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FJajologja jest nauką o zjawiskach zachodzących w

ustrojach żywych. Zadaniem jej jest zbadanie prŁetiegii 

poszczególnych objawów życia wftiuh wzajemnej od siebie 

i od warników otoczenia zależnośai. Celem ostatecznym 

badan fizjologicznych jest poznanie mechanizmu zjawisk ży 
ciowycn, t.j. sprowadzenie zespobi zjawisk, które nazywamy 

"życiem", do znanych praw fizyki i chumji-

!> przeciwstawieniu do morfologji, Której przedmio
tem badan jest w najszerssem pojęci, tego znaczeniu ksetałt 

materji organizowanej /zewnętrzny, anatomiczny, histalo

giczny, cytologiczny, molekularny/, fiajologja bada czyn, 
noeci ustroju lub jego części składowycn w stanie ustawice 
mych zmian podłoża. W stosunku do fizjologji - morfolcgja 

jest metoaą pomocną w orjentacji we własnościach przbstrzei 

nych materji żywej jako podłoża czynności.

2 punktu v'idzenia ujęcia rezultatów, osiągniętych 

w zakresie poszukiwań nad czynnościami ustroju zwierzęcego, 
rozróżniamy fizjologję szczegółową, która daj® obraz czyn

ności narządów,, lub ich zespołów w obrębie węższej lub 
obszerniejszej grupy zoologicznej /fizjologa człowieka, 

zwierząt użytecznych i t.p./; fizjologję porównawczą, 
której zadaniem jest poznan.e różnorodności przejawów, 

czynności fizjologicznych w całokształcie iwiata zwierzęce 

£0, w zależności od stopnia organizacji i warunków ekclo- 
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gicznych istnienia; fizjologję ogólny zwierzęt, której 

treść stanowią powszechne własności i zjawiska życia zwie

rzęcego.

Nauka o zjawiskach, zachodzących w ustroju zwierzę

cym, opiera się z jednej strony na poznaniu własności mor

fologicznych składników elementarnych ustroju, z drugiej 

zaś - w większym jeszcze stopniu - na dokładnej i wyczer

pującej znajomości własności fizycznych i chemicznych ma- 

terji żywej, zasadniczym bowiem warunkiem zrozumiałia me

chanizmu procesów życiowych jest poznanie materjału buch li

cowego, z którego jest uformowane podłoże życia. Ponieważ 

następnie przebieg zjawisk w układzie żywym zależy bezpo

średnio od działających czynników zewnętrznych, przeto 

analiza bliższa warunków otoczenia - granic, w których 

możliwe sę zjawiska życiowe, i zachowanie się tych ostat

nich pod wpływem zmiany warunków - jest dalszym ogniwem w 

poznaniu właściwości materji żywej i w ogólnej charakte

rystyce możliwości, przez świat zewnętrzny nakreślonych.

Poznanie elementarnej i najpowszechniejszej włas

ności ciał żywych - pobudliwości , dzięki której substan
cja żywa reaguje na działanie czynników zewnętrznych, 

zmianę w przebiegu procesów życiowych, daje możność głęb

szego wniknięcia w splot zjawisk fizyko-chemicznych, któ

rych terenem jest organizm. Wyświetlenie stosunku organiz

mu do podniety, wyjaśnienie procesu metamorfozy pod t 
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swoistych w podrażnienie i Zjawiska przenoszenia nu odleg 

łość stanu czynnego przez podnietę wywołanego, daje po

gląd na materj^ żyw$y jako na układ zmienny» znajdujący 

się w stanie ruęhomej równowagi dynamicznejŁ
Zmienność la, uwarunKowana procesem 2-kierunkowym, 

czyli me labo 1 i zmenf /przemian^/, stanowi podstawowy wiaści 

wość rtoaterji żywej": ’’życie w powszechności jest ciągła 

przemiany forc^y, w tej ffermie - cięgła przemiany mąterji^ 
/Jędrzej Śniadecki ~ 1804/. Procesy metaboliczne - mario

logiczne, chemiczne, energetyczne - wyrazem 2 sprzężo

nych ze sob$ ogniw; zespołu procesów twórczych /anaba-lica 

nych/, którym towarzyszy wzrost wartości energetycznej 

materji żywej, zach^dz^ey w związku z cnemiczn^ i wfo- 

Icgiczną, kompLikacj^ jej budowy wewnętrznej, i kompleksu 

zjawisk wstecznych /katabelicznych/, które zachodię jadnc 

czGŚnie Ż obniżenŁem potencjału energetycznego» rozpadem 
związków ułożonych na prostsze i uwstecznianiem struktury 

morf«logicznej.
BeaHsaeję tyrli zasadniczy -h - w odmiennych, kie* 

runkaob biegniey^ procoów. umożliwiaj wy-
many4 nachodzi tó^day organizmem a

Gtoc^eniem: wyjaśnienie istoty tych zjawisk jest zwlęzaae 
sprawy swoistej przepuszew.m4>ci auksUnaji źywaj 

dla ciał pokariiioWycb i zbędnych proJukiów Metabolizmu.

fogłębieiHe spraw ^owyźs^yob. i<? wyczerpuje '¿¿ga -
rcin.org.pl
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nieć ogólnych fizjolog]!. Z pośród nich probleaiateB) na- 
czginym badan współczesnych jest poznanie wechaoiztnu re

gulacji fizjologicznycb. Wyświetlenie tych niezmiernie’ 

złożonych zależności , których wyrazem jest harmonijnie 
uzgodniony zespół zjawisk elementarnych, stanowi cel os ta- 
teczny nauki □ ¿jlciu.

i
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C Z Ę S C I

Własności fizyczne i chemiczne materji żywej.

- !

A» Stan skupienia materji żywej,

Materja żywa jest niezmiernie złożony mieszaniną faz 

współistniejących, warunkujących jej niejednorodność fizyko

chemiczną. Pomimo to jednak, charakteryzując ją najogólniej 

z punktu widzenia fizycznego, możemy materji żywej przypisać 

ciekły, /śluzowato-lepki/ stan skupienia.
Wszystkie fazy, wchodzące w zespół materji żywej wystę

pują pod postacią dyspersji. Niejednorodnośó tych ostatnich 
zależy od stopnia rozdrobnienia materji, czyli oa wielkości 

cząstek. od ich własności fizycznych, od rodzaju łączenia 

się i mięszania ich z sobą. Z punktu widzenia stopnia roz

drobnienia, czyli dyspersji, stanowisko pośrednie zajmują 
t.zw. dyspersje koloidalne, czyli koloidy* pod których postu 

cią występują najważniejsze biochemicznie związki organiczne 

wchodzące w skład materji żywej.
Poniższa tabelka wyjaśnia podział układów dyspersyj

nych według wielkości cząstek względnie stopnia rozdrobnie

nia;
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Stopied 
ayspersj i

--------- - - ------ - ------ --------------— —---- — y

Uaswa układu 
dyspersyjnego

Nazwa wiel
kości czą- ' 
stek.

Wyrciary śred* 
mcy cząstek

Nazwa wiel
kości op
tycznej.

I drobny Dyspersydy 
lub proste 
roztwory.

Cząstki roz
tworu.

Poniżej lyyr Aroikrony..
/do yy< /

II śred
ni

Dy .«perseidy 
lub koloidy.
1- suspensoidy
2- emulsoidy

cząstki kolo- 
i d aIne.

i-ioo yy* submikrony
l-140yy<

111 dyspersje

1 SLispensje
2 eflmsj®
3-pianki

cząstki za* 
wiesiny 
ziarenka 
kropelki 
pęcherzyki.

mikrony 
lua-iŚDoo/?* 
supet mikro" 
ny powyżej 
iBoOo.//

B. Skład chemiczny substancji żywej.

Związki wchcdzące w skład materji żywej można po

dzielić na 3 kategorje:

l. Woda
2. ¿wiązki mineralne

j. Związki organiczne: 
ą/węglowodany /pr oste i sprzężone/ 

b/tłusteze.

c/b iałka

4/w i tarniny.
Fow/tsze składniki plazmy występują pod postacią 

wszystkich poprzednio wymienionych stanów rozdrobnienia
rcin.org.pl
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materii, przy ozem rolę ośrodka rozpraszającego /disper-V 
gens/ pe^Tn najwaijnG j^-zy pod ^wząledem i) ości owym, składy- 

rfik substancji żywej - woda*

I Woda.

tooda stanowi ilościowo sk^nik główny organizmowi 

i teść jej wana się Od 50 (lo 98$ . «wLerzęta- kręgowe 

maj<i średnio 75$ wody. Zwierzęta bez.terśgow.e można po- 

dzielld na 2 kategorje; I/zwierzęta Zawieraj$co duio 
wody /85 Ic 985/np jamochłony tsz kar łupnie; 2/zwierzę

ta zawierające maJo Wody /50 do 95^ , przeważna część 

pozostałych bezkręgowych.
Zawartość Wody W organizmach jeSl zalerna od wiol 

kości jamy Ciała» natomiast w komórłach róun^ch tkane« 

jest dcgyć stała i wynosi od 75'do 85% w t&ukacytaoh 
wynosi &!?%» w €Lu«owcach 76% w mózgu Ludzkim 82% 

u ni ¿»zapłonionym cko|o 70%

Woda jest z punktu widzenia f izycznego ciałw 

pod w i e l oiua Względem wy jąt Rowem, d la tfcgo wtasnoscx 

jej Winny hyć otnóWfoną. iosioia

niakiem, największe ciepło właściwe. Niemal' najwyi>t< 

jest również jej ciepło utajone parowania, i topnienia. 
Dla porównania przytoczymy parę danych, tyczących nie

których ćial ciekłych.
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Rodzaj ci-ac«y
Ciepło 

właą^iws

•r-
Ciepło utajone /w kalor- 

. -4parowania topnienia mowy ch/.

Woda

Alkohol etylowy 0,6.

Ben zo 1(

Rtę4
£¿03
£ ,03

536

864 "

109
o

*1

80 j.

30

\
< f

3

Dzięki dużej"wartości ciepła właściwego, woda v/ 

organizmach posiada znaczenie moderatera, tłumiącego 

wpływ nagłych zmian temperatury otoczenia: zabezpiecza 

organizm przed zbyt gwałtownej oziębieniem lub ogrzaniem 

Wy sok ie ciepło parowania umożliwia utrzymanie stałej tem

peratury organ izmom stało-cieplnysh które wtuz z potem 

pozbywają się wielkich ilości ciepła. Wysokie ciepło 
topni ¿ii a chroni organizmy od zamarznręeia< u)la organiz

mów żyjących w wodzie czynnikiem zabezpieczającym od za

marznięcia jest ta własność wody♦ że posiada ona najwiąfc- 

szą. gęstość przy tempenfurze 4 C, i lod,jako lżejszy, 

utrzymuje si£ na powierzchni 1jtworząc warstwę izolacyjną, 

zabezpiecza głębsze warstwy wady od zamarznięcia. Pozosta

ję to w związku z tera, la‘wodaj jak wiadomo, stanowi mie- 

szaninę cząsteczek o różnym stopniu asocjacji, oprócz r/iona- 

hydrolu HgO występuję bfhydrol - O - 0-^2 i trlhydr®!
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przyczem zawartość tych połączeń w wodzie zależy od t«ni* 

peratury.
Lepkość woay jest nieznaczna /minimum około 50° C. 

Mała lepkość wody ułatwia krążenie soków w organizmie« 

Wysokie napięcie powierzchniowe wody przyczynia się do 

leptzego rozchodzenia się soków w naczyniach włosowa

tych.
2. ¿wiązki mineralne

W skład plazmy wchodzą przeważnie pierwiastki o w 
łym ciężarze atomowym» nie przekraczającym 56. /z wyjąt

kiem miedzi Gv •- 63,57 i jouu - J 426,92./. Fierwiaft 
ki te można podzielić na następujące grupy: l/potasowce 

i wapni-wce; a/Na - 23, K - «*9, b/Ca - 40, Mg - 24. 

«/mienione pierwiastki odgrywają wielką rolę w zjawiskach 

życiowych, to też zostanę one dokładniej omówione, 
2/pierwiastki odgrywające rolę przy oddychaniu: Fe - 56, 

Mn - 55, Cu - 64, ¿/pierwiastki wchodzące w skład anjo- 
nów: P - 3l, S - 32, Cl - 35, F - 19, J - 127, 4/cztery 

zasadnicze pierwiastki organiczne: G-- 12, H •- 1,008, 

0 - 16, N‘ - 14.
Pierwiastki posiadające wyższy ciężar atomowy, 

są związane ze specjalnemi funkcjami^ Jod występuje w 

wydzielinie gruczołu tarczycowego. żelazo w hemoglobi

nie; mangan i miedź występuję joouobnie jak żelazo jako 

przenośniki w wymianie gazowej u pewnych zwierząt. Man~ 
rcin.org.pl
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gan występuje u mięczaków /Mollusca/ i stanów« 3l do 

48X popiołu; miedź u skorupiaków /Crustacea/ i szkar- 
łupni /Echinodermata/, oraz u niektórych mięczaków i 

owadów występuje pod postacią związku organicznego - 

hemocjaniny» kt°rą te organizmy zawierają w ilości 

/inne sole miedzi są dla organizmów trująco/
Popiół otrzymany z organizmów żywych zawiera głów

nie i osi orany, chlorki i węglany, ¡ii mat er j i żywej 

pierwiastki mineralne występuję w innych bliżej niezba

danych połączeniach» niż w popiele, w którym są one 

produktami wtórnymi powstałem! przez spopielenie.

Przystępujemy obecnie do omówienia roli jonów : 

Na* , Z*, Ca** 1 Vg*e w organizmach. Pierwotnem środo

wiskiem organizmów żywych jest woda morska. Zestawienie 

stosunku zawartości wymienionych jonów w wodzie morskiej 

oraz sokach organizmu» pozwoli stwierdzić, jaki wpływ 
wywarła woda morska» juku środowisko pierwotne . na 

skład soków organizmu.

Widzimy, że stosunek tych jonów w ^jku otrzymanym 

z niższych zwierząt morskich jest odzwierciudLeniem

Rodzaj cieczy Stosunek jonów Na* ' Ł1 • •
Ca • •

Mg

12fócda morska 100 4*

* ' “i
4

Jamochłony
L-- ---------- -------

/Aurę l |a auri ta/ 100 \5 4 U.4
_______
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stosunku ićh w wódz ieutoráki & j. Kalety tu jednak zazna- 

czyć; źe j^ffi^cbłony zawierają bardzo wiele wodnisty1 
bę^ej sudsta^j?. ^uakomórkową.

.Siosunsk jaw
■"W lf‘ ( da” *1

Krew hozw&r a -, . - - - IOO . 7.1 1 a5 q
-- «,

7,9
Mięśnie SSc&óm. -_ _ _ _ _ _ _ 100 500 70 40

Z zestawiania tego wynika fie soki tkankowe wy- 

emancypow^y wpływu środowiska pierwotnego,

t.j.» Wv mo.rskt«j • "Tkanki zwierzęce Są "środawyskiem

przed^e^siHem p^tąg^emy gdy woda'ráorska sodówem. 

?rz«¿ analogje tooglioŁy/ się irydAWac'^ że najiep- 

szyjn śr oda>'i sk ié'fn zewnętrznym dla tkanki żywej zw i ar żę
cia. wyiszegej będzie środowisko posiadające to ustosun

kowanie kątjondWj które jest’ charakterystyczne d 1 a 'Si
me j tkanki- Badania R.ingcraóOvgrt ona, Lóebą, Hoebera 

i wielu innych badaczy wykaraty że wręcz przeciwnie
1-

tkank i t rw aj ą _na j d łuże £ w środowi sku o ofe i en n ym gkja^ 

j^g_- Badania tych aktorów były przeprowadzone nad kurcz- 
r. ........................................ v t m
1 iwoscię. mięsni szkieletowych i serca żaby« Do serca. 

wyję*e£° ¿ ustroju żaby wprowadzamy przez (t sinus veno- 
u

Sus i aorte^ po 1 kaniul ce. Kaniulka w chód zą ca do sinus" 

venojaujs. ¿oprowadza odpowiedni roztwór» prfcśz inną ka- 

niulkę ptyś-porzuca komorę sercową. Aby zbadać warunki 

w jaiichs serce dz-iata naj Lepie j , wptowądzgmy najpierw
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roztwory pojedyncze J<a Cl, K Cl. i Ca CU. Wszystkie po-

Shewacyczns przedstawienie notowania skurczów
serca ¿aby przy pomaey kinwgrafu.

A - serce ¿aby. B - naczynie z płynem badanym, C - ka- 
rnuitó d#prwadzając& płyn do serca przez sinus rfcnosus 

*6, £'■- kańWJu odprowadzająca płyn z aorty F, G -

feGzykprzytwierdza się serce do weka 
ZÓwk?‘^?‘kldra krd$l|i Xrzy>| skurczu mca na obracają 

cym się frunie MmograU K.
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wyższe sole pojedyncze są trujące» tak sumo jak i woda 

destylowana* Roztwór Na Cl uważany za roztwór fizjologie« 

ny okazał się również szkodliwy. Hinger postawił hipotez? 

że tylko mieszaniny soli dają roztwór umożliwiający prze 

żywunie mięśnia sercowego. Najpierw przepuszczano krew 

żabią» Serce biło normalnie, Następnie wprowadzono roz- 

.twór 0,75'j Na Cl. Serce po pewnym czasie przestało bić 
^o dodaniu 5 cm? 0,25^ Ca Cl^ do lOU cm? 0,75 Na Cl 

serce zaczęło bić, lecz po krótkim czasie zatrzymało się 

w stanie skurczu. Dopiero po dodaniu 2 kropli 1$ K CL. 

serce zaczęło bid normalnie* jak przy przepływie krwi. 

Stwierdzono zatem, że najmniej 3 katjony są niezbędne dla 

przeżywania mięśni-łro długich próbach Hinger ustalił 
skład chemiczny płynu warunkującego przeżywanie. Skład 

płynu Ringera jest następujący: HgO - 100 części, 

K Cl : C.0L4 , Ca Olg - 0,012, Na Cl 0,65. Płyn o takim 

składzie wystarcza na przerwanie w ciągu krótkiego czasu 

dodanie Na HGO^' - 0,02 częścijNag HPOj - 0,0lj0lukozy - 
- 0,2 przedłuża znacznie okres życia.

Skład ten ulega pewnym zmianom zależnie od tego, 

do jakich zwierząt roztwór się stosuje.

„Zestawmy skład rottworu Ringera ♦ wody morskiej

i surowicy krwi zwierząt kręgowych :
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Rodzaj cieczy Stosunek jonów Na- K' 1 z« ♦ •Ca
i

W
Woda morska - - - - ----- -- 100 4 4 12
Surowica krwi ssaków ------ 100 7 i 3 l

Roztwór Ringera _ . ....... LOG 5 -6

Z zestawienia tego można wysnuć wniosek ogólny, że 

środowisko zewnętrzne tkanek ¿ywych /zarówno woda morska 

jak i surowica/ jest pod względem stosunku katjonów nie

omal identyczni-Środowisko zwierząt kręgowych jest tytko 

bardziej rozcieńczone niż woda morska* Woda morska zawiera 

3,6 do 3,7 % soli, surowica 0,7 do 0,9$. Jorem przeważa

jącym jest sodowy Natomiast środowisko wewnętrzne komórek 

sok komórkowy jest inne' —przeważnie potasowe»

Takie ustosunkowali $ jonów tych metali w środowisku 

zewnętranem zwierząt lądowych może być wytłomaczone tem, 

że materja żywa przeniesiona z pierwotnego środowiska,- 
wody morskiej» wytworzyła sobie środowisko podobne.

Ażeby stwierdzić, jakie znaczenie posiadają po

szczególne jony» należy zbadać wpływ roztworów soli tych 

metali i mieszanin na organizmy żywe. Tego rodzaju bada

nia oprócz wyżej wymienionych Hingera» przeprowadzał cały 
szereg autorów, między innymi Lceb» Ostwald ¿Woj} OsterhouC” 

Ten ostatni autor przeprowadzając badania nad wpływem 
cialorKÓw poszczególnych metali na długość życia rośliny 

morskiej Ruppia mar itima, przekonał się, że roztwory po— 
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szczagó luycn soli $ą. zabójcze. Podajemy tabelę po-, 

równawczą długości życia tej rośliny w różnych roto

rach. fi wodzie morskiej» vako środowisku normalne#,

przyjmujemy dfugcśó życia, jako nieograniczoną*

Rodzaj roztworu
*****ł

Długość życia w dniach
----- -

Sole Na 23 dni
*' K 56 ”
" Ca 58 ”

^la kombinacji różnych 
a i ki;

eoli mamy następujące wy-

Sole Na K 25 dni
•* Na 4* Ca 65 ił
” Na f K ą Ca 90 dni
" Nit K -ą- Ca 4- Ug 150 dni

2 tabćli tej wynika ’.. że
1 , "V

jony Ca" są najmni ¿j" tru-
jęce. Najlepsze wyniki daje mieszanina wszystkich 3 p- 
nów oraz jonów Mg.*" Powodem t^go,^żs sztuczne rozdwo. 

ry nis mogą sastąpic naturalnej wody morskiej, jest 

prawdopodobnie brak innych jonów w dróbnych ilosciacn-

•Z iego dodanie- soli wapnia wpływa wybitnie, 
odtruwające r>a roztwory soli jia i K* wywmoskowano, 

odgrywa tu rolę jego Wartościowość Jeżeli ten pogląd 

Jest słuszny, to w takLn razie wszystkie Ź-wartośdiow<

rcin.org.pl
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Zawartość Co CL, w LOG c®? ilosc jaj rozwijających ——£
5/8 w Na CL. J SU?-

- .....— — —- —.~ 13
0 o% .. .

3l Cffll 1/64 > 6$

2 cni * h ?? | 2%

4 ** u n 2%

8 ” ts M | 5gJ

9 «* 1/8 m 88%

U i?iZ 11 y'C:
u

10 11 Jt .<} w/®

jony ffietdli powinny być w stanie zastąpić jory wąpńia 
w roztworach. Badanie prowadzono z kobaltem» którego so 

La są normalnie truj.ące. Do doświadczenia uXyvo jaj 

ryby amerykańskiej Fundulus hę-te.roclitus.
jaja tej ryby umieszczono początkowo w 100 cm/ 5/8 n- <n>X*x- 

Ńb C1 . tiastępnie dodawano do tego roztworu soli kobaltu, 

w coraz większych ilościach. ipik poświadczenia przed 

stawia następują,óa tabela ■ __________ ___________ _ •

Wynik tego doświadczenia jest zupełnie wy-iaśny« 

fiidzimy.» że jony Cc' ’ działają odtruwająco na jony Na. 

gdyż po dodaniu Co 0 Łg liczba jaj.rozwiniętych wzrasta^ 
Natomiast można zauważyć pewne optimum działania jonów 

Co‘* 5 pb przekroczeniu jrtórego ilość jaj roąufi j$]ą#yeh 

Sit atóiSia Się. Jeżeli zamiast Soli wapńja la-

rcin.org.pl
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nycb 2-wartóśo’i owych jonów, to oplimwin działania •trzy 
mamy dla różnych kohcerttracji, dodanych do 100 cm?

5/0 m Na

Rodzaj jonów "T Stężenie.

•V 2,0 cm? roztworu normaIn.
r» • ♦or 0,625 " " ♦t

ki'; p K I- »1V , «> W

Zn” 0,062 " ’’ tf

U” 0,006 ” n
___

; u badan tych wynika» te jony l-wartościowe i 2-war

tościowe brane poszczególnie działają szkodliwie. Nato
miast po zmieszaniu tych jonów ich działanie truj-ęce 

wzajemnie się znosi. Dowodzi to zarazem, że znaczenie 

wapnia polega na jego awuwartościowości*

pclę potasu wyjaśniono dopiero w ostatnich cza

sach. Okazało się, ze potas jest promieniotwórczy, jak

kolwiek promieniotwórczość jego jest bardzG słaba. « 

porównaniu do innych pierwiastków promieniotwórczych 
wynosi cna: w stosunku do nranu 0,001, zaś mosunęk 

promieniotwórczości uranu do radu wynosi 0,00000001.

Według Zwaardemakera znaczenie potasu polega na 
jego promieniotwórczości dzięki której działa co w 

sposób dot^d nieznany na plazmę względnie na koloidy. 

Jeżeli ter poględ jest słuszny, to powinniśmy otrzymać
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doore środowisko zewnętrzne, zastąpiwszy potas innemi 

pierwiastkami promieniotwórczemi; torem, uranem, radera 
Lub rubidem. Doświadczenia robiono nad sercem żacy,wpro

wadzając roztwory w następującym porządku: l/płyn Rings- 
ra, 2/rcztwór soli Na^ a* 3/roztwór soli Na i Ca, oraz 

dodawano kolejno: Th, U, Ra, i Rb. Okazało się, że wpro

wadzone zamiast potasu do roztworu Rińgera inne pierwiast 

ki promieniotwórcze dają ten sam efekt co potas. Dalej 

okazało się, że ilości ’wprowadzonych pierwiastków promie

niotwórczych winne być ekwiradioaktywne» t.i. muszą być 

takie, aby ich działanie promieniotwórcze było równoważne 

Rrzejconano się, że ilości te są następujące; na 1 litr 

roztworu’Zawierającego 7,5 gr, Na Cl oraz 0,2 gr.Ca Cl^ 

należy wziąć-.albo 100 mg. K Cl, albo Rb Cl 150 mg. s 

U 02 /N 03/2 25 mgr. Th /NO^Ą 50 mgr., Ra 0,000005
mgr.

Podobne badania jak nad kat jonami prowadzono nad 

an jonami, jednakże rezultaty tych badań nie są tak wy

raźne. Hofmeister utworzył następujący szereg anjonów 

na podstawie ich szkodliwości dla żywej matGrji: 
SCS' <J>’ <7r ’ ^N0s ’ /cV’ ^Cn^OC' <S04 ’ ’

Re gn ł a tą stosuje się ściśle do zjaw i s k strącania białka 

kurzego, natomiast w zastosowaniu do poszczególnych pro- 

cesów fizjologicznych w szeregu tym występują zmiany
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i przestawienia.

C. O stężeniu cząętkowem płynów organicz
nych.

W dotychczasowych rozważaniach nad związkami mi- 

neralnemi , nie braliśmy pod uwagę stężenia soli, tylko 

stosunek wagawy poszczególnych pierwiastków. Oceanie 

zajaaieHy się zbadaniem w jakich stężeniach występują sclg 

mineralne w płynach organicznych*
Do wyznaczenia. stężenia roztworów posługujemy Sie 

ThiuTrzeniem ciśnienia csmotycznego- Pierwszych pomiarów 

ciśnienia osmptyczaago dokonał Pfeifei* z pomoę4 
cwanego przez siebie osmometru. Hezulatatem battan prze

prowadzonych przez niego nao roztworem cukru było stwi<°i 

¿zenie faktu, że ciśnienie jest wpreat proporcjonalne 

stężenia* Wyniki doświadczeń Pieffera przedstawia 

-nasta-omaca łabę la;następująca łabę la;

Stężenie roztworu Ciśni enie Stosunek ciś
/O/cukru trzcino- „ / / lienia do
wego. '*■ .^lig ktężenia/n:c

i t/« 535 m h 0,704 atm 0,704

2$ L016 " * 1,337 " 0,668

3$ 2082 ” 2.740 ”

i t.a. średnio z w iielu pomiarów "oT61a' M** r | rr~
Ciśnienie esaotyczne zmienia się również zależ-

nie M tempeiatury> Związek pomi<Hśy wielkościami
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ujął Pfeffer w następującą formulę; . *.

t t 0,652 />
ł / 273 273 \* /

gdzie ^oznacza ciśnienie osmptyczne, zaś - temperatu
re bezwzględhą roztworu / T - 273° i t/.

jta podstawie badan Pfetfera van’t Hoff wysnuł 

pra^o zasadnicze dla roztworów rozcieńczonych: ciśnienie 

osmotyczne roztworu odpowiada ciśnieniu, jakie wywierała

by substancja rozpuszczona,w jednakowej objętości i jedna 

kowej temperaturze i posiadająca te same własności czą

steczkowe co gaz Lub para*
Jeże Li wprowadzimy do równania /1/ objętość mola 

cukru j342 gr,/, roztworze 1$ , czyli 34,2 litry , wów
czas otrzymamy /wobec tego, że c = i/* gdzie c “ Stęże

nie» v- - objętość roztworu/;

34,2 x 0,652 z -s
Pv .1 -------- 2— a T ~ 0,6817 I  ____ ¿2 )

273 l /

Z powyższych rozważań wynika, Że roztwory rozcieńęsoBe 

podlegają tym sĄwym prawom, co gazy. Gramo-cąsteczka 

związków nie ulegających dysocjacji rozpuszczona w Litrze 

rozpuszczalnika wywiera ciśnienie osmo tyczne 22,4 atm, 

Stężenia soli w substancji żywej nie możemy okreś

lić na podstawie badania popołu, gdyż związki organiczne 

przy spopieleniu rozkładają się i pierwiastki w skład ich 
wchodzące przechodzą częściow ¿o soli żawartych w pepte 

lo. -
/ 

20
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Również mierzenie ciśnienia w ustrojach żywych za pomocą 

oemoaetru nie zawsze* da je się stosować» ’ gdyż komórkę trze 

baby było rozetrzeć, czyli zabić , a to mogłoby wywołać 

zmiany ciśnienia osmotycznego. Wobec tego dla mierzenia 

stężenia cząstkowego mateiji żywej i cieczy organicznych 

ustrojów zwierzęcych posługujemy się innemi metodami, 

a mianowicie metodą plazmo li tyczną i metodą kry o skopową.

P i azmc? <t i za pozwala nam znaiezó loztwui izotoniozny 

’względom plazmy. Roztworem izefonicznym nazywamy taki * 

ktoiy wywiera ciśnienie ostne tyczne równe ciśnieniu panują 

cemu wewnątrz komórki. Roztwór o większam ciśnieniu osnjo- 

tycznym nazywamy hipertoniesnym* zaś o mniejszym - lupo» 

tonicznym. roztwór izotoniczny uważamy najsłabszy ' 

z ty ch r o z tworów, które powodują widoczne od stawanie,^ o « 
wierzchni zewnętrznej plazmy od sprężystej błony komórko 

wej - zjawisko spowodowane odciągnięciem wody z komórki-

Metoda oparta na plazmoliaie rzadko stosuje się do 

komórek zwierzęcych , ponieważ przeważnie są one pozbaw i o 

ne błony komórkowej. W ostatnim przypadku, chcąc znaleźć 

roztwór izotoniczny ♦ stosunku dc treści komórkowej,- 
posługujemy się metodą objętościową, w której empirycznie 

odnajdujeiqy taki roztwór o znane» ciśnieniu osmotycznem, 

w którem komórka zachowuje swoją objętość bez zmiany.

Przy badaniu ciśnienia osmotyesnego w komórkach 

izvrierzęcych najpowszechniejsze zastosowanie maz metoda 
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kryoskopowa, polegająca na marzeniu obniżenia punktu 

krzepnięcia roztworu v? stosunku do czystych rozpuszczał 

ników. Obniżenie punktu zamarzania Jest proporcjonalne 

do ciśnienia oemotycznego. Mol substancji nie ulegótjącey 

dysocjacji, rozpuszczonej w litrze wody powoduje obniże
nie punktu krzepnięcia o 1,89° C. Jak wiadomo, związki 

rozpadające się v? roztworach wodnych na jony wykazują 

w jednakowych stężeniach większe ciśnienie osrootyczne, 

a tern samem i większe obniżenie punktu zamarzania niż 

substancje niedysocjujące. Wobec tego., te obniżenie♦
punktu zamarzania jest proporcjonalne do stężenia, posła 

¿■ujemy się wielkością obniżenia jako miarą stęże
nia.

W badaniach nad ciśnieniem osmotycznem materji 

żywej ustrojów zwierzęcy ch-uwzględniamy jego stosunek dc 

własności os mo tycznych zarówno środowiska zewnętrznego 
ustroju, jak i cieczy organicznych /krew , limfa/, w 

których elementy komórkowe są zanurzone. Środowiskiem 

wodnym dla organizmów zwierzęcy cli jest woda morska 

o zranem stężeniu soli lub woda słodka* zawierająca 

bardzo nieznaczne ilości składników mineralnych. Stężę* 

nie wody morskiem obliczone przy pomocy obniżenia 
.punktu zamarzania ó - 2,3 0 C., zaś wodv słodkiej

>■'i > i T ■■ ■ r-.-rji» j- _ ----------------------- _ ~

0,02° C* W atmosferach ciśnienie osmotyesne wody inor- 

sklej wynosi około 27 atm. , zaś wody słodki^ - ula- 

mak atmosfery. Tak znaczna różnica W stężeniu wody mor.rcin.org.pl



Sklej i słodkiej musi oddział .wad na stężenw soki.» Ijłak 
# nioj Myjących. Ciśnienie osmotyczne soków ofgamct^cli 

gwieiząt morskich /bezkręgowych * kręgowców/ oznaczy, 
jjottazzi- Niektóre wyniki je^o badań przeantawia następu- 

1 ę e a i a| o 1 a: ----- .---- —------ -— ZS ’ " ł
}•---------- *—■ '

Rodzaj zwierzęcia

Coeleptorata: AUyońitn 1

Echinoaermata: Astrop^Otofl 1

Veraes: Sipunculue

Ob h i ż&nie punHu 2aa i 4

2,2°

2,31° ' 
2,32°

' 2,26®
l

Aphrodite
f, 0 - ’■* 
£,> f

0
MoLtusca- Aplysia

O 99

Octopue 2,24°

Crustacea• Maja 2,36°
p QH°

Homarus Au , vv

Yertebrata: A
/Selachii/ Torpedo 2,26 .

Trigpn 2,44°

/Ta leostei/Charas i. 04°
—'• — —..  n

0.86'
i

. J •—’-7. i' ,'ytw—- ' "-- - -■- - - -- ........ -
L

Ciecze wewnętrzne wszystkich zwierząt bezkręgowych 

morski3! «raz ryb spodóuetycń /o$TaSni/ są izctoaic<ne 

względem wody morskiej. Poczynając od ryb kóstmr-szttets- 
twych /Tele.ostei/ ciśnienie osmotyczne soków wewnętrznychrcin.org.pl



uniezależnia się od ciśnienia osmotyeznego środowiska 

zewnętrznego. Względom wody morskiej są tę soki bigoło" 

niczne. Byby żyjące w morzu.a odlewające wądrówki do wód 

słodkich, posiadają ciśnienie o motyozne ftąłe niezależ

ne od tego, w którem z tych 2 śrouowisi. się znajdują ,ńp. 
AocipenserA = Sald» A - 0,62° i. Anguilla A

- 0,63°
B płazów , gadów, jtaków i ęeaJrfw ciśnienie osmo— 

tyczne posiada stale mniejszą wartość: wynosi^ohó 0,4 

do 0,9° 7w atmosferach od 5 do 9/. Emancypacja ciśnienia 

osmotyeznego rozpoczynająca się od ryb morskich kos<no- 
szkieletowych utrzymuje się na starym poziomie u zwierząt 
wyższych niezależnie od ich środowiska naturalnego /»»Ma 
słodka, fflcrnka.- powietrze/. U ssaków*"wysokość ciśnienia 

osmotyeznego cieczy organicznych jest wartością gatunkowo 
dosyć stałą, wahającą się w .zmiennych warunkach fizjoio- 

gicznych ustroju w granicach bardzo wązkteh. Dla niektÓ,- 

ryoh araków wynosi ona: ______— --- £--------------—---- ------- rW, .. - --------- -------------,------

Bod z aj zwierzęcia Obnj/J!nie punktu zamarzania
__ .-------------- ----- - ——--

Lepur _ _
00,53

Fs L i« 0,64°

Canir Ot57°
0

0,56

Homo 0,56°
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Na podstawie powyższych danych Hoeber podzielił 
zwierzęta na 2 grupy: [/zwierzęta poikilcsmotyczne, któ

rych ciśnienie wewnętrzne jest zależne od ciśnienia osmo- 
Łycznego zewnętrznego, &/zw i e r zę ta homo i o smo ty o zne, któ

rych ciśnienie wewnętrzne jest w szerokich granicach nie

zależne od zmian ciśnienia osraotyczuego w wodnem środowis 
ku zewnę tranem.* • \ 

e
Jak wynika z licznych badań w tym kierunku prze» 

prowadzonych, do zwierząt poikilosmctycznych zaLiczamy 

wszystkie pierzę ta bezkręgowe morskie i niższe grupy 

zwierząt kręgowych włącznie z niektórymi przedstawiciela 

mi ryb kostno-szkieletowych. Występujące w tej grupie 

uniezależnienie się od ciśnienia zewnętrznego czyli homo- 
iusmoza rozpościera się na wszystkie wyższe grupy zwie

rząt kręgowych. Homoiosmozę niedoskonałą zwłaszcza w ¿lo

dowiskach hipotonicznych /Przyłęcki/ ujawniają płazy 

i zwierzęta bezkręgowe, żyjące w wodnie słodkiej Lub nu 

lądzie. Widzimy zatem, że uniezależnienie pod względem > 

ciśnienia osmotycznego jest związan_ę jzai owrio ,ze stano

wiskiem systematyczne!» zwierzęcia jak też z warunkami 

ekologicznemi, pod wpływem których drogą przystosowania 

rozwijają się mechanizmy specjalne > regulujące wartość 

ciśnienia wewnętrznego w ustroju. ■

Można mówić jedynie o własnościach homo iosmotycz

nych organizmu wielokomórkowego jako całości. Komórki
rcin.org.pl
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składające organizm są względem cieczy organicznych 

układami przeważnie poikilosmotycznemi, o nieznacznej 

nipertonji, która waha się od * 0,06 dd 0,39 

/0,07 do 4,7‘ atmosi'./. Jako przykład podamy następu- 

j ące dane *

Rodzaj zwierzęcia Obniżenia punktu 
zamarzania Ą

---------—-----
Różnica

3cy1lum t

a/mięśnie 2,64°
' - — Ci + 0,39

b/surowica 2,25

Torpedo

a/mięśnie 2,36°
+ 0.10°

b/surowica 2,26

Lophius
a/mięśnie 0,86°

_ 0 4. 0,06
b/ surowica 0,80 -

Gania

a/mięśnie 0,84° 0+ 0,24
b/surowica 0,60 1 * V

W rozwoju ontogenetycznym następuje podobnie jak 

w rozwoju filogenetycznym uniezależnienie ciśnienia 

csmotycznego wewnętrznego. Zależność od ciśnienia .osnio- 

tycznego środowiska zmienia się w różnych 91 ad j ach roz- 
f . -z- .

woju embrjonalnego. Jajko żacy znajdujące się w łącz

ności z jajnikiem , posiada przed zapłodnieniem
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2^ $ 0,40°, czyli jest izątcniczne z krwią organizmu 

macierzystego, lit ora stanowi jej naturalne środowisko. 

Z chwilą oderwania-od ustroju macierzystego i ąwiąza- 

nego z tem przeniesienia do środowiska hipotonieznego 
/wody słodkiej, - 0.02 / , ciśnienie osmotyczne

w jaju spada gwałtownie. lYynoai ono. po 2 godzinach
, po 3 dniach 0,29°, po 8 dniach 0,35°, po 12 

uniach 0,^i°. W czasie metamorfozy kijanki 0,46°«

Widzimy zatem, że ciśr.ienie osmotyczne Zewnętrz 

ne po zrównaniu się początkowe« w chwili zapłodnienia 
z ciśnieniem- dsmotycznem nowego środowiska w miatę 

rozwoju uniezależnia się od środowiska i dochodzi w 

końcu do tej wartości jaka panuje w sokach organizmu 

macierzystego.

D. Odczyn <nat er j i żywe j.

Odczyn roitworu zależy od ustosunkowania jonów 

wodorowych H* i wodoro-1lenowych OH’ . Bierzerty za 

punkt wyjścia wodę» która dysocjuje w riastępujęcy 

sposób; iloO H‘ ą OH *. t Praw o Cu id bar ga i tfaage’go, 

które głosi: w układzie znajdującym się w stanie równo- 

wagi_ chem iczhej ileezyn stężeń cząsteczkowych produktów 

dysocjaeji jest w stosunku stałym do stężenia cząstecz

kowego ciała o10«dysocjowanego, - pozwala zdefinjować 

kwasowość i zasadowość. Zgodnie z powyzszem prgUzon»
rcin.org.pl
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równanie aysocjacji wody jest następujące ;

,......... m/¡¡■¿¡/ " k

Ilość wolnych jonów wodorowych w temperaturze 18° wy- 

*nosi 0,C00(XX)l moli w litrze wody, który odpowiada
około 55 jej gramocząsteczkom. Możemy wobec lak dużej • 
Oł*>;.

różnicy uznać il(?śó wody niezdysocjcwanej za stałą?ł
hówczas równanie /1/ przekształci się w następujący 
sposób: /OB’/, /li', -«./HoO/ jÇ - ^.(îjwoda w zw/ityCh

warunkach posiada jednakowe ilości jonów wodorowych 
1 wodorotlenowych« Ponieważ stała dysoojecji w tam- 

paraturze 22 wynosi 4 ♦ 10 więc ilość jonów wodo
rowych i wodorotlenowych w tej temperaturze wynosi 

/H‘/ Z /OH’/ * - i . 10 .Na podstawia licz

by jonów wodorowych lub wodorotlenowych zawartych w 
Litrze r o z t woru def injujemy kwasowość względnie zasa ■ 

rowośd roztworu. Według Hendersona roztwór ma odczyn 

kwaśny» gdy stężenie jonów wodorowych w temperaturze 
18°w temp. 18° wynosi 6,4 . 10“^^) większe

od 0,8 . 1<F? , czyli 0,8 • 10"?^ /OH[g/.

Roztwór ma odczyn zasadowy, gdy : /OH[g/^ 0,8/^, 10“

Roztwór ma odczyn obojętny» gdy’. /OH’Ąg ~
- /£!18Z ~ 0,8 ° L0”?'

Badani*-cieczy organicznych i muterji żywej 

wykazały, że odczyn ich jest lekko alkaliczny, «rew 

« ĄmnprMurze 38° «tężenie janow Moch»
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wynoszące 0,4 - 10 , zaś jonów wodorotlenowych wyno

szące 7,2 * 10“”'.
Wszelka zmiana stężenia jonów wodorowych w ma tor 

ji żywej oddziaływa silnie na procesy zachodzące w 

niej* jdozyn naturalny materji żywej wykazuje wielką 

stałość* W różnych warunkach temperatury* odżywiania, 

oraz dostępu tlenu odczyn materji żywej i płynów orga

nicznych prawie nie ulega zmianie. Weźmy np# reakcję 

krwi:u człowieka, krew^zylna -stężenie jonów woaoro-
7wych-wynosi 0,45 . 10 , o wołu krew odwłokuiona stę-

-7żenie jonów wodorowych wynosi 0,44 . 10—-, u królika
..7 .... .

krew tętnicza wynosi 0,47 . 10 . Widzimy, że te w tak

różnych warunkach wyznaczone liczby wykazują nadzwyczaj 

ną zbieżność
Pod wpływem wzrost» temperatury stężenie jonow 

wodorowych Wzrasta* wcczie wynosi ono: w temper. 18°
-1 c -7

0,8 . ¡lO ,w temper. 20 0,93 .10 * w temper.22
7 7l . 10 »w temperaturze 40° 1.90 . 10 . Stąd pocho’-

dzi pewna różnica koncentracji jonów wodorowych d zwie* 

rząt poikiloie-rmicznych i homo!termicznych /u tych ostu 
ntch stężenie to jest oczywiście również stałe/ .

I tak; stężenie jonów wodorowych w temp.37° wynosi'-0,44 

’ w temperaturze 18°: 0,28 . IC' ‘a więc ©tęże

nie w temperaturze 37° olSJ7 razy większo niż tempera

turze 18°. Stężenie jonów wodorotlenowych wykazuje tę
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samą zależność w jeszcze większym stopniu, wskutek czegt 
r

materja żywa w wyższej temperaturze ma odczyn bardziej 

zasadowy- Mianowicie stężenie jonów wodorotlenowych w 

temperaturze c7° wynosi 5,8 . 10 , zaś w temperaturze
*7

18° 2,3 . 10 a więc 2 i pół rasa mniej-

Zwiększenie zawartości CO^ we krwi oddziaływa 

nieznacznie na jej odczyn, choć możnaby przypuszczać, 

¿e dodanie C09 jako bezwodnika kwasowego powinno wywie- 

rad znaczny wpływ. Zalużncść ta przedstawia się w nasię 
rpoEĆb: _____________ _____________ . __

I CO^ pod ciśnieniem 30 bo. Hg odpowiada /li*/ ~ 0,85“ .10
*' " 40 " 5=0,44 4C"7

| , ■” 50 " " ■' '' x q,49 ,1(T7

post stężenia jonów wodorowych dla liczb skrajnych wynosi 
około 40/», a więc bardzo niewiele.

Sposób odżywiania wywiera również niewielki wpływ, 
Pokarm roślinny daj o produkty mniej kwaśne^ni z pokarm 

mięsny, jednakże różnica ta odbija się bardzo nieznacz

nie na reakcji ma ter j i żywej. Przy pokarmie roślinnym 

stężenie jonów wodorowych wynosi: 0,38 - ICTJ , zaś przy 

pokarmie mięsnym:0,4? , \Q~'. Tc, że starość reakcji 

jest tak znaczna wskazuje, że organizmy zwierzęce posia- 

daję potężne środki regulowania stężenia jonów wodorowych 
Nachodzi tutaj OtĄlogja ze stałością c i śnienijp ósme tyczne

go zwierząt wyższych* O ¡ta jednak reprincie ciśnienia
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6 smo tycznego jest bardzo skomplikowana, i odbywa się 

przy pomocy cełegb ¿zeregu narządów, o tyle regulacja 

stężenia jonów wodorowych i wodorotlenowych odbywa się 

bardzo prosto- Czynnikiem warunkującym regulację jest 

obecność związków wytwarzających jony wodorowe względnie 

wodorOHbflot^. Plazma żywa jest kombinacją takich związ
ków; otóż regulacja polega na przesunięciu równowagi 

chemicznej w kierunku dysocjacji jednych lub drugich..
W plazmie żywej występują obok siebie |osioi-any-.pierwsze 

rzędowy Ma i drugotzędowU NagBPO'^.» oraz kwas wę~
»Sgto »003. ¡¡,.0,...)«

ty cn so 1 i w z g 1. ę un i e kwas ów jako w i e l o w &r t ości owy ch o d b y 

wa Się e fenami * Woźmy pod uwagę kombinacją iubloiam 

pierwszorzęaowego ♦ który ma odczyn zirrHra kwaśny, 
1 drugorzędowego o odczynie Lekko alkalicznym. Dysocja - 

cja odbywająca się w etapach ma następujący przebieg:

T. Na HoPO f
* ¿0 nL

+ HPO^’
IKidz itry > że 3°ny wodorowe występuje dopiero w drcgia 

etap je. ¡'<
IJ. NagBPO^Ka- T Fa HPC’ 

BaHPC4i=tNu- 4-IIFOp
Reakcja alkaliczne powgtaje tu przez związani® wolnych 

joniw wodorowychj powstaJ-ych przez dyśocjację wody, 

za pornoc| jenów W’ na j<”>
....... \ - . 'Z
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gtaje nadmiar niczwiązanych jonow wodorotlenowych. punie- 

wat przy pierwszej rea&ojt powstaje przesunięcie równwa- 

gi w kierunku od H^'^4 ^^4’ S£^ przy reakuji.
drugiej przesunięcie przeciwne /a to dlatego, że Ha 

ma większą prężność dysoojauyjną, niż ' /» vfęc

przy dodaniu do fosforanu pierwszorzędowego fosforanu 
t od>j 1

drugorzędowego przesuwamy równowagę w kierunkuj' f KFo| 

do H.J01 .
¿9 *

W układzie kwas węglowy oraz kwaśny węglan sodu

mamy następujące stadja rozpadu:
I. NaHCO^JU* >HC03’

. H2O ^Z±H’ +-0H’, H* 4. Fc,3t^H2c^3*
Tutaj również anjcn HCOn* powstały z rozpadu k.was-* u

negc vęgLanu wiąże wolne jony wodorowe» powstałe z dysc- 

cjacji woay, wskutek czego powstaje nadmiar jonów wodoro

tlenowych» Z drugiej strony mamy:

II. ikco3pki* + hco£ 7
a więc przez dodanie kwasu następuje cofnięcie reakcja 

pierwszej oraz zmniejszenie przewagi jonów wodorotleno 

wy eh.
Na podstawie prawa Culdlerga i Waage’ge» oraz róvn 

natól powyższych można obliczyć» w jakim stosunku należy

\ wziąć wspomniane sole» względnie kwas i sól, aby olrtyma' 

stały stosunek jonów wodorowych i wodorotlenowych. HendeT" 

gron oblidzył , że dla układu fosforanów pierwszo Oraz, 
rcin.org.pl



drugorzędowego stosunek ten powinien wynosić jak l do 

2 i póła dla układu kwas węgLowy «j- kwaśny węglan sodu 

stosunek ten wynosili do 3,8.

Wobec tego, że 00^ występuje w organizmie bar

dzo obficie» koniecznej jest ażeby organizm zawierał 

duże ilości NaHCO^; wynika to z powyższego stosunku 

Tego rodzaju układy jak wymienione powyżej obdarzone 

własnością regulowania odczynów czyli stężenia jonów 

wodorowych nazwano moderatorami odczynów* Dzięki temu, 
żu krew zawiera podobne moderatory7, w celu wywołania 

przejścia indykatorów /fenolitaLeiny/ potrzeba do krwi 

in vitro dodać 40 do 70 razy więcej NaOH niż do wody, 

zaś 327 razy więcej HOL dla wywołania zmiany barwy oran- 
żu metylowego.

2atem zjawisko stałości odczynu materji żywej 

daje się w zupełności wytłomaczyć z punktu widzenia fi
zyko-chemicznego* Znaczenie tego zjawiska dla ustrojów 

żywych jest ogromne, gdyż procesy przemiany materj i wy- 

twax'zają ciągle kwasy i zasady. Np. niektóre białka, 

Zawierające siarkę, przy rozkładzie dają łatwo kwas siar 

kawy, który działa trująco, o ile nie zostanie zneutra

lizowany Przy rozkładzie związków organicznych powstaję 

również kwas fosforowy» kwas mleczny CO^ i inne. To samo 

dotyczy związków zasadowych» jak amoniak, węglany alka** 

liczne» które dzięki hydrolizie działają zasadowo* fosfo
rcin.org.pl
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drugorsędows i inne wszystkie za ciała dzięki iso- 

. -> derataroia zos.tają neutralizowane. Ponieważ zaś optimum 
Zjawisk życiowych występuje przy odczynie prawie obojęt- 

* . nym, więc znaczenie fizjoLogiczne moderatorów jest ogrom 
he.

S. Związki organiczne.

Dotychczas rozpatrzylismy tylko składniki minerał 

ne żywej subsbanojir oraz niektóre zachodzące w niej pro 
cesy fizyko-chemiczne- Obecnie przejdziemy do związków 
organicznych* które zarówno co do ilości jak i co do 

znaczenia stanowią główny składnik suchej substancji 
ustrojów żywych Na razie zastanowimy się tylko nad 
głó^r^j. związkami organicznymi- Produkty rozpadu» oraz 

przejściowe produkty syntezy omówimy bliżej w związku za 

zjawiskami metaboljczremi*

^wiązki organiczne skiadają^ s^ę z niewielkiej Y 

liczby pterw^asUówi czterech zasadniczych; C, H, K. 0, 

obok któryoh występują niekiedy P, s j Fe. Rozróżniamy 
'łzwiązKi trzeciorzędowe. w których skład wchodzą C,jj } 0 

oraz 4-rsędowe, do których wchodzi oprócz tych jeszcze 
i N. Pomimo niewielkiej liczby pierwiastków wchodzących 

w skład związków organicznych, liczba tych związków . 

jest bardzo wielka* Różnorodność swoją zawdzięczają one 

cztarowartośoiowości atomów węgla, oraz ich zdolności 
do łączenia się w łańcuchy.^ańcuchy węgLowe mogą byćrcin.org.pl



proste lub rozgałęzione, otwarte lub zamknięte, mogą 

być łączone z pomocą innych pierwiastków wie towarteścio

wych, jak np. tlen» azot i inne* Dzięki temu liczba zwią2 

ków organicznych jest nieomal nieograniczona*

Wśród głównych związków organicznych* wchodzących" 

w skład materji żywej, rozróżniamy 3 g>uwne kategorje: 
1/ węglowodany /czylinglucydy"według nowej nomenk Latu- X*1 ,B * " II«» ■ -

ry międzynarodowej/,
2/ t łus zc z e /11 p idy/',

3/ białka /protydy/.

Stosunkowa zawartość związków organicznych w 1 

ustrojach zwierzęcych po usunięciu wody i popiołu przed 

stawia się przeciętnie jak nasrępuje: białka - 86^, 
tłuszcze 10$,* węglowodany 4$. W organizmach zwierzęcych 

przerażają ilościowo związki białkowe» zaś najmniej 

jest węglowodanów, które natomiast stanowią główny 

składnik ustrojów roślinnych*. stosunkowanie związków 

organicznych substancji żywej zwierząt jest niezależne,.' " 

od składu pokarmów» gdyż pokarm zwierząt /z wyjątkiem 
mięsożernych/ składa się przedewszystkiem z węglowodanów'" 

drugie miejsce zajmują tłuszcze* a białko ostatnie, 

dstosunkowanie związków organicznych materji żywej 

różnych zwierząt jest dosyć stałe* Dla ilustracji po

daj emy następującą tabelę:
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Zestawienie to zrobione dla zwierząt zmienno-cieplnych,

---------------------------- - ------
‘ Rodzaj zwierzęcia Białko Tłuszcze Węglowodany
i —
I
Bana escuLenta t 87,5% 6,3$ 6,2%

|Anguilla 84,6$ 14,6% 0,8%

Helix pomatia 86,4%’C** 8,5% 5,1%

Hirudo medicinalisL,--------------- -------------------- 90,5% 5,0% 4,5$

wykazuje wielką zgodność ze stosunkami u zwierząt stało

cieplnych» np. u człowieka
Homo 86,6% 10,8$ - 2,6$
------------------ ■ „ -- -- --- —----- ■- ----- -- ---------------- —---- <-  

aczkolwiek skład materji organicznej zwierząt stało-ciepl

nych może ulegać bardzo znacznym wahaniom, w zależności

oa wieku i sposobu odżywiania.
Obecnie przejdziemy dc wartości energetycznej poszczę 

gólnych kategorji związków organicznych. Ilość energji
/

wydzielającej się przy przemianach związków organicznych

jest bardzo ’Wielka» wartość energji chemicznej danego 
związku Oznaczamy na podstawie ilości energji cieplnej

wydzielonej przy spaleniu. Największy zapas energji posia- • 

dają tłuszcze, następnie białka» najmniej wąglwndany.
1 3eden gram węglowodanów daj e 3722 - 4206 kalorji gra 

mowych- Ze względu na to» że w pokarmach przeważają węglo-

wodany o wyższej wartości energetycznej, średnia wynosi 

4200 kal.gr* •. 3«den gram białka daje 52o9 * 5787 kal*g: 

śred<o 5750 k&I.gr. Jeden grani tłuszczu daje 9483 -

rcin.org.pl



37

Powyższe dane pozwalają nam obliczyć na podstawie 

znajomości składu materji żywej przybliżoną wartość
energetyczną jednostki masy materji żywej- Obliczenie 

to pizedstawia następująca tabela: . " .

Rodzaj składników 1
materji żywej.

Masa
----- —---- -------- ■—i -i

Wartość cieplna.
1 .

Woda 0,800 gr.
■
.0 * 0 kal.gr.

Popiół 0,008 gr. .0. = ” ”

Tłuszcze 0^8 gr. .9500 x 172 ka-l.gr

Węglowodany 0,008 gr. .4200 : 34 ” "

Białko 0,166 gr. .5750 = 954 " ”

Materja żywa 1 gram.
......... . ' \

1160 kal.gi!

Białko stanowi główny składnik energetyczny mate

rji żywej zwierząt* gdyż, jakkolwiek posiada ono stosun 

kowo mniej ensrgji.niż tłuszczo, to jednak występuje

w największych ilościach.

Bolę fizjologiczną związków organicznych możemy 

sobie Lepiej przedstawić> jeieli wezmiemy pod uwagi, że 

llc&d ciepła wywiązująca się przy spaleniu 4 grsoa 
. stancii żywej asie ogrssed l Litr wody o Ll44u C.

» Z / / <44i*ć,1 »ęglwodany /grnoftd?/ . 1___

Węglowodany ¿stanowią cardzo ważny składnik ma ter j 

żywej* Występują one we wszystkich komórkach i sokach 

org^ruimu zwierzęcego*. &' pewnych .tkaniach. jak np. w
; * - >
\ “V ' w■<
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- M
wątrobie, znajdują się węglowodany jako subątśncja 

zapasowa w’więk^ej ilości. • ./j

Z puftkuu widzenia chmielnego należą węglowodany 

do związków trzeciorzędowych. Nazwę swoją zawdzięczają 

tomu» że ustosunkowanie atomów wodoru i tlenu jeet w 

nich takie ssaa® jak w wodzie* Dawniej nawet ua tej pod— 

wtawie definiowano te związki, dziś jednak definicja 7^ 

inusi być odrzucona, jako n¿«wyjaśniająca własności che 

ślicznych tych związków» Obecnie węglowodanami nazywamy 

takie związki, które zawierają grupę charakterystyczny 

* t.j. grupę karb on i Iową związaną-g węglem,
obsadzonym przez grupę wodorotlenową lub produkty ich 
kondensacj i*

Węglowodany dzielimy na proste i złożoną. Węglo

wodany proste posiadają łańcuch złożony z samych atomów 

węgla* których wolne wartościowości są nasycone'pj^zez 

inne grupy. Natomiast złożone są utworzone 2 łańcuchów 

prostych połączonych za pomocą atomów tlenu. Węglowodan- 
-proste C^r^ktery^u^ą się Liczbą atomów węgla w łańcuchu 

bla ffzjologji zwierząt mają znaczenie wyłącznie pentozy 

zawierające 5 atomów węgla w łańcuchu, oraz heksoęy, za

wierające 6 atomów węgla w łańcuchu. Niezależnie od łU " 
syfi-fcacji na podstawie długości łańcucha węglowego, 

dzielimy węglowodany proste na-'aldo^y, zawierające grupę 
aldehydową oraz kCrozy2 zawierające grupę ketonową - 1

Z pośród węglowodanów prostychj których ogólny wzór ¿**4
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. b?d"iea'y roŁpati-ywfali następujące;

1. Roksozy.
l/ołAoheksózy: a/glukoza /cukier, gronowy»-dextrozy

b/ galakloża
b/ketoheksozy: a/frukt02»a / cukier owocowy, lewu laz^/ %

II* Póntczy> 
aldopentozy a/arabinoza

b/ksyloza 

c/ryboza.

III. Pochodne cukrów prostych:

l./g luk o sarnina
2/inozyt /cukier mięśniowy/,

Cukry proste* Najważniejszym dla organizmów zwierzę« 

cych cukrem prostym jest glukoza* Podawany zazwyczaj 

¿la glukozy iYzór 0£1<>OH /CHOH/^GHO nie wyjaśnia, jej 

własności* Badania Fischera i To Mensa wykazały, że y 
budowa cukru gronowego je^t baroiiej JSSilięaU*- 
i ze występuje on w kilku formach^ «leżeli weźmiemy za

punkt wyjścia formę aldehydową», to przez działanie 

wodą otrzymamy»formę wodźianu aLdenydowego. z której 

7 kolei odjęcie wody powstaje forma tler.kow<x
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E a. JE Forma wodziano- 
aldehydowego..

Forma aldehydów

w ten sno-tłomaczy Tollens
-* >

P o w s t a w ani e f o nny • tle nk o w e j
sób, że atomy węgla nie tworzą łańcucha prostego, ale 

zgięty* jak to wyjaśnia załączony rysunek-
Grupy OH złączone z pierwszyzn 

i czwartym atomem węgla znajdują 
się blizko siebie i przez odłączy x 

nie cząsteczki wody tworzą poł^czg- 

nie tlenowe między tgi/ii atomami* 

¥ roztworach wodnych istnieje stah 

równowagi pomiędzy pierwszą, drugą 

a trzecią formą» który zmienia sis 

■w zależności od zmiany warunków.

Forma aldehydowa jest w roztworze 

wodnym najmniej trwałą j występuje w bardzo małych iloś

ciach. Jeżeli jednak usuwać formę aldehydową z roztworu, 
to nastąpi przesuń i ęe >< wm**'*^' w ¿en. sposób że for/r-E
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wodzianowa przejdzie w aldehydową, zaś wobea zmniejszę 
nia stężdMh formy wodzianowi^ z kolei

forma tLenkówa przejdzie w tę otftfctriią. ^bżeLi będziemy 

powstające ilości formy aldehydowej wciąż usuwać, to 

w ten sposób w końcu oała ilośd glukozy zamieni **ę w

forreę aldehydową.

Trzy podane powyżej formy nie wyczerpują wszyci* 

kich odmian glukozy. Fischer odkrył, że forma jt lenków a 
istnieje w odmianach oC i ^3 , różniących się ustawie* 

, niem wodoru oraz grupy wodoro—tlenowej przy pierwszym

płaszczyzny polaryzacji: kąt skręcenia odmiany

atomie węgla .

Odmiana OCk Odmiana /3 Obie te odmiany są.

H _ C.~QH—.. HO - C-ąH-
prawo skrętne., lecz

1 różnią się wielkość
H - C -OH o H - C - OH ł

1 ' e
1

c ią kąt a sk rę cen i a

- 110° , odmiany ^3 - f- 19° .

Pochodne .formy tlenkowej glukozy powstałe

przez podstawienie wodoru w grupie wodoro-t łonowej
- glukozydy istnieją również, w postaci Of i^3 .

W ustrojach zwierzęcych występuje glukoza we wszystkich 

tkankach w niewielkich ilościach, a stale we krwi 

w ilości około 0,1$.
Ga laktoza ma wzór empiryczny ten sam co gl ukor

zą różni się tylko położeniem grup OH. V organizmach 
r^i er^ę cy c.h występuję jako składni kgadak i ozy w stanie
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wolnym pojawia się tylko przy procesach pato Logicznycn

Jej wiór jest następujący:

Fruktoza, czyli lewuLoza róini sif zasadniczo 

pod względem buacwy od glukozy i gulakto^y, jest onapod względem buacwy od glukozy

Wzór empiryczny pentozy występującej pod poata 

cią kilku stereo izomerów jest
Arabinoza występuje w stanie wolnym w moczu 

chorych na pentozurję. |
Ksyloza i rybo za występują w połączeniu z biał

kiem w nukleoproteidach.
Pentozy, podobnie jak glukoza, mogą istnieć w 

formie a/dahydowej, wodzianowej i tlenkowej. Wzory 
strukturalne formy aldehydowej łych węglowodanów są 

następujące:
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na. "Ola arabinozy kąt skręcenia wynosi f- 108°, dla 

ksylozy 4- 86° i a La rybozy — 19°.

Z pośród pochodnych cukrów prostych rozpatrzymy 

glukozaming-, stanowiącą główny składaik phityny. Wycho

dzimy z formy tlenkowej glukozy:

Arabinoza
... 43 ~

Ksy loza Ryboza®

H - 0 z 0 H - 0 - 0 H - 0 ~ nV
1 V V

h - 0 - OH ■ Ii - 0 - OH H - C - OH
i i i

HO - C - H HO - C - H H - 0. - oh'
i < l

HO - C - F H - 0 - OH ■F - 0 - OH
1 * l t

tt nil u - OH . H - 0 - OH . H - C - OH f
i 1 J i X
H óU H ' * H - /

Wszystkie trzy wymienione pentozy są optyczn ie czynne.

Arabinoza i ksyloza są prawoskrętne, ryb oz a lewoskręt"

’Tchitynie występuje acetylowana pochodna glu 

ko laminy. . .
I^omeronem ąldoheksoz jest inozyt» czyli cu

kier mięśniowy. Jest to sześciohyd^oksycykloheksan.

Występuje niety.lkc w mięś

niach',lecz i w niektórych 

innych tkankach.
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Wszystkis dwuuukry, posiadające znaczenie biochemiczne, 

są produktami kondensacji heksoz. Ich wzór empiryczny

jest: C)OH, G.p Rozróżniany wśród nich dwucukry zawie- 

idjące wolną grupę aldehydową, oraz nieaawierające tej

grupy.
I. Zawierające wolną grupę CHO;

1/maltoza /cukier słodowy/,

2/lak t o za icuk i e r mlećzny/,

II, Niezawierające wolnej grupy CHO 
I/sacharoza /cukier trzcinowy/ 

2/trehaloza /cukier grzybów/.

Jeżeli te dwucukry będziemy hydro lizowa li,. działając 

np. 2 - 3$ roztworem H^SO^ na gorąco, rozpadhą się one 

na cukry prosie /heksozy/. Przebieg reakcji możemy 

przedstawić w następujący sposób:

G 12^22^11 ^^2° ~ 2^12^6 •
hydrolizie maltozy otrzymamy: 2 etąsieczki glukoty; 

ptod^Rten? rozpadu cząsteczki Laktozy jest l cząsteczka 

glukozy i l cząsteczka galaktozy; cząsteczka sacharozy 

laje l cząsteczkę glukozy i l cząsteczkę lewulozy; 

wraszcie l cząsteczka trghaiczy daje 2 cząsteczki gluko-

jąy.
/ Maltoza i trehaloza, jakkolwiek posiadają te same 

składniki, różnią się znacznie, gdyż w maltozie 'wystę

puje wolna grupa, aldehydowa» której brak w trehalozie.
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W cząsteczce trehalozy grupy aldehydowe 2 cząsteczek 
glukozy wysycają się wzajemnie.

Dwucukry, jak wiemy powstają przez dehidratację 2-cJc/ 

cząsteczek jednocukrów. Zależnie ad tego, gdzie adejmie-

aldehydową lub bez niej. Np.
ny- cząsteczkę wody, utworzy się dwucukier z wolną grupą

Maltoza, woda odjęta od 

pierwszego atomu C pierw

szej cząsteczki glukozy 

i 6-go drugiej.

Trehaloza, woda odjęta od 

pierwszych atomów C obu
**%cząsteczek glukozy

Obecność wolnej grupy aldenydowej stwierdzamy za pomocą 

reakcji z płynem Fehlinga lub innych reakcji redukcyjnych.

Podobnie jak dla maltozy i trehalozy możemy wypro- 

wadzić wzór struktyrowy dla laktozy i sacharozy. Cząstecz

ka laktozy powstaje przez odjęcie wody od pierwszego atomu 

węgla galaktozy i 6-go atomu węgla glukozy. Cząsteczka 

sacharozy prtez odjęcie wody od pierwszego atomu węgLarcin.org.pl
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glukozy i drugiego fruktozy.

Laktoza. Sacharoza-

Wielocukry, podobnie jak dwucukry powstają z cukrów 

pręstych przez odwodnienie przyczein poszczególne cząste 

czki jtączą się za pomocą tlenu, /z wyjątkiem chityny. 

w której następuje bezpośrednie łączenie się atomów 

węgla różnych cząsteczek/. Wśród wielocukrów rozpatrzymy 
t. GLikogen^

( ( pochodzenia przeważnie zwierzęcego.
2. Chi tyna )

3. Skrobia \
> pochodzenia przeważnie roślinnego.

4. Błonnik J

Liczba cząsteczek cukrów prostych ^chodzących w skład 
cząsteczki tych wielocukrow, nie jest znana. Wzór empi

ryczny dla skrobi i glikogenu jest. /CgH^O^/n. Dzięki 

temu, ze liczba n jest bardzo wielka, skrobia i giikogen 

występują jako roztwory koloidalne« w przeciwieństwie do 

jedno i dwucukró«, które są kry stało idami,
rcin.org.pl
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Skrobia i glikogen przy hydrolizie rozpadają się 

w myśl wzoru : /G6HlQO6/n nHgO ~ n06Hl206, dając 

wyłącznie glukozę. Sposób» w jaki łączą się poszczególne 

cząsteczki glukozy, w tych wielocukrach,był do niedawna 

nieznany. Dopiero prace Schardingera, Pringeheima i Kar-, 

rera wyświetliły Jo pewnego stopnia tę sprawę. Schardin

ger zaszczepiał Baci1lus macerans na-podłożu glikogenu 
tub skrobi. Pod działamens tej bakterji po pewnym czasie 

■tworzyły się -krystaloidy» wśród których tnaleziono dwu- 

cukier, mający laki sam stosunek pierwiastków* jak-skro
bia /GgH^Og/^, ftwueukier ten nazwano dwuamylozą, gdyż, 

przypuszczano, że powstaje on z B cząsteczek hypotetycz- 

nego związku asy łozy CgH^G^. Dwuamylozit przy dodaniu 

I cząsteczki wody daje maltozę, a maltoza po przyłącze

niu następnej cząsteczki wody ~ glukozę. 2 powyższych 

danych wysnuto wniosek » że skrobia i glikogen są produV 
tami kondensacji dwuamylosy. Co dc budowy dwuamylozy 1st" 

nieją 2 poglądy. Według Pringsheima dwadfoyloza powstaje ’ 

z 2 cząsteczek glukozy w ten sposób, że pierwszy atom C 

jednej cząsT g c ri zy~“się zą pomocą wiązania tlenowego

z 3-im atąmem C drugiej i odwrotnie, pierwszy atom drugie, 

z 3-iin atcineni 0 pierwszej cząsteczki.

4
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Wzór dwuamylozy według Pringsheima.

Karrer przyjmuje inny wzór strukturowy dwuamyLozy.

Według niego łączy się pierwszy atom węgla i cząsteczk

& o

. C - H

lukozy z 6-ym drugiej i naodwrót

• H OH H OH
1 t i (

H - U /•»- 0 - c ■ - C - C -
1 l I (

|£5h1l H H OH H f

H OH H h|
1 i 1 i <■

H111J
- c - 

l
CH

. C - H
I 
H

Wzór strukturowy’dwuamylozy według Kamera.

Oprócz dwuainy łozy wykryto również trójamylo2ę 
C2teroamyLożę. sześcioamyłozę i ośmioamyłozę. Te amylo- 

zy wyższe wraz z pierwszymi produktami hydrolizy 

względnie glikogenu tworzą prawdopodobnie szereg gene

tyczny. której 

ne

skrob

5i’ednie elementy są dotychczas niezr.
v ■ ■ ■ ' -...........
. Rodzaj substancji piężai- cząsteczkowy Kąt skręca ! 

płaszczyzny / 
polaiyzacj.^ i

■ w— •»

GHkogen nieznany
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• OŁ-L ' L e. 1
1 Amy lodekstryna 20 - 1UOCw • ]<5kO

Biy trodekstryha- 3 - 600G •r Ł J v

A C ¿1 r o (; i G K g * ry na rj | G f tany ■y L «-•

Ośie ioamy lo za /CgH^Og/g i1 1296 < i • c/i 0
v L <JU

Sżeśoioamyłoza /c,H 0/,& -f •> 5 h -L . j O M 972 • <! łf

^teroamyleza /^gĄ 648 n n

Trojąoyloza /CgH^OgĄ 486 r f#

£hvua.r.y lozs. /C-H, 0r/n6 10 5 2 324 ?T
Skrobia, oraz piexw s ąy pn -dukt hydro liży , amylodeks
na barwią się jodem na nhibiesko, s^trcdekstryna i

try-
>'• l i 

^°&on barwią $ją na bruratno-czerwoho; ’achroodekstiyi^ 

jod wcale nie *oa-r*ij Niższe produkty hydro li ty 

oraz ghkogeęu ni^ posiadają już własności roztworów 
koloidalnych.

Hożp&d skrbbi i glikogdhu w ostatnich swych etapacł 
odbywa się prawdó^ddbhie w ńadtipujący sposób; najpierw 

jowataje o^Looa. /Cgll^Og/,, . /G^óg/g.

następują hydroliza: 2|i /OgH^Og/g ♦ .?_ H^a 

G12.^22 'Jli‘ ^a-^02a/> -do tego punktu przebiega

u

n
2

ro?.klŁd wie.j^ikoiw pod spiysea diastazy. fermentu laajł— 

uuyąso-i aię W. ślinie i wątrobie- Maltoza pod wpływ&n 
litego fermentu, aaltsuy, rozpada się na glukozę’:
■f ClLd2Gll + v H2° =łM12°6-

W MUtad chityny obok glukozy wchodzą: grupa a«i —

____ *
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nowa i kwas octowy, ^ej wzór empiryczny stwiardsopy przez 

Arake?go i Brache’go jest następujący:

Dzaiałając na chitynę kwasami mineralnymi na gorąco, 

otrzymujemy następujące produkty hydrolizy: chityna + 
woua » 4 cząsteczki g luko sarniny, f 4 cząsteczki kw.^su 
octo.ego, albo: ♦ 7 H^u = \ <^0^ +

+ 4 Cłij.COOH. Na poastatie tej reakcji można skonstruować

tymczasowy najmniejszy wzór cUtyny, w którym za punkt 
wyjacia bierzemy acety Loglukczaiuinj.

fzśr chityny.

Błonnik je-st wielocukrsa nierozpuszczalnym we
Kicn. roFpuraczalaikach organicznych i mineralnych /z 

kiem o-czymnk^ Schweitzera •- roztwór wodorotlenku miedzi 

«^amoniaku/. Nie może byc również strawiony w organizmach 
zwierzęcych. ^ego wzór empliyczny jest taki sam. jak pRroU,

2. Tłusz cz e / L ip idy/.

Tłuszcze różnią się zasadniczo od węglowodanów pod 
fcglade» budowy i właściwości fizycznych oraz fizjologicz
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nych. Gdy węglowodany z wyjątkiem niektórych wielocukrów

rozpuszczają się w wodzie, tłuszcze są w wodzie przeważ—

nie nierozpuszczalne, rozpuszczają się natomiast w roz

puszczalnikach organicznych» jak np. w alkoholu, eterze, '

benzolu i innych. Pod względem energetycznym tłuszcze są 

związkami bardzo skondensowanemu* Tłuszcze- spaLając się 

wyzwaLają masimum energji przy minimum masy. Już te 

własności wskazują na znaczenie tłuszczów dia organizmu 

i konieczność bliższego ich omówienia.

Znamy tłuszcza trzeciorzędowe, zwane tłuszczami 

obojętnemi, oraz zawierające prócz tego P i N - lipiny 

czyli ciała tłuszczowate. Tłuszcze obojętne są rozpusz

czalne tylko w rozpuszczalnikach organicznych, w plazmie

żywej tworzą zawiesinę w postaci drobniutkich kropelek. 

Lipiny rozpuszczają się natomiast w wodzie, a tem samem

w pływaj organizmów zwierzęcych* Omówimy następujące 
tłuszcze. b obojętne /C.H.O/

II. Ciała tłuszczowate /lipiny/ 

l/foafatydy /C,H,Q,frK/ 
a/ lecy tyna 

b/kefaLina

2/cerebrozydy /nie zawierają P/ 

a/cerebron

b/frenozyna

lii. Steryny
*/cha testery na

9
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Tłuszcze obojętne przyhydrolizie dają glicerynę 

i kwasy tłuszczowe. Dla zapoznania się z budową tłuszczów 

obojętnych musiwy sobie przypomnieć budowę tych składni

ków. Gliceryna ma następujący wzór: CHgOH.CHOH.CH^OH.

Trzy grupy OH możemy zestrypikowaó jeżeli podziałamy kwas, 

sem tłuszczowym» który oznaczamy ogólnie wzorem R.COOH.
Otrzymamy:

oh2oh

CHOH
1

•urigOH

3H.C00H =
OH.OOCR| .2
CHOOCR , gdzie R może stano- 
ÓhLOOCB wid jakikolwiek alkil.

W tłuszczach obojętnych zwierzęcych występują wyłącz

nie kwasy tłuszczowe, posiadające parzystą liczbę atomów 

węgla. Najczęściej spotykamy następujące kwasy: l/kwas 
octowy CHgCOOH, 2/kwas masłowy CH^ /CH^/gCOOH, 3/kwa3 ka 

pronowy CHn/CH^/^ OOOH, 4/kwas kaprilowy GH^ /CHg/^OOOH, 

5/ kwas kaprinowy GH^/cHg/gGOOH, 6/ kwas laurinowy 
CHo /CH ĄgOOOH, 7/kwas mirystynowy CH^CHgĄg GOCH, 

8/kwas palmitynowy CH3 /CHg/^COOH, 9'kwas stearynowy 

0Hy GHo/ &GOOH. Rzadziej spo ty k amy kwasy o dłuź ssym łań

cuchu węglowym.

Szczególnie ważne są kwasy palmitynowy i stearynowy

oraz z pośród nienasyconych kwas oleinowy o wzorze 

CH2/CH2/ę>CH - CH /GH^/y OOOH, które to kwasy występują 

w organizmach zwierzęcych w największej stosunkowo ilości.

Z gliceryną kwasy tłuszczowe mogą tworzyć jednogli-

ceiydy, dwu i trójglicerydy, zależnie od tego, ile grup rcin.org.pl



OH gliceiyny jest zastąpionych przez resztę Kwasową. 

Prójgliceiydy; trójoleina, trój pa Lmi ty na i trójsteaiyna 

należą do najważniejszych tłuszczów obojętnych.

Podobnie jak cukry złożone rozpadają się w orga

nizmie na cukry proste, tak też i tłuszcze ulegają slrr 

sneniu, t.j. rozłożeniu na glicerynę i Kwasy tłuszczowe 
i i ch so le.

Fosiatydy. Tłuszcze obojętne» jak żeśmy nadmienił 

są estrami gliceryny oraz kwasów tłuszczowych- Natomiast 

iosfatydy są estrami gliceryny i aminoa Ikoho Lów z kwasem 
łosionowym i kwasami tłuszczowymi.

Lecytyna hydro lizowana w kwasie Lub ługu na gor^oo 

rozpada się na cztery składniki prostsze: lecytyna
iw

- I cząsteczka gliceryny i dwie cząsteczki kwasów tłusz

czowych 4 jedna cząsteczka kwasu fosforowego . I cząstccs 
ku aminoa Ikoho Lu. Budowę gliceryny jużeśmy podał i- 

2 pcśróu kwasów tłuszczowych występują tu najczęściej: 

palmitynowy, stearynowy, oleinowy i linolowy o wzorze

Bliższego omówienia wymagają jeszcze aminóalko- 
hole, a w szczególności kolamina i cholina. Oba te związk 

możemy traktować jako pochodne amoniaku, zawierające grup 
alkoholu etylowego- Wzór ko laminy jest:

H
_ I

HCy^OH^--BgOH jest to więc oksyety loamśna. zaś
H H

«5 
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a więc jest to trójmty looksyety loamina. Kwas- fosforowy 

H3CO możemy uważać za główny szkielet lecytyny, Przy 

słabszej hydrolizie otrzymamy nie 4 produkty rozkłada 

lecz trzy: kwasy tłuszczowe, am;aoalkohc-L oraz kraś gli

ceryno-fosforowy, Którego budowa jest następująca: 
OH OH«011011.UH - O - PO /OH/9. «eźeli dc pierwszego 

i. drugiego Węgla gliceryny przyłączymy kwasy tłuszczowe 

zaś w kwasie fosforowym zastąpimy wodór jednej 2 rolnych

cy ty na.

grup OH przez cholinę, powstanie lecytyna.

f% ' -
ROOO ROOO

CHO. 0.PU.OH
1 ’-Oho
O.CH^.N-CHo 

2J-Uu^ 
OH ó

1 , . n ,^ak widap z po1wyższego wzoru, Lecytyna jest dwuglicery-

den?, posiadającym 4 wiązania estrowe, ha podstawie

również należy do grupy fosfatydów, składnikiem a-nino-s

Wcżerny z rozum fad przebieg hydrolizy- $ kefalinie* która

k o ho 1 owy m jest kc lam i na•

Po s f a ty d y wy s t ępu ją we w s #y s t 1 1 ch t kan ka ch ? j ed n ak 

źe najobficiej w tkance nerwowej. Substancja sucha tej 

ostatniej zawiera 20$ fcsfatydy.

Cer.ecrozydy są pod względem składu mniej fbadaęe 

od fosfatydów* Zamiast gliceryny występuje W nich galak- 
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loża, dzięki czemu noszą również nazwę galaktolipinów. 

Pozatem zawierają one sfingozynę» której wzór struktural

ny jest prawdopodobnie następujący:
CH /CH /,5CH z CłLCHOłkCHOlLCHANIE, oraz dalej oks-

Kwa sy c e r e b r o nowy * ir enozy no wy, Lub k e r a zy nowy.

Steryny. Gholesteryna/pochodna cholanu G^^H' /jest 

związkiem z punktu widzenia fizjologicznego baruzo ważnym 

Do grupy tłuszczów zaliczamy ją ze względu na rozpuszczał 

nośe w rozpuszczalnikach organicznych, aczkolwiek struk

turalnie różni się od pozostałych tłuszczów zasadniczo« 

Pod względem budowy chemicznej jest jeszcze niedostatecz 

nie zbadana. wzór empiryczny jest Cg^H 0. Występuje 

bardzo obficie w żółci» dalej w mózgu, we krwi i podobnie 

jak fosfatydy we wszystkich tkankach w niewielkich iloś- 

ciach. Ghołesteryna wchodzi w skład otoczki plazma tycz

nej komórek» gdzie odgrywa ważną rolę w procesach wymia

ny materji ze środowiskiem zewnętrznem. Dzięki obecności 

w niej grupy alkoholowej OH cholesteryna tworzy estry 

z kwasami stearynowym, palmitynowym i oleinowym.

3. Białka /protydy/.

Związki białkowe są pod względem budowy dotychczas 

riło zbadane« ® skład ich wchodzę zawsze: G,H,0 i N. 

pozatem w niektórych ciałach białkowych występują; S,Fe 

l P. Białko stanowi nieodzowny składnik komórki żywej.
rcin.org.pl



przeciwieństwie do węglowodanów i tłuszczów, które 

dają się w pewnych granicach wzajemnie zastąpić, białko 

musi się koniecznie znajdować w pokarmie zwierząt. Pozo- 

wionę pokarmu białkowego zwierzęta giną nawet przy naj

obfitszym odżywianiu i nu era i substancjami* Na tej podsta

wie przypuszczamy, że plazma zwierzęca nie jest w stanie 

syntezować białka z substancji innych niż aminokwasy, 

'które jednak normalnie w pokarmie niemwystępują.
Stosunek pierwiastków wchodzących w skład białka 

jest mniej więcej następujący: C - 51 do 55$, H - 7$, 

0 « 20 do 3C% N ~ do 19$, $ - °»4 do 2,5$, ^i6waż 

azotawy stępuje w organizmie głównie w białku /pozatęm 

również w Lipinach, w wyciągowych substancjach azotowych 

w chitynie i w innych związkach* których zawartość w 
ustroju ustępuje znacznie w porównaniu z białkami/, zaś < 

zawartość jego w białku zwierzęcym ulega bardzo nie.znacz* 

nym wahaniom i wynosi średnio 16$, możemy na podstawie 

ilości azotu obliczyć przybliżoną zawartość białka w 

organizmie. W tym celu mnożymy ilość azotu przez t*zw. 

Współczynnik azotowy białka, wynoszący: LCO ; 16 * 6,25; 

będący wykładnikiem stosunku całej masy białka do masy 

zawartego w nim azotu-
Ód dłuższego czasu wiedziano, że białka pod wpływem 

soków trawiennych rozpadają się na ciała prostsze, któ

rych jednak nie umiano bliżej zdefinjowae* Po dłuższych •

56
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badaniach udało się wyodrębnić nas^ujęte produkty

Jozpadu białka

Białko

dd^nnDzy - strącają się Soifcmi obojętnomi,
Peptony - budowa tych związków jest o wiele pro$U

v ' «za niz bialel^
Polipeptjdy - związki, które częściowo udała' się 

otrzymać drogą syntezy.
Aminokwasy - wytwarzają się przy hydrolizie, trwa

jącej czas ’dłuższy /parę miesięcy/ 
Z po/nooą .fermentów.

Jadania KUhne^go, ¿os«la, Nenckiego i Fischera 
wykazały, że niektóre białka /protaminy/ są zbudowane 

wyłącznie z aminokwasów. Na tej podstawie można przy

puszczać. źe aminokwasy są przeważającemi jeśli nie 
je^nemi składnikami ¡białek właściwych, przyczem stosu- 

nek ich dó białek byłby taki sam. jak cukrów prostych 
do wielocukrów.

Pogiąd ten stał się nicią przewodnią dalszych 
badań nad .białkami. Pierwszym krokiem w tych badaniach 
było zidentyfikowanie poszczególnych aminokwasów, na-* 

stępnym synteza potijjeptydóWi a z nich białek*

Aminokwasy są to pochodne kwasów tłuszczowych, 
posiadające grupę aminową Grupa ta w aminokwasach 

wchodzących w skład białek występuje zawsze w położę
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'Jeżeli 2 o bo j ętnimy grupę kwasową aminokwasu, two
rząc estry lub sole, ho tern samem otrzymany związek 

oęczie miał reakcję bardziej alkaliczną. Jeśli zaś gru

pie aminowej przyłączymy resztę kwasową, to otriymąmy 

związek o reakcji bardziej kwaśnej aniżeli ciało wyjścia, 

w<_ na.i-z.ej reakcji. Liczba aminokwasów, które udało sie 
e Y

zidentyfikować przy hydrolizie białek; wynosi 21. Jeden 

z najraźniej szych z nich poznano dopiero w ostatnich cza 

saab. Fakt ten pozwala przypuszczać, że uda nam się wyhyć 

jeszcze daLs.ze aminokwasy, a to przyczyni się do lepszego 

posnania budowy Białek’

58

ulu OCf Uj.przy węglu bezpośrednio związanym z grupą 

karboksylową. Ogólnie C00H.CHNO. R oznacza tutaj 

dalsze ogniwa łańcucha kwasu tłuszczowego, do którego mo- 

gą przyłączać się różne grupy i rodniki, jak np. OHsSH;

1 t-d. Ponieważ w aminokwasach występują obok siebie 
grupy karboksylowa i aminowa, więc związki te są amfo te- 

xyczne, Uj. posiadają zarazem własności kwasowe i zasado 
we Dzięki temu mogą się ze sobą połączyć 2 cząsteczki' 

aminokwasów, przyczęm grupa aminowa jednej cząsteczki 
łączy się z grupą kwasową drugiej, odłączając 1 cząstecz
kę wody w myśl wzoru
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Rozróżniamy aminokwasy rzędu tłuszczowego nieposlą

dujące roanifcow aromatycznych * o ras aminokwasy rzędu 

aromatycznego, posiadające te rodniki. Aminokwasy rzędu 

tłuszczowego charakteryzują się liczbą grup aminowych, 
które oprócz stałej grupy w położeniu (X, mogą wystę 

pować prny innych atomach węgla, oraz liczbę grup karbo
ksylowych. Na tej podstawie dzielimy aminokwasy rzędu 

tłuszczowego na .

I. Aminokwasy jednoaminowe
L/aminokwasy jednozasadowe.

2/aminokwasy dwuzasadowe,

II. Aminokwasy dwuaminowe,

Aminokwasów jednoaminowych, j edno zasadowy cli znamy 
10.

1. ClikokoL, kwas aminooctowy CHnNH. .COCE, jest naj- 

prostszym aminokwasem, występuje bardzo obficie w orga

nizmach zwierzęcych, może być w nich otrzymywany.

2. Alanina* kwas OCaminopropionowy CH3.CHN^COOH

3. Kwas C&iminomasłowy CHgCHg.CHIUig.COOH, specjal
nej nazwy nie posiada-

4. kalina, kwas aminoizowalerjanowy 
^3/3 : OH.CHNH^.COOH.

5. Norleucyna. kwas OCaminokapronowy CHg./CH^/g. 

wh^.cooh,
w

6. Leucyna. kwas Op amino i z obu ty looctowy
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/CHy : CH.CHg.CHNHg.OOOH.'
7. Izoleucyna, kwas oC aminoy/3 mety lo ety lo~

pfopionowy /Wj : CH.CHNHgGOCH. Te trzy ostat

nie aminokwasy stanowią grupę leucyny.
8. Seryna, kwas OfaminoyJ o ksy pro pionowy 

CH~OH.CHNH.COOH,
9. Cysteina, kwas 0£ amino i* t iopropionowy 

CHgSH.CHNH-.COOH,
10. Cystyna, kwas dwu Of aminodwu^tiopropionowy 

/ch2s.ghnh2.gooh/2.
Trzy ostatnie aminokwasy są pochodnemi alaniny. 

Seryna powstajc przez podstawienie grupy OH w położeniu 

. W cysteinie zamiast grupy OH występuje grupa SH.

Cystyna jest produktem kondensacji dwuch cząsteczek cystę 

iąy, z których występuje po jednym atomie wodoru z grup 

SH, przyczem tworzy się połączenie za pośrednictwem siar

ki. Cysteina i cystyna są to jedyne aminokwasy» w skłfid 

których wchodzi siarka
Aminokwasów jednoaminowych dwuza sadowych znamy 3.

I. Kw as aspar ag i nowy, am i no bu r s z t y nowy

COOH.CHg.CHNHg.COOH,
2/ kwas glutaminowy, Otaminoglutarowy

COOU. /c H24. CHNH,. COOH.

3. kwas oC ami nu/> oksy glut arowy

COOH.CH^CHOH.GHNH^.COOH, wykryty ostatnio prs,ez Dakina,
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* kazeini9 w ilości około IO£ .

Aminokwasy dwuaminowe są nastopuiące;
p '

L. Orn i ty na, kwas - dwuam i nowa la r j anowy
ctí2xK ./CH /„.OidNH .COOH

2. Argínina» kwas oC amino O•guanidowaler'unowv 

Ntt « c - nh./ch2/3.chnh2cooh

nh2.
3. Lizyna, kwas ^■^C’dwuaniiiiokapronowy 

/CiigA.CiíNtíg.COOh, inaczej zwana amininorle
u cyna-

Aminokwasy dwuaminowe występują w tak zw. biał
kach ’’prostych”, mających odczyn alkaliczny.

Aminokwasy rzędu aromatycznego mają ogromne zna
czenie w procesach metabolicznych. Muszą one znajdowaą 

mię w pokarmie zwierząt, gdyż organizmy zwierzące nie 

są w stanie ich wytwarzać. Zdolność tę posiadają nato— 
rji<_st ic-śliny. Aminokwasy te dzielimy na homocykliczne 
i heterocykliczne

I. Aminokwasy homocykliczhe.
L/heni toa ¿.aniña,kwas oC awi no^3f cm lipropio- 

P9Wr C6H5'GH2*GKNH2X00H

iyrozyna; kwas q(Jaminoyjp.-oksyfenilopropio« 
nowy CgH^Oh.CHg.CHNHg.OOOfi, występuje jako substancja 

macierzysta nłoktórych. barwików zwierzęcych /celowi- 
ny/ 5. oraz w adrer.aMnie.
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II* Mfeehwj Let ero cyk liczne.

1/ Histydyna, kwas oC aj®m<y3imidazo li lopropionowy 
.NH-OH Cli ...

M /*

* N-C .., CHn.CHNH^.COOE, pochodna luiid-azolu CH _ Iv
2>> Tryplofan, knas oC aminc^Btndo 11!oprocłonowy

fl g^2*g^NHo,COOH, pochodna indolu.
BK C C% \ /

CH '71

Pozostały 21 amii^kwas. proliMą, nie odpowiada .po 

danej przez, nas defłnicj u ami nckwasic . gdyż nie josb* 

pocrodny kwasów tłuszczowych, ani nie posiada grupy 
am i now ej» J e st to po eh o dna py rob id^ny:

!^2 jej nazwa racjonalne
/*^2 CH.COOH jest, kwaa pyrolidyi

X. K f /
NH nokarbonowy.

jpyroliayw pro Lina.

Pommo to zalięzarpy pro linę do aminokwasów, pu~. 
.nieważ dzięki obecności w niej grupy karboksylowej 

oook im i nowej NH posiada ona jednocześnie własności 

kwasowe zasadowe. ee jest najważniejszą i najbardziej 
Charakterystyczną własnością aminokwasów.

Nie znamy białek, do których wchodziłyby 4szyst_ 
€l aminokwasów przez nas wymienionych. Do chamiej
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skomplikowanych i najlepiej zbadanych pod względem za

wartości aminokwasów należą protaminy. Występują w nich 

tylko 3 do 5 różnych aminokwasów, które razem stanowią 

prawie 100$ składników. Badania Kossla wykazały wielką 

stałość składu protamin. Okazał# się również, że prze

ważają w nich aminokwasy dwuarninowe. Najdokładniej z ba-

dane protaminy są salmina 

następujący:

i skombryna. Skład ich jest

Salmina

Arginina 89.2%'

Pro lina 4,3%

Sery na 3,25%

Walina 1,65%

razem 98,4%

Skład innych protamin 

wśród produktów hydrolizy 

fikować zaledwie 60 do 

zawartości 

daj e

Rodzaj

GLikokol

Alanina
Wal ina
Leucyna i

Skombryna

Arginina 88,8%

Pro lina 3,8%

Alanina 6,4%

ra zem 99,0%

jest już mniej znany. zaś

innych białek zdołano z id enty- 

70$ aminokwasów. 0 procentowej 

różnych aminokwasów w niektórych białkach

nam pojęcie następujące zestawienie:

aminokwasu Białko jaja Sernik GHadyna 
kurzego /z pszenicy/

0 i 0% 0%

.3 x 1% 2 7“

1%. 6,7% 0,2%
ixoleucyna 7% 9,33% 5,6%
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Kwas asparaginowy 1.5% 1,2% 0.6%

Kwas glutaminowy 9.0% 10,77% 27,3%

Ir olina 2,5% fi-7% 7%

Be ni loalanina 4,5$ 3,5% 2,4%

ozy na LC% 4,5% 1,2%
Tryptofau « 2,5% 2% r* &'

Hi ety dynaW i - 2,6% 0,6%
Arginina 2% 4,8% 3,16%

liizi nu&
r>(/£./o 5,8$ 0%

Serznaw •H 0,43% -
Cystyna 0,3% 0,06% -

---- -  — .. *---~ - - - -------  ---

razem 45,4$ 59,39% Go. cey.

Pozatem kazeina zawiera jeszcze 10$ kwarc o * rygi 

tarninowego, wobec czego znany 45,4$ składników w blałł 
kurzem» 69,39$ w kazeinie, oraz 00,06$ w gliedyniu, 

a nie trzeba zapominać, że białka te rą stosunkowo u: 

orze zbadane.

Jakkolwiek nie znamy jeszcze całkowicie składu 

ciał białkowych, to jednak mamy prawo przypuszczać, 

że cząsteczka białka jest zbudowana z c ¿» ą s l e u ,z c a u» . 

kwafeów? Nasuwa się więc pytanie, w jaki sposću łączą f 

one ze sobą. Badania tutaj poszły w 2 kierunkach, z kt 

rych l zapoczątkował Kcssel i inni, zaś 2 - Fischer, 

^etoau Kosa la po Lega na rozkładaniu białka na związał

rcin.org.pl



- 6o -

coraz prostsze i bauaniu ich budowy. Fischer natomiast 

wzi^ł za punkt wyjścia mi no kwasy i stara* się tworiyj 

z nich wiązki coraz bardziej złożone, t.zw. peptydy.

Jak już wspomnieliśmy,/str.58/ ¿wie cząsteczki aminokwa-
■S

su łączą się sobą w ten sposób , że grupa aminowa jed

nej cząsteczki reaguje z grupą kwasową drugiej, przyczem 

powstaje wiązanie - CO - NH które jest zasadniczym 

motywem połączenia aminokwasów w peptydach i dlatego nGsi 

nazwę wiązania peptyd owego . Powstały tą dróg; związek

. dwupeptyd zachowuje nadal dzięki at.Ioteryczności amino-
¿w a sów własności kwasowe i nasadowe, co umożliwia przyłą

czenie dalszych cząsteczek aminokwasów. Feamy a la przykła 

iu 2 czystecski glikokolu
NHp. OH jt. jfayCH^aOOH.

v©śli do otrzymanego dipeptydu f.zw, glicy lo-glicy 

.7 przyłączymy cząsteczkę aiariix]y} otrzymamy tripeptyd 

aglicyloalaniuę H KCa.^OO.NHCHP.COGH

Postępując w daiszym ciągu w ten sposób,możemy 

uojśd ao polipeptydów zawierających wielką liczbę cząste

czek aminokwasów. Tak rrp. Fischerowi udało się zsyatezo- 

w&ó dekupeptyd /zawierający 10 cząsteczek aminokwasu/ 

i oktodek-paptyu/18 cząsteczek/ .

Dekapeptya ten jest siani ¡orlicy loleucy iuwal i logli- 

f jy Loalahi loglicy LoLeucy logii cylotyrozyną
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KHgCH.CO. UH.Ćł.00.Mfl.CK.CO.HM.GH.CO.KH.CHgCO.MH.OM.CO.
_<«3 <4*9 W ■ Óh8 J

^PH^.CO. NB. CH.CO.HH. CHg.CO. NB. CH.COOH.~ 
M9 U2.c6hok

Oktcaekapeptya je?t leucy lotrójglłc^lolcfefylotrójgliuylo-

Leucy loośmioglicy logliayaę.

EH. .Cd.CO.HM.CHP.CO.NB.CHo.C0.NB. CH.-.CO. J®.CH.CO.KB.CH ,2 ( - <■> ć i ¿1
_ W- J

tOO.HH. CH2. CO. NH. CH2. CO. NH. OH. CO. KB. CHg. CO. NB. CH2. CO. KIL

i0H?.bo.NH.CH9.C0.hH.CH.).CO.»IH7cłL.QO.HH.Cfl9.CO. NH. CH „. 
r—-------—__ ______±_ ń ¿J
\ CO. KB. chZ. cooh. ——- - - - - - - - -

Zachódzile pykanie, czy pelipeptydy rzeczywiście 

wy et pują w białkach. Stwierdzono, źq pewne dwu i troj-> 

peptydy .powstałe przy hydro Lizie białek, są identyczne 

z otrzymanemi syntetycznie» nalej okazale się, że u wyż
szych peptyddw pojawia się tak zw. odczyn biuretowy,' 

w?i$ciwy wszystkim białkom, a nie występujący w aminokwa

sach i dipoptydach. *'Q fakty powalają stwierdzić, te
A _ j*

białko jest istotnie zbudowane i poi ipoptydów» Jednak

budowa cząsteczki białka nie jest prawdopodobnie tak 

prostą» jak budowa polipeptydów syntetycznych. Aminokwasy 

nie łączą się wyłącznie łańcuchy proste, lecz mogą twe 

rzyć pierścienie i rozgałęzienia. Uda>o się mianowicie 

stwierdzić, że niekiedy aminokwasy zamykają łańcuchy po- 
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lipeptydów. »ykryto również w białkach połączenia 

estrowe.
/ , ■ • • ■ H

Wobec tak szczupłych wiadomości dotyczących budowy.., 

białka musimy ich systematyk? oprzeć na własnościach 

f izyko-cŁemiczrych.

a/Podział białek.

Biriłsa czyli protydy dzielimy r.a białka proste 
- proteiny, oraz białka złożone, czyli proteidy. Do nie

dawna uznawano za oddzielnę grup? albuminoidy , k-.ói.e 

iedńak nie różnię si? zasadniczo od proteinów i zostały
•r

ao nich włączone pod nazwą skleroproteinów.

Proteiny* ftśród białek prostych reZieżniarry następujące 

rodzaje; 1/* rotami rtf

2/Histony
3/Mucyny i mukoidy

4/Albuminy,

5/9 Lobu Liny,
6/Skleroproteiny.

1/Protarniny są związkami o budowie stosunkowo prostej, 

a skład ich, jak już wspominaliśmy /sir.63/ , wchoazi

3 du 5 różnych aminokwasów, wśród których nxgdy nie wy

stępują aminokwasy dwuzasadowe» aromatyczne i cystyna.
4 bodzie są rozpuszczalne, odczyn mają silnie aikalicz* 

ny , przy ogrzewaniu uie ulegają denaturyzacji* Wobec 
tak mało złożonej budowy tych związków istnieją wątpiów..
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ści» czy można jo zaliczyć dc białek. Dotychczas wy

kryte około 20 protamin* Występują cne przeważnie 

* w główkach ple. ników ryb» gdzie tworzą z kwasami

riuk leinowemi nukleoproteidy♦ stanowiące ważny składni., 

chromałyny. Do najważniejszych 1 najlepiej zbadanych 

protamin należą:

a/Sturyna - występuje w główkach plemników Ac i* 

penser sturio /jesiotra/. Jej najmniejszy wzór empi

ryczny jest; 034^^^^.

b/Skombrypa - z pienruków Scomber sccmber /ma

krela/ o wzorze

c/KLupeina - z plemników Clupea harangue /ś Led z lu 

posiada wzór najmniejszy

d/Salmina - znaleziona w główkach plemników Salwo 

salar /łososia/. Wzór empiryczny najmniejszy posiada. 

^30^57^17^6’ cząsteczkowy 751. Są podstawy dc
przypuszczania.-. że w skład jej wchodzi 15 cząsteczek 

amino^as^w. 10 cząsteczek argininy, 2 cząsteczki se- 

ryny, 2 cząsteczki proliny i 1 cząsteczka weliny. . 
j) ile salmina składałaby się rzeczywiście z tylu. czą. 

steczek wymienionych aminokwasów, to jej wzór empiryc 

ny winien być: 53^45^19» ciężar cząsteczkowy
Wyniesie #043.
2/Hlstony. pod względem^/fesności fizycznych stanowią 

grupę zbliżoną, do protamin. Różnią. s>e od. nich tern
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że strącają sffion mkie^, W skład ich obok amirakw^-; 

sów rzędu tłuszczowego “wchodzą aminokwasy aromatyczne, 

jak txyptominy tyrozyna. Odczyn posiauają roniej zasado 

wy niż protaminy, &dyz wy stępuje w nich mniej aminGKwa- 

dwuatai nowych Hi steny występują w substancji jądro“ 

wej komórek grasicy i śledziony, w krwinkach ptakó« 

; główkach plemników. W postaci wolnej w przyrodzie 

nie występuje-
3/ Mucyny i mukoidy, czyli białka śluzowe, różniące się 

ci siebie.tem, ze gdy pierwsze strącają się kwasaai, 

drugie, t.j. mukoidy, pozostają po dodaniu kwasów w 

rozporze, posiadają konsystencję lepką ,ciągliwą Cechą 

charakterystyczną tych związków jest zawartość glukoza- 

miny, która jest w nich prsformowana i przy hydrolizie 

uwalnia-się $ wielkich ilościach. Z tego względu sądsor 

że muoyny należą do białek złożonych, i zaliczono js 

¿¡o giikcprotaidów cc jednak ukazało- się niesłuszne, 

futryny stanowią główny składnik błony jajowej żaby, wy-♦ +
« białku jaja kurzego, w ślinH, oraz -w nokach 

trawiennych- , t
4/ ^loianiny są związkami rozpuszczalnymi w wodzie, 

gtabych kwasach i zasadach. Przy rozpuszczeniu w kwasic 

uUgają pewnej denaturacj i- Charakteryzują się tem. że 

Zawierają glikokolu, natomiast wykazują znaczną za- 

mrto^ć siarki /l,6 - Występują w jajach, mleku,
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5/ Globuliny różnią się od albumin stopniem roznuszczu
« *

nośai. &' wodzie globuliny są nierozpuszczalne i dzięki' 

temu można je wydzielić 2 mieszaniny z albuminami.

Rozpuszczają się natomiast w-roztworach soli obojętnych 

j&k Nijj ., i l,p. , w słabych bigach i mocnych kw«,

e&Mu Globuliny pochodzenia zwierifcego występują w
mięśniach, surowicy, ¥ mleku i l.d. 
r óij-» i a ż. & ło > n i k / f i b ry na/ , k t d ry wy

Dc tej grupy nalez- 

dziela się ze krwi
w chwili jej .krzepnięcia. Albuminy i globuliny należę, 

ęo najpospoli tsgych białek, śe względu na mał$ snujonc 

0;id<?wy nazwy tych białek wyprowadza euę od suhstancii 
w których je ^Mjajuje&y, tak np. albumina jaju kurzeg > 

lakia 1 bumina i t*p4 Globu liny pochodzenia reślinsegp 

są nieśni trnre w&£ne . aueźą do nich gliadyiaa z psz^ i

1 żyta, hordeinu z jęczmienia, aweina z owsa, zeina

? kukurydzy i inne. Cechą charaktery styczną globulin 

roślinnych jest brak pewnych ajaiiiuKWasew, jak lizyny w 

pierwszych trsach i tryptsianu w zeinle, które to zwią: 

sa nlsznf^ne dla organizmów zwierzęcych. Ponieważ 

zaś organias/ zsieraęee nie są w stanie sywlezcwać 
twcńi as 1 reks asów, więc pokarmy, posiadające w swym 

składzie globuliny roślinne, jako jedyne białka» są 

niwy starczające dla organizmów zwierzęcych i musaą V 
dzupPiaiane przez białka zawierające powyższe o'inei.
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6/ Skleroprc-teiny pełnią funkcje podporowe w ustrojach

iarzęcych. Są to ciała sta^e, nierozpuszczalne» bardzo

odporne na w:szelkie czynniki, fizyczne i chemiczne.

ftależą tutaj:
Kolagen - występuje w włóknach tkanki łącznej

i chrząstce.

Blaatyna - w tkance sprężystej,
Renatyna - w utworach rogowych, /naskórek., włocy.

paznogde i tep.
Spoźgina- w utworach szkieletowych gąbek. Zawiera 

jod poo postacią jodowanej tyrozyny.

Gcrgamina - w szkielecie karali, również, zawiera 

jodowaną tyrozyną.
Fibroina * w przędziwie jedwabnika.

U~kkoIwiek, jak już zaznaczyliśity, systematyka. ciałek

,!Fue opiera się na podstawach racjonalnych,, istnieją

jednak dane, że podział ten naogół biorąc zgodny \

> wymogami, które wynikają z do,ty ote zasuwy eh wiadomości 
j budowie oząsteaaki białka. Podaie niżej zastawienie 

yhkazuje zgodność przyjętego- powału oiułek & podzia
ła, jaki należałoby wprowauzió na podstawie proceato- 

;,ej zawartości w nich pewnych typów anixaokwasow.

Rodzaj białek Aminokwasy dwuaminowe - dwuzasadowe

? rot aminy około 80$ ' 0

Histony >» 20% 4%
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□kl eroproteiny 0 koło 15% 15%

? Ic bul i ny 4% 35%

Albuminy * ji 10%

tość tylko przybliżoną, gdyż zaledwie po kilka związków

2 każdej grupy zostało zbadane pod tym względem. 

¿Koleiny* Cechą charakterystyczną proteidów jest5 

że grupa proteinowa łączy się w nich w sposób bliżej 

nieinany z grupą dodatkową, czyli t.zw. prostetyczną 

Omówimy 3 rodzaje prote idów:

l/chromoproteidy , 

2/fosforcprote lay, 

3/ nuk le opro t e i ay.
L/Chromopruieidy są to białka złożone, stanowiące barw'U^ 

krwi. W skład ich wchodzi białko awiąsane z. grupą proste- 

tjczną, zawierającą'hemoglobin i e/barwiku krwi zwierząt 
wyższych/ żelazo, zaś w bep)oc?^ninie /bdritk-u krwi 

niektórych zwierząt niższych/ - miedź.
i

^^/fosforoproteidy posiadają grupę prostetyczną zawiera

jącą kwas fosforowy. Należą tutaj*
0 • ^a^elna, czyli sernik, ważny w odżywianiu w okre-

sie niemowlęcym ssa^ftw,

lite Lina, stanowi białko zapasowe jaj ptaków. 

Batrachiolina ” f’ ’* ° płazów
lohtulina ” " ?ł u ryb.
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Fosioroproteidy są bardzo mało zbadane nawet pod wzglę . 

dem zawartości aminokwasów.

3/Nukleóprateidy składają się z protei vi kwasu nukle
inowego, który pełni tu rolę, grupy prostetyczne j, • *

Białka, o których mówi li¿my dotychczas, stanowią . 

albo składnik cytopUmy, albo wchodzą w skład wydzielin* 
ko&órki /t.zw.utwory paraplastyczne/. liatomiast nukleo-- 

proteidy są składnikami jądra, najważniejszej części ks-. 

morki, pod względem fizjologicznym i stanowiącego ważne 

podscie1isko cech dziedzicznych . 2 pośród wszystkich 

preteidów nukleoprotąidy są obok eh^mopreteidow najle
piej poznane. Po raz pierwszy bliżej zbadał je Mischet, 

Dalsze badania prowadzili Kopani i Lóvene. Mischer pra

cował nad wyciągami z główek plemników ryb, w których 

jądro stanowi główną część składową. Opracował od metodę' 

oddzielania wici od główek. Następują traktował główki 

ługiem, wskutek czego przechodziły one do roztworu, z 

którego strącał nukleoproteidy. Te ostatnie rozkładał Mi 

MCher la pomocą hydrolizy. Okazało sie^ że przy słabej *♦ 

hydrolizie /enzymatycznej/ cząsteczka nukleopr-o te idy j 

rozpada się na cząsteczką białka i na cząsteczkę naklei*- 

.igr. która przy intensywniejs^ej hydrolizie /w obecności 

ługu lub kwasu/ ulega w dalszym ciągu rozpadowi na 

cząsteczk Białka oraz kwasu nukleinowego. Kwas nukleino 

wy przy dalszej hydrolizie daje staje następujące produk*
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ty rozpadu: l/kwas fosforowy 2/cytozynę , 3/ursw *
4/tymInę /2 - A pochodne pirymidyny/, 5/adeninę; ć/guaji 

/pochód no puryny/, 7/węg Lowodany.
$ kwasie nukLeinowym pochodzenia roślinnego wystę 

je uracyl, oraz jako węgLowoaan pentoza, mianowicie ryb 

w kwasie nukleinowym pochodzenia zwierzęcego zamias 

uracylu tymina. oraz zamiast rybozy bliżej- niezbadana 

Hfcksoza, możliwe, że glukoza. Pochodne pirymidyny, któ 

rej wzór jest . -
1. N = CH.6 .tworzą sie przez podstawienie wodoru pr 

1 I
2. H0 CłL 5 odpowiednim węglu przez grupy OH wzgląd

// u „ . .
- CH.4 Mianowicie;

«i
Z^iwiijna joet - okay - 6 • aatinopiiynidynę K - CNH,.
------- - ' S 1

O.C ■ CH
41 11

Jl - Q3H U - CH
I i 1

Uracyl ieet 2^6-dtsy pirymidynę H.O.C OH ,
ai - ca

B ty mi nie obok grupy 03 ay&tępuje grupa mety lew - CS^. 

Tyaiua jest Z-Q-^tsj-5-Tnety lopirymidynę. N = C.OH

RO.C C.CH,,
n n *

■ 3 - CH ! 
Puryna jest również poałwoną pirymidyny, powstałą prsesi 

przy Łączenie cząsteczki im id azotu, w ten sposób, że dwa 

wągle są wspólne LK * C»6
• 2..HC 5.0 NH.7

O N ? , J>CH.83-bl - C-N£-~
4 8
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Adenina jest 6-ajni/iOpuryną M z GNH

Guanina jest 2-aniino-6-oksypuryną N - C.OH
i I

Przez utlenienie puryny powstaje kwas moczowy, którego 
wzór jest: Nli - CO

I ł

Poznanie składu kwasu nukleinowego jest potrzebne nie- 

tylko dla zaznajomienia się z jego budową, lecz również 

dla wyjaśnienia procesów przemiany materji.

Kwas nukleinowy przy ostrożnej hydrolizie nie roz- 
paua się odrazu na ostateczno produkty, lecz daje po

czątkowo związki o budowie analogicznej do budowy gluko • 

ydów, a mianowicie do 1 go atomu węgla węglowodanu jest 

przyłączona zasada pirymidynowa, wzglęanie purynowa za 

miast grupy OH, przyczem oddziela się l cząsteczka wody- 
Związki te. nazwano nukleożydami.

Oprócz nukleożydów występują wśród produktów sła
bej hydrolizy związki bardziej złożony, nukleo tydy, w 

któiyeh ostatni atom węgla węglowodanu jest połączony 

z i-i.rSi»eczay rt.ti¿osiorcwegc»
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• **’■

Pu ry nowa
zasa.ua ~ ć-c-c-d-c 

I l V I I 
H H OH H H

O - PO /OH/„
I *

- C - H
I
H

rpkleotyd.
Wykrycie nukleotydów stało się kluczem do zrozu

mienia budowy kwasu nukleinowego. Kwas.nukleinowy jest

po Mauk Leo ty dcm. którego poszczeg^Lne człony łączą się 

za pomocą kwasu fosforowego, względnie węglowodanu. Spo

sób, w jaki łączą się ze sobą węglowodany, jest dotych

czas nieznany. Przytoczymy ula przykładu przypuszczalny 
wzór kwasu nukleinowego pochodzenia roślinnego /z drożdży

- ryboza - cytozyna
A
V
f

- xyboza - adenina

- ryboza - uracyl

- ryboza - zasada purynowa

budowa kwasu nukleinowego .

Kwas nukleinowy pochodzenia zwierzęcego różni 

się prawdopodobnie od kwasu nukleinowego pochodzenia roś 

linnego uietyLko tem, że zamiast pentozy wchodzi uoń 

heksoza, zaś zamiast uracylu tymina* lecz również i tein, 

że poszczególne człony łączą się ze sobą w sposób odmieii 

ny, dotychczas jednak niezbadany.
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Według wszelkiego prawdopodobiejifttwa zwierzęcy kwas 
nie

nukleinowy zaLeżnie ud tego z jakich zwierząt pochodzi 

jest identyczny tak co do składników jak co do ich po

łączeń.
b/ Specyficzność białe*.

—— *---- —
bak już wspominaliśmy» nukLeoproteidy są składa:kami 

! substancji jądrowej, bęuącej głównym podścielmkiem 

cech dziedzicznych. Stwierdzenie różnie w budowie che.

'micznej nukleoproteidów ¿-.chodzących z różnych zwierząt 
i?v*.wuU^cby ustalić zależność pomiędzy budową chemiczną
i
: substancji jądrowej a cechami morfo logicznemi zwierząt. 
Stwierdzi liśmy już, że kwas nukleinowy»stanowiący grupę 

prostetyszną nukLeoproteidów, posiada prawdopodobnie 

,v cały .u iwjecie zwierzęcym jedankową budowę, a zate^ 

cpccy fi«zncść Buk Leuproteidów może zależeć ty U: o od pr^' 

tumów w skład ich wchodzących. Wśród tych proteinów 

spotykamy najczęściej protaminy, oraz niekiedy histeny* 

|Zbadanicx specyficzności profan:mów pochodzących z plem

ników ró.Znyoh ryb zajął się Eossel. Jako pierwszy pod

stawę do ‘ustalenia specyficzności przyjął on stosunkową 

zawartość poszczególny dh ajtnitotaaf-ów >v badanych prota

minach« Początkowe wyniki jego badań pozwalały przy

puszczać, że uaa sif ustalić na tej podstawie specyficz^ 

ność oretamin» gdyż u różnych ryb znalazł on różne ukła

dy aminokwasów, wchodzących w skład tych białek. Oznacz
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my amijokwasy charakterystyczno argininę przez A , 

hi etydynę przoz H> oraz Lizynę przez L, zaś pozostałe 

-âiecharakt ery styczne aminokwasy przez ii. ffówczai? í? t osuń 

kowa zawartość tych aminokwasów u różnych rodzin iyb 

p’ræedetawi si| w aasłępająoy sposób:-

1. Plagiostomata /betachii/
Centrophorus granuLosus - zawiera histon

2. Ganoidea
Acipenser sturio - /AHL/^M

' 3. Te lec siei
Acanthopterygii /Percidae, ¿'crea fluviati- 

J Us MH/ÿl

» /Scombridae, Pe lamys ea/r

Dotąd różnorodność jest zupełnie wyraźna. 
Anacanthini /Gadidae, Gadus morrłma/ -histon 

taki sam jak u Plagiostoroata. 
Physostomi /Cyprinidae, Cyprinue harpio/

AWX 

tw Salsza badania wykazały- jednak» że sale¿naści po-

.między stosunkową zawartością aminokwasów w nukleoprcte- 
idaen a cechami morfologicznemi zwierząt ustalić nie tnoż-

f
ęna. Przekonano się, że ryby należące do rodzin nieraz 

'bardzo odległych pod względem systematycznym, posiadają 

nukleoprcteidy o identycznym składzie, natomiast ryby 
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z jednej rodziny 'mogę się pod ty® względem różnić. 

Wynika to z następującego zestawienia;

Acanthopterigii /Xipbidae, Xiphias gladius/ 

T* /Scombridae, Scombar scomber/
y ♦

/ Thyr.mis thyrmus/

f /Discoboli , CyclopteTus lumpus/

Physostemi /Esocidae. Esox i cnis/ 

rł /Sabnonidae, Salmo sal^r/

” /C.lupeidae, Clupea harengus/

wszystkie posiadają stosunek Á.M. Stosunek ten A«M 

występuje też w nuk leopro Lei lach Wielu innych ryb.
Skład chemiczny innych białek poza protaminami -nie 

jest naogół dokładnie poznany, więc zależno^ i pomiędzy 

składem bielsk a cechami morfologieznemi zwierząt, 2 

których one pochodzą tenibardziej nie dęło się ustalić.
Rozważania teoretyczne, oparte na dotychczasowej 

znajomości białek, pozwalają przewidywać nieomal nie — 

ograniczoną liczbę maywiduów białkowych . Jeżeli 

weźmemy polipeptyd, złożony z o różnych am i noku as ów , 

które oznaczymy odpowiednio C,A i T,to przez odpowied 

aie.przestawianie tych aminokwasów możemy otrzymać 6 

izomeryczny ch trójpcptydów; GAT, -ATG, TCA, KCT, TAC.CTA 

Teorja połączeń pozwala przewidzieć liczbę zomerycz- 

nych polipeptydów w zależności od liczby różnych amino

kwasów w skład ich wchodzących.
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sam j aminokwas występuje kilkukrotnie. Wobec tego. źs

Dla 3 różnych aminek.vR5ów otrzymamy izomerów
♦i 6 1 r >« ” 72

u 8 ” 1) " " 40 3£
n 10 11 " ” 362880
• i 12 II " " 47900160
ii 14 U " "8717829 i 20
ft 16 U " •’ 20922789888009
!) 18 ” ll " 64023737057260«
» 20 fł " 2432902063)76640«

Lic z ca mc>:ż L iwy ejii i.zoTrierńw iwloks^y si? meojiaii
do nienk u a< c u u n 0 s c a , gdy uw zględn imy zw 1 ąz V i ,W kto ry cYi t<

liczba możliwych indywiduów białkowych jest tak wielka, 

pnoż-emy przypuszczać wielką różnorodność budowy MaYak ro 

dzimych, posuniętą do togo r-uopnia, dc białka unuŁi>gicz 

aycn /czynnościowo jednakowych/.tkanek różnych gatunków 

zwierzęcych, Lub nawet białka różnych tkanek jednego ga

tunku -zwierzęcego mogą posiadać swoiste sobie tylko właGf 

we cechy strukturalne. Jakkolwiek badania chemiczne nie 

po z 70 li *y s tw i e rd 2 i ć s pa cy f i c żi ic ao i ga tunk owej,., c zy nno ś 2 

woj względnie indywidualnej białek, to jednak biologi.zrt 

metody uadan dały pewne uzasadnienia ty ca pr^yrnszcabu. 

Znamy 2 metody biologiczne identyfikować i a białek, t.zw.

2 r u cy p i t y nową o r a z i iI4 ty a; n .
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Reakcja precypityaowa.

Dc krwi królika lub świnki morskiej wprowadzamy 

parokrotnie obce białko ’’antygen"» w odstępach tygodnie 

t*ych lub krótszych. Pr^y drugie® wprowadzeniu tego sa- 

wago białka wytwarzają się w surowicy zwierzęcia bliżej 

nieznane ciała, zwane niwecznikami, lub przeciwciałami. 

Jeżeli białko obce /antygen/ wprowadzimy w gostaci zawic 

iny» np. bakterje lub ciałka krwi» wówczas «zawiasirą 

może ulelz bądź strąceniu przez przeciwciała, klóre 

w tym wypadku nazywany aglutynir.ami, albo też tozpusz

czaniu pod wpływem przeciwciał» zwaiyoh wówczas łiiynar 

xi /baktorjo luk hejpol i zyny/. Jeżeli wprowacLziny białko 

w postaci roztworu, wówczas w surowicy królika wytwarzaj 

ją się przeciwciała zwane prscąipityMU > »które strącają 

bce białka z roztworu» Łapoznajay się z tą reakcją na 
konkretnym prayk>aazie. Przypuśćmy» śe chcecjy wytworzył 

j królika precypitynę na białzo znwarke w surowicy ludz 

k»ej. W tjB celu zastrzyku jemy królikowi wielo kro węże 

w ciągu 4-5 tygodni *7 jednakowych odstępach czasu 
surowicę ludzką, pocswn derze pewną ilość kiwi tego 

"królika 1 otrzymujemy z niej surowicę. Jeżeli otr^yiaąną 

surowicę rozdzielimy na kilka c»ęóci i umieścimy na 
dnie probówek. a następnie wprowadzi^ do nich surowicę 

ni^ch r.wHrząt, jak człowieka, wołu» konia» gęsi, ku^ 

»taki spwsób, żeby ciecze się nie zinięsz&ły, to na po *»
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graniczą uodporBionej surowicy królika i surowicy ludz

kiej wytworzy się osad', t«zw. precypitat, będący pro

duktem połączenia się surowicy człowieka z przeciwcia

łami /precypitynami/« W innych probówkach żadne zmia

ny na powierzchni zetknięcia surowic nie występuję.

¿w ierzę.w surowicy którego wytworzyły się przeciwciała, 

reagujące z danem białkiem, nazywamy uodpornionem na 

to białko. Jeżeli królik jest dobrze uodpornionyco 

jest w pewnej mierze’ związane z cechami indywidua Inemi 

zwierzęcia wziętego do doświadczeń^ to możemy wykryć 

białko, na które został uodporniony w roztworze

l : 100.000.000«

Uhtenhut i Nut tali opracowali nietouę ilościową 

oznaczania precypitatu czyli strętu która polega, na 

tem, że po zamięszaniu zawartości probówki uderzymy 

iLość strątu w ten sposób, że w skal ibrowanej rurce 

kapilarnej odczytujemy objętość jaka on •zajmuje po 

odwirowaniu ciecej.
f*r ócz tego istnieje metoda ilościowa polegająca 

rjpa mierzeniu prędkości tworzenia się osadu, przyczem 

porównywamy z sobą nieznany roztwór antygenu, oraz 
roztwór o stężeniu znanem, dobierając drogą prób takie 

stężenie, które w zetknięciu z przeciwciałem ujawni 

?precypitat po upływie takiego samego czasu, jak roztwór 
badany.
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metody precypityncwa i aglutyninowa pozwoliły 

dietyIko stwierdzić specyficzność gatunkową-białka, 

ale także specyficzność czynnościową, t.j. różność 

białek zależnie od tego, z których tkanek pochodzą, 

a nawet okazało się możliwe stwierdzić specyficzność 

białek» pochodzących z tej samej tkanki różnych osob
ników tego samego gatunku.

NuttaIłowi w jego badaniach chooziło o stwier

dzenie pokrewieństwa różnych gatunków na podstawie 

reakcji precypitynovzej ich krwi. Wykonał on przeszłe. 
900 prób z surowicą osobników rożnych gatunków. Wyni- 

k i ara ty ch badań było s twierd z en i e ♦ że surow i ca król1- 

ka uodporniona na krew ludzką daje reakcję pozytywną 

słabszą z krwią ma>p starego świata, zaś wynik 

jeszcze słabszy z krwią małp nowego światu. Podobnież 

surowica królika uodpornionego na krew kury dawała 

reakcję pozytywną choć również słabszą z krwią gołą

bią. Podobne wyniki dawała reakcja pracy pi typową pc- 

aiędzy surowicą królika uodpornionego na krew zwie

rzęcia jakiegoś gatunku np. konia z krwią mieszańca 

tęgo gatunku z innym.' np. muła, lub osłomuła. Jeżeli 

wią^s 2a kryterjum pokrewieństwa przyj/aiemy reakcję 

prcdypit$nx>wą, to musi my uzna# pokrewieństwo pomiędzy 
nzłowiekicma małpami starego świata oraz między 

kurę i gołębiem.
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Reakcja ¿.rccypitynewa potwala identyfikować dosyć 

subtelnie białka, Np. na podstawia tej reakcji udało 

* się wyodrębnić w białku jaja kurzego o różnych białek.

Okazało się również, ze żółtka jaj ptaków różnych gfitun
>

' Xów nie różnię się pomiędzy sobą. 

Ęeakcja anaf i taktyczna.

Zjawisk# arr&filaksji odkryli tłichet i Portier.

Wprowadzali oni do naczyń krwionośnych psa aktyno -kon- 

gostynę, t.j. t rający wyciąg 2 ukwiałów w bardzo ni© 

wielkich ilościach Przy powtórnym za strzygnięć iw tej 

substancji po 26 23 dniach w tej samej ilości co po
przednio występowały silne objawy zatrucia: temperatura 
spadała gwałtownie z. 3oó do 3Z1G. następnie występowały 

drgawki, biegunka, tężec a wreszcie śmierć przy ro aktor 

czu zwieraczy. Na tych zjawiskach opiera sie reakcja 

anafi taktyczna, do której używany obecnie świnek 

morskich, i która w przeciwstawieniu do reakcji prscy- 

pitynowej występuję po Wprowadzeniu nieporównanie raniej 

inszej ilaści białka obcego i w większych odstępach czasu 

cio z różniący w tej reakcji 2 injekcje: k-ą t.zw. uczula 

jącą czy Li przygotowawczą i 2-gą - toksyczną, czyli 

próbną Uczuleni© /noże nastąpić po wstrzyknięciu poci 

Skórę lub do otrzewnej drobnej ilości białka specyfice-
1 

nego, 2 tą jedynie różnicą, że stan anafi taktyczny wy. 
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stępuje tętn później, im ilość białka wprowadzonego byli 

większa: zwykle wystarczają przy pierwszej injekcji 
miuimalne ilości antygenu /l/tOO cntuj/ surowicy obcej 

mleka, białka kurzego i.t.p./, po których niaxinium uczu

lenia występuje po czasie od 12 do 24 dni. Przy injek, 

cji powtórnej antygen badany wprowadza się zwykle 

do naczyn źylnych lub do mózgu w ilości 10 lub 100 kroi 

nie większej. Charakterystyczne zjawiska Hchoc’u“ anafi 

taktycznego występuję natychmiast. Oczywiściet że jeżel 

zamiast przy drugiej injekcji wprowadzić to samo białko 

F/strzyknieiny inne to żadne cha rak tery styczne objawy
Kż

nie wystąpią.

Badania Wellsa wykazały, że reakcja anafilak- 

tyczna występuje przy reinjekcji wszystkich białek w 

stanie chemicznie czystym z wyjątkiem protamin i hi sto- 

nów. Tą metodę udało się również wyróżnić do 7 białek 

specyficznych dla danego gatunku /niespotykanych u 

przedstawicieli innych gatunków/.

Badanie nad izoaglutyninami we krwi ludzkiej 

prowadzili LandsteineiPwrigern i Hirszfeld. Udało 

się stwierdzić, że wśród ary jeżyków istnieją 2 podrasy 

t.zw. podrasa A i podrasa B. Narody zamieszkałe na 

przestrzeni od Wielkiej Brytanji. do Indjl można uszore 

gov/ad co do stosunkowej częstotliwości występowania 

czynników A i B w następujący sposób; na 100 osób
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badanych czynnik A wykazało aśród anglików 46,4%i 

czynnik B 10,2^4 wśród nlemców go podrasy A należało 
48^ do podrasy B 17%: wśród greków podrasa A Sianowi ła 

45,6%. B - 20,2%; u hindusów dn podrasy A należało 

27,5%, do podrasy B 49.7/?. Po za ten? pewien^procent bada 

nych nie wykapało żadnego z tych czynników tub obydwa 
jednocześnie.

Metody anafiLak tyczna i precypitynowa pozwalają 

w sposób dość subtelny identyfikować białka. Jednakie 

omówionych powyżej faktów nie można jeszcze powiązać 

z wynikami badań naci budową białka. Pierwsze próby w 

ty® kierunku zrobili Obermaycr i pick. Ostatnio Land- 

steiner starał się powiązać zjawiska precypitycji 

z budową chemiczną białek. Uodporniał od królika na 
białka możliwie czyste /wykrystalizowane /, np. album 

n? jaj, globulinę krwi i t.p., następnie zmieniał budo 

wę chemiczni tych ciał przez wprowadzenie nowych grup. 
Przy wprowadzeniu grupy NOg J, C , lub - N - X 

białko traci swą specyficzność gatunkową, reagując z 

analogicznemi pou względem czynnościowym białkami 

innych gatunków zwierzęcych . Ponieważ wymienione 

grupy reagują wyłącznie z pochudnemi aromatycz * 

nemi w czastecŁee białka, Lanasteiner wypowiedziąi 
przypuszczenie, że specyficzność gatunkowa białek 

jest wiązana z występującemi w nich aminokwasami aro- 
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matycznemi. lanasteiner uodpornił surowicę jednego krą* 

i tka na naturalną surowicę konia» oraz surowicę drugie 

go królika na nitrowaną surowicę konia. Wynik.reakoji 
nuturalnej*ni l rowanej surowicy różnych zwierząt z suro

wicą tych królików był następujący:

wynik reakcji surowicy Królika uodpornionego.

A.ua naturalną surowicę B.na nitrowany suro 
konia. wice konia

z surowicą z surowicą
U naturalną nitrowaną l-natur. 2-aitrow

kon la ś — — -r

Soł U . - 4

Człowieka - - - . 4

królika - - - 4

11 iy - - - 4

tyfdzimy Więc, ¿e surowica królika uodporniona 

w naturalną surowicę koiria dała ujemny wynik reakbjt 

z surowicaooi natura Inenii wszystkich innych zwierząt ba

danych. Również wynik ujemny daje reakcja surowicy natu

ralnej z nitrotfanemi surowicami wszystkich zwierząt, 

nawet konia» Surowica królika uodpornionego na nitrowaną 

mrowieję koftia daje z surowicą naturalną wszystkich 

zwierząt reakcję ujemną» 2aś z surowicą nitrowaną wszyst-. 

ich zwierząt - dodatnią. Ten ostatni wynik jest najcie
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kawszy, gdyż wykazuje, ze gatunkowa specyficzność białka 

jest związana z bardzo subte lnemi szczegółami jego bu
dowy, i że już wprowadzenie nieznacznych zmian w tej bu

dowie zaciera specyficzność gatunkową.

Landsteiner stwierdził ponadto, że swoistość ga 

tankowa może-być zmieniona i przez inne reakcje, jak np. 

estrowanie, auetylowanie, weżyłowanie białek rodzimych«

F. Wi tarniny.

Po końca ubiegłego stulecia sądzono, że pokarmy , 

w skład których wchodzą cukry, tłuszcze, białka i sole 

w odpowiedniej ilości wystarczaj? do podtrzymania normal 

negó przebiegu zjawisk życiowych. Pewne obserwacje z 

dziedziny patologji, oraz eksperymenty z zakresu fizjolo 

gji zWorząt wykazały, że oprócz wymienionych związków 

pokarm zwierząt powinien koniecznie zawierać pewne ciała 

występujące V/ pokarmie normalnynr w nieznacznych ilos - 

Ciach. Badacz angielski Hopkins w roku 1906 próbował 
przygotować pokarm z cla chemicznie czystych, któryby 

Wystarczał dc zapewnienia normaInego wzrost a młodych 

szczurów. Okazało się, że pokarm składający Się z che-’ 
micznie czystych wymienionych substancji, był niewystar

czający , jednakże już dodanie kilku kropel nrleka iUb 

białka Jaj kurzego wystarczało do zapewnienia normalnego 

wzrostu szczurów. Japończyk Kumaka robił badania nad 

psami. Przekonał się on, Że pies, któremu podawano tylko
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wodę, utrzymywał się w ciągu 98 ¿ni przy życiu, ujaw

niając wyjątkowo duże straty na wadze, wynoszące około 

60%r wagi pierwotnej pod warunkiem, że co parę dni do

stawał po małem kawałeczku mięsa. Hipotetyczne ciała 

występując© w mleku,mięsie i białku jaja kurzego, a 

stanowiące niezbędny składnik pokarmu zwierząt. nazwsr 

Punk witaminami, Badania nad witaminami zaczęły się 

bardzo intensywni9 rozwijać od roku 1908* Obecnie zna* 

ne są 3 witaminy
t/witannin A, rozpuszczalny w Uusżozaoh,

2/w i i ami n B, ro zpu szcza lny w Wodzie., 

3/witamin 0, rozpuszczalny w alkoholu.

Ostatnie wykryto jeszcze w Ameryce witaminy D i B 

jednakże badania t-a nie są w chwili obecnej wykończone 

l. Witamin A.

Ttod znaczeniem witaminu A pracowali Stepp, Osborn 
Mendel, Mc Collum i Davis. Badacze ci zaobser?/cwali, 

że eś Li pokarm wystarczający do zapewnienia normal

nego wzrostu Wyjałowić z substancji rozpuszczalnych 

w rozpuszczalnikach organicznych i podawać młodym 

szczurem, wówczas szybkość wzrostu 2mniejszy się, po

mimo to. że tłuszcz wyciągnięty przy tern z pokarmów 

został zastąpiony przez chemicznie czyste tłuszcze 

Przy dłuższem stosowaniu takiego pokarmu wzrost zupeł

nie ustaje i zwierzę ginie. Próbowano również pedawa^ 

pokarm złożony z soli, sernika, mączki, laktozy i glu
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kozy. Do tych substancji w jednych wypadkach dodawani 

tłuszczów, w innych zaś nie. Sole brano w następując} 

stosunku: NaCl - 9,61 gr. * K^HPO - 17,0 gr. CaHPO^ 

1,63 gT -mleczanu wapnia 11,38 gr. -cytrynianu niaguc 
- 23,42 gr., cytrynianu żelaza 1,0 gr. Badano zwiei

ważące 80 gr. w ciągu 24 dni, w którym to czasie przy 

normalnym wzroście powinno osiągnąć ciężar 260 gr 

Skład pokarmu zmieniano Sekretnie; Był on w trzech ko 

hych okresach następujący; /sporządzano go* odważając 

podane ilości w gramach i dawane ad libitum/

Rodzaj substancji Okres I Okres H Okres 11

Sole 5 gr- 5 gr. 5 gr-
Sernik 12 gr. 12 gr. 12 gr.
pączka 42 gr. 0 gr. 0 gr.
Laktoza 16 gr. 10 gr. W gr-
Glukoza 0 gr. 61 gr. 0 gr*
Tłuszcze: słonina ”20 gr. 0 gr T crf ox *

masło 0 gr. 0 g'r- 10 gr*
Pokara. podawany w pierwszym okresie trwającym

6 dni okazał się niewystarczającym. Sądząc, ze czynni

kiem szkodliwym jest obecność słoniny» w ckresie nast^ 

nym usunięto ją z pokarmu. Pokarm pozbawiony tłuszczu 

i o zmienionym składzie węglowodanów podawano w ciągu 

następnych 8 dni. F tym drugim okresie wzrost został 

jeszcze silniej zahamowany, dopiero w 3-im okresie
rcin.org.pl
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zamiast słoniny doaano masła./pozatern jako jedyny wę

glowodan pozostawiono laktozę/ rozpoczął się gwałt owr-y 

wzrost szczura , tak, że po 10 dniach» t.j. w 24 dniu 

eksperymentu zwierzę osiągnęło normalną wielkość.

Z badań tych wysnuto wniosek, że masvo zawiera 

witamin# którego brak w słoninie. Witamin ten jest to 

witamin A. Brak jego w pokarmie nietylko hamuje ^zrert. 

aLe wywołuje również szereg innych procesów patologicz

nych» jako to; zapalenie stawów, zapalenie spojówki 
/w oku/ i kseroftalmię ZśLepotę wskutek procesów zapal 

nychZ . •
V? i tarnin A występuje w większych ilościach op

rócz masła w mleku# w żółtku jaj kurzych, w tłuszczu 

wołowym i w szpinaku, zwykle obok barwików żółtych 

/karotyna/ rozpuszczalnych w tłuszczach- Jego własnoś

ci chemiczne są dotąd niezbadane. Wiemy, że ulega 
destrukcji w temperaturze wyższej, jednakże w tempera

turze 100° traci swe własności dopiero po upływie 6-u 

godzin . W obecności tlenu ulega rozkładowi znacznie 

szybciej od innych 'Witamlnów.

2. Witamin B.

Wyniki badań nad witaminem B są pełniejsze 

i ciekawsze niż nad witaminem A. Stwierdzono, te Lu

dzie odżywiający się wyłącznie ryżem pozbawionym oto- 

czek zapadają na chorobę zwaną beri-beri, czyli śpiącz~ 
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kę. Choroba ta występuje nagminnie zwłaszcza w Japonjl 

i na Filipinach« Objawem jej są: strata na wadze, żaba 

rżenia w ośrodkach nerwowych, senność, oraz kontrakturj

czyli trwałe skurcze pewnych mięśhi. Nasunęło się przy

puszczenie, że powodem tej choroby jest odżywianie się 

ryżem pozbawionym witaminów* Badania kliniczne wykazały 

że procesy chorobowe ustają po upływie krótkiego czasu, 

jeżeli do pokarmu dodać łusek ryżowych, lub ich wyciągu 

alkoholowego. Ejckman wywoływał u gołębi i kur, które 

żywił wyłącznie ryżem pozbawionym otoczek objawy po

dobne do objawów beri—beri« Ptaki traciły na wauze,
nerwy obwodowe ulegały degeneracji, a pized sarną śmier

cią następowana kontraktura mięśni skrzydeł, nog oraz 

szyi, która przeginała się w charakterystyczny aposob 

ku przoaowi lub ku tykowi. Wszystkie te zjawiska noszą 

nazwę Polineuritis gal linarulu Widzimy, ze są one pra

wie identyczne z objawami beri-beri. Przy dalszych 

badaniach udało się wyodrębnić frakcję pokarmu zapobie

gającą beri-beri i zawierającą witamin B. ukazało się, 

że w największych ilościach występuje witamin B w droż
dżach, następnie w otrębach. Wartość mu tarninową różnych 

substancji badano w ten sposób, że sprawdzano, jaką 

minimalną ilcść danej substancji trzeba dodać do potax- 

mu pozbawionego a'ítaminu uniknąć zmniejszania

s i ę ag i , ur a i aby usu nąć charakte ty s ty czne ob j awy cel i 2.WJ
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neurytu w ciągu 24 godzin. Stosunkową wartość witamino* 

wą różnych substancji dla obu wypadków przedstawia nastę 

pujące zestawienie /Coopera/;

Rodzaj substancji Minimum konieczne Minimum koniecz
no uniknięcia ne do usunięcia
straty na wadze objawów ehorob.

Mięso wołowe

Żółtko jaja kurzego

Drożdże

Soczewica

Zyto meśrótowane

20 gr
LO gr.

2,5 gr.

10 gr.
.5 gr.

23 gr.

3 gr-
2.3 gr.

15 gr.

O* •

Widzimy, że naogół ilości potrzebne do usunięcia- 
objawów chorobowych są mniejsze niż niezbędne do usunię 
cia straty na wadze.

Witamin B występuje również w wielu roślinach, 
np. w szpinaku, kapuście i t,p.

Pod wpływem wyżssych temperatur witamin B traci 

stopniowo swe charaktery styczne własności. Ogrzewanie 
do 100° w przeciągu 3 godzin powoduje stratę intensyw

ności działania wynoszącą 20% pierwotnej intensywności» 

zaś do L18U w ciągu 2 godzin wywołuje stratę wynoszącą 
90%.

Badania nad budową chemiczną witaminu B nie dopro 

radziły do wyników definitywnych wyświetiajacych charak 

ter tych związków. Funk opracował metodą Dozwalającą
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Otrzymać z wyciągu z drożdży frakcję działającą naj. 

intensywniej ze wszystkich znanych ciał przeciwko 

beri-beri. Przygotował on wyciąg alkoholowy z drożdży, 
który następnie odparowywał w łaźni wodnej. Pozosta
łość zadawał kwasem fo sforo-wolframowym, przyczem 

strącał się> osad bardzo aktywny, podczas gdy przesącz 
był całkowicie obojętny» Otrzymany osad udało sią roz 

dzielić na 3 frakcje: l - cholinę, która jako związek 

trujący nie może być wi taminem, 2 - chlorek potasu, 

oraz 3 - część, której pod względem chemicznym nie 

udało sią określić, zawierającą witamin B. Próby wy

krystalizowania witaminu B doprowadziły guńka do 

przekonania że jest to związek podobny do pochodnych 
pirymidyny /uracylu, tyminy i t.d./\ Podał en nastąpu 

jący częściowy wzór hipotetyczny witaminu B;

Ponieważ pochodne pirymidyny 

tworzą składnik substancji 

jąder komórkowych, więc PucS
wypowiodżiał pogląd, że witamin B jest niezbędny 
przemian jądrowych.

3* Witamin C.

Został on odkryty przez Smitha w. rofti 1895. Badacz 

ten zauwaiył, że u morskiej świnki karmionej tytfc 

owsem występują, objawy podobne do szkorbutu^ jak
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puchnięcie dziąseł, bóle stawów, strata na wadze i i d

Objawy te jak się okazało powodował brak pewnej sub

stancji, którą nazwano witaminem 0. Kitamin ten jest 
bardzo termolabilny. W tempera!irze 100° w ciągi l go

dziny traci 50/« swej aktywności. Rozpuszcza się w wodro

alk oho lu mety ' vym i

w acetolu, benzolu i

e ty lowym, jest nie rozpuszzalny 

nafcie. Ulega >atwo utlenieniu.

Występuj« w cytrynach pomarańczach i pomidoiach. Kwie • 

raęta prawdopodobnie nie s; w stanie go syntezować . 

Brak tego witaminu w pokarmach powoduje zahamowanie 

wydzielania adrenaliny i w związku z tern nadmierny 

»yzrost nadnerczy. Wzmiankowane objawy chorobowe znikają 

szybko, jeżeli dodać do pokarmu soku cytrynowego, poma

rańczowego, lub pomidorowego.

Koniec części pierwszej.
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