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Prace Zaktadu Fizjologii Instytutu im. M. Nenckiego
(Towarzystwo Naukowe Warszawskie).
Tom 1 (1922) Ns 13.

Travaux du Laboratoire de Physiologie de I'institut M. Nencki
(Société des Sciences de Varsovie).

O przemianie materji u ptazOw w stanie gtodu ’).

(Sur le métabolisme chimique chez les Amphibiens a I’état de je(ne).

Do badan niniejszych przystgpitam z dwu gtéwnie powodow.
Pierwszym z nich byt zupetny w literaturze dotychczasowej brak
danych o przebiegu dtugotrwatego gtodu u ptazéw w zwiazku
ze zmianami w wadze i w skfadzie chemicznym ciata, drugim
natomiast—potrzeba wys$wietlenia, do ktérego z dwu typéw gilo-
dowej przemiany materji—biatkowego czy ttuszczowego—nalezy
zaliczy¢ metabolizm tej grupy kregowcow.

Istotnie —w pracach dotychczasowych, dotyczacych zagadnien
z dziedziny przemiany materji i energji u ptazéw, wytaniajg sie
tylko poszczegblne ogniwa tego ztozonego tancucha zjawisk.

Przede wszystkiem—oddychanie ptucne i skoérne u zab byto
przedmiotem badan wielu autoréw, z pomiedzy nich na szczeg6lne
uwzglednienie zastuguja prace Kluga C84), Bohra ('99)
i Krogha ('04).

Klug pierwszy przeprowadzit doswiadczenia, w ktérych
jednoczesnie byta oznaczana ilos¢ wydalanego CO2 z phuc i ze
skéry — badz tez skora byla badana oddzielnie bez uszkodzenia
ptuc. Stwierdza on, ze w ciggu miesiecy zimowych wydalanie
dwutlenku wegla odbywa sie przewaznie przez skore.

) Rzecz przedstawiona na posiedzeniu 11l Wydz. Tow. Nauk. Warsz
w grudniu 1922 roku.
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Skoéra u zab jest zatem organem oddechowym par excellence.
Aczkolwiek w lecie oddychanie ptucne jest o wiele intensywniejsze,
jednak i w tej porze roku oddychanie skdrne przewaza nad ptuc-
nem. Praca Kluga jest niekompletna, gdyz autor ten zadawalniat
sie tylko badaniem wydalanego dwutlenku wegla, nie uwzgled-
niajac pobieranego tlenu.

Bohr natomiast w badaniach swoich uwzglednit jednocze-
$nie wydalanie dwutlenku wegla i pobieranie tlenu. Zauwazyt on,
ze po wytgczeniu pluc wspdtczynnik oddechowy zwieksza sie.
Tiomaczy to tern, ze wydalanie przez skore CO? odbywa sie
0 wiele szybciej, anizeli pobieranie O2

Nastepnie Athanasiu ('00) w pracy swej 0 wspotczynniku
oddechowym u zab w r6znych porach roku, stwierdza, ze wspot-
czynnik oddechowy jest najwiekszy w miesigcach jesiennych i zimo-
wych, przekraczajac nawet 1, aczkolwiek w tych miesigcach zwie-
rzeta spalaja thuszcze i wspotczynnik powinienby z natury rzeczy byé
mniejszy, anizeli w lecie, kiedy przewaza zuzycie weglowodandw.

Wedtug niego, zaby w lecie wiecej pobierajg anizeli zuzywajg
tlenu, skladajgc w tkankach zapasy tlenowe, zuzywane nastepnie
w okresie zimowym; dlatego w tej porze roku, chociaz zwierzeta
spalajg tluszcze, RQ jest wiekszy. Szczegdlnie doktadne i intere-
sujgce sg badania Krogha, dotyczace tego samego zagadnienia.

Juz w roku 1877 byt badany przez Schulza wplyw tem-
peratury na oddychanie u ptazéw; przyczem autor ten stwierdzit,
ze natezenie wymiany gazowej jest zalezne od temperatury, wy-
kazujgc maximum w temperaturze 25—33°.

Z dziedziny energietyki podjat Hill (‘1) w pracy swojej
zagadnienie produkcji cieplnej, ktérg wyznaczat za pomocg mi-
krokalorymetru roznicowego. Z badan tych wynika, ze ilo$¢
ciepla, wytworzona przez gram wagi zywej, jest jednakowa dla
zab, wezow i jaszczurek i wynosi 5 kal. gr. na godzing w tem-
peraturze 20° C, zwiekszajac sie (u zab i wezéw) 2 —3 razy
po podniesieniu temperatury o 10° C., a tylko 1.5 razy u jaszczu-
rek. Glodzone zaby wykazujg zmniejszenie sie produkcji cieplnej
az do pewnych statych wartosci.

Elsas ('13) w badaniach swoich wykazuje, ze karmienie
zab cukrem gronowym podwyzsza 0 6 — 20% zuzycie tlenu, kar-
mienie za$ tluszczem nie wplywa na wzmozenie przemiany ma-
terji, natomiast biatka spozyte zwiekszaja zuzycie tlenu.
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Nad zachowaniem sie wagi ciata u trytondw w stanie gtodu
pracowat Morgulis ('12). Cztery serje gtodzonych trytonéw wyka-
zaly w ciggu 7-mio tygodniowego okresu gtodzenia od 19.2—24.8%
straty wagi poczatkowej, przyczem dzienny ubytek pozostawat
w stosunku prostym do wielkosci zwierzecia. Gtod powoduje
wedlug Morgu lisa wiekszg strate substancji suchej, anizeli
wody.

Przemiana materji u ryb (grupy zwierzat systematycznie blisko
stojacych ptazéw) byta przedmiotem badan bardzo wielu autoréw.
Z dos$wiadczen Mies chera ('97), Reussai Weinlanda ('12),
S chii tza ('13) wynika, ze biatko jest gtéwnym sktadnikiem, kt6-
rego kosztem odbywa sie przemiana gtodowa; nadto Schitz
stwierdzit u Inéw przed$miertng zwyzke produkcji azotu. Knau-
the ('98) ustalit u ryb gtodzonych zaleznos$¢ w wydalaniu azotu
od temperatury; z podniesieniem tej ostatniej udziat biatka w prze-
mianie materji wzrasta.

Moje poszukiwania zmierzaty do poznania natezenia proce-
sow rozpadowych w glodowej przemianie materji, ustalenia strat,
jakim podlegajag organiczne skladniki ciata i wyznaczenia ich
udziatu.

Metodyka.

Przedmiotem moich badan byty ptazy (Amphibia) ogoniaste
(Axolotl, Triton cristatus) i bezogonowe (Rana esculenta, Hyla
arborea). Aksolotle, ktéremi postugiwatam sie w badaniach, byty
poprzednio przechowywane przez dtuzszy czas w pracowni i do-
brze odzywiane; pozostate gatunki ptazow pochodzity z pobliskich
okolic Warszawy i byly sprowadzane do pracowni na kilka dni
przed rozpoczeciem dos$wiadczen.

Przystepujac do doswiadczen, dzielitam materjat na dwie
grupy, z ktérych jedna (kontrolna) stuzyta do analizy sktadnikéw
ciata przed gtodzeniem (popidt, azot, kwasy tluszczowe); pozo-
stale zwierzeta, stanowigce druga grupe, gtodzitam, badajac za-
chowanie sie wagi ciata i produkcje wydalin, a po skonczonym
okresie gtodu, analizujagc skiadniki niezuzyte.

W tym celu zwierzeta, przeznaczone do gtodzenia, po zwa-
zeniu, umieszczano w naczynkach, zawierajgcych 100—150 cm3
wody wodociggowej, nakrywano siatkg i pozostawiano w Cie-
plarce, gdzie temperatura wahata sie w granicach 24—25° G.



4 S. Librachdwna. T. I N° 13.

Wode z wydalinami zmieniano co 3 dni, zwierzeta wazono,
a w czasie najkrétszym po Smierci zwierzat wykonywano analize
skfadnikow ich ciata: popiotu, azotu, kwasoéw tluszczowych; po-
zostate ciata bezazotowe byty obliczane z réznicy miedzy waga
substancji organicznej a wagg kwaséw thuszczowych i biatka,
obliczanego z azotu (N. X 6.25).

Dla otrzymania substancji suchej odparowywatam wode ze
zwierzat drobno pokrajanych na tazni, nastepnie, po zupelnem
sproszkowaniu czesci statych, doprowadzatam substancje do wagi
statej w temperaturze 40—45°C w prozni.

W substancji tej wyznaczatam zawarto$¢ czesci mineralnych,
spopielajac ja w tyglu platynowym i oznaczajac oddzielnie czesci
mineralne rozpuszczalne i nierozpuszczalne w wodzie.

W oznaczaniu azotu postugiwatam sie metodg Kjetdahla,
thuszczow—Kum agawy i Suty.

Wiekszg cze$¢ analiz wykonywatam w 2 serjach réwnole-
ghlych, — w niektérych tylko z powodu matej ilosci materjatu
musiatam ograniczy¢ sie do analiz pojedynczych.

Wptyw gtodzenia na wage ciata i na przemiane azotowa.

Juz Chossat (1843) w do$wiadczeniach swoich nad ssa-
kami, ptakami i rybami wykazat, ze zwierzeta te umieraja, gdy
strata na wadze dochodzi do 40% wagi poczgtkowe;.

Z badan Schitz a ('43) nad linami wiadomo, ze $mier¢ ich
nastepuje po stracie 42—52% wagi ciata.

Morgu lis ('12), glodzac trytony, stwierdzit strate 25%
wagi poczatkowej po 7-miu tygodniach gtodu.

Do$wiadczenia moje, ktére w tym rozdziale oméwi¢ pragne,
miaty na celu zbadanie stopnia $miertelnej redukcji wagi cata
i w zwigzku z tym — ustalenie natezenia przemiany sktadnikow
azotowych ciata w stanie gtodu.

W tym celu przeprowadzitam 6 seryj doswiadczen réwno-
legtych z aksolotlami i 10 z Rana esculenta, Triton cristatus
i Hyla arborea.

Wszystkie te doswiadczenia byly prowadzone w tempera-
turze okoto 25° C. Waga poczgtkowa zwierzat, poddanych na-
stepnie gtodzeniu, byta rézna: u aksolotli wahata sie w granicaah
37.9—40.5 g, za$ u zab jadalnych od 13.2 do 52.4 g (por. tab. I).
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Waga Triton cristatus wynosita zaledwie 5.62 g, Hyla
arborea 5.65 g.

Zatem, jak widzimy, waga zwierzat wahata sie w szerokich
granicach, bo od 5.6 do 58.6 g. Czas trwania doswiadczenia az do
Smierci, spowodowanej gtodem, byt tez niejednakowy. Najdtuzszy
okres wynosit dni 160 (aksolotl As 2). Okres gtodzenia pozosta-
tych zwierzat wahat sie od dni 72 (Hyla arborea) do 141 (lIri-
ton cristatus).
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AkSolotl Al 2. . 2.X 160 38.25 10.20 24.6
Aksolotl an 3. . 26 X 129 37.97 1°77 33.6
Aksolotl Ar 4. . 15.X1 123 40.5") 12.80 31.6
R. escul 26.V 109 52.45 23.90 45.6
R. escul. c? anb 15.1X >8 49.67 23.55 474
R. escul. cfAi6 8. XI 95 13.20 6.39 48 4
Triton c istatus 2.VI 141 5.62 1.95 317
Hyla arborea. | 26.V 72 5.5 2.29 40.5

W ciggu catego tego okresu glodzenia zwierzeta badane
byly poczatkowo wazone codziennie, nastepnie co drugi dzien,
a w pozniejszych nieco okresach w odstepach 3 i 6-cio dnio-
wych. Ostatnie wazenie przypadato na kilka dni przed Smiercig.

W chwili $mierci glodowej waga zwierzat badanych byta
bardzo rézna, zalezna od wagi poczatkowej—najmniejsza u tra-
szki wynosita 1.95 g, — najwieksza (u zaby jadalnej) stanowita
239 .

Jezeli jednak zwrdcimy uwage na wartosci wzgledne, to
stwierdzimy, ze stopien redukcji wagi ciata w chwili
Smierci gtodowej, jestbardzo zblizony dla ptazéw
roznej wielkosci, przyczem naog6t daje sie zauwazy¢, za-



6 S. Librachéwna. T. 1, N» 13.

lezno$¢ prosta miedzy wielko$cig straty wagi ciata a diugoscig
zycia bez pokarmu.

Tak np. aksolotl 3, ktérego waga poczgtkowa wynosita
37.97 g, ulegt w chwili Smierci prawie tej samej redukcji (33.6%),
co traszka (34.7%), ktéra w stanie odzywiania wazyta zaledwie 5.62 g.

Z dotychczasowych badan ro6znych autoréw wiadomo, ze
Smieré zwierzat cieptokrwistych, poddanych gtodzeniu, nastepuje
po stracie 40—52% wagi poczatkowej. W moich do$wiadczeniach
nad aksolotlami i zabami stwierdzi¢ mogtam o wiele wigkszg
strate procentowa. Dla aksolotli np. przecietna strata procentowa
wynosi  69,1%, przyczem wartoSci poszczegblne wahaja sie od
63.4 — 74.2%, ta ostatnia liczba dotyczy aksolotla A? 5, ktdrego
okres gtodzenia byt najdtuzszy, bo trwajacy dni 173. WSsrod po-
zostatych ptazéw znaczne straty wykazujg Triton cristatas (65.3%),
Hyla arbdrea (59.5%), Rana escalenta N» 4 (54.4%). U innych
straty procentowe sg bardzo zblizone.

Jezeli zwrécimy uwage na wielkosé strat w wadze ciata
w ciggu catego okresu glodzenia, to okaze sie, ze moznaby caty
okres glodzenia u wszystkich zwierzat badanych rozbi¢ na trzy
nastepujace po sobie okresy. Okres poczatkowy, obejmujacy kilka
pierwszych dni glodu, charakteryzuje najwieksza strata na wadze.
Spadek wagi ciata w tym okresie w ciggu doby wynosi 1.14%
u aksolotla N° 2 (pomimo, ze temperatura dochodzita do 15° C.)
(tabela 111), 3.48% (aksolotl X 3 tabela 1V) i 3.97% (aksolotl X 4
tabela V). U zab strata dzienna w odniesieniu do aktualnej wagi
ciata stanowi 114% (Rana escalenta N° 4, tabela VI) i 0.8%%
(Rana escalenta X 6, tabela VII), u Triton cristatas (tabela VIII)
1.32%. Podobnie zachowujg sie w tym okresie i pozostate ptazy.

W $Srodkowym okresie, obejmujgcym czas 70—
80 dni, straty sg mniejsze, ustalajg sie mniej wiecej
na jednym poziomie; stanowig 0.26%, 0.35%, 0.51%, 0.23%.

W okresie koncowym, trwajagcym Srednio okoto 20 dni,
nastepuje zndw powiekszenie strat, u niektorych zwierzat znaczne,
bo siegajace 1.40% (aksolotl N® 3), 0.94% (aksolotl X 2) i 1.07%
(Rana escalenta N° 4). Rysunek do tabeli Il, w ktorej waga ciata
w poszczeg6lnych momentach gtodu zostata wyrazona w odset-
kach wagi poczatkowej, ilustruje poréwnawczo przebieg tego zja-
wiska u przedstawicieli trzech gatunkow ptazow (aksolotl, tra-
szka, zaba).
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Krzywa wagi ciala zblizona jest do litery ,,S* wskutek tego,
ze straty procentowe sg na poczatku i w koncu
okresu gtodzenia wieksze niz w okresie S$Srodko-
wym. Uderza nas tutaj przedewszystkiem zgodnos¢ strat, przy-
padajacych u réznych zwierzat w tych samych okresach czasu.

TABELA 11

Poréwnawcze zestawienie zachowania sie wagi ciata zwierzat w czasie gtodu.
(Le changement du poids du corps pendant I'inanition).
t. 25« C.

Aksototl Jfe 2 Aksototl 3 Rana ese. A» 4  Triton cristatus

Poczatkowa waga ciata w gramach

Dzien gtodu
(Poids initial du corps en grammes)

(Le nombre de jours écou-
Iés depuis le commencement 38.25 37.97 52.45 5.62

Waga ciata w % wagi poczatkowej
(Poids du corps en % du poids iniiial)

0 1000 100.0 100.0 100.0
20 76.9 80.9 834 80.9
40 69.5 714 70.3 71.4
60 61.3 64.6 60.2 64 6
80 53.4 56.7 53.7 56 7

100 489 49.6 48.6 49.6
109 — — 45.6 —
120 40.6 39.8 — 40.0

Rownolegle ze sprawg zachowania sie¢ wagi ciata w okresie
gtodzenia zajelam sie badaniem natezenia przemiany azotowej.

Produkty tej przemiany sg dwojakiego rodzaju: jeden z nich
stanowi substancja $luzowata, nierozpuszczalna w wodzie, drugi—
mocz wiasciwy.

Spos6b prowadzenia badan tych podany byt w czesci me-
todycznej; tu tylko doda¢ nalezy, ze azot oznaczano oddzielnie
dla kazdej z frakcyj—rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej. Na ta-
belach (I11—VII) podane sg ilosci catkowite azotu wydalinowego,
przyczem nalezy zaznaczyC, ze cze$¢ Sluzowata stanowi $rednio
okoto 25% ogolnej ilosci azotu wydalin.

Doswiadczenia te, jak i omawiane poprzednio, prowadzone
byly réwniez stale w temperaturze 25—26° G, z wyjatkiem jednej
z seryj (aksototl Ns 2, tab. Ill), w Kktorej pierwszy okres gto-
dzenia, wynoszacy dni 20, odbywat sie w temperaturze 15° G,
wskutek czego produkcja azotu w tym czasie byla znacznie
mniejsza.
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Zachowanie sie w czasie glodu wagi ciata, wyrazonej w odsetkach wagi po-
czatkowej (podtug liczb tabeli 11). A: Aksolotl'. R: Rana esculenta; T: Triton
cristatus.

Le poids du corps des animaux inanie's en pourcent du poids initial (d’apres les
données du tableau Il). A: Axolotl; R: Rana esculenta; T: Triton cristatus.
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Aksolotl ~» 2.

TABELA

Zachowanie si¢ wagi ciata i produkcji azotu w czasie gtodu.

(Le changement du poids du corps et la production de I'az"te pendant la période d-inanition).

Azot catkowity.

Waga ciata.
Poids du corps.

Azote total.
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10 S. Librach6wna. T. 1. Ns 13.

Jak widzimy z odno$nych tabel, natezenie przemiany azo-
towej jest dosy¢ znaczne. Uwzgledniajgc wartosci Srednie, wy-
prowadzone ze wszystkich oznaczeh azotu od chwili rozpoczecia
doswiadczenia az do momentu $mierci gtodowej, stwierdzamy, ze
intensywno$¢ przemiany zwigzkOw azotowych (t. 25°) w obli-
czeniu na gram wagi zywej waha sie w granicach: u aksolotli
od 0,11 do 0,23 mg, za$ dla zab — od 0.2 do 0.4 mg azotu na
dobe, przyczem jak wspomniatam, 25% azotu wydalinowego przy-
pada na substancje $luzowatg. Bioragc natomiast pod uwage sam
przebieg procesu w czasie trwania calego okresu gtodu, stwier-
dzi¢ mozemy przedewszystkiem wyrazng rozbiezno$¢ miedzy za-
chowaniem sie zab i aksolotli, ktéra moze by¢ warunkowana sta-
nem larwalnym tych ostatnich.

U aksolotli bezwzgledne ilosci azotu, produkowane przez
zwierze w ciggu doby, zmieniajg sie w miare trwania gtodu nie-
znacznie, wykazujgc podobnie, jak krzywa wagi ciata, nieznaczng
depresje w okresie srodkowym (aksolotle NeN« 2 i 3, tab. 11 IV).

U zab natomiast w dwu serjach gtodowych (tab. VI i VII)
daje sie zauwazyC zupetnie wyrazne ograniczenie produkcji azotu
W miare postepu gtodu.

Podobng rozbieznos¢ ustalamy, poréwnywujac natezenie
przemiany azotowej w odniesieniu do jednostki wagi zywej; a mia-
nowicie, gdy ilos¢ azotu, przypadajgcego na gram wagi zwie-
rzecia, ujawnia u zab zupetnie wyrazng redukcje w pozniejszych
okresach gtodu z tendencja w tym kierunku juz w okresach
poczatkowych doswiadczenia, to u aksolotli produkcja azotu ma
przebieg zupetnie odmienny. W okresie poczgtkowym gtodzenia,
ktéry u réznych badanych zwierzat trwa niejednakowo dtugo,
iloS¢ azotu, wydalana przez jeden gram wagi Zywej w ciagu
doby, utrzymuje sie prawie na jednym poziomie: np. u aksolotla
iNe 2 (tab. IlI) w czasie 120 dni, w ktorym waga ciata zmniejsza
sie z 3825 do 18.80 g (strata 50%), jednostka wagi zywej
produkuje w ciggu doby statg (0.116 — 0.127 mg) ilo$¢ azotu;
u aksolotla N» 3 okres ten rozcigga sie na 115 dni, w ciggu kto-
rych zwierze przy statej produkcji azotu (0.081—0.115 mg) re-
dukuje wage do 52%; natomiast u aksolotla Ne 4 okres ten byt
znacznie krétszy (46 dni), wobec mniej intensywnego wydalania
azotu (0.097—0.104) i mniejszej straty wagi ciata (30%).
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TABELA V. Aksolotl n 4.

Zachowanie sie wagi ciata i produkcji azotu w czasie gtodu.

la production de l'azote pendant la période d-inanition).
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TABELA
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14 S. Librachowna. T. I, N» 13.

U aksolotli zatem w poczatkowym okresie gto-
du, w ktérym zwierzeta tracg okoto potowy wagi ciata, ilos¢
azotu, produkowana przez jednostke wagi ciata,
jest wielkoscig stalqg.

Dopiero w okresie pOzniejszym, trwajgcym niejednakowy
przecigg czasu (u aksolotla N° 2—40 dni, N 3—14 dni, Nb 4 —
77 dni), stale wystepuje przed sSmiercig gtodowsg zja-
wisko wzmozenia przemiany azotowej, ktéra w ostat-
nich chwilach zycia wzrasta do wartoSci prawie dwukrotnej
w poréwnaniu z okresem poczatkowym.

Jeszcze wyrazniej wystepuje to zjawisko, jezeli obliczymy
straty azotu, jakie ponoszg aksolotle gtodzone, w stosunku
do zawartosci azotu (wzgl. biatek) w ciele zwierzat
(tab. I, 1V i V kol. 10).

Rekonstrukcje zawartosci azotu w ciele zwierzat gtodzo-
nych w poszczegélnych momentach gtodu uskuteczniono przez
zsumowanie azotu wydalinowego przypadajacego na odpowiedni
odcinek czasu, z iloscig azotu znalezionego w ciele zwierzat po
ich $mierci (por. tab. IX i X). W ciagu calego okresu gtodzenia
znaleziono w wydalinach aksolotla N° 2—371.7 mg azotu, akso-
lotla N 3 — 317.0 mg i aksolotla N® 4—360.2 mg; liczby te, jak
widzimy (por. tab. XII, kol. 9), mato odbiegaja od ilosci azotu
straconego, ktory obliczono z réznicy zawarto$ci azotu w zwie-
rzetach na poczatku i w koncu okresu gtodzenia (aksolotl Ns 2
zawierat 540.0 mg azotu na poczatku okresu gtodzenia, aksolotl
Ne 3—536.0 mg azotu, aksolotl A? 4—572.0 mg).

Z zestawienia odnosnych kolumn (14-ej w tab. II, IV, V)
wynika wiec, ze przez dituzszy okres gtodu zuzycie zwigz-
kéw azotowych jest proporcjonalne do ilosci
azotu, zawartego w ciele i wynosi $rednio od 0.80 do
0.93%. Stosunki te zmieniajg sie zasadniczo dopiero w konco-
wych okresach zycia przed smiercig gtodowa,gdy
na jednostke azotu zawartego w ciele przypadajg
coraz bardziej wzrastajgce ilosci azotu wydali-
nowego.

Podobne zjawisko stwierdzit u ryb Schutz ('13), ktéry
utozsamia je ze znanym u zwierzat statocieplnych procesem
»przedSmiertnego wzmozenia przemiany azotowej“, wystepujagcym,
jak wiadomo, wskutek wyczerpania zapasowych zwigzkéw ttusz-
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16 S. Librachéwna. T. 1, W 13.

TABELA VIIL. Triton cristatus.

Zachowanie sie wagi ciata w czasie gtodu.
(Le changement du poids du corps pendant I’'inanition).

Waaa ciala.
(Poids du corps).

. 88 S 8 ® &8 £ 0
% é = z % -:-E § 2 g; 50 U = i
2 =2 Sz =8 = g &z v s
g8 - 2 28 $£E 2 B3 29 =
d. =2 £ fg g §E OB = R 52
s® §§ g5 2F = zz s.38 = =%
4% == so HE J2 =& FT& es = e
$s. Sa~ a3 °C h g g g 0%
L2V 4 250 102 562 0.32 0.074 132
2. 6Vl 13 252 218 5.30 0.45 0.048 0.90
3, 15VI 32 237 455 4.85 057 0.031 0.64
4, 4 VH 50 22.7 427 4.28 051 0.029 0.67
5. 2VIl 64 231 337 3.77 0.12 0.007 0.19
6. S5V 8L 242 414 365 0.70 0.041 1.12
7. 22Vl 95 26.3 328 2.95 015 0012 0.40
8. olX 115 254 485 2 80 0.43 0022 0.77
9. 250X 131 246 387 2.37 0.33 0.022 091
10. 1LX 140 250 217 2.04 0.09 0.010 0.49
1. 20X 142 250 48 1.95
22.X

czowych. Analogja ta bytaby uzasadniona jedynie w tym przypadku,
gdyby analiza chemiczna ciata w chwili Smierci gltodowej wyka-
zala intensywniejsze zuzycie thuszczdw niz zwigzkéw biatkowych.

Wplyw gtodu na sklad chemiczny ciata i udziat sktadnikéw orga-
nicznych w przemianie materji.

Otrzymane z do$wiadczen wyniki, podane w rozdziale po-
przednim, wskazuja na bardzo wybitny rozpad zwiazkéw azoto-
wych w stanie glodu.

W dalszym ciggu moich badan chodzito o ustalenie
udziatu, jaki w przemianie materji ptazébw przypada na po-
szczegOlne zwigzki organiczne, a wiec na biatka, tluszcze i po-
zostate ciata bezazotowe. Wyniki, dotyczace skfadu chemicznego
zwierzat karmionych, znajduja sie w tabelach (IX i X).

Zwierzeta karmione posiadaty rozng wage ciata: aksolotl
N2 1 wazyt 5255 g (tab. IX), waga zab wahata si¢ od 62.72 g
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do 47 40 g (tab. X). Wyniki analiz, obliczone w procentach wagi
zywej, pozwalajg porownac skitad ciata zwierzat réznych gatunkow
(Tab. JX i X). U aksolotla 1 wtab. IX na 100 g wagi zywej
88.32 przypada na wode, pozostate 11.68 stanowig czesci state.

TABELA IX.

Sktad chemiczny aksolotli.
(Composition chimique des axolotles).

N' zwierzecia
(As d’ordre de 1'animal)

Stan odzywiania ?:Izlﬁzﬁgl Gtodzone (Inaniés)

Czas trwania gtodu (dni)

(Durée de I'inan tion: jours) - 160 129 123
§£§ o (nigasowa @ 5255 38.25 37 97 1050
0 ('iionﬁaclg’wa @ _ 1020 12.77 12.80
& o (lerte du poids du corpe on s 7 6 68
e Wody (eau)....cccceviennn. 88.32 88.21 89.58 88.21

Czesdci statych (substance
o e seche) - .- - .- .. 11.68 11.79 10.42 11.79
« Popiotu (cendre) . . 1.70 4.20 3.50 3.82
n e Azotu (azote)........ 1.4L 1.03 096 1<5
2 2  Biatek (XX6.25). Protéines 881 6.44 6.U0 6.56
¢ & Kwasow ttuszczo wych (aci-
e o des gras) . ... PR 0.67 0.37 0.31 0.35
8 o Reszty organicznej beza-
y zotowej (Mat ére orga-
nigue non azotée). . . 0.50 0.78 0.61 1.06

Nieco inne wartosci spotykamy u zab (Tab. X); woda sta-
nowi 73.33%, 78.64% i 77.56%; a zatem substancja sucha dochodzi
do 26.67%, 21.36% i 22.44%.

Te nadmierng ilos¢ wody u aksolotla przypisa¢ nalezy sta-
nowi larwalnemu, gdyz jak stwierdzili Reuss i Weinland
(T2) dla ryb, zaS Davenport ('97), Schaper (02) i Bia-
taszewicz ('08) dla ptazéw, zwierzeta w stanie larwalnym lub
tez bardzo mtode zawierajg w ciele o wiele wieksze ilosci wody,
anizeli zwierzeta doroste. Zaréwno u aksolotli, jak u zab, stwier-
dzi¢ mozna, ze azot, a wzglednie biatka, zajmujg pod wzgledem
ilosciowym pierwsze miejsce; ilos¢ ta u aksolotla wynosi 8.81%
wagi zywej, za$ u zab—15.37% — 20.12%.
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Na tab. XI (kol. 2, 6, 7, 8) i XII (kol. 2, 3, 4 tez same
wyniki analiz, dotyczace zwierzat karmionych, zostaty obliczone
w odsetkach substancji organicznej. Biatka stanowig 88.6%, pozo-
state 11,4%—zwigzki bezazotowe: kwasy tluszczowe (6.7%) i re-
szta organiczna bezazotowa (4.7%). Tak sie przedstawia ustosun-
kowanie biatek do pozostatej substancji organicznej u aksolotli.

TABELA X

Sktad chemiczny samcéw zaby jadalnej (Rana esculenta).
(Composition chimique des males de Rana esculenta).

N° zwierzecia

(Ns d’ordre de 1’animal) ! 2 8 “ 5 6
Stan odzywiania Ozywiane Gtodzone
(Etat d’alimentation) (Alimentés) (Inaniés)
Miesigc (mois) \Y X x \ 1X X
Czas trwania gtodu (dni)
Duree de 1 inanition-jours) 109 o
. (nuv o 2 4858 4740 6272 5245 4967 1320
2 ¢ et ) ' _ _ — 2390 2355 639
Strat: i ciata (% i .

9 (Perte du poids du corps en sa 3 o
20 Wody (au).........ccceevrvrnne. 73.33 7864 7756 80.51 80.23 83.77
3 0 Czesci statych (substance
« 3 SeChe) .. 26.67 21.36 2244 1949 19.77 16.23
g's  Popidu (cendre) - - - - 367 321 393 811 634 594
1 i Azotu (azote)........... S 3r2 246 254 173 183 147

Biaiek(NX6.2¢). Protéines 20.12 1537 1587 1081 1144 9.19
a ¢ Kwasow ttuszczowych (aci-
sw des gras) ... 142 131 118 048 056 059
8 & Reszty organicznej beza-

zotowej (matiére orga-
nique non azotée). . . 146 147 145 009 143 051

Sredni sktad substancji organicznej u zab jest bardzo zbli-
zony do tegoz u aksolotli. Biatka stanowig 84.7 — 87.7% ogo0lInej
ilosci substancji organicznej; kwasy tluszczowe i reszta bezazo-
towa wynosza: 6.2 — 7.2% (kwasy tluszczowe) i 6.2 — 8% (reszta
bezazotowa).

Wyniki te pozwalajg nam stwierdzi¢, ze zwigzki biat-
kowe stanowia w przyblizeniu %o ogdlnej masy
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organicznej ciata, reszte wypetniajg kwasy ttu-
szczowe i pozostale substancje organiczne be z-
azotowe.

Przystepuje do omoéwienia drugiej z kolei grupy analiz che-
micznych, ktére przeprowadzitam na zwierzetach gtodzonych, aby
méc w dalszym ciggu ze strat zasztych w organizmie podczas
okresu gtodu ustali¢ udziat, jaki w przemianie materji ptazow
biorg najwazniejsze trzy grupy zwigzkéw organicznych: biatka,
thuszcze i pozostata reszta bezazotowa.

Tabela 1X, kolumny 3, 4 i 5 streszczajg wyniki obliczone
w odsetkach wagi zywej aksolotli «\s 2, 3, 4, gtodzonych w ciagu
dni 160, 129 i 123.

Niezaleznie od wagi koncowej i czasu trwa-
nia doswiadczenia aksolotle gtodzone wykazuja
prawie takg sama zawartos¢ procentowsg substan-
cji suchej, jak zwierzeta karmione. Duza roznica
uwydatnia'sie w ilosciach popiotu; z 17% (zwierzeta karmione)
zwieksza sie on przeszto dwukrotnie u gtodzonych, dochodzac
do 42% (wahania od 3.5 —4.2%).

To samo stwierdzi¢c mozemy u zab (Tab. X kol. 5, 6, 7).
U tych ostatnich ilo$¢ popiotu z 3.67% (karmione) podnosi sie do
8.11% (wahania 6.34% i 594%), t. j. w tym samym zatym sto-
sunku, co u aksolotli.

Réznica miedzy aksolotlami a zabami ujawnia sie w pro-
centowej zawartosci substancji suchej, ktéra u zab stale ulega
redukcji, podczas gdy odsetek wody zwieksza sie.

W ciele zwierzat gtodzonych zawarto$¢ procentowa wszyst-
kich tych skfadnikéw, a najbardziej biatek, jest znacznie mniejsza,
niz u zwierzat niegtodzonych.

Na 100 g wagi zywej u aksolotli odzywianych przypada
8.81 biatka, u gtodzonych 6.00—6.56. U zab wartosci te zmniej-
szajg sie jeszcze bardziej, bo z 20.12% spadajg do 10.81%, 11.44%
i 9.19%. Zwigzki organiczne bezazotowe mniejsze ujawniajg roz-
nice—zaréwno u jednych, jak i u drugich.

Wszystkie dotychczasowe wyniki do$wiadczen i analiz uja-
wniajg zmiany zawartosci procentowej sktadnikow ciafa.

Chcac mie¢ doktadne pojecie o udziale poszczegblnych skia-
dnikéw organicznych ciata: biatek, kwaséw thuszczowych i reszty
organicznej bezazotowej, nalezato obliczy¢ straty bezwzgledne na
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podstawie ilosci wyznaczonych skfadnikow organicznych ciata
na poczatku i w koricu okresu gtodzenia.
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Kolumny 9, 10, 11 tabeli XII wykazujg straty bezwzgledne
sktadnikéw organicznych podczas catego okresu trwania gtodu.

Aksolotl Ns 2, ktérego waga poczatkowa wynosita 38.25 ¢
i ktorego okres gtodzenia trwat dni 160, zredukowal zawartos¢
poczatkowg substancji suchej, wynoszacg 3.366 g, do 0.655 g.
zuzyt wiec w czasie gtodu 2.711 g.



T. 1 N 13 Gtod u phazow.

N wISo (aoiozu
on = g'g non anbiueSjo a.iatiRptf) <« t- O th oo io i>
oSy =g UAtogozB €O rH ciooe
g = g §=8< -z-.q uuzoiubSjo U5ZS9X
~ = ]
o3 RS S
CTG% S-E’E*_ (sassiujg) CcM Co 10 b~ Oi CD
=35 SSE- azuzsnjj, b- c- b’ cogo o
T2 Ewse
SoS =8 s
> oconT . L
S=E 4 gc_% (sau aiOJj) = (’)B 5? lo 1o ?
o (o] 1cl <
z2 :',8 3= (98'9 x n) WW 0000 O  OC 00 00
@ (apiozu co ce b- co
@ .L,.g L2 non aubiuuSjo «jepepr) 4 CM Cx? 1Q
2oy £E8 0 Hoe B3I
o 5~ o
- o=~ $.§g§ -zaq Buzotuu<i.io tgzsay;
= oHC .
=) ~N= 353S= .
= z°e 52, (sasstujo) - C0OLL Q100
g qN) ;%‘ = sg azozsnfj, CM CM CM CO LO —)
= =358 LS o oo o oo
= =T
= Si= s » P
— = = LSS . . i cMCQ B r<
= =8c g ET (sauiagojj) 08 i— b-CM  OC —
S -
S »=2 o 85 fewv) mewua ; i"? ;TA cn Qb S
= o e
o
o
@
= E (% ua oiJoj) % ja tre&ps €O to 00 €o 03
> 5 en t— o 1Q <O 1T5
== *
S o * &
=2 5
_9 ~$ <0 b~ O O» tO Oi
= © G (pjnij) ewoouoji  tp ~ MPoo e Oco
L . O CM CM CO co O
- == S Tl — r-4 CM CM
as £ 0
S »
>< = % X . . . 10 b O 1Q b O
> 5 C[utliui) BAcojpkzooj b0 MO io  rd .|
) cc b O cM © co
s 2 co co <t< 10 <r th
T 2
_| =38 v
- . .
=3 (uoptuvuTj op aajup 3 o o co © 00 Lo
-z = npofa utuu.wji suzg) = 2 M 209
o3 =
=
< o = [a)]
h~ ' .
=S s ad (agiozu
— s = = = ~ R
= = == @ uou onbtuudao aaapu,
g5 S ! ;T 0'8-99
= 2 e ) 2 Y
- o —S 2 *BMogozi?
3 > “o -
= o 2 PR~ Sjo «izsay
N = S S92
o £ BN T3c
Ss 28 e°B
== -
g — (SOSSH2IE)) . . ,
3 Zc S3% 9 SZ—89
= > cox ozozsnfx
= NS o=3
o Lx EcS
= Eo 3 =E
= 2. =2°8
= oG £, (souiogojj)
2 ) R o
= == 8% , o . 988 ('¢8—T8
S £ < S (989 x N) vipuia
. =
- w» =25
2 3
=
~N o
— e - - -
= = - < in ©
E E ST T =a2
S s = T © T
R @ = 4
—_ E N ccco
< N o = PN DL LD
= =_ - 5355
< = _ 232
=== @
- - coo Yoo
= o 000 ®©cwm
S 'g wn ;v CcCcCcc
= & X © © ©
© w << xro



22 S. Librachéwna. T. 1, Ns 13.

Kwasy ttuszczowe z 0.225 g spadly do 0.037 g, rozpa-
dowi wiec ulegto 0.118 g. Z 0.195 g reszty organicznej bez-
azotowej ulegto zuzyciu 0.114 g.

Dokfadny przeglad danych, tyczacych sie strat bezwzgled-
nych w okresie gtodu, przekonywa nas dostatecznie, ze przemiana
gtodowa u wspomnianych ptazéw odbywa sie gtdwnie kosztem
zwigzkoéw biatkowych; np. z og6lnego bilansu strat (aksolotl
Wb 2, tab. XII), wynoszacego 3.043 g—2.711 g przypada na
biatka; taki sam stosunek ciat biatkowych do pozostatych sub-
stancyj organicznych stwierdzi¢ mozemy u wszystkich pozostatych
gtodzonych zwierzat. Na podstawie tych danych obliczytam udziat
procentowy trzech kategoryj skiadnikéw organicznych: biatek,
thuszczOw i reszty zwigzkow bezazotowych w okresie gtodu.

Trzy ostatnie kolumny tabeli XIlI ujmujg to zagadnienie
udziatu poszczegélnych zwigzkéw organicznych.

Z calg tez pewnoscig twierdzi¢ mozna, ze badane zwie-
rzeta sg typem zwierzat o przewadze biatek
w przemianie gtodowej.

Jezeli poréwnamy udziat procentowy poszczeg6lnych skiad-
nikbw w przemianie gtodowej ze sktadem organicznym zwierzat
odzywianych, uderzy nas daleko idace podobienstwo.

Substancje organiczne ciata zwierzat karmionych (aksolotle
N9 2, 3, 4) sktadaty sie z 88.6% biatek, 11.4% kwasOw ttuszczowych
i reszty bezazotowej. Udzial biatek w przemianie gtodowej wy-
nosit 89.1%, zas — 10.9% przypadto na pozostate zwiagzki orga-
niczne (z matemi wahaniami).

U zab udziat poszczegblnych sktadnikow w przemianie ma-
terji tez byt proporcjonalny do ich zawartoSci w ciele zwierzat
karmionych. Z ogélnego zuzycia — 85.5% przypada na zwigzki
biatkowe; pozostate 14.5%—na zwiazki bezazotowe. Zwiagzki
azotowe i bezazotowe biorg wiec udziat w prze-
mianie materji wtym samym stosunku, w jakim
wystepujg one w ciele zwierzat.

Zastuguje na szczegllng uwage fakt, ze wyniki, o0sig-
gniete z pracy mojej, a dotyczace udziatu biatek w przemianie
gtodowej, w zupetnosci zgadzajg sie z rezultatami, otrzymanemi
przez Biataszewicza ('19) z badan nad gtodzeniem pijawek,
filogenetycznie tak daleko stojacych od ptazéw.
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Whioski, dajace sie wysnu¢ z powyzszych faktéw, sprowa-
dzajg sie do nastepujacych:

1) Stopien redukcji wagi ciata w chwili sSmier-
ci gtodowej, wyrazony w procentach wagi poczatkowej,
jest bardzo zblizony dla ptazéw roznej wielkosci
(Tab. I).

2) Straty na wadze (procentowe) sg na poczatku
i w koncu gtodzenia wieksze niz w okresie srod-
kowym (Rys | i tab. II).

3) llos¢ azotu, produkowana przez jednostke
wagi ciata w poczatkowym okresie gtodu (u akso-
lotli), jest wielkoscig stata. Przed Smiercig gto-
dowg wystepuje stale zjawisko wzmozenia prze-
miany azotowej (Tab. I, 1V, V).

4) Zuzycie zwigzkdéw azotowych (u aksolotli)
jest przez diuzszy okres gtodu proporcjonalne do
ilosci azotu, zawartego w ciele; w okresach kon-
cowych zycia na jednostke azotu, zawartego
w ciele, przypadajg coraz bardziej wzrastajgce
ilosci azotu wydalinow ego (Tab. IlI, IV i V).

5) Zwiagzki biatkowe stanowig w przyblizeniu
flic ogdélnej masy organicznej ciata, reszte stano-
wig kwasy ttuszczowe i pozostate substancje or-
ganiczne (Tab. X, Xl).

6) Aksolotle gtodzone wykazujg niezaleznie
od wagi koncowej i czasu trwania doswiadczenia
prawie takg samag zawartos¢ substancji suchej —
jak zwierzeta karmione (Tab. IX).

7) Ptazy sa typem zwierzat o przewadze biatek
w przemianie gtodowej (Tab. XII).

8) Zwiagzki azotowe i bezazotowebiorg udziat
w przemianie materji w tym samym stosunku,
w jakim wystepujg w ciele zwierzat (Tab. XIllI).
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RESUME.

Malgré les nombreuses recherches sur le métabolisme chi-
mique des Amphibiens I'étude de leur métabolisme d'inanition
n'a été qu'abordée.

Dans le présent travail je me proposais d’étudier la marche
des phénoménes d'inanition des Amphibiens au point de vue
quantitatif et qualitatif, afin de préciser le caractére de leur mé-
tabolisme.

Je me suis servi pour mes expériences d'axolotles, de gre-
nouilles et de tritons. Au commencement des expériences les
animaux étaient pesés et divisés en deux portions. Une de ces
portions servait a déterminer la composition chimique initiale,
c. a d. la teneur initiale du corps en eau, substance séche, azote
et acides gras. L’azote était dosé par la méthode de Kjeldahl,
les substances grasses par la méthode de Kumagawa-Suto.

La fécondé portion d’animaux était inaniée. On plagcait les
animaux a l'étuve a une température constante de 25° G. dans
des bocaux contenant 100—150° cm3} d'eau. Tous les 3 ou 6
jours les animaux étaient pesés, I'eau renouvelée, et I'azote des
produits de la désassimilation qu’elle contenait, soigneusement dose.
On procédait de cette maniere pendant toute la durée du jelne,
jusgu’a la mort des animaux. Le corps de Il'animal était alors
analysé De cettcfacon j'aboutis a connaitre la composition chi-
mique initiale et finale du corps, le parcours du métabolisme et
par suite — la participation des composés organiques du corps au
métabolisme pendant toutcla période du jelne.

Les résultats obtenus sont les suivants:

lo. Les Amphibiens étiudiés (axolotles, grenouilles, tritons)
indépendamment de leur taille et de I’'espéce subissent a peu pres
le méme degré de réduction du poids du corps jusqu’au moment
de la mort (Tableaux I, I, et fig. 1).

2°. Les pertes journelles relatives du poicLs(c. a d. les per-
tes du corps pour 24 h. rapportées a l'unité de poids) sont les
plus grandes au commencement, diminuent, progressivement du-
rant la phase moyenne de l'inanition, pour augmenter de nou-
veau dans la période prémortelle (Tableaux III, IV, V, col. 9 et
figure du texte polonais).
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3°.  La quantité d'azote désassimilé rapportée a l'unité du
poids du corps reste & peu prés constante pendant toute la du-
rée du jeline et augmente seulement durant la période prémor-
telle chez I'axolotle (Tableaux II, 1V, V, col. 14).

4°, D’une maniére analogue la quantité d'azote désassimilé
rapportée a l'unité d’azote contenu dans le corps reste constante
durant la majeure partie du jelne et augmente seulement dans
la période prémortelle

5°.  Les protéines constituent a peu prés les %10 de la
matiére organique totale du corps. Le reste est constitué par
les graisses et les hydrocarbonés. (Tableaux IX, X, XI).

6°. Le pourcent de substance seche ne change presque
pas pendant la période du jelne chez les axolotles et trés peu
chez grenouilles (Tableaux IX, X).

7°.  La participation des composés azotés et non-azotés au
métabolisme total d'inanition reste donc en rapport direct avec
la composition centésimale du corps, celle-ci ne changeant pres-
gue pas jusqu'a la mort (Tableau XII, col. 2, 3, 4, 12, 13, 14).

8°. Il s’ensuit que le métabolisme d’inanition des Amphi-
biens a un caractere éminemment protéique, ressemblant en
tous points au métabolisme de Hirudo medicinalis (Bialasze-
wicz T9) quoique ces animaux soient si différents par leurs
organisations morphologique”
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