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Kazimierz Biataszewicz:

O wyzyskaniu energetycznem biatka u pija-
wek w stanie gtodu.
Badania nad przemiang materyi i energii u pijawek. Czes¢ Il
(Z Pracowni Fizyologicznej Towarzystwa Naukowego Warszawskiego).
Komunikat zgtoszony dnia 5 Stycznia 1915 r.

Przedstawit J. Sosnowski.

W poprzedniej pracy ®» podatem wyniki badan nad pro-
dukcya cieplng pijawek, ktoérej wielkos¢ ustalitem droga zaréwno

'y Badania nad produkcya cieplng pijawek w stanie gtodu. Sprawozda-
nia Towarzystwa Naukowego Warszawskiego. 1914.
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok VIII, 1915. Zeszyt 5’ L
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posrednich jak i bezposSrednich pomiaréw kalorymetrycznych.
Osiggniete tg drogg rezultaty stanowity wstepng, sumaryczng
charakterystyke zmian energetycznych, zachodzgcych w Scisle
okredlonych zewnetrznych i wewnetrznych warunkach zycia tych
zwierzat.

Jako pierwszy, najwazniejszy krok w kierunku blizszej ana-
lizy procesdw cieplnych uwazatem okresSlenie fizyologicznej war-
tosci palnej tych substancyj, ktére ulegajg rozpadowi w obrebie
organizmu. Poniewaz za$ substancye biatkowe, jak stwierdzity
badania nad energetyka zwierzat cieptokrwistych, wykazujg wy-
bitng réznice miedzy fizycznem a fizyologicznem cieptem spa-
lania, przeto zbadanie biatka pod wzgledem wydajnosci energe-
tycznej uwazatem za najblizsze zadanie moich poszukiwan. Prze-
prowadzenie w tym Kkierunku doswiadczeA poczytywatem précz
tego za wskazane ze wzgledu na zupeiny brak odnos$nych ba-
dan w zakresie fizyologii poréwnawczej zwierzat zmiennociepl-
nych, wsrod ktérych pijawki stanowig niezmiernie cenny i po-
datny materyat do badan, dzieki wybitnie azotowemu charakte-
rowi przemiany materyi.

Fizyologiczne ciepto spalania biatka, wzgl. wspétczynnik
kaloryczny azotu oznaczatlem posrednio—z roznicy miedzy ener-
gig potencyalng biatka a cieptem spalania wydalin.

Ciepto spalania substancyj badanych okreSlatem w platy-
nowanej bombie kalorymetrycznej Berthelot’a, ktéra stanowi
wiasnos¢é pracowni fizyologicznej T. N. W. Objetos¢ bomby
wynosita okoto 80 cm.3 Warto$¢ wodna bomby wraz z apara-
turg kalorymetru odpowiadata 210.0 kal. g., ilos¢ wody w na-
czyniu wewnetrznem wynosita stale 1kg. Temperature wody
w czasie spalania odczytywalem co p6t minuty. Poprawka na
zmiane temperatury w stosunku do otoczenia byta obliczana
wedtug wzoru Regnault-Pfaundler’a z pominieciem ze
wzgledéw, podanych w pracy Jagera i Steinwehr’al), wyra-
zu, wprowadzonego do rzeczonego wzoru przez Stohmann’a 2).

Jednoczes$nie z cieptem spalania okre$latem w substancyi

* Jager, W. u. von Steinwehr. Beitrag zur kalorimetrischen'Messung
von Verbrennungswérmen.—Zeitschr. f. physik. Chemie. Tom 53. 1905.

-) Stohmann F., Kleber Cl. u. Langbein H. Ueber die Methode von
Verbrennung organischer Substanzen in Sauerstoff bei hohem Drucke. Journ. f
prakt. Chemie. Tom 39. 1889.
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badanej zawarto$¢ wegla, chwytajagc w rurkach z wapnem sodo-
wanem dwutlenek wegla, powstaty po spaleniu substancyi. Azot
oznaczatem metodg Kjeldahl’a

Badane pijawki (Hirudo medicinalis L.) znajdowaty sie
w stanie daleko posunietego gtodu, przynajmniej w szOstym
miesigcu po ostatniem pobraniu pokarmu. Obecnosci krwi
w przewodzie pokarmowym nie wykrytem. Przecigetna waga je-
dnej pijawki wynosita okoto jednego grama. Temperatura oto-
czenia wahata sie w obrebie 18—25°C.

I. Azotowe skiadniki organiczne ciafa.

W celu mozliwie doktadnego oddzielenia biatka od zwigz-
kéw wyciggowych, w wodzie rozpuszczalnych, i od tluszczow
wywotywatem $cinanie sie biatka mocnym (95°) ogrzanym do
wrzenia alkoholem etylowym, w ktérym pijawki po uptywie Kkil-
kunastu minut tracity wode, twardniejagc do tego stopnia, ze
mozna je bylo dokladnie zetrze¢. Substancye sproszkowang
traktowatem w dalszym ciggu przez kilka godzin alkoholem
wrzacym, zmieniajagc go Kilkakrotnie, poczem wyciggatem ja
w ciggu 2 —3 dni eterem w aparacie Soxlet’a. Po przepro-
wadzeniu substancyi z eteru przez alkohol absolutny do wody
ekstrahowatem jag w t. okoto 60°, zmieniajgc czesto wode az
do zupetnego jej odbarwienia. Wysuszona w prozni w t. 50°
do statej wagi substancya stanowita pierwsza, nierozpuszczalng
w wodzie, odtluszczong frakcye.

Potaczone wyciggi alkoholowe, eterowe i wodne odparo-
wywatem do suchosci. Pozostato$¢ sucha po usunieciu ttuszczow
eterem, stanowita frakcye druga, zawierajacg catkowity, odttusz-
czony wyciag, rozpuszczajacy sie catkowicie w wodzie. W osta-
tnim wyciggu eterowym po odparowaniu eteru oznaczatem trze-
cig frakcye — ttuszcze.

Wyniki oddzielen, w powyzszy spos6b wykonanych sg ze-
stawione na tabl. I, w ktorej podane sa ponadto oznaczenia
popiotu i azotu w pierwszych dwuch frakcyach.

Do analizy wzieto 20 pijawek, wazacych ogdtem 20.21 g,
w tern znaleziono 3.002 g. substancyi suchej, w ktérej po uwzgle-
dnieniu zawartosci ttuszczoéw i popiotu znajdowato sie 2.6235 g.
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TABLICA 1
) i ' Zawartos¢
Ogélna ilos¢ Ogélna ilos¢ g
substancyi Popidt. substancyi W substan-
Frakc ye. suchej. ogranicznej. Cr){ilczorq%e}'
g- % g- 0/0
. Cze$¢ nierozpuszcz.
w wodzie ... .. 1.5536 1.81 1.5255 14.72
Il. Wycigg wodny . . . 1.1744 6.51 1.0980 15.32
Ill. Wycigg eterowy =
thuszcze...ee. 0.2739 — — —

substancyi organicznej dwu pierwszych frakcyj. Jezeli uwzgle-
dnimy stosunek wagowy, w jakim wzgledem siebie wystepujg te
dwie frakcye, to otrzymamy na 100 g. odttuszczonych skiadni-
kéw ciata 42.9 g. wyciggu wodnego i tylko 57.1 g. substancyj
nierozpuszczalnych w wodzie o charakterze biatkowym. Nie
jest rzecza wykluczong, ze w danym przypadku przeszta do roz-
tworu wodnego znaczna ilo$¢ biatka w postaci rozpuszczalnej
w wodzie.

Cze$¢ nierozpuszczalng w wodzie i wycigg wodny analizo-
watem oddzielnie.

1. Cze$¢ nierozpuszczalna w wodzie.

W celu stwierdzenia, o ile cze$¢ nierozpuszczalng w wo-
dzie mozna uwaza¢ za frakcye czysto biatkowa, nalezato prze-
dewszystkiem przekonac sig, czy i w jakich ilosciach zawiera ona
domieszke zwigzkéw bezazotowych, gtéwnie — weglowodandw.
Zwiaszcza obecno$é glikogenu wydawata sie wysoce prawdopo-
dobna wobec badan Parnasa i Wagner”1), ktérzy stwier-
dzili, ze nawet po bardzo diugo trwajgcem tugowaniu wodg
mie$ni zaby zaledwie cze$¢ nieznaczna glikogenu przechodzi do
roztworu.

*) Parnas J. u. Wagner R. Ueber den Kohlenhydratumsatz isolierter
Amphibienmuskeln und dber die Beziehungen zwischen Kohlenhydratschwund
und Milchsaiurebildung im Muskel. Bioch. Zeitschr. T. 61. 1914.
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Oznaczenia moje, wykonane metodg E. PfliigeOal, wy-
kazaly obecno$é glikogenu w ilosci 1.24$ substancyi organicz-
nej. Pozostate 98.76%, wobec niewykrycia w pijawkach chityny,
mozemy zatem uwazaé za mieszanine gtéwnie ciat biatkowych.

Ze wzgledu na trudno$ci, nastreczajgce sie przy usuwaniu
z substancyi nieznacznych ilosci glikogenu, poddatem analizie
sumarycznej calg pierwszg frakcye, wprowadzajgc nastepnie ra-
chunkowo odpowiednig poprawke na zawartosé glikogenu.

TABLICA 1L
Substaneya organiczna frakcyi w wodzie nierozpuszczalnej.

Nr. Ilo$¢ substancyi Ciepto spalania » L,
oznacze- spalonej. 1g. substancyi. Zawarto$¢ wegla. Zawarto$¢ azotu.

nia. ¢ kal. kg'.- % %

1 0.2818 5.683 52.13

2 0.2860  5.618 51.43 14.72

3. 0.2798 5.716 52.25

Przecietnie: 5.672 kal. kg. 51.94% 14.72%
Wyniki analizy sg podane na tabl. Il, z ktérej wyptywa,

ze 1g. substancyi organicznej posiada ciepto spalania rdéwne

5.672 kal. kg. i zawiera 51.94% wegla i 14.72$ azotu. Wprowa-

dzajac wspomniang poprawke na glikogen, t. j. odliczajac przy-

padajace na glikogen (1.24$) ciepto spalania (4.190 kal. kg.) i we-

giel (44.4%) otrzymamy dla czystego biatka warto$ci nastepujace:
1g. biatka =5.691 kal. kg. i zawiera 52.04$ C i 14.91$ N,

czyli

g na 1g. N przypada 38.18 kal. kg.

2. Wyciag wodny.

Wobec duzej ilosci wyciggu wodnego nalezato przypusz-
czaé, ze w sklad jego wchodzg przewaznie zwigzki o cha-
rakterze biatkowym, przechodzace =z fatwoscig do roztworu wo-
dnego. W celu przekonania sie, o ile to przypuszczenie jest

0 Por. Abderhalden’a: Handbuch der biochemischen Arbeitsmetho-
den. Tom 2-gi, 1910 r.
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stuszne, okreslitem w wyciggu wodnym nastepujace frakcye azo-
towe: azot biatka (metodg Mora witz ’a i Dietschy”gol),
azot albumoz (metodg Bom er’a 2) i azot peptonéw wraz z za-
sadami miesnemi, ktére jednocze$nie strgcatem fosforanem wol-
framowo-sodowym po oddzieleniu pierwszych dwu frakcyj. Stwier-
dzitem nastepujgce rozmieszczenie azotu:

N biatKa .o 15.4%
N albumoz.ieec e 42.3%
N peptonéw i zasad miesnych . . 17.2%
N pozostaty....in 25.1%

Azot biatka i albumoz wynosi zatem 57.7% azotu ogolnego
w wyciggu wodnym.

Wycigg wodny wymagat rdwniez blizszego zbadania na
obecnos$¢ zwigzkéw bezazotowych, z posréd ktérych do roztwo-
ru wodnego mogty przejs¢ w pierwszym rzedzie cukry i gliko-
gen. Zastosowana w celu wykrycia tych weglowodan6éw metoda
Parnasa i Wagnera 3, polegajagca na okreSleniu sumy we-
glowodan6w pod postacig glukozy, wykazata zaledwie nie da-
jace sie ilosciowo oznaczy¢ $lady substancyj, redukujacych ptyn
Fehling’a

TABLICA Il
Substancya organiczna wyciagu wodnego.

Nr. Ilo$¢ substancyi Ciepto spalania
. . Zawarto$¢ wegla. Zawarto$¢ azotu.
oznacze- spalonej. 1 g. substancyi.
nia. o kal. kg. 0/0 %
1
1 0.2336 5.060 47.60
2 0.2117  5.033 47.61 15.32
3. 0.1058 5.119 48.01
Przecietnie: 5.071 kal. kg. 47.74% 15.32%
Podane na tabl. Il wyniki oznaczenn ciepta spalania sub-

0 M oraw itz u. Dietschy. Ueber Albuminosurie, nebstBemerkungen
tUber das Vorkommen der Albumosenim Blute. Arch. fexper.Pathol, u. Phar-
makol. T. 54. 1906.

2 Zeitschr. f.anal. Chemie. Bd. 34.1895.

s) Parnas u.Wagner, 1 c
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stancyi, wegla i azotu w wyciggu wodnym daty nastepujgce prze-
cietne: 1g. substan.cyi o zawartosci wegla 47.74% i azotu —
15.32% posiada ciepto spalania réwne 5.071 kal. kg., czyli na
1g. N przypada 33.10 kal. kg.

3. Wartos$ci przecietne azotowych substancyj
organicznych ciata pijawek.

Obecno$¢ duzej ilosci wyciggu azotowego w ciele pijawek
kaze przypuszczaé, ze substancye wyciggowe w produkcyi ciepl-
nej wybitny biorg udziat. W tym Kkierunku wyraznie przema-
wiajg badania Frentzl'a i Toryiamyl, ktérzy stwierdzili,
ze psy karmione wyciggiem miesnym zuzytkowujg okoto -/3 ener-
gii, zawartej w wyciagu.

Poniewaz chodzito mi gtéwnie o okreSlenie zmian energe-
tycznych, zwigzanych z przemiang sktadnikéw azotowych ciata,
wiec na razie pozostawiam na stronie kwestye wyzyskania po-
szczegblnych frakcyj azotowych. Z tego powodu za wielkos$¢
poréwnawcza, bedaca punktem wyjscia przemiany azotowej, przy-
jatem sume organicznych zwigzkéw azotowych bez wzgledu na
ich charakter chemiczny. Ciepto spalania tych zwigzkow, jak
rowniez zawarto$¢ wegla i azotu, zostaly obliczone na podstawie
powyzej omawianych analiz (tabl. Il i Ill) z uwzglednieniem sto-
sunku wagowego, w jakim biatka i substancye wyciggowe wy-
stepujg w ciele pijawek (tabl. 1); mianowicie — na P5066 g. sub-
stancyi organicznej biatka przypadato P0980 g. substancyi orga-
nicznej wyciaggu wodnego.

Obliczenie przecietnych wartosci dla mieszaniny tych dwu
frakcyj daje nastepujace liczby: ciepto spalania 1 g = 5"430 kal.
kg., C= 50.23% i N=15-07%, czyli

na 1 g. N przypada 36-00 kal. kg. i 3-331 g. C.

1. Wydaliny.

Przechodzac do analizy produktow przemiany azotowej i do
oznaczenia zawartej w nich energii niewyzyskanej, nalezy prze-

) FrentzellJ u Toryiama N. Verbrennungswdrme und physiolo-
gischer Nutzwert der Nahrstoffe. 1l Abhandlung: Der Nutzwert des Fleischex-
tractes. Archiv f. Physiologie. 1901.
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dewszystkiem zaznaczy¢, ze u pijawek ze wzgledow wytacznie
technicznych niepodobna oddzieli¢ katu od wydalin nefrydial-
nych. W tym jednak przypadku, o ile chodzi o fizyologie gto-
du, minimalng ilos¢ katu, ktora jest wylgcznie produktem czyn-
nosci wydzielniczych przewodu pokarmowego, mozna pomingé
i za sume wydalin netrydialnych — uwazaé¢ og6t zwigzkéw, roz-
puszczalnych w wodzie, w ktérej zwierzeta zyja.

Kierujac sie spostrzezeniami Piiller’al nad skladem che-
micznym produktéw przemiany azotowej u pijawek, wyr6zniam
trzy frakcye azotowe wydalin, ktére badatem oddzielnie. Pierw-
szg frakcye, nierozpuszczalng w wodzie, stanowi substancya $lu-
zowata, ktorg na saczku mozna oddzielic od dwu pozostatych
trakcyj w wodzie rozpuszczalnych. Druga frakcya jest azot nie-
organiczny, wydzielany przez pijawki pod postacig amoniaku.
Wreszcie frakcye trzecig stanowi zawierajgca azot substancya or-
ganiczna wydalin, rozpuszczalnych w wodzie.

Badane przeze mnie wydaliny pochodzity od pijawek, w kto-
rych zostaty okreslone omawiane powyzej wartosci energetyczne
azotowych substancyj ciata. Wydaliny te wraz z woda, w ktorej
pijawki zyty, byty zbierane w ciggu miesigca i przechowywane
z dodatkiem chloroformu w nadmiarze dla uniknigecia proceséw
gnilnych. Azot catkowity i azot $luzu oznaczatem metodg Kjel-
daht’a, amoniak za$ zmodyfikowang przez Steyrer’a2 meto-
dag Nenckiego i Zaleskiego; ilos¢ azotu organicznego,
rozpuszczalnego w wodzie, obliczatem z réznicy.

W og6lnej ilosci 5-ciu litrdw wydalin znalaztem nastepu-
jace ilosci poszczegdlnych frakcyj azotowych (tabl. V).

W zestawieniu liczb procentowych uderza zwiaszcza bardzo
duza ilo$¢ azotu amoniakalnego. Fakt ten, Swiadczacy o dale-
ko posunietej dezamidacyi biatka, jest potwierdzeniem licznych
w tym kierunku analiz PiitteFal.

* Puller A. Der Stoffwechsel des Blutegel (Hirudo medicinalis L.) Teil
1 u. Il. Zeitschr. f. allg. Physiol. Tom 6 i 7. 1907.

3 Steyrer A. Ueber osmotische Analyse des Harnes. Hofmeister’s Bei-
trage. Tom 2. 1910.
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TABLICA V.
W 5-iu W procentach
. azotu
Frakcye azotowe wydalin. litrach. catkowitego.
o %
N substancyi Sluzowatej.....overrrnne. 0.100 9.13
N substancyi organicznej, rozpuszczalnej
W W OdZi€ e 0.185 16.90
N amoniakalny ., 0.810 73.97

1 Substancya $luzo wata.

Substancya $luzowata stanowi swoisty rodzaj wydalin azo-
towych ze wzgledu na duzg ilos¢ energii, jakg zwierzeta wraz ze
§luzem tracg. Jest ona wytworem czynnosci komdrek nabtonko-
wych pokrycia ciata i bywa zrzucana przez pijawki okresowo
w postaci bezksztattnych przezroczystych strzepéw. Ze wzgledu
na pochodzenie mozna jg poréwnac z tuszczacym sie naskorkiem
kregowcéw, ktérego wartos¢ energetyczna w ogélnym bilansie
jest jednak, jak wiadomo, niezmiernie mata.

W substancyi $luzowatej, wysuszonej do statej wagi, zna-
laztem 3-22% popiotu i 10-39% azotu. Wyniki spalefn kaloryme-
trycznych i oznaczehA wegla i azotu po uwzglednieniu popiotu
sg podane na tabl. V, z ktérej wyprowadzamy nastepujace prze-
cietne: ciepto spalania 1 g. substancyi organicznej wynosi 5-678

TABLICA V.
Substancya organiczna $luzu.

Nr. 1lo$¢ substancyi Ciepto spalania . .
. . Zawarto$é wegla. Zawarto$¢ azotu.
oznacze- spalonej, 1 g. substancyi.
nia. q kal. kg. - 9 %
1 0.2472 5.709 52.78
2. 0.3217 5711 52.57 10.74
3. 0.2710 5.613 52.15

Przecietnie: 5.678 kal. kg. 52.50°/0 10.74%
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kal. kg., zawarto$¢ wegla 525070, azotu — 10-74%. Zaréwno ciepto
spalania jak i procent wegla sa dosyé wysokie; w poréwnaniu
z chityng, z ktoérg autorowie (Sukatschoff® i Richard-))
utozsamiajg substancye S$luzowatg pijawek, znajdujemy tutaj zna-
cznie wiekszg zawarto$¢ wegla i azotu.

Odnoszac, jak w poprzednich wyliczeniach, ciepto spalania
i wegiel do jednostki azotu, otrzymamy, ze

1 g. N odpowiada 52-86 kal. kg. i 488 C.

Liczby te sg bardzo wysokie i Swiadcza o tern, ze pijawki
tracg wraz ze S$luzem stosunkowo znaczng ilo$¢ energii zupetnie
niewyzyskanej.

2. Wydaliny rozpuszczalne w wodzie.

Wobec wykrycia stosunkowo duzej ilosci amoniaku w wy-
dalinach nasuwata sie przedewszystkiem mozliwosé, ze czes¢ je-
go jest produktem procesdw rozpadowych, odbywajacych sie
poza organizmem. Dodawanie do wydalin chloroformu w nad-
miarze usuwato mozliwo$¢ wystepowania proceséw gnilnych, nie
mogto natomiast zapobiedz enzymatycznemu rozpadowi azoto-
wych zwigzkéw organicznych, prowadzgcemu do uwolnienia gru-
py amoniakalnej. Gdyby podobny proces istotnie zachodzit, to
ilos¢ azotu amoniakalnego wydalin powinnaby zwieksza¢ sie
z biegiem czasu. W tym celu, w szeregu doswiadczen, ktore
poprzedzaty zbieranie w duzej ilosci wydalin do spalenn kalory-
metrycznych, oznaczatem co pewien czas w wydalinach zebra-
nych jednorazowo z duzej ilosci osobnikow (z 300 pijawek), za-
rowno amoniak, jak i azot catkowity. Z trzech seryj doswiad-
czen, podanych na tabl. VI wynika, ze naog6t biorgc ilos¢ azotu
amoniakalnego z biegiem czasu nie zwieksza sie, o ile pomi-
niemy nieznaczne, w dwu kierunkach wystepujace, wahania: jest
to dowodem, ze amoniak wydalin nie pochodzi z rozpadu poza
organizmem zwigzkéw organicznych i ze jako taki jest wydala-
ny przez pijawki.

0 Sa katsch off, B. Ueber den feineren Bau einiger Cuticulae und der
Spongienfasern. Zeitschr. f. wiss. Zool. Tom 66. 1899.

2 Reichard, A. Ueber Cuticular-und Gerlstsubstanzen bei wirbellosen
Tieren. Heidelberg. 1903,
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Niezmienno$¢ ilosci azotu catkowitego Swiadczy procz tego
o tern, ze wydaliny nie ujawniajg z biegiem czasu zadnych strat
w azocie, ktére mogtyby wynikna¢ wskutek ulatniania sie amo-
niaku z wydalin, przechowywanych przez dluzszy czas.

TABLICA VI.
. N N
Nr. kolej- Czas od amoniakalny  catkowity
ny do- chwili zebra- ' 190 ¢m.3 w 100 cm.3
s’wia_dcze— nia wydalin. wydalin. wydalin.
nia. h. mg. mg.
0 9.7 10.8
l
24 9.6 —
0 11.2 13.8
1. 48 11.8 —
96 11.8 13.9
0 10.8 131
1. 24 11.5 —
72 11.4 13.0

Po usunieciu powyzszych watpliwosci nasuwata sie inna,
wyptywajaca ze sposobu otrzymywania frakcyi wydalin organicz-
nych, rozpuszczalnych w wodzie, w postaci, zdatnej do spalan
kalorymetrycznych. Mianowicie, z powodu matej ilosci tych wy-
dalin, rozpuszczonych w duzej objetosci wody, odparowywanie do
suchosci w t. 100° C musiato trwa¢ dosy¢ diugo: istniata zatem
obawa, ze cze$¢ tych zwigzkéw azotowych roztozy sie w czasie
odparowywania, uniemozliwiajagc oznaczenie istotnego ciepta spa-
lania tej frakcyi. Obawy jednak okazaly sie ptonne.

W podjetych w tym celu doswiadczeniach postepowatem
w ten sposéb, ze w jednej prébce wydalin $wiezo zebranych
oznaczatem ilo$¢ azotu organicznego z rdznicy miedzy azotem
catkowitym a azotem amoniakalnym (po usunieciu $luzu), druga
za$ odparowywatem do sucho$ci na parownicy i w reszcie su-
chej oznaczatem ilo$¢ azotu, pozostatego po odparowaniu. Z kil-



138

ku takich oznaczen wynika zgodnie, ze ilo$¢ azotu po wysusze-
niu wydalin jest réwng ilosci azotu organicznego wydalin $wiezo
zebranych, co dowodzi, ze ilo$¢ azotu organicznego w czasie
odparowywania i suszenia nie ulega zmianie. Znika natomiast
caty azot amoniakalny, co $wiadczy o tern, ze- znajduje sie on
w wydalinach albo jako amoniak wolny, lub — pod postacig
zwigzku nietrwatego, rozpadajgcego sie w temperaturze wody.

Wynik powyzszych doswiadczen usuwa zatem wszystkie
watpliwo$ci metodyczne i usprawiedliwia otrzymywanie substan-
cyi suchej frakcyi azotu organicznego przez odparowywanie wy-
dalin w t. 100" C.

TABLICA VII.

Snbstiiucyai organiczna wydalin w wodzie rozpuszczalnych.

Nr. Ilos¢ substancyi  Ciepto spalania »
. . Zawarto$¢ wegla. Zawarto$¢ azotu.
oznacze- spalonej. 1g. substancyi.
nia. T kal kg. % %
1 0.1398 4.186 42.64
2 0.1106  4.334 43.27 11.76
3. 0.1240 4.120 43.11
Przecietnie: 4.213 kal. kg. 43.01% 11.76%

Z tabl. VII, w ktérej sa podane wyniki spaleri substancyi
organicznej wydalin rozpuszczalnych w wodzie, wyptywa, ze
ciepto spalania 1 g. wynosi przecietnie 4.213 kal. kg., czyli jest
znacznie wigksze od ciepta spalania mocznika i— innych typo-
wych zwigzk6éw azotowych moczu zwierzat ssacych, natomiast
zawarto$¢ wegla (43,0°0 i azotu (1176%) jest znacznie niniejsza,
Odnoszac ciepto spalania i wegiel do jednostki azotu, otrzyma-
my, ze

1 g. N odpowiada 3582 kal. kg. i 3657 g. C.

Dla pozostatego azotu wydalinowego przyjatem, ze wyste-
puje on catkowicie pod postaciag amoniaku wolnego, niezwigza-
nego. Przyjmujac jako warto$¢ energetyczng jednego grama amo-
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niaku, rozpuszczonego w wodzie, 4*832 kal. kg.') i teoretyczng
zawarto$¢ azotu, réwng 82*25%, otrzymamy, ze
1 g. N amoniaku odpowiada 5*875 kal. kg.
Jest to warto$¢ bardzo mata, Swiadczaca o doktadnem wy-
zyskaniu energetycznem tej frakcyi azotu, ktéra podlega dezami-
dacyi.

111, Wspétczynniki kaloryczne azotu i dwutlenku wegla.

Kaloryczny wspdétczynnik azotu, t. j. iloS¢ produkowanego
przez zwierzeta ciepta, odpowiadajgca 1 g. N wydalin, oblicza-
tem z réznicy miedzy cieptem spalania substancyj azotowych
ciata a cieptem spalania wydalin. Przy wyliczaniu mozna ciepto
spalania odnie$¢ albo do jednostki wagi substancyj, ulegajacych
rozpadowi, lub tez — jezeli mamy do czynienia, jak w danym
przypadku, ze zwigzkami azotowemi — do jednostki wagi azotu.
Ostatni sposob, jako prostszy, przyjatem w ponizszych wyli-

czeniach.
TABLICA VIII.

Ciepto spalania

substahcyi  odpowiada- /N

Substancye. organicznej: jace 1g. N:
o QIN
kal. kg. kal. kg. ¢
I. Azotowe zwigzki organiczne
ciaka o 5.430 36.00 3.331
II. Wydaliny:
1. Substancya $luzowata . 5.678 52.86 4.888

2. Wydalina organiczna,
rozpuszczalna w wodzie 4.213 35.83 3.657

3. Amoniak, rozpuszczony
WWOAdZi€ erererenn 4.832 5.87 —

Szczego6towa analiza zwiazkéw, biorgcych udziat w przemia-

') Obliczytem na podstawie oznaczen ciepta powstawania amoniaku w wo-
dzie rozpuszczonego (zatem— po uwzglednieniu ciepta rozpuszczania) i— ciepta
spalania wodoru, wedtug Thomsen’a. Por. Landolt-Bérnstein. Physi-
kalisch-chemische Tabellen. Berlin 1912. Str. 851 i 908. r
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nie azotowej, pozwata ustali¢ procz wspétczynnika azotowego.—
kaloryczny wspétczynnik dwutlenku wegla substancyj ciata, za-
wierajgcych azot. Wielkos$¢ tego wspotczynnika, wyrazajgcego ilosé
produkowanego przez zwierzeta ciepta w czasie wydzielania przez
nie 1 g. C02 mozna na podstawie moich analiz okresli¢ posre-
dnio, obliczajac ilos¢ produkowanego dwutlenku weglowego z de-
ficytu wegla w produktach dezasymilacyi.

Na tabl. VIII zestawitem gtowne wyniki spalan kaloryme-
trycznych, szczeg6towo omawiane juz poprzednio; dla tatwiej-
szego obliczenia obu wspotczynnikéw, do jednostki azotu zostato
odniesione nietylko ciepto spalania, lecz i zawarto$¢ wegla w sub-
stancyach badanych.

Ilos¢ energii niewyzyskanej w czasie spalania sie w obre-
bie ciata substancyj azotowych, zawierajagcych jeden gram azétu,
bedzie zatem rdéwna cieptu spalania sumy poszczeg6lnych frak-
cyj wydalin, zawierajgcych ogoétem takg samg iloS¢ azotu, t. j.
1 gram. Za podstawe obliczenia energii niewyzyskanej przyjatem
ustosunkowanie frakcyj azotowych w wydalinach, powyzej bada-
nych (tabl. V).

1 Azotowe substancye organiczne ciala pijawek: 6-636 g.,
zawierajagcych 1 g. N odpo-
wiada 36-00 kal. kg. 3-331¢g.C
2. Wydaliny:
0*0913 g.N sub-
stancyi $luzo-
watej .. .4-826 kal. kg. 0-4463 ¢.C
0-16909.N wy-
dalin organicz-

nych rozpusz-
czalnych w wo-

dzie . . . . 6-055 , 0-6180 ,,,

0*7397 g. N

amoniakalnego 4*346 ,, ,, 15%23 ,, ,, — 1*064 ,,
1 9. N wydalin. 20-77 kal. kg. 2-2679. C=

= 8-313g. C02
Stad wyprowadzamy nastepujgce wielkosci wspotczynnikow
kalorycznych:
Wspotczynnik kaloryczny azotu (Q/N)= 20*77 kal. kg.
Wspdtczynnik kaloryczny CO, (Q/C0.,) = 85:{8 = 2.50

kal. kg.
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[V. Wyzyskanie energetyczne.

Ustalenie wspd6tczynnika kalorycznego azotu posiada w pier-
wszym rzedzie znaczenie metodyczne, poniewaz daje moznos¢
okre$lenia udziatu substancyj azotowych w og6lnej przemianie
energetycznej organizmu. To tez oznaczenie tego wspdéiczynni-
ka stanowi punkt wyjscia dla dalszych moich badan nad ener-
getyka gtodu i niejednokrotnie bedzie pomocne przy blizszej
analizie produkcyi cieplnej pijawek.

Natomiast jako wielko$¢ bezwzgledna wspotczynnik kalo-
ryczny azotu nie daje pojecia 0 momencie ekonomicznym w zu-
zytkowywaniu dla spraw energetycznych chemicznego napiecia
zwigzkéw azotowych, poniewaz miarg wyzyskania energetyczne-
go moze by¢ dopiero stosunek energii wyzwolonej pod postacia
cieplng do energii potencyalnej substancyi, ktéra ulega spalaniu.

Zaleznie od tego, jaka frakcye wydalin bedziemy uwazali
za produkt rozpadu, substancya ciata, ulegajgca spalaniu, bedzie
posiadata rézng warto$¢ energetyczng; za$ wyzyskanie energe-
tyczne wykaze niejednakowg warto$¢ w zaleznosci od zawartosci
energii w tej substancyi.

WielkoScig porownawczg dla energii wyzwolonej, z drugiej
strony, moze by¢ energia potencyalna tych tylko substancyj,
ktére znajdujg sie w sferze dziatania 2zyjacych mas komdrko-
wych i ktére istotnie ulegajg wybitnym zmianom w organizmie.

Nie ulega watpliwosci, ze w stanie daleko posunietego
gtodu, t j. w przypadku przezemnie badanym, wszystkie azoto-
we substancye ciata sg oddane do dyspozycyi przemian energe-
tycznych, poniewaz stanowig one integralng cze$¢ sktadowg or-
ganizmu zyjacego. Natomiast, jak wynika z badan powyzszych,
nie wszystkie one rownie gtebokim ulegajg zmianom, gdyz cze$¢
ich zostaje wydalong z organizmu w postaci energetycznie mato
lub wecale nie zmienionej. Do kategoryi takich wydalin odpa-
dowych nalezy w pierwszym rzedzie substancya $luzowata pija-
wek, a nastepnie—frakcya azotowa katu, bedaca produktem czyn-
nosci wydzielniczych przewodu pokarmowego.

Powyzej przytoczytem powody, ktére usprawiedliwiajg po-
miniecie tej straty, ktéra u pijawek gtodzonych wystepuje pod
postacig katu.
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Natomiast szczegdlne w tym kierunku znaczenie posiada
substancya S$luzowata, poniewaz zawarta w niej ilo$¢ energii wy-
nosi prawie 30% sumy wszystkich strat energetycznych. W po-
réwnaniu zatem ze stratami ssakOw substancya S$luzowata pija-
wek zajmuje stanowisko zupetnie odrebne, gdyz ilo$¢ energii
niewyzyskanej, traconej przez zwierzeta ssace pod postacig zu-
zywajgcego sie naskorka, witos6w i substancyi organicznej potu,
jest tak mata, ze lezy w granicach biedu pomiardw przemiany
energii. Przypuszczam, ze duze pod tym wzgledem podobieAstwo
do substancyi S$luzowatej pijawek wykaze przy blizszem zbadaniu
caty szereg wydalin zwierzat zmiennocieplnych, zwtaszcza wyda-
liny pochodzenia skérnego, jak np. $luz mieczakéw, chityna
stawonogow, wydalina gruczotéw skornych ryb i ptazéw i t. p.

Substancya $luzowata, stanowiagca jedng z najwybitniejszych
strat energetycznych pijawek, jest jednak typowym wytworem
przemiany zastepczej, t. j. produktem przeksztatcen chemicznych
o malym efekcie cieplnym. Z tego powodu nie moze by¢ ona
uwazana za produkt rozpadu biatka, poniewaz pod to pojecie
podciggamy tylko wydzielane w moczu zwiagzki azotowe, ktore
ulegty gtebokim zmianom energetycznym. Ze wzgledéw powyz-
szych nalezy przy obliczaniu wyzyskania energetycznego ilos¢
energii wyzwolonej w czasie przemiany azotowej odnies¢ do
ciepta spalania tylko tej cze$ci zuzywanych przez pijawki sub-
stancyj azotowych ciata, ktérej odpowiada frakcya wydalin ne-
frydialnych.

Obliczone w ten sposdb wyzyskanie energetyczne organicz-
nych substancyj azotowych ciata pijawek wynosi:

(36.00-4.83)- 10.40
36.00-4.83 X 100= <66 *

Poréwnanie tej wielkosci z istniejgcemi w literaturze ozna-
czeniami wyzyskania energetycznego ,biatka" u zwierzat wyz-
szych natrafia na pewne trudnosci z powodu braku odpowie-
dnio obfitego materyatu poréwnawczego, dotyczacego fizyologii
gtodu. Z wyjatkiem bowiem jednego tylko doswiadczenia R u-
bner’a® nad psem i kilku doSwiadczen Benedict’a 2 nad

b Rubner M. Kalorimetrische Untersuchungen I. Zeitschr. f. Biologie.
Tom 21. 1885.
2 Benedict. The influence of inanition on metabolism. Washington
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ludzmi, w ktérych byta badana fizyologiczna warto$¢ palna
biatka organizowanego, celem innych badan byto okre$lenie wy-
zyskania energetycznego biatka pokarmowego.

Ze wspomnianego dos$wiadczenia Rubner’a nad psem
w stanie gtodu wynika, ze wyzyskanie energetyczne biatka orga-
nizowanego wynosi 72.7% X, jest ono zatem znacznie wigksze,
niz u pijawek.

Wyzyskanie biatka pokarmowego jest jeszcze bardziej do-
ktadne. Bardzo liczne dane, ktére znalaztem w literaturze, obli-
czone z tern zatozeniem, ze kal stanowi wylgcznie cze$¢ niestra-
ng pokarmu, daly mi nastepujgce przecietne wyzyskania ener-
getycznego u réznych zwierzat cieptokrwistych:

Miesozerne (pies) . . . 79.1% (Rubner?2, Frentzel
i Schreuer?d).
Wszystkozerne (cztowiek) 80.0% (Atwater i Bryant4).
Ros$linozerne (bydto do-
MOWE) e 79.3% (Kellner9).

Z zestawienia rezultatu moich doswiadczen z wielkoScig
wyzyskania ,biatka“ u ssak6w wynika zatem, ze wyzyskanie
energetyczne azotowych zwigzkéw organicznych u pijawek w sta-
nie gtodu jest mniej doktadne i posiada najnizszg ze znanych
w literaturze wartosc.

1907. (Cyt. wedt. Tigerstedt’a: Handbuch der Biochemie, wydane przez
O ppenheimer’a tom IV, 2).

m) O ile kat, formujacy sie w stanie gtodu bedziemy uwazali, podobnie
jak substancye $luzowata pijawek, za produkt przemiany zastepczej.

2 Rubner M. 1 c. i Die Gesetze des Energieverbrauchs bei der Ernéh-
rung. Berlin i Wieden. 1902.

3 Frentzel J u Schreuer M. Verbrennungswdrme und physiologi-
scher Nutzwert der Nahrstoffe. 11l Abhandlung: Der Nutzwert des Fleisches.
Arch. f. Physiologie. 1902.

4 Atwater and Bryant. The availability and fuel value of food ma-
terials. Report of Stors Agric. Exp. Stat. 1899. Cytuje wedt. Tigerstedt’a, 1 c.

5 Kellner O. Die Erndhrung der landwirtschaftlichen Nutztiere. Ber-
lin 1907.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok VIII, 1915. Zeszyt 3. 2
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ZUSAMMENFASSUNG.
Kazimierz Biataszewicz:

Ueber den Nutzeffekt der beim hungernden
Blutegel zerfallenden stickstoffhaltigen
Kdrpersubstanz.

Angemeldet am 5, I. 1915.

(Aus dem physiologischen Institut der Warsch. Geselschaft der Wissenschaften).

Vorgelegt von J. Sosnowski.

Es wurde bei den hungernden Blutegeln die Verbrennungs-
waérme, Stickstoff — und Kohlenstoffgehalt der stickstoffhaltigen
organischen Kdérpersubstanz und der Ausscheidungsprodukten be-
stimmt. An der zusammengestelten Tabelle sind die Resultate und

Verbren-
nungswéarme Verbren- Kohlen-
fur 1 g. nungswdarme  stoff ge-
aschenfreie fur 1g. N. halt.
Substanz.
kg. kal. kg. kal. Proz.
1. Stickstoffhaltige organische
Korpersubstanz . . . . 5.430 36.00 50.23
2. Schleimsubstanz . . . . 5.678 52.86 52.50
3. Wasserlosliche organische
Substanz der Auscheidun-
gsprodukten........ 4.213 35.83 43.01
4. Ammoniak, in Wasser ge-
[0St o 4.832 5.87 —

zwar die Mittelzahlen dieser Bestimmungen ermittelt.—Die Vertei-
lung der einzelnen Stickstoffsfraktionen in der zur Untersuchung
herangezogenen Ausscheidungsprodukten war die folgende: N der
Schleimsubstanz— 9.13%, N der wasserldslichen organischen Sub-
stanz—16.90% und der ammoniakalische Stickstoff—73.97%.—Der
kalorische Wert des Stickstoffs fur 1 g N, auf Grund dieser Daten
berechnet, ist gleich 20.77 kg. kal. Wenn man die schleimige Sub-
stanz als Produkt des Ersatzstoffwechsels betrachtet, so betrdgt
der Nutzeffekt der beim Hunger zerfallenden stickstoffhaltigen
Korpersubstanz 66.6 Prozent.









