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Czasopismo, ogłaszające rozprawy naukowe z zakresu fizjologii 
i chemii fizjologicznej roślin i zwierząt, morfologii doświadczalnej, zoo-
psychologii oraz dziedzin pokrewnych. 

Tom X, 1936 (pod redakcją K. B i a ł a s z e w i c z a ) zawiera na-
stępujące rozprawy: 

R. T r u s z k o w s k i and S. G u b e r m a n ó w n a (Warszawa): 
Conditions of extraction of ox- kidney uricase. — M. W i e r z u c h o w-
s k i i H. F i s z e l (Warszawa): Badania nad istotą swoisto-dynamicz-
nego działania. Część IV. — T. V i e w e g e r i M. S z u l z i n g e r ó w -
n a (Warszawa): O rytmie dobowym w mnożeniu się wymoczków. — 
F. G o e b e l i Zb. B a r t o s i e w i c z (Warszawa): Praca gruczołów 
trawiennych a równowaga kwasowo-zasadowa. — R. T r u s z k o w s k i 
and S. G u b e r m a n ó w n a (Warszawa): Isolation and naturę of active 
products from uricase extracts. — E. J. B i e ń k a i Cz . S z c z e p a ń -
s k i (Warszawa): Skład i właściwości śliny w zależności od charakteru 
i siły bodźca. — ¡N. B a l z a m (Warszawa): Losy flory bakteryjnej pod-
czas metamorfozy muchy mięsnej. — M. S z u l z i n g e r ó w n a i H. K a -
ł u s k a (Warszawa): Hodowle wymoczków na różnych podłożach natu-
ralnych. — A. S ł a w i ń s k i (Poznań): Nowy sposób badania koloidów 
drogą przewodnictwa. — J. M. M ü l l e r (Lwów): W sprawie hetero-
morfizmu kryształów barwika krwi konia. — A. S ł a w i ń s k i (Poznań): 
Wewnętrzna budowa erytrocytów. — G. S z w e j k o w s k a (Warszawa): 
Wpływ temperatury na przebieg krzywej dysocjacji oksyhemoglobiny we 
krwi żółwia. — T. B a r a n o w s k i (Wilno): Sacharozuria i sacharo-
zemia. — F. B o n d e r (Warszawa): O zachowaniu się przestrzeni 
martwej dróg oddechowych w okresie początkowym pracy i w czasie wy-
poczynku. —- J. K o n o r s k i i L. L u b i ń s k a (Warszawa):' Próba 
analizy zjawiska narkozy magnezowej. Część III. — B r . Z a w a d z k i 
(Warszawa): Über die gleichzeitige Wirkung zweier Elektrolyte auf die 
Viskosität von Eigelblösungen. — J. K o n o r s k i , L. L u b i ń s k a 
i S. Miller (Warszawa): Wytwarzanie się odruchów warunkowych w za-
hamowanej indukcyjnie korze mózgowej. — H. R o z e n b e r g (War-
szawa) : Badania nad zjawiskami regulowania składu mineralnego cieczy 
ciała. Część III. — K. B i a ł a s z e w i c z (Warszawa): O odżywianiu 
się jedwabnika w ostatnim okresie wzrostu. — S t. B. B a r t o s i e -
w i c z (Warszawa): Skrócenie metody mikro - Kjeldahla w aparacie Par-
nasa - Wagnera. 

Cena pojedyńczego tomu (około 20 arkuszy): w prenumeracie — 
15 zł., oddzielnie — 20 zł. Współpracownicy czasopisma otrzymują 10% 
ustępstwa. 

Zgłoszenie do prenumeraty przyjmuje: 
A d m i n i s t r a c j a I n s t y t u t u i m . N e n c k i e g o T . N. W . 

(Warszawa, ul. Śniadeckich 8, tel. 826-31). 

Skład główny: 
„ E k s p e d y c j a K a s y i m . J . M i a n o w s k i e g o". 

(Warszawa, Nowy-Świat 72, Pałac Staszica). 
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[Zakład Chemii Lekarskiej Uniwersy te tu J. K. w e L w o w i e ] . 

J . K. P a r n a s i Irena Mochnacka . 

O funkcji k w a s u inozynowego w przemianie mięśniowej ! ) . 

La rôle de l'acide inosique dans le métabolisme musculaire. 

Podczas badań nad kinetyką glikogenolizy stwierdzaliśmy, 
że wyciągi mięśniowe dializowane bardzo długo, albo też autoli-
zowane wr temperaturze wyższej (40°) tracą zdolność fosforoli-
tyczną: jako fosforolizę określamy przemianę glikogenu i fosfo-
ranu w ester cukrowo-jednofosforowy. Glikogen dodany do ta-
kich wyciągów7, zadanych poza tym fosforanem, nie znika, albo 
też znika o wiele powolniej , aniżeli w obecności wyciągów mięś-
niowych świeższych. Wyciągi mięśniowe c z y n n e fosforoli-
tyczne nie zawierały ani kwasu adenozynotrójfosforowego, ani 
kwasu adenilowego; nie rozkładają one glikogenu n a k w a s 
m l e k o w y ; widocznie jednak zawierają jakiś czynnik, który 
jest nieodzowny dla fosforolizy glikogenu, czynnik, który usu-
wa dopiero bardzo długa dializa, elektrodializa, albo autoliza 
wT wyższej temperaturze . Wyciągi nieczynne można uczynnić, je-
żeli dodać do nich bądź to kwasu adenilowego, bądź też kwasu 
inozynowego, k tóry w takich wyciągach z kwasu adenilowego 
przez dezaminację powstaje . Kwas adenilowy uczynnią nieco sil-
niej, aniżeli kwas inozynowy, ale różnica jest nieznaczna. Ponie-
waż kwasu adenilowego nie ma w mięśniu, a kwas inozynowy 
w mięśniu powsta je i gromadzi się, przeto musimy właśnie kwas 
inozynowy uważać za czynnik, który w mięśniu żywym współ-
działa przy fosforolizie glikogenu. Tymsamym ukazuje się — 
po raz pierwszy — pewna funkc ja kwasu inozynowrego, ciała 

http://rcin.org.pl



2 J. K. Parnas i I. Mochnacka XI, N° 1 

znanego blisko od wieku, które wydawało się do niedawna tylko 
p roduk tem odpadkowym w przemianie mięśniowej. 

Wyobrażamy sobie, że f u n k c j a kwasu inozynowego nie po-
lega na tym, że to ciało przenosi fosfor w przemianie tak, jak 
go przenosi system adenilowy; roli tego ciała dopa t ru jemy się 
raczej w funkc j i czynnika, który działa przez to, że zbliża reszty 
fosforanowe do wielocukrowca, i przez to umożliwia reakcję . 
Podobnie jak r eakc j a 'm iędzy glikogenem a fosforanem ulega 
wst rzymaniu przez działanie floryzyny, tak ak tywuje ją kwas 
inozyrioWy. Znamiennyrti jest, że kwasu adenilowrego i inozyno-
wego nie można zastąpić przez nukleotyd gwaninowy, zawiera-
j ący resztę fosforową w pozycji 3 rybozy; natomiast analogiczna 
do kwasu adenilowego pochodna adeniny ma — coprawda bar-
dzo słaby — wpływ na fosforolizę glikogenu. 
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[Zakład Fizjologi i Akademii Medycyny Weterynary jne j w e L w o w i e ] . 

A . Kl is iecki i W . Ho łobut . 

Historia wstrząsu histaminowego ! ) . 

The ultimate cause of histamin shock. 

Zapoczątkowały ją prace D a 1 e ' a i L a i d 1 a w ' a 
w 1911/12 r., którzy sądzili, że ciśnienie krwi po wlaniu hista-
miny do naczyń krwionośnych opada z powodu rozszerzenia na-
czyń trzew jamy brzusznej, później mniemali , że rozszerzenie 
nas tępuje w naczyniach mięśni i skóry i że naczynia płuc się 
kurczą, a pogarszając przez to dopływ krwi do serca lewego — 
dopomagają do wystąpienia wstrząsu krążeniowego. U zwierząt , 
u których po histaminie z jawiają się wybitne zaburzenia odde-
chowe (świnka morska) , zapora płucna ma mieć decydujący 
wpływ na wstrząs. W r. 1915 M a u t h n e r i P i c k wysunęli 
tezę, że skucz żył wątrobowych (zapora wąt robowa) jest przy-
czyną wstrząsu. Ale przebieg wstrząsu, z jawiającego się i po 
ewisceracji zwierząt, zachwiał hipotezą tych badaczów i coraz 
bardziej kierowano myśl w stronę obwodowych naczyń. Chcąc 
to zagadnienie zbadać przy pomocy pomiaru p rądu krwi w róż-
nych obszarach krwionośnych po wlaniu histaminy, mierzyliśmy 
ruch krwi w żyle bramnej , w tętnicy krezkowej, tętnicy p łucnej 
i tętnicach kończyn. Badania były prowadzone na psach. 

W ą t r o b a we wstrząsie nie odgrywa żadnej roli, j ak się 
okazało, bo prąd krwi w żyle b ramnej maleje późno po spadku 
tętniczego ciśnienia, a przecie teza zapory wątrobowej wymaga, 
aby ruch bramny zmniejszył się przed obniżką ciśnienia tętni-
czego. 
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Naczynia krezkowe po histaminie wlanej do nich rozsze-
rzają się wydatnie, i po 10 sekundach zaczynają się zwężać. 
W czasie rozszerzenia ciśnienie tętnicze się nie zmienia zupeł-
nie; zaczyna ono opadać po ok. 20 — 30 sek. od chwili wlania 
histaminy, i to niezależnie od stanu naczyń krezkowych, które 
wtedy mogą być już zwężone — jeśli dawka his taminy jest ma-
ła — lub być jeszcze w stanie nieznacznego rozszerzenia. Gdy 
się mierzy ruch w tętnicy krezkowej i wleje h is taminę do żyły 
szyjnej , wtedy rozszerzenia, wyprzedzającego spadek ciśnienia, 
nie widać, ciśnienie krwi po 6—10 sek. ostro zaczyna opadać, 
a wraz z niem male je szybko ruch, który, wiadomo, bezpośred-
nio od lewej komory zależy. Gdyby rozszerzenie krezkowe było 
przyczyną wstrząsu, to i przy wlewaniu his taminy do żyły szyj-
nej powinienby się zjawić na jp ie rw wzrost ruchu, a potem do-
piero spaść powinno ciśnienie. 

Ruch tętnicy płucnej też nie zdradza działania zapory płuc-
nej we wstrząsie. Po wlaniu h is taminy do żyły czczej np. po 
6 sek. ciśnienie tętnicze zaczyna szybko opadać, w tym czasie 
ruch w płucnej tętnicy jest nawet nieco większy. Maleje on do-
piero wtedy, gdy ciśnienie tętnicze jest na dnie spadku, gdy krą-
żeniowy wstrząs w całej pełni się u jawni ł . Teza zapory płucnej 
wymaga, by na jp ie rw się dopływ do serca lewego z płuc zmniej -
szył, by ciśnienie krwi po osłabieniu prądu w tętnicy płucnej 
spadało. 

W naczyniach kończyn też nie znaleźliśmy dowodu, by ich 
rozszerzenie miało mieć wpływ na wstrząs. Po wlaniu hi-
s taminy do żyły, ciśnienie krwi opada a równocześnie ma-
leje prąd krwi tętniczej. Po wlaniu h is taminy do badanej 
tętnicy kończynowej rozszerzają się naczynia, prąd wzra-
sta, ale ciśnienie krwi się nie zmienia. Opada ono dopiero 
po nawrocie ruchu prawie do normy, gdy działanie h is taminy 
na ten obszar przeminęło. Po małych dawkach h is taminy do-
tętniczo wlewanej widać wyraźnie oddzielenie fazy naczyniowej 
od fazy sercowej, widać, że rozszerzenie naczyń nie powoduje 
wstrząsu, ale czyni to zadziałanie his taminy na samo serce. Że 
osłabienie serca wstrząs wywołuje, mamy dowody nas tępujące . 
Najprędzej wstrząs wywołać można przez wlanie h is taminy do 
przedsionka lewego (1 sek.). Najmniejsze dawki h is taminy (1 y) 

http://rcin.org.pl



obniżają ciśnienie, gdy są podane do tego przedsionka. Ruch 
w aorcie piersiowej maleje równolegle z opada jącym ciśnieniem 
tętniczym i nigdyśmy nie mogli ujrzeć wzrostu p rądu w aorcie 
przed spadkiem ciśnienia tętniczego. Jeśli się wleje his taminę 
do aorty, w której bada się ruch, widać, że prąd wzrasta naj -
pierw ale o tak nieznaczne wielkości, że spadku ciśnienia we 
wstrząsie (40—60% w 10 sek.) wytłumaczyć nie jest w stanie. 
Gdy ciśnienie zaczyna opadać, prąd krwi w aorcie wzrasta np. 
o 40 cm3 ponad stan wyjściowy. Zresztą widywać można i w aor-
cie oddzielenie sprawy naczyniowej od sercowyej. Po 200 y hi-
s taminy wlanej do aorty, prąd krwi rośnie i po paru sek. ma-
leje, lecz ciśnienie tętnicze zmiany żadnej w tym czasie nie oka-
zuje. Opada ono dopiero wówczas, gdy his tamina, wlana do 
aorty w odpowiednim stężeniu, do serca dopłynie. Przyczyną 
wstrząsu nie jest brak krwi w lewym sercu, bo wlewanie płynu 
R i n g e r a do lewego przedsionka przed wstrząsem nie chroni. 
In fuz ja płynu tylko skraca czas nawrotu do normy ciśnienia we 
wstrząsie opadłego. 

Fak t działania his taminy na naczynia krwionośne i serce 
zarazem, jest czynnikiem, chroniącym narząd krążenia przed 
skrwawieniem się serca do własnych naczyń, któreby w sposób 
nieodwracalny zjawiać się musiało po przedostaniu się hista-
miny do krwiobiegu. Serce normalnie silnie bi jące rychłoby 
przetłoczyło krew całą do rozszerzonych naczyń. Spadek ciśnie-
nia wywołany słabą czynnością serca sprawia, że mimo rozsze-
rzonych naczyń krążenie krwi się odbywa, że jest możliwy 
powrót do normy. 
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[Zakład Chemii Lekarskiej Uniwersy te tu J. K. w e L w o w i e ] . 

B. U m s c h w e i f i K. Gibayło . 

Zagadnienie wys tępowania pyrofosforanu w tkankach 
zwierzęcych i ) . 

Le pyrophosphate existe t'il dans les tissus animates? 

Pyrofosforan, wykryty w mięśniach przez L o h m a n n a 
w roku 1927, okazał się, jak wiadomo, nie pyrofosforanem wol-
nym, lecz częścią kwasu adenozynotrójfosforowego. 

W ostatnich latach wypłynęło ponownie zagadnienie, czy 
mięśnie jednak nie zawiera ją pyrofosforanu wolnego, na skutek 
publ ikacyj F e r d m a n a i jego współpracowników, którzy 
na podstawie różnic w wynikach, ot rzymanych przez pośrednie 
metody obliczania zawartości kwasu adenozynotrójfosforowego, 
oraz na podstawie metod posługujących się fe rmentami o raczej 
wątpl iwej swoistości twierdzili, że w mięśniu z n a j d u j e się py-
rofosforan wolny, i że podczas czynności mięśniowej zawartość 
pyrofosforanu wzrasta. 

Poszukując sposobu wykrywania i oznaczania pyrofosfo-
ranu, który by był bezpośredni, a zatym nie wywodził twier-
dzenia o obecności tego ciała z oznaczeń różnicowych, dokona-
nych na ciałach innych, t raf i l i śmy na reakcję dosyć swoistą, 
k tóra p o z w a l a w y k r y ć drobne ilości pyrofosforanu 
w wyciągach z mięśnia; a w każdym razie, jeżeli wypada uje-
mnie, pozwala w y k l u c z y ć obecność tego ciała. Odczyn 
ten polega na tym, że dodany do wyciągu mięśniowego pyrofo-
sforan — w ilościach odpowiadających 1 mg fosforu pyrofosfo-
ranowego w 100 g mięśnia — daje silne zmętnienie, i to zmęt-
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nienie trwałe, da jące się doskonale mierzyć nefelometrem. Me-
todę tę zastosowano do wyciągów mięśniowych i wyciągów z in-
nych tkanek króliczych i żabich, ale nigdzie pyrofosforanu nie 
stwierdzono; na tomias t można było pyrofosforan zawsze w tych 
wyciągach wykryć, jeżeli go do wyciągu — w ilości 0.025 mg P 
na 5 cm3 — dodano. W eksperymentach, Wt k tórych mięśnie 
nużono, niekiedy nawTet do zupełnego wyczerpania, również py-
rofosforanu nigdy nie znaleziono; natomiast w drożdżach łatwo 
było obecność pyrofosforanu stwierdzić. Wyciągamy stąd wnio-
sek, że pyrofosforan, jeżeli się jako taki w tkankach zwierzę-
cych odszczepia, to niewątpliwie musi ulegać natychmiastowe-
mu rozkładowi na or tofosforan podobnie, jak powsta jąca w utle-
nieniach us t rojowych woda utleniona przetwarza się, pod dzia-
łaniem katalazy, w wTodę i t len. Widocznie pyrofosfataza od-
grywa tu rolę ochronną, analogiczną do roli katalazy. 
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[Zakład Fiz jo log i i Uniwersyte tu J. K. we L w o w i e ] . 

M. W i e r z u c h o w s k i i Z. B o r k o w s k i . 

Czynniki, w p ł y w a j ą c e na odzyskanie gl ikozy w cukrzycy 
z nadmiaru !)• 

Factors affecting the recoveries of glucose in overflow-diabetes. 

Wykazano w poprzednich pracach, że glikoza, podana śród-
żylnie ust rojowi ponad miarę jego zdolności przetwórczych, zo-
s ta je prawie w całości (97%) wydalona z moczem 2 ) . Tempe-
ra tura rozczynów wprowadzanych wynosiła +26°. Dawniejsi ba-
dacze nie znaleźli górnej granicy podczas przetwarzania glikozy. 
Wprowadzal i oni jednak ssakom rozczyny glikozy o temperatu-
rze ciała. Powstało zatem zagadnienie, czy otrzymane wyniki 
były zależne od tempera tury rozczynu. 

Aby rozstrzygnąć tę sprawę, wprowadzano dwu psom gli-
kozę śródżylnie ze stałą prędkością, wynoszącą 7, 8 i 9 g/kg/godz. 
Rozczyny te posiadały tempera turę + 10°, lub + 26°, albo też 
+ 38°. Okres wlewania t rwał 6 godzin, po czym trwała dalej 
obserwacja, dopóki zjawiska asymilacyjne nie wygasły. 

Podczas dowozu rozczynów o temp. + 1 0 ° zwierzęta miały 
dreszcze przeważnie podczas całego okresu wlewania, jako objaw 
regulacji cieplnej chemicznej. Natomiast podczas dowozu roz-
czynów o temp. + 38° ziajały one, często silnie, sposobem wła-
ściwym psom, u s u w a j ą c w ten sposób wraz z parą wodną nad-
miar ciepła ( regulacja fizyczna). Podczas dowozu rozczynów 
o temp. + 26° pojawiały się niekiedy krótkotrwałe dreszcze przy 
końcu 1-szej godziny dowozu; poza tym zwierzęta były spokojne. 
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Przy wprowadzaniu roztworów o temp. + 10° i + 26°, tem-
pe ra tu r a ciała nie podnosiła się wybitniej ponad wartość wstęp-
ną . Natomiast przy wprowadzaniu roztworów o temp. + 38° 
temp. ciała wzrastała o cały jeden stopień. Liczba tętna wzrasta 
podczas dowozu rozczynów o temp. + 10° o 55 uderzeń na mi-
nutę, podczas dowozu rozczynów o temp. + 38° o 62 uderzenia 
n a minutę, a przy dowozie rozczynów o 26° o 36 uderzeń. W do-
świadczeniach z rozczynami o + 38° oddechy były częstsze. 

Przyswajanie glikozy, wyrażone jako procent wartości 
wprowadzonej , wynosiło przy rozmaitych tempera turach roz-
czynów prawie identyczną wartość: przy + 10° zwierzę przyswa-
ja ło 55.1%, przy + 26« — 54.6%, zaś przy + 38° — 55.2%. Śred-
nie krzywe stężenia cukru we krwi są nieco wyższe dla rozczy-
nów 26-stopniowych, niż dla obu innych. 

Jeżeli w tych warunkach wprowadzano dodatkowe dawki 
glikozy śródżylnie, zupełnie niedwuznacznie rozczyny o temp. 
+ 10° dawały niezupełne odzyskania wprowadzonej dodatkowo 
glikozy Wt postaci przyrostu cukromoczu, gdyż tylko 74% poda-
nej ilości. Przy wprowadzaniu rozczynów o temp. + 38° również 
odzyskania nie były zadowalające, gdyż wynosiły 91%. Dopiero 
rozczyny o temp. + 26° dawały odzyskania niemal zupełne, wy-
noszące 97.5%, podobnie jak w poprzednich badaniach. Niniej-
sze badania potwierdzają więc istnienie jednostki „cukrzycy 
z nadmia ru" u zwierząt prawidłowych. 

Stosowność rozczynów o temp. + 26° do tego rodzaju ba-
dań zdaje się wynikać z nas tępujących rozważań: Przy wpro-
wadzaniu rozczynów o temperaturze niższej, niż temp. ciała, 
us t ró j musi je podgrzać. Ponieważ traci on ciepło w postaci 
ciepłego moczu, obficie w tych warunkach oddawanego, więc 
jeżeli t empera tura rozczynu jest nazbyt niska, nie wystarcza na 
podgrzanie rozczynu przyrost cieplny swoisto-dynamiczny, wy-
wołany krańcowo silnym spoczynkowym przetwarzaniem gli-
kozy, ale jeszcze dodatkowo występuje regulacja chemiczna 
w postaci dreszczy, a wraz z nimi przyspieszenie czynności ser-
ca, lekkie obniżenie krzywej cukru we krwi i gorsze odzyskanie 
dodatkowo wprowadzonej glikozy, gdyż część wprowadzanej 
glikozy zostaje zużyta wprost przez pracę drga jących mięśni 
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Z drugiej znów strony, gdy podać rozczyny podgrzane do 
temperatury ciała, us t ró j nie potrzebuje ich podgrzewać i cały 
swój przyrost cieplny swoisto-dynamiczny musi wydalić na ze-
wnątrz , używając do tego celu regulacji fizycznej w postaci zia-
jania. Podnosi się przy tym temperatura ciała, liczba tętna, 
zwiększa się praca mięśni oddechowych, pojawia się niepokój 
zwierzęcia i wzrasta zużycie glikozy, wskutek czego zmniejsza 
się odzyskanie dodatkowo podanego cukru, zmniejsza się cięż-
kość zjawisk cukrzycowych. 

Tylko rozczyny o temp. 26°, według wykonanych przez nas 
obliczeń, posiadają niemal dokładnie taki niedobór cieplny 
w stosunku do us t ro ju , że swoisto-dynamiczny przyrost cieplny 
właśnie wystarcza, aby podgrzać te rozczyny do tempera tury 
ciała. Ustrój wtedy nie potrzebuje ani wytwarzać osobno ciepła, 
aby rozczyny te podgrzać, ani też wydalać nadmiaru ciepła, o ile 
byłyby już podgrzane. Dlatego dodatkowa dawka glikozy, po-
dana przy dowozie glikozy o takiej temperaturze, jest niemal 
w zupełności wydalana z moczem, świadcząc o przeciążeniu war-
sztatów węglowodanowych spoczywającego zwierzęcia, nie 
wprowadzającego w ruch dodatkowych urządzeń regulacyjnych 
cieplnych, 

O ile więc dawniejsi autorowie używali rozczynów glikozy 
o temp. ciała, to jednym z powodów, że nie natraf ia l i na zja-
wiska cukrzycowe, mogły być zjawiska regulacyjne, opisane po-
wyżej. 

t 
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[Inst i tut für phys io log i s che Chemie der Freien Univers i tät zu W a r s z a w a ] . 

A . D m o c h o w s k i und M. P r a c o w i t y . 

Die Ammonsul fa tmethode für Reinigung der Ejakulat -
und Prostataphosphatase 1 ) . 

Im J a h r e 1933 hat D m o c h o w s k i (1) grosse Schwan-
kungen in der Ausscheidung von „saurer" Phosphatase (pH-
Opt imum 5.5) im Urin bemerkt . Im Jahre 1935 wurden diese 
Schwankungen teilweise erklärt , als Ku t s c h e r (2) grosse 
Mengen „ sau re r " Phosphatase im Ejaku la t feststellte. Mittels 
Elektrodialyse hat er vom Ejakula t und Prosta taextrakt die in-
aktiven Eiweisstoffe abgetrennt und s tark konzentrierte, wässe-
rige Enzymlösungen erhalten (bis 3.400 PE/1 mg Trockensub-
s tanz) . Bei Alkoholfällung wurde die Phosphatase inaktiviert 
und blieb tät ig nur in der wässerigen Lösung. Da die Ejakula t -
phosphatase, im Gegensatz zur „sauren" Urinphosphatase 
(D m o c h o w s k i) (3) gegen Alkohol äussersst empfindlich 
ist, haben wir uns die Aufgabe gestellt reine, trockene, haltbare 
E jaku la tphospha tasenpräpara te mittels f rakt ionier ter Ammon-
sulfa t fä l lung zu erhalten. 15 cm3 E jaku la t wurden auf 2—5 Ta-
ge abgestellt, zentr ifugiert , die aktive Flüssigkeit mit 50%-gen 
Ammonsulfa t gefällt, der inaktive Rückstand abgesondert, das 
aktive Zentr i fugat bis auf 66% Ammonsulfa t gebracht, dann 
die ganze Phosphatase-enthal tende Fäl lung wieder abzentri-
fugiert . Diese Fäl lung wurde in 10 cm3 H 2 0 aufgelöst, 1—2 mal 
mit Ammonsulfa t umgefällt , schnell dialysiert (der Kjeldahl-
kolben wurde mit Celofan in dem sich eine dünne Flüssigkeit-
schicht befand umgewickelt) . Nach 3—6 Stunden Dialyse blie-
ben nur minimale Spuren Ammonsul fa t ; die Lösung wurde in 
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Vacuum bei 20° abgedampft . Es blieben ungefähr 20 mg Schup-
pensubstanz übrig, die Aktivität von über 3000 PE/1 mg auf-
wiesen (in 4.5% Glycerophosphatlösung, bei 37° und pH 5.5, 
machen 0.004 mg Phosphatase in 5 Minuten 0.1 mg P. frei, 
d . h . 1 mg in 1 Stunde — 300 mg P ) . Manchmal wurden noch 
s tä rkere Präpara te erhalten. Unsere E jaku la tphospha tasenprä -
para te sind leicht lösbar, und geben, wie die s tärksten 
Lösungen von K u t s c h e r (4) nur Spuren von Biu-
ret- und negative M o 1 i s c h - Reaktion. Die wässerigen, 
salzhaltigen Extrakte von Menschenprostata weisen bis 1400 
PE/1 g auf. Die, mittels der Ammonsul fa tmethode erhal tenen 
Pros ta taphospha tasenpräpara te bleiben jedoch stets von Eiweiss-
s toffen s tark verunreinigt . Die Verluste reichen bis 70%. Die 
Pros ta ta des Stieres, des Ochsens und des Kalbes zeigt nur eine 
geringe Aktivität der „saurer" Phosphatase. 

L i t e r a t u r . 

D m o c h o w s k i A. C. R. Soc. Biol. 113, 956 (1933) . — K u t s c h e r 
W. und W o l h e r g s H. Zeit, phys io l . Chem. 236, 237 (1935) . — D m o -
c h o w s k i A. und A s s e n h a j m D. Naturwiss . (1935) , 5 0 1 . — K u t s c h e r 
W. und W ö r n e r A. Zeit, phys io l . Chem. 23^, 109 (1936) . 

http://rcin.org.pl



[Zakład Medycyny Sądowej Uniwersyte tu S. B. w W i l n i e ] . 

S. S c h i l l i n g - S i e n g a l e w i c z i B. P u c h o w s k i . 

Wykrywanie tlenku węg la w e krwi przy pomocy fotografi i 
w podczerwieni ! ) . 

Drogą uczulania płyt fotograficznych przy pomocy pew-
nych barwików (przede wszystkim z grupy polymethinowej) 
stało się obecnie możliwym dokonywanie niektórych określeń 
spektrograf icznych w podczerwieni. E g e r t, z a j m u j ą c się tym 
zagadnieniem, stwierdził między innymi, że CO-Hb oznacza się du-
żą przepuszczalnością dla promieni pozaczerwonych ( in f ra czer-
wonych) , zwłaszcza w porównaniu z O-Hb i Hb. M e r k e l b a c h , 
bada jąc zdolność przepuszczalności CO-Hb dla promieni inf ra-
czerwonych wykazał, że największa różnica w tym kierunku 
między CO-Hb i O-Hb leży w obrębie długości fal 9000 A. Autor 
ten stwierdził również, że po zatruciach tlenkiem węgla przez 
dłuższy czas, zapomocą fotografii w podczerwieni można wyka-
zać CO-Hb i to wówczas jeszcze, kiedy badania spektroskopo-
we i inne na CO-Hb wypadają już ujemnie. 

Celem przekonania się, czy wykrywanie CO-Hb przy po-
mocy fotografi i w podczerwieni może mieć szersze zastosowa-
nie, zwłaszcza w dziedzinie badań sądowo-lekarskich, wTykonano 
szereg doświadczeń, które doprowadziły do nas tępujących wy-
ników i wniosków: 

1°. Metoda jest bardzo czuła i przewyższa pod tym wzglę-
dem spektroskopową i badania chemiczne, polegające na strą-
caniu białka krwi tlenkowęglowej i kontrolnej różnymi odczyn-
nikami. 
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2°. Na wykrycie tlenkowęglowej krwi w podczerwieni nie 
wpływa, ani je j gnicie, ani też wysychanie. 

3°. Już na jmnie jsze ilości krwi t lenkowęglowej ( jedna 
kropla krwi świeżej lub zaschniętej) można tą metodą wykryć. 

4°. Materiał w przypadkach podejrzanych na zatrucie CO 
może być nadesłany do badań nawet na skrawku papieru, czy 
też bibule. 
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^Department of Anatomy , Columbia U n i v e r s i t y ] 

R. T r u s z k o w s k i a n d R. L. Z w e m e r . 

Experimental hyperpotassaemia in relat ion to coriicoadrenal 
funct ion ! ) . 

Experiments are presented which i l lustrate the effect of 
single intraperitoneal injections of 10% KC1 on blood K in cats ; 
the injections ranged f rom those giving a barely perceptible 
effect to a lethal dose. The residual effects of previous potassium 
adminis trat ion have been demonstra ted by repeated injections 
at both short and long intervals, and by following the effect of 
injections in animals which had been previously potassified. 
W h e n the results with normal animals are compared with those 
obtained in adrenalectomised cats af ter K injection, it is found 
tha t adrenalectomy impairs the ability to eliminate potassium 
f rom the blood stream. The anorectic, muscular , and shock 
symptoms which accompany experimental hyperpotassaemia 
are comparable to those of cort icoadrenal insufficiency, provided 
blood potassium is maintained at high levels over several hours 
by appropriately spaced inject ions of K salts. 
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[Zakład Chemii Fizjo logicznej Uniwersyte tu J. P. w W a r s z a w i e ] 

E. M. M y s t k o w s k i . 

Rola amylazy w glikolizie mięśniowej ! ) . 

The róle of amylase in the glycolysis in muscle. 

Rękopis nadesłany w dniu 18.11.1937 r. 

Istnienie obok siebie w wyciągach mięśniowych dwuch 
układów enzymatycznych, jednego prowadzącego do powstawania 
cukrów prostych z glikogenu, drugiego, bardziej złożonego, pro-
wadzącego do powstawania kw. mlekowego, nasuwało przypusz-
czenie, że oba te układy stoją ze sobą w jakimś związku w pro-
cesie rozpadu glikogenu. Z badań L o h m a n n a ('26) wynika-
ło, że produktem hydrolizy glikogenu w wyciągach oraz w miaz-
dze mięśniowej jest cukier, wykazujący podobieństwo do amy-
lotriozy P r i n g s h e i m a . 

W naszych doświadczeniach interesowały nas dwie możli-
wości rozpadu glikogenu w wyciągu mięśniowym: pierwsza, to 
fosforylacja nienaruszonej jeszcze cząsteczki glikogenu, druga — 
to rozpad pod wpływem amylazy z następowem fosforylowa-
niem produktów rozpadu. 

W tym celu staraliśmy się nagromadzić produkty rozpadu 
glikogenu w dializowanych wyciągach, by potem po dodaniu 
układu koenzymatycznego prześledzić powstawanie kw. mleko-
wego. Jednocześnie staraliśmy się przeprowadzić bilans węglo-
wodanowy podczas przemian, zachodzących w wyciągu. 

Doświadczenia te wykazały, że ilość cukrów reduku jących 
nagromadzonych w pierwszej fazie doświadczenia (t. j. bez koen-
zymu) zmniejsza się po dodaniu koenzymu w miarę powstawa-
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nia kw. mlekowego. Jednocześnie okazało się, że po dodaniu ko-
enzymu krzywa rozpadu glikogenu nie ulega żadnym większym 
zaburzeniom, natomiast zmniejsza się całkowita ilość cukrów, 
oznaczana po hydrolizie HC1. Wynik i te przemawiały za tym, 
że rzeczywiście wr pierwszym etapie powstawały na jp ierw pro-
dukty rozpadu glikogenu, które po dodaniu układu koenzyma-
tycznego ulegały dalszym przemianom do kw. mlekowego. Istotę 
tego zagadnienia udało się jednak wyjaśn ić w7 związku z praca-
mi P a r n a s a i współpracowników, którzy wykazali, że 
w pierwszym etapie powstaje kw. heksozomonofosforowy, który 
ulega dalszym przemianom po dodaniu układu koenzymatycz-
nego. Tym samym sprawa udziału amylazy w rozpadzie gliko-
genu nie została rozstrzygnięta, przesunęła się tylko jeszcze bar-
dziej w bezpośrednie sąsiedztwo glikogenu. 

Metodyka, którą zastosowaliśmy w następnej serii doświad-
czeń była taka sama, jak poprzednio: do dializowanego wyciągu 
dodawaliśmy glikogenu i oznaczaliśmy ilość glikogenu, cukrów 
redukujących oraz fosforu nieorganicznego. 

T a b e l a 1. 
A. 

Cukier mg Fosfór mg 

1 2 1 2 

0 0 0 0.0199 0.0199 
2 h 13.2 13.2 0.0059 0 . 0 1 1 1 

1 wyciąg + gl ikogen -f- woda 
2 „ + „ + amylaza 

B. 

Fosfór w mg 

1 2 3 4 

0 1.6180 1.6180 1.6180 1.5232 
10' 1.4768 1.5232 0.9174 1.2106 
l h 1.2778 1.4768 0.4028 1.1105 

ubytek 0.3402 1.1412 1.2152 0.4074 
1 wyc. A -)- fos forany 

3 « y e . + glik. + fosf . + woda 
4 ,, + , » + > > + amylaza 

Do dializowanego wyciągu dodano glikogenu i pozostawio-
no na 2 godz. w termostacie przy 37°; jedna z kolbek zawierała 
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rozcieńczoną ślinę, d ruga odpowiednią ilość wody (A). Po 2 godz. 
oznaczono cukry r e d u k u j ą c e oraz dodano odpowiednią ilość fo-
s fo ranów (B) . W układzie (B) oznaczono fosfor po 10 min . 
i 1 godz. Fos fo ry lac ja w obu tych uk ładach była niewielka, t am 
gdzie mn ie j glikogenu pozostało nierozłożonego mnie jsza , niż 
tam, gdzie amylazy nie dodano. Kontrolą w tym doświadczeniu 
był układ, gdzie fos fo rany oraz amylazę dodawano od początku 
doświadczenia. W tym układzie, gdzie śl ina była dodana od po-
czą tku doświadczenia, fos fo ry lac ja była również niewielka w po-
równan iu z uk ładem bez śliny. 

W y n i k i te w s k a z u j ą , że ani p roduk ty rozpadu glikogenu, 
nagromadzone w ciągu dwugodzinnego rozkładu, ani też wyższe 
p roduk ty , pows t a j ące bezpośrednio podczas działania amylazy, 
nie u legają fosforylac j i . Stwierdza się na tomias t z jawisko kon-
ku renc j i o subs t ra t między amylazą a uk ładem glikoli tycznym, 
w tym sensie, że jeśli amylaza a t a k u j e glikogen, wówczas fosfo-
ry lac ja ulega zahamowaniu , przy czym zahamowan ie to jest tym 
większe, im mnie j nierozłożonego glikogenu pozostało Wt układzie.-

Proces fos fory lac j i jest procesem bardzo szybkim, szyb-
kość rozpadu glikogenu tą drogą w wyciągu mięśniowym jest 
znacznie większa, niż w układach , gdzie fos fo ranów nie dodano. 

Dla porównan ia przy taczamy odpowiednie liczby. 

T a b e l a II. 

Wyciąg + gl ikogen + fosforany Wyciąg + gl ikogen bez fosforanów 

Glikogen Glukoza Fosfór Ubyt. fosf Glikogen Glukoza Fosfór Ubyt. fosf-

0 10.1 1.6284 10.1 0.0615 
1 h 1.8 2.1 0.5850 1.0434 6.4 — 0.0229 0.0386 
2 h 1.5 2.3 0.5694 1.0590 5.4 1.2 0.0276 0.0339 
3 h — 2.8 0.5538 1.0746 1.76 4.2 0.0336 0.0279 
4 h 0.78 2.3 0.5070 1.1214 1.6 4.0 0.0388 0.0228 

po 2 h dodano amylazę. 

W układach , gdzie fos fo ranów nie dodano, zachodzi rów-
nież fos fo ry lac j a ; odbywa się to kosztem fosforanów, zawar tych 
w wyciągu. Pomimo bardzo d ługot rwałe j dializy, do 26 godzin, 
nie udawało się n a m nigdy uwolnić całkowicie wyciąg od fosfo-
ranów. Ilość ich jes t wprawdzie niewielka, j e d n a k po dodan iu 
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glikogenu fosforylacja zachodzi, ilość fosforu nieorganicznego 
zmniejsza się. 

Wobec tego powstało zagadnienie, czy rozkład glikogenu 
w warunkach , gdy do wyciągu nie dodano fosforanów, jest za-
leżny od amylazy, czy też jest to jedynie powolny rozpad drogą fo-
sforylacj i . Innymi słowy zagadnienie sprowadza się do tego, czy 
wogóle można mówić o istnieniu amylazy w mięśniu. Sprawa ta 
nie jest jeszcze całkowicie wyjaśniona, jednak za istnieniem 
amylazy przemawia doświadczenie, w którym w wyciągu diali-
zowanym przez 36 godz., po dodaniu glikogenu, stwierdzono po-
mimo braku zmian w ilości fosforu po 8 godz. powstanie dość 
dużej ilości cukrów redukujących . 

Wyciągi długo dializowane tracą znacznie na aktywności, 
jeśli idzie o fosforylację . W przypadku dializy 36 godz. ilość fo-
sforu po 1 godz. zmniejszyła się z 1.208 mg do 0.908 mg, w tym 
samym czasie rozłożyło się zaledwie około 3.3 mg glikogenu. 

Nie bez znaczenia dla procesu fosforylacj i jest obecność 
pewnych jonów. Tak więc stwierdziłem, że fosforylacja w obec-
ności NaCl przebiega wolniej, niż w obecności KC1. Doświad-
czenia te jednak nie są zakończone i wymagają potwierdzenia. 

Wnioski z dotychczas wykonanych doświadczeń dają się 
wyprowadzić nas tępu jące : amylaza nie bierze udziału w proce-
sach glikolitycznych w wyciągach mięśniowych; fosforylacji 
ulega nierozłożona cząsteczka glikogenu; ilość amylazy w wycią-
gach mięśniowych jest bardzo niewielka; istnieje pewien anta-
gonizm między działaniem amylazy w wyciągach mięśniowych 
a działaniem układu glikoiitycznego. 

W świetle tych doświadczeń nieco inaczej przedstawiają 
się badania L o h m a n n a nad amylazą mięśniową; autor ten 
oznaczał bowiem w swych doświadczeniach w obecności fosfo-
ranów nie cukry redukujące , lecz kwas heksozomonofosforowy. 
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[Zakład Fiz jo log i i Instytutu im. Nenckiego T. N. W. i Zakład Fiz jo log i i 
Zwierząt Uniwersyte tu J. P. w W a r s z a w i e ] . 

K. B ia łaszewicz . 

Badania nad przemianą materii i energii w czasie rozwoju 
owadów. IV. Zmiany składu chemicznego jedwabników 

w ostatnim okresie ich życia larwalnego. 

Recherches sur le métabolisme chimique et énergétique au cours 
du développement des Insectes. IV. Variations de la composi-
tion chimique des vers à soie pendant la dernière période de 

leur vie larvaire. 

Rękopis nadesłany w dniu 1.1 II. 1937. 

Le travail présent a eu pour but l 'étude des variations de 
la composition chimique des vers à soie pendant la cinquième, 
c'est-à-dire dernière période de leur vie larvaire. A cet effet on 
effectuait tous les jours chez des chenilles élevées dans des con-
ditions constantes de température (25°) et d 'humidi té (70%) , 
des dosages d'azote total, de la chitine, du glycogène, des aci-
des gras et des substances non-saponifiables (v. tabl. I). Les 
méthodes d'analyse chimique dont on s'est servi permettaient 
d 'effectuer tous ces dosages sur un seul échantillon de chenilles. 

Au point de vue de l'évolution de la composition chimique 
des chenilles nous trai tons séparément la période de croissance, 
où nous déterminons la marche de l 'assimilation des consti-
tuants du corps et la période consécutive à la croissance qui 
précède l'état de chrysalide, où nous tâchons de suivre les t rans-
format ions chimiques subies par les substances organiques ac-
cumulés au cours de la croissance. 

Nous pouvons résumer ainsi les résultats de notre travail. 
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La teneur relative des chenilles en eau (tabl. II) subit pen-
dant la dernière période de leur vie larvaire des variations no-
tables. Pendant la période de croissance proprement dite le 
pourcentage d'eau — après un court accroissement de réten-
tion au début de l 'alimentation — diminue régulièrement à cause 
de la prédominance d'assimilation tou jours plus grande des 
composants organiques. L 'augmentat ion constante de la quan-
tité relative de ces composants, observée pendant toute la pé-
riode consécutive à la croissance, résulte uniquement des pertes 
d'eau (fig. 1), subies par les animaux soit par perspirat ion, 
soit par l 'élimination du liquide de tube digestif (purgat ion) , 
soit, enfin, par le dessèchement des sécrétions des appareils sé-
ricigènes pendant le filage du cocon. 

Les variat ions de la composition chimique des substances 
organiques des chenilles qui ont lieu pendant l a p é r i o d e 
d e c r o i s s a n c e proprement dite consistent, en grandes 
lignes, en une augmentat ion progressive de la teneur relative 
en acides gras et en glycogène (tabl. III) . Ces variat ions résul-
tent du parcours particulier et de la succession dans le temps 
d'ondes assimilatrices, caractérist iques des composants du corps 
(fig. 2) . Ces t ainsi que l 'assimilation des protides — processus 
le plus intense qui débute avec les premiers moments de l'ali-
mentat ion — présente deux maxima d'intensité correspondant 
probablement : le premier aux accroissements maxima des pro-
tides qui prennent part à l 'organisation du corps, le second à la 
production maximale des const i tuants protéiques de la soie. De 
même la synthèse de la chitine est un processus qui commence 
relativement tôt, mais son maximum d'intensité tombe déjà au 
cours des premiers jours de la croissance et finit rapidement . 
La vitesse d 'accumulation des substances non-saponifiables 
a une allure à peu près pareille. L'accumulation des acides gras 
est par contre un phénomène plus tardi f : elle devient plus mar-
quée à part i r du troisième jour de l 'al imentation et manifeste 
alors une vitesse presque constante jusqu 'à la fin de la crois-
sance. Enf in le processus de glycogénèse est relativement le plus 
tardif , car il ne s'active que pendant les dernieres étapes de la 
croissance. 
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Pendant l a p é r i o d e d ' a p r è s - c r o i s s a n c e 
les composés organiques, assimilés pendant l 'a l imentation des 
chenilles, ne subissent que des variations insensibles (fig. 3) . 
Cela concerne sur tout la chitine et les acides gras qui jusqu 'au 
moment de nymphose restent en quant i té accumulée pendant 
la période de croissance. Les substances non-saponifiables su-
bissent une diminution visible. Par contre, pendant cette pé-
riode, le glycogène présente le caractère le plus labile, car la ré-
serve de cette substance diminue notablement pendant le travail 
du filage, après quoi, pendant la période qui précède La t ransfor-
mation de la chenille en chrysalide, il régénère promptement . 

W poprzedniej pracy, dotyczącej fizjologii rozwoju jed-
wabnika ( B i a ł a s z e w i c z '36), zostały podane wyniki po-
szukiwań nad bilansem przemian chemicznych i energetycznych, 
które zachodzą w czasie odżywiania gąsienic w osta tnim okre-
sie ich życia. Wynik i te dały podstawę do ustalenia globalnego 
zużycia substancyj , pobieranych w pokarmie, i ich udziału 
w procesach przemiany katabolicznej i anabolicznej u rosną-
cych zwierząt. 

W dalszym rozwinięciu naszych poszukiwań nad jedwab-
nikiem wysunęła się uzasadniona potrzeba przeprowadzenia ana-
lizy przebiegu procesów asymilacyjnych w okresie wzrostu oraz 
zbadania przekształceń chemicznych, jakim przyswojone w tym 
okresie substancje organiczne ulegają w końcowej, poprzedza-
jące j metamorfozę, fazie życia gąsienic. 

Jako jedną z dróg, wprowadzających w to zagadnienie, 
wybral iśmy poznanie składu chemicznego gąsienic w kolejnych 
momentach wzrostu i okresu przygotowawczego do metamor-
fozy. 

W badaniach nad składem chemicznym gąsienic j e d w a b n i k a 1 ) sto-
sunkowo najwięcej uwagi poświęcono ostatnim momentom ich życia, przy-

a ) Doskonałe zestawienie krytyczne wyników badań nad zmianami 
chemicznymi w czasie późnych stadiów larwalnych i metamorfozy u jed-
wabników i u innych owadów znajduje się w referacie D o r o t h y M. 
N e e d h a m ('29). 
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padającym na okres od początku snucia jedwabiu do chwili zapoczwarcze-
nia się. Głównym tematem tych poszukiwań była sprawa zmian w zawar-
tości składników' węglowodanowych i t łuszczowych w ciele gąsienic. 

B a t a i l l o n i C o u v r e u r ('92), a następnie — B a t a i l -
l o n ('93) poraź pierwszy stwierdzil i , że w okresie snucia, w którym jak 
wiadomo gąsienice nie pobierają pokarmu, zawartość glikogenu zwiększa 
się prawie dwukrotnie i że jednocześnie zjawia się wolna glukoza, której 
zawartość wzrasta równolegle do glikogenu. Opisane zachowanie się gl iko-
genu zostało następnie potwierdzone przez V a n e y' a i M a i g n o n ' a 
('06), natomiast późniejsze badania K o t a k e i S e r a ('09), prze-
prowadzone na pięciu hodowlach jedwabników, stwierdzają w większości 
przypadków wyraźny ubytek zawartości glikogenu w miarę snucia kokonu 
i zbliżania się do stadium poczwarki. 

W pracy późniejszej C o u v r e u r ('95), nawiązując do swoich 
poprzednich obserwacyj nad zachowaniem się glikogenu i stwierdzając stałe 
w okresie snucia zmniejszanie się w ciele gąsienic zawartości t łuszczów, 
przychodzi do wniosku, że źródłem powstającego glikogenu są tłuszcze. 
Przypuszczenie to zostało silnie podważone przez badania K o t a k e i S e-
r a ('09), którzy zarówno w okresie przedpoczrwarkowym, jak i w czasie 
metamorfozy jedwabników stwierdzają jednoczesne zużywanie się obu tych 
składników. 

Sprawie zachowania się ciężaru ciała gąsienic oraz związanej z tym 
straty wody w czasie snucia jedwabiu i w okresie przedpoczwarkowym po-
święcono liczne i wyczerpujące obserwacje ( K e l l n e r '84, L u c i a n i 
i L o M o n a c o '97, L u c i a n i i T a r u l l i '95, F a r k a s 
'03, V a n e y i M a i g n o n '06, J u c c i '22, A k a o '32). 

Wcześniejsze stadia rozwoju larwalnego jedwabników, a zwłaszcza 
okresy wzrostu, były badane z punktu widzenia chemicznego przez nielicz-
nych autorów. Do rzędu dawniejszych w tym zakresie poszukiwań należy 
praca K e 1 1 n e r a ('84), który oznaczał w gąsienicach, znajdujących się 
w czterech kolejnych okresach snu larwalnego, niektóre składniki (azot, 
chitynę, tłuszcze, bezazotowe substancje wyciągowe, popiół, niektóre skład-
niki mineralne) i nie znalazł w tych stadiach wybitniejszych różnic w skła-
dzie chemicznym, oraz badania L u c i a n i ' e g o i L o M o n a c o , 
którzy podają wyniki ważeń gąsienic i oznaczeń w nich azotu przez cały 
czas trwania rozwojiu larwalnego. Z prac nowszych należy wymienić pu-
blikację A k a o ('32), zawierającą wyniki codziennych ważeń gąsienic oraz 
oznaczeń azotu całkowitego, azotu zasad purynowych, kwasu moczowego 
i fosforu, oraz znaną mi w krótkim streszczeniu pracę autorów japońskich 
(Y o n e z a w a i Y a m a f u j i '35), którzy — uwzględniając różnice 
płci gąsienic — badali w ostatnim okresie wzrostu i w czasie metamorfozy 
zawartość niektórych składników chemicznych ciała (woda, węglowo-
dany, tłuszcze, azot białkowy, popiół, fosfor całkowity i organiczny, 
tłuszcze i ich liczbę z.mydlania, jodową i kwasową, oraz skład aminokwa-
sowy białek) . 
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W zakresie chemizmu wzrostu larwalnego innych gatunków o w a d ó w 
i s tn i e je dosyć obf i ta l i teratura. Znajdujący się w niej mater ia ł faktyczny 
nie daje jednak podstaw dostatecznych do w y p r o w a d z a n i a ogóln ie jszych 
wniosików o charakterze poró¡wnawczo-f iz jo logicznym. Z pośród na jważ -
n ie j szych prac w y m i e n i a m y następujące. 

Przede wszys tk im — badania nad rozwojem l a r w a l n y m wi lczomleczka 
(Deilephilia euphorbiae), przeprowadzone przez A b d e r h a l d e n a 
( '23) , który w rosnących gąsienicach oznaczał zawartość wody, azotu i po-
piołu, oraz prace H e l l e r a ('26, '28). W pracach tego autora — obok 
dokładnych i w ie los tronnych poszukiwań aiad przemianą materi i w czasie 
m e t a m o r f o z y — znajdujemy również dane, dotyczące zużycia t łuszczów 
i „wyc iągowych związków bezazowych" w okresie przepoczwarczania się 
gąs ien icy wi l czomleczka: dane te dają autorowi asumpt do wykazan ia róż-
nicy w przemianie materi i , jaka w t y m okresie rozwoju zachodzi między 
gąs ienicami wi lczomleczka i j edwabnika ( K e l l n e r '84). 

Następnie podajemy serję prac R u d o l f j s ' a ('26, '27, '29, '32) nad 
sikładem chemicznym rozwijających się jaj , gąs ienic i poczwarek prządki 
Mulacosoma americana: w y k o n a n e przez tego autora oznaczenia wody, t łu-
szczów, azotu, popiołu, siarki i g l ikogenu dają obraz zmian składu che-
micznego, które zachodzą w rocznym cyklu r o z w o j o w y m ziwierzęcia. 

W zakresie rozwoju d w u s k r z y d ł y c h is tnieją badania 
W e i n l a n d a ('06) nad Calliphora vomitoria. T a n g í a ('09) nad 
Ophyra cadaverina oraz B l a n c h a r d'à i D i n u l e s c u ('32) nad 
Gasirophilus eqiii. 

R o z w ó j larwalny p s z c z ó ł s t a n o w i ł przedmiot poszuk iwań 
S t r a u s s a ( ' l i ) oraz N e l s o n a i S t u t e v a n t a ('24). 

W y n i k i w y ż e j w y m i e n i o n y c h badań, przeprowadzonych na różnych 
gatunkach owadów, jak również wynik i , o t rzymane na j ednym i tym sa-
m y m gatunku przez, różnych autorów, są w znacznej mierze n ieporówny-
w a l n e z sobą. Przyczyną tego jes t n iety lko n ie jednol i tość warunków, w ja-
kich by ły h o d o w a n e zwierzęta doświadczalne , oraz różnorodność i n iejed-
nakowa dokładność s tosowanych metod chemicznych , ale w stopniu nie 
m n i e j s z y m — niejednorodność mater ia łu ana l i zowanego . 

W poszukiwaniach n in ie jszych ten m o m e n t niejednorodności s tarano 
się — p rzyn ajmnie j częśc iowo — ominąć, przeprowadzając oznaczenia 
wszys tk ich badanych sk ładników w jednej i tej samej próbce mater ia łu , 
który by ł pobierany w kolejnych stadiach ostatniego okresu życia larwal -
nego j edwabników. 

M e t o d y k a . 

Gąsienice, przeznaczone do analiz chemicznych, pochodzi ły z j ednej 
w s p ó l n e j hodowl i j e d w a b n i k ó w (Bombyx mori L., francuzka rasa w a r s k a ) , 
prowadzonej w stałej temperaturze i wi lgotnośc i . Doświadczenia obejmują 
okres rozwoju , poczynający się od czwartej wy l ink i a kończący się m o m e n -
tem zapoczwarczenia się. 
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Hodowlę doświadczalną prowadzono w sposób następujący. 
Z ogólnej hodowli gąsienic, które znajdowały się po czwartym okresie 

snu i w momencie zrzucania skórki, wybrano pewną ilość osobników 
samiczych, możl iwie zbliżonych do siebie pod względem ciężaru ciała 
(0.9 — 1.0 g). Gąsienice te, w liczbie około 100, przeniesiono do powietrz-
nego termostatu szklanego o pojemności 0.2 m 3 , który ogrzewano prądem 
elektrycznym do stałej temperatury 25° ( ± 0 . 1 ) i w którym powietrze, czę-
sto odświeżane, było nasycone parą wodną do 70%. W termostacie tym 
zwierzęta pozostawały przez cały czas trwania doświadczenia, a więc — 
zarówno w okresie odżywiania i wzrostu, jak i w stadiach późniejszych, 
poprzedzających metamorfozę. 

Z hodowli tej brano co pewien czas określoną (2—5) liczbę gąsienic, 
ważono je (ciężar brutto) i przenoszono — celem usunięcia z przewodu 
pokarmowego resiztek wydalin — na przeciąg jednej doby do krystalizato-
rów, które pozostawiano w termostacie. Po upływie tego czasu, który wy-
starczał do wydalenia resztek niestrawionego pokarmu, gąsienice ponow-
nie ważono (ciężar netto) i w stanie świeżym używano do analiz. 

W zwierzętach, przygotowanych do analizy w powyższy sposób, ozna-
czano azot całkowity (t. j. azot chityny i resztę azotu), glikogen, kwasy 
t łuszczowe i substancje niezmydlające się. 

W celu uzyskania możności wykonywania wszystkich tych oznaczeń 
w jednej próbce gąsienic, metody K j e l d a h l a , P f l i i g e r a i K u -
m a g a w a - S u t o połączono razem i wykonywano w następującej ko-
lejności . 

Przede wszystkim — znajdujące się w próbce żywe gąsienice krajano 
nożyczkami każdą na kilka kawałków i wirzucano do kolbki, zawierającej 
ogrzany do 100° 60% roztwór KOH w ilości, która po wprowadzeniu wody, 
zawartej w zwierzętach, odpowiadałaby ostatecznie 30% stężeniu ługu. Po 
zmieszaniu zawartości, kolbkę zamykano korkiem gumowym z wentylem 
szklanym, w którym umieszczano — celem uniknięcia strat azotu w postaci 
powstającego w czasie hydrolizy amoniaku — kilka kropel rozcieńczonego 
HC1 z indykatorem. Kolbkę wstawiano następnie na łaźnię wodną i ogrze-
wano w przeciągu trzech godzin, niezbędnych do uwolnienia glikogenu 
z tkanek, przeprowadzenia białek w stan rozpuszczalny i zmydlenia tłu-
szczów obojętnych. 

Po ukończeniu hydrolizy zasadowej, zawartość kolbki i wentyla prze-
noszono ilościowo do zlew^ki, opłókując taką samą w przybliżeniu objęto-
ścią wody destylowanej i dodawano podwójną objętość 95° alkoholu etylo-
wego. W osadzie po upływie doby znajdowała się całkowita ilość glikogenu 
oraz nierozpuszczalna w ługu na gorąco chityna. Chitynę oddzielano od 
glikogenu na sączku, rozpuszczając glikogen, przemyty poprzednio alkoho-
lem i eterem, w strumieniu wrzącej wody. Chitynę wraz z sączkiem spalano 
i oznaczano w niej>. azot metodą K j e l d a h l a , z roztwrorem zaś wod-
nym glikogenu postępowano według wskazówek metody P f l i i g e r a , 
oznaczając w oczyszczonym i zhydrol izowanym roztworze glukozę według 
B e r t r a n d a . 
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Przesącz i z lewki , po oddzie leniu g l ikogenu i ch i tyny , łączono razem, 
przenoszono do parowniczki , z lekka zakwaszano k w a s e m s o l n y m i odpa-
r o w y w a n o do m a ł e j objętości . Ciecz, pozostałą po odpędzeniu a lkoholu 
i nadmiaru wody, przenoszono następnie do rozdzielacza, dodając stężo-
nego HC1, i pos tępowano dalej w eks trahowaniu , oddz ie laniu i oznaczaniu 
k w a s ó w t łuszczowych i substancyj n i ezmydla jącyc h się ściś le w e d ł u g wska-
zówek metody K u m a g a w a - S u t o . 

Roztwór, pozos ta ły w rozdzie laczu po w y e k s t r a h o w a n i u subs tancyj 
rozpuszcza lnych w eterze, przenoszono do k o l b y miarowej , u z u p e ł n i a n o do 
znaku i w części jego oznaczano azot m e t o d ą K j e 1 d a h ] a. Po prze-
l i czen iu na i lość ca łkowitą , o t r z y m y w a n o azot z w i ą z k ó w rozpuszczalnych 
w ługu. Azot ca łkowi ty gąsienic obl iczano jako s u m ę azotu rozpuszczal -
nego w ługu i azotu, zawartego w chi tynie . 

Wynik i anal iz (ipor. tab. I) w y r a ż a n o w procentach zawartośc i skład-
n ików oznaczanych w m a s i e ż y w e j (c iężar net to) gąsienic . 

P o w y ż s z y sposób pos tępowania wy łącza ł oczywiśc ie m o ż l i w o ś ć ozna-
czenia w tej samej próbce gąs ienic zawartośc i w o d y i subs tancyj s ta łych 
(wzgl . organicznych) . Z tego powodu zawartość tych sk ładn ików ocen iano 
pośrednio , obl iczając i lość substancj i organicznej jako sumę zna lez ionych 
w gąs ien icy bia łek (N X 6.25), g l ikogenu, t łuszczów oboję tnych ( k w a s y 
t łuszczowe X 1-053) i substancyj n i ezmydla jących s i ę 1 ) , i lość zaś w o d y — 
z różnicy między c iężarem ś w i e ż y m a obl iczoną w p o w y ż s z y s<posób za-
wartośc ią substancj i organicznej , nie uwzg lędn ia jąc w tych wy l i czen iach 
m a ł y c h zresztą i lości sk ładn ików popie lnych (por. tab. II ) . 

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

W badanym odcinku rozwoju larwalnego jedwabników 
odróżniamy szereg nas tępujących po sobie okresów, ważnych 
z punk tu widzenia zachodzących wr tym czasie procesów fizjo-
logicznych : 

1°, okres ż e r o w a n i a , rozpoczynający się zaraz (w kil-
ka lub kilkanaście minut ) po zrzuceniu czwartej skórki : w tym 
stadium rozwoju wypada nam jeszcze wyróżnić okres właściwe-
go w z r o s t u , kończący się z chwilą osiągnięcia największego 
przyrostu ciężaru ciała, oraz krótkotrwały okres ż e r o w a n i a 

a ) Obliczona w ten sposób i lość substancj i organicznej jes t m n i e j s z a 
od zna lez ionej z różnicy m i ę d z y c iężarem m a s y suchej i popiołu. Główną 
przyczyną tej różnicy należy , zdaniem naszym, upatrywać w e w s p ó ł c z y n -
niku a z o t o w y m białek ciała, którego wartość dla gąs ien ic j edwabnika nie 
jes t znana. Rozbieżność ta nie w p ł y w a jednak zasadniczo na ostateczne 
nasze wynik i , które dotyczą wzg lędnych z m i a n sikładu chemicznego gąsie-
nic, j ako funkcj i czasu. 
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p o w z r o s t o w e g o, w którym gąsienice pomimo pobiera-
nia dużych ilości pokarmu tracą na wadze; 2°, okres p r z y -
g o t o w a w c z y d o s n u c i a (lub — okres wspinania się), 
który charakteryzuje się tym, że zwierzęta porzucają pokarm, sta-
ją się ruchliwe, poszukują odpowiedniego miejsca do snucia i za-
kładają wreszcie pierwsze przęsła pod budowę kokonu, t racąc 
w tym czasie — wskutek wyrzucania z przewodu pokarmowego 
cieczy i resztek wydalin stałych — około % ciężaru ciała; 3°, 
okres s n u c i a , połączony z n ieusta jącym ruchem wahadło-
wym przedniej części ciała oraz 4°, okres p r z y g o t o w a w -
c z y d o m e t o m o r f o z y (lub przedpoczwarkowy), roz-
poczynający się od chwili ukończenia snucia kokonu, a kończą-
cy się zapoczwarczeniem się nieruchomej gąsienicy. 

średni czas t rwania tych czterech okresów ma się wzglę-
dem siebie, jak 72 : 3 : 18 : 7, z czego wynika, że około 90% 
czasu przypada na żerowanie i na snucie i tylko 10% na procesy 
przygotowawcze do snucia i do metamorfozy. 

W przedstawieniu wyników niniejszej pracy zastanowimy 
się głównie na okresie wzrostu, który trwa stosunkowo na jd łu-
żej i w którym odbywają się największe zmiany w składzie che-
micznym substancj i organicznej gąsienic. Bliższą analizę tych 
procesów poprzedzimy jednak ogólną charakterystyką zmian, 
jakie zachodzą w ustosunkowaniu się w gąsienicach substancj i 
organicznej do wody w całym ostatnim okresie rozwoju larwal-
nego, 

I. Z a w a r t o ś ć w o d y i s u b s t a n c j i o r g a n i c z n e j . 

Okres rozwoju, zawarty między czwartą wylinką a począt-
kiem metamorfozy, charakteryzuje się bardzo wybitnymi zmia-
nami w ustosunkowaniu się składników stałych do wody. 

Jak wynika z tab. II, największy stopień uwodnienia wy-
kazują gąsienice w okresie ostatniej wylinki i w czasie pierw-
szych dwu dni żerowania. W tym czasie, gdy ciężar gąsienicy 
zwiększa się więcej niż dwukrotnie, zawartość wody w organi-
zmie wynosi średnio ok. 93%, zwiększając się przejściowo 
w pierwszym dniu odżywiania do 95.4%. 

W okresie zatym pierwszych dwu dni żerowania udział 
substancj i organicznej i wody w przyroście ciężaru ciała jest 
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prawie jednakowy, z tym jedynie ograniczeniem, że w pierw-
szych chwilach po wylince gąsienice zat rzymują w swoim ciele 
więcej wody, niż składników organicznych, pobranych w po-
karmie. 

Momentem przełomowym pod tym względem jest t r z e c i 
d z i e ń o d ż y w i a n i a s i ę : w dniu tym bowiem nastę-
p u j e zasadnicza zmiana Wt s tosunku nasilenia asymilacji skład-
ników organicznych do szybkości inkorporowania wody. Od tej 
chwili począwszy stwierdzamy istotnie a ż d o k o ń c a 
w z r o s t u s t a ł ą p r z e wT a g ę p r z y s w a j a n i a 
c z ę ś c i s t a ł y c h o r g a n i z m u n a d r e t e n c j ą 
w o d y . W wyniku tej przewagi zawartość substancj i organicz-
nej zwiększa się w ciągu całego wzrostu z 7.4% do 13.4% wagi 
świeżej gąsienic. 

CROISSANCE | 
ALIMENTATION | |FILAC-E \ 1 N/MPHOSE 

Rys. 1. Zmiany ciężaru ciała (krzywa P.c.) i bezwzględnej zawartości substancji orga-
nicznej (krzywa S.o.) w gąsienicach jedwabnika w ostatnim okresie rozwoju larwalnego. 

Według danych tabeli II. 
Fig. 1. Variations du poids du corps (courbe P.c.) et de la quantité absolue de substance 
organique (courbe S.o.) chez les chenilles du bombyx pendant la dernière période du déve-

loppement larvaire. D'après les données du tabl. I. 

Zakończenie wzrostu jest jednocześnie chwilą osiągnięcia 
przez gąsienicę największej bezwzględnej zawartości substancj i 
organicznej (por. tab. II, kol. 8 i rys. 1), k tórej ilość nie wyka-
zuje — praktycznie biorąc — widocznych zmian ani w okresie 
powzrostowym żerowania, ani też wr późniejszych poprzedzają-
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cych metamorfozę okresach życia larwalnego, w których pro-
cesy przemiany odbywają się wyłącznie kosztem nagromadzo-
nych w czasie wzrostu składników ciała. 

Stwierdzone już p o u k o ń c z o n y m w z r o ś c i e 
(tab. II, kol. 10) s t a ł e z w i ę k s z a n i e s i ę p r o c e n -
t o w e j z a w a r t o ś c i s u b s t a n c j i o r g a n i c z n e j 
j e s t w i ę c w y n i k i e m p r a w i e w y ł ą c z n i e e l i -
m i n o w a n i a w o d y z c i a ł a g ą s i e n i c y . W sa-
mym tylko czasie od ukończenia wzrostu do rozpoczęcia snucia 
zwierzęta nasze straciły przeszło 30% wody ( = 1.31 g, por. 
rys. 1). Na poczet tych strat należy odnieść oprócz wody perspi-
racy jne j tę ilość wody, którą gąsienice wyrzucają z przewodu 
pokarmowego bezpośrednio przed rozpoczęciem snucia kokonu. 

Późniejszy wzrost względnej zawartości substancj i orga-
nicznej w gąsienicy wraz z kokonem (z 17.7 do 27.8%), zacho-
dzący w czasie snucia i w okresie przygotowawczym do meta-
morfozy, należy przypisać przeważnie stracie wody w czasie 
schnięcia kokonu. 

II. Z m i a n y sk ładu c h e m i c z n e g o s u b s t a n c j i o r g a n i c z n e j . 

Rzut oka na tab. II wystarcza, by stwierdzić, że główne 
zmiany wr składzie procentowym substancj i organicznej gąsienic 
zachodzą w okresie ich wzrostu. Z tego powodu procesy che-
miczne, odbywające się w tym okresie, rozpatrzymy przede 
wszystkim. 

1. O k r e s w z r o s t u g ą s i e n i c . 

O zmianach, jakie występują we wza jemnym stosunku 
ilościowym składników organicznych ciała, jako funkc j i wzro-
stu, dają ogólne pojęcie obliczenia składu procentowego sub-
stancj i organicznej w poszczególnych momentach rozwoju gą-
sienic (tab. III) . Wyliczania te przeprowadzono w założeniu, że 
substancję organiczną stanowią wyłącznie składniki przez nas 
oznaczane, t. j . białka, glikogen, tłuszcze obojętne i substancje 
niezmydlające się. 
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T a b e l a III . 
Skład procentowy substancji organicznej gąsienic w ostatnim okresie życia larwalnego. 
Composition de la substance organique des chenilles pendant la dernière période larvaire 

(en %). 

Nr. 
analizy 

Nr. 
de l'ana-

lyse 

Czas od po-
czątku odży-

wiania 
Temps à par-
tir de début 
de l'alimen-

tation 

dni — jours 

Zawartość 
substancji 

organicznej 
w jednej 
gąsienicy 

Teneur d'une 
chenille 

en substance 
organique 

mg 

Zawartość w substancji organicznej 
Teneur de la substance organique en 

Nr. 
analizy 

Nr. 
de l'ana-

lyse 

Czas od po-
czątku odży-

wiania 
Temps à par-
tir de début 
de l'alimen-

tation 

dni — jours 

Zawartość 
substancji 

organicznej 
w jednej 
gąsienicy 

Teneur d'une 
chenille 

en substance 
organique 

mg 

glikogenu 
glycogène 

% 

kwasów 
tłuszczo-

wych 
acides 
gras 

% 

substancyj 
niezmy-
dlają-

cych się 
substan-
ces non-
saponi-
fiables 

% 

białek 
(NX 6.25) 

protides 

% 

1 0 72.8 1.2 7.7 2.0 88.7 
2 0.87 87.8 1.0 7.2 1.6 89.9 
3 1.87 150.7 0.8 11.7 1.5 85.4 
4 2.78 283.1 1.3 17.7 1.4 78.7 
5 3.67 372.3 1.6 17.6 1.2 78.6 
6 5.63 653.1 4.8 18.0 0.8 75.4 
7 6.58 643.6 4.5 17.2 0.8 76.6 
8 7.79 629.4 5.6 19.2 0.6 73.6 
9 8.62 644.9 3.8 17.3 0.6 77.4 

10 9.75 568.9 3.7 18.9 0.6 75.8 
11 10.52 652.1 4.5 16.2 0.8 77.0 
12 11.58 643.2 7.0 17.3 0.3 74.5 

Z tabeli te j wynika , że w d r u g i e j p o ł o w i e w z r o -
s t u z a c h o d z i w y r a ź n a z m i a n a s k ł a d u c h e -
m i c z n e g o s u b s t a n c j i o r g a n i c z n e j w k i e -
r u n k u z w i ę k s z e n i a s i ę p r o c e n t o w e j z a -
w a r t o ś c i k w a s ó w t ł u s z c z o w y c h (z 7.7 do 18.0% ) 
i g l i k o g e n u (z 1.2 do 4 .8%) i odpowiedniego zmnie jsza-
nia się zawartości względnej białek (z 88.7 do 75.4%) i subs tan-
cyj n iezmydla jących się. Bardziej szczegółowa analiza wyn ików 
naszych oznaczeń w s k a z u j e ponadto , że e w o l u c j a s k ł a d u 
o r g a n i c z n e g o n i e o d b y w a s i ę r ó w n o m i e r -
n i e w m i a r ę w z r o s t u , a l e p r z e c i w n i e — 
z a r ó w n o m o m e n t y u r u c h o m i e n i a a s y m i -
l a c j i p o s z c z e g ó l n y c h s k ł a d n i k ó w , j a k 
i m a k s y m a n a s i l e n i a t y c h p r o c e s ó w p r z y -
p a d a j ą w r ó ż n y m c z a s i e . 

Celem uwyda tn ien ia przebiegu i nas tęps twa w czasie tych 
procesów przeprowadzono obliczenia dziennych przyros tów czte-
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rech nas tępujących składników: białek, chityny, kwasów tłusz-
czowych i glikogenu. Obliczenia te oparto na typowej krzywej 
wzrostu jednej z gąsienic, hodowanej w temperaturze 25°, oraz 
na wynikach masowych analiz, przedstawionych w niniejszej 
pracy (tab. I) : posługując się interpolacją graficzną, ustalono 
średnią dla każdego dnia wzrostu zawartość bezwzględną tych 
składników w gąsienicy, a następnie — dzienne ich przyrosty 
(w mg) . Przedstawiając te ostatnie na wykresie (rys. 2), otrzy-
mano krzywe, i lus t rujące przebieg szybkości przyswajania czte-
rech wymienionych powyżej składników organicznych. 

mqji4 h 

CROISSANCE | 
ALIMENTATION | 

Rys. 2. Krzywa dziennych przyrostów (w mg) białek, chityny, kwasów tłuszczowych 
i glikogenu w ostatnim okresie wzrostu gąsienicy jedwabnika. 

Fig. 2. Courbes des accroissements journaliers des protides, de la chitine, des acides gras 
et du glucogène pendant la dernière période de croissance du ver à soie. 

Jak ze wspomnianych obliczeń i rysunku wynika, już 
w pierwszym dniu odżywiania da je się stwierdzić wyraźny przy-
rost w ciele gąsienicy wszystkich czterech składników. Przyrost 
ten zarówno absolutnie, jak i w stosunku do ilości wyjściowej, 
jest największy dla białka i wynosi już w końcu pierwszego 
dnia odżywiania około 16 mg, co stanowi zwiększenie o 30%. 
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Również i w dalszym swym przebiegu krzywa białka różni się 
od pozostałych trzech krzywych. 

Cechą charakterystyczną tej krzywej jest je j asymetria 
oraz wpuklenie ramienia wstępującego. Te właściwości krzywej 
możnaby interpretować jako wynik występowania w ostatnim 
okresie wzrostu dwu maksymów szybkości przyswajania biał-
ka, z których pierwsze przypada na trzeci dzień odżywiania, 
drugie zaś — wykazujące największe nasilenie asymilacj i — wy-
stępuje w końcowych momentach wzrostu. Nie jest wyłączone, 
że mamy t u t a j do czynienia z nakładaniem się dwu krzywych, 
odpowiadających niezależnym od siebie i w różnych momentach 
wzrostu zachodzącym falom asymilacyjnym. Tłumaczenie to 
mogłoby mieć uzasadnienie, gdyby zdołano uzyskać możność 
wyróżnienia w gąsienicy białek, asymilowanych na cele organi-
zacyjno-wzrostowe, od białek o charakterze p rodukcy jnym, i gdy-
by udało się stwierdzić, że szybkość przyswajania tych dwu ro-
dzajów białek posiada swe maksyma w różnych momentach 
wzrostu. Istnieją wskazówki w literaturze ( C a l u g r e a n u 
'30), że to drugie maksymum asymilacyjne odpowiadałoby wzmo-
żonemu pod koniec wzrostu gromadzeniu się białek w gruczo-
łach przędnych jedwabnika. 

O ile proces przyswajania białek rozciąga się na cały okres 
wzrostu, to gromadzenie się innych składników organicznych 
przypada na ściśle określone odcinki tego okresu. Ponadto prze-
bieg natężenia asymilacji tych składników posiada odrębny cha-
rakter pod względem zarówno momentu aktywacji , jak i — na j -
większego nasilenia. 

Tak np. wytwarzanie chityny jest procesem, ak tywującym 
się stosunkowo najwcześniej i t rwa jącym dosyć krótko: roz-
poczyna się ono już w końcu pierwszego dnia, w drugim — 
u jawnia m a k s y m u m natężenia, w końcu zaś czwartego dnia 
wzrostu proces syntezy chityny można uważać za całkowicie 
zakończony. 

Zbliżony do powyższego przebieg posiada również proces 
odkładania się substancyj niezmydlających się, z tą jedynie róż-
nicą, że punkt największego nasilenia przypada o jeden dzień 
później i zakończenie tego procesu ulega również jednodniowe-
mu opóźnieniu. 
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Na szczególną natomiast uwagę zasługuje przebieg asy-
milacji kwasów tłuszczowych i glikogenu. 

Z odnośnych krzywych (rys. 2) widzimy, że procesy te 
u j awnia j ą wybitne różnice zarówno co do czasu aktywacji , jak 
i t rwania i nasilenia. G d y m i a n o w i c i e z n a c z n i e j -
s z e p r z y r o s t y k w a s ó w t ł u s z c z o w y c h 
s t w i e r d z i m y j u ż d o s y ć w c z e ś n i e , b o w k o ń -
c u d r u g i e g o d n i a o d ż y w i a n i a i g d y o d t e -
g o c z a s u p o c z ą w s z y i l o ś ć t y c h z w i ą z k ó w , 
o d k ł a d a n y c h w j e d n o s t c e c z a s u , p o z o s t a j e 
p r a w i e b e z z m i a n y d o k o ń c a o k r e s u w z r o -
s t o w e g o , t o p r o c e s g r o m a d z e n i a s i ę n a 
w i ę k s z ą s k a l ę g l i k o g e n u r o z p o c z y n a s i ę 
d o p i e r o p o d k o n i e c ż e r o w a n i a i u l e g a 
z a h a m o w a n i u p r a w i e j e d n o c z e ś n i e z p r o -
c e s e m a d i p o g e n e t y c z n y m . 

Reasumując powyższe, możemy zatem — z punktu widze-
nia zmian, jakie zachodzą w składzie chemicznym gąsienic — 
cały piąty okres wzrostu podzielić na d w i e f a z y , z któ-
rych pierwsza z a j m u j e x/z okresu i t rwa w temperaturze 25° 
około dwu dni. 

Tę pierwszą fazę, którą możnaby nazwać f a z ą o r g a -
n i z a c y j n ą w z r o s t u , charakteryzuje p r z e w a g a 
s y n t e z y s u b s t a n c y j b i a ł k o w y c h i c h i t y n y 
n a d p r z y s w a j a n i e m i n n y c h z w i ą z k ó w o r -
g a n i c z n y c h (glikogenu, kwasów tłuszczowych), których 
zawartość w gąsienicach wprawdzie stale się powiększa, lecz 
proces ten nie dot rzymuje kroku głównemu procesowi, jakim 
jest budowa elementów komórkowych i substancyj oporowych. 

Druga faza, wypełnia jąca 2/3 okresu wzrostu, którą moż-
naby nazwać f a z ą t w o r z e n i a r e z e r w , jest okresem 
s k u m u l o w a n i a b e z a z o t o w y c h s u b s t a n c y j 
z a p a s o w y c h (glikogenu i kwasów tłuszczowych) i s k ł a d -
n i k ó w j e d w a b i u . Jest zjawiskiem charakterystycznym, 
że proces adipogenetyczny znacznie wyprzedza w czasie proces 
glikogenetyczny: fala naras tania glikogenu u jawnia swój punkt 
szczytowy w ostatnich momentach wzrostu, po nagromadzeniu 

http://rcin.org.pl



się w ciele gąsienicy znacznej części definitywnego zapasu kwa-
sów tłuszczowych i po całkowitym ukończeniu procesu syntezy 
chityny. 

2 . O k r e s p o w z r o s t o w y . 

Jak zaznaczyliśmy wyżej, najgłębsze zmiany w składzie 
chemicznym gąsienic zachodzą w okresie właściwego wzrostu, 
t. j. w czasie od ostatniej wylinki do chwili osiągnięcia przez nie 
ciężaru największego. W tym momencie zwierzęta uzyskują ca-
ły zapas substancyj organicznych, których kosztem realizuj;] 
się wszystkie procesy przemiany materii , zachodzące do końca 
metamorfozy. W okresie powzrostowego życia gąsienicy substan-
cje te ulegają przemianom w stopniu stosunkowo nieznacznym. 

T a b e l a IV. 
Zawartość składników organicznych, obliczona na 1 g azotu w gąsienicach w okresie 

wzrostu i w okresie powzrostowym ich życia. 
Teneur des chenilles en composants organiques, pendant la période de croissance et 

pendant la période consécutive à la croissance calculé pour 1 gr. d'azote. 

Obliczona na 1 g azotu zawartość 
Czas 

w gąsienicach 
od po- Teneur 'es chenilles. calculée pour 1 gr. 

Nr. czątku Ciężar d'azote, en 
ana-
lizy 

odżywia- Ciężar 
ana-
lizy nia jednej substan-

Okresy 
ana-
lizy nia gąsienicy cyj nie-Okresy 
Nr. Temps Poids 

d'une 
chenille 

kwasów zmydla-
Périodes de 

l'ana-
lyse 

à partir 
du début 
de l'ali-

Poids 
d'une 

chenille 
tłuszczo-

wych 
chitynv 

(NX 14,8) 
jących się 
substan-

glikogenu 
gllicogène 

de 
l'ana-

lyse menta- acides chitine ces non-
tion gras saponi-gras fiables 

dni - jours g S g g g 

1 0 0 .985 0 .543 0 .681 0 .147 0 .086 
•B » 3 * 2 0 .87 1 .336 0 .504 0 .681 0 .116 0 . 0 7 4 

Si» s ; - 0 TS ? 3 1.87 2 .097 0 .862 0 . 8 1 4 0 . 1 1 3 0 .061 
Al S § % 
G ^ 'C '5 4 2 .78 3 .365 1 .406 0 . 6 6 6 0 .109 0 .108 

Ł, ^ 5 3.67 3 .753 1 .401 0 . 5 4 8 0 .095 0 .127 
6 5 .63 4 .891 1 .501 0 . 4 0 0 0 . 0 6 6 0 . 4 0 3 

t S ® 7 6 .58 4 .327 1 .409 0 . 3 8 6 0 .066 0 .365 
* § » m S g 8 7 .79 3 .557 1 .634 0 . 3 7 0 0 .051 0 .471 

% § i 9 8 .62 3 .393 1 .398 0 .355 0 .043 0 .309 
O « 2 - o 10 9 .75 2 .586 1 .565 0 . 3 7 0 0 .048 0 .303 i i» ^ o -O t, U Ï * -ł) 11 10 .52 2 . 7 0 0 1 .317 0 . 3 4 0 (0 .064) 0 .336 co 

12 11.58 2 . 3 1 3 1 .447 0 . 3 5 5 0 .024 0 . 5 4 0 

Celem uwidocznienia tych przekształceń, w obliczeniach 
naszych znalezioną ilość składników organicznych odnieśliśmy 
do azotu, jako do składnika stałego, nie biorącego udziału w wy-
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mianie gazowej owadów (P e 1 i g o t '67, K r o g h '06, P i-
1 e w i c z ó w n a '26). W ten sposób wyeliminowano wahania 
indywidualne zawartości wody w próbkach gąsienic, branych 
do analizy (por. tab. IV). 

Rys. 3, wykreślony na podstawie liczb tej tabeli, uwidacz-
nia zmiany, jakie w ciągu całego badanego okresu zachodzą 
w stosunku kwasów tłuszczowych, substancyj niezmydlających 
się, glikogenu i chityny do azotu całkowitego. W okresie po-
wzrostowym wykres ten przedstawia — w przeciwieństwie do 
okresu wzrostu — zmiany bezwzględne. 

CROISSANCE | 
ALintNTATION 1 | FILAGE \ \ N/HPUOSE 

Rys. 3. Zawartość kwasów tłuszczowych, chityny, glikogenu i substancyj niezmydlających 
się, obliczona na gram azotu, w czasie ostatniego okresu larwalnego rozwoju jedwabnika. 

Według danych tab. IV. 
Fig. S. Variations de la teneur en acides gran, chitine, glucogène et substances non-sapo-
nifiables, calculée pour 1 gr. d'azote pendant la dernière période larvaire du développement 

du ver à soie. 

Z przebiegu krzywych wynika przede wszystkim, że zapas 
kwasów tłuszczowych, nagromadzony w czasie wzrostu gąsie-
nic, nie ulega w czasie późniejszym zmianom, które mogłyby 
pozostawać w związku bądź z zużyciem ich w procesach odde-
chowych, bądź też z przebudową jednych związków w inne. — 
Innemi słowy, stwierdzone wahania s tosunku kwasów tłuszczo-
wych do azotu są tego rzędu, że nie uwidaczniają przypuszczał-
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nych zmian w ilości kwasów tłuszczowych, jakie mogą zacho-
dzić czy to wskutek ich utlenienia się, czy też powstawania na 
nowo lub przekształcenia się w inne związki bezazotowe. 

To samo mniej więcej można powiedzieć o zachowaniu się 
chityny, której ilość, powstała w okresie wzrostu gąsienicy, nie 
ulega aż do momentu zapoczwarczenia się widocznym zmianom, 
a w każdym bądź razie nie zwiększa się. 

Inaczej natomiast zachowują się substancje niezmydlające 
się i glikogen. 

Analizy nasze u jawnia ją nie ulegające wątpliwości 
z m n i e j s z a n i e s i ę s t o s u n k u 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 i ę d o a z o t u w okresie po-
wzrostowym: jeżeli pominiemy przedostatnie oznaczenie (tab. 
IV), rzekomo wykazujące po ukończonym snuciu kokonu chwi-
lowy przyrost, to w całym rozpatrywanym okresie stwierdzimy 
redukcję substancyj niezmydlających się do 40% (z 0.006 do 
0.024 g na gram azotu). 

Najbardziej jednak prawidłowe i charakterystyczne zmia-
ny u jawnia glikogen, którego zachowanie się pozwala wyróżnić 
dwa momenty. 

Pierwszym z nich jest wyraźne z m n i e j s z e n i e s i ę 
z a p a s u w y t w o r z o n e g o w o k r e s i e w z r o s t u 
g l i k o g e n u , które przypada na czas snucia kokonu. Po-
nieważ w tym czasie ilość chityny nie zwiększa się, nasuwa się 
przypuszczenie, że stwierdzona g 1 i k o g e n o 1 i z a p o z o -
s t a j e w z w i ą z k u z e w z m o ż o n ą p r z e m i a n ą 
w ę g l o w o d a n ó w , z a c h o d z ą c ą w7 s k u t e k 
z w i ę k s z o n y c h r u c h ó w g ą s i e n i c y w c z a s i e 
s n u c i a . 

Drugim momentem charakterystycznym jest r e g e n e -
r a c j a g l i k o g e n u , zużytego na pracę przędzenia. Z ja -
wisko to, występujące w czasie między wykończeniem kokonu 
a momentem zapoczwarczenia się, było obserwowane u jedwa-
bników poraź pierwszy przez badaczy f rancuskich B a t a i 1-
1 o n a i C o u v r e u r a ( '92), B a t a i I 1 o n a ('93) i D u-
b o i s i C o u v r e u r a ( '01). 

Znaczenie występowania tego procesu w końcowych mo-
mentach życia gąsienic jest zrozumiałe, jeśli się zważy, że gli-
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kogen jest mater iałem, z którego syntetyzuje się ehityna, pow-
s ta jąca w czasie metamorfozy owadów (W e i n 1 a n d '06). 
Z moich, nieogłoszonych poszukiwań wynika, że w pierwszych 
dniach metamorfozy zachodzi w poczwarkach motyli ścisły ilo-
ściowy związek między syntezą chityny wzgl. chitozaminy a zu-
życiem zna jdu jących się w poczwarce węglowodanów. 

Ten drugi proces glikogenezy jest — w przeciwieństwie 
do pierwszego, występującego pod koniec wzrostu — procesem 
endogenicznym. Dalszym badaniom należy pozostawić wyświe-
tlenie kwestii, czy substancją wyjściową tego procesu synte-
tycznego są kwasy tłuszczowe, czy raczej, jak przypuszcza 
W e i n 1 a n d ('06) — substancje białkowe, które w ostatnich 
chwilach życia larwalnego owadów ulegają głębokim przemia-
nom przygotowawczym, poprzedzającym okres kataboliczny me-
tamorfozy. 

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

1°. Względna zawartość wody w gąsienicach jedwabnika 
ulega w ostatnim okresie ich życia wybitnym zmianom. W okre-
sie właściwego wzrostu procent wody — po przemi ja jącym 
wzmożeniu je j retencji na początku odżywiania — zmniejsza się 
prawidłowo wskutek wzras ta jące j asymilacji składników orga-
nicznych. Obserwowany w ciągu całego okresu powzrostowego 
stały przyrost względnej zawartości tych składników ma swe 
źródło wyłącznie w stratach wody, jakie gąsienice ponoszą wsku-
tek bądź perspiracji , bądź eliminowania cieczy z przewodu po-
karmowego, lub wreszcie — wysychania wydzieliny gruczołów 
przędnych w czasie snucia kokonu. 

2°. Zachodzące w czasie wzrostu gąsienicy zmiany składu 
chemicznego substancj i organicznej ciała polegają w głównych 
zarysach na zwiększaniu się z biegiem czasu procentowej za-
wartości kwasów tłuszczowych i glikogenu. Zmiany te są wy-
nikiem swoistego przebiegu i następstwa w czasie fal asymila-
cyjnych, charakterystycznych dla poszczególnych składników or-
ganicznych ciała. Tak więc przyswajanie białek — proces na j -
intensywniejszy i rozpoczynający się już w pierwszych momen-
tach po podaniu pokarmu — posiada dwa maksyma natężenia, 
odpowiadające prawdopodobnie: pierwsze z nich — najwięk-
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szym przyrostom białek, wchodzącym w skład tkanek gąsienicy, 
drugie zaś — największej produkcj i białkowych składników 
jedwabiu. Również i synteza chityny jest jednym z procesów, 
rozpoczynających się stosunkowo wcześnie, u j awnia jednak 
największe nasilenie już w pierwszych dniach wzrostu i prędko 
się kończy. Podobny mniej więcej przebieg posiada krzywa 
szybkości odkładania się substancyj niezmydlających się. Nato-
miast gromadzenie się kwasów tłuszczowych jest zjawiskiem 
późniejszym: rozpoczyna się ono na większą skalę dopiero w trze-
cim dniu żerowania, wykazu jąc od tej chwili szybkość prawie 
niezmienną do końca wzrostu. Wreszcie zjawiskiem najpóźnie j 
występującym jest proces glikogenezy, ak tywujący się dopiero 
w ostatnich chwilach odżywiania. 

3°. Przyswojone w czasie odżywiania się gąsienic orga-
niczne składniki ciała ulegają stosunkowo nieznacznym zmia-
nom w okresie powzrostowym. Dotyczy to zwłaszcza chityny 
i kwasów tłuzczowych, które aż do momentu zapoczwarczenia 
się pozostają w ilości, nagromadzonej w okresie wzrostu. Wi-
doczne natomiast zużycie wykazują substancje niezmydlające 
się. Wreszcie cechy składnika najbardzie j labilnego posiada gli-
kogen, którego zapas, nagromadzony w czasie wzrostu gąsienicy, 
zmniejsza się wybitnie podczas pracy snucia kokonu, a następ-
nie — przed rozpoczęciem się metamorfozy — szybko regene-
ru je się. 
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[Zakład Fiz jo log i i Roś l in Un iwersy te tu J. P. w W a r s z a w i e ] . 

N. Ba lzam. 

Aseptyczna hodowla zwierząt . I. Aparatura i metodyka. 
II. Aseptyczna hodowla kur na pokarmie wi taminowym 

i bezwi taminowym x) 

Elevage aseptique des animaux. I. Appareillage et méthode. II. 
Elevage aseptique des poules maintenues aux régimes complets 

et déficients. 

Rękopis nadesłany w dniu 29.1.1937. 

1 ) On a élaboré une méthode de l'élevage aseptique des 
animaux et décrit un appareil pe rmet tan t : 

1°. d'y introduire les oeufs stérilisés ou les mammifères 
prélever aseptiquement de l 'utérus maternel, 

2°. d ' introduire des aliments et de recueillir fèces au cours 
de l'expérience, 

3°. l 'adjonction des extraits vitaminés dépourvus de mi-
crobes f i l t rants . 

2) On a élevé 5 poussns aseptiques jusqu 'à l'âge de 2 mois. 
Le poids des poussins aseptiques était de: 615, 570, 550, 450, 
395 gr., celui des témoins — de: 505, 485, 420, 385 g. 

3) La flore intestinale des poules n'exerce pas d ' influence 
notable sur la digestibilité des aliments. 

4) La flore intestinale n ' inf lue nullement sur le besoin de 
vitamines et en particulier elle n'est pas la cause de l 'insensibili-
té des oiseaux à la suppression de la vitamine C dans les ali-
ments . 
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Możliwość życia zwierząt wyższych bez bak te ry j została za-
sadniczo udowodniona przez badania C o h e n d y'e g o ( '12), 
C o h e n d y ' e g o i W o l l m a n a ('14 i '22), K ii s t e r a 
('12 i '25) i G l i m s t e d t a ('32 i '36). Ostatni z wymienio-
nych autorów zdołał wyhodować 3 aseptyczne świnki morskie 
w wieku 60 dni. Przegląd dotychczasowych wysiłków w tym kie-
runku z n a j d u j e się w ar tykułach L i s b o n n a ('31) i S c h i e-
b 1 i c h a ('32) oraz w pracy G l i m s t e d t a ( '36). 

Celem badań niniejszych było opracowanie takiej m e t o -
d y hodowli aseptycznej, któraby pozwalała na : 

1°, wprowadzanie do apara tu bez obawy zakażenia j a j 
sterylizowanych lub zwierząt, wyjętych aseptycznie z łona matki , 

2°, podawanie tym zwierzętom pokarmu i zbieranie kału 
w trakcie doświadczenia i 

3°, podawanie uzupełnień witaminowych w postaci nie za-
wiera jące j drobnoust rojów przesączalnych. 

Zadanie to zostało rozwiązane w sposób nas tępu jący : 

I. A p a r a t u r a i m e t o d y k a . 

Aparat do hodowl i (rys . 1) składa się z dwóch komór, z których 
jedna (A) u m o ż l i w i a aseptyczne w p r o w a d z a n i e p o k a r m ó w i innych przed 
m i o t ó w do drugiej komory ( B ) , s łużącej do w ł a ś c i w e j hodowl i . Pomiędzy 
komorą A i B znajdują się hermetyczne drzwiczki , z a m y k a n e i o twierane 
za pomocą pary rękawic g u m o w y c h , w m o n t o w a n y c h w śc ianę komory A. 
Takie s a m e drzwiczki znajdują się w j ednej ze śc ian zewnętrznych ko-
m o r y A. Zasada dz ia łania aparatu zostanie objaśn iona na prz jk ładz i e 
w p r o w a d z a n i a pokarmu. 

Pokarm stery l izuje się w autok lawie w o t w a r t y m słoiku, o w i n i ę t y m 
papierem i u m i e s z c z o n y m w puszce b laszanej . Puszka ta jes t zaopatrzona 
w kominek , zatkany korkiem z waty , i w bandaż zabezpieczający szparę 
pomiędzy j e j częścią dolną i pokrywą. 

Po w y j ę c i u z a u t o k l a w u puszkę umieszcza się w komorze A. Zabieg 
ten nie m o ż e zakazić zwierząt , znajdujących się w j a ł o w e j komorze B, po-
n ieważ drzwiczki na granicy komory A i B pozostają szcze lnie zamknięte . 
Po zamknięc iu drzwiczek zewnętrznych do komory A wprowadza się nieco 
pary w o d n e j z kociołka E, znajdującego się z zewnątrz aparatu. Po upły-
w i e k i lkunas tu m i n u t powietrze w aparacie jest już ja łowe , ponieważ 
skraplająca się para w o d n a strąca bakterie na śc iany i dno komory. Spo-
sób ten jes t s t o s o w a n y w t. zw. komorach do szczepień lub szafach H a n -
s e n a, zna jdujących się w każdej pracowni bakterio logicznej . Pos ług iwa-
ł em się n im również w m o j e j poprzedniej pracy ( B a l z a m '36). 
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Po oczyszczeniu powietrza pozbywamy się bakteryj, znajdujących 
się na ścianach komory. W tym celu ściany te oraz wszystkie przedmioty, 
znajdujące się wewnątrz komory A (puszka!) , wycieramy starannie, po-
sługując się rękawicami gumowymi, szmatką nasyconą 2% roztworem su-
blimatu. Słoik z sublimatem oczywiście musiał być wprowadzony do ko-
mory A przed rozpoczęciem doświadczenia. Roztworem sublimatu nasyca-

my również bandaż, uszczelniający puszkę z pokarmem. Po upływie kil-
kunastu minut sublimat zmywamy za pomocą prądu wody steryl izowanej, 
płynącej przez rurkę gumową z kolby C. Ponieważ komora A ma dno pod-
wójne, ciecz spływa do słoja D, połączonego z dnem komory za pomocą 
rurki gumowej. Oczywiście koniec rurki, sięgającej do słoja D, musi być 
zanurzony pod powierzchnię warstwy sublimatu. Teraz już możemy, rów-
nież za pomocą rękawów gumowych, otworzyć drzwiczki do komory B 
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i włożyć do niej słoik, wyjęty z puszki. Następnie z powrotem zamykamy 
drzwiczki do komory B i otaczamy je bandażem, nasyconym subl imatem 
Pokarm jest już wprowadzony. Można obejść się bez zmywania sublimatu 
wodą sterylizowaną, ponieważ opakowanie słoika papierem umożl iwia 
wyjęcie go z puszki i przeniesienie do komory B w ten sposób, aby zwil-
żony sublimatem rękaw nie dotknął bezpośrednio ścian słoika. Papier zo-
s tawiamy w komorze A. Aby uniknąć zmian ciśnienia powietrza w komo-
rze podczas manipulowania rękawami, w jedną ze ścian komory jest 
wmontowany filtr z waty, nasyconej sublimatem. 

Wodę do picia można oczywiście podawać w ten sam sposób, co po-
karm stały. Jednak wygodniej mieć stale większy zapas wody sterylizo-
wanej w kolbie, umieszczonej ponad aparatem i połączonej z komorą A 
za pomocą długiej rurki gumowej, zakończonej kaniulą szklaną. Przed ste-
rylizacją (3 godz. pod ciśnieniem 2 atm.) na koniec kaniuli nakładano 
ślepo zamknięty kawałek rurki gumowej . Po wyjęciu kolby z autoklawu 
koniec rurki przesuwano przez specjalny kominek w jednej ze ścian ko-
mory A. Odcinek rurki gumowej, znajdujący się w kominku, był uprzednio 
usztywniony za pomocą kawałka rurki szklanej, wsuniętej do środka rurki 
gumowej w odległości około 50 cm od końca kaniuli. Szparę pomiędzy 
ścianami rurki gumowej i kominka uszczelniano watą, nasyconą sublima-
tem. Po wyja łowieniu komory A odcinano ja łowymi nożyczkami kapturek 
zamykający kaniulę i wlewano wodę do naczynia, znajdującego się w ko-
morze B. Po napełnieniu tego naczynia dopływ wody zamykano ściskaczem 
i koniec kaniuli wpuszczano do naczynia z sublimatem, znajdującego się 
w komorze A. 

Cały aparat powinien być przed rozpoczęciem doświadczenia wyste-
ryl izowany parami formaliny. W tym celu w kociołku, służącym później 
do wywiązywania pary wodnej, ogrzewa się pewną ilość 10% roztworu 
formaliny. Jednocześnie włącza się urządzenie termostatowe i podnosi tem-
peraturę aparatu do 40°. Po upływie 3 dni puszcza się w ruch urządzenie 
wentylacyjne. Urządzenie to, które od tej chwili powinno działać b e z 
p r z e r w y aż do końca doświadczenia, składa się z co najmniej dwóch 
kompresorów, tłoczących powietrze przez f i l try z waty. Jeden filtr, zmie-
niany co kilka dni, znajduje się przed kompresorem, drugi, również zmie 
niany co pewien czas, za kompresorem, a trzeci jest przytwierdzony na 
stałe do ściany komory B. Bezpośrednio po wyjśc iu z kompresora, a przed 
wejściem do filtru II, powietrze przechodzi przez oddzielacz ol iwy. Tłocze-
nie powietrza musi zachodzić w sposób ciągły tak, aby wewnątrz aparatu 
zawsze panowało ciśnienie większe od atmosferycznego (o 3 do 4 cm słupa 
wody) . Jeżeli działanie kompresorów jest dostatecznie pewne, otwory wy-
lotowe mogą być zakończone poprostu wąskimi rurkami gumowymi. Filtry 
wlotowe stanowiły puszki, wzgl. rury blaszane, o średnicy 8 cm i wyso-
kości 15 cm, napełnione watą i przed przyłączeniem do aparatu steryli-
zowane w autoklawie. W aparacie, którym posługiwałem się w tej pracy, 
urządzenie wentylacyjne dostarczało do 10 m 3 powietrza na godzinę. Po 
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kilku dniach wietrzenia powietrze, wychodzące z aparatu, nie zdradzało 
już zapachu formal iny i aparat był gotowy do użytku. 

Opis aparatu należy uzupełnić tym, że komora B jest zaopatrzona 
w parę lub więcej rękawów gumowych i w urządzenie termostatowe. Poza 
tym znajduje się w niej waga do ważenia zwierząt, karmniki, poidełka 
i t. d. Aparat, na którym pracowałem dotychczas, posiadał tylko jedną 
parę rękawów gumowych. Jednak w trakcie doświadczenia bardzo dotkli-
wie dawał się odczuć brak drugiej pary rękawów, wmontowanych naprze-
ciwko pierwszej. Pozwoli łoby to również na powiększenie rozmiarów apa-
ratu. Waga była zabezpieczona pokrywą, składającą się z trzech ścian 
i przysuniętą do jednej ze ścian aparatu. 

Przy podawaniu dostatecznej ilości wi taminy D i właśc iwym sto-
sunku wapniowo- fos forowym zbytecznym jest naświetlanie zwierząt świa-
tłem krótko-falowym, jednak dla celów specjalnych w komorze B może 
być zainstalowana lampa kwarcowa lub jakieś inne źródło światła ultra-
f ioletowego. 

Należałoby jeszcze powiedzieć kilka słów o sposobie osadzenia szyb 
i rękawów gumowych. Szyby powinny mieć grubość co najmniej 3 mm 
i nie mogą mieć zbyt wielkiej powierzchni (ze względu na nadciśnienie, 
nanujące w aparacie). Osadzano je na zewnętrznej stronie konstrukcji 
że laznej za pośrednictwem warstwy kitu miniowego i dociskano za pomocą 
si lnych płaskich sprężyn stalowych. Pomiędzy szkłem a sprężyną znajdo-
wała się podkładka drewniana. W celu osadzenia sprężyn ramy żelazne 
były zaopatrzone w szereg śrub, wystających na zewnątrz. Rękawy nacią-
gano na kołnierze blaszane, wystające na zewnątrz aparatu, a następnie 
obwiązywano je sznurkiem, na który nakładano elastyczny krążek gumowy. 
Przed nałożeniem rękawów brzegi kołnierzy wycierano watą zwilżoną roz-
tworem sublimatu. Rękawy były zabezpieczone przed uszkodzeniem przez 
zwierzęta za pomocą specjalnych klapek (K ii s t e r '12). 

U z u p e ł n i e n i a w i t a m i n o w e Witaminy tłuszczowe 
A i I) podawano w tranie, autoklawowanym w ampułkach szklanych uprzed-
nio doskonale opróżnionych z powietrza. W tych warunkach obie te wita-
miny wytrzymują bez szkody nawet długotrwałe ogrzewanie. Wewnątrz 
komory B ampułki rozbijano i tran mieszano z pokarmem stałym. 

Witaminy z kompleksu B podawano w drożdżach (pH — 5.8), ste-
ryl izowanych 6 razy po 1 h. w temp. 100° w aparacie K o c h a . Do stery-
lizacji używano erlenmeyerek na 300 cm z dolutowaną z boku długą rurką 
szklaną, zamkniętą kapturkiem gumowym. Główna szj jka erlenmeyerki była 
zamknięta korkiem z waty. Kolbki tej nie wprowadzano w całości do ko-
mory B, a zawartość jej (30 g suchych drożdży w 150 cm 3 cieczy) wlewano 
przez otwarte drzwiczki do naczynia, ustawionego w komorze B. Uprzednio 
owijano całą kolbę szmatą, zwilżoną roztworem sublimatu, a zakończenie 
gumowe rurki bocznej, po wysteryl izowaniu sublimatem i obmyciu wodą 
sterylizowaną, odcinano ja łowymi nożyczkami. Do sterylizacji brano droż-
dże możl iwie pozbawione bakteryj (zarodowe drożdże piwne) . Drożdże pie-
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karskie do tego celu nie n a d a w a ł y się zupełnie , pon ieważ b y ł y zbyt s i ln ie 
zanieczyszczone bakter iami sporowymi . 

W dotychczas prowadzonych doświadczeniach nie m i a ł e m potrzeby 
pos ług iwać się w i t a m i n ą C. Przypuszczam jednak, że z a d a w a l n i a j ą c e w y -
niki dałoby j ednorazowe ogrzanie do temp. 100° ( w a tmosferze p o z b a w i o -
nej t lenu i w reakcji s i ln ie kwaśne j ) roztworu k w a s u askorbinowego czy 
soków roś l innych, przesączonych uprzednio przez świecę C h a m b e r-
l a n d a . W ten sam sposób możnaby przygotować roztwory czys tych pre-
paratów w i t a m i n y Bi i innych. Zes tawien ie odpowiedniego urządzenia f i l -
tracyjnego nie przedstawia żadnych trudności . 

Dodawanie t ermostab i lnych w i t a m i n E i K w danym przypadku b y ł o 
oczywiśc ie zbędne. 

II. A s e p t y c z n a h o d o w l a k u r n a p o k a r m i e 
w i t a m i n o w y m i b e z w i t a m i n o w y m. 

Kury bez baktery j hodowano dotychczas dwukrotn ie 
( S c h o t t e l i u s '99 i '08, C o h e n d y '12). Obie prace pro-
wadzono w okresie, gdy nie znano witamin, to też dzisiaj mają 
one już tylko wartość historyczną. Niemniej jednak lektura ich 
jest niezmiernie z a j m u j ą c a i nasuwa cały szereg ciekawych za-
gadnień. 

S c h o t t e l i u s wyciągnął z swych doświadczeń wnio-
sek, że f lora przewodu pokarmowego jest niezbędnym warun-
kiem normalnego funkcjonowania organizmu zwierzęcego. C o-
h e n d y, przeciwnie, nie widział żadnej zasadniczej różnicy 
w zachowaniu się kurcząt aseptycznych i zakażonych (prócz gor-
szej strawności pokarmów u kurcząt aseptycznych). Jednak 
wzrost jego kurcząt , zarówno aseptycznych, jak i kontrolnych, 
był tak słaby, żeby nie pozwalał na wyciągnięcie żadnego wnio-
sku co do roli bak te ry j w procesach trawienia u kur w warun-
kach fizjologicznych. Tak np. w 45 dniu życia (najdłuższe do-
świadczenie C o h e n d y'e g o) kurczęta aseptyczne ważyły 74 
i 58 g, a kontrolne 62, 57, 58, i 57 g. 

Zakażenie kurcząt aseptycznych czystą kulturą Bact. coli 
u S c h o t t e l i u s a ratowało je przed śmercią i zapewniało 
normalny rozwój. Przeciwnie C o h e n d y nie zauważył żad-
nego dodatniego wpływu Bact. coli, ani innych mikroorganizmów-. 

1. W y b ó r i s t ery l i zac ja ja j . 

Doświadczenia prowadzono na kurach z rasy Białe Leg-
horny. Aby un iknąć zakażenia treści j a j bakter iami białej bie-
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guńki i innych podobnych chorób, j a j a do sterylizacji wybierano 
od kur zupełnie zdrowych, sprawdzonych serologicznie przeciw-
ko białej biegunce i niosących powyżej 200 j a j rocznie. Wybie-
rano j a j a o zupełnie gładkiej i nie zabrudzonej kałem skorupie. 

Podobnie jak obaj autorzy poprzedni, j a j a sterylizowałem 
subl imatem. Do sterylizacji brano j a j a z 18 dnia rozwoju, spraw-
dzone przez prześwietlanie. J a j a sterylizowano w ciągu 2 minut 
przez zanurzenie do kotła z 1% roztworem HgCl2 o temp. 38° — 
40° i silne szczotkowanie ryżową szczotką do paznogci. (Oczywi-
ście na ręce wkładano rękawice gumowe) . Następnie przenoszo-
no je za pomocą szczypiec, używanych w gospodarstwie do wyj -
mowania j a j z gorącej wody, do sterylizowanej w autoklawie 
puszki, wyłożonej grubą warstwą waty hygroskopi jnej . Puszkę 
wstawiano do komory A apara tu do hodowli i postępowano j a k 
przy podawaniu pokarmu, to jest oczyszczano powietrze w ko-
morze A przez skroplenie pary wodnej i sterylizowano ściany 
puszki i inne przedmioty sublimatem. Następnie puszkę otwiera-
no, wy jmowano z niej j a j a za pomocą szczypiec i kolejno zanu-
rzano je do słoika z 2% roztworem HgCk i z wodą sterylizowa-
ną. Opłókane j a j a przenoszone do komory B ( tempera tura 390, 
wilgotność 70%) . Opisany sposób sterylizacji zupełnie nie szko-
dzi pisklętom. Przekonano się nawet, że pisklęta wykluwały się 
z j a j wcale nie płókanych wodą po zanurzeniu do subl imatu 
(a tylko osuszonych watą hygroskopi jną ) . Część embrionów zo-
s ta je zabita przez wstrząsanie przy szczotkowaniu, ale te, które 
pozostają przy życiu (powyżej 50%) nie wykazują żadnych 
objawów nienormalności . 

Następnego dnia po wylęgu obniżano wilogtność i tempe-
ra turę , a po 48 godzinach rozpoczynano karmienie piskląt . 

Aby zapobiec kondensacj i pary wodnej w f i l t rach wyloto-
wych (przy dużej wilgotności powietrza, wychodzącego z apara-
tu ) , nakładano na nie specjalne grzejniki elektryczne. 

2. H o d o w l a p i sk lą t . 

Pisklęta karmiono systemem „al mash" , stosowanym przez 
hodowców angielskich. Skład paszy był nas tępu jący : 
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Kasza kukurydzowa żółta 60 części 
Otręby pszenne grube 20 „ 
Mączka mięsno-kostna 10 „ 
Mączka rybia 10 „ 
Węglan wapnia 3 „ 
Sól kuchenna 1 

Pokarm ten sterylizowano w autoklawie 3.5 godz. w temp. 
1340 — 1400. Do słoika wsypywano 0.5 kg paszy, co tworzyło 
wars twę wysokości około 15 cm. 

Już wewnątrz komory B paszę mieszano z 2 częściami tra-
nu, sterylizowanego jednocześnie z paszą w ampułkach, dosko-
nale opróżnionych z powietrza i z zawiesiną drożdży, sterylizo-
waną 6 razy po 1 godz. w temp. 100°. Procent drożdży zmieniał 
się w ciągu doświadczenia. Przekonano się, że normalny wzrost 
kurczą t zapewnia dawka drożdży, wynosząca około 10% suchej 
masy pokarmu. 

Poważny problem techniczny stanowiło dodawanie zawiesi-
ny drożdżowej do pokarmu zwierząt kontrolnych. Chodziło o to, 
aby wilgotny pokarm nie gnił i nie pleśniał. Dlatego pokarm ten 
po zmieszaniu z drożdżami rozkładano w cienkiej warstwie na 
arkuszu papieru i przesuszano. 

Pokarm umyślnie zestawiony był w ten sposób, że zupeł-
nie nie zawierał wi taminy C. Miało to na celu sprawdzenie hi-
potezy, wypowiedzianej przez F u n k a, A b d e r h a l d e n a 
i wielu innych autorów, że różnice w zapotrzebowaniu witamin 
przez różne zwierzęta mogą być wywołane przez działalność 
syntetyczną mikrof lory jelitowej. Jeżeli chodzi o owady, to obec-
nie nie ulega wątpliwości, że korzystają one z syntezy witamin 
przez bakterie (H o b s o n '32). Jednak wiele faktów przema-
wia również za możliwością syntezy wi taminy C przez sam or-
ganizm niektórych zwierząt. Fakty te i prace (R a y, M a r t i-
n i i B o n s i g n o r e , G u h a i G h o s h , R o h m e r 
i B e s s o n o f f , B a n e r j i e ) s ą omówione w referatach 
H a r r i s a ( '35), E u l e r a ('36) i K o ł d a j e w a ( '36). 
W danym przypadku szczególnie in teresująca jest praca R a y'a 
( '34), który stwierdził powstawanie kwasu askorbinowego w to-
ku rozwoju zarodkowego kurczęcia. 

Zwierzętom nie podawano żwiru, ponieważ mogłoby to 
zmącić wyniki oznaczania suchej masy kału, a badania P a r k -
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h u r s t a wykazały, że ku ry hodowane bez dostępu do żwiru 
doskonale trawią paszę suchą mieloną. 

Zwierzęta kontro lne hodowano w 2 k la tkach wielkości te j 
samej , co powierzchnia komory B apa ra tu (60X100 cm) . W jed-
nej k l a t ce (A)hodowano zwierzęta, ka rmione pokarmem sterylizo-
wanym + t ran i drożdże, w drugie j (B) zwierzęta karmiono pokar-
mem surowym, również zmieszanym z t r anem i drożdżami. Ze 
względu na to, że zwierzęta o t rzymywały dostateczną ilość t ra -
nu, nie należało się spodziewać różnic, wywołanych tym, że 
zwierzęta aseptyczne o t rzymywały światło przechodzące przez 
szyby szklane. Zresztą hodowlę prowadzono w pokoju, wycho-
dzącym na północną s t ronę gmachu, o oknach stale zamknię tych. 

D o ś w i a d c z e n i e I. Doświadczenie to rozpoczęło się 
dn. 4.VIII.36. (wyląg kurczą t ) i t rwało do dn. 2.X.36., kiedy mu-
siało być przerwane z powodu przypadkowego uszkodzenia apa-
ra tu (pęknięcie szyby). W każdej serii hodowano z początku 5, 
a później , od dn. 16.IX., 4 kurczęta . Ciężar początkowy 5 kur -
cząt jednodniowych (ważonych razem) w grupie aseptycznej 
wynosi ł 180 g., w grupie kon t ro lne j A, żywionej poka rmem stery-
l izowanym 193 g, a w grupie B, żywionej poka rmem surowym 
198 g. Ciężar końcowy (dn. 2.X.36.) kurczą t 59 dniowych zosta! 
podany w tabeli I. 

T a b e l a I . 

Ciężar ciała kurcząt aseptycznych i kontrolnych (w gramach). 
Poids du corps des poules aseptiques et des témoins (en grms.). 

Płeć 
Sexe 

Zwierzęta 
aseptyczne 
Animaux 

aseptiques 

Grupa 
kontrolna A 

Lot témoin A 

Grupa 
kontrolna B 

Lot témoin B 

cf 6 1 5 , 5 7 0 , 5 5 0 5 0 5 8 7 5 , 8 6 5 , 8 2 0 

Ô 3 9 5 4 8 5 , 4 2 0 , 3 8 5 7 0 5 

J a k widać, ciężar ten jest zupełnie normalny i nie ustę-
p u j e wynikom, uzyskanym na rozmaitych dietach przez innych 
au torów. 

Duży przyrost ciężaru kur aseptycznych świadczy o tym, 
że hipoteza syntezy wi taminy C przez florę jelitową nie spraw-
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dza się w przypadku kur . Pozostaje otwarta kwestia, czy kury 
aseptyczne syntezują witaminę C, czy też omi ja ją ją wy swej 
przemianie materii i obywają się bez niej zupełnie. Na podsta-
wie wspomnianej już pracy R a y'a ('34) oraz ciekawej pracy 
W a l d m a n a i G o u s h v y ('36) jestem skłonny uważać 
za prawdopodobniejsze to pierwsze przypuszczenie. 

Pomiędzy dniem 27.YIII i 16.IX oznaczano ilość zjedzonego 
pokarmu i suchą masę kału, a właściwie kałomoczu oraz przy-
rost żywej wagi u kur aseptycznych i kontrolnych z grupy A. 
W okresie tym hodowano jeszcze po 5 kur w każdej grupie. Ze-
stawienie odpowiednich danych zawiera tabela II. 

T a b e l a II. 
Spożycie pokarmu, produkcja kałomoczu i przyrost żywej wagi u kur asep-

tycznych i kontrolnych (A) w okresie od 27/VIII do 16/IX. 
Consommation de la nourriture, production de fèces et accroissement du poids 
chez les poules aseptiques et témoins (A) (entre le 27/VIII et le 16/lX). 

Kury aseptyczne 
Kury kontrolne 

(grupa A) 
Poides aseptiques 

kg 
Poules témoins 

(Lot A) 
kg 

Ilość spożytego pokarmu 
Quantité de nourriture consommée 3.50 3.50 
Sucha masa kałomoczu 
Poids sec des fèces 1.12 1.17 
Ciężar początkowy ciała 
Poids initial du corps 0.68 0.80 
Przyrost żywej wagi 
Accroissement du poids 1.05 0.84 

Widzimy, że nie ma żadnej zasadniczej różnicy pomiędzy 
wykorzystaniem pokarmu u kur aseptycznych i kontrolnych. 
Większy przyrost żywej wagi w grupie aseptycznej był wywo-
łany prawdopodobnie różnicami płciowymi, ponieważ w te j gru-
pie były 3 koguty i 2 kury, gdy natomiast w grupie kont ro lne j 
tylko 1 kogut i 4 kury . Oczywiście, lepsze wyniki dałaby do-
kładna analiza kałomoczu według wzorów K a t a y a m y 
i T i t u s a, ale w pierwszym przybliżeniu sucha masa kało-
moczu, wyprodukowanego z identycznej ilości pokarmu (dawa-
nego ad l ibi tum), wydaje mi się, że jest wystarczającą wielko-
ścią or jen tacy jną . 

Duża różnica w przyroście (również w zapotrzebowaniu 
pokarmu) zwierząt aseptycznych i grupy kontrolnej A z j edne j 
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strony, a grupy kontrolnej B z drugiej s trony jest wywołana 
stanem lekkiej hipowitaminozy B, w której umyślnie t rzymano 
dwie pierwsze grupy. 

Chodziło o to, czy w tych warunkach nie u j awni się j akaś 
działalność syntetyczna flory jelitowej w s tosunku do wi tamin 
z grupy B. Kurczęta dostawały (z wy ją tk i em okresu pomiędzy 
6.IX i 11.IX) 6% drożdży (suchej masy) , a j ak już wspomniano, 
optymalny wzrost (i zapotrzebowanie poka rmu) zapewnia do-
piero dodatek ca. 10% drożdży do pokarmu autoklawowanego. 
Z tabeli widać, że obecność bak te ry j nie wpływa na stan kur-
cząt t rzymanych w lekkiej hipowitaminozie B. 

W okresie pomiędzy 6.IX i 11.IX, kiedy kurczęta dosta-
wały 12% drożdży (dwie kolbki zawiesiny drożdżowej do 0.5 kg 
pokarmu suchego autoklawowanego) kurczęta aseptyczne wy-
kazały przyrost nawet nieco większy, niż grupa żywiona pokar-
mem surowym (również uzupełnionym drożdżami) . Duże zapo-
trzebowanie wi tamin z grupy B przez młode kury podkreślał 
również H o g a n ('33) i wielu innych autorów. W dietach 
„syntetycznych" dla kur dodatek drożdży wynosi zwykle 10 — 
15% (B o m s k o v '35, D a m '33), a w jednej z diet H o-
g a n a nawet 40%. 

D o ś w i a d c z e n i e II. Hodowla na pokarmie bezwi-
taminowym. W r a c a j ą c do zagadnienia syntezy witamin przez 
florę bak te ry jną w jelicie kury, należy podkreślić, że nie udało 
się stwierdzić żadnej różnicy w wyglądzie i zachowaniu się kur 
aseptycznych i kontrolnych również w warunkach awitaminozy 
kompletnej . Pisklęta aseptyczne, hodowane na pokarmie auto-
klawowanym bez dodatku drożdży ginęły w tym samym czasie 
(l>o upływie 6 do 10 dni) , co pisklęta kontrolne. Obie grupy wy-
kazywały typowe ob jawy beri-beri. Na podstawie lektury pracy 
S c h o t t e l i u s a można było oczekiwać, że awitaminoza 
u pisklą t zakażonych nas tąpi znacznie później. Być może, że 
w doświadczeniach S c h o t t e l i u s a chodziło o syntezę wi-
tamin, przeprowadzoną przez bakterie, rozwi ja jące się nie w prze-
wodzie pokarmowym zwierzęcia, a w wilgotnym i zakażonym 
pokarmie. 

D o ś w i a d c z e n i e III. Doświadczenie to zostało 
przeprowadzone w celu ustalenia wpływu drożdży na rozwój 
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kur aseptycznych na jednym osobniku, hodowanym w ciągu 68 
dni na pokarmie, zawierającym zmienny % drożdży. 

Hodowlę rozpoczęto na pokarmie bezwitaminowym. Po 
upływie 9 dni, kiedy z 7 piskląt początkowych pozostało przy 
życiu już tylko jedno, również zdradzające objawy polineuritis, 
przeniesiono je na pokarm, zawierający 10% drożdży. Kurczę 
wyzdrowiało i w przeciągu tygodnia podwoiło wagę ciała. Na-
stępnie dawkę drożdży obniżono do 2.5%. Kurczę pozostało zdro-
we, ale tempo wzrostu zaczęło stopniowo maleć, aż wreszcie 
przyrost skurczył się do 20 g na tydzień. Wtedy kurczęciu po-
dano pokarm, zawierający ca. 8% drożdży. Przyrost natychmias t 
podniósł się do 105 g na tydzień. W chwili zakończenia doś-
wiadczenia po 68 dniach hodowli aseptycznej kogut ważył 450 g. 
Przeniesiony na pokarm surowy, do ogrodu, rozwijał się dalej 
w tym samym tempie (100 g przyrostu na tydzień). 

3. B a d a n i e j a ł o w o ś c i . 

Kał kurcząt , hodowanych w aparacie zasiewano na agar 
bulionowy oraz na agar i żelatynę, przygotowaną na brzeczce 
piwnej . Ciekawym zjawiskiem było aseptyczne rozrzedzanie że-
latyny przez enzymy proteolityczne, zna jdu jące się w kale. 

Kał kur aseptycznych miał zapach przyjemny, miodowy, 
zupełnie nie przypominający ostrego zapachu kału kur zaka-
żonych. 

Na początku każdego doświadczenia zatapiano jedno kur-
czę w słoiku z wodą peptonową, wstawionym na stałe do apa-
ra tu . Substancje, dy fundu jące z ciała kurczęcia do wody pepto-
nowej zamieniały ją w znakomitą pożywkę, szybko zdradzającą 
zakażenie. Dopóki w aparacie nie było bakteryj , ciecz w słoiku 
pozostawała zupełnie przezroczysta. 

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

1) Skonstruowano apara t i opracowano metodę aseptycznej ho-
dowli zwierząt, pozwalającą na : 
I o , wprowadzanie do aparatu bez obawy zakażenia j a j ste-

rylizowanych lub zwierząt wyjętych aseptycznie z łona 
matki , 
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2°, podawanie tym zwierzętom pokarmu i zbieranie kału 
w trakcie doświadczenia, 

3°, podawanie uzupełnień witaminowych w postaci nie za-
wiera jące j drobnoust rojów przesączalnych. 

2) Wyhodowano 5 kurcząt aseptycznych w wieku 2 miesięcy. 
Ciężar ciała kurcząt aseptycznych wynosił : 615, 570, 550, 450, 
395 g, kurcząt kontrolnych 505, 485, 420, 385 g. 

3) Stwierdzono, że flora jelitowa u kur nie wywiera żadnego 
wyraźnego wpływu na s trawność pokarmów. 

4) Stwierdzono, że mikrof lora jelitowa nie wpływa na zapotrze-
bowanie witamin, a w szczególności nie jest przyczyną nie-
wrażliwości ptaków na brak witaminy C w pożywieniu. 

Panu Profesorowi Dr. K. B a s s a 1 i k o w i, Kierowniko-
wi Zakładu Fizjologii Roślin U. J. P., na juprze jmie j dziękuję 
za udzielone mi cenne wskazówki. 
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[Zakład Biologi i Ogólnej Uniwersy te tu S. B. w W i l n i e ] . 

S t a n i s ł a w W a w r z y ń c z y k . 

Badania nad pamięcią Spirostomum ambiguum major. 

Untersuchungen über das Gedächtnis von Spirostomum 
ambiguum major. 

Rękopis nadesłany w dniu 21.X. 1936 r. 

Die im Heuaufguss nach S p e c h t ' s Methode gezüchte-
ten Spirostomen kamen einzeln in ein flaches kreisrundes Ge-
fäss von 0.5 ccm Fassung, welches auf einem Objekt t räger auf-
geklebt wurde. In best immten Zeitabständen wurde der Objekt-
träger durch Schläge eines Hammers (4 g Gewicht, Fallhöhe 
6 cm) erschütter t , wobei sich die Tiere kontrahier ten . Die Fre-
quenz der Schläge, automatisch geregelt, betrug bei regelmässi-
ger Reizung 6 Schläge pro Minute, bei unregelmässiger Reizung 
dagegen variierte sie zwischen 6 und 12 Schlägen pro Minute. 
Die Kontrakt ionen wurden allmählich schwächer und seltener, 
schliesslich hörten sie ganz auf. Bei unregelmässiger Reizung 
verschwanden sie durchschnit t l ich nach 156 Minuten, die Tiere 
führ ten in dieser Zeit 322.5 Kontrakt ionen aus (Fig. 1 A und 
Tab. I ) . Bei regelmässiger Reizung dauerten die Kontrakt ionen 
194 Min., deren Zahl war 307.9. (Fig. 1 B). Die Kurve des Kon-
trakt ionenschwundes weist einen periodischen Charakter auf, 
was bei Berücksichtigung einzelner Individuen besonders klar 
hervortr i t t . Auf Seite 65 ist die Anzahl der Kontrakt ionen f ü r 
aufe inander folgende Zeitspannen von je 5 Min. und für 10 
Einzeltiere angegeben worden. Tab. II enthäl t die betr . Wer te 
als Durchschni t t für 25 Tiere. Auf Tab. III sieht man die Dauer 
der Kontrakti l i tät von 25 Infusorien, die Anzahl der ausge-
füh r t en Kontraktionen, sowie die Zeit, nach welcher die be-
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reits erloschene Kontrakti l i tät wiederkehrt . Das Verhal ten der 
Spirostomen wurde ferner in einer 24 Stunden dauernden unun-
terbrochenen Beobachtung überwacht. 8 Individuen kamen in 
ein gemeinsames Gefäss, wo sie während 5 Stunden regelmässi-
gen Hammerschlägen ausgesetzt wurden. Nach dieser Zeit hör-
ten die Kontrakt ionen auf. Dann wurden die Tiere in 8 Einzel-
gefässe übertragen und in Abständen von je 3 bzw. 5 Min. 
p rü f t e man deren Kontrakti l i tät mit einzelnen Hammerschlä-
gen. Durchschnit t l ich 50 Min. nach dem ersten Einstellen der 
Kontrakt ionen konnte keine Reaktion auf vereinzelte Schläge 
beobachtet werden, dann aber kehrte die ursprüngl iche Kon-
trakt i l i tä t allmählich zurück. Jetzt reizte man die Tiere wieder 
mit regelmässigen Schlägen, bis die Kontrakt ionen aufhör ten , 
was nach etwa 100 Min. eintrat . Die Periode der Unempfindl ich-
keit dauerte wiederum 50 Min., wonach die Kontrakt i l i tä t ein-
setzte usw. Die deutliche Periodizität der Erscheinung ist auf 
Fig. 2 zu sehen. 

Es ist von besonderem Interesse, dass sich in vielen Fällen 
die Zeit als reizender Faktor erwiesen hatte . Wird das Tier 
jede 10 Min. mit einem Schlag gereizt und nach einiger Zeit 
der Schlagrhythmus verlangsamt, so behalten die Tiere oft den 
ursprüngl ichen Rhythmus der Kontrakt ionen bei, es erfolgt 
also eine Reaktion in Abwesenheit des effektiven Reizes. Dieses 
Verhalten t ra t manchmal schon nach 4—5 Min. ein, meist je-
doch nach einer längeren Frist . 

Kontrollversuche zeigten, dass die bei sonst identischen 
Bedingungen gehaltenen, aber ungereizten Tiere keine Spontan-
kontrakt ionen ausführen . Eine Intoxikation als Ursache des 
Kontrakt ionenschwundes Hess sich durch verschieden häufigen 
Wechsel des Aussenmediums sicher ausschalten. W a s die Er-
müdung anbelangt, so kommt dieselbe ebenfalls n icht in Frage, 
was aus Experimenten mit verlangsamtem Schlagrhythmus 
folgt. Werden die Kontraktionen bei 12 Schlägen p ro Min. ein-
gestellt und w7endet man sofort einen zweimal langsameren 
Rhy thmus an, so kontrahieren sich die Tiere, obwohl der Reiz 
ein schwächerer geworden ist. Die Tiere reagieren auf eine 
Veränderung des Rhythmus. Die Anzahl der in Methylblaulö-
sung gebildeten Nahrungsvakuolen war dieselbe bei gereizten, 
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wie bei ungereizten Tieren (Tab. IV), somit ist keine Ermüdung 
der Zelltätigkeit eingetreten. Schliesslich zeigten Versuche mit 
verschieden präpar ier ten Medien, dass die Periodizität in der 
Kontraktionsfähigkeit nicht auf periodische Schwankungen der 
Eigenschaften des Mediums zurückgeführ t werden kann. 

Es lässt sich feststellen, dass die Kurven der Lernfähig-
keit von Spirostomum dem Verhalten höherer Tiere durchaus 
entsprechen. Selbst die Lernfähigkei t des Menschen ( E b b i n g -
h a u s ) folgt quant i ta t iv denselben Regeln. 

Problemat istnienia zdolności pamięciowych u pierwotniaków wyłoni ł 
się w trakcie badań nad pobieraniem pokarmów przez wymoczki. 

Na podstawie takich badań S t e i n i E n t z G. ('67) doszli 
do wniosku, że wymoczki posiadają zdolność rozróżniania i wyboru pokar-
mów. Badania E h r e n b e r g a ('38), V e r w o r n a ('89) i J e n-
n i n g s a ('14) wskazują na to, że wymoczki mogą pochłaniać substancje 
obojętne. M e t a l n i k o w ('14) stwierdził , że wymoczki nauczają się 
odrzucać zawiesiny pozbawione własności odżywczych w czasie od 20 godz. 
do 10 dni, zależnie od rodzaju zawiesiny. Nabyta zdolność odrzucania za-
wiesin trwa tylko do chwili podziału wymoczka. M e t a l n i k o w 
przypisuje wymoczkom, oprócz zdolności rozróżniania i wyboru pokar-
mów, pewne zdolności pamięciowe. 

Wartość tych wyników zakwest jonowali W l a d i m i r s k i ('16) 
i D e m b o w s k i ('21), którzy stwierdzili , że M e t a l n i k o w nie 
uwzględnił w swej pracy szeregu czynników, a mianowicie toksycznego 
wpływu środowiska, w którym badany wymoczek przebywa, krótkiego cza-
su obserwacji, oraz nie przeprowadził dostatecznych doświadczeń kontrol-
nych, wskutek czego wyniki jego badań nie mają należytego uzasadnienia. 
Nie przesądza to jednak kwestii istnienia u wymoczków zdolności pamię-
ciowych. 

Osobną grupę badań zjawisk pamięciowych stanowią doświadczenia 
nad zdolnością uczenia się pierwotniaków. S m i t h S. ('08) obserwował 
obroty Paramecium w rurce kapilarnej. O ile na początku doświadczenia 
wykonywa Paramecium pierwszy obrót po upływie dwudziestu godzin, 
0 tyle pod koniec doświadczenia robi to po pięciu, dwóch, a nawet jednej 
minucie. 

Badania zdolności pamięciowych Paramecium (kojarzenie ciemności 
1 ciepła, ciepła i grawitacji) dały wynik ujemny. 

D a y L. M. i B e n t 1 e y M. ( ' l i ) wykonal i szereg podobnych 
doświadczeń i znaleźli , że czas, jaki upływa między kolejnymi obrotami, 
maleje, zależnie od liczby powtórzeń i wykonanych prób obrotu. Jak wi-
dać z tej pracy, sposób uczenia się Paramecium nie różni się zasadniczo 
od tego, jaki cechuje inne zwierzęta. 
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Podobne badania, ze względu na metodę, przeprowadził D a n i s c h 
F. ('20) nad Yorticella nebulifera Ehrbg. Stosował on szereg bodźców che-
micznych, jak również bodziec mechaniczny w postaci spadkownicy A t-
w o o d a ; określ i ł próg podniety, na którą Vorticella reaguje jeszcze skur-
czem. Według tego autora, stopień wrażliwości organizmu może zmieniać 
się zależnie od s i ły bodźca. Na słabe podniety przestaje Vorticella reagować 
po krótkim czasie. 

Podobnie doświadczenia J e n n i n g s a nad Stenłor roeselii, 
Epistylis i Carchesium wskazują na to, że pierwotniaki przestają reago-
wać na słabe bodźce już po pierwszym podrażnieniu, a s i lniejsze podniety 
wywołują szereg reakcyj, które stopniowo zanikają. Dalsze próby drażnie-
nia nie wywołu ją już reakcji, gdyż Stentor przystosował się do zmienio-
nych warunków życia. To przystosowanie się do nowych podniet ma cha-
rakter regulacyjny, a nie przypadkowy, jest następstwem zmian, zacho-
dzących w organizmie pierwotniaka. 

B r a m s t e d t F. ('35) w drażnieniu wymoczków stosował na-
stępujące pary bodźców: ciemność—zimno, światło—ciepło, ciepło—wstrząs, 
z imno—wstrząs , dla Paramecium, a dla Stylonychia: świat ło—wstrząs , 
ciemność—brak wstrząsu, jasność—chropowatość dna naczynia, c iemność— 
gładkość dna naczynia. Doświadczenia trwały od dwóch do 6-ciu godzin. 
Wymoczki wyuczy ły się szybko odróżniać podniety. Kombinacje bodźców, 
z jakimi się spotykają wymoczki w życiu naturalnym, dają rezultaty po-
zytywne. Negatywne wyniki uzyskał B r a m s t e d t , gdy stosował nie-
naturalne kombinacje bodźców (np. jasność—zimno, c iemność—ciepło) . 

Na podstawie tych badań, wyciąga B r a m s t e d t daleko idące 
wnioski , które ujmuję w streszczeniu: 

1°. Paramecium (kojarzy światło—ciepło, c iemność—zimno, ciepło— 
wstrząs, a nawet może rozróżnić prawą i lewą stronę naczynia. 

2°. Paramecium u jmuje nie tylko formę, ale i wielkość przestrzeni. 
3°. Stylonychia kojarzy również wszelkie s tosowane bodźce. 
4°. Tresowane osobniki zachowują nabytą umiejętność w ciągu 15 

minut . 
Wnioski te, ze względów metodycznych, nasuwają pewne wątpliwości 

nawet w doświadczeniach najbardziej ważnych dla pracy. 
W przyjętym przez autora sposobie drażnienia bodźcami ciemność—-

zimno i świat ło—ciepło nie można wyznaczyć linii granicznej dla części 
ciepłej i z imnej kropli, w której przebywa badany wymoczek, gdyż wsku-
tek prądów konwekcyjnych granica ta jest zupełnie rozmyta. Bównież i spo-
sób obserwacji rozróżniania przestrzeni u Paramecium jest niepewny, gdyż 
przy przenoszeniu wymoczka z naczynia o mniejszej objętości do naczy-
nia o większej objętości, lub odwrotnie, przenosimy go zawsze w kropli 
poprzedniej pożywki; w tych warunkach ruchy wymoczka dają się wyt łu-
maczyć reakcją chemotaktyczną na granicy poprzedniej pożywki a nowego 
środowiska. Rozróżnienie strony lewej i prawej naczynia, jak sam autor 
przyznaje, nie jest zbyt wyraźne. Pomijając omówione wyże j zastrzeżenia, 
należy zaznaczyć, że wyniki doświadczeń nad Stylonychia, oraz wyniki uzy-
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skane przy drażn ien iu Paramecium przez s t o s o w a n i e pary bodźców cie-
p ło—wstrząs , przemawia ją za i s tn i en iem u p i e r w o t n i a k ó w p e w n y c h zdol-
ności skojarzen iowych . 

Problemat w y s t ę p o w a n i a skurczów u Spirostomum in teresuje już od 
k i lkudz ies ięc iu lat w i e l u autorów. J e n n i g s ('99) dotykał Spirosto-
mum pałeczką szklaną i o b s e r w o w a ł ko le jne sikurcze p ierwotniaka. 
Stwierdzi ł , że część przednia w y m o c z k a reaguje szybcie j na podnietę . Naj-
w a ż n i e j s z y m w t y m przypadku spostrzeżeniem J e n n i n g s a było to, 
że Spirostomum po p i e r w s z y m skurczu reaguje ucieczką na dz ia łanie na-
s tępnych bodźców, a po pięcin, lub sześciu próbach nie reaguje zupełnie . 
P ii t t e r ('04) przeprowadz i ł badania nad czasem rozkurczu Spirosio-
mum, który w y n o s i przeciętnie , według jego obl iczeń, 1.098 sek. Podobne 
badania przeprowadzi ł B i s h o p A. ( '23) . 

Doświadczenia nad kurcz l iwośc ią są u z a l e ż n i o n e od rodzaju pożywki . 
Według S a u n d e r s a J. T, ('24) ruchy Spirostomum zależą od kon-
centracji pożywki , j e j o p t y m a l n e pH w y n o s i 7.4. 

Badania J e n n i n g s a podją ł B l a ł t n e r ( '26) , który draż-
ni ł pojedyńczego osobn ika pałeczką szklaną 100 razy i z a o b s e r w o w a ł 74 
skurcze. Nies te ty dalsza obserwacja stała się n i e m o ż l i w a , gdyż przy t y m 
sposobie drażnienia Spirostomum przestaje reagować na w s z e l k i e bodźce, 
a wreszc ie zamiera . Objawy zmęczenia w y s t ę p o w a ł y u w y m o c z k a już za 
30-ym dotknięc iem. Jak widać z pracy B l a t t n e r a , sposób reagowa-
nia na bodźce jest u Spirostomum bardziej s k o m p l i k o w a n y od sposobu, 
opisanego przez J e n n i n g s a . P o n i e w a ż j ednak rodzaj reakcji Spi-
rostomum za l eży od i n t e n s y w n o ś c i podnie ty zewnętrznej , drażnienie pier-
wotn iaka ręką, czyl i s t o s o w a n i e bodźców o z m i e n n y m i n i e p r a w i d ł o w y m 
natężeniu, jak to czyn i ł B l a t t n e r , nie u m o ż l i w i a jeszcze dokładniej -
szego poznania z j a w i s k a skurczu. 

W pracy obecnej p r ó b o w a n o w y e l i m i n o w a ć braki metodyczne , z ja-
kimi s p o t y k a m y się w pracach w y m i e n i o n y c h autorów. 

Praca m a na ce lu : 
1°. Opis zachowania się Spirostoinum wobec ws trząs ów. 
2°. Stwierdzenie , czy zanik skurczów w i ą ż e się w j a k i ś sposób z ob-

j a w a m i pamięc i? 

M e t o d y k a . 

Spirostomuin b y ł y h o d o w a n e p o c z ą t k o w o w pożywce s i a n o w e j 
(pH = 7.2 do 7.0), w czas ie badania p ierwszych 10-ciu osobników. Jednak 
w t y m środowisku bardzo często p ierwotn iak i opadają na dno naczynia 
i przestają reagować skurczem na wsze lk i e bodźce, w s k u t e k czego nie na-
dają się zupe łn ie do doświadczeń. 

O w i e l e lepsza okaza ła się p o ż y w k a S p e c h t a ( '35) , która u m o ż l i -
wia hodowlę p i erwotn iaków w ciągu d łuższego czasu. 

Pojedyńcze osobniki , u ż y w a n e do każdej serii doświadczeń , pochodzi ły 
z podzia łu 2-ch p i e r w o t n i a k ó w , umieszczonych w naczyńku szk lanym na 
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przeciąg 2—3 dni w komorze wi lgotnej . Na pods tawie w s t ę p n y c h obserwa-
cyj dało się zauważyć , że osobniki młode, pochodzące z podzia łu , reagują 
ż y w o i d łuże j na wsze lk i e bodźce. 

We wszys tk ich doświadczeniach, przeprowadzonych w temperaturze 
pokojowej , przenoszono pierwotniaki pipetą o s t o s u n k o w o dużej średnicy 
do krysta l izatora o objętości 0.5 cm 3 , przykle jonego do szkie łka pods tawo-
wego. Z k l inos ta tem o napędzie e lektrycznym Cprąd z m i e n n y ) sprzężono 
tarczę, pos iadającą 12 zębów. Zęby zahaczały o rękojeść mło teczka i uno-
s i ły go w górę, poczem młoteczek spadał na szkie łko pods tawowe , wstrzą-
sając krysta l izator z p ierwotn iak iem. Ciężar główki młoteczka — 4 g, dłu-
gość ramien ia drażniącego — 17 cm, g łówka sipadała z w y s o k o ś c i 6 cm. 
Częstość obrotu k l inostatu , a zatem i częstość uderzeń, regu lowano za po-
mocą suwaka, w łączonego w obwód opornicy. W tych warunkach o d b y w a ł y 
się obserwacje mikroskopowe pojedynczych p ierwotn iaków. Przy użyc iu 
dwóch krys ta l i zatorów na j e d n y m szkiełku p o d s t a w o w y m , o b s e r w o w a n o 
p ierwotniaki za pomocą binokularu. Częstość uderzeń młoteczka w a h a ł a się 
od 6—12 na m i n . ; 12 uderzeń na min. s to sowano w początkowej faz i e do-
świadczeń w przypadkach drażnienia n ierównomiernego t. zn., że w trakcie 
doświadczenia , w chwi l i gdy u s t a w a ł y skurcze p ierwotniaka wskutek drażnie-
nia w ry tmie 12/min., z m n i e j s z a n o dowoln ie l iczbę uderzeń od 12 do 6-ciu na 
minutę . Przy drażnieniu r ó w n o m i e r n y m s tosowano 6 uderzeń na min . przez 
ca ły czas t rwania doświadczen ia . Ze względu na to, że każdorazowa obser-
wac ja t rwała od 2-ch do 5-ciu godz., zmien iano pożywkę co % lub co 1 godz., 
nie przerywając obserwacj i . W w i e l u przypadkach z m i e n i a n o p o ż y w k ę raz 
ty lko w ciągu trwania doświadczenia lub też robiono to nieregularnie , 
w różnych odstępach czasu. Zmien iana każdorazowo pożywka pochodzi ła 
z tego samego naczynia , w którym przebywał p ierwotn iak przed rozpoczę-
c i em doświadczenia . 

Inne szczegóły metodyczne będą podawane przy o m ó w i e n i u do-
świadczeń. 

O p i s d o ś w i a d c z e ń . 

Z chwilą umieszczenia Spirostomum wr krystalizatorze, 
obserwowano jego ruchy. Przednia część ciała wymoczka zwra-
ca się początkowo na wszystkie strony, przy czym cały pierwot-
niak pozostaje w miejscu. Po chwili takiego „zapoznawania się" 
z nowymi w a r u n k a m i środowiska, Spirostomum posuwa się na-
przód, lecz spotyka na drodze przeszkody w postaci ścianki na-
czynia. Czasami kurczy się już po pierwszym zetknięciu się ze 
ścianką, poczem zawraca i zmierza w stronę przeciwną. Następ-
ne obroty od ścianki naczynia powodują zmianę k ierunku ruchu 
już nie w stronę przeciwną, lecz na boki. W ten sposób już po 
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2—3 min. takich ruchów Spirostomum posuwa się przy ściance 
krystal izatora, przy czym od czasu do czasu zmienia kierunek 
ruchu, wciąż zakreś la jąc kolo. 

W ciągu pierwszych 15 min. przebywania w krystalizato-
rze Spirostomum nie wykonywa samowolnych skurczów, o ile 
nie ws t rząsamy naczyniem. Po upływie 15 min. od chwili umie-
szczenia wymoczka w krystalizatorze rozpoczyna się drażnienie. 

Pierwsze uderzenie powoduje natychmiastowy skurcz, a po 
rozkurczu zmienia wymoczek poprzedni kierunek ruchu. Na-
stępne uderzenia wywołują ten sam skutek. W tych warunkach 
ruchy Spirostomum są niespokojne, chaotyczne, odbywają się 
we wszystkich k ierunkach i stan ten t rwa w okresie pierwszych 
10—20 uderzeń, kiedy wymoczek kurczy się za każdym razem. 
Następne uderzenia nie zawsze wywołują skurcze i ruchy Spi-
rostomum odbywają się już po kole, z częstymi zmianami kie-
runku . 

1. D r a ż n i e n i e n i e r ó w n o m i e r n e . 

W miarę t rwania doświadczenia, Spirostomum kurczy się 
coraz rzadziej, aż wreszcie przesta je zupełnie reagować na pod-
nietę, działającą 12 razy na min. W momencie zaniku skur-
czów zmniejszano częstość uderzeń. Przy zmianie rytmu Spiro-
stomum reaguje natychmias t skurczem, lecz już po upływie 
kilku minut przyzwyczaja się do nowego ry tmu drażnienia 
i przes ta je reagować. Wtedy stosowano ponownie 12 uderzeń na 
min. W ten sposób zmieniano rytm drażnienia Spirostomum aż 
do zupełnego zaniku skurczów. 

Na drażnienie nierównomierne wymoczek reaguje częstymi 
skurczami w ciągu pierwszych 5-ciu minut . Liczba skurczów 
w tym okresie czasu waha się od 21 do 60 i wynosi przeciętnie 
około 35.5 na 60 możliwych skurczów. Liczba skurczów w na-
stępnych okresach czasu stopniowo maleje, wreszcie skurcze za-
nikają zupełnie. Zanik ten nie jest jednak ciągły, lecz ma cha-
rakter nieprawidłowo okresowy, co jest zwłaszcza wyraźne, gdy 
się uwzględni pojedyńcze osobniki. Okresy te dla poszczególnych 
wymoczków wypadają w nieco różnym czasie i dlatego na krzy-
wej A, wyobrażające j przebieg zaniku skurczów 10-ciu osobni-
ków łącznie, okresowość jest zatar ta . 
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Rys. 1. Przebieg zaniku skurczów Spirostomum. 
przy drażnieniu nierównomiernym (6—12 uderzeń na min.) ; B - • 

niu równomiernym (6 uderzeń na min.). 
Fig. 1. Das Aufhören der Kontraktilitiit. 

bei unregelmässiger Reizung (6—12 Schläge pro Min.); B 
Reizung (6 Schläge pro Min.). 

- przy drażnie-

bei regelmässiger 

T a b e l a I. 
Czas reagowania skurczem i liczby skurczów przy drażnieniu 

nierównomiernym. 
Die Dauer und die Anzahl der Kontraktionen bei unregel-

mässiger Reizung. 

Nr. 

Zanik skurczów po 
min. 

-1 ufhijren der Kontrak-
tionen nach Min. 

1 135 168 
2 170 386 
3 250 447 
4 160 168 
5 130 279 
6 95 332 
7 150 390 
8 120 259 
9 185 453 

10 165 343 
156 322.5 

Liczba skurczów 
Anzahl 

der Kontraktionen 

Nasuwa się pytanie , czy szybkość zan iku skurczów zależy 
od czasu drażnienia , czy też od liczby wykonanych skurczów. 
Wynik i , uzyskane z obserwacj i pojedynczych osobników, różnią 
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się znacznie od siebie, wobec czego t rudno jest w tej fazie do-
świadczeń dać dostateczną odpowiedź na to pytanie. Jak widać 
z tab. I. czas, po którego upływie us ta ją skurcze, jest niezależny 
od liczby wykonanych skurczów (por. osobniki: Nr. 1. 5. 6. i t. d.; 
często przy małej liczbie skurczów okres kurczliwości Spirosto-
mum jest stosunkowo długi i odwrotnie) . Różnica ta, j ak wy-
nika z obserwacji poszczególnych osobników, jest wynikiem 
mnie j lub bardziej powolnego zaniku skurczów. 

Poniżej podaję liczby skurczów dziesięciu pojedynczych wymoczków 
w ciągu kolejnych okresów 5-cio minutowych: 

1) 28; 12; 8; 8; 15; 11; 6; 2; 17; 12; 8; 5; 10; 15; 2; 1; 0; 0; 0; 
1; 0; 1; 2; 0; 3; 1; 0. Liczba skurczów: 168. 

2) 22; 12; 18; 11; 23; 17; 21; 27; 30; 34; 21; 24; 30; 8; 5; 19; 
10; 2; 6; 5; 6; 11; 4; 10; 8; 2; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 1; 2; 0; 0; 0. Licz-
ba skurczów: 386. 

3) 26; 23; 18; 17; 17; 14; 16; 15; 20; 14; 10; 12; 16; 10; 11; 9; 
10; 9; 11; 8; 7; 9; 11; 11; 8; 13; 15; 10; 7; 11; 10; 7; 10; 7; 6; 2; 
2; 3; 2; 2; 0; 0; 3; 1; 0; 1; 1; 0; 0; 0. Liczba skurczów: 447. 

4) 33; 24; 14; 22; 9; 9; 13; 7; 9; 6; 5; 6; 0; 1; 1; 2; 0; 
1; 0; 0; 0. Liczba skurczów: 168. 

5) 25; 22; 28; 20; 23; 19; 15; 18; 9; 15; 9; 11; 13; 6; 6; 10; 8; 
0; 0; 2; 0; 2; 1; 1; 2; 1; 0;0; 0. Liczba skurczów: 279. 

6) 41; 32; 46; 13; 18; 8; 8; 14; 16; 30; 16; 13; 12; 14; 8; 14; 16; 
9; 4; 0; 0; 0. Liczba skurczów: 332. 

7) 60; 48; 27; 14; 2; 2; 4; 13; 6; 6; 4; 14; 6; 8; 10; 3; 4; 13; 
6; 15; 17; 8; 1; 4; 7; 2; 0; 6; 0; 0; 0. Liczba skurczów: 390. 

8) 21; 12; 14; 22; 18; 24; 18; 22; 15; 16; 15; 20; 15; 9; 1; 3; 0; 
7; 3; 3; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0. Liczba skurczów: 259. 

9) 51; 42; 42; 13; 19; 18; 23; 22; 13; 11; 19; 8; 21; 18; 8; 12; 
10; 15; 12; 6; 3; 11; 8; 9; 9; 7; 5; 2; 2; 1; 2; 4; 5; 2; 0. Liczba 
skurczów: 453. 

10) 48; 36; 31; 6; 25; 24; 20; 14; 11; 15; 16; 7; 23; 9; 11; 15; 
4; 7; 8; 4; 7; 3; 3; 5; 3; 3; 3; 0; 2; 0; 0; 0; 1; 0. Liczba skur-
czów: 343. 

Jak widać z powyższych zestawień, Spirostomum reaguje 
w charakterystyczny sposób na drażnienie o n ierównomiernym 
rytmie. Z przebiegu krzywej A widzimy, że w pierwszych 5-ciu 
minutach reaguje wymoczek najs i lnie j , a następnie powoli prze-
s t a j e reagowrać na podnietę. Przy zastosowaniu nierównomier-
nego ry tmu drażnienia Spirostomum przesta je się kurczyć Wt cza-
sie od 95-ciu do 250-ciu minut , licząc od chwili rozpoczęcia 
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drażnienia, czyli przeciętny okres kurczliwości wynosi 156 min., 
przy czym wymoczek kurczy się w tym okresie czasu około 
322.5 razy. 

2 . D r a ż n i e n i e r ó w n o m i e r n e . 

W następnej serii doświadczeń drażniono pojedyńcze osob-
niki uderzeniami o jednakowym rytmie 6 razy na minutę, a więc 
o rytmie dwa razy wolniejszym od poprzedniego. Zachowanie 
się Spirostomum w okresie pierwszych 10—20 uderzeń było po-
dobne, jak w doświadczeniach poprzednich. Liczba skurczów 
w ciągu pierwszych 5-ciu min. wahała się od 7 do 28 (przeciętnie 
22 skurcze) . Tab. II. przedstawia liczbę skurczów w kolejnych 
okresach 5-minutowych. 

T a b e l a I I . 
Liczba skurczów w kolejnych okresach «6-minutowych przy drażnieniu równomiernym 

(średnia dla 25 osobników). 
Anzahl der Kontraktionen während aufeinanderfolgender Perioden von je 5 Min. 

(Durchschnittszahl für 25 Spirostomen). 

Minuty 
Minuten 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Skurcze 
Kontraktion 22 17.8 15.5 12.9 11.3 11.8 11.0 11.2 11.6 10.4 
Minuty 
Minuten 55 60 65 70 75 80 90 90 95 100 
Skurcze 
Kontraktion 10.0 9.2 10.3 8.5 9.2 9.4 9.2 8.3 7.8 6.0 
Minuty 
Minuten 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 
Skurcze 
Kontraktion 8.6 7.2 7.5 6.8 5.5 5.5 5.0 5.0 4.0 3.4 
Minuty 
Minuten 155 160 165 170 175 180 195 190 195 200 
Skurcze 
Kontraktion 3.1 2.2 1.7 2.4 2.1 1.7 1.9 1.3 1.1 1.0 
Minuty 
Minuten 205 210 215 225 225 230 235 240 245 250 
Skurcze 
Kontraktion 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.3 0.2 0.3 0.1 0.2 

Przebieg zaniku skurczów niewiele różni się w tym przy-
padku od przebiegu przy nierównomiernym rytmie drażnienia. 
Zaznaczyć jednak należy, że w przypadku drażnienia uderze-
niami o jednakowym rytmie, spadek liczby skurczów jest bar-
dziej powolny (krzywa B, rys. 1). 

J a k widać z tab. III, czas t rwania skurczów Spirostomum 
jest w tym przypadku dłuższy, bo waha się od 145 min. do 255 
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min., przeciętnie wynosi 194 min. W porównaniu do czasu 
trwania skurczów przy drażnieniu o nierównomiernym rytmie 
uderzeń, czas ten jest średnio o 29% dłuższy. 

T a b e l a I I I . 

Czas trwania skurczów 25 pojedyńczych wymoczków, liczba skur-
czów i czas, po którego upływie zanikłe skurcze występują ponownie. 
Die Dauer und die Anzahl der Kontraktionen von 25 Individuen, 
sowie die Zeit, nach tvelcher die bereits auf gehörten Kontraktionen 

wieder auftreten. 

Nr. 

Zanik skurczöw 
po min. 

Aufhören der 
Kontraktionen 

nach Min. 

Liczba skurczów 
Anzahl der Kon-

traktionen 

Czas zapamięta-
nia w min. 

Wiederaufnahm e 
der Kontraktio-
nen nach Min. 

1 245 182 40 
2 150 243 40 
3 255 147 45 
4 160 321 55 
5 215 197 45 
6 195 421 30 
7 235 209 45 
8 220 201 40 
9 210 428 35 

10 185 459 35 
11 205 392 40 
12 205 276 40 
13 250 441 40 
14 155 337 45 
15 180 323 30 
16 190 409 40 
17 180 254 45 
18 155 328 80 
19 255 «12 50 
20 200 300 45 
21 145 409 40 
22 165 165 45 
23 155 201 55 
24 170 389 85 
25 170 354 85 

194 307.9 47 

Podobnie, jak w przypadku drażnienia nierównomiernego, 
proces zaniku skurczów u wymoczków pojedyńczych jest wy-
raźnie okresowy. 

Te spostrzeżenia nasuwają pytanie, jak długo od chwili 
przerwania drażnienia nie reaguje Spirostomum na tę samą 
podnietę, czyli jak długo wymoczek może pamiętać drażnienie. 
Od chwili, gdy Spirostomum przestaje się kurczyć, przerywano 
drażnienie i pierwotniak pozostawał w spokoju. Następnie sto-
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sowano po kilka uderzeń młotka w odstępach 5-cio minutowych^ 
Po 5 min. nie zauważono żadnych zmian w zachowaniu się wy-
moczka. Po 10, 15, 20, 25 minutach Spirostomum reaguje słabo 
na podnietę. Dopiero po 30 minutach a nawet więcej, wymoczek 
reaguje skurczem na uderzenie podobnie, j a k na początku do-
świadczenia. Jak widać z tab. III, okres czasu, w którym Spiro-
stomum nie reaguje na ponowne drażnienie, waha się od 30 do 
85 min. i wyynosi przeciętnie 47 minut . 

Zjawisko ponownego występowania skurczów u Spirosto-
mum zachodzi niezależnie od długości i liczby przerw, j ak rów-
nież od sposobu drażnienia wymoczka. Sprawdzono to na 42 
osobnikach w sposób nas tępu jący : w jednym krystalizatorze 
umieszczałem 5—10 wymoczków w dużej kropli pożywki. Następ-
nie stosowałem drażnienie równomierne, 6 uderzeń na minutę 
w ciągu pięciu godzin (najdłuższy czas t rwania poprzednich ob-
serwacyj ) . Po upływie tego czasu przerywałem drażnienie i ostro-
żnie przenosiłem pojedyńcze w7ymoczki do osobnych krystali-
zatorów za pomocą pipety o szerokim otworze. Każdy pierwotniak 
pozostawał przez pewien czas w spoczynku, poczem następowało 
drażnienie. Długość przerw od chwili zaprzestania drażnienia, 
aż do chwili rozpoczęcia ponownych obserwacyj , wahała się od 
5—45 min. dla każdego wymoczka. Uderzenia młoteczka były 
także nierównomierne, gdyż następowały kolejno co 3, 5, 8, lub 
10 sek. Okazało się, że Spirostomum nie reaguje skurczem prze-
ciętnie w ciągu pierwszych 45 min. od chwili zaprzestania 5-cio 
godzinnego drażnienia. Ponowne skurcze występują niezależnie 
od tego, czy wymoczek był drażniony w ciągu tych 45 minut , 
czy też nie. Jeśli teraz drażnić wymoczka regularnymi uderzenia-
mi, to występowanie ponownych skurczów7 t rwa w7 ciągu 70—90 
min., poczem wymoczek nie reaguje zupełnie na działanie bodź-
ca. W tej fazie doświadczeń daje się zauważyć wybitnie okre-
sowy charakter skurczów, ich występowania i zaniku. Widzimy 
to szczególnie wyraźnie w7 obserwacji, t rwa j ące j całą dobę. Ob-
serwację dobową rozpocząłem od drażnienia 8 osobników, umie-
szczonych w jednym krystalizatorze na przeciąg 5 godzin. Po 
upływie tego czasu, gdy skurcze całkowicie zanikły, przeniesio-
no pojedyńcze osobniki do osobnych krystalizatorów7, poczem 
następowało drażnienie każdego z nich w7 przerwach 3 i 5 minu-
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towych (licząc od momentu zaniku skurczów i zaprzestania 
drażnienia) , celem stwierdzenia, po jak im czasie powraca kurczli-
wość. Przerwa 3 minutowa jest najkrótsza , jaką mi się udało uzy-
skać w czasie doświadczenia, bez narażania wymoczka na 
wstrząsy podczas przenoszenia szkiełka, przy czym mogłem je-
szcze wr tym czasie zmieniać dowolnie pożywkę, co w trakcie 
częstszych obserwacyj byłoby bardzo utrudnione. Zmianę pożyw-
ki uskuteczniałem w różnych okresach czasu: 30 min. do 90 min. 
Po 4 godz. takiej obserwacji t .j. po 9 godz. drażnienia wymoczka 
nastąpi ła przerwa, która t rwała 30 minut . Dalsze przerwy były 
dłuższe. Najdłuższa przerwa trwała 90 min. 

Obserwacja 24-o godzinna potwierdziła wcześniejsze wyniki. 
Czas zaniku skurczów wynosił przeciętnie 50 min., poczem na-
stępowały skurcze, t rwające przeciętnie 100 min., po nich nie-
wrażliwość 50-cio minutowa i t. d. Okresowość występowania 
i zaniku skurczów jest widoczna, (rys. 2) . 

SKURCZE 

O l ! i * J 6 7 I » 10 11 l i I i H 15 16 17 l i I ł SO t 1 l i ?3 24 GOOZ 

Rys. 2. Przebieg i zanik skurczów 4 Spirostomum, obserwowanych w ciągu 24 godz. 
Początkowe drażnienie bez obserwacji trwało 5 godz. poczem drażniono wymoczki 10 ude-
rzeniami w odstępach 5 min. Inne 4 osobniki, drażnione w odstępach 3 min. dały podobną 

krzywą o charakterze okresowym. 

Fig. 2. Verlauf und Schwund der Kontraktionen bei i Spirostomen binnen 2i Stunden. 
Anfangs reizte man die Tiere mit regelmässigen Schlägen binnen 5 Stunden, dann be-
kamen sie 10 Schläge in Abständen von je 5 Minuten. Andere 4 Individuen wurden je 
3 Minuten gereizt, sie zeigten denselben periodischen Charakter der Kurve des Kontrak-

tionsschwundes. 

Należy tu jeszcze podkreślić fakt występowania bardzo cie-
kawego zjawiska. Jak podano poprzednio, częstość uderzeń 
klinostatu regulowano za pomocą suwaka cewki. Ze względu na 
to, że korzystano przez cały czas doświadczeń z pracy motoru, 
zasilanego prądem miejskim, rytm uderzeń młoteczka nie był 
jednakowy, lecz wahał się zależnie od wahań napięcia prądu, że-
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by temu zapobiec, regulowano co pewien czas długość przerw 
między uderzeniami, zmieniając położenie suwaka opornicy. 
W związku z tym zauważono podczas obserwacji Spirostomum, 
drażnionego uderzeniami o równomiernym rytmie, ż e k u r -
c z y s i ę o n c z ę s t o p r z e d u d e r z e n i e m . Oka-
zuje się, że w takich przypadkach, wskutek zmiany napięcia 
prądu , zwiększyła się przerwa między kolejnymi uderzeniami 
i wymoczek kurczy się nie w momencie uderzenia, lecz wtedy, 
kiedy to uderzenie, zgodnie z poprzednim ry tmem drażnienia, 
powinno nastąpić . Jeżeli np. po dłuższym drażnieniu uderzenia-
mi co 10 sek. zwiększano przerwę do 14 sek., wówczas Spirosto-
mum kurczył się nie w momencie uderzenia (po upływie 14 sek.), 
lecz przed uderzeniem, po upływie 10 sek. Zjawisko to dało się 
zauważyć u kilku osobników, drażnionych uderzeniami o równo-
miernym rytmie, jak również u wymoczków badanych przez 
całą dobę. Wskutek zmiany częstości drażnienia zauważono 
skurcze wymoczka przed uderzeniem (gdy długość przerw mię-
dzy uderzeniami wynosiła od 12 do 20) po upływie 4.5 min., 32.6 
min., 50.8 min., 120.3 min., 156.3 min. od chwili rozpoczęcia ob-
serwacji . We wszystkich wymienionych przypadkach początko-
wa długość przerw między uderzeniami wynosiła 10 (drażnienia 
równomierne) . Jak widać z powyższych przykładów, skurcze 
przed uderzeniem dają się niekiedy zauważyć po upływie stosun-
kowo krótkiego czasu, bo już po upływie 4.5 min. od chwili roz-
poczęcia drażnienia. Zaznaczyć należy, że podobne przedwczesne 
skurcze zaobserwowałem w czasie izolacji wymoczka od innych 
wpływów, takich jak dodatkowe wstrząsy i zmiana pożywki. 
Dokładniejsze zbadanie tego zjawiska wymaga specjalnego urzą-
dzenia klinostatu i bardziej precyzyjnych sposobów drażnienia. 

3. D o ś w i a d c z e n i a k o n t r o l n e . 

Doświadczenia kontrolne miały na celu stwierdzenie: 
1°. Czy u niedrażnionych wymoczków występują w ciągu 

kilku godzin samowolne skurcze w podobny sposób, jak u osobni-
ków drażnionych? 

2°. Czy zanik skurczów jest spowodowany zmęczeniem lub 
samozatruciem Spirostomum? 
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3°. Czy na okresowość zjawiska występowania skurczów 
nie wpływa mnie j lub więcej częsta zmiana pożywki w czasie 
trwania doświadczeń? 

1°. Znalezienie odpowiedzi na pierwsze pytanie nie nastrę-
czało t rudności . Dłuższa obserwacja, prowadzona równolegle 
z drażnieniem wymoczków wykazała, że Spirostomum niedraż-
nione kurczy się jedynie pod wpływem wstrząsów, albo też, co 
się rzadko zdarza, wskutek zetknęcia się ze ścianką naczynia. 
Równolegle z obserwacją drażnionego wymoczka przechowywano 
w osobnym krystalizatorze osobnika niedrażnionego, który po 
upływie czasu drażnienia, gdy skurcze Spirostomum drażnionego 
zanikły zupełnie, zachował całkowicie swoją pierwotną kur-
czliwość. 

2°. Pytanie drugie nie znalazło również potwierdzenia. 
Zjawisko zmęczenia i samozatrucia nasuwają się tu same przez 
się, jako przyczyna zaniku skurczów; moment zmęczenia jest 
stale wysuwany przez przeciwników istnienia pamięci u pierwot-
niaków. Samozatrucie pierwotniaka wyeliminowano przez czę-
ste zmiany pożywki. Poza tym stwierdzono, że Spirostomum 
przechowywane w krystalizatorze, umieszczonym w komorze 
wilgotnej na przeciąg 24, a nawet 48 godz. bez zmiany pożywki, 
nie tracą zdolności kurczenia się i reagują na bodźce tak samo, 
jak osobniki niedrażnione. Czynnik samozatrucia wymoczka nie 
wpływa zatem na wynik. Co się tyczy zmęczenia, to należało przy-
puścić, że znużenie apara tu ruchowego komórki jest objawem 
ogólnego wyczerpania, co powinno się uzewnętrznić w osłabieniu 
innych czynności wymoczka. Sprawdziłem to w przypadku po-
bierania pokarmu, licząc wodniczki pokarmowe przed i po draż-
nieniu. Aby obliczyć wodniczki próbowano różnych barwików 
neutra lnych. Naj lepszym barwikiem okazał się błękit metylowy 
(Methylblau), k tóry dał mi możność obliczania wodniczków 
pokarmowych już po upływie 30 min. od chwili zabarwienia po-
żywki. Wprawdzie po upływie tego czasu nie wszystkie wodnicz-
ki były zabarwione, to jednak były zupełnie widoczne i oblicze-
nie ich nie sprawiało t rudności . Jak się okazało, niejednokrot-
nie liczby uzyskane przed drażnieniem są nawet mniejsze od 
liczb wodniczków r pokarmowych, uzyskanych po drażnieniu, 
t. zn., że w wielu przypadkach po 5 godz. działania bodźca, liczba 
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wodniczków pokarmowych jest u wymoczka wyższa, niż przed 
drażnieniem. Ogólne zestawienie (tab. IV) wykazuje, że drażnie-
nie Spir'ostomum nie wpływa na jego zdolność pobierania po-
karmów. 

T a b e l a IV . 
Liczby wodniczków pokarmowych przed i po drażnieniu. 1. Liczba 
wodniczków z barwikiem przed drażnieniem. 2. Liczba wodniczków 
z barwikiem po drażnieniu. 3. Liczba wodniczków pokarmowych po-

drażnieniu bez barwika. 
Anzahl der Nahrungsvakuolen vor und nach der Reizung. 1. Die 
Zahl der Nahrungsvakuolen im Methylblau vor der Reizung. 2. Die 
Zahl der Nahrungsvakuolenim Methyblau nach der Reizung. 3. Die 
Zahl der Nahrungsvakuolen nach der Reizung ohne Methylblau. 

Liczba wodniczków pokarmowych 
Nr. 

Data Anzahl der Nahrungsvakuolen Nr. 
Datum 1 2 3 

1 24.11.1936. 15 14 21 
2 28 31 22 
3 » 14 11 34 
2 » 23 20 27 
5 25.11.1936. 29 32 23 
6 26.11.1936. 28 29 29 
7 » 26 28 26 
8 34 31 23 
9 2.III. 1936. 27 26 24 

10 V 24 22 18 

24.8 24.4 24.7 

źe zanik skurczów nie jest objawem zmęczenia wymoczka, 
świadczą skurcze, wywołane zmianą rytmu uderzeń. We wszyst-
kich przypadkach drażnienia, tak równomiernego, jak i nierów-
nomiernego, kurczy się Spirostomum przy zmianie ry tmu ude-
rzeń nawet po upływie 40—50 minut , gdy skurcze zupełnie za-
nikły. Wystarczy wówczas z w o l n i ć rytm uderzeń, a wy-
moczek kurczy się j ak na początku doświadczenia. Po kilku, lub 
po ki lkunastu skurczach przestaje wymoczek reagować na ude-
rzenia, aż do ponownej zmiany ry tmu. Powrót reakcji po zasto-
sowaniu drażnienia dwa razy rzadszego, a także pod wpływem 
b o d ź c a s ł a b s z e g o dowodzi wyraźnie, że zanik skur-
czów nie może być sprawą zmęczenia. 

3°. Okresowość występowania skurczów Spirostomum nie 
daje się wytłumaczyć zmianą pożywki. Można byłoby sądzić, że 
w samej pożywce, obf i tu jące j w żywe bakterie, z tych czy in-
nych powodów, niezależnych od wymoczka, zachodzą okresowe 
zmiany, na które Spirostomum okresowo reaguje. Jednak, j a k 
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już poprzednio zaznaczyłem w części metodycznej, zmiany po-
żywki miały miejsce w różnych odstępach czasu: co 30 min., 1 
godz., a nawet 4 godziny. Często zmieniano pożywkę raz w cią-
gu t rwania obserwacji . Nie mniej we wszystkich doświadcze-
niach zachowanie się wymoczka miało charakter okresowy, bez 
względu na częstość zmian pożywki, że fakt zmiany środowiska 
nie wpływa na sposób reagowania wymoczka, świadczy o tym 
dalsze doświadczenie kontrolne. Przygotowano dwie pożywki: 
jedną przechowywano w temperaturze 0° , a drugą w temp. 27° 
w ciągu 24 godz., wskutek czego liczba baktery j musiała być 
różna w obu. Podczas drażnienia dwóch osobników jednocześ-
nie, dodawano kroplami każdemu wymoczkowi inną pożywkę. 
Robiono to co 15 min. 20 min. 30 min. 45 min. i 60 min.. Oka-
zuje się, że bez względu na rodzaj pożywki i częstość je j zmia-
ny, występowanie i zanik skurczów mają w tych przypadkacłi 
podobny przebieg, j ak w doświadczeniach poprzednich. Spraw-
dzono to na 100 osobnikach. Wobec tych doświadczeń okreso-
wość występowania i zaniku skurczów nie da się wytłumaczyć 
zmianą środowiska. 

U w a g i o g ó l n e . 

Praca obecna stawia zjawisko skurczów Spirostomum w in-
nym świetle, niż to zrobili J e n n i n g s i B l ä t t n e r . Ci 
dwa j autorzy badali Spirostomum w sposób zbyt prymitywny 
i szkodliwy dla wymoczka, wobec czego stwierdzony przez nich 
fakt zaniku skurczów mógł być spowodowany nie zmęczeniem, 
jak to przypuszczał B 1 ä t t n e r, lecz uszkodzeniem Spiro-
stomum. 

Zjawisko występowania skurczów u Spirostomum trwa dłu-
żej, niż to stwierdził J e n n i n g s , według którego wymoczek 
ucieka przed podnietą już po pierwszym skurczu i nie reaguje 
na następne bodźce. 

B 1 ä t t n e r zauważył u Spirostomum objawy zmęczenia 
już po 30-ym podrażnieniu, a całkowita liczba skurczów jedne-
go osobnika wynosi, według niego — 74, podczas, gdy w obec-
nych badaniach Spirostomum wykonywa przeciętnie 322.5 
skurczów. 
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Dzięki zas tosowaniu nieszkodliwej dla wymoczka podniety 
i po wyłączeniu zmęczenia oraz zmian ś rodowiskowych, zaobser-
wowane przez nas fak ty p rzemawia ją za i s tn ieniem u Spirosto-
mum pewnych zdolności pamięciowych. 

Krzywa zaniku skurczów m a podobny przebieg do krzywej , 
jaką uzyskal i dla Paramecium D a y L. M. i B e n t 1 e y M.. 
Krzywa przebiegu skurczów Spirostomum ma identyczny prze-
bieg z krzywymi, jakie o t r z y m u j e m y w p rzypadkach badania 
sposobu uczenia się innych zwierząt . Można tu przytoczyć cały 
szereg prac z dziedziny psychologii zwierząt wyższych. W y s t a r -
czy j ednak powołać się na prace n iektórych au torów, j a k : D e m-
b o w s k a W . S. ( '25) , K r e c h e w s k y I. ( '32) , K r e -
c h e w s k y I. i H o n z i k C. H. ('33) lub T o 1 m a n 
E. C. ( '34) , aby stwierdzić, że przebieg procesu uczenia się Spi-
rostomum, u j a w n i o n y w zaniku skurczów, nie różni się zasadni-
czo od procesu uczenia się, obserwowanego u k raba , kota, szczu-
rów, małp i t. p . 

W pracy De m b o w s k i e j z n a j d u j e m y szereg danych, 
dotyczących przebiegu zaniku reakcj i k raba Dromia vulgaris 
M. E. na bodźce świetlne. Po pewnej liczbie j ednakowych po-
drażnień przes ta je k rab reagować na bodźce. Zan ik reakc j i jest 
tym szybszy, im częstszy jest ry tm podrażnień. Podobnie i zanik 
skurczów Spirostomum wys tępu je po upływie krótszego czasu, 
przeciętnie po upływie 156 min. przy drażnieniu n ierównomier-
nym (12 uderzeń na min. ) , w porównaniu do czasu zaniku skur -
czów, przeciętnie 194 min. przy drażnieniu równomie rnym (6 
uderzeń na min . ) . Nie można tu mówić o proporc jona lnośc i , 
nie mnie j j ednak czas ten jest dłuższy średnio o 52—29% w przy-
p a d k u drażnienia równomiernego w porównaniu do drażnienia 
o częstszym rytmie uderzeń. Krzywa zaniku reakc j i k raba ma 
podobny przebieg do krzywej zaniku skurczów Spirostomum. 
Począ tkowo in tensywność reakc j i k raba dosyć szybko spada, na-
s tępnie wzras ta , poczem znów spada i t. d., wreszcie s topniowo 
male je do wielkości min imalne j . Podobnie i zmienność form za-
chowania się szczurów ( K r e c h e w s k y , T o l m a n , H o n -
z i k) da się przedstawić w postaci cha rak te rys tyczne j krzywej 
błędów, nie różniące j się zasadniczo od k rzywej zaniku skur -
czów Spirostomum. 
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Należy wreszcie zaznaczyć, że zachowanie się Spirostomum 
pod wpływem drażnienia nierównomiernego w porównaniu do 
drażnienia równomiernego, z n a j d u j e analogię w procesie szyb-
kiego, lub powolnego uczenia się człowieka, małp i szczurów. 
Nasuwa się tu porównanie wniosków obecnej pracy z wynikami 
E b b i n g h a u s a ( '19), k tóry stwierdził, że chcąc nauczyć się 
czegoś w kró tk im czasie, należy wykonać pewną liczbę następu-
jących po sobie powtórzeń. Im częściej powtarzamy, tym szyb-
cej u t rwal imy w umyśle materiał pamięciowy. Przy powtórze-
niu mater ia łu po upływie Vz godz., może człowiek zapamiętać 
58% tego, czego się nauczył poprzednio, po upływie godziny za-
pamięta już tylko 44%, po 6-ciu dniach 25%, a po upływie mie-
siąca 21% przyswojonego mater ia łu pamięciowego. F r ó b e s J . 
( '22), omawia jąc prawa J o s t a A. ( '97), dotyczące roli po-
wtórzeń w procesach uczenia się (str . 539—540), zaznacza, że 
wyniki dotychczasowych badań nad pamięcią człowieka znajdu-
ją analogię w rezultatach doświadczeń nad pamięcią kotów 
i zwierząt bezkręgowych. Sposób uczenia się i reagowania kota 
na pewne bodźce słowne jest analogiczny do sposobu reagowania 
człowieka. Po 8 dniach kot zapamiętał 87% tego, czego się po-
przednio nauczył. 

Jeśli porównamy krzywą zaniku skurczów Spirostomum 
z t. zw. krzywą pamięci E b b i n g h a u s a stwierdzimy, iż 
mają one podobny przebieg. 

Wstępne badania nad pamięcią Spirostomum wskazują na 
to, że zachowanie się wymoczka w warunkach przeprowadzo-
nych doświadczeń nie różni się zasadniczo od zachowania się in-
nych zwierząt w ogólnych przypadkach uczenia się i zapo-
minania . 

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

1°. Przy drażnieniu mechanicznym czas t rwania skurczów 
Spirostomum zależy od częstości drażnienia: 

a) przy drażnieniu nierównomiernym, gdy liczba uderzeń 
waha się od 12—6 uderzeń na min., Spirostomum przestaje się 
kurczyć w czasie około 156 min. i w tym czasie wykonywa prze-
ciętnie 322.5 skurczów. 

http://rcin.org.pl



b) przy równomiernym rytmie drażnienia (6 uderzeń na 
min.) Spirostomum przestaje się kurczyć po upływie dłuższego 
czasu (od 52% do 29% w stosunku do czasu poprzedniego), któ-
ry w tym przypadku wynosi średnio około 194 min. ; przeciętna 
liczba skurczów wynosi 307.9. 

2°. Spirostomum, drażnione aż do zupełnego zaniku skur-
czów, nie reaguje na bodźce w czasie około 47 min., od chwili 
zaprzestania drażnienia. 

3°. Przebieg t rwania i zaniku skurczów ma charakter 
okresowy. 

4°. Spirostomum, drażnione uderzeniami o jednakowym 
rytmie, kurczy się przy zmianie rytmu nie w chwili działania 
bodźca, lecz wtedy, gdy p o w i n n o nastąpić uderzenie, czyli 
po upływie tego czasu, w jak im przed tym następowały kolejne 
uderzenia. 

5°. Przebieg i zmiany zaniku skurczów pierwotniaka od-
powiadają zjawiskom, z jakimi się spotykamy w ogólnych przy-
padkach uczenia się i zapominania zwierząt wyższych. 
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[Zakład Chemii F iz jo log icznej Wydz ia łu Lekarskiego Uniwersy te tu 
Poznańsk iego] . 

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

A . S ławińsk i . 

Erytrocyty jako osmometry. 

Les érythrocytes comme osmomètres 1J. 

Rękopis nadesłano w dniu 15.1.1937. 

On sait que les hématies se comportent d 'une façon irré-
gulière dans un milieu hypo- ou hypertonique : tantôt elles 
suivent la loi osmotique, tantôt non. On a tâché d'expliquer ces 
irrégularités soit par l'action amphotère d'hémoglobine, soit par 
une libération d'eau „retenue", soit par une perméabili té des 
hématies en plasma artificiel. Nos études osmotiques des hé-
maties, à l'aide de la méthode de conductivité, ne conf i rment 
pas ces supposit ions. Elles font penser que l'enveloppe des hé-
maties est composée de molécules d 'albumine et de liquide 
entre les molécules. Cette enveloppe semble être perméable in 
vivo, du moins au chlore, car il est difficile d'expliquer autre-
ment l'égalité de concentration du chlore dans l'eau libre des 
hématies et du plasma. D'un autre côté on constate que la même 
enveloppe est semi-perméable in vitro. K11 e para î t être limitée 
alors par deux membranes : une membrane intérieure, solide, 
dont la rup tu re se manifeste par hémolyse, et une membrane 
extérieure, moins solide, qui se rompt parfois sous pression 
osmotique ou centrifuge, sans signes visibles. Cette rupture , qui 

Ninie j sza praca była przedstawiona 20 l i s topada 1936 r. na po-
s iedzeniu Po l sk ie j Akademii Umieję tnośc i . — Ce travai l a été présenté 
à la séance du 20 novembre 1936 de l 'Académie Po lonaise des Sciences et 
des Lettres. 
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lais/se échapper le liquide contenu dans l'enveloppe, entre les 
molécules d 'albumine, semble être la cause principale des dé-
viations occasionnelles des hématies de la loi osmotique. Il sem-
ble aussi qu'il se forme quelquefois dans le plasma dilué des 
dépôts d 'albumine, qui faussent les résultats. 

D'après les données des mesures, le volume d'eau libre 
des hématies, déterminé à l'aide d 'une nouvelle formule tenant 
compte de l 'a lbumine contenue dans le plasma, est de 54% dans 
les hématies humaines et de 48% dans les hématies de Cheval. 
Le volume de l 'enveloppe des hématies , in vitro, avec membrane 
extérieure, rapporté au volume des hématies, semble être de 
17%, à peu près. 

En somme, d 'après ces données, 1' " in tér ieur" des héma-
ties, sans enveloppe, est un osmomètre par fa i t in vitro, mais 
l 'hématie entière ne suit la loi osmotique que si la membrane 
extérieure de son enveloppe est intacte, ou ne se forme pas, ce 
qui paraî t arriver quelquefois. On comprend bien alors que 
l 'état physique de l'enveloppe des hématies, inf luençant le vo-
lume des hématies, ne peut être négligé dans les études physio-
logiques du sang in vitro. 

Osmotyczne zachowanie się krwinek nie jest dotychczas 
wyjaśnione . Pewni badacze uważają krwinki za dobre osmo-
metry, inni ( P o n d e r 4 s. 104) sądzą, że krwinki są osmo-
met rami tylko we własnym osoczu, a niektórzy (K o p a c z e w-
s k i 1) nie p rzy jmują wcale półprzeniikliwości otoczki krwinek. 
Liczne badania osmotycznych właściwości krwinek, polegające 
na pomiarach ich objętości we krwi na tura lne j , hipo- i hiperto-
nicznej, z zastosowaniem sposobu przewodnictwa ( S ł a w i ń -
s k i 7), a więc na pomiarach wolnej wody krwinek, wykazały, 
że k r w i n k i są zasadniczo dobrymi osmometrami in vitro. In vivo 
natomiast otoczka krwinek zachowuje się tak, j ak gdyby była 
przepuszczalna lub selekcyjnie przepuszczalna, j ak to wynika 
z równego stężenia chloru w wolnej wodzie krwinek i osocza 
( R a s z e j a i S ł a w i ń s k i 6). 

Głównym powodem częstych odchyleń w osmotycznym za-
chowaniu się krwinek wydaje się być niestałość zewnętrznej 
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błony pokrywające j in vitro otoczkę krwinek. W niektórych 
przypadkach mogą się tworzyć osady białka w osoczu i wpływać 
na pomiary. 

Przed tem, niż mówić o doświadczeniach, które doprowa-
dziły do tych wyników7, należy objaśnić sposób obrachunku 
objętości wolnej wody krwinek, a potem omówić naszą hipotezę 
o budowie otoczki krwinek, która objaśnia dane liczbowe, otrzy-
mane doświadczalnie. 

C z ę ś ć t e o r e t y c z n a . 

O b r a c h u n e k w o l n e j w o d y . 

Dotychczas oznaczano objętość wolnej „cytoplazmy" krwi-
nek ( S ł a w i ń s k i 9), zakładając , że krwinki zawierają cy-
toplazmę podobną do osocza. Wobec tego, że płyn wewnąt rz 
krwinek jest prawdopodobnie raczej elektrolitem, niż plazmą, 
jest wskazane, przy obrachowaniach toniczności rozcieńczonego, 
względnie solonego osocza, brać pod uwagę objętość tylko ele-
ktroli tu osocza (około 91.5%), a nie całego osocza, oznaczając 
takim sposobem rzeczywiście wolną „wodę" krwinek, a nie „cy-
toplazmę". 

By un iknąć skomplikowanego i niepewnego obrachunku» 
p rzy jmujemy , że ciśnienie osinotyczne wzrasta w s tosunku do 
ilości soli dodanej do krwi, co nieco zmniejsza obrachow^aną 
objętość wolnej wody. Spółczynnik 1.04, używany uprzednio, 
opuszczamy. 

Zastosow^ujemy odpowiednio bardziej wyczerpującą listę 
oznaczeń, a mianowicie : 

Co, Cd, cs, — toniczność krwi naturalnej , rozcieńczonej , wzg lędnie solonej, . 
w0,Wći,Ws, — objętość krwinek w powyższych rodzajach krwi, w jednostce 

objętości krwi, 
Vo, vs, — objętość f a z y stałej krwinek w powyższych rodzajach krwi , 

w jednostce objętości krwinek, 
Co, en, cs, — objętość w o l n e j w o d y krwinek powyższych rodzaj i krwi , 

w jednostce objętości krwinek = 1 — v0, 1 — 1 — vs, od-
powiednio , 

objętość przed rozc ieńczeniem 
d, s topień rozcieńczenia krwi = ; , 

objętość po rozcieńczeniu 
p, procent suchej soli dodanej do krwi ( g r a m ó w na 100 cm 3 krwi ) , 
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P, procent jednostek soli dodanej do krwi = p/co 

a, objętość bia łka w jednostce objętości osocza, 
objętość e lektrol i tu w jednostce objętości osocza = 1 — a, 

1, 2... l iczby wskazujące , do której krwi odnosi się dane oznaczenie . 

Z tymi zmianami, uprzednio stosowane wzory (6) i (7 bis) 
staj i j się: 

^ c _ d [(1 — Wp) g Cp -i- p] 

1 — d (1 — w0J a — iv 

,0s. (dwn—w) c (2) e0 — _ _ 
(c — Co) dw0 

W tych wzorach c i oznaczają toniczność i objętość krwinek 
we krwi rozcieńczonej, względnie solonej, przy czym p = 0 
w przypadku krwi rozcieńczonej, a d = 1 w7 przypadku krwi 
solonej. 

Z tych dwu zasadniczych wzorów wyprowadzamy wszyst-
kie inne wzory. 

W przypadku pobrania krwi na hirudynę. 

1. O z n a c z a n i e w o l n e j w o d y s p o s o b e m r o z -
c i e ń c z e n i a . 

W(1 , — a 

(a ) e0 = f " 
l - w d _ d 

1—W„ 

2. O z n a c z a n i e w o l n e j w o d y s p o s o b e m s o -
l e n i a . 

, (wo—u-s) ra - w n ) p , + pj e0 = Yd~\ ; 
Wo (P + ws — w0) 

Zważywszy, że wzór (a) jest niezależny od toniczności c 
można oznaczyć tym wzorem e„, a potem c0, przy pomocy na-
stępującego wzoru, wyprowadzającego się ze wzoru (b) : 

Wo e0 

, \ Wo — Ws ( c ) Co = P . 

— 1 

(\ — iv o) w» e0 

Ze wzorów (a) i (b) wyprowadzamy także, odpowiednio: 

e0+d (l — w0)($ — e0) Cd) wd = Wo . -

( e ) Ws = ICo 

p — Wo (p — e0) 
P + ft — wo ft — e0)—Pe0 

p Ą - f — Wo (rp — eo) 
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1. O z n a c z a n i e w o l n e j w o d y s p o s o b e m r o z -
c i e ń c z e n i a . 

Próbkę pierwotnie solonej krwi (w ściśle oznaczonym sto-
sunku) rozcieńczamy wodą i mierzymy wielkości wd i ws. Obję-
tość wolnej wody w krwinkach krwi solonej obrachowuje się 
wtedy wzorem (a ) , który pisze się w tym przypadku jak na-
s tępuje : 

Wd 

(f) 

Z drugiej s t rony 

— d 
WS 

1—Wd , 
—— d 
1—w s 

(g) «o = 1 — v0 = 1 — vs — = 1 — Cl — es) — 
ic0 w0 

Z tego równania i równania (b) wyprowadzamy nas tępujący 
wzór do obrachowywania e0 gdy es jest znane: 

b — } b'2 — 4ac (n) e0 — 
2a 

w którym 
a = -(- Pes) — vs ws 

b = 2 ft + Pes) — vs ws + es) — $ vs 

c = f- Pes) — vs Ws $es — ?jVs 

2. O z n a c z a n i e w o l n e j w o d y s p o s o b e m 
s o l e n i a . 

Pewną ilość pierwotnie solonej krwi soli się powtórnie 
i oznacza objętość krwinek, w1 i w2, w jednorazowo i dwura-
zowo solonej krwi. Z tych danych oblicza się objętość krwinek 
w na tu ra lne j krwi przy pomocy następującego wzoru, zamie-
niającego dawniejszy wzór (8) : 

V b2 4 - 4CU — b 
(m) w0 

w którym 

b = S. 

2« 

M — V\Wj 
Vi — Pi 

c _ o . Viwi ~ Piw2 i Pjfh m
 wi — w, _ w w 

p2 — Vi Co ' Pi — Vi 
Z n a j ą c w0, oblicza się e0 ze wzoru (b) . 
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Wzór (m) ma odpowiedni wzór w przypadku krwi roz-
cieńczonej. Rozcieńczywszy wodą dwie próbki tej samej krwi 
zadanej h i rudyną lub solą, i to w różnym stopniu, i zmierzywszy 
objętości krwinek w{ i w2 w tak ot rzymanych rozcieńczonych 
próbkach krwi, oblicza się objętość k rwinek we krwi przed roz-
cieńczeniem za pomocą następującego wzoru (wyprowadzonego 
podobnie jak wzór ( m ) ) : 

(l—d,) — w.2 (l — d,) 
(n ) w = d, — d2 

O t o c z k a e r y t r o c y t ó w . 

Według naszej hipotezy otoczka krwinek składa się ze 
skupień drobin białkowych i zawiera wolny płyn między sku-
pieniami i płyn „związany" między drobinami. In vivo otoczka 
krwinek jest prawdopodobnie przepuszczalna, jak wspomniano 
we wstępie. In vitro ta sama otoczka wydaje się być półprzeni-
kliwa, będąc pociągnięta z obu stron błonami. Wewnętrzna 
błona jest t rwała, wyt rzymuje wirowanie i dość znaczne ciśnie-
nie osmotyczne; zewnętrzna błona jest mnie j t rwała i często 
pęka, ale wznawia się po wyrównaniu ciśnienia. W niektórych 
przypadkach zewnętrzna błona, zdaje się, nie tworzy się wcale. 

Chociaż nieco osocza zawsze pozostaje w osadzie odwiro-
wanych krwinek, objętość tego osadu jest zwykle mniejsza od 
objętości krwinek, zmierzonej kolorymetrycznie lub sposobem 
przewodnictwa i ) . To może być uważane za wskazówkę obecno-

Oba te sposoby są pewnie j sze od oznaczeń hematokrytem. Do-
kładność sposobu kolorymetrycznego jest według P o n d e r'a -+- 1%, dokład-
ność abso lutnych oznaczeń sposobem przewodnic twa jest w granicach 1 lub 
2% ( S ł a w i ń s k i 8, s. 719, 371 i 606, o d p o w i e d n i o ) , a dokładność tego 
ostatniego sposobu, ale w oznaczaniach wzg lędnych -+-0.2% ( S ł a w i ń s k i 
9, s. 27, lub 988, o d p o w i e d n i o ) . W celu rozproszenia pewnych wątp l iwośc i co 
do moż l iwośc i z a s t o s o w a n i a wzoru przewodnictwa do pomiaru krwinek (patrz 
6, s. 453, lub 1701, o d p o w i e d n i o ) , zrob i l i śmy kilka pomiarów krwi zadanej lecy-
tyną , która nadaje krwinkom kształt ku l i s ty (patrz P o n d e r 4, s. 81) . 
Rozpuszczając bardzo małą i lość l ecy tyny (oko ło 0.02% objętości krwi) 
w eterze ce lem utworzen ia c ienkiej b łony z l e c y t y n y na śc iankach probów-
ki i do lewając krew następnie , można otrzymać dobre próbki całkiem ku-
l i s tych, a jednak nie z h e m o l i z o w a n y c h krwinek. P o m i a r y przewodnic twa 
wykazują , że objętość krwinek po takim przygotowaniu nie zmienia się, 
co dowodzi , że w s p o m n i a n y wzór przewodnic twa jes t równie dokładny 
w przypadku wklę s łych jak i ku l i s tych zawies in . 
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ści in vitro zewnętrznej błony na krwinkach, lecz je j przerwania 
przy wirowaniu, co powoduje całkowitą lub częściową ut ra tę 
płynu zawartego w otoczce krwinek. Pod tym względem porów-
nanie objętości, otrzymywanych kolorymetrycznie i z pomocą 
hematokrytu, według danych P o n d e r 'a (4, s. 50), jest bar-
dzo pouczające. Wielka zmienność oznaczeń hematokrytem, za-
leżnie od rodzaju krwi, czasu i szybkości wirowania , musi po-
chodzić od pewnej niestałości „zewnętrza" krwinek, ponieważ 
ich „wnętrze" jest stałe, o ile nie wykazuje hemolizy. Według 
pomiarów osmotycznych, które doprowadzają do tego samego 
wniosku, owa niestałość jest znacznie większa we krw7i końskiej 
(z rzeźni), niż w ludzkiej. Zależy też od toniczności ośrodka, 
w którym krwinki się zna jdu j ą . Wszystko to objaśnia znaczne 
wahania objętości w oznaczaniaeh hematokrytem. 

Jest jeszcze inny powód niezgodności w oznaczaniach obję-
tości krwinek różnych badaczy, niezależny od stosowanego spo-
sobu. Jest on spowodowany wątpliwością co do dokładnej tonicz-
ności krwi. Tak na przykład W a l t e r s (12) p rzy jmuje , że 
1.6% roztwór szczawianu sodowTego jest izotoniczny względem 
krwi, gdy autor z n a j d u j e znacznie mniejszą wielkość (patrz da-
lej przykład 2) : mówiąc ściśle, roztwór szczawianu, którego stę-
żenie po strąceniu Ca jest około 1%, jest izotoniczny względem 
danej krwi. Jeżeli taka jest rzeczywiście toniczność krwi, to 
przeciętna procentowa objętość krwinek w na tura lne j krwi 
w oznaczaniach W a l t e r s'a była 49.3, a nie 46.5% i ) . Tak 

Powołując się na pracę W7 a 1 t e r s'a, obrachowujemy te objętość 
na zasadzie następujących danych: stopień rozcieńczenia krwi d = 5/c, sto-
pień solenia, z poprawką na strącanie Ca (patrz dalej przykład 2), p = 
= % X 1-6 — 0.024 X około 0.50 = 0.308, c0 = 1.00, £ = 0.915, e0= 0.54 
(przeciętne wielkości według autora), w — 5/e X 0.465 = 0.3875 (przeciętna 
wysokość osadu krwinek w hematokrycie według pomiarów W a l t e r s'a). 
WTprowadzając te dane do następującego równania, wyprowadzonego z rów-
nań (1) i (2) , 
(3) 
w którym 

w0 — a — Y a2 — b 

a = 0,5 

w c0 3 V 
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poprawione oznaczenie W a l t e r s'a byłoby bardziej zgodne 
z oznaczeniem autora, który znalazł, j ako przeciętni} z 10 ozna-
czeń, że objętość krwinek we krwi młodych mężczyzn wynosi 
około 51% 2) . P r z y j m u j ą c wciąż, że dane autora są słuszne, ta 
zgodność mówiałby tylko, że normalne krwinki ludzkie tracą 
przy wirowaniu, w warunkach pracy W a l t e r s'a, nieco wię-
cej płynu z otoczki, niż za t rzymają osocza między krwinkami . 

Obecna hipoteza o budowie otoczki krwinek mogłaby obja-
śnić małą ilość sodu zawartego w krwinkach. Ona wykazuje, że 
ten sód mógłby być sodem osocza, za t rzymanym in vitro mię-
dzy wewnętrzną a zewnętrzną błonami otoczki krwinek; a we 
wnętrzu krwinek mogłoby nie być wcale sodu. Ponieważ 100 cm3 
osocza zawiera około 330 mg sodu, a objętość „wolnej wody" 
w otoczce krwinek wynosi około 9% objętości krwinek (patrz 
dalej przykład 4), więc 100 cm3 krwinek powinno zatrzymać 
0.09 X 330 = 30 mg sodu, co się zgadza z przeciętną ilością sodu, 
znajdowanego w krwinkach (patrz O b e r s t 3, R a s z e j a 5) . 

2 ) Niskie wielkości objętości krwinek, znajdowane przez W a 1-
t e r s'a, W i n t r o b e'a (13) i innych badaczy objaśniają, dlaczego wiel-
kość stosunku 

u - c l ° 

stężenia chloru w krwinkach do stężenia w osoczu (w całym osoczu), która 
według badaczy, używających hematokrytu, wynosi około 0.54, okazuje się 
równa 0.58, gdy się stosuje sposób przewodnictwa (6, s. 449 lub 1695). Ra-
chunek wykazuje, że ta różnica całkowicie polega na różnicy oznaczeń 
objętości krwinek, gdy przyjąć, że jest zupełna zgodność w oznaczaniach 
chloru. Oznaczając odpowiednie wartości wspomnianego stosunku w ozna-
czaniach hematokrytem i sposobem przewodnictwa przez Ri i Ro, odpo-
wiednie objętości krwinek przez W\ i a stężenia chloru w całej krwi 
i w osoczu odpowiednio przez C//; i Cl¡„ piszemy 

J7 =
 Clk ~ C,p <1 ~ lpi> • cl, 

' 1 iv1 ' p 

R, = C h ~ C l > " ~ " » > : 

skąd 

R2 — \ — ''-1- (1 - R,) 
w9 
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Ta sama hipoteza może też objaśnić badaną przez M a i-
z e 1 s'a (2) przenikliwość krwinek w roztworach KC1 i NaCl. 
Zgodnie z hipotezą zawartość K w krwinkach powinna zmaleć, 
gdy one zna jdu ją się w hipotonicznym roztworze KC1, a wzrosnąć 
gdy zna jdu ją się w hipertonicznym roztworze, ponieważ te roz-
twory przenikają do otoczki i są w niej uwięzione gdy zewnętrz-
na błona otoczki wznawia się; ale w hipo- lub hipertonicznych 
roztworach NaCl zawartość K w krwinkach powinna zawsze 
zmaleć, ponieważ te roztwory wymywają K z otoczki krwinek. 
Zes tawiając dane mierzone M a i z e 1 s'a z danemi obrachowa-
nemi na zasadzie hipotezy, o t r zymujemy: 

Zewnętrzne 
stężenie 

równoważ, 
w litrze 

Zmiany zawartości w K 
Zewnętrzne 

stężenie 
równoważ, 

w litrze 

Krwinki w KC1 Krwinki w NaCl Zewnętrzne 
stężenie 

równoważ, 
w litrze mierzone obracho-

wane mierzone obraeho-
wane 

0.100 1.04 1.00 0.95 0.91 
0.175 1.07 1.06 0.95 0.91 
0.350 1.11 1.20 0.94 0.91 
0.514 1.40 1.34 0.90 0.91 

Rachunek jest nas tępujący. Przyjąwszy, że normalna za-
wartość K w litrze krwinek jest 0.107 równoważ., ta sama za-
wartość, ale po zawieszeniu krwinek w roztworze KC1, o stęże-
niu np. 0.514 równoważ., odniesiona do 0,107, powinna być 
(0.91X0.107 + 0.09X0,514) : 0,107 = 1.34, a w k rwinkach zawie-
szonych w roztworze NaCl tego samego stężenia (0.91X0.107 + 
+ 0.09X0) : 0.107 = 0.91. Zważywszy przybliżony charak te r tego 
obrachowania, zgodność wielkości mierzonych i obrachowanych 
jest dostateczna. 

Wniosku jąc ostatecznie, należy sądzić, że otoczka krwinek 
jest selekcyjnie przepuszczalna in vivo, a mianowicie: przepusz-
czalna dla chloru, a nieprzepuszczalna dla sodu. 

Ta próba objaśnienia fizjologicznych zjawisk wyłącznie na 
drodze fizycznej może być j ednos t ronna ; jest n iemnie j dobrze 
zaznaczyć, że niektóre z tych zjawisk mogą nie być na tu ry fizjo-
logicznej. 
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C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

W o l n a w o d a krwinek i t o n i c z n o ś ć osocza . 
Przykład 1. 

Krew końska 

Nr. Krew 
Objętość 
krwinek 

w 
% 

Objętość 
wolnej wody 

eo % 

Cl9 
Clep 

Toniczność 
cytryn, sod. 

co % 

1 Nr. 0 rozcieńczona, d=0.9091 34.81 
0 Naturalna z hirudyną 35.84 53.15 0.5293 2.90 
2 Nr. 0 z cytryn, sod. p=0.5200 32.27 — — — 

Jedna część krwi natura lnej z h irudyną Nr 0 by ła rozcieńczona wo-
dą, a druga zadana cytrynianem s o d o w y m . Objętość w o l n e j w o d y e0, obl i -
czona wed ług wzoru (a) przy pomocy danych rzędów 1 i 0, zgadza się, jak 
widać z danych tabeli , z wie lkośc ią s tosunku C l g / C l i p , c h l o r u w krwinkach 
do choru w elektrol ic ie osocza (patrz przykład 2) . Toniczność osocza obra-
chowana wed ług wzoru (c ) , przy pomocy wie lkośc i e 0 i danych rzędów 0 i 2, 
okazała się r ó w n a toniczności 2.90% roztworu cy tryn ianu sodowego. 

H e m o l i z y nie było ani w tym, ani w nas tępnych przykładach. 

Przykład 2. 
Krew ludzka 

Nr. Krew 
Objętość 
krwinek 

w 
% 

Objętość 
wol. wody 

eo % 

Cl9 
Clep 

Tonieczność 
szczaw, sod. 

co % 

0 Naturalna z hirudyną 60.55 53.65 0.5424 1.02 
1 Nr. 0 z cytryn, s. p,=0.5158 53.86 — — 

2 Nr. 0 ze szczaw, s p2=0.2400 52.49 — — 

Te dane są wzięte z uprzedniej pracy (6, s. 1700, tabela IV) . Obję-
tość w o l n e j „cytoplazmy", obrachowana na zasadz ie danych rzędów 0 i 1, 
przy jmując c0 = 2.90, by ła 59.28%. Objętość w o l n e g o „elektrol i tu", którą 
o b r a c h o w u j e m y obecnie, wynos i 53.65%. Stosunek C! g /C l e p , który w y n o s i ł 
według poprzedniego rachunku 0.5929, z a m i e n i a się obecnie na Clg/Cl e p ) = 
= 0.915 X 0.5929 = 0.5424, gdzie 0.915 jes t objętośc ią e lektrol i tu ( $ ) 
w osoczu. 

Obrachowując następnie toniczność osocza przy pomocy danych rzę-
dów 0 i 2, na l eży uwzględnić wytrącanie s z c z a w i a n u w a p n i o w e g o i z m n i e j -
szyć odpowiedn io po. Wiedząc, że osocze ludzkie zawiera od 0.009 do 
0.011% w a p n i a i że każdym trzem j o n o m szczawianu sodowego, wchodzą-
cym w reakcję, odpowiadają ty lko dwa j o n y z w i ą z a n e w osadzie , wypro-
w a d z a m y nas tępujący wzór dla obl iczania i lości o smotyczn ie czynnego 
szczawianu sodowego dodawanego do krwi ludzkie j . 
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W przypadku krwi końskiej , której osocze zawiera m n i e j w a p n i a , 
z n a j d u j e m y 

p poprawione = p— 0.018/1 — w0) 
Wie lkość p poprawionego w obecnym przykładzie , obrachowana przy 

pomocy pierwszego wzoru, w y n o s i 0.23%. W p r o w a d z i w s z y tę w ie lkość do 
wzoru (c ) , zna jdujemy c0 = 1.025. W dalszych obrachunkach p r z y j m u j e m y , 
dla uproszczenia, że toniczność osocza jest równa toniczności 1% roztworu 
szczawianu sodowego. 

Krwinki j a k o dobre o s m o m e t r y . 
Przykład 3. 

Krew końska. 

Objętość Wolna 
Nr Krew krwinek woda Nr Krew w eo 

% % 

2 Nr. 3 rozcieńczona tf2 = 0.7143 29.90 43.54 
1 dt = 0.8333 31.85 43.10 
0 Naturalna, teoretyczne obrachowanie 38.10 — 

3 Nr. 0 ze szczawianem s. p, — 0.2020 34.65 43.84 
4 p3 = 0.7970 29.46 43.84 

W tym przypadku krew była pobrana na szczawian sodowy i j edna 
część tej krwi, Nr. 3, była jeszcze raz so lona i dała krew Nr. 4, gdy druga 
część tej samej krwi była rozcieńczona wodą, i to w różnym stopniu , da-
jąc próbki krwi Nr. 1 i Nr, 2, 

Objętość wolnej w o d y w krwinkach krwi Nr. 3, es, obrachowana na 
zasadzie wzoru ( f ) , raz przy pomocy danych rzędów 1 i 3, a drugi raz 
przy pomocy danych rzędów 2 i 3, była równa odpowiednio 37.93 i 37.52%. 
Obrachowując następnie objętość w o l n e j wody e„ w natura lnych krwin-
kach, przy pomocy wzoru (h) i ty lko co oznaczonych wie lkośc i es, a także 
danych rzędu 3, z n a j d u j e m y 43.54 i 43.10%, odpowiednio . 

Z drugiej s trony m o ż e m y obrachować objętość krwinek w natura lne j 
krwi przy pomocy wzoru ( m ) i danych rzędów 3 i 4. Z n a j d u j e m y , że jest 
równa 38.10%. Wstawia jąc tę wie lkość i dane rzędów 3 i 4 do wzoru ( b ) , 
zna jdujemy , że objętość w o l n e j w o d y w naturalnych krwinkach e 0 = 4 3 . 8 4 % . 

Zas tosowując wzór (n) do obliczenia objętości krwinek w e krwi Nr. 3, 
przy pomocy danych rzędów 1 i 2, z n a j d u j e m y 34.59%, a więc w i e l k o ś ć 
bardzo bl iską wielkości 34.65%, znalez ionej przez pomiar bezpośredni . 

Zgodność powyższych oznaczeń dowodzi , że w d a n y m przypadku 
krwinki z a c h o w y w a ł y sie jak prawdziwe osmometry . 

Krwinki ludzkie . 

We krwi ludzkiej zewnętrzna błona otoczki krwinek zwy-
kle wyt rzymuje ciśnienie osmotyczne i obrachowana wielkość e0 , 
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równa około 54%, wyda je się być rzeczywistą objętością wolnej 
wody w całych krwinkach, pokrytych błoną zewnętrzną, albo 
w wewnętrznej części krwinek, w granicach wewnętrznej błony 
(p rzy jmując , że procentowa zawartość wolnej wody we „wnę-
trzu" krwinek i w otoczce jest ta sama) . Tylko nieliczne odchy-
lenia od wspomnianej objętości były zaznaczone. Mogły być one 
spowodowane przerwaniem zewnętrznej błony otoczki krwinek 
lub pewnym wytrącaniem białka w osoczu, o czem będzie mowa 
później. 

Krwinki końskie. 

Objętość wolnej wody w krwinkach końskich jest zwykle 
równa, według obliczenia, 43%, ale wyższe wartości, do 54%, 
i niższe, a mianowicie 39%, z brakiem wielkości pomiędzy 43 
a 39% (patrz 9, s. 28 lub 989, odpowiednio), były też znalezione. 
Te dane wskazywałyby, że zewnętrzna błona otoczki krwinek 
końskich, utworzona in vitro, jest szczególnie niestała i najczę-
ściej całkiem nieobecna, a mianowicie gdy obliczenie da je 43% 
wolnej wody. To przypuszczenie jest tem bardziej prawdopo-
dobne, ponieważ objętość krwinek we krwi końskiej jest znacznie 
niższa niż w ludzkiej, a aglutynacja — większa. 

Przyjąwszy, że objętość całych krwinek jest 1, objętość 
krwinek bez zewnętrznej błony i wolnej wody otoczki 0.91, 
a objętość krwinek bez otoczki ale z wewnętrzną błoną 0.82 
(patrz przykład 4), z n a j d u j e m y , że jeżeli 43% jest objętością 
wolnej wody w krwinkach pozbawionych zewnętrznej błony 
na otoczce, to procentowa objętość wolnej wody „wnętrza" krwi-
nek, równa procentowej objętości wolnej wody w całych krwin-
kach, gdy zewnętrzna błona otoczki jest nienaruszona, jest 

0.91 
43 = 47.73% 

0.82 
Przypuszczamy, że normalna objętość wolnej wody w krwin-

kach końskich jest około 48%, jak obrachowano. Objętość 39% 
nie wyda je się być rzeczywistą. Jest to prawdopodobnie przy-
padek, gdy zewnętrzna błona otoczki się tworzy, przerywa i zno-
wu tworzy, jak będzie objaśnione w następnym przykładzie. 
Objętość 54% może być rzeczywistą. W tym przypadku należy 
sądzić, że krwinki końskie mają otoczkę i wewnętrzny układ 
(hemoglobiny) podobne, jak w krwinkach ludzkich. 
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Krwinki jako w a d l i w e o s m o m e t r y . 
PrzyMad 4. 

Krew końska 

Zewnętrzna błona ototoczki 
Objętość 
krwinek 

4 g. 24 g. 
w 

% 

obecna nieobecna 

Nr- Krew 

Objętość 
krwinek 

4 g. 24 g. 
w 

% 

Wolna woda 

4 g. 24 g. 
eo 
% 

Obję-
tość 
krwi-
nek 

iii 
% 

Wolna 
woda 

eo 
% 

2 
1 
0 
3 
4 

Nr. 3 rozcieńczona d, — 0.7235 
d; - 0.8440 

Naturalna, obliczenie teoret. 
Nr. 0 ze szczaw, s. p, = 0.1952 

= 0.4980 

31.55 
33.30 
38.14 
35.10 
32.13 

30.58 
32.69 
38.12 
35.08 
32.11 

52.52 
55.88 

38.88 
38.88 

44.05 
46.26 

38.92 
38.92 

28.09 
29.79 
34.62 
31.64 
28.67 

50.45 
53.13 

43.62 
43.62 

W tym przypadku nie ma zgodności , jaką w i d z i e l i ś m y w uprzednim 
przykładzie , choć ten sam sposób jest użyty . Wie lkośc i e0 w rzędach 1 i 2, 
oznaczone po 4 godz innym os iadaniu krwinek, nie zgadzają się z tymi sa-
m y m i wie lkośc iami , oznaczonymi po 24 godzinach. P o w o d e m tej niezgod-
ności mogło być przerwanie zewnętrznej b łony otoczki krwinek. Ta błona 
m u s i a ł a być cała przed p ierwszym pomiarem, ale przerwana i odnowiona 
przed drugim pomiarem, co p o w o d o w a ł o zanik pęcznienia otoczki krwinek. 
Przeciwnie, jest zgodność między podobnymi pomiarami w rzędach 3 i 4. 
Widocznie w t y m przypadku, w obu pomiarach, po 4 i 24 godzinach, ze-
wnętrzna błona m u s i a ł a już być przerwana i w z n o w i o n a . Znaczna niezgod-
ność oznaczeń sposobami rozcieńczenia i so lenia m o ż e być p o w o d o w a n a 
wytraceniem pewnej i lości białka z osocza, o czym w n a s t ę p n y m przy-
kładzie, gdzie to z j a w i s k o jest jeszcze mocn ie j zaznaczone. 

Dane krwi rozcieńczonej , w rzędach 1 i 2, pozwa la ją na następujące 
przybl iżone obrachowanie ca łkowite j objętości otoczki w krwinkach in 
vitro: 

Powiększen ie objętości krwinek wskutek osmotycznego pęcznienia za-
równo „wnętrza" krwinek jak i otoczki , w przypadku i/2 = 0.7235, 

31.55 — 0.7235 X 35.10 = 6.15 
Podobne powiększenie objętości , ale ty lko od pęcznienia otoczki krwinek, 
w przypadku tego samego rozcieńczenia, 

31.55 — 30.58 = 0.97 

Skąd objętość otoczki w jednostkach objętości krwinek 

100 X 0.97 : 6.15 = 15.8% 

Podobny rachunek w przypadku d\ = 0.8440 daje 16.6%. 
Objętość w o l n e j w o d y oznaczona przez solenie , przy pomocy danych 

w rzędach 3 i 4, była około 39%, prawdopodobnie z powodu zerwania i na-
stępnego w z n o w i e n i a zewnętrznej b łony krwinek. Można wykazać , że gdyby 
ta błona była całkiem nieobecna, jak w przykładzie 3, to podobnie jak 
w t e d y obrachowanie dałoby objętość w o l n e j w o d y 43%. 
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Licząc, że objętość wolnej wody, zawartej w otoczce krwinek, wynosi 
9% w stosunku do objętości krwinek, ta sama objętość, ale w stosunku 
do objętości całej krwi Nr. 0, wynies ie 9 X 0.3812 = 3.44%. Odliczając tę 
liczbę od wielkości objętości krwinek podanych w rzędach 3 i 4, otrzymu-
jemy objętości krwinek bez zewnętrznej błony i wolnej wody zawartej 
w otoczce krwinek. W przypadku rzędów 1 i 2, objętości, które należy odli-
czyć, są odpowiednio 0.8440 X 3.44 i 0.7235 X 3.44. Tak obliczone objętości 
krwinek, bez zewnętrznej błony, są podane w przedostatniej kolumnie ta-
beli. Ostatnia kolumna przedstawia wielkości e0 obrachowane według tych 
nowych objętości krwinek. Okazuje się, że wielkość e0, obrachowana z tą 
poprawką, wynosi , w oznaczaniach sposobem solenia, 43%, jak w przykła-
dzie 3. Ale, podobnie jak i wtedy, nie jest to rzeczywista objętość wolnej 
wody. Rzeczywista objętość jest przypuszczalnie około 48%, jak objaśniono 
uprzednio. 

Objętość 50%, otrzymana sposobem rozcieńczenia, wydaje się być 
również niedokładna, z powodu osadów białka w osoczu, jak wspomniano 
przedtem. 
Przykład 6. 

Krew końska 

Jes t osad w osoczu Brak osadu w osoczu 

Ob. Wol. Ob. Ob. osadu 
krwinek woda krwinek 

w eo w 

% % % % 
1 2 3 4 

33.63 56.23 32.83 0.80 
34.83 69.15 34.07 0.76 
35.34 — — — 

32.38 43.13 — — 

30.40 42.51 — — 

Nr. Krew 

Nr. 0 rozcieńczona <L = 0.8317 
d, = 0.9152 

Naturalna z hirudyną 
Nr. 0 z cytrynjanem s. pt = 0.5200 

P2 = 1.0540 

W tym przypadku objętość wolnej wody w krwinkach, oznaczona 
sposobem solenia, była około 43%, jak w przykładzie 3. I w tej krwi, wi-
docznie, otoczka krwinek nie miała błony zewnętrznej. Nienormalnie wy-
soka objętość wolnej wody oznaczonej sposobem rozcieńczenia była praw-
dopodobnie spowodowana wytrąceniem pewnej ilości białka przez rozcień-
czenie osocza. To mógł być przypadek adsorbcji białka na krwinkach. 

Obrachujmy, według wzoru (d) , jak należy zmienić objętości 
krwinek krwi rozcieńczonych, podane w kolumnie 1 tabeli, by ra-
chunek wykazał e0 = 43%, jak w oznaczeniach sposobem solenia w tym 
przykładzie. Wielkości tak obrachowane są podane w kolumnie 3, a różnice 
wielkości podanych w kolumnach 1 i 3, to jest objętości osadów w osoczu, 
są podane w kolumnie 4. Fakt, że te objętości są prawie równe, może być 
uważany za wskazówkę, że jeden i ten sam powód, działający jednakowo 
w obu próbkach krwi Nr. 1 i Nr. 2, powyższa obrachowane wielkości wol-
nej wody z 43% na 69.15 i 56.23%, odpowiednio. A to dowodzi, że niema 
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przepuszczania j o n ó w so lnych przez otoczkę krwinek we krwi Nr. 2, jak 
się w y d a j e na p ierwszy rzut oka. 

Te przykłady wykazują , że naj l epszym sposobem osmotycznego ozna-
czania objętośc i w o l n e j w o d y jest sposób solenia , ale i ten sposób nie 
jes t pewny, przeto dodatkowe chlorometryczne oznaczanie tej s a m e j obję-
tości jest z a w s z e pożądane. 

Przykład 6. 
Krew końRka. 

Zewnętrzna błoDa otoczki krwinek 

Nr Krew 
przerwana w Nr. 1 nienaruszona 

Nr Krew 
ob. krw. ob. krw. w. woda ob. krw. ob. otoczki 

w eo w 
% % % % 

1 Nr. 0 rozcieńczona d = 0 .9260 55.72 41.51 56.28 16.7 
U Naturalna z hirudyną 57.17 — — — 

2 Nr. 0 z cytrynjanem s .p = 0.5370 50.51 56.69 — — 

W tym przykładzie zewnętrzna błona otoczki krwinek była przypu-
szczalnie n ieuszkodzona w porcjach krwi Nr. 0 i Nr. 2, ale przerwana i wzno-
w i o n a we krwi Nr. 1. 

Obrachujmy, jaką p o w i n n a b y była być objętość krwinek we krwi 
Nr. 1 by dać 56.69% objętość w o l n e j wody , jak w rzędzie 2. Ta objętość, 
obrachowana ze wzoru ( d ) , okazuje się = 56.28. Stąd ca łkowi ta objętość 
otoczki krwinek in nitro, w jednostkach objętości krwinek, obrachowana 
podobnie jak w przykładzie 4, jest 

56 28 — 55.72 
100 . — 16.7% 

56.28 — 0.9260 X 57.17 

Badając sposobem przewodnictwa (patrz 10) osocze danej krwi, oka-
zało się, że w t y m przypadku zupełnie w y j ą t k o w o objętość bia łka w oso-
czu (v) — obję to ści skupień b ia łkowych (iv) = 13.5%, co może oznaczać, 
że w danym przykładzie skupienia b ia łkowe by ły pokryte mocną, półprze-
nikl iwą błoną. A więc £ by ło w tym przypadku = 0.865, której to wie l -
kości odpowiada , w oznaczeniu sposobem solenia , e0 == 54.59, a nie 56.69%, 
jak było obrachowane przyjmując , jak zwykle , ¡5 - 0.915. 

Te os ta tn ie szczegóły podajemy, by zaznaczyć, że dobre badanie krwi 
w y m a g a wszechs tronnych pomiarów zarówno krwi jak i osocza, bo w prze-
c i w n y m razie błędne wniosk i są moż l iwe . 

S t r e s z c z e n i e . 

Poznanie fizycznego stanu otoczki krwinek jest niezbędne, 
chcąc sądzić o przenikliwości krwinek. Układ otoczki jest praw-
dopodobnie podobny do układu „wnęt rza" krwinek. Przypu-
szczalnie, otoczka krwinek składa się ze skupień drobin białko-
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wych, wolnego płynu między skupieniami i płynu „związanego" 
między drobinami. Otoczka krwinek wydaje się być ograniczona 
in vitro dwoma półprzenikliwymi błonami, wewntęrzną i ze-
wnętrzną . In vivo, zdaje się, błon niema i otoczka jest przepu-
szczalna, lub selekcyjnie przepuszczalna, bo t rudno objaśnić 
inaczej , dlaczego stężenia chloru są po obu s t ronach otoczki te 
same. 

In vitro krwinki są dobrymi osmometrami, o ile nie pęka 
zewnętrzna błona otoczki krwinek lub nie wytrąca się białko 
z osocza. Ta nietrwałość zewnętrznej błony jest głównym powo-
dem często zaznaczanych nieprawidłowości w osmotycznym za-
chowaniu się krwinek. 

Nie widzimy wskazówek, w warunkach naszych prac, amfo-
terycznego działania hemoglobiny i zastosowywania praw,a 
D o n n a n a we krwi. Zmiany w ilości wody „związanej" 
w krwinkach, wskutek rozcieńczenia lub solenia, wydają się nie 
zachodzić. 

Według nowego obrachunku wolnej wody krwinek, uwzglę-
dniającego obecność białka w osoczu, krwinki ludzkie mają oko-
ło 54% wolnej wody, a końskie około 48%, może nieco więcej. 
Pewne odchylenia od tych liczb były zaznaczone, ale t r udno 
powiedzieć obecnie, czy są rzeczywiste, czy tylko pozorne. 

Są wskazówki, że całkowita objętość otoczki krwinek, 
in vitro, z zewntęrzną błoną, wynosi około 17% objętości 
krwinek. 

Autor wyraża swą wdzięczność Prof. S. D ą b r o w s k i e -
m u za jego wielce pomocną krytykę. 
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[Zakład Chemii F iz jo log icznej Wydz ia łu Lekarskiego Uniwersy te tu 
Poznańsk iego ] . 

Kierownik: Prof. Dr. S. Dąbrowski . 

St . Rasze ja . 

O rozmieszczeniu sodu pomiędzy czerwone ciałka a osocze 
krwi ludzkiej i niektórych z w i e r z ą t 1 ) . 

Sur la répartition du sodium entre les hématies et la plasma 
du sang humain et de certains animaux. 

Rękopis nadesłany w dniu 24.XII.1936 r. 

Les premières déterminat ions du sodium dans les héma-
ties ont été faites par B u n g e, qui a trouvé que les hématies 
de quelques animaux, entre autres celles du Cheval, ne contien-
nent point de sodium. Dès lors cer tains expér imentateurs 
( K r a m e r et T i s d a 1 1) ont mis en doute la présence du 
sodium même dans les hématies de l 'Homme, contra i rement 
à l 'opinion d 'aut res auteurs (D i 1 1, T a l b o t et E d w a r d s ; 
O h e r s t ) , qui y t rouvent une quant i té assez notable de cet 
élément. Dans ce travail on s'est appliqué à la recherche quan-
ti tative de sodium dans les hématies de l 'Homme et des ani-
maux, chez lesquels l 'absence de cet élément fu t considérée 
comme un fait acquis, en employant le microdosage pondérale 
du complexe aceto-uranylo-sodo-magnésien (méthode de B 1 a n-
c h e t i è r e ) . Grâce à ce procédé on a pu constater positive-
ment la présence du sodium dans les hémat ies des cas considé-
rés ainsi que sa répart i t ion entre deux phases du sang. 

Nous avons obtenu en particulier des valeurs concordan-
tes soit par a n a l y s e d i r e c t e des hématies, lavées avec 
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une solution isotonique de glucose, soit par méthode i n d i -
r e c t e , dans laquelle on déduit la quant i té du sodium de 
hématies de son contenu dans le sang et le plasma, ayant 
déterminée au préalable le volume des hématies. Ce dernier 
volume a été évalué par la méthode de conductivité de 
S ł a w i ń s k i , ainsi que par voie d 'analyse purement chi-
mique de deux phases du sang. La concordance de ces deux mé-
thodes a été trouvée très satisfaisante, à condition de prendre 
des précautions relatives au temps de lavage et à la vitesse de 
centr i fugat ion. La centr i fugat ion des hématies trop intense leur 
fait perdre environ 6% de leur sodium; le lavage exagéré (30 
h. p. ex.) modifie la s t ructure interne des hématies et provoque 
une perte montan t jusqu 'à 20% de sodium qui passe dans les 
eaux de lavage. 

La concentration du sodium dans les hématies de l 'Homme 
et du Cheval a été trouvée 7 fois moindre que celle du plasma. 

Prace o i lościowym rozmieszczeniu związków nieorganicznych po-
między krwinki a osocze we krwi ludzkiej i zwierzęcej datują się w l ite-
raturze już od bardzo dawna (V e r d e i 1 1). 

Dane te w miarę rozwoju analityki ulegały nieraz zasadniczym zmia-
nom, np. chlor przez dłuższy czas uważano jedynie za składnik osocza 
( Z i m m e r m a n n 2). 

Obecnie, gdy zawartość chloru w czerwonych ciałkach krwi przestała 
już być sporną, to zagadnienie obecności sodu w krwinkach nie jest jeszcze 
w zupełności rozstrzygnięte. Jakkolwiek już B u n g e (3) uważał za nie-
słuszne twierdzenie S a c h a r j i n a (4) o wyłącznej obecności sodu 
w osoczu krwi ludzkiej, to jednak pojawiają się jeszcze prace z lat ostat-
nich, jak K r a m e r'a i T i s d a 1 l'a (5) , C a m e r o n - F o s t e r 
(6) , w których powraca pogląd na tę sprawę z przed laty sześćdziesięciu. 
Autorzy ci bowiem obecność sodu w krwinkach ludzkich poddają w wątpli-
wość. Większość wszakże autorów, podobnie jak B u n g e (3) , wypowiada 
się za obecnością sodu w krwinkach ludzkich. 

Dane o stężeniu sodu w czerwonych ciałkach krwi ludzkiej notowane 
w literaturze są dosyć różne, a mianowicie: na 100 g krwinek W a n a c h 
(7) podaje jako przeciętne 55.9 mg; D i l l , T a l b o t t i E d w a r d s 
(8) 28.8 — 40.0 mg, a wreszcie O b e r s t (9) 14.1 do 20.4 mg. Powyżsi 
autorzy stężenie sodu w krwinkach określali drogą pośrednią, bądź bezpo-
średnią. 
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S p o s ó b p o ś r e d n i — oprócz oznaczenia sodu w krwi cał-
kowitej i osoczu, wymaga jeszcze określenia objętości krwinek w krwi ana-
l izowanej, które uskuteczniono za pomocą hematokrytu (O b e r s t 9) . 

W b e z p o ś r e d n i c h o z n a c z e n i a c h sodu w krwin-
kach używane były dwa sposoby postępowania, a mianowic ie : określanie 
sodu w krwinkach, oddzielonych od osocza drogą wirowania, bez odmywa-
nia od pozostałego w nich osocza (W a n a c h 7, D i e l l , T a l b o t t 
i E d w a r d s 8 ) ; lub też z zastosowaniem przemywania, do którego 
K e r r (9) używał izotonicznego roztworu chlorku potasowego, 0 b e r s t 
(9) zaś dla uniknięcia zmian w krwinkach podczas ich przemywania, pró-
bował je wymywać dial izowanym osoczem, zadanym następnie chlorkiem 
potasowym, aby izotoniczność tego roztworu wyrównać z pierwotnym oso-
czem; przemywając tym właśnie sztucznie sporządzonym roztworem biał-
kowym, autor otrzymał te same wyniki , jak przy w y m y w a n i u izotonicznym 
roztworem chlorku potasowego. 

Brak sodu w czerwonych ciałkach krwi końskiej, króliczej i świń-
skiej, stwierdzony był prezz B u n g e g o, następnie przez A b d e r-
h a l d e n a (11) i od tego czasu, zresztą dosyć odległego ze względu na 
rozwój mikrochemii , ten szczególny wyjątek nie został uwzględniony w l i-
teraturze. 

G e l l h o r n (12) w swojej obszernej pracy, rozpatrując analityczno-
chemiczne wyniki rozbiorów czerwonych ciałek zwierzęcych, opiera się na 
tabeli Abderhaldenowskiej. 

Wymieniony brak sodu w krwinkach wyżej wyszczegól-
nionych zwierząt, jak również próby tłumaczenia tego w y j ą t k u 
przez A b d e r h a l d e n a ( 1 1 ) * ) nie wydają się przekonywu-
jące i dlatego też, ma j ąc w posiadaniu wypróbowaną już metodę 
ilościowego określania sodu we krwi, zastosowaliśmy ją w tym 
przypadku dla stwierdzenia, jakie jest rozmieszczenie sodu we 
krwi końskiej , króliczej i świńskiej , i czy w szczególności ten 
pierwiastek w czerwonych ciałkach jest nieobecny? 

*) A b d e r h a l d e n t łumaczy nieobecność sodu w krwinkach 
końskich, króliczych i świńskich specjalną niechęcią do spożywania soli 
kuchennej u tych zwierząt. W dawniejszych pracach o sodzie we krwi 
V e r d e i 1 ,(1), B u n g e (3) i W a n a c h (7) autorzy podkre-
ślają fakt zastępowania sodu potasem w krwinkach przy podawaniu po-
karmów obfitujących w potas. 
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C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

1. M e t o d a p o s t ę p o w a n i a . 

We krwi, pobieranej na hirudynę, sód oznaczano metodą 
octano-uranylo-magnezową ( B l a u c h e t i e r e 13). Krew, 
osocze, czy też krwinki były uprzednio spalane kw. azotowym, 
a pod koniec spalania kw. nadchlorowym. Po spaleniu obecny 
kw. fosforowy oddzielano tlenkiem wapnia, a tak przygotowany 
roztwór zadawano odczynnikiem octano-uranylo-magnezowym. 
Strącony osad — Na Mg ( U O - J ) » ( C H h C O s ) » 8 H 2 O , — po przenie-
sieniu na sączek szklany, przemyciu alkoholem 92°, uprzednio 
nasyconym octanem sodo - uranylo-magnezowym, był suszony 
przez pół godziny w temp. 105° i następnie ważony. 

Powyższa metoda oznaczania sodu pozwala odnaleźć doda-
ną ilość tego pierwiastka do krwi z przeciętnym błędem około 
db 0.6% ( R a s z e j a 13). 

W e krwi końskiej (tabela I, nr. 1, 2, 3) oznaczono sód 
w osoczu i we krwi całkowitej, następnie objętość czerwonych 
ciałek zmierzona była sposobem elektrometrycznym S ł a w i ń-
s k i e g o (14). Z tych wyżej wymienionych danych [ a ) , b ) , c ) ] 
wypadło, że w7 krwinkach końskich obecny jest sód. 

We krwi końskiej (4, 5) następnie króliczej i świńskiej , 
oprócz określeń sodu we krwi i osoczu, zrobione były oznaczenia 
tego pierwiastka również w krwinkach. 

W tym celu pobierano 3 cm3 krwi do naczyńka od wirówki 
o pojemności 5 cm3, po krótkim (5') i słabym wirowaniu (1500 
obrotów) odciągano pipetą osocze, następnie trzykrotnie przemy-
wano izotonicznym roztworem glukozy (5.6 g w 100 cm 3) , bio-
rąc za każdym razem do przemycia 1 cm3 glukozy i zachowując 
ten sam sposób wirowania. 

Sód był określany w osoczu, oddzielonym od krwi i złączo-
nym z roztw7orem glukozy, którym przemyto krwinki (d) , j ak 
rówmież w przemytych krwinkach. 

W celu sprawdzenia, czy s t rącony osad odczynnikiem octa-
no-uranylo-magnezowym jest wynikiem obecności sodu, nie zaś 
niezupełnie oddzielonego kw7. fosforowego, każdą analizowaną 
porcję krw7inek, po spaleniu i oddzieleniu kw. fosforowego za 
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T a b e l a I . 

Nazwa Objętość 
zwierz. czerwon. 

ciałek 

Koń 1 0 . 6 2 9 4 
„ 2 0 .5737 

3 0 . 3 5 8 4 
4 0 . 3 4 4 0 

.. 5 0 . 4 7 0 3 
Królik 0 .3432 
Świnia P .4492 

Sód 
w osoczu 

mg 
w 1 cm3 

3 .0740 
3 . 1 2 3 0 
3 .2160 
3 .1320 
3 .1920 
2 . 5 4 2 0 
3 . 7 0 1 0 

Sód 
w krwi 

mg 
1 cm3 

1 .5626 
1 .7270 
2 . 2 3 6 0 
1 .1900 
1 .9955 
1 .8515 
2 . 1 3 1 0 

Sód 
w osoczu 

z 1 cc 
krwi 
mg 

2 . 0 5 3 0 
1 .7215 
1 .6760 
2 . 0 2 9 0 

Sód 
w czerw, 

ciałk. 
z 1 cc 

krwi 
mg 

0 .1370 
0 .2745 
0 . 1 7 2 5 
0 . 1 1 0 0 

Sód w czerwonych 
ciałkach mg 

s obli-
czeń 
1 cm3 

0 .6727 
0 .6885 
0 .4827 
0 .3936 
0 .6468 
0 .5288 
0 .2059 

z ozna-
czeń 

bezpośr. 
w 1 cm3 

0 . 3 9 7 6 
0 . 5 8 1 6 
0 . 5 1 1 4 
0 .2271 

pomocą tlenku wapnia, przenoszono do kolbki miarowej o po-
jemności 10 cm3, aby następnie Wt 5 cm3 strącić sód, a w po-
zostałym roztworze wykazać nieobecność kw. fosforowego mo-
libdenianem amonowym, sporządzonym, jak podaje T r e a d-
w e 1 1 (15). 

Za pomocą oznaczeń sodu w osoczu z 1 cm3 osocza oblicza-
no objętość czerwonych ciałek według wzoru: 

s ó d w o s o c z u z 1 c m 3 k r w i 
1 -

sód w 1 c m 3 o s o c z a 

T a b e l a II. 

a b c d 

Nazwa 
zwierzęcia 

Objętość 
czerwon. 

ciałek 
met. elektr. 

Sód 
w osoczu 

mg w 1 cm3 

Sód 
w osoczu 

z 1 cm3 krwi 
mg 

Objętość czerwo-
nych ciałek met. 

chemiczna 

Koń (4) 0 .3440 3 . 1 3 2 0 2 .0530 0 . 3 4 4 5 
Koń (5) 0 . 4703 3 . 1 9 2 0 1.7215 0 .4607 
Królik 0 .3432 2 . 5 4 2 0 1 .6760 0 .3406 
Świnia 0 .4492 3 . 7 0 1 0 2 .0290 0 .4518 

W e krwi ludzkiej stężenia sodu w krwinkach (tab. III) 
określone są sposobem pośrednim, a mianowicie na podstawie 
oznaczeń sodu we krwi całkowitej i osoczu. 
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T a b e l a III. 

Objętość 
czerwon. ciałek 
(met. elektrom.) 

Sód 
w osoczu 

mg w 1 cm3 

Sód 
w krwi 

mg w 1 cm3 

Sód 
w czerw, ciałkach 

met. pośrednia 

mg w 1 cm3 

0.3400 3.5890 2.4480 0.2332 
0.3970 3.4770 2.1430 0.1169 
0.4290 3.2420 2.1380 0.6685 
0.4490 3.0540 1.7840 0.2256 

2. W p ł y w d ł u g i e g o i s i l n e g o w i r o w a n i a na w y m y w a n i e się sodu 
z c z e r w o n y c h ciałek krwi końsk ie j . 

D o ś w i a d c z e n i e 1. — Dwie próbki krwi a i a, po 
3 cm3 wirowano w ciągu 5 min., przy 1500 obrotach, a po od-
dzieleniu osocza, przemywano 3-krotnie krwinki izotonicznym 
roztworem glukozy, zachowując za każdym razem ten sam czas 
i tę samą szybkość wirowania. 

Krwinki z dwu znów próbek tej samej krwi (b i b t ) po 
3 cm;l równocześnie podobnie przemyto 3-krotnie izotonicznym 
roztworem glukozy, z tą różnicą, że przedłużono czas i wzmożo-
no szybkość wirowania (do 30 min. przy 3000 obrotach) . 

Sód krwinek w mg (z 3 c m 3 krwi ) Odsetek 
P r z e m y w a n o przez 5' 30' odmytego 

przy 1500 obr. przy 3000 obr. sodu 
Próba a : 0.6501 mg Próba b : 0.6098 mg 6% 

a x : 0.6514 „ „ b j : 0.6108 „ 6% 

W p ł y w c z a s u . 
Pobraną krew końską, rozdzielono na części, po 2 cm3 każ-

da, przed oznaczeniem sodu w czerwonych ciałkach tej krwi 
wprowadzono nas tępujące między nimi różnice przy ich przemy-
waniu : próbę (c) krwinek odmywan-o 3-krotnie izotonicznym 
roztworem glukozy w ciągu 40', w i ru j ąc za każdym razem 5' przy 
1500 obrotach. Drugą porcję (d) krwinek też przemywano 
3-krotnie i wirowano również 5' przy 1500 obrotach, czyniąc 
wszakże kilkogodzinne przerwy między jednym a drugim prze-
mywaniem, tak że cały zabieg t rwał 30 godzin. 

Krwinki przemyte w c. 40' Krwinki przemyte w c. 30 g. Odsetek 
sód w mg z 2 c m 3 krwi odmytego 

sodu 
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Rozbieżność wyników w rozmieszczeniu sodu w krwi ludz-
kiej możnaby wytłumaczyć tym, że określano ten pierwiastek 
metodami analitycznymi o wielce różnym stopniu dokładności. 
Zestawienie np. danych o stężeniu sodu we krwi ludzkiej czy 
też zwerzęcej, a określanych jeszcze metodą piro-antymonianową 
( K r a m e r i T i s d a 1 5, K e r r 10), z wynikami, otrzy-
manymi metodą Blanchetierowską jest niewskazane ze względu 
na różnicę czułości obu metod. 

Wobec bowiem znakomitej czułości octanu uranylo-magne-
zowego, s t rącającego sód z roztworu o stężeniu 20 mg w litrze 
(K o 1 t h o f f 17), p i roantymonian przestał być używany do 
ilościowego określenia sodu, gdyż s t rąca on sód dopiero z roztwo-
ru o stężeniu 1 g w litrze. Mała stosunkowo czułość odczynni-
ka piroantymonianowego, następnie tworzenie się w środowisku 
kwaśnym nierozpuszczalnych kw. antymonowych, wreszcie 
obecność we krwi innych kat jonów, jak wapń i magnez, — 
wszystkie te warunk i uzasadniają niewłaściwość i brak celowości 
w stosowaniu metody piroantymonianowej , zwłaszcza w mikro-
analizie. Wyników otrzymanych tą metodą niepodobna uważać 
za dostatecznie ścisłe, nie mogą też stanowić podstawy do wycią-
gania jakichkolwiek wniosków, jak to czynią niektórzy autoro-
wie (F e 1 d m a u s 18). W bezpośrednich określeniach stęże-
nia sodu w krwinkach momentem równie ważnym, jak wykaza-
liśmy wyżej, jest ich wymywanie. 

Dowodem pośrednim, że przy zachowaniu wyżej opisanych 
warunków, sód nie wymywa się, mogą służyć dane tabeli II, 
a mianowicie z g o d n o ś ć , j a k a z a c h o d z i p o m i ę -
d z y o b j ę t o ś c i a m i c z e r w o n y c h c i a ł e k , 
o t r z y m a n y m i m e t o d ą e l e k t r o m e t r y c z n ą , 
a t y m i s a m y m i d a n y m i , k t ó r e z o s t a ł y 
o b l i c z o n e z o z n a c z e ń b e z p o ś r e d n i c h s o d u , 
o d d z i e l n i e w o b u f a z a c h k r w i . 

O b e r s t ogranicza się do jednorazowego przemywania 
krwinek. Z naszych jednak doświadczeń wynika, iż zachowa-
niu czerwonych ciałek krwi bez zmian szczególnie sprzyja nie 
tyle ilość przemywań, ile przede wszystkim ograniczenie czasu 
ich t rwania oraz szybkość wirowania. Dwukrotnie zwiększona 
chyżość wirowania w tym samym odstępie czasu wywołuje wy-
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mycie około 6% sodu zawartego w krwinkach. Długotrwałe, np. 
30-godzinne przemywanie krwinek, nawet przy zachowaniu 
umiarkowanej chyżości wirówki, powoduje tak daleko idące 
zmiany w budowie krwinek, że ilość wymytego z nich sodu do-
sięga 20%. 

Streszczen ie . 

1°. Za pomocą metody octano - urynylo - magnezowej, 
w zastosowaniu mikrowagowym, stwierdzono obecność sodu 
i określono stężenie tego pierwiastka w krwinkach końskich, kró-
liczych i świńskich sposobem pośrednim i bezpośrednim. 

2°. Stężenia sodu w krwinkach tych zwierząt są podobne 
jak w krwinkach ludzkich, t. j. 7-krotnie mniejsze niż w osoczu. 

3°. Stężenie sodu w krwinkach ludzkich było określane 
sposobem pośrednim, przy równoczesnym oznaczeniu objętości 
krwinek metodą pomiarów przewodnictwa. 

4°. Stosowanie długiego i szybkiego wirowania przy prze-
mywaniu krwinek powoduje wymywanie się z nich sodu, co za-
chodzi również przy dłuogtrwałym przemywaniu i słabym wiro-
waniu wskutek zmian właściwości krwinek. 

5°. Pomiary objętości czerwonych ciałek, określone na 
drodze analizy ściśle chemicznej, przy zachowaniu niezbędnych 
ostrożności przy wirowaniu i przemywaniu krwinek, są zgodne 
z wynikami pomiarów elektrometrycznych, według metody 
S ł a w i ń s k i e g o . 

Uważam za swój miły obowiązek złożenie podziękowania 
p. Prof. S. D ą b r o w s k i e m u za wskazówki udzielone 
mi życzliwie w czasie moje j pracy, oraz p. A. S ł a w i ń s k i e-
m u za wykonanie pomiarów elektrometrycznych. 
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E r n e s t A . S y m . 

Stickstoffumsatz der Tuberkulosebaci l len ! ) . 

Der Tuberkuloseerreger benötigt zu seinem Gedeihen auf 
Nährböden keiner komplizierten Verbindungen, deshalb ist er 
besonders zu Untersuchungen über den Stoffwechsel geeignet. 
Zur Züchtung der Tuberkulosebacillen gebrauchten wir die syn-
thetische Nährflüssigkeit von S a u t o n, welche zwei Stickstoff-
spender und zwar Ammoniumsalze und Asparagin enthält . Der 
Zweck unserer Untersuchungen war die Aufstel lung der Stick-
stoffbi lanz der auf synthetischen Nährboden wachsenden Tuber-
kelbacillen Typus bovinus. 

Das Verschwinden des Stickstoffes aus dem Kulturmedium 
verteilt sich auf die beidem erwähnten Stickstoffquellen während 
der Entwicklungsphase der Bacillen in verschiedener Weise je 
nachdem, welche Passage die Bacillen auf dem Nährboden durch-
machen. In der ersten Passage wird am Anfang der Entwicklung 
der Kultur vor Allem Asparagin verbraucht und dann erst Am-
moniumstickstoff in grösserer Menge. In der zweiten und drit-
ten Passage verdoppelt sich beziehungsweise vervierfacht sich die 
Aufnahmegeschwindigkeit von Ammoniumstickstoff durch die 
Bacillen wobei auch das Verschwinden von Asparagin vom Me-
dium beschleunigt wird, aber vergleichsmässig im bedeutend 
kleinerem Ausmasse. Diese Beobachtung zeigt wie gross die An-
passungsfähigkeit des Tuberkuloseerregers an den Nährboden 
ist. In der drit ten und vierten Passage sind die Abweichungen 
in der S t icks tof faufnahme unbedeutend. 

Der ganze aus der Nährflüssigkeit verschwundene Stick-
stoff konnte in den Bacillen während der Entwicklungsphase 
wiedergefunden werden. Während der Phase des Zerfallens der 
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Bacillen ist ein grosser Teil des Stickstoffes in das Kulturme-
dium von den Bacillen zurückgetreten und vor allem als Eiweiss 
aufzuf inden . 

In der Kulturflüssiggkeit konnte man während der Ent-
wicklungsphase der Bacillen eine folgende Stickstoffverteilung 
konsta t ieren: 

Asparaginstickstoff (doppelte Menge des nach V a n - S 1 y-
k e ermittel ten Aminost ickstoff) 4- Ammoniumstickstoff (nach 
F o l i n ) = Gesamtstickstoff (nach P a r n a s - W a g n e r ) . Diese 
Beziehung war eingehalten in der ersten Passage während eines 
Monates, in der zweiten Passage während 19 Tage, in der dritten 
und vierten während 12 Tage. In der Phase des Zerfal lens der 
Bacillen übersteigt die Ge.samtstickstoffmenge die Summe der 
Mengen des Ammonium- und Asparagin-stickstoffes. 

W ä h r e n d der Untersuchungen über den St ickstoffumsatz 
wurden einige Beobachtungen gemacht, welche auf einen Zu-
s a m m e n h a n g zwischen diesen Umsatz und anderen Erscheinun-
gen im Kul turmedium hinweisen. In den ersten Tagen der Züch-
tung der Bacillen beobachtet m a n im Kulturboden eine starke 
Abnahme des pH und grosse Schwankungen im Oxydoreduk-
tionspotential . Nach einigen Tagen stellen sich diese Grössen ein 
und ändern sich nicht bis zum Moment des beginnenden Zerfal-
lens der Bacillen. In der Zerfal lsphase steigt nämlich der pH-Wert 
und fällt das Redoxpotential. 
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[Department of Anatomy, Columbia University] . 

R. Truszkowski and R. L. Zwemer. 

Effect of cortin injections on blood p o t a s s i u m 1 ) . 

Injections of cortin to normal cats lead to a t ransient drop 
in blood potassium, the effect being most pronounced at the 
end of an hour, and being greater in the case of cats with initial 
high blood potassium than with low or normal initial values. 
The original level is in all cases regained 4 to 7 hours af ter the 
injections. A similar result is found for adrenalectomised cats, 
with the difference that the fall in blood K is greater, and that 
it is followed by a rise to values greater than the initial, reaching 
a maximum at the four th or f i f th hour af ter the injection, and 
then rapidly falling to approximately the initial value, or lower. 
The effect is ascribed to fixation of potassium by cells dur ing 
the first phase of low blood K, followed by entry of K into the 
general circulation f rom previously s tagnant venous blood, f rom 
the peripheral organs and muscles. The results suggest that 
better effects might be obtained with cortin by administer ing 
f requent small injections rather than large single doses. 
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[Zakład Chemii Lekarskiej Uniwersy te tu J. K. w e L w o w i e ] . 

J. K. Parnas . 

Uwagi o destylacji amoniaku przy wykonywaniu oznaczeń 
kje ldahlowskich w przyrządzie Parnasa i Wagnera . 

Bemerkungen über die Ammoniakdestillation im Apparat von 
Parnas und Wagner. 

Rękopis nadesłany w dniu 19.III.1987 r. 

Die Modifikation der Ammoniak-Destillation im Apparat 
von P a r n a s und W a g n e r , der S t . Z b. B a r t o s i e w i c z 
zwei Publikation gewidmet hat (1), (2), stellt gegenüber der 
ursprüngl ichen Methode ( P a r n a s und W a g n e r 3), (P r e g 1 
4) sicher keinen Fortschri t t dar, sonderen eine überflüssige 
und den automatischen Verlauf der Arbeit störende Komplika-
tion. Die Angaben des Autors, dass die Dauer einer Destillation 
von 20 Minuten auf sieben bis acht Minuten verkürzt wird, ist 
unr icht ig : die Füllung des Apparates dauert V2 bis 1 V2 Minuten, 
die Destillation, die im ursprünglichen Apparat sofort an die 
Fül lung ansetzt, höchstens vier Minuten, die Entleerung aber 
n immt nicht mehr Zeit in Anspruch, als 20 bis 30 Sekunden; 
dies hat natürl ich zur Voraussetzung, dass der Apparat einiger-
massen dicht ist, und dass der Dampfentwickler etwa zur Hälf te 
mit Wasser gefüllt ist. Im Ganzen n immt also eine Destillation 
höchstens 5-bis 6 Minuten in Anspruch. B a r t o s i e w i c z 
spült den Destillationskolben anscheinend nach jeder De-
stillation, was überflüssig ist, ein wesentlicher Vorteil der 
Anordnung von P a r n a s und W a g n e r besteht eben dar in , 
dass die Beinigung des Apparates zwischen den einzelnan Destil-
lationen unnötig ist; dies hat zur Voraussetzung, dass der De-
stillationskolben richtig konstruiert ist, insbesondere, dass das 
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Dampfeinlei tungsrohr ganz nahe der tiefsten Stelle des Destil-
lationskölbchens endet. 

Da die Destillation eigentlich den vollen Dampfs t rom ver-
braucht , den ein s tarker Brenner liefert, so kann ein Dreiweg-
hahn zwischen dem Dampfentwickler und dem Rückf lussrohr 
diesen Strom nur drosseln, und nur behinderlieh sein. Der Autor 
spricht in seiner Publikation in der Biochemischen Zeitschrif t 
von seiner Verbesserung der Methode. Sie ist es sicher nicht. 

W publikacji pod tytułem „Skrócenie metody mikro-Kjel-
dahla w aparacie P a r n a s a - W a g n e r a " 1 ) podaje S t. Z b. 
B a r t o s i e w i c z następującą modyfikację pierwotnej metody: 
do ujścia zbiornika, do którego podczas wypróżniania przyrządu 
po skończonej destylacji obniżone w generatorze pary ciśnienie 
wciąga zawartość kolbki destylacyjnej , załącza pompkę próżnio-
wą; po ukończeniu destylacji otwiera się pompkę i wypróżnia 
w ten sposób kolbkę destylacyjną. Dla umożliwienia te j operacji 
wstawia między zbiornik a generator kurek t rójdrożny. 

Wprowadzenie tego dodatkowego urządzenia ma według 
autora skracać destylację trzykrotnie, jak autor pisze, destylacja 
w przyrządzie P a r n a s a i W a g n e r a ma trwać, wraz 
z oczyszczeniem, około 20 minut , natomiast przy zastosowaniu 
pompy ssącej czas ten skraca się do 7 lub 8 minut . 

Obznajomieni z metodą P a r n a s a i W a g n e r a niewąt-
pliwie zorientują się, że te dane są zupełnie mylne. Przy użyciu 
apara tury pierwotnej , więc takiej , j ak ją opisano w pierwszej 
publikacji , i jak przeszła do książki P r e g l a i innych, desty-
lacja t rwa 3 minuty, a już z wielkim rąbem bezpieczeństwa 
4 minuty, jak to podaje P r e g l . Napełnianie przyrządu trwa, 
zależnie od zręczności pracownika, pół minuty do półtory minu-
ty; natomiast opróżnianie samoczynne, które było i jest istot-
nym w tej metodzie postępem, t rwa 20 do 30 sekund. Jeżeli parę 
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wodną wywiązuje się w kolbie objętości jednego do dwu litrów, 
a kolby te są wypełnione wodą do połowy, to czas wypróżnienia 
kolby destylacyjnej do zbiornika nigdy nie t rwa dłużej, licząc 
od chwili odstawienia palnika, niż 25 sekund. Założeniem tego jest 
naturalnie, że połączenia w przyrządzie są tak szczelne, jak się 
to uzyskuje przez użycie zwykłych korków gumowych. Przeko-
nałem się o tym, s twierdzając przy pomocy stopera podczas 
ćwiczeń chemicznych studentów medycyny czas, po którym zar-
wartość kolbki destylacyjnej przechodziła całkowicie do zbior-
nika. 

Płukanie przyrządu P a r n a s a i W a g n e r a między 
poszczególnymi destylacjami jest zbędne i bezcelowe 1 ) : jeżeli 
rurka , doprowadzająca parę wodną do kolbki destylacyjnej się-
ga, jak to przepisano, na 0 . 5 — 1 mm do najgłębszego miejsca 
w kolbce destylacyjnej , to zawartość będzie w7yssana do zbior-
nika tak kompletnie, że pozostająca w kolbce i ru rkach ilość 
zasady będzie bardzo małą w porównaniu z ilością kw7asu, wla-
nego w7 kwaśnym roztworze przed następną destylacją. A ponie-
waż w7 poprzedniej destylacji amoniak zupełnie wypędzono, 
przeto nie ma zupełnie potrzeby usuwania alkalicznej pozosta-
łości i czyszczenia przyrządu. 

Destylacja w przyrządzie P a r n a s a i W a g n e r a t rwa 
zatem w sumie, jeżeli się nawet nie p r z y j m u j e u pracownika 
szczególnej zręczności i szybkości, sześć minu t : czasu tego nie 
można skrócić poniżej pięciu minut . Muszę to stwierdzić z nacis-
kiem, ponieważ czytelnik nie zna jący metody mógł by zarówno 
o metodzie pierwotnej, jak i o wartości nowej modyfikacj i wy-
robić sobie błędne wyobrażenie. 

Modyfikację, wprowadzoną przez B a r t o s i e w i c z a , 
uważam nie tylko za zbędną, ale za wadliwą. Destylacja 
przy pierwotnej metodzie P r e g l a—P a r n a s a—W a g n e r a 
zużywa cały prąd pary wodnej , który wytwarza się nad moc-
nym palnikiem labora tory jnym: jeżeli B a r t o s i e w i c z 
umieszcza między generatorem pary a zbiornikiem kurek t rój-

Pierwotnie P a r n a s i W a g n e r (1921) płukali po opróż-
nieniu jednorazowo destylarkę, co zajmuje kilkanaście sekund; później za-
rzucono to nie tylko w naszej pracowni, ale, jak mogłem się przekonać, 
także i w innych, w których metodę tę się stosuje. 
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drożny, to musi to chyba być kurek o szerokich wierceniach, 
jeżeli tego p rądu nie dławi? W pierwotnej metodzie wywiązuje-
my parę już podczas napełniania przyrządu, para sp łukuje wtedy 
zbiornik, uchodzi dolnym jego wylotem i destylację po wlaniu 
płynów do destylarki można zacząć natychmiast przez zamknię-
cie wylotu; nie wyobrażam sobie jak to się odbywa przy mody-
fikacji B a r t o s z e w i c z a ; czy tę parę wpędza się do pompki 
wodnej i czy nie powstaje wtedy w przyrządzie nadwyżka ciś-
nienia, która uniemożliwia jednocześnie napełnianie? Muszę wy-
razić przekonanie, że wprowadzona przez B a r t o s i e w i c z a 
komplikacja nie stanowi ulepszenia metody pierwotnej . 

Piśmiennictwo. 

B a r t o s i e w i c z, St. Zb. Acta biologiae experimentalis. 10 (383). 
1936. — B a r t o s i e w i c z , Stanisław. Zb. Biochemische Zeitschrift. 
289, (55). 1936. — P a r n a s J. K., i W a g n e r R. Biochemische 
Zeitschrift. 125, (253). 1921. — P r e g 1 F. Die quantitative organische 
Mikroanalyse, II wyd. 1923, str. 118. 
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[Zakład Fizjologi i Akademii Medycyny W e t e r y n a r y j n e j we L w o w i e ] . 

A . Kl is iecki i M. S z a b u n i e w i c z . 

Pojemność naczyniowych ooszarów p s a 1 ) -

Capacity of the vascular bed in dog. 

Nauka o regulacji krążenia, o przemieszczaniu krwi z na-
rządów jednych do drugich przez zmianę oporu w naczyniach 
krwionośnych oraz szeroko rozbudowana sprawa zbiorników 
krwi i ich znaczenia dla spraw krążenia skłoniły nas do zba-
dania pojemności różnych obszarów naczyniowych, tętnic, na-
czyń włosowatych i żył. Badane były obszary z pomocą oliwy, 
wlewanej do odnośnych tętnic. Ilość oliwy, pozostałej w naczy-
niach nast rzykiwanych pod ciśnieniem ok. 100 mm Hg, ozna-
czała ich pojemność. Pojemność obliczyliśmy w procentach ogól-
nej ilości krwi (Via wagi ciała), nie zaś na wagę danego narzą-
du, bo pierwszy sposób daje właściwą orientację o je j rozmiesz-
czeniu i umożliwia prównanie anatomicznej pojemności naczyń 
w zastoju krwionośnym z pojemnością minutowego prze-
pływu krwi, z pojemnością fizjologiczną. Nie były nam przy-
datne w tym względzie badania G s c h e i d l e n a i R a n k ę -
g o, polegające na oznaczaniu ilości krwi w j ak imś narządzie 
i na wnioskowaniu o pojemności np. naczyń mózgu ze s tosunku 
wagi mózgu do wagi np. mięśni. 

Według naszych obliczeń pojemność ważniejszych obszarów 
tak wygląda: 
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Głowa z szyją 13.5—15.5, średnio 14% ogólnej ilości krwi 
Kończyna przednia . . . 4.6— 5.5, „ 10%(dwie)„ „ „ 
Kończyna tylna . . . . 6.0— 6.0 , „ „ „ „ 
Kończyny tylne z miednicą 15.0—15.0, „ 15.4% „ „ „ 
Płuca (20 mm Hg.) . . . 9.8—10.7, „ 10.0% 
Jama brzuszna cała . . . 44.4—50.6, „ 46.6% „ „ „ 

w tem wątroba . . . 16—17 
śledziona . . . 7— 9 
nerki . . . . 1— 1 

Serce, reszta aorty „ 4.0% „ „ „ 

100.0% ogólnej ilości krwi. 

Porównanie pojemności z ilością krwi krążącej w tych 
obszarach wskazuje na znaczenie obszarów jako zbiorników 
krwi. Obwód, t. j. mózg i kończyny, o pojemności łącznej 36% 
otrzymuje w minucie 70% krwi krążące j ; krew tam odnawia 
się po dwakroć w minucie. Trzewia mieszczą w sobie ok. 46 — 
f)0%, a w minucie dopływa do nich 25% krwi k rążące j ; odnowa 
krwi odbywa się tu raz w ciągu 2 minut. Z pośród trzew wątroba 
i śeldziona odnawiają swą krew w 2 minutach, nerki w 1/e mi-
nuty, a jelita w ciągu 3 minut . Największą pojemność w sto-
sunku do przepływu krwi mają jelita i im bodajże największa 
rola przypada w regulacji rozdziału krwi krążącej , śledziona, 
choć ma pojemność 2 razy większą od minutowego wydatku, 
dzięki wielkiej kurczliwości też ma w tym poważny udział. Ale 
wątroba nie może dysponować 20%-ami krwi krążącej , działa-
jąc jako zbiornik według R e i n a i B a r c r o f t a , bo wów-
czas musiałaby się stawać prawie bezkrwistą, aby móc np. u psa 
13 kg wagi ciała 200 cm3 krwi się pozbywać, i musiałaby po-
tężnie brzęknąć w czasie pobierania krwi. 

Płuca o pojemności 10% krwi ogólnej, otrzymują całą ilość 
krążącej krwi w czasie ok. 48—60 sekund. W tym czasie krew 
się tam 10 razy odnawia, i znaczenia jako zbiornik krwi ten 
narząd mieć nie może, wbrew sugestiom H o c h r e i n a . 

Wydatek minutowy komory serca psa, mierzony kardiome-
trem, wynosi 100—120% krwi ciała, podobny jest on w sercu 
ludzkim i pokrywa się z czasem średniego obiegu krwi. 
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[Zakład Fizjo logi i Akademii Medycyny W e t e r y n a r y j n e j we L w o w i e ] . 

R. L e ś k ó w . 

Pojemność układu tętniczego p s a 1 ) . 

Capacity of łhe arteries in dog. 

Z punktu widzenia regulacji krążenia, zagadnienia ciśnie-
nia i ruchu w układzie tętniczym, pożytecznym jest zbadanie po-
jemności tętnic pod różnym ciśnieniem. Wiadomo bowiem, że 
tętnice są przepełnione krwią, rozdęte, ale nie znamy ile krwi 
one w różnych warunkach mieścić mogą. Kwestia została wy-
jaśniona przez napełnianie tętnic masą (z kredy, pokostu, oliwy, 
oleju maszynowego), która docierała do tętniczek o średnicy 
0.09 mm. W stosunku do ogólnej ilości krwi i1 lis wagi ciała) tęt-
nice mieszczą w sobie nas tępu jący % krwi: 

C i ś n i e n i e m m Hg. Waga ciała 
40 60 80 100 120 140 kg 

Tętn. g łowy, szyi i kończ, 
przedn. 

0 . 9 5 — 2 . 2 ; 1 . 3 5 — 3 ; 1 . 8 — 3 . 3 ; 2 . 3 — 4 ; 3 — 5 ; 3 . 4 — 5 . 8 ; 11 .5—15.2 
średnio: 1-42 2 2.7 3.2 3.5 4.5 5 p o m i a r ó w 
Aorta p iers iowa i t. mię-

dzyżebr. 
0.9 0 . 8 — 1 . 3 ; 1 — 1 . 7 ; 1 . 2 — 2 ; 1 .35—2.7 ; 1 .65—3.6 ; 13—17 

Aorta brzuszna i t. j a m y 2 pomiary 
brzusznej 

0 . 8 5 — 2 . 3 5 ; 1 . 1 — 3 . 9 ; 1 . 4 — 4 . 4 ; 1 . 6 — 5 . 5 ; 2 . 3 — 6 . 5 ; 2.6 1 3 — 2 0 

średnio: 1-65 2.32 2.7 3.2 3.7 4 p o m i a r y 
T. miednicy i kończ, tyl-

nych 
0 . 9 — 2 ; 1 . 2 5 — 2 . 1 5 ; 1 . 4 5 — 2 . 5 ; 1 . 7 — 2 . 8 ; 1 .9—3.2 ; 2 .1—3.8 ; 

średnio: 1-26 1.64 1.9 2 .23 2.63 2.9 

5.2 6.8 7.6 10.2 11.8 12.6 
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W normalnym ciśnieniu mieści się w całym układzie tętni-
czym psa 7.6—12% ogólnej ilości krwi. Nieco większa pojemność 
z n a j d u j e się przez nastrzykanie całego układu tętniczego jedno-
razowo; mianowicie: 

5.0 8.0 10 12 13.6 14.7% 

Gdy zachwiany zostaje stosunek pomiędzy dopływem krwi 
z komory a odpływem do naczyń włosowatych (zwolnienie lub 
wstrzymanie ruchów serca), krążenie tkankowe jest dalej zasi-
lane przez krew z rozdętego obszaru tętniczego, i tak długo do-
póki ciśnienie nie opadnie do 40—-50 m m Hg, równoważących 
normalny opór naczyń obwodowych. Zanik krążenia pociąga 
rozszerzenie obwodowych naczyń skutkiem wzrostu pH lub zja-
wienia się ciał rozszerzających naczynia, a gdy się to stanie, krą-
żenie tkankowe powraca mimo niskiego ciśnienia tętniczego. 

Sama aorta, po podwiązaniu wszystkich odnóg piersiowych 
i brzusznych, zawiera nas tępujące ilości krwi : 

C i ś n i e n i e mm Hg. 

0 20 40 60 80 100 120 140 
0.92 1.37 1.76 2.07 2.6 3.02 3.45 3.56% 

ogólnej ilości krwi ciała psa 17 kg. 
żyła b ramna wraz z je j odnogami wątroby i jelit mieści na-

s tępujące ilości: 
C i ś n i e n i e m m Hg. 

10 20 30 
5.5 7.06 8.87%. 

Żyła czcza dolna wraz z żyłami nerkowymi, przeponowymi 
i lędźwiowymi 

2,5 3.26 4.06% krwi ogólnej. 

Z 46% ogólnej ilości krwi ciała w jamie brzusznej się znaj-
dujących, po odjęciu pojemności tętnic i żył, na naczyniach wło-
sowate jelit, śledziony, wąt roby przypada ok. 37%. 
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[Zakład Chemii Lekarskiej Akademii Medycyny W e t e r y n a r y j n e j we Lwowie ] . 

W . Moraczewsk i , St . Grzycki i W . G u c f a . 

W p ł y w pożywienia i ilości płynów na wydzie lanie klębu-
szków, mierzone liczbą R e h b e r g a . (Stosunek kreatyniny 

moczu do kreatyniny krwi) ! ) . 

L'effet de la nourriture et de la quantité des liquides ingérés sur 
l'élimination globulaire exprimé par la relation de la créatinine 
de l'urine et la créatinine du sang. (Nombre de R e h b e r g). 

Les auteurs ont vérifié leurs observations antérieures sur 
élimination augmentée après ingestion des a lbumins et tetardée 
après l 'ingestion des graises et du sucre par le nombre de R e h-
b e r g et ont trouvé en bon accord l 'élimination globulaire étant 
en rapport direct avec élimination d'eau et le volume d'urine 
par minute. 

Un retard d'élimination urinaire après introduction d'une 
grande quant i té d'eau a été pareillement en coïncidence avec le 
nombre de R e h b e r g, soit pour le rein normal en rapport di-
rect avec l'eau ingérée (sans eau 20, après 100 cc. 45 après 1000 
cc. 49) au con taire chez les obèses, plus on boit moins on éli-
miné : 48 sans eau, 33 après 100 cc. et 28 après 1000 cc. 

Enf in on a trouvé chez un malade ayant les reins obstrués 
par la rétention des urines dans la vessie un nombre R o h b e r g 
au dessous du normale, bien que la quant i té des urines dépas-
sait 4000 cc. et le volume en minute était 2.0. Ainsi la relation 
de créatinine des urines et de la créatinine du sang en accord 
avec l 'élimination dans les cas de reins normales subit une di-
minut ion considérable en cas d 'obstruction de sécrétion rénale. 
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Zamiarem naszym było sprawdzenie prawa R e h b e r g a 
(1926), wedle którego ze stosunku % kreatyniny w moczu i % 
kreatyniny we krwi, pomnożonego przez wydzielenie minutowe, 
wnioskować można o wydzieleniu kłębuszkowym. Chcieliśmy 
sprawdzić w ten sposób znalezione przez nas dawniej z jawiska, 
jak zatrzymanie wody w us t ro ju po diecie tłuszczowej i wpływ 
moczopędny diety białkowej, a potem zachowanie się wody i roz-
czynów soli zależnie od objętości podanego płynu. 

Okazało się, że zgodnie z naszym przewidywaniem białko 
powiększa kłębuszkowe wydzielenie, natomiast tłuszcz i cukier 
je zmniejsza: po białku 43.8, po tłuszczach 35.3, po cukrze 32.3. 
Jednocześnie ilość wody i objętość minutowa wzrasta lub maleje . 

Podanie większe lub mniejszej ilości płynów wywiera na 
wydzielenie kłębuszkowe różny wpływ, zależnie od mniejszej lub 
większej sprawności nerek, albo raczej zależnie od mniejszej lub 
większej wsiąkliwości us t roju . Sprawdziliśmy bowiem wielo-
krotnie, że niektóre ustroje pomimo zupełnie zdrowych nerek 
za t rzymują 40% do 50% wypitej wody lub rozczynu soli, nie tyl-
ko rozczynu soli kuchennej — o czem oddawna wiemy — ale 
i rozczynów soli rzekomo moczopędnych jak CaCl2 lub N a 2 S 0 4 . 

Otóż liczba R e h b e r g a i tu potwierdziła nasze poprzed-
nie doświadczenia. U jednych w miarę wzmożenia ilości wody 
ilość wydzielonej przez kłębuszki wody wzras ta ła : bez wody 20.0, 
po 100 cm3 wody 45.0, po 1000 cm3 wody 49.0. 

To dziwne zachowanie widzieliśmy nawet po wypiciu roz-
czynu siarczanu sodowego, bo po 100 cm3 wydzielali jedni 30.4, 
a po 1000 rozczynu 42.0, inni natomiast po 100 cm3 rozczynu 
wydzielali 44.0 a po 1000 cm3 rozczynu tylko 39.6. 

Nie wszystkie rozczyny jednak zachowują się w ten sposób. 
Wiadomo nam było z dawnych prac, że rozczyn rodanku sodu 
zachowuje się odrębnie. Może na skutek zdolności rozpęczniania, 
którą posiada, może na skutek wielkiej rozpuszczalności, która 
zdaniem naszym z tą własnością pęcznienia w parze chodzi — 
dość że sole rodanowe różnią się od innych. Wywołują one wy-
bitne rozrzedzenie krwi, czego inne nie robią, i za t rzymują się 
w us t ro ju znacznie dłużej, niż inne. Bądź co bądź podane 100 
cm3 rozczynu rodanku sodu wywołało u obu kategorii us t ro jów 
wynik podobny: po 100 cm3 33.0 a 37.0 po 1000 cm3 rozczynu 
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albo 43.5 i 48.9. Widzimy zatym, że w tym przypadku ilość kłę-
buszkowego wydzielania s tosuje się do ilości wydzielonej wody. 

We wszystkich tu podanych doświadczeniach spotykamy, 
mimo różnego i paradoksalnego wydzielenia, liczbę R o h b e r-
g a zależną od wydzielonej wody, zgodną co do ilości zarówno 
z minutowym wydzieleniem, jak i z ilością wydzielonej wody. 
Dopiero w przypadku istotnego schorzenia nerek, wywołanego 
uciskiem mechanicznym na nerki wskutek zatrzymania moczu 
w pęcherzu — przekonaliśmy się o znaczeniu tej liczby R e h-
b e r g a . W tym razie mimo wzmożonej ilości moczu, docho-
dzącej do 4000 cm3 na dobę, mimo objętości minutowej 2.0, 
liczba R e h b e r g a spadła do 28 albo 30, co wedle normy 
uchodzi za liczbę małą. 

Zaznaczyć musimy, że wymieniony przez nas wzrost po 
białku, a spadek po tłuszczu nie jest długotrwały i wyrównuje 
się po kilku godzinach, że jest zatym wyrazem chwilowej po-
daży wody, że podobnie obniżenie ilości po 1000 cm3 płynu jest 
tylko opóźnieniem wydzielenia. Metoda naszych badań polegała 
na tem, że wszelkie próby dotyczące wydzielenia robiliśmy w cią-
gu pierwszych czterech godzin po wypiciu na czczo tych ilości 
płynu, albo po zjedzeniu na czczo rozmaitych ciał: białka — 
jako suchy ser, masła lub cukru trzcinowego. 
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[Inst i tut für mediz in i sche Chemie der Univers i tät , L w ó w ] . 

P. Os tern , J. G u t h k e i B. U m s c h w e i f . 

Phosphorylierung von Stärke durch M u s k e l e x t r a k t 1 ) . 

In f rüheren Arbeiten dieses Inst i tutes ist die Synthese sowie 
Isolierung und präparat ive Darstellung von Hexosemonophos-
phorsäure aus Glykogen und Phosphat unter E inwirkung von 
Muskelextrakten beschrieben worden. Nach den von P a r n a s 
und O s t e r n entwickelten Vorstellungen bildet diese Reak-
tion eines der ersten Glieder der glykogenolytischen Abbaureihc. 
Wi r prüf ten nun, ob die Phosphoryl ierung von Glykogen zu He-
xosemonophospnorsäure durch anorganisches Phosphat in ko-
fermentfre ien Extrakten eine für Glykogen spezifische Reaktion 
ist oder nicht. Die Versuche ergaben, dass weder Monosacchari-
de (Glukose, Fruktose, Galaktose) noch Disaccharide (Maltose, 
Laktose, Rohrzucker, Trehalose) in Muskelextrakten phosphory-
liert werden. Das einzige Kohlehydrat , welches sich ähnlich 
verhält wie Glykogen ist Stärke. Das Phosphoryl ierungsprodukt 
von Stärke wurde isoliert und als Hexosemonophosphorsäure 
(Embdenscher Gleichgewichts-ester) identifiziert. Rei längeren 
Inkubationszeiten zerfällt die gebildete Hexosemonophosphor-
säure unter Einfluss einer in Muskelextrakt vorhandenen Phos-
phatase in Hexose und Phosphorsäure . Dieser Zerfall ist aber 
keine Umkehrung der Phosphorolyse von Stärke oder von Gly-
kogen sondern eine Reaction anderer art, wie aus folgenden Glei-
chungen hervorgeht. 

P h o s p h o r o l y s e d e s G l y k o g e n s (b z w. S t ä r k e ) . 
(C ( IH10O5)n + H3PO4 = ( C 6 H 1 ( ) 0 5 ) „ _ i + COHNOOIPOSHA) 
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D e P h o s p h o r y l i e r u n g v o n H e x o s e m o n o s p h o r -
s ä u r e : 

Q H N O E C P O A H A ) + H 2 ) + H 2 0 = C ( I H 1 2 0 6 + H : , P 0 4 

Die optimalen Bedingungen für die Darstellung des Embden-
Esters aus Stärke wurde studiert. Eine einfache präparative 
Methode ergiebt eine Ausbeute von 1 g hexosemonophorsäuren 
Barium aus 1 g Stärke. 

http://rcin.org.pl



[Inst i tut für mediz in i sche Chemie der Univers i tät , L w ó w ] . 

P. Os tern , J. G u t h k e , W. S lobodz ian i J. T e r s z a k o w e c . 

Wird Phosphoglukonsäure im Muskel umgese tz t? ! ) . 

W a r b u r g und seine Mitarbeiter haben nachgewiesen, 
dass isolierte Enzymsysteme aus Hefe in Gegenwart des Triphos-
phopyridinnukleotides den Glukose - 6 - Phosphorsäure - ester zu 
Prosphoglukonsäure oxydieren. Die Phosphoglukonsäure wird in 
Hefeextrakten (nach den Untersuchungen von L i p m a n n sowie 
W a r b u r g und C h r i s t i a n ) oxydativ weiter abgebaut. 
W a r b u r g fand, das von sechs C Atomen der Phosphoglu-
konsäure drei zu CO-J verbrannt werden. 

Wi r haben untersucht , ob der Phosphoglukonsäure eine 
Funktion im Abbau des Glykogens im Muskel zukommt. Wi r 
finden, dass autolysierte und mit Adenosintr iphosphorsäure 
reaktivierte Kaninchenmuskelextrakte Phosphoglukonsäure—im 
Gegensatz zu Hexosemonophosphorsäure (E m b d e n - Ester) 
und Fruktosediphosphorsäure ( H a r d e n - Y o u n g - Ester) 
nicht abzubauen vermögen. Zusatz von Phosphoglukonsäure zu 
Muskelbrei verlangsamt sogar sehr wesentlich die Geschwindig-
keit der Milchsäurebildung. Die grösste Hemmung beobachtet 
man während der ersten Minuten der Inkubat ion. Später erfolgt 
die Milchsäurebildung mit ungefähr derselben Geschwindigkeit 
wie in der Kontrolle. Die Differenz in den Milchsäurewerten, die 
sich in der Anfangsperiode ergeben hat, bleibt jedoch während 
der weiteren Inkubat ion erhalten. Aerobe Versuche an Phosphat-
muskelbrei zeigten, dass die Phosphoglukonsäure die Sauerstof-
f a u f n a h m e in ähnlicher Weise hemmt, wie die Milchsäurebil-
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dung. Aus diesen Versuchen geht mit aller Klarheit hervor, dass 
die Phosphoglukonsäure keinen Intermediärglied im anaeroben 
Abbau des Glykogens, und der Hexosemonophosphorsäure zu 
Milchsäure ist. Dar Mechanismus der eigentümlichen Hemmung 
der Milchsäurebildung und Atmung von Muskelbrei durch Pho-
sphoglukonsäure wird weiter untersucht . 
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[Zakład Chemii Lekarskiej Uniwersyte tu J. K. w e L w o w i e ] . 

Ju l ian Reis . 

O 5 - niikleotydazie 1 ) . 

Über 5 - Nukleotidase. 

Bada jąc przemiany kwasu adenilowego w tkankach zwierzę-
cych, stwierdziłem istnienie wybiórczej fosfatazy, działającej wy-
łącznie na nukleotydy, posiadające grupę fosforanową związa-
ną z 5-tym węglem rybozy, t. j. na kwas adenilowy i kwas ino-
zynowy. Nazwano ją 5 - n u k l e o t y d a z ą . Izomeryczny 
z kwasem adenilowym (kw. adenozyno-5-fosforowym) nukleotyd 
adeninowy (kw. adenozyno - 3 - fosforowy) nie jest rozkładany 
przez 5 - nukleotydazę, ponieważ nie posiada wiązania rybozo -
5 - fosforowego. 

Ponieważ estry nukleozydo - 5 - fosforowe rozkładane są za-
równo przez fosfatazę ogólną, jak i przez 5 - nukleotydazę, więc 
miarą aktywności tej ostatniej jest różnica między rozkładem 
jakiegoś estru nukleozydo - 5 - fosforowego, a rozkładem innego 
esteru fosforowego, rozkładanego wyłącznie przez fosfatazę 
ogólną. Dzięki temu, że działanie fosfataz jest początkowo pro-
porcjonalne do czasu i ilości zaczynu, można było aktywność de-
fosforylacj i wyrażać przez liczbę y-fosforu nieograniczonego, od-
szczepionego z kwasu adenilowego przez 10 mg badanej tkanki 
w czasie jednej godziny, t. 39°, pH 7.5, przeliczając odpowiednio 
wyniki, o t rzymane w innym czasie lub z innymi ilościami tkanki. 
Obok tych wartości podaję w nawiasie dla porównania cyfry, 
odpowiadające fosforowi nieorganicznemu, odszczepionemu 
w tych samych warunkach z /3-fosfoglicerolu. Próby były złożone 
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z 4 ml moderatora przeważnie weronalowego ml 31/50 m 
subs t ra tu (kw. inozynowy lub /3-fosfoglicerol) i Vi ml zawieszo-
ne j w wodzie miazgi z badanej tkanki . Przerywano działanie 
zaczynów przez dodanie 1 ml 20% kw. tróchlorooctowego, po-
czem w przesączu oznaczano fosfor nieorganiczny. 

5-nukleotydaza z mózgu cielęcia posiada opt imum swego 
działania przy pH 7.5, czasem jednak rozciąga się ono aż do 
pH = 9; jon magnezu nie działa na nią aktywująco . 

Zaczyn ten jest bardzo rozpowszechniony w organizmie 
zwierzęcym. Przede wszystkim występuje on w tkankach ner-
wowych [mózg, nerw] u cielęcia: 81(0.7) [s ia tkówka] , a także 
w płucach [u cielęcia: 29(0.3)] i w łożysku płodowym [czło-
wiek: 181(17)] . 

Aktywność 5-nukleotydazy, jak widać z przytoczonych liczb, 
w nerwie i płucach cielęcia przewyższa aktywność fosfatazy 
ogólnej około 100-krotnie. W mniejszej ilości i nie u wszystkich 
zwierząt z n a j d u j e się 5-nukleotydaza w mięśniach sercowych, 
a w jeszcze mniejszej ilości w szkieletowych; wy ją tk i em jest 
szczur, u którego wymienione tkanki obfi tują w 5-nukleotydazę, 
serce: 70(8), mięsień 10(2). 

Razem ze zwyczajną fosfatazą występuje 5-nukleotydaza 
w jelitach [cielę 15(4)] i w wątrobie [cielę 22 (3 ) ] . W nerce 
i w kościach u jednych zwierząt (królik, cielę) z n a j d u j e się je-
dynie fosfataza ogólna, pozbawiona zupełnie 5-nukleotydazy 
[nerka cielęca: 5 ( 6 ) ] , u innych zaś (szczur, człowiek) zna jdu j ą 
się obydwa te zaczyny [zwłoki dziecka: nerka : 6.1(1.4), kość: 
6.2 (1 .2 ) ] . 

To szerokie rozprzestrzenienie 5-nukleotydazy w organizmie 
zwierzęcym wymaga uwzględnienia w badaniach nad fosfataza-
mi i nad przemianą fosforową tkanek. W tym celu należy w do-
świadczeniach używać jako podłoża dla działania fosfatazy obok 
ogólnie używanego /?-fosfoglicerolu, także jakiegoś estru nukleo-
zydo - 5 - fosforowego, t. j. kwasu adenilowego lub inozynowego, 
ten ostatni, ponieważ nie ulega zmianom przez dezaminację, 
j ak kw. adenilowy, lepiej się nadaje do tego celu. 
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[Zakład Chemii Lekarskiej Uniwersyte tu J. K. we L w o w i e ] . 

B. U m s c h w e i f i K. Gibayło . 

Dalsze badania nad związkami wie losforowymi w komór-
kach drożdżowych i w mięśniu szkie le towym ! ) . 

Weitere Untersuchungen iiber die Polyphosphorsauren in Zellen 
und Geweben. 

Eine neue anorganische Polyphosphorsaure aus Hefe, und ein 
Beitrag zur Frage der Konstitution der Adenosin-polyphosphor-

sauren. 

W związku z zagadnieniem rzekomego występowania wol-
nego pyrofosforanu w mięśniach wykryl iśmy reakcję, która 
pozwala wykazać drobne ilości pyrofosforanu nieorganicznego 
obok or tofosforanu i wszystkich organicznych związków fosfo-
ru, występujących w mięśniu. Odczyn ten polega na tym, że do-
dany do wyciągu (odbiałczu) mięśniowego pyrofosforan, — już 
w ilościach odpowiadających 1 mg fosforu pyrofosforanowego 
na 100 g mięśnia, — daje z azotanem ołowiu, w obecności gli-
kogenu mięśniowego, przy pH = 1.6, wyraźne zwiększenie po-
czątkowego zmętnienia, pochodzącego od glikogenu. Ten efekt 
zmętnieniowy daje się doskonale mierzyć nefelometrycznie. 
W roztworach nie zawierających glikogenu można przez doda-
nie odczynnika ołowiowego przy pH = 1 . 6 strącić i oddzielić py-
rofosforan od innych związków fosforowych. W roztworach 
o nieznanej zawartości pyrofosforanu można w powyższych wa-
runkach, przy dodatku glikogenu mięśniowego (odbiałczu ze 
świeżych mięśni żabich) określić ilość pyrofosforanu przez po-
równanie efektu zmętnieniowego z efektami znanych ilości py-
rofosforanu, w identycznych warunkach. 
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Przy badaniu drożdży na obecność pyrofosforanu wolnego 
natraf i l i śmy na znaczną ilość fosforu, strącalnego ołowiem przy 
pH = 1.6 (około 400 mg na 100 g suchych drożdży). F rakc ja ta, 
w całości nieorganiczna, z bardzo małą domieszką or tofosforanu, 
składa się z fosforu hydrolizuącego się w całości na or tofosforan 
z tą samą stałą szybkości, co kwas adenozynotrójfosforowy. 

Należało przypuszczać, że związek wyodrębniony z drożdży 
jest pyrofosforanem nieograniczonym. Jednakże, przy zestawieniu 
efektu zmętnieniowego z oznaczeniem fotometrycznym fosforu 
łatwo hydrolizującego się, okazuje się, że efekt zmętnieniowy jest 
trzy razy słabszy, aniżeli efekt tej samej ilości fosforu pyro-
fosforanowego, wywołany w takich samych warunkach . Ten znacz-
nie słabszy, niż spodziewany, efekt Tyndalla wskazuje na obec-
ność kompleksów7 wysokocząsteczkowych. Przypuszczenie to po-
twierdzają następujące szczegóły. Badany roztwór (sól sodowa) 
rozdziela się azotanem baru przy pH = 1.6 na dwie f rakcje . 
F rakc ja s t rącalna barem stanowi Vs część całego fosforu i ś c i -
n a b i a ł k o , podobnie j ak m e t a f o s f o r a n ( jako meta-
fosforany określamy wszystkie na drodze sztucznej o t rzymane 
kompleksy wielofosforowe, posiadające własność ścinania biał-
ka) . F rakc ja nie s t rącalna barem przy pH = 1.6, wytrącona w od-
działywaniu alkalicznym, jako sól barowa, odpowiada w zupeł-
ności pyrofosforanowi. Stosunek atomowy baru do fosforu w wy-
odrębnionej soli jest jak 1 : 1 . Roztwór soli sodowej nie ścina 
białka w7 obecności kwasu octowego. Nefelometrycznie znaleź-
liśmy w tej f rakcj i efekt odpowiadający przeszło 80% fosforu 
hydrolizującego się w7 1 n. H O , i 100° po 7 minutach. Frakc ję 
pierwszą, strącalńą barem przy pH = 1.6, ścinającą białko — 
określamy na razie ogólnie jako związek wielofosforowy. Dal-
sze badania okażą, czy ta fo rma występowania fosforu jest iden-
tyczna z którąkolwiek z licznych sztucznie otrzymanych odmian 
metafosforanu, czy też raczej stanowi kompleks w rodzaju kwa-
su tetrafosforowego ( H 6 P 4 0 1 3 ) , którego cząsteczka daje się 
w prosty sposób przedstawić przez trzy łączenia bezwodnikowe 
czterech cząsteczek kwasu ortofosforowego. 

Nadmienić należy, że i k w a s a d e n o z y n o t r ó j f o -
s f o r o w y z mięśni odszczepia przy hydrolizie alkalicznej kom-
pleks fosforowy, hydrol izujący się z tą samą stałą szybkością co 
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pyrofosforan i metafosforan, ale różny od przyjętego dotychczas 
pyrofosforanu, a raczej odpowiadający metafosforanowi swą 
własnością ś c i n a n i a b i a ł k a , i efektem nefelometrycz-
nym podobnie nizkiin, jak efekt związku wielofosforowego 
z drożdży, lub metafosforanu otrzymanego przez prażenie 
N a H 2 P 0 4 (dającego efekt odpowiadający ilości około 25% fosfo-
ru oznaczalnego fotometrycznie po hydrolizie kwaśne j ) . Należy 
zaznaczyć, że szybkości hydrolizy kwaśnej kompleksu wielosfo-
rowego, oraz pyrofosforanu i metafosforanu są identyczne. 

Przyjęcie kwasu czterofosforowego w połączeniu z dwiema 
cząsteczkami kwasu adenilowego jako składników kwasu adeno-
zynotrójfosforowego stawia w nowem świetle s t ruk turę tego 
związku i t łumaczy w prosty sposób występowanie kwasu dwu-
adenozynopięciofosforowego, oraz kwasu adenozynodwufosforo-
wego. Tym samym badania nasze zdają się potwierdzać hipotezę, 
wyrażoną przez P a r n a s a i O s t e r n a , o wysokocząstecz-
kowej s t rukturze kwasu adenozynotrój fosforowego i innych 
związków wielofosforowych kwasu adenilowego w komórkach. 
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[Department of Anatomy, Columbia Univers i ty ] . 

R. T r u s z k o w s k i and R. L. Z w e m e r . 

Variations in plasma and erythrocyte potassium fol lowing 
oral administration of potassium s a l t s 1 ) . 

Plasma and cell potassium, and blood cell volume have been 
determined in 11 individuals at intervals of 0.5, 1, 1.5, 2, and 2.5 
hours after ingestion of 10—20 mg. of potassium (as chloride, 
phosphate, and citrate) per lb. body weight. Fifteen sets of curv-
es were thus obtained for a number of controls and for persons 
suspected of hypoadrenalism, or suffer ing f rom other diseases. 
The following conclusions are drawn f rom the results. 

1 ) Addison's disease may be diagnosed on the basis of the 
extreme rise in plasma K following ingestion of 10 mg. K/lb. 
body wt. 

2) Erythrocyte K does not vary parallel with plasma K or 
wi th the hematocrit readings, whence it is inferred that potas-
s ium can move in and out of human erythrocytes i n v i v o . 
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[Zakład Biologii Ogólnej Uniwersyte tu S. B. w W i l n i e ] . 

M. C h e j f e c . 

Zachowanie się Paramecium caudatum w roztworach kwa-
śnych i zasadowych barwików przyżyciowych. 

Das Verhalten non Paramecium caudatum in Lösungen von 
saueren und basischen Vitalfarbstoffen. 

Rękopis nadesłany w dniu 9 i 11.1937 r. 

Die vorliegende Arbeit stellt sich zum Zweck das Schick-
sal des von der Infusorienzelle aufgenommenen Farbs tof fes zu 
verfolgen sowie das Wesen der Anpassung der Tiere an toxische 
Farbs toffmedien aufzuklären. 

Den Ausgangspunkt bildeten die Arbeiten von S t r e 1 n i-
k o w ('24, '29). Nach diesem Autor findet zunächst eine sehr 
s tarke (10- bis 25000-malige) Kondensation des Farbs tof fes in 
Nahrungsvakuolen statt , überleben die Infusorien im farbigen 
Medium, so folgt dieser Kondensationsperiode eine Periode der 
En t fä rbung der Zelle und es muss der Gehalt des Mediums an 
Farbstoff vermehrt werden, um eine weitere, übrigens nur kurz 
andauernde Färbung zu erzielen. Auf diese Weise gelang es 
S t r e l n i k o w Paramäzien an hohe Konzentrationen der Farb-
stoffe zu gewöhnen, wobei sich die Tiere nicht färbten. Es soll 
sich hier um ein aktives Anpassungsvermögen der Infusorien 
handeln. Der Mechanismus dieser Anpassung soll darin bestehen, 
dass das Protoplasma Substanzen erzeugt, welche die toxischen 
Eigenschaften des Farbstoffes neutralisieren, zugleich aber dem 
Eindringen des Farbstoffes in die Zelle entgegengewirkt wird. 

In vorliegenden Versuchen haben sich die Tiere gegen 
Lösungen von 0.2% Lichtgriin, 0.3% Methyl- und Trypanblau, 
1% Fuchsin, 0.05% Methylenblau, 0.005% Neutralrot und 
0.005% Nilblau als widers tandsfähig erwiesen. In angegebenen 
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Konzentrat ionen verhielten sich die Infusorien ganz normal und 
nur in s tark verdünnten Lösungen liess sich eine etwas ver-
mehr te Teilungsrate, sowie ein verstärkter Geotropismus fest-
stellen. 

In saueren Farbs toffen werden nur die Nahrungsvakuolen 
gefärbt . Das Färben des Protoplasmas, des Kernes und der Gra-
nulat ionen stellt eine prämorta le Erscheinung dar . 

Auch in basischen Farbs tof fen bilden die Paramäzien ge-
färb te Nahrungsvakuolen. Eine dif fuse Pro toplasmafärbung wird 
niemals beobachtet, wohl aber eine Färbung verschiedener Gra-
nulationsgebilde. Die Farbs toffe dringen in das Protoplasma 
durch die hintere untere Wand des Peristoms ein, und zwar 
erfolgt dies während der Ablösung der Nahrungsvakuole. Das 
Eindringen der Farbs toffe durch die Pellicula liess sich in kei-
nem Falle beobachten. iVber die Hauptquelle des in das Proto-
p lasma eindringenden Farbs toffes bilden doch die Nahrungs-
vakuolen. 

Die Vermehrung der Färbungsintensi tä t sowohl in den 
Nahrungsvakuolen wie im Protoplasma ist nicht etwa eine Folge 
der Kondensation des Farbstoffes , wie das S t r e 1 n i k o w 
meint , sondern sie bildet das Ergebnis chemischer Veränderun-
gen des Farbstoffes , was sich in vitro nachahmen lässt. übr igens 
war sie in den Versuchen des Verf. niemals so hoch, wie von 
S t r e 1 n i k o w angegeben, höchstens war sie etwa tausendfach. 

In einer Farbstoff lösung entfärben sich die Infusorien nach 
6 0 — 100 Stunden. Wird jetzt die Konzentration der Aussenlö-
sung erhöht, so t r i t t wiederum Färbung auf. Dasselbe geschieht, 
sobald die Tiere in einen anderen Farbstoff von gleicher molarer 
Konzentrat ion über führ t werden. Ent fä rb te Infusorien, die nach 
einer kurzen Spülung in denselben Farbstoff kommen, färben 
sich weiterhin nicht und erst nach einer 2 bis 10 Stunden 
währenden Spülung kehrt die ursprüngliche Färbbarkei t wieder. 

Auch nach längerem Aufenthal t in einer Farbstoff lösung 
wird der Farbstoff dauernd aufgenommen, doch erfolgt nach 
einiger Zeit eine Reduktion desselben, wobei der Farbstoff in 
eine optisch nicht feststellbare Leucobase übergeht. 

In einer Mischung von zwei Farbs tof fen findet nach einigen 
Tagen die Reduktion statt , wobei sie fü r einzelne Farbs tof fe zu 
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verschiedenen Zeiten erfolgt. Gegenüber jedem Farbs tof fe der 
Mischung verhalten sich die Tiere so, als ob er einzeln vorhan-
den wäre. 

Stark toxische basische Farbs toffe können durch Zugabe 
von saueren neutralisiert werden. Auf die Weise können die 
Infusorien recht hohe Konzentrationen sonst giftiger Stoffe 
überstehen. Der überschuss des basischen Farbstoffes kann aus 
dem Zellkörper in Gestalt von Exkretionsperlen entfernt werden. 

Nach Fü t te rung mit Hefe bzw. Stärke in Farbstoff lösungen 
entstehen in den Nahrungsvakuolen keine Leucobasen, indem 
die mit Verarbeitung der Nahrung verbundenen Oxydationspro-
zesse die Bildung solcher verhindern. Selbst eine mechanische 
Durch lüf tung des Mediums genügt, um die En t fä rbung der Pa-
ramäzien zu verschieben und eine En t f ä rbung einzelner Tiere in 
kleinen Tropfen findet überhaupt nicht statt . 

Die in dieser Arbeit mitgeteilten Versuche beziehen sich 
auf Massenkulturen. Einzeltiere verhalten sich ganz anders, und 
zwar ist der Unterschied so bedeutend, dass er einer besonderen 
Erk lä rung bedarf . Es ist uns auch sonst bekannt , dass ein 
scharfer Gegensatz zwischen den Eigenschaften des Einzeltieres 
und denjenigen der Kultur besteht, was den Gegenstand einer 
eigenen Untersuchung werden sollte. 

Od roku 1830, w którym ukazała się rozprawa E h r e n b e r g a , 
dotycząca pobierania przez wymoczki karminu i indygo, ukazały się liczne 
prace o barwieniu przyżyciowym pierwotniaków, a przede wszystkim wy-
moczków7, jako doskonałego obiektu badań. B r a n d t ('81), C e r t e s 
('81), ('85), P r z e s m y c k i ('94), ('97), P r o w a z e k ('98, '99), 
('01), R o h d e ('17), N i r e n s t e i n ('20), S t r e 1 n i k o w 
('24, '29), S ł o n i m s k i i Z w e i b a u m ('22), B e c k e r ('26), 
D o g i e l i I s s a k o w a ('27), R u m j a n t z e w i K e d r o w-
s k i j ('27), B a l i ('27), R o b e r t s ('29), C h a m b e r s ('30), 
K o n o T a k e o ('30), G u i l l e r m o n d ('30), G e 1 1 h o r n ('31), 
G i c k 1 h o r n ('31), K e d r o w s k i j ('32), L e b e r ('32), G u t t-
s t e i n ('32), N a s s o n o w ( '32) , L u d f o r d ('33), S e k i 
M a s a i ('33), S e m e n o f f ('34), S e m e n o f f i M a s l o v a 
('34), ('35) i wie lu innych poświęcili swe prace powyższemu zagadnieniu. 
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W wynikach badań w y m i e n i o n y c h autorów jest jednak wie le sprzecz-
ności, które należy przypisać trudnośc iom metodycznym. Barwiki przyży-
c iowe należą do semikolo idów. W rozcieńczonych roztworach pos iadają 
własnośc i d y f u z y j n e i w y w i e r a j ą c i śn ien ie osmotyczne , a jednocześnie two-
rzą m o l e k u l a r n e agregaty. W roztworach tych wys tępują więc obok s iebie 
drobiny barwika, j o n y meta l iczne i produkty hydrol izy . Wszys tko to s twa-
rza środowisko chemiczne bardzo s k o m p l i k o w a n e i zmienne . Jeśli dodam, 
że barwiki poszczególnych f irm, a n ie jednokrotnie j ednej f i r m y różnią się 
bardzo pod wzg lędem czystości , toksycznośc i itp., rozbieżność otrzymanych 
w y n i k ó w s taje się n ieunikniona *). 

Praca n in ie j sza miała na celu uzupełn ienie tych danych przez poznanie 
l o s ó w pochłonię tych barwików kwaśnych i zasadowych w ciele wymoczka 
Paramecium caudatum, a przede w s z y s t k i m przez w y j a ś n i e n i e istoty przy-
s t o s o w a n i a się w y m o c z k ó w do barwików jako do środowisk toksycznych. 

Punktem wyj śc ia moich badań były prace S t r e l n i k o v a ('24, 
'29). Autor ten, badając zachowanie się w y m o c z k ó w w l icznych barwikach 
przyżyc iowych o różnych koncentracjach, s twierdzi ł , że po początkowej fazie 
bardzo i n t e n s y w n e g o wybarwian ia wodniczków pokarmowych, względnie 
ciała w y m o c z k ó w , gdy koncentracja barwika w wodniczkach jest często od 
10 do 25 tys ięcy razy większa od stężenia podawanego barwika, następuje 
w razie przeżycia faza odbarwiania się, i m i m o obecności barwika wy-
moczki przestają się w nim barwić. Dopiero podnies ienie koncentracji decy-
duje o p o n o w n y m ich zabarwieniu , ale po j a k i m ś czasie wodniczki względ-
nie ciało w y m o c z k ó w staje się bezbarwne. W ten sposób m o ż n a przyzwyczaić 
w y m o c z k i do bardzo wysok ich stężeń barwików, w których żyją , a jedno-
cześn ie nie zabarwiają się. Następuje więc, według tego autora, aktywne 
p r z y s t o s o w a n i e się do wysoko toksycznego środowiska i jednocześnie wy-
moczki wyrab ia ją w sobie odporność na p r z y j m o w a n i e barwika. Mechanizm 
uodpornienia , według S t r e l n i k o v a , polegałby na uzdoln ieniu pro-
t o p l a z m y w y m o c z k ó w do w y t w a r z a n i a substancj i chemiczn ie neutral izującej 
toksyczne właśc iwośc i barwika i w w y t w a r z a n i u środków przeciwdziała-
j ą c y c h przenikaniu barwika do protoplazmy. 

Zadaniem tej pracy było także bl iższe zbadanie tych przystosowań. 

M e t o d y k a . 

Paramecia brane do doświadczeń były h o d o w a n e w w y w a r z e s i anowym 
z m i e n i a n y m raz na tydzień, w temperaturze m n i e j więcej około 20° C. 

Wymoczk i przed doświadczeniem były o d w i r o w y w a n e od pożywki 
i umieszczane na 10 godzin w odstałej wodzie wodoc iągowej (pH 7 . 4—7 . 5 ) . 
W s z y s t k i e doświadczenia przeprowadzono z bardzo gęstymi zawies inami 
w y m o c z k ó w , zawiera jącymi od 1 do 3 tys ięcy o sobn ików w cm 3 . 

S tosowane barwiki F - m y G r ü b l e r & Co zosta ły przygotowane w roz-
tworach 1% i rozcieńczane przed doświadczeniami . 

*) Fakt ten podkreśla także w swej pracy, która ukazała się w trakcie 
druku tej rozprawy, M. G e r s c h. 1937, Protoplasma, 27. 

http://rcin.org.pl



Aby otrzymać pożądane roztwory b a r w i k ó w z w y m o c z k a m i , do okre-
ś lonej — zwykle 2 do 3 c m 3 — objętości zawie s iny z w y m o c z k a m i doda-
wa łem taką samą objętość barwika o dwukrotn ie w i ę k s z y m niż podane 
stężeniu. 

Rurki z w y m o c z k a m i w roztworach barwika by ły t rzymane podczas 
doświadczeń w miejscach zac iemnionych, ponieważ świa t ło znacznie w p ł y w a 
na własnośc i barwików. 

S t ę ż e n i a b a r w i k ó w z n o s z o n e przez P a r a m e c i u m . 

W moich doświadczeniach, wykonanych z barwikami 
kwaśnymi : błękitem metylowym, błękitem t rypanowym, fuksy-
ną i lichtgriinem wymoczki przeżywały w stosunkowo wysokich 
stężeniach bez żadnej dla siebie szkody i jedynie lichtgriin oka-
zał się nieco bardziej toksyczny. Stężenie zabi ja jące wymoczki 
po 20 do 60 godzinach wynosi 0.5% Wt przypadku błękitu mety-
lowego i trypanowego, 0.2% w przypadkach lichtgriin. W fuksy-
nie natomiast wymoczki przeżywały nawet w 1% roztworze. 

Wynik i te nie zupełnie zgadzają się z danymi S t r e 1 n i-
k o v a ('24, '29) i N e u s c h l o s s'a ( '20), co z pewnością 
zależy od różnic w składzie chemicznym i zanieczyszczeń barwi-
ków różnego pochodzenia. 

Większą zgodność naogół notu je się dla bardziej toksycz-
nych barwików zasadowych. Z trzech stosowanych przeze mnie 
barwików zasadowych: błękitu metylenowego, czerwieni obojęt-
nej i błękitu nilowego — pierwszy jest stosunkowo mniej tok-
syczny i był znoszony w roztworach 0.05%, drugi w roztworach 
0.005%, ostatni był t ru j ący nawet w śladach i dawał zawsze 
bardzo intensywne i piękne zielono-niebieskie zabarwienie naj-
rozmaitszego typu ziarnistości protoplazmatycznych. 

Z a c h o w a n i e się w y m o c z k ó w w n i e z a b ó j c z y c h roz tworach b a r w i k ó w 
k w a ś n y c h . 

Wymoczki w 1/s% roztworach barwików kwaśnych w enjgu 
krótkiego czasu wypełniają się barwnymi wodniczkami pokar-
mowymi. Protoplazma, ani żadne ziarnistości nie ulegają przy 
tym nigdy wybarwieniu. Intensywność zabarwienia wymoczków 
jest zależna od stężenia barwika. Barwa wodniczków barwnych 
jest zawsze i to wielokrotnie intensywniejsza od barwy środo-
wiska, ale Wt żadnym przypadku, jak wynika z pomiarów inten-
sywności metodą stosowaną przez S t r e l n i k o v a (porówna-
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nie zabarwienia wodniczków z barwą odpowiednio stężonych 
barwików w rureczkach szklanych umieszczonych obok wy-
moczków), dającą cona jmnie j 30% błędu, zabarwienie wodnicz-
ków nie przekracza od 100 do 1000 razy intensywności zabar-
wienia otoczenia. Z intensywnością 10 czy też 25 tysięcy razy 
większą, jak podaje S t r e l n i k o v , w żadnym przypadku nie 
miałem do czynienia. 

Obserwacja pojedynczych wymoczków w roztworze barwi-
ka wskazała, że wymoczki połykają barwik. Zabarwienie t w o -
r z ą c e g o się wodniczka pokarmowego z barwikiem nigdy nie jest 
intensywniejsze od otoczenia. Raczej wydaje się bardziej blade 
od tła otoczenia, co jest oczywiście wynikiem małych rozmiarów 
powstającego wodniczka, jirzysłonięcia go protoplazmą, oraz 
pewnego rozrzedzenia barwika fermentami trawiącymi, które 
w chwili powstawania wodniczka napływają już do niego z ota-
cza jące j go protoplazmy. Dopiero po oderwaniu się od peristomu 
i przesunięciu się ku tyłowi barwa wodniczka s ta je się inten-
sywniejsza. 

Nie zachodzi więc kondensacja barwika ( S t r e l n i k o v 
'24, '29), lecz obserwuje się zmianę barwy, wskutek odbywają-
cych się w wodniczku procesów chemicznych. Zwyczajne zakwa-
szenie, względnie zalkalizowanie środowiska wodniczka, tak ty-
powe dla procesów trawiennych, może decydować o blednięciu 
lub intensyf ikacj i barwika. 

Analogiczne zmiany intensywności barwika obserwuje się 
in vitro przy zadaniu roztworu błękitu metylowego kwasem 
względnie ługiem. 

Nieznaczne zakwaszenie środowiska decyduje o większym 
wzmożeniu zabarwienia w w\)dniczkach, co zgadza się ogól-
nie z teorią B e t h e - R o h d e'g o ( '17), a jednocześnie 
pozwala się tłumaczyć równoległym wzrostem intensywno-
ści zakwaszenia w wodniczkach w środowiskach kwaśnych 
( C h e j f e e '33). 

W środowiskach o pH 5.6 — 5.1 zgodnie z obserwacjami 
R o h d e ('17) następowało także wybarwienie się protoplazmy 
barwikami kwaśnymi. Ale biorąc pod uwagę stan wymoczków 
w wymienionych pH, należy zgodzić się z poglądami R u m-
j a n t z e w a i K e d r o w s k i e g o ( '27), L u d f o r d a 
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i S e k i M a s a i ('33) oraz S e m e n o v a ( '34), że mamy 
tu nie barwienie przyżyciowe, lecz premortalne. 

W stężeniach barwików kwaśnych, nie przekraczających 
wymienionych poprzednio koncentracyj , wymoczki zachowują 
się zupełnie normalnie. Tak charakterystyczne procesy życiowe, 
jak szybkość tętna wodniczków wydalniczych, liczba pobranych 
w jednostce czasu wodniczków pokarmowych, prędkość ruchu, 
charakter ruchu w małych kroplach, podzielność i t. p. nie ule-
gają żadnym zaburzeniom. Jedynie w niższych koncentracjach 
barwików, 0.01 do 0.001%, obserwujemy wzmożony geotropizm 
u jemny oraz nieco wzmożoną podzielność pojedyńczych wy-
moczków na szkiełkach wydrążonych. Ten ostatni wynik jest 
zgodny z danymi R o b e r t s 'a ( '29). 

Wymoczki, pozostawione w wymienionych barwikach przez 
czas dłuższy, po 60 do 100 godzinach, w zależności od stężenia 
barwika, nie wykazują więcej barwnych wodniczków. Stare zo-
stają wydalone, względnie odbarwiają się, nowopowstające, mi-
mo pozostawienia wymoczków w barwiku, są bezbarwne. Wy-
moczki zachowują się więc tak, jak to opisuje S t r e l n i k o v 
('24, '29). Rzeczywiście sprawiają wrażenie, jakby nauczyły się 
odrzucać barwik i nie pobierały go więcej, lub jakgdyby barwik 
stracił zdolność przenikania do wodniczków. Jeśli jednak do-
dać do środowiska bardziej stężonego barwika, lub do takiego 
wymoczki przenieść, wówczas na nowo tworzą się barwne wod-
niczki, aby po pewnym czasie odbarwić się znowu, ale ponownie 
zabarwić się po dodaniu wyższej koncentracj i barwika. 

Wymoczki, które po dłuższym przebywaniu w barwiku nic 
zawierają więcej barwnych wodniczków, przeniesione do takiej 
samej koncentracj i molarnej innego barwika, bardzo szybko 
tworzą nowe wodniczki o barwie nowego barwika. Zatem ich 
przystosowanie się jest specyficzne. 

O ile wymoczki, pozostawione w barwiku, przesta jące two-
rzyć barwne wodniczki, przemyć i po przemyciu przenieść do 
tego samego, względnie świeżo przygotowanego barwika o tej 
samej koncentracji , wodniczki barwne nie tworzą się nadal. 
Krótkie więc przemywanie nie „ rozbra ja" ochronnego mecha-
nizmu wymoczka i świadczy pośrednio, że niepobieranie barwi-
ka nie stoi w związku z zmianami, jakie mogły zajść Wt roztwo-
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rze wskutek przebywania w nim wymoczków, ale jest związane 
z jakimiś wewnętrznymi, uruchomionymi przez wymoczki me-
chanizmami. 

Jeśli natomiast wymoczki po przemyciu pozostawimy w wo-
dzie, którą zmienimy dwa lub trzy razy, to przekonamy się, że 
wymoczki takie, przeniesione do poprzedniego barwika, względ-
nie świeżego o tej samej koncentracj i , będą na nowo tworzyły 
wodniczki barwne. W poszczególnych doświadczeniach czas, po 
którego upływie powraca zdolność tworzenia barwnych wod-
niczków, wypadał inny, nie udało mi się pod tym względem 
wykryć żadnej regularności. Waha ł się od 2 do 20 godzin 
i więcej. O ile takie wymoczki podkarmić bakteriami i przemyć, 
wówczas przeniesione do barwika bardzo szybko tworzą one na 
nowo wodniczki barwne. Długość więc wymagalnego przemywa-
nia zależy od stopnia przegłodzenia wymoczków, który był róż-
ny w poszczególnych próbach, gdyż wymoczki różnie długo prze-
bywały w roztworach barwika. W każdym razie przemywanie 
i przetrzymywanie wymoczków w czystej wodzie „ rozbra ja" je 
niejako, p rzywraca jąc im zdolność tworzenia zabarwionych 
wodniczków. 

Z a c h o w a n i e s ię w y m o c z k ó w w n i e z a b ó j c z y c h r o z t w o r a c h b a r w i k ó w 
z a s a d o w y c h . 

Barwiki zasadowe mogą być stosowane w rozcieńczeniach, 
wynoszących tylko setne i tysiączne części procentu. 

W roztworach tych barwików obserwujemy nie tylko two-
rzenie się barwnych wodniczków pokarmowych, ale wybarwia-
nie plazmy. 

Obserwacje moje w pierwszej mierze dotyczą przenikania 
barwika do protoplazmy i wodniczków. 

Pierwotniaki , umieszczone w 0.005% roztworach barwików 
zasadowych, tworzą przede wszystkim barwne wodniczki, do-
piero po 20 do 60 minutach występuje zabarwienie protopla-
zmy. Liczba zna jdowanych w każdej obserwacji wodniczków 
jest s tosunkowo niewielka, nigdy nie przekracza 18 dla czer-
wieni obojętnej przed zabarwieniem się protoplazmy, lub nawet 
9 wr błękicie metylenowym. Następnie w miarę wybarwńania się 
protoplazmy liczba barwTnych wodniczków maleje w niej, aby 
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mniej więeej po 12 godzinach od początku doświadczenia usta-
bilizować się wynosząc od 0 do -4. Jednocześnie wybarwienie 
protoplazmy w ciągu całego doświadczenia jest intensywniejsze 
ku tyłowi, a w błękicie metylenowym charak teryzuje się nawet 
oczywistym nagromadzeniem barwika w kaudalnym końcu wy-
moczków. Mniej więcej po 100 do 120 godzinach od początku 
doświadczenia, o ile wymoczki przeżywają w barwiku, zaczyna 
się odbarwienie protoplazmy, postępujące także od przodu. Od-
barwienie protoplazmy wyprzedza zawsze brak barwnych w niej 
wodniczków. Barwny aspekt plazmy powstaje wskutek wybar-
wienia w niej ziarnistości niewątpliwie dwóch typów ( S ł o n i m-
s k i i Z w e i b a u m '22), t. j. silniej i słabiej przełamujących 
światło. Nie udało mi się nigdy, mimo najdokładnie jsze j obser-
wacji , stwierdzić, aby wybarwienie protoplazmy było niezależne 
od ziarnistości, czyli dyfuzyjne, co jest zgodne z obserwacjami 
R u m j a n t z e w a i K e d r o w s k i e g o ( '27). Zabarwie-
nie równomierne — dyfuzyjne charakteryzuje raczej zjawiska 
premortalne. 

W roztworach barwików zasadowych, zgodnie z obserwa-
cjami S t r e 1 n i k o v a ('24, '29) widzimy wzmożenie intensy-
wności zabarwienia wodniczków i ziarnistości w protoplazmie, 
jednak w znacznie mniejszym stopniu, ¡niż to opisuje S t r e 1-
n i k o v. 

Jeśli chodzi o wodniczki, to wzmożona intensywność zabar-
wienia jest tu nawet mniejsza, niż wzmożenie intensywności 
w barwikach kwaśnych. I w tym również przypadku powsta jący 
wodniczek nie jest intensywniejszy od otoczenia, jego inten-
syf ikacja naogół jest zjawiskiem późniejszym, wyraźnie zależ-
nym nie od kondensacj i lecz od zmian chemicznych, zachodzą-
cych wewnąt rz wodniczka. 

W pracy moje j poświęciłem wiele uwagi sprawie przenika-
nia barwika zasadowego do protoplazmy, obserwując w tym 
celu przede wszystkim pojedyncze osobniki w roztworach 
barwika . 

Obserwacje prowadziłem w kroplach wiszących w środowi-
sku czerwieni obojętnej . Nowotworzące się wodniczki odzna-
czają się nieznacznym zbijaniem się barwika w grudki przez 
fermenty wodniczkowe ( N i r e n s t e i n '20), dlatego też za-
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wartość wodniczka wydaje się niejednolita i nierównomiernie 
w wodniczku rozmieszczona. W chwili oderwania się wodniczka 
od peris tomu obserwujemy wlokącą się za nim smugę barwika, 
która zostaje w protoplazmie, a w miarę nagromadzenia się tą 
drogą przenikającego do protoplazmy barwika tylna część wy-
moczka zabarwia się coraz bardziej . Niewątpliwie więc w chwili 
tworzenia się wodniczka pewna ilość barwika przenika do ciała 
pierwotniaka przez dno peristomu. W miarę dalszych obser-
wacyj stwierdzamy, że barwik może przenikać także przez dol-
ną tylną ściankę peristomu, gdyż w tym miejscu protoplazma 
zabarwia się coraz intensywniej . Nie ma natomiast żadnych 
wskazówek, by barwik mógł przenikać do protoplazmy w ja-
kimś innym miejscu przez pellikulę. 

Po fazie intensyfikacj i zabarwienia, nas tępuje stopniowe 
odbarwienie się wodniczka, jakby barwik przenikał z wodnicz-
ków do protoplazmy. Że tak jest istotnie, na to wskazuje nie 
tylko wybarwianie się protoplazmy w otoczeniu wodniczków, 
ale fakt , że mimo stałego tempa tworzenia się nowych wodnicz-
ków i coraz intensywniejszego wybarwiania się protoplazmy 
liczba wodniczków barwnych jest daleko niższa, niż w środo-
wisku barwików kwaśnych, a jednocześnie u t rzymuje się na 
pewnym poziomie. Ponadto odbarwienie się protoplazmy po-
przedza zawsze stan wymoczków, w których barwnych wod-
niczków nie obserwujemy. 

Aby się ostatecznie przekonać czy barwik w protoplazmie 
jest przede wszystkim pochodzenia wodniczkowego, wykonałem 
doświadczenie, którego celem było dłuższe zatrzymanie barwi-
ka w wodniczkach. 

W tym celu wystarczy do barwika dodać w nadmiarze ja-
kiejś zawiesiny pokarmowej — w moim doświadczeniu rolę tę 
spełniały drożdże. Obserwujemy wówczas stale wzrastającą licz-
bę barwnych, wypełnionych drożdżami wodniczków, ale mini-
malny lub zupełny brak barwika w protoplazmie. Wzmożone 
procesy redukcj i i oksydacji, związane z trawieniem drożdży, 
oraz absorbowanie barwika przez trawioną w wodniczku masę 
drożdży uniemożliwiają mu przenikanie do protoplazmy, która 
barwi się conajwyżej nieznacznie barwikiem przenikającym 
przez peristom. 
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Wyniki te wskazywałyby przede wszystkim na fagocytarną 
drogę przenikania barwików zasadowych do protoplazmy Para-
mecium caudałum, co jest w zgodzie z badaniami S e m i o-
n o v a i M a s ł o w o j ( '85). 

Zgodnie z danymi S t r e l n i k o v a ('24, '29), o ile wy-
moczki przeżywają przez czas dłuższy w barwiku zasadowym, 
możemy po ich odbarwieniu wywołać powtórne zabarwienie, 
jeśli podniesiemy stężenie barwika. Pasaże tego typu, podobnie 
jak w barwikach kwaśnych, można powtarzać ki lkakrotnie, 
dzięki czemu wymoczki przystosowują się do roztworów o coraz 
wyższej koncentracj i toksycznego barwika. 

Dotyczy to przede wszystkim błękitu metylenowego i czer-
wieni obojętnej , natomiast błękit nilowy jest zbyt toksyczny 
i wszelkie próby przystosowania wymoczków do wyższych stę-
żeń tego barwika kończą się ich śmiercią. 

Z a c h o w a n i e s ię w y m o c z k ó w w m i e s z a n i n i e b a r w i k ó w . 

Wymoczki umieszczone w mieszaninie barwików kwaśnych 
o podobnej wielkości cząsteczek i tej samej koncentracj i two-
rzą początkowo wodniczki pokarmowe o zabarwieniu miesza-
niny. W miarę jednak trwania doświadczenia występuje jakby 
oddzielenie jednego z barwików co, jak powiem dalej, stoi 
w związku z niejednoczesnością redukcj i jednego z komponen-
tów mieszaniny i wskazuje na fakt , że w stosunku do każdego 
barwika w mieszaninie wymoczki zachowują się tak, j akby był 
podawany oddzielnie. 

Szczególnie efektowne wyniki uzyskujemy w doświadcze-
niach, gdy umieszczamy wymoczki w mieszaninie kontras towo 
zabarwiających barwików, jak np. błękit metylowy i fuksyna . 
Mimo raczej czerwonego tonu mieszaniny, nowotworzące się 
wodniczki są początkowo zabarwione na niebiesko granatowo, 
co może być związane z łatwiejszym połykaniem grubszocząste-
czkowego błękitu metylowego. Po 20 godzinach jednak obok 
granatowych wodniczków błękitu metylowego, widzimy już licz-
ne wodniczki o zabarwieniu mieszaniny, a po 30 do 40 godzi-
nach, po wyraźnej redukcji błękitu metylowego, w poszczegól-
nych wodniczkach prześwieca różowe tło fuksyny. Jeszcze póż-

http://rcin.org.pl



niej przybywa zabarwionych fuksyną wodniczków, podczas gdy 
liczba mieszanych maleje. Wsku tek szybszej redukcj i błękitu 
metylowego, po 40—45 godzinach coraz więcej wymoczków za-
wiera tylko wybarwione fuksyną wodniczki. 

Zupełnie analogiczne wyniki o t rzymujemy w innych kom-
binacjach mieszanin j. np. błękit metylowy-lichtgriin, błękit try-
panowy-lichtgriin, l ichtgrun-fuksyna i t. d. Zawsze pierwotnie 
tworzące się wodniczki są barwy grubocząsteczkowego barwika, 
kolejno występują wodniczki o zabarwieniu mieszaniny, wreszcie 
mamy przewagę wodniczków zabarwionych barwikiem t rudnie j 
ulegającym redukcj i . 

O ile wymoczki w jakimś barwiku, które nie zawierają już 
zabarwionych wodniczków, przenieść po szybkim przemyciu do 
mieszaniny, zawiera jącej barwik pierwszy z jak imś nowym, 
wówczas nowotworzące się wodniczki, po krótkot rwałe j fazie 
barwy mieszaniny, przybierają barwę nowego barwika. Mecha-
nizm ochronny w stosunku do pierwszego barwika t rwa nadal, 
redukcja jego jest bardzo szybka, dominuje więc barwa nowego 
barwika. 

Wszystkie opisane zjawiska występują szczególnie wyraź-
nie, gdy podawanie barwików łączymy z podawaniem obfitej za-
wiesiny baktery jne j , a zwłaszcza drożdżowej. 

Gdy umieszczamy wymoczki w mieszaninach barwików za-
sadowych, spotykamy się ze zjawiskiem wzajemnego wypiera-
nia się barwików. Ponieważ barwiki te są n ie jednakowo tok-
syczne, a w mieszaninie toksyczność ich wzrasta, jeśli je nawet 
przed zmieszaniem rozcieńczamy, szczególnie gdy jednym z kom-
ponentów jest błękit nilowy, stosowany również w moich do-
świadczeniach, dobierać więc należy mieszaniny empirycznie. 
Gdy umieszczamy wymoczki w mieszaninie błękitu metyleno-
wego 0.05% na objętość i czerwieni obojętnej 0.005% na objętość, 
stwierdzamy, że nowotworzące się wodniczki, mimo wyraźnie 
przez błękit metylenowy zabarwionego środowiska, są zabar-
wione czerwienią obojętną z jednoczesnym obfi tym występowa-
niem zabarwionej ziarnistości w protoplazmie. Dopiero po 20 do 
25 godzinach obok wodniczków zabarwionych czerwienią obo-
jętną widzimy wodniczki o barwie mieszanej , wreszcie wystę-
pują wodniczki o barwie błękitu metylenowego. Barwik ten jed 
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nak nie przenika do jakgdyby zablokowanych przez czerwień 
obojętną ziarnistości, których barwa, aż do rozpoczynającego się 
od przodu odbarwienia nie ulega zmianie. W takiej mieszaninie 
nie można oprzeć się wrażeniu, że ¡szybciej przenikająca proto-
plazmę czerwień obojętna wypycha lub uniemożliwia błękitowi 
metylenowemu reagowanie z subs tancjami protoplazmatycznymi, 
z którymi reaguje uprzednio czerwień obojętna. Jednocześnie 
fakt ten w sposób pośredni wskazuje, że zabarwieniu ulegają 
przede wszystkim istniejące uprzednio inkluzje komórkowe — 
tworzące barwne ziarnistości. 

O ile wymoczki najpierw umieścimy w błękicie metyleno-
wym, a następnie do tego roztworu dodamy czerwieni obojętnej , 
wówczas zajdzie nieco inne zjawisko, dosyć t rudne do wyjaś-
nienia, polegające niejako na wypieraniu błękitu metylenowe-
go przez czerwień obojętną. Następuje mianowicie początkowa 
faza zupełnego odbarwienia się wymoczków, po czym dopiero 
zaczyna się wybarwianie ich czerwienią obojętną. Przez odpo-
wiedni dobór koncentracyj i czasu barwienia można w ten 
sposób uzyskać wiele barwnych efektów, umożliwiających uwy-
datnienie pewnych s t ruktur , względnie działanie organellów 
wymoczków. 

Szczególne efekty uzyskujemy, gdy wymoczki umieszczamy 
w mieszaninie barwików zasadowych i kwaśnych. Przy stoso-
waniu tych mieszanin, dodatnio naładowane cząsteczki barwika 
zasadowego są częściowo lub całkowicie neutralizowane przez 
ujemnie naładowane cząsteczki barwika kwaśnego. Dzięki temu 
można wprowadzać takie stężenia barwików zasadowych, któ-
rych w nieobecności barwików kwaśnych wymoczki nie znoszą 
zupełnie. Szczególnie duże ilości bardzo toksycznej czerwieni 
obojętnej mogą być wprowadzone do wymoczków w mieszani-
nie z błękitem trypanowym. W takiej mieszaninie obserwujemy 
tworzenie się pierwotne wybitnie zabarwionych błękitem trypa-
nowym wodniczków, które później stają się coraz bardziej różo-
we. Po pewnym czasie widzimy w protoplazmie pierwotniaków, 
obok wodniczków o barwie mieszanej i barwie błękitu trypano-
wego, zabarwione czystą czerwienią obojętną wodniczki wraz 
z intensywnym zabarwieniem czerwienią obojętną ziarnistości 
w protoplazmie. 
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Analogiczne, chociaż z wielu względów ciekawsze wyniki 
Otrzymujemy w innej kombinacj i barwików: błękit metylowy 
i czerwień obojętna. W tej kombinacj i wymoczki znoszą dosko-
nale 0.05% czerwieni obojętnej . Barwa mieszaniny mimo to 
pozostaje barwą błękitu metylowego i gdyby nie występowanie 
barwiącej się czerwienią obojętną ziarnistości w protoplazmie, 
t rudnoby podejrzewać, że w mieszaninie zna jdu je się czerwień 
obojętna. Objawia się czerwień obojętna dopiero po 20—24 go-
dzinach, gdy obserwujemy w wymoczkach obecność wodnicz-
ków o barwie mieszanej, a jednocześnie wzrastanie liczby wod-
niczków zabarwionych tylko czerwienią obojętną. Wodniczki 
te pow rstają jako wynik redukcj i błękitu metylowego. Jedno-
cześnie jednak na obu biegunach wymoczków zjawiają się obfite 
perły ekskrecyjne w postaci błyszczących kropelek barwy czer-
wieni obojętnej , rozmieszczone w układzie linii srebrzących się. 
Liczba wodniczków czerwieni oboję tnej maleje i nas tępuje wy-
raźne odbarwienie się wymoczków. Widzimy, że wprowadzony 
w kombinacj i z błękitem metylowym nadmiar czerwieni obojęt-
nej zostaje usuwany w postaci pereł ekskrecyjnych. 

Przebieg opisanych zjawisk odmieni się, gdy do wskazanej 
mieszaniny dodamy obfitej zawiesiny drożdży. Mimo błęki tnej 
barwy mieszaniny, nowotworzące się wodniczki, zawierające 
drożdże, są barw7y czerwieni obojętnej , dopiero po 20—25 godzi-
nach występują pierwsze wodniczki mieszane i zabarwione błę-
kitem metylowym. 

W tej kombinacj i prołoplazma pozostaje bezbarwna, co jest 
jeszcze jednym dowodem, że barwik zasadow7y dostaje się do 
niej przede Wszystkim z wodniczków. W tym przypadku zacho-
dzą procesy analogiczne do opisanych na str. 137 i pod tym 
względem w mieszaninie nic się nie zmienia. 

Wskutek zachowania się wymoczków w mieszaninie tak, 
j akby znajdowały się oddzielnie w każdym ze składników mie-
szaniny, dzięki nierównoczesności procesówT redukcji i oksy-
dacji , które odgrywają ogromną rolę w u jawnian iu jednych 
i znikaniu drugich barwików7, uzyskujemy opisane efekty. Są 
one w poszczególnych przypadkach tak jaskrawe, że możnaby 
używać wymoczków jako indykatorów7, umożliwiających zróżni-
cowanie obecnych w mieszaninie barwików. 
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U z d o l n i e n i a r e d u k c y j n e i o k s y d a c y j n e w y m o c z k ó w . 

Już piękna praca E h r 1 i c h a ('86—87) obszernie oma-
wia sprawy redukcji i oksydacji błękitu metylenowego w związ-
ku z barwieniem nerwów. Następnie w pracach P r o w a z k a 
('98, '99, '01) znadu jemy wzmianki o możliwości redukowania 
barwika i przeprowadzania go przez wymoczki w leukozwiązki, 
co dopiero pode jmuje w swej pracy B e c k e r ('26) wskazu jąc 
na rolę redukaz, które udało się u jawnić nie tylko w tkankach 
wyższych zwierząt słodkowodnych oraz tkankach roślinnych, ale 
również w ciele niektórych wymoczków. W latach wreszcie 
ostatnich na te sprawy uwagę zwraca S e m e n o v ('34) 
i G e r s c h ('37) w związku z zagadnieniem barwienia przy-
życiowego w środowiskach zakwaszonych oraz odtlenionych. 

Istotnie przechodzenie barwików w leukozwiązki, względnie 
tych w oksyzwiązki t łumaczy wiele ważnych spraw, związanych 
z zachowaniem się wymoczków w barwikach, rzucając jedno-
cześnie światło na chemizmy wewnątrzkomórkowe oraz zjawi-
ska odpornościowe. 

Według S t r e 1 n i k o v a, po fazie czynnego zagęszczania 
barwika przez przeżywające w nim wymoczki, nas tępuje nowa 
faza, wr której wymoczki aktywują pewine niezbadane przez niego 
bliżej mechanizmy, uniemożliwiające dalsze przenikanie barwi-
ka do ciała, względnie do wodniczków, prowadząc do uodpor-
nienia na barwik. S t r e l n i k o v w ostatnim zdaniu swej 
rozprawy wyraża przypuszczenie, niczym zresztą nie uzasad-
nione, że odbarwienie wymoczków może być związane z powsta-
waniem leukobaz. Sprawie tej poświęciłem specalne doświad-
czenia. 

Przede wszystkim wykonałem kilka prób z zawiesinami po-
karmowymi, które musiały spełniać kilka zadań. Zawiesina taka 
musiała się więc składać z dużych cząsteczek, być bezbarwna, 
nie barwić się stosowanymi barwikami przyżyciowymi w ozna-
czonych na wstępie koncentracjach, a co najważniejsze musiała 
być chętnie i wy dowolnych ilościach pobierana przez pierwot-
niaki. Warunk i te, j ak się okazało po szeregu doświadczeń, do-
brze spełniają drożdże i skrobia. 

Gdy wymoczkom, które przebywały przez czas dłuższy w 
środowisku barwika i nie tworzyły już barwnych wodniczków, 
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podawałem gęstą zawiesinę skroili lub drożdży, mogłem obser-
wować początkowe tworzenie się bezbarwnych, wypełnionych 
podawanymi zawiesinami wodniczków pokarmowych, które jed-
nak po pewnym czasie zaczynały się coraz intensywniej wybar-
wiać. Barwa ich s ta je się wówczas o wiele intensywniejsza od 
zabarwienia środowiska, a ponieważ w tej fazie ak tywujący się 
w wodniczku barwik zaczyna barwić nie barwiącą się uprzed-
nio zawiesinę, to nowe intensywne zabarwienie t rwa aż do wy-
dalenia wodniczka. Jeśli zawiesina pokarmowa nie będzie zbyt 
gęsta, uda się z całą dokładnością zaobserwować, jak w pozor-
nie nie zawiera jącym barwika wodniczku barwik się aktywuje— 
po prostu z bezbarwnego leukozwiązku w trakcie trawienia droż-
dży pod wpływem procesów oksydacyjnych powstaje barwny 
oksyzwiązek. 

Powtarza się to we wszystkich nowotworzących się wod-
niczkach. O ile więc w barwnym środowisku nie zabraknie za-
wiesiny pokarmowej , będą wymoczki przez czas dowolnie długi 
zawierać intensywnie zabarwione wodniczki, a opisywanego 
przez S t r e l n i k o v a odbarwienia nie będzie. 

Naprawdopodobniej fermenty trawienne dostarczają w do-
statecznej ilości czynników zdolnych do oksydacji barwika, 
uniemożl iwiając zarazem powtórne przejście barwika w leuko-
związek. Nie m a więc mowy o jak imś niepobieraniu barwika 
przez wymoczki przystosowane do niego. W nowotworzącym się 
wodniczku takich przystosowanych wymoczków zachodzi reduk-
c j a barwika, da j ąca w wyniku jego postać niewidoczną. Jeśli 
jednak wraz z barwikiem dostaje się do wodniczka obfita za-
wiesina pokarmowa, procesy redukcyjne us tępuje oksydacyj-
nym i barwik obecny w wodniczku w postaci optycznie niewi-
dzialnej ak tywuje się w postaci oksyzwiązku. 

Aby się przekonać, czy drożdże nie pochłaniają barwika 
i czy nie u j a w n i a j ą go właśnie w wodniczku podczas zachodzą-
cych w nim procesów' trawienia, zostało wykonane doświadcze-
nie kontrolne. Drożdże w tym doświadczeniu przed podaniem 
ich wymoczkom zostały umieszczone na 24 godziny wT barwiku, 
aby się mogły ewentualnie nim wysycić, następnie były przemy-
wane w wodzie i podawane wymoczkom w wodzie. 
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Przed podaniem ich wymoczkom wykonano kilka prób na 
obecność barwika w drożdżach (alkalizacja i zakwaszenie). 

Wymoczki, nakarmione tak przygotowaną zawiesiną droż-
dżową, tworzą dużą liczbę wodniczków pokarmowych wypeł-
nionych drożdżami, ale mimo prawidłowego przebiegu procesów 
trawiennych, wodniczki nie ulegają zabarwieniu. Drożdże więc 
nie zawierają barwika w żadnej postaci, zabarwienie występu-
jące w poprzednich doświadczeniach było wynikiem oksydacji 
istniejącego w wodniczkach leukozwiązku. 

Wystarczyło jednak do środowiska drożdży i wymoczków 
dodać odrobinę barwika, aby wkrótce nowotworzące się wod-
niczki drożdżowe charakteryzowała intensywna barwa. 

W wyniku więc udało się stwierdzić, że po dłuższym prze-
bywaniu wymoczków w barwiku, nie przestają go one byna j -
mniej pobierać, ale w nowotworzących się wodniczkach odrazu 
nas tępuje redukcja barwika, a w postaci bezbarwnego związku 
nie sposób na drodze optycznej go u jawnić (udaje się to zrobić, 
jeśli wymoczki wydobyć z barwika, przemyć i zabić kwasem 
solnym, wówczas, szczególnie gdy przebywały w błękicie mety-
lowym, można u jawnić występowanie błękitnego zabarwienia 
w bezbarwnych uprzednio wodniczkach). Zawisko to nie zacho-
dzi, jeśli pobudzimy wymoczki do oksydacji barwika na tej czy 
innej drodze. 

Kontrolne doświadczenie wskazuje, że zdolność do odbar-
wiania występuje tym szybciej, im bardziej wymoczki są prze-
głodzone. Być może w tym właśnie stanie wzmagają się procesy 
redukcyjne, pobudzane przez mniej czy więcej toksyczne wła-
ściwości barwika. Na rolę pobudzającą barwika musimy zwrócić 
uwagę, chociażby dlatego, że dłuższe przemywanie usuwa ten 
czynnik i wymoczki ponownie przeniesione do barwika przez 
jakiś czas tworzą wodniczki barwne. Jednakże dzieje się to 
krócej i intensywność zabarwienia jest mniejsza, niż w począt-
kowych fazach doświadczenia. 

Gdy zamiast przemywania wzmagamy koncentrację barwi-
ka, tworzą się ponownie barwne wodniczki, ponieważ mecha-
nizm uprzednio uruchomionej redukcj i nie wystarcza do zredu-
kowania dodanego barwika, który pobudza z kolei do wzinożo-

http://rcin.org.pl



nej produkcj i czynnika redukcyjnego. J ak mówi B e c k e r , 
('26) wzmaga się przy tym działanie redukaz. 

że wreszcie całe zjawisko daje się wyjaśnić na opisanej 
drodze, świadczą jeszcze wyniki doświadczeń, dotyczących za-
chowania się wymoczków w mieszaninach. Gdyby wymoczki 
tworzyły jakieś osłonki czy też rodzaj koloidów ochronnych, jak 
podaje B r e s s l . a u ( '24), to nie byłyby możliwe opisane zja-
wiska w mieszaninach; gdy po uprzedniej redukcji jednego 
z barwików obserwujemy wodniczki o barwie drugiego. Trudno 
jest bowiem pomyśleć o takiej substancj i ochronnej , czy koloi-
dzie ochronnym, który w mieszaninie byłby specyficzny tylko 
dla jednego z barwików. Łatwo natomiast przypuścić, że ilość 
czynnika redukującego może być z początku wystarczająca do 
redukcji jednego barwika, a w miarę t rwania bodźca podraż-
niającego wzmaga się o tyle, że może zredukować także barwik 
drugi. 

że w grę tu wchodzą przede wszystkim takie czynniki jak 
redukcja i oksydacja, wskazują wreszcie przeprowadzone do-
świadczenia, w których najprostsze czysto mechaniczne utle-
nienie środowiska przez systematyczne wietrzenie opóźnia od-
barwienie się wodniczków i tworzenie leukobaz. W doświadcze-
niach tych wymoczki umieszczane w błękicie metylowym roz-
dzielałem na cztery porcje. Wymoczki I porcji były umieszczone 
w rurce, połączonej z aparatem przewietrzającym w postaci 
mieszka, wdmuchującego do roztworu powietrze w jednakowych 
odstępach czasu. W II porcji wymoczki były umieszczone w ta-
kiej samej rurce nie wietrzonej. W III — wymoczki zostały 
umieszczone na płaskim szkiełku zegarkowym w tej samej obję-
tości 10 cm3. W IV — wymoczki zostały umieszczone w małych 
płaskich kroplach pojedyńczo. 

Okazało się, że naj intensywniejsze zabarwienie wodniczków 
i to zabarwienie nie us tępujące w ciągu 15 dni t rwania doświad-
czenia, charakteryzowało wymoczki pojedyńcze w małych kro-
plach. W naczyniu porcji I bezbarwność wystąpi ła o 40 godzin 
później, niż w naczyniu II, w porcji III odbarwienie wystąpiło 
nierównomiernie, wymoczki zachowały się w poszczególnych 
próbach rozmaicie, gdy jedne odbarwiać się zaczynały już o 20 
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godzin później, niż w porcji II, to pozostałe odbarwiły się do-
piero o 60 godzin później, niż w porcji II. 

Jednocześnie doświadczenie to wysunęło nowe zupełnie za-
gadnienie, typowe zresztą dla badań nad wymoczkami. Niezdol-
ność do tworzenia leukobaz, względnie wzmożona oksydacja 
u pojedyńczych wymoczków w porównaniu z hodowlami maso-
wymi jest tak wielka, że nakazuje szukać jakichś przyczyn do-
datkowych tego zjawiska. Rozwiązanie ich może leżeć w tej 
samej płaszczyźnie, w której należy poszukiwać wyjaśnienia , 
dlaczego wymoczki pojedyńcze wobec badanych substancj i tok-
sycznych zachowują się zupełnie inaczej, niż w masie. W e 
wszystkich próbach i doświadczeniach pomocniczych, które 
przeprowadzałem w trakcie mych badań z pojedyńczymi wy-
moczkami, stwierdziłem, że np. koncentracje stosowanych bar-
wików, toksyczne dla jednostki, nie były byna jmnie j toksyczne 
dla masy. Wyjaśnienie tych różnic wymaga specjalnych badań. 

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

1°. Wymoczki w kul turach masowych znoszą: 1/5% roz-
twory lichtgriin, 1/3% roztw. błękitu metylowego i błękitu try-
panowego, 1% roztw. fuksyny, 0.005% roztw. czerwieni obojęt-
nej, 0.05% roztw. błękitu metylenowego i 0.0005% roztwory 
błękitu nilowego. 

2°. W barwikach kwaśnych barwią się tylko wodniczki. 
Zabarwienie protoplazmy, jąder, ziarnistości jest w barwikach 
kwaśnych wynikiem barwienia premortalnego. 

3°. W barwikach zasadowych wymoczki także tworzą barw-
ne wodniczki. Barwa protoplazmy nie jest dyfuzyna, barwią się 
w niej przede wszystkim przedistniejące ziarnistości. 

4°. Barwiki zasadowe przenikają do protoplazmy w chwili 
odrywania się wodniczków od peristomu, przez tylną dolną 
ściankę peristomu, a przede wszystkim z wodniczków pokarmo-
wych. Przenikanie barwika przez pellikulę w żadnym przypad-
ku nie udało się zaobserwować. 

5°. Zmiana barw, ich intensyfikacja w wodniczkach i ciele 
wymoczków nie jest wynikiem kondensacj i barwika, ale jest 
rezultatem zmian chemicznych, zachodzących w barwikach. 

6°. W wymienionych stężeniach barwików wymoczki za-
chowują się zupełnie normalnie. W bardzo rozcieńczonych bar-
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wikach obserwuje się wzmożoną podzielność i wzmożony geotro-
pizm u jemny . 

7°. Wymoczki przeżywające w roztworach barwików po 
60—100 godzinach są odbarwione. Podniesienie koncentracj i 
barwika decyduje o ponownym wybarwieniu się. Wybarwienie 
ponowne występuje także o ile wymoczki przenieść do takiej 
samej koncentracj i innego barwika. 

8°. Wymoczki odbarwione, przeniesione do tego samego 
barwika, po krótkim przemywaniu nie barwią się ponownie, ale 
zabarwią się, jeśli przemywanie trwało od 2—10 godzin. 

9°. Wymoczki w mieszaninie barwików zachowują się tak, 
jakby znajdowały się w jednym ze składników mieszaniny. 
W biegu doświadczenia składniki mieszaniny różnicują się 
w ciele wymoczków. 

10°. W mieszaninie z barwikami kwaśnymi, wysoce tok-
syczne barwiki zasadowe mogą być podawane w nadmiarze, 
gdyż nas tępuje ich neutralizacja. Nadmiar barwika zasadowego 
może być wydalany z ciała wymoczków w postaci pereł ekskre-
cyjnych (czerwieni oboję tnej ) . 

11°. Odbarwianie się wymoczków po dłuższym przebywa-
niu w barwikach nie jest wynikiem niepobierania tych barwi-
ków, j ak sądzi S t r e 1 n i k o v, ani też nie jest rezultatem 
ochronnego oddziaływania substancj i ochronnych, jak sądzi 
B r e s s 1 a u, jest jest wynikiem redukcj i barwików przez wy-
moczki, które barwne oksyzwiązki redukują na bezbarwne leu-
kobazy — optycznie niewidoczne. 

12°. W doświadczeniach z zastosowaniem karmienia droż-
dżami względnie skrobia, mimo pozostawienia wymoczków 
w barwikach, można uniknąć powstawania leukobaz wskutek 
stale działających procesów oksydacyjnych, związanych z tra-
wieniem tych substancyj pokarmowych. 

13°. Zwykłe utlenienie środowiska barwika odsuwa termin 
i intensywność odbarwienia się, a pojedynczym wymoczkom 
w małych kroplach uniemożliwia zupełnie odbarwienie się. 

14°. Obserwacje zawarte w niniejszej pracy dotyczą kul tur 
i zachowónia się wymoczków w gęstej kulturze. Wymoczki po-
jedyńoze zachowują się swoiście i zbadanie tych spraw winno 
się stać tematem odrębnej pracy. 
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P i ś m i e n n i c t w o . 

Zes tawienie to zawiera ty lko prace najważnie j sze , oraz te, w których 
cytowana jest obszerna l i teratura zagadnienia . 
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[Pracownia F iz jo log i i Ogólnej Wolne j Wszechn icy Polsk ie j w W a r s z a w i e ] , 
Praca N° 12. 

T. V i e w e g e r i M. S z u l z i n g e r ó w n a . 

Działanie surowicy zwierząt kręgowych na pierwotniaki 
(Paramecium caudatum, Colpidium co lpoda) . 

L'action de serum de différents vertébrés sur tes infusoires 
(Paramecium caudatum, Colpidium colpoda). 

Rękopis nadesłany w dniu 9.111.1937 r. 

Les auteurs ont étudié l'action de serum des d i f férents 
vertébrés sur les infusoires (Paramecium, Colpidium). Le se-
rum des animaux suivants a été employé: carpe, brochet, loche, 
anguille, axolotl, crapaud, grenouille, orvet, tortue, canard, poule, 
homme, lapin, cobaye. Les auteurs ont determiné le temps au 
bout duquel les infusoires périssent dans le sang non-dilué et 
les concentrations de serum (dilué avec de l'eau distillée) dans 
lesquelles les infusoires peuvent vivre plus que 24—48 heures. 

Il résulte de ces recherches que l'echelle des concentrat ions 
toxiques du sang est très large pour les animaux appar tenant 
aux différents groupes. P. ex. serum de la grenouille est toxique 
déjà dans les dilutions 1/soo — 1 / ioco, tandis que le serum du la-
pin n'est toxique qu'en solution 1/s. Les différences dans la to-
xicité du serum sont moins prononcées pour les animaux appar-
tenant à la même groupe des vertébrés. Le serum des amphibiens 
est le plus toxique. La toxicité du serum ne change pas sous 
l ' influence des changements de la température dans les limites 
de 14° — 27°. Le serum chauffé pendant V2 heure à 56° est en 
général moins toxique que le serum normal. Tout de même les 
différences dans la toxicité de serum des animaux appar tenant 
aux différents groupes persistent dans ce cas dans une forte 
mesure. (P. ex. le serum chauffé de la grenouille est toxique en 
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dilution 1/30, tandis que le sérum chauffé du lapin n'est toxique 
qu 'en solution 1

/4). L'addition du complément (le sang du co-
baye) n ' inf lue pas sur la toxicité du sérum chauffé (de la gre-
nouil le) . Les preuves d 'adaptat ion des infusoires aux solutions 
plus concentrées de sérum de la grenouille ont échoué. On peut 
r emarquer enfin qu'ily a de faibles différences dans l 'action du 
sérum sur le Colpidium et Paramecium. 

Zagadnienie wpływu surowicy zwierzęcej na pierwotniaki było kilka-
krotnie podejmowane, jak dotychczas jednak w dość wąskim zakresie. 
R o s s i e ('05) wykazał, że surowica normalna królika działa ujemnie na 
Paramecium wT stężeniu 1/10 — 1/20; surowica zwierząt uczulonych oddzia-
ł y w a w stężeniach znacznie mniejszych, powodując aglutynację rzęsek, 
zmiany w funkcjonowaniu wodniczki tętniącej, pokarmowej itp. 

Działanie specyficzne zanika przy ogrzewaniu do 56°. L e v i n s o n 
('29) potwierdził wyniki R ó s s l e g o , wykazując jednocześnie, że ujemne 
działanie surowicy ssaków wrystępuje w stężeniu 1/5 po 20', 1/100 po upły-
wie 2 godzin itd. Czynnik oddziaływujący ujemnie jest termolabilny, jed-
nakże nie posiada cech komplementu. F l a k s i B e r ('33) stwierdzili przej-
ściowe ujemne działanie (opadanie i aglomeracja) surowicy szczurów nor-
malnych, rozcieńczonej w stosunku 1/40, oraz zabójcze działanie surowicy 
w pewnych stanach patologicznych. Ogrzewanie surowicy w przeciągu 1/2 
godziny do 56° powoduje zanik własności toksycznych. Wysycanie surowicy 
czynnej wymoczkami wzgl. bakteriami żywymi lub zabitymi powoduje 
również zanik własności toksycznych. Wreszcie O e h 1 e r ('20) próbował 
hodować wymoczki na podłożu surowicy krowiej. Stwierdził, że w stęże-
niu 1/10 Colpidium ginie po upływie krótkiego czasu, wykazując silną wa-
kuolizację. Autor przypisuje to nadmiernemu rozwojowi bakteryj i zatru-
ciu produktami przemiany materii . W rozcieńczeniu 1/100 i 1/1000 wymoczki 
mnożą się, nie wykazując wakuolizacji . 

Jak widzimy, przytoczone wyżej badania dotyczyły wyłącz-
nie działania surowicy zwierząt stałocieplnych i autorów (z wy-
ją tk iem O e h 1 e r a) interesowała przytym głównie kwestia 
o t rzymania surowicy specyficznej, wzgl. różnica w działaniu su-
rowicy zwierząt normalnych i w stanach patologicznych. Zada-
niem naszej pracy było natomiast wyjaśnienie, czy i w jakim 
stopniu występują różnice w działaniu surowicy różnych zwie-
rzą t kręgowych. 
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W badaniach naszych s tosowal i śmy surowice następujących zwierząt: 
karp, piskorz, szczupak, węgorz, aksolotl. ropucha, żaba (Rana esculenta), 
wąż zaskroniec, żółw, kaczka, kura, człowiek, królik, świnka morska. Ba-
dal iśmy wpływ wymienionych surowic na Paramecium i Colpidium. Wy-
moczki, używane do doświadczeń, pochodziły z l ini j ciągłych, które ho-
dowal iśmy w pracowni od dłuższego czasu. Przed rozpoczęciem serii do-
świadczeń oddzielal iśmy z hodowli jednego osobnika i pozostawial iśmy 
w klocku szklanym w 1 cm'5 pożywki s ianowej. Osobniki, pochodzące 
z podziału, przenosi l i śmy do klocków, zawierających daną surowicę od-
powiednio rozcieńczoną. Do doświadczeń używal i śmy zawsze surowicy krwi 
świeżo pobranej. Rozcieńczaliśmy surowicę wodą destylowaną, przegoto-
waną. Serie porównawcze doświadczeń wykonywal i śmy jednocześnie (w je-
dnakowych warunkach temperatury i naświet lenia) . Obserwowaliśmy: 
wpływ ogólny surowicy na pierwotniaki, czas, po upływie którego nastę-
puje śmierć wymoczków w surowicy nierozcieńczonej, szybkość mnożenia 
w surowicy rozcieńczonej, wpływ na wodniczkę tętniącą. 

Pierwsza seria naszych doświadczeń obejmowała porównaw-
czo działanie zabójcze surowic poszczególnych przedstawicieli 
różnych grup zwierząt kręgowych. Oznaczyliśmy czas, w ciągu 
którego wymoczki (Paramecium) giną w nierozcieńczonej su-
rowicy. Czas ten wynosił (w minutach) dla surowicy: 
karpia żaby kury człowieka królika świnki morskiej 

6—8 2—3 6—7 6—8 6—8 4—6 

Z przytoczonego zestawienia wynika, że czas, po którego upły-
wie nas tępuje śmierć wymoczków w surowicy normalnej , nie 
wykazuje większych różnic dla poszczególnych zwierząt z wy-
ją tk iem surowicy żaby, w którym to przypadku śmierć nastę-
pu je znacznie szybciej. Ogólny charakter działania poszczegól-
nych surowic jest jednakowy: zahamowanie działalności wod-
niczki tętniącej, zatarcie konturów wodniczek pokarmowych, 
aglutynacja rzęsek, zmętnienie protoplazmy. 

W następnych seriach doświadczeń ustaliliśmy n a j w y ż -
s z e stężenia surowicy, w których wymoczki żyją w przeciągu 
24 godz., względnie mnożą się (tab. I ) . Serie powyższe wykazały, 
że skala, w której granicach zawarte są stężenia śmiertelne su-
rowic, jest bardzo szeroka. Najbardziej toksyczna okazała się 
surowica płazów: najwyższe stężenie, w jakim wymoczki żyły 
w przeciągu 24 godzin, wynosiło dla surowicy ropuchy 1/iooo, 

żaby Vsoo. Na jmnie j toksyczna jest surowica ssaków: w suro-
wicy królika obserwowaliśmy podziały Paramecium w stęże-
niu 1 / 5 . http://rcin.org.pl



T a b e l a I. 
Zestawienie najwyższych stężeń surowicy różnych zwierząt kręgowych, w których wy-

moczki żyły w przeciągu 24 wzgl. 48 godzin. 
Les solutions le plus concentrées de' serum de différents vertébrés dans lesquelles les 

infusoires peuvent vivre pendant 2U — 48 h. 
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W poszczególnych seriach doświadczeń zwróciliśmy uwagę 
na to, w jak im stopniu występują różnice w działaniu toksycznym 
surowicy różnych gatunków, należących do jednej grupy krę-
gowców. Zwłaszcza interesowało nas pytanie, czy wystąpią więk-
sze różnice wT działaniu surowic poszczególnych ssaków i pła-
zów. Ta ostatnia kwestia wydała nam się ciekawa ze względu na 
wysoki stopień zabójczego działania surowicy żaby. Nasuwało 
się mimowoli pytanie, czy zjawisko powyższe nie pozostaje 
w związku z przebywaniem w jelicie żaby wymoczków pasorzy-
tu jących i co za tym idzie z uczuleniem organizmu. Z danych 
tab. I widzimy, że naogół surowice zwierząt, należących do jed-
nej grupy, mniej się różnią pod względem swego działania, ani-
żeli surowice zwierząt, należących do różnych ugrupowań. Jed-
nakże występują dość znaczne odchylenia w toksyczności su-
rowic w obrębie jednej grupy kręgowców. Tak np. wśród bada-
nych gatunków ryb surowica piskorza (*/4o) okazała się znacznie 
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bardziej toksyczna, aniżeli karp ia i 1 h) ; w grupie płazów — su-
rowica aksolotla (*/ioo) w mnie jszym stopniu zabójcza, aniżeli 
żaby (xkoo) i ropuchy ( 1 / i ooo) . Niewielkie wahan ia wys tępu ją 
wśród ssaków. Paramecium żyje (48 godz.) w surowicy ludzkiej 
i królika, rozcieńczonej w s tosunku 1/s, świnki morsk ie j to 
ostatnie stężenie jest na jwyższym stężeniem surowicy, w jakim 
Paramecium żyje ew. mnoży się. 

Doświadczenia, prowadzone równolegle na Colpidium, dały 
wyniki podobne do poprzednio opisanych, aczkolwiek naogół 
Colpidium jest bardziej odporne na działanie surowic, aniżeli 
Paramecium. Tak np. surowica ropuchy i żaby jest zabójcza dla 
Colpidium w stężeniu 1 / ioo, węża 1 / s . 

Porównanie toksyczności surowicy zwierząt zmiennociepl-
nych (żaba) i stałocieplnych nasunęło nam pytanie, czy słabsze 
działanie zabójcze surowicy ssaków nie pozostaje w związku 
z tempera turą otoczenia; jak wyżej zaznaczyliśmy, doświadcze-
nia nasze wykonywal iśmy w tempera turze pokojowej (15—16°), 
no rma lne j dla zwierząt zmiennocieplnych, na tomias t bardzo 
znacznie odbiegającej od t empera tu ry krwi stałocieplnych. W ce-
lu wyjaśn ien ia te j kwestii wykonal i śmy serię doświadczeń, 
w których pozostawialiśmy pierwotniaki w rozcieńczonej suro-
wicy w termostacie w tempera turze 14, 19 i 27°. Ot rzymal iśmy 
graniczne stężenia dla surowicy żaby: ÎOOO ( temper . 27°), 

500 (19°), /̂iooo (14°); dla surowicy król ika: a/s (27°), Vs (19°), 
% (14°). Widz imy zatym, że t empera tu ra (w granicach rozpa-
t rywanych 14—27°) nie wpływa na toksyczność surowicy. Wpły-
wu wyższych t empera tu r nie badal iśmy ze względu na zgubne 
ich działanie na pierwotniaki . 

Dalej interesowała nas kwestia, czy różnice w działaniu su-
rowicy poszczególnych zwierząt pozostają w związku z aktywno-
ścią surowicy. W celu wyjaśnienia powyższego zagadnienia 
wykonal i śmy serię doświadczeń z surowicami inak tywowanymi 
przez ogrzewanie do 56° w przeciągu y2 godziny. Z doświadczeń 
tego typu wynika przede wszystkim, że surowice inak tywowane 
na tej drodze są rzeczywiście znacznie mnie j toksyczne, aniżeli 
surowice normalne ; śmierć p ierwotniaków w surowicy nieroz-
cieńczonej nas tępu je po upływie czasu dwukro tn ie dłuższego, 
aniżeli w surowicy normalne j . Stężenia graniczne, w jakich 
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pierwotniaki żyją (w przeciągu 24 godzin), są wyższe, aniżeli 
dla surowicy normalnej . Jednakże różnica w działaniu surowicy 
normalnej i ogrzewanej zaznacza się w niejednakowym stopniu 
dla poszczególnych zwierząt. Tak np. różnica powyższa jest nie-
wielka w przypadku surowicy ssaków (s. normalna królika 1lst 

ogrzewana Yt, świnki morskiej Ys i Y2), natomiast jest ona 
znacznie większa dla surowicy płazów (s. normalna żaby 1/soo, 
ogrzewana 1/3o, ropuchy 1/iooo i 1/so). Widzimy zatym, że usunię-
cie czynnika termolabilnego zmniejsza w znacznym stopniu roz-
piętość granic stężeń zabójczych poszczególnych surowic, tym 
nie mniej jednak surowica ogrzewana żaby (ropuchy) działa 
zabójczo w stężeniach kilkakrotnie większych, aniżeli surowice 
innych zwierząt. War to zaznaczyć przy tym, że w przypadku su-
rowicy ssaków wartość stężenia zabójczego jest tak wysoka, że 
A surowicy zabójczej niewiele odbiega od A najwyższego stęże-
nia roztworów zrównoważonych soli, jakie pierwotniaki znoszą. 
A surowicy w rozcieńczeniu Ys—Y2, w którym wymoczki jeszcze 
mogą żyć, wynosi ok. 0.18°—0.27°. Wiemy zaś (J. V i e w e g e r 
'30), że wymoczki znoszą bezpośrednie przenoszenie do płynu 
R i n g e r a o A nieprzekraczającym 0.25—0.30°. 

Wyżej zaznaczyliśmy, że zdaniem L e v i n s o n a czynnik 
termolabilny, zawarty w surowicy nie posiada cech komplemen-
tu. W naszych doświadczeniach stwierdziliśmy, że dodanie do 
ogrzewanej surowicy żaby świeżej surowicy świnki morskiej 
(w stosunku 1/ioo) — nie wpływa na wysokość stężenia zabój-
czego surowicy. 

Wreszcie interesowała nas kwestia, czy wymoczki mogą się 
przystosować przez pobyt w niższych stężeniach surowicy do stę-
żeń wyższych aniżeli te, w jakich normalnie giną. Próby pod-
jęte w tym kierunku dały jednakże wynik całkowicie u j emny . 

W y n i k i . 

1°. Występują znaczne różnice w działaniu zabójczym su-
rowicy różnych zwierząt kręgowych (królik 1/S, ropucha ÎOOO). 
W mniejszym stopniu różnice powyższe zaznaczają się w obrębie 
tej samej grupy zwierząt kręgowych. Najbardzie j toksyczna dla 
Paramecium i Colpidium jest surowica płazów. 
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2°. Bardzo znaczna różnica w działaniu zabójczym surowi-
cy płazów i ssaków nie zależy od tempera tury środowiska (w gra-
nicach 14 — 27°). 

3°. Surowica ogrzewana w przeciągu x/2 godziny do 56° jest 
mnie j toksyczna, aniżeli surowica normalna. Jednakże i w tym 
przypadku zachowują się dość znaczne różnice w stopniu tok-
syczności surowicy (żaba 1ho, królik . Dodanie surowicy 
świnki morskiej do surowicy ogrzewanej (żaby) nie wpływa na 
stopień zabójczości surowicy. 

4°. Występują niewielkie różnice w działaniu badanych 
surowic na Paramecium i Colpidium. 

5°. Pozostawienie wymoczków w słabych roztworach su-
rowicy nie wpływa w kierunku zwiększenia odporności na dzia-
łanie surowicy stężonej. 

P i ś m i e n n i c t w o . 

F l a k s J. i H e r A. 1933. W p ł y w surowic szczurów normalnych , 
szczepionych nowotworami i zakażonych bakteriami, na pierwotniaki — 
Paramecium caudatum. Warsz. czas. lekar. 10. — L e v i n s o n L. 1929. 
Die Anaphylax ie bei Protozoen. Zeitschr. f. Immunsforsch . 60. — O e h 1 e r 
R. 1920. Gereinigte Ci l iatenzucht . Arch. f. Protist , i / . - R ö s s l e R. 1905. 
Spez i f i sche Sera gegen Infusorien. Arch. f. Hyg. 54. — V i e w e g e r J. 
1930. Études sur la mul t ip l i ca t ion des colpidies dans les d i f férents mi l ieux . 
Arch. d'Hydrob. et d'Ichtyol. 5. 
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[Zakład Chemii F iz jo log icznej Uniwersy te tu Poznańsk iego] . 

M a r i a n Górski . 

O wolnym azocie a - aminowym moczu i j ego stosunku do 
złożonych kwasów, ostatecznych produktów prawidłowej 

przemiany białkowej ! ) . 

Sur l'azote a- aminé de l'urine et son rapport aux acides com-
plexes, produits du métabolisme pnotéïque normal. 

Rękopis nadesłany w dniu 27.11.1937 r. 

Par la t i tration au formol ( S ô r e n s e n ) on arrive à dé-
terminer la quant i té d'azote «-aminé dans l 'urine normale qui 
oscille entre 1.5 ou 2 p. 100 par rapport à l'azote total, en dehors 
de toute ingestion des substances protéïques pendant le jeûne 
rigoureux. 

Contrairement à l 'opinion généralement admise on a pu éta-
blir qu'en moyenne plus de 90 pour cent d'azote a-aminé libre 
des urines normales ne correspond pas à des amino-acides sim-
ples, qu'on n'a pu jusqu 'à présent isoler en quanti té appréciable, 
mais qu'ils font partie des grands complexes azotés et sulfurés, 
produits de la désintégration des protéïdes. La majeure partie 
de l'acide aminé libre de l 'urine normale (77 à 99 p. cent) entre 
dans la composition des amino-acides sulfurés complexes („aci-
des oxyprotéïques") , dont les sels de baryum à l 'état brut , mais 
privé d 'ammoniaque, ont été examinés. 

L'acétate cuivrique décolore l 'urine et n'enlève qu 'une faible 
fraction de l'azote aminé (environ 10 p. cent) . Le f i l t rat privé 
de cuivre par la poudre de Zn est parfai tement limpide et inco-
lore et facilite le titrage direct des urines au formol. 

Rzecz przedstawiona na pos iedzeniu Po lsk ie j Akademii U m i e j ę t n o -
ści w dniu 20 l i s topada 1937 r. 

http://rcin.org.pl



Le rapport (N - a m i n é : S - n e u t r e ) , déterminé pour 
des acides oxyprotéïques à l'état brut , sous différents régimes 
alimentaires, est environ égal à 1.53 (avec une erreur 0.47 sur 
un dosage isoié). Ce rapport calculé pour l 'urine ( N - a m i n é : 
S - n e u t r e t o t a l ) s 'approche sensiblement de l 'unité pen-
dant le métabolisme protéïque endogène ( jeûne rigoureux) et 
revient à la valeur habituelle (1.59) quelques jours après le 
jeûne terminé. Par conséquent l'azote aminé titré au formol 
dans les urines, permet d'évaluer s imultanément, en première 
approximation, le soufre neutre, dont la ma jeure partie, si non 
la totalité, entre dans la constitution des déchets ult imes du 
métabolisme protéïque normal à fonction nettement acide. 

L'acide complexe qui ne précipite ni par l 'acétate de plomb 
basique, ni par l 'acétate de mercure en réaction acide contient 
le plus d'azote aminé libre (acide oxyprotéïque) (un quar t de 
son azote total) . Le clivage par hydrolyse acide des liaisons 
peptidiques met en évidence de nouvelles quanti tés d'azote ami-
né, mis en liberté. 

I. P r z e g l ą d h i s t o r y c z n y z a g a d n i e n i a . 

Nie podlega wątpl iwośc i przyjęty już ogóln ie fakt, że cz łowiek zdrowy 
wydz ie la s ta le ma łe ilości wolnego azotu r - aminowego . Można go określić, 
oznaczając azot ca łkowi ty : amoniaka lny i grupy a m i n o w e j (np. metodą 
formolow r ą) , a odejmując oznaczony bezpośrednio w drugiej porcji moczu 
azot amoniaka lny . Wszakże podlega w ą t p l i w o ś c i o m i s tanowi przedmiot 
dyskusj i natura nieznana i bl iżej n ieokreś lona ciał , zawierających ową 
wolną , t . j . wprost oznaczalną grupę a - a m i n o w ą . Mocz p r a w i d ł o w y zawie-
ra 0.05—0.2 g azotu aminowego, co stanowi 0.5—3% (1) przeciętnie 1.8% — 
2% [ H e n r i ą u e s (2) , R z ę t k o w s k i (3 ) , P e t e r s i v. S 1 y k e 
( 4 ) ] azotu ca łkowitego w m o c z u 1 ) . W miarę wzros tu azotu ca łkowitego 
podnosi się również bezwzględna i lość azotu a m i n o w e g o ( L a m b l i n g 5) . 

Obecność tak n ieznacznych i lości azotu a m i n o w e g o w m o c z u prawi-
d ł o w y m znajduje wyt łumaczen ie w tym, że organizm szczególnie szybko 
rozkłada a m i n o k w a s y . Przyjęto, że wszelki nadmiar azotu a m i n o w e g o zo-
s taje n a t y c h m i a s t przez tkanki w y c h w y t a n y i w p e w n y m , dokładnie okre-
ś l o n y m porządku, poprzez kolejno po sobie następujące s tany pośredniego 
m e t a b o l i z m u zostaje ostatecznie rozłożony (5, str. 327) . 

Wartośc i azotu aminowego w stos. do ca łkowitego , wed ług różnych 
autorów, w y n o s z ą ( R z ę t k o w s k i 3, s. 5 4 ) : por. tab. w odnośniku na 
str. 159. 
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Tak np. z 12 g a laniny , podanej psu drogą dożylną w przeciągu 
10 min . : po u p ł y w i e 5 min. z n a j d u j e m y we krwi ty lko 1.5 g, a po 35 min . 
j edynie 0.4 g, jakko lwiek w moczu i lość w y d z i e l o n a w y n o s i ł a ty lko 1.5 g 
(5, str. 304). E. A b d e r h a l d e n po spożyc iu zrana 150 g tyrozyny 
i 75 g g l ikokolu, co przel iczone na azot a m i n o w y w y n o s i ł o 25.48 g, wydz ie -
l i ł z moczem po up ływie 48 godz. j e d y n i e 1.1 g azotu. „I w ł a ś n i e dlatego, 
że te kwasy s tanowią w toku p r a w i d ł o w e j przemiany b ia łkowej przejśc iowy, 
szybko m i j a j ą c y etap, j a s n y m jest , dlaczego w tkankach i wydal inach 
z n a j d u j e m y tak zn ikome ich i lości (5, str. 319). Zatem ustrój może rozło-
żyć duże i lości k w a s ó w aminowych , a w y d z i e l a przez nerki ty lko nieznaczne 
i lości tych a m i n o k w a s ó w , które zdo ła ły ujść dezamidacji". 

Z kolei n a s u w a się pytanie , które m i a n o w i c i e z rozl icznych amino-
kwasów, u n i k n ą w s z y dezamidacj i , zostają w y d a l o n e przez nerki i mogą być 
w y o s o b n i o n e z prawid łowego m o c z u ? 

Lecz tu w ł a ś n i e piętrzą się trudności techniczne. Stąc^też nieścis łe 
wnioski , p o w s t a ł e raczej z p e w n y c h przedwcześnie powzię tych suggestyj , 
aniżel i z dokładnego spostrzegania faktów. 

W rzeczy s a m e j poza g l ikokolem, który wyodrębn iono w kwas ie hi-
purowym, n ie j e s t pewnym, czy rzeczywiśc ie znajdą się proste kwasy ami-
n o w e w s tanie w o l n y m w m o c z u p r a w i d ł o w y m . A jeżel i też są one obecne, 
to w tak z n i k o m y c h śladach, iż n iepodobna i ch wyodrębnić i utożsamić 
(R z ę t k o w s k i 3, str. 58, P e t e r s i v. S 1 y k e 4, str. 391). 

1. Z a c h o w a n i e się azotu a m i n o w e g o w e n d o g e n n e j p r z e m i a n i e b ia łkowej . 

Obecność w o l n y c h kwasów a m i n o w y c h w moczu p r a w i d ł o w y m jest tym 
więcej wątp l iwa , że nawet wtedy , gdy się zaprzestanie podawania białka, 
lub pochodnych a m i n o k w a s ó w , nerki s ta le wydz ie la ją podczas ścis łego 
głodu małe i lości azotu aminowego , jak w y n i k a z powyższego zestawienia . 

A u t o r 
N aminowy 

Ilość absol. % N całk. 
U w a g i 

M a g n u s - L e v y 2—6 
F r e y 0.2—0.5 — 

H e n r i q u e s — 2 
M a s h u d a — 1—2 Dieta uboga w białko „ — 4—5 Dieta obfituj, w białko 
J o s h i d a — 0.5—2 — 

F r a n k i S a x l — 1.5—3 
G a l a m b o s i T a u s z 0.236—1.05 1.58—4.35 
A n a s t . L a n d a u 0.298—0.67 — — 

» 0.344—0.709 — — 

» — 2.89 — 

M. L a b b e i H. B i t h 0.05—0.35 0.5—3.5 
0.10—0.30 — — 

v. S 1 y k e 
— 1 . 5 - 2 . 5 — 
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Azot aminowy w przebiegu głodu*). 

Czas trwania 
głodu 

Azot całkowity 
w ilości dobowej 

wyr. w g 
Azot aminowy 

(NHa) wyr. w g **) 
Azot aminowy w 
stosunku do azotu 

całk. % 

2. dzień 10.27 0.141 1.37 
4. „ 10.93 0.190 1.74 
5. ,, 10.04 0.196 1.95 
6. „ 9.31 0.151 1.63 
5. „ po głodzie 11.85 0.370 2.35 

*) Wyniki dotąd nie ogłoszonej pracy, udzielone mi łaskawie przez prof. S. D ą-
b r o w s k i e g o . 

**) Oznaczenie całkowitego azotu amoniakalnego i aminowego dokonano metodą S o-
r e n s e n a, doprowadzając roztwór do zabarwienia wyraźnie czerwonego za pomocą 1/5 N 
ługu sodowego. Oznaczenie bezpośrednie amoniaku przeprowadzono drogą destylacji moczu 
z tlenkiem magnezu, wyprażonego poprzednio do czerwoności według metody F o 1 i n'a 
i B e r t h e l o t ' a (6). 

W ą t p l i w y m jest , by nerka w czasie śc is łego głodu w y d z i e l a ł a w o l n e 
a - a m i n o k w a s y . W rzeczy samej , w czasie śc is łego głodu ustrój ogranicza 
przemianę w łasnego białka przy równoczesnej konieczności obrony przed 
samozakwaszen iem, które w y s t ę p u j e tak wybi tn ie , jako skutek głodu. Aby 
usunąć wzrastającą kwasotę moczu, ustrój uruchamia w p i erwszym rzędzie 
amoniak , p o w s t a ł y z dezamidacj i przez tkankę nerkową a m i n o k w a s ó w . W y -
daje się tedy n ieprawdopodobnym, by w ciągu długiego i śc is łego głodu 
mogła uniknąć dezamidacj i nawet n ieznaczna i lość a m i n o k w a s ó w (1 ) . Za-
tem na leża łoby przypuszczać, że w danym przypadku w o l n y azot a m i n o w y 
moczu wypada raczej odnieść do ciał z łożonych, owych k w a ś n y c h „niedo-
pałków" białka, stale wyda lanych przez nerki, jako wyraz jego śródtkan-
kowej p r z e m i a n y 1 ) . 

2. A z o t a m i n o w y w o l n y i p o l i p e p t y d o w o z w i ą z a n y . 

Już A b d e r h a l d e n i P r e g l (5, str. 349) znaleź l i w moczu 
w jego części n ied ia l i zującej mieszan inę a m i n o k w a s ó w (gl ikokol , f en i la la -
nina, leucyna, kwas g l u t a m i n o w y , a l a n i n a ) , lecz ty lko po uprzedniej hydro-
l iz ie kwaśne j n ieznanych związków, które uważal i za pol ipeptydy. Na 1.5 
do 2% azotu aminowego w s tosunku do całkowitego, p o ł o w a ty lko znaj-
duje się w s łanie w o l n y m , druga część pojawia się dopiero po dokonaniu 
kwaśnej hydrol izy w autok lawie (v. S l y k e 7). Że w moczu p r a w i d ł o w y m 
znajdują się ciała z łożone o naturze kwasów, zawierające równocześn ie 
obok wolnych , także związane peptydowo grupy aminowe , dowodzi tego 
wykryc ie kwasów oksyprote inowych , które, powstając w toku prawid łowego 

a ) Już u zwierząt , u których za pomocą odpowiednio dos tosowanej , 
d ługotrwałe j diety ograniczono przemianę azotową do m i n i m u m , z chwilą 
podania jak ichko lwiek kwasów amin. (choćby nie należących do grupy 
bezwzględnie dla ustroju potrzebnych) , zostają one w gospodarce ustroju 
zużyte dla zaoszczędzenia strat azotu endogennego (26—30%). E. T e r-
r o i n e (21) . 
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rozkładu ciał b ia łkowych w ustroju, s tanowią z łożone, zawierające azot 
i s iarkę, s t o s u n k o w o s i lne kwasy , stale w y d a l a n e (B ą d z y ń s k i, D ą -
b r o w s k i i P a n e k 8) . Tworzą one b o w i e m sole srebrowe i barowe 
o dobrze o k r e ś l o n y m składzie, wykazując przez te właśc iwośc i wyraźną 
reakcję k w a s o w ą , co w łaśn ie odróżnia j e od po l ipeptydów, z w i ą z k ó w o cha-
rakterze o b o j n a c z y m lub s łabo -kwaśnym ( B ą d z y ń s k i 9 ) . 

Ponadto w tych kwasach z łożonych w y k a z a n o w o l n y azot a m i n o w y , 
a po hydro l i z i e za pomocą kwasu solnego, a jeszcze lepiej , f luorowodoro-
wego, s tw ierdzono obecność azotu a m i n o w e g o w w i ą z a n i u peptydowym. 
Szczególnie grupa tych kwasów oksyprote inowych , którą s trącamy zasado-
w y m octanem o łowiu , zawiera przede w s z y s t k i m grupę a m i n o w ą w wiąza-
n iu p e p t y d o w y m , gdy natomias t kwasy oksyprote inowe, pozosta łe w prze-
sączu od osadu o ł o w i o w e g o i u legające wytrącen iu za pomocą octanu rtęci 
ko l e jno z kwaśnego , a następnie zasadowego odczynu, zawiera w o l n ą grupę 
a - a m i n o w ą (—-NH2) , której i l o śc iowe okreś lenie dokonano metodą for-
m o l o w ą ( D ą b r o w s k i i B r o w i ń s k i 6, G ł a g o 1 e w 10). 

3. Z a m i e r z e n i a pracy n in ie j sze j . 

W tym stanie badań nad azotem a-aminowym w prawidło-
wym moczu ludzkim, bądź w stanie ostrego głodu, bądź przy 
różnorodnym odżywianiu, wydało się koniecznym podjęcie niniej-
szej pracy, by wyjaśnić sprawę tyle wykazującą spornych po-
glądów, a zarazem dociec, która z zarysowanych możliwości jest 
s łuszna? 

1) Czy mianowicie całość wolnego azotu aminowego, wyka-
zanego metodą formolową, znaduje się w kwasach aminowych 
ciał złożonych, zawierających siarkę (kw. oksyproteinowy), 
j ako ostatecznych produktów przemiany białkowej, a wydala-
nych przez nerk i ; 

2) czy też azot a-aminowy wolny odnosić do prostych kwa-
sów aminowych, które przechodzą do moczu, jako wyraz niewy-
dolności procesów dezamidacyjnych? 

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

1. S p o s ó b o z n a c z a n i a w o l n e g o azotu a - a m i n o w e g o w m o c z u . 

W o l n y azot a m i n o w y w moczu p r a w i d ł o w y m o z n a c z a l i ś m y metodą 
f o r m o l o w ą S ó r e n s e n a , w modyf ikac j i C o 1 e'g o (11) w następu-
j ą c y m układz ie : 

Do probówki 1 i 3 komparatora d a j e m y po 20 kropel roztw. 0.5% fe-
n o l f t a l e i n y . 
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a) D o p r o w a d z e n i e m o c z u d o Ph = 8.5. 

Wpierw oznaczamy kwasotę całkowitą moczu w obecności fenol f ta-
le iny (zabarwienie lekko różowe); tę samą ilość mianowanego ługu sodo-
wego dajemy do probówki (2 ) ; by zachować stałe stężenie wskaźnika, da-
j e m y do probówki (3) jedną kroplę fenol f ta le iny na każdy cm 3 zużytego 
ługu. W końcu zadajemy ługiem sodowym zawrartość probówki (3) , by 
zachować ścisłą równowagę barwy. 

^WODA^ł 

i I ROZTW. 
WZORC., 

2 0 cc . 
M O C Z t ) 3 

b) W ł a ś c i w e o z n a c z e n i e (—NHo) metodą formolową: 

W drugiej fazie daje się do probówki trzeciej 5 cm 3 obojętnego roz-
tworu formaliny, zadanego 5-ciu kroplami wskaźnika; by wyrównać inten-
sywność zabarwienia dajemy do probówki (2) tyleż, t. j. 5 cm 3 wody. Za-
wartość prob. 3-ej stała się kwaśna z powodu zablokowania grupy a -ami -
nowej (powstanie połączenia metylenowego C = NH2), oraz równoczesnego 
ujawnienia funkcji kwasowej, którą miareczkujemy ( x ) - c m 3 - a m i roz-
tworu ługu, aż do wystąpienia zabarwienia lekko-różowego; tą samą ilością 
( x ) cm 3 -ów wody uzupełniamy zawartość probówki (2) i (x ) kroplami 
wskaźnika zawartość probówki (3 ) ; wreszcie, dodanie niewielkich ilości 
ługu do probówki (3) sprowadza zabarwienie równe wzorcowemu, przy 
zachowaniu stale równego stężenia wskaźnika (na każdy dodany cm 3 ługu 
daje się 1 kroplę wskaźnika). Ilość cm 3 -ów ługu sodowego (x) (po doda-
niu formal iny) , mnożona przez 14 i dzielona przez miano ługu (n) 

x X 14 

daje nam w mg sumę azotu amoniakalnego i aminowego. Amoniak ozna-
czano wprost (metodą przewietrzania w obecności węglanu potasu), a obli-
czoną z niego i lość azotu odejmowano od ilości azotu całkowitego, ozna-
czonego metodą formolową. 
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Wyniki oznaczeń, wykonanych na 6-ciu moczach prawidło-
wych przy dowolnym sposobie odżywiania są, biorąc ogólnie, 
bliższe dolnej granicy określeń dawniej podanych, ( Y o s h i d a 
0.5—2% azotu całk. 1. str. 589) i można je porównać raczej 
z wynikami, otrzymanymi w czasie ścisłego głodu. 

T a b e l a I. 
Azot aminowy (—NHj) w moczu prawidłowym (met. formolowa S ó r e n s e n a ) . 

Nr. 
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 Azot (—NH2) 
X 100 

Azot całk. X 1 

I 1330 1.513 0.0059 0.0590 0.078 0.38 
11 1520 0.9464 0.0070 0.0376 0.106 0.74 

I I I 1560 0.7809 0.0040 0.0389 0.068 0.55 
I V 1180 1.254 0.0157 0.0377 0.185 1.25 

V 860 1.098 0.0174 0.0237 0.153 1.62 
V I 820 1.474 0.0169 0.0872 0.139 1.14 

2. A z o t a m i n o w y w solach b a r o w y c h s u r o w y c h k w a s ó w o k s y p r o t e i n o w y c h . 

W celu oznaczenia wolnego azotu aminowego w złożonych 
związkach, zawierających azot i siarkę (kwasach oksyproteino-
wych) przygotowano ich sole barowe w stanie surowym pod po-
stacią nierozpuszczalnego w alkoholu syropu ( „ s y r o p b a r o -
w y " ) . Posługiwaliśmy się nas tępującą metodą opracowaną 
w Lwowskiej Pracowni P r o f. S. B u d z y ń s k i e g o (12) : 

Mocz, zagęszczony pod z m n i e j s z o n y m c iśn ieniem, odsączamy od obf i -
tego osadu krystal icznego soli i moczn ika na sączku Buchnerowskim pod 
z m n i e j s z o n y m ciśnieniem. Przesączony syrop z a k w a s z a m y rozc ieńczonym 
kw. s i a r k o w y m dla w y z w o l e n i a k w a s ó w organicznych, aż do ś ladów nad-
m i a r u kw. mineralnego, s twierdzonych niebieską barwą papierka kongo, 
po czym z a d a j e m y podwójną lub potrójną i lością 95° a lkoholu. Zakwa-
szony p łyn a lkoholowy, oddz ie lamy na sączku przy użyciu wzg lędnej 
próżni od obf i tego osadu s iarczanów potasowców, rozc ieńczamy 2 l u b 3 
obję tośc iami wody i a lka l i zujemy barytą, której nadmiar usuwa się przez 
w y s y c a n i e roztworu dwut lenkiem węg la i wytrącanie wodorot lenku baru 
w postaci węglanu. Wówczas przesącz a l k o h o l o w y zagęszczamy pod zmnie j -
s z o n y m c i śn ien iem do stanu gęstego syropu, z którego po zadaniu a lkoho-
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lem absolutnym wytrąca się osad t. zw. „ s y r o p b a r o w y", s i lnie za-
barwiony, zawierający ogół soli barowych kw. oksyproteinowych w stanie 
surowym. Zawiera on w różnych ilościach domieszki mocznika, kreaty-
niny, etero-siarczanów, ślady amoniaku, które zresztą można usunąć przez 
długotrwałe wyciąganie alkoholem zmieszanego z piaskiem morskim sy-
ropu w aparacie S o x h l e t a ( G a w i ń s k i 13, G i e d r o y ć 14). 

Ponieważ jednak do oznaczeń zbędne były czyste sole barowe kw. 
oksyproteinowych, można było ograniczyć się do oznaczenia wolnego azo-
tu aminowego w solach barowych w stanie surowym, wszakże pod wa-
runkiem usunięcia z nich ś ladów amoniaku. W ten sposób, posługując 
się powyższą metodą w 10-ciu przypadkach różnych diet, przygotowano 
sole barowe kw. oksyproteinowych. Siady amoniaku zostały usunięte dro-
gą adsorbcji za pomocą permutitu (15), a azot aminowy oznaczono mi-
krometodą gazometryczną według v. S1 y k e'a (16) w celu uniknięcia 
błędu, wynikającego z oceny zmiany zabarwienia w roztworach si lnie za-
barwionych ! ) . 

Wyniki oznaczeń azotu aminowego metodą gazometryczną zebrano 
w tabeli II. 

Z całości oznaczeń tak metodą miareczkową, j ak i gazome-
tryczną wynika, że całkowita ilość azotu aminowego, obliczona 
na 100 cm3 moczu, wynosi przeciętnie 11 mg (tab. I), podczas 
gdy ilość azotu aminowego w odniesieniu do soli barowych, zło-
żonych kwasów organicznych w moczu (kw. oksyproteinowych) 
nie przekracza 10 mg. Ten wynik skłonił nas do wykonania 
oznaczeń porównawczych na próbkach tego samego moczu, z jed-
nej strony całego wolnego azotu aminowego, z drugiej zaś azotu 

! ) Błąd popełniany tą metodą określono uprzednio na roztworach 
wzorcowych: a) glikokolu (0.2219 g w 100 cm 3 ) , b) leucyny (0.4132 g 
w 100 cm 3 ) moczu. 

W 1 cm3 roztworu znaleziono azotu w mg: 
1) mikrometodą gazometryczną v. S 1 y k e'a 

a. b. 
0.438 0.1475 
0.441 0.1496 
0.437 0.1510 
0.438 0.1580 
0.436 0.1434 

średnio 0.438 0.1499 

Mikrokjeldahl 0.417 0.1432 
Z oblicz. 0.415 0.145 

Odchylenia od rzeczywistej ilości azotu 
5% 3% 

(Granica błędu dopuszczalna dla metody gazometrycz. odnośnie do poszcze-
gólnych oznaczeń wynosi + 0 . 1 cm 3 gazu, czyli 0.05 mg azotu aminowego) . 
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aminowego kw. oksyprote inowyeh, wydobytych z moczu w po-
staci soli barowych w stanie su rowym. Oznaczenie koloryme-
tryczne metodą formolową wykonano za pomocą kompara to ra 
C o 1 e ' g o. 

T a b e l a II. 
Azot aminowy (—NHj) w złożonych kwasach, zawierających azot i siarkę (sole barowe). 

(Metoda gazometryczna v. S l y k e ' a ) . 

Nr. 

Azot całkowity 
moczu (Ni ) 

Azot (—NH 2) 
kw. oksyprot. (N2) N 2 

Nr. 
w 100 cm3 moczu 

X 100 
N i 

Nr. 

g g 

X 100 
N i 

I a 0.709 0.0094 *) 1.33 
I l i a 1.041 0.0100 0.96 

X a 1.509 0.0106 0.70 
II b 1.644 0.0231 0.41 
V b 1.354 0.0117 0.87 

VII b 1.293 0.0064 0.50 
II c 1.487 0.0092 0.62 
Yc 0.846 0.0728 0.86 
Xc 1.122 0.0053 0.48 

średnio: 0.0103 g 
a = 
b = 
c -

dieta mieszana 
mięsna 
mleczna 

*) Każda liczba jest średnią parokrotnych oznaczeń (w m g ) . 

I a 9.323 X a 10.48 I I b Y b VIIb 
9.425 10.58 23.12 11.72 6.48 
9.500 10.61 23.12 11.72 6.40 

średnia 9.412 10.56 23.12 11.72 6.44 

Xc 5.313 
5.295 
5.328 
5.312 

T a b e l a III. 
Badania porównawcze całkowitego azotu aminowego (—NH2) w moczu i częściowo, 

zawartego w złożonych kwasach, zawierających azot i siarkę (kw. oksyproteinowyeh) 
(met. formolową). 

Nr. 

Azot całk. 
(N) 

Azot (—NH->) 
całk. ( N t ) (Ni) Azot (—NH2) kw. 

oksyprot. (N2) 
na 100 cm3 moczu 

g 

(N2) (N2) 
X 100 

N i 

% 

Nr. 
w 100 
^ 

cm3 moczu 
g 

(N) 

% 

Azot (—NH2) kw. 
oksyprot. (N2) 

na 100 cm3 moczu 
g 

N 

% 

(N2) 
X 100 

N i 

% 

I 1.513 0.0059 0.39 0.00543 0.36 92.10 
11 0.613 0.0004 0 06 0.00034 0.06 85.96 

I I I 0.946 0.0070 0.74 0.00587 0.62 83.70 
IV 0.781 0.0044 0.56 0.00432 0.55 99.23 
V 1.254 0.0157 1.25 0.01502 1.20 95.80 

VI 1.098 0.0174 1.62 0.01350 1.26 77.70 
VII 1.474 0.0169 1.14 0.01300 0.88 77.00 http://rcin.org.pl



Z powyższych oznaczeń porównawczych wynikają następu-
jące wnioski: 

1) c a ł o ś ć n i e o m a l (91%) l u b c o n a j m n i e j 
w i ę k s z ą c z ę ś ć a z o t u a m i n o w e g o (77%) 
n a l e ż y o d n i e ś ć n i e d o p r o s t y c h k w a -
s ó w a m i n o w y c h , l e c z d o z ł o ż o n y c h 
k o m p l e k s ów k w a s o w y c h , 

2) c i a ł a t e z ł o ż o n e , k w a ś n e n i e d o p a ł k i 
p r a w i d ł o w e j e n d o g e n n e j p r z e m i a n y 
b i a ł k o w e j , s ą m i a n o w i c i e k w a s a m i 
o k s y p r o t e i n o w y m i , 

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

3. S t o s u n e k azotu a m i n o w e g o w m o c z u do siarki o b o j ę t n e j w o k r e s i e 
p r z y j m o w a n i a p o k a r m u i w g łodzie . 

Prace poprzednie wykaza ły , że s iarka oboję tna kw. oksypro te inowych 
s tanowi większą część ca łkowite j siarki oboję tnej w moczu ( G a w i ń s k i 
13, str. 415) . W y k o n a l i ś m y oznaczenia siarki obojętnej w solach barowych 
tych kwasów, po uprzednim ich przekształceniu w sole sodowe za pomocą 
w ę g l a n u sodu, aby uniknąć strat siarki w czasie spalania w postaci s iar-
kami barowego. Odsączywszy węglan baru, przystąpiono do oznaczeń 
w przesączu siarki ca łkowi te j drogą s topienia suchej pozostałości przesą-
czu z azotanem miedzi (metoda B e n e d i c t a ) . Następnie , oznaczono siar-
czany metodą b e n z y d y n o w ą ; siarkę zaś ut len ioną w postaci etero-s iarcza-
nów, rozszczepionych drogą kwaśnej hydro l i zy oznaczono podobnie metodą 
b e n z y d y n o w ą (17) . 

Zestawienie zawarte w tab. IV wykazuje, że surowe sole ba-
rowe kw. oksyproteinowych zawierają znaczną część siarki w po-
staci siarki obojętnej i że reszta (siarczanów mineralnych nie-
ma tu wcale) z n a j d u j e się pod postacią etero-siarczanów, jako 
przypadkowej domieszki, którą zresztą można oddzielić od kwa-
sów tych w czasie ich oczyszczania ( G a w i ń s k i 13). 
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T a b e l a IV 
Siarka obojętna soli surowych kwasói ' oksyproteinowych. 

(Metoda benzydynowa). 

Nr. 

Siarka całk. Siarka utleń. Siarka oboj. 
S oboj. 

X 100 
S całk. 

Nr. Obliczone na 100 cm3 moczu 
S oboj. 

X 100 
S całk. 

Nr. 

mg mg mg 

S oboj. 
X 100 

S całk. 

V i a 11.31 5.81 5.50 48.60 
X a 9.47 1.47 8.00 84.50 
V b 11.74 2.79 8.95 70.25 

VI b 13.12 2.13 10.99 83.77 
VII b 10.88 2.29 8.59 78.93 

V c 11.31 5.81 3.76 33.24 
Xc 4.48 1.57 2.91 64.88 

Porównywanie zawar tości azotu aminowego ( tab. II) i s iarki 
oboj . kw. oksypro te inowych ( tab. IV) pozwala ustal ić s tosunek 
azotu aminowego do s iarki oboj. tych złożonych kw. aminowych . 
Stosunek ten (N. a m i n . : S. o b o j . ) w solach barowych kw. 
oksyprote inowych (w s tanie surowego p roduk tu ) przy dowolnej 
diecie równy jest 1.53 (błąd średni poszczególnego wyniku wy-
nosi =i= 0.47), co pozwala w pierwszym boda j przybliżeniu określić 
pośrednio ilość s iarki oboję tne j kwaśnych niedopałków białka 
na podstawie znalezionej ilości azotu «-aminowego moczu. 

T a b e l a V. 
Stosunek azotu (—NHo) do siarki obojętnej złożonych kwasów organicznych, zawierających 

azot i siarkę (kw. oksyproteinowych). 

Nr. 

Azot (—NHo) 

Obliczone na 

Siarka obojętna 

100 cm3 moczu Azot (—NH 2 ) 
S obojętna 

A 
Odchylenie A* Nr. 

g g 

Azot (—NH 2 ) 
S obojętna od średniej 

A* 

Via 0.0100 0.0055 1.819 + 0.29 0.0841 
Xa 0.0106 0.0080 1.320 — 0.21 0.0441 
Vb 0.0117 0.0089 1.310 — 0.22 0.0484 

VIIb 0.0064 0.0086 0.822 — 0.71 0.5041 
Vc 0.0073 0.0038 2.102 + 0.57 0.3249 
Xc 0.0053 0.0029 1.827 + 0.30 0.0900 

średnia 1.533 VA2 = 1.0956 

/

EA2 

- = ± 0.47 n —1 
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Stosunek ten odpowiada, ogólnie biorąc, stosunkowi tychże 
wielkości, oznaczonych wprost w moczu, ponieważ część, jeśli nie 
całość, siarki obojętnej wchodzi w skład kwasów oksyproteino-
wych (13). Jednakże w głodzie bezwzględnym, gdy złożone 
kwasy aminowe, zawierające siarkę, pochodzą wyłącznie z endo-
gennej przemiany białkowej *), stosunek powyższy maleje i war-
tość jego zbliża się wyraźnie do jedności; co wynika jasno z ni-
żej podanych okreś leń 2 ) . 

T a b e l a Va. 

Czas trwania 
Kłodu 

Azot aminowy Siarka obojętna 
całk. w moczu S obojętna Czas trwania 

Kłodu 
Przeliczone na 24 godz. w g N aminowy 

2. dzień 
4. „ 
5. „ 
6. „ 

0.1405 
0.1897 
0.1960 
0.1510 

0.0984 
0.2021 
0.1945 
0.1398 

1.43 
0.94 
1.00 
1.08 

6. dzień po głodzie 0.1379 0.0863 1.007 

Z powyższego dostatecznie jasno wynika, że stosunek 
(N. a m i n . : S. o b o j . ) , obliczony średnio z trzech dni głodu 
(4, 5 i 6) równy jest jedności, a z chwilą przyjmowania pokar-
mów wartość jego wzrasta do wartości prawidłowej. 

4. W skład jakich z w i ą z k ó w wchodz i azot a m i n o w y ? 

Prace poprzednie ( D ą b r o w s k i 18 i G w ó ź d ź 20) wy-
kazały, że większa część siarki obojętnej , tego podstawowego 
składnika kw. oksyproteinowych, wchodzi w skład ciała silnie 
zabarwionego, o ciemno-brunatnym odcieniu, które z roztworu 
s t rąca się wprost roztworem octanu miedzi na zimno ( u r o-
c h r o m S. D ą b r o w s k i e g o 19). Oznaczenia bezpośred-
nie metodą formolową lub gazometryezną v. S 1 y k e ' a (tab. IX) 
azotu aminowego w uroehromie, uwolnionym od związków, 

! ) To rozstrzygnęły późniejsze prace, częśc iowo dotąd og łoszone 
S. D ą b r o w s k i e g o i S. K o z ł o w s k i e g o (18) nad g łodem, 
z których dowodnie wynika , że kw. oksyprote inowe podobnie, jak podsta-
w o w y żó ł ty barwik moczu (urochrom) są w y n i k i e m e n d o g e n n e g o 
m e t a b o l i z m u b ia łkowego; w y d a l a n e są one z us troju tak w czasie g łodu, 
jak i w czasie p r z y j m o w a n i a pokarmów. 

2 ) Dane nieogłoszone , ł a s k a w i e użyczone mi przez prof. S. D ą -
b r o w s k i e g o . 
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które równocześnie porywa z n im octan miedziowy, wykazały 
nieznaczną ilość tego azotu w s tosunku do azotu całkowitego 
(2 .5%) . Ten wynik potwierdzają również oznaczenia pośrednie. 
Jeśl i zadamy oc tanem miedzi silnie zabarwiony roztwór soli kw. 
oksypro te inowych przesącz, uwoln iony od miedzi za pomocą 
pyłku cynkowego, s ta je się bezbarwny i szczególnie zda tny 
do kolorymetrycznego oznaczenia metodą formolową. Można 
stwierdzić, że ilość azotu aminowego po odbarwieniu w powyż-
szy sposób roztworu soli barowych kw. oksyprote inowych po-
zos ta je w nim, biorąc praktycznie , bez szczególnej zmiany ilo-
ściowej, co też wykazu je tab. VI. 

T a b e l a VI. 
Badanie porównawcze zawartości azotu (—NH2) w roztworze kwasów oksyproteinowych 

(po odbarwieniu octanem miedzi). 

Azot całk. Azot (—NH2) Azot (—NH2) w prze. 

Nr. 
Azot całk. Azot (—NH2) sączu od octanu miedzi 

Nr. Przeliczone na 100 cm3 moczu 

g g K 

Va 0.0189 0.0183 
Via 1.041 0.0100 0.0062 
Xa 1.509 0.0106 0.0102 
I lb 1.644 0.0231 0.0141 
Vb 1.354 0.0117 0.0113 

VIIb 1.293 0.0063 0.0067 
l i c 1.487 0.0092 0.0091 
Vc 0.846 0.0073 0.0073 
Xc 1.122 0.0053 0.0053 

5 . N o w e p o s t ę p o w a n i e w o z n a c z a n i u a z o t u a m i n o w e g o w m o c z u za p o m o c ą 
m e t o d y f o r m o l o w e j . 

Jest rzeczą szczególnie korzystną dla oznaczenia azotu ami-
nowego w moczu wyzyskanie właściwości oc tanu miedzi dla od-
barwien ia moczu. Odczynnik ten porywa bowiem nieznaczną je-
dynie ilość azotu aminowego, a o d b a r w i a j ą c mocz badany, umoż-
liwia oznaczenie większej części azotu aminowego metodą for-
molową w środowisku zupełnie przezroczystym i bezbarwnym. 
Jes t to pods tawa do nowego pos tępowania przy oznaczaniu azo-
tu aminowego w moczu wpros t . Mianowicie, mocz uwolniony od 
s iarczanu i fo s fo ranu za pomocą ch lorku ba ru i wapn ia w sub-
s tancj i , k tórych doda je się w lekkim nadmiarze , zada je się z kolei 
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roz tworem oc tanu miedzi , n a s y c o n y m na z imno (3 cm3 na 
10 cm3 m o c z u ) , poczym zoboję tn ia się roz twór rozcieńczonym 
ług iem; nas tępn ie przesącz uwoln iony od miedzi za pomocą 
py łku cynkowego, zupełnie bezbarwny, jest gotowy do mia -
reczkowania metodą fo rmolową . W y k o n a n o tym sposobem, ty-
tu łem próby, oznaczenia azotu aminowego w t rzech moczach. 
Około 90% wolnego azotu aminowego przechodzi do przesączu 
miedziowego. 

T a b e l a VII. 
Oznaczenie azotu (—NHo) w moczu prawidłowym po odbarwieniu go octanem miedzi. 

Nr. 

Azot (—NHo) 
w 1 0 0 cm3 moczu 

(N) 
g 

Azot (—NHj) odbar-
wienie octan, miedzi 

(Ni) 
g 

N X 1 0 0 

% 

I 0.0052 0.0045 88.0 
IV 0.0044 0.0039 89.7 

VII 0.0169 0.0154 91.4 

6 . P o r y w a n i e s i a r k i o b o j ę t n e j z m o c z u p r z e z o c t a n m i e d z i o w y . 

Jeśl i oc tan miedzi w roztworze o b o j ę t n y m odbarwia mocz 
i po rywa tylko 1/io część całkowitego azotu aminowego, to prze-
ciwnie, szaro-z ie lonawy s t r ą t miedziawy zawiera znaczną część 
ca łkowi te j s ia rk i obo j ę tne j w7 p rzesączu od osadu miedziowego 
(oddziel iwszy poprzednio miedź za pomocą py łku cynkowego) 
przez okreś lenie w przesączu s iark i ca łkowi te j , od k tó re j ode jmu-
je się ilość etero-siarezanów7 , k tóre p r zypadkowo mogą się zna j -
dować w su rowych solach ba rowych kw. o k s y p r o t e i n o w y c h 1 ) . 

T a b e l a VIII . 
Zawartość siarki obojętnej w roztworach kwasów oksyproteinowych po strąceniu octanem 

miedzi. 

Nr. 
Siarka oboj. 

całkowita 
S 

mg 

Siarka oboj. w 
przesączu po 

octanie miedzi 
Sp 
mg 

Siarka oboj. 
w osadzie miedz. 

So 
mg 

Sp 
X 100 

s 

% 

Via 5.49 3.134 2.365 43.0 
Xa 8.00 3.134 4.868 60.8 
Vb 8.95 6.734 2.214 24.2 

VIb 10.99 2.667 8.316 77.4 
VIJb 8.59 6.270 2.320 27.0 

Vc 3.76 1.269 2.490 66.2 

! ) A n i o n SO4 c i a ł s p r z ę ż o n y c h n i e w y t r ą c a s i ę z a p o m o c ą j o n ó w mie-
d z i o w y c h ( 1 7 ) . http://rcin.org.pl



Z powyższego zestawienia wynika, że biorąc ogólnie 50% 
siarki obojętnej zostaje w osadzie miedziawym, stanowiąc, jak 
wiadomo, zasadniczy składnik podstawowego barwika mo-
czu (12). 

7. O k w a s a c h o k s y p r o t e i n o w y c h n a j b o g a t s z y c h w g r u p ę a - a m i n o w ą . 

Roztwór kw. oksyproteinowych, odbarwiony za pomocą od-
czynnika miedziowego zawiera jeszcze siarkę obojętną i wyka-
zuje obecność wolnej grupy «-aminowej. Nasuwa się pytanie, 
który z tych złożonych kwasów zawiera na jwięcej azotu ami-
nowego w stanie wolnym? W pracach poprzednich badaczy wy-
kazano (6), że grupa kwasów, nie s t rąca jąca się zasadowym 
octanem ołowiu, jest bogatsza w wolne grupy aminowe. Przesącz, 
uwolniony od ołowiu, zawiera 2 kwasy: jeden, da jący się strącić 
octanem rtęci w środowisku kwaśnym (kwas antoksyproteino-
wy, zawierający grupę imidoazolową, która da je reakcję dwua-
zową), drugi, wypada jący z roztworu po zobojętnieniu przesączu 
rtęciowego (kwas oksyproteinowy). Kwas ten, ubogi w siarkę 
obojętną (0.6% w czystej soli s rebrowej) , zawiera na jwięce j 
wolnego azotu aminowego. W próbkach urochromu uzyskanego 
z osadu miedziawego, jak rówmież w kwasie oksyproteinowym, 
który uzyskaliśmy w postaci gotowej w pracowni Chemii Fizjo-
logicznej, oznaczono zawartość azotu aminowego metodą gazo-
metryczną v. S 1 y k e ' a, przed i po hydrolizie kwaśnej . 

T a b e l a IX. 
Azot (NH2) w solach barowych kwasów, oksyproteinowych w stanie czystym, 

przed i po hydrolizie. 
(Metoda gazometryczna). 

iH Azot (— NH 2 ) po hydrolizie 
£ - 5 5 

WG 0 0 0 0 
¿i O 0 "-1 

Substancje "ca u 1 >> >< E 
S 

S> po usu-
nięciu *) 

> 

0 0 <v "3 s NH 3 N 
0 K N 

O a 
rH 

£ 08 E 
ta C N 2 Z ¡5 

g G g g g 

Kwas oksyproteinowy 0 .0171 0 .0043 25 .36 0 .0059 0 . 0 0 7 2 0 .0067 39.2 
Urochrom 0 .0789 0 .0020 2 .547 0 .0076 0 .0076 0 . 0 0 7 1 8 .878 

*) Za pomocą kłócenia z „permutitem". 

Wyniki te, porównane z oznaczeniami miareczkowymi (met. 
forinolową) poprzednio już wykonanymi, wykazują różnicę w za-
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wartości azotu aminowego wolnego (6 i 10), którego szczególnie 
duże ilości zna jdu ją się we frakcj i , której nie wytrąca ani zasa-
dowy octan ołowiu, ani octan rtęci w środowisku kwaśnym (kw. 
oksyproteinowy). 

W n i o s k i . 

1°. Miareczkowaniem metodą S ó r e n s e n a określono 
w moczu prawidłowym wolny azot «-aminowy, którego ilość 
waha się w granicach 1.5—2% w stosunku do azotu całkowi-
tego poza wszelką podażą z zewnątrz ciał białkowych, miano-
wicie w czasie bezwzględnego głodu. 

2°. Wbrew ogólnie przyjętemu mniemaniu stwierdzono, że 
przeciętnie powyżej 90% azotu «-aminowego wolnego w moczu 
prawidłowym nie odnosi się do prostych kwasów aminowych, 
których zresztą obecności dotychczas nie zdołano stwierdzić 
i wyosobnić w stanie wolnym, lecz wchodzi w skład wielkich 
kompleksów, zawierających azot i siarkę obojętną, pochodnych 
prawidłowego metabolizmu endogennego ciał białkowych. Więk-
sza część azotu aminowego w moczu prawidłowym (75—99%) 
stanowi część składową tych właśnie złożonych aminokwasów, 
zawierających siarkę, a mianowicie kwasów oksyproteinowych, 
których sole barowe w stanie surowym, uwolnione od amoniaku, 
poddano systematycznemu badaniu. 

3°. Octan miedzi, odbarwiając mocz, porywa tylko nieznacz-
ną część azotu aminowego (ok. 10% jego całkowitej ilości). Prze-
sącz zaś, pozbawiony miedzi za pomocą pyłku cynkowego, jest 
bezbarwny i zupełnie przezroczysty. Stąd służyć może do pew-
niejszego kolometrycznego określenia wolnego azotu amino-
wego w moczu. 

4°. Stosunek (N. a m i n o w y : S. o b o j ę t n a ) , obliczo-
ny dla kwasów oksyproteinowych w stanie surowym, przy róż-
nych sposobach odżywiania się wynosi ok. 1.53 (z błędem t 0.47 
dla poszczególnego oznaczenia). Stosunek ten obliczony dla mo-
czu w przemianie białkowej endogennej, w czasie bezwzględnego 
głodu, zbliża się do jedności, a w kilka dni po przywróceniu po-
karmów wraca do zwykłej wartości (1.59). Stąd z ilości azotu 
aminowego w moczu, określonego metodą formolową, można 
obliczyć w pierwszym przybliżeniu ilość siarki obojętnej , której 
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większa część, jeśli nie całość, wchodzi w skład kwaśnych nie-
dopałków prawidłowej ś ródtkankowej przemiany białkowej. 

5°. Złożony kwas (kwas oksyproteinowy), nie wy t rąca jący 
się zasadowym octanem ołowiu, ani też octanem rtęci w środo-
wisku kwaśnym, zawiera najwięcej wolnego azotu aminowego, 
( jedną czwartą azotu całkowitego), rozszczepienie zaś wiązań 
peptydowych drogą kwaśnej hydrolizy wyzwala około 15 proc. 
nowych ilości azotu aminowego, uwolnionego z rozbitych wiązań 
polipeptydowych. 

Uważam sobie za miły obowiązek podziękować J W P . Pro-
fesorowi S t e f a n o w i D ą b r o w s k i e m u za inicjatywę 
tych badań i pomoc w trudnościach, z którymi spotykałem się 
w czasie wykonywania tej pracy. 
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[Institut für medizinische Chemie der Universität Lwöw] . 

P. Ostern und J. Guthke. 

Vergle ichende Untersuchungen über die Glykogenolyse 1 ) . 

In vergleichenden Untersuchungen über die Muskelglyko-
genolyse bei verschiedenen Tieren ergaben sich einige interes-
sante Befunde. Speziell berücksichtigt wurde die Reaktion' 
zwischen Glykogen und anorganischen Phosphaten, welche im 
glykogenolytischen Abbauschema von P a r n a s u n d O s t e r n 
als eine der ersten Reaktionen aufgefasst wird. Die Versuche 
wurden an autolysierten Muskelextrakten und zum Teil an 
fr ischem Muskelbrei durchgeführ t . 

Das pH - Opt imum für die Phosphorolyse von Glykogen 
in autolysierten (Adenosintr iphosphorsäure - und Adenylsä-
u r e - f r e i e n ) Kaninchenmuskelextrakten liegt ziemlich scharf 
bei pH 7.2. Die Geschwindigkeit der Phosphoryl ierung ist erhe-
blich, so wird zum Reispiel bei Zusatz von äquimolekularen 
Mengen von Glykogen und anorganischem Phosphat (je ein ml 
Vio m Lösung) zu 6 ml Extrakt binnen einer Stunde das ge-
samte zugesetzte Phosphat gebunden. Ganz ähnlich liegen die 
Verhältnisse bei der Taubenmuskula tur , etwas langsamer dage-
gen erfolgt die Phosphorolyse des Glykogens in Pferdemuskel-
extrakten. Negativ verliefen die Phosphorylierungsversuche an 
der H u n d e - u n d Fischmuskula tur und nach Bestimmungen von 
Frl . M o c h n a c k a auch an menschlichen Muskeln. Zum 
Vergleich sei folgender Versuch z i t ie r t : 

Von zugesetzten 3.1 mg P gebunden nach: 15 30 60 Minuten 
Taubenmuskelextrakt : 1.82 mg 2.55 mg 3.7 mg 
Karpfenmuskelextrakt . . . . . : — -— 
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Die negativen Phosphorylierungsversuche sprechen nicht 
dagegen, dass in der Muskulatur dieser Tiere die Phosphorolyse 
von Glykogen in der gleichen Weise vor sich geht, wie etwa im 
Kaninchenmuskel, zeigen jedoch, dass trotz derselben Bereitung 
der Extrakte das phosphorylierende Enzym — falls es vorhan-
den ist — nicht in Lösung geht. (Desmoenzym?). 

Autolysierte Fischmuskelextrakte bilden nach Zusatz von 
Adenosintr iphosphorsäure aus Glykogen nur Spuren von Milch-
säure. Auch die in Frosch- und Kaninshenmuskelextrakten 
rasch verlaufende Phosphoryl ierung von Glykogen durch Ade-
nosint r iphosphorsäure wird vermisst. Ebensowenig vermögen 
die Extrakte Phosphoglyzerinsäure in Gegenwart von Adenyl-
säure aufzuspalten. Auch im frischen Muskelbrei erfolgt die Mil-
chsäurebildung und Phosphoryl ierung von Glykogen nur in sehr 
geringem Ausmasse. Dies ist umso erstaunlicher als der Fisch-
muskel (wir untersuchten sowohl fette als magere Süsswasser-
Fische) sehr beträchtl iche Mengen von Adenosintriphosphor-
säure und Phosphokreat in enthäl t . Wi r fanden im frischen 
Fischmuskel folgende Verteilung der Phospha t f rak t ionen : 

Die gesamte Adenylsäure liegt in Form von Adenosintriphos-
phorsäure vor; die t raumat ische Ammoniakbi ldung deckt sich 
mit der Menge des Ammoniakst ickstoffs , welcher aus der bei 
pH 7 vorgenommenen Bar iumfäl lung (Adenosintriphosphor-
säure - Frakt ion) abgespalten werden kann. Das Molekularver-
hältnis von abgespaltenem NH3 zu abspaltbarem Phosphor ist 
wie 1 : 2. Der Abbau der Adenosintr iphosphorsäure erfolgt 
sowohl im Muskelbrei als auch im Extrakt durch Aspaltung der 
labilen P-Reste in Form von anorganischer Phosphorsäure und 
nachfolgende Desaminierung der Adenylsäure. 

Zieht man die quanti tat iven Verhältnisse in der Fischmus-
kula tur in Betracht, so ergibt sich der überraschende Schluss, 
dass das gesamte Glykogen beim anaeroben — über die gewöhn-
lichen Phosphoryl ierungsstufen verlaufenden — Zerfall zu Mil-
chsäure nicht imstande wäre die Adenosintr iphosphorsäure und 

Anorgan i scher -P 
Phosphokreatin - P 
Adenosintriphosphorsäure - P 
Gesamt - P . . . . 

33.6 
32.0 

163.6 

66.4 mg% 
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das Phosphokreat in zu restituieren. Die Menge des Glykogens 
wird in der Fischmuskulatur zu etwa 100 mg % angesetzt; eine 
Glukoseeinheit des Glykogens (180 mg) kann unter anaeroben 
Bedingungen maximal zwei Phosphorsäuremoleküle (62 mg) 
übertragen (Fruktosediphosphorsäure) . Durch 100 mg Glyko-
gen können also 35 mg P fü r Phosphoryl ierungen bereitgestellt 
werden, während die Menge von abspal tbarem Adenosintriphos-
p h o r s ä u r e - P und Phosphokreat in - P beinahe das Doppelte 
beträgt. In der Froschmuskula tur liegen die Verhältnisse ganz 
anders — die beim Zerfall von Adenosintr iphosphorsäure und 
Phosphokreat in freivverdende Energie (z. B. Jodessigsäurever-
gif tung) beträgt nur XA derjenigen, welche beim anaeroben Zer-
fall von Glykogen zu Milchsäure zur Verfügung gestellt werden 
kann. Die Glykogenvorräte sind hinreichend, um die gespaltene 
Adenosintr iphosphorsäure und das Phosphokreat in m e h r -
f a c h z u rephosphorylieren. 

Für die Fischmuskula tur müssen demnach andere Restitu-
tionsvorgänge als die anaerobe Glykogenolyse in Erwägung ge-
zogen werden. Der Wiederaufbau von Adenosintr iphosphor-
säure und Phosphokreat in kann zum grossen Teil nur in der 
Aerobiose erfolgen. In Anbetracht der geringen Kohlehydrat-
vorräte ist bei mageren Fischen vor allem an eine Energieliefe-
rung durch Zerfall von Muskeleiweiss zu denken, welches 
bekanntl ich bei Fischen ein ziemlich labiler Baustein ist. Ob 
dies im Muskel selber geschieht, oder nach Umbau durch andere 
Organe muss dahingestellt werden. Es ergibt sich jedoch der 
Schluss, dass fü r die Tätigkeit der Fischmuskeln die Kohlehy-
dralreserven eine geringfügige Energiequelle darstellen, und 
dass diese Muskeln im grösseren Masse von den Fetten bei fetten 
Fischen, von den Eiweissstoffen der Muskeln bei mageren 
Fischen abhängen, als beim Frosch und dem W a r m b l ü t e r ; wenn 
auch der unmit telbare Mechanismus der Kontrakt ion der glei-
che sein mag. 
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[Institute of Physiology of the Józef Piłsudski University, Warsaw] . 

Br. Zawadzki. 

T h e nervous impulse and the neuro-humoral transmission. 

B r o w n a n d F e l d b e r g ( 3 6 ) suggested that the wave 
of mobilized K ions accompanying the nerve impulse liberates 
acetylcholine (A. Ch.) at the nerve terminals . As the threshold 
for the s t imulat ing effect of KC1 on the ganglion is very near 
to, if not identical with, the threshold for the appearance of A. 
Ch. in the venous outflow, E c c 1 e s has suggested that the A. 
Ch. liberated in a ganglion by preganglionic st imulation plays 
only a subsidiary role, and that the actual t ransmiss ion is by 
the K ions conveying „eddy cur ren t s" set up by the preganglio-
nic impulses. This possibility was ruled out by B r o w n a n d 
F e l d b e r g ' s experiments, in which they studied the action of 
curar ine on the ganglion. In appropriate doses, curar ine inhi-
bits the activity of ganglion cells with reference to preganglio-
nic impulses, and to A. Ch., but does not influence the reactivi-
ty of the cells to KC1. During curar ine paralysis the liberation 
of A. Ch. f rom preganglionic nerve terminals remains unchanged. 
The authors hence draw the conclusion that K ions are not di-
rectly responsible for t ransmission. These authors did not, 
however, appear to have considered the circumstance that the 
action of curar ine is not in agreement with their hypothesis that 
A. Ch. is liberated in the ganglion by K ions, since, if the there-
sholds for st imulation of the cells, and for liberation of A. Ch. 
a re identical, then, in view of the fact that A. Ch. is liberated 
in spite of the action of curarine, the concentration of K ions 
would have to be high enough to liberate A. Ch., and hence to 

Presented before the Warsaw branch of the Polish Physiological 
Society, 29.IV.1937. 
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cause excitation of the ganglion. If, however, curar ine aboli-
shes reactivity of ganglion cells with respect to preganglionic 
st imuli , but not to K ions, would follow that the K ions concen-
trat ion is too low, in these circumstances, to st imulate the gan-
glion cells, and hence also too low to liberate A. Ch. It follows 
tha t A. Ch. is liberated in the ganglion at a sub - threshold 
concentrat ion of K ions, so that the factor responsible for this 
is not the K ion concentration or, at least, not only these ions. 
It appears to us that the connexion between the transmission 
of the wave of excitation in nerves, and the liberation of chemi-
cal t ransmit ters might be conceived as follows. 

As is known from numerous researches, both artificial and 
natura l s t imulat ion of cells is associated by an increase in per-
meabili ty of the cell membrane at the point of action of the sti-
mulus. On the other hand, it follows f rom Bernstein and Hober 
theory that increase in the permeability of cell membranes leads 
to a potential difference between the affected part of the cell 
surface and the unaffected part , and this in tu rm gives rise to 
action currents . The permeability of the membrane surrounding 
the original area of increased permeability then rises, so that 
the area of increased permeability shif ts f rom one region of the 
cell surface to other ones; coincidently, the permeability reverts 
to normal at points at which it was formerly augmented. In 
the case of nerve fibres the state of increased permeability shif ts 
f rom the point of st imulation to the termination of the fibre. 
It has been shown by a number of workers that cholinergic 
nerves (both motor and belonging to the parasympathet ic sy-
stem) contain A. Ch. Since this substance does not diffuse out 
of resting nerves, but only out of stimulated ones, the supposi-
tion might be made that the membrane of nerve fibres is nor-
mally impermeable to A. Ch. As a result of increased permea-
bility following stimulation, the A. Ch. may diffuse out of nerve 
fibre and act on the tissues supplied by the given nerve. This 
hypothesis may be extended to all types of neuro-humoral 
t ransmission, with the difference that in the case of adrenergic 
nerves sympathin would be liberated during the state of increa-
sed permeability, instead of A. Ch. According to this conception, 
the most impor tant factor in t ransmission of nervous impulses 
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would he the shif t in the location of the zone of increased per-
meability f rom the point of stimulation to the point at which 
the chemical in termediary is liberated into receptive tissue. The 
action current would be the result of increased permeabili ty of 
nerve fibers as well the cause of the shif t ing of this increased 
permeabil i ty along the fibres. 

The liberation of A. Ch. under the influence of K ions, esta-
blished by B r o w n , F e 1 d b e r g and others may readily be 
explained on the basis of generally known action of K ions in 
increasing cell membrane permeability. 
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[Zakład F iz jo log i i Akademii Medycyny Weterynaryjnej we L w o w i e ] . 

A. Kl is iecki i C. W o j c i e c h o w s k i . 

W p ł y w histaminy na ciśnienie w komorze lewej serca ! ) . 

The action of histaminę upon the ventricular pressure. 

Zbadanie zachowania się ruchu krwi w różnych obszarach 
krwionośnych (ż. b ramna, tętnica krezkowa, udowa i główna) 
łącznie z ciśnieniem w t. głównej, doprowadziło do wniosku, że 
przyczyną histaminowego wstrząsu krążeniowego jest osłabienie 
sprawności lewej komory s e r c a 1 ) . Dowodem ostatecznym na 
to jest fakt , że ruch krwi w t. głównej po wlaniu his taminy do 
przedsionka lewego słabnie gwałtownie już w drugiej sek. i nie 
wykazuje przyśpieszenia, któreby zjawiać się musiało, gdyby 
przyczyną wstrząsu było rozszerzenie obwodowych naczyń, 
skrwawienie się do obwodu, j ak twierdzi obecnie p a n u j ą c a te-
oria wstrząsu. Aczkolwiek wynik tych badań nie pozostawiał 
wątpliwości co do serca jako przyczyny wstrząsu, należało jesz-
cze zbadać zachowanie się ciśnienia w lewej komorze i w tętni-
cach. 

Ciśnienie w komorze mierzone było manometrem powietrz-
nym (rurą szklaną o świetle 1 mm, wypełnioną do połowy pły-
nem fizjologicznym i zamkniętą u góry), ciśnienie w tętnicach 
manometrami powietrznymi albo rtęciowymi. Po małych daw-
kach his taminy, wlewanych do przedsionka lewego lub żyły 
czczej, ciśnienie skurczowe w komorze wyraźnie maleje, a rów-
nocześnie opada ciśnienie w łuku tętnicy głównej i tętnicy pal-
cowej. W opadłym ciśnieniu z jawia się zwolnienie rzutów serca 

1 ) Rzecz przeds tawiona na pos iedzeniu Oddziału Polskiego Towarzy-
s twa Fiz jo log icznego we Lwowie w dniu 9.VI.1937. 

2 ) A. K l i s i e c k i i W. H o ł o b u t. Acta Biol. Exp. Vol . XI. 
Nr. 2, 1937. 
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i czasem niemiarowość. Spadek ciśnienia obwodowego nigdy 
nie wyprzedza spadku ciśnienia komorowego, gdy się his taminę 
poda dożylnie lub do przedsionka. Inaczej jest, gdy his taminę 
wieje się do tętnicy np. udowej. Ciśnienie w t. palcowej opadać 
wówczas zaczyna po kilku sekundach, w komorze natomiast 
zmian w ciśnieniu nie ma przez czas 30—40 sekund. Po tym 
czasie dopiero, gdy his tamina dotrze do komory lewej opada 
ciśnienie komorowe i tętnicze w całym układzie tętniczym. Po 
tych ilościach his taminy powraca ciśnienie do stanu wyjściowe-
go w czasie ok. 1.5 min. 

Doświadczenia te popierają nasz pogląd, że h is tamina dzia-
ła bezpośrednio u jemnie na sprawność komory lewej, i że zmia-
ny w ciśnieniu skurczowym komory lewej wywołują spadek 
ciśnienia tętniczego, t. j. wstrząs. 

Praca została wykonana dzięki zasiłkowi z Funduszu Kultury Narodowej. 
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[Zakład Chemii Lekarskiej i Patologii Ogólnej Akademii Medycyny 
Weterynaryjnej we Lwowie] . 

S t e fan Grzycki i Witold Gucfa . 

Zmiany chemiczne w mięśniach podczas myoglobinemii 
porażennej u konia 1 ) . 

Les procesus chimiques des muscles au cours de la myoglobi-
némie paralytique chez le cheval. 

En 1930 et 1934 j 'a i publié deux communicat ions concer-
nant la maladie dite myoglobinémie paralyt ique des chevaux, 
où j 'exprimais l 'opinion qu'il s'agit dans cette maladie d 'une 
glycolyse incomplète ou bien d 'une absence de glycolyse qui abu-
tit à une hyperglycémie, à une augmentat ion du phosphore 
creatinique dans le sang. 

L' injection d' insuline menait à rétablissement de l'état nor-
mal. J 'a i entrepris donc l 'étude de cette maladie et je m'ef for -
çais de la provoquer en créant des conditions semblables, à sa-
voir une nourr i ture abondante comprenant 1 kilo de sucre de 
canne par jour , un repos complet et une fatigue qui suivait les 
jours de repos. Je n'ai pas réussi de provoquer la myoglobi-
némie. J 'ai entrepris néanmoins l 'analyse du sang et des mus-
cles. 

M u s c l e s A v a n t H u i t j o u r s 2 0 m i n . t r a v a i l 1 h e u r e t r a v . 
s u c r e 

1 ^ 2. 1. 2. 1. 2. 
Cadrerai.) 

Ammoniac mgr % 3.0 (2.5) 5.7 3.3 (3.0) 2.6 (3.6) 
Acide lact. 64.5 (61.4) 121.9 113.0 (61.0) 123.0 (100.0) 

P o. 100.0 (74.2) 58.0 46.0 (47.0) 62.2 (27.0) 

P minér. 25.5 (21.8) 36.0 — (26.0) 27.8 (20.0) 
P créât. 74.5 (52.4) 21.5 — (21.0) 34.4 (7.0) 

P. hydrol. 7' 105.4 (95.0) 76.0 65.0 (71.0) 93.0 (43.0) 

P hydrol. 30' 115.4 (102.0) 89.0 68.3 (74.0) 93.0 (48.0) 

P total 139.4 (134.0) 125.0 99.2 (101.0) 122.0 (77.5) 

Glycogène 1425.0 (1320) 1875.0 1330.0 (1345) 1470.0 (748) 
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L'effet de travail est le même dans les deux cas: une dimi-
nution des phosphates surtout des phosphates organiques liés 
à la créatine, une augmentat ion d 'ammoniac et de l'acide lacti-
que. 

Chez l'individu normal on voit la tendance de rétablir l 'état 
normal et même le travail prolongé tend à une compensation 
(cheval 1.). Ainsi pour faire ressortir l 'effet du travail nous 
avons injecté 10 cct d 'une solution d 'adrénaline à 1% au che-
val 2. 

L'analyse du muscle d 'un cheval malade montre les mêmes 
changements que l'on observe dans un muscle fatigué, et une 
injection d' insuline produit le même effet qu 'un repos d 'un mus-
cle normal, à savoir une augmentat ion de la teneur en phospha-
tes combinés à la créatine etc. 

S a n g 
Muscle Avant Après avant après 

insul. insul. insul. insul. 
Ammoniac mg % 10.6 10.2 Sucre mgr % 220.0 97.0 
Acide lact. 53.5 40.0 Acide lact. 45.0 16.9 
P 0. 49.2 69.0 NH3 0.07 0.05 
P minéral 16.7 24.2 Creat. -f- Creatinine 5.0 3.1 
P créatine 32.5 44.8 P min. 3.3 2.7 
P hydrol. 7' 70.0 98.0 P total 21.2 17.9 
P hydrol. 30' 71.7 105.0 
P total 87.7 129.0 
Glycogène 1070 1315 

L'analyse du sang illustre l 'effet de l ' insuline qui y fait dé-
croître le sucre, les phosphates et la créatine avec la créatinine 
correspondant à des changements du chimisme musculaire. Il 
est à noter que le cheval malade après le rétablissement complet 
avait dans le muscle des quanti tés énormes du glycogène 3340, 
4240, 4820, ce que nous fait supposer que peut être les chevaux 
enclins à la maladie myoglobinémique ont une facilité exceptio-
nelle d 'accumuler le glycogène dans les muscles. 

Conclusions. La maladie de myoglobinémie fait l 'effet 
d 'une glycolyse incomplète et d 'une impuissance de rétablir 
l'état normal après les changements qui suivent un effor t mus-
culaire. 
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Une décomposition irréversible de l'acide adenylphospho-
rique semble t raduire l 'absence de regénération de la phospho-
roctéatine et t radui t les quanti tés anormales de l 'ammoniac. 

W poprzednich pracach ogłoszonych w 1930 i 34 roku, 
przedstawiono wyniki badań, dotyczące etiologii myoglobinemii 
porażennej u koni, i wyrażono pogląd, że za przyczynę schorze-
nia należy uważać niewłaściwą glikogenolizę i brak syntezy po-
wrotnej glikogenu i innych związków chemicznych, ulegających 
wraz z glikogenem rozpadowi. Pogląd ten opierał się na tym, 
że we krwi koni chorych znajdowano zawsze znaczne przecu-
krzenie, zwiększony poziom kreatyny i kreatyniny, zwiększony 
poziom fosforu nieorganicznego, zwiększene wydzielenie krea-
tyniny w moczu, a w mięśniu duży rozpad fosforokreatyny, 
u t r zymujący się dłuższy czas mimo spoczynku. Jako jeden 
z ważnych czynników nasze zapatrywanie potwierdzających, 
uważano wpływ insuliny, za pomocą której można było niepra-
widłowy obraz krwi zmienić w krótkim czasie na prawidłowy. 

Celem obecnych doświadczeń było dalsze badanie tej spra-
wy, przy czym próbowaliśmy schorzenie wywołać sztucznie, 
s twarza jąc koniom takie warunki , w jakich najczęściej choroba 
się zdarza ( intensywne żywienie bogate w węglowodany i kilku-
dniowy spoczynek, poprzedzający większy wysiłek), co jednak 
nie dało oczekiwanego skutku. Konie nie chorowały. Mimo to 
badano u tych koni krew i mięsień w spoczynku i po pracy. 

Początek Osiem dni 21) minut 1 godzina 
doświadczenia dodatku cukru pracy w wozie pracy w wozie 

Amoniak mg% 3.0 5.7 3.3 2.6 
Kw. mlek. „ 64.5 121.9 113.0 123.0 
P o. 100.0 58.0 46.0 62.2 
P nieorg. „ 25.5 36.5 — 27.8 
P f-kreat. 74.5 21.5 — 34.4 
P hydrol. 7' 105.6 76.0 65.0 93.0 
P hydrol. 30' „ 115.4 89,0 68.3 93.0 
P całkow. „ 139.4 125.0 99.2 122.0 
Glikogen „ 1425 1875 1330 1470 

Pierwsza kolumna cyfr oddaje warunk i spoczynkowe i zwy-
cza jne pożywienie, mięsień pobrano na koniu s tojącym. Druga 
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kolumna przedstawia dodatek cukru do pożywienia, do pobrania 
mięśnia konia musiano położyć na stół operacyjny. 

Sądząc z ilości amoniaku, widzimy największy rozkład 
kwasu adenilowego w samym początku wysiłku, za jaki uważać 
musimy ruchy obronne konia przy kładzeniu na stół. Dłużej 
t rwa jąca praca powoduje zmniejszenie ilości NH3, wahania kwasu 
mlekowego są nieznaczne, natomiast bardzo wyraźnie zaznacza 
się s p a d e k wszystkich związków fosforanowych z wy ją tk i em 
fosforu nieorganicznego, który jako produkt rozkładu fosforo-
kreatyny wzrasta. Najlepiej widoczny jest ten spadek w ko-
lumnie trzeciej, w drugiej jest jakgdyby w stadium początko-
wym, w czwartej zaznacza się powrót do stanu początkowego. 

To samo powtórzono na koniu drugim, a dla zwiększenia 
rozkładu glikogenu podano przed wykonaniem pracy adrenal inę. 

40-min. Praca 
Spoczynek praca po adrenalinie 

Amoniak mg% 2.5 3.0 3.6 
Kw. mlek. „ 61.4 61.0 100.0 
P o. » 74.2 47.0 27.0 
P nieorg. „ 21.8 26.0 20.0 
P f-kreat. „ 52.4 21.0 7.0 
P 7' „ 95.0 71.0 43.0 
P 30' 99 102.0 74.0 48.0 
P całk. 99 134.0 101.0 77.5 
Glikogen 99 1320 1345 748 

Wyniki powyższe są z poprzednimi zupełnie zgodne, w do-
świadczeniu z adrenaliną występuje jeszcze jaskrawie j spadek 
wszystkich związków fosforowych łącznie z całkowitą ilością 
fosforanów, rozpuszczalnych w kwasach i prawie zupełny roz-
kład fosforokreatyny. 

Wreszcie przedstawimy wyniki uzyskane na koniu klinicz-
nym, dotkniętym myoglobinemią porażenną. Pierwszą analizę 
wykonano w godzinę po przyprowadzeniu, drugą po podaniu 
400 jedn. insuliny i po upływie około 5 godzin. 
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Przed insuliną Po insulinie 
Amoniak mg% 10.6 10.2 
Kw. mlek. »ł 53.5 40.0 
P o. 99 49.2 69.0 
P nieorg. 99 16.7 24.2 
P f-kreat. 99 32.5 44.8 
P 7' 99 70.0 98.5 
P 30' 99 71,7 105.0 
P całkow. 99 87.0 129.0 
Glikogen 99 1070 1315 

W pierwszej analizie zaznacza się rozkład glikogenu i spa-
dek ilości fosforanów, zmiany podobne jak podczas wysiłku, są 
jednak różnice zasadnicze pomiędzy zmianami, towarzyszącymi 
no rma lne j glikogenolizie podczas wysiłku, a tymi, które widzi-
my w mięśniu patologicznym. Ilość amoniaku przekracza na j -
wyższe ilości fizjologiczne, ilość kwasu mlekowego jest raczej za 
mała, rozkład fosforokreatyny także stosunkowo nie duży. Po 
insulinie widzimy przywrócenie prawie normalnego składu,, 
tylko amoniak, jako ciało nie wchodzące w powrotną syntezę, 
pozostaje wysoki. 

Po wyzdrowieniu konia i zostawieniu go w zupełnym spo-
czyinku przez trzy tygodnie, badano znowu mięśnie na zawartość 
glikogenu i fosforu, przyczyni oznaczano fosfor w przesączu 
i w miazdze pozostałej na sączku. 

I II III 
P przesączu . . . 89.0 105.0 107.0 
P miazgi . . 75.0 53.0 44.5 
Suma . . 164.0 158.0 151.5 
Glikogen . . 3340 4240 4820 

Mniej więcej zgodna suma fosforu wskazuje na to, że nie 
mamy tu do czynienia ze znikaniem fosforu z mięśnia, tylko że 
przechodzi on w inne połączenia w kwasach nierozpuszczalne. 
Niespotykany dotychczas wysoki poziom glikogenu pozwala 
przypuszczać, że jest to konstytucyjna, wy ją tkowa skłonność 
gromadzenia dużych ilości glikogenu, która może równocześnie 
usposabia do tej choroby. Sprawę obniżenia ilości fosforanów 
w kwasach rozpuszczalnych podczas pracy należy uważać za 
fizjologiczną i stale związaną z glikogenolizą, a będącą prawdo-
podobnie w związku przyczynowym ze skurczem mięśnia. 
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Pogląd P a r n a s a i jego -współpracowników na glikogeno-
lizę mięśniową, jako na cykl procesówr zazębiających o siebie, 
da je się potwierdzić w naszych doświadczeniach. Zaburzenie 
jednego procesu pociąga za sobą zaburzenia innych. Jako jeden 
z przykładów7 poda jemy kreatynurię, zawsze spotykaną u koni 
myoglobinemią dotkniętych. Uważamy to jako następstwo de-
zamidacj i kwasu adenilowego, który się nie regeneruje na 
A. T. F., a tym samym powstaje brak ciała przerzucającego 
grupy fosforanowe na kreatynę. 
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[Service Scientif ique des Etablissements Ludwik Spiess i Syn, S.A., 
Varsovie]. 

M. Gedroyc. 

De la non-spécificité de l'hormone du corps jaune. 

L'influence morphogénétique de lu testostérone, de l'androsté-
rone, des extraits de placenta animal et de la vitamine E sur 

l'utérus i). 

On. a présenté dans ce travail une suite d'expériences démon-
t ran t l ' influence de la testostérone, de l 'androstérone, des ex-
trai ts de placenta animal et de la vitamine E sur les variat ions 
morphogénétiques du développement de l 'utérus. Bécemment, 
entre autres, B u z i c k a 2 ) a de même attiré l 'attention sur 
une action non-typique de l 'hormone masculine et semblable à 
l 'action de la folliculine, c'est-à-dire une forte action du rut . Le 
plus curieux c'est que obtenu par B u z i c k a alkylé dans 17 — 
androstérone et ses dérivés, selon la communication verbale de 
P a r k e s qui fit l 'examen biologique des préparat ion de B u-
z i c k a, démontrent de façon nette et caractéris t ique l'action 
de l 'hormone du corps jaune „nâmlich Proliférat ion des Endio-
metriums.. .". 

La plus active se montre la 17-méthylo-testostérone (7 
mg = 1 mg progéstéron). 

Alors l 'hormone du corps jaune n'est pas une hormone 
spécifique déterminant la prolifération et les t ransformat ions 
de l 'utérus. 

!) Présenté dans la séance de la Société Physiologique de Pologne 
du 13.1.1937. 

2) R u z i c k a: Helv. Chim. Acta XIX, 103, 1936, ibidem 1, XIX, 1936, 
89, XIX, 1936. Zusammenhänge in der Reihe der Sexualhormone. 
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Il a été d 'autant plus intéressant de constater l ' influence de 
l 'hormone masculine sur les variations de l 'utérus que, contrai-
rement à l 'hormone féminine, on n 'a jamais constaté ni expéri-
mentalement, ni cliniquement une action abortive de l 'hormone 
masculine. 

En par tan t du même principe, il a été intéressant de con-
stater si l a vitamine E, douée d 'une grande influence sur la 
sphère génitale animale et humaine, exerce également une in-
fluence morphogénétique sur le développement de Fendomètre 
de l 'utérus. Ce problème paraissai t d 'autant plus urgent que 
jusqu 'à présent les méthodes de s tandardisat ion de vi tamine 
antistéri l isante exigent une longue période d'essais sur plusieurs 
générations des animaux de laboratoire. 

Les présentes recherches ont été faites sur les lapines de 
600 à 700 g. Pour le contrôle on utilisait la méthode de C 1 a u-
b e r g et H o h l w e g , appliquée par ces observateurs à la stan-
dardisation de l 'hormone du corps jaune ( c o r p u s 1 u t e u m ) . 

1. — L'hormone masculine d'origine testiculaire du type 
testostérone administrée aux lapines impubères après le traite-
ment préparatoire par l 'oestrone, provoque le passage de I'en-
domètre au stade de prolifération à la phase sécrétoire ( t rans-
fo rma t i an ) . L 'hormone d'origine testiculaire a souvent une 
action plus marquée que l 'hormone obtenue à part ir des urines. 

L 'hormone masculine d'origine testiculaire, du types testo-
stérone, administrée aux lapines impubères après la préparat ion 
par l 'hormone masculine des urines, cause la t ranformat ion de 
Fendomètre du stade de prolifération à la phase sécrétoire, et 
dans deux derniers cas, l 'utérus est plus considérablement dé-
veloppé qu 'après la préparat ion de la phase de prolifération par 
l 'hormone féminine. Les extraits de testicules préparés par 
l 'hydrolyse acide ou alcaline se sont montrés actifs. 

L 'hormone masculine des testicules administrée pendant 13 
jours aux lapines impubères conduit à l 'apparition du stade 
sécrétoire de l 'utérus. Par conséquent l 'hormone masculine des 
testicules posséderait les propriétés de provoquer aussi bien le 
stade de prolifération que le stade sécrétoire de l 'utérus. Il 
serait difficile de savoir si le stade de prolifération de l'uté-
rus est dans ce cas provoqué par la coexistante dans les extraits 
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des testicules des corps oestrogènes puisque R u z i c k a (1. c.) 
admet une action nette de La testostérone sur la proliférat ion 
utérine. 

2. — L'hormone masculine des urines, type androstérone, 
adminis t rée aux lapines impubères avec de l 'oestrone, provoque 
un développement très accentué de l 'utérus, aussi bien celui de 
la couche musculaire que celui de la muqueuse. L'endomètre 
s 'a r rê te toutefois au stade de prolifération et ce n'est que l'appli-
cation d'assez grandes doses, 25 à 30 unités de coq, qui donne 
une t rans format ion partielle d'endomètre. 

L'action de l 'hormone masculine renforce celle de l'hor-
mone féminine en même temps qu'au moyen des inject ions de 
folliculine on n 'a pas obtenu, dans les conditions expérimenta-
les données, une hyperplasie aussi notable de l 'utérus, comme 
au moyen de l 'hormone masculine des urines. 

Le développement de l 'utérus sous l ' influence de l 'hormone 
masculine des urines après la préparat ion préalable du stade de 
proliférat ion avec la même hormone, reste à ce stade, il apparaît 
seulement une hypertrophie notable et une hyiperémie de l'uté-
rus. Après de fortes doses de l 'hormone (25 à 30 unités de coq) 
il se manifeste un commencement de la phase de t ransfor-
mation. 

3. — L'extrait de placenta animal occasionne chez les la-
pines impubères, après une préparat ion préalable de la phase de 
prolifération par la folliculine, une t ransformat ion totale de 
l 'endomètre à la phase sécrétoire. 

L 'adminis t ra t ion de l 'hormone masculine des testicules et 
de l 'extrait de placenta aux lapines impubères provoque un pas-
sage total de l 'endomètre à la phase sécrétoire. L'action est plus 
nette et plus accentuée qu 'après l 'administrat ion de chacune de 
ces préparat ions séparément, même à des doses plus élevées. 

La phase de prolifération de l 'utérus ¡préparée par l 'hor-
mone masculine des urines après l 'administrat ion de l 'hormone 
du corps jaune se t ransforme en phase sécrétoire. L 'utérus est 
plus développé que sous l ' influence de la phase de proliféra-
tion préparée par l 'oestrone. 

4. — La conclusion générale que l'on puisse t irer de nos re-
cherches est celle-ci: l 'action t ransformatr ice de l 'hormone du 
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corps j a u n e ( c o r p u s l u t e u m) sur l 'utérus animal n'est pas 
spécifique; l 'hormone masculine des testicules donne la même 
réaction, que selon la réaction de C l a u b e r g et l 'action de 
l 'hormone féminine pendant la préparat ion de la phase de pro-
lifération de l 'u térus n'est également pas spécifique, car les mo-
difications semblables de l 'utérus peuvent être provoquées au 
moyen de l 'hormone masculine des urines. En tout cas, il existe 
entre l 'hormone masculine des urines et l 'hormone des testicu-
les une grande différence plutôt quantitative que quali tat ive 
dans leur action sur l 'utérus. 

On pourra i t s 'at tendre que l 'hormone mâle du type andro-
stérone et sur tout du type de testostérone ait des proprié-
tés antiabortives ei une action favorable dans de différents trou-
bles hormonaux . 

5. — La vitamine E provoque la t ransformat ion de l 'endo-
mètre de l 'u térus du stade de prolifération au stade de sécrétion 
(u térus dentelle) à condition qu'on prépare auparavant la 
phase de proliférat ion par l 'androstérone ou qu'elle soit admi-
nistrée s imul tanément avec l 'hormone masculine. On ne peut 
pas obtenir ces résultats quand on prépare le stade de prolifé-
rat ion à l 'aide de l 'oestrone. Cette méthode pourrai t servir pour 
la s tandardisat ion de la vitamine E. 

Les quant i tés de vitamine E indispensables pour provoquer 
la t rans format ion d 'endométre chez la lapine ne sont pas beau-
coup plus grandes que les quanti tés nécessaires pour mainteni r 
la grossesse normale chez les rats au régime dépourvu de la 
vi tamine E. 
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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 przekraczającym 10% tekstu 
polskiego, lub też pisane w języku obcym, z odpowiednim streszczeniem 
polskim) nie powinny w zasadzie przekraczać objętości jednego arkusza 
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 interlinii, zaś tekst obcojęzyczny obo-
wiązkowo na maszynie), z marginesem, na jednej stronie kartek (jedna-
kowej wielkości), z zakreśleniem ustępów mniej ważnych (historia za-
gadnienia, kwestie 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— 
w języku obcym; 4°, streszczenie w jednym z języków kongresowych 
(jako wzór — komunikaty w G. 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 bibliograficz-
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 liniami ciągły-
mi; 2°, nazwiska autorów w tekście — linią przerywaną; 3°, ustępy 
tekstu o charakterze wniosków — linią 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 pozatekstowyqh — jedną linią 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 ogólnymi i kolumnowymi 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 2/3) _— 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 bibliografii; 1°, nazwisko i inicjały imion 
autora (linia przerywana); 2°, rok wydania pracy lub książki (cyfra 
pełna); 3°, pełny tytuł publikacji; 4°, skrócony tytuł czasopisma; 5°, tom 
(cyfry arabskie, linia falista); 6°, pierwsza strona pracy (w na-
wiasie). Np.: N e n c 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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