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Dziatanie wodniczka tetnigcego uwymoczkéw (Pa-
ramaecium caudatum stein).
Przyczynek do badan nad przepuszczalno$cig komorki. 3

(Sur le fonctionnement de la vésicule pulsatile chez les infusoires
(Paramaecium caudatum Stein).
Contribution aux recherches sur la perméabilité de la membrane cellulaire).

Zgodnie z pogladem dotychczasowym, istnienie i funkcjono-
wanie wodniczkéw tetnigcych jest uwarunkowane panowaniem
w komérkach pierwotniakow wyzszego ci$nienia osmot}”*cznego,
niz w Srodowisku, w ktérem one przebywajg. Punktem wyjscia
tego pogladu jest praca Hartoga ('88), ktory wyrazit przy-
puszczenie, ze rola wodniczka kurczliwego polega na zabezpie-
czeniu komorki od nadmiernego naptywu do niej wody. Degen
('05) wykazat, ze w ptynach hypertonicznych dziatalnos¢ wodnicz-
kéw kurczliwych zwalnia sie, przyczem stopien zwolnienia jest
jednakowy we wszystkich stosowanych przez niego chemicznie
réznych Srodowiskach o jednakowem ci$nieniu osmotycznem.
Opierajac sie na swych wynikach, Degen utrzymuje, ze w ukta-
dzie Srodowisko-komorka-wodniczek wystepuje roznica cisnien
osmotycznych. Wodniczek jest o$rodkiem najwyzszego cisnienia,
to tez woda dazy w jego kierunku. Analogiczne do Degena

#® Rzecz przedstawiona na posiedzeniu czerwcowem Il Wydziatu
Tow. Nauk. Warsz,
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badania prowadzit Stem pe 11 ('14), oraz Hogue ('23). Poglad
ich nie rézni sie zasadniczo od pogladu Degen a Zuelzer
('10) obserwowata u ameb zwolnienie tempa wydalania pod wpty-
wem stopniowego stezania $rodowiska zewnetrznego, oraz zanik
wodniezkéw kurczliwych w A wysokich. Przy rozcieAczaniu
Srodowiska wystepowato powtdrne zjawianie sie wodniczkow.
Wreszcie Herfs ('22) wykazat, ze w miare rozcienczania $ro-
dowiska pasozytdw jelita zaby, wodniczki ich zaczynajg tetnic
coraz predzej. Stopniowe stezanie $rodowiska zwalnia powsta-
wanie wodniczkéw u pierwotniakéw z wdd stodkich. Wyniki
otrzymane Herfs nawigzuje do faktu wystepowania wodniczkéw
tetnigcych gtownie u pierwotniakéw stodkowodnych, gdzie réznica
cisnien osmotycznych w ukiadzie komorka-srodowisko moze by¢
duza. Organizmy pochodzenia morskiego wodniczkéw przewaz-
nie nie posiadaja. W ten sposéb autor stangt w szeregu bada-
czy, ktorzy uwazajg wodniczek kurczliwy za rodzaj aparatu
osmoregulacyjnego.

Wymienieni badacze pomineli jednak inne czynniki, ktore
moga wywiera¢ wptyw na dziatanie wodniczkéw tetnigcych. Po-
zatem metody, jakiemi sie postugiwano, nie zawsze byty dosta-
tecznie Sciste.

W badaniach moich miatam na celu wyswietlenie mecha-
nizmu dziatania wodniczkoéw tetnigcych. Szczegélng uwage po-
Swiecitam czynnikom, ktdrych rola w procesach wymiany jest
dobrze znana, a wiec badatam wplyw cisnienia osmotycznego
i elektrolitow. W toku badan staratam sie unika¢ bledéw me-
todycznych, popetnianych przez mych poprzednikéw.

1 Metody postepowania.

Moim materjatem doswiadczalnym byt wymoczek, Paramae-
dum caudatiim Stein. Wymoczki hodowatam poczatkowo w ho-
dowlach czystych na wodzie wodociggowej z dodaniem niewiel-
kiej ilosci wywaru sianowego. Nastepnie — na wolno gnijgcej
satacie, rowniez w wodzie wodociggowe;j.

Prowadzone przezemnie badania dadza sie podzieli¢ na 2
grupy, z ktorych jedna stanowi szereg obserwacyj nad przebie-
giem funkcji wydalniczej w normalnych warunkach hodowli, za$
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druga — to doswiadczenia, majgce na celu ustalenie wptywu
czynnikow wyzej wspomnianych.

Obserwacje prowadzitam w malej i ptaskiej kropli na szkietku
pokrywkowem. Kropla wisiata nad komorg wilgotng w zagte-
bieniu szkietka przedmiotowego. Do obserwacji bratam
nie wiecej niz jednego wymoczka, ktérego nastep-
nie usuwatam ze szkietka, zastepujac drugim i t. d.

Kryterjum przebiegu dziatania wodniczka byta czestosé
skurczu, wyrazona w ilosci sekund, jaka uptywa miedzy jednym
skurczem a drugim. Postugiwatam sie réwniez czesto liczba,
wyrazajacg szybko$¢ skurczu, czyli ilos¢ skurczow na minute.
Zmiany notowane dotyczg obserwacyj tylko wodniczka przedniego,
w przypadkach, gdzie mowa o jednym wodniczku. Wynika to
z pewnych réznic w funkcjonowaniu wodniczka przedniego ityl-
nego (tabela IIl), ktére mogtyby sie staé powaznym zrédiem
btedu.

Dazac do uniezaleznienia sie od réznic indywidualnych,
ktére wystepujg u wymoczkow jednej kultury bardzo wyraZnie
(tabela 11), wszelkie liczby, majace Swiadczy¢ o przebiegu wyda-
lania, wyprowadzatam z pomiaréw na duzej iloSci osob-
nikow.

Wprowadzane przezemnie czynniki doswiadczalne byty to
hypertoniczne roztwory glukozy, lub tez glukozy z niewielka na
objetos¢ domieszkg jednego lub paru elektrolitow. Elektrolity
byly dodawane do glukozy w postaci izotonicznych z nig odpo-
wiednich rozciefczen: w ten spos6b nie zmieniaty one A miesza-
niny. Punktem wyjscia stuzyty roztwory o stezeniu A= 0,3°.
Przez odpowiednie rozcienczanie tych roztwordw otrzymywatam
dowolne stezenia. Depresje roztworéw sprawdzatam metoda krjo-
skopowg Dekhuyzena. Robitam réwniez pomiary cisnie-
nia osmotycznego roztwordw, otrzymanych przez czterokrotne
rozcienczenie pltynow wyjsciowych. Wszystkie roztwory spo-
rzgdzatam na wodzie, dwukrotnie przezemnie destylowanej w kol-
bach ze szkia jenajskiego, i przechowywatam w szklanych butel-
kach, wewnatrz parafinowanych.

Wptyw danego czynnika na przebieg wydalania byt bada-
ny w ten sposob, ze do szklanego krystalizatora o pojemnosci
okoto 20 cm3 wlewatam 10 cm3 cieczy dosSwiadczalnej
i wiloskowato zakonczong pipetag dodawatam 1—3 krople cie-
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czy z kultury z wymoczkami. Po zamieszaniu zawartosci na-
czyhka pozostawiatam je przykryte. Tego rodzaju metode po-
stepowania uwazatam za stuszniejszg od stosowanej przez innych
autorow, ktérzy do hodowli dodawali pewng ilo$¢ czynnika do-
Swiadczalnego. Po uptywie okreslonego czasu od momentu umiesz-
czenia wymoczkéw w ptynie doswiadczalnym przystepowatam do
obserwacji w sposéb wyzej przytoczony. Poniewaz pewien pro-
cent wymoczkéw gingt w niektorych ptynach doswiadczalnych,
do obserwacji wodniczkow byty brane tylko osobniki normalnie
ruchliwe i o niezmienionym wygladzie wodniczka. Wymoczki dzie-
lace sie byty réwniez odrzucane, jako materjat niescisle poznany.

Pochodzenie wymoczkow, ilosé kropli cieczy z wymoczkami
dodawana do ptynu dosSwiadczalnego, czas pobytu wymoczkow
w cieczy doswiadczalnej od poczatku doswiadczenia do rozpo-
czecia obserwacji i trwanie pomiarow — byty identyczne dla do-
Swiadczen bezposrednio ze sobg poréwnywanych. Zestawianie
zas wynikow z rozmaitych dni byto mozliwe dzieki sporzadzanej
codziennie kontroli, w stosunku do ktérej wyznaczatam zmiany
powodowane przez czynnik stosowany.

Wiekszo$¢ doswiadczen byta wykonana w statej tem-
peraturze 20°C., przyczem do momentu pomiarOw naczynka
z wymoczkami staty w termostacie. Podczas obserwacji szkietko
przedmiotowe umieszczatam w specjalnie w tym celu sporzadzo-
nym termostacie elektrycznym, przystosowanym do stolika mi-
kroskopu. Wobec wspomnianej codziennej kontroli ograniczytam
sie w szeregu seryj do statosci temperatury tylko dla doswiad-
czen bezposrednio ze sobg poréwnywanych.

Dla zapewnienia statej reakcji roztworéw doswiadczalnych
dodawatam do kazdych 10 cm3cieczy jedng krople | ‘4°/0NaHGOs.

2. Dziatanie wodniczkéw kurczliwych w plynie z hodowli.

Paramaecium wyrzuca zwykle olbrzymie ilosci ptynu w po-
réownaniu do jego masy. W celu stwierdzenia przecietnej inten-
sywnosci przeptywu wody przez komorke, zestawitam ilos¢ wody
wydalanej przez Wodniczki kurczliwe z objetoscig wymoczka.
Protokul zestawienia przytaczam. Mozna przyjaé, ze objetos¢
Paramaecium = objetosci elipsoidu obrotowego 4sx~(*)2 Je-
zeli przecietna ditugos¢ wymoczka wynosita 248jx, a szeroko$¢ —
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62[i, to objetos¢ jego = 492'6 tysiecy A Wodniczki o ksztatcie
kuli wydalaja w ciggu okre$lonego czasu ilos¢ wody = ich ob-
jetosci X il°$¢ skurczéw, wykonanych w tym czasie. W ciggu
10 minut, przy przecietnie 7 skurczach na minute, wodniczek prze-
dni wydala 123-7 tysiecy jr3 za$ tylny— 114 tysiecy [3 wody.
Stad wynika, ze komo6rka traci przez oba Wodniczki ilo$¢
ptynu, réwnag jej objetosci, w ciggu 20'51".

TABELA L

Zestawienie ilosci wody pobieranej droga wodniczkéw pokarmowych i wy-
dalanej przez Wodniczki tetnigce.
(Relation entre la quantité de I'’eau englobée par les vésicules nutritives
et expulsée par les vésicules pulsatiles).

W ielko$¢ pro- 1lo$¢ wytwo-

S Ilo$¢ wody (objeto$¢ wodnicz- W ielkos¢
mlr?inclzak\;wd_ rZ%qg;EévV:Od' ka Xilo§¢ skurczéw) niedoboru
- L) (Quantité d’eau: volume wody
B ggrgzdes&r?: (Q_uanltltefde d'une vésicule X quantité de (Grandeur
o og rayon ¢ vesicutes for- systoles) du deéficit).
5 g2 vésicule:) meées:)
g5 83
N I ~ c . — N
No » — — » N N =
5282 3 TE_ 0% £ 5.8, 8.8, 8,90 g,
g5 g 25 2 2T =5 2 2% 8% ,352 8% .55 °%¥2 sS4 )
§.2, s gp EE 2 gf EZ _5:z82% .5 $22@yeg22 100063 o
S8 S8 To ob SE5 T >8 £S5 TECTSOE BC >S50 Sc5ow®
. 25 NE £8 X2 Nt ES X5 3TE2>WTTES>H 508> 5
22 F8 58 22 2. 58 22 2E F35845 352802823842
rB 1000u3
1 10" 7-4 6-2 62 21-7 28-4 50 36-82 28-34 4.99 60-17 92-3
2. 10" 59 52 104 20-1 254 3-2 17.30 14-96 1497 17-29 51-2
329" 74 7-2 11-7 690 72-0 160 1170 112 6 107-30 122-30 533

4. 10" 59 52 104 222 17-7 32 29-09 10-42 1507 24-44 85-5

Powyzsze zapotrzebowanie wody czesSciowo tylko moze by¢
pokryte przez wode, dostarczong drogg wodniczkéw pokarmo-
wych. W tabeli | podaje zestawienie, oparte z jednej strony na
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pomiarach wielkosci wodniczkow tetnigcych i pokarmowych u po-
szczeg6lnych osobnikéw, za$§ z drugiej — na pomiarach czestosci
tworzenia si¢ jednych i drugich. Okazuje sie, ze drogg wodnicz-
kéw pokarmowych komdérka pobiera $rednio zaledwie okoto 30°/0
ilosci cieczy, niezbednej do sprawnego funkcjonowania wodnicz-
kow kurczliwych, czyli ze niedobdr wody musiatby stano-
wi¢ okoto 70°/0- W pewnych warunkach Wodniczki pokar-
mowe nie wytwarzajg sie wcale, za§ Wodniczki tetnigce funkcjo-
nujg sprawnie. Niedobdr wody w tych przypadkach wynositbj'
cate 100°/o-

Powstaje pytanie: ktoredy dostaja sie do komorki wieksze
ilosci wody?

TABELA Il

Réznice indywidualne czaséw tworzenia sie jednego wodniczka tetnigcego.
Wymoczki z 2 réznych hodowli.
(Tableau des variations individuelles de la durée de formation d’une vési-
cule pulsatile. Infusoires de 2 cultures différentes).

Czas tworzenia sie jednego wodniczka przedniego

K. osobnika (Durée de la formation d’une vésicule pulsatile antérieure)
(&s de I’individu Wymoczki ze stawu Wymf)czki z hodowUi sianowej
. . (Les infusoires d’une culture
(Les infusoires d’etang). au foin).
i i
1 77 10-0
2 7-2 10-0
3 70 97
4 70 fo-0
5 65 120
6 7-2 100
7 872 877
8 7-0 10-5
9 80 95
10 85 85

Sredni czas tworzenia sie wod-
niczka (Temps moyen de la for- '
mation d‘une vésicule). 74 9.8

Nie jest wykluczona mozliwos¢ wnikania wody do komorki
pierwotniaka drogg catej jego powierzchni. Blizsza jednak obser-
wacja tworzenia sie wodniczkéw pokarmowych pozwala na naste-
pujace przypuszczenie. Wiadomo z prac Nirensteina ('05), ze
po osiaggnieciu wielkosci maksymalnej Wodniczki pokarmowe nie od-
razu odrywajg sie od peristomu. Pozostajg one czesciowo otoczone
plazmg, zachowujac nadal kontakt ze $Srodowiskiem zewnetrznem.
Wielko$¢ ich w ciggu tego czasu nie ulega zmianie. Natomiast,



JYo 37. Wodniczek tetnigcy wymoczkow. 7
po oderwaniu sie wodniczka od peristomu, maleje on gwattownie
w ciggu kilku sekund. Szczego6lnie wyraznie wystepuje zjawisko
powyzsze w S$rodowiskach nie zawierajgcych zadnej zawiesiny.
Poczatkowy brak zmian objetosci wodniczka, pomimo statego
doptywu wody ze $rodowiska zewnetrznego, zdaje sie S$wiad-
czy¢ o tem, ze w okolicy peristomu woda jest wchta-
niana bez przerwy. Poéki istnieje tgcznosé ze Srodowi-
skiem zewnetrznem, straty wody sg ustawicznie pokrywane
i niewidoczne. Z chwilg jednak zamkniecia dostepu dla wody
z zewnatrz — wynik wchianiania staje sie wyrazny.

Za powyzszem przypuszczeniem przema-
wiajag réwniez badania Khainsky’ego ('10).
Badacz ten stwierdzit, ze dno peristomu Paramae-
cium nie posiada zgeszczenia ektoplazmatycz-
nego nawzor pozostatej powierzchni komorki.

Pozatem, prawdopodobnie w zwigzku z dzia-
talnoscig chtonng dna peristomu, pozostaje roz-
mieszczenie kanatow, doprowadzajgcych ciecz do
wodniczkow kurczliwych. Obserwacja wykazuje,
iz kanaly te daza wglagb plazmy. Czesto zmie-
rzajg one ku peristomowi (rys. 1).

Sadze wobec tego, ze dno peristomu pekni
funkcje chionna.

W normalnych warunkach hodowli tempo
wydalania jest do pewnego stopnia zmienne.
W zwigzku z przyczynami zewnetrznemi dajg

Rysun. 1. Przebieg
kanatéw doprowa-
dzajacych przednie-

sie dostrzec réznice czestosci tworzenia sie wo-
dniczkdw u osobnikoéw z réznych kultur (tabela I1).
Przyczyny wewnetrzne zdajg sie réwniez powo-
dowa¢ pewne wahania. Tetno jest rézne u po-
szeg6lnych osobnikéw jednej hodowli (tabela II).
U jednego i tego samego osobnika wodniczek
przedni tworzy sie czesciej niz tylny (tabela Ill).

go wodniczka tet-
nigcego: kilka kana-
téw zmierza w stro-
ne peristomu.
(La marche des ca-
naux de la vésicule
pulsatile antérieure:
quelques uns d'eux
se dirigent vers le
péristome).

Nie dowodzi jednak to ostatnie rozbieznosci funkcjonowa-
nia dwu wodniczkdéw jednego osobnika. Przeciwnie, dziatajg one
z zadziwiajaca zgodnos$cia, wyrazajacg sie w doskonatej wspotczes-

nosci zmian
Swiadcza,
mencie zwolnienie

czasOw ich tworzenia sie.

Wielokrotne obserwacje
ze jezeli jeden wodniczek wykazuje w pewnym mo-
lub tez przyspieszenie funkcjonowania, to
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TABELA I

Zestawienie czasOw tworzenia sie wodniczka przedniego i tylnego.
(Comparaison de la vitesse du fonctionnement de la vésicule antérieure et
postérieure).

Czas tworzenia sie¢ 5 wodniczkéw tetniacych.
N° osobnika (Durée de la formation des 5 vésicules pulsatiles)

(J\ﬂ de |'individu) Wodniczki przednie Wodniczki tylne.
(Les vésicules antérieures). (Les vésicules postérieu:es).

n
1 55 - 60
2 43 55
3 58 63
4. 48 62
5. 43 46
6. 39 51
7 58 67
8. 43 53

i drugi w tym samym czasie wykaze zmiany 0 tym samym
kierunku. Analogiczne odchylenia mogag réwniez wystepowac
w ciggu Kkilku nastepnych jednostek czasu w postaci wyraznej

TABELA IV

Wspdtczesna obserwacja funkcjonowania obu wodniczkéw tetnigcych
jednego wymoczka.
(Observation simultannée du fonctionnement de deux vésicules pulsatiles
d’un infusoire).

ilo$¢ skurczéow
podczas danych
. . kolejnych okre- 1lo$¢ skurczéw w ciggu ko-
Czas od rozpoczecie obserwacji. SOW czasu. lejnych minut.
(Quantité de

(Temps depuis le commencement de I’ob- systoles ren- (Quantité de systoles par chaque

servation).

dant des frag- minute de |’observatioD).
ments donnés
du temps).
Wodniczek przedni ~ Wodniczek tylny ;;/yzoe(ijr:{i Vt\lyolcrj1r;/ Wodn. przedni  Wodn. tylny
(Vésicde anté- (Vésicule poste- (Vésic. (Vésic. (Vesicule an- (Vesicule po-
rieure). rieure). antér). post). térieure). stérieure).
14" — 2t 0 I'1o" 3 4 38 34
i2" — 2'3” I"o"— 2'I3" 3 3 30 29
2'3" — 3'16" 2'13"—  3'8" 4 3 33 33
3'16"— 4'12" 3'8" —  4'4" 3 3 32 32
412"— 5'5" 4-4" _ 57" 3 é 3-4 33
5'5" — 6'6" 57" _  6'22" 3 30 2'8
6'6" — 7'14" 6'22"— 7'9" 3 2 2'8 2’6
7'14" — 8'14" 79" — 8'20" 3 3 30 25
8'14"— 917" 8'20"— 98" 3 2 29 25
9'17"— 10'18" 9'8" — 10'18" 3 3 3-0 26
10'18"— 11'12" 10'18"— 11'14" 3 3 373 32
11'12"— 12'11" 11'14"— 12'16" 3 3 31 29
12117 — 13'7" 12'16"— 13'17" @ 3 3 372 30
137" _ 14141 13'17"— 14'9" 3 2 27 26
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tendencji. Tabela IV obejmuje dane, dotyczace wspoétczesnej
obserwacji funkcjonowania obu wodniczkéw tetnigcych jednego
wymoczka. Rys 2 podkre$la wspéiczesno$¢ zmian szybkosci
dziatania obu wodniczkow.

Pewne okolicznosci powodujg wyrazniejsze zmiany tempa
wydalania. Do poznanych przezemnie czynnikow tego rodzaju
naleza: 1-0 szybko$¢ ruchu wymoczka i 2-0 proces wydalania

Rys. 2. Wspotczesno$¢ zmian szybkos$ci tetna wodniczka przedniego i tyl-
nego. Na osi pionowej zaznaczono ilo$¢ skurczéw na minute; na osi po-
ziomej — czas w minutach. Linja ciagta (—) odpowiada wodniczkowi
przedniemu; linja przerywana (------- ) odpowiada wodniczkowi tylnemu.
(Variations contemporaines de la vitesse du fonctionnement de la vésicule
pulsatile antérieure et postérieure. On a marqué sur |l’axe des ordonnées
la quantité des systoles par minute; et sur I’axe des abscisses —le temps.
Ligne cominue correspond a la vésicule antérieure; ligne a la vési-
cule postérieure).

niestrawionych pokarméw statych. Wptyw zmian szybkosci ru-
chu Paramaecium na szybko$¢ wydalania jest dobrze widoczny
przy obserwacji pojedynczego osobnika. Zjawisko powyzsze wy-
stepuje wyraznie u osobnikéw, umieszczanych w bardzo matych
kroplach. Dane tabeli IV ilustruja wi#asnie zmienno$¢ wspom-
niang w czasie réznej szybkosci ruchu. Zdaniem Hogue ('28),
powodem bezposrednim przyspieszenia lub zwolnienia przeptywu
wody przez komérke pierwotniaka jest przyrost w niej lub tez
obnizenie ci$nienia osmotycznego w zwigzku ze zmianami inten-
sywnosci przemiany materji.
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Tempo kurczenia sie wodniczkow jest pozatem

od procesu defekacji.

E. Eisenberg.

Przed momentem defekacji

JMc 37.

zalezne
dziatalno$¢

wodniczkow zwalnia sig, a zaraz potem ulega przyspieszeniu.

TABELA V.V

Zalezno$¢ tempa wydalania od stezenia roztworu glukozy.
(Relation entre le ralentissement de la pulsation et la pression osmotique
de la solution de la glucose)

e L e CL L
gg EEE ; = gg s< Granice wahan indy- ﬁ,“_’gﬁ 2% g,;
°o.° £ g 2 ®e widualnych czaséow 5,°5308 o
g 2 o . %o EZ . tworzenia sig jednego gPu3L S85
sSses T e S @ wodniczka. Ses"28agss
'Evgg"" @ 4 €=z 238 (variations individuel- €235, ©°
g,8 o § ES ¢ ®S  les des temps de for- SONEYSe
- sNs5e5 S £= £g 825 mation dune vésicule Z5=°223" 2
.8 227§ ¢ &8 28 o2 pulsatile). 333 Z8E
g c Sw23 E < g E,T 27 g8g%
S 9T 2 S cg 253834 SzX2BE &=
S 2 38 o N 2 sﬁ’ggg W kulturze W roztwo- NE.E%‘E"‘g"gw
T X -8 .28 2% 8. g5 S (kontrola) rzeglukozy "%‘;ga%éé
32 S§es 22 ag EXog,S (Dansla (Danslaso- 9of B
@ 2EZ 388 &7 3 8.2m’5§3 culture — lutiondela S8~ 8 a5 3
2 8 vwo=>= 55 dg G582853 controle). glucose). = §ﬁ‘m§‘%8§
- T o
z 2 - 5 . i n 25588CES
1. 125 0.031 124 11—14 10—15 100
2. 125 0 042 137 = 12—15 110
3 12-5 0 052 151 ” 13-17 1-20
4. 10-5 0063 14-1 9-12 12— 18 1-34
5. 10-5 0-078 171 = 13-22 1-63
6. 114 0.110 38.2 10-13 23-70 3.35
7. 105 0-136 830 9-12 67—210 7-91
') Kazda liczba otrzymana na zasadzie 10 pomiaréw.
(Chague nombre est une moyenne de 10 mesures).
3. Wptyw hypertonicznych roztworéw glukozy na dziatanie

wodniczkéw kurczliwych.

Przechodze obecnie do doswiadczen, w ktérych badatam role
specjalnych czynnikéw w przebiegu wydalania. Do pierwszych
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doswiadczeh tego rodzaju bratam roztwory glukozy o rozmaitem
stezeniu. Wszystkie roztwory byty hypert oniczne w po-
rownaniu z hodowlg (pomiary ci$nienia osmotycznego ptynu
z kultury wykazaty, ze A wynosi okoto 0.03°). Kazdego dnia
miatam odpowiednig kontrole $redniego czasu tworzenia sie wo-
dniczka dla wymoczkéw z hodowli. Obliczatam nastepnie wiel-
ko$¢ stosunku Sredniego czasu tworzenia sie jednego wodniczka
w roztworze glukozy do $redniego czasu tworzeniu sie wodniczka
w odpowiedniej kontroli. Na tej drodze otrzymywatam wielko$é
zwolnienia. Dzigki temu miatam mozno$¢ zestawiania wynikow
z rozmaitych dni, uniezalezniwszy sie od wptywu zmian, zacho-
dzacych w kulturze. W tabeli V zebratam wyniki omawianych
doswiadczen.

Rys. 3. Zalezno$¢ tempa wydalania od stezenia roztworu glukozy. Na osi
pionowej zaznaczono wielko$¢ zwolnienia. Na osi poziomej — stezenie
danego roztworu glukozy.

(Relation entre le ralentissement de la pulsation et la pression osmotique
de la solution de la glucose. On a marqué sur I’axe des ordonnées la
grandeur du ralentissement, et sur I’axe des abscisses — la pression
osmotique de la solution donnée de la glucose).

Sredni czas tworzenia sie jednego wodniczka
wzrasta wraz z ci$nieniem osmotycznem roztworu,
t. zn. ze wydalanie w wyzszych stezeniach jest powolniejsze.
Przyrost zwolnienia dziatalnosci wodniczkéw nie biegnie jednak
proporcjonalnie do przyrostu A $rodowiska. Rysunek 3 przed-
stawia zalezno$¢ zwolnienia od ciSnienia osmotycznego roztworu.
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Charakter krzywej wskazuje na zdolno$¢ komoérki do cze$cio-
wego uniezalezniania sie od wplywéw zewnetrznych
(w granicach cisnien od A 003° do A — 0-09°).

Po za réznicami intensywnos$ci wydalania musze zwrécic
uwage na szereg objawdw natury odmiennej, ktdre wystepujg
w hypertonji tem wyrazniej i czesSciej, im wieksza jest depresja
Srodowiska. Mam tu na mys$li zmiany objetoSci wodniczka tet-
nigcego i—przebiegu samego skurczu, wreszcie zmiany objetosci
wymoczka. W wyzszych stezeniach Wodniczki czesto wykazuja
zmniejszenie objetosci, za$ w nizszych bywajg one rozszerzone.
Zarobwno Wodniczki rozszerzone, jak normalne izwezone, czasem
kurczg sie niecatkowicie, albo tez wykazujg zwolniony przebieg
procesu kurczenia sie. Fakt ten ma prawdopodobnie za przy-
czyne utrudniong naogo6t kurczliwo$é plazmy w hypertonji. Wska-
zuje na to zjawisko niecatkowitego odrywania sie wodniczkéw

Rys. 4. Niecat-
kowite odrywa-

nie sie wodnicz-
pokarmo-

kow
wych od peristo-
mu w hyperto-
nicznym roztwo-
rze glukozy
(A = 0.1°).
(Séparation in-
compléte des vé-
sicules nutriti-
ves du péristome
dans la solution
hypertonique
de la glucose:
= 01°

pokarmowych od dna peristomu w roztworze hy-
pertonicznym glukozy o A = 0.1° przyczem wy-
moczki obserwowane posiadaty wyglad zupetnie nor-
malny (rysunek 4). W przypadkach S$miertelnych
Wodniczki kurczliwe przestajg sie tworzy¢ zupeinie
i w trupach nigdy ich nie widac.

W wiekszosci hypertonicznych roztworéw, nie
powodujacych S$mierci (od A= 0.05° do A = 0.18°),
wymoczki kurczg sie znacznie, czasem w ciggu Kkil-
kunastu sekund. Zachodzi w tym przypadku szybka
strata wody. Tetno wodniczkéw jest zwolnione,
a wiec drogg wodniczkéw znaczne straty wody nie
majg miejsca. Pozostaje tedy przypuszczenie, iz ko-
morka traci wode drogg swej powierzchni. Na po-
parcie tego przypuszczenia moge przytoczy¢ fakt pe-
kania wymoczkéw przy umieszczaniu ich do $miertel-
nych dla nich $rodowisk hypertonicznych (A=0.18°
i wzwyz). Jednakze strata wody w warunkach hy-
pertonicznych nie zawsze moze sie odbywac przez
catg powierzchnie komorki. Jezeli wymoczki wy-

trzymujg dane A czynno$¢ chionna odbywa sie, a zatem—drogg
powierzchni chtonnej Paramaeciam nie traci wody. Natomiast
woda moze uchodzié nazewnatrz przez pozostatg czes¢ powierzchni
wymoczka. Normalna réznica cisnien w obu czes$ciach uktadu
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komérka - Srodowisko zostaje dzieki temu czesciowo przywro-
cona, co do pewnego stopnia wzmaga intensywno$¢ procesu chto-
nienia. Powyzsza rola powierzchni komérkowej (po za jej cze-
Scig chtonng) wystepuje w przypadkach gwattownego zaktdcenia
cisnienia zewnetrznego. Jednak czynno$¢ jej po krdotkim cza-
sie przestaje sie przejawia¢c w miare tego, jak funkcja wydalni-
cza podlega regulacji.

Przerobitam serje doswiadczen, ktére dowiodty, ze jezeli
pozostawi¢ wymoczki nadal w piynie hypertonicznym, wystepu-
jace objawy (zwolnienie szybkosci wydalania, zmiany objetosci
wymoczkéw i wodniczkéw tetnigcych, utrudniony i niecatkowity
skurcz wodniczk6éw) mijaja z biegiem czasu. W tabeli VI ze-
stawitam najbardziej charakterystyczne dane tej serji. Sa tu

TABELA VL

Przebieg regulacji tetna wodniczkéw w hypertonicznych roztworach glu-
kozy. Kazda liczba dotyczy jednego wymoczka.

(La marche de la régulation de la pulsation dans les solutions hyperto-

niques de la glucose. Chaque nombre correspond a un seul infusoire).

Czas tworzenia sie .jednego wodniczka.
(Durée de la formation d’une vésicule).

A= 0.075° A= 0.1° A= 0.15° «
5 «

Po uptywie 2 2=

(aprés) W58

Wo© 8§

35" 2g.(h.) 75 7g.(h.) 23g(h.) 35 10g. (h.) 31g.(h) P@9 ;

1

11.0 7.0 23 21.0 70 55 30.0 17.0 7.0
9.0 70 29 9.0 19.0 > 120 49.0 135 7.0
9.0 125 37 7.5 7.0 > 120 18.0 18.0 6.5
130 75 24 9.0 75 >120 23.0 17.5 8.0
165 6.0 30 220 120 >120 27.0 17.0 7.0
8.0 8.0 24 — 8.0 35 19 5 29.0 75
9.0 8.0 20 — 8.0 >120 18.5 15.0 7.0
115 7.5 — — — 60 31.0 15.0 75
80 8.0 — — — 20 23.0 13.5 6.0
100 7.0 — — — >120 30.0 20.0 6.5
10.0, 8.0 — — — — — — 8.0
105 7.0 — — — — — - 7.5

urywki przebiegu procesu regulacyjnego w czasie od poczgtko-
wego momentu dziatania hypertonji poprzez rozstr6j maksymalny,
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az do chwili wyraznych objawow powrotu do normalnej inten-
sywnosci wydalania. Z tabeli wynika, ze powrdt do normy jest
stopniowy. Biegnie on tem wolniej, im wieksze jest stezenie
roztworu. Powr6t do normy dla poszczegdlnych osobnikoéw jest
rozmaicie szybki; jest on jednak w depresjach nizszych kompletny.
W A= 0.075° juz po 2 godzinach wystepuja wymoczki o tetnie
normalnem. W A= 0.1° — po 7 godzinach, a wyraznie dopiero
po uptywie 23 godzin. W A= 0.15° funkcja jest réwniez regu-
lowana, lecz regulacja biegnie bardzo wolno, tak, ze catkowitego
powrotu do normy w tem doswiadczeniu nie otrzymatam.

4. Wptyw hypertonicznych roztworéw elektrolitdw na dziatanie
wodniczkéw kurczliwych.

Dalsze badania wykazaty, ze wielko$§¢ zwolnienia
tempa wydalania zaréowno jak i przebieg regulacji, ktora
ma miejsce we wszystkich badanych przezemnie $rodowiskach
hypertonicznych, znajdujg sie w $cistej zaleznos$ci od skta-
du chemicznego S$rodowiska. Badatam poréwnawczo zacho-
wanie sie wodniczkéw u wymoczkdw z trzech réznych srodowisk
hypertonicznych o jednakowej wielko$ci cisnienia osmotycznego:
I-o w glukozie, 2-0 w glukozie -|- pewien % ptynu Ringera
i 3-0 w glukozie -f- taki sam D CaCl2. Szybko$¢ dziatania wo-
dniczkéw notowatam w niektérych przypadkach tylko w jednym
terminie (tabela VII, dosw. 1 i 2), dla innych za§—w trzech roz-
maitych momentach przebiegu regulacji.

Wyniki dadzg sie stresci¢ w nastepujacy sposob. Po pierw-
sze: maximum spadku szybko$ci wydalania jest najwieksze w roz-
tworze glukozy, stabsze w ptynie Ringera inajstabsze w CaCl2
Powtére: powrot do normy wystepuje najwczesniej w CaCl2 pdzniej
w plynie Ringera i najpdzniej w glukozie. W doswiadczeniach,
gdzie charakterystyczna réznica szybkosci wydalania nie wyste-
puje w pierwszym okresie (dosw. 4), jest ona zupetnie wyrazna
w nastepujacym. A wiec — roznica dotyczy réwniez szybkosci
osiggania maksymalnego zwolnienia tetna, ktére zjawia sie naj-
szybciej w CaCl2. Wyniki tej serji Swiadczg, ze nawet w izo-
tonicznych wzgledem siebie roztworach inten-
sywnos¢ przeptywu wody przez komérke wymoczka mo-
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ze by¢ bardzo r6zna. Jest ona przytem wieksza w obec-
nosci elektrolitow.

Wptyw elektrolitow na intensywno$¢ zmian, powodowanych
przez czynnik osmotyczny, zalezy od ilosci elektrolitow w roz-
tworze. Przytocze dwa analogiczne do$wiadczenia, do ktérych
bratam izotoniczne mieszaniny glukozy z rozmaitg iloscig CaCl2

TABELA VI

Réznica wptywu na tempo wydalania izotonicznych roztworéw o réznym
sktadzie chemicznym.
(Differences du fonctionnement des vésicules pulsatiles dans les solutions
isotoniques de différentes compositions chimiques).

% N § S llo$¢ wodniczkéw wytworzonych w ciggu

= - e @ minuty.

s °5 8¢ $ . :
'E S g; gg E\: gi (Quantité des vesicules formées pendant une
s = OE o= Bg g minute).
S o 22 5 s “°
E s E g° S° 3, W roztworze  w piynie Rin- W roztworze
2 - T& %o ég - glukozy gera. caclj.

s B 8 .LE)' S;-B 585 (pans la solu- (Dans la solu- (Dans la solu-
2 2 L §§ é"EE tion cdoesé{;l. 9lu- fion de Ringer). tion du CaCl2).
1 0.05° 35 3.2 6.3
2 50" — 4.4 5.4
3 0.075° 25 — 2.4 31

1 X 2.g. (h) — 4.0 5.1

7 g-(h.) — 4.2 6.0

4 3 31 4.5 4.2

n 24g. (h) 2.2 3.8 54

» \ 79. (h) 4.1 4.7 7.2
Wyniki doswiadczen zestawitam w tabeli VIII. Z przegladu da-

nych tabeli widzimy, ze istnieje wyrazne optimum ilosci soli,
przy ktorem wodniczek tetni najczeSciej. Rysunek 5 podkre$la
wystepowanie stezenia optimalnego. Z wykresu staje sie wyraz-
ne, ze optimum przesuwa sie zaleznie od stanu kultury (oba do-
Swiadczenia nie sg robione jednego dnia).

Stwierdziwszy ponownie, ze tempo wydalania nie jest wy-
tacznie funkcja cisnienia osmotycznego Srodowiska zewnetrznego,
bratam do dalszych badan izotoniczne (A= 0.075°) roztwory glu-
kozy, zawierajace rdzne elektrolity. Byty to chlorki metali jedno-

dwuwartosciowych. llos¢ elektrolitu byta jednakowa w doswiad-
czeniach bezposrednio ze sobg poréwnywanych. Objawy zmian,
jakie obserwowatam w wodniczkach, sg wspdlne dla wszystkich
rioztworéw, niezaleznie od ich skiadu chemicznego i zupetnie
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TABELA VI

Zestawienie dziatania wodniczka tetnigcego w izotonicznych roztworach
glukozy o rozmaitej procentowej zawartosci CaCl2
(Fonctionnement de la vésicule pulsatile dans les solutions isotoniques de
la glucose avec les différentes quantités de CaClav

Srednia szybko$¢ tworzenia si¢ wodniczka przedniego.
(Vitesse moyenne de la formation d'une vésicule pulsatile
antérieure)

% CaCl,
| serja Il serja
(1 série) (11 série)
0.5 4.85
1.0 5.04 5.86
2.0 5.33 6.1
4.0 575 6.1
8. 5.15 05
16.0 4.9 5.62
32.0 t 5.16
64.0 f

analogiczne do charakteryzujagcych hypertonje wogdle. Spoty-
kamy tu zatem: Wodniczki zwezone, Wodniczki rozszerzone, skur-
cze zwolnione i niecatkowite. Specyficzne zjawisko obserwowa-

Rys. 5. Zmiany szybkos$ci wydalania w izotonicznych roztworach glukozy
0 rozmaitej zawartosci chlorku wapnia. Na osi pionow®j zaznaczono ilo$¢
skurcz6w?7 na minute; na osi poziomej — % CaCl2 Krzjv/a | odpowiada
doswiadczeniu I, krzywa Il — doswiadczeniu Il (tabela VIII).
(Différente vitesse de la pulsation dans les solutions isotoniques de la
glucose contenantes diverses quantités de chlorure de calcium. On a mar-
qué sur l’axe des ordonnées la quantité de vésicules formées pendant
une minute; et sur I’axe des abscisses— le pourcent de CaCl2. La courbe I
correspond a la premiére et la courbe Il — a la deuxiéme expérience du
tableau VIII).
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tam tylko w roztworach zawierajgcych SrCl2 co pare sekund
kazdy wymoczek wykonywa ruch wstecz, cofajac sie o pewng
cze$é drogi przebytej, by potem kontynuowaé swdj ruch nor-
malny. Dane dotyczace intensywnos$ci wydalania zestawitam
w tabeli IX. Tabela ta Swiadczy, ze szybko$¢ dziatania
wodniczkow tetnigcych w hypertonicznym roztworze glukozy

TABELA IX).

Zestawienie dziatania w-odniczka tetniacego w izotonicznych roztworach
glukozy, zawierajgcych rézne elektrolity.
(Fonctionnement de la vésicule pulsatile dans les solutions isotoniques de
la glucose renfermantes les différents electrolytes).

S
E,; llo$¢ skurczéw na minute w roz-
2 g tworach:
Bl (Quantité de systoles pendant une
.25 minute dans les solutions de:) s .
o L2 zeregi otrzymane
< © Em
cs =25 ° (Les rangées des cations
Eg = ! §§U§ obtenues)
2,85 5 = - 5 3 £° 254
S8 § 2 (ST} o 5(3 o " O 5 Es ma%
2 55 5 8 v & 39 3 6 o 92 8g8
1 3 3833 — N>Rb
2 2 —2621 — Ro>K
3 8 4336 — — — 13 — — _ N> Ko My
4 1 64 — 5958 - 50 4.2 41 Ne> K>Ca> My  SDBL
5 4 — — — 6428 - - — Caoli
6 8 — —22 15131204 — K> Li>MpG>S
7 8 — — —26 — 13 - 11 — > MpP S
8 8 — 3328 — 23 20 — 14 Ro>K> Li> > 6L

) Uwaga: Kazda liczba otrzymana na zasadzie okoto 25 pomiardw.
(Chaque nombre est une moyenne de ca. 25 mesures).
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0 jednakowem zawsze cisnieniu osmotycznem zwieksza sie
przy dodawaniu pewnej ilosci (1%— 8% jakiegokol-
wiek elektrolitu. Wielko$¢ przyrostu szybkosci wydalania
jest rozna zaleznie od katjonu. W szeregu:

Na> Rb> K> Ga> Li> Mg> Gs> Sr
Na najbardziej przyspiesza tetno, a Sr — najmniej.

TABELA X))

Zestawienie dziatania wodniczka kurczliwego w izotonicznych roztworach
glukozy z dodaniem jednego lub dwuch elektrolitéw.
(Fonctionnement de la vésicule pulsatile dans les solutions isotoniques de
la glucose renfermantes un seul ou deux electrolytes).

Procentowa zawarto$¢ chlorku w roztworze 1lo$¢ skurczéw wodniczka na
glukozy. _ minute.

(Pourcentage de chlorure dans la solution de (Quantité de systoles de la
la glucose). vésicule pendant une minute)

) . W roztworach
Roztwory zawierajgce Roztwory zawierajace zawierajacych W roztworach

jeden elektrolit: kon- dwa elektrolity* jeden elektro- zawierajacych
trola lit: kontrola dwa elektrolity
(Solutions avec unseul  (Solutions avec deux (Dans les solu- (Dans les mé-
electrolyte: controle). electrolytes). tions avec un langes d’¢lec-
« % 73 i seul électro- trolytes).
lyte: contrdle).
8 Na 42
| 16 Na 8 Na + 8 Sr 49 22
8 Sr 1.0
8 Na 43
" 16 Na 8 Na -f 8 Mg 40 3-4
8 Mg 13
8 Na 43
m 8 Na -f- 8 Ca 53
8 Ca 1-9
8 K 36
v 8K + 8 Mg 32
8 Mg 13
8 K 49
y 8 K -F 8 Ca 4-7
8 Ca 3*3

* Uwaga: Kazda liczba otrzymana na zasadzie ca. 25 pomiarow.
(Chaque nombre est une moyenne de 25 mesures)
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Ostatnia serja doSwiadczen dotyczyta zachowania sie wodnicz-
kéw tetnigcych w $Srodowiskach hypertonicznych, ktére zawieraja
dwa rézne katjony. Tetno w mieszaninie poréwnywatam zawsze
z tetnem w roztworach pojedyniczych elektrolitow sktadowych.
Jak o tem S$wiadczy tabela X, w mieszaninach dwu chlorkdw
wystepuje ,przeciwdziatanie wzajemne* obu katjonéw, podobnie
jak to opisali w swych pracach Ringer (1882), Loeb ('02),
Koltzoff (T4) i inni. Stopien ,przeciwdziatania“ jest rozny
w rozmaitych przypadkach. Okazuje sig, ze im wieksza od-
legtos¢ dzieli dwa katjony w szeregu wyzej przy-
toczonym, tem stopien dziatania ,antagonistycz-
nego“ jest wyrazniejszy (dosw. I, Il i Ill, albo IV i V).
W niektérych przypadkach wypadkowa szybko$¢ wydalania prze-
rasta obie szybkosci sktadowe (dosw. I11). Roznice stopnia ,,prze-

Rys. 6. Rozmaity stopien przeciwdziatania katjonéw w mieszaninach ich

chlorkéw. Na linji poziomej zaznaczono ilo$¢ skurczéw na minute (str 18).

(Différent degré du balancement ionique dans les mélanges des chlorures.

On a marqué sur la ligne horizontale la quantité de systoles pendant une
minute).

ciwdziatania wzajemnego“ katjonéw moznaby uplastyczni¢ w po-
staci szeregu wykreséw (rys. 6: wyniki objete przez tabele X).
Gdyby potgczy¢é ze sobg dwa dolne punkty kazdego wykresu»
powstat by szereg trojkatow, z ktérych kazdy odpowiadatby
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jednemu doswiadczeniu. Wysoko$¢ wszystkich trojkatow, wierzchot-
kami zwrdconych ku gorze, jest dowolna lecz zawsze jednakowa.
Potozenie punktéw podstawowych trojkatow — to wielko$¢ szyb-
kosci wydalania w kazdym 2z dwu roztwordéw, wzietych poje-
dynczo, za$ wierzchotek odpowiada szybkoSci wydalania w ich
mieszaninie. Wyraznie wystepuje tutaj zalezno$¢ potozenia punktu,
odpowiadajgcego szybkosci wypadkowej, od intensywnosci wpty-
wu kazdego poszczeg6lnego sktadnika. Doswiadczenie 111 odpo-
wiada prawdopodobnie ustosunkowaniu obu sktadnikéw elektro-
litycznych, zblizonemu do optimalnego (dla danego dnia): prze-
bieg funkcji wydalniczej w tym przypadku najmniej odbiega od
normy.

A wiec dwa elektrolity, przy ich optimalnem
ustosunkowaniu ilosciowem, sa w stanie utrzyma¢
w blizko$ci normy intensywnos$¢ przeptywu wody
przez komdrke w roztworze hypertonicznym. Wplyw czynnika
osmotycznego zostaje wéwczas sprowadzony do minimum.

Bardzo mozliwe, ze realizujgc odpowiednig mieszanine elek-
trolitdw moznab}7 w roztworze hypertonicznym utrzymac funkcje
badang przy normie.

5. Interpretacja i wnioski.

Szeregiem faktow powyzszych zdotatam udowodnié, ze cisnie-
nie osmotyczne moze rzeczywiscie w sposéb wyrazny powodowac
zmiany przebiegu funkcji wydalniczej. Istnieje jednak szereg innych
czynnikow, ktdre intensywnoscig swych wplywdéw w znacznym
stopniu ostabiajg dziatanie czynnika osmotycznego. Wobec tego
sadze, ze twierdzenie jakoby pojawianie sie wodniczka tetnigcego
u organizmow jednokomaérkowych i jego dziatanie wynikato jedynie
z osmotycznych warunkéw Srodowiska, nie moze utrzymac sie.

Nasuwa mi sie natomiast mozno$¢ nastepujacego ttomacze-
nia przebiegu procesu wydalania. Powierzchnia chtonna
dna peristomu wchtania wode bez przerwy. Woda
wchtaniana rozchodzi sie po catej komorce, omywa jej najdrob-
niejsze elementy, wytwarzajagc w niektdrych kierunkach drogi
statego przeptywu w postaci kanatbw. Po drodze woda roz-
puszcza produkty przemiany materji. Roztwor powstaty, pod
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uciskiem wcigz przyptywajacej wody zmierza ku kanatom, ota-
czajgcym Wodniczki. W miare wypelniania sie kanatéw, czasteczki
plazmy u ich ujscia zostajg rozsuniete i zawarto$¢ poszczego6l-
nych kanatéw taczy sie ze soba, tworzac wodniczek. Po drodze
dokonywa sie zapewne selekcja substancyj niezbednych dla komarki
i przepuszczanie tylko ostatecznych produktéw przemiany. Kon-
takt wodniczka z kanatami utrzymuje sie przez pewien czas,
w ciggu ktérego wielko$é wodniczka wzrasta. Wreszcie ucisk
ptynu na plazme siega takiego stopnia, ze nastepuje jej reakcja
w postaci skurczu. Skurcz, jako reakcja na analogiczny bodziec,
moze sie odbyé i w innych miejscach komérki (Degen '05).
Zawarto$¢ wodniczka zostaje przy jego skurczu wyrzucona ha-
zewnatrz (Jennings '04) droga najmniejszego oporu. Droga
ta wedlug Khainsky’ego ('10) jest zréznicowana. W mo-
mencie wydalania w okolicy wodniczka powstaé moze rodzaj
sit}7 ssacej, ktdra utatwia dalszy przeptyw wody przez komorke.

W powyzszem ujeciu wodniczek jest organem, kto-
rego dziatanie przedewszystkiem zalezy od czyn-
nosci chtonnej czesdci powierzchni komdérkowej (peri-
stomu), po wodujacej staty przeptyw wody przez komorke.

Wszelkie zmiany szybkosci przebiegu funkcji wydalniczej
w przypadkach przezemnie badanych, dadzg sie sprowadzi¢ do
przyczyny pierwotnej: do zaktocenia bilansu wodnego w komorce.
Czynnik osmotyczny wpltywa na intensywnos$¢ przeptywu wo-
dy przez komérke, poniewaz: 1) hypertonja powoduje straty
wody drogg powierzchni wymoczka (pozajej czescig chtonng—nperi-
stomem), i 2) sita osmotyczna roztworu przeciwdziata sile chtonnej.
Regulacja funkcji w tych przypadkach dzieje sie skutkiem coraz
silniejszego przeciwdziatania sile osmotycznej roztworu drogg przy-
rostu A w komorce. Przyrost cisnienia osmotycznego w komérce
zachodzi¢ moze drogg bezposrednig, dzieki wnikaniu do niej ciat
w wodzie rozpuszczonych. Podobny poglad zostat wypowiedziany
przez szereg badaczy na zasadzie faktéw obserwowanych na r6z-
norodnym materjale eksperymentalnym. Do badaczy tych nalezg:
Tron die ('09), Fitting (T5), Pant anelli ('15), Kahho
('21), Lapicque ('22) i wielu innych. Mozliwe jest jednak, ze
przyczyny przyrostu Analezy poszukiwaé¢ w samej komorce Tego
rodzaju zapatrywanie charakteryzuje miedzy innemi prace Back-
manna i Runnstroma ('09), Dognona ('21), Iljina ('23).
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Zdaniem 1ljina uruchamianiu sie w komdrce mechanizmoéw,
wyzwalajagcych zwigzki osmotycznie czynne, sprzyjaé moze obec-
no$¢ wnikajacych zzewnatrz soli. W tym ostatnim zatem przy-
padku w kazdymbadZ razie sole musiatyby sie dosta¢ do komdrki.

Procesy wchodzace w gre przy wystepowaniu zaburzen
osmotycznych, a wiec: strata wody przez komorke, przyptyw
wody droga powierzchni chionnej i wnikanie do komérki ciat
w wodzie rozpuszczonych, zalezg od przepuszczalnosci powierzchni
komdrkowej. Zmiany zatem przepuszczalnosci komérki muszg po-
cigga¢ za sobag zmiany bilansu wodnego w komorce.

Powierzchnia komdrki jest koloidem, a raczej mieszaning
réznych koloidéw, rozmaicie w niej rozmieszczonych. Charakter
zmian przebiegu funkcji wydalniczej w obecnosci roznej ilosci
jednego elektrolitu (patrz rys. 5) jest zupetnie analogiczny do
zmian, powodowanych w stanie fizyko-chemicznym roztwordw
koloidalnych przez r6zne stezenia soli. Wiemy dobrze, ze stopien
dyspersji koloidu wzrasta w miare dodawania soli do jego roz-
tworu; ale po przekroczeniu pewnego stezenia zmiany zaczynaja
sie cofa¢ i koloid straca sie stopniowo, zmieniajac swe wiasnosci.

Prawdopodobnie i w przypadkach przezemnie badanych
chodzi o zmiany stanu fizyko-chemicznego w koloidzie, ktory
bierze udziat w procesach wymiany. Rozmaite czynniki elektro-
lityczne (rézne katjony) moga rozmaicie wptywac na wiasnosci
poszczegOlnych sktadnikow powierzchni komorkowej: stad réznice
przepuszczalnosci catej powierzchni dla wody i ciat w niej roz-
puszczonych.

Pomimo jedynie ilosciowe r6znice intensywno$ci wydalania
w obecnosci réznych katjonéw, zmiany przez nie powodowane
moga by¢ jakoSciowo odmienne, t. zn., Zze moga one rozmaicie
wptywaé tak pod wzgledem kierunku jak i wartosci na rozne
sktadniki plazmy. Stgd odpowiednia kombinacja ilo-
Sciowa dwu roznych elektrolitow moze da¢ w rezultacie
minimum zmian intensywnosci przeptywu wody przez
komoérke, wywierajagc przez obecno$¢ jednego jonu wpltyw na
przepuszczalno$¢ sktadnikdéw powierzchni chionnej, za$ przez
obecno$¢ drugiego — na pozostatg powierzchnie komorki.

W tem ujeciu wiasnoSci mieszaniny dwu katjonéw wyni-
kajg raczej ze wzajemnego dopetniania sie wplywow kazdego
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z nich przez wptywy drugiego. Wynik ostateczny w przypadku
funkcji rozpatrywanej — to przyrost ilosci wody, jakg komodrka
moze rozporzadza¢ dla swych potrzeb.

6. Wyniki.

1. W warunkach normalnych hodowli Paramaecium wy-
dala drogg wodniczkow tetnigcych ilos¢ wody, rowng jego obje-
tosci, w ciggu ca. 21'.

2. llos¢ wody pobieranej przez wymoczki z hodowli droga
wodniczkow pokarmowych wynosi okoto 30% ilosci ptynu, wyda-
lanego drogg wodniczkow tetnigcych.

3. Roztwory hypertoniczne w pordwnaniu z normalnem
Srodowiskiem wymoczka (A = ca. 0.03°) zwalniajg tempo kur-
czenia sie wodniczkow.

4. Zwolnienie tempa kurczenia sie wodniczkéw w miare
podnoszenia A $rodowiska zewnetrznego (do A= ca. 0.09°) jest
stabsze od przyrostu A Swiadczy to o czeSciowem uniezalez-
nianiu sie komdrki od wptywdéw zewnetrznych.

5. Zwolnienie tworzenia sie wodniczkéw w hypertonji jest
regulowane z biegiem czasu pomimo pozostawania wymoczkow
w plynie hypertonicznym.

6. Srodowiska hypertoniczne, zawierajace elektrolity,
w mniejszym stopniu zwalniajag tempo wydalania niz izotoniczne
z niemi roztwory glukozy.

7. Regulacja funkcji, zaktoconej przez hypertonje, odbywa
sie szybciej w obecnosSci elektrolitow.

8. Zawarto$¢ danej soli w roztworze hypertonicznym
o okre$lonem A ma swoje optimum iloSciowe, przy ktérem Wod-
niczki tetnig najszybciej.

9. Przy jednakowej ilosci elektrolitu (chlorki) w roztworze
hypertonicznym glukozy, czesto$¢ tworzenia sie wodniczkéw za-
lezy od jakos$ci katjonu. Mozna katjony ustawi¢ w nastepujacy
szereg, 0 coraz stabszem zwalczaniu wptywu hypertonji :

Na> Rb> K> Ga>*Li;>Mg> Cs> Sr.

10. Mieszanina dwu elektrolitdw w innym stopniu zmienia
wpltyw hypertonji, niz kazdy z nich, wziety oddzielnie. Wyste-
puje ,przeciwdziatanie wzajemne* obu katjonéw.
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11. Stopien ,przeciwdziatania“ elektrolitow jest tem wiek-
szy, im dalej stojg one od siebie w szeregu (tab. 9). W niektdrych
przypadkach szybko$¢ wydalania w mieszaninie przerasta szyb-
kosci w kazdym ze skiadnikéw mieszaniny.

12. Powyzsze wyniki Swiadczg o tem, ze dziatanie wod-
niczkdw tetnigcych, a wiec intensywno$¢ przeptywu wody przez
komorke, nie jest przedewszystkiem funkcjg warunkéw osmotycz-
nych, w jakich sie wymoczek znajduje. Obecnosé¢ elektrolitéw
zmienia przepuszczalno$¢ powierzchni chlonnej (dno peristomu;
str. 7) i pozostatej powierzchni komorki, zapewniajac jej inten-
sywny przeptyw wody pomimo hypertonje $rodowiska zewnetrz-
nego.
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RESUME.

Selon I’opinion actuelle I’existence et le fonctionnement de
la vésicule pulsatile chez les Protozoaires depend des différences
de la pression osmotique. La pression osmotique de la cellule
est plus haute que celle du milieu ambiant. Degen ('05),
Stempell (R4, Zuelzer ('10), Herfs ('22) et bien d’autres
ont démontré la relation qui existe entre les conditions osmo-
tiques du milieu et le fonctionnement des vésicules pulsatiles.
Les auteurs nommés ont cependant négligés les autres facteurs
qui peuvent exercer une influence sur la pulsation. De plus,
les méthodes dont ils se sont servis n’étaient pas toujours assez
précises.

Le but de mon travail était d’expliquer le mécanisme du
fonctionnement des vésicules pulsatiles. Je me suis surtout donné
de la peine de connaitre I'influence des facteurs dont le réle
dans les phénomeénes d’échange de la cellule est bien connu:
c’est-a-dire de la pression osmotique et des electrolytes.

La fréquence de la pulsation des vésicules fut la preuve
de la fonction examinée. A cause des différences individuelles
chez les infusoires de la méme culture, je faisais chaque fois
plusieurs mesures pour obtenir un nombre moyen. Toutes les
expériences peuvent étre divisées en deux catégories. Les expé-
riences de la premiére catégorie étaient faites avec les infusoires,
qui se trouvaient auparavant pendant quelque temps dans la so-
lution de la glucose pure ou bien dans la solution de la glucose
additionnée d’une dose d’électrolytes. J’ajoutais a chaque 10 cm3
de liquide expérimental deux gouttes de fluide de la culture avec
des paramécies. Les observations de la deuxiéme catégorie ont
été faites sur les infusoires qui se trouvaient dans leur milieu
naturel de la culture.

Pour explorer le role de la pression osmotique je mettais
les infusoires dans les solutions de la glucose des différentes
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concentrations. Les résultats obtenus ont été les suivants.
Au fur et a mesure que la pression osmotique du milieu augmente,
le temps écoulant entre deux systoles de la vésicule accroit gra-
duellement (tableau V). Cependant le ralentissement de la pulsa-
tion (c’est-a dire le rapport du temps moyen de la formation
d’une vésicule pulsatile dans la solution de la glucose au celui
dans la culture) est plus faible que I’accroissement de la pression
osmotique du milieu (dans les limites de A = 0%*03° — 0'09°)
tableau V et dessin 3).

Si on laisse les infusoires dans le liquide hypertonique,
le ralentissement de la pulsation disparait et I’intensité du
courant d’eau qui passe par la cellule devient normale. Cette
régulation de la fonction est d’autant plus prompt, que la pres-
sion osmotique de la solution est plus basse. Dans les solutions
plus concentrées, quoique la régulation a lieu aussi, le retour
a la norme est trés lent (tableau VI).

L’intensité des changements, causés par les milieux hyper-
toniques, et la marche de larégulation depend de la composition
chimique du milieu (tableau WVII). La présence d’électrolyte
accélere en general la pulsation. Ainsi l'intensité du courant
deau qui passe par la cellule peut étre différente —Iles condi-
tions osmotiques du milieu étant les mémes.

L’influence qu’exercent les electrolytes sur la vitesse de la
pulsation change de degré selon leur quantité dans la solution
expérimentale (tableau VIII et dessin 5). Sur ce rapport il existe
un optimum distinct dans lequel la vésicule se forme le plus
souvent.

Si la quantité d’électrolyte (chlorure) additionnée aux
solutions isotoniques de la glucose est égale, la pulsation différe
selon la qualité du cation (tableau 1X). Dans le rang:

Na> Rb> K> Ca> Li> Mg> Cs> Sr
c’est le Na qui accélere la pulsation le plus, et le Sr — le moins.

Le degré de [Ilinfluence du meélange de deux electrolytes
sur l'effet produit par I’hypertonie differe de celui produit par
chaque électrolyte a part (tableau X). On constate I’existence
d'un ,antagonisme“ réciproque des actions exercées par deux
electrolytes. Le degré ,d’antagonisme* est d’autant plus marqué
que les cations antagonistes sont plus éloignés dans le rang
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déja cité (tableau X et dessin 6). La vitesse de la pulsation
dans le mélange des electrolytes devient souvent encore plus
grande que celle observée dans chaque electrolyte a part.

Je passe maintenant aux résultats des observations des in-
fusoires dans leur milieu normal. La pulsation chez les infusoires
provenant immédiatement de la culture est trés intense: les deux
vésicules de chaque paramécie expulsent pendant ca. 21' une
quantité d’eau égale au volume de son corps.

Les vésicules nutritives fournissent a la pulsation a peine
30% de la quantité d’eau nécessaire. La dépense d’eau par voie
de wvesicules contractiles est alors 2-5 fois plus grande que la
quantité d’eau fournie par les vésicules nutritives.

Il est possible, que cet déficit d’eau est comblé par I’eau qui
entre dans la cellule par toute sa surface. Cependant l’'observa-
tion de la formation des vésicules nutritives nous permet la
supposition suivante. On sait (Nirenstein '05) qu'aprés avoir
atteint leur grandeur maximale les vésicules nutritives ne se
séparent pas immédiatement du fond du peristome. Elles restent
quelque temps environnées du protoplasme ambiant en gardant
la connexion avec le milieu extérieur. Leur grandeur ne change
pas dans ce temps la. Cependant dés qu’elles se séparent du peristome
elles diminuent rapidement du volume. Puisque l’eau arrive
aux vésicules nutritives et leur volume n’accroit pas, on peut
supposer que leur paroi absorbe de I’eau constamment. Cet eau
suit son chemin vers le milieu de la cellule (dans Pendoplasme).
Je crois donc que le fond du peristome accomplit d’une ma-
niére continue la fonction d’absorbtion de I’eau.

Les faits cités me font croire, que l’affirmation d’aprés la-
quelle I’apparition des vésicules dans les organismes unicellulaires
et leur fonctionnement depend exclusivement des conditions
osmotiques du milieu — n’est pas justifiée. Au contraire, nous
avons constaté que plusieurs facteurs influent dans une forte
mesure sur l’action du facteur osmotique.

Je suppose que c’est surtout la surface d’ab-
sorption du fond du peristome qui régle la vi-
tesse de la fonction examinée. L’excrétion de I’eau
devient plus ou moins intense suivant la quantité d’eau qui entre
dans la cellule. Dans des solutions hypertoniques il y a une
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perte d’eau a travers la surface de la cellule et en outre
I’absorption devient moins intense. Par conséquent la pulsation
des vésicules est ralentie. D’autre coté les electrolytes
peuvent changer la perméabilité de la cellule,
agissant sur son état physico-chimique (dessin 5).

En réalisant les proportions quantitatives
nécessaires des electrolytes, on pourrait—au moins
dans des concentrations peu elevées — retenir
dans les limites de la norme l'intensité du cou-
rant d’eau dans la cellule.
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Wpltyw temperatury na przyswajanie biatka
u zwierzat zmiennocieplnych 1.

(L'influence de la température sur I'assimilation des protéines chez
les animaux poikilothermes).

W poprzednich pracach? podatem szereg wynikdw, doty-
czacych przebiegu proceséw przyswajania biatka oraz wytwarzania
zapasOw bezazotowych w okresie odzywiania. W niniejszej pracy
szto mi o stwierdzenie wptywu temperatury na przemiane bial-
kowg u pijawki lekarskiej.

Kwestja powyzsza wptywu temperatury na przyswajanie
i rozpad biatka w organizmie zwierzecym w bardzo nieznacznym
stopniu dotychczas jest wySwietlona. Wyptywa to przedewszyst-
kiem stad, ze badania dotyczyty gtébwnie zwierzat statocieplnych,
u ktérych jednakze temperatura zewnetrzna oddziatywa na ustroj
w spos6b skomplikowany i przytem odrebny, anizeli u zwierzat
zmiennocieplnych. W pracach za$, przeprowadzanych z wylg-

) Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Il Wydziatu Tow. Nauk.

Warsz. w czerwcu 1923.
“) T. Vicwcger. 1922. O warunkach przyswajania biatka w czasie

restytucji pogtodowej u zwierzat zmiennocieplnych. Prace Instyt Nenc-

kiego 1. Nr. 15.
T. Vicweger 1923. O wytwarzaniu zapaséw bezazotowych pod-

czas przyswajania biatka u zwierzat zmiennocieplnych. Prace Instyt
Nenckiego II. Nr. 30.
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czeniem termoregulacji, uwzgledniana byta jedynie strona roz-
padowa proceséw przemiany biatkowej. Pozatem brak catkowicie
danych tyczacych proces6w przyswajania biatka u zwierzat zmien-
nocieplnych w réznych temperaturach. Posrednio tylko mozemy
wnioskowa¢ o wplywie temperatury na przemiane przyrostowg
biatka z badan nad szybkoscig rozwojowg tych zwierzat.

W przypadku rozpatrywanym dwie kwestje sie nasuwaly.
Po pierwsze, jaki wpltyw wywiera temperatura na przebieg pro-
ceséw rozpadu oraz przyrostu biatka w organizmie. Po drugie,
jaki jest wpltyw temperatury na wartos¢ wspotczynnika przyrostu
azotowego w ustroju. W celu rozwigzania powyzszych zagadnien
wykonatem szereg dosSwiadczen w temperaturach od 8.5° do 30°.
Wobec trudno$ci natury technicznej poszczegélne serje doswiad-
czalne obejmowaty tylko 2-3 r6zne temperatury. Temperatury 20°
25° 1 30° utrzymywatem na statym poziomie w termostatach; tempe-
ratury nizsze otrzymywatem w piwnicy, gdzie wahania byty nie-

wielkie. W serji | — 22-dniowej temperatura $rednia wynosita
14.5°, przy wahaniach od 13.5° do 15°; w Il — $rednia 11, wahania
10°—12°; will — $rednia 8.5°, wahania 7.5°—9°. Og6lny sposob

postepowania byt identyczny do opisanego w poprzednich pra-
cach. Oznaczatem zawarto$¢ azotu w pijawkach —kontrolach
gtodzonych (liczbe przecietng dla kazdej serji za-
znaczytem w tabelach). Pozwalato to obliczy¢ zawarto$é
poczatkowg azotu w pijawkach karmionych. Po uptywie 20—
22-dniowego okresu odzywiania oznaczatem zawarto$¢ azotu
w ciele zwierzat karmionych i azot wydalin. Ponadto w dwuch
serjach doswiadczen, zamieszczonych w poprzedniej pracy (‘23
tab. Y), oznaczatem zawarto$¢ i przyrost glikogenu i kwaséw
thuszczowych.

Ze wzgledu na wybitny wptyw, jaki wywiera na warto$é
przyrostow biatka i wspo6tczynnik przyrostowy masa ciata oraz
w pewnej mierze ilo$¢ pokarmu, staratem sie dobiera¢ zwierzeta
mozliwie zblizone pod wzgledem wagi oraz ilosci pobranej krwi.
Napotykato to jednak na do$é znaczne trudnosci.

Wyniki do$wiadczen zestawitem w tabelach I —1Il. Pomimo
pewne indywidualne rozbieznoSci daje sie zauwazy¢é wyrazny
wplyw temperatury na przebieg przemiany biatkowej. Wplyw ten
daje sie uja¢ w nastepujacy sposaéb.

1. Natezenie procesOw przyswajania oraz rozpadu biatka
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wzrasta wraz z temperatura. Przyrost powyzszy zachodzi szybko
zwiaszcza w obrebie temperatur 8.5°—20°. W temperaturze 8° przy-
swajanie biatka prawie catkowicie ustaje. Nieznaczne przyrost)7,
jakie notujemy dla pijawek N° 23, 24, zblizajg sie do wielkosSci
bteddéw doswiadczalnych. Powyzej 20° zwiegkszanie si¢ natezenia
zarOwno proceséw przyswajania, jak i rozpadu biatka w niewiel-
kim stopniu ma miejsce. Zwilaszcza w temperaturach 25° —30°

TABELA |

Serja J Czas trwania serji dni 22. Przecietna procentowa zawarto$¢
w pijawkach — kontrolach 2.86$.

) e g 2 = < é‘$ Q)GE)
z 5 $ g 8, 3. s 33 5%
" £ £ 3 e © g 27 R3
© 2 < o ] S = o« N Ry
s g s o T 2 © ER 55 58 .%
s 5 S ® 5§ 833 & 3 z=2 £ 8s gEBE
g < § = a Q—'GE < _ 2 é EE% gag gg’; cxd s
g8 8. 5% o3E ,,F 7 Sg8 £ E Rz22.%
S s 8gE32 Eg¢ § E Bse gy & _&° 8% REZ
o gfgc . F 8. 5°s S Bar o.f G5, 852
N Py8s g s 388 ::8 &€ oSE8 s SPgtésR
= 2 5 £35 &8 &F & £3° 3§ &TrgT
g g mg nig mg % 1 mg %
Tem peratura 30°
1 0.29 0.75 8.29 12.01 3.72 45 7.12 34
2 0.30 0.50 8.58 12.11 3.53 41 6.31 36
3 0.33 1.10 915 13.81 4.66 51 9.45 33
« Temperatura 25°
4 0.29 0.70 829 11.61 3.32 40 6.52 34
5 0.32 0.90 9.15 13.78 4.63 50 7.89 37
Pompera ,ura 145°
6 0.24 0.77 6.86 1.77 0.91 12 3.07 23
7 0.30 0.83 8.58 9.67 1.09 13 2.83 28
8 0.31 1.10 8 87 9.75 0.88 10 3.32 21

TABLEAU I. Série I. Durée de la période d’alimentation 22 jours-
Teneur moyenne en azote des sangsues—econtrdles 2.86$.

przemiana biatkowa utrzymuje sie na jednym poziomie lub nawet
podlega nieznacznemu obnizeniu w 30° (dotyczy to gtdwnie
azotu wydalinowego).

Musze tutaj zauwazy€, ze temperatura 30° jest najwyzszg
przezemnie stosowang; temperatury wyzsze moga juz dziata¢
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wyraznie szkodliwie, powodujagc miedzy innemi utrate krwi po-
branej przez zwierzeta.

2. Wyzyskanie azotu biatkowego dla celéw przyrostowych
wzrasta wraz z temperaturg ') Powyzsze przesuniecie wartosci
wspoétczynnika przyrostowego daje sie zwtaszcza zauwazy¢ w gra-

TABELA L

Serja Il. Czas trwania serji dni 20. Przecietna procentowa zawarto$¢
azotu w pijawkach — kontrolach 2.24%.

£ 2, B gy = g5 E
: s 25 5 B (- S
s 5 2 g Z.. 5 ¢ g g5 55 L%
<3 £ ® I & 833 § s =22 8., .23 S5°F
S5 ¥ s £ %es ¥ _ RE FEF 387 §%Fsum
N9 8§ Seo 39° Lz E we 8 ? az8 o  E d.2 8.0
5 © s S5 §§~m*g g £ 8= 2 © - ©° >89 ._,;N =
z k] mdu»m? EE% g‘gm %Aso ; [ “E’w‘E ® a 5%«‘:9%%
N gNE3 g3cc 288 328 g § c88 sEs STZELER
2z £ 2°8%3° %°3 {73 L& £3° %% &TUECC
g mg mg mg mg % mg
Tem peratura 30°
9 0.24 19.65 5.38 8.47 3.09 57 2.79 53
10 0.23 42 06 5.60 11.88 6.28 112 6.61 49
1 0.28 4022 6.27 1468 841 134 10.41 45
Temperatura 20°
12 0.20 28.70  4.48 10.51 6.03 133 6.87 47
13 0.22 31.48 4.93 11.20 6.27 127 7.63 45
14 0.26 32.84 5.82 9.18 3.36 58 6.30 35
Temperatura 1I°
15 0.21 19.83 4.70 5.15 0.45 10 2.06 18
16 0.32 33.92 7.17 7.53 0.36 6 2.20 14
TABLEAU Il. Série Il. Durée de la période d’alimentation 20 jours.

Teneur moyenne en azote des sangsues—contrdles 2.24%.

nicach temperatur 8°— 20°. W temperaturze 8° warto$¢ powyz-
szego wspo6tczynnika zbliza sie w niektérych przypadkach (As23,24)

) W poprzedniej pracy ('23) wskazatem, ze stosunek zwigzkéw
przyswojonych bezazotowych i azotowych nie podlega u pijawki wyraznej
zmianie w granicach temperatury 14°—25°. Ztad moznaby wnioskowac, ze
nietylko warto$¢ wspotczynnika biatkowego, ale wogéle wyzyskanie ma-
terjalne i energietyczne pokarmu podlega korzystnemu przesunieciu wraz
ze wzrostem temperatury.
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do zera. Powyzej 20° wspétczynnik azotowy wykazuje niewielkie
stosunkowo zmiany.

W jednej z poprzednich prac ('22) wykazatem, ze wartos$¢
wspotczynnika przyrostowego u pijawki jest zmienna, o ile wa-
runki regulujace szybko$¢ przemiany biatkowej podlegajg znacz-
nemu przesunieciu. Odgrywa przytem role ilos¢ pokarmu w nie-
znacznym, oraz masa ciata w daleko wiekszym stopniu. W sta-
tych warunkach doswiadczalnych, dla zwierzat jednakowej wag

TABELA Il

Serja Ill. Czas trwania serji dni 21. Przecigtna procentowa zawarto$é
azotu w pijawkach —kontrolach 243%.

2 g g 2t s S5 af
z 5 g % g 52 8  3° 33
© = 3 ‘-E 8 g ; SE L e hd e =g
3 3 e ¥z fzs £ . 2. E.° 3% cEget
ci ~ < R c.2 s B 2 = t 2 c o 52 -
« S ® 3 - I N E SES 3 9% gg’ggag
“« g So 2T ©WEE o 2 Z E 2,8
%S = & 2 & N & N & ao<g 4ac< < < a c
g mg mg mg mg % mg %
Temieratura 30°
17 0.35 26.30 8.50 12.13 363 43 4.99 42
18 0.36 24.64 8.75 13.34 4.59 52 3.90 54
19 0.38 33.02 9.23 14.6S 5.45 59 541 50
Temperatura 20°
20 0.33 33.39 8.02 11.73 371 46 6.01 38
21 0.34 3451 8.26 11.76 3.50 42 5.66 38
22 0.39 39.83 9.48 12.93 3.45 36 5.83 37
Temperatura 85°
23 0.32 37.56 7.78 7.87 0.09 1 0.80 10
24 0.36 3374 8.75 8.78 0.03 2.05 1
25 0.36 35.94 8.75 9.03 0.28 4 1.47 16
TABLEAU 111 Série IlIl. Durée de la période d’alimentation 21 jours.

Teneur moyenne en azoto des sangsues—controles 2.43%.

i jednakowo odzywianych, warto$¢ wspotczynnika w danej tem-
peraturze wykazuje niewielkie wahania. Jak wynika z moich
doswiadczen, zmiana temperatury powoduje przesuniecie powyz-
szej réwnowagi chemicznej w organizmie.
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Omawiany wptyw temperatury na warto$¢ wspotczynnika
przyrostu azotowego mozemy ttumaczy¢ w nastepujacy sposéb-

Obnizanie temperatury S$rodowiska powoduje zmniejszanie
natezenia przemiany biatkowej. Wielko$¢ proceséw przyswa-
jania zmierza ponizej 18°— 14° szybko do 0. Jednoczes$nie
zmniejsza sie natezenie procesow rozpadowych biatka. Jednakze
to ostatnie zjawisko nie zachodzi roéwnie szybko, gdyz zmierza
do pewnego koniecznego minimum przemiany biatkowej, zwigza-
nego z okreslonem dla danej temperatury zuzyciem materjatu
organicznego komdrki. Powoduje to obnizenie wartosci wzglednej
przyrostu w ogdlnym bilansie biatkowym organizmu. Zwiaszcza
znaczne zmiany wartosci wspdiczynnika wystepuja w obrebie
niskich temperatur, w granicach ktoérych przesunigecia w nate-
zeniu proceséw przemiany biatkowej zachodza stosunkowo szybko.

Zastuguje wreszcie w wysokim stopniu na uwage, ze tem-
peratura 20°— 30°, a wiec temperatura okresu letniego i wzmo-
zonej dziatalno$ci organizmu, jest jednocze$nie temperatura opty-
malng z punktu widzenia przyswajania biatka, a zatem przebiegu
procesow istotnie zwigzanych ze wzrostem masy zywej orga-
nizmu.
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RESUME

Dans le travail présent j’ai étudié I'influence qu’exerce la temt
pérature sur les échanges protéiques chez la sangsue medicale-
Les sangsues nourries auparavant avec du sang de lapin ont été
tenues a la température de 8.5°, 11°, 14°, 20°, 25° et 30°. L’effet des
températures supérieures n’a pas été étudié, vu qu’elles exercen-
une action nuisible sur les animaux considérés. Il résulte de
mes expériences (tabl. I -111) que la vitesse des échanges protéiques
augmente avec la température. A la température de 8.5° I’assi-
milation des protéines est presque nulle. Elle augmente assez
rapidement jusqu’a 14°— 20° pour rester a un niveau presque
constant entre 25°—30°. Le mé&me phénomene s’observe pour
la désassimilation. Tout de méme la valeur d’azote des pro-
duits de la désassimilation n’abaisse pas tant que celle d’azote
assimilé. Cela reste probablement en rapport avec le fait que le
métabolisme basai de la cellule doit conserver une certaine valeur
méme aux températures basses. |l résulte de ces changements
d’intensité des procés d’assimilation et de désassimilation que la
valeur du coefficient d’assimilation des composés azotés augmente
avec la température (surtout depuis 8° jusqua 14°). Il est
a remarquer que ce coefficient atteint sa valeur supérieure dans
les limites des températures de 20°— 30°. Mes expériences
prouvent que ce sont les températures d’été et de pleine activité
d’animal lesquelles sont les plus favorables pour I’assimilation des
protéines. C’est a ces températures de 20u— 30° que l’assimi-
lation des protéines s’accomplit de la maniére la plus économique.

Druk. i Lit. p. f. ,J. Cotty“, w Warszawie, Kapucynska 7.
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Przyczynek do badan nad wymiang gazowag u owa-
dow w stanie gtodu i odzywiania *.

(Influence du jeGne et de l'alimentation sur le métabolisme
respiratoire des insectes).

Poszukiwania z zakresu metabolizmu owadow zmierzaty
gtownie do ustalenia badz wptywu temperatury otoczenia na
natezenie proceséw oddychania, badz tez udziatu skladnikow
organicznych ciata w czasie gtodu (Régnault i Reiset '49,
Biitschli '74, Battelli i Stern '13, Slowtzoff '09, Krogh
'14, Buddenbrock '22, Necheles '24 i inni) oraz do okre-
Slenia charakteru spalan substancji organicznych podczas meta-
morfozy (W ein land '06, Farkas '03, Tangl '09).

Wyniki badan, dotyczace spalan w czasie gtodu u réznych
rzedow owaddéw, wskazujg na swoisty charakter proceséw roz-
padowych, odbiegajacy niekiedy od ram znalezionych dla zwie-
rzat zmiennocieplnych. Przyczyna tego zjawiska lezy prawdo-
podobnie gtéwnie w czynnikach natury ekologicznej najogdlniej
pojetych; $rodowisko wodne lub lagdowe, warunki tlenowe lub
beztlenowe otoczenia, (te Ostatnie, — jako konsekwencja paso-
rzytnictwa wewnetrznego), wreszcie temperatura oraz jakos¢

b Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Ill Wydziatu Tow. Nauk.
Warsz. w czerwcu 1924 roku.
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pozywienia moga odpowiednio przemiane materji ksztattowacd.
Z tych wzgledéw uogélnienia, co do udziatlu skladnikow
organicznych ciata w stanie gtodu, dla grupy owadéw wprowa-
dza¢ trudno.

Praca niniejsza, wykonana na karaczanach (Periplaneta orien-
talis L.), dotyczy wymiany gazowej w stanie gtodu i odzywiania.
Zagadnienia, zwigzane z przebiegiem proceséw przemian)7 ma-
terji w ustroju odzywianym, najobszerniej opracowane u zwierzat
statocieplnych, w Swiecie owaddéw sa bardzo mato zbadane.

Celem moich poszukiwan byto ustalenie charakteru oddy-
chania w okresie gtodu i odzywiania oraz wplywu pozywienia
na natezenie procesow rozpadowych.

1 Metodyka.

Za przedmiot wybratam karaczany ze wzgledu na zaobserwo-
wang dosy¢ statg okresowos$¢ ruchow (w godzinach 21 — 1 w ciagu
doby) oraz mozno$¢ zdobycia materjatu niezaleznie od pory roku.

Przed rozpoczeciem doswiadczen karaczany pozostawaty
w temperaturze pokojowej, umieszczone w szklanych stojach,
przystonietych czarnym papierem, w ktérych znajdowato sie po-
zywienie mieszane, ztozone z wody, cukru, chleba, S$cietego
biatka jaja kurzego i t. p. Do doswiadczen staratam sie wy-
biera¢c osobniki dojrzate lub larwy w poOzZniejszych okresach
wzrostu.

Pomiary oddechowe wykonywalam w temperaturze 25° G,
w pewnych serjach okres$latam catkowita wymiane gazows, t. j.
pobrany tlen i wydychany dwutlenek wegla, postugujac sie apa-
ratem respiracyjnym Biataszewicza ('16), w innych za$
uwzgledniatam wytgcznie wyprodukowany dwutlenek wegla, wy-
znaczajac go przez pochioniecie w n/10 Ba (OH)2 w rurach P e-
tenkoffera. Poszczegdlne pomiary trwaly przecietnie dobe.
Dla utrzymania wilgotnosci zawieszatam lub kiadtam w aparacie
wilgotng wate szklang; w doswiadczeniach w okresie odzy-
wiania umieszczatam w naczyriku cukier trzcinowy lub Sciete
biatko jaja kurzego. Mimo rozwinigtego wsrod karaczanéw zja-
wiska samopozerania, udawato mi sie w czasie gtodu uniknaé
tego przypadkowo lub przez umieszczenie pojedynczych osobni-
kow w oddzielnych probdéwkach.
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2. Wymiana gazowa w stanie gtodu.

W celu okre$lenia natezenia proceséw oddechowych zwie-
rzat, znajdujacych sie w stanie gtodu, wykonatam w temperaturze
25° C kilka seryj dosSwiadczen respiracyjnych; w nich mierzy-
tam wartosci wydychanego C02przez pochtoniecie w n/10 Ba (OH)2
w rurach Petenkoffera lub okresSlatam catkowita wymiane
gazowg przy pomocy aparatu Biataszewicza. Przez caly
okres gtodzenia zwierzeta posiadaty wode do picia (z wyjatkiem
Kilku pierwszych doswiadczen serji Il, gdzie karaczany znajdo-
wat}" sie w atmosferze nienasyconej parg wodng). Poszczeg6lne
pomiary trwaty S$rednio dobe; zwierzeta wazytam co 24 lub 48
godzin. Otrzymane wartosci C02 i 02 obliczatam na jednostke
wagi ciata i jednostke czasu (na gram i 24 godziny) za$ sto-
sunek objetosciowy wydychanego CO02 i zuzytego 02 dawat mi
Avielkos¢ ilorazu oddechowego (RO). Wyniki doswiadczen ze-
stawitam w tabelach | i II.

Tabela | obejmuje drugg serje doswiadczen, w ktdrej 15
osobnikéw o wadze S$redniej 0,4 g przetrwato gtdéd 33-dniowy;
w ciggu tego czasu waga ciata zmniejszyla sie zaledwie o 129
natezenie produkcji dwutlenku wegla w obliczeniu na gram i 24
godziny podczas pierwszych szeSciu dni gtodu obniza sie stop-
niowo (z 14,65 mg spada do 8,71 mg), w nastepne 27 dni ulega
niewielkim wahaniom okoto przecietnej 7,60 mg.

Zachowanie sie wagi ciata zwierzat i produkcji dwutlenku
wegla ilustruje rysunek 1, wykre$lony na podstawie danych
tabeli 1.

Wartosci zuzytego tlenu widzimy w tabeli Il, gdzie jest
podane kilka seryj doswiadczen krécej tnvajacych; z nich do-
Swiadczenia serji VIII obejmuja pomiaréw najwiecej, mianowicie
osm. W serji tej 3 osobniki dojrzate stracity w czasie dziesie-
ciodniowego gtodu okoto 6% wagi poczatkowej ; produkcja C02
{obliczona na gram wagi ciata i dobg) pierwszego dnia jest naj-
wieksza, wynosi 6,15 cm3 w nastepne dni, z wyjatkiem ostat-
niego, waha sie w matych granicach od 3,82 cm3 do 4,60 cm3
llosci pobranego tlenu (obliczone na gram wagi ciata i dobe)
w ciggu pierwszych trzech dni zmniejszajg sie, wynoszg bowiem
pierwszego dnia 8,61 cm3 drugiego 7,17 cm3 trzeciego 6,45 cm3
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czwartego 5,94 cm3, w nastepne dni, z wyjatkiem ostatniego,
puzostajg prawie bez zmiany.
Podobnie przedstawiajg sie wyniki seryj IX i XI.
Wartosci wydalonego C02 i zuzytego tlenu wskazuja, ze
natezenie oddychania na poczatku okresu gtodzenia stopniowo
obniza sie, niekiedy dosy¢ znacznie, gdy gtdd jest diugotrwaty,

Rys. 1 Wykres wagi ciata i produkcji dwutlenku wegla w stanie gtodu z gerji Il (Tab. I.).

Linja ciggta (— —) oznacza ilo§¢ wyprodukowanego C02w obliczeniu na gram wagi ciata

1 na dobe w mg; linja kropkowana (------ ) — wage ciata wszystkich osobnikéw w g. [I>wie,-

kratki poziome odpowiadaja dobie; cztery kratki pionowe dla C02—1 mg, za$ dla wagi ciata
dziesie¢ kratek — Ig .

(Fig. 1. Production de C02et poids des animaux durant I'inanition. Série il, tab. I. (- )

Trait continu représente la quantité de C02 excrété par 1 gr. de poids en 24 h. — en mgr;

(C ) Trait pointillé représente le poids de touts les animaux — en gr Sur l'abscisse:

TaGraduation correspondent & un mars pour 16 poids du corps. 10 marques. de 1a gradua:
tion — a 1 gr.).

nastepnie za$ .utrzymuje sie ono na pewnym poziomie, ulegajac

matym odchyleniom.

Wartosci ilorazu oddechowego (A?Q), podane w tabeli II,
dla wykonanych szeSciu seryj wykazujg dosy¢ duze granice
wahan: od 0,64 do 0,94; natomiast w poszczeg6lnych serjach
réznice sg przewaznie niewielkie. Okazuje sie, ze skiad che-
miczny pokarmu, z ktérego zwierzeta korzystaty przed rozpo-
czeciem gtodu, wptywa na wartos¢ ilorazu oddechowego; pokarm
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biatkowy przesuwa RQ w okresie gtodu w kierunku liczby 0,730
{serja VIII); za$ cukier trzcinowy podnosi warto$¢ RQ do 0,892
(serja XI1V); natomiast w serjach XV, IX i XI, gdzie karaczany
gtodzone posiadaty uprzednio do wyboru pokarm mieszany, war-
tosci ilorazu oddechowego ulegajg mniejszym wahaniom w gra-
nicach od 0,787 do 0,827.

Rezultaty doswiadczen oddechowych w stanie gtodu stwier-
dzajag, ze waga ciala w okresie gtodu obniza sie nieznacznie.
Zjawisko to wobec ustalonego dla ustrojow zmiennocieplnych
faktu, ze natezenie przemiany materji i redukcja wagi ciata po-
siadaja charakter funkcji wyktadniczej (Biataszewicz '19),
mozna objasni¢ (dosy¢ duzym) pobieraniem przez karaczany wody,
ktorej ciezar maskuje straty sktadnikdw organicznych ciata;
bowiem w serji Il, gdy zwierzeta w ciggu pierwszych czterech
doSwiadczen nie mialy wody do picia, wowczas waga ich ciata
spadta z 5,95 g do 5,46 g; za$ po otrzymaniu wody nastepnego
ednia waga ciata podniosta sie do 5,85 g, nieznacznie tylko
i stopniowo obnizajac sie w miare trwania glodu

Nastepnie, doswiadczenia powyzsze dowodza, ze natezenie
proceséw oddechowych w pierwszych dniach gtodzenia stabnie,
w poézniejszych za$ utrzymuje sie na statym poziomie. Fakt ten
pozwala wyrézni¢ dwa okresy gtodu: pierwszy, ktérego przebieg
mozna objasni¢ szybkiem wyczerpaniem tatwopalnego materjatu,
i drugi okres statej wartoSci spalan. Za stuszno$cig podanego
powyzej wyjasnienia pierwszego etapu gtodu przemawiajg réwniez
wartosci ilorazu oddechowego (RQ), wykazujace zalezno$¢ od
jakosci pokarmu pobranego przez karaczany przed okresem gto-
dzenia. Liczby $wiadcza, ze pobrane pozywienie ulega spalaniu,
odpowiednio modyfikujac charakter proceséw oddechowych; jest
ono owa substancjg tatwopalng, ktéra w pierwszych okresach
gtodu jest gtdwnie zuzywana. Drugi okres stalej wartosci spalan
wydaje sie byé analogiczny do ustalonego przez Szwajséwne
('16) przebiegu proceséw rozpadowych w okresie gtodu dla in-
nych owadéw, mianowicie—dla larw macznika. U zwierzat tych
mimo duzej straty wagi ciata natezenie przemiany materji je-
dnego osobnika utrzymuje sie na statym poziomie, za§ w odnie-
sieniu do kg wagi zywej i dobe nawet wzrasta w miare trwania
gtodu.

Wyniki, osiggniete w tej samej kwestji na ssakach, sg
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bardzo zblizone do otrzymanych na karaczanach. Badania wielu
uczonych, wykonane na ssakach (Rubner '87), a w szczegdl-
nosci — na cztowieku (Luciani '90, Johansson, Tiger-
stedt '96, Lehmann i Zuntz '93) wskazuja, ze natezenie
przemiany materji i energji w stanie gtodu przez diuzszy czas-
utrzymuje sie na jednym poziomie.

Autorowie ci z doSwiadczen oddechowych, trwajacych dzie-
sie¢ dni, wykonanych na Gettim, otrzymali wartosSci nastepu,
jace: ilosci zuzytego tlenu (na kg i minute) wahaja sie od 4,59 cm*
do 5,06 cm3 za$ wydychanego dwutlenku wegla (na kg i minute)
od 3,07 do 3,51 cm3 |lloraz oddechowy (7?Q) wynosi pierwszego
dnia 0,72, w nastepne dni waha sie od 0,6S do 0,65. Wyproduko-
wana ilo$¢ kaloryj w ciggu pieciodniowego gtodu wynosi od 33,15
«do 13,33 kat. kg na kilogram wagi ciata.

3. Wymiana gazowa zwierzat odzywianych.

Gtodzone karaczany odzywiatam pokarmem okreslonym pod
wzgledem sktadu chemicznego: badz scietem biatkiem jaja ku-
rzego, badz tez cukrem trzcinowym. Proby karmienia karaczanow
ttuszczami nie dalty pozadanego rezultatu. Doswiadczenia odde-
chowe, trwajgce przecietnie dobe, wykonywatam w temperaturze
25°G, mierzac produkcje CO02 lub catkowita wymiane gazowa;
postugiwatam sie w nich aparaturg tg samg, co w poprzednich
doSwiadczenich. Badane zwierzeta znajdowaty sie w atmosferze
nasyconej parg wodng. llosci pobranego pokarmu oznaczatam
z roznicy jego wagi na poczatku i w koncu doswiadczenia.

Ogolny plan badan byt nastepujacy: karaczany po diugo-
trwatym gtodzie, z ktérego otrzymane wyniki zestawitam w po-
przednim rozdziale, odzywiatam cukrem lub biatkiem, nastepnie
za$ zmieniatam pokarm: biatko na cukier, cukier na biatko. Do-
Swiadczenia prowadzitam w celu nawigzania z analogicznemi
badaniami, przeprowadzonemi nad zwierzetami statocieplnemi.
Chodzito mi mianowicie o zbadanie wptywu jakosci pozywienia,
na warto$¢ ilorazu oddechowego i na intensywno$¢ wymiany
gazowej.

Przedewszystkiem omowie doswiadczenia serji IV (Tab. III),
w ktérych mierzytam produkcje dwutlenku wegla zwierzat odzy-
wianych cukrem po uptywie 33-dniowego gtodu. Wartosci wy
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dychanego dwutlenku wegla, obliczone na gram wagi ciata i na
dobe, wzrastajg w ciggu Kilku pierwszych dni odzywiania; pia-
tego dnia uzyskuja maximum, ktore stanowi 200% przyrostu
w stosunku do natezenia oddychania w stanie gtodu; w nastepne
dni produkcja C02 ulegajac pewnym falowym wahaniom, stop-
niowo i powoli zmniejsza sie tak, ze w 13-tym dniu redukcja
jej wynosi okoto 50% w poréwnaniu z maksymalng wartoscia,
osiggnietg w pigtym dniu odzywiania. Srednia waga ciata 0sob-
nika w ciggu pierwszego tygodnia wzrasta, dalej za$ utrzymuje
sie bez znacznych zmian do konfca serji.

Zaleznosci pomiedzy iloscig pobranego pozywienia a nate-
zeniem wymiany gazowej nie udato mi sie ustali¢. Wartosci
wegla zawartego w cukrze, (obliczone wedtug wzoru pierwiast-
kowego C12 H2 Ou) sa rézne w szeregu kolejnych doswiadczen:
pierwszego dnia zwierzeta pobraty 179 mg wegla na dobe; dru-
giego — 29 mg, trzeciego 54 mg i t. d., podczas gdy produkcja
C02 podobnych wahan nie ujawnia.

Z wykonanych jednoczes$nie analiz azotu w wydalinach zwie-
rzat (metodg Kjeldahla) otrzymatam warto$ci niewielkiel
(Srednio 0,10 mg w obliczeniu na gram wagi ciata i na dobeg);
pozwalaja mi one przypuszcza¢, ze w wydalinach znajdujg sie
réwniez bardzo mate ilosci wegla. Wobec tego mozna przyjac,
ze u karaczanéw karmionych cukrem prawie catkowita ilos¢
wegla pokarmowego zostaje wydalona pod postaciag C02 Na tej
podstawie obliczajac, jaka ilos¢ wegla, zawartego w pobranym
pokarmie, zostaje wydalona, stwierdzamy wybitnie dodatni bilans
wegla: okazuje sie, ze okoto 45% wegla, zawartego w pokarmie,
zostaje wydalone w dwutlenku wegla.

W doswiadczeniach serji VII (Tab. 1V) karaczany odzy-
wiatam réwniez cukrem, lecz po uprzedniem karmieniu
biatkiem przez okres 18 dni. Illosci wydychanego C02 poczatkowo
wzrastajg; maximum produkcji przypada na 4—5 dzien, za$ przy-
rost natezenia w poréwnaniu z pierwszym dniem odzywiania wy-
nosi 30% natomiast w stosunku do natezenia produkcji C02w sta-
nie gtodu zbliza sie do liczby 120%, nastepnie intensj*wno$¢ stabnie
i w ciggu pieciu dni ulega matym wahaniom. lloSci pobranego
w pokarmie wegla, z wyjatkiem dwdch pierwszych dni odzy-

* Wyniki tych analiz beda obszerniej ogtoszone pdzniej.
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wiania, nie sg zbyt rézne, wynosza od 14,73 mg do 21,44 mg
na dobe; natomiast wegiel wydalony w oddychaniu, obliczony
w odsetkach wegla pobranego w pokarmie, poczatkowo ujawnia
duze réznice i dopiero w ciggu czterech ostatnich dni sto-
sunek ten ustala sie i wynosi okoto 34%. Liczby te przemawiajg
rowniez za mozliwoscia zatrzymywania wegla w ciele zwierzat.
Waga ciata karaczanéw przez okres dziesieciodniowy odzywia-
nia pozostaje prawie bez zmiany.

Wptyw pokarmu biatkowego na natezenie produkcji C02
widzimy w doswiadczeniach serji V (Tab. VI), w ktorej zwie-
rzeta byty karmione pozywieniem biatkowem po gtodzie, trwa-
jacym 33 dni. Podane w tabeli ilosci pokarmu przedstawiajg
biatko w stanie suchym; liczby te otrzymatam, mnozac zawar-
tos¢ azotu w Scietem biatku kurzem przez 6,25; za$ wegiel biatka
obliczytam, mnozac azot biatka przez 3,28.

W serji tej wartosci wydychanego CO02 wzrastajg w miare
odzywiania, bowiem produkcja C02 w obliczeniu na gram wagi
ciata i na dobe wynosi pierwszego dnia 7,83 mg, drugiego 9,21
mg i t. d, czwartego dnia 13,07 mg; jest to warto$¢ pra-
wie najwyzsza, ktora wykazuje przyrost 70% w stosunku do
natezenia produkcji C02 w stanie gtodu; w nastepne 14 dni
produkcja C02 niewielkim ulega wahaniom i redukcji w pordw-
naniu do warto$ci, osiggnietej w czwartym dniu odzywiania.

Stosunek wegla wydychanego w C02 do wegla zawartego
w pokarmie, précz kilku pierwszych dni odzywiania, waha sie
przez caly okres w granicach od 53% do 74% Gdy odliczymy
pewng niewielkg warto$¢ na wegiel wydalin na zasadzie znale-
zionego w nich azotu, pozostanie odsetek wegla pokarmo-
wego, zatrzymany w ciele zwierzat. Odsetek ten jest jednak
znacznie mniejszy, niz przy odzywianiu karaczandéw cukrem po
gtodzie dlugotrwatym, gdzie tylko okoto 45% wegla pokarmowego
wydality one w postaci C02 Waga ciata 8 osobnikow pierwot-
nie wzrasta nieznacznie, po6zniej spada do wagi poczatkowej.

W doswiadczeniach serji VI (Tab. VII) mierzytam produkcje
C02 karaczan6w odzywianych biatkiem, ktére (po gtodzie piecio-
tygodniowym) byly poprzednio karmione cukrem. Zwierzeta
te byty ostabione wskutek odzywiania sie przez diuzszy czas po-
karmem jednostronnym; z poczatkowej liczby siedmiu osobnikéw
dziesigtego dnia pozostato przy zyciu tylko trzy; natezenie pro-
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dukcji C02 w ciaggu pierwszych szeSciu dni odzywiania ulega
matym wahaniom (od 9,00 mg do 11,74 mg CO02 na gram wagi
zywej i na dobe), dopiero w dwoch ostatnich doswiadczeniach

Rys. 2. Wykres produkcji CO02 zwierzat odzywianych cukrem i biatkiem 2z serji IV i V
(Tab. 1Ii VI). Linja ciagta (- ) oznacza ilo$¢ wyprodukowanego CO02 przez zwierzeta
odzywiane cukrem, w obliczeniu na 1 g wagi ciata i na dobe, w mg; linja kropkowana (--------- )
oznacza ilo$ci C02 wydzielonego przez zwierzeta, odzywiane biatkipm. Dwie kratki poziome
odpowiadajg dobie, trzy pionowe — 1mg. Punkt 0 oznacza dzien nakarmienia po gtodzie.
(Fig. 2. Production de COa par les animaux, nourris avec du sucre et avec des protéines. Série
IV et V; (tab. Ill et VI). (----) animaux nourris avec du sucre. Quantité de C02. excrété
par 1 gr. de poids en 24 h. — en mgr; (—....) animaux nourris avec des protéines. Sur
I’abscisse: 2 marques de la graduation correspondent a 24 b. Sur Il'urdonnée: 3 marques de
la graduation — a 1 mgr. Le point O correspond au commencement de l’alimentation apreés
I'inanition).

wida¢ spadek znaczny (okres przed$Smiertny). Wpityw pokarmu
poprzednio pobieranego, mianowicie cukru, wyraza sie w tem,
ze poczatkowo ilosci wegla, wydalone w C02 nie sg pokryte
przez wegiel pokarmowy, stanowig warto$¢ wyzszg, ktdra jest
wyrazem pewnego przystosowania sie do pozywienia weglowo-
danowego.
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Natezenie produkcji CO02 zwierzat, odzywianych cukrem
i biatkiem po gtodzie diugotrwatym, ilustruje rys. 2, wykreslony
na podstawie wynikow otrzymanych w serjach IV i V.

Pobrane' pozywienie: cukier i biatko, wplywa wiec wy-
bitnie na natezenie produkcji C02; stopiei natezenia produkcji
CO02 zalezy w pierwszym rzedzie od sktadu chemicznego poda-
nego pokarmu, a nastepnie— od jakoSci pozywienia w okresie
poprzedzajagcym doswiadczenie.

W tabeli IX widzimy zestawione wyniki omawianych po-
wyzej doswiadczed w okresie gtodu i odz}Aviania. Natezenie
produkcji C02, w obliczeniu na gram wagi ciata i na dobe, wzie-
tam jako przecietng z pieciu ostatnich doswiadczen nad zwierze-
tami gtodzonemi w serji Il; natomiast z dosSwiadczeA nad zwie-
rzetami odzywianemi bratam S$rednig z pieciu pierwszych dni od
chwili nakarmienia (serje IV, V, VI, VII). Przyrost procentowy
natezenia produkcji C02 podczas odzywiania cukrem po gtodzie,
trwajacym- 5 tygodni, wynosi okoto 144% za$ 100% po okresie
karmienia biatkiem. Biatko po okresie gtodu diugotrwatego, jak
i po odzywianiu cukrem, podnosi natezenie produkcji C020 37%

Wartosci zuzytego tlenu znajdziemy w tabelach Vi VIII,
gdzie podane sg wyniki doswiadczen nad wymiang obu gazéw
u zwierzat odzywianych cukrem i biatkiem.

Zestawienie rezultatow, dotyczacych pobierania tlenu i pro-
dukcji C02 w stanie gtodu i odzywiania, umieScitam w tabeli X,
biorac przecietne z czterech pierwsz}rch dni odzywiania. Niezbyt
duze przyrosty produkcji C02 w stosunku do okresu gtodowego
objasni¢ mozna tem, ze doSwiadczenia poprzedzone byty gtodem,
trwajacym tylko Kkilka dni, podczas gdy pozywienie pobrane
po gtodzie diugotrwatym zwieksza natezenie produkcji CO02
bardzo znacznie, jak to wykazaty doSwiadczenia serji IV i V
(Tab. I i 1V). Pozatem w dosSwiadczeniach serji X i XV
(Tab. X), w ktorych zwierzeta byty odzywiane biatkiem, przy-
rosty natezenia wymiany gazowej sg rézne; na wartosci te moze
wptywaé zmienna ilo$¢ pobranego pokarmu, ktorej w tych serjach
nie oznaczatam. Liczby zestawione w tabeli X pozwalajg naogét
stwierdzi¢, ze przyrost natezenia wymiany gazowej (po pobraniu
pokarmu), obliczony w odsetkach wymiany gtodowej, zalezy od
jakosci pozywienia; przytem w zwigzku ze sktadem chemicznym
pokarmu wartosci zuzytego tlenu i wydalonego C02 wystepuja
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w réznym wzgledem siebie stosunku. Przy odzywianiu biatkiem
zuzycie tlenu wzrasta bardziej, niz produkcja dwutlenku wegla;
natomiast zwierzeta karmione cukrem zuzywajg tlenu mniej, niz
w stanie gtodu,, za$§ przyrost CO02jest znaczny. Wymiane ga-
zowg U zwierzat odzywianych biatkiem w serji X ilustruje rys. 3,
natomiast rys. 4 wyjasnia przebieg oddychania u zwierzat odzy-
wianych cukrem w serji XII.

Rys. 3. Rys. 4.

Rys. 3. Wykres wymiany gazowej zwierzat, odzywianych biatkiem. Rys. 4. Wykres wy-
miany gazowej zwierz.it odzyW|anych cukrem. Linja ciggta (-------) oznacza ilo$¢ pobranego
tlenu w obliczeniu na gram wagl ciata i na dobe w cm8. Linja kropkowana (-........ ) — ilos¢
wyprodukowanego C02 — w en.3 w obliczeniu na gram wagi ciata i na dobe. Pieé kratek
poziomych odpowiada dobie, pie¢ kratek wzg. dziesie¢ pionowych — 1 cm3. Punkt O oznacza
dzien nakarmienia po gtodzie.
(Fig. 3. Echange respiratoire des animaux nourris avec des protéines. Fig. 4. Echange res-
piratoire des animaux, nourris avec du sucre. (—----) quantité de 02, absorbé par 1 gr de
poids en 24 h, en cm3; (- ) quantité de CO02. produit par 1 gr de poids en 24 h., en cm*.
Sur I’abscisse: 5 marques de la graduation correspondent a 21 h. Sur I'ordonné*: 5 marques
ev. 10 marques de la graduation a >n en.3 Le point 0 correspond au commencement de I’ali-
mentation aprés l’inanition).

Za wyktadnik wzrastajgcego natezenia przemiany energji
mozemy uwaza¢ przyrost zuzycia tlenu; wobec tego wartosci
omawiane w tab. X $wiadczg, iz pokarm biatkowy zwigksza pobie-
ranie tlenu, wzglednie przemiane energji w znaczniejszym stopniu,
niz cukier. W przeciwienstwie do powyzszego, Elsas ('13)
w analogicznych badaniach nad wymiang gazowa zab odzywia-
nych nie znalazt ustalonego przez Ru bnera dla organizmow
statocieplnych specyficzno-dynamicznego dziatania pokarmu.
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W doswiadczeniach, w ktérych mierzytam catkowitg wy-
miane gazowsg, obliczatam réwniez iloraz oddechowy RQ (Tab.
V i VIII). Zwierzeta odzywiane biatkiem wykazujg w trzech serjach
warto$¢ ilorazu oddechowego wahajaca sie przecietnie w granicach
od 0,692 do 0,740; wartosci te odbiegaja od znalezionej dla ssa-
kéw; jednak dosy¢ sg zblizone do liczby teoretycznie obliczonej
w zatozeniu, iz jedynym produktem rozpadu biatka jest kwas
moczowy; warto$¢ ta w tym przypadku wynosi bowiem
ca 0,67.

W czasie odzywiania cukrem iloraz oddechowy waha sie
w dwoch serjach od 0,99 do 1,14, Wartosci RQ zblizone do
jednosci dowodza, ze cukier, bioragcy udziat w procesach Kkata-
bolicznych, ulega catkowitemu spalaniu. Fakt ten byt niejedno-
krotnie notowany u owadow. Slowtzoff ('09) znalazt dla much
karmionych cukrem iloraz oddechowy réwny jednosci. Parhon
{'09), badajgc pszczoty, odzywiane miodem, otrzymata w tempe-
raturze 32° G warto$¢ RQ rowng jednosci lub 1,04; dla celéw
porownawczych wykonata ona réwniez kilka doswiadczen, w kto-
rych karmita glukozg muchy: w temperaturze 20° G otrzymata
ona /?Q = 1,14; za$ w temperaturze 32°G RQ = 0,99. Nasuwa
to przypuszczenie, ze podobnie jak u kiegowcow, réwniez iu zwie-
rzat bezkregowych, zyjacych w warunkach tlenowych, spalanie
weglowodandw jest catkowite.

Fakt, ze RQ jest nieco wyzszy od jednosci, wskazuje na
wystepowanie proceséw anabolicznych o charakterze reduku-
jacym. Dowodzi to mozliwosci przeksztatcenia cukru na kwasy
tluszczowe. Otrzymane dla pszczot odzywianych wartosci ilorazu
oddechowego wyzsze od jednosci Parhon ttomaczy, miedzy
innemi, tworzeniem sie z weglowodanéw zapaséw wosku, sub-
stancji réwniez, jak tluszcze, ubogiej w tlen. Badania nad
odzywianiem zwierzat statocieplnych stwierdzity, ze ustroje te
moga przeksztatca¢ cukier pokarmowy w kwasy tluszczowe.
Wspomne tutaj tylko o pracy Tscherwinskiego ('83) nad
Swinig domowg karmiong ryzem, t. j. pokarmem obfitym w we-
glowodany i ubogim w tluszcz i .biatko. Pozatem Blei btreu
{'01), tuczac gesi weglowodanami, otrzymat wartosci ilorazu od-
dechowego wieksze od jednosci (/PQ= 1,117 — 1,380).
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4. Whnioski.

Wyniki doswiadczeh oddechowych w stanie gtodu i odzy-
wiania pozwolity ustali¢, ze charakter proceséw przemiany ma-
terji karaczanow zbliza je do ustrojéw statocieplnych.

Juz Régnault i Reiset ('49), badajagc oddychanie chra-
baszczy i larw jedwabnika, wskazujg, ze natezenie oddychania,
u owadéw jest wyzsze, niz u innych zwierzat zmiennocieplnych,
za$ zblizone do intensywnosci proceséw oddechowych u ssakow.
Nastepnie Btitschli (74), mierzac natezenie produkcji C02Kka-
raczanow w réznej temperaturze, otrzymat wartosci zblizone do
znalezionych przez Voit a dla ssakbw. Parhon ('09) na pod-
stawie doswiadczenn respiracyjnych nad pszczotami przypuszcza,
ze stojg one blizej organizmdw statocieplnych niz zmienno-
cieplnych.

Moje poszukiwania stwierdzajg nastepujace zjawiska w prze-
mianie materji karaczanow:

1° Karaczany w stanie gtodu tracg bardzo nieznacznie na

wadze ciata, pokrywajac straty skiadnikow organicznych
przez pobranie wody.

2° W stanie gtodu natezenie proceséw oddechowych po-

czatkowo obniza sie, potem nastepuje diugi okres sta-
tej wartosci spalan.
3° lloraz oddechowy (RQ) karaczandéw gtodzonych, ktore
w okresie poprzedzajagcym odzywiaty sie pokarmem
o0 réznym skitadzie chemicznym, waha sie w granicach
od 0,787 do 0,827.

4° Przyrost natezenia wymiany gazowej po pobraniu po-
karmu, obliczony w odsetkach wymiany gtodowej, za-
lezy od jakosci pozywienia, przytem wartosci zuzytego
tlenu i wydalonego dwutlenku wegla wystepujg wzgle-
dem siebie w réznym stosunku w zwigzku ze skladem
chemicznym pokarmu.

Przy odzywianiu biatkiem zuzycie tlenu wzrasta
bardziej, niz produkcja CO02; natomiast zwierzeta kar-
mione cukrem pobierajg tlenu mniej, niz w stanie
gtodu, za$ przyrost produkcji C02 jest znaczny. Biorge
wartosci zuzytego tlenu za wyktadnik natezenia prze-
miany energji, mozemy twierdzi¢, iz pokarm biatkowy
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W wyzszym stopniu, niz cukier, zwieksza pobieranie
tlenu, wzglednie przemiane energji.

5° Wegiel wydalony w oddychaniu, obliczony w odset-
kach wegla pobranego w pokarmie, stanowi war-
tos¢ zalezng od jakosci pozywienia. Stosunek ten,
dla szeregu dosSwiadczenn ze zwierzetami odzywianemi
cukrem po gtodzie diugotrwalym, przecietnie wynosi
okoto 45% natomiast przy odzywianiu biatkiem od 53%
do 74% Zwazywszy, iz wykonane jednoczes$nie analizy
azotu Swiadczg o niewielkiej zawarto$ci wegla w wyda-
linach, dwutlenek wegla, bioragcy udziat w wymianie ga-
zowej, prawie catkowicie ilustruje przemiane Aveglowg zwie-
rzat, wobec tego powyzsze liczby wskazujg na zatrzy-
mywanie wegla pokarmowego w ciele zwierzat. Przy
odzywianiu cukrem sg zatrzymywane w organizmie
wieksze ilosci wegla pobranego w pozywieniu, niz przy
odzywianiu biatkiem.

0° Illoraz oddechowy (RQ) zwierzat odzywianych cukrem
wynosi od 0,99 do 1,140. Spalanie weglowodanéw jest
catkowite, czyli odbywa sie tak, jak u zwierzat stato-
cieplnych; wartos¢ RQ wskazuje réwniez, ze zwierzeta
tworzg substancje zapasowe w tlen ubozsze.

7° Warto$¢ ilorazu oddechowego zwierzat karmionych biat-
kiem, zbliza sie do wartosci RQ, charakterystycznej dla
przemiany biatkowej u ptakdw.
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TABELA

Liczba
(Nombre

=
o U1

Gtod (Inanition)

Typ doswiadczenia

(Type de I’expérience)

Cukier po gtodzie

(Sucre apres inanition)

Cukier po biatku

(Sucre aprés protéine)

Gtéd (Inanition)

Biatko po gtodzie

(Protéine aprés inanition)

Biatko po cukrze

(Protéine apreés sucre)

TABELA X

IX
Zestawienie wynikéw serji I, 1V, V, VI i VI

Wptyw biatka i cukru na
natezenie produkcji dwutlenku wegla

(Résumé des résultats des séries II, IV, V, VI, VII.
de la protéine et du sucre sur la production de CO.)

Influence de Tingestion

Natezenie pro- Przyrost nate-

dukcji C02 zenia produkcji

w obliczeniu C02 po pobraniu
‘na gram wagi pokarmu
zywej i na dobe (Augmentation
(Production de de la production
CO02 par 1gr. de de CO2 apres

poids frais ingestion de
en 24 h.) nourriture)
mg %
7,83
19,08 144
15,50 100
7,83
10,70 37
10,72 i>7

Zestawienie wynikéw serji VI, X, XIl, XV. Wptyw biatka i cukru na
natezenie wymiany gazowej
(Résumé des résultats des séries VI X, XII, XV.

N ¢ b série)

A serji

Z x

Vi

X1

du sucre et de la protéine sur I’échange
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Typ doswiadczenia
(Type de I’expérience)

Gtoéd (Inanition)
Biatko (Protéine)
Gtéd (Inanition)
Biatko (Protéine)

Gtéd (Inanition)
Cukier (Sucre)
Gtod (Inanition)
Cukier (Sucre)

Natezenie wy-
miany gazowej

w obliczeniu na
gram wagi zy-

wej i na dobe

(Echange respi-
ratoire par 1gr

en 24 h))
Cco02 0,
cmsg cm3
477 5,60
691 9,34
6,54 8,46
6,76 9,20
467 6,42
6,04 6,00
753 9,32
9,17 8,54

Influence de 1'ingestion
respiratoire)

Przyrost natezenia wymiany
gazowej po pobraniu pokar-
mu w odsetkach wymiany
gtodowej
(Augmentation de I’échange
respiratoire aprés ingestion
de nourriture)

C02 02
% %
+ 45 + 67
+ 3 + 8
-f 29 — 7
-f 22 — 9



RESUME.

L’auteur a étudié Iéchange respiratoire de Periplaneta
orientalis L. pendant des périodes d’alimentation, alternant avec
des périodes d’inanition, et a essayé de déterminer I'influence
de la nourriture sur I’'intensité des processus de désassimilation et
sur le quotient respiratoire (RQ)- L’échange gazeux total ou la
production de C02 seul, ont été déterminés au cours de plu-
sieurs séries d’expériences, exécutées a une température constante
de 25° C. Les animaux, servant aux expériences, étaient inaniés,
ou bien nourris avec du sucre de canne ou avec du blanc d’oeuf
coagulé.

Les résultats de ces recherches permettent de conclure, que
a I'état de nutrition aussi bien qu’a I’état d’inanition, le métabo-
lisme de Periplaneta se rapproche du métabolisme des animaux
homéothermes.

Déja H. Régnault et J. Reiset ("49), en étudiant, I’é-
change respiratoire des hannetons et des larves du ver a soie,
ont trouvé, que lintensité des processus respiratoires des insectes
est de beaucoup supérieure a celle des animaux a sang froid, et
se rapproche de I’intensité de ces processus chez les animaux
a sang chaud. La production de CO02 de Periplaneta a été
ensuite déterminée, a différentes températures, par O. Biitschli
(’74), qui a trouvé des valeurs trés proches de celles, que Voit
a constatées pour les mammiféres. M-lle Parhon ('09), qui
a étudié les échanges nutritifs chez les abeilles, a exprimé
I’opinion, que leur capacité de régler la température du corps
les rapproche des homéothermes.

Mes recherches ont précisé les faits suivants:

1° Le poids de Periplaneta diminue fort peu durant I’ina-
nition, car les animaux égalent la perte des substances orga-
niques par l’eau ingérée. Par exemple, au cours des expériences
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de la Il série (Tab. T), pendant une période d’inanition de 33
jours, les animaux ont perdu seulement environ 12% de leur poids
primitif.

2° L'intensité de I’échange respiratoire, calculée par 1gr de
poids en 24 h., diminue sensiblement durant la premiére période
de I'inanition, mais varie fort peu durant les périodes suivantes
(Tab. I et IlI, fig. 1).

3° A I6tat d’inanition précédé par une période de nutrition
avec des aliments mélangés le quotient respiratoire (RQ) de Pe-
riplaneta varie de 0,787 a 0,827 (Tab. II).

4° L’alimentation provoque une augmentation de I’intensité de
I’6change gazeux, dont le degré varie suivant le genre dea aliments
(Tab. I, 1V, V, VI, VII, VIII).

L’alimentation avec du sucre a pour effet une augmentation
de la production de CO02 de 144%; l’alimentation avec des pro-
téines — une augmentation de 37% seulement (Tab. IX, fig. 2).

Mais l’absorbtion de 02 aprés alimentation avec des protéines,
augmente plus sensiblement, que la production de C02 — tandis
qu’aprés alimentation avec du sucre, la quantité de 02 absorbé
tombe au dessous du niveau de I’absorbtion durant [I’inanition,
malgré la remarquable augmentation de la production de CO02
(Tab. X, fig. 3 et 4).

Si nous considérons l’absorbtion de 02 comme exposant de
I'intensité du metabolisme énergétique, nous pouvons affirmer que
les aliments protéiques augmentent I’absorbtion de 02 et, de ce
fait, le métabolisme énergétique, a un plus haut degré, que
le sucre.

5° La proportion entre le charbon, excrété sous forme de
C02 dans I'6change respiratoire, et le charbon, ingéré avec la
nourriture, varie suivant les aliments. Dans les expériences, ou les
animaux, apres une période d’inanition prolongée, étaient nourris
avec du sucre, — la quantité de G, excrété sous laforme de C02
comportait, en moyenne, 45% du G ingéré (Tab. Ill); tandis que dans
les expériences paralléles, ol les animaux étaient nourris avec des
protéines, elle en comportait 53 a 74% (Tab. V).

Le dosage de l'azote, fait simultanément, indique que les
egesta ne peuvent y contenir que des quantités minimes de C;
il s’en suivrait que le C02 de I'échange gazeux comprenne la
presque totalité du C excrété. En conséquence, les chiffres ci-
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tés démontrent une rétention du C dans l'organisme, rétention
plus considérable pendant I’alimentation avec du sucre, que
pendant l’alimentation avec des protéines.

6° Le quotient respiratoire des animaux, nourris avec du
sucre, comporte 0,99 a 1,40 (Tab. V). Les valeurs du quotient respi-
ratoire a peu prés égales a l'unité, indiquent la combustion totale
du sucre; les valeurs supérieures a I’unité, indiquent I’existence d’un
processus de réduction dans l’organisme, ce qui rend probable la
transformation du sucre en acides gras.

7° Le quotient respiratoire des animaux, nourris avec des
protéines, varie, dans trois séries d’expériences, de 0,692 a 0,740,
valeurs trés rapprochées des quotients trouvés chez les oiseaux.
Il est a noter, que chez Periplaneta, comme chez les oiseaux,
I’acide urique apparait parmis les derniers produits de la dés-
assimilation des protéines.

Drukarnia i Litografja p. f. ,JAN COT TY" w Warszawie. Kapucynska 7.
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