y k a . 

W n i n i e j s z y c h d o ś w i a d c z e n i a c h p r a c a w y k o n y w a n a b y ł a na cyklo-
e r g o m i e r z u K r o g h a ( ' 1 3 ) ; w y m i a n ę gazową b a d a n o zapomocą gazomie -
rza E 1 s t e r ' a o r az k i m o g r a f u z u r z ą d z e n i e m r e j e s t r u j ą c e m ( B i a ł a s z e -
w i c z '33) . Konieczną do ob l i czen ia n a t ę ż e n i a p r a c y l iczbę o b r o t ó w peda-
ł ó w o d c z y t y w a n o z n a r y s u na k i m o g r a f i e . R e j e s t r a c j a ta o d b y w a ł a się 
dz i ęk i u m i e s z c z e n i u pod j e d n y m z p e d a ł ó w w y ł ą c z n i k a , k t ó r y z a m y k a ł 
o b w ó d p r ą d u , d o c h o d z ą c y d o z n a c z n i k a w c h w i l i , gdy peda ł p r zechodz i ł 
p rzez n a j n i ż s z e po łożen ie . 

P o s ł u g i w a n o się w d o ś w i a d c z e n i a c h m a s k ą f i r m y S i e b e i G o r-
m a n, L o n d y n (Nr . 31 k a t a l o g u B S ) , w k t ó r e j w e n t y l e D o u g 1 a s 'a za-
s t ą p i o n o w e n t y l a m i T i s s o t ' a . P rzed w ł o ż e n i e m m a s k i o soba d o ś w i a d -
c z a l n a z a t y k a ł a n o z d r z a w a t ą , żeby oddech o d b y w a ł isię w y ł ą c z n i e przez 
u s t a . Chodz i ło tu o u j e d n o s t a j n i e n i e sposobu o d d y c h a n i a , p o n i e w a ż L i 1 j e-
s t r a n d i S t e n s t r o m ( '25) w y k a z a l i , że p r ze s t r zeń m a r t w a p r z y od-
d y c h a n i u przez nos j e s t m n i e j s z a , niż p r z y o d d y c h a n i u przez u s t a . 

B a d a n i a p r z e p r o w a d z a n e b y ł y w godz inach r a n n y c h na j e d n y m osob-
n i k u m ę s k i m o ś r e d n i m s t o p n i u w y ć w i c z e n i a . P rzed rozpoczęc iem właśc i -
w y c h d o ś w i a d c z e ń r o b i o n o k i l k a k r o t n i e p r ó b y w celu o s w o j e n i a go z od-
d y c h a n i e m w m a s c e i z p rzeb ieg i em d o ś w i a d c z e n i a . 

P r z e p r o w a d z o n o d w i e s e r j e d o ś w i a d c z e ń : w p i e r w s z e j s e r j i b a d a n o 
o k r e s w y p o c z y n k u po p racy , p r z y c z e m i n t e n s y w n o ś ć p r a c y w y n o s i ł a 
720 mkg/1 ' i 1080 m k g / 1 ' ; w d r u g i e j s e r j i b a d a n o okres p o c z ą t k o w y p racy , 
k t ó r e j i n t e n s y w n o ś ć w y n o s i ł a 720 mkg/1 ' . W e w s z y s t k i c h d o ś w i a d c z e n i a c h 
l i czba o b r o t ó w p e d a ł ó w r ó w n a ł a się 60/1' . 

P rzed k a ż d e m d o ś w i a d c z e n i e m b a d a n o p r z e m i a n ę s p o c z y n k o w ą m e -
todą Z u n t z 'a î G e p p e r t ' a , o r az p o b i e r a n o p r ó b k ę p o w i e t r z a pęche rzy -
kowego w s p o s ó b n i ż e j o p i s a n y , w ce lu o z n a c z e n i a p r z e s t r z e n i m a r t w e j 
w s p o c z y n k u . Podczas b a d a n i a p r z e m i a n y s p o c z y n k o w e j o s o b n i k pozos ta -
w a ł w pozyc j i s i e d z ą c e j na c y k l o e r g o m i e r z u p rzez 6—10 m i n . 

P r zeb i eg d o ś w i a d c z e ń p i e r w s z e j s e r j i był n a s t ę p u j ą c y : p r a c a t r w a ł a 
4 m i n u t y ; po u p ł y w i e 3-ch m i n u t p o b i e r a n o do n a c z y ń p r ó ż n i o w y c h p r ó b k ę 
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powie t r za wydechowego, poczem n a t y c h m i a s t próbkę powie t rza pęcherzy-
kowego. W czasie wypoczynku pobie rano do tych naczyń 5 próbek powie-
t r za wydechowego i tyleż próbek powie t rza pęcherzykowego. Pierwszą 
p róbkę powie t rza wydechowego pob ie rano n a t y c h m i a s t po p rze rwan iu p ra -
cy, nas t ępne po up ływie 0.5', 1.5', 4' i 6' od chwi l i p r z e r w a n i a p r a c y ; czas 
pob ie r an i a wynos i ł 3—5". W kilka sekund po p o b r a n i u próbki powie t rza 
wydechowego, pob ie rano próbkę powie t rza pęcherzykowego; czas pobiera-
nia wynos i ł 2—4". 

W drug ie j se r j i doświadczeń praca t r w a ł a 3 m i n u t y ; pierwszą p róbkę 
powie t r za wydechowego i pęcherzykowego pob ie rano w 0.5' po rozpoczęciu 
pracy , nas tępne co 0.5'. 

Powie t rze pęcherzykowe pobierano metodą H a 1 d a n e'a i P r i e s t-
1 e y 'a ( '05). P rzy s tosowaniu t e j me tody wyznacza się sk ład powie t rza pę-
cherzykowego przez średnią a ry tmetyczną składu dwóch p r ó b e k : j e d n e j , 
p o b r a n e j po ukończonym n o r m a l n y m wdechu i d rug ie j , p o b r a n e j po ukoń-
czonym n o r m a l n y m wydechu . Ponieważ j e d n a k te dwie p róbk i pobiera się 
w dwóch różnych chwi lach , w czasie p racy zaś i podczas wypoczynku skład 
powie t rza pęcherzykowego ulega z m i a n o m , ograniczono się poniże j do po-
b r a n i a każdorazowo j e d n e j próbki . 

W czasie z a z n a j a m i a n i a się z metodą H a 1 d a n e'a i P r i e s t 1 e y 'a 
w y k o n a n o w spoczynku szereg oznaczeń powie t rza pęcherzykowego; wy-
niki tych oznaczeń p o d a j e m y w tabel i I. Z zes tawienia l iczb widać, że pro-
centowe zawar tośc i CO2 w kole jnych próbkach , pob ranych po ukończonym 
wydechu ba rdz i e j się różni ły , niż w próbkach , pobranych po ukończonym 
wdechu . Z tego względu w czasie doświadczeń pob ie rano próbki po ukoń-
czonym wdechu. 

T a b e l a I. 
Zawartość C02 w powietrzu pęcherzykowem, pobranem po wdechu i po wydechu. 
Contenu de C02 dans Vair alvéolaire, prélevé après l'inspiration et après l'expiration. 
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prélevés après l'inspiration 

M
ak

sy
m

al
ne

 
ró

żn
ic

e 
re

zu
lt

at
ów

 
L

e 
sp

lt
is

 g
ra

n
de

s 
di

ve
r-

g 
nc

es
 

de
s 

ré
su

lt
a

ts
 % CO„ w próbkach, pobranych 

po ukończonym wydechu 
% COç dans les échantillons 
prélevés après l'expiration 

M
a

k
sy

m
a

ln
e 

ró
żn

ic
e 

re
zu

lt
at

ów
 

L
es

 p
lu

s 
gr

an
de

s 
di

ve
r-

ge
nc

es
 

de
s 

ré
su

lt
a

ts
 

Data 

Date 

I 

Próbka 
Échantillon 

II I I I M
ak

sy
m

al
ne

 
ró

żn
ic

e 
re

zu
lt

at
ów

 
L

e 
sp

lt
is

 g
ra

n
de

s 
di

ve
r-

g 
nc

es
 

de
s 

ré
su

lt
a

ts
 

Próbka 
Echantillon 

1 n M
ak

sy
m

al
ne

 r
óż

ni
ce

 
re

zu
lt

at
ów

 
L

es
 p

lu
s 

gr
an

de
s 

di
ve

r-
ge

nc
es

 
de

s 
ré

su
lt

a
ts

 

23.11.35 5.31 5.32 5.29 0.03 — — — 

24.11.35 5.05 5.10 5.06 0.05 5.67 5.55 0.12 

26.11.35 — — — — 5.69 5.51 0.18 

Zwracano p rzy tem uwagę, żeby osobnik przed p o b r a n i e m próbki moż-
l iwie n a t u r a l n i e oddychał . Po w y k o n a n i u normalnego wdechu , nas t ępn ie —. 
głębokiego wydechu , osobnik oddech w s t r z y m y w a ł na 2—4"; w t j 'm czasie 
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pobie rano os ta tn ią porc ję powie t rza wydechowego, łącząc r u r k ę k a p i l a r n ą 
wen ty la wydechowego mask i z naczyn iem próżn iowem. W chwili w y k o n y -
w a n i a głębokiego wydechu osobnik szczelnie z a m y k a ł o twór wen ty la wde-
chowego, p r z y k ł a d a j ą c o twar t ą d łoń . Zabieg ten by ł konieczny, pon ieważ 
w czasie z a t r z y m a n i a oddechu w e n t y l a t o r , w s y s a j ą c y powie t rze wydechowe 
do gazomie rza ( B i a ł a s z e w i c z '33), powodował o twie ran ie się w e n -
ty la wdechowego; w s k u t e k tego powie t rze pęcherzykowe miesza ło się z po-
wie t rzem a t m o s f e r y c z n e m . 

Przes t rzeń m a r t w ą (M) obl iczano ze wzoru B o h r a : 

gdzie a oznacza % 0-2 a lbo % COo w powie t rzu pęeherzykowem, e — % Oo 
albo % COo w powie t rzu wydechowem, i — % 0 2 a lbo % COo w powie-
t rzu wdechowem, E — głębokość oddechu. W d y c h a n o powie t rze a t m o s f e -
ryczne ; skład powie t r za pęcherzykowego i wydechowego oznaczano zapo-
mocą a p a r a t u H a 1 d a n e'a. 

Wie lkość oddechu obl iczano w sposób n a s t ę p u j ą c y . Objętość powie-
t rza wydychanego w ciągu 0.5' dz ie lono przez liczbę oddechów, w y k o n a n y c h 
w tymże czasie. Tę obję tość s p r o w a d z a n o do s t anu , odpowiada jącego t em-
pe ra tu rze 32° i c a łkowi t emu nasycen iu parą wodną . Opierano się p r z y t e m 
na badan i ach L i l j e s t r a n d a i S a h l s t e d t a ( '25) nad t e m p e r a t u r ą 
i wilgotnością powie t rza wydechowego. 

Wobec n iemożnośc i synch ron i zac j i p o m i a r ó w poszczególnych wielkości 
badanych , k o r z y s t a n o z i n t e rpo l ac j i , p r z e p r o w a d z a n e j metodą w y k r e ś l n ą . 

Zbadano , czy z a t r z y m a n i e oddechu, s tosowane przy pob ie ran iu powie-
t r za pęcherzykowego, w p ł y w a na z m i a n y wielkości oddechu w czasie p r acy 
i w okresie w y p o c z y n k o w y m . W t y m celu p rzep rowadzano doświadczenie 
bez pob ie ran ia powie t rza pęcherzykowego, nas tępn ie — po pó łgodz innym 
odpoczynku w pozycj i s iedzącej — właśc iwe doświadczenie . Liczby, uzy-
skane z tych doświadczeń , zeb rano w t a b e l i - I I . Z m i a n y wielkości oddechu , 
o d p o w i a d a j ą c e doświadczen iom, p r z e p r o w a d z o n y m z p o b r a n i e m p róbek 
powie t rza pęcherzykowego i bez p o b r a n i a tych próbek, w y k a z u j ą pewne 
różnice. Pon ieważ c h a r a k t e r t ych różnic jes t n ie regu la rny , s p o w o d o w a n e 
one zos ta ły p rzypuszcza ln i e przez w p ł y w y przypadkowe, nie zaś przez za-
t r z y m a n i e oddechu . 

Wielkość p rzes t rzen i m a r t w e j , obl iczona w sposób wyże j podany , ob-
c iążona jes t p e w n y m błędem. Celem oznaczenia ś r edn ie j war tośc i tego b łędu 
p o r ó w n a n o dz iewię tnaśc ie p o m i a r ó w przes t rzeni m a r t w e j , w y k o n a n y c h 
w spoczynku na t y m s a m y m osobn iku w przerwach k i lkudn iowych . Wy-
chodząc z za łożenia , że wielkość przes t rzen i m a r t w e j w spoczynku dla tego 
samego osobnika j es t wielkością s t a ł ą , znaleziono, że ś redni b łąd wzg lędny 
okreś lenia p rzes t rzen i m a r t w e j z procentowych zawar tośc i O 2 wynos i 9%, 
a z procentowych zawar tośc i CO2 — 7%. 
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C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

1. Z a c h o w a n i e s ię p r z e s t r z e n i m a r t w e j dróg o d d e c h o w y c h 
w o k r e s i e p o c z ą t k o w y m pracy . 

W serji doświadczeń, dotyczących tego okresu, stosowano 
natężenie pracy 720 mkg/1'. W ciągu trzech minut od rozpo-
częcia pracy pobierano 5 próbek powietrza wydechowego i tyleż 
próbek powietrza pęcherzykowego. 

W tabelach protokólarnych (por. tab. VIII — X) zebrano 
dane liczbowe, uzyskane z narysu kimograficznego (czas pobie-
rania próbek, wentylacja, f rekwencja oddechów) oraz z ozna-
czeń zapomocą eudjometru (procentowa zawartość C0 2 i 0 2 

w próbkach powietrza). Na podstawie tych danych obliczono 
pozostałe wielkości, potrzebne do dalszych rozważań. 

Jako przykład zestawienia całego mater ja łu liczbowego jed-
nego doświadczenia może służyć tabela III. Wartości % C 0 2 

i % 0 2 w powietrzu wydechowem oznaczone cyframi t łustemi, 
odpowiadają liczbom, podanym w tabelach protokólarnych. Na 
podstawie tych liczb metodą interpolacji graficznej znaleziono 
pozostałe wartości. W podobny sposób otrzymano wartości 
% C0 2 i % 0 2 w powietrzu pęcherzykowem. Sposób obliczenia 
wielkości oddechu został podany w części metodycznej niniejszej 
pracy. Wielkość przestrzeni mar twej , wyznaczonej ze wzoru 
B o h r'a, wyrażono w cm3 powietrza, nasyconego parą wodną 
w temp. 32°. 

Przestrzeń mar twa maski, używanej w doświadczeniach, 
wynosiła około 80 cm3 ; pomiar ten został wykonany bezpośred-
nio zapomocą plasteliny. Liczby powyższej nie odjęto jednak od 
ot rzymanych wartości dla całkowitej przestrzeni mar twej z na-
s tępujących względów. D a u t r e b a n d e i D e l c o u r t -
B e r n a r d ('28) wykazali, że przy oznaczaniu przestrzeni 
mar twe j dodatkowej (maski) zapomocą metody fizjologicznej 
o t rzymuje się mniejsze wartości, niż przy bezpośredniem je j 
oznaczaniu, pozatem wartości te zależą między innemi od spo-
sobu założenia maski. Wyznaczanie jednak przestrzeni mar twej 
maski przed każdym doświadczeniem utrudniałoby przeprowa-
dzenie doświadczeń. Ponieważ w niniejszej pracy chodziło głów-
nie o zbadanie przebiegu z m i a n przestrzeni martwej , nie zaś 
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o wyznaczenie b e z w z g l ę d n y c h wartości, brak znajomości 
przestrzeni mar twej maski nie może wpłynąć na wyprowadze-
nie ostatecznych wniosków. 

Sposób otrzymywania pozostałych danych liczbowych, 
umieszczonych w tabeli III, nie wymaga osobnego omówienia. 

Przy ustalaniu czasu t rwania okresu początkowego pracy 
oprzemy się na badaniach S z w e j k o w s k i e j ('35a) ; zgod-
nie z podaneini w tej pracy wynikami przyjmiemy, że okres po-
czątkowy pracy kończy się w momencie przecięcia się krzywej 
wentylacji z prostą, równoległą do osi czasu, a odpowiadającą 
średniej wartości wentylacji w okresie głównym. Tą samą me-
todą określ imy moment, w którym przestrzeń mar twa osiąga 
wielkość, odpowiadającą wartości średniej okresu głównego. 

200 
cmJ 

Rys. 1. Zmiany wentylacji i przestrzeni martwej w okresie początkowym pracy. Oś od-
ciętych — czas w minutach od chwili rozpoczęcia pracy. Oś rzędnych: górna część rysunku — 
wentylacja i przestrzeń martwa w procentach wartości spoczynkowych: dolna część ry-
sunku— przestrzeń martwa w wartościach bezwzględnych. Znaczenie krzywych: V —wen-
tylacja; Mo. — przestrzeń martwa, obliczona z Oj," Mco., — przestrzeń martwa, obliczona 

z CO,. 

Fig. 1. Variation.? de la ventilation et de l'espace mort pendant la période initiale du travail. 
Kn abscisses — le temps en minutes à partir du commencement du travail. En ordonnées: la partie 
supérieure de la figure — la ventilation et l'espace m- rt, exprimés en pourcentages des valeurs de 
repos: la partie inférieure de la figure — l'espace mort, exprimé en valeurs absolues. Significa-
tion des courbes: V — ventilation; Mo.2 — espace mort, calculé d'après 0a; Mco, — espace mort, 

calculé d'après C0.2 . 
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Rys. 1 został wykonany na podstawie doświadczeń XXXI 
i XXXII (por. tab. III) . W górnej części rysunku wykreślono 
krzywe wentylacji ( l inje ciągłe oznaczone przez V), oraz krzy-
we przestrzeni mar twej , obliczonej z 0 2 ( l inje przerywane ozna-
czone przez MO2) i z C0 2 ( l inje kropkowane oznaczone przez 
MCO2) ; do sporządzenia tych wykresów posłużyły liczby, wyra-
żające wielkości w procentach wartości spoczynkowych. Linje 
proste, równoległe do osi czasu, odpowiadają wartościom śred-
nim okresu głównego. W dolnej części rysunku krzywe wyzna-
czają przestrzeń martwą w wielkościach bezwzględnych. 

Porównywając przebieg krzywych V, Mco2 i Mo2 w górnej 
części rysunku wypadnie stwierdzić, że krzywa oznaczona przez 
V w stosunku do pozostałych biegnie bardziej stromo ku górze. 
Również krzywa Mo2 w pierwszej minucie ma przebieg bar-
dziej stromy, niż krzywa Mco2; w następnych jednak minutach 
ogólny charakter tych dwóch krzywych jest podobny. 

W dośw. XXXII największa wartość przestrzeni mar twej , 
obliczonej z 0 2 , wynosi 750 cm3 ; największa wartość przestrzeni 
martwej , obliczonej z C0 2 — 520 cm3. W dośw. XXXI odpowied-
nie wartości wynoszą 625 cm3 i 470 cm3. 

T a b e l a IV. 
Czas, po którego upływie wentylacja i przestrzeń martwa osiągają „s teady state". 

Temps nécessaire pour que la ventilation et Vespace mort atteignent „steady state". 

Nr. dośw. 

Nr. expérience 

Wentylacja 

Ventilation 

min. 

Przestrzeń martwa 
obliczona z 0» 

Espace mort calculé 
d'après 0 2 

min. 

Przestrzeń martwa 
obliczona z C02 

Espace mort calculé 
d'après C 0 2 

min. 

X X X 2.00 1.50 1.25 

X X X I 2.00 1.50 1.50 

X X X I I 1.75 1.75 1.50 

Tabela IV zawiera prócz wyników omawianych dośw. XXXI 
i XXXII również dane dośw. XXX. Jak wynika z tej tabeli i po-
danych krzywych (rys. 1), o s i ą g n i ę c i e „ s t e a d y 
s t a t e " p r z e z w e n t y l a c j ę o r a z p r z e s t r z e ń 
m a r t w ą, o b 1 i c z o n ą z 0 2 i C0 2 , n a s t ę p u j e 
m n i e j w i ę c e j j e d n o c z e ś n i e . Największa różnica 
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czasów osiągnięcia „steady s ta te" przez te trzy wielkości zaszła 
w dośw. XXX (0.75'); w* dośw. XXXI różnica ta wynosiła tylko 
0.5', a w dośw. XXXII — 0.25'. 

2. Z a c h o w a n i e s ię p r z e s t r z e n i m a r t w e j dróg o d d e c h o w y c h 
w o k r e s i e w y p o c z y n k u po pracy . 

Doświadczenia, dotyczące tego okresu, miały na celu prze-
prowadzenie pomiarów przestrzeni mar twe j w czasie, bezpośred-
nio nas tępu jącym po pracy. W celu u jednosta jn ienia doświad-
czeń ograniczono się do badania okresu wypoczynkowego po 
tego rodzaju pracy, w czasie której został osiągnięty „steady 
state". Z tego względu przy natężeniu pracy 720 mkg/1' i 1080 
mkg/1', czas pracy wynosił 4 minuty. Wprawdzie z badań 
S z w e j k o w s k i e j ('35b) nad wpływem intensywności pra-
cy na czas t rwania okresu początkowego wynika, że przy sto-
sowanej przez nas intensywności pracy już po 3-ch minutach 
okres początkowy zostaje ukończony. Czas ten jednak przedłu-
żono do 4-ch minut , by móc pobrać próbki powietrza pęcherzy-
kowego i wydechowego z okresu „steady state". Po przerwaniu 
pracy osobnik badany pozostawał w pozycji siedzącej na cyklo-
ergomierzu przez 6 minu t ; w tym czasie pobrano 5 próbek po-
wietrza wydechowego i tyleż próbek powietrza pęcherzykowego. 

Dane liczbowe, uzyskane bezpośrednio z doświadczenia, ze-
brano w tabelach protokólarnych (tab. XI — XVII). 

Jako przykład zestawienia całego mater ja łu liczbowego jed-
nego doświadczenia omawianej serj i służyć może tabela V. Spo-
sób obliczana poszczególnych wielkości został podany w pierw-
szej części niniejszej pracy. 

Z siedmiu doświadczeń wybrano dwa najbardzie j charakte-
rystyczne, na których podstawie wykonano rys. 2. Rysunek wy-
obraża zmiany wielkości przestrzeni mar twe j oraz zużycia tlenu 
( l in ja oznaczona przez 0 2 ) w okresie wypoczynku. Przestrzeń 
mar twą , obliczoną z procentowych zawartości 0 2 , wyznacza 
l inja oznaczona przez Mo2, z procentowych zaś zawartości C0 2 — 
l inja oznaczona przez Mco2. Prawa strona rysunku przedstawia 
wyniki doświadczenia XXII, w którym intensywność pracy wy-
nosiła 720 mkg/1'; lewa strona — doświadczenia XXIX, w któ-
rym została zastosowana praca o natężeniu 1080 mkg/1'. Lin je 
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poziome oznaczają wartości spoczynkowe. W górnej części ry-
sunku wykreślono krzywe na podstawie wielkości, wyrażonych 
w procentach wartości początkowych, stwierdzonych w czasie 
pracy; w dolnej części — na podstawie wartości bezwzględnych. 

Rys. 2. Zmiany zużycia tlenu i przestrzeni martwej w okresie wypoczynku po pracy. 
Oś odciętych — czas w minutach od chwili przerwania pracy. Oś rzędnych — zużycie 
tlenu i wie lkość przestrzeni martwej w procentach wartości, stwierdzonych podczas 
pracy /"górna część rysunku), oraz przestrzeń martwa, wyrażona w wartościach bez-
względnych (dolna część rysunku). Znnczenie krzywych: 0» — zużycie tlenu; Mo2 — prze-

strzeń martwa, obliczona z 03; Mco^—przestrzeń martwa, obliczona z C02 . 

Fig. 2. Variations de la consommation d'oxygène et de l'espace mort pendant le repos qui suit 
le travail. En abscisses — le temps en minutes à partir de Vinterruption du travail. En ordon-
nées: la partie supérieure de la figure — la consommation d'oxygène et l'espace mort en pourcen-
tages des valeurs, établies pendant le travail: la partie inférieure de la figure—l'espace mort, 
exprimé en valeurs absolues. Signification des courbes: 03 consommation d'oxygène: Mo., — 

espace mort, calculé d'après 0..; Mco, — espace mort, calculé d'après C 0 2 . 

J a k z tych wykresów wynika, w dośw. XXII przestrzeń 
martwa, obliczona z 0 2 , osiąga najwyższą swą wartość 683 cm3, 
w dośw. XXIX — 895 cm3 ; odpowiednie wielkości dla prze-
strzeni mar twej , obliczonej z CO.„ wynoszą 467 cm3 i 590 cm3. 

Przejdziemy obecnie do opisu poszczególnych krzywych. 
Na rys. 2 zostały umieszczone krzywe zużycia tlenu, ponie-

waż według H i I l'a, L o n g'a i L u p t o n'a ('25) krzywe 
te dobrze charakteryzują okres wypoczynku, którego przebieg 
zależy głównie od intensywności pracy. Wyżej wymienieni auto-
rowie wykazali, że po mniejszych wysiłkach krzywa zużycia 
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tlenu już po kilku minutach osiąga wartość spoczynkową; przyj-
mują oni, że z tą chwilą okres wypoczynku został ukończony. 
Po dużych zaś wysiłkach zużycie tlenu osiąga wprawdzie w kil-
ka minut po pracy wartość stałą, lecz jest ona wyższa od war-
tości spoczynkowej wskutek zwiększonej przemiany podstawo-
wej; tu miarą ukończenia I-go okresu wypoczynku jest uzyska-
nie wartości stałej ; II zaś okres wypoczynku, w czasie którego 
zużycie tlenu wraca do wartości spoczynkowej, t rwa czas dłuższy. 

J ak widać na rysunku, mamy tu do czynienia z obydwoma 
opisanemi przez H i 1 l'a, L o n g'a i L u p t o n'a przypad-
kami. Po pracy o mniejszem natężeniu (prawa strona rysunku) 
okres wypoczynku trwa 2.5', gdyż w tym czasie zużycie tlenu 
osiąga, praktycznie biorąc, wartość spoczynkową. Po pracy zaś 
o większem natężeniu (lewa strona rysunku) , ustalenie się war-
tości zużycia tlenu po 4' wskazuje na ukończenie I-go okresu 
wypoczynku. 

T a b e l a VI. 
Czas, po którego upływie zużycie t lenu i przestrzeń martwa osiągają wartości bądź 

spoczynkowe ( intens . pracy 720 mkg/1'), bądź s ta łe ( intens . pracy 1080 mkg'l'j. 
Temps nécessaire pour que la consommation d'oxygène et l'espace mort atteignent des valeurs 
correspondant au repos (intensité du travail 720 mkg/l'), ou des valeurs constantes (intensité 

du travail 1080 mkgjt'). 

Nr. dośw. 

Nr. 
erperience 

Intensywność 
pracy 

Intensité du travail 

mkg/1' 

Zużycie 0., 
Co nsommation 

de 02 

min. 

Przestrzeń martwa 
obliczona z 0 2 

Espace mort 
calculé de 0 2 

min. 

Przestrzeń martwa 
obliczona z C02 

Espace mort 
calculé de C03 

min. 

X X I I 720 2.50 2.00 2.50 
X X I I I 720 2.50 2.50 2.00 
X X I V 720 3.00 (5.00) 3.00 

X X V 720 2.50 3.50 3.00 
X X V I I 1080 4.00 5.00 4.50 

X X V I I I 1080 4.00 4.50 4.50 
X X I X 1080 4.00 4.00 4.00 

Porównywaj ąc przebieg krzywych przestrzeni mar twej 
z krzywą zużycia tlenu, da je się zauważyć, że spadek ostatniej 
krzywej jest w obydwu rozpatrywanych przypadkach bardziej 
gwałtowny. Jednakże o s i ą g n i ę c i e p r z e z w s z y s t k i e 
t r z y k r z y w e w j e d n y m p r z y p a d k u (d o ś w. 
XXII) w a r t o ś c i s p o c z y n k o w e j , w d r u g i m 
(d o ś w. XXIX) w a r t o ś c i s t a ł e j , n a s t ę p u j e 
w g r a n i c a c h b ł ę d ó w d o ś w i a d c z a l n y c h 
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j e d n o c z e ś n i e . W dośw. XXII różnica czasów wynosi 
— 0.5', w dośw. XXIX ~ O'. Odpowiednie wyniki pozostałych 
doświadczeń podano w tabeli VI. W dośw. XXIII i XXVIII zgod-
ność omawianych wielkości zawarta jest w tych samych grani-
cach 0.5'; w dośw. XXV i XXVII różnice sięgają 1.0'. Wynik 
dośw. XXIV, dotyczący czasu, w którym przestrzeń mar twa, 
obliczona z Ol„ osiąga wartość spoczynkową, wyłączyliśmy z roz-
ważań, jako zbyt odbiegający od pozostałych wyników. 

3 . I l o r a z y o d d e c h o w e w p o w i e t r z u w y d e c h o w e m i p ę c h e r z y k o w e m 
n a p o c z ą t k u p r a c y i w o k r e s i e w y p o c z y n k u . 

W części wstępnej przytoczone zostały badania H a ł d a-
n e'a ('15, '22), z których wynikało, że w czasie pracy iloraz 
oddechowy, obliczony z powietrza wydechowego, jest znacznie 
wyższy, niż iloraz, obliczony z powietrza pęcherzykowego. Pozo-
stał natomiast niewyświetlony stosunek tych dwóch wielkości 
w okresie początkowym pracy i w okresie wypoczynku. Z prze-
prowadzonych przez nas badań, które dotyczą tych okresów, 
dają się obliczyć wspomniane ilorazy; w celu ich porównania 
wykreślono rys. 3. L in ja oznaczona przez RQe wskazuje warto-

R0. 

Rys- 3. Zmiany ilorazów oddechowych w okresie początkowym pracy i w okresie wy-
poczynku. Oś odciętych — czas w minutach od chwili rozpoczęcia pracy. Oś rzędnych — 
iloraz oddechowy. Znaczenie krzywych: RQe — iloraz oddechowy w powietrzu wydecho-

wem; RQa — iloraz oddechowy w powietrzu pęcherzykowem. 

Fig. .3. Variations des quotients respiratoires pendant la période initiale du travail et pendant 
le repos qui le suit. En^abscisses — le temps en minutes à 'partir du commencement du travail. 
En ordonnées — le quotient respiratoire. Signification des courbes: RQe — quotient respiratoire 

dans Vair expiré; RQa — quotient respiratoire dans l'air alvéolaire. 

ści ilorazu oddechowego w powietrzu wydechowem; l in ja ozna-
czona przez RQa — ilorazu oddechowego w powietrzu pęcherzy-
kowem. Lin ja pionowa przerywana oddziela okres pracy od 
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okresu wypoczynku. Okres pracy do 3-ej minuty włącznie zosta! 
wykreślony na podstawie doświadczenia XXXI; ostatnie dwa 
punkty w tym okresie oraz okres wypoczynku odnoszą się do 
doświadczenia XXIII. 

Otrzymane przez nas zmiany ilorazu oddechowego, obliczo-
nego z powietrza wydechowego, w okresie początkowym pracy 
pozostają w zgodzie z badaniami z tego zakresu S z w e j k o w-
s k i e j ( '35b); zmiany zaś tegoż ilorazu w okresie wypoczynku 
nie różnią się zasadniczo od wyników, otrzymanych przez H i 1-
l'a, L o n g ' a i L u p t o n ' a ( '25). 

Pozostaje nam porównać krzywe RQe i RQa. W spoczynku 
(czas 0) odpowiednie wartości wynoszą 0.77 i 0.79, różnica 
między niemi jest więc bardzo nieznaczna; w pierwszej minu-
cie różnica gwałtownie wzrasta i od tej chwili przebieg krzy-
wych jest prawie równoległy; największe różnice dają się zau-
ważyć w czasie 5.5' (1.5' od chwili przerwania pracy) , gdzie od-
powiednie wartości wynoszą 1.12 i 1.34. 

Zmiany ilorazów w pozostałych doświadczeniach (tab. VII) 
mają podobny charakter , jak w doświadczeniach, przedstawio-
nych na rys. 3. W e wszystkich doświadczeniach różnica między 
RQ w powietrzu wydeehowem i RQ w powietrzu pęcherzykowem 
osiąga największą wartość po upływie około 1.5' od chwili przer-
wania pracy. W tymże czasie wartość obydwóch ilorazów iest 
najwyższa. 

Jak zaznaczono we wstępie, według H a l d a n e ' a ('27) 
tem większe zachodzą różnice w wartościach przestrzeni martwej, 
obliczonej z 0 2 i obliczonej z C0 2 , im bardziej różnią się od sie-
bie wartości RQe i RQa. Wynikałoby stąd, że charakterystyka 
różnic odpowiednich wartości dwóch krzywych, przedstawionych 
na rys. 3 powinna się odnosić również do różnic wartości prze-
strzeni martwej , obliczonej dwoma sposobami (z 0 2 i z C02) . 
W celu zbadania tej zależności porównamy krzywe na rys. 1 
i rys. 2, wykreślone na podstawie wartości bezwzględnych prze-
strzeni martwej , z krzywemi rys. 3. 

Na rys. 1 zarówno w dośw. XXXI jak i w dośw. XXXJI 
krzywe Mco2 i Mo2 wychodzą z jednego punktu (spoczyneO ; 
w ciągu pierwszej minuty pracy różnica wartości obu krzywych 
wzrasta i odtąd przebieg ich jest prawie równoległy. Stwierdza-
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my tu podobieństwo do przebiegu tych części krzywych RQe 
i RQa z rys. 3, które się odnoszą do okresu początkowego pracy. 

Brak natomiast omawianej odpowiedniości w okresie wy-
poczynku. Na rys. 2 największa różnica wartości krzywych 
Mco2 i MO2 przypada na chwilę zakończenia pracy, nie zaś po 
upływie 1.5' od chwili przerwania pracy, jak to miało miejsce 
dla odcinków krzywych RQe i RQa (rys. 3), odpowiadających 
okresowi wypoczynku. 

4 . S t o s u n e k p r z e s t r z e n i m a r t w e j d o g ł ę b o k o ś c i o d d e c h u 
p o d c z a s p r a c y i w c z a s i e w y p o c z y n k u . 

Ostatnie badania z tego zakresu zostały przeprowadzone 
przez K r z y w a n k a i S t e u b e r ('22, p. część wstępna) ; 
dotyczyły one jednak pomiarów, wykonanych w spoczynku. 
Wynik i naszych badań, przeprowadzonych podczas pracy 
i w okresie wypoczynku, podajemy na rys. 4 i rys. 5. 

Rys. 4. Zmiany stosunku przestrzeni martwej, obliczonej z C02, do wielkości oddechu. 
Oś odciętych — wielkość oddechu w cm3. Oś rzędnych — stosunek przestrzeni martwej 

do wielkości oddechu. 

Fig. 4. Variations ilu rapport de Vespace mort au volume d'une respiration (Je premier étant 
talculé d'après C 0 2 ) . En abscisses — volume d'une respiration en cm3. En ordonnées — rapport 

de Vespace mort au volume d'une respiration. 

Na rys. 4 poszczególne punkty odpowiadają stosunkowi 
przestrzeni mar twej , obliczonej z C02 , do głębokości oddechu; 
na rys. 5 — stosunkowi przestrzeni mar twej , obliczonej z 0 2 , 
do głębokości oddechu. Obydwa rysunki zostały wykonane na 
podstawie 3-ch doświadczeń: X X V I I , X X V I I I i X X I X . 

Na rys. 4 — w granicach głębokości oddechu od 500 cm3 

do 1600 cm3 — można ustalić przebieg krzywej z dużą dokład-
nością; dla większych głębokości oddechu przebieg krzywej s ta je 
się niepewny, gdyż z jednej strony punktów jest mniej , a z dru-
giej wyniki poszczególnych doświadczeń bardziej się różnią. 

0J0 

020 

400 800 ¡200 1600 2000 2400 cm1 
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Stosunek przestrzeni mar twej do wielkości oddechu (rys. 4) 
wynosi 0.39 dla wielkości oddechu 500 cm3 ; dla większych głę-
bokości oddechu stosunek ten szybko się zmniejsza i dla głębo-
kości oddechu 800 cm3 wynosi już tylko 0.29. Dalsze opadanie 
krzywej jest bardziej łagodne. 

0,40 . . 

ojo . . . •• • ^ 

020 
400 900 ¡200 1600 2000 2400 cm3 

Rys. 5. S tosunek przes trzeni martwej , o b l i c z o n e j z 0 4 , do w ie lkośc i oddechu. Oś od-
c i ę t y c h — wie lkość oddechu w cm3 . Oś rzędnych — s t o s u n e k przestrzeni martwej do 

wie lkośc i o d d e c h u . 

Fig. 5. Rapport de l'espace mort au volume d'une respiration (le premier étant calculé 
d'après 02) . En abscisses —volume d'une respiration en cm1. En ordonnées — rapport de l'espace 

mort au volume d'une respiration. 

Znaczne rozproszenie punktów na rys. 5 u t rudnia poprowa-
dzenie krzywej. 

D y s k u s j a . 

Wyniki wyżej podane uzyskano na podstawie doświadczeń, 
przeprowadzonych na jednym osobniku. Wobec dużych różnic 
indywidualnych, występujących u poszczególnych osobników, 
należałoby sprawdzić te wyniki na większej liczbie osób. 

Badając okres wypoczynkowy po pracy o większem natęże-
niu, rozpatrzono tylko okres I, w czasie którego poszczególne 
wielkości uzyskują wartości stałe (większe od spoczynkowych). 
Pozostał natomiast niezbadany okres II wypoczynku, podczas 
którego zużycie tlenu osiąga wartość spoczynkową; nie ustalono, 
czy w tym okresie wielkość przestrzeni mar twej jednocześnie 
z zużyciem tlenu wraca do wartości spoczynkowej. 

Zbadano w niniejszej pracy zmiany stosunku przestrzeni 
martwej , obliczonej z C0 2 , do głębokości oddechu; stwierdzono, 
że zależnie od głębokości oddechu stosunek ten przybiera różne 
wartości. Liczby przez nas uzyskane pozostają w zgodzie z wy-
nikami badań K r z y w a n k a i S t e u b e r ( '22), przeprowa-
dzonych w spoczynku, przy dobrowolnie pogłębianym oddechu. 
Wynikałoby stąd, że stosunek przestrzeni mar twej do głębokości 

IG 
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T a b e l a VI I I . 

Czas od początku 
pracy 

D o ś w i a d c z e n i e 
Expérience 

XXX 8.V.35. 

Tein ps écoulé depuis 
le commencement 

du travail 

Skład powietrza 
w y d e c h o w e g o 

Composition de Vair 
expiré 

Skład powietrza 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition de l'air 
alvéolaire 

W e n t y l a -
cja 

Ventilation 

Frekwencja 
oddechów 
Nombre de 
respirations 

min. % C 0 3 % o, % COa % O, 1/1' na min. 
Spoczynek 
Repos 3.21 17.02 5.55 14.45 6.37 15.0 

0.50 
0.75 

••s î.oo 
1.25 

1 150 
. 2.00 
1 2.25 
2 2.50 
£ 2.75 

3.00 
3.25 

4.70 

4.97 

5.48 

5.60 

5.61 

15.06 

15.23 

14.80 

15.04 

15.20 

6.73 

7.37 

7.63 

7.11 

7.25 

11.11 

11.05 

11.16 

11.45 

12.41 

14.88 

18.90 

20.35 

23.89 

23 89 

23.89 

16.0 

18.0 

16.0 
18.0 

18.0 

18.0 

T a b e l a IX. 

Czas od początku 
pracy 

Temps écoulé depuis 
le commencement 

du travail 

min. 

D o ś w i a d c z e n i e 
Expérience 

XXXI 13.V.35 
Czas od początku 

pracy 

Temps écoulé depuis 
le commencement 

du travail 

min. 

Skład powie trza 
w y d e c h o w e g o 

Composition 
de l'air expiré 

Skład powietrza 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de l'air alvéolaire 

Wentylacja 

Ventilation 

1/1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 
respirations 
par minute 

na min. 

Czas od początku 
pracy 

Temps écoulé depuis 
le commencement 

du travail 

min. % CO, % O, % C03 U 2 

Wentylacja 

Ventilation 

1/1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 
respirations 
par minute 

na min. 
S p o c z y n e k 
Repos 3.48 16.77 6.24 13.48 6.96 14.5 

0.50 4.13 15.62 — — 13.60 19.0 
0.75 — — 6.74 10.69 — — 

••s 1.00 5.08 14 38 — — 19.92 17.0 
1.25 — — 7.20 10.88 — — 

j» 1.50 — — — — 23.68 16.0 
1 2.00 6.07 14.42 — — 26.10 16.0 
os 2.25 — — 7.69 11.84 — — 
o co 2.50 5.83 14.92 — — 26.13 17.0 
£ 2.68 — — 7.75 12.01 — — 

3.00 5.70 15.17 — — 30.50 20.0 
325 — — 7.91 11.70 — — 
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T A B E L A X . 

D o ś w i a d c z e n i e 
Czas od początku Expérience 

pracy 

Temps écoulé depuis 
h commecement 

du travail 

min. 

Sk ład powie trza 
w y d e c h o w e g o 

Composition 
de l'air expiré 

Skł ad powie trza 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de l'air alvéolaire 

Wenty lac ja 

Ventilatir.n 

1/1' 

Frekwencja 
oddechów 
Nombre de 
respirations 
par minute 

na min. 

pracy 

Temps écoulé depuis 
h commecement 

du travail 

min. % co2 % 0, % CO, % o2 

Wenty lac ja 

Ventilatir.n 

1/1' 

Frekwencja 
oddechów 
Nombre de 
respirations 
par minute 

na min. 
S p o t z y n e k 
Repos 3.24 16.95 5.59 14.24 6.41 15.2 

0.50 4.11 16.06 14.04 19.0 
0.75 — — 6.44 10.62 

•'S 1.00 4.68 14.94 — — 19.98 17.0 
g 1.25 — — 6.97 11.11 — 
£ 
Ex 1.50 — — — — 25.65 18.0 
1 2.00 5.39 15.05 — — 27.03 18.0 
« 2.25 — — 7.60 11.55 
a u 2.50 5.35 15.59 — — 25.52 16.0 
CH 2.88 — — 7.47 12.03 

3.00 5.80 15.11 — — 26.17 16.0 
3.50 — — 7.92 11.17 — — 

T A B E L A X I . 

Czas od chwi l i 
przerwania 

pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. 

D o ś w i a d c z e n i e , „ „ 
Expérience X X " dn' 18-n'35' 

Czas od chwi l i 
przerwania 

pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. 

Skład powie trza 
w y d e c h o w e g o 

Co m position 
de l'air expiré 

S k ł a d powietrza 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de l'air alvéolaire 

Wenty lac ja 

Ventilation 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 

respirations 

Czas od chwi l i 
przerwania 

pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. % co2 % 0 2 % co} % u 2 1/1' na min. 
Spoczynek 
Repos 3.46 16.70 5.53 14.29 7.19 15.2 

0 5.57 15.09 7.23 12.25 28.79 16.0 
0.13 6.19 14.47 — 

0.25 — — 7.62 12.86 
0.50 5.19 16.60 — — 18.96 16.0 
0.75 — — 6.55 15.16 

S 1.00 — — — — 19.20 16.0 
e 1.50 — — — — 12.52 16.0 

ï 2.00 — — — — 11.12 16.0 
2.50 — — — — 9.84 16.0 

o 'C 
o £ 3.00 — — — — 10 98 18.0 
o, 
î>> £ 3.50 — — — — 9.63 18.0 
£ * 3.88 3.93 17.17 — 

O 4.00 — — — — 6.30 16.0 
4.50 — — — 7.56 16.0 
5.00 — — — — 6.18 16.0 
5.50 — — — — 9.60 16.0 
5.88 4.00 16.80 — 

6.00 — — — — 7.20 16.0 
6.13 — — 5.54 15.31 — — 
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oddechu nie zależy od tego, czy głębokość oddechu zmienia się 
w spoczynku, podczas pracy, czy w czasie wypoczynku. Zarówno 
w niniejszej pracy, jak i w pracy K r z y w a n k a i S t e u b e r 
stosunek ten, poczynając od pewnej głębokości oddechu, wyka-
zuje nieregularność. Jako wielkość graniczną autorowie podają 
dla jednej osoby (płci żeńskiej) 922 cm3, dla drugiej (płci mę-
skiej) 1525 cm3, W naszym przypadku wielkość graniczna wy-
nosiła — 1600 cm3. 

T a b e l a XII. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

dii travail 

min. 

D o ś w i a d c z e n i e 

Expérience 
XXIII 22.11.35 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

dii travail 

min. 

Sk ład powie trza 
w y d e c h o w e g o 

Composition 
de l'air expiré 

Skład powie trza 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de l'air alvéolaire 

Wenty lac ja 

Ventilation 

1/1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 

respirations 
par m mite 

na min. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

dii travail 

min. % C0 2 % o . % co, o' 

Wenty lac ja 

Ventilation 

1/1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 

respirations 
par m mite 

na min. 

Spoczynek 
Repos 3.43 16.55 5.76 13.53 6.38 13.7 

0 5.92 14.77 7.87 11.36 26.95 15.0 
0.13 5.76 14.94 — — — — 

0.50 — — — — 20.80 16.0 
0.75 — — 6.77 14.75 — — 

1 . 0 0 — — — — 18.00 16.0 
c 1.50 — — — — 12.64 18.0 

* 1 1.63 4.54 17.25 — — — — 
® a £ 2.00 — — — — 10.44 16.0 __ N 2.50 — — — — 9.29 18.0 
O « 
D. 3.00 — — — — 9.92 18.0 
>> "S 

î> -- 3.50 — — — — 7.84 18.0 
£ « 4.00 3.97 16.74 — — 7.42 16.0 

4.25 — — 5.64 14.58 — — 

« 4.50 — — — — 7.42 16.0 
5.00 — — — — 7.42 16.0 
5.50 — — — — 7.42 16.0 
6.00 3.93 16.58 — — 7.42 16.0 
6.25 — 5.90 13.79 — 

S i e b e c k ( ' l i ) stwierdził zależność wielkości przestrzeni 
mar twej p r z y t e j s a m e j g ł ę b o k o ś c i o d d e-
c h u od średniej pojemności płuc (t. j . średniej arytmetycznej 
pojemności płuc po wdechu i po wydechu) i znalazł, że prze-
strzeń mar twa zwiększa się wraz ze zwiększeniem średniej po-
jemności płuc. W badaniach K r z y w a n k a i S t e u b e r 
i naszych nie został uwzględniony wpływ zmian średniej po-
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jemności płuc na wielkość przestrzeni mar twej . Jest rzeczą 
możliwą, że pomiary przestrzeni mar twej , odnoszące się do więk-
szej głębokości oddechu, były robione przy niejednakowej po-
jemności średniej płuc i stąd może pochodzi nieregularność 
otrzymanych wyników. 

T a b e l a XIII. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. 

D o ś w i a d c z e n i e 
Expérience 

XXIV 25.11.35 
Czas od chwi l i 

przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. 

Skład p o w i e t r z a 
w y d e c h o w e g o 

Composition 
de Vair expiré 

Skład powietrza 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de Vair alvéolaire 

Wenty lac ja 

Ventilation 

1/1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 

respirations 
par minutę 

na min. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. % COo % o2 % co2 % o2 

Wenty lac ja 

Ventilation 

1/1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 

respirations 
par minutę 

na min. 

S p o c z y n e k 
fíe pos 3.56 16.58 5.67 14.00 6 37 136 

0 5.80 15.04 7.10 13.00 29.36 19.0 
0.25 5.42 15.57 — — — — 

0.38 — — 7.56 13.01 — — 

0.50 — — — — 22.53 17.0 
1 . 0 0 5.04 16.94 — — 16.80 16.0 

a 1.25 — — 6.40 15.49 — — 

o v 1.50 — — — — 14.93 16.0 
M ~ 
® » 1.75 4.57 17.49 — — — — 
a ~ 
w 2.00 — — 6.01 15.48 13.52 16.0 N O £ 2.50 — — — — 12.56 16.0 
O- 3.00 — — — 9.23 15.0 >3 ^ 
£ r 3.50 — — — — 9.00 15.0 

4.00 3.84 17.23 — 10.64 16.0 
$ 4.25 — — 5.82 14.66 — — 

4.50 — — — — 8.50 17.0 
5.00 — — — — 7.90 17.0 
5.50 — — — — 8.37 17.0 
6.00 3.67 16.85 — — — — 

6.25 — — 5.90 14.02 — 

S t r e s z c z e n i e w y n i k ó w . 

1°. Przestrzeń martwa osiąga „steady state" prawie jedno-
cześnie z wentylacją. Różnica czasów osiągnięcia „steady state" 
przez te wielkości wynosi w poszczególnych doświadczeniach od 
0.25' do 0.75'. 

2°. Po pracy o mniejszem natężeniu (720 mkg/1') prze-
strzeń martwa osiąga wartość spoczynkową jednocześnie z zu-
życiem tlenu. Po pracy o większem natężeniu (1080 mkg/1') 
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przestrzeń mar twa osiąga znowu równocześnie z zużyciem tlenu 
wartość stahj, lecz wyższą od spoczynkowej. Różnica czasów 
osiągnięcia przez te wielkości w jednym przypadku wartości 
spoczynkowych, w drugim — wartości stałych wynosi w po-
szczególnych doświadczeniach od 0' do l ' . 

T a b e l a XIV. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. 

D o ś w i a d c z e n i e 

Expérience 
XXV 27.11.35 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. 

Skład powie trza 
w y d e c h o w e g o 

Composition 
de l'air expiré 

Skład p o w i e t r z a 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de l'air alvéolaire 

Wentylacja 

Ventilation 

1/1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 
respirations 
par minute 

na min. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. % co* % o. % coa %0, 

Wentylacja 

Ventilation 

1/1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 
respirations 
par minute 

na min. 

Spoczynek 
Re nos 3.54 16.68 5.57 14.67 6.35 16.0 

0 5.87 15.01 7.42 12.59 28.21 18.0 
0.13 6.08 14.61 — — — — 

0.38 — — 7.60 13.31 — — 

0.50 — — — — 23.92 16.0 
0.75 5.22 16.76 — — — — 

1.00 — — — — 21.92 16.0 
a 1.13 — — 6.83 15.11 — — 

S 1.50 — — — — 1880 16.0 
¿c 
i> 1.62 4.60 17.50 — — — — 
a 1.75 — — 5.91 15.65 — — 

" 1 2.00 — — — — 14.21 14.0 
o-
>> ? 

2.50 — — — — 10.64 14.0 
£ w 3.00 — — — — 9.28 16.0 

os o a, 3.50 — — — 8.40 16.0 
$ 4.00 4.13 16.83 — 8.40 16.0 $ 

4.13 — — 5.82 14.92 — — 

4.50 — — — — 7.39 16.0 
5.00 — — — — 7.68 16.0 
5.50 — — — — 8.00 16.0 
6.00 3.82 16.90 — — 7.20 16.0 
6.13 — — 5.92 14.28 — — 

3°. W spoczynku iloraz oddechowy, obliczony z powietrza 
wydechowego (RQe), nieznacznie się różni od ilorazu oddecho-
wego, obliczonego z powietrza pęcherzykowego (RQa) ; w ciągu 
pierwszej minuty pracy różnica gwałtownie wzrasta, przyczem 
iloraz oddechowy w powietrzu pęcherzykowem jest niższy. Dal-
szy przebieg tych dwóch wielkości podczas pracy jest prawie 
równoległy. W czasie wypoczynku równoległość ta da je się 
stwierdzić bezpośrednio po pracy; po upływie zaś 1.5' różnica 
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między omawianemi ilorazami osiąga najwyższą wartość, następ-
nie znowu maleje. 

4°. Przestrzeń mar twa, obliczona z 0 2 , osiąga w czasie 
pracy wyższe wartości, niż przestrzeń martwa, obliczona z C02 . 
Różnica między temi wielkościami zachowuje się w okresie po-
czątkowym pracy w podobny sposób, jak omówiona w 3° róż-
nica ilorazów oddechowych RQe — RQa. Natomiast w okresie 
wypoczynku największą różnicę między wartościami przestrzeni 
martwej , obliczonej z 0 2 i z C0 2 , stwierdzono bezpośrednio po 
pracy. 

T a b e l a XV. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. 

D o ś w i a d c z e n i e ^ ^ ^ ^ 

Expérience Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. 

Skład p o w i e t r z a 
w y d e c h o w e g o 

Composition 
de l'air expiré 

Skład p o w i e t r z a 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de l'air alvéolaire 

Wentylacja 

Ventilation 

1,1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 
respira tions 
par minute 

na min. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

min. % C0 3 % o. % co2 % 0 , 

Wentylacja 

Ventilation 

1,1' 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 
respira tions 
par minute 

na min. 

S p o c z y n e k 
Pepos 3.58 16.85 5.86 14.46 6.76 14.2 

0 6.37 14.51 8.62 11.45 41.32 18.0 
0.25 6.13 15.05 — — — — 

0.38 — — 8.00 13.44 — — 

0.50 — — — — 36.72 14.0 
0.75 6.37 16.23 — — — — 

c 0.88 — — 7.57 14.62 — — 

c 1 . 0 0 4.88 17.45 — — 26.60 16.0 
ai 1.50 — — — — 24.00 16.0 
>> 1.75 — — 6.43 15.84 — — 
o o x 2.00 — — — — 13.88 16.0 
O' . 2.50 — — — 16.01 16.0 
* » 3.00 — — — — 16.51 16.0 

o a. 3.50 — — — — 13.65 16.0 
ftj 4.00 4.37 17.38 — — 12.60 16.0 

4.25 — — 5.81 15.70 — — 

4.50 — — — — 11.55 16.0 
5.00 — — — — 10.64 16.0 
5.50 — — — — 9.80 16.0 
6.00 4.09 17.15 5.74 15.94 9.10 16.0 

5°. Zbadano podczas pracy i w okresie wypoczynku stosu-
nek przestrzeni martwej , obliczonej z C02 , do głębokości odde-
chu. Stwierdzono, że w granicach głębokości oddechu od 500 c n r 
do 1600 cm3 stosunek ten maleje ze wzrostem głębokości od-
dechu. 
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T a b e l a XVI. 

Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Tempu écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

D o ś w i a d c z e n i e ^ ^ ^ ^ 

Expérience Czas od chwi l i 
przerwania pracy 

Tempu écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

Skład p o w i e t r z a 
w y d e c h o w e g o 

Composition 
de l'air expiré 

Skład powie trza 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de l'air alvéolaire 

Wentylacja 

Ventilation 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Nombre de 
respirations 
par minute 

min. % CO, % o . % C0 2 % 0 . 1/1' na min. 
S p o c z y n e k 
Jiepos 3.63 16.62 5.84 14.04 7.25 15.2 

0 5.60 15.60 7.87 12.29 44.24 21.0 
0.25 5.83 15.15 — — — — 

0.38 — — 8.31 12.59 — — 

0.50 — — 36.13 17.0 
0.63 5.77 16.39 — — — 

'c 0.88 — — 7.30 14.95 — — 

çs 1.00 — — — — 24.23 15.0 
•ï ¿ 1.50 4.88 17.43 — — 24.21 18.0 
a 
>> -s, N 

1.63 — — 6.56 15.52 — — a 
>> -s, N 2.00 — — — — 23.25 16.0 
O 5 

O. •-» 2.50 — — — — 21.78 16.0 
>> s 
> C" 3.00 — — — 20.07 16.0 

o 3.50 — — — 16.56 16.0 
a. 3.88 4.28 17.52 — — — — 
ci 4 00 — 5.76 15.79 15.39 16.0 

4.50 — — — — 12.70 16.0 
5.00 — — — 11.55 16.0 
5.50 — — — — 12.24 16.0 
5.88 3.83 17.26 — — — — 

6.00 — — 5.58 15.05 9.92 16.0 

P i ś m i e n n i c t w o . 

B i a ł a s z e w i c z K. 1933. Recherches sur les échanges gazeux chez 
l ' h o m m e pendan t le t r ava i l . I. Méthode et t echn ique expér imenta le . Prze-
gląd F iz jo l . Ruchu , 4 ( 1 ) . - C a m p b e l l J . M. H., D o u g l a s C. G. 
and H o h s o n F. G. 1914. The sensi t iviness of the r e sp i r a to ry cent re to 
carbonic acid and the dead space dur ing hype rpnoa . J o u r n . of Phys io l . 48 
(303). — D a u t r e b a n d e L. et D e l c o u r t - B e r n a r d S. 
1928. Sur la not ion d 'espace nu i s ib le „phys io log ique" d 'un sys tème respi-
ra to i re . Ann. de Phys io l . 4 (975). — D o u g l a s C. G. and H a 1 d a n e J. S. 
1912—13. The capaci ty of t he a i r passages unde r va ry ing physiological con-
di t ions . J o u r n . of Physio l . 45 (235). — E n g h o f f H. 1931. Z u r Frage des 
schädl ichen Raumes bei der Atmung. Skand. Arch. f. Physiol . 63 (15) . — 
H a i d a n e J. S. and P r i e s t l e y J. G. 1905. The regula t ion of the lung-
ven t i l a t ion . J o u r n . of Physio l . 32 (225). — H a l d a n e J . S. 1915. The 
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T a b e l a XVII. 

Czas od chwili 
D o ś w i a d c z e n i e ^ x ^ m ^ 

Expérience 
przerwania pracy 

Temps écoulé depuis 
l'interruption 

du travail 

Skład p o w i e t r z a 
w y d e c h o w e g o 

Composition 
de l'air expiré 

Skład powie trza 
p ę c h e r z y k o w e g o 

Composition 
de l'air alvéolaire 

Wentylacja 

Ventilation 

Frekwencja 
o d d e c h ó w 
Sombre de 
respirations 
par minute 

min % CO, % o. % CO., %o. 1/1' na min. 
Spoczynek 
Repos 3.52 16.97 7.23 14.8 

W
yp

oc
zy

n
ek

 

R
ep

os
 q

ui
 s

u
it

 l
e 

tr
av

ai
l 

0 
0.25 
0.38 
0.50 
0.75 
0.88 
1.00 
1.50 
1.75 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
3.88 
4.00 
4.50 
5.00 
5.50 
6.00 

6.02 
6.04 

6.28 

5.03 

z 

4.23 

3.93 

15.42 
15.06 

16.21 

17.38 

17.50 

17.47 

8.08 

8.32 

7.43 

6.48 

5.71 

12.22 

12.71 

14.84 

15.88 

15.96 

44.42 

37.05 

27.04 
22.64 

20.72 
17.25 
16.84 
14.54 

13.80 
12.40 
11.95 
12.96 
11.12 

21.0 

19.0 

16.0 
16.0 

16.0 
16.0 
18.0 
17.0 

17.0 
16.0 
16.0 
18,0 
16.0 

va r i a t i ons in t he ef fec t ive dead space in b rea th ing . Americ. J o u r n . of 
Physiol . 38 (20) . — H a l d a n e J . S. 1927. Resp i ra t ion . Yale. Univers i ty 
Press . — H e n d e r s o n J., C h i l l i n g w o r t h F. P. and 
W h i t n e y J . L. 1915. The r e sp i r a to ry dead space. Americ. J o u r n . of 
Phys io l . 38 (1) . — H i l l A. V., L o n g C. N. H. and L u p t o n H. 1925. 
Muscular exercise, lac t ic acid and the supply and u t i l i sa t ion of oxygen. 
V. The recovery process a f t e r exercise in man . Roy. Soc. Proc. 97 (96) . — 
K r o g h A. 1913. A bicycle e rgometer and resp i ra t ion appa ra tu s . Skand. 
Arch. f. Physio l . 30 (375). — K r o g h A. and L i n d h a r d J . 1913. The 
vo lume of the „dead space" in b rea th ing . J o u r n . of Phys io l . 47 (30) . — 
K r o g h A. and L i n d h a r d J . 1917. The vo lume of the „dead space" in 
brea th ing . J o u r n . of Physio l . 51 (59) . — K r z y w a n e k F r. W. und v. 
I) e s e ö I). 1926. Über die Abhängigkei t des to ten Raumes von der Atem-
grösse. P f lüger ' s Arch. f. d. ges. Phys io l . 21k (767). — K r z y w a n e k F r 
W. und S t e u b e r M. 1922. Ein Bei t rag zur Grösse des to ten Raumes in 
den Atmungswegen . P f lüge r ' s Arch. f. d. ges. Physio l . 197 (624). — 
L i l j e s t r a n d G. und S a h l s t e d t A. V. 1925. T e m p e r a t u r und Feuch-
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t igkeit des ausgea tmeten Luf t . Skand. Arch. f. Phys io l . 46 (94) . — L i 1 j e-
s t r a n d G. und S t e n s t r ö m N. 1925. A note on the r e sp i r a to ry dead 
space when b rea th ing t rough the nose. Skand. Arch. f. Physio l . i6 (93). ' — 
S i e b e c k R. 1911. Über Bedeutung und Bes t immung des „schädl ichen 
R a u m e s " bei Atmung. Skand. Arch. f. Physiol . 25 (81) . — S z w e j k o w s k a 
G. 1935a. Recherches sur les échanges gazeux chez l ' h o m m e pendan t le 
t r ava i l . III. Essai d 'une dé t e rmina t ion de la durée de la pér iode in i t i a le 
de t rava i l . Acta Biol. Exp. 9 (158). — S z w e j k o w s k a G. 1935b. IV. L'in-
f luence de l ' in tens i té de t r ava i l sur la durée de la pér iode in i t ia le . Przegl. 
F iz jo l . Ruchu. 7 (88). 
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[ Z a k ł a d F i z j o l o g j i I n s t y t u t u im. Nenckiego T. N. W . ] 

J. Konorsk i i L. Lubińska . 

Próba anal izy z j a w i s k a „narkozy m a g n e z o w e j " . III. Mecha-
nizm o b w o d o w e g o dz ia łania m a g n e z u i pozorny charakter 

zmian pobudl iwośc i nerwowej . 

.4/2 attempt to analyse ,,magnesium narcosis". III. The mecha-
nism of the peripheral action of magnesium and the fallacy o{f 

observed changes in nerve excitability. 

Rękopis nadesłany w dniu 15 VI 1936 r. 

In the preceding papers ('33, '35) on the inf luence exerted 
by magnes ium salts upon neuro -muscu la r excitabili ty and upon 
maximal muscu la r cont rac t ions evoked by motor nerve st imur 
lation, we found a considerable he te roehron ism between nerve 
and muscle caused by a large increase of muscle chronaxie . It was 
found tha t motor nerve chronaxie remains of the normal order 
of magni tude . The method then used did not permi t to perceive 
small var ia t ions of such rapid chronaxies as those exhibited by 
the motor nerves of Mammals . In view of the fact that some 
authors ( W o d o n , A r v a n i t a k i and C a r d o t) have 
found under similar condi t ions changes in nerve chronaxie and 
rheobase, we have re-examined this problem with improved 
methods . 

The resul ts obtained here necessi tate a crit ical revision of 
certain conclusions concerning changes in nerve excitability in 
m a n y curar isa t ions , namely, those character ized by considerable 
changes in the muscu la r component of the neuro-muscula r pre-
para t ion . 

The general conclusions d r a w n f rom the present investiga-
tion can be summar ized as fo l lows: 
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Magnesium salts introduced intravenously in appropriate 
doses to a cat do cause reversible variations in motor nerve 
excitability. These consist in an increase of rheobase and a de-
crease of chronaxie. These changes of excitability are shown in 
figs 3, 4 and 5, where rheobase and chronaxie are plotted against 
the time elapsing af ter injection. The increment of the rheobase 
proceeds up to a distinct limit at about double its initial value. 
This limit is never surpassed (Table II and fig. 6) even in ca-
ses of loss of neuro-muscular transmission which takes place 
suddenly after the rheobase has reached its Limit value. This 
limit has been found to be the leas t ' cur ren t exciting all motor 
fibres contained in examined nerve, i. e. the threshold of maxi-
mal motor twitches (Table III). This fact is of importance, for 
the explanation of the mechanism of the observed disturbances. 

The changes in chronaxie are exactly symmetrical to those 
in rheobase; the moments of greatest alteration and that of 
complete return to the normal level of these two variables occur 
simultaneously. Changes in chronaxie never appear without 
accompanying changes in rheobase. 

The tension of muscular twitches evoked by indirect st imu-
lation decreases. This decrease is not parallel to the changes of 
excitability, although it is greatest at the maximal increase of 
the latter (Fig. 7). The drop of twitches appear at closes which 
do not evoke any variation of nerve excitability (Fig. 8). Wi th 
application of larger doses changes in the mechanogram appear 
earlier and last longer than those in rheobase and chronaxie. 
The tension of maximal twitches offers therefore a more sen-
sitive index of the action of magnesium on the neuro- muscular 
preparat ion than nerve excitability. 

None of the changes described herein appear if the access 
of the blood to the muscle is cut off before magnesium injection, 
in spite of conditions of circulation within the nerve remaining 
unchanged. It follows that the changes described above arc 
actually connected with the phenomena taking place in the 
muscle itself. 

The chronaxie indicates, as is known, the time relation, 
of the tissue under cathode. Therefore the fact that the nerve 
chronaxie does not change in cases where magnesium is with-
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drawn f rom muscle only, seems paradoxical and needs fur ther 
study. 

It is shown that chronaxies determined for supraminimal 
and submaximal or maximal twitches yield smaller values than 
those for threshold twitches; such chronaxies are smaller the 
higher the value of chosen rheobase (sample protocol page 273). 
Now, the changes in rheobases and in chronaxies obtained after 
magnesium injection are found to fall within the limits of 
change in both ' these magnitudes, determined for supra-thres-
hold twitches of various size (Table III and figs 9, 10, 11, 12). 

The whole of the phenomena here presented can be 
quantitatively accounted for by assuming that magnesium acts 
on the neuro-muscular preparat ion in such manner that it 
excludes in each motor unit a smaller ox larger number of mu-
scular fibres (depending on the dose applied) f rom excitations 
originating from nerve impulses. 

The decrease in nerve chronaxie appearing under the in-
fluence of magnesium is by no means an expression of changes 
in the excitability of the nerve itself, but is caused solely by the 
disturbed conditions of neuro-muscular transmission, the thre-
shold response requiring st imulation of a greater number of 
nerve fibres and hence a stronger rheobasic current . 

W poprzednich pracach tej serj i (L u b i ń s k a '33, '35) 
stwierdzono, że w t. zw. narkozie magnezowej występuje bądź 
zmniejszenie, bądź całkowity zanik skurczów mięśniowych, wy-
woływanych przez drażnienie odpowiednich nerwów ruchowych. 
Zjawisku temu towarzyszy wyraźny heterochronizm nerwowo-
mięśniowy, spowodowany przez znaczne powiększenie chro-
naksj i mięśniowej. Chronaksja nerwu natomiast , według poda-
nych w tej pracy wyników, nie wykazuje zmian. Należy jednak 
zaznaczyć, że do pomiarów używano wówczas chronaksymetru 
o podziałce do 1IIOOOO sekundy, przyrząd ten nie pozwalał zatem 
na badanie drobnych zmian chronaksyj , cechujących nerwy ru-
chowe ssaków. Chronaksje te, jak wiadomo, są tego właśnie 
rzędu wielkości. 
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W o d o n ('31) w podobnych warunkach doświadczalnych 
otrzymał pod wpływem soli magnezowych zwiększenie reobazy 
i zmniejszenie chronaksj i nerwu ruchowego kota. O podobnych 
wynikach, uzyskanych na podstawie nieogłoszonych doświad-
czeń, na nerwie żaby, wspominają również A r v a n i t a k i 
i C a r d o t ( '31). Postanowiliśmy wobec tego zagadnienie po-
budliwości nerwów obwodowych w „narkozie magnezowej" pod-
dać dokładniejszemu zbadaniu, posługując się metodą konden-
satorową, odpowiedniejszą do tego celu, oraz badając , obok 
reobaz i chronaksyj , przebieg zmian wysokości skurczów maksy-
malnych, które, jak to wykazaliśmy poprzednio, stanowią bar-
dzo c z u ł y wskaźnik stopnia działania Mg na układ nerwowo -
mięśniowy. 

Otrzymane wyniki pozwalają poddać krytycznej rewizji in-
terpretację zmian pobudliwości nerwowej, obserwowanej w przy-
padkach niektórych kuraryzacyj . 

M e t o d y k a . 

Doświadczen i a w y k o n y w a n o n a ko tach u ś p i o n y c h D i a l e m - C i b a . Sole 
m a g n e z o w e w p r o w a d z a n o drogą z a s t r z y k u doży lnego w pos tac i r o z t w o r u 
s i a r c z a n u m a g n e z o w e g o , z a w i e r a j ą c e g o 67.5 g MgSC>4 . 7 H.jO na l i t r , izo-
ton icznego względem k r w i zwie rzęc i a . N a j w i ę k s z a d a w k a w p r o w a d z o n e g o 
m a g n e z u by ła t a k a , ał)3T z a w a r t o ś ć tego j o n u we k r w i , b e z p o ś r e d n i o po 
z a s t r z y k u , nie p r z e k r a c z a ł a i lości z n a j d o w a n e j t a m w s t a n i e g ł ę b o k i e j , a le 
o d w r a c a l n e j n a r k o z y . W e d ł u g a n a l i z R o s e n b e r g ( '36) , i lość t a w y n o s i 
u ko ta około 20 mg na 100 c m 3 s u r o w i c y . Z a l e ż n i e od celu poszczegó lnych 
d o ś w i a d c z e ń w p r o w a d z a n o m n i e j s z e l u b w iększe d a w k i , n ie p r z e k r a c z a j ą c 
j e d n a k 2.5 c m 3 na k^ w a g i zwie rzęc ia . Ten s p o s ó b w p r o w a d z a n i a o k a z a ł 
się k o r z y s t n i e j s z y , niż s t o s o w a n y p o p r z e d n i o z a s t r z y k do o t r z e w n e j , gdyż 
e fek t w y s t ę p o w a ł s zybko i s z y b k o zn ika ł , co p o z w a l a ł o na k i l k a k r o t n e po-
w t a r z a n i e d o ś w i a d c z e n i a n a t e m s a m e m zwie rzęc iu . K o l e j n e z a s t r z y k i n ie 
by ły z u p e ł n i e r ó w n o w a ż n e f i z jo log i czn i e , p r a w d o p o d o b n i e w s k u t e k tego, że 
n o w o w p r o w a d z o n y m a g n e z k u m u l o w a ł się w e k r w i z r e s z t k a m i tego j o n u , 
n ie w y e l i m i n o w a n e g o po p o p r z e d n i c h z a s t r z y k a c h , co m o g ł o dz i a ł ać za-
r ó w n o b e z p o ś r e d n i o na n e r w y i m i ę ś n i e p r ą ż k o w a n e , j a k i p o ś r e d n i o , upo-
ś l e d z a j ą c k r ą ż e n i e . 

Zespo ły n e r w o w o - m i ę ś n i o w e b a d a n e w t y c h d o ś w i a d c z e n i a c h , to b ą d ź 
n e r w s t r z a ł k o w y — m i ę s i e ń p i szcze lowy p r z e d n i (n. peroneus — m. tibialis 
anłicus), b ądź n e r w z a s ł o n o w y — mięs i eń s m u k ł y (Vi. obturatorius — m. 
yracilis). P i e rwszego zespo łu u ż y w a n o w p r z y p a d k a c h , gdy c h o d z i ł o o moż-
l iwie d o k ł a d n ą r e j e s t r a c j ę s k u r c z ó w m i ę ś n i o w y c h , gdyż ł a t w o j e s t umoco-
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w a ć p r z y c z e p m i ę ś n i a , b o r u j ą c d w i e dz iu ry , j e d n ą w udzie , t uż p o n a d ko-
l a n e m , d rugą w kości p i s z c z e l o w e j , w okol icach kos tk i . P r z y ś r u b o w u j ą c 
kończynę do g r u b y c h p r ę t ó w ż e l a z n y c h , o t r z y m u j e się p r a w i e z u p e ł n e 
u n i e r u c h o m i e n i e , u m o ż l i w i a j ą c e p o p r a w n ą r e j e s t r a c j ę s k u r c z ó w . Z e s p o ł u : 
n e r w z a s ł o n o w y m i ę s i e ń s m u k ł y u ż y w a n o n a t o m i a s t w p r z y p a d k a c h , 
gdy chodz i ło r a c z e j o b e z p o ś r e d n i ą o b s e r w a c j ę m i ę ś n i a l u b n a w e t poszcze-
gó lnych j ego t e r y t o r j ó w , o o z n a c z e n i e n a j n i ż s z y c h p r o g ó w dos t r zega l -
nych i t . p. 

Ścięgno b a d a n e g o m i ę ś n i a u m o c o w y w a n o do m i o g r a f u , m n i e j w i ę c e j 
i z o m e t r y c z n e g o , umieszczonego n a w m u r o w a n e j w śc ianę konso l i b e t o n o -
w e j , z u p e ł n i e n i e z a l e ż n e j od s t o ł u , na k t ó r y m było u m o c o w a n e zwie rzę . 

Do p o m i a r ó w c h r o n a k s j i p o s ł u g i w a n o się o b w o d e m w y ł a d o w a n i a b a -
t e r j i k o n d e n s a t o r ó w 1 ) , z m o n t o w a n y m w e d ł u g k la sycznego s c h e m a t u L a -
p i c q u e 'a . C a ł k o w i t y o p ó r o b w o d u w y ł a d o w a n i a w y n o s i ł oko ło 13 tys ięcy 
o m ó w , opór r ó w n o l e g ł y do n e r w u — 3 ty s i ące . 

Do w y w o ł y w a n i a r y t m i c z n y c h s k u r c z ó w p o j e d y n c z y c h , k t ó r y c h w y -
sokość m i a ł a w s k a z y w a ć s top i eń d z i a ł a n i a m a g n e z u , u ż y w a l i ś m y gene ra -
to rów. n e o n o w y c h , z m o n t o w a n y c h w e d ł u g s c h e m a t ó w B r i s c o e i L e y s h o n 
( ' 29 ) . R y t m i c z n e w y ł a d o w a n i a t y c h g e n e r a t o r ó w , b a r d z o p o d o b n e do zwy-
k łych w y ł a d o w a ń k o n d e n s a t o r ó w , d o s t a r c z a ł y bodźców d r a ż n i ą c y c h p r e p a -
r a t n e r w o w o - m i ę ś n i o w y w p o w o l n y m r y t m i e j e d n e g o na k i lka (3 •— 10) 
s e k u n d . N a t ę ż e n i e w y ł a d o w a ń d o b i e r a n o w t a k i sposób , a b y o t r z y m a n e 
bodźce b y ł y t r o c h ę p o n a d m a k s y m a l n e . 

E l e k t r o d y d o p r o w a d z a j ą c e p r ą d do n e r w u b y ł y s r e b r n e , p o k r y t e e l e k t r o -
l i t y c z n i e c h l o r k i e m s r e b r a . Z n a j d o w a ł y s ię one w s p e c j a l n e j r y n i e n c e z pa -
r a f i n o w a n e g o ce lu lo idu , do k t ó r e j w k ł a d a n o n e r w , i z o l u j ą c w ten sposób 
część i n t e r p o l a r n ą od o t a c z a j ą c y c h t k a n e k . Odległość m i ę d z y e l e k t r o d a m i 
w y n o s i ł a 12 m m , k a t o d ę u m i e s z c z a n o b l i ż e j m i ę ś n i a . 

C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

1. W y s o k o ś ć skurczów m a k s y m a l n y c h , w y w o ł a n y c h przez drażnien ie 
pośrednie . 

Doświadczenia opisane w niniejszej pracy były wykonane na 
przeszło 30-tu zwierzętach. Każdemu z nich wprowadzano 
magnez dożylnie, przez uprzednio wstawioną kaniulkę, w ilości 
od 1 do 2.5 cm3 wyżej wspomnianego roztworu na kg wagi 

J) B a t e r j ę k o n d e n s a t o r ó w od 0.001 do 1 ju,F z m o n t o w a n o ze z w y c z a j -
nych k o n d e n s a t o r ó w z p a p i e r u p a r a f i n o w a n e g o i c y n f o l j i , w y t w a r z a n y c h przez 
p r z e m y s ł r a d j o t e c h n i e z n y . W y b i e r a n o te, k t ó r e w y k a z y w a ł y n i e d o m i a r 
w s t o s u n k u do s w e j n o m i n a l n e j w a r t o ś c i i d o d a w a n o r ó w n o l e g l e m a ł e k o n -
d e n s a t o r y , aż do s k o m p l e t o w a n i a p o ż ą d a n e j p o j e m n o ś c i . Po z l u t o w a n i u 
t a k i e g o e l e m e n t u , c e c h o w a n o go n a n o w o . S p o r z ą d z o n a w t e n sposób ba te -
r j a n ie w y k a z y w a ł a d o s t r z e g a l n y c h w a h a ń a n i z m i a n p o j e m n o ś c i w c iągu 
r o k u , k t ó r y u p ł y n ą ł od j e j z m o n t o w a n i a . Kosz ty tego p r z y r z ą d u b y ł y b a r -
dzo n i eznaczne . 
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zwierzęcia. Zwierzę dostawało od 1 do 7 takich zastrzyków, tyle 
zatem można było wykonać niemal niezależnych eksperymen-
tów. Samo wprowadzanie trwało przeważnie około 1 minuty, 
a efekt w postaci zmniejszenia skurczów mięśniowych, wywoły-
wanych przez maksymalne drażnienie nerwu, był widoczny już 
po upływie 20—30 sek. od początku zastrzyku. Pierwszy za-
strzyk nie wywoływał przeważnie zupełnego zaniku skurczów, 
tylko znaczne ich zmniejszenie. Wysokość spadała do min imum, 
czasami niezapisywalnego w ciągu kilkudziesięciu sekund, po-
czem następował stopniowy wzrost skurczów, o wiele powolniej-
szy, niż ich spadek. Przytaczamy dla i lustracji jeden z charak-
terystycznych wykresów, oraz tabelkę, zestawiającą przebieg 

Rys. 1. Wpływ dożylnego zastrzyku magnezu na wysokość maksymalnych skurczów 
mięśniowych wywołanych przez drażnienie pośrednie. Dośw. 13—1. Skurcze mięśnia 

p iszcze lowego, drażnienie nerwu strzałkowego. Rytm drażnienia: 1 co 4.8 sek . 
Fig. 1. Expt. 13—1. Influence of intravenous injection of Mg on the height of maximal 
•muscular twitches evoked by indirect stimulation. Twitches of m. tibialis, stimulation of n. 

peroneus. Rhythm of stimulation: 1 per 4.H sec. 

T a b e l a I. 
Przebieg zmian wysokości mechanogramu w czasie pod wpływem Mg (Pierwsze zastrzyki). 
The effect of magnesium (first injections) on the height of twitches related to time elapsed after 

injection. 

Czas spadku wyso- Czas wzrostu w y s o -
Wysokość 

początkowa 
skurczów 

kości skurczów kości skurczów 
Nr. 

Wysokość 
początkowa 

skurczów 
Duration of fall of the Duration of enhancements Dawka 

dośw. 

Wysokość 
początkowa 

skurczów height of twitches of the height of twittfies w cm3/kg 

J\6 
of expt. 

Initial height 
do i , 
to ' 2 

do i ; 
to /10 

do u 
to 110 

do i / 
to /2 Dose in cc per J\6 

of expt. 
of twitches wysokości początkowej wysokości początkowej "i? 

J\6 
of expt. of initial value of initial value 

mm sec . min cm3 

5—1 40 4 8 15 32 2.5 
8 - 1 20 0 90 22 — 2 . 8 śmiert. 

lethal 
1 0 - 1 12 0 15 2'40" 3'20" 2.4 
11—T 19 15 20 15 — — 

12—1 16 0 5 6'30" 11 2.1 
13—1 20 20 35 3 4'30" 1.2 
15—1 18 30 nie spadło do ,, 

no drop to li0 — 3 0.9 

2 2 - 1 brak /mian mechanogramu przy t e j dawce 1.4 2 2 - 1 no change at this dose 1.4 

29—1 15 3 n i e s p a d ł o d o ,, 
no drop '0 10 — 2 1.1 

30—1 14 3 niespad łodo , , 
no drop to lr — 5 1.1 

31—1 15 0 — 5 8 1.7 
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tych zmian w czasie, w tych doświadczeniach, w których reje-
strowano mechanogram skurczów mięśniowych przy pierwszym 
zastrzyku magnezu. 

Czas, w ciągu którego zachodziły rozważane zmiany wyso-
kości skurczu, liczono od końca zastrzyku, ponieważ jednak 
wprowadzenie magnezu nie we wszystkich doświadczeniach od-
bywało się z jednakową szybkością, liczby wskazujące szybkość 
spadku mają tylko or jen tacy jne znaczenie. Widać jednak wy-
raźnie, że spadek wysokości odbywa się w ciągu sekund, a na-
rastanie w ciągu minut . 

R y s . 2. P r z e b i e g z m i a n w y s o k o ś c i m i o g r a m u p o d c z a s t r z e c h k o l e j n y c h z a s t r z y k ó w do-
ż y l n y c h s o l i m a g n e z o w y c h . D o ś w . 5 — 1—II —III. Na o s i o d c i ę t y c h — c z a s ; p u n k t 0 o d p o -
w i a d a c h w i l i z a s t r z y k u m a g n e z u . Na o s i r z ę d n y c h — w y s o k o ś ć s k u r c z ó w . W y s o k o ś ć , 
p o p r z e d z a j ą c ą k a ż d o r a z o w e w p r o w a d z e n i e Mg, p r z y j m o w a n o jako r ó w n ą 1, a w y s o k o ś c i 
o t r z y m a n e po z a s t r z y k u w y r a ż o n o w u ł a m k a c h w a r t o ś c i p o c z ą t k o w e j . G d y b y z a m i a s t 
t e g o s p o r z ą d z i ć w y k r e s b e z w z g l ę d n y c h w a r t o ś c i w y s o k o ś c i s k u r c z ó w , k r z y w a II, a t y m -
b a r d z i e j III b y ł y b y b a r d z i e j s p ł a s z c z o n e w s t o s u n k u do p i e r w s z e j , g d y ż w y s o k o ś ć po -
c z ą t k o w a b y ł a c o r a z m n i e j s z a S p a d e k w y s o k o ś c i do *.',„ w a r t o ś c i p o c z ą t k o w e j o d b y w a ł 
s i ę w t y c h t r z e c h p r z y p a d k a c h w c i ą g u 8 — 20 s e k . ; n i e m o ż e b y ć z a t e m w i d o c z n y n a 

k r z y w e j , m a j ą c e j n a c e l u p r z e d s t a w i e n i e d z i e s i ą t k ó w m i n u t . 

Fig. 2. Evpt. S — I—II—III. Changes in the size of maximal motor twitches during three 
successive intravenous injections of magnesium salts. Expts 5—I—II—III. Abscissa: time in mi-
nutes; it—corresponds to the moment of injection. Ordinate: height of twitches. The normal 
height of twitches before every successive injection of Mg. has been talien as 1: heights received 
after injection are expressed as fractions of the initi value. The drop of twitches to one-tenth 
of the initial value took p'ace in these three cases during 8—2) sec. and cannot therefore be shown 

on the curves destiwd to represent multiples of a minute. 

Następne zastrzyki wywoływały u niektórych zwierząt efekt 
mięśniowy z pewnem opóźnieniem, zależnem prawdopodobnie 
od zwolnionego krążenia, restytucja natomiast odbywała się 
z reguły wolniej i to tem wolniej, im więcej magnezu zwierzę 
otrzymało poprzednio. Przeważnie, zwłaszcza przy większych 
dawkach, skurcze nie wracały do wysokości początkowej i za-
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trzymywały się w sposób trwały na niższym poziomie, wyno-
szącym około 3U wysokości wyjściowej. Rys. 2 wskazuje prze-
bieg zmian miogramu w funkc j i czasu, który upłynął od chwili 
wprowadzenia Mg, dla 3-ch kolejnych zastrzyków. 

Jeżeli zależało raczej na otrzymaniu długotrwałych efektów, 
należało stosować takie właśnie kolejne zastrzyki, gdyż stosowa-
nie większych dawek odrazu, nawet w granicach wyżej poda-
nych, wywoływało częstokroć śmierć zwierzęcia przez zatrzyma-
nie serca. Obserwowano pod tym względem dość duże różnice 
indywidualne wrażliwości kotów na magnez. 

Na tle wyżej opisanego przebiegu zmian miogramu, badano 
zakłócenia pobudliwości nerwowej, usi łując wykryć i ustalić 
związek między temi zjawiskami. 

2. Z m i a n y r e o b a z y i c h r c n a k s j i . 

Wpływ magnezu na reobazę i chronaksję badano podczas 
39 wprowadzeń tego jonu, wykonanych na 16 kotach. Pozatem 
na pięciu innych kotach badano wpływ magnezu na samą tylko 
reobazę. Ogółem było 56 takich seryj pomiarów. Wyniki dadzą 
się podzielić na dwie grupy: jedna obe jmuje 44 doświadczenia, 
w których pobudliwość nerwu ulegała zmianie, druga — pozo-
stałe 12, w których bądź zmian nie było, bądź były niewyraźne. 

Przejdziemy obecnie do omówienia wyników pierwszej 
grupy. 

We wszystkich doświadczeniach, w których wystąpiły 
zmiany pobudliwości nerwowej, miały one zawsze taki sam cha-
rakter — polegały mianowicie na w z r o ś c i e r e o b a z y 
i s p a d k u c h r o n a k s j i. Między obiema temi wielko-
ściami istniała ścisła zależność: w każdym przypadku, w którym 
zaobserwowano wzrost reobazy, widoczny był również spadek 
chronaksj i i odwrotnie, nie zdarzyło się nigdy, by zmniejszenie 
chronaksj i wystąpiło samo, bez jednoczesnego zwiększenia 
reobazy. 

Rysunki 3, 4, 5 przedstawiają przebieg zmian reobazy 
i chronaksj i nerwowej w trzech doświadczeniach, wykonanych 
na kocie Nr. 29. Dla uzupełnienia podano również wysokość 
maksymalnych skurczów mięśniowych w różnych chwilach po 
zastrzyku. Kolejność rysunków wskazuje na coraz mocniejszy 
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stopień działania magnezu. Zmiany badanych wielkości w do-
świadczeniu 29-1 (rys. 3) są mniejsze ilościowo, a prócz tego 
szybciej naras ta ją i p rzemi ja ją , niż odpowiednie zmiany w do-
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świadczeniu 29-V (rys. 4). Reobazy i chronaksje zmieniają się 
w sposób symetryczny. Wierzchołki odpowiednich krzywych — 
maksymum reobazy i min imum chronaksj i wypadają w tym 
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samym punkcie czasowym. Powrót do normy jest również jed-
noczesny. Doświadczenie 29-1V (rys. 5) ma przebieg charakte-
rystyczny dla większych dawek magnezu. W dwie minuty po 
zastrzyku znika zupełnie pobudliwość pośrednia. Bodźcie działa-
jące na nerw nie wywołują wtedy skurczów mięśnia. Chro-
naksja i reobaza są zatem w takim okresie nieoznaczalne sto-
sowaną tu metodą obserwacji progowego skurczu mięśniowego. 

Jeżeli przyjrzeć się reobazom, poprzedzającym bezpośred-
nio zanik przewodzenia nerwowo-mięśniowego, można zauwa-
żyć, że urywają się one na pewnej wartości, nie przekraczającej 
naogół podwójnej reobazy wyjściowej, poczem, w sposób jak-
gdyby nieciągły, pobudliwość pośrednia znika. Podobną war-
tość wykazuje pierwsza reobaza, dająca się uchwycić po powro-
cie pobudliwości pośredniej . Wartości te oraz stosunki najwięk-
szych dostrzeżonych reobaz do normalnych są zestawione w ta-
beli II. 

Ponieważ reobazy bezpośrednio graniczące z zanikiem po-
budliwości pośredniej są najwyższe, jakie wogóle mogą być 
osiągnięte po zastrzyku magnezu, odnosi się wrażenie, że wzrost 
reobazy pod wpływem magnezu posiada pewną górną granicę, 
której nie przekracza. 

Istnienie takiej górnej granicy jest naj lepiej uwidocznione 
na rys. 6, gdzie dla dokładniejszego uchwycenia reobazy bez-
pośrednio przed zanikiem pobudliwości pośredniej, stosowaliśmy 
poprzednio opisaną metodę czasowego przywracania przewod-
nictwa nerwowo - mięśniowego preparatowi, zat rutemu dużą 
dawką magnezu. Taka aktywacja preparatu wywołana przez 
drażnienie tężcowe nerwu trwa, jak wiadomo, zależnie od oko-
liczności od kilku sekund do kilku minut i mi ja stopniowo 
co przejawia się w stopniowenl zmniejszaniu się skurczów 
i wreszcie w ich zaniku. Reobazy, mierzone podczas takiej akty-
wacji, wykazują stopniowy wzrost i w chwili zaniku skurczów 
osiągają wartość graniczną, podobną do przedstawionej w ta-
beli II, poczem znikają . W doświadczeniu 22-YI, którego część 
przedstawiono na rys. 6, pobudliwość pośrednia znikła zaraz po 
zastrzyku magnezu. Co kilka minut stosowano drażnienie akty-
wujące, efekty tych drażnień były jednak zbyt przelotne dla 
dokonania pomiaru reobazy. Dopiero po 27 minutach udało się 
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T A B E L A II . 
N a j w y ż s z y w z r o s t r e o b a z y po m a g n e z i e 

Maximal increase in rheobasc attained after injection of magnesium. 
D o ś w i a d c z e n i a w k tórych z n i k a ł a p o b u d l i w o ś ć p o ś r e d n i a . 
Experiments with disappearance of neuro-muscular transmission. 

Nr. d o ś w . 

Nr. of expt. 

R e o b a z a — Rheohase S t o s u n e k n a j w y ż -
s z e j u c h w y c o n e j 
r e o b a z y do nor-

m a l n e j 

Highest rheobase 
Normal rheobase 

Nr. d o ś w . 

Nr. of expt. 

Przed z a s t r z y -
k i em Mg 

Before i jection 
of magnesium 

O s t a t n i a p r z e d z a -
nikiem p o b u d l i w . 

p o ś r e d n i e j 
Last before disap-
pearance of indirect 

excitability 

P i e r w s z a po zja-
w i e n i u s i ę pobu-
dl iw. p o ś r e d n i e j 
First after the re-
turn of indirect 

exeitnbility 

S t o s u n e k n a j w y ż -
s z e j u c h w y c o n e j 
r e o b a z y do nor-

m a l n e j 

Highest rheobase 
Normal rheobase 

12 — V I 30 42 1.4 
22 — I I I 19 25 27 1.4 
22 — I V 19 20 23 1.2 
28 — V 19 — 32 1.7 
29 — I V 16 30 34 2.1 
29 — V I I 10 25 25 2 5 
30 — I I I 9 — 15 1.7 
30 — V 13 21 19 1.6 

D o ś w i a d c z e n i a w k t ó r y c h nie zn ika ła p o b u d l i w o ś ć p o ś r e d n i a . 
Experiments without loss of neuro-muscular transmission. 

Heobaza p o d c z a s n a j w i ę k s z e g o spadku s k u r c z ó w . 
Hheo'.ase corresponding to maximal depression of twitches. 

1 2 - V 33 40 1.2 
13 — I I 13 17 1.3 
13 — I I I 14 17 1.2 
22 — 11 19 27 1.4 

19 30 1.6 
22 — I V 22 25 1.1 
25 — I I 28 33 1.1 
25 — I I I 33 40 1.2 
26 — 1 18 21 1.1 
28 — 11 17 18 1.0 
2 8 - I I I 18 20 1.1 
2 8 - IV 18 25 1.4 
28 — V I 19 26 1.3 
2 9 — 1 20 27 1.3 
29 — III 17 30 1.7 
29 — V 12 27 2.2 
3 0 - I I 10 12 1.2 
30 — I V 14 20 1.4 
3 1 - 1 27 43 1.6 
31 — I I 45 57 1.3 

wywołać aktywację t rwającą około 4 minut . To samo powtórzo-
no w 34 minuty po zastrzyku, z podobnym, nieco trwalszym wy-
nikiem. Trzy późniejsze aktywacje nie zakończyły się już zani-
kiem skurczów, tylko ich zmniejszeniem, a to wskutek m i j a j ą -
cego po tak długim czasie działania magnezu. Wyniki te, jako 
uzupełniające, przedstawiono również na wykresie wraz z od-
powiedniemi mechanogramami. 
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R y s . 6. D o ś w . 22—IV. W p ł y w a k t y w u j ą c y c h d r a ż n i e ń t ę ż c o w y c h n a m e c h a n o g r a m 
i r e o b a z ę p r e p a r a t u , w k t ó r y m p o d w p ł y w e m m a g n e z u z n i k ł a p o b u d l i w o ś ć p o ś r e d n i a . 
Na o s i o d c i ę t y c h — c z a s w m i n u t a c h o d c h w i l i w p r o w a d z e n i a m a g n e z u Linje p i o n o w e 
s y m b o l i z u j ą k i l k u n a s t o s e k u n d o w e t ę ż c e a k t y w u j ą c e . U g ó r y m e c h a n o g r a m s k u r c z ó w 
w m m , o s i ą g a j ą c y n a j w y ż s z ą w a r t o ś ć b e z p o ś r e d n i o po t ę ż c u i s p a d a j ą c y s z y b k o d o z e r a 
w p i e r w s z y c h d w u a k t y w a c j a c h , a do n i s k i c h w y s o k o ś c i w n a s t ę p n y c h t r z e c h . U d o ł u 
r e o b a z y — w j e d n o s t k a c h d o w o l n y c h — b e z p o ś r e d n i o po a k t y w a c j i , m a j ą o n e w a r t o ś ć 
n o r m a l n ą , w z r a s t a j ą s z y b k o w m i a r ę z m n i e j s z a n i a s i ę m e c h a n o g r a m u i u r y w a j ą s i ę , 
n i e o s i ą g a j ą c n a w e t p o d w o j o n e j w a r t o ś c i n o r m a l n e j . G d y w y s o k o ś ć s k u r c z ó w n i e s p a d a 

d o z e r a , w z r o s t r e o b a z j e s t j e s z c z e m n i e j s z y . 

Fig. 6. E.rpt. '¿2 — VI. Influence of activating tetanus stimulations on the mechanogram and 
rheobase of a preparation, in which indirect excitability disappeared after injection of Mg. 
Abscissae: time in mins. from the moment of the introduction of magnesium. The perpendicular 
lines represent activating tetani lasting about IB seconds. Upper part: tension of twitches in mm, 
of myograph deflection Maximum values appear immediately after tetanus, with a rapid drop 
to zero in th' first two activations, and to low levels in the following three. Lower part: 
rheobases in arbitrary units. Immediately after activation, they have a normal value, then 
rapidl i rising with decrease of mechanogram and break off without even attaining double the 
normal value. When the level of the twicthes does not drop to zero, the increase in the rheo-

bases is still smaller. 

Ponieważ z m i a n y reobazy n e r w o w e j przy doży lnem w p r o w a d z a n i u 
magnezu zachodzą często z wielką szybkością , n iezbędne są w tem m i e j -
scu pewne uwagi metodyczne, dotyczące pomia rów c h r o n a k s j i w takich 
p rzypadkach . Wiadomo, że między oznaczeniem reobazy i c h r o n a k s j i up ły-
wa pewien czas, którego w y m a g a j ą ko l e jne próby, m a j ą c e na celu us ta le -
nie wartości t e j o s t a tn i e j . W przypadkach , gdy c h r o n a k s j a u t r z y m u j e się 
na m n i e j więcej s t a łym poziomie, można ją oznaczyć w 2—3 próbach , 
co t r w a bardzo krótko. Gdy na tomia s t c h r o n a k s j a zmien ia się znacznie , 
znalezienie j e j wymaga zazwycza j dłuższego czasu (1-e j m i n u t y i w ięce j ) , 
co jes t z rozumia łe , gdy się weźmie pod uwagę konieczność sze regowania 
p rób od podprogowych do progowych. Jeżeli w ciągu tego okresu reobaza 
uległa zmianie , zna lez iona po wielu próbach c h r o n a k s j a nie j e s t j u ż ozna-
czona p r a w i d ł o w o : w czasie szybkiego w z r o s t u reobazy, d o k o n y w a n y 
p o m i a r ch ronaks j i opiera się na l iczbie m n i e j s z e j od w ł a ś c i w e j w tym 
momenc ie reobazy, wsku tek czego o t r z y m a n a war tość c h r o n a k s j i jes t wyż-
sza od p r awdz iwe j . Odwrotn ie , w czasie szybkiego z m n i e j s z a n i a się reoba-
zy p o m i a r ch ronaks j i opiera się na l iczbie większe j , niż o d p o w i a d a j ą c a 
t e j chwil i reobaza i wsku tek tego o t r z y m a n a war tość c h r o n a k s j i jes t niż-
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sza od r z e c z y w i s t e j . Jeże l i n a t y c h m i a s t po z n a l e z i e n i u t a k i e j n i e p r a w i d ł o -
w e j c h r o n a k s j i oznaczyć p o n o w n i e r eobazę , m o ż n a s k o r y g o w a ć o t r z y m a n a 
c h r o n a k s j ę . P o n o w n e o z n a c z e n i e r e o b a z y t r w a z a z w y c z a j z u p e ł n i e k r ó t k o , 
m o ż e być o n o z a t e m u w a ż a n e za j e d n o c z e s n e z p o m i a r e m c h r o n a k s j i . 
M a j ą c w ł a ś c i w ą w a r t o ś ć r e o b a z y w d a n e j chwi l i , w a r t o ś ć r e o b a z y z po-
p r z e d n i e j c h w i l i i n i e p r a w i d ł o w ą w a r t o ś ć c h r o n a k s j i , o p a r t ą na t e j o s t a t -
n i e j , m o ż n a z ł a t w o ś c i ą , choćby zapomocą w z o r u h ipe rbo l i cznego , obl iczyć 
w ł a ś c i w ą w a r t o ś ć c h r o n a k s j i d la chwi l i f a k t y c z n e g o j e j p o m i a r u . 

Jeże l i r e o b a z ę o t r z y m a n ą w chwi l i o z n a c z y m y przez b\ c h r o n a k s j ę 
zna l ez ioną w chwi l i t.2, p ó ź n i e j s z e j od t\, a o p a r t ą na t e j r eobaz i e — przez 
T., r e o b a z ę zaś w c h w i l i — przez b2 , w ó w c z a s w z ó r h i p e r b o l i c z n y dla 

chwi l i t2 b ę d z i e : 2bi — a -\-b-y, s k ą d a — rl (2&i-—bo). Dzie ląc o b y d w i e 

s t r o n y r ó w n a n i a przez bo o t r z y m u j e m y rzeczywis tą c h r o n a k s j ę w chwi l i t^ : 
26, — b2 

T = 1 >Tl 

B u d u j ą c k r z y w e , w c h w i l a c h o d p o w i a d a j ą c y c h szybko z m i e n i a j ą c e j 
się r eobaz ie , u w z g l ę d n i a l i ś m y t ak w ł a ś n i e s k o r y g o w a n e c h r o n a k s j ę . P u n k t y 
t a k i e o z n a c z y l i ś m y na w y k r e s i e k ó ł k a m i p r z e k r e ś l o n e m i n a k r z y ż , w od-
r ó ż n i e n i u od p u n k t ó w , o t r z y m a n y c h b e z p o ś r e d n i o z p o m i a r u . 

I n n e ź r ó d ł o b ł ędu , m o g ą c e w y p a c z y ć p o m i a r y , z w i ą z a n e j es t z p e w n ą , 
częs to n i e d o c e n i a n ą w ł a s n o ś c i ą w ł ó k n a ne rwowego . Chodzi m i a n o w i c i e 
o to , że p r ą d y d ł u g o t r w a ł e i s i lne , w i e l o k r o t n i e p r z e w y ż s z a j ą c e reobazę , 
w y w o ł u j ą w n e r w i e z a m i a s t p o j e d y n c z e j s a l w y i m p u l s ó w , k i l k a k r o t n ą sa l -
wę, k t ó r a m o ż e w y w o ł a ć d rgn ięc i e m i ę ś n i a przez d z i a ł a n i e tężcowe, w ó w -
czas gdy n i e m a j u ż p o b u d l i w o ś c i p o ś r e d n i e j d la p o j e d y n c z y c h i m p u l s ó w . 
W p r o t o k u ł a c h r ó ż n y c h a u t o r ó w częs to zna leźć m o ż n a b ł ę d n e oznaczen i a , 
w y w o ł a n e przez p rzeoczen ie t e j w łaśc iwośc i . 

Przed w ł a ś c i w e m d o ś w i a d c z e n i e m m o ż n a w r a ż l i w o ś ć p r e p a r a t u na 
s i lne i d ł u g o t r w a ł e bodźce „ w y c e c h o w a ć " w ten sposób , że r e j e s t r u j e się 
wysokość m e c h a n o g r a m u , w z m a c n i a j ą c s t o p n i o w o p r ą d . Przez pewien czas 
bodźce p o n a d m a k s y m a l n e w y w o ł u j ą z w y c z a j n e sku rcze m a k s y m a l n e , p r z y 
d a l s z e m j e d n a k w z m a c n i a n i u z j a w i a j ą się spo radyczn i e , obok n o r m a l n y c h 
s k u r c z ó w m a k s y m a l n y c h , sku rcze o wie le w iększe — o d p o w i a d a j ą c e tęż-
com 2 — 3 i m p u l s o w y m . P r z y jeszcze s i l n i e j s z y m wzrośc i e n a t ę ż e n i a p r ą -
du o b s e r w u j e się j u ż p r a w i e w y ł ą c z n i e sku rcze tężcowe, i n t e r p r e t u j ą c w y -
n ik i , na l eży m i e ć te f a k t y zawsze na u w a d z e . W n a s z y m p r z y p a d k u s p r a -
wa nie p r z e d s t a w i a ż a d n y c h t r u d n o ś c i , gdyż p o b u d l i w o ś ć p o ś r e d n i a zn ika 
w chwi l i , gdy p r ą d y r e o b a z o w e są j e szcze o w ie l e n iższe od t ak i ch , k t ó r e 
w y w o ł u j ą i m p u l s y s e r y j n e . 

3. Za leżność m i ę d z y reobazą a w y s o k o ś c i ą skurczów m a k s y m a l n y c h . 

Jak wspomniano poprzednio, we wszystkich prawie do-
świadczeniach niniejszej serj i re jestrowano wysokość skurczów 
mięśniowych maksymalnych równolegle do pomiarów pobudli-
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wości. Skurcze maksymalne wywoływano przez drażnienie ner-
wu bądź prądami obwodu lampy neonowej, bądź wyładowania-
mi kondensatora o dużej pojemności i odpowiednio dobranem 
napięciu. Takie próbki wysokości skurczów, otrzymane między 
pomiarami pobudliwości, umożliwiały każdorazowo or jen tac ję 
co do s tad jum działania magnezu. 

Należy zaznaczyć, że magnez, wpływając w znacznym stop-
niu na w y s o k o ś ć skurczów maksymalnych, nie zmienia 
w żadnym kierunku samego progu tych skurczów. Jeżeli więc 
dany prąd wywoływał przed zastrzykiem magnezu skurcz 
maksymalny, będzie on również wywoływał skurcz maksymalny 
podczas działania magnezu i wskutek tego niema potrzeby na-
stawiać obwodu drażniącego na inne (mocniejsze) wyładowania. 

Związek między zmianami wysokości skurczów a zmianami 
reobaz i chronaksyj nerwu ruchowego nie okazał się tak prosty, 
jak się tego można było spodziewać. Jak widać na rys. 3 i 4, 
wysokość skurczów maksymalnych zmniejsza się wraz ze wzro-
stem reobazy, a minimum skurczów przypada na moment na j -
wyższego jej wzrostu (i największego spadku chronaks j i ) , po-
czem następuje powolne zwiększenie się miogramu. Jeżeli jed-
nak idzie o stosunki ilościowe, wiążące zmiany pobudliwości 
i mechanogramu, doświadczenia przedstawione na rys. 3 i 4 nie 
są typowe, gdyż zmiany reobazy były u tego zwierzęcia wyją t -
kowo duże (por. tab. II). W przeważającej większości przypad-
ków przebieg zjawisk przedstawia się inaczej. Zmniejszonym 
wskutek działania magnezu skurczom maksymalnym zazwyczaj 
odpowiadają jeszcze normalne reobazy. Podobnie dzieje się rów-
nież w okresie ustępowania „narkozy" : reobaza wraca do nor-
my znacznie wcześniej, niż skurcze maksymalne, tak że normal-
nej wartości reobazy odpowiadają nieraz skurcze kilkakrotnie 
zmniejszone. Przytaczamy poniżej krzywe, i lust rujące typowy 
przebieg zmian reobazy i mechanogramu po 3-ch kolejnych za-
strzykach magnezu. Zakłócenia obu badanych wielkości wzma-
cniają się i przedłużają po każdym zastrzyku. Za każdym razem 
reobaza wraca do normy, wówczas gdy mechanogram nie osiąg-
nął nawet połowy wartości wyjściowej . 

Widzimy więc, że przy zmianach stanu preparatu nerwowo-
mięśniowego, doprowadzających do obniżenia normalnej czynno-
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ści o 50 lub o większy procent, reobaza nie zmienia się wcale. 
Zmiany tej wielkości występują dopiero przy jeszcze głębszych 

części tej pracy. 
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Brak odpowiedniości między krzywą reobaz i krzywą wyso-
kości skurczów maksymalnych, stanowiącą znacznie „czulszy" 
wskaźnik zmian preparatu pod wpływem magnezu, t łumaczy, 
dlaczego w niektórych przypadkach, mimo skuteczności działa-
nia magnezu (widocznej na mechanogramie) , reobaza nie uległa 
zmianie. 

Doświadczenia tego typu przedstawione są na rys. 8. 

~t 3 TmTn o 5 6 5 ¡2 iS*"« 

R y s . 8. D o ś w . 28—1 i 30—1. Z m i a n y w y s o k o ś c i s k u r c z ó w p r z y n i e z m i e n n e j r e o b a z i e . N a 
o s i o d c i ę t y c h — c z a s w m i n u t a c h . Na o s i r z ę d n y c h z l e w e j s t r o n y n a p i ę c i a r e o b a z o w e 

w w o l t a c h ; z p r a w e j — w y s o k o ś c i s k u r c z u w m m . 

Fig. 8. Expts 38—J and 30—1. Changes of the tension of twitehes the rheobase remaining 
constant after smali dose of magnesium. Abscissae: time in minutes. Ordinates: on the left 

side —rheobase in rolts; on the right side — ticitches in mm of myograph defleetion. 

Dotyczą one pierwszych, u danych zwierząt, zastrzyków 
magnezu, wywołujących efekt raczej lekki i dość szybko prze-
mi ja jący . Powoduje on jednak spadek miogramu w jednym przy-
padku poniżej Ys, w drugim — poniżej połowy wartości pier-
wotnej, nie wywołując zarazem żadnych zmian reobazy ani 
chronaksj i . 

4 . W y ł ą c z e n i e m i ę ś n i a s p o d d z i a ł a n i a m a g n e z u . 

Jak widać z dotychczas przedstawionych wyników, działa-
nie magnezu na preparat nerwowo-mięśniowy cechują pewne 
stałe i wzajemnie ze sobą powiązane zmiany pobudliwości i prze-
wodnictwa. Z jednej strony mamy do czynienia ze wzrostem 
reobazy i spadkiem chronaksj i nerwowej, przyczem obie te wiel-
kości zmieniają się w sposób zupełnie symetryczny; z drugiej 
stwierdzamy zmniejszenie skurczów, wywołanych przez drażnie-
nie pośrednie. Przebieg zmian mechanogramu wykazuje jednak 
mniej ścisły związek ze zmianami reobazy i chronaksj i , aczkol-
wiek nasilenie zaburzeń obu tych wielkości osiąga maksymum 
jednocześnie. 
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Było rzeczą ważną zbadać, które z obserwowanych zakłóceń 
czynnościowych należy przypisać składnikowi nerwowemu pre-
paratu, a które mięśniowemu. 

Przeprowadzono nas tępujące doświadczenie. Zwierzęciu, 
które podczas kilku kolejnych zastrzyków magnezu wykazywało 
typowe zmiany pobudliwości nerwowej i wysokości miogramu, 
zamknięto przed dalszym zastrzykiem dostęp krwi do mięśnia, 
zakładając pean na odpowiednią tętnicę. Następnie wprowadzo-
no normalną dawkę magnezu, wykonano zwykłą serję pomiarów 
reobazy i chronaksj i nerwowej poczem zdjęto pean i wprowa-
dzono jeszcze raz magnez. 

Ponieważ doświadczenie to ma dla rozważanego zagadnie-
nia duże znaczenie, przytaczamy szczegółowo odpowiednie ustę-
py protokółu. 

Kot 0», 3.600 kg, uśp iony Dia lem. Ścięgno mięśn ia piszczelowego 
przedniego w y p r e p a r o w a n o i u m o c o w a n o do m i o g r a f u . E lek t rody na ner-
wie s t r za łkowym. 

Dośw. 29.Y (p rzeds t awione na rys . 4) . 

Godz. Rh. r Czas r e j e s t r a c j i Wysokość 
m i o g r a m u m i o g r a m u m m 

7 h 05' 12 41—43 7 h 9' 19 
7 h 10' Zas t r zyk 4 c m 3 r oz tworu izotonicznego MgS04-7H20 

w ciągu 40". Odtąd czas mie rzony od chwil i za-
s t rzyku 

1' 7 
1.5' 16 41 (kor . 30) 
3' 26 20-- 2 5 3.5' 0.2 
5' 27 20 6' 2.5 
7' 24 23 
8' 22 22 (kor . 26) 8.5' 3 

10' 16 33 10.5' 4 
11' 15 35 
12.5' 15 30 (kor . 34) 
14' 13 35 14.5' 5 
17' 13 36 18' 8 

53' 10 49 55' 17 

Dośw. 29.YI. 
8 h 15' Zaciśnięto m a ł y m peanem tę tnicę udową. 
8 h 20' 9 45 
8 h 23' 8 49 8 h 24' 19 
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8 h 25' Zas t rzyk 4 cm'5 r o z t w o r u izotoniczncgo MgSO4.7H.2O 
w ciągu 40". Odtąd czas mie rzony od chwil i za-
s t rzyku 

l ' 18.5 
2' 8 50 3' 19 
3.5' 8 55 5' 18.5 
6' 9 50 8.5' 17 

10' — zd ję to pean, w y m a s o w a n o tętnicę 
12' 9 52 11' 9 

13' 9 
14' 9 52 14.5' 12 
17' 10 45 

70' 10 44 75' 17 

Dośw. 29.VII. 
Godz. Rh. r Czas r e j e s t r a c j i Wysokość 

m i o g r a m u m i o g r a m u m m 
9 h 52' 10 50 9 h 53' 16 
9 h 54' Zas t r zyk 4 cm 3 r o z t w o r u izotonicznego MgSO4.7H.2O 

w ciągu 30". Odtąd czas mie rzony od chwi l i za-
s t rzyku 

1' 7.5 
2.5' 15 30 
3' 18 35 (kor . 31) 4' 0.2 

20 
4.5' 25 25 5' 0.1 
6' Zn ik ła pobudl iwość poś redn ia . 
8' Z j a w i a j ą się skurcze ledwo dost rzegalne . 
9' 25 30 

10' 25 25 10.5' 0.2 
12' 25 25—20 

20 
14' 20 20 (kor . 22) 15' 0.5 

18 
17.5' 19 20 (kor . 23) 18' 2 

16 
20' 14 37 
21' 13 40 22.5' 4.5 

12 
25' 12 45 26' 6 

Powyższy protokół wskazu je wyraźnie, że z chwili} niedo-
puszczenia magnezu do m i ę ś n i a , nie stwierdza się ani zmian 
reobazy i chronaksj i nerwowej, ani zmian wysokości skurczów 
maksymalnych, chociaż warunk i ukrwienia nerwu pozostają nie-
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zmienne przez cały czas doświadczenia. Skurcze zmalały nato-
miast z chwilą, gdy w 10 minut po zastrzyku wznowiono krą-
żenie w mięśniu. 

Wynik ten świadczy o tern, że w obrazie obwodowym „nar-
kozy magnezowej" nerw ruchowy nie bierze żadnego udziału i że 
wszystkie, opisywane tu zaburzenia są związane ze zmianami 
stanu samego mięśnia. O ile zmiany reobazy nerwowej oraz me-
chanogramu skurczów maksymalnych łatwo mogą być wyjaśnio-
ne działaniem magnezu na sam mięsień, o tyle wytłumaczenie 
w ten sposób występujących regularnie w naszych doświadcze-
niach zmian chronaksj i napotyka na większe trudności . Wia-
domo bowiem, że chronaks ja nerwowa jest miarą pobudliwości 
samego nerwu i, jak się ogólnie przy jmuje , na pomiar jej nie 
wpływa zupełnie stan efektora mięśniowego. 

Wyjaśnienie źródeł tej pozornej sprzeczności będzie stano-
wiło przedmiot następnych rozdziałów. 

5. A n a l i z a d o ś w i a d c z a l n a zmian w y s o k o ś c i skurczów oraz reobazy 
pod w p ł y w e m m a g n e z u . 

W poprzednim rozdziale stwierdziliśmy, że zaburzenia 
w przewodzeniu nerwowo-mięśniowem pod wpływem magnezu 
zależą wyłącznie od wpływu tego jonu na element mięśniowy. 
Obecne nasze zadanie polega na dokładniejszem wyjaśnieniu 
z tego punktu widzenia omówionych zaburzeń oraz ich wza-
jemnych zależności. 

Najbardzie j widocznym i czułym objawem działania mag-
nezu na preparat nerwowo-mięśniowy jest zmniejszenie wyso-
kości skurczów mięśniowych przy drażnieniu pośredniem, 
względnie ich zanik; pobudliwość bezpośrednia zostaje wówczas 
zachowana (w granicach stosowanych in vivo dawek) . Zjawi-
sko to należy wytłumaczyć w ten sposób, że magnez powoduje 
częściową dyzjunkcję czynnościową między włóknami nerwo-
wemi i unerwionemi przez nie włóknami mięśniowemi, wskutek 
czego pod wpływem danego podrażnienia nerwu kurczy się 
mniejsza, niż zazwyczaj, ilość włókien mięśn iowych 1 ) . Im roz-

! ) Możl iwe, że zachodz i t u r ó w n i e ż i n n e z j a w i s k o , o s ł a b i e n i e pod 
w p ł y w e m m a g n e z u s i ły s k u r c z u poszczegó lnych w ł ó k i e n . E w e n t u a l n o ś ć t a 
n i e m a i s to tnego w p ł y w u na t o k n i n i e j s z y c h r o z w a ż a ń , d l a t ego nie będz ie -
m y j e j t u t a j u w z g l ę d n i a l i . K w e s t j a t a będz ie p o r u s z o n a gdz i e indz i e j . 
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leglejsza jest ta dyzjunkcja , t. j. im więcej włókien mięśniowych 
zostaje wyłączonych spod drażniącego wpływu impulsów nerwo-
wych, tem niższe będą skurcze maksymalne, wywołane przez 
pobudzenie nerwu. Wysokość tych ostatnich stanowi zatem bez-
pośrednią miarę stanu czynnościowego preparatu . 

W ścisłym związku ze zmniejszaniem się pod wpływem 
magnezu ilości czynnych włókien mięśniowych pozostaje po-
przednio opisany wzrost reobazy. Jeżeli bowiem dla otrzyma-
nia najmniejszego dostrzegalnego skurczu mięśniowego trzeba 
w normalnych warunkach podrażnić pewną określoną ilość 
włókien nerwowych, a podczas działania magnezu podrażnienie 
każdego takiego włókna wywołuje reakcję mniejszej niż nor-
malnie ilości włókien mięśniowych, to dla otrzymania takiej sa-
mej jak poprzednio (progowej) deformacj i mięśnia, należy po-
drażnić więcej włókien nerwowych, wskutek czego reobaza 
wzrośnie. Wzrost ten będzie tem silniejszy, im bardziej mięsień 
jest „zdziesiątkowany" przez magnez, t. j. im więcej włókien 
nerwowych musi być objętych drażnieniem, aby uzyskać pro-
gowy skurcz mięśnia. 

Jeżeli zatrucie preparatu magnezem jest tak silne, że na-
wet podrażnienie wszystkich włókien nerwowych nie wystarcza, 
aby wywołać dostrzegalny skurcz mięśnia, o t rzymujemy zanik 
pobudliwości pośredniej i dalsze podwyższanie siły drażnienia 
nerwu pozostaje oczywiście bezskuteczne (chyba, że prąd draż-
niący jest tak silny, że wywołuje wielokrotne impulsy) . Reo-
bazy urywają się. 

Ponieważ wynikiem podrażnienia wszystkich ruchowych 
włókien nerwowych jest skurcz maksymalny, przeto granicą 
wzrostu reobazy powinien być najsłabszy prąd, k tóry w nor-
malnych warunkach wywołuje taki właśnie skurcz. Bodziec taki 
znajdowaliśmy, wzmacnia jąc stopniowo prąd drażnienia i reje-
s t ru jąc wysokości wywołanych przez nie skurczów, aż do osiąg-
nięcia wartości prądu, które nie wywoływały już dalszego wzro-
stu reakcji mięśniowej. Najniższa z takich wartości stanowiła 
próg skurczów maksymalnych. Można go było następnie porów-
nać z najwyższą reobazą, znalezioną po wprowadzeniu magnezu. 
Wyniki te są zestawione w tabeli III-ej. 
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T a b e l a III. 
N a j w y ż s z a reobaza po m a g n e z i e a próg s k u r c z ó w m a k s y m a l n y c h . 

Highest rheobase after Mg injection and threshold of maximal twitches. 

Nr. d o ś w . 

Nr. of expt. 

R e o b a z a przed 
z a s t r z y k i e m 

Rheobase before 
in jection 

P r ó g s k u r c z ó w 
m a k s y m a l n y c h 

Threshold cf ma-
ximal twitches 

N a j w y ż s z a reo-
baza po Mg 

Highest rheobase 
after injection 

of Mg 

S t o s u n e k n a j w y ż s z e j 
r e o b a z y do progu 

s k u r c z ó w m a k s y m . 

Ratio: 
Highest rheobase 
Threshold of maximal twitches 

23 — 1 16 24 21 0.87 
25 — 1 27 37 30 0.81 
25 — 11 28 43 33 0.77 
25 — I I I 33 42 40 0.95 
26 — 1 16 24 21 0.87 
28 — I I I 18 30 20 0.67 
28 — I V 18 34 25 0.74 
28 — V 19 34 32 0.94 
28 — V I 19 32 26 0.81 
29 — 1 20 40 27 0.67 
29 — I I I 17 37 31 0.84 
29 — IV • 16 38 34 0.89 
29 — V 14 38 27 0.71 
2 9 - V I I 10 27 25 0.92 
30 — I I I 9 19 15 0.79 
30 — I V 14 25 20 0.80 
30 — V 13 . 25 21 0.84 
31 — 1 27 50 43 0.86 
3 1 - 1 1 45 80 57 0.71 

Jak widać, liczby w czwartej rubryce są zawsze mniejsze 
niż liczby w rubryce trzeciej, zbliżając się do nich mniej lub bar-
dziej, przyezem zbliżenie to jest największe w przypadkach, 
w których występował zanik pobudliwości pośredniej . Wynik 
powyższy wskazuje na to, iż rzeczywiście górną granicą wzrostu 
reobaz w preparacie za t ru tym magnezem jest próg skurczów 
maksymalnych. 

Tak więc w świetle powyższych rozważań zarówno spadek 
wysokości skurczów maksymalnych pod wpływem magnezu, jak 
i wzrost reobazy obserwowany w tych warunkach stają się zro-
zumiałe: o ile pierwsza z tych zmian jest objawem zdziesiątko-
wania czynościowego mięśnia, o tyle druga jest miarą zwiększe-
nia liczby włókien nerwowych, które muszą być podrażnione 
dla otrzymania skurczu progowego. Oczywiście, między oby-
dwiema temi wielkościami istnieje głęboka zależność. Dokład-
niejszem omówieniem tej zależności za jmiemy się w dyskusji . 
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6. A n a l i z a d o ś w i a d c z a l n a z m i a n c h r o n a k s j i n e r w o w e j 
pod w p ł y w e m m a g n e z u . 

Oznaczmy ilość włókien nerwowych, niezbędnych w nor-
malnych warunkach do wywołania progowego skurczu mięśnio-
wego, przez k, przez k1 (> k) zaś ilość włókien nerwowych, 
wywołujących przy podrażnieniu taki sam skurcz podczas „nar-
kozy magnezowej". 

Ponieważ, jak stwierdziliśmy w rozdziale 4., pobudliwość 
samego nerwu pod wpływem magnezu nie ulega zmianom, przeto 
pomiary chronaks j i nerwowej w normie i w warunkach „nar-
kozy" tem się tylko różnią od siebie, że za podstawę pierwszego 
z tych pomiarów p rzy jmujemy drażnienie k włókien nerwowych, 
podstawą drugiego pomiaru natomiast jest drażnienie kx tych 
włókien. O ile bowiem w normalnych warunkach podrażnienie 
k włókien nerwowych wystarczy do spostrzeżenia wywołanej 
reakcji mięśniowej, o tyle podczas „narkozy", wskutek zdzie-
s iątkowania czynnościowego mięśnia, aby reakcja była dostrze-
galna, trzeba użyć więcej włókien nerwowych t. j. ilość k{. 

A priori niema żadnej racji przypuszczać, że chronaks ja 
mierzona dla k włókien jest inna, niż chronaks ja mierzona dla 
k 1 włókien. Jeżeli bowiem przyjmiemy nawet, że nie wszystkie 
włókna ruchowe nerwu mają jednakową chronaksję , to nie ma-
my powodu sądzić, że te włókna, do których podrażnienia po-
trzeba silniejszego prądu (co zależy m. in. od warunków ana-
tomicznych i od ustawienia elektrod), miałyby mieć inną szyb-
kość pobudliwości niż włókna, da j ące się podrażnić prądami 
słabszemi. 

Sprawa ta nie była, o ile nam wiadomo, systematycznie ba-
dana, a ponieważ ma ona dość duże znaczenie dla wyjaśnienia 
za jmującego nas tu zagadnienia, uważaliśmy za konieczne za-
jąć się nią dokładniej . 

Postępowanie nasze było nas tępu jące : na jp ierw oznaczano 
w zwykły sposób reobazę i chronaks ję progową. Potem, stop-
niowo wzmacnia jąc siłę prądu długotrwałego, ustalano zależ-
ność między tą siłą a wysokością otrzymywanych skurczów. Na-
stępnie, w zakreślonych w ten sposób ramach, obierano pewne 
wysokości skurczów, szukano dla nich reobazy i określano 
chronaks ję tak, aby wysokość skurczu wywołana przez prąd 

http://rcin.org.pl



chronaksy jny była równa wysokości obranego skurczu, wywo-
łanego przez prąd reobazowy. Okazało się, że pomiary takie można 
wykonywać niemniej precyzyjnie, niż pomiary reobazy i chro-
naksji progowej. Pomiar uważano za wykonany wówczas, gdy 
skurcze otrzymane przy drażnieniu prądem reobazowym, prą-
dem chronaksyjnym i znowu prądem reobazowym, były do-
kładnie jednakowej wysokości. 

Przytaczamy opis pierwszego wykonanego w ten sposób 
doświadczenia. 

Doświadczenie 23. Kot Q* wagi 3 kg, uśp iony Dialem. W y p r e p a r o w a n o 
mięs ień smuk ły l ewej s t rony i u m o c o w a n o do m i o g r a f u . E lek t rody umie -
szczono na ne rwie zas łonowym, od łączonym od ośrodków przez l iga turę . 
Skurcz progowy mięśn ia przy s to sowan iu p r ą d ó w d ługo t rwa łych (C = 1 ^ F ) 
o t r z y m a n o przy napięciu 0.32 v. Następnie , p o d w y ż s z a j ą c s topn iowo na-
pięcie co 0.02 v, zap i sywano w z r a s t a j ą c e skurcze mięśniowe, dochodząc do 
0.64 v t. j . do p o d w ó j n e j reobazy, poczem w ten sam sposób powrócono 
znów do napięcia 0.32 v. S twierdzono, że n a j n i ż s z e napięcie, w y w o ł u j ą c e 
skurcz m a k s y m a l n y , wynos i 0.50 v. Wysokość takiego skurczu r ó w n a się, 
p rzy s t o s o w a n e j amp l i f i kac j i , 10 m m . 

P o m i a r y pobudl iwości n e r w o w e j dla skurczów różne j wysokości da ły 
n a s t ę p u j ą c e wynik i . 

Czas Wysokość skurczu (wychy-
lenia m i o g r a m u w m m . ) 

Rh T Rh 

8 h 45' p rogowa 16 24 16 
8 h 46' 5.5 22 16 22 
8 h 48' 9.5 24 14 24 
9 h progowa (1 m m ) < l ? 25 17 
9 h 5' 5.5 22 17 22 
9 h 10' 9 25 14 25 

Jak widzimy, chronaksje oznaczane dla skurczów rozmaitej 
wysokości, impl ikujących drażnienie różnej ilości włókien ner-
wowych, byna jmnie j nie są jednakowe i wykazują znaczne róż-
nice, zmniejszając się tem bardziej, im większe skurcze bierze-
my jako podstawę pomiarów, a więc im silniejszy jest prąd reo-
bazowy. Następne doświadczenia potwierdziły wyniki te w ca-
łej pełni. Powyższy wynik daje klucz do wyjaśnienia mecha-
nizmu zmian ehronaksj i nerwowej pod wpływem magnezu, gdyż 
w pomiarach ehronaksj i dokonywanych w warunkach „narko-
zy" opieramy się również na drażnieniu większej niż w normie 
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ilości włókien nerwowych i w tych warunkach również chro-
naks ja okazuje się zmniejszona i to tem bardziej, im więcej 
włókien nerwowych trzeba podrażnić, aby otrzymać reakcję. 

Ażeby dokładniej sprawdzić otrzymaną tu zgodność, nale-
żało po odpowiedniem „wycechowaniu" prepara tu nerwowo-
mięśniowego, wykonanem jak w przytoczonem doświadczeniu 23, 
zastrzyknąć zwierzęciu magnez. Ponieważ t rudno było zgóry 
przewidzieć, do jakiego stopnia pod wpływem magnezu podnie-
sie się reoba^a, „wrycechow7anie" wykonywaliśmy w ten sposób, 
że oznaczaliśmy zazwyczaj 3 wartości chronaks j i : chronaks ję 
progową, chronaksję skurczów mniej więcej półmaksymalnych 
i chronaksję skurczów zbliżonych do maksymalnych. Dawało to 
dostateczne pojęcie o zakresie zmian chronaksj i w zależności od 
ilości drażnionych włókien nerwowych. 

Doświadczeń tego rodzaju przeprowadziliśmy ogółem 24 
i we wszystkich mogliśmy stwierdzić całkowitą zgodność mię-
dzy wartościami chronaksyj nadprogowych, oznaczonemi przy 
rozmaitych reobazach w normie, a chronaksjami progowemi, 
opartemi na tych samych reobazach i otrzymanemi podczas dzia-
łania magnezu. 

Dla i lustracji podajemy wykresy czterech doświadczeń, wy-
konanych na różnych preparatach (25.III, 29.V, 30.V i 31.1). 
Wykresy te przedstawiają chronaks ję w funkc j i reobaz zarówno 
przed jak i po zastrzyku magnezu. Chronaksję skurczów roz-
maitej wysokości (od progowych do prawie maksymalnych) 
przedstawione są w postaci kółek; posiadają one tem mniejsze 
wartości, im większa reobaza wzięta jest jako podstawa pomiaru. 
Stromość krzywych jest rozmaita : na rys. 11 (dośw. 30.V) spa-
dek chronaksyj w miarę wzrostu reobaz jest największy, podczas 
gdy na rys. 9 (dośw. 25.III) ledwie się zaznacza. 

Kółkami pełnemi oznaczono wartości chronaksyj progowych, 
znalezione podczas zatrucia preperatu magnezem. Widzimy, że 
układają się one na wyprowadzonej dla chronaksyj nadprogo-
wych krzywej lub w pobliżu jej, nie oddalając się od niej więcej, 
niż o parę procent swej wartości. Tam, gdzie krzywa chronaksyj 
wykazuje silny spadek (rys. 10 i 12), o t rzymujemy też silny 
spadek chronaksyj po zastrzyku magnezu; w przypadkach na-
tomiast, gdy w normie przy wzroście reobazy chronaks ja ma-
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leje nieznacznie, po zastrzyku magnezu pozostaje ona również 
niemal bez zmiany. Tak więc między zmianami chronaksyj pod 
wpływem magnezu i chronaks jami nadprogowemi, opar temi na 
tej samej reobazie, istnieje w granicach błędu doświadczalnego 
zadziwiająca zgodność. Pozwala ona przewidywać z ustalonych 
wartości chronaksyj nadprogowych w normie zmiany, które zaj-
dą pod wpływem magnezu. 

D y s k u s j a . 

Wyniki omawianych tu doświadczeń doprowadziły do 
stwierdzenia, że sole magnezowe, stosowane dożylnie, wywołują 
w preparacie nerwowo-mięśniowym in situ zaburzenia czynno-
ściowe, dotyczące wyłącznie elementu mięśniowego. Obserwo-
wane zmiany chronaksj i nerwu, aczkolwiek występują w sposób 
bardzo regularny są, w gruncie rzeczy, pozorne i związane ze 
zmianą warunków pomiarów, spowodowaną przez wprowadzenie 
magnezu. Do wniosków tych doszliśmy dwiema niemal nieza-
leżnemi od siebie drogami: z jednej s t rony ustaliliśmy, że nie-
dopuszczenie magnezu do mięśnia usuwa wszelkie objawy dzia-
łania tego jonu na dany zespół nerwowo-mięśniowy, nie wyłą-
czając zmian chronaksj i nerwowej; z drugiej strony stwierdzi-
liśmy, że wszystkie obserwowane tu zaburzenia czynności pre-
paratu mogą być ilościowo wytłumaczone, przy założeniu, że 
magnez wskutek zmian wywołanych w samym mięśniu, upo-
śledza przechodzenie pobudzenia z włókien nerwowych na 
mięśniowe. 

Z założenia tego wynika po pierwsze, że wzrostowi reobazy 
powinien zawsze towarzyszyć spadek wysokości skurczów 
maksymalnych, gdyż obydwa te zjawiska są przejawem zdzie-
siątkowania czynnościowego włókien mięśniowych. Po drugie, 
że w chwili zanikania pobudliwości pośredniej reobaza nie 
rośnie nieograniczenie, lecz zbliża się do pewnej wartości gra-
nicznej, którą jest „próg skurczów maksymalnych" , t. j. na j -
słabszy prąd, wywołujący podrażnienie wszystkich ruchowych 
włókien nerwowych. Po trzecie, że pomiary chronaksj i w wa-
runkach działania magnezu odpowiadają pomiarom chronaksyj 
nadprogowych w warunkach normalnych. Ponieważ, jak 
stwierdziliśmy doświadczalnie, chronaks je nadprogowe są mniej-
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sze od progowych i to tom mniejsze, im silniejszy skurcz mięśnia 
bierzemy za podstawę pomiarów, wobec tego chronaks je mie-
rzone w czasie „narkozy" również muszą być zmniejszone i po-
winny się równać chronaks jom nadprogowym, opiera jącym się 
na takiej samej reobazie. Wszystkie te fakty zostały stwierdzo-
ne w opisanych tu doświadczeniach. 

W rozdziale 3 ustaliliśmy, że zależność między zmianami 
reobazy i wysokości skurczów maksymalnych pod wpływem 
magnezu jest j ednos t ronna: zmianom reobazy zawsze towarzy-
szą zmiany wysokości skurczów maksymalnych, ale nie naod-
wrót : wyrazil iśmy to mówiąc, że mechanogram skurczów 
maksymalnych jest czulszym wskaźnikiem działania magnezu 
niż reobaza. Fakt ten pos ta ramy się obecnie wytłumaczyć. 

Jak wiadomo, mięśnie tylnych kończyn kota są naogół 
unerwione w ten sposób, że jedno ruchowe włókno nerwowe 
zaopat ru je 100—200 włókien mięśniowych, tworząc jednostkę 
motoryczną, działającą jako jedna całość, zgodnie z zasadą 
„wszystko — albo nic".. Wynika stąd, że stopniowo wzrasta-
jące drażnienie pośredniłe będzie wywoływało reakcję mięśniową 
wzrastającą nie w sposćSb ciągły, lecz stosunkowo dużemi sko-
kami, odpowiadającemi sile skurczu cona jmnie j jednej jed-
nostki motorycznej. 

Jak wynika z ba(dań C r e e d'à, D e n n y B r o w n'a, 
E c c 1 e s'a, L i d d e 1 l'a i S h e r r i n g t o n'a ( '32), 
w mięśniu piszczelowym przednim podrażnienie jednego włókna 
nerwowego wywołuje skurcz izometryczny o napięciu około 
2 g, a zatem prawdopodobnie już dostrzegalną deformację 
mięśnia. Deformacja ta wcale nie musi być w ścisłem znaczeniu 
tego słowa „progową" ( t. j. najmniejszą dostrzegalną) . Podob-
nie, jeżeli przypuścimy, że nie możemy dostrzec reakcji wywo-
łanej przez drażnienie jednego włókna, lecz dostrzegamy skurcz, 
wywołany przez drażnienie paru włókien nerwowych, skurcz 
taki również może być „nadprogowy" w tym sensie, że potra-
fil ibyśmy zauważyć skurcz nieco mniejszy — lecz przy drażnie-
niu pośredniem nie możemy go wywołać. Powyższym stanem 
rzeczy t łumaczy się fakt, że reobaza nerwowa w normalnych 
warunkach jest tak łatwo uchwytna i że granica między „jeszcze 
niedostrzegalnem" i „już dostrzegalnem" jest dość ostra. 
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Pod wpływem magnezu część włókien mięśniowych zostaje 
wyeliminowana z czynności, wobec czego zmniejszają się za-
równo skurcze, wywołane przez podrażnienie jednego włókna, 
jak i „skoki" między wysokościami różnych skurczów. „Skoki" 
te stają się tem mniejsze, im mniej czynnych włókien mięśnio-
wych pozostało do dyspozycji każdego włókna nerwowego. Do-
strzegalne progi skurczów stają się więc bardziej subtelne, bar-
dziej zbliżone do na jmnie jszych dostrzegalnych progów, a za-
razem mniej wyraźne, płynniejsze i w większym stopniu zależne 
od spostrzegawczości obserwatora. 

Łatwo wykazać, że powyższe stosunki zdają całkowicie 
sprawę z opisanej wyżej asymetr j i w stosunku między zmianami 
reobazy i wysokości skurczów maksymalnych. Przypuśćmy 
w tym celu, że wskutek działania magnezu w każdej jednostce 
motorycznej przeciętnie 20 procent włókien mięśniowych prze-
s ta je reagować na drażnienie pośrednie 1 ) . Wysokość mechano-
gramu skurczów maksymalnych zmniejsza się wówczas o tyleż 
procent. Wysokość skurczu progowego zmniejszy się oczywiście 
również o 20%, lecz nie znaczy to wcale, aby skurcz taki prze-
stał być przez to dostrzegalny, a nawet, by różnica między nim 
i skurczem poprzednim była uchwytna. Wynika stąd, że reobaza 
pozostanie w tych warunkach niezmieniona. Wzrośnie ona do-
piero wówczas, gdy ilość kurczących się włókien zmniejszy się 
znacznie i dla dostrzeżenia deformacji mięśnia trzeba będzie 
podrażnić więcej włókien nerwowych. Gdyby zmiany reobazy 
były wyrazem zakłóceń pobudliwości samych włókien nerwo-
wych (lub wogóle były związane z warunkami drażnienia ner-
wu), obraz zaburzeń w czynności preparatu byłby zupełnie inny. 
Wzrost reobazy byłby wówczas zjawiskiem pierwotnem i wy-
stępował odrazu, jednocześnie z nim zaś występowałby również 
wzrost progu skurczów maksymalnych, który w naszych wa-
runkach pozostaje cały czas niezmienny. Wysokość skurczów 
maksymalnych nie zmniejszałaby się natomiast wcale, chyba że 
pewne włókna nerwowe stałyby się zupełnie niepobudliwe. 

W ten sposób wszystkie obserwowane zmiany w czynno-
ści preparatu i ich wzajemne zależności dają się bez reszty wy-

! ) Z a k ł a d a m y tu, że magnez m n i e j więcej j e d n a k o w o poraża wszys t -
kie j ednos tk i motoryczne . 
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jaśnie przy założeniu, że magnez wpływa jedynie na element 
mięśniowy. 

Co się tyczy występującej w naszych warunkach doświad-
czalnych rozbieżności między chronaks jami skurczów progowych 
i nadprogowych, która spełniła ważną rolę w analizie obserwowa-
nych pod wpływem działania magnezu zmian chronaksj i , to od-
grywa ona w zagadnieniu t u t a j omawianem pomocniczą rolę i dla-
tego nie będzie obecnie dokładniej rozważana. Należy jednak-
zauważyć, że zjawisko to ma znaczenie ogólniejsze i może w za-
kresie zagadnień pokrewnych wpływać na mylną interpretację 
wyników. Dotyczy to w pierwszym rzędzie pewnych kuraryzacyj , 
przy których badaniu należy mieć w pamięci możliwość opisa-
nego tu mechanizmu. Każdy spadek chronaksj i nerwowej, któ-
remu ściśle towarzyszy wzrost reobazy, uprawnia właściwie do 
podejrzeń, że obserwowane zmiany chronaksj i są tylko pozorne 
i nie świadczą wcale o zmianach pobudliwości włókien ner-
wowych. 

Poda jemy zespół czyników, które mogą stanowić k ry te r jum 
takiego właśnie mechanizmu. Jeżeli granicą wzrostu reobazy 
jest najs łabszy prąd, wywołujący skurcz maksymalny, jeżeli 
mechanogram skurczów maksymalnych maleje wraz ze wzro-
stem reobazy (lub wcześniej) , przyczem próg maksymalności 
pozostaje bez zmiany i jeżeli wreszcie zmiany chronaksj i pozo-
stają zgodne z opartemi na odpowiednich reobazach chronaksja-
mi ponadprogowemi nerwu normalnego, wówczas mamy pod-
stawę do twierdzenia, że pobudliwość włókien nerwowych nie 
ulega zmianie, a otrzymane zmiany chronaksj i nerwu są po-
zorne. 

W n i o s k i . 

Sole magnezowe, wprowadzone do krwiobiegu drogą za-
strzyku dożylnego, wywołują , oprócz poprzednio opisanych, na-
s tępujące zmiany odwracalne w preparacie nerwowo-mięśnio-
wym in situ: 

1°. Wzrost reobazy nerwu. Posiada on wyraźną granicę, 
nieco niższą naogół niż podwojona wartość wyjściowa reobazy. 
Granica ta nie jest nigdy przekroczona, nawet w okoliczno-
ściach, powodujących zanik pobudliwości pośredniej . Stanowi 
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ją najsłabszy prąd , wywołujący skurcze maksymalne. („Próg 
skurczów maksymalnych") . 

2°. Chronaksja nerwu maleje. Zmiany je j są dokładnie sy-
metryczne w s tosunku do zmian reobazy; zarówno stan naj -
większego wychylenia, jak i powrót do normy obu tych wiel-
kości są zupełnie jednoczesne. Zmiany chronaksj i nie wystę-
pują nigdy bez towarzyszących im zmian reobazy. 

3°. Wysokość skurczów mięśniowych, wywołanych przez 
drażnienie pośrednie, maleje. Zmiany te nie przebiegają równo-
legle do zmian pobudliwości, aczkolwiek są największe w okre-
sie największego nasilenia tych ostatnich. Wysokość skurczów 
maksymalnych stanowi bardziej czuły wskaźnik działania magne-
zu na preparat nerwowo-mięśniowy niż pobudliwość, gdyż wy-
stępuje przy dawkach nie powodujących jeszcze żadnych za-
kłóceń tej ostatniej . Przy dawkach większych zmiany mecha-
nogramu występują wcześniej i t rwają dłużej, niż zmiany pobu-
dliwości nerwowej. 

4°. Pomiary chronaksyj dla skurczów nadprogowych dają 
w naszych warunkach doświadczalnych wartości mniejsze niż po-
miary, dotyczące skurczów progowych i to tem mniejsze, im 
wyższa jest wartość obranej reobazy. Zmiany zarówno reobaz 
jak i chronaksyj , obserwowane po wprowadzeniu magnezu, 
układają się w ramach zmian obu tych wielkości, oznaczonych 
dla skurczów nadprogowych różnych wysokości. 

5°. Żadne z opisanych tu zmian nie występują , jeżeli przed 
wprowadzeniem magnezu zamknąć dostęp krwi do mięśnia, po-
zostawiając bez zmiany warunk i ukrwienia nerwu. Wynika stąd 
jasno, że zmiany te są w istocie związane ze zjawiskami zacho-
dzącemi w samym mięśniu. 

6°. Całokształt przedstawionych tu faktów daje się wy-
jaśnić ilościowo przy założeniu, że magnez działa na preparat 
nerwowo-mięśniowy, wyłączając mniejszą lub większą ilość 
włókien mięśniowych spod wpływu pobudzeń, pochodzących 
z impulsów nerwowych. Nasuwa się konieczność rewizji wyni-
ków, dotyczących zmian pobudliwości nerwowej przy niektórych 
innych kuraryzacjach. 
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[Physio logisches In s t i t u t der Josef P i ł sudski - Un ive r s i t ä t in W a r s z a w a ] . 
D i r e k t o r : Prof . Dr. F r . C z u b a l s k i . 

Br . Z a w a d z k i . 

Über die g l e i chze i t ige Wirkung z w e i e r Elektrolyte auf die 
Viskosität von Eige lb lösungen. 

E i n g e g a n g e n am 17. J u n i 1936. 

In einer vorherigen Arbeit ( '33) stellte ich fest, dass NaCl, 
KCl, CaCl2, MgCl2, HCl und NaOH die Viskosi tä t eines auf 50% 
verdünnten Eigelbes erhöhen, wobei die Abhängigkei t der Visko-
sität von der Salzkonzentrat ion keine e infache ist, sondern bei 
wachsenden Konzentra t ionen zuerst ein lokales Maximum, dann 
ein Minimum und erst dann eine s tändige Z u n a h m e aufweis t . 
Um Wiederho lungen zu vermeiden, bemerke ich von vornhere in , 
dass ich alle Konzentra t ionen von Elekt ro ly ten in meiner Arbeit 
in Molen auf 1 Liter Eigelblösung angeben werde. Ein lokales 
Maximum t r i t t also bei Konzent ra t ionen von etwa 0.2 M NaCl, 
KCl, und MgCl2 sowie 0.1 M CaCl2 e in ; dagegen tr i t t ein lokales 
Minimum der Viskosi tät bei einer Konzent ra t ion von etwa 0.4 M 
f ü r alle Salze ein, wobei jedoch die Viskosi tä t der Eigelblösun-
gen nach Zusa tz von Salzen stets höher bleibt als ohne Salzzu-
gabe. Bei wei terem Anwachsen der Salzkonzentra t ion n immt 
die Viskosität der Lösung s tändig zu, an fangs langsam, nach 
Überschre i tung von etwa 1.5 M verhä l tn i smäss ig schnell. 

Im vorl iegenden Aufsatz habe ich die gleichzeitige W i r k u n g 
zweier Elekt ro ly te auf die Viskosität von 50%-igen Eigelblösun-
gen geprü f t . Es wurden Unte r suchungen über Systeme ange-
stellt, die folgende paarweise geordneten Elektrolyte en tha l t en : 
NaCl + HCl, NaCl + NaOH, CaCl2 + HCl, CaCl2 + NaOH und 
NaCl + CaCl2. 
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M a t e r i a l i e n u n d M e t h o d e . 

Sowoh l die zu meinen U n t e r s u c h u n g e n a n g e w a n d t e n Ma te r i a l i en a l s 

auch P r ü f u n g s m e t h o d e n w a r e n g r u n d s ä t z l i c h iden t i sch m i t den i m 1. Tei l 

d i e se r Ser ie ( '33) gesch i lde r t en , d e s h a l b sehe ich d a v o n ab , sie zu w i e d e r -

ho len . Ich m ö c h t e n u r noch d a r a n e r i n n e r n , da s s ich d a s H ü h n e r e i g e l b 

(Gallus domesticus L.) mit e i n e r F lü s s igke i t v e r d ü n n t e , d ie ich „ V e r d ü n -

n u n g s f l ü s s i g k e i t " n a n n t e und s te t s d u r c h d ie B u c h s t a b e n V. F. beze ichne . 

Sie h a t t e f o lgende Z u s a m m e n s e t z u n g : 6.54 g KCl -f- 1.44 g N a C l - j - 1 . 1 8 g 

CaCl 2 + 1.05 g MgCl 2 - f lOOO ccm W a s s e r . Nach B i a t a s z e w i c z ( '28) 

e n t s p r i c h t d a s V e r h ä l t n i s der K o n z e n t r a t i o n e n der K a t i o n e n d iese r Lösung 

der I n t e r m i z e l l a r f l ü s s i g k e i t des n a t ü r l i c h e n , u n v e r d ü n n t e n Eige lbs . Meine 

V e r s u c h e ( '29) h a b e n e rgeben , dass auch der G e f r i e r p u n k t d iese r F lüs s ig -

kei t dem der I n t e r m i z e l l a r f l ü s s i g k e i t des Eigelbs e n t s p r i c h t . 

Die Viskos i t ä t b e s t i m m t e ich im V i s k o s i m e t e r n a c h O s t w a 1 d bei 

e iner T e m p e r a t u r von 38.0° u n t e r z u s ä t z l i c h e m Druck von 600 und 800 m m 

W a s s e r . 

V e r l a u f der U n t e r s u c h u n g e n . 

U n t e r H inwe i s auf di«e im 1. und 2. Tei l ( '33, '35) e ingehend b e h a n -

de l ten V e r h ä l t n i s s e , lös te i<ch die zugegebenen E l e k t r o l y t e z u e r s t in 5 ccm 

V.F. u n d d a n n ers t gab ic«h d iesen 5 ccm — 25 ccm Lösung , we lche auf 

100 g Eige lb 67.1 g V.F. emth ie l t . 

W i e ich es im 1. Teil b e g r ü n d e t e , e rh i e l t ich d a m a l s e inen in 30 ccm 

des auf 50 Gewich t sp rozen t v e r d ü n n t e n Eige lbs ge lös ten E l e k t r o l y t . N u r bei 

U n t e r s u c h u n g e n übe r die g le ichze i t ige E i n w i r k u n g von CaCl 2 u n d NaOH 

lös te ich die Salz in 3.5 t e m V.F., w e n n die N a O H - K o n z e n t r a t i o n 0.05 M 

be t r agen so l l te , — oder in 3.2 ccm V.F., w e n n sie 0.06 M b e t r u g . Dann g a b 

ich 25 ccm eines im V e r h ä l t n i s von 100:67.1 v e r d ü n n t e n Eige lbs zu u n d 

ers t d a n n , nach gründl ichter Mischung , gab ich e n t s p r e c h e n d 1.5 oder 1.8 

ccm n NaOH zu. Auf diese W e i s e e r h i e l t ich, ä h n l i c h w i e bei a n d e r e n Ver-

suchen , das G e s a m t v o l u m e n 30 ccm. Ich t a t es a u s d e m G r u n d e , da nach 

Z u s a t z von CaCl 2 und NaOH zu V.F. das sons t ¡schwer lös l i ches C a ( O I I ) 2 

a u s f i e l und in fo lgedessen n a t ü r l i c h die W i r k u n g e ine g a n z a n d e r e w ä r e , 

a ls bei g e s o n d e r t e r Z u g a b e d iese r S u b s t a n z e n . A n d e r s e i t s w a r d e r Z u s a t z 

von zue r s t NaOH und d a n n CaCl 2 n i ch t mög l i ch , d a i n f o l g e des Z u s a t z e s 

von NaOH die Viskos i t ä t d e r Lösung so s t a r k w u r d e , d a s s CaCl 2 in d ie se r 

Lösung sich n i ch t g l e i chmäss ig a u f l ö s e n Hess. Nach Z u s a t z von CaCl 2 b i l -

deten sich Gel te i lchen die in Milieu von g e r i n g e r e r V i s k o s i t ä t h e r u m s c h w a m -

men . S e l b s t v e r s t ä n d l i c h k o n n t e m a n u n t e r d iesen U m s t ä n d e n die Viskos i -

tä t de r Lösung n ich t a ls Ganzes u n t e r s u c h e n . 

Im F a l l e der g le ichze i t iger W i r k u n g von NaCl u n d CaCl 2 , l ö s t e ich 

beide E l e k t r o l y t e in 5 ccm V. F., de r ich d a n n 25 ccm der e r w ä h n t e n 

E ige lb lösung zuse tz te . In a l len ü b r i g e n F ä l l e n (NaCl -j- HCl, NaCl -j- NaOH, 

CaCl 2 -f- HCl) gab ich zu 3.5 ccm o d e r 3.2 ccm V . F . — 1.5 oder 1.8 ccm der 
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n o r m a l e n L ö s u n g von S ä u r e oder Lauge, sowie e n t s p r e c h e n d e Menge Salz 
zu, und d a n n nach e i n e r g r ü n d l i c h e n D u r c h m i s c h u n g , g a b ich 25 ccm 
eines im V e r h ä l t n i s von 100:67.1 v e r d ü n n t e n E ige lbs zu . 

Den w e i t e r e n V e r l a u f der U n t e r s u c h u n g e n , sowie auch d ie Art der Be-
r e c h n u n g von E r g e b n i s s e n , h a b e ich i m 1. u n d 2. Teil b e s p r o c h e n . 

Die Versuehsergebnisse über die gleichzeitige W i r k u n g von 
NaOH und NaCl ergibt die Tabelle I, über die gleichzeitige Wir-
kung von NaOH und CaCl2 die Tabelle II. Die Zusammenstel-
lung der Tabellen ist identisch mit der im 1. und 2. Teil ange-
wandten, auch dort sind sie eingehend besprochen. Der Unter-

F i g , 1. D i e A b h ä n g i g k e i t der V i s k o s i t ä t d e r E i g e l b l ö s u n g e n v o n d e r N a C l - K o n z e n t r a t i o n . 
O h n e N a O H ( . ) , m i t 0.0B M NaOH ( X ) , mi t 0.06 M NaOH ( o ) . 

schied besteht lediglich darin, dass anstat t einer haben wir im 
vorliegenden Falle die Konzentration beider zugegebenen Elek-
trolyte angegeben. Mit Rücksicht darauf , dass — wie es sich 
aus den im 1. Teil besprochenen pH Messungen ergibt — NaOH 
beinahe vollständig durch Eigelb gebunden wird, berücksichtigte 
ich seine Einwirkung auf die Viskosität der Intermizellarf lüs-
sigkeit nicht. 

D i e V e r s u c h s e r g e b n i s s e . 

o o:x o:h ti.6 o:& 7Tö iix ^ 
J"a. Lt. /ton * 9 n t r o^ti ort tn ^iCoCerx 
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® S SS O O O ĈJ O O O 1-1 0 3 O O O r H CT r t 

O S Ol 0) H H H TH H r i r i H H r ! H r H r i r H r i 1-H r H r i Ä ® ss > a 
co r s B 3 

e B O <?a io o o o (Mt m o o o CT in 0 0 O 
- o ca o o o h ri os o o ö i h oJ cd O Ö Ö r H CT CO 

s 43 
o ca 

E-
o o B s 

q 

N
aO

H in m o m m m co co co co to co 
E o 

N
aO

H 

o o o o o o 0 0 0 0 o# 0 
> N

aO
H 

o o o o o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 

a 
a .2 

http://rcin.org.pl



In Tabelle I f üh r t e ich an erster Stelle als Vergleich den 
Einfluss von NaCl auf die nicht NaOH enthaltende Eigelblösung 
an. Die hier angegebenen Zahlen erhielt ich in Versuchen, die 
im 1. Teil besprochen sind ( '33), wo ich sie in Tab. III an führ te . 
Weiter enthält Tab. I die Ergebnisse nach Zusatz von NaCl zur 
Eigelblösung, die 0.05 M NaOH enthält und endlich an dri t ter 
Stelle die Ergebnisse der 0.06 M NaOH enthaltenden Eigelblö-
sungen. 

In Tab. II führ te ich an erster Stelle die in vorliegenden 
Untersuchungen erhaltene Werte an, die den Einfluss von CaCI2 

auf nicht NaOH enthal tende Eigelblösungen betreffen, weiter— 
wie in Tab. I — auf Lösungen, denen 0.05 M NaOH zugesetzt 
wurde, und endlich auf Lösungen, die 0.06 M NaOH enthal ten. 

Zur besseren Orientierung in den erzielten Ergebnissen ve-
ranschaulichte ich sie graphisch in Fig. 1 und 2. 

Die Verminderung der Viskosität unter dem Einf luss von 
Salzen ist f ü r alle Konzentrationen beider Salze unzweifelhaf t . 
Die durch Zusatz von NaCl erhaltenen Ergebnisse erscheinen 
mehr regelmässig. Der Unterschied in dem Verlauf der Kurven 
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fü r NaCl und CaCl2 ergibt sich möglicherweise aus der verschie-
denen Art des Zusatzes von Elektrolyten, was ich bei der Bespre-
chung des Verlaufs der Untersuchungen erwähnte. Im Falle 
NaCl ist der Verlauf aller dreier Kurven, beginnend mit der 
Konzentration 1 M NaCl, fast identisch. 

Bei Zusatz von CaCl2 ist der Verlauf der Kurven weniger 
regelmässig, jedoch erinnert das Gesamtbild an das Verhalten 
im Verhältnis zu NaCl. 

Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen sind die bei gleich-
zeitiger Wirkung von HCl und Salzen erhaltenen Ergebnisse in 
Tabellen schwer zu erfassen. Hierbei muss ich eine Tatsache 
besonders erwähnen, welche ich bei meinen f rüheren Untersu-
chungen übersah und zwar, dass die Durchflusszeit der Eigel-
blösungen durch das Viskosimeter, der man 0.1 M HCl zusetzte, 
bei jeder folgenden Best immung immer kürzer wird. So betrug 
z. B. die Durchflusszeit eines solchen Eigelbs — unter zusätzli-
chem Druck 600 mm Wasser — in drei aufeinander folgenden 
Messungen 505, 472 und 453 Sek. Unter einem Druck von 800 mm 
Wasser ergab die erste Messung eine Durchflusszeit von 359 Sek. 
Nach Verlauf einer Stunde fiel diese Zeit im Thermostat auf 
234 Sek. 

Bei geringeren Konzentrationen von HCl war dies Fallen 
ein bedeutend langsameres. Bei Konzentration 0.05 M änderte 
sich die Durchflusszeit während der Messung praktisch nicht. 

Schon dieser Umstand wies auf einen abweichenden Mecha-
nismus der Wirkungen von HCl und NaOH hin. Noch deutlicher 
macht sich der Unterschied zwischen den Wirkungen von Säure 
und Base nach Zusatz von Salzen bemerkbar . Und zwar nahm 
die Durchflusszeit der Eigelblösungen, die neben HCl auch Salz 
enthielten, während des Stehens im Thermosta t ständig zu. So 
ergab z. B. eine Lösung, die 0.05 M HCl und 0.2 M NaCl enthielt, 
nachstehende einander folgende Durchflusszei ten: 65.4, 66.5, 
67.0, 68.0, 68.6, 69.3 und 70.1 Sek. Nach zwei Tagen, während 
die Lösung im Eisschrank stand, stabilisierte sich die Durch-
flusszeit und betrug unter einem Druck von 600 mm Wasser 
etwa 56.7 Sek. Drei nacheinander vorgenommene Messungen 
ergaben folgende Resultate: 57.0, 56.7 und 56.3 Sek. Die Durch-
flusszeit unter einem Druck von 800 mm Wasser betrug: 43.7, 
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44.1 und 44.0 — durchschnit t l ich 43.9 Sek. Wenn diese Werte 
endgültig wären, so hätten wir mit Rücksicht darauf , dass die 
Durchflusszeit der Eigelblösung, die 0.05 M HCl ohne Salz ent-
hielt — unter denselben Umständen unter einem Druck von 
800 mm Wasser durchschnit t l ich 64.1 Sek. und unter einem Druck 
von 600 mm Wasser durchschnit t l ich 80.4 Sek. betrug—ein end-
gültiges Ergebnis analog zu dem bei NaOH erzielten, und zwar: 
die Verringerung der Viskosität unter dem Einfluss von Salzen. 
Dem widerspricht jedoch das mit HCl und CaCl2 erzielte Ergeb-
nis. Die Eigelblösung, die neben 0.05 M HCl, 0.1 M CaCl2 in einem 
Liter enthielt, ergab nämlich im ersten Tage, nach Ablauf von 
ungefähr 2 Stunden unter einem Druck von 800 mm Wasser , 
Durchflusszeiten von anfangs 79.6 bis 136.6 Sek. Nachdem die 
Lösung in den Eisschrank gestellt und am nächsten Tage wie-
der untersucht wurde, ergab sie unter dem Druck von 800 mm 
Wasser, zunehmende Durchflusszeiten, allmählich von 74.0 
bis 81.1 Sek. 

Da die Durchflusszeit der Eigelblösung, welche nur HCl 
enthielt unter diesem Druck durschnit t l ieh 64.1 Sek. betrug, 
während die kürzeste Durchflusszeit für eine Lösung, das beide 
Elektrolyte enthielt 74.0 Sek. ergab, war diese letzte Zeit grös-
ser als die Durchflusszeit einer Lösung, die nur HCl enthielt. 
Dieses Ergebnis verweist auf einen abweichenden Mechanismus 
der Wirkungen von HCl und NaOH. 

Grössere Konzentrationen beider Salze, wie auch grössere 
von Säure, ergaben eine erheblich grössere Zunahme der Durch-
flusszeit. So ergab z. B. eine Lösung, die neben 0.08 M HCl — 
1.0 M CaCl2 enthielt, bei einem Druck von 800 mm Wasser 
eine Durchflusszeit von 1214 Sek. Bei einem Gehalt von 0.08 M 
HCl und 1.0 M NaCl ergab die erste Messung unter demselben 
Druck 506 Sek., die zweite 608 Sek. Im allgemeinen verhielt 
sich eine 0.08 M HCl enthaltende Lösung abweichend von einer 
solcher, die 0.05 M HCl enthielt. Die Viskosität nahm nach 24 
stündigen Stehen iin Eisschrank kolossal zu. So hatte z. B. eine 
Lösung, die 0.08 M HCl und 0.2 M NaCl enthielt, am ersten Ta-
ge unter einem Druck von 600 mm Wasser, zunehmende Durch-
flusszeiten — und zwar von 127.4 — bis 268 Sek. Am folgenden 
Tage war die Viskosität so bedeutend, dass nach Ablauf von 
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17 Minuten weniger als die Hälfte des Viskosimeterinhalts durch-
floss. 

Die Ergebnisse der gleichzeitigen Wi rkung von NaCl und 
CaCl2 führ te ich in Tabelle III an. In dieser Tabelle gab ich 
zuerst den Einfluss des Zusatzes von CaCl2 zu Eigelblösungen, die 
keine NaCl enthal ten—an, dann zu Lösungen, die in einem Liter 
nacheinander 0.1, 0.2, 0.4, 1.0 und 2.0 M NaCl enthalten. Sämtli-
che in der Tabelle angeführten Ergebnisse erhielt ich in meinen 
gegenwärtigen Untersuchungen. Im allgemeinen ist die Zusam-
menstellung der Tab. III eine gleiche wie die der Tab. I und II. 
Wenn man die einzelnen Ergebnisse genauer betrachtet , kann 
man feststellen, das vorwiegend zwar die gleichzeitige Wirkung 
beider Salze eine grössere Viskosität ergibt, als die eines jeden 
Salzes vereinzelt, jedoch ergibt in einem Falle die Wi rkung 
beider Salze zusammen eine geringere Viskosität, als die eines 
jeden Salzes vereinzelt. Und zwar gibt CaCl2 allein in Konzen-
tration von 0.1 M eine Viskosität von 5.66, dagegen 0.2 M NaCl 
allein eine solche von 5.30, dagegen 0.1 M CaCl2 zusammen mit 0.2 
M NaCl eine Viskosität von 5.26. In anderen Fällen geben beide 
Salze zwar eine grössere Viskosität als NaCl allein, aber immerhin 
eine geringere als CaCl2. Und es geben nämlich 0.1 M CaCl2 mit 
0.4 M NaCl zusammen eine Viskosität von 5.26, also mehr als 
NaCl allein, welches eine Viskosität von 4.90 ergibt, dagegen 
weniger als 0.1 M CaCl2, welches eine Viskosität von 5.66 ergibt. 
In wieder anderen Fällen ist die Viskosität nach dem Zusatz 
beider Salze zwar grösser als die eines jeden Salzes vereinzelt, 
aber eine weitere Salzzugabe verringert sie. CaCl2 allein ergibt 
in Konzentration von 0.05 M eine Viskosität von 5.25, der Zu-
satz von 0.1 M NaCl vergrössert diese bis zu 5.38. Eine weitere 
Zugabe NaCl zu Konzentration 0.2 verringert dagegen die Visko-
sität bis zu 5.30, d. h. dass die Viskosität nach Zusatz von 0.2 M 
NaCl und 0.05 M CaCl2 eine gleiche ist, wie nach Zusatz von 
NaCl allein. Ebenso ergibt ein nachträglicher Zusatz von 0.05 M 
CaCl2 zu Lösungen, die 0.1 M NaCl und 0.05 M CaCl2 enthalten, 
eine Verringerung der Viskosität von 5.38 bis zu 5.19. Eir. 
weiterer Zusatz von 0.05 M CaCl2 zu einer Lösung, die neben 
0.2 M NaCl auch 0.05 M CaCl2 enthält, verringert die Viskosität 
von 5.30 bis zu 5.26, dagegen eine analoge Veränderung der Kon-
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zentrat ion CaCl2 bei 0.04 M NaCl sogar von 5.40 bis zu 5.26. 
Der Zusatz von 0.01 M NaCl zu einer Lösung, welche 0.1 M 
CaCl2 enthält , verringert die Viskosität von 5.66 bis zu 5.19. 
Endlich verringert der Zusatz weiterer 0.2 M NaCl zu einer 
Lösung, welche 1.0 M CaCl2 und 0.2 M NaCl enthält , die Viskosi-
tät von 6.74 bis zu 6.54. 

In allen übrigen Fällen ergibt die gleichzeitige W i r k u n g 
beider Salze eine grössere Viskosität, als sie jedes Salz geson-
dert ergeben würde. 

B e s p r e c h u n g de r E r g e b n i s s e . 

In meiner vorherigen Arbeit ('33) füh r t e ich die Annahme 
an, dass man die Wirkung der Elektrolyte auf die Viskosität 
der Eigelblösungen auf Grund der Bindung des Wassers im in-
nern der deutoplasmatisehen Körnchen erklären kann. Diese 
Bindung möchte infolge der Ents tehung eines D o n n a n s'chen 
Membrangleichgewichtes zwischen der in den deutoplasmati-
sehen Körnchen enthaltenen Flüssigkeit und der Intermizellar-
flüssigkeit s tat t f inden. Auf Grund der Ergebnisse des vorliegen-
den Aufsatzes ist es schwer diese Annahme aufrecht zuerhal-
ten. Denn wenn die Bindung des Wassers nach der Zugabe von 
NaOH und HCl wirklich nur durch die Ents tehung einer I) o li-
tt a n's Membrangleichgewichtes verursacht wäre, so musste die 
Zugabe der Salzen zusammen mit NaOH sowie auch mit HCl 
eine geringere Viskosität geben, als die alleinige Zugabe von 
NaOH oder HCl. Das Verhalten der Eigelblösungen bei gleich-
zeitiger Wi rkung von Lauge und Salzen entspricht zwar diesen 
Erwar tungen, man darf aber den Umstand nicht vergessen, 
dass im Falle von Salzen wahrscheinlich das Kation hauptsäch-
lich aktiv ist, wie darauf die Unterschiede im Verhalten von 
Salzen die sich nur durch das Kation unterscheiden, hinweisen, 
wogegen im Falle der Wi rkung von Laugen man die Hauptak-
tivität dem Anion OH zuschreiben muss, wie dies aus dem 
Vergleich der Wirkungen von NaOH und NaCl hervorgeht. Mit 
Rücksicht darauf , kann die im Verhältnis zu Lauge antagonistis-
che Salzwirkung nur auf den entgegengesetzten Wirkungen der 
Kationen und Anionen beruhen. Um vieles überzeugender wäre 
demnach fü r mich die Bestätigung meiner Annahme inbezug 

http://rcin.org.pl



auf Säuren. Und gerade hier erhielt ich ein meiner E rwar tung 
widersprechendes Ergebnis. Zwar wirf t dieses Ergebnis nicht 
unbedingt die Möglichkeit der Wi rkung eines solchen Mecha-
nismus um, welches ich vorher schilderte, da seine W i r k u n g 
eine durch irgend einen anderen energischer wirkenden Mecha-
nismus maskiert sein könnte, so z. B. durch die Loslösung 
unlösbarer Systeme unter dem Einfluss gleichzeitiger Wi rkun-
gen von Säure und Salzen, oder infolge Veränderung der Grössen 
von Teilchen der dispersen Phase. Anderseits gibt es allenfalls 
keine bestimmte Anhal tspunkte fü r die Bestätigung meiner 
Annahme. Daher muss ich also diese Frage als offen betrachten. 

Was die gleichzeitige Wi rkung zweier Salze anbetr i f f t , so 
hat man den Eindruck, als wenn das gleiche Salzpaar eine ein-
mal von der Konzentration abhängige synergetische, oder das 
andere Mal wieder eine antagonistische Wirkung im Verhäl tnis 
zur Viskosität hätte. Diese Erscheinung lässt sich sehr leicht 
durch die Annahme erklären, dass der Mechanismus der Wir -
kung beider Salze im Prinzip ein gleicher ist, dass also diese 
Salze sich bis zu einem gewissen Grade mit ihrer Wi rkung auf 
die Viskosität von Eigelblösungen gegenseitig abzulösen imstande 
sind. Es muss festgestelüt werden, dass die Salzkonzentrationen, 
die zusammengenommen eine geringere Viskosität ergeben als 
die Konzentration jedes Salzes vereinzelt ergeben würde — sol-
chen Konzentrationen e-ntsprechen, die, wie ich es im 1. Teil 
festgestellt hatte, für je>de dieser Konzentrationen ein lokales 
Wirkungsmaximum ergaben. Der Zusatz einer entsprechenden 
Menge des gleichen Sallzes ergibt bei diesen Konzentrationen 
eine Verringerung (lor Viskosität . So z. B. ergibt der Zusatz von 
0.2 M NaCl eine grössere Viskosität als der Zusatz von 0.2 + 0.2, 
also 0.4 M NaCl. Wenn also CaCl2 — NaCl ersetzen kann, so ist 
es kein Wunder , dass der Zusatz von 0.1 M CaCl2, dass gleichfalls 
ein lokales Maximum der Viskosität ergibt also gewissermassen 
analog zu 0.2 M NaCl ist, ebenfalls die Viskosität verr ingert . 
Umgekehrt können wir sagen, dass falls der Zusatz neben 0.1 M 
CaClj, einer zweiten solchen Portion dieses Salzes die Viskosität 
verringert, also rnüsste auch der Zusatz einer inbezug auf die 
wirkungsgleichwertigen Portion von NaCl, d. i. 0.2 M NaCl — 
die Viskosität verringern. In ähnlicher Weise kann man durch 
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das überschreiten der Maximalwirkung eines Salzes durch den 
Zusatz eines anderen in der Mehrzahl von Fällen den scheinba-
ren Antagonismus der Wirkung dieser Salze erklären. In allen 
Fällen, wo der Zusatz einer entsprechenden Menge des gleichen 
Salzes die Viskosität verringert, verringert sie ebenfalls der 
Zusatz einer gleichwertigen Menge des anderen Salzes. Dort 
wieder, wo der Zusatz einer neuen Portion des ersten Salzes 
die Viskosität vergrössert, vergrössert sie ebenfalls auch der 
Zusatz einer gleichwertigen Menge des zweiten Salzes. 

Vereinzelte Ausnahmen dieser Regel, wie die Abnahme der 
Viskosität nach Zusatz zu Lösungen, die 0.4 M NaCl und 0.05 M 
CaCl2 enthalten — weiterer 0.05 M CaCl2, und die Verringerung 
der Viskosität einer Lösung, die 1.0 M CaCl2 und 0.2 M NaCl 
enthält durch Zusatz weiterer 0.2 M NaCl—haben ihre Analogone 
im Verhalten der Viskosität bei Zusatz nur eines Salzes, wie man 
dies z. R. in Tab. V des 1. Teil sehen kann, wo das Minimum der 
Viskosität nicht bei 0.4 M KCl, sondern bei 0.6 eintrit t , oder wie 
in Tab. III des 1. Teil wo 1.1 M NaCl eine geringere Viskosität 
als 1.0 M aufweist und 1.3 M eine geringere als 1.2 M. Mit Rück-
sicht auf den unsteten Charakter dieser Abweichungen nahm 
ich sie als die Ergebnisse von Fehlern an, was sich ebenfalls 
auch auf die wenigen und nicht bedeutenden Abweichungen der 
vorliegenden Arbeit bezieht. 

Die angeführ ten Ergebnisse sagen zwar nichts davon, wie 
der Mechanismus der Wi rkung bei Salzen ist, aber jedenfal ls 
bestätigen sie die Annahme, dass d i e s e r M e c h a n i s m u s 
f ü r b e i d e u n t e r s u c h t e n S a l z e e i n g l e i c h e r 
i s t. Überdies erscheint es mir, dass das scheinbar gleichzeitige 
Auftreten eines Synergismus und Antagonismus derselben Sal-
ze sehr interessant ist. Es kann sein, dass eine analogische der 
von mir erwähnten Erklärung in einzelnen anderen Fällen von 
Antagonismus Anwendung finden könnte. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

1°. Der Verfasser hat den Einfluss der gleichzeitigen Wi r -
kung folgender Elektrolyt-Paare: NaOH + NaCl, NaOH + CaCl2, 
HCl + NaCl, HCl + CaCl2, sowie NaCl + CaCl2 — auf die Vi-
skosität von 50%-igen Eigelblösung untersucht . 
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2°. Sowohl NaCl, als auch CaCl2 ergeben in allen angewand-
ten Konzentrat ionen bei gleichzeitiger Wi rkung mit NaOH so-
wohl in Konzentrationen von 0.05, als auch 0.06 M eine gerin-
gere Viskosität der Eigelblösungen, als sie Lauge allein in den-
selben Konzentrationen ergeben würde. 

3°. Sowohl NaCl als auch CaCl2 ergeben in allen angewand-
ten Konzentrat ionen bei gleichzeitiger Wi rkung mit HCl in Kon-
zentrat ionen von 0.05 M und noch deutlicher in solchen von 
0.08 M, anfangs eine erheblich stärkere Viskosität der Eigel-
blösungen, als Säure allein in denselben Konzentrationen. Die 
Viskosität n immt nach Zusatz von Säure allein — in grösseren 
Konzentrat ionen als 0.05 M — während der Messungen allmäh-
lich ab, dagegen bei Zusatz von Säure mit Salz wächst sie allmäh-
lich an. Nach der Unterbringung der Lösung im Eisschrank 
nimmt die Viskosität bei geringen Konzentrationen der Salze ab, 
in einem Falle sogar unter die Viskosität der Lösung mit Säure 
allein. Bei grösseren Konzentrationen — insbesondere CaCl2 — 
wächst die Viskosität mit der Zeit an und dass sowohl während 
des Stehens im Thermostat , als auch im Eisschrank. 

4°. Die gleichzeitige Wirkung beider Salze — NaCl und 
CaCl2 — ergibt ein ähnliches Resultat wie der Zusatz eines 
dieser Salze in entsprechend grösserer Konzentration. Infolge 
des ungleichmässigen Anwachsens der Viskosität bei Zusatz 
eines Salzes — das Auftreten des lokalen Maximum und Mini-
m u m der Wirkungen — bewirkt der gleichzeitige Zusatz zweier 
Salze ein scheinbares Auftreten von Antagonismus und Syner-
gismus dieser Salze in verschiedenen Konzentrationen. Das Ge-
samtergebnis der Wi rkung zweier Salze bestätigt die Annahme 
des Verfassers, dass der Mechanismus der Wi rkung verschiede-
ner Salze auf die Viskosität der Eigelblösungen in Prinzip der 
gleiche ist, wobei die Unterschiede in den Wirkungen eher quan-
titativ als quali tat iv sind. 

5°. Die Ergebnisse der gleichzeitigen Wi rkung von HCl und 
Salzen, falls sie nicht die Annahme, dass der Mechanismus der 
Wi rkung der Elektrolyte auf die Viskosität der Eigelblösungen 
sich auf dem D o n n a n's Membrangleichgewicht stützt, 
umstössen, so weisen sie doch darauf hin, das sie fü r die Auf-
klärung aller Arten von Wirkungen der Elektrolyte auf die 
Viskosität des Eigelbs unzureichend ist. 
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[Zak ład F i z j o l o g j i I n s t y t u t u im. Nenckiego T. N. W . ] . 

J. Konorski , L. Lub ińska i S. Miller. 

W y t w a r z a n i e się odruchów w a r u n k o w y c h w z a h a m o w a n e j 
indukcyjnie korze m ó z g o w e j . 

Elaboration des reflexes conditionnels dans Vécorce cérébrale 
à Vétat d'inhibition induite. 

R ę k o p i s n a d e s ł a n y w dniu 18.VI 193fi r 

Le présent t ravai l avait pour l 'objet l 'étude des réflexes 
condi t ionnels a l imentaires du chien, élaborés sur le fond de 
l 'excitant absolu declamché, c'est à dire pendant (jue l 'écorce se 
t rouve dans l'état d ' inhibi t ion induite . 

La méthode appl iquée au cours de présentes recherches 
consis ta i t en ceci: on fa i sa i t agir le s t imulus ind i f fé ren t 5 ou 10 
secondes après le commencement du repas, on le main tena i t 
p e n d a n t 10 secondes su ivantes , en le r en fo rçan t ensui te par la 
présenta t ion d'une seconde gamelle de nour r i tu re . En appli-
q u a n t de temps en teimps ce s t imulus seul, sans renforcement , 
nous avons constaté que le reflexe condit ionnel s'est fo rmé dans 
ces condi t ions et qu'il est stable ( tableaux I, II, III, IV, VII, VIII, 
IX, X, XI) . 

Le reflexe ainsi obtenu présente cer taines par t icu lar i tés qui 
le d i f fé renc ient des reflexes élaborés par les procédés habituels . 
1° Il est plus faible et ceci est d ' au tan t plus m a r q u é qu 'est for te 
l ' inhibit ion induite de l'écorce chez l 'animal étudié. 2° Son éla-
borat ion est plus lente. 

Nous avons constaté que la faiblesse de l 'effet observé dans 
nos condit ions est en rappor t avec la liaison mal établie entre 
le cent re correspondant au s t imulus condit ionnel et le centre ali-
menta i re . Ceci est net tement mis en évidence par les expériences, 
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dans lesquelles on applique le même st imulus avant le repas. 
La réaction conditionelle s'accroit alors (tableau XII) et garde 
cette valeur accrue si l'on revient ensuite à l 'ordre expérimen-
tal suivi au début de cette recherche (tableau XIII). 

Si le st imulus conditionnel appliqué pendant le repas n'est 
pas renforcé par la gamelle suivante et précède par conséquent 
la fin du repas, le reflexe conditionnel subit une inhibition active 
( interne) . Ainsi, on peut déterminer l 'extinction du reflexe sim-
plement en ne faisant pas suivre le st imulus conditionnel par 
une seconde gamelle de nourr i ture . (Tableau V). On peut de 
façon analogue, produire une différenciation en faisant suivre 
le st imulus en question par la seconde gamelle et en ne le fai-
sant pas pour un st imulus voisin. (Tableaux X, XI). Il semble 
que l 'inhibition active se développe plus lentement sur le fond 
de l 'inhibition induite que dans les conditions habituelles. 

C'est parce qu'il précède immédiatement la fin du repas 
que le st imulus conditionnel déclanche les processus de l'inhi-
bition interne. Nous avons montré antérieurement ( K o n o r s k i 
et M i l l e r '33) que la fin du repas peut être considérée comme 
une inhibition interne aigùe du centre alimentaire. Les st imulus 
qui la signale devient lui-même inhibiteur de même que le stimu-
lus signalant l'excitation du centre alimentaire (la présentation 
du repas) devient l 'excitant conditionnel. 

Les résultats des présentes recherches indiquent nettement 
que les conclusions qu'ont tirées de leur données expérimenta-
les S o ï o w i e j c z y k ('28), K r e p s ( '33), F a \v 1 o \v a 
( '33), W i n o g r a d o w ('33) et P i e t r o w a ('33) sont 
erronnées. Si les reflexes conditionnels obtenus par ces auteurs 
par méthode de „superposit ion" (c'est à dire en présentant au 
chien d'abord la gamelle et ensuite le st imulus conditionnel) 
subissaient bientôt une inhibition interne, ce n'est pas parce 
que les stimuli tombaient sur l'écorce en état d'inhibition in-
duite, mais parce qu'ils signalaient la fin d'un repas et n'étaient 
pas renforcés par le repas successif. 
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W s t ę p . 

Zagadnienie wytwarzania się odruchów warunkowych na 
bodźce, dochodzące do zwierzęcia po zadziałaniu bodźca bezwa-
runkowego, innemi słowy, pytanie czy zwierzę może nabywać 
nowe połączenia odruchowe w chwili, gdy daje reakcję wrodzoną, 
należy do jednego z najs tarszych zagadnień, rozpatrywanych 
przez szkołę P a w ł o w a. W świetle otrzymywanych coraz to 
nowych faktów, co pewien czas stawało się ono nanowo aktualne, 
podlegało ponownemu opracowaniu doświadczalnemu — nie zo-
stało jednak dotychczas całkowicie wyświetlone. 

Zwykła, na intuicj i i praktyce doświadczalnej oparta, me-
toda wytwarzania odruchów warunkowych polega na tein, że 
bodziec obojętny (ma jący stać się warunkowym) stosuje się 
bądź jednocześnie z bodźcem bezwarunkowym (pokarmem lub 
wlewaniem kwasu) , bądź rozpoczyna go się o 1 lub 2 sekundy 
wcześniej, a następnie po pewnej ilości takich połączeń stopnio-
wo początek bodźca bezwarunkowego coraz bardziej opóźnia się 
w s tosunku do początku bodźca warunkowego (dochodząc za-
zwyczaj do 15 — 30 sekund) , co daje możność obserwowania 
reakcji wydzielniczej, pojawia jące j się w czasie izolowanego 
działania bodźca warunkowego. 

Z chwilą jednak, gdy zaczęto się zajmować dokładniejszą 
analizą mechanizmu fizjologicznego wytwarzania się odruchu 
warunkowego, powstało zagadnienie, czy sposób wyżej przedsta-
wiony jest jedyny możliwy i czy odruch warunkowy nie wytwo-
rzy się również wtedy, gdy bodziec obojętny będzie następował 
po rozpoczęciu bodźca bezwarunkowego. 

Poraź p i e r w s z y d o ś w i a d c z e n i e tego r o d z a j u w y k o n a ł P i m e n o w ( '07) 
i o t r z y m a ł w y n i k p o z y t y w n y , j e d n a k s y s t e m a t y c z n e m o p r a c o w a n i e m tego 
z a g a d n i e n i a z a j ą ł się w k i lka l a t p ó ź n i e j K r e s t o w n i k o w ('13, ' 21) . 
A u t o r t en u 5-ciu p s ó w z a s t o s o w a ł po k i l ka se t „ o d w r ó c o n y c h " po łączeń , 
w k t ó r y c h hodziec b e z w a r u n k o w y p o p r z e d z a ł w czas ie bodziec o b o j ę t n y . 
P r ó b u j ą c n a s t ę p n i e oddz i e ln i e co pewien czas s t o s o w a n y bodziec o b o j ę t n y , 
p r z e k o n a ł się, że o d r u c h w a r u n k o w y n i e w y t w a r z a 
s i ę p r z y t a k i m u k ł a d z i e d o ś w i a d c z e ń , s p o r a d y c z n e 
z a ś p r z y p a d k i p o j a w i a n i a się n i e z n a c z n e j r e a k c j i ś l i n o w e j mog ły jego zda-
n i e m zależeć od c z y n n i k ó w u b o c z n y c h . 

W y n i k i , o t r z y m a n e p rzez K r e s t o w n i k o w a, z n a j d o w a ł y u z a s a d -
n i e n i e t e o r e t y c z n e w Z j a w i s k u i n d u k c j i u j e m n e j . Ognisko p o b u d z e n i a , po-
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w s t a j ą c e w p e w n y m punkcie kory mózgowej w związku z zachodzącym od-
ruchem b e z w a r u n k o w y m , w y w o ł u j e (na zasadz ie p rawa indukc j i ) w in-
nych obszarach kory stan z a h a m o w a n i a , k tó ry jes t tem s i ln ie j szy , im sil-
n ie jsze j es t pobudzenie w ośrodkach zachodzącego odruchu . Dane K r e-
s t o w n i k o w a p r z e m a w i a ł y za tem, że jeżel i do z a h a m o w a n y c h induk-
cy jn i e punk tów kory t r a f i a j ak i ś bodziec, p o z o s t a j e on n ieskuteczny, t. j . 
nie ma możności wy tworzen ia połączenia w a r u n k o w e g o z d z i a ł a j ą c y m jed-
nocześnie odruchem b e z w a r u n k o w y m . 

Doświadczenia te przesądz i ły sprawę na czas dłuższy i u s a n k c j o n o -
wały n ie j ako n o r m a l n i e p r z y j ę t e pos tępowanie przy w y r a b i a n i u odruchów 
w a r u n k o w y c h . Wprawdz ie p o j a w i a ł y się głosy kry tyczne au to rów, którzy 
pracowal i odmienną metodą — nad o d r u c h a m i ob ronnemi na p r ąd elek-
t ryczny, j a k np. S z n i r m a n ( '25), lecz dopiero prace S o ł o w i e j-
c z y k a ( '28) zmus i ły do poddania tego zagadn ien ia p o n o w n e j r ewiz j i . 
Autor ten badał , co się dz ie je z w y t w o r z o n e m i już o d r u c h a m i w a r u n k o -
wemi, jeżeli odwrócić w nich kole jność s tosowanych bodźców i doszedł do 
wniosku , że gdy bodziec b e z w a r u n k o w y ( p o k a r m ) s ta le i w c iągu dłuż-
szego czasu d a w a n y jes t przed bodźcem w a r u n k o w y m , wówczas ten os ta tn i 
p r ze s t a j e wywoływać reakc ję wa runkową i przekszta łca się w a k t y w n y 
(wewnę t r zny ) hamulec . 

Powsta ło wówczas przypuszczenie , że w doświadczeniach K r e s t o w-
n i k o w a odruchy w a r u n k o w e mogły s.ię również wytworzyć , lecz na-
stępnie, wskutek wie lokro tnych odwróconych ko j a r zeń zos ta ły z a h a m o w a n e ; 
m o m e n t w y t w a r z a n i a się był j e d n a k przeoczony, gdyż pierwsze p róby izo-
lowanego dz ia łania ko ja rzonych bodźców obo j ę tnych rob iono dopiero po 
wielu połączeniach. Przypuszczenie to t e m b a r d z i e j s ta ło się p rawdopodobne , 
że owe sporadyczne, n i e t rwa łe reakc je w a r u n k o w e , k tóre K r e s t o w n i-
k o w o t r zymywał , nab ie ra ły na pods tawie doświadczeń S o ł o w i e j c z y -
k a odmiennego oświe t len ia . Prace K r e p s a ( '33), P a w ł o w e j 
( '33), W i n o g r a d o w a ('33) i P i ę t r o w e j ( '33) przypuszcze-
nie to całkowicie po twierdz i ły . Aby nie przepuścić chwil i w y t w o r z e n i a się 
odruchu warunkowego , s tosowal i oni możl iwie na jczęśc ie j , co k i lka od-
wróconych połączeń z p o k a r m e m , próby samego, n i ewzmacn ianego bodźca 
oboję tnego i o t r zymywal i przelotną fazę, w k tó r e j dawa ł on m n i e j l ub 
ba rdz ie j wyraźną reakc ję w a r u n k o w ą . Po przemin ięc iu t e j fazy , j a k to 
wykaza ły p rzedewszys tk iem doświadczenia P i e t r o w e j , bodziec taki 
pos iada ł wszystk ie cechy hamulca wewnęt rznego . 

Wyniki te dowiodły, że połączenia w a r u n k o w e mogą się wprawdz ie 
w y t w a r z a ć również w tych obszarach kory mózgowej , k tóre są z a h a m o w a n e 
i n d u k c y j n i e przez zachodzący równocześnie odruch b e z w a r u n k o w y , że jed-
nak połączenia te zos ta ją nas tępn ie ak tywn ie z a h a m o w a n e . H a m o w a n i e to 
us i łowano ob jaśn ić w ten sposób, że odpowiednie bodźce, t r a f i a j ą c s ta le na 
z a h a m o w a n e i n d u k c y j n i e komórki korowe i k o j a r z ą c się z w y s t ę p u j ą c y m 
w nich s t anem, same nab i e r a j ą własności h a m u j ą c y c h . 

Powyższe t łumaczen ie opiera się na ana log j i z doświadczen iami F o 1-
b o r t a ( '12), k tóry wykaza ł , że bodźce obo ję tne przez k o j a r z e n i e ich z ha -
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m u l c a m i wewnę t r znemi s ame n a b i e r a j ą własności h a m u l c ó w . J e d n a k ana-
logja ta nie jes t zupe łna , gdyż nie zostało dowiedzione, że procesy ha -
m o w a n i a wewnęt rznego (czynnego) i zewnętrznego ( i n d u k c y j n e g o ) są iden-
dyczne i że j edne z nich mogą przechodzić w drugie . Z d rug ie j zaś s t rony , 
w t ł u m a c z e n i u tem pozos ta j e n i ewy ja śn ione , dlaczego h a m o w a n i e ze-
wnę t rzne , pochodzące z pobudzenia ośrodka pokarmowego, nie „zaraża" ' 
bodźców w a r u n k o w y c h , k tóre choćby na chwi lę poprzedza ją bodziec bez-
w a r u n k o w y — przecież wówczas również bodziec k o j a r z o n y w y s t ę p u j e przez 
<lość długi czas jednocześnie ze w z m a c n i a j ą c y m go bodźcem bezwarunko-
wym. Te zas t rzeżenia n a s u n ę ł y nam wątp l iwośc i co do w y ż e j p o d a n e j in-
t e rp re t ac j i z j a w i s k i dlatego zaczęl iśmy szukać ich w y j a ś n i e n i a gdzie indzie j . 

W doświadczeniach, które prowadziliśmy nad ruchowemi 
odruchami warunkowemi ( '33), ustaliliśmy, że wytworzony 
u zwierzęcia ruch jest niezmiernie czułym wskaźnikiem procesów 
pobudzenia i hamowania, dotyczących ośrodka pokarmowego, że 
mianowicie, pobudzenie tego ośrodka hamuje pojawia jące się 
pod wpływem odpowiedniego bodźca czynne ruchy, aktywne zaś 
hamowanie tego ośrodka, naodwrót, ruchy te pobudza. Dalej, 
przy pomocy tegoż wskaźnika ruchowego stwierdziliśmy, że po 
zjedzeniu każdorazowej porcji pokarmu pies zachowuje się do-
kładnie w ten sam sposób, jak przy zastosowaniu hamulca we-
wnętrznego, co każe przypuszczać, że koniec jedzenia związany 
jest u zwierzęcia ze stanem ostrego hamowania, mającego wszel-
kie cechy hamowania wewnętrznego. Fakt ten, który bywał na-
ogół przeoczany, względnie niedoceniany w pracach nad odru-
chami warunkowemi, pozwala pod innym nieco kątem widzenia 
u j ą ć omawiane wyżej zagadnienie. O ile bowiem bodziec obojętny, 
poprzedzający podanie pokarmu, sygnalizuje p o b u d z e n i e 
ośrodka pokarmowego i nabiera przez to własności pobudzają-
cych, o tyle bodziec, zastosowany podczas jedzenia i t rwający 
do końca tej czynności, zas ta je ośrodek pokarmowy w pełni 
aktywności i poprzedza przejście jego do stanu spoczynku, 
które, jak mówiliśmy, odbywa się drogą hamowania . Innemi 
słowy, bodziec taki s y g n a l i z u j e h a m o w a n i e 
o ś r o d k a p o k a r m o w e g o . Czy przez to nie nabiera 
on sam własności hamowania tego ośrodka? I czy to właśnie 
nie jest przyczyną zjawisk opisanych na wstępie? 

Streszczając się — mamy fakt doświadczalny: bodziec obo-
jętny, stosowany po bodźcu bezwarunkowym, s ta je się w krót-

http://rcin.org.pl



kim czasie hamulcem wewnętrznym. W doświadczeniach, które 
to wykazały, bodziec ten dochodził do zahamowanych induk-
cyjnie części kory mózgowej i — jednocześnie — sygnalizował 
czynne hamowanie ośrodka pokarmowego. Aby odpowiedzieć, 
co tu jest przyczyną przejścia owego bodźca w hamulec, należy 
to zjawisko rozszczepić, s tosując ten bodziec w taki sposób, aby 
nadal podlegał on hamowaniu indukcyjnemu, a nie poprzedzał 
końca jedzenia. Rozszczepienie takie można osiągnąć, jeżeli 
podczas stosowanego w trakcie jedzenia bodźca obojętnego, po-
dawać psu drugą miskę pokarmu. 

Metodyka . 

Doświadczen i a p r o w a d z o n o p r z y p o m o c y z w y k ł e j m e t o d y k i , s t o s o w a -
n e j w b a d a n i a c h n a d ś l i n o w e m i o d r u c h a m i w a r u n k o w e m i . E k s p e r y m e n -
t a t o r z n a j d o w a ł się w t y m s a m y m p o k o j u , co z w i e r z ę d o ś w i a d c z a l n e , od-
d z i e l o n y od niego e k r a n e m . R e j e s t r o w a n o w y d z i e l a n i e ś l i ny p r z y r z ą d e m 
G a n i k e - K u p a ł o w a ; m i s k i z p o k a r m e m p o d a w a n o p r z y p o m o c y od-
powiedn i ego u r z ą d z e n i a p n e u m a t y c z n e g o . 

C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

I. 

Doświadczenia wykonano na dwóch psach „Brytanie" 
i „Czarnym". 

„Brytan", samiec, wagi 17 kg. Przetoki ślinowe obu ślinia-
nek przyusznych założono 15.1.35 r. Wytworzono pokarmowe 
odruchy warunkowe na metronom 120/1', dzwonek i dotykanie 
32/1' (na prawej łopatce), oraz różniczkowanie na metronom 
60/1'. Odruchy odsunięte na 30". W przerwach pies śliny nie 
wydziela. Typ mało pobudliwy, prawo siły bodźców zachowane, 
hamulec zerowy. 

Jako bodziec, który miał być stosowany po podaniu pokar-
mu, wzięto bulgotanie. Upewniwszy się, że bodziec ten jest rze-
czywiście dla psa bodźcem obojętnym i nie wywołuje wydziela-
nia śliny (patrz tab. I dośw. Nr. 129 z dn. 2.1.36 r.) , od dn. 3.1. 
36 r. zaczęto stosować bulgotanie podczas jedzenia. Parokrotnie 
w ciągu doświadczenia podawano sam pokarm bez poprzedza-
jącego go bodźca warunkowego; po 10" od chwili podania po-
karmu, rozlegało się bulgotanie, które po następnych 10" 
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wzmacniano przez drugą miskę pokarmu. Bulgotanie ogółem 
trwało 20—25" (10" przed i 10—15" po podaniu drugiej miski) . 
Czas jedzenia w tych warunkach wynosił u „Brytana" około 
80 sek., jedzenie z pojedynczej miski natomiast trwało u tego 
psa 1 min. Miska, którą odbierano psu, zas tępując ją świeżą, 
była zaledwie w połowie opróżniona z pokarmu, tak więc samo 
przesuwanie misek (odbywające się sposobem mechanicznym 
i t rwające niecałą sekundę) miało miejsce w czasie pełnej akcji 
odruchu bezwarunkowego. 

Po 13 tego rodzaju połączeniach wypróbowano w doświad-
czeniu z dn. 18.1.36 r. (Nr. 141) działanie samego bulgotania 
(tab. II). Jak widać z protokułu, bulgotanie dało zupełnie wy-
raźną reakcję pokarmową, zarówno wydzielniczą, jak i ruchową. 
Wydzielnicza wyniosła w ciągu 30 sek. 63 podziałki śliny 
(1 podz. = 0.01 cm3), co stanowi 70% reakcji na inne bodźce 
słuchowe i prawie trzykrotnie przewyższa ilość śliny otrzymy-
waną na bodźce dotykowe. Reakcja ruchowa, która polegała 
na zwrocie głowy w kierunku miski, machaniu ogonem i t. d., 
utrzymywała się jeszcze jakiś czas po przerwaniu bodźca i skoń-
czyła się ogólnym niepokojem. Ponieważ powyższa próba nie 
miała być oczywiście jedyną, przeto bulgotanie nie zostało 
wzmocnione. 

Następne próby wykonano w doświadczeniach z dn. 25.1. 
i 30.1.36 r. (Nr. 147 i 151, tab. III) . Bulgotanie dało po 29 po-
łączeniach 38 podziałek (84% reakcji na inne bodźce słuchowe), 
a po 42 połączeniach 37 podziałek (52%) . 

W ostatniem z tych doświadczeń zaznaczył się pewien spa-
dek reakcji na bulgotanie, wprawdzie tylko względny — w sto-
sunku do reakcji na metronom, jednak budzący pewne podejrze-
nia, że i w naszym przypadku rozwija się hamowanie, opisywa-
ne przez innych autorów. Z tego powodu należało prowadzić do-
świadczenia w dalszym ciągu, aby sprawdzić, czy reakcja na bul-
gotanie będzie się nadal obniżała. Pewne jednak względy zmu-
siły nas do zmiany dotychczasowej metody. W ostatnich do-
świadczeniach zaczęło się pojawiać u „Brytana" stałe wydzie-
lanie śliny w przerwach między bodźcami, zaś hamulec — me-
tronom 60/1' okazał się rozhamowany. Ponieważ przypuszcza-
liśmy, że wskutek podawania pokarmu bez poprzedzającego go 
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bodźca same okoliczności, w których odbywa się doświadczenie, 
nabrały własności bodźca warunkowego („r e f l e k s n a o b s i a -
n o w k u " ) , przeto, aby zjawisko powyższe usunąć, w dalszym 
ciągu doświadczeń k a ż d e podanie pokarmu poprzedzano jed-
nym z wyrobionych bodźców warunkowych (metronom 120/1', 
dzwonek, dotykanie) . Na tle zaś jedzenia niekiedy, w 10" po poda-
niu pokarmu stosowano bulgotanie i wówczas po następnych 
10" podawano drugą miskę. Rzeczywiście postępowanie tego ro-
dzaju okazało się skuteczne i wydzielanie w przerwach znacznie 
zmalało. 

Następne próby bulgotania wykonano w doświadczeniach 
z dn. 5 i 20.11.1936 r. (tab. IV). Po 52 połączeniach, bulgotanie 
dało 35 podziałek (63%) , a po 102 połączeniach 44 podziałki 
(75% reakcji na bodźce słuchowe). 

W przytoczonych doświadczeniach bulgotanie wywoływało 
prócz reakcj i ślinowej bardzo wyraźną reakcję ruchową. Na-
tychmiast po zadziałaniu bodźca pies zwracał łeb w kierunku 
miski i czekał, aż pojawi się pokarm. Reakcja ta była bez po-
równania wybitniejsza, niż na bodźce dotykowe, przy których 
występowały tylko nieznaczne ruchy głowy. 

Niezmiernie ciekawe było zachowanie się „Brytana" , wy-
woływane stosowaniem bulgotania w czasie jedzenia. Po paru 
sekundach „Bry tan" przestawał jeść i z głową nachyloną nad 
nieopróżnioną jeszcze całkowicie miską czekał na podanie mu 
nas tępnej porcji . Zjawisko to nie było stałe; niekiedy podczas 
takiego czekania parę razy liznął zna jdu jący się przed nim po-
karm. Wydzielanie śliny nie ulegało przytem zwolnieniu. Wi-
dać tu było współzawodnictwo dwóch reakcyj ruchowych: bez-
warunkowej — wylizywania i warunkowej — oczekiwania. Na-
leży przypuszczać, że obie te reakcje u „Bry tana" posiadały 
mniej więcej jednakową siłę i w zależności od chwilowej prze-
wagi jednej z nich, druga ulegała indukcyjnemu zahamowaniu . 
Już to samo zachowanie się zwierzęcia wskazuje , że zahamo-
wane indukcyjnie przez bodziec bezwarunkowy odcinki kory 
nie są całkowicie nieczułe na działanie bodźców, które do nich 
dochodzą i że w odcinkach tych mogą wytwarzać się połącze-
nia warunkowe, siłą swoją przewyższające nawet zachodzący 
w danej chwili odruch bezwarunkowy. 
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Przeszło 100 odwróconych skojarzeń bulgotania z pokar-
mem nie doprowadziło u „Bry tana" do zahamowania wytwo-
rzonego w ten sposób odruchu warunkowego, co świadczy, że 
hamowanie indukcyjne nie jest w stanie „zarazić" sobą raz 
powstałego odruchu warunkowego. 

Sprzeczność tych wyników z rezultatami, otrzymanemi 
przez innych autorów, zależy najwidoczniej od tego, że w na-
szych doświadczeniach bodziec stosowany na tle zachodzącego 
odruchu pokarmowego nie poprzedzał nigdy bezpośrednio koń-
ca jedzenia. 

Aby usunąć możliwe zastrzeżenia, zaprzestano po bulgo-
taniu podawać drugą miskę pokarmu, czyli wprowadzono te 
same warunki , jakie spotykamy w doświadczeniach cytowa-
nych autorów. 

Już w pierwszem prowadzonem w ten sposób doświadcze-
niu (Nr. 172 z dn. 27.11.36 r., tab. V), w którem zastosowano 
0 razy bulgotanie, n iewzmocnione drugą porcją pokarmu, 
stwierdzono znaczny spadek reakcji ślinowej na ten bodziec — 
z 35 — 65 podziałek na 19. Jednocześnie, jak widać z protokułu, 
pod koniec doświadczenia znacznie spadły reakcje na wszystkie 
bodźce warunkowe, co ;zapewne stoi właśnie w związku z rozwi-
j a j ącem się tu hamowaniem bulgotania. Bulgotanie, które do-
tychczas dawało reakcję, wynoszącą 60—70% reakcji na inne 
bodźce słuchowe, dało teraz tylko 49%. Następne doświadczenia 
prowadzone w ten sam sposób obniżają wartość reakcji na bul-
gotanie jeszcze bardziej . W doświadczeniu Nr. 176 z dn. 3.III. 
36 r. (tab. V), po 33-krotnem zastosowaniu bulgotania w czasie 
jedzenia, bez następnego ponownego wzmocnienia, reakcja ta 
wynosi już tylko 30% reakcji na inne bodźce słuchowe. Zasto-
sowany bezpośrednio po bulgotaniu dzwonek, wywołał wzmo-
żoną reakcję wydzielniczą, wykazując w ten sposób indukcję 
dodatnią. Prócz tego w obu przytoczonych doświadczeniach pra-
wie całe wydzielanie śliny na bulgotanie przypada na pierwsze 
15" działania tego bodźca. 

Wszystko to świadczy o przetworzeniu się bulgotania 
z bodźca warunkowego w hamulec wewnętrzny. 

Mamy tu do czynienia z pewnego rodzaju wygasaniem, tem 
różniącem się od wygasania zwykłego, że wytwarza się ono na 
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bodziec stosowany w czasie jedzenia. Jest rzeczą godną uwagi, 
że hamowanie gaszące rozwija się w tych warunkach, pomimo 
ciągłego stosowania bodźca bezwarunkowego. Okoliczność ta, 
być może, opóźnia rozwój hamowania , nie jest jednak w stanie 
powstrzymać go całkowicie. 

W doświadczeniach ze zwykłem wygasaniem, możemy śledzić 
stopniowe zmniejszanie się reakcji wydzielniczej na hamowany 
bodziec; przy bodźcu, stosowanym w czasie jedzenia, nie po-
zwala na to zachodząca jednocześnie reakcja bezwarunkowa 
i dlatego zmuszeni jesteśmy sprawdzać jego aktualną wartość 
przez oddzielne stosowanie od czasu do czasu hamowanego 
bodźca. U „Brytana" jednak owo zmniejszanie się reakcji wa-
runkowej przejawiło się bardzo wyraźnie w reakcji ruchowej . 
Jak widać z protokułów, spoczątku „Bry tan" na bulgotanie 
przestawał jeść i czekał na następną miskę. Stopniowo te przer-
wy w jedzeniu stawały się coraz krótsze, aż zanikły zupełnie 
i zwierzę przestało reagować w ten sposób na pojawiające się 
w czasie jedzenia bulgotanie. 

Po wykonaniu tych doświadczeń, pozostała do usunięcia 
jeszcze jedna wątpliwość, czy rzeczywiście ostatnie zmniejsze-
nie reakcji na bulgotanie pozostaje w związku z zaprzestaniem 
podawania drugiej miski jedzenia, czy nie jest to poprostu wy-
nik ciągłego stosowania bulgotania w czasie jedzenia, wynik, 
który dotychczas, pomimo 102 połączeń nie zdążył wystąpić 
i dopiero teraz nagle się ujawni ł . Dlatego też wróciliśmy do daw-
nej metodyki, t. j . zaczęliśmy ponownie wzmacniać bulgotanie 
przez drugą miskę pokarmu, a następnie po 21 połączeniach, 
w doświadczeniu Nr. 182 i po 30 połączeniach w dośw. Nr. 185 
wypróbowaliśmy znowu działanie bulgotania (tab. VI). 

W pierwszym przypadku bodziec ten dał 28 podziałek (58% 
reakcyj na bodźce słuchowe), w drugim — 30 podziałek (61%) . 

Gdyby wyżej podana wątpliwość była słuszna, należałoby 
oczekiwać dalszego zmniejszenia się reakcj i na bulgotanie, tym-
czasem, jak widzimy, reakcja ta ulega zwiększeniu. 

Powyższe doświadczenia dowodzą, że w zahamowanych in-
dukcyjnie przez odruch bezwarunkowy częściach kory mózgo-
wej mogą powstawać nowe połączenia warunkowe, że mogą one 
ulegać zahamowaniu i ponownej restytucj i . Narazie, jeżeli cho-
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dzi o wytwarzanie się w tych warunkach hamowania wewnętrz-
nego, mieliśmy do czynienia tylko z wygasaniem. Czy dotyczy 
to również innych odmian hamowania czynnego, naprzykład 
różniczkowania — zagadnienie to pozostaje tymczasem otwarte; 
próbę jego rozwiązania wykonaliśmy na drugim psie, „Czar-
nym". Do doświadczeń tych przejdziemy obecnie. 

II. 

„Czarny", samiec, wagi 19 kg., typ pobudliwy. Przetokę 
ślinową prawej ślinianki przyusznej założono dnia 13.XII.35 r. 
Wytworzono odruch warunkowy na światło (zapalanie się lam-
pek elektrycznych), którego efekt wynosił dwadzieścia kilka 
podziałek śliny w ciągu 15" izolowanego działania bodźca. 
W czasie przerw występowało stałe wydzielanie śliny, wyno-
szące średnio 13 podziałek na 15 sek. 

W doświadczeniach Nr. 10 z dn. 15.1. i Nr. l i z dn. 16.1. 
36 r. (tab. VII) wypróbowano działanie met ronomu 120/1'. Po-
nieważ wydzielanie śliny na metronom nie przewyższało wy-
dzielania w przerwach, można było uznać metronom za bodziec 
obojętny. Podobnie, jak u „Brytana", zaczęto następnie stosować 
sam pokarm, po 5" puszczano w ruch metronom 120/1', poczem 
po 10" wzmacniano ten bodziec przez drugą miskę pokarmu. 
Ogółem metronom działał 15—20". Czas jedzenia z obu misek 
wynosił około 45", z jednej — 30". Po 15 takich połączeniach 
w doświadczeniu Nr. 19 z dn. 25.1.36 r. (tab. VIII) wypróbowano 
działanie samego metronomu. Odruch na metronom nie wytwo-
rzył się jeszcze — reakcja nań nie przewyższała wydzielania 
w poprzedzającej przerwie. Następne jednak próby, po 26 po-
łączeniach (w doświadczeniu Nr. 23 z dn. 30.1.36 r.) i po 43 
połączeniach (w doświadczeniu Nr. 28 z dn. 6.II.36 r. tab. IX), 
dały już wyraźny w porównaniu z przerwą wzrost wydzielania 
śliny na metronom, świadczy to o wytworzeniu się odruchu wa-
runkowego na ten bodziec. W doświadczeniach tych wartość 
reakcji na metronom 120/1' dochodzi do 70% reakcj i na światło. 

W następnych doświadczeniach wprowadzono, z zamiarem 
różniczkowania, metronom 60/1', s tosowany w czasie jedzenia, 
bez wzmocnienia przez drugą porcję pokarmu. Metronom ten 
zaczynał działać w 10 — 15" po podaniu miski jedzenia i był 
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czynny aż do chwili, gdy zwierzę przestawało jeść, to znaczy 
w ciągu 15—20". Aby usunąć wydzielanie w przerwie, zastoso-
wano zabieg, który dał dobry skutek u „Brytana", mianowicie, 
zaprzestano podawania misek z pokarmem bez poprzedzającego 
bodźca warunkowego. Poczynając od doświadczenia Nr. 36 z dn. 
28.11.36 r., wprowadzono nowy bodziec — dotykanie i stosowano 
go narówni ze światłem (15" przed podaniem pokarmu) , w czasie 
zaś jedzenia dawano za każdym razem albo metronom 120/1', 
wzmacniany powtórną miską jedzenia, albo też metronom 60/1' 
bez następnego wzmocnienia. Od czasu do czasu próbowano sa-
me metronomy, aby sprawdzić wywoływane przez nie reakcje 
warunkowe. Niestety u „Czarnego" postępowanie tego rodzaju 
nie odniosło oczekiwanego skutku — wydzielanie śliny w przer-
wach trwało nadal . Okoliczność ta zaciemnia w pewnym stopniu 
otrzymane wyniki. 

W doświadczeniu Nr. 55 z dn. 11.III.36 r. metronom 120/1' 
po 117 połączeniach dał 27 podziałek śliny, co stanowiło 77% 
reakcji na inne bodźce. W doświadczeniu Nr. 57 z dn. 13.III. 
36 r. metronom 60/1' po 60 połączeniach dał 20 podziałek, t. j. 
60% innych reakcyj (tab. X). O wytworzeniu się różniczkowania 
nie możemy tu jeszcze mówić — różnica między reakcjami na 
oba metronomy jest zbyt mała, aby móc twierdzić, że nie jest 
przypadkowa. Dopiero w następnych dośwadczeniach s ta je się 
ona zupełnie wyraźna. Metronom 120/1' w doświadczeniu Nr. 72 
z dn. 3.IV.36 r. po 170 połączeniach daje 23 podziałki śliny- — 
dokładnie tyle co bodziec świetlny; reakcja zaś na metronom 
60/1', w doświadczeniu Nr. 75 z dn. 7.IV.36 r. po 100 połącze-
niach wynosi tylko 13 podziałek, co stanowi zaledwie połowę 
wydzielania na światło (tab. XI) . Zaznaczyć tu jeszcze wypada, 
że wydzielanie w przerwie, poprzedzającej próbę metronomu 
120/1', było wyją tkowo małe, tak że wydzielanie na ten 
bodziec wystąpiło bardzo wyraźnie. Prócz tego, pojawiła się 
znaczna ruchowa reakcja pokarmowa — pies zwrócił głowę do 
miski, czego nie czynił dotychczas nigdy, ani na bodziec doty-
kowy, ani na światło. Natomiast na metronom 60/1' nie można 
było u „Czarnego" spostrzec żadnej ruchowej reakcji pokarmo-
wej — ślinowa zaś nie przewyższała w gruncie rzeczy wydzie-
lania w poprzedzającej przerwie. 
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Tak więc metronom 120/1', pomimo że był przeszło 170 
razy stosowany na tle odruchu bezwarunkowego nie wykazał 
żadnej tendencji do hamowania, natomiast hamowanie to wy-
raźnie się zaznaczyło na metronomie 60/1', nie wzmacnianym 
przez drugą miskę pokarmu i tem samem poprzedzającym 
zawsze zakończenie jedzenia. Doświadczenia te świadczą o moż-
liwości różniczkowania bodźców, pojawiających się na tle od-
ruchu bezwarunkowego. 

III. 

Jak widzimy, zasadnicze rezultaty doświadczeń są ze sobą 
zgodne — w naszych warunkach odruch warunkowy wytwa-
rza się i nie ulega zahamowaniu. Jednak wielkość tego odru-
chu jest w obu przypadkach różna. U „Bry tana" prawo siły 
bodźców jest w ogólnych zarysach zachowane. Bulgotanie, jako 
bodziec dźwiękowy, nie dorównywa wprawdzie innym bodźcom 
dźwiękowym, lecz da je reakcję większą, niż dotykanie. U „Czar-
nego" zaś metronom nie może dorównać nawet tak słabemu 
bodźcowi, jakim jest zazwyczaj bodziec świetlny — lampka. 

Przedewszystkiein należało się przekonać, czy niskie war-
tości odruchów na bulgotanie (u „Brytana") i metronom 120/1' 
(u „Czarnego"), zale>żą od stosowania tych bodźców podczas 
jedzenia. W tym celu w jednej z następnych seryj doświadczeń 
zaczęto stosować te bo>dźce p r z e d podaniem p o k a r m u : u „Bry-
tana" o 30", u „Czarnego" o 15". 

Okazało się rzeczywiście, że odruchy te wzmogły się (patrz 
protokuły: „Brytan" Nr. 189 z dn. 24.III.36 r. i „Czarny" Nr. 
78 z dn. 10.IV.36 r. tab. XII). 

Beakcja na bulgotanie wzrosła średnio o 30—40% w sto-
sunku do dawnych wartości i osiągnęła w ten sposób poziom 
bodźców słuchowych. Beakcja na metronom u „Czarnego" 
wzrosła o przeszło 50% i przewyższyła reakcję na światło i bo-
dziec dotykowy. 

Doświadczenia te wykazują , że odruchy warunkowe, które 
wytwarzają się na bodźce stosowane po podaniu pokarmu, po-
siadają caeteris paribus niższe wartości od odruchów wytwa-
rzanych zwykłym sposobem, gdy bodziec warunkowy poprze-
dza bezwarunkowy. 
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r - ( r - l r H 

ÎO In Îfî îra Lo 
O J <M <M <M (M (M 
Ö ôo ôo CO Î O i-H CD CO Ö Ö 
r H r H r H r H (M O J r H r H 

http://rcin.org.pl



e £ a, S 

+ + + + 

115 O W O 

'S 5 s* 
TJ u « 

'S Ą 
9. £ 
0) ^ 

.2 '53 S aj 8 

* a £ a 

•S î 
41 

S s 

•'S o 
'S Si 2 « 

d g e 

" l i l i o 3 P O 
>> S -M i 

£ S 
2 © 

S = l a s 
•o » £ S .2 £ 

iO O lO 

00 00 CVI ÇN 1-1 1-1 OJ co 

X 

<u 

CS 
r-1 

i c' s 
N —I 2 0) •o Co 
>, N >N 
te 01 rH 'C 
> N O 

U V a S 
- f i 

• g .£ à 2'-s ~ £ S a S-S 

S » ih IO § S -1 S s y c u o» f « S; 
«i — ? -* a » e 

%U3Ul93jLOfU9}l 
aiuaiuDouiZjW 
<v m C * ai O 

S 8 © S 
a: Ł. 

* e S * g 2 
a 3 g S 
« N S 
-•««il 
S = 'S fi H S M-C S t g 

1 ® 8-
' l a i 
3 S S 

® 'C "a S a 

S.® 

c Ê 
•SI 

l-i-s ai g >, 
l o g c T3 — 

'S 

ai .¡T m 10 S o , a a— — 
-•8-S 

=3 5 C o 4) i -N t, N i 
a! v o • 
te, = -

g «a'-S 
»S e « § o S o 

l a i » 
jsfe;̂  s> s S 

+ + I + + 

ira o ira ira m o ira 

•si 
-3 N >-» "5 -, 

N -M 
•o s o S »a. 

s s .2 „ £ S o © e 2 o © o C S j S c s 

'te S o> ii 
C ST3 ® C S 

•s a. 

"5 
'S S 4» >5 * 
15 £ S B 

t -S 
41 

ÎO CO O O Tt< 

http://rcin.org.pl



N 1-1 'Ë O r ï ï » ; 
-c fcu s e s -S 
>i N 'N * f» 
? S Z ii I K ^ ¿ ? .-S -C I .3 « 
"p- C E - s ; i) ^ Ss-^s « e ü S S S 5 JÜ j E a o^SS g 

1u3iuaoj.oj.uj}{ 
31U9IU901UZ 

rt V, -

•S £ 2« 

d Ö o 
v a"» = S cQ¡ I 

4- + 

« =1 e 

+ + + + + 
v m 
C 5 

s s .o s 

C -e 
I 2 

> fc 3 O -
0 — ? a; s 

t 
SS'-ë I I I 
- H i Q--S4 

lO C lii Ci lC 

c s 
D a, n ¿7 

»r: O l£5 o m O 

's § ft. S a 

•S s s S 
S? 

« s «-H N ^ 

: \ a o" ~ o 

"5.2 » c 
u 

z 
K "B .ö 

S 
V." O 

£ B 

ea-c 
ce 

a . S c * 

•8 § ^ s 
•3'C 
a *«> s ft •JÊ * S ^ 

? * 5 s E S 

ii -w 
E S 

•ë .2 2" 

Ë S.ï g S O O c 5 C I 
. C = S - S c s 
S o o J2 s o o - h i. - h h 

ï E » E = .ï S 5 0 ° -c S .o 
2 8 3 £ ? 

£ S o o 
c c P O 

> S <D -S D 

I O E s-S » E S ; e E =• » S s i e E 5 

\(î lit Ci CC CQ 00 OC 

http://rcin.org.pl



¡Z ^ 
X I 

cc 

d m 
'E ^ 

IJ 3 
>, Oj 

£ * 

© R— CM 

•§« i 8 S-s * % 
•"•o « I 
cj 
o 0) o W

 C.C 

£•5 
co 

. S-A V £ -w e ^ s 

i - i §1 ^fi-si o.= Cl'C 

s 

^ v 5 
5 - o P = •« 

-3 «ja 

;a> Ł «Ol 
Ol SE 

- - • E 5 B c S u 

^ C t J * ^ -« p p ® -o ̂  
51 'Ł s 5 " '» 5 ~ 

u 
Z 

S i 3'S 
^ j* 

N N H 

I-I N 00 <£> -F O W TT CM PO CM M 

lO UJ 113 li) 1® 115 

S N 
» 
"5 S 

J s 
i X. a 5 » 

s cc^ ł t ^ -0 j a ; i O ^ 1 >> i I 5 C ii 
cS 

'l 

s 3 

6 
" § S 

5 ® ® 'E 
eł ^ o e " 5 C K C fi 

51 "> S łi 
6 S « 6 = E e s 

Sg £ 2 
| 3 » § 

* i B 2 
i p i l 

S o i ' 
OJ © 

c 

O n od ci 

2J w ® 
. P . K « . S i o 2 

http://rcin.org.pl



Od czego to zależy? Czy mamy tu do czynienia z hamowa-
niem, o którem mówią inni autorzy, które wprawdzie nie spro-
wadza u nas reakcji do zera, a tylko obniża je j wartość, czy 
też poprostu bodziec taki (podobnie do słabszych bodźców) 
w mniejszym stopniu pobudza ośrodek pokarmowy, t. j. wy-
tworzone połączenie warunkowe jest słabsze, niż w zwykłych 
warunkach? 

Gdybyśmy tu mieli do czynienia z hamowaniem, wówczas 
bodziec, który dzięki zmianie warunków stosowania na zwy-
kłe wywoływał większą reakcję, winienby po powrocie do 
dawnych warunków (stosowania go podczas jedzenia) , dać po-
nownie reakcję zmniejszoną. Jeżeli natomiast pierwotna niska/ 
wartość odruchu była spowodowana tem, że wskutek stosowa-
nia bodźca na tle jedzenia, odpowiednie połączenie było słabsze, 
niż w warunkach normalnych, wówczas należy przewidywać, 
że ponowne odwrócenie kolejności s tosowanych bodźców nie 
powinno zmniejszyć wartości bodźca warunkowego. 

Odpowiednie doświadczenia zostały wykonane na „Bryta-
nie". Po zastosowaniu bulgotania 49 razy dawnym sposobem 
(t. j. w czasie jedzenia), wypróbowano następnie jego wartość, 
s tosując ten bodziec oddzielnie (doświadczenie Nr. 210 z dn. 
29.IV.36 r. tab. XIII) . Beakcja na bulgotanie nie uległa obni-
żeniu i dorównywała nadal reakcjom na inne bodźce słuchowe. 

Doświadczenie to potwierdza drugie z podanych przypu-
szczeń, że bodziec stosowany po podaniu pokarmu nie uzyskuje 
pełni swej wartości, wskutek słabszego, niż w zwykłych wa-
runkach, połączenia ośrodka tego bodźca z ośrodkiem pokar-
mowym. 

D y s k u s j a . 

Z doświadczeń naszych wynika, iż pierwotny pogląd 
K r e s t o w n i k o w a , polegający na tem, że podczas działa-
nia bodźca bezwarunkowego zdolność kory do wytwarzania po-
łączeń warunkowych zostaje czasowo zniesiona jest niesłuszny. 
Bównież niesłuszne jest ujęcie tych autorów, którzy pogląd 
powyższy obalili, twierdząc, iż w zahamowanych indukcyjnie 
częściach kory wytwarzają się coprawda nowe połączenia, lecz 
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odpowiednie bodźce, t r a f i a j ąc stale na zahamowane komórki, 
same stają się hamulcami. 

kwes t ję wytwarzania się połączeń warunkowych w zahamowa-
nych obszarach kory, a zarazem zmuszają do nowego ujęcia 
wyników, otrzymanych przez cytowanych we wstępie autorów. 

Co się tyczy pierwszej kwestji , to wykazaliśmy, że przy na-
leżytym układzie doświadczeń — gdy stosowany podczas jedze-
nia bodziec obojętny nie jest sygnałem końca jedzenia, lecz 
sygnalizuje nową porcję pokarmu, odruch warunkowy na ten 
bodziec w y t w a r z a s i ę i j e s t t r w a ł y . Wyrazem 
tego odruchu jest, z jednej strony, wydzielnicza i ruchowa re-
akc ja pokarmowa, występująca na powyższy bodziec stosowany 
oddzielnie, z drugiej zaś — reakcja ruchowa, która m o ż e się 
z jawić przy stosowaniu bodźca podczas jedzenia i która polega 
na zaprzestaniu jedzenia i „oczekiwaniu" nas tępnej miski. 
(Wytłumaczenie tego „oczekiwania" podaliśmy wyżej) . Odruch 
w ten sposób wytworzony może być wygaszony, gdy bodziec 
stosowany podczas jedzenia przestaniemy wzmacniać dodatkową 
porcją pokarmu, t. j. stworzymy warunk i doświadczalne, ana-
logiczne do tych, które występowały w doświadczeniach po-
przednich autorów. Może on również być odróżnicowany, gdy 
zaczniemy stosować bodziec podobny do bodźca warunkowego 
bez wzmacniania przez dodatkową porcję pokarmu. Wyrazem 
hamowania będzie zmniejszenie się reakcji wydzielniczej i ru-
chowej na dany bodziec stosowany oddzielnie, oraz zanik re-
akcj i „oczekiwania" przy stosowaniu danego bodźca podczas 
jedzenia. 

Tak więc twierdzenie, że kora mózgowa w stanie zahamo-
wania indukcyjnego jest niepobudliwa, względnie „zaraża" ha-
mowaniem t ra f ia jące do niej bodźce, czyniąc je na stałe hamul-
cami wewnętrznemi, jest całkowicie niesłuszne. W korze, znaj-
du j ące j się w takim stanie, mogą zachodzić zarówno procesy 
pobudzenia, jak i hamowania wewnętrznego, mogą w niej wy-
twarzać się nowe połączenia warunkowe, a odruchy już wytwo-
rzone mogą ulegać wygasaniu, względnie różniczkowaniu. 

Temniemniej , stan czynnościowy kory mózgowej w czasie 
hamowania indukcyjnego jest wyraźnie zmieniony i wykazuje 

które otrzymaliśmy, rzucają odmienne światło na 
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pewne odstępstwa od zwykłych stosunków, tein wybitniejsze, 
im głębsze jest hamowanie. Szczególnym zbiegiem okoliczności, 
dwa psy, na których wykonywaliśmy doświadczenia, różniły 
się krańcowo w zakresie pobudliwości pokarmowej . O ile „Bry-
t an" był typem mało pobudliwym — podaną porcję pokarmu 
wylizywał powoli i systematycznie w ciągu całej minuty i sto-
sunkowo łatwo było go „oderwać od jedzenia", „Czarny" odzna-
czał się znaczną pobudliwością — łapczywie rzucał się na po-
dany pokarm i z pośpiechem, na nic nie zważając, z jadał za-
wartość miski w ciągu zaledwie pół minuty. Ponieważ pobu-
dzenie ośrodka pokarmowego podczas jedzenia było u „Czar-
nego" znacznie większe niż u „Brytana", wywoływało ono 
znacznie silniejsze hamowanie indukcyjne w pozostałych obsza-
rach kory. 

Jak widać z protokułów doświadczeń, u obu psów 
odruch warunkowy na bodziec stosowany podczas jedzenia nie 
osiągnął tej wielkości, którą powinien był osiągnąć na zasadzie 
prawa siły bodźców, i do którego w następstwie doszedł, gdy za-
częto stosować ten bodziec w zwykły sposób. Przy tem, o ile 
u „Brytana" bulgotanie wywoływało reakcję ślinową pośrednią 
między bodźcami silnemi (słuchowenii) a słabemi (dotykowe-
mi) , o tyle u „Czarnego" reakcja na metronom była niższa, niż 
na bodźce słabe (dotykowe i świetlne). Powyższe fakty pozwa-
lają wnosić, że odruch warunkowy, wytwarzany na tle hamo-
wania indukcyjnego, osiąga mniejszą wielkość, niż w warun-
kach normalnych i to tem mniejszą, im silniejsze jest w danym 
przypadku hamowanie indukcyjne , t. zn. im silniejsze jest po-
budzenie czynnych w (iancj chwili ośrodków. 

Badając przyczyny powyższego zjawiska, stwierdziliśmy, 
że nie zależy ono od procesu hamowania wewnętrznego, gdyż 
po przejściu (u „Brytana") od doświadczeń, w których bulgo-
tanie było stosowane w sposób zwykły, do doświadczeń pier-
wotnych, mogliśmy stwierdzić, że odruch na ten bodziec nie 
uległ ponownemu obniżeniu. Wynik ten da je się wytłumaczyć 
w ten sposób, że połączenie, wytwarzane między odpowiedniemi 
ośrodkami w warunkach hamowania indukcyjnego, nie docho-
dzi do zwykłej siły, właściwej dla danego bodźca, innemi słowy, 
że bodziec ten zachowuje się jak bodziec słabszy. Z chwilą gdy 
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zaczniemy stosować dany bodziec w sposób zwykły, połączenie 
to wzmacnia się i powrót do dawnego układu doświadczeń nie 
zmienia już niczego (gdyż osłabienie wytworzonego połączenia 
z reguły może zachodzić jedynie drogą hamowan ia ) . 

Nietylko wielkością różni się wytworzony na tle hamowa-
nia indukcyjnego odruch od odruchu wytworzonego zwykłym 
sposobem. Dane nasze pozwalają przypuszczać, że również sam 
proces wytwarzania odruchu odbywa się w tych warunkach po-
wolniej. Wskazują na to doświadczenia z „Czarnym". O szyb-
kości wytwarzania u tego psa zwykłym sposobem odruchu wa-
runkowego (jeżeli pominiemy pierwszy wyrabiany odruch, 
który z reguły powsta je wolniej) można sądzić z odruchu na 
dotykanie, którego pierwsze ślady pojawiły się już po 5 połą-
czeniach, po 10 zaś odruch ten osiągnął już swą normalną 
wielkość. Jak szybko wytwarzał się odruch na metronom, do-
kładnie wiedzieć nie możemy, gdyż bodziec ten stosowano stale 
podczas jedzenia. Próba zastosowania tego bodźca oddzielnie 
uczyniona po 15 połączeniach (doświadczenie Nr. 19 tabela VIII) 
wykazuje, że odruch w tym czasie jeszcze nie powstał, co świad-
czyłoby o tem, że proces wytwarzania odbywał się tu wolniej 
niż wr zwykłych warunkach . 

Pewne dane wskazują na to, że procesy hamowania we-
wnętrznego (wygasanie i różniczkowanie) również odbywają 
się wolniej na tle zahamowanej indukcyjnie kory. Przemawiał-
by za tem fakt, że różniczkowanie metronomów u „Czarnego" 
powstawało stosunkowo powoli i pozostało niezupełne, tak samo 
jak wygasanie bulgotania u „Bry tana" ; bodziec ten po 33 po-
łączeniach niewzmocnionych przez drugą porcję pokarmu dał 
jeszcze przeszło 50% dawnej wartości. 

Trzeba jednak pamiętać, że wnioski tego rodzaju należy 
wysnuwać z wielką ostrożnością, gdyż zarówno wytwarzanie, jak 
i hamowanie połączeń warunkowych w naszym układzie do-
świadczeń musi z konieczności odbywać się „na ślepo", a nie-
liczne próby, w których dany bodziec dla sprawdzenia stosu-
jemy bez pokarmu, nie mogą oczywiście dać należytego i peł-
nego obrazu zachodzących procesów. 

Wyniki , które uzyskaliśmy, zmuszają też do nowego uję-
cia rezultatów prac K r e p s a, P a w ł ó w e j , P i ę t r o -
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w e j , S o ł o w i e j c z y k a i W i n o g r a d o w a , t. j. 
tych wszystkich autorów, którzy — s tosując dany bodziec po 
podaniu pokarmu — otrzymywali czynne jego hamowanie. Re-
zultaty te w świetle naszych doświadczeń należy tłumaczyć w ten 
sposób, że bodziec stosowany podczas odruchu pokarmowego, 
poprzedzając zakończenie jedzenia, stawał się sygnałem tego za-
kończenia i jako taki nabywał własności hamujących . Fakt ten 
potwierdza przypuszczenie, o którem mówiliśmy na początku, 
że koniec jedzenia (oczywiście nie w przypadku zupełnego na-
sycenia) należy traktować jako hamowanie ośrodka pokarmo-
wego, mające wszelkie cechy hamowania wewnętrznego. Ze 
względu na to, że hamowanie to, w odróżnieniu od typowego ha-
mowania wewnętrznego, prawdopodobnie nie jest nabyte, lecz 
raczej wrodzone, fakt powyższy zmuszałby nas do pewnej re-
wizji dotychczasowych poglądów na proces czynnego hamowania . 

W n i o s k i . 

1°. Pokarmowe odruchy warunkowe wytwarzają się nie-
tylko wtedy, gdy bodziec warunkowy poprzedza bezwarunkowy, 
ale i wówczas, gdy jest on stosowany na tle odbywającej się re-
akcji bezwarunkowej ( jedzenia) . 

2°. Odruchy warunkowe na bodźce, pojawia jące się w cza-
sie jedzenia, nie ulegają następnemu zahamowaniu, o ile tylko 
nie poprzedzają bezpośrednio zakończenia reakcji pokarmowej . 

3°. Bodźce warunkowe, poprzedzające bezpośrednio zakoń-
czenie reakcji bezwarunkowej, stają się hamulcami wewnętrz-
nemi (czynnemi). Można Wt ten sposób, na tle zachodzącego od-
ruchu pokarmowego, otrzymywać wygasanie lub różniczkowanie 
wytworzonego już odruchu warunkowego. 

4°. Odruchy warunkowe, wytworzone na tle zachodzącej re-
akcji bezwarunkowej, dają mniejsze reakcje wydzielnicze od wy-
tworzonych zwykłym sposobem. Zmniejszenie to nie jest spo-
wodowane przez proces hamowania wewnętrznego, lecz przez tor 

że dany bodziec, dochodząc stale do zahamowanych indukcyj-
nie okolic kory, nie jest w stanie rozwinąć pełni swego działa-
nia i zachowuje się jak bodziec słabszy. 

5°. Hamowanie indukcyjne kory nie zmienia zasadniczych 
praw wytwarzania się odruchów warunkowych. Zachodzące na 
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jego tle procesy osiągają jednak mniejsze natężenie i, jak się 
zdaje, odbywają się wolniej. Powyższe zwolnienie i osłabienie 
procesów korowych jest prawdopodobnie tem silniejsze, im 
większy jest wpływ indukcyjny odruchu bezwarunkowego, co 
skolei zależy od siły reakcji pokarmowej i typu zwierzęcia. 

P i ś m i e n n i c t w o . 

F o l b o r t J . W. 1912. T o r m o z n y j e u s ł o w n y j e r e f l ek sy . Dyser t . Pe-
t e r s b u r g . — K o n o r s k i J . i M i l l e r S. 1933. P o d s t a w y f i z j o l o g i c z n e j 
t e o r j i r u c h ó w n a b y t y c h . R u c h o w e o d r u c h y w a r u n k o w e . Med. Dośw. i Społ . 
16 (95). (Die G r u n d l a g e n der p h y s i o l o g i s c h e n T h e o r i e e r w o r b e n e r Bewe-
g u n g e n . Zbl . f. Neu r . u. P s y c h . 1934, 69, 590) , — K r e p s E. M. 1933. K wo-
p r o s u o w o ż m o ż n o s t i o b r a z o w a n j a u s ł o w n o w o r e f l e k s a pri p r e d s z e s t w o -
w a n j i b e z u s ł o w n o w o r a z d r a ż i t i e l a i n d i f f e r e n t n o m u r a z d r a ż i t i e l u . T r u d y 
F i z j . Ł a b . Ak. P a w o ł w a . 5 (5 ) . ( Z u der E n t s t e h u n g s m ö g l i c h k e i t e ines be-
d i n g t e n Re f l exes , w e n n dem i n d i f f e r e n t e n Reiz ein u n b e d i n g t e r Reiz vo-
r a n g e h t . Zbl . f. Neur . u. P sych . 1934, 70, 328) . — K r e s t o w n i k o w A. N. 
1913, 1921. S u s z c z e s t w i e n n o j e u s ł o w j e p r i o b r a z o w a n j i u s ł o w n y c h r e f l e k -
sów. T r u d y Obszcz. R u s s k . W r a c z e j w P e t e r s b u r g i e 80. I z w i e s t j a P e t e r b . 
Nauczn . Ins t . im. Lesga f t a . 3. (cy t . wg. P a w ł ó w J . P. 1927. Lekcj i o r a -
bo t i e bo l sz ich p o ł u s z a r i j g o ł o w n o w o m o z g a . Moskwa — L e n i n g r a d ) . — 
P a w ł o w a W . J . 1933. O b r a z u j e t s i a li u s ł o w n y j r e f l e k s p r i p r edszes t -
w o w a n j i b e z u s ł o w n o w o r a z d r a ż i t i e l a i n d i f f e r e n t n o m u . T r u d y F i z j . L a b . 
Ak. P a w ł o w a . 5 (21 ) . ( K a n n ein b e d i n g t e r Re f l ex e n t s t e h e n w e n n ein u n b e -
d i n g t e r Reiz dem i n d i f f e r e n t e n v o r a n g e h t . Zb l . f. Neu r . u. Psych . 1934, 71, 
168). — P e t r o w a M. K. 1933. P r e o b ł a d a n j e t o r m o z n o w o d i e j s t w i a bez-
u s ł o w n o w o r a z d r a ż i t i e l a pr i p r e d s z e s t w o w a n j i j e w o i n d i f f e r e n t n o m u r a z -
d r a ż i t i e l u . T r u d y F i z j . Lab . Ak. P a w ł o w a 5 (49) . ( D a s V e r h e r r s c h e n der 
H e m m u n g s w i r k u n g des u n b e d i n g t e n Reizes , w e n n d iese r dem i n d i f f e r e n t e n 
v o r a n g e h t . 1934, 70, 329) . — P i m e n o w P. P. 1907. O s o b a j a g r u p p a 
u s ł o w n y c h r e f l e k s ó w . Dyser t . P e t e r s b u r g . — S o ł o w i e j c z y k D. I. 1928. 
S o s t o j a n j e w o z b u d i m o s t i k o r k o w y c h k l e tok w o w r e m i a d i e j s t w i a bez-
u s ł o w n o w o r a z d r a ż i t i e l a . T r u d y F i z j o l . Lab . Ak. P a w ł o w a . 2 (95) . •— 
S z n i r m a n A. Ł. 1925. K w o p r o s u o w o ż m o ż n o s t i w o s p i t a n j a socze ta -
t i e lnych d w i g a t i e l n y c h r e f l e k s ó w p u t i o m re t ros igna l .nych s o c z e t a n i j . N o w o j e 
w r e f l e k s o ł o g j i i f i z j o l o g i i n e r w n . s is t . 1 (218) . — W i n o g r a d o w N. W. 
1933. W o z n i k n o w i e n j e n o w y c h s w i a z i e j w z a t o r m o ż e n n y c h u c z a s t k a c h ko-
ry g o ł o w n o w o mozga . T r u d y F i z j . Lab . Ak. P a w ł o w a 5 (33) . ( E n t s t e h u n g 
n e u e r V e r k n ü p f u n g e n in g e h e m m t e n Bez i rken der G r o s s h i r n r i n d e . Zb l . f. 
Neur . u . Psych 1934, 71, 168) . 
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[ Z a k ł a d F i z j o l o g j i Z w i e r z ą t U n i w e r s y t e t u J . P. w W a r s z a w i e ] . 

Halina R o s e n b e r g . 

Badania nad zjawiskami regulowania składu mineralnego 
cieczy ciała. III. O wpływie wprowadzonych do organizmu 

soli magnezowych na skład chemiczny surowicy. 

Recherches sur la régïilation de la composition minérale dans les 

liquides organiques. III. L'influence des sels de magnésium intro-

duits dans l'organisme sur la composition chimique du sérum. 

Rękopis nadesłany w dniu I0.V1I. 198«. 

Les rapports établis par B i a ł o g ł o w s k a ('34) entre le 
magnésium et le calcium dans le sérum, après l ' introduction des 
sels magnésiens aux dos,es déterminant la narcose magnésienne, 
ont suggéré l'idée que les autres const i tuants minéraux du sérum 
peuvent également var ier dans ces conditions. 

Les présentes recluerches avaient pour objet l 'étude des 
questions suivantes: 1° vitesse d 'élimination du sang circulant 
des sels magnésiens in jec tés ; 2° les rapports réciproques entre 
les variations de concentrat ion de l'ion magnésien et des autres-
const i tuants minéraux 1 K, Ca, Na, P) du sang. On a essayé, de 
plus, de voir, si aux différentes étapes caractérist iques de la 
narcose, tels que le reveil ou la mort correspondent les rapports 
définis de concentration de dif férents ions dans le sérum. 

On a effectué dans ce but deux séries d'expériences. Dans 
la première l ' introduction des solutions de MgS0 4 . 7H 2 0 isotoni-
ques avec le sang des animaux avait lieu par voie intrapérito-
néale (fig. 1, 2 et 3, tabl. I, II, III, V), dans l 'autre par voie intra-
veineuse. Dans cette dernière série on étudiait également, pa-
rallèlement aux prélèvements du sang, l 'évolution de l'ampli-
tude des contract ions musculaires. 

Voici le résumé des résultats obtenus: 
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1°. Les sels magnésiens introduits par voie intrapéri tonéale 
à la dose déterminant la „narcose magnésienne" provoquent les 
changements de concentration des const i tuants minéraux du 
sérum. Ce trouble de l 'équilibre ionique engendre dans l'orga-
nisme soit des modifications passagères se manifes tant en une 
„narcose" réversible (tabl. I et II, fig. 1 et 2) soit des troubles 
plus graves de la „narcose" irréversible, conduitant à la mort 
(tabl. III et V, fig. 3) . 

2°. L' injection intraveineuse de sels magnésiens provoque 
des effets semblables mais à l'évolution beaucoup plus rapide 
(tabl. VI, fig. 4) . 

3°. Dans les stades initiaux de la narcose, réversible ou 
non, on constate un accroissement considérable de la concen-
tration du magnésium, qui peut atteindre 7 à 11 fois la valeur 
normale. On observe en même temps une augmentat ion de la 
teneur du sang en potassium et en phosphore minéral (tabl. V), 
ainsi qu ' un faible accroissement de calcium ne dépassant pas 
30 p. c. dans les cas extrêmes. La teneur en sodium ne varie pas. 

4°. Après cette période, dans les cas de narcose réversible 
(tabl. II, fig. 2) , on observe une diminution progressive de la 
concentration du magnésium, qui présente, au moment de reveil, 
2 à 4 fois la valeur normale. Cette diminution est accompagnée 
de chute de la teneur en potassium au-dessous de la norme. 

5°. Dans les cas mortels la teneur du sang en potassium 
présente une évolution indépendante de celle du magnésium 
(tabl. III, V et VI , fig. 3 et 4). La concentration du potassium 
croit constamment et rapidement. Lorsqu'elle atteint une cer-
taine limite, l 'animal meurt . Le phosphore minéral présente 
une évolution parallèle à celle du potassium. Ce fait suggère 
l 'hypothèse que l 'augmentation des phosphates de potass ium 
dans le sérum, déterminée secondairement par l ' injection de 
sels magnésiens, consti tue la cause immédiate de la mort de 
l 'animal. 

6°. Les troubles de la t ransmission neuro-musculaire sont 
parallèles aux variat ions de la concentration du magnésium 
(tabl. VI, fig. 4) . Les concentrations les plus élevées de cet ion 
sont accompagnées de la disparition plus ou moins complète de 
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la t ransmission neuro-musculaire qui se rétablit progressivement 
au fu r et à mesure de l 'élimination du magnésium du sérum. 

Dla z j a w i s k regu lacy jnych u s t r o j u zwierzęcego n iezmiern ie c h a r a k -
t e rys tyczna jes t dążność do u t r z y m y w a n i a stałego sk ładu mine ra lnego cie-
czy c ia ła . Z j a w i s k o to szczególnie w y r a ź n i e u j a w n i a się w p r z y p a d k u za-
kłócenia równowagi j o n o w e j bądź ś rodowiska , w j a k i e m zwierzę p rzebywa , 
bądź też zmien ianego drogą zas t r zyków sk ładu mine ra lnego cieczy ciała . 
Te zdolnośc i r egu lacy jne , w y s t ę p u j ą c e za równo u bezkręgowców, j a k 
i u zwie rzą t kręgowych, badano d o n i e d a w n a ty lko ubocznie (B e t h e, 
B e r g e r , M a g n u s , B o c k ) . 

W związku z zagadnien iem przepuszczalności pokryc ia c ia ła zwie-
rzą t bezkręgowych względem e lek t ro l i tów przeprowadz i l i szereg badań 
B e t h e ('29) i B e t h e i B e r g e r ( '31) , k tórzy wykaza l i , że skład su-
rowicy tych bezkręgowców, t r z y m a n y c h w sz tuczne j wodzie m o r s k i e j , 
w k t ó r e j jeden z k a t j o n ó w był nieobecny lub z n a j d o w a ł się w n a d m i a r z e , 
zmien i a się w k i e r u n k u zgodnym ze spadk iem stężeń ś rodowiska o tacza jącego . 

Znacznie sp rawn ie j s zą zdolnością r egu lacy jną o b d a r z o n y jes t uk ł ad 
k r w i o n o ś n y zwierzą t ssących. Fak t ten wyn ika z b a d a ń M a g n i i s a ( '00) 
i B o c k a ( '07) nad z j a w i s k a m i d iu rezy so lne j . W p r o w a d z a n e do naczyń 
k rwionośnych zwierzą t ssących roz twory soli m ine ra lnych zos ta ją usu-
nięte z krwiobiegu w czasie s to sunkowo kró tk im. Szczególnie szybko 
przebiega proces e l iminac j i soli po tasowych , n a d m i a r bowiem tych j o n ó w 
zn ika n iemal n a t y c h m i a s t po w p r o w a d z e n i u ( B o c k '07). 

W osta tnich la tach ukaza ły się prace, poświęcone spec ja ln ie zagad-
n i e n i o m zdolności c h e m o r e ^ u l a c y j n y c h cieczy ciała. Należy tu w y m i e n i ć 
p race B i a ł a s z e w i c z a , B o g u c k i e g o i S c h o l l e s a na 
bezkręgowcach, B i a ł o g ł o w s k i e j na zwierzętach kręgowych. J a k wy-
n ika z pracy B i a ł a s z e w i c z a nad Maja sąuinado ( '30) , o rgan izm tego 
zwierzęcia posiada zdolność szybkiego e l i m i n o w a n i a z uk ł adu k rwionośnego 
n a d m i a r u e lek t ro l i tów, n a r u s z a j ą c y c h n o r m a l n e s tosunki m i ę d z y j o n o w e ; 
szybkość e l iminac j i jes t różna w zależności od jakośc i so l i : n a j s z y b c i e j 
zn ika z krwiobiegu chlorek po tasowy, n a j p o w o l n i e j s ia rczan sodowy. 
Zwiększen ie koncen t rac j i jednego ze sk ładn ików nie wp ływa w w y b i t n y 
sposób na zmianę s tężenia sk ładn ików pozosta łych, to też zmien iony ekspe-
r y m e n t a l n i e skład m i n e r a l n y h e m o l i m f y zos ta j e p rzywrócony g łównie 
dzięki usunięciu j onów, wprowadzonych drogą zas t r zyku . W z j a w i s k u usu -
w a n i a n a d m i a r u wprowadzonych e lek t ro l i tów a także w procesie u t r z y m y -
w a n i a stałego sk ładu minera lnego cieczy ciała biorą udz ia ł gruczoły czuł-
kowe i t kank i c ia ła ( B i a ł a s z e w i c z '30, S c h o l l e s '33), p rzyczem 
g łówna rola p r zypada n a j p r a w d o p o d o b n i e j tym o s t a t n i m . 

Zdolności chemoregu lacy jne krwi r aka rzecznego z b a d a n e zos ta ły przez 
B o g u c k i e g o ( '33) . Autor umieszczał te zwierzęta w różnych s tężeniach 
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wody morsk i e j , sz tucznie p r zy rządzanych , i s twierdz i ł , że o rgan izm raka 
pos iada n ie ty lko zdolność r egu lowan ia ogólnej koncen t r ac j i soli w hemo-
l imf ie , ale jednocześnie pos iada zdolność r egu lowan ia j e j sk ładu m i n e r a l -
nego, dzięki czemu skład ten j e s t w pewnych granicach n ieza leżny od zmian , 
zachodzących w ś rodowisku o t a c z a j ą c e m . 

Badan ia nad zdolnośc iami regu lacy jne in i cieczy ciała zw ie r zą t ssą-
cych (k ró l ika ) p rzeprowadz i ł a B i a ł o g ł o w s k a ( '34) . B i a ł o g ł o w-
s k a wprowadza ł a do zwierzęcia sole magnezowe doo t rzewnie l u b dożyl-
nie i wykaza ła , że śc iany naczyń k rwionośnych s tanowią b a r j e r ę p rzepu-
szczalną w obydwu k ie runkach dla wprowadzonych soli, ponad to zaś — 
że wzros t s tężenia magnezu pociąga za sobą wzros t koncen t r ac j i w a p n i a . 
Główną rolę w z j a w i s k u u s u w a n i a w p r o w a d z o n y c h do o rgan i zmu kró l ika 
soli magnezowych pełnią nerki , rolę pomocniczą spe łn ia j ą poza tem skóra 
i mięśnie . 

Zachowan ie się soli magnezowych w o rgan izmie zwierzęcym i ro la 
ich w procesach regu lacy jnych u s t r o j u zwierzęcego jes t spec ja ln ie c iekawa 
z k i lku względów. 

Przedewszys tk iem jonowi magnezowemu p r z y p i s u j e się specyficzną 
rolę w szeregu j o n ó w dwuwar tośc iowych (Z o n d e k "27, H ö h e r '26), 
pod pewnemi względami mianowic ie p r z y p o m i n a on racze j j e d n o w a r t o -
ściowe j o n y K i Na, z a c h o w u j ą c się an tagon i s tyczn ie w s tosunku do j o n u 
wapn iowego ( M e i t z e r , A i u e r i wspó łp racownicy '08, N e u s c h l o s s 
'20 i i n n i ) . Po drugie, sole magnezowe w y w o ł u j ą s tan tak z w a n e j „na rko -
zy magnezowe j " , z j a w i s k a związanego z szeregiem zmian n a t u r y chemicz-
n e j i f i zyko-chemiczne j . 

Bliższe b a d a n i a C a h o u r s 'a i J o 1 i e t ' a ( '69) , W i k i ( '06) , 
W i e c h m a n n 'a ( '20), D e s p r è s'a ( '31) , a o s t a tn io L u b i ń -
s k i e j ('33, '35) wykaza ły tego r o d z a j u z m i a n y pobudl iwośc i , że cało-
ksz ta ł t z j a w i s k p r z y p o m i n a racze j p a r a l i ż u j ą c e dz ia ł an ie k u r a r y , niż n a r -
kozę we właśc iwem tego słowa znaczeniu . 

Narko tyczny wp ływ soli magnezowych b a d a n y był t akże od s t r ony 
t h e m i c z n e j i f i zyko-chemiczne j . 

M e l t z ë r i współpracownicy s twierdzi l i h a m u j ą c e dz ia ł an ie soli 
wapn iowych na narkozę magnezową , a f ak t ten pos łużył i n n y m (W i e c h -
m a n n '20, S t a r k e n s t e i n '14, S t r a n s k y '15, B i a ł o -
g ł o w s k a '34) za p u n k t wy j śc i a do b a d a n i a na rkozy m a g n e z o w e j z p u n k t u 
widzenia an tagonis tycznego dz ia łan ia j o n ó w Ca i Mg. S t a r k e n s t e i j i 
s twierdz i ł pogłębienie na rkozy pod wp ływem soli, s t r ą c a j ą c y c h w a p ń . 
S t r a n s k y w y k r y ł na ruszen ie we krwi no rma lnego s to sunku Ca i Mg 
w czasie na rkozy wsku tek wzros tu s tężenia j o n u magnezowego i obn iżen ia 
wapniowego. W przec iwieńs twie do S t r a n s k y'ego B i a ł o g ł o w s i k a 
s twierdz i ła wzros t s tężenia wapn ia . Poza tem us ta l i ł a dość w y r a ź n ą zależ-
ność między s tężeniem j o n u magnezowego we k rwi a m o m e n t e m budzen ia 
się zwierzęcia. 

M a n s f e l d i B o s a n y i ( '13) p róbowal i w y j a ś n i ć z j a w i s k o n a r -
kozy magnezowe j z m i a n a m i chemicznemi , zachodzącemi w mózgu, n ie 
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m o ż n a j e d n a k na p o d s t a w i e d a n y c h d o ś w i a d c z a l n y c h tych a u t o r ó w u s t a l i ć 
ż a d n e j ś c i ś l e j s z e j za leżnośc i m i ę d z y s t o p n i e m n a r k o z y a z m i a n a m i s tężeń 
m a g n e z u i w a p n i a w mózgu . 

W r e s z c i e H ö h e r ( '26) i w s p ó ł p r a c o w n i c y p r ó b o w a l i w y j a ś n i ć to 
z j a w i s k o na p o d s t a w i e f i z y k o - c h e m i c z n y c h z m i a n k o l o i d ó w p l a z m y i t k a n e k . 

Jak wynika z przytoczonych wyżej prac, zjawisko narkozy 
magnezowej związane jest z całym szeregiem procesów fizjolo-
gicznych. Powstaje pytanie, czy i w jakim stopniu zmienia się 
skład minera lny surowicy po wprowadzeniu do organizmu od-
powiednich ilości roztworu soli magnezowych. W pracy niniej-
szej s tarano się zbadać szybkość eliminacji z krwiobiegu wpro-
wadzonych soli magnezowych. Ponadto próbowano ustalić za-
leżność między zmianami stężenia jonu magnezowego we krwi 
a wzajemnem ustosunkowaniem się pozostałych elektrolitów 
i zbadać, czy poszczególne s tad ja narkozy, moment budzenia się, 
względnie śmierci, charakteryzuje określony stosunek jonów 
mineralnych w osoczu. 

M e t o d y k a . 

B a d a n i a p r z e p r o w a d z o n o na k r ó l i k a c h i k o t a c h . W y k o n a n o d w i e s e r j e 
d o ś w i a d c z e ń . W p i e r w s z e j — w s t r z y k i w a n o z w i e r z ę t o m do o t r z e w n e j roz -
t w o r y s i a r c z a n u magnezui i po w y s t ą p i e n i u o b j a w ó w n a r k o t y c z n y c h o b n a -
ż a n o a. carotis. W n i e k t ó r y c h d o ś w i a d c z e n i a c h t e j s e r j i r o z t w o r y s i a r c z a n u 
m a g n e z u w p r o w a d z a n o z w i e r z ę t o m , u ś p i o n y m u p r z e d n i o „ D i a l e m - C i b a " . 

W d r u g i e j se r j i d o ś w i a d c z e ń s t o s o w a n o z a s t r z y k i doży lne , p r z y c z e m 
s i a r c z a n m a g n e z u w s t r z y k i w a n o do v. femoralis z w i e r z ę t o m , z n a r k o t y z o -
w a n y m r o z t w o r e m d i a l u , 

W obu r o d z a j a c h d o ś w i a d c z e ń w p r o w a d z a n o z w i e r z ę t o m o d p o w i e d n i e , 
w y w o ł u j ą c e n a r k o z ę r o z t w o r y MgS04.7Ho0 w s t ężen iu i z o t o n i c z n e m w s to-
s u n k u do k r w i s s aków (6 .75%, A = Z a k ł a d a n o do a. carotis k a -
n i u l ę i p o b i e r a n o w p e w n y c h , z a l e ż n y c h od p r z e b i e g u d o ś w i a d c z e n i a , m o -
m e n t a c h p r ó b k i k rwi . 

Z a p o b i e g a n o k r z e p n i ę c i u , d o d a j ą c na k a ż d y c m 3 p o b r a n e j k r w i k r o p l ę 
h e p a r y n y w r o z t w o r z e f i z j o l o g i c z n y m 1 :1000. O d d z i e l a n o osocze, p o w s t a ł e 
po o d w i r o w a n i u k r w i , i o d b i a ł c z a n o j e 12% k w a s e m t r ó j c h l o r o o c t o w y m 
(1 o b j . osocza -f- 1 o b j . w o d y -)- 1 o b j . k w a s u ) . P o u p ł y w i e 24 godz in o sad 
o d w i r o w y w a n o , k l a r o w n ą ciecz, z n a j d u j ą c ą się n a d o s a d e m , z l e w a n o do p r o -
b ó w e k i o z n a c z a n o i lośc iowo m e t o d a m i m i k r o c h e m i c z n e m i n a s t ę p u j ą c e 
s k ł a d n i k i : Mg, K, Ca, Na i P. O z n a c z a n o m a g n e z — m e t o d ą B e l l a i D o i -
s y 'ego ( '21) o r az B r i g g s 'a ( ' 22 ) , z m o d y f i k o w a n ą przez B i a ł a s z e w i-
c z a ( '26) , p o t a s — m e t o d ą K r a m e r ' a i T i s . d a l l ' a ( ' 21 ) , w a p ń — w e -
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dług D e W a a r d ' à ( '19) i H e c h t ' a ( ' 23 ) , sód — m e t o d ą B a r -
r e n s c h e n a i i M e s s i n e r ( '27) i f o s f o r — w e d ł u g B r i g g s 'a 
( ' 22) . W e wszys tk i ch a n a l i z a c h p r z e s t r z e g a n o z a s a d y j ednoczesnego o z n a -
czan ia s k ł a d n i k ó w m i n e r a l n y c h w p ł y n i e b a d a n y m i r o z t w o r z e w z o r c o w y m . 

C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

1. Zas trzyk i do o t r z e w n e j . 

W t e j g r u p i e d o ś w i a d c z e ń z a s t r z y k i soli m a g n e z o w y c h s t o s o w a n o do-
o t r z e w n i o w o i po z a p a d n i ę c i u zwie rzęc ia ( k o t y i k r ó l i k i ) w s t an n a r k o z y 
o d p r e p a r o w y w a n o i p r z e w i ą z y w a n o a. carotis, s k ą d p o b i e r a n o p róbk i k rwi 
w o d p o w i e d n i c h o d s t ę p a c h czasu . Ten sposób p o s t ę p o w a n i a u n i e m o ż l i w i ł 
j e d n a k ż e p o z n a n i e s k ł a d u m i n e r a l n e g o s u r o w i c y p rzed z a s t r z y k i e m i w p i e r w -
szych m o m e n t a c h n a r k o z y . Aby móc o t r z y m a ć p r ó b k i k r w i z tych okre -
sów, w s t r z y k n i ę c i e soli m a g n e z o w y c h p o p r z e d z a n o n a r k o z ą p rzy p o m o c y 
p r e p a r a t u „ D i a l u - C i b a " , p r z y j m u j ą c , że n a r k o t y k t en n ie w p ł y w a w spo-
sób w y b i t n y na sk ł ad m i n e r a l n y s u r o w i c y . 

Że i s t o tn i e t a k j e s t — dowodzą tego d a n e a u t o r ó w , do tyczące s k ł a d u 
m i n e r a l n e g o s u r o w i c y k o t a i k r ó l i k a o r az w y n i k i m o i c h ana l i z , d o k o n a -
nych na zwie r zę t ach , u ś p i o n y c h przy p o m o c y d i a l u . 

Po u ś p i e n i u zwie rzęc ia d i a l e m p o b i e r a n o p r ó b k ę k rwi , poczem za-
s t r z y k i w a n o z w i e r z ę t o m r o z t w ó r s i a r c z a n u m a g n e z u . Ze wzg lędu n a zwięk-
szoną u z w i e r z ą t , n a r k o t y z o w a n y c h d i a l e m , w r a ż l i w o ś ć na i n j e k c j ę soli 
m a g n e z o w y c h , o b n i ż a n o m n i e j w ięce j o 2 0 % w s t o s u n k u do n o r m a l n i e s to-
s o w a n y c h d a w k i s i a r c z a n u m a g n e z u , o p i e r a j ą c się na d a n y c h , zacze rpn ię -
t y c h z p r a c y L u b i ń s k i e j ( ' 33 ) . 

W zależności od indywidualnej wrażliwości zwierząt do-
świadczalnych zjawisko narkozy magnezowej miało przebieg 
dwojaki. W pierwszym przypadku, po pewnym czasie od chwili 
zastrzyku, zwierzęta zapadały w głęboki sen, objawia jący się 
brakiem reakcji na podniety, stopniowym zanikiem odruchów 
i całkowitem zwiotczeniem mięśni. Stan ten był jednak prze-
mi j a j ący i po pewnym, indywidualnie dość różnym, czasie (2— 
5 godzin) zwierzęta powracały do stanu normalnego (narkoza 
o d w r a c a l n a ) . W przypadku drugim in jekc ja soli magnezo-
wych wywoływała w organizmie, z przyczyn bliżej niezbada-
nych, zaburzenia nieodwracalne, kończące się śmiercią zwierzę-
cia (narkoza n i e o d w r a c a l n a ) . Wykonano 20 doświad-
czeń (częściowo na królikach, częściowo na kotach) , z których 
dokładniej omówione zostały tylko na jbardz ie j udane i typowe. 
Wyniki tych doświadczeń, przedstawiające stężenie poszczegól-
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nych składników mineralnych w surowicy w różnych momen-
tach narkozy zarówno odwracalnej , jak i nieodwracalnej , ze-
brane są w tabelach I, II i III oraz przedstawione na rysunkach 
(rys. 1, 2 i 3) . Stężenia pierwiastków wyrażają się w mg% 
oraz w procentach ich stężenia początkowego. 

T a b e l a I. 
Stężenie w surowicy składników mineralnych : magnezu, wapnia i potasu po wstrzyknięciu 
do otrzewnej kotowi, uśpionemu (2.1 cm3) Dialem-Ciba. 37 cm3 6.75% MgS0-i.7H'_>0, za-
wierającego 249 mg Mg. Ciężar zwierzęcia p* 3500 g. Początek doświadczenia 29.lV. 1935, 

godz. 1100. Dośw. Nr. XX. 

Concentration des constituants minéraux dans le sérum du chat: magnésium, calcium et 
potassium après l'injection intrapéritonéale. Chat aneéthésié au Dial-Ciba (2.1 cm3). In-
jection de 37 cm3 6.75% MgSO\.7HtO contenant 21,9 mg Mg. Poids d'animal Çf 3500 g. 

Début de l'expérience (Nr. XX) 29.1V.1935, IlOO h. 
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U w a g i 

Remarques 

1 0 3.5 100 9.08 100 15.2 100 
2 6 5.4 154 9.2 101 18.4 121 

3 10 7.8 223 9.8 107 20.82 130 

4 15 11.6 331 10.02 110 22.7 149 
5 20 17.2 491 9.9 108 17.7 116 
6 40 20.8 594 10.8 118 12.69 83 Nie udało się pobrać 

następnych próbek. 
On n'a pas pu préle-
ver les échantillons 
suivants. 

J a k wynika z tabel i wykresów, zwiększenie się stężenia 
magnezu w surowicy krwi rozpoczyna się dość wcześnie, mia-
nowicie w kilka zaledwie minut od chwili zastrzyku do otrzew-
ne j ; stężenie tego pierwiastka szybko rośnie, os iągając w pew-
nym momencie (20' — 70') wartości 7—11-krotne w stosunku 
do stężenia początkowego (por. tab. I i III, rys. 1 i 3) . Po tym 
okresie, w przypadku narkozy odwracalnej (tab. II i rys. 2) , 
rozpoczyna się okres powrotu do normy; el iminacja magnezu 
z krwiobiegu przebiega stosunkowo wolno, przyczem budzenie 
się nas tępuje w tym czasie, gdy w surowicy zna jdu ją się jeszcze 
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znaczne, bo 2—4-krotne w s tosunku do normalnego stężenia 
(stężenie normalne — 2.5—3.5 mg %) , ilości magnezu. W przy-
padku narkozy nieodwracalnej (tab. III i rys. 3) stężenie ma-

20-
A fi 
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2 

15- \ / 5 -

io-

• 
\ 
®K •'C- •'.-• 

-O-
«K • «K 

5- • 5-
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0- Î 0 —r -1 1 f- 1 T " 4 1 r - 1 — \ i 1 1 1 r -

0 50 100 150 200 

Rys. 1 i 2. Zmiany stężenia składników mineralnych w surowicy w różnych momentach 
narkozy magnezowej odwracalnej. 

Rys. 1. Zmiany stężenia magnezu, wapnia i potasu w momentach początkowych narkozy 
i w czasie największego jej nasilenia (wg. tab. I). 

Rys. 2. Zmiany stężenia magnezu, wapnia i potasu w czasie ustępowania narkozy (wg. tab. II). 
Na osi odciętych — czas w min., który upłynął od zastrzyku soli magnezowej (chwila za-
strzyku oznaczona jako zero), na osi rzędnych — stężenie w mg na 100 cm3. A — mo-

ment wstrzyknięcia. * — moment obudzenia. 

Fig. 1 et 2. La concentration du sérum en constituants minéraux aux divers moments 
de la narcose magnésienne réversible. 

Fig. 1. La concentration du magnésium, du calcium et du potassium au début de la nar-
cose et au moment de sa plus grande intensité (d'après tabl. I ) . 

Fig. S. La concentration du magnésium, du calcium et du potassium pendant dissipation 
de la narcose (d'après tabl. I I ) . 

En abscisses — temps en minutes, écoulé à partir de l'injection (moment d'injection pris 
pour zéro); en ordonnées — la concentration en mg p. c. A — moment de l'injection. 

* — désigné le reveil. 

gnezu rośnie gwałtownie, os iągając w chwili śmierci zwierzęcia 
wartości znaczne, nie przekraczające jednakże stężenia maksy-
malnego, notowanego dla z jawiska narkozy odwracalnej . 

Na szczególną uwagę zasługuje zachowanie się potasu w su-
rowicy, zarówno w przypadku magnezowej narkozy odwracalnej , 
j ak i nieodwracalnej . W przypadku pierwszym w początkowych 
s tad jach narkozy wzrostowi stężenia magnezu towarzyszy gwał-
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T a b e l a II. 
Stężenie w surowicy składników mineralnych : magnezu, wapnia, potasu, sodu i fosforu po 
wstrzyknięciu kotowi do otrzewnej 40 cm3 6.75% MgS04.7H>0, zawierającego 283.5 mg Mg. 
Ciężar zwierzęcia Çf 3150 g. Początek doświadczenia 12.VI.1934, godz. 124o. Doświadcze-

nie Nr . III. 

Concentration des constituants minéraux dans le sérum du chat: magnésium, calcium, 
potassium, sodium et phosphore après l'injection intrapéritonéale de 1,0 cm:i 6.75% 
MgS0\.7H<0, contenant 283.5 mg Mg. Poids d'animal Q* 3150 g. Début de l'expérience 

(Nr. III) 12.Vl.193i, 12*0 h. 
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mg% mg% mg% mg% mg% 

U w a g i 

Remarques 

1 70 21.8 13.0 13.1 300 5.5 

2 100 17.7 10.5 12.4 330 4.4 • 

3 130 7.2 10.5 12.8 330 5.4 

4 175 6.65 10.5 10.4 300 5.4 

5 235 

240 

6.00 9.4 8.5 330 5.1 
moment obudzenia 
moment du reveil 

towny wzrost koncentracj i potasu (tab. I i rys. 1). Stężenie tego 
jonu wzrasta szczególnie prędko w pierwszych minutach po za-
strzyku, osiągając maksymum (150% stężenia początkowego) 
w kilkanaście minut od chwili zastrzyku, poczem spada niemniej 
szybko, dochodząc do 80% stężenia początkowego. Jak wynika 
z tab. II, rys. 2, w okresie, w którym odbywa się eliminacja ma-
gnezu z krwiobiegu, stężenie potasu ulega nieznacznym zmia-
nom, u t rzymując się na obniżonym, w stosunku do normalnego 
stężenia, poziomie nawet w momencie budzenia się zwierzęcia. 

W wybitnie odmienny sposób przebiega natomiast krzywa 
koncentracj i potasu w przypadkach narkozy nieodwracalnej, 
zarówno celowo wywołanej przez wprowadzenie nadmiernej ilo-
ści soli magnezowych, j ak i spowodowanej większą niż prze-
ciętna wrażliwością zwierząt na zastrzyk tych soli. 

W pierwszych momentach po zastrzyku daje się zauważyć 
niewielka tendencja zniżkowa (tab. III i rys. 3), w następnych 
minutach jednakże stężenie potasu rośnie w sposób gwałtowny 
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i nieodwracalny, os iągając wartości, przekraczające nieraz dwu-
krotnie normalne stężenie potasu w surowicy. W tym samym 
mnie j więcej czasie ustają ruchy oddechowe i za t rzymuje się 
serce. 

T a b e l a III. 
Stężenie w surowicy składników mineralnych : magnezu, wapnia i potasu po wstrzyknięciu 
do otrzewnej kotowi, uśpionemu Dialem-Ciba (1.9 cm:J), 47 cm3 6.75% MgS04.7Ho0, 
zawierającego 317 mg Mg. Ciężar zwierzęcia (o*) 3200 g. Początek doświadczenia 8.IV.193Ô, 

godz. 10'-!0. Dośw. Nr. XIX. 
Concentration des constituants minéraux dans le sérum du chat: magnésium, calcium et 
potassium après l'injection intrapéritonéale. Chat anesthésié au Dial-Ciba (1.9 cm3), in-
jection de 1,7 cm3 6.75% M9SO4.7H2O contenant 317 ma Mg. Poids d'animal çf 3200 g. 

Début de l'expérience (Nr. XIX). 8.IV.1935, 10-0 h. 
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U w a g i 
Remarques 

1 0 2.50 100 10.8 100 16 46 100 

2 6 9 6 4 385 10.1 93.5 16.2 98 

3 12 11.06 442 11.1 102 15.8 96 

4 23 12.5 500 11.4 105 15.8 96 

5 29 18.8 752 13.9 128 31.66 192 

32 
śmierć 

32 mort 

O wiele mniej charakterystyczne jest zachowanie wapnia 
w surowicy w obu rodzajach narkozy. W niektórych doświad-
czeniach stężenie tego pierwiastka nieznacznie rosło, w innych 
zaś ulegało niewielkiemu obniżeniu. W żadnym przypadku zmia-
ny nie przekraczały 30% stężenia początkowego, przytem wzrost 
koncentracj i wapnia, o ile zachodził, był zawsze krótkotrwały. 

Ze względu na niezgodność moich wyników, dotyczących 
zachowania się wapnia w czasie narkozy magnezowej, z rezul-
ta tami, otrzymanemi przez B i a ł o g ł o w s k ą ( '33), powstało 
pytanie, czy niezgodność ta nie jest skutkiem stosowania przez 
nas różnej metodyki. Mianowicie B i a ł o g ł o w s k a oznaczała 
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wapń w surowicy spopielonej, natomiast w pracy niniejszej sto-
sowano metodykę odbiałczania. Nasunęło się zatem przypuszcze-
nie, że podczas narkozy ulega zwiększeniu stężenie wapnia, 

© K I 
i 
i j 
I 
i 

i 

i 
! 9/A 9 / : 

/ 
o'' 

/ ? C ° » / 
/ o—" 

u-1 I 1 1 1 1 1 1 
0 10 20 30 mm 

Rys. 3. Zmiany stężenia składników mineralnych w surowicy (magnezu, wapnia i potasu) 
w różnych momentach narkozy magnezowej nieodwracalnej (wg. tab. III). 

Objaśnienia jak w rys. 1 i 2. + — oznacza śmierć zwierzęcia. 
Fig. 3. La concentration du sérum en constituants minéraux (magnésium, calcium et po-
tassium) aux divers moments de la narcose magnésienne irréversible (d'après les données 

du tabl. I I I ) . 
Même légende que pour la fig. 1 et S. + — désigne la mort d'animal. 

związanego koloidalnie z białkiem, czego przy zastosowaniu me-
tody odbiałczania nie można byłoby stwierdzić. W celu roz-
strzygnięcia tej kwest j i przeprowadzono badania dodatkowe, 
w których oznaczono wapń w surowicy krwi, pobranej w dwóch 
momentach narkozy magnezowej : w momencie początkowym 
i w chwili największego natężenia narkozy magnezowej. Suro-
wicę dzielono na dwie części, jedną z nich spopielano, drugą 
odbiałczano i oznaczano w obydwu jednocześnie wapń. Jak wy-
nika z przytoczonej tabeli (tab. IV), w czasie narkozy magnezo-
wej nie zachodzą zmiany stężenia wapnia, związanego ko-
loidalnie. 

30-

20-
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T a b e l a IV. 
Stężenie wapnia i magnezu w surowicy odbiałczonej i spopielonej w dwóch momentach nar-
kozy. Krew pobrano po wprowadzeniu do otrzewnej królikowi roztworu siarczanu magnezu, 

dwukrotnie, w odstępach dwudziestominutowych. 
Concentration du calcium et du magnésium dans le sérum du lapin après la défécation 
et l'incinération. Deux moments de la ,,narcose". Injection intrapéritonéale de la solution 

du sulfate de magnésium. Deux prélèvements du sérum dans l'intervalle de 20 min. 

100 cm3 surowicy zawiera : 
100 cm3 du sérum contient: 

Czas od chwili wstrzyk-
nięcia MgS04 w miii. 

Tern ps écoulé après 
l'injection MgSOi en 

min. 

Mg Ca 

50 
spopielone 
incineré 18.7 12.2 

50 
odbiałczone 
defequé 18.5 11.3 

70 
spopielone 
incineré 19.8 13.7 

70 
odbiałczone 
defequé 20.0 12.4 

W niektórych doświadczeniach przeprowadziliśmy także 
oznaczenia nieorganicznego fosforu w surowicy. Wynik i tych 
oznaczeń wskazują na to, że po in jekcj i siarczanu magnezu 
zmiany koncentracj i fosforu biegną równolegle do zmian stęże-
nia potasu (tab. V). 

Aby upewnić się, że obserwowane zmiany stężenia skład-
ników mineralnych w różnych momentach narkozy zachodzą 
istotnie, a nie są jedynie wynikiem zmiany koncentracj i krwi, 
przeprowadzono kontrolne oznaczenia stężenia sodu. Jak wy-
nika z danych doświadczalnych (tab. II i V), stężenia tego 
pierwiastka pozostają bez zmiany, co świadczy, że w czasie do-
świadczenia krew nie ulegała ani rozcieńczaniu, ani też za-
gęszczaniu. 

2 . Z a s t r z y k i d o ż y l n e . 

Technika, stosowana w wyżej omówionych doświadczeniach, 
mianowicie zastrzyk dootrzewny siarczanu magnezu po uprzed-
niem znarkotyzowaniu zwierzęcia dialem, u t rudnia ła w znacz-
nym stopniu wyodrębnienie charakterystycznych dla przebiegu 
narkozy momentów (moment zasypiania, bezruchu, powracania 
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T a b e l a V. 
Stężenie w surowicy składników mineralnych : magnezu, wapnia, potasu, sodu i fosforu 
po wstrzyknięciu do otrzewnej kotowi(QT). uśpionemu Dialem-Ciba (2 cm3), 22.5 cm3 + 
4 cm" 6.75% MESO-I-TH^O, zawierającego 179 mg Mg. Ciężar zwierzęcia 3320 g. Początek 
doświadczenia 5.II.1935, godz. 171". (Czas trwania •— 17 godzin). Doświadczenie Nr. XVI. 

Concentration des constituants minéraux dans le sérum du chat: magnésium, calcium, 
potassium, sodium et phosphore après l'injection intrapéritonéale. Chat anesthésié au 
Dial-Ciba (2 cms). Injection de 22.5 cm3 + 1, cm3 6.75% MgS04.7H-20 contenant 179 
mg Mg. Poids d'animal (O') 3320 g. Début de l'expérience (Nr. XVI): 5.11.1935, 17™. 

Durée de l'expérience 17 heures. 
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U w a g i 

Remarques 

1 0 3.16 9.55 16.8 330 7.0 Próbkę krwi pobrano dnia po-
przedniego 0 godz. 1730, zwie-
rzę pozostawiono przez noc i 
rano 7°0 pobrano ponownie 
próbkę krwi. 
L'échantillon du sang à été 
pris le jour précédant à 17 h., 
on a laissé l'animal durant la 
nuit et à 7 h. du matin on a 
prélévé de nouveau un échan-
tillon du sang. 

2 0 3.30 100 10.4 100 16.4 100 320 100 6.6 100 M g S 0 4 22.5 cm3 . 

3 42 8.8 273 9.2 88 14.4 87 300 94 5.7 87 MgSO-ł 4 cm3 . 

4 54 9.0 278 9.2 88 26.9 164 320 100 12.2 184 Śmierć. 
Mort. 

do normalnego s tanu) . Ponadto zastrzyk do otrzewnej związany 
jest z pewną nieregularnością i indywidualnie dość różną szyb-
kością chłonienia. 

W celu usunięcia wspomnianych niedogodności, wykonane 
zostało doświadczenie, w czasie którego notowano na kimografie 
wysokość maksymalnych skurczów mięśniowych w odstępach 
3-sekundowych i, opierając się na danych, zaczerpniętych z pra-
cy L u b i ń s k i e j ( '35), próbki krwi pobierano w momentach 
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charakterystycznych dla zmiany pobudliwości pośredniej . Poza-
tem starano się także otrzymać oba wyodrębnione typy narko-
zy (narkozę odwracalną i nieodwracalną) na jednem zwierzę-
ciu, co umożliwiłoby usunięcie wpływu różnic indywidualnych, 
d a j ą c jednocześnie możność wyciągnięcia wniosków ogólnych, 
dotyczących obu rodzajów narkozy. 

\Yr t ym celu u ś p i o n e m u Dia lem-Ciba kotowi o d p r e p a r o w a n o n. pero-
neus i m. tibialis i ścięgno mięśn ia p r z y w i ą z a n o do dźwigni m i o g r a f u 
auksotonicznego. W ciągu całego czasu dz ia łano na ne rw zwierzęcia po je -
dyńczemi bodźcami e lek t rycznemi , s t o sowanemi w l iczbie 20 na m i n u t ę , po-
chodzącemi z obwodu l a m p y n e o n o w e j , z m o n t o w a n e j według s c h e m a t u 
B r i s c o e i L e y s h o n ( '29). Po k i lku m i n u t a c h , w chwil i , gdy wyso-
kość skurczów os iągnęła pożądaną s ta łość, w p r o w a d z o n o do krwiobiegu 
(v. femoralis) ze stałą prędkością w c iągu 1' izo toniczny roz twór MgSO4.7H.2O 
w takich i lościach, aby s tężenie magnezu we krwi nie p rzekracza ło w chwil i 
począ tkowe j po d o k o n a n e j i n j ekc j i 20 mg % . Próbki k rwi pob ie rano w mo-
men tach , w k tórych wysokość skurczów ulegała c h a r a k t e r y s t y c z n y m zmia-
nom ( m a l a ł a n iemal do całkowitego zan iku , poczem rosła , aby po 10 m i n . 
os iągnąć ponownie wysokość n i ema l r ó w n ą , n o t o w a n e j w chwil i rozpoczę-
cia doświadczen ia ) , w 2 godziny od chwil i z a s to sowan ia p ierwszego za-
s t r zyku w p r o w a d z o n o zwierzęciu p o w t ó r n i e tę samą ilość s i a rczanu m a -
gnezu i pob ie rano próbki k rwi aż do chwil i śmierc i zwierzęcia. 

Wyniki tego doświadczenia można streścić w nas tępu jący 
sposób (tab. VI, rys. 4) . Analiza krzywych, wyraża jących zmia-
ny stężenia magnezu, wapnia, potasu, sodu i zmianę wysokości 
skurczów, u jawnia cały szereg zjawisk charakterystycznych. J ak 
wskazuje wykres, wysokość skurczów maleje bardzo szybko nie-
mal do wartości zerowych. Po 3—4' od chwili zastrzyku wyso-
kość skurczów rośnie od bardzo małych do większych; osiągają 
one między 7'—11' wysokości, niewiele różniące się od wysoko-
ści początkowych, począwszy od 11' wysokość ich u t r zymuje się 
na jednakowym poziomie. Analiza próbki krwi, pobranej mię-
dzy 1'—2' od chwili zastrzyku, w momencie, w którym wysokość 
skurczów gwałtownie malała, wykazała mnie j więcej pięcio-
krotny wzrost stężenia magnezu. Jednocześnie stężenie wapnia 
spadło do 90%, stężenie potasu do 86% stężenia początkowego. 
Pobranie próbki krwi w następnych minutach sprawiało pewną 
t rudność ze względu na nagły spadek ciśnienia krwi. Ponie-
waż — ze względu na zastosowanie zastrzyku dożylnego, zjawi-
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T a b e l a VI. 
Stężenie w surowicy składników mineralnych : magnezu, wapnia, potasu i sodu po wstrzyk-
nięciu kotowi, uśpionemu uprzednio Dialem-Ciba (2.55 cm3), dożylnie 19 cm3 6.75% 
MgSOi.TH^O, zawierającego 136 mg Mg. Ciężar zwierzęcia (Q") Początek 

doświadczenia 30.XI.1935, godz. 111«. Dośw. Nr. XXI. 
Concentration des constituants minéraux dans le sérum du chat: magnésium, calcium, po-
tassium et sodium après l'injection intraveineuse au chat anesthésié préalablement au 
Dial-Ciba (2.55 cm3). Injection de 19 cm3 6.75% MgS0i.7H->0 contenant 136 mg Mg. 

Poids d'animal (Q') 4200 g. Début de l'expérience (Nr. XXI) 30.XI.1935, 11W h. 
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Remarques 

124-129 
( 1 - 5 ) 

3.78 

18.8 

11.51 

8.91 

8.90 

5.98 

20.85 

19.2 

100 

494 

304 

235 

235 

163 

551 

508 

13.0 100 

11.8 91 

13 9 107 

13.0 100 

13.6 104 

13.6 104 

11.8 91 

13.4 103 

17.84 100 

15.52 86 

17.32 97 

10.65 60 

15.61 87 

15.61 87 

22.29 125 

39.19 219 

384 

384 

384 

387 

388 

363 

366 

348 

100 

100 

100 

100.8 

101 

94 

95 

90.6 

Zastrzyk 9.5 cm3 MgS0 4 
Injection de 9.5 cm3 MgSOt 

Wysokość skurczów maleje gwałtow-
nie niemal do zera. 
Amplitude des contractions tombe ra-
pidement jusqu'à zéro. 

Wysokość skurczów wzrasta, osiągając 
normę. 
Amplitude des contractions augmente 
et atteint la norme. 

Wysokość skurczów utrzymuje się na 
pierwotnym poziomie. 
Amplitude des contractions se main-
tient sur niveau précédant. 

Jak wyżej. 
Comme ci dessus. 

Jak wyżej. 
Comme ci dessus. 

Zastrzyk 9.5 cm3 MgS0 4 . 
Injection de 9.5 cm3 MgSO\. 

Wysokość skurczów spadła do zera. 
Amplitude des contractions tombe 
jusqu'à zéro. 

Pojawiają się skurcze. 
Les contractions reapparaissent. 

Śmierć. 
Mort. 

sko badane miało bardzo szybki przebieg w czasie (o wiele szyb-
szy, niż w serj i doświadczeń, w której stosowano injekcje do 
ot rzewnej) , przeto nie udało się prześledzić przypuszczalnie zacho-
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dzącego w tym czasie wzrostu stężenia potasu, charakterystycz-
nego dla zjawiska narkozy odwracalnej . Udało się natomiast 
zaobserwować ponowny niewielki wzrost i spadek koncentracj i 
potasu od wartości 86%, poprzez wartości niemal równe stęże-
niu początkowemu, do wartości równej 60% koncentracj i , no-
towanej przed zastrzykiem. W tym samym czasie opadła krzywa 
stężenia magnezu, os iągając w momencie ustabilizowania się wy-
sokości skurczów wartości dwukrotnie wyższe od stężenia po-
czątkowego. Część pierwsza doświadczenia miała zatem prze-
bieg odwracalny, przyczem wyniki analiz są mnie j więcej zgodne 
z wynikami, opisywanemi w części poprzedniej , dotyczącemi 
narkozy odwracalnej . 
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Rys. 4. Zmiany stężenia składników mineralnych w surowicy (magnezu, wapnia, potasu 
i sodu) i zmiany wysokości skurczów po iniekcjach dożylnych roztworów soli magnezowych 

(wg. tab. VI) . 
Na osi odciętych — czas, który upłynął od zastrzyku soli magnezowej (chwila pierwszego 
zastrzyku oznaczona jako zero), na osi rzędnych — stężenie w m g na 100 cm 3 surowicy 
i wysokość skurczów w cm ; wysokość skurczów ; * — moment wstrzyknięcia ; 

-¡- — moment śmierci. 

Fig. U. La concentration du sérum en constituants minéraux (magnésium, calcium, po-
tassium et sodium) et les variations de l'amplitude de contractions après des injections 

intraveineuse de la solution magnésienne (d'âpres tabl. VI). 
En abscisses — temps en minutes, écoulé à partir de l'injection (moment de la première 
injection pris pour zéro); en ordonnées — la concentration en mg p. c. et hauter des 
contractions en ou; — l'amplitude de contractions ; v — moment de l'injection; 

+ — moment de la mort. 

Po ustaleniu się wysokości skurczów (2 godz. od chwili 
pierwszego zastrzyku) wstrzyknięto zwierzęciu ponownie roz-
twór MgS0 4 . 7H 2 0 w ilościach, identycznych z dawką poprzed-
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nią. Tym razem zjawisko miało typowo nieodwracalny przebieg, 
a krzywe stężenia poszczególnych składników przebiegały w spo-
sób charakterystyczny dla tego typu narkozy, świadczą o tem 
zmiany stężenia potasu, wzras ta jące od stężenia 15.61 mg % po-
przez 21.2 mg % do wartości 39.19 mg %, notowanej w chwili 
śmierci, a przewyższającej przeszło dwukrotnie normalne stęże-
nie potasu w surowicy. 

Należy podkreślić, że śmierć zwierzęcia nas tąpi ła nie w okre-
sie największego stężenia magnezu i nie w okresie całkowitego za-
niku pobudliwości pośredniej , ale w czasie, gdy zarówno poja-
wienie się skurczów, jak i spadek koncentracj i magnezu zdawały 
się wskazywać na ustępowanie narkozy magnezowej. 

O m ó w i e n i e w y n i k ó w . 

Wyniki niniejszych doświadczeń przedstawić można w na-
s tępujący sposób: 

Sole magnezowe, wprowadzone w odpowiednich dawkach 
do organizmu zwierzęcego, naruszają w surowicy normalne sto-
sunki międzyjonowe, to znaczy — wpływają zarówno na znaczne 
zwiększenie koncentracj i magnezu, jak i na wzajemne ustosun-
kowanie się składników pozostałych. To zakłócenie równowagi 
jonowej wywołuje w organizmie albo krótkotrwałe zaburzenia, 
objawia jące się stanem przemi ja jące j narkozy magnezowej, 
albo też doprowadza do zaburzeń nieodwracalnych, kończących 
się śmiercią. 

Jeżeli zestawić wyniki analiz, dotyczące zmian stężenia 
elektrolitów w różnych momentach narkozy odwracalnej i nie-
odwracalnej , to możemy zanotować nas tępujące fak ty : 

1°. Zarówno w przypadku narkozy odwracalnej , jak i nie 
odwracalnej , można obserwować początkowo wzrost stężenia 
magnezu, przewyższający kilka do ki lkunastu razy normalne 
stężenie tego pierwiastka w surowicy. Po osiągnięciu pewnego 
maksymum w przypadku narkozy odwracalnej jony magnezowe 
znikają z surowicy, przyczem szybkość eliminacji , początkowo 
duża, zmniejsza się stopniowo. Stężenie magnezu w momencie 
budzenia jest 2 do 4 razy wyższe od stężenia normalnego, no-
towanego przed zastrzykiem. W przypadku narkozy nieodwra-
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calnej śmierć zwierzęcia nas tępuje naogół w momencie, gdy 
w surowicy zna jdu ją się jeszcze zwiększone ilości jonu magne-
zowego. 

2°. Dane doświadczalne wskazują na to, że narkoza magne-
zowa nie wpływa w sposób istotny na zmiany stężenia jonu wap-
niowego. Obserwowane zmiany nie przekraczają w krańcowych 
przypadkach 30%. Fakt ten zasługuje na specjalną uwagę ze 
względu na sprzeczne dane w literaturze, dotyczące zagadnienia 
wzajemnego stosunku jonów Ca:Mg w różnych momentach nar-
kozy. Gdy mianowicie S t r a n s k y ('15) i R i c h t e r -
Q u i t t n e r ('24) obserwowali obniżenie koncentracj i wapnia, 
B i a ł o g ł o w s k a ('34) stwierdziła zwiększenie stężenia wap-
nia, biegnące w tym samym kierunku, co stężenie magnezu. 
Zwiększenie stężenia wapnia utrzymywało się zarówno w koń-
cowych momentach narkozy, jak i w chwili budzenia. Na pod-
stawie wyników niniejszych należy przypuszczać, że w czasie 
narkozy magnezowej w zjawisku naruszania normalnego sto-
sunku Ca:Mg decydującą rolę gra ją wyłącznie zmiany stężenia 
jonu magnezowego. 

3°. Jest rzeczą bardzo charakterystyczną, że nawet wielo-
krotne zwiększenie stężenia magnezu nie jest czynnikiem decy-
du jącym o nieodwracalności narkozy. Bliższe badania wskazują , 
że m o m e n t e m d e c y d u j ą c y m j e s t z w i ę k s z e -
n i e s t ę ż e n i a j o n ó w p o t a s o w y c h . Wzrost kon-
centracj i magnezu pociąga za sobą stosunkowo wybitny wzrost 
koncentracj i potasu. Jony potasu, jako działające t ru jąco , orga-
nizm stara się w czasie możliwie na jkrótszym usunąć z krwio-
biegu. O ile mechanizmy regulacyjne działają sprawnie, orga-
nizm radzi sobie bardzo szybko z napływającemi do krwiobiegu 
jonami potasowemi, u suwa jąc cały ich nadmiar . O ile natomiast 
wskutek mniejszych zdolności regulujących us t ro ju organizm 
nie jest w stanie szybko wyeliminować całej napływające j do 
krwiobiegu ilości potasu, obserwujemy stałe naras tanie stęże-
nia potasu w surowicy, doprowadzające do koncentracj i śmier-
telnej. 

T ru j ące działanie jonów potasowych podkreślano niejedno-
krotnie w literaturze. Przemawiają za tem szczególnie doświad-
czenia B o c k a ('07) i B i a ł a s z e w i c z a ( '30). Jak wy-
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nika z pracy B i a ł a s z e w i c z a, wprowadzenie jonów pota-
sowych do hemolimfy krabów wywołuje silne i długotrwałe za-
trucie organizmu. Analizy chemiczne tego autora wykazały po-
nadto, że hemolimfa posiada zdolność szybkiego usuwania wpro-
wadzonych jonów potasowych; szybkość eliminacji jest tak 
wielka, że w przypadku wprowadzenia niewielkich ilości soli 
potasowych t rudno jest uchwycić moment wzrostu stężenia te-
go pierwiastka w cieczy ciała. Jeszcze wybitniejsze zdolności re-
gulacyjne w7 s tosunku do jonu potasowego wykazuje surowica 
ssaków, na co wskazują doświadczenia B o c k a . Autor ten wy-
kazał, że mimo stałego doprowadzania potasu zzewnątrz (drogą 
zastrzyku) organizm u t rzymuje stałe stężenie potasu we krwi, 
różniące się nieznacznie od normalne j koncentracj i . Podwyższe-
nie stężenia o 35% powoduje według B o c k a śmierć zwierzęcia. 

Wynik i niniejszej pracy potwierdzają w zupełności dane 
l i teratury. 

4°. Biegnące równolegle do zmian stężenia potasu w suro-
wicy wahania ilości fosforu nieorganicznego wskazują na to, 
że w czasie narkozy magnezowej potas wywędrowuje z tkanek. 

S t r e s z c z e n i e w y n i k ó w . 

1°. Sole magnezowe, wprowadzone dootrzewnie do orga-
nizmu zwierząt ssących w ilościach, wywołujących tak zwaną 
narkozę magnezową, powodują zmiany w stężeniu innych skład-
ników mineralnych surowicy. 

2°. W podobny sposób, przy znacznie jednak szybszym 
przebiegu w czasie, wpływa na zmiany koncentracj i magnezu 
i pozostałych składników mineralnych dożylne wprowadzenie 
odpowiednich ilości roztworu soli magnezowych. 

3°. W początkowem s t ad jum narkozy stężenie magnezu 
znacznie wzrasta, osiągając wartości, przewyższające 7—11-krot-
nie normalną koncentrację tego składnika w surowicy. Towa-
rzyszy mu wzrost stężenia potasu i fosforu nieorganicznego oraz 
niewielkie zmiany w stężeniu wapnia nieprzekraczające w krań-
cowych przypadkach 30%. Koncentracja sodu w surowicy nie 
ulega zmianie. 

Po tym okresie zjawisko przebiegać może w dwóch kie-
runkach : 
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4°. Zwierzę po pewnym czasie budzi się z narkozy: 
W tym przypadku stężenie magnezu zmniejsza się, osiąga-

jąc w momencie obudzenia 2—4-krotną wartość normalne j kon-
centracj i tego jonu; towarzyszą mu spadek i obniżenie stężenia 
potasu poniżej normalnej wartości. 

5°. W przypadku, gdy zjawisko narkozy magnezowej koń-
czy się śmiercią, zmiany stężenia potasu biegną niezależnie od 
zmian stężenia magnezu. Następuje stałe i szybkie narastanie 
stężenia potasu w surowicy, powodujące po przekroczeniu pew-
nej wartości śmierć zwierzęcia. Równolegle do zmian stężenia 
potasu biegną w surowicy zmiany stężenia fosforu nieorganicz-
nego. 

6°. Zmiany przewodnictwa nerwowo-mięśniowego i zmiany 
koncentracj i magnezu w surowicy biegną w kierunkach prze-
ciwnych: 

Najwyższej zaobserwowanej koncentracj i magnezu odpo-
wiada całkowity lub prawie całkowity zanik przewodnictwa ner-
wowo-mięśniowego, us tępujący w miarę eliminacji magnezu 
z surowicy. 
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K. B i a ł a s z e w i c z . 

Badania nad przemżaną materji i energji w czasie rozwoju 
owadów. III. O odżywianiu się jedwabnika (Bombyx mori L.) 

w ostatnim okresie wzrostu. 

Recherches sur le métabolisme chimique et énergétique au cours 
du développement des Insectes. III. Sur Valimentation du ver à soie 
(Bombyx mori L.) pendant la dernière période de sa crois-

sance. 

Rękopis nadesłany w dniu 30.VII.1936 r. 

Dans le présent travail nous donnons les résul tats de nos 
recherches concernant le bilan de l 'alimentation des chenilles 
du Bombyx pendant la dernière période de leur croissance, 
c'est-à-dire à par t i r de la quatr ième mue jusqu 'au moment du 
filage du cocon. Les expériences, effectuées séparément sur diffé-
rents individus, ont porté sur les chenilles au début et à la fin 
de la période expérimentale, sur leurs excréments, sur les feuil-
les de mûrier offertes aux animaux et sur les feuilles laissées 
(non utilisés). Nous y avons dosé la substance sèche, les cen-
dres, l'azote, le carbone, la cellulose et les autres glucides, les 
acides gras et l ' insaponifiable et déterminé la chaleur de com-
bustion de la substance sèche (tabl. XIII) . Ces déterminat ions 
ont permis de préciser la composition et l'énergie chimique de 
la nourr i ture consommée et de la nourr i ture absorbée ainsi que 
leur rôle dans les processus cataboliques et anaboliques s'ac-
complissant pendant la croissance des chenilles(tabl. XIV et XV). 

En nous ;basant sur les expériences et les analyses chimi-
ques effectuées, nous avons tout d'abord constaté que la con-
sommation des feuilles de mûrier pendant toute la période en 
question est, par rapport à l 'accroissement de la masse vivante, 
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une valeur constante, indépendante du sexe de l'insecte et de 
la durée de sa croissance (tabl. I). Elle est égale en moyenne 
à 4.14 g d 'al iments f ra is par gramme d'accroissement net du 
poids du corps (tabl. II et fig. 1). Le rendement d'assimilation 
de la nourr i ture est le plus grand au commencement d'alimen-
tation après la mue et diminue ensuite progressivement au cours 
de la croissance (tabl. III) . 

Du total de la nourr i ture consommée par les chenilles pen-
dant leur croissance environ 52% est absorbé dans le tube di-
gestif (tabl. I) . De même que pour le rendement d'assimilation 
c'est pendant les premiers moments de l 'al imentation après la 
mue que nous observons le maximum d'utilisation intestinale 
globale de la nourr i ture (tabl. IV). 

Les différents const i tuants de la nourr i ture ne sont pas 
absorbés au même degré (tabl. V). C'est ainsi que l'eau, con-
tenue dans les feuilles de mûrier , est absorbée en bien plus 
grande quant i té (60.2%) que la substance sèche (41.4%), dont 
la ma jeu re part ie n'est pas digérée. Le liquide, absorbé dans 
l ' intestin de la chenille, est une solution concentrée (à 21% 
environ) des produits de l 'hydrolyse digestive (tabl. VI) qui, en 
comparaison avec la substance sèche des feuilles, sont bien plus 
riches en glucides solubles dans l'eau, en carbone et en énergie 
chimique. 

Une certaine parfie de ce liquide absorbée par les chenilles 
pendant la période de leur croissance soit disparaît par perspi-
rat ion soit est consommée dans les processus métaboliques, ceci 
en proport ions suivantes (tabl. VI I ) : la moitié environ de l'eau 
(63.6%), de la substance sèche (52.7%) du carbone (51.7%) 
contenu dans celle-ci, ce qui représente 49.7% de l'énergie chi-
mique. La valeur du quotient ..calorique de C0 2 , déterminée par 
la perte du carbone oxydé et de l'énergie chimique t ransformée 
en chaleur, pour toute la période examinée, est égale à 4.77 kcal 
par litre de ce gaz (tabl. IX). C'est ainsi qu'en calculant les per-
tes de carbone, établies dans expériences particulières, nous ar-
rivons à évaluer la production calorique des vers à soie, pen-
dant leur dernière période de croissance à 3 kcal en moyenne 
(tabl. X). Il en résulte que le rendement énergétique des pro-
cessus assimilateurs pendant la croissance des chenilles, expri-
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mé en rapport de l 'énergie chimique contenue dans les substan-
ces assimilées à la chaleur de combustion de la nourr i ture ab-
sorbée, est considérable, car il s'éleve à 0.5 environ (0.497 
chez les femelles et 0.485 chez les mâles) . 

En ce qui concerne les const i tuants organiques assimilés 
et en particulier les acides gras, ils ne peuvent provenir qu'en 
partie de la nourr i ture consommée (tabl. XI) : le reste, par con-
tre, s 'élevant au moins à la moitié de la quant i té assimilée, est 
formé de nouveau au dépens de la t ransformat ion des autres sub-
stances organiques de la nourr i ture . De même la quant i té des 
glucides absorbés par les chenilles est relativement peti te: bien 
que cette quant i té eût suff i comme matière première pour la 
synthèse des acides gras, du glycogène et de la chitine qui se 
forment pendant la période de la croissance, elle serait cepen-
dant insuff isante pour les besoins énergétiques de l 'organisme. 

Ces faits permettent de supposer que les composés azotés 
organiques de la nour r i tu re sont des matéraux de première im-
portance tant au point de vue de l'énergie que de l 'organisa-
tion chez les vers à soie en croissance. Ces composés se dégra-
dent en partie, et en part ie subissent des t ransformat ions de 
s t ructure très profondes, liées à la production de la soie. 

Ostatni okres wzrostu gąsienic jedwabnika może z wielu 
względów budzić zainteresowanie fizjologa. Powodem zaintere-
sowania może być przedewszystkiem okoliczność, że w tym okre-
sie rozwoju zachodzą zjawiska wzrostu o bardzo znacznem na-
sileniu: stwarza to z gąsienic jedwabnika dogodny objekt do 
badań nad chemizmem i energetyką procesów asymilacyjnych. 
Po drugie, w okresie tym na wielką skalę rozwija się swoisty 
proces syntezy składników jedwabiu, tak niezmiernie ciekawy 
z punk tu widzenia przebudowy s t ruk tura lne j związków azoto-
wych, zawartych w pokarmie rośl innym. I wreszcie — w ciele gą-
sienic zachodzą w tym czasie z jawiska gromadzenia rezerw orga-
nicznych, których kosztem odbywają się późniejsze procesy rozpa-
dowe i syntetyczne, u j awnia j ące się w okresie przeobrażania 
się gąsienicy w motyla. 
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W ogólnym programie naszych poszukiwań nad rosnącemi 
gąsienicami jedwabników praca niniejsza stanowi część pierw-
szą. Porusza ona zagadnienia s tosunku procesów asymilacyj-
nych do dysymilacyjnych, badanych z pomocą metod ogólnej 
przemiany mate r j i i energji . Następne części będą dotyczyły pro-
cesów gromadzenia się organicznych składników ciała w okresie 
wzrostu, sprawy przebiegu procesów oddechowych w tym cza-
sie oraz — zagadnienia pochodzenia i powstawania aminokwa-
sów, wchodzących w skład jedwabiu. 

Z p i śmienn i c twa , dotyczącego rozwo ju l a rwa lnego j e d w a b n i k a i bez-
pośrednio odnoszącego się do kwes ty j , będących p rzedmio tem obecnej pra-
cy, na leży wymien ić dwie n a j w a ż n i e j s z e p u b l i k a c j e , a mianowic ie — P e-
1 i g o t a ( '67) i K e l l n e r a ( '84) . 

Badan ia P e l i g o t a m i a ł y na celu u s t a l en i e w czasie całego okresu 
r o z w o j u l a rwa lnego j e d w a b n i k a b i l ansu czterech p i e rwias tków, m i a n o w i -
cie — węgla, wodoru , t lenu i azotu . Za n a j w a ż n i e j s z y wynik t e j p racy na-
leży uważać s twie rdzen ie f a k t u , że w okresie życia l a rwa lnego nie zachodzi 
ani u t r a t a w postaci l o tne j azotu , pobieranego przez gąsienice w pokarmie , 
ani też p r z y s w a j a n i e tego p ie rwias tka z a t m o s f e r y . Poza tem j a k o c iekawy 
w y n i k obliczeń b i lansowych na leży podnieść k o n k l u z j ę au to ra , iż wsku tek 
procesów oddechowych i p e r s p i r a c y j n y c h wodór i t len zn ika j ą z pobranego 
p o k a r m u w t y m s a m y m s tosunku , w j a k i m te p ie rwias tk i w y s t ę p u j ą w wo-
dzie wzgl. w węglowodanach . 

P o d s t a w o w a w t e j dziedzinie p raca K e l l n e r a o b e j m u j e wynik i 
b a d a ń nad wszys tk i emi pięcioma okresami w z r o s t u gąsienic j e d w a b n i k a . 
P o s ł u g u j ą c się ówczesnemi m e t o d a m i ana l i t ycznemi , a u t o r ten oznaczał 
szereg sk ł adn ików ( s u b s t a n c j ę suchą , b ia łka , t łuszcze, ch i tynę , związki mi-
n e r a l n e ) w ciele gąsienic, k tóre z n a j d o w a ł y się w ko le jnych okresach snu, 
o raz ponad to inne związki , w y s t ę p u j ą c e w spożywanych liściach m o r w y 
i w w y d a l i n a c h gąsienic (b łonn ik , s u b s t a n c j e wyc iągowe azotowe i bez-
azo towe) . Z głównych wyników, os iągnię tych przez K e l l n e r a , na leży 
podkreś l ić u s t a l en i e — dla wszys tk ich pięciu okresów wzros tu — s tosunku 
wagowego między sk ł adn ikami p o k a r m u roz łożonemi i p r z y s w o j o n e m i , 
s twierdzen ie , że b łonn ik p o b r a n y w p o k a r m i e nie ulega w przewodzie po-
k a r m o w y m gąs ien icy s t r awien iu i wreszcie — p r z e p r o w a d z e n i e dowodu do-
świadcza lnego na to, iż część t łuszczów zapasowych , k tó re gromadzą się 
w ciele gąsienic w o s t a t n i m okresie ich wzros tu , p o w s t a j e na nowo. 

W związku z b a d a n i a m i poprzednich a u t o r ó w na leży wymien ić pracę 
L u c i a n i ' e g o i L o M o n a c o ( '97) , k tó rzy oznaczal i azot w rosnących 
gąs ien icach j e d w a b n i k a w czasie całego r o z w o j u pozarodkowego oraz badal i 
codz ienny b i l ans azo towy tych gąsienic w o s t a t n i m okresie ich wzros tu . Na 
szczególną uwagę za s ługu je s twie rdzen ie przez tych a u t o r ó w f a k t u , iż wy-
z y s k a n i e azotu z liści m o r w y jes t znacznie m n i e j s z e w p ie rwszym dniu 
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ż e r o w a n i a po c z w a r t e j w y l i n c e , n iż w p ó ź n i e j s z y c h m o m e n t a c h w z r o s t u , 
w czas ie k t ó r y c h p r z y s w a j a n i e z w i ą z k ó w a z o t o w y c h z liści m o r w y s t a j e 
s ię co raz b a r d z i e j d o s k o n a ł e . 

Badania wymienionych autorów były prowadzone na ho-
dowlach masowych, składających się z wielkiej liczby gąsienic, 
które jednocześnie żerowały i jednocześnie przechodziły okresy 
snu larwalnego. Ten sposób prowadzenia doświadczeń, wystar-
czający być może dla scharakteryzowania ogólnego bilansu od-
żywiania, u t rudnia jednak — wskutek nieuniknionych opóźnień 
w rozwoju dokładne poznanie przebiegu zjawisk indywidual-
nych i ścisłe wyodrębnienie procesów jakościowo różnych. 

Ze względów powyższych poszukiwania obecne były pro-
wadzone nie na hodowlach masowych, lecz na gąsienicach p o-
j e d y ń c z y c h, których odżywianie i wzrost kontrolowano co-
dziennie. Postępowanie to dawało możność eliminowania do-
świadczeń nieudanych, w których rozwój gąsienic odbiegał od 
normy, oraz — właściwej oceny przeciętnych wartości liczbo-
wych, wyprowadzonych grupowo z doświadczeń indywidualnych. 

Wyniki , podane poniżej, dotyczą w szczególności sprawy 
zapotrzebowania pokarmu przez gąsienice rosnące, zagadnienia 
wykorzystania jego części składowych w przewodzie pokarmo-
wym oraz ogólnej charakterystyki procesów przemiany ma te r j i 
i energji w zjawiskach rozpadu, przebudowy i p rzyswajan ia 
strawionych i zresorbowanych składników pokarmu. 

M e t o d y k a . 

D o ś w i a d c z e n i a b y ł y p r o w a d z o n e na gąs i en i cach j e d w a b n i k a (Bombyx 
mori L, f r a n c u s k a r a s a „ w a r s k a " ) w p i ą t y m o k r e s i e w z r o s t u . 

P u n k t e m w y j ś c i o w y m b y ł y gąs ien ice w m o m e n c i e c z w a r t e j w y l i n k i , 
k o ń c o w y m zaś — gąs i en ice w chwi l i z a k ł a d a n i a p i e r w s z y c h p rzęse ł j e d w a -
b iu pod b u d o w ę k o k o n u . Z gąs ien ic , z n a j d u j ą c y c h się w obu w s p o m n i a n y c h 
m o m e n t a c h r o z w o j u , p r z y g o t o w y w a n o s u b s t a n c j ę s u c h ą , z a b i j a j ą c j e w t e m -
p e r a t u r z e 1009 i n a s t ę p n i e s u s z ą c p o c z ą t k o w o na ł a ź n i w o d n e j , p o t e m 
zaś — po s p r o s z k o w a n i u -— w susza rce p r ó ż n i o w e j w t. 45° do w a g i s t a ł e j . 
W m a t e r j a l e t y m o z n a c z a n o azot , węgiel , k w a s y t ł u s z c z o w e , s u b s t a n c j e n i e -
z m y d l a j ą c e się i c iepło s p a l a n i a . 

D o ś w i a d c z e n i a n a d o d ż y w i a n i e m gąs ien ic p r o w a d z o n o , j a k j u ż w s p o m -
n i a n o p o w y ż e j , na p o j e d y ń c z y c h o s o b n i k a c h : z n a j d o w a ł y się o n e p r z e z 
ca ły czas t r w a n i a o b s e r w a c j i w szczeln ie z a m y k a n y c h k r y s t a l i z a t o r a c h 
o p o j e m n o ś c i 400—500 c m 3 , w p o w i e t r z u n a s y c o n e m p a r ą w o d n ą . 
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Doświadczenia te rozpoczynano zwykle w 2—3 godzin po zrzuceniu 
przez gąsienice skórk i . Po zważeniu zwierzę przenoszono do krys . ta l izatora , 
k ł adąc na dno b ibułę , zwi lżoną k i lkoma k rop lami wody. Do k a r m i e n i a uży-
w a n o ty lko połówek liści m o r w y , p r zek ro jonych pod łużn ie („l iście poda-
n e " ) , pozos ta łe zaś po łówki s łuży ły j ako kon t ro l a podanego p o k a r m u („l i -
ście k o n t r o l n e " ) : obie po rc j e liści w rażono, pierwszą umieszczano w kry-
s ta l i za to rze , drugą zaś •—- odk ładano do późnie j szych ana l iz . Następnego 
d n i a ważono gąs ienice p o n o w n i e i oznaczano ciężar liści n iez jedzonych 
(„ l i śc ie pozos ta łe" ) oraz wyda l i n , k tó re odk ładano do suszenia , poczem -— 
zwierzę p rzenoszono z powro t em do k r y s t a l i z a t o r a i po zwi lżen iu b ibu ły 
wodą p o d a w a n o p o k a r m , p o s t ę p u j ą c w ten sam sposób, co dn ia poprze-
dniego. Man ipu lac j e t e p o w t a r z a n o codziennie , aż do końca doświadczenia , 
t. j . do chwi l i rozpoczęcia przez gąsienice snucia . 

Z e b r a n e z każdego okresu doświadczalnego liście kon t ro lne , liście po-
zos ta łe i w y d a l i n y suszono na łaźn i w o d n e j oddzie ln ie i dop rowadzano 
w sposób p o d a n y p o w y ż e j do wagi s t a ł e j . Masa sucha tych s u b s t a n c y j s łu-
żyła j ako m a t e r j a ł do ana l iz , o k tó rych będzie m o w a pon iże j . 

W ten sposób u z y s k a n o dane bezpośrednie , do tyczące : 1°, zachowa-
n ia się c iężaru c ia ła poszczególnych gąsienic w czasie całego okresu ba -
danego ; 2°, m a s y świeże j i suche j gąs ienic na począ tku i w końcu okresu 
doświadcza lnego ; 3°, m a s y świeże j i suche j liści podanych i pozos ta łych , 
zebranych w dz iennych ods tępach czasu ; 4°, m a s y świeże j i suche j wyda -
l in , o d p o w i a d a j ą c e j tym okresom czasu. Ponad to dane te pozwol i ły obliczyć 
z a r ó w n o dla odc inków dziennych, j a k i dla całego okresu doświadczalnego, 
ilości m a s y świeżej , wody i s u b s t a n c y j s ta łych p o k a r m u pobranego i zre-
so rbowanego (por . t ab . XII i XIV). 

Anal izy chemiczne w y k o n y w a n o , j a k j u ż wspomnie l i śmy , na m a t e r j a l e 
w y s u s z o n y m . Ogólne ilości s u b s t a n c j i suche j , z e b r a n e j w doświadczeniach 
n a po jedyńczych egzempla rzach , okaza ły się j e d n a k n i e w y s t a r c z a j ą c e dla 
p rzep rowadzen ia wszys tk i ch zamie rzonych anal iz . Z tego względu doświad-
czenia , w y k o n a n e na poszczególnych osobnikach , podzie lono na dwie se r je , 
z k tórych p ie rwsza o b e j m o w a ł a cz te ry gąsienice samicze (Nr. Nr. 1, 3, 4, 
5 — s e r j a A, por . t ab . XII—XIV), d r u g a zaś — pięć gąsienic samczych 
(Nr . Nr. 6, 7, 8, 9, 10 — s e r j a C, por . t ab . XV). W każde j s e r j i odpowiedni 
m a t e r j a ł suchy, pochodzący z liści podanych ( „ k o n t r o l n y c h " ) i pozosta-
łych, w y d a l i n oraz gąs ien ic z okresu początkowego (gąs ienice kon t ro lne ) 
i końcowego, po łączono z sobą r azem, dok ładn ie zmieszano i s t a r to na 
d r o b n y proszek. M a t e r j a ł ten s łużył do ana l iz , m a j ą c y c h na celu oznacze-
n ie w obu s e r j a c h azo tu , węgla, pop io łu i c iepła spa l an ia , oraz w se r j i A 
p o n a d t o : b ł o n n i k a i „ r e sz ty w ę g l o w o d a n ó w " w l iściach podanych , pozosta-
łych i w w y d a l i n a c h , oraz kwasów t łuszczowych i s u b s t a n c y j n i ezmydla -
j ą c y c h się za równo w w y m i e n i o n y m m a t e r j a l e , j a k i w s u b s t a n c j i s u c h e j 
gąs ienic . Glikogen gąs ien ic by ł oznaczany w m a t e r j a l e świeżym, n iesu-
s z o n y m (por . tab . XI I I ) . 

C i e p ł o s p a l a n i a oraz w ę g i e l oznaczano w bombie ka lo ry -
m e t r y c z n e j , c h w y t a j ą c i ważąc po spa len iu s u b s t a n c j i d w u t l e n e k węgla , 
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zawar ty w gazach spa l inowych . W ki lku doświadczeniach oznaczono j edno-
cześnie p o p i ó ł , pozos ta ły w tygie lku p l a t y n o w y m po spa len iu pas ty lk i . 
Oznaczenia węgla i energ j i chemiczne j p r zep rowadzano na t ym samym m a -
t e r j a l e p r z y n a j m n i e j dwukro tn i e . 

W oznaczeniach a z o t u pos ług iwano się zwykłą metodą K j e 1-
« d a h l a , g 1 i' k o g e n u zaś — metodą P f l i i g e r a z zas tosowan iem me-

tody B e r t r a n d a do oznaczeń glukozy po zhydro l i zowan iu gl ikogenu. 
Oznaczenie k w a s ó w t ł u s z c z o w y c h i s u b s t a n c y j n i e -

z m y d 1 a j ą c y c h się klasyczną metodą K u m a g a w a - S u t o 
w liściach m o r w y i w w y d a l i n a c h gąsienicy n a t r a f i a na znaczne t rudnośc i . 
Przyczyną ich j es t obecność s tosunkowo dużych ilości części n ierozpuszczal -
nych w ługu, k tóre z a t r z y m u j ą s u b s t a n c j e t łuszczowe. Wobec tego ana l izy 
w y k o n y w a n o w sposób nieco odmienny . Mianowicie — wysuszoną i d robno 
sproszkowaną s u b s t a n c j ę (około 2 — 3 g) za l ewano 1% roz tworem KOH 
w a lkoholu e ty lowym, u t r z y m u j ą c — po założeniu chłodnicy z w r o t n e j — 
ciecz we wrzen iu w ciągu trzech godzin. Po z d e k a n t o w a n i u p łynu , powta -
rzano to pos t ępowan ie jeszcze dwukro tn ie , u ż y w a j ą c za każdym razem po 
100 cm 3 a lkoholowego roz tworu ługu. Połączone zlewki o d p a r o w y w a n o na-
s tępnie na łaźni w o d n e j do m a ł e j objętości , ciecz p rzenoszono ilościowo do 
rozdzielacza, z a k w a s z a n o kwasem so lnym, wykłócano k i l k a k r o t n i e e terem 
e ty lowym, p o s t ę p u j ą c w da l szym ciągu — celem oddzie lenia kwasów t łu -
szczowych od związków n i ezmyd la j ących się — w sposób podany w meto-
dzie K u m a g a w a - S u t o . 

W oznaczeniach węg lowodanów w liściach i w w y d a l i n a c h s t o s o w a n o 
zwykłe me tody ana l i zy m a t e r j a ł u roś l innego (por . K i e s e l '34) . Począ t -
kowo zamie rzano us ta l ić w odżywian iu gąsienic udz ia ł w n a s t ę p u j ą c e j ko-
le jności oddzie lanych f r a k c y j węglowodanów, a m i a n o w i c i e : 1°, węglowo-
d a n ó w rozpuszcza lnych w a lkoholu e ty lowym (96° potem 82°) na gorąco 
(monozy wolne, ma l toza , s a c h a r o z a ) ; 2 w ę g l o w o d a n y rozpuszcza lne w wo-
dzie, og rzane j do 50° (g łównie d e k s t r y n y ) ; 3°, f r a k c j i , p rzechodzące j d o 
roz tworu wodnego pod wp ływem d ias tazy w temp. 40° (g łównie s k r o b i a ) ; 
4°, węg lowodany , u l e g a j ą c e hydro l iz ie w obecności 2% HC1 na łaźni w o d -
ne j w ciągu trzech godzin (ciała pek tynowe) , wreszcie 5°, pozostałość, h y -
d r o l i z u j ą c a się w obecności 80% H2SO.J w t e m p e r a t u r z e p o k o j o w e j w c iągu 
3 godzin ( b ł o n n i k ) . Po w y k o n a n i u ki lku p r ó b na l iściach m o r w y i w y d a l i -
nach gąsienic dalszych anal iz zan iechano z powodu dosyć chwie jnych w y n i -
ków w i lościowem oddzie lan iu od siebie poszczególnych f r a k c y j , w y m a g a -
j ą c e m ba rdz i e j p recyzy jnego us ta l en ia w a r u n k ó w f r a k c j o n o w a n i a . Ponie-
waż j e d n a k w t rakc ie tych p r ó b s twie rdz i l i śmy z a d a w a l a j ą c e wyn ik i w ozna-
czaniu f r a k c j i b łonn ika , ogran iczy l i śmy się w da lszym ciągu do oznaczan ia 
ty lko dwu f r a k c y j : 1°, ob l iczonej j a k o glukoza t. zw. f r a k c j i „pozos t a łych" 
węglowodanów, o t r z y m a n y c h j ako subs t anc j e r e d u k u j ą c e po t rzech godzi-
nach ogrzewania d robno sproszkowanego m a t e r j a ł u (liści i wyda l i n ) w 2 % 
HC1 na łaźni w o d n e j i po nas t ępnem w y t r ą c e n i u oc t anem ołowiu innych 
ciał r e d u k u j ą c y c h (szczegóły p o s t ę p o w a n i a : por. K i e s e l ' 34 ) ; 2°, f r a k c j i 
b łonn ika , również w y r a ż o n e j j ako glukoza, oznaczone j po z h y d r o l i z o w a n i u 
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n i e r o z p u s z c z a l n e j p o p r z e d n i e j h y d r o l i z i e pozos t a łośc i z pomocą 8 0 % H2SO4 
w c i ągu t r z e c h godz in w t e m p e r a t u r z e p o k o j o w e j . S t o s u j ą c p o w y ż s z y spo-
sób r o z d z i e l a n i a , o t r z y m u j e się n i e u n i k n i o n e s t r a t y s i ły r e d u k u j ą c e j z po -
w o d u r o z k ł a d u f r u k t o z y w e f r a k c j i p i e r w s z e j : i lość j e d n a k f r u k t o z y w b a -
d a n y m przez n a s m a t e r j a l e n igdy n ie p r z e k r a c z a ł a 8% c a ł k o w i t e j i lości wę -
g l o w o d a n ó w *). P o z a t e m — p r ó b n e a n a l i z y w y k a z a ł y , że ogó lna i lość wę-
g l o w o d a n ó w , o z n a c z o n y c h w h y d r o l i z a c i e p o d z i a ł a n i u 2% HC1 zgadza się 
dosyć d o b r z e (qz 8%) z s u m ą cz te rech p i e r w s z y c h f r a k c y j , o z n a c z o n y c h 
o s o b n o . 

W y n i k i w s z y s t k i c h p o w y ż s z y c h a n a l i z z o s t a ł y w y r a ż o n e w %•% sub -
s t a n c j i ś w i e ż e j ( p o r . t ab . X I I I ) . 

Z n a j ą c ogó lne i lości m a s y ś w i e ż e j z e b r a n y c h w czas ie d o ś w i a d c z e ń sub -
s t a n c y j ( p o r . t ab . X I I ) , o b l i c z a m y n a s t ę p n i e bezwzg lędną z a w a r t o ś ć oznacza -
n y c h s k ł a d n i k ó w ( w o d y , s u b s t a n c j i s u c h e j , a z o t u , węgla , g l ikogenu , b ł o n n i k a , 
r e s z t y w ę g l o w o d a n ó w , k w a s ó w t ł u s z c z o w y c h , s u b s t a n c y j n i e z m y d l a j ą c y c h 
s ię) o raz e n e r g j i c h e m i c z n e j w z e b r a n y c h w czas ie o d ż y w i a n i a gą s i en i c s u b -
s t a n c j a c h ( t . j . w p o k a r m i e p o b r a n y m i p o z o s t a ł y m , w w y d z i e l i n a c h i w gą-
s i en i cach n a p o c z ą t k u i w końcu o k r e s u d o ś w i a d c z a l n e g o ) . S t ą d o b l i c z a m y 
o s t a t e c z n i e i n t e r e s u j ą c e n a s p r z e d e w s z y s t k i e m ilości s k ł a d n i k ó w o z n a c z a -
n y c h ( p o r . t ab . XIV i X V ) : 1°, w p o k a r m i e p o b r a n y m ( p o k a r m p o d a -
n y m n i e j p o k a r m p o z o s t a ł y ) ; 2°, w p o k a r m i e z r e s o r b o w a n y m (po-
k a r m p o b r a n y m n i e j w y d a l i n y ) ; 3°, w s u b s t a n c j a c h , p r z y s w o j o n y c h 
p rzez gąs i en ice ( g ą s i e n i c e w k o ń c u d o ś w i a d c z e n i a m n i e j gąs i en ice n a po-
c z ą t k u ) i 4°, w s u b s t a n c j a c h p rzez gąs i en ice r o z ł o ż o n y c h ( p o k a r m 
z r e s o r b o w a n y m n i e j s u b s t a n c j e p r z y s w o j o n e ) . 

W ten s p o s ó b o b l i c z o n o o s t a t e c z n e w y n i k i s e r j i A i C d o ś w i a d c z e ń 
n a d o d ż y w i a n i e m i p r z e d s t a w i o n o j e w t a b e l a c h p r o t o k u l a r n y c h XIV i XV 
n i n i e j s z e j p r a c y . 

C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

1. Z a p o t r z e b o w a n i e pokarmu. 

Pierwszem pytaniem, które się nasuwa w badaniach nad 
żywieniem zwierząt rosnących, jest kwest ja zapotrzebowania 
pokarmu. Sprawę tę s tarano się wyjaśnić, us ta la jąc stosunek 
między spożytym w ciągu całego okresu wzrostu pokarmem 
a przyrostem ciężaru ciała gąsienic (tab. I ) . 

Jak wynika z zestawienia, w? którem wzięto pod uwagę pięć 
gąsienic samiczych (ser ja A) i taką samą liczbę gąsienic sam-
czych (ser ja C), przeciętne spożycie pokarmu w ciągu całego 

! ) P r z e k o n a n o się o t e m , o z n a c z a j ą c w l i śc iach m o r w y różnego pocho-
d z e n i a z a w a r t o ś ć f r u k t o z y w e f r a k c j i w ę g l o w o d a n ó w , r o z p u s z c z a l n y c h w al -
k o h o l u e t y l o w y m (96° i 82°) n a g o r ą c o ( K i e s e l ' 34 ) . 
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ostatniego okresu wzrostu wynosi 10.918 g świeżych liści mor-
wy, waha j ąc się w bardzo szerokich granicach od 8.555 do 
16.875 g na jednego osobnika (kol. 5) . 

Różnice wybitne istnieją również w wielkości przyrostów 
ciężaru ciała gąsienic. Różnice te u egzemplarzy badanych wy-
stępują w obrębie od 2.326 do 4.116 g u jednego osobnika 
(kol. 3) , jeśli za przyrost is totny będzie się uważało nie przy-
rost, stwierdzony w chwili zakończenia doświadczenia, lecz przy-
rost maksymalny, u jawniony przez gąsienice w całym okresie 
wzrostu. 

Ponieważ większemu zużyciu pokarmu odpowiadają naogół 
większe przyrostu ciężaru ciała, pobieżne nawet porównanie 
tych dwu szeregów liczb wskazuje dosyć bliską między niemi za-
leżność. 

Wyrazem tej zależności są obliczenia spożycia pokarmu, 
wyrażone w gramach masy świeżej liści, pobranych w całym 
okresie żywienia, w odniesieniu do jednego grama maksymalne-
go przyrostu ciężaru ciała, ujawnionego w tym okresie (kol. 6) . 
Okazu je się, że w ten sposób wyrażone spożycie jest wielkością, 
zmieniającą się w granicach znacznie węższych (3.320—4.100 g), 
niż spożycie ustalone na jednego osobnika, i że poza tym — nie 
da je się stwierdzić wyraźniejszej pod tym względem różnicy mię-
dzy osobnikami samiezemi (przeciętnie 3.739 g) i samczemi 
(3.791 g). 

Ogólnie więc można powiedzieć, że spożycie pokarmu w ca-
łym okresie wzrostu, o d n i e s i o n e d o j e d n o s t k i po-
w s t a j ą c e g o c i ę ż a r u c i a ł a , j e s t w a r t o ś c i ą 
s t a ł ą, wynoszącą przeciętnie 3.76 g świeżych liści morwy na 
gram przyrostu brut to . W odniesieniu natomiast do rzeczywiste-
go przyrostu masy żywej, równego różnicy między maksymal-
nym stwierdzonym przyrostem a ciężarem pokarmu niestrawio-
nego, niewydalonego z j e l i t 1 ) , spożycie to jest większe i będzie 
wynosiło 4.14 g. Czyli, innemi słowy, z całkowitej ilości pokar-
mu pobranego gąsienica za t rzymuje w swem ciele zaledwie 24% : 
pozostała część stanowi pokarm niewyzyskany i wydaliny oraz 
te części zresorbowanego pokarmu, które zostają zużyte na pro-
cesy oddychania i perspiracj i wodnej . 

! ) Z a w a r t o ś ć wyda l in w ciele gąs ienicy w momenc ie na jwiększego 
p r z y r o s t u wynos i 9.2%. — P o r ó w n a j t ab . II. 
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Stwierdzenie powyższej zależności, ma j ące swą wagę jedy-
nie w odniesieniu do całego okresu wzrostu, nie wyłącza możli-
wości istnienia zmian w zapotrzebowaniu pokarmu w kolejnych 
momentach wzrostu. 

Sprawa ta w ujęciu doświadczalnem o tyle nastręcza t rud-
ności, że nie wiemy, jaka ilość wydalin, nieusuniętych z jelita, 
z n a j d u j e się w zwierzęciu w jego kolejnych s tad jach wzrostu, 
stąd też nie jest znany ciężar gąsienicy „netto". Gdyby ilość ta 
ulegała zmianie w czasie wzrostu, wtedy obliczanie przyrostu rze-
czywistego z różnicy ciężarów brut to byłoby niedokładne. 

Trudność tę s tarano się usunąć, oznaczając zawartość nie-
usuniętych z jelit wydalin w sposób nas tępu jący : 

T a b e l a II. 
Zawartość wydal in w c i e l e g ą s i e n i c w różnych- m o m e n t a c h w z r o s t u . 

Quantité d'excréments dans le curps des chenilles ci différents moments de leur croissance. 
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g ą s i e n i c 
de toutes 

les chenilles 
g 

j ednej 
g ą s i e n i c y 

d'une 
chenille 

g 

i l o ś ć 
b e z w z g l ę d n a 

quantité 
absolue 

g 

w s t o s u n k u do 
c iężaru g ą s i e -

n ic brutto 
par rapport au 

poids brut 
du corps % 

1 0 5 4.924 0.985 0 0 
2 0.87 5 6.935 1.387 0.254 3.65 
3 1.87 4 8.796 2.199 0.405 4.60 
4 2.78 3 10.880 3.626 0.783 7.20 
5 3.67 2 8.010 4.005 0.503 6.28 
6 4.67 2 10.135 5.067 0.865 9.54 
7 5.63 2 10.770 5.385 0.987 9.16 
8 6.58 2 10.010 5.005 1.355 13.42 
9 7.79 3 10.673 3.557 0 0 

Z normalnie odżywianej hodowli gąsienic, prowadzonej 
w stałych warunkach tempera tury (25°) i wilgotności (75% na-
sycenia) oddzielano codziennie po kilka osobników do próżnego, 
nasyconego parą wodną, naczynia na przeciąg jedne j doby, zbie-
r a j ą c wydaliny i ważąc je. W ciągu tego czasu — jak wynika 
z sekcyj zwierząt — wydalały one prawie całkowitą ilość liści, 
zawartych w jelicie. Ilość wydalin, uzyskaną w ten sposób, obli-
czono w procentach ciężaru ciała „brut to" . 
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Jak wynika z przytoczonej tabeli II, zawierającej dane z jed-
nego tego rodzaju doświadczenia, procentowa zawartość wyda-
lin, zatrzymywanych w ciele gąsienic, nie jest s ta ła : zwiększa 
się ona początkowo prawie wprost proporcjonalnie do ciężaru 
ciała, w końcowych zaś okresach żywienia — znacznie szybciej, 
dochodząc w pewnym czasie po osiągnięciu przez gąsienice cię-
żaru największego — do 13.4%. Rys. 1 wyjaśnia bliżej powyż-
szą zależność i pozwala każdorazowo ustalić drogą interpolacji 
właściwy ciężar ciała gąsienicy. 

i, 

70 -

2 4 6 g 

Rys. 1. Zależność między ciężarem gąs ienicy brutto (oś odciętych) 
a zawartością procentową w ich c ie le wydalin (oś rzędnych). 
Hijs. 1. Relation entre le poids total de la chenille (axe des abscisses) et le 
pourcentage des excréments contenus dans son corps (axe des ordonnées). 

Wprowadza jąc powyższą poprawkę do innego specjalnie 
w tym celu przeprowadzonego doświadczenia, w którem codzien-
nie ważono zwierzęta i pokarm spożyty, obliczono ciężar ciała 
„net to" na początku i w końcu każdego okresu obserwacyjnego 
oraz właściwe przyrosty masy żywej gąsienic. Odnosząc do nich 
ilości spożytego pokarmu, przypadającego na te okresy, otrzy-
mujemy liczby, wyrażające wydajność wzrostową pokarmu. 
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T a b e l a III. 
Zapotrzebowanie pokarmu przez gąsienice w rożnych momentach -wzrostu. 
liesoin de nourriture ehez les chenniles à différents moments de leur croissance. 
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croissement 

net du corps 
dni - jours dni -jours g g « g a g g 

1 0 . 4 3 0 .87 1 .221 2 .035 1 .221 1 .948 + 0 . 7 2 7 0 .958 1.32 
2 1 .33 0 .88 2 . 0 3 5 3 . 1 1 3 1 .948 2 . 9 3 9 - - 0 . 9 9 1 2 . 0 5 3 2 .14 
3 2 . 3 1 0 .99 3 . 1 1 3 4 .253 2 .939 3 .955 + 1 . 0 1 6 2 . 5 7 8 2 .53 
4 3 . 2 8 0 .95 4 . 2 5 3 5 .435 3 .955 4 . 9 4 0 + 0 . 9 8 5 2 .760 2 .80 
5 4 . 1 5 0 .94 5 . 4 3 5 6 .502 4 .940 5 .735 + 0 . 7 9 5 4 .505 5 .66 
6 5 .39 0 .53 6 . 6 4 8 6 .915 5 .864 6 .099 + 0 . 2 3 5 1 .528 6 .50 
7 6 .02 0 .44 6 .915 6 .807 6 .099 6 .004 — 0 . 0 9 5 0 . 4 5 8 — 

8 6 .52 0 .55 6 .807 6 .538 6 .004 5 .767 — 0 . 2 3 7 0 . 8 2 9 — 

Jak należało się spodziewać, g ą s i e n i c e n a w y t w o -
r z e n i e j e d n o s t k i m a s y ż y w e j z u ż y w a j ą 
b e z p o ś r e d n i o p o w y l i n c e z n a c z n i e m n i e j -
s z e i l o ś c i p o k a r m u , n i ż w o k r e s a c h k o ń -
c o w y c h w z r o s t u ; gdy mianowicie na początku żywie-
nia na cele wzrostowe ulega zużyciu (1 : 1.32) 100 = 76% 
pokarmu spożytego, to w późniejszych okresach ilość ta osiąga 
przed zakończeniem wzrostu wartość zaledwie( 1:6.o0) 100 = 15%, 
zmnie jsza jąc się stopniowo w miarę wzrostu gąsienic. 

Większa wydajność wzrostowa pokarmu w s tad jach wczes-
nych pozostaje bez wątpienia w związku ze zdolnością większe-
go wyzyskania pokarmu, a głównie wody, w przewodzie pokar-
mowym. 

2 . W y z y s k a n i e p o k a r m u w j e l i c i e . 

Wyzyskanie pokarmu określamy jako wyrażony w procen-
tach stosunek ilości pokarmu zresorbowanego w jelicie do ilości 
pokarmu spożytego. Z powodu niemożności oddzielenia moczu 
od kału u owadów za pokarm zresorbowany uważamy różnicę 
między ciężarem pokarmu spożytego a ciężarem wydal in: popeł-
niamy przy tem świadomie błąd, który zmniejsza rzeczywistą 
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ilość pokarmu zresorbowanego o ilość wytworzonego moczu i od-
powiednio zmniejsza wartość obliczonego wyzyskania. 

Będziemy w dalszym ciągu rozróżniali wyzyskanie ryczałto-
we pokarmu, s t a ra j ąc się stwierdzić, czy zmienia się ono w mia-
rę rozwoju gąsienic i jaka jest jego wartość przeciętna dla ca-
łego okresu wzrostu, i następnie — wyzyskanie poszczególnych 
składników pokarmu, dążąc do ustalenia ich udziału w przemia-
nie ma te r j i gąsienic. 

T a b e l a IV. 
Wyzyskanie pokarmu w jelicie w różnych momentach wzrostu gąs ien icy . 

Gąsienica Nr. A —1 . Początek obserwacji dn. 19.VI.1934. 

Utilisation intestinale de la nourriture à différents moments de la croissance de la chenille 
Nr. A — l Ç . Début de l'alimentation le 19. IV. 1934. 
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1 0 . 4 9 0 . 9 8 0 . 5 9 6 0 . 3 8 5 0 . 1 1 5 0 . 2 7 0 7 0 . 1 
2 2 . 3 2 1 .02 1 . 0 5 8 0 . 9 8 0 0 . 3 0 6 0 . 6 7 4 6 8 . 7 
3 3 . 3 3 1.07 1 .452 1 . 2 8 4 0 . 5 1 9 0 . 7 7 0 6 0 . 0 
4 5 . 3 5 1 .17 2 . 2 1 5 1 .482 0 . 7 5 8 0 . 7 2 4 4 8 . 8 
5 6 . 4 4 1 .02 2 . 5 1 2 1 . 4 7 0 0 . 7 7 6 0 . 6 9 4 4 7 . 2 
6 7 . 5 3 1 .13 2 . 8 8 8 1 . 4 4 9 0 . 8 2 4 0 . 6 2 5 4 3 . 1 
7 9 . 5 7 2 . 9 7 2 . 5 9 4 1 . 4 8 0 1 . 1 2 4 0 . 3 5 6 2 4 . 1 

W tabeli IV przytoczono doświadczenie, w którem nie 
uwzględniono w obliczeniach wyzyskania jelitowego ilości wy-
dalin s tagnujących, pozostających w przewodzie pokarmowym. 
Nie uczyniono tego zarówno ze względu na trudność teoretycz-
ną zaliczenia treści jelita bądź do wydalin właściwych, bądź do 
pokarmu niestrawionego, j ak też ze względu na niewielką róż-
nicę w obliczonej wartości wyzyskania, wyn ika jące j z uwzględ-
nienia treści jelita. 

Stwierdzamy, że nietylko wydajność asymilacyjna — jak 
to ustalil iśmy w poprzednim rozdziale — ale również i ryczał-
towe w y z y s k a n i e p o k a r m u w j e l i c i e u l e g a 
z m i a n o m c i ą g ł y m i j e d n o k i e r u n k o w y m 
w c z a s i e w z r o s t u g ą s i e n i c : większej wydajności 
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wzrostowej pokarmu na początku żerowania odpowiada większe 
wyzyskanie w jelicie i odwrotnie — mniejsza jego wydajność 
asymilacyjna w końcowych fazach wzrostu jest ściśle związana 
z mniej intensywnem chłonieniem pokarmu w jelicie. W oma-
wianem doświadczeniu wyzyskanie pokarmu zmienia się w gra-
nicach od 70% w okresie początkowym wzrostu do 24% — 
w okresie końcowym. 

Jaka jest średnia wartość wyzyskania jelitowego w całym 
okresie żerowania? Odpowiedź na to pytanie da je tab. I, w któ-
re j zestawiono obliczenia tej wartości dla pięciu osobników sa-
miczych i pięciu samczych (kol. 11). Konsta tujemy, że wartość 
ta u wszystkich badanych gąsienic waha się nieznacznie (48.1 — 
56.0%) i wynosi średnio 52.4%, nie wykazu jąc różnic u osob-
ników różnej płci: innemi słowy możemy przyjąć, że z o g ó l -
n e j i l o ś c i p o k a r m u , s p o ż y t e g o p r z e z g ą -
s i e n i c e j e d w a b n i k a w o s t a t n i m o k r e s i e 
w z r o s t u , n i e c o w i ę c e j n i ż p o ł o w a z o s t a j e 
w j e l i c i e w e s s a n a i z u ż y t k o w a n a n a c e l e 
p r z e m i a n y m a t e r j i. Resztę stanowią substancje nie-
strawione i niezresorbowane oraz pewna ilość subs tancyj zme-
tabolizowanych, zawierających azot. 

T a b e l a V. 
Wyzyskanie w jel icie wody, substancji suchej, węgla , energji chemicznej i azotu. Dane, 
zaczerpniete z doświadczenia nad 9 gąs ienicami w ostatnim okresie wzrostu (serja A 

i C, g ą s i e n i c e NrNr 1, 3 — 10, por. tab. XIV i XV). 
Utilisation intestinale de l'eau, de la substance sèche, du carbone, de l'énergie chimique et de 
l'azote, l'onnées fournies par les expériences effectuées sur 9 chenilles pendant la dernière période 

de leur croissance (série A et B, chenilles Nr.Nr. l , 3— to, cump. Ies tabl. XIV et XV). 

Substancje oznaczane 
Substances dosées 

Pokarm 
spożyty 

Nourriture 
consommée 

Wydal iny 
Excréments 

Pokarm 
zresorbowany 

Nourriture 
absorbée 

Wyzyskanie 
w jel icie 

Utilisation 
intestinale 

K S g % 

Ciężar świeży 
Poids frais 9 5 . 8 1 2 4 4 . 1 5 3 5 1 . 6 5 9 5 3 . 9 
Woda 
Eau 6 3 . 8 1 4 2 5 . 3 9 3 3 8 . 4 2 1 6 0 . 2 
Substancja sucha 
Substance sèche 3 1 . 9 9 8 5 1 8 . 7 6 0 2 1 3 . 2 3 8 3 4 1 . 4 
Węgie l 
Carbone 1 3 . 7 7 3 7 7 . 8 6 7 4 5 . 9 0 6 3 42 .9 

Energja chemiczna r k n 
Energie chimique v 1 3 3 . 7 1 3 7 6 . 3 9 4 5 7 . 3 1 9 4 2 . 9 
Azot 
Azote 1 . 0 5 4 4 0 . 4 8 3 5 ( 0 . 5 7 0 9 ) (54 .2 ) 
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Co się tyczy stopnia wyzyskania w jelicie poszczególnych 
składników pokarmu, to odnośne wyniki zna jdu j emy w tab. V, 
która zawiera dane, dotyczące wody, substancj i suchej, węgla, 
ciepła spalania i azotu. Dane te zostały otrzymane z sumarycz-
nych przeliczeń wyników wszystkich doświadczeń, przeprowa-
dzonych na dziewięciu gąsienicach. 

Z tabeli tej wynika, że w o d a z a w a r t a w p o k a r -
m i e j e s t r e s o r b o w a n a w s t o p n i u z n a c z n i e 
w i ę k s z y m (60.2%) n i ż s u b s t a n c j e s t a ł e (41.4%), 
których znaczna część nie ulega strawieniu w przewodzie pokar-
mowym. Natomiast węgiel związków organicznych pokarmu 
i ich wartość energetyczna są wyzyskiwane w stopniu mniej wię-
cej tym samym (42.9%), co subs tancja sucha (41.4%) z pew-
ną jednak przewagą chłonienia związków bogatszych w węgiel 
i bardziej wartościowych pod względem energetycznym. 

Wreszcie, co się tyczy związków azotowych, to wartość rze-
czywista współczynnika ich wyzyskania jelitowego jest bez wąt-
pienia większa od obliczonego przez nas (54.2%), który z kolei 
znacznie przewyższa stopień wyzyskania części stałych pokar-
mu (41.4%). Rzeczywista wartość tego współczynnika będzie 
większa o nieznaną nam ilość związków azotowych pokarmu, 
które ulegają strawieniu i wessaniu i jako produkty przemiany 
ma te r j i dostają się z powrotem przez naczynia M a 1 p i g h i'ego 
do jelita i wraz z kałem są usuwane z organizmu. 

W każdymbądź razie można mieć pewność, ż e z w i ą z k i 
a z o t o w e u l e g a j ą w y z y s k a n i u w p r z e w o d z i e 
p o k a r m o w y m w s t o p n i u z n a c z n i e w i ę k s z y m , 
n i ż ]) o z o s t a ł e n i e z a w i e r a j ą c e a z o t u z w i ą z -
k i o r g a n i c z n e . 

3. P o k a r m z r e s o r b o w a n y . 

Substancje, ulegające w przewodzie pokarmowym strawie-
niu i wessaniu, stanowią mater ja ł , będący punktem wyjścia pro-
cesów7 biologicznego rozkładu i syntezy. Dlatego też rozpatrze-
nie wyników, odnoszących się do bilansu odżywiania gąsienic, 
poprzedzamy krótką charakterys tyką tych substancyj . 

Skład chemiczny subs tancyj resorbowanych i ich wartość 
energetyczną ustalamy na podstawie ilości pokarmu spożytego 
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ł wydalin oraz ich składu chemicznego i ciepła spalania. Wyniki 
tego rodzaju obliczeń, przeprowadzonych na podstawie danych 
serj i doświadczalnej A (por. tab. XII — X I V ) i przedstawiają-
cych skład procentowy części stałych spożytego pokarmu i zre-
sorbowanych jego składników, zawiera tabela VI. 

T a b e l a VI. 
Porównanie pokarmu spoży tego i zresorbowanego pod względem składu chemicznego 

i c iepła spalania . Serja A, gąs ienice Nr.Nr. 1, 3—5; por. tab. XIV. 
Comparaison de la nourriture consommée et absorbée au point de vue de la composition chimi 
que et de la chaleur de combustion. Serie A , chenilles jSr. Nr. 1, 3 — 5, coinp. le tàbl. XIV 

Spożyte l i śc ie morwy Pokarm zresorbowany 

Składniki oznaczane 

Feuilles de mûrier consommées Nourriture absorbée 

Składniki oznaczane 
w % substancji w % substancji 

Composants dosés ciężar św ieży suchej ciężar św ieży suchej Composants dosés 
poids frais en % de sub- poids frats en % de sub-

cr 
stance sèche 

% 
e 

stance sèche 
% 

Ciężar świeży 
Poids frais 4 1 . 4 7 2 — 2 1 . 6 4 2 — 

Substancja sucha 
Substance sèche 1 2 . 9 8 7 4 1 0 0 . 0 0 4 . 4 6 7 3 1 0 0 . 0 0 Substancja sucha 
Substance sèche 

( = 31 32% masy 
świeżej) 

(— 2().6a masy 
świeżej ) 

Błonnik (glukoza) 
Cellulose (glucose) 1 . 1 1 3 4 8 . 5 7 0 . 0 8 6 2 1 . 9 3 

Pozos ta łe węglowodany 
(glukoza) 1 . 9 1 9 0 14 .77 0 . 9 9 8 9 2 2 . 3 7 
Autres glucides (glucose) 

1 . 9 1 9 0 14 .77 0 . 9 9 8 9 

Kwasy t łuszczowe 
Aci es gras 0 . 3 3 9 6 2 . 6 2 0 . 1 8 6 3 4 . 1 7 

Subst . niezmydlające się 
Substances non-saponifiables 0 . 1 5 4 4 1 .19 0 . 0 3 0 9 0 . 6 9 

Białko , „ „ » OK.. 
Protides x 6-25> 2 . 8 0 6 9 2 1 . 6 1 ? ? 

Reszta nieoznaczona 
Restant indéterminé 6 . 6 5 4 1 5 1 . 2 4 — — 

Węgiel 
Carbone 5 . 7 2 1 3 4 4 . 0 6 2 . 2 9 2 7 5 1 . 3 3 

Energja chemiczna 
Énergie chimique 5 5 . 4 8 0 kcal 4 . 2 7 2 kcal <1 g 2 2 . 1 8 6 kcal 5 . 1 9 1 kcal 1 g 

Z tabeli te j wynika przedewszystkiem ciekawy fakt , że 
c i e c z , u l e g a j ą c a r e s o r b c j i w j e l i c i e g ą s i e -
n i c y , s t a n o w i s t ę ż o n y r o z t w ó r c z ę ś c i s t a -
ł y c h (20.6%), wśród których obok elektrolitów mineralnych 
przeważają produkty hydrolizy t rawiennej wr postaci cukrów 
prostych (glukoza) i aminokwasów. Nasuwa się tu t a j ciekawe 
zagadnienie chłonienia tego zgęszczonego roztworu krystaloidów 
w jelicie, roli sokówr t rawiennych w rozcieńczeniu tego roztworu 
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oraz mechanizmu regulowania ciśnienia osinotycznego w hemo-
limfie gąsienicy żeru jące j . 

Z porównania składu chemicznego części stałych roztworu 
resorbowanego ze składem substancj i suchej spożytych liści 
morwy, wypływa następnie, że u l e g a j ą c a r e s o r b e j i 
m i e s z a n i n a , p r o d u k t ó w t r a w i e n n y c h j e s t 
b o g a t s z a w e f r a k c j ę w ę g l o w o d a n ó w (22.37 
w porównaniu z 14.77%), h y d r o l i z u j ą c y c h s i ę n a 
g o r ą c o w 2% HC1 (por. „pozostałe" węglowodany), w k w a -
s y t ł u s z c z o w e (4.17 i 2.62%) i w ę g i e l (51.33 
i 44.06%). W związku z powyższem pozostaje większa — w po-
równaniu z pokarmem — wartość energetyczna części stałych 
resorbowanego roztworu (5.191 i 4.272 kcal) . 

Oprócz wymienionych w tabeli substancyj organicznych, 
s tanowiących w sumie zaledwie 29.2% substancj i suchej pokar-
mu resorbowanego, oraz — nie dających się oznaczyć związków 
azotowych, organizm gąsienicy o t rzymuje tą drogą duże ilości in-
nych nieznanych substancyj pokarmowych. 

4. P r o c e s y d y s y m i l a c j i . 

Brak wyczerpujących danych o składzie chemicznym po-
ka rmu, resorbowanego w jelicie, pozwoli nam tylko w najogól-
niejszych zarysach scharakteryzować procesy rozkładu i synte-
zy, odbywające się w organizmie rosnącej gąsienicy. 

Ilość składników pokarmu, ulegających dysymilacji , ustala-
my z różnicy między ich ilością, zawartą w cieczy resorbowanej , 
a ilością, zatrzymaną i przyswojoną przez organizm zwierzęcia. 
Tę ostatnią obliczamy skolei jako różnicę między zawartością 
tych składników w gąsienicy w końcu i na początku okresu ob-
serwacyjnego (tab. VII) . 

Z pośród badanych składników pokarmu największy udział 
w metabolizmie zwierzęcia bierze woda, zawarta w ilości około 
80% w cieczy resorbowanej . Z ogólnej ilości wody, pobrane j 
w całym okresie obserwacyjnym, t. j . od początku żerowania do 
momentu rozpoczęcia snucia jedwabiu, gąsienice tracą drogą 
perspiracj i przeciętnie 62.2% (63.6 i 60.9%), za t rzymując 
resztę jako wodę konstytucyjną organizmu. W tej ilości wody 
zna jdu j e się również woda, którą gąsienice eliminują po ukoń-
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T A B E L A V I L 
Stosunek i lośc iowy substancyj rozłożonych i przyswojonych 

do substancyj xresorbowanych. 
Rapport quantitatif iten substances dégradées et assimilées aux subsances absorbées. 

Substancje 
zresorbo-

wane 
Substances 
absorbées 

g 

Substancje rozłożone 
Substances décomposées 

Substancje przyswo-
jone 

Substances assimilées 

Substancje oznaczane 

Substances dosées 

Substancje 
zresorbo-

wane 
Substances 
absorbées 

g 

w i lościach 
bezwzględ-

nych 
quantités 
absolues 

g 

w % ilości 
zresorbo-

wanej 
en % de la 

quantité des 
substances 
absorbées % 

w ilościach 
bezwzględ-

nych 
quantités 
absolues 

e 

w % i lości 
zresorbo-

wanej 
en % de la 

quantité des 
substances 
absorbées % 

Serja A: 4 g ą s i e n i c e s a m i c z e — Série .4: 4 chenilles femelles 
Woda 
Eau 1 7 . 1 7 5 1 0 . 9 2 8 6 3 . 6 6 . 2 4 7 3 6 . 4 

Substancja sucha 
Substance sèche 4 . 4 6 7 3 2 . 3 5 5 1 5 2 . 7 2 . 1 1 2 2 4 7 . 3 

Węgiel 
Carbone 2 . 2 9 2 7 1 . 2 0 9 3 5 1 . 7 1 . 0 8 3 4 4 8 . 3 

Azot 
Azote 0 . 2 4 8 0 0 . 0 0 6 6 2 .7 0 . 2 4 1 4 9 7 . 3 

Energja chemiczna 
Énergie chimique 2 2 . 1 8 6 k c a l 1 0 . 5 0 1 kcal 4 9 . 7 11 .685 kcal 5 0 . 3 

Woda 
Eau 
Substancja sucha 
Substance sèche 
Węgie l 
Carbone 
Azot 
Azote 
Energja chemiczna 
Énergie chimique 

Serja C; 5 gąs ienic samczych — Série C: 

1 2 . 9 2 9 2 1 . 2 4 3 

8 . 7 8 4 4 

3 . 6 1 3 6 

0 . 3 2 2 9 

3 5 . 1 3 3 kcai 

6 . 0 8 1 4 

2 . 1 8 8 4 

0 . 0 2 5 2 

1 9 . 8 9 9 k c a l 

B chenilles mâles 

8 . 3 1 4 6 0 . 9 

6 9 . 2 

6 0 . 6 

7 .8 

5 6 . 6 

2 . 7 0 3 0 

1 . 4 2 5 2 

0 . 2 9 7 7 

1 5 . 2 3 4 kcal 

3 9 . 1 

3 0 . 8 

3 9 . 4 

9 2 . 2 

4 3 . 4 

czeniu wzrostu w postaci bądź pary wodnej, bądź też cieczy, któ-
rą wyrzucają z przewodu pokarmowego przed rozpoczęciem snu-
cia. Całkowitą ilość tą drogą ut raconej wody charakteryzuje do 
pewnego stopnia s trata ciężaru ciała, jaką gąsienice u j awnia j ą 
od momentu ukończenia wzrostu do końca okresu doświadczal-
nego (tab. VIII) . Strata ta, waha jąca się u poszczególnych osob-
ników w dosyć obszernych granicach, wynosi przeciętnie 18.7%. 
Wprowadza jąc poprawkę na stratę wody po zakończeniu wzro-
stu, o t rzymamy dla wody wyeliminowanej w okresie właściwe-
go wzrostu, liczbą 53.4%, odpowiadającą prawie połowie wody, 
pobranej z pokarmu. Wskazu je to na i n t e n s y w n y 
u d z i a ł w o d y p e r s p i r a c y j n e j w o g ó l n e j w y -
m i a n i e m a t e r j i g ą s i e n i c . 
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Przechodząc do składników stałych, widzimy (tab. VII), że 
subs tanc ja sucha pokarmu zresorbowanego i zawarty w niej wę-
giel ulegają zużyciu i znikają z produktów przemiany mater j i 
w stopniu zbliżonym do siebie (52.7 i 51.7 u $ i 69.2 i 60.6% uc*), 
wynoszącym przeciętnie więcej, niż połowę mater ja łu wyjścio-
wego. 

T a b e l a VIII. 
Strata ciężaru ciała gąs ien ic w okres ie powzrostowym. 

Perte de poids du corps des chenilles pendant la période consécutive à la croissance. 

Nr. 
gąs ien icy 

Nr. 
de la chenille 

Ciężar gąsieni-
cy w okres ie 

IV wylinki 
Poids de la che-

nille pendant 
la I V mue 

s 

Ciężar ciała największy 
Poids maximum 

Ciężar ciała w chwil i rozpo-
częcia snucia 

Poids au début du filage Nr. 
gąs ien icy 

Nr. 
de la chenille 

Ciężar gąsieni-
cy w okres ie 

IV wylinki 
Poids de la che-

nille pendant 
la I V mue 

s 

w gramach 
en grammes 

S 

w % ciężaru 
początkowego 

en % du poids 
initial 

% 

w gramach 
en grammes 

w % ciężaru 
najwięnszego 
en % du pińds 

maximum 
% 

1 0 . 5 1 7 3 . 1 1 0 6 0 2 2 . 0 8 0 6 6 . 8 
3 0 . 6 1 9 2 . 9 4 5 4 7 6 2 . 5 9 5 8 8 . 1 
4 0 . 5 4 6 3 . 7 5 3 6 8 7 2 . 5 8 5 (>7.8 
5 0 . 7 7 4 4 . 1 9 0 5 4 1 3 . 5 5 3 8 4 . 8 
6 0 . 7 1 8 3 . 3 8 2 4 7 1 3 . 1 9 0 i )4.3 
7 0 . 5 2 6 3 . 3 5 0 6 3 7 2 9 9 7 8 9 . 5 
8 0 . 5 5 2 3 . 0 2 5 5 4 8 2 . 7 3 4 9 0 . 4 
9 0 . 5 1 8 3 . 1 8 0 6 1 4 2 . 3 6 2 7 4 . 8 

1 0 0 . 6 3 4 3 . 5 7 0 5 6 3 2 . 6 8 2 7 5 . 1 

Przeciętnie: 
Moyenne: 5 7 1 8 1 . 3 

Również bilans u jemny, lecz w rozmiarze znacznie mniej-
szym, stwierdzamy dla azotu: s t ra ty tego pierwiastka wynoszą 
w doświadczeniach nad gąsienicami serj i A zaledwie 2.7, w serj i 
R więcej, mianowicie — 7.8% całkowitej ilości zresorbowanych 
związków azotowych. Wobec jednak nieznacznej wielkości tych 
strat (zwłaszcza w serji A), opiera jąc się ponadto na wynikach 
badań, innych autorów (P e 1 i g o t '67, K e l n e r '84, K r o g h 
'06, P i l e w i c z ó w n a '26) nad przemianą azotową u owadów 
i nad udziałem w niej azotu cząsteczkowego, możemy stwierdzo-
ne przez nas straty uważać za leżące w granicach dokładności 
techniki doświadczeń i przyjąć wraz z wymienionymi autorami, 
że gąsienice jedwabników nie tracą azotu ani pod postacią gazo-
wą, ani też pod postacią lotnych związków azotowych. Z tego 
względu uważamy serję C naszych doświadczeń, wykazującą 
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7.8% straty azotu, za mnie j dokładną i przypisujemy wynikom 
w niej ot rzymanym mniejszą wagę. 

Przechodząc następnie do sprawy przemiany cieplnej u gą-
sienic, stwierdzamy — na podstawie danych omawianej tabeli — 
dosyć prawidłową z a l e ż n o ś ć m i ę d z y s t r a t ą w ę -
g l a a z u ż y c i e m e n e r g j i c h e m i c z n e j (tab. VII) : 
gdy mianowicie Wt serj i A na 51.7% straconego węgla przypada 
zużycie energji, równe 49.7% ciepła spalania pokarmu zresorbo-
wanego, to w serj i C odpowiednie wartości mają się do siebie, 
jak 60.6 do 56.6%. 

T a b e l a IX. 
Współczynnik kaloryczny dwutlenku węgla w czasie rozwoju gąs ien ic od czwartej: 

wylinki do początku snucia . 

Quotient calorique du CO2 pendant le développement den chenilles de la quatrième mue jusqu'au 
début du filage. 

Liczba 
gąsie-

nic 
w serji 
Nombre 
de che-

nilles 
dans la 

serie 

Straty wę-
gla 

Pertes de 
carbone 

Deficyt energji 
chemicznej 
w bi lans ie 
odżywiania 

Déficit de l'éner-
gie chimique 
dans le bilan 

de l'alimentation 
k c a l 

Produkcja c iepła przypadająca 
Production de la chaleur correspondant 

Serja 
Série 

Liczba 
gąsie-

nic 
w serji 
Nombre 
de che-

nilles 
dans la 

serie 

Straty wę-
gla 

Pertes de 
carbone 

Deficyt energji 
chemicznej 
w bi lans ie 
odżywiania 

Déficit de l'éner-
gie chimique 
dans le bilan 

de l'alimentation 
k c a l 

na gram węgla 
ut len ionego 

à 1 gr. de car-
bone oxydé 

kcal 

na gram CO„ 
à 1 gr. de C0.2 

kcal 

Da litr CO, 
à 1 litre de CO.. 

kcal 

A 4 1 . 2 0 9 3 10 .501 8 . 6 8 5 2 . 2 6 2 4 . 6 6 3 

c 5 2 . 1 8 8 4 19 .899 9 . 0 9 5 2 . 4 8 0 4 . 8 8 2 

Przeciętnie: 
Moyenne: 8 . 8 9 0 2 . 3 7 1 4 . 7 7 2 

Zależność ta pozwala wyznaczyć ważną fizjologicznie wartość 
w s p ó ł c z y n n i k a k a l o r y c z n e g o węgla, znikające-
go w procesach perspiracyjnych lub — zjawiającego się w pro-
cesach wymiany gazowej d w u t 1 e n k u w ę g l a . W oblicze-
niach tych ustalamy, na podstawie bezwzględnych s t ra t węgla 
i energji chemicznej, ilość ciepła produkowanego przez zwierzę-
ta, która przypada na gram węgla, wzgl. na gram lub na litr po-
wstającego w procesach oddechowych dwutlenku węgla. 

Obliczenie to da je przeciętną dla obu seryj wartość współ-
czynnika kalorycznego (tab. IX), równą 8.89 kcal w obliczeniu 
na gram węgla zmetabolizowanego, wzgl. 2.37 i 4.77 kcal w od-
niesieniu do grama lub litra dwutlenku węgla. 

Ponieważ w doświadczeniach naszych ustali l iśmy oddziel-
nie dla każdego osobnika bilans substancj i suchej, możemy za-
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tem dla każdej gąsienicy obliczyć — na podstawie strat węgla 
i jego współczynnika kalorycznego —- produkcję cieplną w okre-
sie badanym. 

Obliczenia te, przeprowadzone dla gąsienic obu seryj, przed-
s tawiono w tab. X, z której wynika, że u gąsienic ser j i A śred-
nia produkcja cieplna wynosi 2.698 kcal, u gąsienic zaś z ser j i 
C — więcej, mianowicie 3.189 kcal, waha jąc się u osobników 

T a b e l a X. 
Produkcja cieplna gąsienic w okresie od IV wylinki do początku snucia. 

Production de la chaleur par les chenilles pendant la période allant de la IV mue jusqu'au 
début du filage. 

Przyrost 
Ciężar gąsie- maksymalny Czas 
nicy w czasie ciężaru trwn nia Deficyt 

IV wylinki gąs ien icy wzrostu węg la 
Po:ds de la che- Accroissement Durée Déficit 

nille pendant m arimum du de la da carbone 
la IV mue poids de la croissance 

chenille 

g g dni— jours g 

Produkcja ciepła 
Production de la chaleur 

w okresie 
badanym 

pendant la pério-
de eximinée 

kcal 

na gram przy-
rostu netto 

ciężaru ciata 
pour l gr. d'ac-
croissement brut 
du poids du corps 

kcal 

S e r j a A: 4 g ą s i e n i c e Q — Série A: 4 chenilles Q 

1 0 . 5 1 7 2 . 5 9 3 8 . 2 4 0 . 2 9 7 5 2 . 6 4 5 1 .015 
3 0 . 6 1 9 2 . 3 2 6 7 . 2 9 0 . 3 0 8 6 2 . 7 4 1 1 .180 
4 0 . 5 4 5 3 . 2 0 8 8 . 0 4 0 . 2 4 6 6 2 . 2 3 3 0 . 6 9 6 
5 0 . 7 7 4 3 . 4 1 6 9 . 1 2 0 . 3 5 6 6 3 . 1 7 0 0 . 9 2 8 

Przeciętnie — Moyenne: 2 6 9 8 0 . 9 5 5 

Serja C: 5 gąs ienic çf — Série C: l> chenilles çf 

6 0 . 7 1 8 2 . 6 4 4 10 .12 0 . 3 3 9 9 3 . 0 2 2 1 . 1 3 4 
7 0 . 5 2 3 2 . 8 2 4 9 . 1 2 0 . 4 0 1 2 3 . 5 6 6 1 . 2 6 3 
8 0 . 5 5 2 2 . 4 7 3 9 . 0 8 0 . 3 6 1 7 3 . 2 1 5 1 .300 
9 0 . 5 1 8 2 . 6 6 2 9 . 1 2 0 . 3 3 8 6 3 . 0 1 0 1 . 1 3 0 

1 0 0 . 6 3 4 2 . 9 3 6 9 . 1 2 0 . 3 5 7 3 3 . 1 7 6 1 .081 

Przeciętnie — Mi yenne: 3 . 1 8 9 1 . 1 8 2 

każdej serji w granicach dosyć wąskich. Różnica ta, która świad-
czyłaby o mniejszem zapotrzebowaniu energji u gąsienic sami-
czych, zachowuje się nawet wtedy, jeżeli ciepło wyprodukowane 
odniesiemy do jednostki przyrostu brut to ciężaru ciała: w tym 
przypadku otrzymamy dla samic wartość 0.955 kcal, dla samców 
zaś — 1.182 kcal. Biorąc zaś pod uwagę wszystkie gąsienice, bę-
dziemy mieli ś r e d n i ą p r o d u k c j ę c i e p l n ą , w y n o -
s z ą c ą 1.09 k c a l n a j e d e n g r a m p r z y r o s t u 
b r u t t o . 
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Należy pamiętać, że chcąc ustalić rzeczywistą produkcję 
ciepła, odpowiadającą przyrostowi jednostki masy żywej, nale-
żałoby do tej liczby wprowadzić poprawkę, uwzględniającą za-
równo ciężar wydalin w momencie osiągnięcia maksymalnego 
ciężaru ciała, jak i ciepło, produkowane przez gąsienice w okre-
sie powzrostowym. 

5. P r o c e s y a s y m i l a c y j n e . 

Wydajność energetyczną wzrostu wyrażamy jako stosunek 
procentowy energji chemicznej przyswojonych składników ciała 
do wartości energetycznej zresorbowanego pokarmu, lub też — 
w razie nieznajomości tei ostatniej wielkości — do sumy ener-
gji chemicznej związków przyswojonych i produkcj i cieplnej, 
u jawnione j przez organizm w czasie przyswajania tych związ-
ków. Z naszych poszukiwań znamy wartości nas tępu jące : 
1) ciepło spalania pokarmu zresorbowanego, obliczone z różnicą 
między wartością energetyczną pokarmu i wydal in; 2) produk-
cję cieplną gąsienic, ustaloną na podstawie znajomości strat wę-
gla i wartości bio-kalorycznej tego pierwiastka, i 3) wartość ka-
loryczną przyrostu masy żywej, którą obliczamy jako różnicę 
między ciepłem spalania zwierzęcia na początku i w końcu 
wzrostu. 

Obliczenia, wykonane w powyższy sposób, doprowadzają do 
stwierdzenia, że w z r o s t g ą s i e n i c o d b y w a s i ę 
p o d w z g l ę d e m e n e r g e t y c z n y m w s p o s ó b 
b a r d z o e k o n o m i c z n y . Obliczając wydajność z cie-
pła spalania substancyj przyswojonych i zresorbowanych, otrzy-
mujemy (tab. VII) dla samic wartość 50.3, dla samców—43.4%. 
Biorąc zaś pod uwagę ciepło spalania substancyj , przyswojonych 
przez gąsienicę, oraz przeciętną produkcję cieplną jednego osob-
nika, dochodzimy do odpowiednich wartości wydajności energe-
tycznej dla samic i dla samców, równych [2.921: (2.931+2.698) ] 
100=52.0% i [3.046:(3.046 + 3.189] 100=48.9%. 

Stwierdzamy więc, że z o g ó 1 n ej i l o ś c i k a 1 o-
r y j , d o s t a r c z o n y c h w p o s t a c i s t r a w i o n e -
g o i z r e s o r b o w a n e g o p o k a r m u, o k o ł o p o ł o -
w y u l e g a a s y m i l a c j i i z o s t a j e z a t r z y m a n a 
w o r g a n i z m i e . W rzeczywistości wydajność energetyczna 
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będzie większa, jeśli p rodukcję cieplną, ustaloną dla całego okre-
su badanego, zmniejszymy o ciepło, wytworzone w odcinku po-
wzrostowym naszych doświadczeń. Do sprawy tej powrócimy 
w jednej z następnych części naszych poszukiwań, która będzie 
dotyczyła procesów oddechowych u gąsienic rosnących. W każ-
dymbądź razie należy podkreślić, że organizm rosnący gąsienic 
p racu je ze stosunkowo małym wydatkiem pobranej w pokarmie 
energji . 

Byłoby zadaniem bez wątpienia ważnem zbadanie przebiegu 
zmian wydajności energetycznej asymilacji w całym badanym 
okresie wzrostu oraz wyjaśnienia s tosunku tych zmian do zapo-
trzebowania pokarmu i jego wyzyskania w przewodzie pokarmo-
wym gąsienicy. 

Przechodząc obecnie do procesów chemicznych, związanych 
z przyswajaniem pokarmu, mus imy narazie -—- ze względu na 
omawianą w poprzednich rozdziałach t rudność ustalenia całko-
witego bilansu azotowego -— ograniczyć się do związków bazazo-
towych. 

T a b e l a XI. 
Porównanie i lości n iektórych składników organicznych, zawartych w po-
karmie zresorbowanym, z i lością tych składników, przyswojonych przez 
gąs ienice — na podstawie serji doświadczalnej A, przeprowadzonej na 

4-ch gąsienicach p . 
Comparaison de la quantité de certains constituants contenus dans la nourriture 
absorbée avec la quantité de ces constituants assimilés par les chenilles — résultats 

de la série A des expériences, effectuées sur 4 chenilles. 

Substancje oznaczane 
Substances dosées 

Substancje zre-
sorhowane 
Substances 
absorbées 

Substancje przy-
swojone 

Substances 
assimilées 

a S 

Substancja sucha 
Substance sèche 4.4673 2.1122 
Glikogen 
Glicogène, — 0.0850 
Błonnik (glukoza) 
Cellulose (glucose) 0.0862 — 

Pozosta łe węglowodany (glukoza) 
Autres glucides (glucose) 0.9989 ? 

Kwasy t łuszczowe 
Acides gras 0.1863 0.3421 
Substancje niezmydlajace s i ę 
Substances non-saponifiables 0.0309 0.0084 
Białka 
Protides 

? 1.5089 

Z tabeli XI, w której zestawiono obliczenie zawartości wę-
glowodanów, tłuszczów i białek w pokarmie zresorbowanym 
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i w wytworzonej w czasie wzrostu masie żywej gąsienic, wynika 
przedewszystkiem, że c z ę ś ć k w a s ó w t ł u s z c z o -
w y c h ( o k o ł o p o ł o w y ) , g r o m a d z ą c a s i ę w c z a -
s i e o s t a t n i e g o o k r e s u w z r o s t u w c i e l e g ą -
s i e n i c , p o w s t a j e n a n o w' o, drogą przeróbki innych 
związków organicznych pokarmu. Fak t ten całkowicie potwier-
dza obserwację K e 1 1 n e r a ( '84), który w ostatnim okresie 
wzrostu jedwabnika stwierdził syntezę kwasów tłuszczowych. 

Jako drugi fakt , wypływający z danych tabeli XI, stwierdza-
my, że u d z i a ł w ę g l o w o d a n ó w z a r ó w n o w p r z e-
m i a n i e d y s y m i 1 a c y j n e j, j a k i a s y m i l a c y j n e j 
r o s n ą c y c h g ą s i e n i c j e s t s t o s u n k o w o n i e -
w i e l k i . W rozpatrywanem doświadczeniu gąsienice pobrały 
w cieczy resorbcyjnej zaledwie 1.0851 g węglowodanów (w prze-
liczeniu na glukozę), jeśli w tę sumę wliczymy nawet błonnik 
(0.0862 g), którego strawialność w przewodzie pokarmowym 
jedwabnika nasuwa poważne wątpliwości ( K e l l n e r '84). 
Z tej ilości na cele asymilacyjne zostaje zużyte przedewszyst-
kiem 0.085 g, t. j. 7.8%, na wytworzenie gromadzącego się w cie-
le gąsienic glikogenu i prócz tego — jeśli s taniemy na stanowi-
sku powstawania kwasów tłuszczowych z węglowodanów — 
przyna jmnie j 0.2701 g (24.9%) na przekształcenie glukozy 
w tworzące się na nowo kwasy tłuszczowe (0.1558 g), nie biorąc 
nawet zupełnie pod uwagę tej f rakc j i węglowodanów, która zo-
s ta je zużyta w procesie syntezy chityny. 

Na cele procesów utleniania pozostaje zatem najwyżej 
67.3% glukozy, pobranej z pokarmu, czyli — 0.730 g. Ulegając 
całkowitej oksydacji , ta ilość glukozy mogłaby dostarczyć za-
ledwie 2.883 kcal. Ponieważ gąsienice nasze, jak to wynika z róż-
nicy ciepła spalania, wyzwoliły w czasie wzrostu 10.501 kcal (por. 
tab. VII, ser ja A), udział węglowodanów w przemianie energji 
wynosiłby zaledwie 27.5%. 

Fakty te jeszcze raz wskazują na d u ż ą r o l ę z w i ą z -
k ó w a z o t o w y c h , a p r z e d e w s z y s t k i e m — b i a -
ł e k p o k a r m o w y c h, w p r o c e s a c h p r z e m i a n y 
w z r o s t o w e j g ą s i e n i c . Rola ta u jedwabników jest 
o tyle większa, że ostatni okres wzrostu tych zwierząt jest ściśle 
związany z przeróbką aminokwasów, z których składa się fibroi-
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na i sercyna jedwabiu. Nie należy zapominać, że u gąsienicy go-
towej do snucia azot tych związków stanowi 52.6% (Q) — 
63.8% (c') całkowitego azotu zwierzęcie ( F a r k a s '03). 

S t r e s z c z e n i e w y n i k ó w . 

1°. Spożycie liści morwy w ostatnim okresie wzrostu gąsie-
nic jedwabnika jest — w odniesieniu do jednostki przyrostu ma-
sy żywej —- wartością stałą, niezależną od płci zwierzęcia i czasu 
t rwania wzrostu. Wynosi ono przeciętnie 4.14 g świeżego pokar-
mu na gram przyrostu netto ciężaru ciała. W czasie t rwania roz-
woju wydajność asymilacyjna pokarmu jest największa na po-
czątku okresu wzrostowego, zmnie jsza jąc się następnie prawi-
dłowo do wartości zerowej przed końcem żerowania. 

2". Z pokarmu pobranego w całym piątym okresie wzrostu 
ulega resorbeji w przewodzie pokarmowym około 52%. To ry-
czałtowe wyzyskanie jelitowe pokarmu wykazuje największą 
wartość w pierwszych chwilach po wylince gąsienic, zmniejsza-
jąc się następnie stopniowo w miarę postępującego wzrostu. 

3°. Woda, zawarta w liściach morwy, jest chłoniona w stop-
niu większym (60.2%), niż części stałe pokarmu (41.4%), któ-
rych znaczna część nie ulega strawieniu w przewodzie pokarmo-
wym gąsienicy. 

4°. Ciecz, resorbowana w jelicie gąsienicy, stanowi stężony 
(ok. 21%) roztwór produktów hydrolizy t rawiennej , które w po-
równaniu z substancją suchą liści są bogatsze w węglowodany, 
rozpuszczalne w wodzie, w węgiel i energję chemiczną. 

5°. Z roztworu tego ulega zużyciu w procesach katabolicz-
nych lub w perspiracj i około połowy wody (63.6%), części sta-
łych (52.7%) i zawartego w nich węgla (51.7%) i energji che-
micznej (49 .7%). 

6°. Ze s t ra t węgla, utlenionego aż do dwutlenku węgla, 
i energji chemicznej pokarmu, przekształconej na ciepło, ocenia-
my wartość współczynnika kalorycznego dwutlenku węgla na 
4.77 kcal w odniesieniu do litra tego gazu. Produkcja cieplna 
gąsienic, obliczona dla poszczególnych osobników na podstawie 
tego współczynnika i s trat węgla, wynosi około 3 kcal za cały 
okres badany. 
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7<}. Wydajność energetyczna procesów asymilacyjnych 
w czasie wzrostu, wyrażona jako s tosunek energji chemicznej 
substancyj przyswojonych do ciepła spalania substancyj zresor-
bowanych, jest bardzo znaczna, wynosi bowiem około 0.5 
(0.497 u 9 i 0.485 u o"). 

8". Z ogólnej ilości kwasów tłuszczowych, asymilowanych 
przez gąsienice rosnące, tylko część bezpośrednio może pocho-
dzić z liści morwy, reszta natomiast , wynosząca p rzyna jmnie j 
połowę ilości przyswojonej , powsta je na nowo drogą przeróbki in-
nych substancyj pokarmowych. 

9°. Ogólna ilość węglowodanów, którą gąsienice czerpią z po-
karmu w czasie wzrostu, wystarczałaby jako mate r ja ł do syntezy 
kwasów tłuszczowych, glikogenu i chityny, byłaby jednak niewy-
starczająca do jednoczesnego zaspokojenia potrzeb energetycz-
nych rosnącego organizmu. 

10°. Fakty te pozwalają wyrazić przypuszczenie, że bardzo 
ważnym mater ją łem zarówno pędnym, j ak i budulcowym pro-
cesów przemiany wzrostowej jedwabników, są azotowe związki' 
organiczne pokarmu, które częściowo ut leniają się, częściowo zaś 
ulegają głębokim przemianom s t ruk tu ra lnym w związku z wy-
twarzaniem jedwabiu. 

T a b e l a XII. 
Substancje w stanie świeżym, zebrane w doświadczeniach nad odżywianiem pojedyńczych 
gąs ienic Serja A. Temperatura, w której były prowadzone doświadczenia: 21 — 23°. 
Subntanc.es fraîches recueillies pendant les expériences sur Valimentation des chenilles (Ç)~) indi-

viduelles. Température à laquelle les expériences ont été effectuées: 21 — 2:i°. 

Czas trwania doświadczeń (dni) 

Substancje zebrane 
Substances recueilles 

Durée des expériences (en jours) 
W sumie 
En somme 

Substancje zebrane 
Substances recueilles 

11.10 10.21 9.20 10.2 
W sumie 
En somme 

G ą s i e n i c e — O — Chenilles 
Nr. 1 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 

g K g S g 

Liście podane 
Feuilles offertes 1 6 . 3 2 3 1 5 . 3 8 1 1 7 . 6 5 6 1 8 . 3 8 2 6 7 . 7 4 2 
Liście pozosta łe 
Feuilles laissées 5 . 9 1 4 6 . 8 2 6 6 . 1 5 9 7 . 3 7 1 2 6 . 2 7 0 

Wydaliny gąs ienic 
Excréments des chenilles 5 . 1 3 0 3 . 7 6 3 5 . 9 6 6 4 . 9 7 1 1 9 . 8 3 0 

Gąsienice przed snuciem 
Chenillei avant, le filage 2 . 0 8 0 2 . 5 9 5 2 . 5 8 5 3 . 5 5 3 1 0 . 8 1 4 

Gąsienice w IV wyl ince 
Chenilles pendant la IV mue 0 . 5 1 7 0 . 6 1 9 0 . 5 4 5 0 . 7 7 4 2 . 4 5 5 
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P i ś m i e n n i c t w o . 
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w czas ie r o z w o j u p o z a r o d k o w e g o o w a d ó w (Lymantria dispar. L. i Bombyx 
mori L.). Acta Biol. E x p e r . 8 (59) . — B a l z a m N. 1933. Reche rches s u r 
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genèse p e n d a n t la p é r i o d e de c r o i s s a n c e l a r v a i r e et p e n d a n t la m é t a m o r -
p h o s e de Lymantria dispar. Arch . i n t e r n , de P h y s i o l . 37 ( 1 ) . — F a r k a s K. 
1903. Be i t r äge z u r E n e r g e t i k der On togenese . I I I . Übe r d e n E n e r g i e u m s a t z 
des S e i d e n s p i n n e r s w ä h r e n d de r E n t w i c k l u n g im Ei u n d w ä h r e n d de r Me-
t a m o r p h o s e . Arch. f. d. ges. P h y s i o l . 98 (490) . — J u c c i C. 1922. S u l l a 
c u r v a di s v i l u p p o del baco di se ta . I s t i t u t o Bacol . d e l i a Scuola S u p e r . 
d 'Agr ico l . in Por t i c i (59—136) . — K e l l n e r O. 1884. C h e m i s c h e U n t e r -
s u c h u n g e n ü b e r die E n t w i c k l u n g u n d E r n ä h r u n g des S e i d e n s p i n n e r s (Bom-
byx mori). L a n d w . V e r s u c h s t . 30 ( 59 ) . — K i e s e l A. B. 1934. P r a k t i -
c z e s k o j e r u k o w o d s t w o po b i o c h i m i i r a s t i e n i j . M o s k w a — L e n i n g r a d . — 
K r o g h A. 1906. E x p e r i m e n t e l l e U n t e r s u c h u n g e n ü b e r d i e A u s a t m u n g des 
f r e i e n S t i c k s t o f f s a u s d e m Körpe r . S i tzb . d . Akad . d. W i s s . W i e n . Math . -
n a t u r w . Klasse . 115. Abt . 3. — L u c i a n i L. et L o M o n a c o D. 1897. 
L ' a c c r o i s s e m e n t p rogres s i f en po ids et en a z o t e de la l a r v e d u ver à so ie , 
p a r r a p p o r t à l ' a l i m e n t a t i o n néces sa i r e d a n s les âges success i f s . Arch. i t a l . 
de Biol. 27 (340) . — P e l i g ö t E. 1867. É t u d e s c h i m i q u e s et p h y s i o l o g i -
q u e s s u r les ve r s à soie. Ann. de C h i m i e et de P h y s i q u e . Sér. IV, 12 (445) . — 
P i l e w i c z ó w n a M. 1925. P r z y c z y n e k do b a d a ń n a d w y m i a n ą g a z o w ą 
u o w a d ó w w s t a n i e g łodu i o d ż y w i a n i a . ( I n f l u e n c e d u j e u n e et d ' a l i m e n -
t a t i o n s u r le m é t a b o l i s m e r e s p i r a t o i r e des I n s e c t e s ) . T r a v . de l ' I n s t i t u t 
Nenck i . 2 ( 1 — 3 0 ) . — P i l e w i c z ó w n a M. 1926. O p r z e m i a n i e a z o t o w e j 
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Nencki . 4 (1—25) . — T a n g l F. 1909. E m b r y o n a l e E n t w i c k l u n g u n d Me-
t a m o r p h o s e v o m e n e r g e t i s c h e n S t a n d p u n k t e a u s b e t r a c h t e t . Arch. f. d. ges . 
P h y s i o l . 130 (55) . — U r e c h F. 1890. C h e m i s c h - a n a l y t i s c h e U n t e r s u c h u n -
gen an l e b e n d e n R a u p e n , P u p p e n und S c h m e t t e r l i n g e n u n d i h r e n Sec re t en . 
Zool . Anze iger . 13 (254, 272, 309, 334). 
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St . Zb. Bar tos i ewicz . 

Skrócenie metody mikro - Kje ldahla w aparacie Parnasa -
Wagnera . 

Abkürzung der Bestimmungszeit der Mikromethode von Kjeldahl 
im Apparat nach Parnas-Wagner. 

Rękopis nadesłany w dniu 18.VI.1936 r. 

W e n n wir im Apparat von P a r n a s - W a g n e r nach 
beendigter Destillation den Destil lationsapparat entleeren wol-
len, stellen wir den Brenner unter der Kolbe weg und nach einer 
gewissen Zeit wird infolge Senkung des Druckes im Kolben und 
Sammelgefäss die Flüssigkeit aus dem Desti l lat ionsapparat in 
das Sammelgefäs gesaugt, aus dem wir es dann wegschütten. 
Bei der darauf folgenden zweimaligen Spülung des Destillations-
appara tes gehen wir auf dieselbe Weise vor, indem wir auf die 
Senkung des Druckes warten. Manchmal sind wir zur neuerli-
chen E r w ä r m u n g des Kolbens gezwungen, wenn die vorhandene 
Druckdifferenz nicht im Stande ist den Desti l lationsapparat zu 
entleeren. Auf diese Weise dauert eine Best immung im Apparat 
von P a r n a s - W a g n e r ungefähr 20 Minuten (zusam-
men mit Reinigung des Dest i l lat ionsapparates) . Meine Modifika-
tion beruht auf der Anwendung einer Wassers t rah lpumpe 
zur Ent leerung des Destil lationsapparates, welche wir mit dem 
Sammelgefäss verbinden als auch eines Zweiwegehahnes (10), 
welchen wir zwischen Kolben und Sammelgefäss einfügen. 

Position I des Zweiwegehahnes: die Stellung des Hahnes 
gestattet das Durchst römen des Wasserdampfes aus Kolben in 
den Desti l lat ionsapparat ohne Verflüchtigung nach aussen, na-
türlich bei geschlossener Klemme (9). Position II des Zweiwe-
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gehahnes: der Hahn ist so gestellt, dass der Wasserdampf nach 
aussen s trömen kann und der Kolben gleichzeitig von der übri-
gen Appara tur getrennt ist. Infolge verminderten Druckes im 
Sammelgefäss geht die Flüssigkeit sofort aus dem Destillations-
apparat in das Sammelgefäss und von dort weiter nach aussen. 
Sobald die Flüssigkeit zur Gänze aus dem Dest i l lat ionsapparat 
ent fernt worden ist, schalten wir die Pumpe aus, entweder durch 
Schliessung der Klemme (9) oder des Wasserkranes und füllen 
den Dest i l lat ionsapparat durch den Trichter mit destilliertem 
Wasser zur Spülung nach. Darauf schliessen wir Klemme (8) und 
betätigten wieder die Wassers t rahlpumpe, welche abermals den 
Desti l lationsapparat entleert. Bei der darauf folgenden zweiten 
Spülung gehen wir auf dieselbe Weise vor. W ä h r e n d eine Be-
s t immung im Apparat von P a r n a s - W a g n e r zusammen 
mit Reinigung des Desti l lat ionsapparates ungefähr 20 Minuten 
dauert , verkürzt sich die Zeit bei Anwendung der Wasser -
s t rahlpumpe auf 7 — 8 Minuten. Den Vorgang der Ent leerung 
und Spülung des Desti l lat ionsapparates verkürzen wir auf 1—2 
Minuten durch Anwendung einer Wassers t rah lpumpe. 

Schliesslich möchte ich noch angeben, dass der Zweiwe-
gehahn (10) nicht unbedingt notwendig ist. Es genügt, wenn wir 
an seiner Stelle, an der sich sonst der Zweiwegehahn befindet , 
also zwischen Kolbe und Sammelgefäss den Gummischlauch mit 
einer Pinzette zusammendrücken, solange die Wasse r s t rah lpum-
pe in Betrieb ist und nach deren Ausschaltung wieder den Gum-
mischlauch frei lassen. Dadurch verhindern wir Sieden des 
Wassers in der Kolbe, durch Verminderung des Druckes in der-
selben infolge Luf tansaugung durch die Wassers t rah lpumpe, 
ein Umstand der dann die Entleerung des Dest i l lat ionsapparates 
um einige Sekunden verzögert. 

Modyfikacja polega na zastosowaniu pompy ssącej do opróż-
niania aparatu destylacyjnego (4), co w wyniku skraca trzy-
krotnie czas jednego oznaczenia. Podczas gdy jedno oznaczenie 
Wt aparacie P a r n a s a - W a g n e r a t rwa około 20 minut 
(wraz z oczyszczaniem aparatu destylacyjnego), to przy zasto-
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sowaniu pompy ssącej czas ten skraca się do 7—8 minut . W apa-
racie P a r n a s a - W a g n e r a po skończonej destylacji 
właściwej, chcąc opróżnić aparat destylacyjny (4), odstawiamy 
palnik (11) z pod kolby (1) i po pewnym czasie wskutek obni-
żenia ciśnienia w kolbie (1) i zbiorniku (2) płyn z aparatu de-
stylacyjnego (4) zostaje wyciągnięty do zbiornika (2), skąd na-
stępnie odlewamy go. Płócząc potem dwukrotnie aparat desty-
lacyjny (4) postępujemy w ten sam sposób, czekając na 
obniżenie ciśnienia. Czasami narażeni jesteśmy na ponowne 

1. Kolba do wytwarzania pary wodnej. 2. Zbiornik. 3. Chłodnica. 
4. Aparat destylacyjny. 5. Odbieralnik. 6. Pompa ssąca załączona 
do kranu. 7. Lejek, przez który wprowadzamy badaną substancję 
do aparatu destylacyjnego. 8. Zaciskacz. 10. Kurek dwudrożny. 

11. Palnik. 12. Kran. 

podgrzewanie kolby (4), gdyż is tniejąca różnica ciśnień nie jest 
w stanie opróżnić apara tu destylacyjnego. Całą manipulację 
z opróżnianiem i płókaniem apara tu destylacyjnego (4) skra-
camy do 1—2 minut przez zastosowanie pompy ssącej (którą 
załączamy do zbiornika (2) ). 

Podczas destylacji właściwej, kiedy przepuszczamy parę 
wodną przez aparat destylacyjny (4), pompa jest nieczynna, 
a zaciskacz (9) zamknięty (kurek dwudrożny w pozycji 1 *) ). 
Chcąc opróżnić aparat destylacyjny (4) odstawiamy palnik (11) 

*) Pozyc ja I k u r k a d w u d r o ż n e g o : kurek u s t a w i o n y w ten sposób, że 
pozwala na swobodne przechodzenie p a r y w o d n e j z kolby (1) do a p a r a t u 
des ty lacy jnego (4) bez u l a t n i a n i a się n a z e w n ą t r z (oczywiście p rzy zaci-
skaczu (9) z a m k n i ę t y m ) . 

IX 
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z pod kolby (1), otwieramy zaciskacz (9), ku rek dwudrożny 
us tawiamy w pozycji 2*) i u ruchamiamy pompę ssącą. t 

W s k u t e k zmniejszonego ciśnienia w zbiorniku (2) płyn 
z apara tu destylacyjnego (4) natychmiast przechodzi do niego 
a stąd nazewnątrz . Następnie, gdy już całkowicie usunęliśmy 
płyn z apara tu destylacyjnego (4), wyłączamy pompę, albo przez 
zamknięcie zaciskacza (9) albo zamyka jąc k ran (12), i napeł-
n iamy wodą destylowaną aparat destylacyjny (4) przez le-
jek (7) w celu przepłókania apara tu . Gdy to uczynimy, zamy-
kamy zaciskacz (8) i u ruchamiamy ponownie pompę ssącą, 
która powtórnie opróżnia aparat destylacyjny (4) . Tę samą ma-
nipulację s tosujemy przy powtórnem płókaniu apara tu . Zasto-
sowanie pompy ssącej jest bardzo wygodne jeszcze i z tego 
względu, że uniezależnia nas zupełnie od t empera tu ry kolby (1) 
i różnicy ciśnień między kolbą (1) i zbiornikiem (2) a apara-
tem des tylacyjnym (4). 

Opróżniać i oczyszczać apara t destylacyjny (4) możemy też 
i wtedy, gdy kolba 1) nie była uprzednio wcale nagrzana co oczy-
wiście bez zastosowania pompy było niemożliwe. 

Nakoniec dodam, że kurek dwudrożny (10) nie jest koniecz-
nie potrzebny do sprawnego działania modyfikacj i . Połączenie 
między kolbą a zbiornikiem może być u t rzymane bez żadnych 
zmian, tak j a k jest to dotychczas w każdym aparacie P a r n a -
s a - W a g n e r a . Kurek dwudrożny jest tylko poto, aby przy 
u ruchamian iu pompy ssącej część płynu z kolby nie została 
wciągnięta do zbiornika. Możemy więc kurka dwudrożnego nie 
wstawiać, pamię ta j ąc jednak o tem, aby kolba nie była wypeł-
niona wodą więcej jak w trzech czwartych swoje j objętości. Gdy 
niema k u r k a dwudrożnego, to u ruchamia jąc pompę ssącą powo-
d u j e m y burzenia się wody w kolbie, która wrze przy zmniej-
szonem ciśnieniu, co opóźnia nam opróżnianie aparatu destyla-
cyjnego o kilkanaście sekund; chcąc tego uniknąć ściskamy 
pensetką gumkę łączącą kolbę ze zbiornikiem (aż do zupełnego 
zamknięcia światła) podczas uruchamiania pompy ssącej . 

*) P o z y c j a 2 k u r k a d w u d r o ż n e g o : ku rek u s t a w i o n y w ten sposób, 
że p o z w a l a uchodzić parze w o d n e j swobodnie n a z e w n ą t r z o d g r a d z a j ą c rów-
nocześnie ko lbę (1) od dalszych części a p a r a t u . 
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Wskazówki dla autorów: 

Do druku są przyjmowane nieogłoszone dotychczas w obcych cza-
sopismach naukowych prace, wykonane w polskich lub zagranicznych za-
kładach badawczych. Rękopisy (pisane po polsku, ze streszczeniem w jed-
nym z czterech języków kongresowych, nie przekraczającem 10% tekstu 
polskiego, lub też pisane w języku obcym, z odpowiedniem streszczeniem 
polskiem) nie powinny w zasadzie przekraczać objętości j e d n e g o a r k u s z a 
druku. Rękopisy winny być pisane możliwie zwięźle, z u p e ł n i e c z y -
t e l n i e (lepiej — maszynowo na interlinji, zaś tekst obcojęzyczny obo-
wiązkowo na maszynie), z marginesem, na jednej stronie kartek (jedna-
kowej wielkości), z zakreśleniem ustępów mniej ważnych (historja za-
gadnienia, kwestje metodyczne i techniczne, protokóły doświadczeń, spis 
piśmiennictwa), które będą drukowane petitem. 

Autorowie są proszeni o nadsyłanie rękopisów w r e d a k c j i 
o s t a t e c z n e j , wyłączającej zmiany lub uzupełnienia tekstu w czasie 
korekty. 

Uprasza się o przestrzeganie w układzie rękopisu następującej 
k o l e j n o ś c i : 1° nazwa zakładu, w którym praca została wykonana; 
2°, imię (lub lepiej — tylko inicjały) i nazwisko autora; 3° tytuł pracy 
możliwie krótki i ściśle odpowiadający treści w języku polskim i poniżej—1 

w języku obcym; 4°, streszczenie w jednym z języków kongresowych 
(jako wzór — komunikaty w C. R. Soc. de Biol.) ; 5°, tekst polski;; 6°, pol-
skie streszczenie głównych wyników, o charakterze objektywnym i w for-
mie, dającej się bezpośrednio zużytkować w czasopismach bibljograficz-
nych, 7°, piśmiennictwo; 8°, objaśnienie rysunków w tablicach pozateks-
towych (w dwu językach). 

P o d k r e ś l e n i a : 1°, rozdziały pracy — trzema linjami ciągłe-
mi; 2°, nazwiska autorów w tekście — linją przerywaną; 3°, ustępy 
tekstu o charakterze wniosków — linją przerywaną; 4°, nazwy łacińskie 
w tekście (rodzaje i gatunki zwierząt i roślin, nazwy anatomiczne) oraz 
tekst obcojęzyczny w tabelach liczbowych, w objaśnieniach rysunków 
w tekście i do tablic pozatekstowych — jedną linją falistą. 

C y t a t y : po nazwisku autora, cytowanego w tekście, należy 
umieścić w nawiasach dwie ostatnie cyfry roku wydania pracy, poprze-
dzone przecinkiem u góry; np.: G o d l e w s k i ( '91). 

T a b e l e l i c z b o w e : na oddzielnych kartkach (tego samego 
formatu, co rękopis), z nagłówkami ogólnemi i kolumnowemi w dwu ję-
zykach, ułożone oszczędnie (należy unikać kolumn mało wypełnionych), 
numeracja rzymska. 

R y s u n k i : reprodukcja wyłącznie cynkofotograficzna (kreskowa 
lub siatkowa), jednobarwna; liczba rysunków możliwie ograniczona; 
wielkość nieprzekraczająca — po zmniejszeniu (najlepiej do 2/a) — 50 
cm2. Objaśnienia do rysunków w tekście (dwujęzyczne) na oddzielnych 
kartkach — wklejonych w odpowiednie miejsca rękopisu. 

P i ś m i e n n i c t w o , ułożone w porządku alfabetycznym, nazwisk 
autorów, w formie, przyjętej w bibljografji: 1°, nazwisko i inicjały imion 
autora (linja przerywana) ; 2°, rok wydania pracy lub książki (cyfra 
pełna); 3°, pełny tytuł publikacji; 4°, skrócony tytuł czasopisma; 5°, tom 
(cyfry arabskie, linja fal is ta); 6°, pierwsza strona pracy (w na-
wiasie). Np.: N e n e k i M. und J. Z a l e s k i . 1901. Über die Bestim-
mung des Ammoniaks in tierischen Flüssigkeiten und Geweben. Zeitschr. 
physiol. Chem. 33 (193), Opera Omnia. 2 (806). 

Autorowie otrzymują 60 odbitek pracy gratis. Odbitki nadliczbowe 
można nabyć w cenie kosztu (arkusz druku — ok. 45 gr., okładka — 
10 gr.) za uprzedniem zamówieniem, które należy nadesłać wraz z pierw-
szym arkuszem korekty. 
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