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o napisania niniejszej ksiezeczki sklonil mnie zu-

i pelny brak podrecznika fizyologii zwierzat do-
mowych. Podreczniki w obeych jezykach napisane sa
badZ to za obszerne, badZ teZ juZz przestarzale i dla
uczniéw nie wladajacych dostatecznie tymi jezykami nie-
dostepne, cenne za$ dzielo prof. Cybulskiego p. t. »[i-
zyologia czlowieka« réwnieZ jest za obszerne a nadto,
jak sam tytul wskazuje, odnosi si¢ wylacznie do czlo-
wieka. KsiaZeczke moja napisalem gléwnie dla uczniow
Wyzszej Szkoly Rolniczej w Dublanach a jest ona roz-
szerzeniem mego artykulu pod tym samym tytulem,
wydrukowanego w warszawskiej Encyklopedyi Rolniczej;
sadze jednak, Ze przydatna by¢ moZe i dla uczniéw
weterynaryi, ktérzy moga sobie podlug wykladéw uzu-
pelni¢ dzialy pobieZniej traktowane. Szczuply, z goéry
zaznaczony rozmiar, sklonil mnie do opuszczenia zu-
pelnego podstawowych kwestyj z dziedziny anatomii,
fizyki 1 ogélnej chemii, ktére w wykladach moich



obszernie dosy¢ uwzgledniam. Z tego samego powodu
opuécilem w zupelnoci historye rozwoju zarodka, czyli
embryologie, tworzaca zreszta odrebny dzial.  Z po-
- szezegélnych dzialéw fizyologii opracowalem najobszer-
niej czynno$ci odZzywcze, jako najwaZniejsze dla ho-
dowey. OczywiScie, Ze chcac sie utrzymaé w odpo-
wiednim poziomie, musialem zaniechaé¢ roztrzasania
rozmaitych zapatrywan i teoryj, wyrzec sic swych in-
dywidualnych pogladéw, a podawaé¢ tylko najogdlniej
przyjete i uznane fakty. Mialem wigc do czynienia z wie-
loma trudno$ciami. O wiele latwiej przychodzi pisaé
odpowiednia rzecz dla uczniéw posiadajacych wyksztal-
cenie uniwersyteckie, aniZzeli w tym razie, gdzie sie
trzeba liczy¢ z nizszem wyksztalceniem w naukach przy-
gotowawczych dla fizyologii. Wielka trudno$¢ sprawia
tez szczuply rozmiar ksiaZzeczki. Trafnie to ocenil jeden
z publicystéw francuskich, od ktérego Zadano w rych-
lym terminie, krétkiego artykulu: »DluZszy moge na-
pisaé, na krétki za malo czasu.« Prosze wiec o uwzgle-
dnienie tych trudno$ci, poblazliwo$¢ i wyrozumialo$é
dla usterek, jakie siec moga znale$¢ w niniejszej ksia-
zeczce.

Wydanie dziela niniejszego, uskutecznione kosztem
Wysokiego Wydzialu Krajowego.

Lwoéw, w marcu 1895.

Autor.
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ZADANIE I PODZIAL FIZYOLOGIL.

Zadaniem fizyologii jest badanie i opisywanie objawow
zycia istot zdrowych, oraz wyszukiwanie przyczyn tychZe obja-
wow i zaleznosci ich od siebie na drodze do$wiadczalnego bada-
nia i obserwacyi.

Podzial. Stosownie do podzialu istot Zyjacych rozréznia
sig fizyologie rodlin i zwierzat. Ze wzgledéw prakty-
cznych nadto opisuje si¢ odrebnie fizyologie czlowieka.
Zadaniem naszem jest przedstawienie fizyologii wyZszych
zwierzat domowych ssacych.

Rosliny wytwarzaja z pojedynczych zwiazkéw nieorgani-
cznych organiczne, wysoko zloZone jak np. biatka, weglowodany,
tluszeze itd., dokonywuja wige syntezy. Odbywa sie to za posre-
dnictwem pewnych sil, a mianowicie czerpanych z promieni slo-
necznych, ktére, mowiac jezykiem fizykéw, zostaja w wymienio-
nych zwiazkach uwiezione jako energia napiecia czyli potencyalna.
Whprost przeciwne sprawy zachodza w zwierzetach. Te przyjmuja
pokarmy z powyzszymi zwiazkami, a przerabiaia je na znacznie
nizej zloZone, jak bezwodnik weglowy, wode, amoniak (mocznik),
przyczem energia napiecia zmienia sie w enegie ruchu, tj. kine-
tyczna, objawiajaca sie jako cieplo, praca mie$ni itd. — Na
zewnatrz objawiaja sie te rdZnice w ten sposob, Ze rosliny przyj-

FIZYOLOGIA 1
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muja bezwodnik weglowy, a wydzielaja tlen, zwierzeta za$ prze-
ciwnie, oddychaja tlen a wydalaja bezwodnik weglowy.

Nowsze jednak badania wykazaly, Ze jakkolwiek czynnosci
opisane przewazaja jedne u roslin, drugie u zwierzat, to jednak
synteze napotyka sie tez u zwierzat, podobnie jak rozklad u ro-
$lin, ktére wiec takze zdolne sa do przemiany energii napiecia
w energie ruchu, jakkolwiek w nieporowanie mniejszym stopniu
anizeli zwierzeta.

Podzial szczegdlowej fizyologii zwierzat.
Z powyZej opisanych przyczyn zarzucono dawniejszy podzial obja-
wow Zycia zwierzecego na czynnosci ro$linne (wegetatywne) tj.
takie, ktére i ro$liny objawiaja, i zwierzece, wlasciwe tylko zwie-
rzetom. Podzial fizyologii nie jest ustalony i rozmaite podreczniki
omawiaja zjawiska Zycia w réznym porzadku. My przyjmiemy
podzial na czynnoéci sluzace do zachowania Zycia jedno-
stki i czynnosci zachowujace przy Zyciu rodzaj.

Nauke o pierwszych dzielimy na: 1) fizyologie czyn-
no$ci odzywczych, czyli przemiany materyi w naj-
obszerniejszem znaczeniu; 2) fizyologie ciepla zwierze-
cego; 3) fizyologie mie$ni; 4) fizyologie uktadu
nerwowego.

Nauka o drugich obejmuje fizyologie czynno$ci
rozrodczych.



CZYNNOSCI ODZYWCZE.

Ustréj zwierzecy zuZzywa si¢ ustawicznie w ciagu swego
istnienia. Zwierze zuZywa rogi i kopyta, wypadaja mu wlosy,
zluszeza sie przyskorek, zuzywaja sie gruczoly podczas czynno-
ci itd. Tkaniny te zuZyte zostaja wciaZ odnawiane, tak, Ze cialo
zachowuje swa réwnowage. Nadto zwierze mlode, z poczatku
male, wzrasta, czyli przybywa mu tkanek do pewnego wieku.
Tak w jednym jak i w drugim wypadku wytwarzaja sie tkanki
z pokarméw przyjmowanych przez ustréj i przerabianych, a wiec
wskutek przemiany materyi. Nie tylko jednak to zadanie spelnia
przemiana materyi. Zwierze wytwarza pewna ilo$¢ ciepla, porusza
sie, a wiec wykonywa prace mie$niowa. W obu razach czer-
pie ono potrzebne do tego zasoby z pokarméw. Pokarmy przy-
jete, czyli zjedzone nie wchodza jako takie bezpoirednio w sklad
tkanin, ani tez wytwarzaja sily. Ulegaja poprzednio w prze-
wodzie pokarmowym pewnym zmianom pod wplywem tra-
wienia, ktore stanowi pierwsza cze$¢ przemiany materyi. Po-
karmy strawione zostaja nastepnie wchlaniane i kraza wraz
z krwia i limfa w tkaninach ustroju. W tkaninach zachodza znéw
wazne zmiany przewaznie pod wplywem tlenu czerpanego przez
oddychanie. Zmiany te nosza nazwe przemiany materyli w $ci-

slem tego slowa znaczeniu. Cze$¢ produktéw przemiany materyi
1%
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kraZzac w ciele wytwarza pewne soki potrzebne ustrojowi, jak
np. soki trawiace, czes$¢ za$ zostaje jako bezuZyteczna wydalona
jak np. mocz. Tak jedna jak i druga czyno$¢ nazywa sie wy-
dzielaniem.

Odnoé$nie do powyZszych stosunkéw dzieli sie tez 1 nauka
o czynnosciach odzywczych, lecz jakkolwiek ten podziat zacho-
wamy to jednak nie w tym porzadku. Ze wzgledow praktycznych
omawia¢ je bedziemy w nastepujacym porzadku:

1) Krew i limfa.

2) Krazenie krwi i limfy.

3) Oddychanie.

4) Trawienie.

5) Chlonienie.

6) Wydzielanie.

7) Przemiana materyi.



KREW.

Krew wypuszczona z ustroju zwierzecego przedstawia sie
jako ciecz nieprzezroczysta, czerwona, otrzymana z tetnicy jest
Zywo czerwona, z Zyly za$ znacznie ciemniejsza. Oddzialywa
alkalicznie, posiada mdly charakterystyczny zapach. CieZar wla-
Sciwy wynosi u cielecia 1'043, konia, wolu i wieprza 1'060, ja-
gniecia 1'046—1'053, barana 1'050—1'058, kozy 1'042, psa 1050,
Je$li sie ma do rozporzadzenia wieksze ilosci krwi i bada jej
ciezar wlasciwy arecometrem i piknometrem, to przy pomocy
tego ostatniego znajdzie sie nieco wyZszy, co wskazuje, Ze nie
ma sie do czymienia z jednolita ciecza, lecz z zawiesina, czastki
bowiem zawieszone nie wplywaja na areometer, jedynie tylko
ciecz, podczas gdy w piknometrze zostaja réwnocze$nie wazone.
Zawiesina nazywa sie mieszanina cieczy z cialami o jednakim
lub prawie jednakim cigzarze wlasciwym. Jesli cielar wlaciwy
cieczy réwny jest cigzarowi cial zawieszonych, wtedy te ostatnie
utrzymuja sie w kazdem miejscu cieczy w roéwnowadze. Tego
rodzaju zawiesiny nazyway; sie doskonalcml. Jesli za$ cza‘stl\tr
Zawieszone maja quar wlabmwy troche nizszy lub wyzZszy od
+ cieczy, wtedy po dluZszym czasie podplywaja ku gorze, lub opa-
daja na spod. Taka zawiesina nazywa sie niedoskonata. Ozna-
czanie cieZzaru wlasciwego krwi wnioskowac¢ pozwala, nietylko
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Ze krew jest zawiesina, ale nadto, Ze niedokladna i to taka, ktorej
czastki zawieszone maja cieZzar wladciwy nieco wyzZszy aniZeli
ciecz. Stwierdza to réwnieZz inne do$wiadczenie. Jesli upuscimy
z konia krwi do wysokiego cylindra szklanego i pozostawimy
ja w zimnie w pokoju, to po pewnym czasie spostrzeZemy, Ze
na spodzie cylindra utworzyla sie szeroka warstwa, nad nia waska
biala, a po nad tem znajduje si¢ plyn przezroczysty, Zoltawo za-
barwiony. Badanie mikroskopowe zapoznaje nas z cialkami za-
wieszonemi w plynie we krwi. Cialek tych rozréZniamy trzy

rodzaje, mianowicie: cialka czerwone, biale i plytki
Bizzozera._\ e oL L e :

Cialka czerwone zwierzat ssacych (fig. 1.) przedstawiaja
sie pod mikroskopem jako krazki, ktérych $rodek jest nieco jasniej-

Fig. 1.

Cialka czerwone @, & prawidlowe, ¢, d, e ksztaltu morwy, ¢, 2 gwiazdkowate 7, 7 ku-
liste, % pozbawione barwika, / rusztowanie, / cialko czerwone zaby pokurczone przez

odciggniecie wody.

szy. W pewnem znéw poloZeniu maja ksztalt biszkoptéw, w érodku
sa ciensze, z obu koncow grubsze. W pierwszym przypadku wi-
dziane sa z goéry na plask, w drugim za$ z boku. Sa to wiec
krazki w $rodku zakleéniete i stad pod mikroskopem jasniejsze.
Jedli ich jest wiecej, np. jezeli rozgladamy pod mikroskopem kro-
pelke krwi nierozcienczonej, to ukladaja sie obok siebie pla-
skiemi powierzchniami i wygladaja wtedy jakby rulony monet.
Posiadaja barwe zielonawo - Z0lta, w grubszych za$ warstwach
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czerwona. Wielko$¢ ich, tj. $rednica krazka wynosi u konia 0'0058,
bydla rogatego 010056, psa 0'0073, owcy 0'005, kozy 010040,
4wini 00060 milimetra., U zwierzat zimnokrwistych ciatka czer-
wone posiadaja ksztalt eliptyczny, najwieksze za$ znajduja sie
u odmienca (profeus anguineus), dtugosé¢ ich bowiem wynosi
0'0580, szeroko$¢ 0'0357 mm. Z pomiedzy zwierzat ssacych, po-
siadaja eliptyczne cialka czerwone wielblad, lama i alpaka, z zim-
nokrwistych za$ maja cialka okragle karpiowate (cyprinecac).

Tlo$¢ czerwonych ciatlek wynosi u wolu 5073000, cielgcia
5'123000, KOZy 0'00000— I10'000000, SWiNi 5441000, PSa 4'092000—
5:644000, konia 6'500000— 8000000 wjednym milimetrze szeScien.
Jezeli obliczymy wymiary i uwzglednimy sume cialek krwi
w ustroju, to przekonamy sie, Z2e powierzchnia ich wynosi u konia
pokazna liczbe 17'350 metrow kwadratowych !

Cialka czerwone krwi zwierzat ssacych nie posiadaja ani
jadra, ani oslonki, ptakow za$ i zwierzat zimnokrwistych maja
jadro z jaderkami. Pod wplywem pewnych czynnikéw, jak np,
wysokiej cieploty, kwasow, soli zgeszczonych itd. zmieniaja swe
ksztalty, kurcza sie, staja sie nie-

Fig, 2.

rowne, jakby zabkowane. MoZna
tez doprowadzi¢ do tego, ze z cialka
pozostanie masa bezbarwna, a 0so-
bno znajduje sie barwik. Te proto-
plasmatyczna bezbarwna pozosta-
lo$¢ nazywa sie rusztowaniem cia-
tek (stroma).

Mozna otrzymac¢ barwik odoso-
bniony od rusztowania krwi w wig-
kszej ilogci 1 badad jego wilasnosci.
Tak np. zamraZajac i odmraZajac
krew kilkakrotnie wylaczymy z cia-

lek ten barwik czerwony, zwany :
h ‘T‘B*.‘-”—ﬁ“"w I\/Ii Al Krysztaly hemoglobiny krwi a, & czlo-
emog o 1na( g: 2)' ozna go wicka, ¢ kota. & $&winki morskiej,

otrzyma¢ z latwoscia, szczegolnie e homika, £ wiewi6rki.
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z krwi niektérych zwierzat, jak konia, psa i morskiej $winki,
w duzych rombicznych krysztalach. Krysztaly te nie rozpuszczaja
si¢ ani w alkoholu, ani w eterze, bardzo za$ tylko trudno w wo-
dzie. Sklad ich chemiczny jest nastepujacy :

Hemoglobina C. H. N. S. Fe. 0.
Psa 5385 732 1617 0309 043 21'84
Psa 5457  7°22  16:38  0'568 01336 @ 2003
Konia 5487 697 17°31 0650 0470 19'73
Konia 51°15 676 TR0 O13 00 IO 13315 SE2 13 t/110
Wotu 5466 727 17°70 0477 0400 10543
Swini S17 208 16023 0660 0430 21'360
Swini 5471 7:38°  17:43' 01479 0!399 10602

Hemoglobina jest to zwiazek nalezacy do rzedu biatek,
a mianowicie proteidow. Sklada sie z bialka (globulina) i bar-
wika czerwonego t. zw. hemochromogenu Hoppe-Seylera, zawie-
rajacego w swym skladzie Zelazo. I%Ie,moglobina faczy sie nad-
zwyczaj cheiwie z tlenem w oxyhemoglobine.

Oxyhemoglobina przedstawia siec pod wzgledem che-
micznym jako slaby kwas. Rozpuszczalnodé jej podobna jest jak
hemoglobiny, w stanie krystalicznym za$ latwiej ja otrzymad.

Cechujacem jest zachowanie sie oxyhemoglobiny wobec
widma slonecznego. Promien $wiatla przechodzac przez pryzmat
szklany rozklada si¢ na szereg barw teczy, zwany widmem,
w ktérem mozna widzie¢ wielka ilogé smug ciemnych, tak zwa-
nych linii Frauenhoffera. Pewne z nich, gléwniejsze, ozna-
czone sg raz na zawsze w fizyce literami. Do badan takiego
widma uzywa sie przyrzadow widmowych, czyli spektralnych.
Jesli promienie S$wiatla, nim si¢ rozszczepia na widmo, przepu-
scimy przez warstwe rozezynu hemoglobiny, to pochlonie ona
pewne promienie, a w ich miejsce otrzymamy widmie zamiast
barw ciemne smugi. Przy pewnem zgeszczeniu, mianowicie 0'8%/,
oxyhemoglobiny widzie¢ mozna tylko barweg pomaraniczowa i 261ta,
oraz zielona. W miare rozcieficzenia za$ wyjaéniaja sie i inne
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pola, tak Ze przy o'18%, oxyhemoglobiny widzie¢ moZna dokla-
dnie cale widmo, tylko w polu 2zéitem i zielonem znajduja sie

dwie ciemne smugi,
odpowiadajace liniom
Frauenhoffora, nazwa-
nym literami D. i E.
Jesli do rozczynu ta-
kiego dodamy jakie-
go$ ciala odtleniaja-
cego, np. siarkanu Ze-
lazawego, to oxyhemo-
globina utraci tlen, za-
mieni sie w hemoglo-
bine, a zamiast dwéch
smug otrzymamy je-
szcze szeroka pomie-
dzy poprzedniemi (fig.
31 4)

Tak pochtanianie
tlenu, jak i smugi ab-
sorbcyjne hemoglobi-
ny zaleZza od obecno-
Sci barwika (%aemo-
chromogen), ktory sie
udato Hoppe-Seylero-
wi otrzyma¢ w stanie
krystalicznym. Barwik
ten zmienia sie nad-
zwyczaj latwo, wobec
tlenu w cialo zwane
hematyna.

Hematyna C,,
H;, N, Fe O, jest
bezpostaciowa, bruna-

Fig, 3.
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tna, we wodzie, alkoholu, eterze i chloroformie nierozpuszczalna,
nieco za$ tylko w kwasie octowym zlodowaciatym.

Jezeli sie do kropli krwi wysuszonej na szkietku przedmio-
towem doda troche chlorku sodowego lub barowego i kwasu
octowego zlodowacialego i nagrzewa nad lampka spirytusowa,
wtedy mozna widzie¢ pod mikroskopem wytryskujace krysztaly
brunatne, przewaznie rombiczne. Krysztaly te powstaja z roz-
kladu hematyny, ktéra utraca wode, a pozostaje zwiazek zwany
heming C,, H,, N, Fe O, poczem taz laczy sie¢ z kwasem
octowym i solnym, wydzielonym z chlorku sodowego. Nencki
i Sieber analizowali krysztaly podobne otrzymane w wiekszej
ilodci przy dziataniu alkoholu amylowego i kwasu solnego. Na-
daja im wzér (C,, Hyy N, Fe O, HCI) C; H;, O. Krysztaiki
otrzymane w podany poprzednio sposéb pod mikroskopem nosza

nazwe krysztaltkow he-
Hig, {5 miny lub T eich-
manna. MoZna je
otrzymac¢ latwo z na-
der malych $ladow

krwi, co ma donioste

znaczenie przy wykry-

o waniu jej.
N /i 5 Sl .
}/( 5 \\f’é/;i} {jﬁﬁn} S Wiskutek dalszego
M Vs B R ! ;
~/ 4% Y % rozkladu barwikakrwi,
4 np. w wybroczynach

\ w ciele, utraca barwik

F 7elazo 1 zmienia sie w
B DDA tak zwana hemo-
T eI e .
AT toidyne identyczna,
barwikiem Zélci.
Biale cialka krwi. 4 czlowicka, 2 ostro zarysowane z uwi- Oprécz tych sklad-

(lr)cy,m.nncm] jadrami po dodani wody, € to samo po  Liledw zawieraja czer-
dodaniu kw. octowego. 2 zaby w réwnych okresach itk X
ruchu amebowatego. /2 nitki wloknika, /7 cialka ele- wone  ciatka JOSZCLE

mentarne. inne 1‘0dZleC biale k,
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nadto lecytyne, cholesteryne, ttuszcz i sole nie-
organiczne, przewaznie za$ sole potasowe, — sodo-
wych jest albo malo tylko, albo nic zgola, jak np. u $wini
i konia. Wyjatek stanowi bydlo rogate, ktérego cialka krwi za-
wieraja wiecej sodu, W cialkach czerwonych krwi psa znalazl
Hoppe-Seyler hemoglobiny 865, bialka 126, lecytyny 60, cho-
lesteryny 4-0.

Biale cialka krwi czlowieka w réznych okresach ruchu amebowatego.

Biale cialka Krwi sa okragle, bezbarwne, za doda-
niem kwasu octowego wyjasniaja sie i mozna w nich widzie¢
1—4 jader. Ostonki nie posiadaja. Cialka te mozna utrzymac przy
zyciu w preparacie mikroskopowym je$li sie go nagrzewa do cie-
ploty, jaka krew posiada w ustroju. Mozna wtedy widzie¢ jak
zmieniaja swoj ksztalt (fig. 6), wydaja z siebie wypustki, obejmuja
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i przyswajaja sobie niemi drobne ciatka napotykane po drodze
np. karmin, pyt wegla itd. Sa to ruchy amebowate, podobne
do tych, jakie okazuja najniZsze Zyjace ustroje, zwane amebami.
Ruchy te dozwalaja im przenosi¢ sie z miejsca na miejsce i rze-
czywidcie mozna te cialka napotyka¢ wéréd rozmaitych tkanin
ustroju, jako tak zwane komorki wedrujace. Cialka biate
rozmnazaja sie przez podzial. Jadro wydluza sie w nich, w Srodku
tworzy sie wysznurowanie, ktére sie coraz wiecej zacieSnia
i w koncu przecina jadro, z ktérego dwa powstaja. TakZe sama
protoplazma cialek zaczyna sie zasznurowywacd i cale cialko roz-
pada sie na dwa, z ktérych kazde posiada jadro.

Biale cialka sa wieksze aniZeli czerwone, u konia np. wy-
nosza 0'0054—00087 mm. Ilo§é cialek tych w prawidlowym sta-
nie jest znacznie mniejsza, aniZeli cialek czerwonych, bowiem na
350-—500 tych ostatnich przypada jedno cialko biale.

‘W wigkszych ilo$ciach moZna je otrzymaé z krwi konskiej,
w ktoérej tworza przy osadzaniu waska, biala warstwe po nad
cialkami czerwonemi. |

Znaleziono w nich bialko, mianowicie biatko suro-
wicze, nastepnie podobne do myozyny, nadto lecytyne,
glikogen, cholesteryne, nukleine, w koncu sole
nieorganiczne. :

Plytki Bizzozera czyli hematoblasty Hayema
(fig. 7) sa to ciala eliptyczne, nader wrazliwe na wszelkie czyn-
niki, ginace natychmiast, skoro sie znajda wérdd nieprawidlo-
wych stosunkéw. Sa 2—3 razy mniejsze od czerwonych ciatek
krwi. Ilo$é¢ ich wynosi 180000 — 250000 w jednym milimetrze
szesciennym. Niektorzy badacze przypisuja im gléwna role w two-
rzeniu skrzepow, jednakze ani ta wlasnos$é, ani tez inne w ogole
nie zostaly jeszcze dokladnie poznane. :

Osocze krwi. Jesli sie krew konska oziebiona do 0" po-
zostawi w spokoju, wtedy ciatka osadzaja sie na spodzie, a w g6-
rze pozostaje plyn, zwany osoczem Kkrwi (plasma). Jestto ciecz

jasno z6lta. oddzialywujaca alkalicznie, cieZar jej wlasciwy wy-




nosi u konia 1023. Zawiera ona sktadniki, ktére powoduja krzep-
nienie krwi.

Krzepnienie krwi. Krew wypuszczona z ustroju
krzepnie do$¢ szybko, tj. zamienia sie w galaretowata mase,
czerwono zabarwiona. Je$li krew krzepnie powolniej nieco, jak
np. konska i ciezsze cialka czerwone krwi maja czas opa$é, wtedy
w skrzepie widzie¢ moZna dwie warstwy, mianowicie u spodu
czerwona, po nad nia za$ bialawo 26lta, wskutek tego, Zc za-
warte w niej sa tylko biale ciatka. Krzepnieniu moZna zapobiec,
jezeli sie krew oziebia do o° lub doda poczwoérna ilosé 25°%/, roz-
czynu siarkanu magnowego. U konia krzepnie krew w 15—18
minut po wypuszczeniu, bydla rogatego 25—30, owey i psa 5—8,
krélika 1—2.

Fig, 7.
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Plytki krwi, 7 cialko czerwone na plask, 2 takiez na kant, 3 plytki niezmienione,

4 cialko biale otoczone plytkami, 5 plytki o réznych ksztaltach, 6 biale cialko wraz

z kupkami zbitych plytek i nitkami wloknika, 7 kupka zbitych plytek, & to samo
z nitkami wildknika.

Krzepnleme polega na wytwarzaniu sie WIOknlka Jesli
kroplé krwi umie$cimy “na szkietku przedn;fafd;v_éfn nastqpme
przylozymy cienkiem szkielkiem przykrywkowem i trzymamy
czas pewien, np. 24 godzin w miejscu wilgotnem, a nastepnie

przemywamy ostroznie, wpuszczajac po kropli® wody destylowa-
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nej pod szkielko, to moZzemy w ten sposoh wydali¢ wszystkie
cialka krwi, a pod mikroskopem zobaczymy tylko delikatna siatke,
utworzona jakby z cieniutkich nitek poplatanych ze soba. Jestto
siatka wloknika. Otrzyma¢ go moZna w wiekszej iloSci bijac
$wiezo wypuszczona krew trzepaczka z drutéw. Osadza sie wtedy
na niej wloknik, czerwono zabarwiony, ktéry nastepnie przemy-
waniem woda oswobodzi¢ mozna z cialek krwi, poczem jest on
biaty, Wytwarzanie sie tego ciala sprawia krzepnienie krwi.

Krzepnienie przyspiesza zetkniecie sie krwi z cialami ob-
cemi i ogrzanie do 50°C., opdznia za$ dodanie alkalidw, pewnych
soli obojetnych, np. siarkanu magnowego, chlorku sodowego,
znaczniejsze ilosci bezwodnika weglowego, wreszcie silniejsze
oziebianie.

Tlo$¢ widknika jest niewielka, wynosi zaledwie 017 —030%,,
mimo to jednak wytwarza duzy skrzep, poniewaZ obejmuje swa
siecia wszystkie skladniki krwi, po pewnym dopiero czasie skrzep
sig kurczy i wyciska z siebie ciecz krwi.

Wazna sprawa krzepnienia krwi nie zostata wlasciwie do-
tychczas stanowczo rozwiazana. Stosunkowo najwiegcej rozpo-
wszechniona jest teorya Aleksandra Schmidta z Dor-
patu. Otrzymal on z osocza trzy ciala bialkowe, a mianowicie
bialko wloknikorodne (fibrinogeniczne), witdékniko-
tworcze (fibrinoplastyczne), czyli paraglobuline, lub tez
galtczen surowiczy (sermuglobulin), w koncu za$ ferment
wloknikowy. Ciala te rozpuszczone osobno, a nastepnie ra-
zem zmieszane tworza wloknik.

Bialko wléknikorodne i widknikotwdrcze maja
bardzo zblizone do siebie wlasnoéci chemiczne. Réznia sie tylko
nieco pod wzgledem rozpuszczalnodci.

Ferment wltoknikowy naley do rzedu enzyméw,
krzepnienie wiec krwi jest sprawa enzymowa.

Wszystkie te trzy ciala znajduja si¢ w osoczu krwi wy-
puszczonej z ustroju, a pochodza wedlug jednych badaczy z roz-
padu biatych cialek, ktéry wystepuje nader szybko, skoro one
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opuszcza ustréj, wedlug innych za$ gléwny udzial w tem biora
plytki Bizzozera, niektérzy wreszcie przypisuja takZe uczestnictwo
czerwonem cialkom krwi.

Hammarsten wykazal, 2e do wytworzenia sie wloknika
nie potrzeba tych wszystkich trzech cial, — wystarcza biatko
wloknikorodne i ferment.

Dlaczego krew nie krzepnie w ustroju, a dopiero po wy-
puszczeniu ? Krew w ustroju znajduje sie w ciaglym ruchu i po-
siada pewna do$¢ wysoka cieplote. OtéZz nasladowano te wa-
runki po za ustrojem i przekonano sie, Ze krew nietylko krze-
pla, ale nawet wcze$niej, gdy byta utrzymywana w ruchu, oraz
ogrzewana. Spostrzezono jednak, Ze jesli sie podwiaZe tetnice
z krwig i wytnie z ustroju, to krew pozostaje w niej dlugi czas
plynna. Réwniez nie krzepnie w wycietem sercu z6twia, Jesli
jednak ‘czy to w ustroju Zywym, czy teZz po za nim nadwyrely
sie $rodblonek naczynia, wtedy od miejsca tego rozpoczyna sie
natychmiast krzepnienie Kkrwi. Zywy wigc $rodblonek ma wla-
sno$é zapobiegania krzepnieniu krwi, w jaki jednak sposob nie
wiadomo. ’

Surowica Krwi. Po wylaczeniu wldknika z osocza
krwi powstaje plyn nie krzepnacy, zwany surowica. Jest to ciecz
prawie bezbarwna, alkaliczna, cieZar jej wlasciwy wynosi u ko-
nia 1'025. W plynie tym znajduja sie ciala bialek, a mianowicie
3—35%, bialtka surowiczego (serum albumin) Kkrzepnacego
przy 73°C., 2—4°%, galczenia surowiczego, czyli para-
globuliny, krzepnacej przy 75°C., nastepnie mate ilosci ttus z-
czbw, cholesteryny, cukru gronowego, glikogenu,
kreatyny, mocznika, wreszcie sole nieorganiczne,
w ktérych przewaza ilos¢ chlorku sodowego.

Stosunek skladnikéw, badany w catosci krwi, a wiec w 0so-
czu wraz z cialkami krwi okazal sie nastepujacy.
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do ci$nienia pod jakiem zostaje. Z tego wszystkiego moZna wy-
prowadzi¢ wniosek, Ze jezeli sie ciénienie zmniejszy do o, wtedy
wszystkie gazy zostana z plynu usuniete. Tak teZ jest w istocie
i tym wlasnie sposobem, tj. umieszczaniem krwi w prozZni, czyli
wypompowywaniem otrzymano gazy zawarte w krwi. Do tego
celu stuza pompy rteciowe, ktéremi moZna stworzyc¢ najdosko-
nalsza proznie. Krew wprowadza sie do zbiornika szklanego,
z ktéorego wypompowano powietrze, a przy dalszem pompowa-
niu przechodza gazy pod rtecia do rurki szklanej kalibrowanej,
tj. takiej, ktérej objetosé znamy i ktéra jest dokladnie podzielona.
‘W tej rurze nastepnie rozbiera sie je za pomoca znanych metod
gazometrycznych.

Tym sposobem znaleziono w krwi tetniczej:

Psa 57:9% gazéw, tj. 19:8%, O, 1:0% U, 37%, CO;

Kota 442 » » SIS AT T BT 00 ) B Sl R 4R S
Barana 576 » » DIRTT 0475 M BT 8 E MR V1 6 STHRID
Kroélika 403 » » »  I3°2» DINE2 ST SIS AR 0) »

Krew zylna zawiera o 8'15%, tlenu mniej, za$ g2, CO,
wiecej anizeli tetnicza.

Przekonano sie, Ze nietylko gazy pochlonione, lecz i slabo
chemicznie zwiazane zostaja wydalane przez wypompowanie,
a wiec trzeba sobie zdaé sprawe, w jakim stanie gazy te za-
warte sa w krwi. :

Tlenu minimalne tylko ilosci sa pochlonigte przez osocze,
prawie cala za$ ilo$¢ przypada na hemoglobing, z ktéra jest slabo
chemicznie polaczony. Mozna go z krwi najdokladniej wypom-
powac.

Bezwodnik weglowy mozna w zupelnoSci wypom-
powac¢ z krwi, jakkolwiek jest w niej takze chemicznie polaczony.

samego 0socza nie mozZna go w ten sposob otrzymad, dopiero
zi dodaniem kwasow, albo teZ czerwonych ciatek krwi. Cialka
iec czerwone maja wskutek zawarto$ci hemoglobiny wlasnos$é
slabych kwaséw i one to przyczyniaja sie do wylaczenia CO,
z|chemicznych zwiazkéw krwi. Odnosi sie to szczegélnie do po-

FIZYOLOGIA. 2
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taczonego jako weglan sodowy w osoczu. Druga czes$¢ znajduje
sie tamze w dwuweglanie sodowym, z ktérego mozna wprost
przez wypompowanie otrzymaé czes¢ CO,. Takze i w ciatkach
krwi czerwonych i bialych znajduje si¢ w zwiazku chemicznym.

Azot jest w krwi tylko pochloniety.

Ilo$¢é krwi. Ilosci krwi nie mozna oznaczy¢ bezposrednio
przez wypuszezenie jej, gdyZ zawsze pozostanie jej duZo w na-
czyniach wlosowatych. Trzeba sie ucieka¢ do réznych zloZonych
sposob6w. Ilo$¢ ta jest zmienna nawet u jednego i tego samego
rodzaju zwierzat. Przecigtnie wynosi ona u konia '/ ¢ cieZzaru ca-
lego ciala, bydla rogatego !/,,, malych przezuwaczy !/y;, psa /g,
kota !/y; krolika !/,



LIMF A.

Zadaniem krwi jest rozprowadzanie po wszystkich zakatkach
ustroju materyaléw odZywczych, a w pierwszym rzedzie tlenu.
Krew dostaje si¢ do naczyn wilosowatych o cieniuchnych $cian-
kach, w ktoérych znajduje sie pod pewnem ci$nieniem, wskutek
czego wige pewne skladniki przechodza do tkanek otaczajacych.
Tutaj takZe odbywa sig, jak to juz z rozbiorow gazéw krwi
tetniczej i Zylnej wnosi¢ mozna wymiana tlenu. Krew Zylna mniej
g0 znacznie zawiera, natomiast znacznie wiecej bezwodnika we-
glowego. Tlen wiec polaczyl sie z weglem cial organicznych,
czyli utlenit je (spalil). To utlenienic odbywa si¢ w samych tka-
ninach, a nie, jak dawniej sadzono, we krwi. Skladniki krwi,
ktére wystepuja do tkanek, przenikaja je i ulatwiaja odzywianie,
dostaja si¢ nastepnie do poczatkoéw naczyn limfatycznych, jako
to przestworéw miedzy tkaninowych, otwartych rurek, ktére sa
zakonczeniami najdrobniejszych naczyn itd,, stad za$ do wiekszych
naczyn i calego ukladu chloniczego czyli limfatycznego, wytwa-
rzajac ciecz, zwana limfa. Limfe moZna otrzymad w wigkszej
ilosci z przewodu piersiowego, wprowadzajac wen rurke i zbie-
rajac wyplywajaca zawarto$é. U zwierzecia glodzonego wyplywa
czysta limfa, u nakarmionego za$ tluszczem sklad zmienia sig,
przybywa bowiem wielka ilo$¢ tluszczu. Plyn nosi:wtedy nazwe
mlecza (chylus).
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Limifa jest przezroczysta, lekko opalizujaca, oddzialywa
alkalicznie. Ciezar jej wladciwy wynosi 1'020—1'040. Krzepnie
podobnie jak krew, lecz znacznie powolniej przyczem wytwarza
sie wloknik mniej zbity. Pod mikroskopem mozna w niej widziec
ciatka z jadrami, identyczne z bialemi ciatkami krwi. Tlo$¢ ich jest
nader zmienna. Wynosi 8000—gooo w mm. sze$¢. Jesli sig bada limfe
odplywajaca ze $ledziony, z gruczolu limfatycznego i w ogoéle
z narzadbéw o budowie gruczolowej (adenordalney), to znajduje sie
w niej o wiele wiecej cialek bialych, aniZeli w limfie doplywa-
jacej. Stad sie wnosi, Ze w narzadach tych wytwarzaja sie biale
ciatka. W mleczu nadto znajduja sie nader liczne kulki tluszczu.

Limfa zawiera podobnie jak osocze krwi bialkan suro-
wiczy, galczen surowiczy, czyli paraglobuling,
biatko wtéknikorodne i ferment wldéknikowy, na-
stepnie mate ilosci cukru i mocznika, wreszcie sole nie-
organiczne, takie same jak w osoczu.

Mlecz zawiera oprécz tych skladnikéw znaczna iloS¢
ttuszczow.

Gazy. Limfa zawiera w 100 kubicznych ctm. 30—42 cm.
sz. gazbw. Z tego prawie wszystko przypada na CO,, na O za$
tylko okolo 016, na N 0'93—1.63.

Podane tablice zawieraja sklad ilo$ciowy limfy i mlecza
podlug Colina.
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Sklad mlecza z przewodu piersiowego.
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Sklad limfy i mlecza zbieranych z tego samego zwierzecia.
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KRAZENIE.

Obieg krwi. Krew krazy w zamknietym ukladzie, w kto-
rego sklad wchodzi serce, tetnice, naczynia wlosowate
i zyly. KraZenie to przedstawia si¢ w ogdlnych zarysach w na-
stepujacy sposob: Serce dzieli sie na dwie polowy, czyli jak sie
zazwyczaj nazywa na serce lewe i prawe. Kazda z tych polow
jest podzielona na dwie czeéci, mianowicie na komore i przed-
sionek.

Krew wychodzac z lewej komory dostaje sie do tetnicy
glownej, stad rozchodzi si¢ po wszystkich tetnicach, a nastepnie
przez naczynia wlosowate przechodzi do Zyl, ktére zbiegaja sie
w dwa pnie, zwane Zylami gltéownemi (vena cava anterior
et posterior). Temi zylami wlewa sie do prawego przedsionka.
Jestto krazenie wielkie.

Z prawego przedsionka dostaje sie krew do prawej ko-
mory, stad za$ tetnica plucna do pluc, gdzie sie rozgatezia na
najdrobniejsze naczynka, ktore sie lacza w Zyly plucne (zenae
pulmonales) i odprowadzaja krew do lewego przedsionka. Ten
obieg nazywa si¢ krazeniem matem, czyli ptucnem (fig.8).

Oprocz tego rozrdznia sie jeszeze krazenie 2yly wrot-
nej, ktéra zbiera krew Zylna z trzewiéw i doprowadza do wa-
troby, krew za$ po przejéciu tejze Zyla watrobowa wlewa sie do
zyty glownej tylnej.
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Serce jest to miesien zbudowany przewaznie z odrebnego ro-
dzaju widkien aniZeli wszystkie inne. Tworza go krotkie a szero-
kie wldkna, laczace si¢ ze soba w gesta, powiklana sie¢. Widkna
te sa prazkowane, nie posiadaja ostonki (sarcolemma). W $rodku
lezy duze jadro. Mie$nie rozwiniete sa nader silnie w komorach,
o wiele za$ slabiej w przedsionkach. Wewnatrz wy$cielone jest
serce blona, zwana $rodsierdziem (endocarduwm), posiadajaca po-
dobna budowe jak i poczatki naczyn, tj. $rodblonek, pod nim
warstwa wlokien sprezystych, wreszcie mieénie gladkie. Blona
ta tworzy w miejscu polaczenia przedsionkéw z komorami oraz
poczatki tetnic, zastawki.

Bicie serca. Miesien sercowy kurczy sie pewna ilosé
razy w minucie. Kurczenie to nazywa sie¢ biciem serca. U wig-
kszych zwierzat serce bije rzadziej, u mniejszych czedciej. Serce
ogiera bije 24—306 razy w minucie, walacha lub klaczy 35—4o0,
osta 40— 50, bydla rogatego 40—60, kozy, owcy i$wini 60—8o,
psa i kota 8o—100, krolika 120—150. Ilo$¢ uderzen serca za-
lezy tez od wieku i plei. U zwierzat mlodych i samic serce cze-
$ciej bije. Praca migéni wzmaga liczbe uderzen serca, tak np.
u konia przy 5 min. trwajacem stepie wynosila (podiug Colina)
55, przy 5 min. klusie 88, przy galopie za$ 5 min. wzrosla do g8.

Obnazajac serce zwierzecia i badajac je wprost okiem, lub
tez stosujac pewne przyrzady graficzne, moZemy widzied, Ze nie
wszystkie czedci serca kurcza sie réwnoczeénie. Najpierw i mniej
silnie kurcza sie przedsionki (sysfole atriorum), potem energicznie
komory (systole wventriculorum), w koncu nastepuje spoczynek,
podczas ktérego rozkurczaja sie tak komory, jak i przedsionki
(diastole). Wszystkie te trzy okresy skladaja sie na jeden okres
czynno$ci serca (revolutio cordss). Czas trwania tego okresu
jest zmienny. Zalezy on od szybkosci bicia serca. Skurcz komor
rozpoczyna sie prawdopodobnie juz wtedy, gdy przedsionki skurcz
swoj jeszeze koncza, oba wige te okresy zachodza na siebie,
zreszta podczas skurczu przedsionkéw komory sa w rozkurczu
i na odwrét, Chauveau i Marey oznaczali czas trwania je-



"

dnego okresu czynnosdci serca na 1'1”, z czego przypadalo na
skurcz przedsionkéw o'15—0'20", na skurcz komor o0'44”, za$ na
pauze 0'35-—040".

Dzialanie serca. Serce jest jakby pompa ssaco tloczaca,
ktéra wprowadza krew do naczyn. Podczas skurczu komory le-
wej dostaje sie krew wypchnieta z serca do tetnicy glownej,
roztwierajac sobie zastawki polksiezycowe, a przeciwnie zamy-
kajac zastawki Zaglowe, jak to z anatomicznego ich ustawienia
wypada. W skutek tego nie moze si¢ krew cofna¢ do przed-
sionka lewego. Réwnoczesnie prawa komora kurczac sie wpro-
wadza krew do tetnicy plucnej. Zastawki odpowiednie dzialaja
tak samo jak w lewej polowie serca. Potem nastepuje rozkurcz
komér, gdzie w skutek powracania sprezystego miesnia do pier-
wotnego ksztaltu wytwarza sie préZnia, a wiec parcie ujemne,
popierajace czynno$é¢ przedsionkow. Pomiedzy przedsionkami
a zylami niema zastawek, ktéreby zamykaly ich ujScia i zapo-
biegaly cofaniu sie krwi w czasie skurczu przedsionkow, istnieja
jednakze silne mieénie okreine przy poczatkach 2yl, ktore zwe-
Zaja ich $wiatlo, kurczac si¢ razem z przedsionkami. Nie zamy-
kaja ich jednak catkowicie i krew 2ylna cofa sie w cze$ci do
gléwnych pni Zylnych. Podczas rozkurczu przedsionkow krew
znowu zostaje niejako wessana do nich.

Mieénie przedsionkéw sa bezporéwnania stabsze aniZeli
mie$nie komér a co za tem idzie i dzialanie ich. Przedsionki za$
musza wykonaé prace do$¢ znaczna, bo wciaga¢ duzy slup krwi
zylnej. Istnieja jednak okolicznosei, ktére dopomagaja przedsion-
kom w tej czynnodci. Przedewszystkiem krew w Zylach zostaje
pod pewnem ci$nieniem, ktére jest wigksze aniZeli cisnicnie
w przedsionkach, wiec krew wskutek tego ma do tych ostatnich
ulatwiony przyplyw. Nastepnie oddychanie popiera kraZenie Zylne.

Wplyw oddychania na krazenie. Klatka pier-
siowa stanowi przestrzen szczelnie zamknieta, a wiec jesli zmie-
nia swa objetos¢, dajmy na to rozszerza sie, wtedy powstalaby
w niej préznia, czyli parcie ujemne. Przy oddychaniu, gdy sie
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klatka piersiowa rozszerza, pluca sprezyste roéwniez rozdymaja
sie w skutek tego, przy wydechu za$ powracaja do pierwotnego
stanu na mocy swej sprezystosci. Lecz i serce jako worek spre-
Zysty nie moze pozostaé¢ bez udzialu w tej sprawie. Nawet skoro
klatka piersiowa pozostaje w spoczynku, a co za tem idzie i pluca,
to posiadaja one wskutek swej sprezystosci wplyw na serce,
mianowicie usiluja je rozszerzyé. Oczywiscie, Ze sila ta wzrasta
bardzo, gdy sie klatka piersiowa rozszerza a z nia i ptuca, — czyli
przy wdechu (ezsperium). Roé6wna sie ona przy nasilonym wde-
chu ujemnemu ci$nieniu 3o mm. rteci. Sila ta maleje nadzwyczaj
przy wydechu, a przy éredniem ustawieniu klatki piersiowej wy-
nosi okolo — 75 mm. rteci. Stosunki te wplywaja przedewszyst-
kiem na czynnos¢ przedsionkéw i gltownych pni Zylnych, gdzie
jest muskulatura slabsza, a co za tem idzie podatniejsza, latwo
wiec zrozumied, ze wdech popiera znacznie rozkurcz przedsion-
kéw i pni zylnych, wywierajac na nie sile ujemna, gdy przeciw-
nie uposledza skurcz.

Uderzenie serca. Jesli sic uwaznie przypatruje Kklatce
piersiowej zwierzecia w okolicy piatego lub szdstego przestworu
miedzyZebrowego, mozna widzie¢ jakby wstrzasnienie i wypu-
klanie si¢ tych przestworéw réwnocze$nie z biciem serca. Serce
kurczac sie zmienia swdj ksztalt ze stoZkowatego na wiecej ku-
listy, zmienia teZz nadto i poloZenie swoje, mianowicie skreca sie
od strony lewej ku prawej, przylega silnie do klatki piersiowej
i wstrzasa nia. Wstrzasnienie to nazywa sie uderzeniem serca.
Uderzenie to wywolane jest u pewnych zwierzat dolna trzecia
cze$cia serca przy malym wspoludziale samego konca, u innych
za$ przewaznie samym koncem.

Tony serca. Przykladajac sluchawke w okolicy uderze-
nia serca zwierzecia, moZna stysze¢ wyraznie dwa tony, nastg-
pujace po sobie w krotkich odstgpach czasu. Pierwszy z nich
jest gluchy i dluzszy, drugi dZwieczny, krétki i wyraZzny. Po obu
tonach nastepuje dluZsza przerwa. Plerwszy ton mozna slyszed
na sercu obnaZonem, nie pochodzi wiec z uderzenia serca. Jesli



sie wprowadzi palec do wnetrza serca przez ujscie Zylne i nie
dopuszcza zamykania zastawek Zaglowych, to i1 wtedy jeszcze
powstaje ten ton jakkolwiek zmieniony, rowniez nawet skoro
serce jest zupelnie puste. A wiec nie powstaje on wylacznie ani
wskutek zamykania zastawek Zaglowych, ani wskutek tarcia krwi,
lecz przez skurcz mig$nia sercowego, co w ogdle nastepuje pod-
czas skurczow mie$ni. Najprawdopodobniej jednak kombinuje sie
z nim dzialanie zastawek.

Drugi ton znika zupelnie skoro sie krew wypusci. Spowodo-
wany jest przez nagle zamykanie zastawek polksiezycowych czy to
w tetnicy glownej, czy tez w plucnej przez krew, usilujaca wra-
ca¢ do serca.

Krgzenie krwi w miesniu sercowym. Kazdy
narzad aby moégt dziata¢ potrzebuje skad$ czerpa¢ odpowiednie
zasoby, czyli musi sie odzywia¢. To samo odnosi sie¢ oczywiscie
i do serca. Materyal odZzyweczy dowozi mu krew. Migsien ser-
cowy zaopatruja tetnice wiencowe, (arferiae coronariae),
odchodzace od tetnicy goéwnej, przy samym prawie poczatku.
Twierdzono poprzednio, Ze tetnice te napelniaja sie krwia do-
piero podczas rozkurczu, podczas skurczu bowiem zamykaja ich
otwory zastawki potksiezycowe. Nie zawsze jednak siggaja te
zastawki tak daleko. Czasem nie zakrywaja zupelnie tych otwo-
réw, czasem za$ tylko w cze$ci. Badania zapomoca kimografu
udowodnily, Ze tetnice wiencowe tetnia réwnoczes$nie z dogto-
wowemi, a wiec rownoczesnie tez musi krew do nich wplywac.

Serce bije czas jaki$ jeszcze po $mierci zwierzecia. U zim-
nokrwistych, jak Zaby, a przedewszystkiem Z6lwia, serce wyciete
i umieszczone w miejscu dostatecznie wilgotnem i chlodnem bije
dni kilka, Na ostatku przestaje bi¢ uszko prawego przedsionka,
stad tez nazwano je wltimuwm moriens.

Krazenie krwi w naczyniach. Krew wypchnigta
z serca do naczyn tetniczych, nastepnie wlosowa-
tych, w koncu 2ylnych. ‘

Tetnice skladaja sic z trzech warstw, mianowicie we-
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wnetrznej (intuicia), $rodkowej (media) i zewnetrznej (adventitia).
Warstwe wewnetrzna tworzy $rédblonek, uloZony na blonie
z tkanki widknistej, ktéra w duzych naczyniach jest przewaZnie
sprezysta. W mniejszych naczyniach blona ta jest jednolita, bez
szezegoblnej budowy. Warstwe $rodkowa stanowia migénie glad-
kie okraZne, oraz pewna ilo$¢ tkanki lacznej. Ta ostatnia, mia-
nowicie jako sprezysta, rozwinieta jest silnie w duzych naczy-
niach, podczastgdy w érednich przewazaja mieénie. Warstwe ze-
wnetrzna tworzy tkanka laczna wraz z wldknami sprezystemi.

Naczynia wlosowate utworzone sa z jednej war-
stwy $rodblonka z jadrami.

Zyly posiadaja podobna budowe jak tetnice, lecz $ciany
ich sa slabsze. Warstwa mieéni jest znacznie mniej rozwinigta,
przewazna za$ warstwa zewnetrzna.

Sprezystosé tetnie, szczegdlniej éredniego wymiaru
odgrywa nader wazna role w rozprowadzaniu krwi, jak to prze-
konywa nastepujace do$wiadczenie. Je$li sie laczy zapomoca wi-
delkowatej rurki dwie dlugie rurki zakonczone cienkiemi otwor-
kami, jedna szklana, druga kauczukowa i wprowadza w nie wode
zapomoca tloku miarowo nasladujac dzialanie serca, to spostrzeze
sig, 2e woda z naczynia szklanego wyplywa urywanie, za kazdem
poci$nieciem tloka pompy, podczas gdy z rurki kauczukowej
tryska jednostajnym strumieniem. Pochodzi to stad, ze skoro plyn
zostaje do niej wtlaczany, rozpycha ja najpierw, potem jednak,
skoro tlok cisnaé¢ przestanie, rurka sprezysta kurczy sie i znow
ze swej strony wywiera cisnienie na wode. OtéZ to samo zjawi-
sko mamy w naczyniach tetniczych, wskutek czego krew krazy
w naczyniach wlosowatych zupelnie jednostajnym strumieniem,
a nie urywanie tylko za kazdym skurczem serca.

Tetno. Przykladajac palec na tetnice, opierajaca sig na
twardszym pokladzie np. na kosci, czu¢ mozna, jak tenze zostaje
podnoszony wskutek rozszerzania sie tetnicy. Zjawisko to nazywa
sie tetnem, czyli pulsem. Tetno idzie oczywiscie w parze z bi-
ciem serca. Zapomoca pewnych przyrzadow, a nawet w niekt6-



rych razach bezposrednio palcem przyloZonym do tetnicy moZna
stwierdzié oprocz pierwszego uderzenia, czyli pierwszej fali dru-
gie znacznie slabsze, nastepujace po niem. Pochodzi ono stad,
7e skoro tetnice rozszerzone poczynaja wskutek sprezZystosci ci-
sna¢ na krew, gdy komory przestaly sie¢ kurczyé, to krew roz-
chodzi sie w dwoch kierunkach, tj. ku sercu i ku naczyniom
wlosowatym. Przy sercu zamyka zastawki polksiezycowe i sama
odbija sie od nich. tworzac druga fale, tak zwana odbita przez
ponowne rozszerzanie tetnicy.

Chyzo$¢ rozchodzenia sig fali tetna wynosi okolo g metrow
w sekundzie.

Ci$nienie krwi. Jezeli sie laczy rure niesprezysta ze
zbiornikiem, w ktérym sie znajduje stup wody, to woda wyplywa
przez te rure z pewna chyZoscia, a doSwiadczenia wykazaly, Ze
ilo$¢ wody wyplywajacej z rury jest tem wieksza, im wieksze
jest $wiatlo tejZze, a mianowicie, jest w stosunku czwartej potegi
do $rednicy rury, oczywiscie przy rownem ci$nieniu w zbiorniku.
Jest to prawo Poiseuille’a. Ilo§é ta zaleZna jest rowniez od
dlugosci rury, tu jednak jest stosunek odwrotny. Tem mniej
wody wyplywa, im dluZsza jest rura. Pochodzi to stad, Ze cza-
stki wody przeplywajac tra sie o siebie, a przedewszystkiem
o $ciany naczyn, co uwalnia bieg wody. Czastki dalsze otworu
maja wskutek tego do przezwycieZenia opor czastek blizszych,
ktéry oczywiscie jest tem wiekszy im wiecej tych czastek, Wy-
twarza sie wskutek tego w rurze pewien ucisk cieczy na S$ciane,
czyli ciénienie. Nazywamy je ciSnieniem oSciennem. Mozna
je badad, ulepiajac w rurz% z ktorej woda wyplywa szereg rur
prostopadlych. Jest to tak zwany piezometer. W rurach tych
bedzie sie woda utrzymywala na pewnej wysokosci, mianowicie
tem wiekszej, im blizej zbiornika. NajniZzej za$ w rurze ostatniej,
przy koncu. Ci$nienie wiec staje sie coraz mniejsze im bliZej
konica rury, a wiec gdzie woda ma do przezwycieZenia coraz to
~mniejszy opoér czastek wody pr;éd nia sie znajdujacych. Sto-
sunki te zmieniaja sie odpowiednio, jezeli woda przepltywa pod
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pewnem ci$nieniem przez szereg rur o rozmaitym przekroju.
Jesli np. przeplywa z rury cienszej do grubszej, to ci$niente po-
woli opada w rurze cienkiej, nagle za$ w miejscu polaczenia,
potem znoéw powoli az do otworu grubszej. Przeciwnie za$, je-
zeli rura gruba przechodzi w cienka, to ci$nienie w niej jest
znaczne i malo tylko bedzie sie zmniejszaé, bo dopiero po prze-
byciu zapory, tj. miejsca polaczenia opadnie w rurze cienkiej
i bedzie jednostajnie ubywac.

Podobne stosunki przedstawia uklad naczyniowy. Zbiorni-
kiem, z ktérego plyn dostaje sie pod pewnem ciénieniem do rur,
jest serce. Tetnica glowna jest rura cienka, z ktérej plyn prze-
chodzi do rury grubszej, musimy bowiem uwzgledni¢ nie kazde
naczynie z osobna ciefisze od tetnicy gléwnej, lecz sume ich
przekrojow, przenoszaca znacznie przekrdj tejze. Stad dostaje sie
krew do najszerszej rury, mianowicie do sumy przekrojow na-
czyn wilosowatych. Przy przejsciu w Zyly zmieniaja sie stosunki
w ten sposob, Ze mamy znéw przekrdj mniejszy $rednich na-
czyn Zylnych, w koncu za$ jeszcze nieco mniejszy gléwnych pni
zylnych. Ten ostatni jest jednakie znacznie jeszcze wigkszy od
przekroju tetnicy glowne;.

Gdyby$my znali dokladnie sile¢ serca, przekroje naczyn,
ilo$¢ krwi, gdyby wreszcie naczynia byly niesprezyste i nie zmie-
nialy $wiatla pod wplywem ukladu nerwowego, moznaby teore-
tycznie oznaczy¢ cisnienie pod jakiem krew zostaje i jakie ze
swej strony na Sciany naczyn wypiera. PoniewaZ jednak istnieja
te stosunki, wiklajace zadanie, przeto prawa hydrostatyczne obo-
wiazuja tylko w najgrubszych zarysach, a ciénienie oS$cienne
krwi musimy do$wiadczalnie oznacza¢ w réznych naczyniach.

W piezometrze oznaczamy cisnienie plynu, wprowadzajac
rur¢ prostopadle do rury, w ktorej chcemy poznaé ciénienie.
W naczyniach nie potrzebujemy sie do tego ucieka¢, mamy bo-
wiem galazki, odchodzace od gléwniejszych pni pod katem pro-
stym, lub tez do niego zbliZonym. Wystarcza nam wiec wpro-
wadzi¢ do takiej galazki rurke szklana i polaczy¢ z manome-



trem rteciowym, takim, jakiego sie czesto w fizyce uZywa do
oznaczania parcia. Gdyby sie jednak zlaczylo naczynie z mano-
metrem, w ktérym oprocz rteci tylko powietrze sie znajduje,
to krew skrzeplaby mnader szybko i nie moZnaby dluzej parcia
jej oznaczaé. Wypelnia sie wiec poprzednio tak rurke wprowa-
dzona do tetnicy, jak i ramie manometru, ktére sie z nia laczy
plynem zapobiegajacym dluZszy czas krzepnieniu krwi, a miano-
wicie rozczynem weglanu sodowego. Yaczac w ten sposéb te-
tnice doglowowa z manomatrem, mierzymy wlasciwie ci$nienie
w tetnicy gléwnej, jakkolwiek
moéwimy o parciu w tetnicy do- Fig. 0.
glowowej. Mozna przytem wi-
dzieé, Ze rteé stoi znacznie wyzej
w rurce otwartej manometru, ani-
Zeli w ramieniu polaczonem z te-
tnica, czyli Ze krew w tetnicy

utrzymuje stup rteci pewnej wy-
sokosei. Poziom tego stupa, czyli
meniscus gorny nie pozostaje na
jednem miejscu, lecz wciaZz to sie M
podwyZsza, to opada na dot. Ii-
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zyologowie wprowadzili do otwar- el
tego ramienia plywaka, sporza-

dzonego z lekkiego drutu, osa-
dzonego na waleczku kauczuko-

wym lub ﬁszbinowym. Plywak Szemat kimografu Ludwiga, 47 manometer

taki unosi SiQ nad rte_cia‘ nie 1zeciowy, o, § ptywak, / piorko, €' walec

il 4 A ¢, d shup rteci odpowiadajacy ci$nienin krwi
tonac w niej zupelnie. Na koncu :
a, a tetnica,

tego plywaka umieszcza sie lek-

kie piorko z drutu. Przytykajac to piérko do walca, na ktérym
naciagniety jest papier nakopcony, obracajacego si¢ z pewna
chyZo$cia, mozna oznaczac¢ ci$nienie w tetnicy w kazdej chwili, .
gdyz piérko przesuwajace sie po papierze $ciera zen koped,
znaczac biala linie krzywa. Przyrzad taki nazywa sie od wy-



nalazcy Kimografem Ludwiga (fig. 9. Z czasem wy-
doskonalil on go znacznie. Walec taki nakopcony, przedstawia
te niedogodnosé, Ze¢ krétko tylko mozna pisa¢ przy jednem usta-
wieniu. Trzeba go podwyzsza¢ lub obnizaé¢, w korncu zastepywac
drugim, przerywajac do$wiadczenie. W jego teZz miejsce zapro-
wadzil Ludwig dwa walce o malych $rednicach, na jednym
z nich nawiniety jest duzy rulon papieru. W czasie obrotu od-
wija sie papier z jednego walca i nawija na drugi. Oczywiscie,
2e odpowiednio do tego trzeba bylo zmienié¢ pidro; zastepuje je
mala banka szklana, wyciagnieta w cieniuchna zakrzywiona rurke.
Banke wypelnia si¢ atramentem, a koniec zakrzywiony przytyka
sie do papieru, na ktérym rysuje podczas przesuwania sie tegoz
czerwona linie krzywa. Obok umieszczony przyrzad elektryczny
znaczy na papierze sekundy. Skoro wiec przed polaczeniem ma-
nometru z tetnica naznaczy sie za pomoca piorka plywaka wy-
sokoé¢ na ktorej on stoi odpowiadajaca réwnowadze poziomow
rteci w manometrze, czyli o, ma si¢ kazdorazowy stan cisnienia
krwi naznaczony na papierze zapomoca odleglosci tej krzywej
od o, ktéra nalezy oczywiscie przez 2 pomnozy¢, bo nietylko
rte¢ w ramieniu otwartem podskakuje wyZej o, lecz zarazem
opada poniZej o taka sama odleglo$é w rurce polaczonej z te-
tnica, a dopiero cala réZnica pozioméw daje nam miare cisnie-
nia krwi (fig. 10).

Ciénienie ogcienne krwi, mierzone w ten sposob w tetnicy
doglowowej wynosi u konia 110—321 mm. rteci, owey 98—200,
kozy 118—135, psa 130—190, kota 71—150, krolika go—r110.
Ciénienie to stosunkowo nie wiele sie rézni w mniejszych i wickszych
tetnicach, zaleZy ono od nader wielu czynnikow. Odgrywa tu
wielka rolg sila popedowa samego serca. Im ona jest wiegksza, tem
wigksze jest ci$nienie krwi. MozZna to dostrzega¢ przy kazdora-
zowym okresie czynnodci serca. Na szczycie skurczu parcie jest
najwieksze, najmniejsze za$ podczas rozkurczu, wskutek czego
na papierze kimografu rysuja si¢ na krzywej wigksze lub mniej-
sze zabki, bedace wyrazem bicia serca. Ci$nienie to zaleZy na-
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sze anizeli u bogatych w krew. Zalezy ono wreszcie od $wiatla

naczyn, zawislego od uktadu nerwowego.

FIZYOLOGIA,
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Oprécz drobnych zabkéw zaznaczonych przez bicie serca
mozna tez widzie¢ na krzywej znacznie wieksze fale, spowodo-
wane miarowem wzrastaniem i opadaniem tetna. Przypadaja one
prawie rownoczes$nie z oddechami i sa wyrazem zmian oddecho-
wych w kraZzeniu. Cidnienie opada w czasie wdechu, wznosi sie
za$ w czasie wydechu. Wplyw ruchéow klatki piersiowej na kra-
2enie objadnia w czesci na drodze mechanicznej powstawanie tych
fal. Jednakze nietylko te wplywy dzialaja. IFale te nazwane fa-
lami Traubego Heringa wywolane sa teZ zmianami w $wie-
tle naczyn, spowedowanemi podraznianiem o$rodka naczyniowego
w czasie wdechu i wydechu.

Cisnienie oscienne krwi w tetnicy plucnej
jest znacznie mniejsze. U psa znaleziono 29'6 mm. rteci, u kota
17:0, krolika 12 mm. Liczby te jednak nie sa dokladne, caly
bowiem zabieg jest nader ciezki i zmieniajacy warunki fizyolo-
giczne, gdyz trzeba otwiera¢ klatke piersiowa, przez co ubywa
sita sprezystosci pluc, a nastepnie musi sie tez zmieni¢ kraZenic
male calkowicie lub po wigkszej czeSci.

‘W naczyniach wlosowatych nie mozna oczywiscie
mierzy¢ ci$nienia krwi za pomoca kimografu. Czyni sie to, kia-
dac na pewien obszar dostepnych dla oka naczyn cienka plytke
szklana i obciazajac ja dopoki naczynia nie zbledna, a wigce dopoki
ci$nienie w nich nie zostanie zniesione. Na dzigsle krolika wynosi
ci$nienie okolo 32 mm. rteci.

‘W zylach panuje réZne ci$nienie w rozmaitych okolicach.
Im blizej przedsionkéw tem staje sie mniejsze, a w wielkich
pniach w popliZzu serca, jak np. w Zyle bezimiennej (v. anonyma),
podobojczykowej (subclavia) i szyjnej (jugular:s) jest ujemne i wy-
nosi przecietnie — o1 mm. rteci. W odleglejszych galeziach jest
dodatnie i dochodzi do 12 mm. rteci. Na ci$nienie w Zylach ma
nadzwyczaj wielki wplyw oddychanie, w sposob opisany juZz
poprzednio.

Krazenie jako wynik réznic ci$nienia oscien-
nego krwi. Ze stosunkéw parcia os$ciennego krwi mozna




bardzo dobrze zrozumieé kraZenie. Jest ono wynikiem rdZnic
w ci$nieniu, w tetnicy gléwnej i plucnej a 2Zylach gléwnych
i plucnych, co oczywidcie spowodowywuje przepltyw krwi z miej-
sca wigkszego ci$nienia do miejsca, gdzie ono jest mniejsze.

Cisnienie ujemne w przedsionkach i Zylach wpoblizu nich
jest gléwnym czynnikiem w kraZeniu Zylnem. Jest ono znakomi-
cie popierane przez sile ujemna, wywolana sprezystoscia pluc
w czasie wdechu, a nastepnie i innymi jeszcze stosunkami. Pod-
czas gdy parcie ujemne w przedsionkach maleje w miarg skur-
czu tychZe, a hydrostatyczne ci$nienie stupa krwi, przynajmniej
w Zylach majacych poloZenie prostopadle mogloby cofaé krew
z serca, przychodza w pomoc zastawki, znajdujace sie w Zylach
1 zamykajace si¢ pod dzialaniem powracajacej krwi. TakZe po-
loZzenie zyt bezposrednio przy tetnicach sprzyja kraZeniu, za ka-
2dym razem bowiem, gdy tetnica rozszerza sie pod dzialaniem
napierajacej fali krwi uciska na 2Zyle, posuwajac w niej krew
w kierunku do serca.

Chyzos¢ krgzenia krwi. Podlug Volkmanna
wynosi chyzo$é¢ krwi w tetnicy doglowowej psa 2035--357 mm.
w sek., w tetnicy doglowowej konia 306 mm., w tetnicy szcze-
kowej za$ konia 232. PoniewaZz przez kazdy przekrdj narzadu
kraZenia musi w jednostce czasu taka sama ilo$¢ krwi przeply-
naé, a przekroj ten jest najwiekszym w naczyniach wlosowatych,
przeto chyzosé, z jaka krew w nich kraZzy musi by¢ najmniejsza.
Tak jest w istocie. Wynosi ona okolo o8 mm. w sekundzie
u zwierzat ssacych. Na miejscach przeSwiccajacych mozna do-
kladnie $ledzi¢ przesuwanie si¢ czerwonych cialek krwi. Jedli sie
pod mikroskopem rozpatruje kraZzenie w lapce lub kresce Zaby,
mozna widzieé, jak $rodkiem przebiega Zywo prad czerwonych
cialek krwi, im blizej za$ $cian, tem prad coraz to wiecej wol-
nieje, az ustaje zupelnie przy nich samych. Wskazuja nam to
biate cialka krwi, ktére mozna widzie¢ przesuwajace sie od czasu
do czasu leniwo przy $cianie i zatrzymujace przy niej. W rur-
kach wlosowatych warstwa cieczy przylegajaca do $cian wcale
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nie plynie, wskutek bardzo znacznego tarcia. Obok niej poloZona
juz nie trze sie o $ciany naczynia lecz o plyn, im za$ dalej tem
tarcie mniejsze, a chyZo$¢é wigksza. Tak samo w naczyniach wlo-
sowatych. Prad $rodkowy najsilniejszy unosi najcigzsze czerwone
ciatka krwi, podczas gdy liejsze biale plyna warstwa przyScienna.
To samo widzie¢ mozna przeprowadzajac drobne ciatka réznego
ciezaru z pradem wody w szklanych rurkach wlosowatych.

Chyzo$¢ krwi w Zyle szyjnej i Zylach gléwnych konia wy-
nosi 100—110 mm.

Stosunek ci¢nienia krwi i chyzo$ci i przekroju naczyn uzmy-

stawia fig. 11.
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Szemat stosunkow cignienia, chyzosci krwi i przekroju naczyn. Linia ciagla oznacza ci-
$nienie, przerywana chyzoéé, przerywana z kolkami przekidj, Art. tetnice Capill. ma-
czynia wlosowate, Fen. zyly.

Czas calkowitego obiegu krwi. Jeéli sie wstrzy-
knie zwierzeciu do Zyly jednej strony rozczynu Zelasinku potasu
a krew wypuszczona z odpowiedniej Zyly z drugiej strony zbiera
do naczyniek zawierajacych chlorek Zelaza, ustawionych na krazku
obracajacym sie z pewna chyZo$cia, to moZna nastepnie w je-
dnem naczynku wykazaé¢ zabarwienie niebieskie, pochodzace od
utworzonego blekitu pruskiego. Zelasinek potasu przebiegl caly
uklad kraZenia, zanim wyplynal do naczynka. Liczac czas, jaki



uplynat od zastrzykniecia tej soli do wystapienia niebieskiego
zabarwienia, otrzymujemy czas obiegu krwi w calym ustroju.
Wynosi on u konia 31°5 sek, psa 167, krolika 7'79, kota 7°61.
Stoi wiec w odwrotnym stosunku z ilo$cia skurczow serca.

Caly czas obiegu odpowiada u konia 288  uderzef serca,
u psa 26'7, u kota 26'8.

Krazenie limlatyezne u zwierzat ssacych powstaje
wskutek podobnych czynnikéw jak kraZenie Zylne. Glowny stru-
mien limfy wlewa sie do 2yly szyjnej, gdzie panuje parcie ujemne,
a wiec warunek sprzyjajacy dostawaniu sie¢ do niej limfy. W pierw-
szych zaraz poczatkach naczyn chloniczych, mianowicie w kosm-
kach jelit, posuwanie sie limfy sprawiane jest przez kurczenie
sie kosmkéw i wypychanie przez to limfy do dalszych naczyn.
Napowrét nie moze sie limfa cofa¢, gdy kosmki zwolnieja, gdyz
zastawki podobnie jak w Zylach nie dopuszczaja do tego. Mies-
nie gladkie naczyn chloniczych kurcza si¢ w sposob podobny do
ruchéw robaczkowych, przez co posuwaja ku sercu shup limfy.
Skurcz otaczajacych migéni, tudzieZ rozszerzanie sie tetnic, obok
ktérych przebiegaja naczynia limfatyczue spowodowywuje ten
sam skutek. Oczywiécie, ze podobnie jak w kraZeniu Zylnem, tak
i tutaj odgrywaja nader wazna role ruchy oddechowe, przyczem
wdech jest czynnikiem posuwajacym limfe ku sercu.

Chyzo$¢é krazenia limfy. Prad limfy jest nadzwyczaj
powolny. Chyzo$é¢ przeplywu jej w pniu szyjnym konia wynosil
zaledwie 238—300 mm. w minucie, parcie za$ o$cienne 10-—20 mm,,
u psa za$ 5—10 mm. rozczynu weglanu sodowego. W przewo-
dzie piersiowym konia dochodzi do 12 mm. rteci.

Zwierzeta zimno krwiste posiadaja serce limfatyczne z za-
stawkami, dzialajace odpowiednio jak serce ukladu krwionosnego.

Unerwienie ukladu krwionosnego. Caly uklad
krwiono$ny, tak serce jak i naczynia zostaje pod wplywem ukladu
nerwowego.

Unerwienie serca. Na dzialanie serca wplywaja dwo-



jakiego rodzaju nerwy, mianowicie wilokna przebiegajace wérod
nerwu wspolczulnego i blednego.y/

Wplyw nerwu wspoélezulnego na serce. Po-
draznienie galazek odchodzacych do serca od ostatniego zwoju
szyjnego i pierwszego piersiowego nerwu wspoélczulnego (ranm
cardiact) sprawia przyspieszenie ruchéw serca. Ilogé tych gata-
zek jest nader zmienna. Nie przebiegaja one bezposrednio w ner-
wie wspolczulnym, draznienie bowiem tegoZ na szyi pozostaje
bez skutku, lecz przylaczaja sie do zwojow wspolezulnych w prze-
biegu swym od rdzenia przedluZzonego i pacierzowego, w czeéci
szyjnej i piersiowej, skad odchodza jako galazki taczace (ramu
comunicantes). Wilbkna przyspieszajace czynno$é serca przebie-
gaja takZe i w nerwie blednym.

Wplyw nerwu blednego na serce. Inaczej zu-
pelnie zachowuje sie nerw bledny. JeZeli sie polaczy tetnice do-
glowowa z manometrem kimografu i przetnie nerwy btedne na
szyi, to mozna widzied, jak liczba uderzen serca wzrasta natych-
miast a parcie o$cienne krwi wzmaga sie. Przeciwnie za$, jeZeli
sig podraznia obwodowy koniec tego nerwu, tj. idacy do serca,
to parcie opada szybko, a serce bi¢ przestaje. Jeéli sie bada serce
w tym stanie, to moZna stwierdzi¢, Ze przestalo bi¢ w rozkurczu.
Doséwiadczenie to uczynili po raz pierwszy bracia Weberowie
w 1. 1845 i nazwali nerw bledny nerwem tamujacym serce. Jesli
sie czas dluzszy draZni ten nerw, to serce mimo to poczyna znow
bi¢, z poczatku slabo i rzadko, potem przechodzi do prawidlo-
wego stanu i dluZsze draznienie nie wywiera wiecej wplywu.

W nerwie blednym znaleziono po raz pierwszy nerw, ktory
nie wywolywal czynnosci, tj. skurczu mieénia, lecz przeciwnie
spowodowywal ustanie dzialania w rozkurczu. To tez fizyologo-
wie nie mogli sie z poczatku z tym faktem pogodzié, rozmaicie
go tlomaczyli, a nawet zaprzeczali go.

Moleschott i Schiff otrzymali nader stabem draZnie-
niem nerwu bl(ﬁglnego przyspieszenie ruchow serca, dopiero silne
podniecanie taniowalo ‘je. Twierdzili~ wiec na tej podstawie, Ze



nerw bledny jest takim samym nerwem ruchomym jak i inne
i tak samo spowodowuje skurcz serca, tylko Ze wyczerpuje sie
latwo, czyli nuzy. Ze w nerwie blednym przebiegaja istotnie
takie wlbkna, dowodzi nastepujace do$wiadczenie: Jesli sie za-
truje zwierze atropina, to serce bije szybko, a podraznianie nerwu
blednego nie tamuje ruchéw scrca wtedy, lecz przyspiesza je.
Atropina wiec porazila wlékna tamujace nerwu blednego, ktory
teraz przyspiesza bicie serca, a wige zawiera w sobie nadto wibkna
przyspieszajace, na ktére ta trucizna nie dziala. Widkna te sa
pobudliwsze anizeli tamujace, wiec dzialanie ich wystepuje przy
stabych podnietach, podczas gdy tamujace potrzebuja silniej-
szych bodZeow.

Teorya znuZenia nie utrzymata sie. Wiekszos$¢ fizyologow
przyjmuje po dzi§ dzien teorye Weberow. Podlug niej nerw ble-
dny tamuje ruchy serca nie przez bezposredsi wplyw na mie-
sien, lecz przez dzialanie na zakonczenia nerwow ruchowych
(rami cardiact). W jaki sposéb odbywa sie to zawieszanie ich
dzialania, réZni fizyologowie tldmacza, nic stanowczego jednak
nie da sie powiedzied.

Osrodki. Oésrodki dla ruchéw serca leza w rdzeniu prze-
dtuzonym i gérnej czesci rdzenia pacierzowego. PodraZnianie tych
czeéei sprawia przyspieszenie ruchow serca, a wiec leZzy tam
osrodek przyspieszajacy. Jednak mozna otrzymac i zwolnienie ru-
chéw serca, a mianowicie przez podniecanie bezwodnikiem we-
glowym, dowozonym z krwia Zylna. Istnieje wiec tam zar6wno
i oérodek tamujacy. Krew podnieca oba te osrodki, mianowicie
Zylna tamujace, tetnicza za$ przyspieszajace, dla ktoérych znow
bodZzcem jest tlen. WyZsza cieplota podnieca dzialanie serca, niz-
sza zwalnia. Wplywy nerwowe oddzialywuja wybitnie na osrodki.

Serce bije mimo przeciecia nerwow, a wiec przerwania
laczno$ei z osrodkami; nie przestaje kurczy¢ sie u zwierzat zimno-
krwistych, po wycieciu z ustroju. W samem wiec sercu musza
istnie¢ jakie$ urzadzenia, wysylajace podniete do migénia serco-
wego, a wiec jakie$ osrodki.



Wiasno$ci osrodkéw przypisuje sie pewnym ich sktadnikom,
a mianowicie komoérkom zwojowem. Podobnego rodzaju
twory znaleziono w réZznych okolicach serca.

Stannius podwiazywal lub przecinal przedsionek serca
zabiego okolo zatoki 2Zylnej, poczem serce cale ustawalo bi¢
w rozkurczu, podczas gdy cze$é przy zatoce powyZej przewiazki
kurczyla si¢ dalej. Skoro wtedy przecinal lub podwiazywal serce
na granicy przedsionkéw i komoér, wtedy komory poczynaly znowu
bi¢, podczas gdy przedsionki pozostawaly znowu w rozKurczu.
Gdy podwiazal Iub przecinal serce tylko na granicy komor
i przedsionkéw, wtedy kazda polowa z osobna bila dla siebie.

Do$wladczenie to tlémaczy sie w nastepujacy sposéb: Za-
foZenie przewiazki, lub przecigcie okolicy zatoki Zylnej, podraznia
komoérki zwojowe, tamZe rozsiane. Komérki te sa tamujacemi,
podobnie jak nerwy bledne, a wiac serce bi¢ przestaje. Jesli sie
teraz przetnie serce na granicy przedsionkéw i komor, to wyzwala
sig komory z pod wplywu tamujacego, a zarazem podraznia inny
rodzaj komorek zwojowych, mianowicie przyspieszajacych dzia-
fanie serca. W komdrkach tamujacych koricza sie nerwy bledne,
w przyspieszajacych za$ gatazki sercowe nerwu wspolczulnego.
Doswiadczenia Stanniusa tiémacza rozmaicie rozni fizyologo-
wie, a zwiazek ich 2z odno$nymi nerwami nie jest stanowczo
udowodniony. Niektorzy fizyologowie widzieli kurczace sie czesci
serca, a mianowicie konicc, w ktérem nie mogli wykaza¢ obec-
no$ci komorek zwojowych. Stad teZ przypisuja samemu mieéniowi
zdolno$¢ wytwarzania podniet, a wiec wilasnodei, jakie posiadaja
osrodki nerwowe, oraz komorki zwojowe serca, nazywane tez
o$rodkami obwodowymi.

W ogolnosci w nowszych czasach coraz to wiecej bada-
czoOw odmawia komodrkom zwojowem wlasnoéci motorycznych,
a uwaza je za czuciowe, ktére ubocznag tylko droga wplywaja
na ruchy serca, podczas kiedy tak nerwy wspodlczulne, jak i ble-
dne bezposrednio na migsienn sercowy dzialaja. Nowe badania

wykazaly, Ze tak jak pewne nerwy, tj. ruchowe skurcz mie$nia
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sprowadzaja, tak inne tak zw. tamujace wywoluja bezpos$rednio
zniesienie zupelne napiecia, czyli zwolnienie miesnia. Najpra w-
dopodobniej nerw bledny dziala w ten sposéb
bezpos$rednio na miegsien sercowy zwalniajac
jego napiecie i sprawiajac zatamowanie ruchow
serca. Wiele do$wiadczen przemawia za tem przypuszczeniem.

Unerwienie naczyn. Zaréwno jak na czynno$c serca,
dziataja te? pewne nerwy mna naczynia, a w szczegélnoSci na
$rednie i mniejsze tetnice.

Je$li sie przetnie u kroélika nerw wspoélczulny na szyi, to
mozna widzied, Ze ucho cale po tej stronie czerwienieje, tetnice
rozszerzaja sie i cieplota wzrasta. Je$li za$ podrazZnia sie koniec
obwodowy tego nerwu pradem indukcyjnym, wtedy ucho ble-
dnie, tetnice za$ zweZaja sie do tego stopnia, Ze ich prawie cal-
kiem nie widad. Podobne zmiany zachodza w calej polowie twa-
rzy po stronie przecietego nerwu. Nerw wiec wspotczulny
jest nerwem zwezajacym naczynia (vaso constrictor).

Do rzedu takichZe nerwoéw zalicza sie takZe nerw pod-
jezykowy, nerw kulszowy, nerwy trzewiowe, zwe-
Zajace naczynia, dochodzace do jelit itd. Nerwy te utrzymuja
w prawidlowych stosunkach $ciany naczyn w pewnem Sredniem
napieciu (fonus), ktére znika po przecieciu ich i stad powstaje
rozszerzenie sie naczyn, przez zwiotczenie $cian.

Jednakze oprécz tych nerwoéw istnieje jeszcze drugi rodzaj,
a mianowicie rozszerzajace naczynia (vaso dilatatores).
Wilékna struny bebenkowej gruczolowe sprawiaja
oprécz wydzielania $liny, zarazem rozszerzenie naczyn S$linianki.
Takie same wlokna struny bebenkowej przebiegaja tez
razem z nerwem jezykowym, ktéry podraZniany rozszerza
naczynia odno$nej strony jezyka. Takie samodzialanie wywieraja
tez nerwy wzwodowe pracia, ktére rozszerzajac naczy-
nia, sprowadzaja przepelnienie krwia cial jamistych (corpora ca-
vernosa), a w ten sposoéb wzwod pracia.



Nerwy zweZajace naczynia dzialaja, wywolujac skurcz war-
stwy okreZnej mie$ni gladkich tetnic; nerwy rozszerzajace za$
przez bezpoérednie zmniejszanie napiecia tychze mieéni. NaleZa
wiec do rzedu nerwoéw tamujacych.

OsrodKi tak jednych jak i drugich nerwéw leza czedcia
w rdzeniu przedluZonym, cze$cia za$ w rdzeniu pacierzowym.
Podnieta do nich wychodzi z mbzgu, co powoduje bledniecie lub
zaczerwienienie pod wplywem réZnych uczué. Otrzymuja naste-
pnie podniete za posrednictwem nerwoé6w czuciowych. Do rzedu
tych ostatnich naleZy przedewszystkiem tak zwany nerw ob-
niZajacy parcie (n depressor). Odchodzi on u krolika dwiema
galazkami od nerwu krtaniowego goérnego i nerwu blednego,
a konczy sie¢ w splocie sercowym. Nerw ten przebiega zreszta
u innych zwierzat rozmaicie, u psa np. z nerwem blednym i wspol-
czulnym. PodraZnianie konca dosrodkowego tego nerwu sprawia
obniZenie parcia o$ciennego w tetnicy doglowowej. Powstaje to
przez dziatanie tego nerwu na o$rodki, wskutek ktérego rozsze-
rzaja sie tetnice w pewnych obszarach, mianowicie w jelitach, za
poérednictwem nerwow trzewiowych.

Krew gromadzi sie w tych rozszerzonych naczyniach, przez
co znacznie mniej doplywa do tetnic innych okolic ciala, a co
za tem idzie i parcie w nich opada. To samo powoduje prze-
ciecie nerwow trzewiowy ch, podraZznianie za$ ich konca
obwodowego wzmaga znéw parcie, wskutek zweZenia naczyn.

Fale Traubego-Heringa powstaja takZze wskutek ryt-
micznego podrazniania w o$rodkach naczyniowych w sposob bli-
2ej jeszcze nie wytlomaczony.
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ODDYCHANIE.

Krew tetnicza jest jasniejsza i zawiera w sobie wigcej tlenu,
a mniej bezwodnika weglowego, anizeli ciemniejsza zylna. Krew
tetnicza w czasie obiegu w ustroju zmienia si¢ na Zylna, tu Znow
krazac przez pluca staje sie napowrét tetnicza. Zamiana wige
krwi Zylnej na tetnicza, czyli utrata bezwodnika weglowego
a przybieranie tlenu odbywa si¢ w matem kraZeniu czyli pluc-
nem, podczas gdy w wielkiem kraZeniu, a mianowicie przy prze-
chodzeniu krwi przez sie¢ naczyn wlosowatych zachodzi odwrotna
sprawa tj. krew oddaje tlen, a przybiera bezwodnik weglowy,
Utlenianie krwi w plucach odbywa si¢ przy zetknieciu z powie-
trzem atmosferycznem, czerpanem przez oddychanie. Jestto od-
dychanie zewnetrzne, sprawa za$ jaka sie odbywa w tka-
ninach, przez ktére krazy krew w naczyniach wlosowatych na-
zywa siec oddechaniem wewngtrznem,

Oddychanie zewnetrzne polega na wciaganiu pe-
wnych ilo$ci powietrza do pluc i wydawaniu z nich na zewnatrz.
Woeiaganie odbywa si¢ przez rozszerzanie klatki piersiowej przy
pomocy mieéni. PoniewaZz klatka piersiowa jest szczelnie zam-
knieta, przeto przy rozszerzaniu sie wywiera ci$nienie ujemne na
narzady znajdujace si¢ w niej, a w pierwszym rzedzie na pluca,
worki nader sprezyste. Pod wplywem tego cisnienia pluca roz-
szerzaja sie, przyczem znoéw dziala sila parcia atmosferycznego
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a poniewaZz komunikuja z powietrzem przez tchawice, przeto do-
staje sie ono do nich. Jestto wdech.

Skoro mie$nie przestaja dziata¢ powraca klatka piersiowa
do dawnego poloZenia wskutek bezwladnoéci, pluca za$ kurcza
sie na mocy spreZzysto$ci i wyrzucaja pewna ilo$¢ powietrza. Ten
okres oddychania nazywa sie wydechem. Spokojny wydech
jest sprawa bierna, dopiero przy nasilonym biora mie$nie czynny
udziat.

Szmery oddechowe. Przykladajac ucho Iub sluchawke
do klatki piersiowej zwierzecia, slyszy sie szmery oddechowe.
Sa one w prawidlowym stanie dwojakiego rodzaju. Powietrze
przechodzac przez tchawice oraz grubsze oskrzela sprawia szmer
ostry, podobny do tego, jaki sie wydaje przy silnem wymawia-
niu »ch.« Szmer ten najlepiej moZna slysze¢ nad sama tchawica,
jednakZe i w dalszych cze$ciach pluc od strony grzbietu zwie-
rzecia moZna go slyszeé, jakkolwiek nie jest tak silny i wyrazny.
Przewodza go tam sztywne Sciany oskrzeli. Jest to szmer
oskrzelowy. W samych pecherzykach pluenych powstaje
drugi rodzaj szmeru, tj. pecherzykowy. Jest on podobny do
tego, jaki powstaje przy wymawianiu »we¢ przez usta nieco za-
cieniete. Przy wydechu nie sltycha¢ Zadnych szmerow, tylko
oskrzelowy nad sama tchawica.

Ilosei powietrza wdychanego i wydychanego
bardzo trudno oznaczy¢ z dokladno$cia u zwierzat, dlatego tez
najscidlejsze dane obliczane sa podlug czlowicka i stosunku jego
co do ciezaru u zwierzat.

Przy spokojnem oddychaniu wciaga czlowiek i wydaje prze-
cigtnie 500—700 ctm. $ze$ciennych. Jest to powietrze odde-
chowe. Skoro po wydaniu tego powietrza uczyni sie nasilony
wydech, to jeszcze mozna wypedzi¢ okolo 1250—1800 ctm. sz.
powietrza zapasowego. Nie jest to jednak wszystko po-
wietrze, jakie sie w plucach znajduje. Skoro po nasilonym wy-
dechu oddycha sie w przestrzeni, gdzie tylko wodoér sie znajduje,
wtedy wskutek dyfuzyi gazow moZna jeszcze otrzymaé reszte



powietrza, a jest go do$¢ znaczna ilo$é, bo 1200—1700 ctm. sz.
Nazywa sie powietrzem zalegajacem. Cala wiec ilosé
powietrza jaka sie znajduje w plucach podczas spokojnego wde-
chu, wynosi 3000—4000 ctm. sz, po spokojnym za$ wydechu
2500—3500 kubicznych ctm. sz, czyli Ze przerabiana zostaje
tylko !/,—1/; calego powietrza.

Ilo$¢ powietrza, jaka sie wydaje od szezylu wdechu do
konca mnasilonego wydechu, wynosi 3200—3700 ctm. sz. Jestto
tak zwana pojemnos¢ zyciowa.

Colin obliczal odpowiednio do tego ilo$ci powietrza wy-
dychanego przez konia. Przy spokojnym wydechu wynosi ona
3000—0000 ctm. sz, przy nasilonym okolo 21000 ctm. sz, po-
jemno$é za$ calych pluc 35000—4000 ctm. sz.

Sussdorf oznaczyl do$wiadczalnie cala pojemno$é pluc
konia. Wynosi ona 40—42 litrow. Powietrze pozostate 7—17 1,
pojemnosé zas Zyciowa 25—30 1. Powietrze oddechowe 1.5—2 1.
Ta ostatnia liczba jest jednak znacznie zamala — wynosi ona
podlug Zuntza i jego uczniow 4'5—3 L

Ilo$¢é oddech6w. Oddychanie odbywa si¢ miarowo, tj.
w réwnych odstepach czasu. Wdech trwa !/,—'/, krécej anizeli
wydech, po ktérym nastepuje krotki przestanek. Ilo$¢ wdechow
u mlodego konia wynosi 10—12 w minucie, u doroslego g—10,
u mlodego wolu 18—20, u doroslego 15—18, u jagniecia 16—17,
u barana 13—16, u mlodego psa 18—20, u dorostego 15—18.
Im mniejsze zwierze tem czeéciej oddycha, tak np. krélik 50—60
razy w minucie, szczury i myszy 100—120. Na liczbe oddechow
wplywa teZ ple¢ i wiek. Mlode zwierzeta i samice oddychaja
czesciej. Goraco przyspiesza oddychanie, zimno za$ zwalnia. Ruch
i praca wzmaga réwnieZ liczbe oddechéw, tak np. u konia, ktory
oddychat 10 razy w minucie spostrzegal Colin przyspieszenie do
28 po przebyciu stepem kilkuset metrow. Po 5 min. klusowania
liczba ich wzrosla do 52, po takim samym za$ czasie cwalowa-
nia do 65. To samo odnosi sie do ciagnienia cieZaréw przyczem
liczba oddechéw u konia moze dojs¢ nawet do 110.
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Wymiana gazoéw. Podczas oddychania zachodza na-
der waZne zmiany w skladzie gazéw, ktéore mozZna poznaé, roz-
bierajac powietrze wydychane i porébwnywujac je z wdychanem.
Do tégo celu sporzadzili Régnault i Reiset nastepujacy
przyrzad (fig. 12). Sktadal on si¢ z duZzego dzwonu szklanego R,
w ktérym umieszczalo sie zwierze badane. Dzwon ten wstawiony
byl w naczynie wypelnione woda ¢ ¢, sluZzaca do utrzymania

Fig, 12,

Przyrzad Régnaulta i Reiseta. Opis w tekscie.

w nim jednostajnej cieploty. W goérze dzwonu znajdywaly sie,
dwa otwory, szczelnie zamykane korkami, przez ktore przecho-
dzily 4 rury szklane. Jedna z nich polaczona byla z manometrem /
wskazujacym ci$nienie wewnatrz dzwonu. Dwie inne rury wpusz-
czone byly w ten sposob, Ze jedna konczyla sie zaraz po wej-
$ciu do dzwonu o, druga za$ siegala aZz do dna ¢; obie laczyly
sie z naczyniami wypelnionemi lugiem potasowym KO/, ktore
dawaly sie za pomoca odpowiedniego urzadzenia /# naprzemian
juz to obniZaj, juz to podnosi¢ w gore, wskutek czego wciagaly

L




one powietrze. Yug potasowy laczy sie chciwie z bezwodnikiem
weglowym, wskutek czego wiec usuwal go zupelnie z powietrza
w dzwonie. Ostatnia rura ¢ prowadzila do drugiego balonu, na-
pelnionego tlenem O, z ktérego wypedzal go do dzwonu roz-
czyn chlorku wapiniu, wyplywajacego z duZego naczynia Ca C/,,
umieszczonego w pewnej wysokosci nad balonem i polaczonego
z nim rura. Tlen przechodzil przez naczynie C0O, wypelnione tu-
giem potasowym dla uwolnienia od mozliwej domieszki bezwo-
dnika weglowego.

Przyrzad ten' dozwalal mierzyé dokladnie ilosci zuZytego
tlenu i oznacza¢ ilo$¢ wydzielonego bezwodnika weglowego przez
wazenie naczyn z lugiem potasowym przed i po do$wiadczeniu.

Fig, 13.

r——
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Przyrzad Pettenkoffera, Opis w - tekscie,

Wiecej zloZony i kosztowny przyrzad (fig. 13) do badania
tych stosunkéw u czlowieka i duzych zwierzat zbudowal Petten-
koffer w Monachium, zasada jednak pozostaje ta sama, tj. ozna-



czanie ilo$ci tlenu doprowadzonego, oraz ilo$ci kwasu weglo-
wego wydanego.

Przyrzad ten sklada sie z komory o $cianach metalowych,
w ktorej podwdjna pompa ssaca FF, odnawia wciaZz powietrze.
‘W komorze tej umieszcza sie zwierze uzyte do do$wiadczenia.
Powietrze przechodzi z niej najpierw przez naczynie 4 zawiera-
jace kawalki pomeksu napojone woda, nastgpnie za$ przez zegar
gazowy G, ktéry mierzy jego ilo$é. Dla rozbioréw chemicznych
odprowadza sie cze$¢ powietrza bocznym pradem przed wejSciem
do komory V. i po wyjsciu z niej 2, a to za pomoca zastawek
czyli wentylow Miillera A/47. Powietrze to przechodzi przez apa-
rat napelniony zgeszczonym kwasem siarczanym/s, ktéry odbiera
pare wodna barytowa R, ktéra zabiera CO, W ten sposob
z przybytku na wadze naczyn po do$wiadczeniu mozna dokla-
dnie oznaczyé ilo$é pary wodnej i CO, w powietrzu doprowa-
dzeniem i odprowadzeniem.

Zuzywanie tlenu. Zwierze spotrzebowywuje podczas
oddychania znaczne ilosci tlenu. Tak np. pochtania go

w godzinie w 24 godzin
na 1 klg. zywej wagi

(RSO T R S R O 1 s R s 4850 litrow
W6 s Lo b o PAE) 3800
B Ao T e R SR © 177,21 B 600  »
PieS i Mt an e e S RA 386
[0t - 00
Krolilet i et o8 B aliis oM
Swinka morska . — 20

Jedli uwzglednimy ilo$¢ tlenu w powietrzu atmosferycznem,
wynoszaca okolo 20796 czesci co do objetosci, to mozemy obli-
czyé, ze koh zuZywa w 24 godz. ilo$¢ tlenu odpowiadajaca 21
metrom sz. powietrza, wét 19 m., baran 3 m., pies 2 m.

Przekonywamy sie, Ze stosunkowo zwierzeta male zuzywaja
wiecej tlenu aniZeli duze. Pies np. 2 razy, $winka morska 3,
a mysz 22 razy wiecej aniZeli ko w stosunku do cigZaru.

PR EEEEIENNS=,
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Tloé¢ pochlonictego tlenu wzrasta przy nateZonej pracy,
maleje za$ podczas snu,

Sklad powietrza wydychanego. Jesli badamy
powietrze wydychane, to znajdujemy w niem znaczne ilo$ci bez-
wodnika qulowego. Wydaje go

w godzinie w 24 godzin
Swinka morska . o'5 litra 12 litréw
Kot i krolik . . 28l 48 »
Ries i i e 10 » 240 >
(Banan s 20 » 480  »
WAEDPA o a0l 45 » 1080  »
VG 2 '0 0 O 4800 »
RIOTI NSRS 2 0 O OIS 4800  »

W powietrzu wydychanem znajdujemy wiec znacznie mniej
tlenu anizeli we wdychanem, natomiast za$ wigcej bezwodnika we-
glowego. U czlowieka przy spokojnem oddychaniu zawiera go
powietrze wydychane 4:38°/, co do objetosci, u konia zas 2:441%,,
a wiec u czlowieka 10 razy tyle, ile powietrze atmosferyczne,

CO,

natomiast 4'78%, co do objetosci mniej tlenu. Stosunek ten - OB

nazywa sie ilorazem oddechowym, a wynosi 3';’2‘:0906’
konia ogo1—o'g13, bydla rogatego o197, cielecia 0'872, owcy
6‘982, $wini o910, psa 077, kota 077, a wigc nie wszystek tlen
przyjety zostaje wydychany w bezwodniku weglowym.

Sprawa wiec oddychania polega na dowoZeniu tlenu, ktory
si¢ laczy w ustroju z weglem skladnikow organicznych na bez-
wodnik weglowy, a ten zostaje z ustroju usuwany. Jest to wigc
sprawa utleniania, czyli spalanie, a zatem gléwne Zrédlo ciepla,
ktéore sie przy tem wywiazuje. Wazne to odkrycie zrobil pierw-
szy Lavoisier w r. 1775, a sprowadzilo ono nastgpnie znaczny
przewrét w fizyologii.

Powietrze wydychane zawiera nadto nieco wigcej azotu ani-

FIZYOLOGIA. 4



zeli wydychane, jest tez znacznie cieplejsze, bo posiada 30-—40°C.
i zawiera pare wodna.

Musimy sobie zada¢ pytanie, w jaki sposob nastepuje wy-
miana gazéw w samych plucach, oraz pomiedzy naczyniami wio-
sowatemi i powietrzem w pecherzykach plucnych.

Wymiana gazow w roznych warstwach plue.
Chcac badad jak sie gazy mieszaja w plucach trzeba znaé sklad
powietrza w réZnych warstwach pluc. Osiagnaé¢ to mozna wy-
dychajac najpierw slabo tylko cze$é powietrza do jakiego$ zbior-
nika, a nastepna cze$¢ powietrza przez gleboki wydech do dru-
giego. W ten sposob otrzymuje sie powietrze zawarte w wie-
kszych oskrzelach w pierwszej czesci, w drugiej za$ pochodzace
z glebokich warstw, a wige i z pecherzykéw. ‘W' pierwszej czedci
jest znacznie mniej CO,, bo 37°, co do objetosci, podczas gdy
w drugiej 5'4%,.

Gazy znajdujace si¢ w jakiej$ przestrzeni mieszaja sie z soba,
czyli dyfunduja niezaleZnie od ciezaru wlasciwego dop6ty, dopoki
nie powstanie rownomierna mieszanina. Dyfuzya taka zachodzié
musi migdzy warstwami powietrza w plucach o rownym skladzie,
dlatego tlen warstw powierzchownych przechodzi do pecherzykéw,
podezas gdy bezwodnik weglowy obiera droge w przeciwnym
kierunku. Wstrzasnienia, jakim ulega powietrze w plucach pod-
czas oddychania przyczynia sie tez do tej wymiany.

Wymiana gazé6w miedzy krwia w naczyniach
a powietrzem w pecherzykach. Tutaj trzeba poznaé
sklad powietrza w pecherzykach, oraz gazéw we krwi.

Pfltiger i jego uczniowie oznaczali sklad gazéow w krwi
Zylnej pluc za pomoca tak zwanego kateteryzowania. Polega ono
na wpuszczaniu do wickszego oskrzela, zaopatrujacego pewna
czes¢ plue, rurki kauczukowej, tj. kateteru, przeprowadzonej przez
balonik gumowy. Z balonikiem tym polaczona jest osobna rurka,
ktora go mozna rozda¢, wskutek czego cze$é pluc zostaje zu-
pelnie odgrodzona, a komunikuje na zewnatrz tylko za pomoca
kateteru. Kateter zamyka si¢ na kilka minut, podczas tego pies
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oddycha spokojnie niezatkanemi czeSciami pluc, a krew krazy
w plucach swobodnie. Po kilku minutach nastepuje zupelna wy-
miana gazoéw miedzy krwia a pecherzykami czesci odgrodzonej,
poczem gazy te moZna na zewnatrz wyprowadzac¢ i rozbierad.

Fizyka poucza, Ze gazy zostaja pochlaniane w stosunku do
ci$nienia, pod jakiem sie¢ znajduja. Ilo$¢ gazu pochlonietego, czyli
rozpuszczonego w cieczy przy ci$nieniu atmosferycznem i cieplo-
cie O, nazywaja Ifrancuzi wspolczynnikiem pochltaniania gazéw,
Niemcy za$ biora za miare ci$nienie slupa rteci wysokosci 1-go
metra. (razy zostajace pod pewnem ci$nieniem same teZz wywie-
raja pewne cisnienie, zwane cze$ciowem lub parcyalnem. Znajac
wspolezynnik pochlaniania moZemy wnosié¢ o iloSci gazéw po-
chlonietych przy pewnem ci$nieniu oraz o ich ciénieniu czeécio-
wem i odwrotnie z ilo$ci gazéw o ich ciénieniu.

Znajac te stosunki dla gazéw krwi tetniczej i'iylnej, oraz
powietrza w pecherzykach plucnych i powietrza atmosferycznego,
mozZna wyprowadzi¢ wnioski, co do wzajemnej wymiany gazow.
Stosunki te przedstawiaja sig w nastepujacy sposob.

Ci$nienie tlenu.
W krwi tetniczej==29'6 mm. /Zg. W powietrzu pecherzykéw ka-
Odpowiednio 39/, obj. teteryzowanych pluc 2744
mm. /7g.
Odpowiednio 3.6%, obj.
Ci$nienie bezwodnika weglowego.
W krwi tetniczej = 21 mm. /Z¢. W pecherzykach plucnych 27
Odpowiednio 2'8°/, obj. mm. /7Zg.
Odpowiednio 3'56°/, obj.
Ciénienie tlenu.
‘W krwi Zylnej = 22 mm. /Zg. W powietrzu atmosferycznem
Odpowiednio 2'9%, obj. 158 mm. /Zg.
Odpowiednio 208/, obj.
Ciénienie bezwodnika weglowego.
W krwi Zylnej = 41 mm. /Zg. W powietrzu atmosferycznem
Odpowiednio 54°, obj. 0.38 mm. /Zg.
Odpowiednio 0'03—1'05 obj.
4



Jak z tego zestawienia widzimy, napiecic tlenu w krwi te-
tniczej 1 powietrzu pecherzykow jest prawie zupelnie réwne,
a roZnice co do ci$nienia bezwodnika weglowego sa nader male,
a wiec nie moze by¢ mowy o wymianie tych gazéw miedzy krwia
tetnicza a powietrzem w plucach. Inaczej jednak ma sie rzecz
co do gazow krwi Zylnej i powietrza atmosferycznego. Napiecie
tlenu znacznie jest wigksze w powietrzu, napiecie za$ bezwodnika
weglowego w krwi Zylnej, a wiec wyréwnanie ciénienia, czyli
wymiana gazoéw musi tutaj nastapi¢, mianowicie tlenu do krwi,
a bezwodnika weglowego z krwi do powietrza.

Wyréwnywanie napiecia nie tlémaczy jednak w zupelno$ci
wymiany gazoéw przy oddychaniu. Tlen polaczony jest we krwi
z hemoglobina w zwiazek chemiczny. Jest go tam znacznie wie-
cej aniZeliby bylo przy zwyklem pochlanianiu. Jesli sie zwierze
umiesci w zamknietej przestrzeni i wprowadza tlen pod znacz-
nicjszem ci$nieniem, albo odwrotnie rozrzedza si¢ go jeszcze
a wiee stwarza ci$nienie mniejsze od atmosferycznego, to zwierze
zawsze przyjmuje jednakie tylko ilogci tlenu. Gdy si¢ nie dowozi
do takiej przestrzeni tlenu w miare zuZytkowania, to zwierze
sie udusi, a sklad powietrza w tej przestrzeni dowodzi, Ze zwie-
rze zuZytkowalo prawie calkowita ilo$¢ tlenu. (zdyby wiec przyj-
mowanie tlenu zaleZalo tylko od fizycznych warunkéw, pochlania-
nie to musialoby by¢ wicksze przy zwiegkszonem ciénieniu, a ustaé
zupelnie, gdy sie ci$nienia wyrownaja we krwii powietrzu, zwie-
rze by wiec zginelo, choéby jeszcze duzo tlenu w przestrzeni
zamknietej pozostalo.

Tak samo bezwodnik weglowy jest we krwi nietylko po-
chtonicty, lecz i chemicznie zwiazany. Cialka czerwone krwi
uwalniajg go, majac wlasnosci slabych kwasow, a to tem latwiej,
gdy tlen przyjmuja.

Stosunki jednak ci$nienia maja takZe wplyw na polaczenie
chemiczne gazéw, np. CO, lub O w krwi. Skoro ciénienie cze-
$ciowe jest bardzo male, wtedy polaczenie chemiczne rozkiada sie.

Précz stosunkéw cidnienia trzeba takZe uwzglednié prawa
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dyfuzyi gazéw przez blony, jaka zachodzi w plucach. Ilo$é ga-
zo6w dyfundujacych stoi w odwrotnym stosunku do pierwiastku
kwadratowego ich ciezaru wlasciwego, a wiec CO, dyfunduje
znacznie powolniej aniZeli O.

W najnowszych czasach przypisuje Fleischl czynnosci
serca wielka role w wymianie gazéw. JeZeli z syfonu woda so-
dowa nie chce wychodzi¢ z powodu, Ze ciénienic wewnatrz jest
za male, wtedy wstrzasa sie nim kilka razy, poczem woda wy-
chodzi zazwyczaj z latwo$cia. Bezwodnik weglowy uwalnia sie
w ten sposdb z rozezynu wodnego i wywiera na nia ciénienie.
Podobne dzialanie przypisuje Fleischl wstrzasaniu, jakiemu
ulega krew, wypychana z serca podczas skurczu. Wtedy ma sie
z polaczenia chemicznego uwalniaé¢ tlen. Oxyhemoglobina roz-
klada si¢ pod wplywem wstrzasnienia przy skurczu lewej komory,
poczem tlen luznie tylko zawarty, nawet nie jako prawdziwy
rozezyn krazy w mnaczyniach wlosowatych, tutaj oddaje go krew
. otoczeniu, poczem powraca z przyjetym bezwodnikiem weglo-
wym. Skurcz prawej komory dopomaga znéw do uwolnienia
bezwodnika weglowego tak z rozczynu jak tez ze slabych pola-
czen chemicznych, oxyhemoglobina za$ nie jest w stanie rozlo-
zy¢ sie wskutek niego, gdyz sita skurczu prawej komory jest
za mala a wige i wstrza$nienie za stabe. Dokonywa tego do-
piero silniejszy skurcz komory lewej.

Mechanizm oddychania. Pluca rozszerzaja sie i weia-
gaja powietrze wskutek powigkszania objetosci klatki piersiowej.
Ta ostatnia wydiuza i rozszerza sie wskutek dzialania pewnych
migsni. Migs$nie te sa przedewszystkiem: przepona (dwaphragma),
mie$nie miedzyZebrowe (m. nlercostales), podnoszace
t2ebra (levatores costarum), nastepnie mieénie skoéne (n.
scalent) i mig$nie brzucha (m. serraly postice superiores).

Wdech. Przy spokojnym wdechu kurczy sie przepona,
przez co wyplaszcza si¢ ku tylowi, przesuwa trzewia w glab
brzucha i powigksza znacznie pojemnosé¢ klatki piersiowej w wy-
miarze podiuznym. Posredniczy w tej czynnolci nerw prze-
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ponowy (n phrenicus). Mieénie przyczepiajace sie do Zeber
pociagaja je ku przodowi i na zewnatrz, rozszerzajac w ten spo-
sob klatke piersiowa i jame brzuszna. Do tego rodzaju mie$ni
naleZa ». scalen, levalores costarum oraz wnlercostales. Wszyst-
kie te mieénie zaopatruja nerwy pochodzace od rdzenia.

Przy nasilonym wdechu dzialaja jeszcze nadto i inne mie-
$nie, tak zwane dodatkowe tj. serralus anticus major, latissimus
dorsy, sternoclerdomastordeus, pectorales, trapezius, romborder, mie-
$nie tchawicy i twarzy, z ktérych u zwierzat migsnie pod-
uszne, skrzydla nosa (levatores alae nase) odgrywaja znaczna
role, wicle bowiem zwierzat oddycha wylacznie przez nozdrza.
Te ostatnie zaopatruje nerw twarzowy (zervus [facialsy).
Odnosnie do tego czy klatka piersiowa, czy brzuch ma przewa-
zny udzial w oddychaniu rozrdznia sie typ Zebrowy i typ
brzuszny. U zwierzat trawoZernych przewaza drugi typ, a wla-
Sciwie miegszany tj. Zebrowo-brzuszny, u migsoZzernych za$ typ
Zzebrowy.

Wydech spokojny nastepuje biernie wskutek sprezystosei
klatki piersiowej i pluc, przy nasilonym za$ biora udzial mie-
$Snie brzucha, wmlercostales, serratus, quadratus lumborum
i trangulares sterns, zmniejszajace pojemnodé klatki piersiowe.

Osrodki oddechowe. Nerwy rdzeniowe dzialaja na
mig$nie oddechowe, musimy sobie jednak przytem zadad pytanie
skad pochodzi podnieta przez te nerwy przechodzaca.

Iizyologowie francuscy l.egallois i IFlourens znale-
Z1i w rdzeniu przedtuZonym miejsce, po zniszczeniu ktorego ustaje
zupelnie oddychanie. Miejsce to nazwali nocud wvilal, bo zwie-
rzgta zoperowane w ten sposob gina prawie natychmiast. Jest
ono polozZone symetrycznic po obu stronach rdzenia przediuZo-
nego; skoro sie¢ je uszkodzi z jednej strony, to oddychanie ustaje
tylko po tej samej stronie ciata. Miejsce to wigc jest osrodkiem
dla oddychania, tj. narzadem, skad wychodzi podnicta dla ner-
wow ruchowych, powodujacych oddychanie.

Badanie czynione w celu poznania ‘warunkow, wsrod ja-
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kich osrodek ten dziata, wykazaly, ze odbywa sie to na dwoja-
kiej drodze, a mianowicie pod wplywem krwi doplywajacej,
a nastepnie nerwow czuciowych, tj. na drodze zwrotnej.

Jesli sie zwierzeciu doprowadza sztucznie do pluc znaczne
ilosci tlenu, to zwierze przestaje oddychad (apnoe), przeciwnie zas,
skoro krew zawiera nadmiar bezwodnika weglowego, to zwierze
oddycha z wielkiem nasileniem (duszno$é, dysprnoe). W prawidto-
wym stanie, gdy krew posiada odpowiednie ilo$ci tlenu i bez-
wodnika weglowego, oddychanie jest spokojne (euprnoe). Zjawiska
te tlomaczy sie w nastepujacy sposéb. W rdzeniu przediuzonym
znajduja sie dwojakiego rodzaju oérodki oddechowe, mianowicie
wdechu i wydechu. Tak brak tlenu jak i obfito$¢ bezwodnika
weglowego podniecaja o$rodek wdechowy, podczas gdy obfitosé
tlenu wstrzymuje oddychanie. Skoro za$ o$rodek ten zostaje zbyt
silnie podrazniony przez bezwodnik weglowy nagromadzony nad-
miernie w krwi, wtedy nuzy sie on, i oddychanie z poczatku bardzo
nasilone coraz to wiecej wolnicje, a w koncu ustaje, i zwierze
ginie wéréd drgawek i innych objaw6éw uduszenia (aspiyxza).
Cieplota krwi ma te2 wielki wplyw na te oérodki; krew o wy-
sokiej cieplocie podnieca je i sprawia przyspieszenie oddychania,
0 nizszej za$ oslabia ich pobudliwo$é.

BodZce dochodza tez do tych os$rodkéw przez nerwy czu-
ciowe. Tak. np. podraznianie nerwéw czuciowych skory przez
oblanie zimna woda sprawia gleboki wdech. Pewne nerwy pod-
niecaja oddychanie, inne za$ tamuja je. Przeciecie nerwu blednego
na szyi sprawia zwolnienie oddychania po tej samej stronie, pod-
czas gdy slabe podraznienie konca obwodowego powoduje przy-
spieszenie. Silne podniety zawieszaja oddychanie juzto na szczycie
wdechu, juZto wydechu, nerw wiec bledny zawiera, jak sie zdaje,
tak wldkna przyspieszajace jak i tamujace.

Podraznianie osrodkowej czeéci nerwéw krtaniowych
(2. laryngens superior et inferior), galazek nerwu trodjdziel-
nego (n lrigeminus) i nerwodéw trzewiowych, tamuje od-
dychanie w czasie wydechu.



Samosterownictwo plue. Hering i Breuer
wdmuchiwali gwaltownie powietrze psom do pluc, poczem na-
tychmiast nastepowal wydech gleboki, podczas gdy ssanie po-
wietrza z pluc wywolywalo wdech. Tlomacza to w ten sposob,
Ze przez rozdymanie pluc podnieca sie galazki plucne nerwu
blednego, pobudzajace odruchowo osrodek wydechowy, przez ssa-
nie za$ powietrza z pluc nerwy zaopatrujace osrodek wdechu. Po-
dobne stosunki mamy tez przy prawidlowem oddychaniu, a wiec
wdech jest zarazem podnieta dla wydechu. Urzadzenie to nazwali
ci badacze samosterownictwem oddychania.

Pierwszy oddech noworodka. Poznane stosunki
tlomacza nam powstawanie pierwszego oddechu noworodka. Do-
poki plod znajduje sic w macicy, krazy w nim krew utleniajaca
sie w lozysku (placenta), do ktorego znaczna ilo$¢ tlenu zostaje
dowieziona. Tlen wiec powoduje spoczynek w oddychaniu, tj.
apnoe. Skoro w chwili porodu ustaje kraZenie loZyskowe, krew
noworodka przesycona jest bezwodnikiem weglowym, podnieca-
jacym do wdechu, ktory tez nastepuje. Przyczynia sie tez do
tego w znacznej cze$ci silne zadraznienie skory przez nagle ozie-
bienie przy przejsciu plodu z ustroju macierzystego, gdzie jest
wysoka cieplota, w otoczenie zimniejszego powietrza atmosfe-
rycznego.

Smieré po przecieciu nerwé6w blednych. Prze-
ciecie wszystkich nerwéw czuciowych, ktére odruchowo podnie-
caja osrodek oddechowy, nie znosi oddychania. OS$rodek ten dziala
dalej automatycznie przez podniecanie krwia. Po przecieciu obu
nerwow blednych na szyi, gina zwierzeta po krétszym lub dluz-
szym czasie, jednak nie bezposrednio wskutek zaburzen w od-
dychaniu. Sekcya wykazuje u nich rozlegle zapalenie pluc. Nie-
ktorzy badacze przypisywali je dostawaniu sie do pluc pokarméw,
naglos$nia bowiem nie zamyka krtani odruchowo, gdy2 poraZone sa
jej czuciowe nerwy. Z tego samego powodu nie wyksztusza zwie-
rz¢ pokarmow, ktore sie dostaja do tchawicy. Jednak skoro sie
temu zapobiega przez zaloZenie rurki do tchawicy przez otwor



uczyniony w tejZe (tracheotomie), a ktora sobie zwierze swobodnie
oddycha, i ktéra uniemozliwia dostawanie sie cial obcych do
tchawicy, to mimo to zwierzeta gina wsréd tych samych obja-
wow. Cheiano to zapalenie tlémaczyc¢ poraZeniem galazek naczy-
niowych nerwu blednego, ktére powoduje silne przepelnienie na-
czyn pluc krwia, a nastepnie zapalenie. Jednak obecno$é takich
wlbkien naczyniowych w nerwie blednym nie jest niezbicie udo-
wodniona. Rzecz wiec nie jest dostatecznie jeszcze roz§wiecona.

Oddychanie skoéorne. Wymiana gazéw odbywa sie
nietylko przez pluca lecz i przez skoére. Jest to tak zwane oddy-
chanie skorne (perspiratio insensibilis), ktéremu dawniej nader
wielka przypisywano wage. U zwierzat ssacych jest ono jednak
bardzo podrzednego znaczenia.

Régnault i Reiset oznaczali ilo$¢ bezwodnika weglo-
wego wydzielanego przez skoére i pluca i znaleZli nastepujace
stosunki.

Cigzar C0, wydzielony w 1 godz,

skora plucami
Kroélik 2425 gr. 0358 gr. 20063 gr.
0’197 gr. 19’38 gr.
Pies 4159 gr. 0136 gr. 30'15 gr.
0'176 gr. 42'50 gr.

Oddychanie wewnetrzne. Tlen wdychany przez
pluca powraca w krwi Zylnej polaczony z weglem na bezwodnik
weglowy ; pozostaje dowiedzie¢ sie, gdzie odbywa to utlenianie,
czyli oddychanie wewnetrzne.

Lavoisier utrzymywal, Ze sprawa ta zachodzi w samych
plucach, rozbiory jednak gazéw krwi wykonane przez péZniej-
szych fizyologéw wykazaly bledno$é tego zapatrywania. Obecnie
wiemy, Ze utlenianie odbywa sie dopiero gdy krew dostaje sig
do naczyn wilosowatych, W tym razie jednak zachodza dwie
mozliwosci; albo utlenianie istnieje w naczyniach samych, albo
tez tlen przechodzi (dyfunduje) do tkanek i tam spala pewne
skladniki.



Zwolennicy pierwszego pogladu przytaczaja na dowod do-
$wiadczenie Ludwiga i Aleksandra Schmidta, ktérzy
wypuszczali krew zwierzat zaduszonych, a wiec prawie wolna od
tlenu i przeprowadzali przez nia tlen. Ten ostatni utlenial krew,
przy czem wywiazywal sie bezwodnik weglowy. Na tej podsta-
wie twierdza ci badacze, Ze pewne skladniki dostaja sie z tka-
nin do naczyn wlosowatych i tam zostaja utleniane. W krwi
uduszonego zwierzecia gromadza sie te zwiazki, a po wypusz-
czeniu jej utleniaja sie¢ dodanym tlenem.

W niZszych istotach np. grzybkach i bakteryach, nieposia-
dajacych krwi, mamy dowdd, Ze tkanki same przyjmuja tlen,
istoty te bowiem gina bez niego. I u wyZszych ustrojéw, np.
u pewnych owadow posiadajacych narzad kraZenia, najdrobniej-
sze tchawki korcza sie bezposrednio w komoérkach tkaninowych
i tam sie utlenianie odbywa, za czem przemawiaja badania nad
$wiecacymi owadami, np. $wietlikiem, zwanym pospolicie robacz-
kiem S$wietojanskim (lampyris splendidula). Tutaj w narzadach
$wiecacych koncza sie takZe tchawki w pewnych komérkach, te
Swieca w powietrzu, $wiecenie to za$ ustaje skoro sie odetnie
przystep tlenu. Komorki te barwia sie silnie na czarno kwasem
nadosmowym, odtleniajac go; widzimy wigc, Ze utlenianie odbywa
sie w samych tkaninach.

U zwierzat ssacych mamy przyklady przenikania tlenu przez
pewne tkaniny. W Zyciu plodowem naczynia krwiono$ne matki
nie sa bezpoérednio polaczone z naczyniami plodu w lozysku,
lecz tworza dwa odrebne uklady naczyn wlosowatych. Tlen wigc
przenika z jednego ukladu do drugiego, zanim krazy w krwi
tetniczej plodu.

Slina zawiera tez pewne ilosci tlenu, a mianowicie $lina
gruczolu podszczekowego psa posiada go o0'14—06%,. KrazZenie
jest w tej S$liniance w czasie dzialania nader wzmoZone, tlenu
jest tak duzo, Ze go tkanki nie moga zuZyc.

Ze utlenianie odbywa sie w tkankach samych udowadnia
Pflueger na »zabie solnej¢, tj. takiej, u ktorej krew zostala



calkowicie wyplokana i zastapiona fizyologicznym rozczynem soli
kuchennej (0.6°/, Na Cl). Zaba taka Zyje okolo dwéch dni i od-
dycha zupelnie jak prawidlowa, tj. zuzywa tlen i wydaje bezwo-
dnik weglowy.

Udowodniono tez, Ze mie$nie wyciete pochlaniaja tlen,
a wydzielaja bezwodnik weglowy:.

Poniewaz w koncu Ludwig i jego uczniowie wykazali,
ze zwiazki odtleniajace we krwi zwierzat zaduszonych znajduja sie
wylacznie w cialkach czerwonych, przeto wiekszoéé fizyologow
przyjmuje, Ze sprawa utleniania odbywa sie w tkaninach, we
krwi za$ o tyle, o ile znajduja sie w niej skladniki tkaninowe,
tj. Zywe czerwone ciatka krwi. '



TRAWIENIE.

Aby poznaé zmiany, jakie zachodza w przewodzie pokar-
mowym, nalezy sie poprzednio zaznajomi¢ sie z chemicznym skla-
dem pokarmow. :

Rozbierajac chemicznie pokarmy, tak roslinne jak i miesne
(zwierzece), dochodzi sie do wyniku, Ze skladaja sie glownie z ciat
wspélnych obu tym rodzajom. Ciala te dzielimy na organiczne
i nie organiczne.

Skladniki organiczne. Najwazniejszymi skladnikami
organicznymi sa biatka, weglowodany i tluszcze.

Bialtka Lnd._]du:]d‘ sie¢ we wszystkich tkankach i sokach, tak
ros]mn)—r_(.:h _]d.k zwierzecych, a mimo wielkiej réznorodnosci po-
siadaja wszystkie pewne wspélne cechy. Rozbior pierwiastkowy
biatek wykazuje, Ze zawieraja one w swym skladzie :
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Oprécz tych pierwiastkéw znachodzi sie w niektérych bial-
kach jeszcze Zelazo i fosfor. Przedewszystkiem zasluguje na uwage
obecno$¢ azotu, odgrywajacego . bardzo wazna rolg w ustroju
zwierzecym,
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Bialko znajduje si¢ w sokach badZ to ro$linnych, badZz zwie-
rzecych, np. w osoczu krwi, soku z miesa, biatku jaja kurzego itd,,
w postaci plynu. JeZeli umie$cimy taki roztwér w dyalizatorze,
to po pewnym czasie przekonamy sie, Ze przez blone wewnetrz-
nego naczynka przejdzie ciecz wraz z innymi skladnikami wszystko
bialko za$ w niem pozostanie. Mamy podobny przyklad z che-
mii nieorganicznej w kwasie krzemowym. Jesli si¢ naleje do roz-
czynu krzemianu sodowego kwasu solnego, wtedy otrzymuje sig
plyn, — kwas krzemowy, ktéry sie przytem musi z polacze-
nia wydzieli¢, pozostanie w rozpuszczeniu. Je$li jednak rozczyn
ten podda sie dyalizie, wtedy przez blone przejdzie utworzony
chlorek sodu i nadmiar kwasu solnego, za$ kwas krzemowy po-
zostanie w dyalizatorze. O cialach takich méwimy, Ze sa w sta-
nie pozornego rozpuszczenia i nazywamy je za Grahamem
kollmdaml, w preseciwstawieniu do cial przenikajacych zara-
Ac.rrw{ przez b}ony zwierzece, a znajduja sie¢ one podiug zdania nie-
ktorych fizyologéw w stanie pos$rednim miedzy napecznieniem
a prawdziwym rozczynem. Do utrzymania niektérych bialek w tym
stanie pozornego rozpuszczenia wystarcza obecno$¢ wody, do in-
nych za$ potrzeba pewnych soli nieorganicznych, a przedewszyst-
kiem chlorkow alkalii.

Skoro sie bialkom odbierze te sole, np. przez dyalize, wtedy
ze stanu rozpuszcezenia pozornego przechodza w stan skrzeply.

Bialek zwierzecych nie udalo sie dotychczas wykrystalizo-
wad, lecz tylko pewne biatka roslinne zawarte w orzechach ame-
rykanskich, ziarnkach dyni itd. Z tego to powodu trudno jest
oznaczy¢ $cisle budowe chemiczna biatka. Zdania w tym kie-
kierunku sa tak réZnorodne, Ze moZemy je tutaj zupelnie pomi-
naé. Prawie niepodobienstwem takze jest zaprowadzi¢ miedzy

niemi $cisty podzial. Hammarsten dzeli je na 1) biatka,
2) proteldy, 3) ciata blalkowate czyli podobne “do bia-

tek (albumanldy)
Wszystkle biatka posiadaja pewne wspolne cechy. Pod
wplywem podwyZszonej cieploty krzepna, to samo sprawia al-

o



SR eSS

kohol i eter. Kwasy mineralne stracaja biatko, podobnie jak
i organiczne, z wyjatkiem kwasu octowego zgeszczonego, ktory
je rozpuszcza.

Pod wplywem silniejszych kwasow np. kwasu solnego zmie-
nia sie¢ bialko w polaczenie tak zwane acid albumin, czyli sy n-
tonine, z alkaliami za$ tworza sie bialkany (alcali albumi-
nat), np. bialkan potasowy lub sodowy, ciala, rozpusz-
czalne w soli kuchennej. Z rozczynéw tych nie mozna ich stra-
ci¢ przez gotowanie, lecz przez zakwaszenie rozcienczonymi
kwasami.

Wszystkie bialka zachowuja sie w jednaki sposéb wobec
pewnych odczynnikow, czyli daja proby, za pomoca ktérych
moZna wykazac¢ ich obecno$é¢. Jedli sie bialko gotuje z kwasem
azotowym, tworzy sie polaczenie barwy Zéltej, zwane ksanto-
proteina, o wlasnociach kwasow, nierozpuszczalne. Za doda-
niem alkaliow, np. lugu potasowego, tworzy sie ksantoproteinian
potasowy, barwy ciemno brunatnej. Bialka ogrzewane do 60°
z odczynnikiem Millona, tj. azotanem rteciowym i kwasem
azotowym przybieraja barwe czerwona, z lugiem za$ potasowym
i kilku kroplami siarkanu miedziowego fijolkowo blekitna. Zela-
sinek potasu straca je z rozczynu zakwaszonego kw. octowym.
Roztwér bialka w kwasie octowym zlodowacialym przybiera za
dodaniem kwasu siarkowego zgeszczonego barwe fijolkowa,
a w przyrzadzie widmowym daje pewne smugi absorbcyjne.

Kleje. Najwiecej zblizone wlasoosci chemiczne do bia- -
lek posiadaja ciala klejowe, wchodzace w sklad kodci, chrzastek
itd. Zaliczaja sie¢ do rzedu cial bialkowatych. Nie przenikaja tak
samo jak bialka przez blony zwierzece, sa wiec kolloidami. Zawie-
raja tez tak samo jak bialka w swym skladzie azot i siarke. Na-
tomiast pewne wlasnoéci posiadaja wprost przeciwne anizeli bialka.
Tak np. bialka $cinaja sie przy zagotowaniu, podczas gdy klej
przeciwnie rozpuszcza sie, a rozczyn ten krzepnie przy ozigbieniu.
Niektore bialka rozpuszczaja sie w kwasach rozcienczonych, np.



w kwasie solnym, w zgeszczonych sie osadzaja — kleje za$ za-
chowuja sie zupelnie odwrotnie.

Rozbierano chemicznie réZzne odmiany klejéw i znaleziono
dla nich nastepvjacy sklad procentowy :

Klej z kodci lub tkanki lacznej Klej z chrzastek
C. 49:3—508 : 47'7—350'2
H. 65— 66 - 66— 6'8
N. 175—184 13°9—14'I
St 0'56 0'4— 06
O. 249— 26 20'0—31°'0

Jesli porobwnamy te liczby ze skladem biatek spostrzeZzemy,
2e kleje zawieraja mniej wegla a wiecej tlenu, stad mozna wno-
si¢, Ze one powstaja przez utlenienie bialek w ustroju zwierzecym.

Weglowodany czyli wodniki wegla sa potaczeniami
bardzo rozpowszechnionemi w $wiecie roglinnym. Grupa ta za-
wiera w swym skladzie 6 lub teZ wielokrotna tej liczby wegla,
wodoru za$ i tlenu w takim stosunku, w jakim si¢ znajduja
w wodzie. Do tego rzedu polaczen naleZa wszelkie rodzaje cu-
kréw, nastepnie grupa skrobi.

Cukry sa polaczeniami rozpuszezalnemi w wodzie, smaku
slodkiego. Pod wzgledem chemicznym zachowuja sie podobnie
jak aldehydy, odtleniaja bowiem tlenki metali. Uwazane teZ sa

- za aldechydy alkoholu zwanego mannitem. Do rzedu tych nalezy

np. cukier gronowy (C; /4, O zawarty w wielu owocach,
miodzie itd.

Jesli do lugu potasowego nalejemy rozczynu siarkanu mie-
dziowego, wtedy powstanie osad niebieskawy wydzielonego wo-
dnika miedziowego. Skoro nastepnie poczniemy go ogrzewac,
osad przybierze barwe czarna wskutek przemiany wodnika w tle-
nek miedziowy (Cu0O). Inaczej jednak bedzie sie sprawa odby-
wacé skoro dodamy rozczynu cukru gronowego. Wtedy nie wy-
dzieli sie juz osad niebieskawy, lecz 26lty wodnika miedziawego,
ktéry nastepnie za ogrzaniem zmieni sie w czerwony, wskutek
wytworzenia tlenku miedziawego (Cw,0). Cukier wiec gronowy
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odtlenit tlenek miedziowy na tlenek miedziawy. Jest to tak zwana
préba Trommera. Tej wlasnosci odtleniajacej uzyto tez do iloscio-
wego odznaczenia cukru. Wlasnoéci tej nie posiada inny rodzaj
cukru, mianowicie zawarty w burakach, trzcinie cukrowej itd.
tak zwany cukier trzcinowy (C\,/7,,0,,).

Jedli sie cukier gotuje z wodnikiem sodowym lub potaso-
wym, wtedy plyn przybiera barwe najpierw Zo6lta, potem ciem-
nieje, wkoncu za$ staje sie brunatny, przyczem rozchodzi sie¢ won,
podobna do tej, jaka wydaje palony cukier. Dzieje sie to wsku-
tek wytwarzania tak zw. karamelu, mieszaniny cial malo do-
tad zbadanych.

Jedli sie doda do rozczynu cukru troche drozdzy i umiedci
w miejscu ogrzanem, najlepiej do cieploty okolo 25°C., wtedy po
pewnym czasic zaczna sie wydziela¢ banki kwasu weglowego,
a plyn zbadany nie bedzie juz zawieral cukru, lecz alkohol ety-
lowy obok bardzo malych ilo$ci gliceryny i kwasu burszty-
nowego. Cukier roztoZyl sie na dwie drobiny alkoholu i dwie
drobiny bezwodnika weglowego.

Coldyy Oy = 2 (CotH; O) |- 2 (CO,).

Przemiane te pod wplywem drozdzy, tj. zaczynu czyli fer-
mentu uorganizowanego nazywamy fermentacya. JezZeli sig
zwazy naczynie zawierajace rozczyn cukru przed i po fermenta-
cyi, przekonywa sie, Ze utracilo nieco na wadze wskutek ulo-
tnienia si¢ bezwodnika weglowego. 7Z tego ubytku moZna ozna-
czy¢ ilo$é cukru, podczas fermentacyi bowiem wytwarza sig stala
zawsze ilo$¢ bezwodnika weglowego z pewnej ilo$ci cukru.

Pewne ciala posiadaja wlasnos$c skrecania plaszezyzny polary-
zacyjnej. Bialka np. skrecaja ja na lewo, cukry za$ przewaznie na
prawo i to w pewnym stosunku do ich zawarto$ci w plynie. Na
tej podstawie zbudowano przyrzady tak zw. cukromierze (sachary-
metry), dozwalajace odczytywaé bezposrednio ilo$¢ cukru w roz-
czynach podlug wielkoséci skrecenia plaszczyzny polaryzacyjnej.

Wszystkie inne rodzaje cukroéw maja tez podobne wila-
snoéci,
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Grupa skrobii ezyli maezki. Skrobia (C,77,0;)n.
stanowi gléwna cze$d skltadowa ziarn zboza, ziemniakow, kukurudzy,
ryzu i t. p. Jest to proszek bialy, bez smaku, w wodzie nieroz-
puszczalny. Jesli sie ja zagotowuje w wodzie, wtedy powstaje
mniej lub wiecej gesty, jednolity plyn, silnie opalizujacy. Nie
jest to jednak rozczyn. MozZna sie o tem przekonaé¢ poddajac go
dyalizie, wtedy skrobia nie przejdzie przez blone. Ziarna skrobii
napecznialy tylko przybierajac wode, lecz nie rozpuscily sie.
Mala cze$¢ skrobii rozpuszcza sie rzeczywiscie dopiero przy bar-
dzo dlugiem gotowaniu. Gotowana skrobia zamienia si¢ po wy-
suszeniu w biala, kredowa mase, zwana krochmalem.

Jesli do skrobii napecznialej w wodzie, tj. do kleiku skrobii
dodamy troche jodu, rozpuszczonego w jodku potasu, wtedy plyn
przybierze barwe blekitna. Jest to nader czuly odczynnik, naj-
mniejsze bowiem ilosci skrobii oddzialywaja juz w ten sposob.

Jesli dodamy do kleiku skrobii wyciagu slodowego, lub
kielkujacego jeczmienia, wtedy spostrzezemy, Ze plyn zmienilt po
pewnym czasie swe wlasno$ci. Skrobia rozpuscila sie calkowicie,
a dodany siarkan miedziowy odtlenia sie pod wplywem tego
rozczynu., Z lugiem potasowym daje on zabarwienie zZolte aZz do
brunatnego, a wiec probe karamelowa, z drozdZami za$ fermen-
tuje. Ze c.krobn wiec _utworzyl sie cukier pod wplywem pewnego
ciala zawartego w wyciagu %lodowym ZWanego dyasta/a czyli
rozsadnikiem. Cukier ten jest cukrem gronowym. To samo uczy-
ni¢ mozZna gotujac skrobie czas dluzszy z kwasami mineralnymi
rozcienczonymi.

Plyn otrzymany w ten sposob zawiera jeszcze oprocz cukru
inne cialo, a mianowicie tak zw. dextrzl?_?. Sktad procentowy
tego ciata jest ten sam co i skrobii. Dextryna jest proszkiem
biatym, latwo bardzo w wodzie rozpuszczalnym, a w rozczynach
skreca plaszezyzne polaryzujac na prawo, stad pochodzi jej nazwa.

Ze skrobii wytwarza si¢ pod wplywem wymienionych po-
przednio czynnikéw kilka gatunkéw dextryny. Skrobia przecho-

dzi najpierw w odmianeg rozpuszczalna, ta rozszczepia sie na cukier
FIZYOLOGIA 5
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i dextryne, barwiaca sie jodem na czerwono — erytrodextryne,
nastepnie za$ na dextryne, ktérej jod calkowicie nie barwi, t. j.
achroodextryne.

Blonnik. Do waZniejszych wodnikéw wegla, szczegdlnie
na pokarm zwierzat trawoZernych, nalezy cialo zwane blonni-
kiem, komérczeniem, drzewnikiem lub celluloza.
Posiada on ten sam sklad, co i skrobia a odznacza sie wielka
odpornoscia wobec wszelkich odczynnikéw. Nie rozpuszcza sie
w zwyklych odczynnikach zupelnie. Zawarty jest w lupinach
ziarn, szczegOlnie rodlin straczkowych, w drzewie, slomie, sianie.

TIuszeze sa polaczeniami kwaséw tluszczowych z alko-
holem tréjatomowym, zw. gliceryna C, /7, (O/),. Szereg kwasdéw
tluszczowych rozpoczyna kwas mréwkowy. Waszystkie posiadaja
budowe odpowiadajaca wzorowi Cnllyn—, 0.0H. Do najwiccej
rozpowszechnionych kwasow tluszczowych tego rzedu naleza
w panstwie zwierzecem kwas palmitynowy C,;/y0,
i kwas stearynowy C/,,0,.

Poczatkowe czlony tego szeregu kwasdéw sa plynne, ula-
tniaja sie nader latwo; wyzsze za$, posiadajace w swym skladzie
wiccej wegla, sa stale, nie ulatniaja sie i punkt ich wrzenia jest
znacznie wyzszy.

Oprécz kwaséw tego rzedu napotykamy w tluszezach jesz-
cze innego rodzaju kwasy, mianowicie jednoatomowe kwasy
oleinowe, budowy Cniyn—,0(0H), nazwane od kwasu
oleinowego lub elainowego C\y/7,0, zawartego w oliwie.

Kwasy obu tych szeregow sa jednoatomowe, a wiec tlusz-
cze sa odnosnie do tego potréjnymi eterami tréjatomowego al-
koholu gliceryny. Sa to ciala nierozpuszczalne we wodzie, nato-
miast tatwo w eterze, chloroformie, benzolu i dwusiarczku wegla.
W alkoholu rozpuszczaja sie dopiero przy ogrzaniu, po oziebie-
niu za$ znéow sie wydzielaja. Na papierze pozostawiaja charaktery-
styczna tlusta plame. Przy silnem bardzo ogrzewaniu wydaja przy-
kry swad, wskutek utworzenia sie polaczenia zwanego akroleina.
Weglany alkaliow nie dzialaja na tluszcze obojetne, natomiast
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wodniki ich tj. lugi rozkladaja je na gliceryne i wolne kwasy
tluszczowe, z ktorymi sie lacza nastepnie w rozpuszczalne zwiazki,
zw. mydlami. Z mydel mozna te kwasy znoéw stracié silniejszymi
kwasami mineralnymi.

Thuszeze klécone z kolloidami np. z bialkami tworza za-
wiesine, tj. emulsye.

Zawiesina z tluszczéw 1 bialka tworzy sie w ten sposob,
ze tluszcz rozbija sie na nader drobniutkie kuleczki, te za$ po-
wlekaja sie biatkiem jakby cieniuchna blonka, ktora przeszkadza
nastepnie sptywaniu sie kulek ze soba. Z lugiem potasowym lub
sodowym tworza tluszeze takZe zawiesine wskutek tego, Ze po-
wstaje mydlo, ktére nie dopuszcza splywania ze soba kulek
thuszczu.

Gliceryna jest cialem plynnem przeZroczystem, latwo
rozpuszczalnem we wodzie, smaku stabo slodkiego.

Oto sa trzy glowne grupy polaczen chemicznych zawar-
tych w pokarmach. Napotykamy w nich jeszcze inne zwiazki, te
jednak nie maja dla ustroju donio$lejszego znaczenia.

Skladniki nieorganiczne. Do tych nalezy woda,
nastepnie sole mineralne, jako to chlorek sodu, potasuy,
polaczenia wapna, Zelaza, kwasu fosforowego i t. d.
W koncu do pokarméw nieorganicznych mozna zaliczy¢ z cala
stusznoscia tlen.

Szczegblowy sklad pokarmoéw. Sklad mleka
i miesa podany bedzie pdzZniej w innych rozdzialach — pozostaje
wiec do uwzglednienia sklad pokarméw roslinnych.

Bialka ro$linne maja te same wlasnosci jak i zwierzece.
Pewne z nich zblizaja sie do bialka zwierzecego w Scistem tego
stowa znaczeniu (albumin); znajduja sie przewaZnie w sokach ro-
$linnych. Inne znéw sklaniaja sie wiecej ku galczeniom (globu-
linom). Do tych nalezy rodlinna myozyna, konglutyna, le-
gumina, oddzialujaca silnie kwasno i glutenkazeina. Przy
zarabianiu maki na ciasto i ostroznem gnieceniu pod woda otrzy-

muje si¢ szereg cial zwanych glutyna. Podstawe stanowi tutaj
B
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zwiazek powstaly przez zmiane myozyny pod wplywem fermentu.
Polaczenie to nazwano widknikiem ro$linnym,.

Oprocz bialek napotyka sie w pokarmach ro$linnych inne
jeszcze zwiazki azotowe, mianowicie polaczenia amidowe,
jak np. asparagina, ktérych warto$é nie jest jeszcze dokla-
dnie zbadana. Niektorzy badacze chca im przypisywaé wlasno$é
zaoszczedzenia biatka, jaka posiadaja weglowodany:.

Sposoby obliczania skladnikéw nie sa zbyt dokta-
dne, polegaja bowiem mna oznaczaniu tak zwanych surowych
skladnikéw. ITlo$é surowego biatka oblicza sie podlug iloSci zna-
lezionego azotu, ktoéry jednak w pewnej czesei przypada i nie na
biatko. Wszystko, co si¢ da wytrawi¢ eterem podaje sie jako surowy
tluszcz. Pozostalo$¢ po wytrawieniu paszy eterem, alkoholem,
woda, kwasami i alkaliami nazywa sie¢ surowem widknem.

Ziarna zb0z zawieraja przewaznie skrobie a mniej bialka,
z tego za$ przewaznie naleZzace do grupy widknika.

Oto przecietny sklad ilo$ciowy ziarn owsa podlug Koniga:

L Zdolnych do wchlaniania
é > - .' - *,,7,.&,,,,,‘ .; S
8 ,§ S Eo | 2
W 100 czeéeiach % S S g8 | 8k
owsa o = ) 5 g [EBE| D ol g8
N, N - =) IN] ¢ .6y
E G E A | A S e IS el
Minimum 7:66| 6'25|276|42'82 6'66:1'61 — | — | = | =
Maximum  [18°46/19'66/7°31/65'45/20'02|6°11| 7:60( 4°10| 4°10|1:8'3
Przecietna |12'37|10'41|5°'23|57:78|11°19|3°02| — | — | — | —

Soli mineralnych zawiera owies w odsetkach popiotlu: po-
tasu 17°90, sodu 1'66, wapna 3'60, magnezyi 713, tlenku Zelaza
1'18, kwasu fosforowego 2564, siarkowego 178, krzemowego
30'18, chloru 0'94.



Sktad innych rodzajow zboZa jest nastepujacy :
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Ryz . . . |1311] 7:85| 705 0'88|0'87|0'05|1°11|75

Rosliny strgezkowe obfituja w bialko, a mianowicie
kazeing i legumine.

Oto sklad niektérych z nich podlug Wolffa:
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Groch . . . .|14'3|224| 202 |2'0| 1'7 |52'5 |54°4 | 624 | 2:4 |1:2°9
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Pasza zielona odznacza sie wielka iloécia wody i blon-
nika. W olff podaje nastepujacy rozbiér.

Zwiazki ;',,.:Oc 1 : 1)
B s
azotowe E_g Haacs bezazotowe ‘:‘
—— — g S LS B
. o £ 8N b g
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Trawa lakowa 80°0(3'5/2'5/0'04|26:9|0°8|0°4(9*7| 13°0[4:0|2:0|1:4°4
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Nastepujace tablice zawieraja sklad suchej paszy, mia-
nowicie siana i slomy a zapoZyczone sa takze od W olffa.
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czerwona |16'0[12°3| 7°0/2°34|19'0 [5°3|1°2|38°2(38'1]|26:0/2°2/1:5°0
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Wyka
pastewna |[16'7|19'8|15°'1|7°50| 38'0 [0°3|1°4|28'5|31°1|234/2'3|1:2°2
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Zyto 143 | 30|08 | 1°3 04333365 |440| 4'1 | 1:46'9
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Klabie i korzenie posiadaja przeciwne wlasnosci ani-
2eli ziarna zbdz i roélin straczkowych, mianowicie posiadaja duZo
wody a natomiast malo polaczen azotowych.

Oto ich sklad:
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Kartofle . 75:48(1:05(1°05|0'87| 44°7 [0°15|0'15(20:69|21°44|0'75|0'98|1:11°2
Bulwy 70'59|1:98|1:08|084| 423 |0'13/0:13|15:06(16°53|1°47 (117 1:8'5
Buraki pastew. (87:71|1:09|1°09(0°70| 639 |0'11[0*11| 9:26|10°24{0°98(0'95/ 1:9'6
Marchew past. |87:05/0'04|1°04[0°47| 453 |0'21|0'21| 9'34|10'74|1°40[0'90|1:10'8

Odpadki pozostate przy sporzadzaniu maki, wytloczyny
z olejow, pozostalosei przy pedzeniu wodki lub piwa zostaja tez
zuzytkowane jako pozywienie dla bydia.



Przy mieleniu zboZa pozostaja otreby (grys), zawierajace
przewaznie blonnik, oraz troche maki. Sklad ich jest nastepujacy:
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Pszenica (delikatna) 131 |14'0 [18'8 (3°8(3'0(55'0 [44°4 | 87 |5°4/1:4°4
Pszenica (grubsza) |12 |15'0|12°6 [3°2|2°6|52°5 (427 [10°1 |6 6:1 30
Zyto. . . . . |12'5|145|12:2 [4°5(36]58'6 (462 | 72 5'2(1:4°5
Jeczmien . . . |1270|14'8|11°5 |4°113°6|45'6 [43°2 104 |4°1|1:4°5

Przy wyciskaniu oleju pozostaja tak zwane makuchy, za-
wierajace znaczny procent bialka i tluszezéw. Najwiecej sa uZy-
wane z Inianego siemienia, maku i rzepaku.

Przy fabrykacyi piwa lub wodki pozostaje tak zwane ml6to
(bracha) jeczmienne lub ziemniaczane, skladajace sie przewaznie
z bialek, z malym tylko dodatkiem weglowodanéw. Stosunek
czeSei pozywnych w mlocie jeczmiennem jest 1:3'7, w kartofla-
nem za$ 1:3°4.

Trawienie w jamie pyskowej. Trawienie rozpo-
czyna sie juz w jamie pyskowej, w ktérej pokarm spotyka sie
z plynem zwanym $lina, wydzielanym przez trzy pary gruczoléw,
a mianowicie przez $linianki przyuszne (parotis), pod-
szczekowe (submaxillaris) i podjezykowe (sublingualis).

Do wydzieliny tych S$linianek przylacza sie jeszcze $luz,
wydzielany przez gruczoly znajdujace sie w blonie $luZzowej jamy
pyskowej.

Budowa Slinianek. Waszystkie - élinianki naleza do
rzedu gruczoléw gronowych, nazwanych tak dla podobienstwa
do grona winnego. Grona utworzone sa z drobnych pecherzy-
kéw (acini), otoczonych delikatna, bezpostaciowa blonkg, wérdd
ktorej mieszcza sie wlasciwe komérki gruczolowe. Z kazdego




takiego pecherzyka wybiega drobniuchny kanalik, kanaliki te
lacza sie po kilka w wiegksze przewody, ktére znowu lacza sie
w jeden gtowny, uchodzacy do jamy pyskowej. Przestrzenie pomie-
dzy poszczegOlnymi pecherzykami wypelnione sa tkanka laczna,
wérdd ktorej przebiegaja naczynia krwiono$ne, chlonicze i nerwy.

Komérki wypelniajace pecherzyki sa rozmaite w réZnych
$liniankach. W éliniance podszczekowej i podjezykowej sa dwa
rodzaje komérek. Jedne umieszczone w $rodku, sa to komorki
duze, posiadajace oslonke i jadro, w czesci zwroconej ku peche-
rzykowi. Komoérki te sa blyszczace, lamia silnie $wiatlo. Jesli sie
preparat mikroskopowy podda dzialaniu karminu, wtedy zabarwia
sie nim tylko jadra, a nie cale komoérki. W ten sposéb zacho-
wuje sig $luz. Poniewaz za$ i inne do$wiadczenia wykazaly jego
obecno$é w tych komoérkach, przeto nazwano je komorkami
$luzowemi.

Przy $cianach pecherzykow znajduje sie drugi rodzaj ko-
morek. Sa one uloZone w ksztalty zbliZone do polksiezyca. Te
grupy komérek nazwano od wynalazcy polksiezycami
Giannuzzego. Komoérki skladajace je sa graniaste, zawieraja
eliptyczne jadra. Barwia sie one bardzo dobrze karminem, ktéra
to wlasno$é wspolna jest bialkom.

Gruczol przyuszny zwierzat ssacych posiada tylko jeden
rodzaj komoérek. Sa to komérki bez oslonki, ziarniste, zawiera-
jace w posrodku zabkowane jadro. Komorki te podobnie jak
opisane poprzednio poélksieZyce barwia sie latwo karminem.

Otéz skoro sie rozbiera pokarmy zawierajace w swym skla-
dzie skrobie pozostajace w jamie pyskowej czas pewien, spostrzega
sie, Ze odtleniaja one tlenek miedziowy na miedziawy, gotowane
z lugiem potasowym przybieraja barwe brunatna i wydzielaja won
karamelu ; jednem slowem znajduje si¢ w nich cukier. Do$wiad-
czenie to mozZna powtérzy¢ po za ustrojem, zachowujac mozliwie
te same warunki, jakie sie¢ w ustroju napotyka, a wiec te sama
cieplote mniej wiecej okolo 37° C., to samo oddzialywanie, mia-
nowicie alkalicznie i t. d. WeZmy wiec rurke probna, nalejlfly



kleiku skrobii, dodajmy &liny i ogrzewajmy lekko, a po pewnym
czasie spostrzeZemy, Ze oprocz skrobii mamy w rurce cukier,
oraz dextryne. Pod wplywem wiec $liny ulegla skrobia takiej
samej przemianie, jaka sprawia rozsadnik roslinny czyli dyastaza
lub rozcieficzone kwasy. Jeéli zmienimy jednak warunki, np.
ogrzejemy rozezyn do 75° C, wtedy cukier sie nie wytworzy.
To samo bedziemy mieli, jesli ptyn zobojetnimy lub zakwasimy.
Cialo wiec zamieniajace skrobie w cukier dziala tylko przy pewnej
niezbyt wysokiej cieptocie i w rozczynie alkalicznym.

Starano sie otrzymad to cialo odosobnione i udalo sie to
do pewnego stopnia przez wytrawianie $linianek woda i gliceryna,
a nastepnie stracanie alkoholem. Przez kilkakrvotne powtarzanie
tego zabiegu, a nastepnie ostroZne suszenie mozZna otrzymad bia-
tawo 201ty proszek, latwo w wodzie rozpuszczalny, rozszczepia-
jacy skrobig na dextryne i cukier. Cialo to nazwano $linni-
kiem Jub ptyaling, Zawiera ono w swym skladzie azot,
pod pewn§mi wzg cdami  zbliza sie do bialek, nie zdradza
jednak proby ksantoproteinowej, nie mozZe byé przeto $cisle do
nich zaliczane. Ze wzgledu na wlasnoéci rozkladajace stawia sie
je w rzedzie tak zwanych enzymoéw, czyli jak dawniej nazywano
fermentow, lub zaczynéw organicznych. Obecnoéci tego? zawdzie-
cza $lina wlasno$ci trawiace skrobie.

Slina mieszana, tj. taka, ktéra wydzielaja wszystkie
$linianki jestto plyn opalizujacy, bez smaku i woni, ciagnacy sie,
oddzialywania alkalicznego. CieZar wladciwy wynosi od 1°0045 do
ro1o2. Pod mikroskopem znajdujemy w nim drobne, okragle
ciatka, zloZone z pierwoszcza i jadra ziarnistego, bez oslonki.
Cialka te nazywamy cialkami $liny. Oprécz tego znajduje
sig zluszczony przyblonek blony $luzowej, jamy pyskowej
i jezyka, liczne bakterye, spirylle i t. d.

Z organicznych skladnikéw zawiera $lina oprbcz
$§linnika, $lady biatka, $luz, tluszcze i $lady mocznika.
Z nieorganicznych: chlorek sodu, potasu, fosfo-
rany alkaliow i ziem, kwas weglowy z gazbéw, tlen



iazot. Oto stosunek tych skladnikow w $linie mieszanej roz-
maitych zwierzat.

Na 100 czebel Kon Krowa Owea Pies
IWiod a e i i 0 0/2{00 000'7 4 0809'63 08963
Sluz i biatko . . 2'00 0’44 1'00 3'58
Weglany alkaliow 1'08 338 3'00 —
Chlorki alkaliow . 4:92 285 6'00 5'82
Fosforany alkaliow  $lad 2'40 1'00 0'82
Fosforany ziemne $lad 0'10 $lad 0'15

Ilo$¢ Sliny wydzielanej w przeciagu jednej doby jest nad-
zwyczaj réZna u rozmaitych zwierzat: Zwierzeta miesoZerne wy-
dzielaja od 1000—2000 gr. $liny, kon znacznie wigcej, bo okolo
42000 gr., przezuwajace za$ wydaja olbrzymie ilosci bo do
56p00 gr.

Wydzielanie $liny. Wypada nam teraz zastanowic
sie nad sprawa wydzielania $liny, skad sie ona bierze, w jakich
warunkach wydziela i t. d. Aby te sprawe moc poja¢ nalezy
uwzgledni¢ nie wydzielanie gliny tak jak dotychczas migszanej,
lecz dostarczanej przez poszczegélne gruczoly.

Wprowadzajac w przewody poszczegélnych $linianek cien-
kie rurki szklane, mozna zbieraé $ling, ktora sie wydziela z gru-
czolu przyusznego wciaz, wiele wiecej jednak, bo 4—8
razy tyle, gdy zwierze je i to znacznie silniej z tej strony, ktora
Zuje pokarm. Slina, jaka sie podczas tego wydziela jest alka-
liczna, rzadka, nie ciagnie sie, lecz spada kroplami, nie zawiera
bowiem zupelnie $¢luzu, na co juz budowa komorek gruczolu
. wskazywala. Zawiera natomiast $linnik i pewien rodzaj biatka.

Gruczol podszczekowy wydziela zawsze trocheg $liny,
nawet w spoczynku, wyjatek stanowi tylko przezuwanie pod-
czas ktérego wydzielanie ustaje zupelnie. Podczas jedzenia wie-
cej plynie $liny. Jest ona silnie alkaliczna, nie splywa kroplami
lecz ciagnie sie w gestych nitkach, obfituje bowiem w sluz, na-
tomiast $linnika mniej znacznie zawiera.

Gruczol podjezykowy wydzela bezustanku $ling al-
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kaliczna, nie bogata w $luz. Nadmienie tutaj nawiasem, Ze u czlo-
wicka wydziela tylko wylacznie $luz. Slina tego gruczolu jest
zreszta bardzo malo zbadana.

Kazda czynnoé¢ w ustroju zwierzecym odbywa sie prawie
bez wyjatku za poérednictwem nerwoéw. Szukano wiec takie
wplywu nerwoéw na wydzielanie $liny. Anatomia poucza nas o roz-
przestrzenianiu sie¢ pewnych nerwéw w $liniankach. Do tych na-
lezy nerw wspolczulny (. sympalicus) zaopatrujacy wszyst-
kie trzy gruczoly, dalej nerw twarzowy (7. facialis) a mia-
nowicie wiékna struny bebenkowej (chorda tympani) od-
chodzace do gruczolu podszezekowego i podjezykowego. Do gru-
czolu przyusznego dochodza nadto zamiast struny bebenkowej
galazki nerwu jezyko-polykowego (. glosso-pharingeus)
przez nerw skalisty powierzchowny mniejszy (n pe-
trosus superfictalis minor). Badajac przebieg drobnych rozgale-
zien w gruczole, moZna spostrzec, Zze pewne galazki koncza sie
w Scianach naczyn krwionos$nych, inne dochodza do samych peche-
rzykow, pochewka ich zlewa sie z blona tychze, potem rozchodza
si¢ dalej miedzy komoérkami, w ktére wreszcie wdraZaja jako
wlokienka pozbawione ostonki rdzennej.

Dzialanie nerwéw na $linianki mozna badaé przez usuwa-
nie gruczolu z pod wplywu nerwéw, lub tez przez sztuczne wy-
wolywanie dzialania ich na gruczol.

Pierwsze zadanie osiagna¢ moZna przez przeciecie nerwéw
zaopatrujacych gruczoly. Robiono to i przekonano sie, Ze bez-
posrednio potem ustawalo zupelnie wydzielanie sie $liny. Jestto
wige oczywistym dowodem, Ze odbywa sig ono za posrednictwem
nerwow.,

Dzialanie nerwéw wywola¢ moZna sztucznie przez podra-
Znianie, czyli podniecanie ich. Najdogodniejszym i najwiecej uzy-
wanym sposobem w fizyologii jest podraznianie pradem induk-
cyjnym, doprowadzonym za pomoca cienkich drucikéw platyno-
wych zwanych elektrodami, podlozonych pod nerw po przecieciu
go poprzedniem, a mianowicie pod cze$¢ blizsza gruczolu, czyli



obwodowa. W ten sposéb drazniono nerwy dochodzace do $li-
nianek i badano zjawiska, jakie przy tem zachodzily. Najlepiej
udaja si¢ do$wiadczenia z gruczolem podszczekowym. Skoro sie
do przewodu Whartona wprowadza rurke szklana, czyli kaniulke
i podraznia nerw twarzowy a wlasciwie strune bebenkowa, splywa
$lina rzadka, uboga w skladniki stale, natomiast przy podnieca-
niu nerwu wspolczulnego wydziela sie $lina gesta, ciagnaca, obfi-
tujaca szczegélnie w $luz. Skoro draZnienie trwa czas dluZszy,
wtedy gruczol wydziela $ling coraz plynniejsza, zawierajaca co-
raz mniej skladnikow organicznych. To samo tyczy sie $linianki
podjezykowej. Gruczol podszczekowy za$ wydziela $line dopiero
przy réwnoczesnem podniecaniu nerwu jezyko-polykowego wraz
z nerwem wspélczulnym. Slina te jest gesta, obfita w skladniki
organiczne.

Tutaj mieliSmy do czynienia z podraZnianiem sztucznem,
jakiego w prawidlowych stosunkach nie znachodzimy. U zwie-
rzecia Zucie zwieksza znacznie $linienie. To samo sprawia po-
draznianie jezyka lub blony $luzowej jamy ust ostremi cialami,
np. kwasem octowym, eterem i t. d, o czem sie moZna prze-
kona¢ pomazujac te czesci choragiewka piéra lub pedzelkiem
zamaczanym w wymienionych substancyach. Tak samo draZnie-
nie $cian Zoladka, a mianowicie blony $luzowej wywoluje $linie-
nie. Podniecanie wiec rozmaitych okolic blony $luzowej powoduje
czynnos$¢ gruczolow $luzowych. Dzieje sie to wskutek draznienia
nerwOw rozprzestrzeniajacych sie w tych miejscach, a wigc sma-
kowych i czuciowych w jezyku, w blonie $luzowej jamy ustnej,
nerwu blednego w Zoladku i t. d. Przez nie dochodzi podnieta
do wyzszych narzadow nerwowych, jak w ogole przy podraZnia-
niu wszelkich nerwéw czuciowych. Narzady te, tj. mézg i rdzen
nazywaja sie ukladem $rodkowym, podnieta przeto ma kierunek
dosrodkowy. Inaczej rzecz sie ma z nerwami, np. ruchowymi.
Podnieta wychodzi z o$rodkéw i daZzy do obwodowego narzadu,
tj. miesnia. Tutaj podraznianie jest odérodkowe. Tak samo réw-
niez odérodkowo przebiega podnieta w nerwach wydzielniczych,



Przy prawidlowem wydzielaniu $liny zostaja draZnione najpierw
nerwy czuciowe. Podnieta idzie ku narzadom nerwowym $rodko-
wym, w nich a mianowicie w rdzeniu przedluZzonym przechodzi
na poczatki nerwu twarzowego i jezyko-polykowego, ktére sie
tamze znajduja, a nastepnie przebiega dalej ku gruczolom. Sprawa
ta nazywa si¢ odruchowa czyli zwrotna, miejsce za$, gdzie
sic odbywa to przejécie podniety z nerwow dosrodkowych czu-
ciowych na odérodkowe wydzielinowe zowiemy o$rodkiem
odruchowym. L

Oérodkiem dla wydzielania $liny jest wiec rdzen prze-
dhuzony. Podnieta jednak nietylko dochodzi don przez nerwy.
Juz na my$l sama o pokarmach cierpkich wydziela si¢ $lina ob-
ficie. Psu glodnemu do$é pokaza¢ kawalek miegsa aby to nasta-
pito. Samo wiec wyobraZenie pokarmu wywolywa slinienie. Wy-
twarzanie wyobrazen odbywa sie w korze mézgowej, mamy wiec
prawo przypuszezad, Ze podnieta wyszla w tym razie z kory
moézgowej. Mozna to do$wiadczeniem stwierdzid, drazniac bowiem
pradem indukcyjnym pewne okolice kory moézgowej psa otrzy-
muje sie Zywe wyplywanie $liny.

Wytwarzanie sie §liny. Slinianki zaopatruje obfita
sie¢ naczyn krwionoénych, ktére przebiegaja miedzy pecherzy-
kami gruczolowymi. Krew plynaca w nich wyparta zepewna sila
ze serca wywiera tez ciénienie na $ciany naczyn. Pierwsze wigc
przypuszczenie jakie sig tutaj nasuwa jest, Zze pod wplywem tego
cidnienia zostaja pewne skladniki cieczy krwi wyparte, przesa-
czone do wnetrza pecherzykéw i gdzie jest mmiejsze ciSnienie.
Prawidla fizyczne zniewalaly do takiego przypuszczenia.

Inna jeszcze okoliczno$¢ zdawala sie za tem przemawiad.
Skoro podraznia sie nerw twarzowy, a wilasciwie strune beben-
kowa, wtedy oprécz wydzielania $liny zauwaZy¢ mozna, Ze gru-
czol staje sie Zywo czerwony, krew kraZy w nim nader Zwawo,
cieplota za$ gruczolu podnosi sie. Istnieja pewne nerwy, ktore
sprawiaja zwickszanie lub zmniejszanie $wiatla naczyn, czyli
rozszerzanie ich lub zwezanie. OtéZz wiadnie struna bebenkowa
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miesci w sobie oprécz wydzielniczych wlasnie takie wldkna roz-
szerzajace naczynia, wskutek wiec ich dzialania kraZenie krwi
staje sie Zywszem. Za pomoca sposobéw, ktére pézniej beda po-
dane, moZna badaé ciénienie, jakie krew wywiera w tych wa-
runkach na $ciany naczyn. OtdZ cidnienie to zwieksza sie w &li-
niance przy draZnieniu nerwu twarzowego, a zwiekszonemu cignie-
niu towarzyszy w tym razie zwigkszone wydziclanie $liny.

Ttémaczenie to jednak natrafia juz i w tym kierunku na
zarzuty. Widzimy, Ze przy draZnieniu nerwu wspolczulnego $lina
tez poczyna sig wydzielad, a jezeli blizej zbadamy stosunki kra-
zenia krwi w gruczolach przekonamy sie, Ze sa one calkiem od-
mienne aniZeli poprzednio, mianowicie naczynia zweZaja, sie przy-
tem nader wybitnie. Dalej mozna stwierdzié, Ze ciénienie wzrasta
wprawdzie w tetnicach $linianki przy draZnieniu struny beben-
kowej, o wiele jednak wigcej jeszcze w przewodzie gruczolu ;
tutaj moZe ono hy¢ nawet dwa razy wyzsze.

Inne jeszcze okolicznosci wskazuja, 2e tego wplywu na wy-
dzielanie $liny nie moZna przypisywaé stosunkom krazenia. Jedli
sie¢ zada zwierzeciu atropiny, alkaloidu znajdujacego siec w rosli-
nie wronie oko (a#ropa belladonna) po pewnym czasie skéra staje
sie sucha, tak samo i blona $luzowa jamy ustnej, gruczoly bo-
wiem zostaja poraZone, $lina przestaje sic wydzielad. PodraZnia-
nie struny bebenkowej nie sprawi juz najmniejszego wydzielania
sliny, natomiast silne rozszerzenie naczyn. Atropina porazita wlo-
kna wydzielnicze tego nerwu nie naruszajac zupelnie wlbkien
naczyniowych. ‘

W koncu mozna teZ zrobié¢ rozstrzygajace dogwiadczenie,
mianowicie podwiazaé tetnice doprowadzajace krew do gruczolu.
W tym razie $lina bedzie sie dlugi czas wydzielala przy podra-
Znieniu odpowiednich nerwéw, zupelnie jak w prawidlowym gru-
czole. Tak wiec zmiany w kraZeniu sa tylko zjawiskiem ubocz-
nem, wydzielanie za$ Sliny jest samodzielna czynnoscia gruczotu.

Badajac pod mikroskopem §linianke podszczekowa, ktéra
dluZszy czas przedtem wydzielala $ling, spostrzega sie obraz od-
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mienny aniZeli w $liniankach nieczynnych. Brak juz tutaj tych
pelnych, léniacych komoérek Sluzowych, ktére sie nie barwily
karminem, a w ich miejscu napotykamy komorki mniejsze, ciem-
niejsze, chciwie przyjmujace w siebie karmin, nie posiadajace
$luzu. Ten ostatni znajduje sie teraz w wydzielinie gruczolu. Tak
wiec do$wiadezenia fizyologiczne znalazly poparcie w badaniach
histologicznych.

Gruczol drazniony wydziela z poczatku $line gesta, obfita
w $luz, po pewnym czasie jednak wyczerpuje si¢ jego zapas
w gruczole, $lina staje sie rzadka. Gruczol wtedy musi znéw od-
poczaé, nabra¢ nowych zapaséw, odtworzy¢ $luz wydany i na-
powrdt swa czynnosé w prawidlowy sposob wykonywa.

Znaczenie $liny. Juz w jamie pyskowej spelnia $lina
zadanie wazne, rozszczepia bowiem skrobie na dextryne i cukier,
nie jest to jednak jej wylaczna czynnodcia. Pokarmy krotki czas
tylko pozostaja w jamie pyskowej, szczegdlnie u zwierzat mieso-
zernych, potem dostaja sie do Zoladka, gdzie jest oddzialywanie
kwasne, znoszace czynno$¢ $liny. Krotki wiec czas dziala ona
na pokarm. DluZej juz u konia, u ktérego w czeSci wpustowej
zoladka jeszcze moze dziataé, jeszcze dluZej zas u przeZuwaczy.
Dziwna jednak izecz, Ze wilasnie u tych ostatnich podczas prze-
zuwania, gdy pokarm najwiecej ma czasu do stykania sig ze $lina
ustaje zupelnie wydzielanie jej w $liniance podszczekowej. Pra-
wdopodobnem jest, Ze cialo wytwarzajace si¢ podczas przeZuwa-
nia zadraznia nerwy tamujace S$linianki i przez to zawieszaja jej
czynno$é. Okolicznodei te nader ograniczaja role $liny jako en-
zymy trawiacej skrobic.

Aby bezpoérednio przekona¢ o znaczeniu $liny, wyci-
nano psom wszystkie $linianki. Operacye te przetrzymuja one
bardzo dobrze, w trawieniu pokarméw oraz w zdrowiu nie za-
chodzi Zadna odmiana, pija tylko znacznie wigcej wody; pocho-
dzi to stad, Ze staraja sie zastapi¢ $line zwilzajaca pokarmy. Wi-
docznie wiec, ze przedewszystkiem to zadanie jest nader wazne,
Przekonywuja nas tez o tem spostrzeZenia nad ilo$cia wydzielonej
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$liny przy réznych pokarmach. Tak np. przekonano sie wpusz-
czajac koniom zglebnikiem pokarm i wyciagajac napowrdt rana
uczyniona w Zoladku, Ze trawa zawierala polowe $liny ile sama
wazyta, Owies dwa razy tyle, siano za$ cztery. Im pokarm such-
szy, tem wiecej sliny potrzebuje. '

Ze zwilzanie pokarméw jest najgléwniejszem zadaniem $liny,
dowodzi takZe i ta okoliczno$é, Ze zwierzeta ssace, Zyjace w wo-
dzie, a wigc majace poddostatkiem plynu albo calkiem nie po-
siadaja $linianek, jak np. wieloryby (cetacea), albo tez szczatkowe,
jak pletwonogie (punnipedia).

Tak wiec mozna $mialo powiedzied, Ze gléwnem zadaniem
Sliny jest zwilZzanie pokarmow, a wiec mechaniczne ulatwianie
przechodzenia przez przewcéd pokarmowy.

Trawienie w zoladku. Pokarm naleiycie zwilZony
$ling zostaje polknicty i dostaje sic do Zoladka badZ to poje-
dynczego jak u jednokopytnych, $wini, psa itd., badZ tez do
pierwszych dwoch Zoladkéw u przezuwaczy. Odpowiednio do tego
ulega rozmaitym losom.

Skoro pokarm poleZy czas pewien w zoladku pojedynczym,
lub tez w trawiencu przezuwaczy, nastepnie wyciénie sie go,
wtedy otrzyma sie plyn oddzialywujacy silnie kwasno. Przez
zobojetnienie tego plynu otrzymuje sie osad rozpuszczalny w nad-
miarze alkaliow oraz kwaséw. Stanowi go cialo organiczne, na-
lezace do bialek, a mianowicie sxntonin 1a, Po zagotowaniu
takiego plynu otrzymuje sie w niewielkiej ilosci skrzepy biatka.
Plyn wige oswobadza sie w ten sposob od' bialek. MozZna teraz
doda¢ kwasu octowego i Zelasinku potasu, ktéry straca biatko,
a plyn si¢ wcale nie zmaci. Daje on sie z latwo$cia dyalizo-
wad, ktorej to wlasnosci bialka nie maja. Skoro si¢ jednak za-
prawia plyn lugiem potasowym i dodaje kilka kropli siarkanu
miedziowego, przybiera barwe czerwono fijotkowa, a wiec od-
dzialywa podobnie jak biatko. Kwas azotowy nie sprawia w nim
wprawdzie osadu, jednak przy ogrzaniu zabarwia plyn na Zo6lto,
a dodany lug potasowy wzmaga te barwe do ciemno brunatnej.

FIZYOLOGIA 0
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Pod tym wiec wzgledem zachowuje sie rowniez podobnie jak
biatka. Plyn ten zawiera rzeczywiscie zwiazek nader podobny do ;
bialek. mianowicie pepton, czyli strawione biatko.,

Pepton w “stanie suchym jest Zoltawym proszklem bez
smaku. W wodzie, szczegdlniej goracej rozpuszcza sig latwo,
przez blony zwierzece przenika, nie straca si¢ za$ ani przez za-
gotowanie ani tez przez kwasy (z pewnymi wyjatkami). Zreszta
zdradza podobne oddzialywanie jak bialka wobec odczynnika
Millona, lugu potasowego i siarkanu miedziowego, kwasu octo-
wego zlodowacialego i siarkowego. Zawiera w swym skladzie te
same pierwiastki jak i biatka i jest odmiana rozpuszczalna bialek.

Sok zoladkowy. Przemiana bialka nierozpuszczalnego
w rozpuszczalne czyli pepton, jaka sie w Zoladku odbywa, zaleZy
od soku Zoladkowego. Mozna zrobi¢ rane w jamie brzusznej
i w Zoladku psa w ten sposob, Ze ma sie odslonieta blong Sluzowa.
Skoro sie nastepnie zadrazni w pewnem miejscu te blone Slu-
zowa przez dotkniecie palcem lub trzonkiem spalpela, poczyna
z siebie wydawadé kropelki plynu przezroczystego, ktore osiadaja
na jej powierzchni jakby krople rosy. Przy silniejszem i dluZszem
draZnieniu mozZna otrzymad znaczniejsze ilodci tego plynu, ktéry
jest sokiem Zotadkowym. Ot6Zz skoro w nim umie$cimy po za
zotadkiem, np. w rurce probnej nieco biatka i ogrzejemy do
cieploty okoto 30°C., to bialko to po pewnym czasie rozpu$ci
sig, a odnajdziemy je zmienione w pepton. JeZeli jednak plyn za-
gotujemy poprzednio, to Zadnego wplywu na bialko juz nie wy-
wrze. Widzimy w tem podobienstwo pewne ze $lina, ktéra tez
w tych warunkach tracila swe dzialanie na skrobie.

Sok Zoladkowy jest plynem bezbarwnym, lekko opalizuja-
cym, swoistego zapachu, nader silnie kwasnym. Cigzar jego
wladciwy wynosi 1.001—r1'010. Ciagnie sie nieco z powodu przy-
mieszki $luzu. Zawiera w sobie pewne cialo azotowe, okazujace
podobne oddziatywanie jak bialka, zw. Repsyn a. Otrzymad ja
mozna z blony $luzowej przez wytrawianie ghcerynq, podobnie
jak $linnik. Jest jej w soku Zotadkowym od o'41—1'17%, Napo-
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tykamy w nim nastgpnie wolny kwas solny, a to od 02—
0'5%/, u migsoZernych, 008 —o 3%, u konia. Obecno$¢ jego mozna
wykryé za pomoca fijotkowego barwiku metylenowego, ktory
zamienia na blekitny, czego chlorki nie czynia. Stale tez napo-
tyka sic kwas mlekowy, wkoncu ciata nieorgan iczne,
jak chlorek sodu, potasu, wapniu, fosforany wa-
pni 111 mag nu, c h lorek zelaza it d..

Tlosciowy rozbiér wykazuje nastepujace stosunki.

Sktadniki Pies Oweca Kon
IWiod als iR S 973'06 086°14 082'8
Zwiazki organiczne . 17°17 4'05 0'8
Zwiazki nieorganiczne 071 9'81 74
Kwas solny . . . . 334 1°23 1'3

Ktéryz z wymienionych skladnikow zamienia biatka w pepton,
czyli peptonizuje je? Jezeli umiescimy biatko w roztworze pe-
psyny, pozostanie zupelnie niezmienione. W kwasie solnym jak
wiemy przeistacza si¢ bialko w odmiane, zwana syntonina.
Kwas mlekowy tez go nie peptonizuje, a tem mniej sole nie-
organiczne. Zaden wiec ze skladnikéw sam jeden tego nie do-
kona. Kombinujac po pare skladnikéw, a wiec np. kwas solny
i pepsyne dostrzega sie, Ze bialko rozpuszcza sie powoli wobec
nich, w koncu zniknie zupelnie, zamieni sie w pepton. Tak wigc
pepsyna, ktéra nalezy do fermentéw organicznych, czyli enzymow
peptonizuje bialko zmienione pod wplywem kwasu solnego na
syntonine. Kwas mlekowy i pepsyna zmieniaja tez bialko w pepton,
jednak 'o wiele mniej energicznie. Male bardzo iloci pepsyny
peptonizuja bardzo wiele bialka, jesli sig tylko od czasu do czasu
odnawia zuzyty kwas solny. Dziala wiec pepsyna podobnie jak
kwas siarkowy przy fabrykacyi eteru nie niszczac'sie sama przy
tem, teoretycznie jednak tylko, w koncu bowiem i sama si¢ zu-
Zyje, jednak dopiero po bardzo dlugim czasie. Zbyt wysoka cie-
plota niszczy jej dzialanie, tak samo nadmiar kwasu solnego,
a w koncu i nadmiar wytworzonych peptonéw. Tu jest znow
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podobienstwo z fermentacya alkoholowa, ktéra sie wstrzymuje
skoro sie wytworzy znaczna ilo$¢ alkoholu.

Gruczoly wydzielnicze zoladka. Sok Zoladkowy
wydzielaja gruczoly blony $luzowej Zoladka. Napotyka sie tam
rozmaitego rodzaju gruczoly, zaleZnie od okolicy Zoladka. Tak
np. w dnie (funduis) znachodza sie gruczoly cewkowe, nazwane
tak, poniewaz zbudowane sa jakby pojedynczy dlugi kanal, tj.
cewka. Na blonie podstawowej (membrana propria) bezpostacio-
wej, uloZone sa dwojakiego rodzaju komoérki. Jedne z nich wy-
pelniaja samo wnetrze, sam $rodek cewki. Sa to jasne, male ko-
morki bez oslonki, zawierajace jadro, komérki gtéwne, Hei-
denhaina. Przy samejle $cianie leza duze rozstrzelone komorki
z jadrami, ziarniste, bez oslonki, latwo sie barwiace. Sa to ko-
morki przybrzezne. Gruczoly opisane nazywamy trawiefi-
cowymilub Wassmanna.

W okolicy odZwiernika napotyka si¢ znéw innego rodzaju
gruczoly. Sa to gruczoly takZe cewkowe, tu jednak zbiera sig
kilka takich cewek w jeden kanal, ktéry uchodzi na powierzchnig
blony Sluzowej Zoladka. Wewnatrz znajduja sie male, drobno-
ziarniste komorki.

Gdy zwierze jest glodne, komorki gruczoldw w dnie Zo-
ladka sa jasne. Podczas trawienia powickszaja sie z poczatku,
a nadto komorki glowne metnicja. W pdZniejszym  okresie tra-
wienia maleja i metnieja coraz to wiecej komoérki gldowne, a nadto
powickszaja sie komoérki w gruczotach odzwiernika. Tak wiec
w gruczolach dna Zoladka jak i okolicy odZwiernikowej zacho-
dza zmiany, wskazujace, Ze w nich odbywa sie czynnos$d, a wigc
wydzielanie. MoZemy jednak badaé te czynno$é osobno na tych
dwoch rodzajach gruczoléw. Zwierzeciu, np. psu mozna wycinaé
duze kawalki zZoladka, reszte za$ zszywaé ze soba, a pies prze-
trzyma te cigzka operacye. Jesli sie wytnie dno Zoladka, a po-
zostala czeé¢ odzwiernikowa zszyje z czescia gardzielowa, to po
zagojeniu moZna zbiera¢ sok, wydzielajacy sie z tego tak zredu-
kowanego Zoladka. Sok ten oddzialywa alkalicznie, a bialka sam



nie peptonizuje, dokonywa tego jednak bardzo energicznie skoro
sie doda kwasu solnego. Wskazuje to, Ze zawarta w nim jest
sama pepsyna i rzeczywiscie mozna ja otrzyma¢ opisanym po-
przednio sposobem.

Heidenhain robil znéow do$wiadczenia innego rodzaju.
Wycinal dno Zoladka, formowal z niego worek, ktorego brzegi
wszywal w rane w powlokach brzusznych, pozostala za$ czes$é
Zotadka laczyl ze soba. Skoro ten worek wrosl w nowe swe
otoczenie, wydzielal jak poprzednio sok silnie kwadny, ktéry
peptonizowal bialko, a wiec zawieral oba skladniki, tj. pepsyne
i kwas solny. W gruczolach dna, gdzie sa dwa rodzaje komo-
rek, sa oba skladniki, w gruczotach odZwiernika, gdzie jeden ro-
dzaj komorek, tylko pepsyna. PoniewaZz za$ te komorki sa po-
dobne zupelnie do komorek gléwnych, przeto jest podstawa do
przypuszcezenia, Zze komorki glowne wytwarzaja pepsyne, przy-
brzezne za$ czyli obwodowe dostarczaja wolnego kwasu solnego.

Ze kwas solny wytwarza sie dopiero w gruczolach, o tem
moZna sie przekonaé¢ zdejmujac ostroZnie sama tylko blone $lu-
zowa zoladka i przykladajac papierki lakmusowe do obu stron,
tj. przylegajacej do mie$ni i wolnej od strony Zotadka. Spodnia
cze$é blekici czerwone papierki, podezas gdy powierzchnia czer-
wieni papierek blekitny. Pierwsza wiec oddzialywa alkalicznie,
tak jak wszystkie tkanki, druga za$, gdzie sa ujScia gruczolow
silnie kwagno. Prébujac oddzialywania réznych okolic blony $lu-
zowej Zotadka moZna sie przekonaé, Ze jest ono rozmaite, a wiec,
Ze nie wszedzie rozmieszczone sa gruczoly zawierajace obok
pepsyny i kwas solny. Badanie mikroskopowe stwjerdza to do-
$wiadczenie. Tak np. prawa polowa zoladka konia posiada bu-
dowe blony $luzowej podobna do tej, w jaka w wielu miejscach
skoéra przechodzi. Stanowi ona jakby przedsionek Zoladka. Potem
nastepuje waski pasek blony $luzowej z gruczolami bez komo-
rek przysciennych, nastepnie dopiero szeroki pas z gruczolami,
jakie sie znajduja w dnie Zotadka, tj. trawiencowymi. Dalej znow
ku odzwiernikowi brak tych komérek. U $wini jest wiecej takich
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podzialéw, ostatecznic jednak tak samo $rodkowa tylko czest
zawiera gruczoly trawiencowe z przys$ciennemi komoérkami. Zoka-
dek psa dzieli sie na dno (funduws), zawierajace gruczoly tra-
wieficowe, oraz cze$¢ odzwiernikowa z gruczolami opisanymi juZ
powyzej. Stosunki u zwierzat przeZzuwajacych sa wiecej zawile,
ostatecznie jednak mozZna i tam znale$¢ dwie podobne okolice.
W tym kierunku, tak jak zreszta w calej nauce o trawieniu zwie-
rzat domowych bardzo wielkie zaslugi poloZyli Ellenberger
i Hoffmeister. Wykazali oni, Zze dno Zoladka konia, bydla
rogatego, owcy i $wini zawiera bardzo wiele pepsyny. Okolica
przy ujsciu gardziela (pars cardiaca) nie posiada jej zgola, zas
okolica odzwiernikowa (pars pylorica) tylko niewiele i to dopiero
gdy trawienie pokarméw odbywa sie nader energicznie. Z tego
wnosza ci badacze, Ze pepsyna wilaéciwie dopiero pozniej si¢ do-
staje do gruczolow tej okolicy z innych cze$ci, lecz nie jest tam
wytwarzana. Zdaje sie wiec, Ze glownem zadaniem tych gruczo-
6w jest wydzielanie $luzu ochraniajacego $ciany Zoladka.
Sprawa umiejscowienia wydzielania pepsyny i kwasu sol-
nego nie jest jeszcze dokladnie zbadana i ostatecznie zamknigta.
Wytwarzanie sie kwasu solnego. Powstawanie
wolnego kwasu solnego bylo dlugi czas niewytlomaczona za-
gadka. Tlomaczono powstawanie kwasu solnego pradami elek-
trycznymi, krazacymi w $cianach Zoladka, ktére mialy rozkladaé
chlorki. Pochodzilo to stad, Ze nie pojetem bylo skad si¢ moZe
bra¢ wolny kwas solny przy zupelnym braku silniejszego kwasu,
ktéryby go ze zwiazku wyparl. Badania jednak chemiczne wy-
kazaly, Ze silniejszy kwas jest w tym razie zbyteczny, kwas bo-
wiem slabszy moze wyprzeé¢ z polaczenia silniejszy, szczegolnie
gdy jest w znacznej ilosci. Nawet kwasy organiczne wydzielaja
silniejsze mineralne. Jes$li np. wleje si¢ do cylindra szklanego
rozczynu soli kuchennej i kwas mlekowy, a na to warstwe wody,
to moZna w niej po pewnym czasie stwierdzi¢ obecno$¢ wolnego
kwasu solnego. To samo co kwas mlekowy mozZe tez zdzialac
i kwas weglowy. Poniewaz we krwi znajduje si¢ wolny bez-



wodnik weglowy obok chlorku sodowego, przeto moZe on wy-
'Yaczy¢ kwas solny, tworzac przytem weglan sodowy. Dlaczego
jednak kwas solny wlasnie przy pomocy odno$nych komoérek
zostaje wydzielany do wnetrza gruczolu, to jest zagadka nie
wyjasniona.

Wydzielanie soku zoladkowego. Blona $luzowa
Jotadka wydziela swa tre$é skoro sie ja podraznia mechanicznie.
Mamy tutaj do czynienia z czynnoscia zwrotna, czyli odruchowsa.
Blona $luzowa Zoladka nie wydziela jednak wtedy na calej po-
wierzchni swej soku, tylko w miejscach gdzie zostala zadraZniona.
Blizsze jednak stosunki tego unerwienia sa bardzo malo znane
i nie pewne. Wobec miejscowego wydzielania wazna jest oko-
liczno$¢, Ze pokarmy rozchodza sie po wszystkich zakatkach Zo-
tadka i tym sposobem wywoluja wszedzie wydzielanie soku przez
draZnienie blony sluzowe;.

Zadanie zolgdka. Zachodzi jeszcze pytanie, jaka ten
ostatni wlasciwie role odgrywa w ustroju. Dawniej przypuszczano,
Ze jest on tylko zbiornikiem dla pokarméw, shluzacym dla zao-
szezedzenia czestszego jedzenia. Przypisywano mu nastgpnie inne
znaczenie, mianowicie, Ze miazdZy on twarde pokarmy. Nie jest
to jednak, przynajmniej w odniesieniu do zwierzat ssacych, praw-
dziwe. Sciany zoladka sa zbyt slabe, aby mogly cieZsza prace
wykonad. Jedynie u ptakéw, np. golebi, migénie Zotadka sa tak
rozwiniete, Zze sa w stanie zetrze¢ bardzo twarde przedmioty, na-
wet kulki szklane. Podobnie silnag muskulatura obdarzone sa Zo-
tadki niektérych owadbéw. Skoro wykryto peptonizujace wlasno-
$ci soku Zoladkowego, wtedy zadanie Zoladka wydawalo sie zu-
pelnie jasnem, ma on przerabia¢ bialka nierozpuszczalne w postac
rozpuszczalna,

Czy tylko jednak to zadanie ma on do spelnienia? Zobaczmy
wéréd jakich warunkéw znajduja sie w nim pokarmy. OtéZ ciata
organiczne, bialka pozostaja w nim czas nieraz dlugi, bo i kil-
kana$cie godzin, cieplota jest w nim wysoka, okolo 39°C., a po-
karm wyjety z Zoladka po dluZszym tam pobycie nie zdradza
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ani wonia, ani niczem innem sprawy gnicia. Czemuz to przypisaé?
Ot6z do$wiadczenia robione poza ustrojem juz w mniejszem
zgeszezeniu  anizeli si¢ znajduje w soku Zoladkowym, powstrzy-
muje rozwoj bakteryi gnilnych, a co za tem idzie — gnicie. Sok
wiec Zoladkowy, dzieki obecno$ci kwasu solnego, posiada wia-
sno$ci przeciwgnilne (antyseptyczne).

Dlaczego sok zoladkowy nie trawi samego
zolgdka? Wydzielina gruczoléw Zoladkowych, czyli sok Zo-
tadkowy posiada nader silne wlasno$ci trawiace. Dlaczegdz wige
sam siebie nie strawi? Odpowiadano na to, Ze sila Zyciowa jest
przyczyna tego. Do$wiadczenia jednak wykazaly krucho$é tego
twierdzenia. JeZeli sie do Zoladka psa wsadzi tapke Zaby lub
ucho kroélika przez otwér uczyniony w tym celu, zwany przetoka
zoladkowa, to tak lapka jak i ucho zostanie po pewnym czasie
dokladnie strawione, mimo Ze jest Zywa tkanka.

Udowadniano nastepnie, 2e krew doplywajaca zohojetnia
kwas w samychZe $cianach Zoladka i przez to zapobiega trawie-
niu. Rzeczywiscie udalo si¢ przez dawki znacznych ilosci kwasn,
jakichby juz krew nie zdolala zobojetnié, wywolaé¢ przedziura-
wienie Zoladka, jednak byly to tak znaczne iloéci, Ze nie trawie-
niu a bezposrednio nadzarciu przez kwas naleZy je przypisac.
Podwiazywano tez naczynia dowozace krew i w ten sposéb wy-
wolywano rzeczywiscie nadzarcia bloiy $luzowej i podziurawie-
nie zoladka. Jednakze napotyka to do$wiadczenie na zarzut, Ze
z odcigeiem krwi powstrzymuje sie nietylko dowdz czynnika zo-
bojetniajacego kwas, lecz takze i odZywiajacego tkanine, ktéra
pozbawiona go teraz obumiera.

W konicu zwraca Bunge uwage na to, Ze trzustka nie
trawi si¢ sama, mimo Ze oddzialywa alkalicznie, a posiada enzyme
trawigca bialko przy tej reakcyi, ostatecznie wiec i to pytanie
nie jest rozstrzygnietem.

Oprocz pepsyny znajduje sie w czeéci gardziclowej Zoladka
Swini enzyma trawigca skrobie, u cielat za$ i owiec en-
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zyma $cinajaca mleko, tak zwana podpuszczka malto dotychczas
zbadana.

U przezuwaczoOw odbywa sie trawienie bialek przy
pomocy soku Zoladkowego tylko w trgﬁiﬁﬁ'gu, w pierwszym za$
i drugim Zoladku panuje oddzialywanie alkaliczne lub teZ stabo
kwasne, wskutek wytworzonych kwaséw organicznych, dlatego
tez w Zoladkach tych trwa dalej trawienie skrobi, nadto mace-
racya i ki$nienie, przy czem blonnik zostaje badZ to juZ roz-
puszczony, badZ teZ przynajmniej przygotowany do strawienia.

Trawienie w jelitach cienkich. W dwunastnicy
spotyka sie miazga pokarwowa przedewszystkiem z sokiem

trzustkowym i 26tcia. |
7 Sok trzustkowy. Trzustka, gruczol gronowy zbudo-
wany podobnie jak $linianki posiada przewdd zwany przewodem

Wirsunga. MoZna wen wprowadzi¢ cienka rurke i zbiera¢ wy-
plywajaca tres¢. W czasie trawienia zaczyna trzustka czerwienied
i nabrzmiewa¢ wskutek ozywionego kraZenia krwi, a z rurki sa-
czy sie gesty plyn, oddzialywajacy silnie alkalicznie. CieZar jego
wladciwy wynosi 1°010—1'09. Zawiera w sobie duZo bialek,
z soli mineralnych, znachodzi sie chlorek sodu, fosfo-
ran i siarkan sodowy, siarkan potasowy, wapno,
magnezya itlenek.selaza. Sklad iloSciowy jest naste-
pujacy : R &

Pie's
Sktadniki Osiotl Kon | Owea 5T proetoka
trwala czasowa
Woda . . . .|086'40|082'52|0991'0 | 949’12 | 980'45 | 90076
Skladniki stale | 1360 | 1747 | 90 | 5108 | 10’55 09'24
Biatko i enzymy| — | 8879 | — — 1271 0044
Sole' et s | — 8519 | — — 6:84 8:80

Bialko poddane dzialaniu soku trzustkowego zmienia sie

w pg‘p‘t‘(_)}‘ly. Udato sie odosobni¢ enzyme organiczna, posiadajaca
te wlasnosé.
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Cialo to dziala na bialka przy oddzialtywaniu alkalicznem,
przy diuiszem dzialaniu wytwarza z peptonéw amido-kwasy,
jak leucyne, tyrozyne, hipoksantyn Q',v ;ﬂkwas g}sp@-
raginowy ciyli amido bursztynowy itd, przy bardzo
dlugim za$ d/lalamu poczyna]a sie wytwarza¢ polaczenia ar o-
matycznc ]ak fenol, indol, skatol itd.,, a calo$¢ cuchnie
podobnie jak kal. Dodanie kwasu salicylowego powstrzymuje to
dzialanie, co przekonywa, Ze jest ono wynikiem gnicia, kwas bo-
wiem salicylowy ubezwladnia bakterye gnilne, nie tamujac wcale
trawienia dokonywanego prze7v enzymy.

Probowano, czy sok trzustkowy nie dziala teZ i na inne
skladniki pokarméw i prechnano sig, ze pod jego wplywem
rozszezepia sig skrobia na dextryne i cukier. Sprawia te prze-
miane enzyma dzialajaca jak $linnik. Nie na tem jednak konczy
si¢ dzialanie soku trzusikowego, zawiera on nadto enzyme, ktora
rozktada ttuszcze na kwasy tluszczowe i ghcoryn(‘, poczem
kwasy thiszczowe lacza sie z alkaliami tworzac mydlo. Wytwa-
rza si¢ przytem nader subtelna zawiesina. W koficu zawiera tez

trzustka enzyme $cinajaca mleko.

Unerwienie trzustki nie jest dokladnie zbadane.

Z.0Y¢. Wszystkie wymienione enzymy dzialaja tylko w roz-
czynach alkalicznych, tre$é¢ za$ przechodzaca z Zoladka do dwu-
nastnicy jest silnie kwasna, a wiec nie dopuszczajaca dzialania’
soku trzustkowego. Nie tylko ta jednak okoliczno$¢ stoi na prze-
szkodzie. Enzymy sa cialami spokrewnionemi z bialkami, a wiec
pepsyna trawi je w rozczynach kwasnych. Mimo to, sok trzustkowy
rozwija swoje dzialanie, a mianowicie przy pomocy Zolci.

Z(’)lé jest wydzielina komorek watrobowych. Wytwarzajac
si¢ w nich splywa drobnymi kanalikami znajdujacymi sie miedzy
komoérkami do wigkszych, ktére sie lacza w przewdd 261
ciowy (ductus hepaticus). Ten uchodzi do pecherzyka 261-
ciowego (cystzs fellea) u zwierzat miesoZernych, ktory znow
14C/y si¢ z dwunastnica za pomocag kanalu z0lciowego

(a’uc/m c/w/cdoc/zus) U konia, ktéry nie posiada pecherzyka zZol-



ciowego, wplywa przewdd 26lciowy wprost do dwunastnicy, u by-
dla za$ rogatego laczy sie cze$¢ kanalikow w przewod zolciowy,
reszta za$ zbiera sie w wspolny przewdd, ktory dopiero do ka-
nalu 2zélciowego, wychodzacego z pecherzyka, zawarto$é swa
oddaje.

761¢ jest plynem Z6ltawo zielonym lub brunatnym, smaku
bardzo gorzkiego, oddzialywa w przewodzie zélciowym albo cal-
kiem obojetnie, albo slabo tylko alkalicznie. Przeszedlszy przez
pecherzyk Z6lciowy nabiera oddzialywania alkalicznego wskutek
przymieszki $luzu. Ciezar wlasciwy 2olci konia wynosi 1°005, by-
dta rogatego 1'022—1'023, cielat 1°020—1'027, oweCy 1'025—1'031,
$wini 1'020—1'027, psa 1'025. Jego gléwne czesci skladowe sa
nastepujace :

Kwasy zolciowe w polaczeniu z potasowcami. Kwasy
te okazuja pewna rozmaito$é u réznych zwierzat, w ogoélnosci
jednak mozna je podzieli¢ na dwie grupy, mianowicie kwasu
glikocholowego i taurocholowego. Sole ich sa nader
tatwo rozpuszczalne w wodzie i alkoholu, jednak nie w eterze.
Mozna je otrzymaé¢ w stanie krystalicznym. W zgeszczonym kwa-
sie siarkowym rozpuszczaja sie barwa 70lto-czerwona 1 tworza
rozczyn okazujacy zielona fluorescencye. Jesli sie¢ do rozczynu
soli Z6lciowej doda troche cukru trzcinowego a nastepnie zgesz-
czonego kwasu siarkowego, to skoro sie plyn dostatecznie ogrzeje
przybiera barwe pieknie czerwona. Jest to préba Pettenkoffera.

Kwas glikocholowy C,; H;; NO; jest kwasem utwo-
rzonym z glikoholu czyli kwasu amido-octowego i kwasu cholo-
wego. Znajduje sie w znacznych ilosciach w 26lci bydla rogatego,
zwierzeta miesozerne nie posiadaja go albo wecale, albo tez na-
der malta ilosé.

‘W wodzie jest nader trudno rozpuszczalny.

W 26lci $wini znajduje sie kwas nalezacy do tego rzedu
tak zwany kwas Hyoglikocholowy C,; H; NSO;; jest utwo-
rzony z kwasu cholowego i tauryny, czyli kwasu amido-etylo-
sulfonowego. Znajduje sie w 26lci zwierzat miesozernych, bydla



rogatego, kozy i owcy. W wodzie rozpuszcza sie nader latwo,
a w rozczynie tym roztwarza sie tez i kwas glikoholowy.

Kwas taurocholowy C,;H,; NSO, sklada sic z gli-
kocholu i tauryny. W wodzie rozpuszcza sie do$é¢ latwo. Mozna
go otrzyma¢ w stanie krystalicznym w dlugich igietkach, ktére
si¢ tatwo rozplywaja na powietrzu.

W 26lci gesi znajduje sic kwas chenotaurocholo-
WYy Cyy Hyg NSO,

Oba te rodzaje kwaséw gotowane z kwasami lub alkaliami
rozpuszczaja sic na poprzednio wymienione skladniki, tj. gliko-
chol i tauryne, oraz na kwas cholalowy.

Kwas cholalowy C,, H,,O,, podlug innych za$
Cy; H,y O, znajduje sie zawsze w tresci jelit. Jest on krystaliczny,
rozpuszcza sie nader trudno w wodzie, latwiej w alkoholu.

W Z6lci bydla rogatego znaleziono teZz mala ilo§é kwasu
choleinowego C,, I, O,.

Kwasy cholalowe utracaja w jelitach wode i przechodza
w bezwodnik zwany dyslizyna C,, H,; O,. Jest to cialo bezposta-
ciowe, nie rozpuszczalne w wodzie.

Glikoechol NH, CH, COOH, kwas amido octowy, zwany
tez glicyna, jest bezbarwny, krystaliczny, w wodzie latwo roz-
puszczalny. Powstaje przy rozkladzie niektérych bialek.

Tauryna NH, C, H, SO, OH, kwas amidoetansulfonowy, .
jest rowniez krystaliczna, w wodzie, szczegblnie goracej, roz-
puszczalna.

Barwe swa zawdziecza 2Z61¢ obecnosci pewnych barwi-
KOw. Jest ich znaczna ilodé, szczegdlnie w kamykach Zolcio-
wych. W Zz6lci samej napotyka sie czerwony barwik, zwany bi-
lirubina i zielony, zwany biliwerdyna.

Bilirubina C,;H; N, O, zwana te2 cholepyrrhyna
Iub hematoidyna znajduje sie w wiekszej iloSci w kamykach
z6lciowych polaczona z wapnem. Pod dzialaniem wodoru 2z statu
nascendr zmienia sie w hydrobilirubine identyczna z barwikiem
moczu, tj. urobiling. Bilirubina jest juzto bezpostaciowa juzto kry-
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staliczna, w wodzie sie nie rozpuszcza, tatwo za$ w chloroformie.
Rozezyn jej alkaliczny stojac dluZszy czas na powietrzu utlenia
sig powoli na zielona biliwerdyne.

Jesli sie do rozczynu bilirubinianu potasowego lub sodowego
wlewa ostroZnie kwasu azotowego, zawierajacego kwas azotawy,
wtedy na granicy obu plynéw tworzy sie warstwa barwna. U gory
znajduje sie pierscien zielony, potem nastepuje niebieski, fijol-
kowy, czerwony a wreszcie 26lty. Jestto tak zwana préoba (G me-
lina. Préba ta jest nader czula, okazuje ja jeszcze 1 czesé bili-
rubiny w 80000 wody. Ta gra barw powstaje wskutek utleniania.

Biliwerdyna CgH,NO, jest bezpostaciowa, nierozpusz-
czalna w wodzie. Okazuje reakcye Gmelina, jednak od barwy
niebieskiej poczawszy. 4

Do gléwniejszych sktadnikéw z6lci, znachodzacych sig przewa-
znie w kamykach z6tciowych, nalezy cholesteryna C,;H,, OH.
Jestto alkohol jednoatomowy, nierozpuszczalny w wodzie, latwo
za$ w eterze i goracym alkoholu. Cholestryna jest krystaliczna,
przedstawia sie w luskach polyskujacych jak perlowa masa, thu-
stych w dotkniecin. Roztwory soli z6lciowych rozpuszezaja ja
w niewielkiej ilosci. Z 4 cze$ciami kwasu siarkowego i 1 ‘wody
barwi sie na karminowo, potem fijolkowo. Rozczyn cholesteryny
w chloroformie barwi sie za dodaniem kwasu siarkowego czer-
wono az do fijotkowego, za$ kwas siarkowy okazuje zielona
fluorescencye. Jest to proba Salkowskiego.

‘W 26lci konia i przeZuwaczy znajduja si¢ bardzo male
ilodci enzymy zamieniajacej skrobie w cukier.

Oprécz wymienionych skladnikéw znachodza si¢ jeszcze
w malej ilogci: lecytyna, kwasy palmitynowy, stea-
rynowy i oleinowy, oraz ich mydta, z nieorganicznych
za$ cial: chlorek sodu, potasu, fosforan magnowy,
iwapniowy, kwas krzemowy, 2elazo i mangan.

Hoppe-Sayler rozbieral 261¢ psa i znalazl nastepujaca
ilo§¢ skladnikow :



VAOE 7616
w pecherzyku zékciowym $wiezo wydzielona
1. II. 1. II.
Mucyna . . . N SRR Ot A1) 0'245 0053 0'170
Taurocholany alkahow Tt O s OEET2:002 3460  3'402
Cholesteryna . . . . . . . . 0449 0133 0074  0°049
Tiecytyna st S R R 210 0 2 0930 i) A
1157 CZ C R R e - L i A S SR 2 L5 A T 0'083 0'335 0°230
VI cl o e S e R GRS S R U115 1 0'104 0'127 O'I10
Inne zwiazki organiczne nie-
rozpuszczalne w alkoholu . 0973 0274 0442  0'543
Zwiazki nieorganiczne nieroz-

puszczalne w alkoholu . . 01199 — 0'408 -
Z tych: K, SO, 0'004 -— 0'022 —

Na, SO, 0'050 — 0'046 —

Na Cl 0'015 — 0185 —

Na, CO,4 0'005 — 0'056 —

Ca,(PO,), 0‘080 - 0030 —

e PO, 0'017 — 0'021 —

Ca CO, 0’019 — 0'030 —

Mg O 0'009 — 0'00Q —

Wytwarzanie sie skladnikoéw zolei. Chcac sie
przekonaé skad pochodza kwasy Zolciowe, tj. czy gotowe z krwia
doplywaja, czy tez wytwarzaja sie z niej dopiero w watrobie,
podwiazywano kanal 26lciowy (ductus choledochus) i badano
nastepnie krew proba  Gmelina, ktora rzeczywiscie wykazala
ich obecno$¢ w krwi. Dostaja sie do niej wchlonione przez
naczynia chlonicze, przez przew6d piersiowy (ductus thoracteus).
Jedli za$ przewdd piersiowy podwiaze sie tak samo jak z6lciowy,
wtedy nie mozZna ich znéw wykaza¢ we krwi, tak jak w stanie

prawidlowym. Dowodzi to wige, Ze kwasy /olcmwc powbtajq do-
bmlck jak to wska-"'

piero w_ komoérkach  watr obowych, a to z
zuje sresuta obocnosé azotu a nadto siarki w taurynie.
Mala ilogé barwikéw, mianowicie bilirubiny, powstaje tez



i gdzieindziej w ustroju, przewaznie jednak w watrobie. Wytwa-
rzaja sie one z barwika czerwonego krwi, ktéry utraca przy tem
swoje zelazo.

Wydzielanie zo6lei. Z6l¢ wytwarza sie ustawicznie,
czy to zwierze jest glodne, czy teZ najedzone, wydzielanie ulega
tylko pewnym wahaniom. Zwierzeta trawoZerne wydzielaja wie-
cej Z6lci anizeli miesoZerne.

Podlug Colina wydziela przecietnie 26lci w godzinie

Wot . . 100—120 gr.
Swinia . 75—160 »
Owca . . 10—18 »
Pies . . 8—15 »

Jaka role odgrywaja nerwy w sprawie wydzielania 26lci,
o tem nie mamy Zadnych bliZzszych wiadomosci.

Do dwunastnicy dostaje sie z6t¢ wskutek rozmaitych czyn-
nikéw. Przedewszystkiem wypychaja ja nowo wydzielone ilo$ci.
Nastepnie przy oddychaniu watroba zostaje obnizona przez prze-
poneg, wskutek czego pecherzyk Zolciowy uciska na jelita znajdu-
jace sie pod nim. W koncu spowodowuje wydzielanie Zélci takze
kurczenie sie pecherzyka i wielkich przewoddw, posiadajacych mie-
$nie gladkie. Dzieje sie to prawdopodobnie na drodze odruchowej,
wskutek draznienia ze strony dwunastnicy, wypelnionej pokarmami.

Dzialanie zoétei. Zot¢ * napotyka w dwunastnicy miazge
sﬂme kwasna, pochodzaca z ioladka- W ~miazdze tej znajduje
sie wolny kwas solny. Jako kwas s1lny wydaela z polaczenia
kwasy iolc1owe sam za$ laczy SIQ z ich 7aqadc1m1, przez co
miazga traci znacznie na kwasome, wskutek czego ulatwia sie
zadanie trzustce Nie jest to jednak Jedyna czynno$é¢ 26lci. Kwasy
Z6lciowe wolne wydzielaja si¢ w postaci nierozpuszczonej i | pory-
Waja ze soba pepsyne, §tr/a,cg;w i przez to ubezwladniaja jej
Wlasnoscz _trawiace, ktoreby mogly Lms/czyé enzymy trzustki.

Jezeli uczynimy psu rane w powlokach brzusznych 1 wszy-
jemy w nia brzegi rozcietego pecherzyka Zélciowego, czyli zro-
bimy przetoke Zélciowa, wtedy wszystka 261é bedzie wyplywaé



na zewnatrz a do jelit nic jej sie¢ nie dostanie, jesli n.b. prze-
szkodzimy psu zlizywaé ja z otworu. Pies taki moze Zy¢ czas
dlugi w dobrym stanie, przekona¢ sie jednak mozemy, Ze kat
jego jest szary, ma wejrzenie tluste i mocno cuchnie. Je$li go
bedziemy wytrawiaé¢ eterem, wydostaniemy z niego znaczne ilo-
$ci tluszezu. Widzimy wiec, Ze tluszcze poprzednio wchlaniane,
teraz pozostaja w przewodzie pokarmowym. Na czem to polega?
Oto klocac 261¢ z tluszczami zawierajacymi wolne kwasy tlusz-
czowe przekonamy sig, Ze tworzy ona z nich zawiesing, co ula-
twia znacznie ich wchlanianie. Odbywa sie to jednak nietylko
w ten sposob. Jesli napoimy jeden saczek z bibuly woda drugi
za$ Zolcia 1 nalejemy do obu oliwy, to przekonamy sie, Ze po
pewnym czasie znaczna jej ilo$¢ przesaczyla sie przez drugi sa-
czek a nie przez pierwszy. Podobnie ma si¢ rzecz z blonami
zwierzecemi. Napojone Z6lcia, przepuszcezaja tluszeze pod zwyklem
ci$nieniem, gdy za$ sa zwilZone woda, trzeba uzyc¢ znacznego
ciénienia, aby tluszcze przez nie przeprowadzié. Z61¢ spelnia to za-
danie w ustroju, zwilZzajac drogi, ktéremi ttuszcz zostaje wchlaniany.

Kat zwierzecia pozbawionego 2o6lci jest cuchnacy. Miazga
w jelitach jest zloZona w wielkiej czeéei z bialek. Cieplota jest
w jelitach dosyé wysoka, sa tam wiec wszelkie warunki do
gnicia. Mimo to w poczatkowych odcinkach jelit gnicia tego nie
napotykamy. Otéz do powstrzymania tegoz przyczynia sie takze
i 261¢, a mianowicie wolne kwasy Zolciowe, wydzielone przez
kwas solny. Posiadaja one wlasnosci przeciwgnilne. Dopiero
w dalszych odcinkach, gdzie oddzialywanie jest silnie alkaliczne,
kwasy Z0lciowe lacza sie z zasadami na sole i zostaja wchla-
niane, rozwija sie sprawa gnicia. Gnicie to jednak wystepuje juz
w poczatkach jelit skoro brak 2élci. Przyczyniaja sie do tego
znaczne ilodci tluszczu, ktore oslaniajac soba biatka ulatwiaja
gnicie, tamujac do nich przystep cialom przeciwgnilnem.

W koncu zauwazy¢ tez moZna, Ze jelita pod wplywem
20lci wykonywuja silniej ruchy robaczkowe. 761¢ wiec jest dla
nich bodzcem.



Sok jelitowy. W blonie $luzowej jelit napotykamy
dwojakiego rodzaju gruczoly wydzielnicze, mianowicie gronowe
Brunnera w dwunastnicy a po za nia wyjatkowo tylko u ko-
nia w poczatku jelita czczego (dzfestinum jejunum), nastepnie gru-
czoly cewkowe Lieberkiihna. Wydzelaja one sok, zwany je-
litowym. Wiasnosei tego soku mozna badaé, wycinajac kawalek
jelita cienkiego ostroZnie, aby nie naruszyé kreski (mesenterium),
zeszywajac nastepnie brzegi jelit ze soba. Kawalek wyciety ze-
szywa si¢ w jednym koncu, druga za$ wgaja sie w rane brzucha.
W ten sposob mamy worek $lepy, w ktérym krazenie i uner-
wienie pozostaje prawidlowe, a wiec co za tem idzie i wydzielanie.
Sok wydzielony w skapej ilo$ci moZna nastepnie badad.

Jest to plyn gesty, $luzowaty, silnie alkaliczny. Sok jelitowy
zbierany u psa nie wywieral Zadnego wazniejszego wplywu na
pokarmy. U konia zawiera niewiclkie ilogci en Zymy roz-
szczepiajacej skrobie, wreszcie, co jest nader wazna rze-
Cza, enzyme rozpuszczajaca blonnik. Enzyma ta zna-
chodzi sie przedewszystkiem w jelicie czczem.

Gléwnem zadaniem soku jelitowego jest, o ile sie zdaje,
zobojetnianie kwasow, czy to kwasu solnego pochodzacego z Zo-
tadka, czy tez innych, wytwarzajacych sie w czasie trawienia.
Dlatego teZ treéé jelita cienkiego z poczatku jeszcze kwasna staje
si¢ w dalszych odcinkach silnie alkaliczna.

W jelitach cienkich oprécz trawienia odbywa sie w calej
pelni wehtanianie pokarméw rozpuszezonych. Dlatego tez, im da-
lej si¢ miazga posuwa, tem staje sie gestsza i zbitsza. Oproécz
tego zachodza w niej i inne przemiany. Kwas solny zostaje
zobojetniony, kwasy zoélciowe lacza sie z alkaliami na sole,
a te zostaja wessane, brak wiec czynnikow przeciwgnilnych, stad
rozpoczyna sie juz w konicowych odcinkach jelita cienkiego sprawa
gnicia, a dochodzi do szezytu w jelicie grubem.

Grnicie jest sprawa Zyciowa pewnych drobnych ustrojow.
Do takich np. naleza bakterye mlekowe (bacterium lacti-

cum), sprawiajace rozklad cukru gronowego na kwas mlekowy,
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czyli jak sie zazwyczaj méwi fermentacye lub kiSnienie mleko-
we. Inny rodzaj bakteryi, mianowicie masltowe (bactllus Ou-
tyricus) zamienia kwas mlekowy na maslowy. Schyzomycety
rozpuszczaja skrobie i blonnik z wytworzeniem gazu blotnego
(metan CH,).

Tluszcze rozszczepiaja sie pod wplywem drobnych ustro-
jow na gliceryne i wolne kwasy, ktére znéw zmieniaja si¢ na
kwas bursztynowy, weglowy itd.

: Bialka wytwarzaja caly szereg najrozmaitszych cial, nale-
Jacych po wiekszej czedci do zwiazkéw aromatycznych. W jeli-
tach napotyka si¢ leucyne i tyrozyne. W dalszym ciagu
rozszczepia sig leucyne na kwas kozlkowy (waleryano-
wy), bezwodnik weglowy, amoniak itd, tyrozyna
za$ dostarcza nadto indolu Cg H; N, polaczenia aromatycznego.
Précz niego wytwarza sie tez przy gniciu bialek fenol Cg Hy O
iskatol czyli metylindol C,Hg N. Polaczenia te, szczegol-
nie skatol nadaja zawarto$ci jelita grubego, ktéra nazywamy
kalem nader przykra won,

Oddzialywanie kalu jest kwasne, z powodu kwaséw po-
wstajacych przy gniciu. Barwa kalu zielonawo-brunatna zaleZy
przewaznie od zieleni (chlorophyl) u zwierzat trawozernych,
nastepnie od siarczku Zelaza i hematyny powstalej z pokarmow
miesnych, zawierajacych krew, w malej za$ tylko czesci od hy-
drobilirubiny, czyli urobiliny, ktéra jest produktem odtleniania
bilirubiny z 26lci, dostarczajacej tez malych ilosci cholesteryny.

Procz wymienionych ciatl znajduja siec w kale resztki nie-
strawionych pokarmow, a wiec blonnika, biatek, nukleiny i mu-
cyny, tluszezéw itd. Na tysiac czeSci kalu znalazl Roger:

Kon Wol Swinia Owea
WREE? 0 7 824 771°3 5047
Czesci stalych  227°3 1755 2287 4353

Z nicorganicznych skladnikow napotyka si¢ chlo-
rek sodu, potasu, wapno, magezye, tlenek Zelaza,
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kwas fosforowy, siarkowy, weglowy, krzemowy
itlenek magnezyowy.

Ilo$¢ katu jest znacznie wieksza u zwierzat trawoZernych,
anizeli miesoZernych. Kon wydziela podlug Ellenbergera przy
2ywieniu sianem lagkowem 15-—23 kgr. kalu dziennie, przy Zy-
wieniu owsem, sieczka i sianem g—1o0 kgr. Bydlo rogate wy-
daje 15—35 kgr, przy wypasaniu za$ g4o0—45 kgr. Ilo$é¢ kalu
u owcy wynosi 1—3 kgr., $wini 2—3, psa 125—400 gr. przy Zy-
wieniu chlebem, 27—40 przy podawaniu miesa, za$ 21—85 przy
miesie, tluszczu i cukrach.

Ogolne uwagi o trawieniu. Jak z poprzednich
ustepow wynika, polega trawienie na rozszczepianiu skrobii na
dextryne i cukier, rozpuszczaniu blonnika, przemianie bialek
w peptony, wreszcie tworzeniu mydla i zawiesiny z tluszczéw.
Przemiany te sprawiaja enzymy, ktore dawniej nazywano zaczy-
nami czyli fermentami. Jest ich w ustroju znaczna ilo$é. Enzyma
rozszczepiajaca skrobie zawarta jest w $linie. Podobna tez wy-
dzielaja gruczoly czeSci gardzielowej Zoladka $wini. Obie te en-
zymy dzialaja przy reakcyi alkalicznej. W Zoladku znajduje sie
pepsyna, enzyma rozpuszczajaca bialko w oddzialywaniu kwa-
$nem. Trzustka posiada cztery enzymy, mianowicie rozszczepia-
jaca skrobie, peptonizujaca bialko, zmydlajaca tluszcze i two-
rzaca z nich zawiesing, w koncu $cinajaca mleko. Dzialanie swe
rozwijaja te enzymy przy oddzialywaniu alkalicznem, tak samo
jak i enzyma soku jelitowego, rozpuszczajaca blonnik.

W jaki sposéb przychodza do skutku te dzialania enzymow
jest dla nas zagadka. Réwniez nie wiele wiemy o ich skladzie.
Wprawdzie istnieja sposoby wylaczania ich za pomoca gliceryny
i stracania alkoholem, jednakZe osad otrzymany w ten Sposob,
jakkolwiek rozwija swe wlasnosci trawiace, nie jest bynajmnicj
czysta jednostka chemiczna. Tyle tylko moZna wnosi¢, Ze sa one
zblizone do bialek i peptonow.

Udzial bakteryi w trawieniu., Niektérzy badacze
chcieli przypisywa¢ gléowna role w trawieniu bakteryom, sa
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jednak okolicznosci przemawiajace przeciw temu. Tak np. enzymy
w stanic suchym mozna ogrzewac¢ do 160 a pomimo to skoro
ozigbna i rozpusci sie je we wodzie, rozwijaja swa czynnosSc.
Istnieja wprawdzie pewne bakterye, ktorych zarodniki wytrzy-
muja cieplote okolo 140°C., jednak wigksza ilo$¢ ginie w niej.
Podobniez pewne tylko zarodniki, jak bakteryi waglikowych
(baccillus anthracis) moga bez szkody czas diuzszy pozostawac
w alkoholu absolutnym, podczas gdy na enzymy nie wplywa on
zupelnie. To samo odnosi sie do eteru, ktory zabija zarodniki
bakteryi, nie naruszajac enzymow. Nie da sie jednak zaprzeczyc,
Je i bakterye biora do pewnego stopnia udzial w trawieniu.
Goldschmidt wykazal, Ze §lina zbierana z gruczolow nim sig
dostanie do jamy ustnej i razem zlaczona znacznie slabiej dziala
anizeli mieszana. Stojac czas dluZszy na powietrzu nabiera znow
silnych wlasno$ci rozszezepiajacych skrobie. Zdaje sie, Ze zalezy
to wlagnie od obecno$ci bakteryi, dostajacych sie z powietrza,
ktérych znaczna ilo$é znajduje sie rowniez w jamie ustnej, przez
ktoéra $lina mieszana przechodzi. Przemiang blonnika w gaz ba-
gienny i bezwodnik weglowy sprawiaja tez bakterye.

Nadmieni¢ tez wypada, Ze juz w pewnych pokarmach za-
warte sa ciala trawiace. W owsie np. znajduje sie¢ ferment, roz-
szczepiajacy skrobie nawet dosé energicznie, a nadto slabszy,
peptonizujacy bialko.

Trawienie w. roznych czesciach przewodu
pokarmowego. W jamie pyskowej trawienic jest minimalne,
prawie Zadne. Nader tylko male iloSci skrobii zostaja tam roz-
szezepione. O wiele wigksze dopiero w Zoladku, szczegolnie prze-
Juwaczéw, u ktorych réwniez w pierwszych dwoéch Zoladkach
rozpoczyna sie rozpuszczanie blonnika.

U konia i u $wini panuja pod wzgledem trawienia
w Zoladku podobne do siebie stosunki. Cale trawienie podzie-
lié mozna na trzy okresy. Plerwszy trwa 1—3 godzin, podczas
niego $lina rozszczepia skrobig, u $wini nadto enzyma diasta-
tyczna, ktéra wydzielaja gruczoly czeéci gardzielowej Zoladka.
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Z poczatku $lina zobojetnia zupelnie oddzialywanie kwasne, gdyZ
kwasu solnego znajduja sie bardzo male tylko iloci. PdZniej
wprawdzie oddzialywa tre$¢ stabo kwasno, jednakZe wskutek
obecnogci kwasu mlekowego, ktory nie przeszkadza zupelnie tra-
wieniu skrobii. W drugim okresie trwajacym 6-—g godzin zo-
staje skrobia strawiona w pierwszej polowie Zoladka, w drugiej
za$, tj. odzwiernikowej, bialko. Jest to wiec trawienie migszane,
po ktérem nastepuje trzeci okres, gdzie juz wylacznie tylko
bialko zostaje peptonizowane.

Doéwiadczenia, ktore robit Goldschmidt na koniach
daly nastepujace wyniki: Przy 2Zywieniu owsem koni, ktérych
Zoladek silnie trawit zostalo strawionych

bialka zwiazkow bezazotowych
W 1!/, godz. po nakarmienin 529/, 20%,
SRS/ oy » » 63 » 44 »
» 8 Lty » » 72 » 52 »

Konie o mniej energicznem trawieniu przerabialy :

bialka zwiazkow bezazotowych

W 21/, godz. po nakarmieniu 28%, 1o
e RS » » 36 » 22 »
DAL/ » » 55 » 32.»
» 10 » » » 68 » 60 »
> 12 » > » ; 70 > 50 >

Przy Zywieniu $win owsem trawil Zoladek:

W 1!/, godz. po nakarmieniu 50°/, biatka, 44°/, weglowodanow
S A8 » > 53 » » 52 » »
»liglfy 0 » > 68 » » 52 » »

U przezuwaczbdw stosunki ilo$ciowe trawienia nie sa
dokladnie znane. Wildt ocenia ilo$¢ zwiazkéw bezazotowych
strawionych w Zoladku na 50Y%,.

W jelitach zostaja strawione wszelkie skladniki pokar-
moéw przez sok trzustkowy i jelitowy. Ellenberger oznaczal
ilog¢ strawionych pokarmoéw w jelicie konia przy podawaniu
owsa i znalazl, 2e zostalo strawionych:



‘W jelicie cienkiem 70%, bialka 52°, weglowodanéw

» » grubem 86 » ST >

W odbytnicy 91 » U717t »

[loé¢ blonnika rozpuszczonego w jelitach wynosi u konia
30-—40%,, bydla rogatego 30—70, owcy 50, $wini 20—235.

Przy podawaniu owsa trawily jelita cienkie $wini 60—77%,
bialka i 65—72%/, weglowodanow, jelita grube za 74—77 zwiaz-
kéw bezazotowych, 8o—87 azotowych. Przy Zywieniu kartoflami
zostalo strawione w jelitach $wini w 2 godziny po nakarmieniu
80", skrobii, w 3!/, i 6'/, godzin go—93%/,.

Ilo$¢ pokarmédéw strawionych w calym prze-
wodzie pokarmowym wynosi podlug Kllenbergera jak
nastepuje: Swinie trawily z 700—1000 gr. owsa

bialka zwiazkow  bezazotowych
W 2 godz. po nakarmieniu  50%, 44%,
» 28 » 50 » 48 »
4 " » » » 66 » 48 »
SHR ORI » » 63 » 52 »
» 10 > » » 70 » 62 »
SHE 212 SR » » 75 » 68 »

Przy Zywieniu kartoflami trawily $winie :
W 2 godz po nakarmieniu 31:2%, skrobii
» 3'/2 » » » 540 » »
()1/2 » » » 77°0 » »
Migsa trawily S$winie:
W 1 godz po nakarmieniu 23°/, skrobii

2 > » » 25 » »
» 3 » » » 32 » »
» 4 » » » 40 » »
5 » » » 50 » »
te} » » » 82 » »
DI 1o » » » 88 » »

Dodwiadczenia na trzech koniach, Zywionych owsem,
sieczka 1 sianem wykazaly, iZz strawily w 12—14 godzin po na-
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karmieniu 40—75%, bialka, 23 —40%, zwiazkéw bezazotowych.
W 2—4 dni trawily konie z podawanych pokarméw 867%,—90%,
biatka, 72°/,—73%, zwiazkéw bezazotowych, 30—47°, blonnika.
Psy, zywione slabo obgotowanym ryZem trawily :
W 1 godz. po nakarmieniu 8o %, skrobii.

DAL » » » 24°0 » »
PEES » » » 47°4 » »
AL » 9 72'0 » 5
PP » » » 830 » »
» 6 3 b » 878 » »
DSy S 980 » »
» 10 » » » 084 » »
Schmidt-Mthlheim Zywil psy miesem, z ktérego
trawily :

W 1 godz. po nakarmieniu 14'0%,

L2l iy » » 480 »

D » » 57°0 »

» 6 » » 677 »

» Qg » » » 85'5 »

» 12 » » » 96’5 »

Nad tluszczem nie wiele mamy badan. Zawilski karmil
nim psy i badal przechodzenie z Zoladka do jelit i znikanie
w tychze ostatnich. Przechodzenie nastepuje nader powoli. Dawatl
1509 gr. tluszczu i znajdywal

po 4!/, godz. w Zoladku 10852, w jelitach g:go gr.

SN /el » » 0891 » » 881 »

i1 /el » » 9'74 » » 624 »



MECHANIZM TRAWIENIA.

Przyjmowanie pokarmow odbywa si¢ przy pomocy
warg, jezyka i zeboéw. Jednokopytne, koza i owca, uzywaja
przewaznie warg i zeboéw siecznych, bydlo rogate jezyka,
$winie jezyka i zebow, miesozerne za$ zebow siecznych,
katowych, a czasem i trzonowych. Podczas paszenia si¢ chwy-
taja konie trawe wargami i zebami siecznymi i zamykajac
szezeki odrywaja czeSciowo trawe zebami, czeSciowo za$ rzuca-
niem 1ba ku tylowi lub na bok. Przy jedzeniu owsa, sieczki itd.
wprowadzaja te pokarmy do paszczy glownie wargami i jezy-
kiem. Koza i owca przyjmuje pokarm podobnie jak kon, uZywa
przy tem jednak wiecej jezyka. Bydlo rogate malo sie po-
stuguje wargami, a przewaznie dlugim jezykiem, ktérym ogarnia
trawe i wprowadza do paszczy. Odrywa ja od ziemi badZz to ze-
bami siecznymi, ktére przyciska silnie do kos$ci miedzyszczeko-
wej, badZ tez przez posuwanie i podnoszenie glowy. Swinia
chwyta trawe jezykiem, odcina za$ $rednimi zebami siecznymi.
Zwierzeta migsozerne chwytaja pokarm zebami siecznymi,
przecinaja lub rozszarpuja na kawalki, ktére jezykiem wprowa-
dzaja do paszczy.

Picie plynow odbywa sie przewainie przez ssanie od-
powiednio wloZonemi wargami, jak np. u konia i bydla ro-
gatego Swinia ssie wkladajac ryj w plyn. MigsozZerne
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nie moga ssa¢, gdyzby musialy wklada¢ w plyn nozdrza, ukla-
daja jezyk w lyZeczke i podaja sobie ptyn do paszczy, jak np.
pies, lub tez liza plyny, jak np. kot.

Ruchy warg, policzkéw, jezyka itd, ktére w tem odgry-
waja role, odbywaja sie wskutek kurczenia rozmaitych grup
mies$ni. Skurcz za$ miedni przychodzi do skutku za poérednictwem
nerwow. Mieénie warg, skrzydel nosa, powiek i policzkéw zao-
patruje nerw twarzowy, co moZna stwierdzi¢ przecinajac go,
w takim razie polowa twarzy, po ktérej nerw zostal przeciety
pozostaje bezczynna, poraZona, gdyZz miesnie odpowiednie, jak-
kolwiek prawidlowe, pozbawione zostaly podniety, ktéra je wpra-
wia w dzialanie. Slynny fizyolog francuski Klaudyusz Ber-
nard przecinal te nerwy u konia obustronnie, a kon taki ginal
po pewnym czasie. Fizyolog ten twierdzil, Zze $mieré nastepuje
wskutek niemoznosci oddychania, poraZone bowiem skrzydla
nozdrzy nie moga sie podnosi¢, zamykaja stale otwory i tamuja
w ten sposob oddychanie. PéZniejsze jednak badania wykazaly,
Ze konie gina w tym wypadku 2z wycienczenia, nie moga bo-
wiem chwytad poka'rmu bezwladnemi wargami, a nastepnie utrzy-
mac¢ nalezycie w paszczy z powodu poraZenia policzkow. Jesli
sie jednak nasypie do Zlobu duzo owsa lub wloZy dostatecznie
siana, tak Ze kon moze chwyta¢ zebami wprost, bez pomocy
warg, to mimo, Ze czes¢ wypadnie z jamy pyskowej, to przeciez
znaczna cze$¢ zostanie naleZycie urobiona i polknieta, a kon
moze zy¢ bardzo dlugi czas przy zachowaniu tych ostrozno$ci.

Jezyk zaopatruja nerwy podjezykowe.

Zuecie. Pokarm wziety do paszczy zostaje rozdrabniany
za pomoca zebow trzonowych wskutek odpowiednich ruchow
szczek., Zwierzeta jednokopytne i przeZuwacze posia-
daja dlugie lecz stabe szczeki, ktoremi moga wykonywac ruchy
zblizajace je do siebie i oddalajace, nastepnie w tyl i naprzod,
oraz na boki. Zwierzeta migsozerne maja szczeki krotkie
i silne, ktére tylko zblizaja i oddalaja od siebie. Zwierzeta tra-
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wozerne Zuja pokarm i rozgniataja, miesoZerne za$ i $winia roz-
cinaja i rozgniataja.

Ruchy szczek przychodza do skutku przez dzialanie mie-
éni, przyczepiajacych sie do szczeki dolnej. Mieénie te zaopatry-
wane sa przez wlokna ruchowe nerwu trojdzielnego.

Polykanie. Pokarm nalezycie zwilZony $lina zostaje ura-
biany w kes (bolws). Odbywa sie to w ten sposob, Ze pokarm
zbiera sie na powierzchni jezyka, ktory sie splaszcza i cofa za-
razem" w dno jamy pyskowej tak, Zze grzbiet oddala si¢ od pod-
niebienia a tylko koniec jezyka przylega do niego. Brzegi jezyka
przylegaja przytem szczelnie do zebow zwartych szczek, przesu-
waja sie po nich i zbieraja pokarm na $rodek jezyka.

’rzy polykaniu kesa przyciska sie jezyk stopniowo poczy-
najac od konca do podniebienia oraz kurczy sig ku podstawie
i wtlacza pokarm do polyku. JFPodniebienie migkkie kurczy sig
przytem i zagradza droge do jamy nozdrzy, naglo$nia za$ przy-
krywa krtan.

Skoro kes dostanie si¢ po za podniebienie migkkie, dalsze
polykanie odbywa sie mimowolnie, odruchowo. Mie$nie gardziela
kurcza sie, popychajac kes w glab, poczem nastepuje zwiotcze-
nie czeéci mieéni poprzednio czynnych, a dalsze stopniowo si¢
kurcza; jestto ruch robaczkowy czyli perystaltyczny. Konie u kto-
rych gardziel jest dlugi, lykaja rownoczesnie 2—3 kesow, tak Zc¢
ostatni moZe si¢ juz przy wpuscie Zoladka znajdywad, gdy pierw-
szy dopiero sie dostal do gardzieli.

Ruchy gardzieli zaleine sa od nerwu trojdzielnego i ble-
dnego (krtaniowy goérny). Przecigcie nerwu blednego sprawia
porazenie gardzieli, podraznienie za$ ruchy tejze.

Ruchy zoladka. U jednokopytnych i swini,
oraz u miesozernych dostaje si¢ pokarm do pojedynczego
7otadka. Doswiadczenia robione na koniach, ktorym podawano
kolejno owies i siano wykazaly, Ze pokarm rozchodzi si¢ od
wpustu gardziela wachlarzowato we wszystkich kierunkach po-



pychany tez naprzod przez nowe porcye pokarméw ku wielkiej
krzywozinie (curvatura major).

Pod wzgledem ruchéw nalezy podzielié zoladek na dwie
czesel tj. wpustowa i odZwiernikowa. Po nakarmieniu zwierzecia
zamyka sig wpust i odzwiernik a w obu polowach Zoladka po-
wstaja ruchy faliste przebiegajace od wpustu i od odZwiernika
ku srodkowi Zoladka i z powrotem. Ruchy obu czeéei powstaja
niezaleznie od siebie — jedna polowa moZe by¢ czynna, druga
za$ w spoczynku. ‘W miare jak postepuje trawienie odzwiernik
sie otwiera i tre$¢ Zoladka przechodzi do dwunastnicy. W skutek
czego otwiera sie odZwiernik nie jest jeszeze stanowczo rozstrzy-
gnigte. Jedni badacze utrzymuja, Ze sie to odbywa na drodze
zwrotnej przez podraznianie silne komérek trescia, inni za$ utrzy-
muja, Ze podnieta wychodzi z jelit, a jest nia niedokrewno$¢ wy-
wolana w pustych jelitach przez zamkniecie odZwiernika. Fale
odZwiernikowe poczynaja sie rzeczywiscie od dwunastnicy.

Zoladek unerwia nerw bledny i wspélczulny.

Whpust zaopatruja galtazki nerwu blednego (71.'11,’2'151/(1#07 car-
dae), ktore shuza do rozszerzania wpustu. Ogrodki leza w mozgu
i rdzenin. Te same o$rodki sa o$rodkami dla zamykania odzwier-
nika, a nerw rozszerzajacy wpust poéredniczy w tem zamykaniu,

Nerwem ruchowym samego zZoladka jest nerw bledny.
Odrodek ruchowy lezy w zwojach podstawowych mézgu. Nerw
wspolezulny tamuje ruchy Zotadka a osrodek tamowania leZy
w rdzeniu pacierzowym.

U zwierzal przezuwajacych dostaje sie pokarm
grubo zZuty do pierwszego Zoladka (fig. 14), tj. do Zwacza
(rwmen), a drobniej ziuty czeSciowo i do czepca (refrculum),
gdzie pozostajac czas pewien ulega maceracyi, ki$nieniu itd. Na-
stepnie przez kurczenie sie Zwacza a prawdopodobnie i czepca
zostaje napowrét wpychany do jamy pyskowej i tam przezuty.
Do’ wypychania tego dopomaga tez przepona i miegénie brzucha.

Ruchy wypychajace pokarm sa rytmiczne a przy wpuscie
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tj. w lejku trawienca nagte, kroétkie, urywane, przez co tresé cofa
si¢ do paszczy tylko w niewielkich porcyach (100—120 gr.).

Iig. 14,

Zoladek bydlecia. A4 zwacz, B czepiee, C ksiegi, D trawieniec; / lewy, » prawy worck

zwacza, s gardziel, Z wpust, p odZwiernik,

Doswiadczenia robione na owcach w celu zbadania uner-
wienia Zoladka wykazalty, Ze przy draZnieniu pnia nerwu ble-
dnego na szyi kurczy sie dolny odcinek gardziela, Zwa cz,
czepiec i trawieniec (ebomasus), oraz poczatkowa czgsé
jelita cienkiego. Zwacz kurczy sie do$é Zywo, o wiele szybciej
i energiczniej jednak czepiec, podczas gdy trawieniec i jelito wy-
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konuja ruchy zwane robaczkowymi, powstajace w ten sposob,
Ze cze$¢ nastepna kurczy sie dopiero wtedy, gdy poprzedzajaca
juz sie rozkurcza. Ksiegi (psallerium) nie kurczyly sie przy-
tem wecale.

DraZnienic nerwu wspolczulnego pozostawalo bez
skutku.

Przecinano teZ na szyi oba nerwy bledne, poczem nastepo-
walo poraZenie gardziela, Zwacza i czepca. Zwierze podlegato
gwaltownemu wzdeciu, tak, 2e trzeba bylo tréjgrainem wypusz-
cza¢ gazy, by zwierze czas dluzszy przy Zyciu utrzymaé, Gazy
te wytwarzajace sie w Zwaczu nie mogly sie wydalaé, jak to
bywa przy przezuwaniu, gromadzily sie w poraZonym Zoladku
i wydymaly go, powodujac tak zwana bebnice (fympanites).
Przezuwanie ustawato zupelnie.

Przepone zaopatruje nerw przeponowy (u. phrenicus).
Przecigeie tegoZ poraza przepone, co jednak bardzo malo tylko
zakl6éca akt wracania pokarméw, przepona wiec nie odgrywa
w tem wybitniejszej roli. Znaczenie mie$ni brzucha nie jest jesz-
cze dostatecznie zbadane w tym wypadku.

Przezuwanie pokarmu nastepuje u bydla rogatego
W 30—70 minut, u owey W 20—30 m. a czasem i do 45 m. po
przyjeciu pokarmu. Podczas przeZuwania zwierze zazwyczaj lezy,
czasami jednak i stoi z oczyma do polowy przymknietemi drze-
miac. Bicie serca i oddychanie jest przyspieszone. PrzeZzuwanie
odbywa si¢ naprzemian juzto jedna, juito druga strona szczeki
w nieregularnych odstepach czasu. Przeuwanie trwa u bydla
rogatego i owcy 40-—50 minut bez przerwy, poczem nastepuje
krotki spoczynek i znéw zwierze zaczyna przeuwacd.

Przezawanie jednego kesa trwa okolo jednej minuty, po-
czem w 3—4 sek. nadchodzi nastepny kes.

Nalezy tutaj zaznaczyé te szczegdlna okoliczno$é, Ze pod-
Czas przeZuwania ustaje w zupelnosci wydzielanie $liny z gru-
czolow podszczekowych, a prawie cala ilo$é dostarcza gruczol
przyuszny.
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Pokarm przeZuty prawie plynny zostaje polknicty i dostaje
si¢ upustem szparkowym wprost do ksiag, gdzie sic wlewaja
bezpodrednio wszelkie plyny.

Ksiegi (fig. 15) posiadaja swe samodzielne mie$nie. Roz-
poczynaja si¢ one na podstawie listkow 1 rozprzestrzeniaja sie
w nich, z drugiej strony poczynaja sie przy otworze miedzy

ksiegami i czepcem, oraz

Iig. 15. wpustem gardziela i rozpo-
h3 b 2h au,\z\ $cieraja sie w trawienicowym
brzegu ksiag. Przy odru-

chowem draZnienin $cian
gardziela kurcza sig listki.
W skutek tego zbliza sie
wpust do czepca tak, Ze
listki wsuwaja sie¢ do otwo-
ru ksiag i czepca. Pokarm
dostaje sie miedzy listki i
przez kurczenie sie tychze
posuwa sie coraz dalej, zo-

staje dokladnie starty, a

plyn z niego wycisniety.

Szematyczny przekroj ksiag.

Plyn ten dostaje sie do tra-
wienca.

Co do unerwienia trzeciego Zoladka, nie posiadamy dotych-
czas pewnych wiadomosci.

Wymiotowanie. Skoro Zoladek przeladowany zostaje
pokarmami, ktorych nie moZe strawi¢, draZniacymi silnie jego
Sciany, zostaje zwymiotowany, tj. wyrzucony przez gardziel na
zewnatrz. Wymiotowanie odbywa si¢ przy pomocy miesni, Zo-
fadka i brzucha oraz przepony, a wicc tych samych, ktoére po-
woduja wracanie pokarméw przy przezuwaniu. W skutek tego
chciano uznawa¢ te sprawy za jednakie zupelnie. Tak jednak
nie jest. Jezeli przetniemy nerwy przeponowe i zniszczymy rdzen
w czeéci piersiowej, skad odchodza nerwy do miesni brzucha,
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a wigc porazimy tak te ostatnie jak przepone, to przekonamy sie,
7e zwierzeg nie bedzie moglo wymiotowacd, mimo, Ze mu zadamy
silne érodki wymiotne, jak np. emetyk. Tak samo ubezwladnimy
powyZsze mieénie przez zastrzykniecie zwierzeciu kurrary, tru-
cizny, ktéra pewne szczepy zatruwaja swe strzaly, poraZajaccj
zakonczenie nerwoéw ruchowych w mies$niach prazkowanych,
a wiec dowolnych, nie naruszajacej za$ zupelnie migsni gladkich,
jakie si¢ w Zoladku znajduja. U takiego zwierzecia teZ nie be-
dziemy mogli sprowadzi¢ wymiotéw. Mamy wiec zupelnie od-
rebne stosunki anizeli przy przezuwaniu. Tam przepona i mig$nie
brzucha odgrywaly tylko podrzedna role pomocnicza, glowne
za$ zadanier miat do spelnienia Zoladck, szczegélnie pierwszy tj.
2wacz. Tutaj Zoladek sam nie jest w stanie wywola¢ wymiotow,
gléwnym czynnikiem za$ sa mie$nie brzucha i przepona.

Wymiotowanie nalezy do czynno$ci odruchowych, a o$ro-
dek jego lezy w rdzeniu przediuZonym.

Nie wszystkie zwierzeta z jednakowa latwoscia wymiotuja.
Niektore, jak kon i inne jednokopytne nie wymiotuja albo wcale,
lub tez tylko w nader wyjatkowych okoliczno$ciach a to z po-
wodu anatomicznych stosunkéw, do ktorych naley skosne po-
lozenie gardziela do Zoladka, a nast¢pnie nader silny pierScien
migéniowy, zaciskajacy koniec wardziela, tak zwany zdziergacz
(sphencter cardiae), stanowiacy zapore nie do przeparcia.

Ruchy jelit. Z ioladka, a wzglednie' trawienca zostaje
pokarm przez rochy robaczkowe wyparty do dwunastnicy, skad
przechodzi do dalszych czesci jelit przy pomocy ruchow robaczko-
wych. W jelitach znajduja sie dwie warstwy mie$ni gladkich,
mianowicie okrezna i podluzna. Mieénie okreZne zweZaja Swiatto
jelit, podluzne za$ rozszerzaja nieco i skracaja zarazem jelita
w kierunku podiuznym. W jelitach prawidlowych widzie¢ moZna
jakby pierscien posuwajacy sig wzdluz jelit, jesli sie zachowa
pewne ostrozno$ci, tj. otwiera jame brzuszna w powietrzu ogrza-
nem do cieploty ciala, lub w rozczynie 00°, soli kuchennej
o cieplocic krwi. Jedli sic jednak tej ostroZnosci zaniedba, wtedy
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pierfcienie takie powstaja naraz w kilku lub kilkunastu miej-
scach i rozchodza sie¢ dalej, co przedstawia widok jakby gromady
wijacych sie¢ robakéw. W spoczynku ustaja ruchy robaczkowe,
a powstaja podczas trawienia. ‘

W ruchach robaczkowych posrednicza nerwy bledne,
ktérych podniecanie wzmaga je. Przeciwnie zachowuje sie drugi
nerw zaopatrujacy jelita, tj. nerw trzewiowy (n splanchni-
cus). Podraznianie tego nerwu zawiesza czynno$c¢ jelit, znosi ruch
robaczkowy. Nerw wiec ten zalicza sie do rzedu nerwow ta-
mujacych.

Ruch robaczkowy jelit nie ustaje skoro sie przetnie nerwy
bledne i trzewiowe. Mozna nawet wycia¢ kawalek jelita, a wérod
pewnych warunkéw kurczy sie ono podobnie jak w ustroju.

Swiadczy to, Ze podniety naleZzy szuka¢ w samych $cianach
jelit 1 rzeczywisdcie odnaleziono tam odpowiednie urzadzenia,
a mianowicie splot nerwowy, tak zwany plexus mesentericus, za-
opatrujacy $ciany jelit w komorki zwojowe Meissnera i Auer-
bacha, dosylajace, podlug niektérych badaczy, jelitom podniet,
podobnie jak to w sercu przypuszczaja.

Niektorzy badacze przypisuja tez bezposrednio mieéniom je-
lit wlasno$¢ samoistnego wytwarzania ruchow robaczkowych, bez
posrednictwa nerwow, powolujac sie na moczowody, ktore oka-
zuja podobny ruch w czesciach, gdzie niema Zadnych zgola urza-
dzen nerwowych.

Wydalanie kalu. Tres¢ jelit, ktéra w jelicie grubem
nosi nazwe katu, posuwana naprzéd ruchami robaczkowymi do-
staje sie wreszcie do odbytnicy (rectum), gdze napotyka na
zdziergacze (sphuncter ani), miesnie tamujace mu droge. Mie-
$nie te moze zwierze dowolnie utrzymaé w stanie napigcia i nie
dozwoli¢ wydostawania sie kalu na zewnatrz, jednak czas pe-
wien tylko i przy niezbyt energicznem parciu katu. MoZe tez
zwierze zwalnia¢ te miesénie i przy pomocy tloczni $cian brzu-
cha wydali¢ kal. Podnieta przechodzi w tym razie z mébzgu przez
rdzen, to tez zniszczenie rdzenia znosi te czynno$é.
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Czas przebywania pokarmu w przewodzie
pokarmowym. W Zoladku konia pozostaje pokarm ogélem
18-—24 godzin, w jelicie cienkiem 12—24, w élepem do 24 go-
dzin, w odbytnicy za$ krotki czas tylko.

Ilo§¢ tresci w calym przewodzie pokarmowym wynosi
212—360 litrow.

U bydta rogatego przechodzi pokarm przez caly prze-
wod 3—4 dni, w wyjatkowych stosunkach jednak moze pozo-
stawac¢ 7—8 dni. Ilo$é tre$ci réwna sie okolo 360 litrow.

U kozy i owcy napotyka siec pokarm w kale dopiero po
30—33 godzinach, wyjatkowo jednak i po 7 dniach przy trudno
strawnych pokarmach. Zawarto$¢ przewodu pokarmowego obli-
czaja na 45 litrow.

U $wini zatrzymuje si¢ pokarm okolo 36 godzin, z tego
3—4 w zoladku, wyjatkowo nawet 24—36, za$ 6 w jelicie cien-
kiem, w grubem pozostaje rozmaicie dlugo, zaleznie od pokarmu.
Owies znachodzi sie juz po 12 godzinach, podczas gdy kartofle
po 5—¢ dniach, a slome po 5—6 dniach mozZna jeszcze znalezé
w okreznicy. Przew6d pokarmowy zawiera okolo 28 litrdw.

U psa pozostaje pokarm w przewodzie pokarmowym 12—
18 godzin. '

FIZYOLOGIA, 8



CHLONIENIE.

Niewielka tylko cze$é¢ pokarmoéw przyjetych opuszcza ustrdj
w kale, wiekszo$¢ za$ znika w przewodzie pokarmowym. Zostaja
one przyswojone przez ustrdj i wprowadzone w kraZenie sokow,
czyli wchlonione lub wessane.

Dla zrozumienia na czem polega wchianianie, naleZy znaé
stosunki anatomiczne i odno$ne prawa fizyczne.

Caly przew6d pokarmowy jest wyscielony przyblonkiem,
przewaznie waleczkowym, jednowarstwowym, z wyjatkiem jamy
ustnej i gardziela, gdzie jest plaski i wielowarstwowy. Pod nim
leZa liczne naczynia krwiono$ne, wlosowate oraz chlonicze czyli
limfatyczne. Scianki naczyn wlosowatych sa nader cieniuchna
blonka, zloZona z $rédblonka. Podobna budowe maja naczynia
chlonicze, ktérych poczatki znajduja sie w blonie $luzowej prze-
wodu pokarmowego. Co do tych, wiekszo$¢ badaczéw jest zda-
nia, Ze rozpoczynaja sie jako otwarte przestwory miegdzytkani-
nowe, przynajmniej w kosmkach jelit, gdzie sie gléwnie chlo-
nienie odbywa. Kosmki czyli faldy znajdujace si¢ w jelitach po-
wiekszaja olbrzymio ich powierzchnie zdolna do wchlaniania po-
karmow.

Caly przewdd pokarmowy przedstawi¢ sobie moZna jako
rure utworzona z blony zwierzecej, mianowicie przyblonka oraz
~cieniuchnych $cianek naczyn, wewnatrz ktorej znajduje sic miazga
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pokarmowa, na zewnatrz za$ krew i limfa. Zachodzi teraz py-
tanie w jaki sposéb strawiony pokarm dostaje sie z wnetrza tej
rury przez blone na zewnatrz, tj. do naczyn czyto krwiono$nych
czyto chloniczych, a nastepnie miesza sie z ich zawartoscia, czyli
w jaki sposéb nastepuje osmoza i dyfuzya. ;

O dyfuzyi méwimy wtedy, jesli mamy dwie warstwy plynu
nalane ostroZnie na siebie, nie odgrodzone niczem. Przekonamy
sie po pewnym czasie, Ze cze$¢ goérnego plynu przeniosla sie do
dolnego i na odwrét, mimo, ZeSmy naczyniem nie poruszali, nie
trzedli. Dyfuzya mozliwa jest tylko miedzy cialami, ktore sie
z soba mieszaja np. alkoholem i woda, migdzy oliwa za$ i woda
nie nastepuje zupelnie. Szybkos$é dyfuzyi zaleZy od rozmaitych
warunkow, przedewszystkiem za$ od natury cial, jak to Graham
stwierdzit. Tak np. kwasy dyfunduja najszybciej, potem alkalia,
najgorzej za$ kolloidy jak biatko plynne, klej, guma arabska itd.
Dyfuzya jest tem wieksza im wigcej zgeszczone sa rozezyny.
Cieplota podwyzszona zwieksza dyfuzye, obniZona za$ zmniejsza.

Podobna wymiana nastepuje takze jesli plyny odgrodzimy
blona zwierzeca lub $ciana z porowatej gliny palonej, czyli prze-
pona (diafragma). Nazywa sie osmoza. Jesli na lejek szklany lub
flaszki bez dna naciagniemy pecherz lub wkleimy przepone z gliny
palonej, napelnimy plynem a przez korek przeprowadzimy diuga
rurke szklana, to za pomoca tego przyrzadu mozemy badaé sto-
sunki endosmozy. Napelnijmy ten przyrzad rozczynem 2zgeszczo-
nym siarkanu miedziowego i wstawmy w naczynie napelnione
woda, tak, aby plyny znajdowaly sie na réwnej wysokosci, to
po pewnym czasie spostrzeZemy, Ze plyn w rurce szklanej zna-
cznie w gore podszedl, t. j. Ze znaczna iloS¢ wody przeszia do
przyrzadu. Jednak i woda w naczyniu zabarwiona slabo na nie-
biesko zdradza, Ze pewna cze$¢ siarkanu miedziowego przeniknela
przez blone, choé w kazdym razie znacznie mniejsza. Odwrotnieby
sie rzecz miala, gdybyémy przyrzad napelniony woda umiescili
w rozczynie siarkanu miedziowego, wtedy poziom w rurce nie

podwyzszylby sie, ale opadt.
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Zamiast rozczynu, moZemy tez napelnia¢ przyrzad sproszko-
wana sola, a przyciagnie ona pewne iloSci wody i rozpudci sig
w niej. Ilos¢ soli lub jakiego$ rozpuszczalnego ciala wymieniona
za pewna ilo$¢ wody co do ciezaru nazywa sie rOwnowazni-
kiem osmotycznym (aequivalent). 1los¢ ta zalena jest od
réznych warunkéw, a wiee od rodzaju cial, od rodzaju przegrod,
cieploty itd., nie zawisla za$ od ci$nienia hydrostatycznego, jak
nas przekonywa wznoszenie sie cieczy w rurze przyrzadu. Po-
daje tutaj liczby wskazujace ile wody przechodzi za jeden gram
pewnej soli.

Siarkan potasowy kwasny . . . . . 23
Al oho] E St i WA W R el o
(Chilone ks o ol 1 N e
Gukicrgdststisal RESb NS e e Gl iy
Siarkanse oy EEr St S e T )
SiarkaniimaosnO Wi il il i ST
Siarkanfpota SOy s e R S 1010
Wodnikipotasowye s e o 150

Peptony posiadaja w rozczynie 9%, rownowaznik osmoty -
tyczny 7-—10.

Kolloidy nie przechodza zupelnie przez blony.

W koncu nadmieni¢ tez wypada o przesaczaniu czyli fil-
tracyi, tj. bezposredniem przechodzeniu plynéw przez ciala dziur-
kowate, np. blony zwierzece. Jest ono tem silniejsze im wieksze
jest cidnienie wywierane na przesaczajacy sie plyn. ZaleZy na-
stepnie od cieploty, zgeszczenia (geste plyny trudniej sie przesa-
czaja), wreszcie od tego z jaka latwoscia napaja plyn blone.

W przewodzie pokarmowym panuja stosunki odpowiada-
jace prawidlom fizycznym, umozliwiajace wessanie pokarméw.
Co do dyfuzyi, to zdaje mi sie, Ze nie potrzeba nawet szczegd-
fowych objasnien, aby zrozumieé, Ze musi sie ona wciaz odby-
waé¢ w przewodzie pokarmowym.

Osmoza roéwniez jest mozliwa, bo z jednej strony blony
zwierzecej, tj. zewnatrz przewodu pokarmowego mamy ciala la-



two przesiakajace, jak sole, cukier, peptony, mydlo itd., z dru-
giej za$ strony znaczne ilo$ci biatka nieprzenikajacego, w ktore
obfituje krew i limfa.

Przesaczanie mozliwe jest takZe, gdy sie jelita kurcza i wy-
wieraja ci$nienie na miazge. Z drugiej za$ strony moze teZ ono
powstawaé¢ przez kurczenie sie kosmkow. Wrtedy zostaje wy-
parta ich zawarto$é, a wiec powstaje proznia, czyli ciénienie
ujemne, ulatwiajace przesaczenie skoro kurcz kosmkoéw ustaje.

Zachodzi pytanie, gdzie jakie pokarmy zostaja wchlonione.
Jezeli podwiaZzemy przy samym poczatku gardziel zwierzecia,
a wiec odetniemy laczno$é jamy ustnej z reszta przewodu po-
karmowego i wloZymy do niej jakie$ cialo trujace np. sinek po-
tasu, to zwierze zginie wkrétce. Mamy wiec dowdd, Ze chlonie-
nie jest juz w jamie ustnej mozliwe. W podobny sposob pod-
wiazujac cze$¢ gardziela z dwéch stron, Zoladek itd. widzimy Ze
chlonienie odbywa sie w calym przewodzie pokarmowym od jamy
ustnej az do odbytnicy, oczywiscie nie wszedzie z jednaka ener-
gia. Znaczniejsze ilodci pokarmoéw znikaja juz w Zoladku, szcze-
gblnie zwierzat przeZuwajacych, glownie jednak chlonie jelito
cienkie.

Cheac sie przekonaé ktére drogi chlona pewne skladniki
pokarméw, czy naczynia krwiono$ne czy tez limfatyczne, ktérym
dawniej wylaczna w tem role przypisywano, karmi sie zwierze
danymi skladnikami i bada ich zawarto$¢ w limfie i krwi. Zyly
odprowadzajace krew z jelit facza sie w jeden gruby pien, zwany
2yta wrotna (vena portae) wpadajaca do watroby. Cheac przeto
zbadaé¢ czy do krwi przeszly pewne skladniki, wsadza sie w te
syle rurke i zbiera krew wyplywajaca z niej. Naczynia chlonicze
zbieraja sic w dwa pnie, mianowicie w przewod piersiowy
(ductus thoracicus) z lewej, a pien limfatyczny (Huncus
lymphaticus) z prawej i wplywaja do Zyly glownej przedniej.
Z tych pni réwniez moZna zbiera¢ zawarto$¢ i bada¢ ja naste-
pnie chemicznie.

W ten sposob stwierdzono, Ze sole rozpuszczalne we wo-
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dzie zostaja wchloniete przez naczynia tak limfatyczne jak
i krwionoéne.

Jesli wprowadzimy do przewodu pokarmowego sole o wy-
sokim rownowazniku osmotycznym, jak np. siarkan sodowy, to
za nie wielkie iloéci tej soli wchlonietej przez naczynia zostanie
wymieniona znaczna ilo$¢ wody do jelit. Wskutek tego powstaje
biegunka, a krew zageszcza sie przez oddawanie wody. Jesli za$
odwrotnie sol te wstrzyknie sie do naczyn krwionoé$nych to
osmoza soli nastapi do jelit, a woda przejdzie do krwi. Kal
wtedy jest nader suchy i zbity.

Strawione, a wiec rozpuszczalne weglowodany, przewaZnie
za$ cukier, odnale$¢ moZna w krwi Zyly wrotnej, a nie w prze-
wodzie piersiowym, wessanie wiec nastepuje przez naczynia krwio-
no$ne. W przewodzie piersiowym wyjatkowo tylko moZna wy-
kazac¢ male ilo$ci cukru.

Trudniejsza jest sprawa z bialkami. Tak krew jak i limfa
zawiera bardzo znaczne ilo$ci bialek, tak, Ze przybytek bialka
powoli wchlanianego trudnoby bylo oznaczyé. Uboczna jednak
droga cel osiagnieto. Podwiazywano zwierzeciu, mianowicie psu
glodzonemu czas pewien przed tem, pnie chlonicze, przez co
znoszono krazenie limfy. Nastepnie karmiono psa bialkami, a te
w zupelnosci znikaly z przewodu pokarmowego, nie odnaj-
dywano ich w kale, a natomiast przekonano sie, Ze zostaly
przez ustrdj calkowicie zuZytkowane. Widocznie wiee, Ze do
obiegu materyi w ustroju dostaly sie przez naczynia krwionosne.
W jakiej jednak postaci? PoniewaZ peptony najlatwiej przeni-
kaja przez blony zwierzece i w nie wladnie zmieniaja sie
bialka w czasie trawienia, przeto pierwsza mys$l sie nasuwa, Ze
peptony zostaja, przedewszystkiem wchlaniane. Skoro jednak ba-
dano skrupulatnie tak zawarto$é¢ pni limfatycznych, jak krew od-
plywajaca z jelit, nie znaleziono peptondw, jak tylko bardzo male
$lady. Peptony jednak znikaja, jak do$wiadczenie poucza, nader
szybko z przewodu pokarmowego. Gdziez sie wiec podziewaja ?
Mozna zrobi¢ nastepujace do$wiadcezenie: Wycina si¢ psu kawa-



lek jelita cienkiego, podwiazuje z obu stron, a przez tetnice do-
chodzace w kresce do jelita przeprowadza sie krew odwldkniona,
ogrzana do cieploty, jaka w prawidlowym stanie posiada i pod
prawidlowem ci$nieniem, czyli urzadza sie sztuczne kraZenie.
W ten sposob mozZna jelito dtuzszy czas przy zyciu utrzymac.
Ot6dz jezeli sie do takiego jelita wprowadzi pewna ilo$¢ peptonu,
to po pewnym czasie zniknie on zupelnie z jelita, czyli zostanie
wessany, a mimo to nie moZna go odnale$¢ w krwi Zylnej, od-
plywajacej z jelita. Stad wiec sluszne twierdzenie, Ze zostal on
w $cianach jelit napowrét zmieniony w bialko. Co te przemiane
sprawia, niewiadomo. Jedni badacze utrzymuja, ze biale cialka
krwi, inni za$, Ze sam juz przyblonek blony Sluzowej; jednak
nic pewnego w tej kwestyi powiedzie¢ nie mozna.

Jednakze nietylko peptony zostaja wchlaniane przez jelita,
przekonano sie, Ze i inne bialtka, jak np. bialkany, sernik, myo-
zyna zostaja wessane, jakkolwiek znacznie trudniej i w mniejszej
ilosci. Widzimy z tego, co zreszta i inne spostrzeZenia stwier-
dzaja, Ze prawami osmozy nie da sie calkowicie wyttémaczyd
wchlaniania, to tez obecnie badacze przyjmuja czynny udzial ko-
morek w tej sprawie.

Karmiac zwierze tluszczem moZna si¢ przekonaé, Ze prze-
chodzi on do krazenia drogami chloniczemi. Juz samo wejrzenie
ich zawartosci zdradza obecno$é¢ tluszczu. Wyjawszy petle jelit
zwierzecia glodzonego, moZna widzie¢ w kresce przebiegajace na-
czynia krwionosne, pod'czas gdy po nakarmieniu tluszczem wy-
stepuja obok nich biale smugi, naczynia limfatyczne tluszczem
wypelnione, Chemiczne badanie wykazuje znaczna obfito$é¢ jego
w limfie zbieranej z przewodu piersiowego, ktéra teraz nosi na-
zwe mlecza (c/ylus).

‘W jaki sposéb chlona go naczynia limfatyczne? Tluszez
zostaje po czesci zamieniony w mydlo rozpuszczalne, tu wige nie
ma trudno$ci. Jest to jednak mala tylko ilo$¢, najwigksza czesé
za$ zostaje wessana jako kulki zawiesiny. Kwestya ta napoty-
kala na rozmaite tlémaczenia, tak np. Zawarykin i inni twier-
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dzili, iz w jelitach podczas trawienia wystepuja licznie ku brze-
gom przyblonka biale ciatka krwi, wydaja wypustki ku $wiattu
jelit, tapia niemi kulki tluszczu i tak obladowane powracaja do
naczyn chloniczych. Podobne stosunki mozZna teZ rzeczywidcie
widzie¢ pod mikroskopem na preparatach z jelit, cialka bowiem
krwi posiadaja wlasno$é tworzenia wypustek i pochlaniania dro-
bnych cialek, ktére napotykaja na swej drodze, nowsze jednak
badania wykazaly, Ze sprawa ta jest tylko poboczna. Tluszcze
dostaja si¢ bezposrednio przez przyblonek jelit do przestworow
limfatycznych, a nastepnie do naczyn, jakie jednak sily odgry-
waja w tem rolg, nie wiemy dotychczas nic pewnego.

Chlonienie w roznych czesciach przewodu
pokarmowego. Powierzchnia chlonaca rozpoczyna sie wia-
sciwie dopiero od wpustu zoladka, a konczy przy odbycie. Wy-
nosi ona wedlug Colina u konia 13 u bydla rogatego 17,
u Swini 3, u psa 0'5, u kota o1z metr. kwadr. Stosunek po-
wierzchni zoladka do jelit wynosi u konia 1:30, bydla rogatego
1:7°6, $wini 1:13°2, psa i kota 1:3'3.

W Zoltadku konia odbywa sie chlonienie nader leniwie,
jeszcze mniej za$ chlonie pierwszy i drugi Zoladek przezu wa-
cz6w. Trawieniec za$ chlonie o wiele wiecej, aniZeli zoladek
konia, z powodu bowiem licznych faldéw blony S$luzowej ma 5
razy wieksza powierzchnie. Najwiecej stosunkowo chlonie Zoladek
psa i $wini, ktére sa do siebie pod tym wzgledem podobne.

Ellenberger karmil $winie owsem i stwierdzil, ze Zo-
tadek jej wchlonatl

Zwiazkow azotowych  Zwiazkow  bezazotowych

w 2 godz po nakarmieniu 405 424

DA » » » 408 520

» 4 » » » ()\1‘7 50'0

@y E » » 627y 500

10 » > > 665 620
P22 » > »

750 650
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Przy Zywieniu $wini kartoflami chlonal Zoladek $win
stepujace ilosci skrobii, zawarte w tychze:
W 2 godz po nakarmieniu 45,
» 4 » » » 34’0 »
» 6'/2 » » » 697 »

Bialka podawanego w miesie znikalo w Zoladku Swini:

W 1 godz. po nakarmieniu ¢'5%,

» 2 » » » 27'7 »
» 4 » Y » 32'3 »
» 5 » » 40°0 »
» 8 » » » 83'0 »
DI D » » » 878 »

na-

U konia przedstawiaja sie te stosunki przy Zywieniu
owsem w nastepujacy sposob: Z owsa, ktory pozostal w Zotadku

i nie przeszed! do jelit zostalo wessanych :

ZwiazkOw azotow.  Zwiazkow bezazot,

W 1!/,—2!/, godz. po nakarmieniu 10 —34 13—16
» 3Yy—4qly > » » 20—30 23—28
» 6!/, » » » 49 43

» 8—12 » » » 64 81—50
»  10—12 » » » 31—064 22—40

Zoladek psa chlonal nastepujace ilosci biatka przy kar-

mieniu migsem :

W 1 godz po nakarmieniu g'0%,

» 2 » » » 41°3 »
» 4 » » » 52'¢ »
» 6 » » » 643 »
» o) » » » 800 »
PERNTID » » » 00'0 »

Chlonienie w jelitach. Najenergiczniej odbywa

sie

chtonienie w jelitach cienkich. Ellenberger i Hoffmeister
stwierdzili, iz od 3 godz. po nakarmieniu do 22 wchlaniaja jelita
cienkie 65—80/, zwiazkéw azotowych, a 58—70%, bezazotowych.



W jelicie grubem zostaja pokarmy o wiele mniej wchlaniane
anizeli w cienkiem.
Ellenberger Zywil $winie owsem i stwierdzil, Ze je-
lita chlonely zwiazkéw bezazotowych
w 2 godz. po nakarmieniu 422

DA » » 46y
4 » » » 467

Sy () » » » SISO
8 » » 3 580

12 » » » 62'0

22 » » » 680

Przy Zywieniu $wini kartoflami znikalo w jelitach skrobii
w 2 godz. po nakarmieniu 21
» 3 » » 40
A ' 75
Z bialek chlonal Zoladek $wini przy Zywieniu owsem
w 2 godz. po nakarmieniu 40’3

» 3 » » » 450
] 620
6 » ) » 640
DRI 3 » 650
12 » » » 620

» 22 » » » 750

Przy podawaniu 500 gr. migsa znikalo w Zoladku $wini biatka

w 1 godz. po nakarmieniu 82 gr.= 06'7%,

» 2 » » » 277 » = 22'0 »
4 » » » 350N N=—"t27a08
5 » » 42'0° » = 33'0 »

» 8 » » » 7240 B IE—=S715
Ti2f » » 101'0 » = 848 »

Na podstawie do$wiadczen robionych na 3 koniach prze-
konal si¢ Ellenberger, iz chlonely jelita w 10—12 godz. po
nakarmieniu 71—72%, zwiazkow bezazotowych, iloSci za$ bialka
wchlonietego niepodobna oznaczyd.
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Pies chlonal przy Zywieniu ryZem skrobii:
w 1 godz. po nakarmieniu 74

P » » 22'Q
3 » » » 437
S 2 675

SIS REED » » 080

I0  » » » 083

Tlo$¢ bialka pochlonictego przez jelita psa przy podawaniu
€0 200 gr. w miesie oznaczat Schmidt-Mithlheim
w 1 godz po nakarmieniu 39

2 » » » 362
SUSE AR . » 474
Su O, » b 564
CHUN ) Il » » 752
» I2 » » 048

Co do wchlaniania thuszczu, to jedyne $ciste do$wiadczenia
Zawilskiego byly juz przytoczone przy nauce o trawieniu.

Chlonieniec w przewodzie pokarmowym przezuwaczow
nie zostato jeszcze dokladnie zbadane,



WYDZIELANIE.

Wyydzielanie jest czynnoscia komorek przyblonkowych znaj-
dujacych sie badito w gruczolach, badz wyScielajacych pewne
narzady. jak np. przew6éd pokarmowy. Produkt tych komoérek
nosi nazwe wydzieliny. Wiele wydzielin mianowicie w przewo-
dzie pokarmowym bylo juz przedstawionych, z gléwniejszych
pozostaje mocz, pot, 16j skorny i mleko.

Mocez jest wydzieling nerek, a wlasciwie wydalina, jest
bowiem nieuzyteczny dla ustroju, ktoéry go przez nerki wydala.
Jestto plyn blado 26ity. Ciezar wladciwy moczu wynosi u konia
1016—1060, bydla rogatego 1007—1030, mniejszych przezuwa-
czy 1006—1015, $wini 1003—1025, psa 1016-—1060, kota 1020—
1040. Mocz zwierzat miesoZzernych oddzialywa kwasno, trawo-
Zernych za$ alkalicznie.

[lo$¢ moczu podlug Ellenbergera wynosi u konia 3, 5,
101, w 24 godz, bydla rogatego 6, 10, 25 1, malych przeZuwaczow
0'3—0'g 1, $wini 1'5-—80, psa duZego o'5—1 L, kota o2—o0'3 1

Do gltéwnych skladnikéw organicznych moczu zwierzat mig-
sozernych nalezy przedewszystkiem moeznik czyli karbamid
CO(NH,),. Polaczenie to otrzymal po raz pierwszy sztucznie
Wohler w r. 1828 z sinianu amonowego. (NI1,)OCN. Bylo to
nader waznem odkryciem, wykazujacem, Ze zwiazki powstajace
w ustroju Zywym moZna takZe sztucznie otrzymadé po za ustro-
jem. Mocznik krystalizuje w rombicznych pryzmach, jest bez-
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barwny, rozpuszcza sie latwo w wodzie, trudniej w alkoholu.
Topiony w rurkach prébnych wydaje z siebie amoniak. Pod wply-
wem drobnych ustrojéw rozklada sie przy alkalicznem kisnieniu
moczu na amoniak i bezwodnik weglowy. Z kwasami tworzy
sole, z pomiedzy ktérych azotan mocznika, a nadewszystko szcza-
wian mocznika sa trudno rozpuszczalne. Z azotanem rteciowym
tworzy sol podwdjna, w wodzie nierozpuszczalna. Wiasnosé ta
shuzy do ilo$ciowego oznaczenia mocznika. ;

Ilo$¢ mocznika wynosi u konia 2.5-—4%,, u bydla rogatego
1—4%,, jest jednak nader zmienna, zaleZnie od paszy, podobnie
jak i u matych przeZuwaczow.

Mocznik jest cialem powstajacem z rozszczepiania bialek
w ustroju w czasie przemiany materyi. Jest on z tego powodu
nader waznym przetworem, o ktérym teZ obszernie pdiniej jesz-
cze pomowimy.

Dawniej przypuszczano, 2e mocznik wytwarza sie w samych
nerkach. Poniewaz jednak po wycieciu ich nagromadza sie go
znaczna ilos¢ we krwi, a wiec nalezy przyjac, Ze powstaje gdzie-
indziej, a mijanowicie jak wykazaly liczne badania, w watrobie.

Obok mocznika posiada réwnorzedne znaczenie u zwierzat
trawoZernych Kwas hipurowy, czyli benzoilo-amido-octowy
C; H, CONHCH, CO OH. Kwas ten rozpada sie podczas goto-
wania z mineralnymi kwasami i alkaliami na kwas bedZwinowy
i glikokol. W moczu zwierzat miesoZernych znajduje sie tylko
w nader malych ilo$ciach. Mocz konia zawiera go okolo 0'759%,
bydla rogatego o'2—3'0, zaleznie od paszy. To samo odnosi sie
do malych przezuwaczow. Krystalizuje w mleczno bialych pry-
zmatach rabicznych. W wodzie jest bardzo trudno rozpuszczalny,
z alkaliami za$ tworzy sole latwo rozpuszczalne. W moczu zwie-
rzat trawoZernych znachodzi sie jako sél wapniowa i sodowa.

Kwas ten pochodzi rownie jak mocznik z rozkiadu biatka,
wytwarza sie za$ w rozmaitych narzadach, gléwnie jednak w ner-
kach, U zwierzat mlodych, karmionych wylacznie mlekiem, nie
ma go zupelnie w moczu, tak samo znika u zwierzat glodzonych.
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Jestto wiec dowdd, Ze kwas hipurowy wytwarza sie z poZywie-
nia ro$linnego, a mianowicie z jego biatka. Nie wszystkie jednak
roéliny posiadaja wlasno$é¢ dostarczania kwasu hipurowego. Przy
karmieniu wylacznie grochem, owsem i kartoflami nie znajduje
sie go w moczu.

Kwas moczowy C.,H /N O, znachodz si¢ tak u zwie-
rzat trawozernych jak i miesoZzernych w malych tylko ilo$ciach,
natomiast bardzo obficie w moczu ptakéw. Jestto bialy proszek,
zlozony z drobnych krysztalk6w, mianowicie rabicznych pryzma-
tow i tabliczek. W wodzie jest prawie calkowicie nierozpuszczalny,
z alkaliami tworzy sole obojetne, latwo rozpuszczalne i kwasne,
trudno rozpuszczalne.

Odparowany na miseczce porcelanowej z kwasem azoto-
wym tworzy pozostalo$¢ czerwona, przyjmujaca za dodaniem
amoniaku purpurowa barwe wskutek wytworzonego purpuranu
amonowego, czyli murexydu; stad nazwa proba murexydowa.

Rozczyn kwasu moczowego w weglanie sodowym tworzy
za dodaniem azotanu srebrowego wskutek odtleniania brunatny
osad, lub 26lty przy malych ilo$ciach kwasu.

Kreatynina C,H;N,O znachodzi sie¢ w moczn w ma-
tych ilogciach. Tworzy bezbarwne krysztaly, w wodzie jest roz-
puszczalna.

Z tugiem sodowym i nitroprusydkiem sodowym daje czer-
wone zabarwienie, przechodzace do$¢ szybko w zolte.

Polaczenie to pochodzi z kreatyny zawartej w migs$niach,
ktorej jest bezwodnikiem.

Oprécz tych polaczen napotyka sie tez w moczu bardzo
male ilodci krystalicznych zwiazkéw azotowych, jak ksantyny,
hipoksantyny, guaniny, karniny i allantoiny.

Kwas szezawiowy znajduje sie w malych iloSciach
w polaczeniu z wapniem. Sél te, jak wiadomo nierozpuszczalna,
wtrzymuja w roztworze fosforany kwasne.

Kwasy etero-siarkowe. Podczas gnicia bialek pokar-
méw w jelicie grubem, wytwarzaja sie pewne polaczenia aroma-
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tyczne jak fenol, kresol, indol i skatol. Pierwsze z nich lacza sie
z kwasem siarkowym, tworzac kwas fenolo-siarkowy
Cy H, OSO, OH i kresolo-siarkowy C, H; OSO, OH; dwa
inne za$ po utlenianiu sie dopiero lacza sie w kwas indo-
ksylo-siarkowy C,H;N.OSO,OH i skatoksylo-siar-
kowy C,H;NOSO,OH. Zwiazki te napotyka sie w wiekszej
iloSci w moczu konia.

Zabarwienie moeczu pochodzi od barwikéw nie
zbadanych jeszcze dotychczas dokladnie. Do lepiej poznanych
naleZy urobilina, barwik identyczny z hydrobilirubina. Po-
wstaje wskutek odtleniania bilirubiny w jelitach.

Z pomiedzy soli nieorganicznych znachodza sie
w moczu chlorki przewaznie sodu, fosforany kwasdne,
nadajace moczowi kwaéne oddzialywanie, weglany i siar-
kany w polaczeniu z sodem, potasem, amoniakiem,
Wapniem i wapnem. Kwas siarkowy pochodzi z utleniania
biatek w ustroju, zawierajacych, jak wiadomo, siarke.

Wydzielanie moczu. Tetniczki nerkowe rozgaleziaja
sie w ktebkach (glomeruli) Malpighiego na sie¢ naczyn wlo-
sowatych, a te znow sbieraja sie w jedne tetniczke, ktorej $wia-
tlo znacznie jest mniejsze, aniZeli tej, z ktérej powstaly. Klebki
otoczone sa torebka Bowmana, z ktorej powstaja nastepnie
kanaliki moczowe. Urzadzenie to stanowi zapore dla pradu krwi,
pPodwyZsza ci$nienie o$cienne, ulatwia wiec znakomicie na drodze
fizykalnej przenikanie cieczy przez cienkie $cianki naczyn klebka.

Bowman twierdzil, Ze wskutek tych stosunkéw wydziela
si¢ w klebkach tylko woda, ktéra nastepnie wylugowywuje skla-
dniki moczu z przyklonka kanalikéw przeplywajac przez nie.
Przyblonek wytwarzal podiug niego te skladniki w podobny spo-
S0b jak w gruczolach wydzielniczych.

Podlug Ludwiga mocz wydziela sie wraz ze skladnikami
stalymi w klebkach, jednak nadzwyczaj rozcienczony, dopiero przy
Przejs$ciu przez kanaliki zageszcza sie wskutek oddawania wody do
naczyn krwiono$nych i limfatycznych nerki na drodze przenikania.
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Nowsze badania wykazuja, ze naleZy przyja¢ do pewnego
stopnia obie te teorye. Ze w klgbkach wskutek stosunkéw ci-
$nienia przesacza sie¢ woda z naczyn krwiono$nych, to nie ulega
zadnej kwestyi, jednak niema najmniejszych powodéw do przy-
puszczenia, zZe tylko woda przechodzi a nie sole rozpuszczalne.
Pod tym wiec wzgledem nalezaloby sie przychyli¢ do zdania
Ludwiga. Z drugiej jednak strony bezpoérednio badania I a i-
denheina nakazuja przyzna¢ pewne samoistne dzialanie przy-
blonka w tej sprawie. Je$li sic mianowicie wstrzykuje do krwi
zwierzecia barwik niebieski, t.zw. indygo siarczan sodowy, to sie
go potem znajduje tylko w przyblonkach kanalikow, a nie to-
rebki Bowmana, w dalszych za$ czesciach kanalikéw moZna
ten barwik widzie¢ w samem ich $wietle, a wiec wyplukany
z przyblonka przez splywajacy mocz. Jeéli sie za$ zniszczy przez
przyZeganie lub $cinanie noZem substancye korowa nerki, gdzie
sie znajduja klgbki, to po wstrzyknieciu indygo siarczanu sodo-
wego moZna go spotkaé po dluzszym czasie w kanalikach, gdyz
woda nie splywala do nich i nie wylugowywala go, nie przesa-
czala sig bowiem w klebkach zniszczonych.

Doswiadczenia te sklaniaja do przypuszczania, ze w kleb-
kach przesacza sie woda wraz z cialami latwo przenikajacemi
przez blony zwierzece, inne za$ czesci stale zostaja dopiero do-
starczane przez przyblonek kanalikéw i stad wylugowane. Ze
ciala te nie wytwarzaja sie w samym przyblonku, lecz zostaja
przewaznie z krwia dowiezione, to juz bylo poprzednio wymie-
nione, oprécz bowiem kwasu hipurowego inne zwiazki nie po-
wstaja w nerkach.

W ostatnich czasach jednak pojawily sie do$wiadczenia po-
wazne udowadniajace, Ze mocz wraz z wszystkimi skladnikami
wytwarza sie tylko w kanalikach.

Ilo$¢é mocezu, a wlasciwie jego wody, zalezy od wielu czyn-
nikow, przedewszystkiem za$ od ci$nienia krwi, od iloéci poidia.
Powigkszenie zawarto$ci naczyn przez picie znaczniejszych ilo$ci
plynéw wzmaga ilo$¢ moczu, przeciwnie za$ zmniejsza ja ubytek



tej zawarto$ci przez silne pocenie lub biegunke. Skurcz wiekszych
obszaréw naczyn, np. skéry przy dziataniu zimna, wzmocniona
dzialalno$¢ serca wzmaga teZ wydzielanie moczu.

Jak wszedzie, tak i tutaj nerwy maja wielki wplyw, a prze-
dewszystklem nerwy naczyniowe, zmieniajace $wiatlo naczyn
nerkowych. Przeciecie splotu nerkowego (plexus renalis)
sprawia wzmozenie ilosci moczu wskutek zwigkszenia ci$nienia
osciennego krwi w nerkach.

Osrodki unerwienia leza w rdzeniu przedluZonym na dnie
komory czwartej. Po uszkodzeniu tego miejsca wystepuje nader
silne wydzielanie moczu (dwbeles insipidus).

Z nerki dostaje sie mocz powoli kroplami przez moczo-
wody (urether) do pecherza, Splywa on czeScia popychany przez
nowe iloSci moczu wytwarzanego w merkach, a zostajacego pod
wyzszem ci$nieniem anizeli w moczowodach, cze$cia za$ wskutek
ruchow robaczkowych samychze moczowodéw. i,

Skoro pecherz sie napelnia, mocz poczyna splywaé do cewki,
ta jednak zamyka sie natychmiast wskutek skurczu zdzierg a-
cza (splancter urethrae) podraznionego odruchowo. Silniejszemu
jednak wypelnieniu migsien ten nie jest w stanie oprzeé sie¢ na
drodze 6druchowej i nastepuje oddanie moczu, jak np. u mio-
dych zwierzat. Starsze moga dowolnie wzmocni¢ napiecie zdzier-
gacza, tak samo jak i zwolni¢ podczas oddawania moczu, p'rzy-
czem kurcza sie takzZe silnie migénie gladkie w $cianach samego
pecherza zmniejszajac jego objetosé.

Zdziergacze zaopatruja nerwy odchodzace od czesci krzy-
Zowej rdzenia, tak zwane sromowe (2 pudend:r). Osrodek dla
tych nerwow lezy w cze$ci ledzwiowej rdzenia.

Pot wydzielaja klebkowe gruczoly potowe skéry. Skoro
sie wydostaje na powierzchnie, wyparowywuje pot odrazu, do-
piero gdy wydzielanie jest bardzo obfite, zbiera si¢ w kroplach.
Te czynno$é skéry nazywano dawniej persprratio sensibilts w od-
rézZnieniu od oddychania skérnego perspiratio insensibilis. Zbiera-
nie potu podlega wielkiem trudno$ciom z przyczyn latwych do
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zrozumienia, to tez co do iloéci jego u réZnych zwierzat istnicja
sprzeczne i nie dokladne podania. Tak np. Boussingault
oznacza iloé¢ jego: wydzielona w 24 godz. u konia na 5700 gr.,
tj. okolo !/ calego cieZaru, podczas gdy u krowy na olbrzymia
ilos¢ 32:9oo-gr, tj. '/,; ciearu ciala. Sace podaje znéw naste-
pujace liczby : dla konia g-—11 klg., wolu 6—7'/, klg., dla ba-
rana kolo 1 klg. Rowniez trudno oznaczyé sklad chemiczny pra-
widlowego potu, chcac bowiem otrzymac wieksze ilosci tegoz do
rozbioru musi si¢ wzbudza¢ sztucznie wydzielanie potu przez pa-
rowa laZnig, przez co oczywiscie nie otrzymuje sie prawidlowego
potu, lecz wydzieling o innym skladzie, wskutek wysilenia gru-
czolow przez nadmierna czynno$é.

Pot zwierzat trawozZernych oddzialywa zazwyczaj alkalicznie,
migsoZernych za$ kwasno. Cg. wynosi 1:003—1005. Zawiera prze-
cigtnie 9882 wody a 11'80 czeSci stalych. Z organicznych
skladnik 6w napotyka si¢ tluszcze obojetne, lotne kwasy
tluszczowe, $lady biatka, mocznik, kreatyne, cho-
lesteryne, kwas fenolo i skatoksylosiarkowy.

Z mineralnych skladnik6w znajduja siec w pocie
chlorki, fosforany i siarkany alkaliéw oraz ziem.

ITo$¢ potu wzmaga sie w podwyZszonej cieplocie przy
obfitszej ilosci wody we krwi, np. po piciu wskutek silniejszego
dzialania serca i pracy mie$ni.

Wydzielanie potu odbywa si¢ przy poérednictwie pewnych
nerwow, przebiegajacych wraz z ruchowymi i naczyniowymi. Od
tych ostatnich nie jest bezposrednio zalezne. Jesli sie przetnie
nerw kulszowy i podraZnia jego obwodowy koniec, to lapa zwie-
rzecia poci sie silnie. Pocenie to moZna wywolaé przy zupelnem
odeigeiu dowozu krwi, a nawet na korniczynie $wiezo odciete;.
Swiadczy to o samodzielnem wydzielaniu, tak, jak np. odbywa
sie ono w gruczotach $linowych.

Os$rodki nerwéw potowych leza w rdzeniu pacierzowym
przedluZonym i moézgu, o czem ostatniem $wiadczy wystepowa-
nie potu pod wplywem silnych wraZen np. przestrachu.




£.6j skorny wydzielaja podtuine gruczoly gronowe skory
(glandulae sebaceae). Y.6) ten zbiera sig na powierzchni czasem
w znacznych ilodciach jak np. u owcy. Prawidlowy 16j zbiera sie
na wlosach réwnomiernie, nie tworzy kepek i nie kiebi przez to
welny, ktéra wtedy daje sie tatwo czesaé. Wydzielanie toju moze
by¢ jednak zmienione pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym.
Gdy ‘go za malo, wtedy welna staje sie blada, matowa, szorstka
i krucha. Przy zwigkszonem wydzielaniu zbiera si¢ 16j w grudki
i sklebia welne. Jedli jest tatwo rozpuszczalny, to welna daje sie
mimo tego dobrze przerabia¢. Czasem jest jednak bardzo trudno
rozpuszczalny. Wtedy welna myje sie i1 czesze nader trudno. Ma
zazwyczaj wtedy pomaranczowa barwe, moZe by¢ jednak zielona
a nawet czarna.

W sklad loju skérnego wchodza tluszcze i wolne kwasy
tiuszczowe, jak stearynowy, palmitynowy, cerotyno-
wy, oleinowy, hyenowyi kozlkowy, czedcig zwiazki
tych kwaséw z cholesteryna, z alkoholem etylowym
itd. Zwiazkéw mineralnych znaleziono: weglan potasowy,
chlorek sodu i wapniu, wapno i magnezyeg, amo-
niak, kwas fosforowy, siarkowy i krzemowy. Po-
tasu jest nader znaczna ilo$¢, tak, Ze lug pozostaly przy myciu
welny uzywa sie do otrzymywania potasu.

Mleko przedstawia sie jako plyn bialy z niebieskawym
odcieniem, nie przeZroczysty, smaku stabo slodkiego. Oddzialywa
obojnako (amfoterycznie), tj. tak na papierki lakmusowe czerwone
jak i niebieskie. Zazwyczaj jedno oddzialywanie wystepuje silniej
anizeli drugie. Ciezar wlasciwy mleka krowiego wynosi 1:027—
1'035, klaczy 1'036— 1'045, oslicy 1'023—1'030, owecy 1'035—
1’041, kozy 1°028—1'034, suki 1'023—1°036. Badany aerometrem
jest nieco wyZszy anizeli piknometrem, a wiec moZemy wniosko-
wad, 2e mamy do czynienia znéw z zawiesina podobna jak krew,
z ta tylko rdznica, Ze cialka zawieszone sa lZejsze anizeli plyn.
Rzeczywiscie rozgladajac mleko pod mikroskopem moZemy spo-

strzec znaczna ilos¢ kuleczek, ho przecietnie 35 miliona w je-
H
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dnym milimetrze szesciennym, a je$li sie pozostawi mleko czas
pewien w spokoju to wigksze z nich podplywaja do géry, two-
rzac warstwe zoéltawa, zwana $mietanka.

Kulki te, czyli ciatka mleka zloZone sa z tluszczu. Po-
dlug niektérych badaczy posiadaja one cieniuchna blonke z biatka
(haplogen membran), istnienia jednak- tejze nie udowodniono
z pewnos$cia, a nowsze badania stwierdzaja, Ze ciatka mleka oto-,
czone sa tylko warstwa biatka, ktéorem powlekaja sie kulki ttusz-
czu, wskutek molekularnego przyciagania. Warstwa ta nie do-
zwala sie taczy¢ kulkom tluszczu ze soba i utrzymuje je przez
to w zawiesinie.

Mleko zawiera w sobie znaczne ilosci bialek, za$ naj-
wiecej sernika czyli kazeiny. Sernik otrzymany z mleka
krowiego posiada nastepujacy sktad: Cs3'0, H 70, N 157, S 08,
Po85, O2265%, Zbliza sig on pod wieloma wzgledami do bial-
kanbw, rozni sie za$ od nich zawarsoécia fosforu i stracalnogcia
za pomoca podpuszczki. W wodzie i solach obojetnych jest
prawie zupelnie nierozpuszczalny. Za dodaniem malych ilodci al-
kalibw rozpuszcza sie w rozczyn obojetny lub kwaény, tak samo
z weglanem wapniowym, z ktérego wydziela bezwodnik weglowy.
Zachowuje sie wiec jak slaby kwas.

Rozpuszezony w wodzie wapiennej i zobojetniony ostro-
Znie rozcienczonym kwasem fosforowym tworzy na pozér plyn
bialawy, opalizujacy, sernik jednak jest w nim tylko bardzo sil-
nie napecznialy. W takim samym stanie pozornego rozpuszcze-
nia znajduje sie i w mleku co zaleZy od obecnodci fosforanu
wapniowego.

Rozczyny sernika nie krzepna przy zagotowywaniu, tylko
wytwarzaja na powierzchni.cieniuchna blonke. Od wlasnosci tej
zaleZy powstawanie korzuszka na mleku przy gotowaniu,

Kwasy stracaja sernik, ktéry jednak w nadmiarze ich znéw
sie rozpuszcza, Sole metali cigzkich teZ go stracaja.

Nader cechujacem jest $cinanie sernika przez podpuszczke
wobec soli wapniowych, bez tych soli nie krzepnie sernik.
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Oprécz sernika znachodza sie w mleku male ilosci biatka
mlekowego (lactalbumin) i galczenia mlekowego (lac-
toglobulin), prawdopodobnie identycznego z galczeniem surowicy.

Jesli sie do mleka doda lugu potasowego dla rozpuszcze-
nia sernika a nastepnie wstrzasa ze znaczniejszemi ilosciami eteru,
to do tego ostatniego przechodza tluszeze zawarte w mleku.
Tluszcze te, przewaznie obojetne , z matym dodatkiew wolnych
kwasow skladaja sie z kwasu palmitynowego, steary-
nowego i oleinowego, oraz malych iloSci kwasu octo-
wego, mastowego i kapronowego, tudziez sladow ka-
prylowego, kaprynowego, laurynowego, mirysty-
nowego iarachinowego.

Ze skladnikéw arganicznych znachodzimy jeszcze cukier
mlekowy, czyli laktoze (C, Hy, Oy + H, O). Jest on slabo
slodki, w wodzie trudniej rozpuszczalny anizeli inne rodzaje cu-
kréw, krystalizuje w rombach. Zachowuje si¢ wobec znanych od-
czynnikéw podobnie jak inne cukry, tylko nie ulega fermentacyi
alkoholowej z droZdZami, natomiast wobec pewnych bakteryi,
przyczem tworzy sie kwas mlekowy.

Skladniki mineralne mleka sa: chlorek i fosfo-
rany potasu, sodu, wapniu, magnui 2zelaza.

Z gazOwW zawartych w mleku prawie cala ilo$¢ przypada
na bezwodnik weglowy, oprécz ktérego znajduja sie za-
ledwie $lady tlenu i azotu.

Oto stosunek czedci stalych w mleku rozmaitych zwierzat:

Mleko. Woda.  Skladniki stale.  Bialko. Thuszez. Cukier. Sole.
Suki . . 7544 245'6 99'1 957 31° 73
Kocicy . 8163 1837 00’8 33'3 491 5'8
Kozy . . 8691 130°0 309 40'9 44°5 8:0
Owecy . 8350 165'0 57°4 614 306 66
Krowy . 8742 125'8 34°1 365 481 7°1
Klaczy . 9oo'6 004 189 10°Q 665 3'1
Og$licy . goo'o 100°0 21'0 13'0 630 30

Swini . 82317 107°3 60‘g 644 404 10°0
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Gazy mleka krowiego. 10 Vol. Y/ bezwodnika we-
glowego, o'6 Vol. %/, azotu, $lady tlenu.

Przed porodem i kilka dni bezposrednio po porodzie (okolo
7, w zlych dojek i pierwiastek do 14 dni) posiada mleko inne
wlasno$ci. Nazywa sie siarg (colostrum). Jestto plyn z6lty, od-
dzialywania zazwyczaj kwadnego, czasem alkalicznego o Cg.
1'040—1'080, a wiec wyzszym aniZzeli mleka, posiada bowiem
wiecej skladnikéw statych. Oprécz kuleczek tluszczu podobnie
jak w mleku, zawiera jeszcze duZe cialka siary, mieszczace w so-
bie liczne kulki ttuszezu. Bialka i galczenia mlekowego jest w sia-
rze wiecej znacznie aniZzeli w mleku, natomiast o wiele mniej
sernika, wskutek czego krzepnie przy zagotowaniu. Cukier za-
warty w siarze nie jest cukrem mlekowym lecz prawdopodobnie

Sronowym.
Sklad siary jest zmienny. Oto tablica uloZona przez
Englinga.
Z 22 rozbiorow Siara 8-letniecj krowy
; T i £ R R godziny po ocieleniu
Skladniki R Z ‘ : ‘
| FaiSiecd a1 ReE o = Natych- T T
i Y n £ ool SRR N (2 1 S B O R 72
) I ! miast ‘ } | [
] ‘ Ta AT
Wada } 7160|6743 7566|7317 7877 8063|8581 |86°04
\ ‘ s ‘ ‘ 2
Sucha pozostalo$é| 28°31 | 32°57 1 24°34 | 2683 | 21°23 | 19°37 | 14'19 | 13°36
Serni kRSBl 7T Ao 6l ISt 6= i B =2 8RS s o llia 2 N2 1313
Biatko . . |1585|20021|11°18]16°56| 09:32| 6'25( 2:31| 103
Thuszez . . | 3:37| 4:68| 1:88| 3:54| 4:66| 475! 4:21| 408
Cukier . .| 248 3183 1:34] 300/ 142 2.85]| 3'46| 4:10
Popiét . .| 1:78| 2:31| 1018 1:18{ 1'55| 1°02| 0:06| 0:82

Ilos¢é i sklad mleka zaleza wicle od indywidual-
no$ci zwierzecia. Mleko dwéch zwierzat tej samej rasy 1 wérod
tych samych zewnetrznych warunkéw moze sie bardzo roznic tak
pod wzgledem jakoSciowym jak i iloSciowym.

Rasa ma wielki wplyw na wydajno$é i sktad mleka. Kro-

wy nizinne zachodnie z nad brzegbw morza pélnocnego



sa najmleczniejsze. Pierwsze miejsce miedzy niemi zajmuja ho-
lenderskie, mleko ich jednak jest najchudsze, zawiera 2:75-—
3'3%, thuszczu. Po nich nastepuja alpejskie z mlekiem tlu-
stem (3'7—4'5%, tluszczu). Rasy.angielskie daja mleko bar-
dzo thuste (4%,), niektére za$ jak Jersey nawet 5—6%, tluszczu.
Krowy stepowe niemleczne daja rowniez mleko tluste (4%).

Bydlo holenderskie i pokrewne daje przy 600 —700 klgr.
Zywej wagi przecietnie 3—¢ tysiecy litréw rocznie. Alpejskie
przy 5—6 tysiacach klgr. przecietnie s-krotna Zywej wagi, ni-
zinne s5-—7-krotna Zywej wagi. ‘Niektére stynne krowy jak
»Iiesel« z Zwittau, lub Czarna Jette hr. Pinto na Slqsku dawaly
5—8 tysiecy litr. rocznie, a 21—23 1. przecietnie dziennie, co wy-
nosi okolo 1o-krotna Zywej wagi.

W gospodarstwach mlecznych 5-—6-krotna Zywej wagi
uwaza sie jako rezult zadowalniajacy, a nas dochodza udoje cze-
sto zaledwie 3—35 krotnej. ; |

Z innych zwierzat domowych odznaczaja sie¢ wielka mle-
cznoScia kozy, u ktérych roczny uddj  wynosi w kilku miesia-
cach laktacyi od 8—135-krotnej wagi ciala. O wce natomiast daja
malo mleka bo 2-—3-krotna, a wyjatkowo tylko fryzyjskie
3— 5-krotna swej wagi. Klacze réwniez malo wydzielaja mleka.

Pokarm wplywa tez na mleko. Obfity dowdz bialka
wzmaga wydajno$é mleka i ilos¢ tluszezu, jak to stwierdzono
doswiadczalnie na zwierzetach miesoZernych i mniejszych przezu-
waczach a mianowicie psach i kozach, Przy karmieniu natomiast
przewaznie weglowodanami obniZza sie procent tak bialka jak
i tluszezu. Tluszez w pokarmach zwieksza ilo$é tluszezu w mleku.

U bydta stwierdzil Kiihn wzrastanie ilosci czesci stalych
w mleku, a mianowicie biatka i tluszczu przy obfitem podawa-
nin biatek w paszy. Najlepiej oddzialywa na produkcye mleka
i procent tluszezu trawa i siano alpejskie, koniczyna i lucerna,
z zb6z za$ owies. Zawarto$¢ sucha w mleku wynoszaca od gru-
dnia do kwietnia przecigtnie 11°5—12%,, wzrasta od maja do
wrze$nia stale na 13—13'5%, w tych samych oborach, a wigc



z rozpoczeciem Zywienia pasza zielona, najwodnistsza wprawdzie
lecz najposilniejsza i najstrawniejsza.

Zalaczona tablica zestawiona jest podiug liczb otrzymanych
w stacyi do$wiadczalnej w Kiel.

U, czebei stalych U/, tluszczu

1878 — 1879 1. 1878 — 1879 — 1880
Listopad . . . . e —— - — 3°220
(Grndzien EERNEP T i1 1o 11'80 3201 3364 3260
Sty czen a6 8 11'73 3'252 3361 3230
1 A i S R 12 O 11'63 3'407 3'187 3110
WS o G 5 ey 11'75 3351 3:170 3'000
Kawiecien i inriggl L 11270 3:328 3188 3'000
WIEY] o6 Gl 68 o D) 12'08 3'554 3°370 3190
Czerwiec. . . . 12°20 11°97 3421 3'277 3'050
LD &' o o a0 12°54 3'827 3'489 3'070
Sierpien’ . L 200 12°92 4031 3.700 3460
‘Wirzesient . .\ . 13:47 13'02 4'340 4150 3'970
Pazdziernik . . 1304 — - — 317130

Sklad tudziez ilo$¢ mleka zmienia sie nastepnie w réznych
okresach laktacyi, tj. czasu od poczatku wydzielania mleka
aZz do ustania tegoz Czas ten trwa u klaczy 5—¢ miesiecy,
kozy i owcy 15—18 tygodni, $wini 10 tygodni, u kréw
za$ zwykle do nowego ocielenia.

U bydta dojnosé¢ jest najobfitsza w I-szym okresie po ocie-
leniu. Je$li to przypada pézna jesienia, to obfita dojnosé¢ trwa
w czasie utrzymania stajennego przez zime, dochodzi jednak do
optimum w 1l-gim okresie, tj. majowego utrzymania na pastwi-
sku. Z koncem lata pod jesien w koniczyskach doréwnywa cze-
sto Ill-ci okres pierwszemu. Ostatni tj. I'V-ty okres jesienny przy
stajennem utrzymaniu, ku schylkowi dojnosci kréw daje udoje
najstabsze.

Tak trwanie tych okresow, jak i wydajno$¢ mleka podczas
tychZe zaleZna jest w wysokim stopniu od indywidualndéci.



Podajemy tutaj wyniki doswiadczenn robionych w Kiel na
krowach nizinnej rasy z Anglii.

Srednia dojka wagi 455 klgr. data mleka

w I. okresie 42 dnij, 510'6 klgr. razem, 12'3 k]gf, dziennie
» I, » 140 » 13440 » » 96 »

» 11T > 56 » 2296 » > 4T » »

) ‘'w 238 dniach, 2090’2 klgr. mleka, 8 klgr. dziennie.

Udoj roczny wynosil 4:6 krotna Zywej wagi.

Dobra dojka wagi 450 klgr dala mleka

w L. okresie 133 dni, 16254 klgr. razem, 12'2 klgr. dziennie
» II. > 70 3 6ug'o  » » 87 »
» III. » gL » 318'5 » > 3's » ¥

w 394 dniach, 25529 k]gf. mleka, 85 klgr. dziennie.
Iloé¢ mleka wynost 57 krotna Zywej wagi,

Bardzo dobra dojka 465 klgr. Zywej wagi dala mleka

w 1. okresie 161 dni, 2038'1 klgr. razem, 126 klgr. dziennie
» 1L » g1 » 03730 » » 1013 »
» 1T, » O 567'5 » » 61

W 344 dniach, 3542°9 klgf. mleka 10'137k1gr‘..<;lziennie,
czyli 76 krotna Zywej wagi krowy.

W miare ubywania mleka w dalszych okresach laktacyi
Wwzrasta procent czesci stalych.

Mierny ruch wzmaga ilo$¢ mleka, forsowny nato-
miast obniza wskutek tego, Zze krew w wielkiej ilodci przyplywa
do rozszerzonych naczyn mieéni, skapo natomiast do gruczolow
mlekowych.

Wiek krowy wplywa tez na wydajno$¢ mleka. Krowy
mlode daja mniej mleka aniZeli starsze najwiecej miedzy 5 a 7 ro-
kiem, potem znéw mniej, jak to uwidocznia zalaczona tablica
Holst-L.abedowa, na ktérej wiek wyraZony jest w latach,
ilo$¢ za$ roczna mleka w litrach.
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Wschod Wichod.
Wick.  Holender. Holender.,  Fryzyjska.  Amsterdam. Holender.  Fryzyjska.
3 == T = = 4173 i
4 3333 T 3403 P 4752 =5
5 3321 4390 3355 = 5382 =
6 4139 4001 44438 5505 5095 o
7 4322 4471 4895 5001 5207 5450
8 4127 4184 4356 5038 4614 4858
0 3488 3321 — — — 4623
10 o 3206 — 4334 = w7
11 == s == 2043 — 4013

Poznawszy wlasnosci skladnikéw mleka, latwo zrozumied
wlasnoéci i przemiany tegoz wérdéd réznych warunkow.

Barwa mleka zawista od kulek tluszczu, a po czeSci we-
dlug HHammarstena od rozezynu sernika.

Tworzenie sie korzuszka przy zagotowywaniu i niesci-
nanie sie mleka podczas tego obja$niaja nam wlasnosci sernika.

Smietanka powstaje przez podplywanie lekkich kulek
tluszczu ku powierzchni, po zebraniu jej wiec pozostaje mleko
0 mniejszej zawartosci tluszezu, czyli chudsze mleko zbierane.
CigZzar wladciwy $mietanki mleka krowiego wynosi 0'95—1'028,
za$ mleka zbieranego 1'032—1'037.

Robienie masta polega na zbijaniu kulek tluszczu
w podchlodzonem mleku, przez co lacza sie ze soba, w grudki
a nastepnie tworza kawalki masla, plywajace na powierzchni.
Maslo stojac czas dluZszy na powietrzu zmienia sie¢ pod wplywem
pewnych grzybkow, przy czem wytwarza sie akroleina i lotne
kwasy tluszczowe, nadajace maslu niemily zapach i smak. Na-
zywa sie to jelczeniem masla.

Plyn pozostaly po odjeciu masla, zawierajacy, bialka, cu-
kier, male ilosci tluszezow 1 sole, zowie sic ma$lank a.

Fabrykacya ser6w polega na $cinaniu sernika juzto
przy reakcyi kwasnej, jak przy dobrowolnem $cinaniu mleka,
juz tez za pomoca podpuszezki w mleku stodkiem. Stracony ser-
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nik zabiera ze soba znaczna cze$¢ tluszczéw. Sery pozostajac
czas dluZszy przy slabym przystepie powietrza staja sie tluste,
rozplywajace, maja smak i zapach bardzo ostry. Polega to na
wytwarzaniu peptonéw, oraz na powolnem utlenianiu sernika na
tluszcze. Sprawy te zaleza w wysokim stopniu od bakteryi tak,
Je moZna sztucznie otrzymywac roZne gatunki seréw przez do-
dawanie pewnego rodzaju bakteryi. ;

Plyn pozostaly po straceniu sernika nosi nazwe serwatki.

Mleko stojac czas dluZszy w niezbyt niskiej cieplocie $cina
sie 1 oddzialywa silnie kwasno, tj. tworzy si¢ kwas$ne mleko.
Sprawa ta zaley czesciowo od enzymy zawartej w gruczolach
mlekowych, gtéwnie jednak od mikroorganizmow (bacterium lacti-

cum), pod wplywem ktoérych zamienia sie cukier mlekowy w kwas
mlekowy, a ten sprawia $cinanie sie sernika.

Cukier mlekowy moze tez przechodzi¢ fermentacye al-
koholowa pod wplywem pewnych grzybkéw, Na tem polega

wyrabianie musujacych i upajajacych napojow z mleka, przyczem

bialko zmienia sie w pepton. Napdj taki przyrzadzony z mleka
klaczy nosi nazwe kumysu, z krowiego za$ kefiru.
Powstawanie mleka. O powstawaniu mleka w gru-
czolach mlekowych skape mamy wiadomosci. Ze mleko nie jest
Jadna przesaczyna, tego udowadnia¢ nie potrzeba, zawiera ono

bowiem zupelnie inne skladniki anizeli krew. W tworzeniu sie

mleka biora czynny udzial komorki gruczoly, jak to wykazuje
okolicznodé, ze w gruczolach czynnych mozna widzie¢ w komor-
kach utworzone kulki tluszczu, odpowiadajace wejrzeniu cialtkom
mleka. Tak samo i sernik jest najprawdopodobniej wytworem
tych komoérek. W jaki jednak sposéb powstaja te skladniki, jest
dla nas zagadka.

Unerwienie grueczolow mlekowych nie jest tez
dostatecznie zbadane. Wymie krowy, nwcy i kozy zaopatruje
nerw nasieniowy wewnetrzny (% Spermaticus internis),
odchodzacy od czeéei ledzwiowej rdzenia. Nerw ten dzieli sie
podltug Rohriga na trzy galezie, z ktorych jedna biegnie
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wprost do powlok brzucha, dwie pozostate za$ dochodza do wy-
mienia. Pierwsza z nich (7amus medius) oddaje mala galazke do
arleria pudenda, silniejsza znacznie galazke brodawkowa (7. pa-
pillares), w koncu jedne lub dwie galazki gruczolowe (7. glan-
dulares). Druga gakez (7. inferior) przebiega miedzy arteria i vena
pudenda. :

Przeciecie galazki brodawkowej nie sprawia w mleku za-
dnych zmian, tylko opadnigcie samej brodawki. Podraznianie
konica obwodowego za$ wywoluje wzwéd (erekcye) brodawki,
dosrodkowego za$ zwiekszenie wydzielania mleka. Przeciecie 7.
njertor wzmaga znacznie, bo i do 20 razy ilo$é wydzielonego
mleka, a draznienie obwodowej czedci znosi wydzielanie.

Do wymienia dochodza wiec galazki czuciowe i ruchowe,
sprawiajace wzwod brodawki i skurcz przewodéw mlekowych,
wreszcie gatazki naczyniowe, odgrywajace waZna role przy wy-
twarzaniu mleka.

Na podstawie swych badan uzasadnia R 6hrig wzmaganie
sie¢ wydzielania mleka przez ssanie lub wydajanie odruchem, po-
wstajace przez draznienie galazck czuciowych i przenoszenie pod-
niety na galazki naczyniowe. Czy jednak istnieja jakie$ odrebne
wlokna wydzielnicze nie mamy dotychczas Zadnych danych.

Walentowicz przecinal nerwy nasieniowe wewnetrzne
u koz i owiec i znalazt zwiekszanie sie iloéci mleka w wymieniu,
z przecietym nerwem, tudziez wzmozZenie ilodci tluszczu. Gruczot

z przecietym nerwem nie wydajany przez czas powien wydzielal

nastepnie prawidlowo mleko skoro poczeto je znéw zdajaé, pod-
czas gdy gruczol normalny nie wydajany szybko zanika. Podczas
niewydajania zwiekszata sie ilo$¢ sernika, a zmniejszala tluszczu.
Poniewaz wiec usuniecie nerwu sprawia zwiekszanie sie wydzie-
nia mleka, przeto Walentowicz twierdzi, Ze nerw nasieniowy jest
nerwem tamujacym; w jaki jednak sposéb to tamowanie sie od-
bywa, nie moZna okreslié.



PRZEMIANA MATERYI.

Znajac skladniki, ktére ustrdj przyjmuje, oraz te, ktére utraca
w ciagu swego istnienia, mozna badaé przemiane materyi w u-
stroju, a wiec odZzywianie w $cistem tego slowa znaczeniu. Celem
tej nauki jest $ledzenie jakie zadanie spelniaja pewne skladniki
pokarméw i o ile one sa niezbedne dla ustroju zwierzecego.

Podwaliny metod badania przemiany materyi za pomoca
porownywania pokarméw przyjmowanych i wydalin ustroju jak
kalu i moczu dat znakomity chemik Justus Liebig. On pierw-
szy poznal donioslo$é tych stosunkéw. Pokarmy podzielit na
tkankotworcze i oddechowe, czyli cieplodajne. Poniewaz tkaniny
zlozone sa prawie wylacznie z bialek, a wiec cial azotowych
przeto biatkom jedynie przypisywal zdolno$¢ wytwarzania no-
wych tkanin i zastepowania zuzZytych. Pokarmy za$ bezazotowe,
jak tluszcze i weglowodany spalajac sie z tlenem czerpanym przez
oddychanie dostarczalty ciepla.

Wydoskonalenie i ugruntowanie jednak nauki o przemia-
nie materyi zawdzigczamy trzem monachijskim badaczom, ktorzy
wspolnemi sitami dokonali olbrzymiej pracy i utorowali droge
szeregom innych pracownikéw. Nazwiska ich sa Bischoff
Pettenkoffer i Voit. W naukowych badaniach nad Zywie-
niem Zwierzat domowych poloZyli wielkie zaslugi Grouven,
Stohmann, Henneberg, Wolff i inni



Sposoby obliczania przemiany materyi. Co do prze-
miany bialek daja nam wskazowke ciala azotowe, wydalane
z ustroju. Jesli nie bedziemy uwzgledniali produkcyi mleka i welny,
to pozostanie nam tylko powictrze wydychane plucami i skora,
mocz i pot. Ten ostatni jednak odgrywa tak mala role, Ze mo-
Zemy go w zupelnosci pominaé. Pozostanie wiec mocz i powie-
trze wydychane, w ktérych bedziemy szukaé ostatecznych pro-
duktéw, powstalych przy przemianie materyi w ustroju. Oczy-
wiscie, Ze je$li nam sie rozchodzi o zwiazki bialek, to przede-
wszystkiem musimy sie liczyé¢ z azotem. Odnajdziemy go prawic
w zupelno$ci w moczniku. Inne potaczenia, jak kwas moczowy,
kreatynina a nawet kwas hipurowy w moczu zwierzat trawo-
zernych maja podrzedne znaczenie, zawieraja bowiem tylko nie-
znaczna cze$¢ azotu powstatego z rozpadu bialek.

" Przewazna liczba badaczy uwaza azot w moczu za jedyna
wskazowke dla oznaczania bialek, przerobionych przez ustréj. Zna-
jac wiec jego ilo$é¢ w pokarmach i oznaczywszy w kale, dowiadu-
jemy sie ile ustréj bialka sobie przyswoit, tj. strawil, wessat i wpro-
wadzil do obiegu materyi. Oznaczywszy za$ ilo$¢ jego w moczu,
przekonamy sie ile biatka zostalo przerobionego w ustroju. Jezeli
ilo§¢ azotu wydanego jest mniejsza aniZeli przyjetego, to ustroj
zatrzymal go, czyli przybylo mu bialek. JeZeli za$ odwrotnie jest
wigksza, to oznacza, Ze ustréj zuzyl nietylko wszystko biatko i
przyjete, lecz nadto pewna ilo$¢ wlasnego bialka, a wige doznat”™
pewnej straty.

W nowszych czasach pojawily prace starajace sie udowo-
dnié, Ze nie cala ilo$é azotu przyjetego w pokarmach odnajduje
sie w moczu, lecz takZze w powietrzu wydychanem. Powietrze to
zawiera zawsze nieco wiecej azotu, aniZeli wdychane, a Seegen
i Nowak twierdza, Ze znajduje si¢ w niem okolo !/, azotu
przyjmowanego z pokarmami. Inni badacze jednak przecza temu.
Tak np. Gruber zywil psa przez 17 dni migsem, ktére zawie-
ralo razem 3068'53 gr. azotu i znalazl przez ten czas w kale i mo-
czu 368'28 gr. azotu, a wiec prawie dokladnie te sama ilo$c.
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Znajac ilo$¢ azotu wydanego, obliczamy nastgpnie ilo$¢
biatka podiug odsetek, w jakich sie w nich azot znajduje. Bialka
maja wprawdzie rozmaity sklad, jednakze réZnice te nie sa znow
tak zbyt wielkie. Ogélnie przyjeto nastepujacy przecigtny sklad
odsetkowy biatek: C = 53'6, H=7'0, N =160, O = 23'0, S=1"0.
Odno$nie do tego wiec trzeba znaleziona ilo$¢ azotu pomnoZyc

przez 22 625 aby otrzymaé odpowiednia ilo$¢ bialka.

16°0

Siarka bialek utlenia sie w ustroju na kwas siarkowy, ktory
sie nastepnie w moczu znajduje. Jest to bardzo wazna okolicznosc,
szczegolnie jezeli chcemy bada¢ zachowanie sie zwiazkow azoto-
wych, nienalezacych do bialek, bowiem w kwasie siarkowym
mamy kontrole, o ile azot w moczu zalezy od bialka a od in-
nych cial azotowych. Uwzgledniwszy ilo$¢ azotu i siarki w bial-
kach, to stosunek azotu do spalonej siarki, a wiec kwasu siarko-
wego wynosi 52:1.

Wegiel opuszeza ustrdj prawie wylacznie jako bezwodnik
weglowy przez pluca i skore. Pomnozywszy ilos¢ bezwodnika we-
glowego przez 0273, otrzymamy ilo$¢ wegla spalonego. Jezeli obli-
czymy ilo$é jego w pokarmach, kale i moczu, oraz powietrzu wy-
dychanem, to znéw dowiadujemy sie czy go ubylo czy teZ przybylo.

Mozemy teZ oznaczy¢ skad pochodzi wqgiel, jesli obliczymy
ilog¢ zuzytego biatka, w ktoérej mamy przecietng zawartoS¢ we-
gla. Odjawszy nastepnie te ilo§¢ wegla z bialka od ilosci wegla
znalezionego w wydzielinach ustroju, dowiadujemy sie ile go po-
chodzi z cial bezazotowych, a mianowicie tluszczow, weglowo-
danéw bowiem zawiera ustr6j zwierzecy bardzo nieznaczna tylko
ilo$¢. Poniewaz tluszcze zwierzat posiadaja przecietnie 765/, we-
gla, przeto pomnozywszy ilo$¢ znalezionego wegla przez :Z(i =0,

70'5
otrzymujemy ilo$¢ spalonego tluszczu.

Wodé6r spala sie w ustroju na wode. Przybytek lub ubytek
wody w ustroju mozna obliczy¢, poréwnywujac przybytek lub
ubytek zwierzecia na wadze, z przerébka biatka, thuszezu i wody.
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wanie sie, znajac

Mamy juz moZno$¢ obl

h zacho

To samo odnosi sie i do soli nieorganicznych; latwo obli-
wieniu.

Przemiana materyi przy dostatecznem

czy¢ ic
ialka, tluszczu, sol

b
skladnikéw podaja l.awes i Gilbert jak nastgpuje:

tych, oraz w kale i moczu.
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Henneberg 2Zywil dorostego wola, waZzacego 712 klgr.
przez 28 dni, codziennie 5 klgr. siana i koniczyny, 6 klgr. stomy
owsianej, 3'7 klgr. $rétu bobowego, 006 klgr. soli kuchennej
i 561 klgr. wody. Wolu przybywalo codzien o 10035 klgr.

W6l przyjmowat dziennie:
Wody. Sklad. min. Wegla, Wodoru, Azotu,  Tlenu,

70'875 klgr. poZywienia, 58200 0890 5825 7°500 0'310 ¢'Q000

‘Wydawal dziennie :

4065 Kklgr. kalu 35'075 0575 2:585 0'310 0'105 2'00
13’9 moczu 13'075 ©0'305 022 0025 0'170 0'105
0.705 bezwod. wegl. — —  2:07 — —  7'125

003 weglekow wodu — — 002 00I e —

Razem 064375 klgr. : 48'1'55‘7 0'880 3493 6;345 0'275” 0.230

Oprécz tego wydzielat dziennie g'5025 klgr. wody plu-
cami i skora.

Przyrost dzienny wynosil:

‘Wody. Sklad. min. Wegla,  Wodoru.  Azotu, Tlenu.
0'525 0010 0'330 0050 0035 0850
Qdpowiada to przyrostowi biatka . . . . . . . . 0220 Klgr.
TS Z ez RS R O 12 5 Ol
SO TR P R R 010 1O Ml
WO ViR RO 15 215

Pod kierunkiem IHenneberga w Weende przeprowa-
dzano tez do$wiadczenia na baranach, ktére Zywiono wylacznie
sianem lakowem, sola i woda.

Liczby zalaczone odnosza sie do 24 godzn i zwierzecia
wazacego 47'8 klgr. e

FIZYOLOGIA 10
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Przemiana materyi Sz % 28| 8 ~g \ =il
| B 7 51 E = 1 = ‘ =
Zwierze przyjelo !

2036'5 paszy inapoju 1

1216’0 siana 097'3| 2186|679 | 4601858 181 584'0

6'0 soli 57 o3| 57| — | 003| — 4 0'27

1714'5 wody zrédlan.| 1°8j1712'7| 16 0'1|1'91:3| — [I:522°5

0'8 z ubytku ciala ol = G =l = L — l —

587°6 tlenu z powiet. | — | — e e et 5 0740
Sa. 35249 | l1931°6 760 | 460°2|276°2 [18°1/ 26944

Zwierze wydato

1814°5 wydalin: ’ i

12570 kalu 424'9| 832'1|44°0 | 202'5|117°5|8'45| 8846

557'5 moczu 79'7| 477'8|31°1 | 23°2| 57°5|7°65| 439'9

70'3 przyrost ciala:

‘9’5 welna 74 2K1 OO RS 5| IO 78 OX715 | iSRS S 7

7'8 mieso 7:8| — — 41| 06 1°25| 10

17'1 tluszez Tz — Tias T2 aTl R 1'0

35'9 woda =il | §3i51 O}l = it B MR 4101 Bems B3 180

1'640°'1 produkty od-

dechowe:

7800 bezwod. wegl. | — — — 2127 — | — | 5673

1'5 gaz bagienny — — | — 11| 04| — | —

858':6 wody — | 8586| — | — | 954 — | 6632

Sa

£352'4

l

|2200°5] 760 | 4602|2762

18'1012()94.'4

Nadmiar wody wynoszacy 274'0 gr. powstal wskutek utle-
niania 3055 gr. wodoru skladnikéw organicznych. Po odciagnieciu
g's gr. welny i 0'8 gr. skladnikow nieorganicznych z ubytku ciata,
przybylo 70'3 gr. miesa (bialka), 10'3 gr. thuszezu i 600 gr. wody.

Stosunek soli by} nastepujacy :




4 = B 2
2| un B n 2
; B de Eal g
iz} -t % IMe B © o (=
23 A e e
|
Kat . . . . .| 1'14|1v43(0'35(3'67 [4:03[0:86 | — |22'32|42:80
Mocz . . . .|1801[3'09[0'40(1°'14|0'07 [1°31 [8'41| 0'43/32:86
Welna . . . .| 076] — |0'03/0'01/0'01|0'04 |0'05| 0'01| 0'91

Razem wydanych [19'01/4'52(0'78(4'824:11|221(8'46(22'76(76°57

Razem przyjetych |21°27|5:68/8'44(4'47 |4:08(2'46(0'05|10'47]75:61

Réznica — 1°36(1'16| — | — | — [0'25(1°28| — | —

Réznica - —i [ = [1'340!35/0'03|i— | —[/3:20] 0186

Ustréj wiec przyswoil sobie niewielkie ilosci alkalibw i chloru
a utracil natomiast wapna i magnezyi. W fosforze byla zupelna
rébwnowaga.

Soxhlet w Wiedniu robil do$wiadczenia na cieletach kar-
mionych wylacznie mlekiem. Przyrost tutaj byl znacznie wickszy,
bo wynosit dziennie przecigtnie 925 gr. u cielat 2—3 tygodnio-
wych, waZacych okolo 50 klgr.

:§ b ;f‘ ‘ ::'
48 o | = | ¥ |28 = |88 8
Q| el R R RS Rlam | € F
Mleko = 8093 gr. (965 (392|245 'L|88 235 42262 |19 i5
Kal = g1 gr. 2l i 2 ol Tz e IR0y o5 — | 16| 02| o5
Strawioneiwchlon. (043 [37:0(231°5/470 2365|422 (604 (18'8 (145
W %, poZywienia | 97'7(94'4| 94°4| 982| 99'8/10097'4(99'0|96"7
Mocz = 5370 — (1072 — | 11°6] — | — |27°4| 5:0| —
CO, wydych. 945 [ — |— | — [2586] — | —|— | —|—
W ciele roztozone | — | — | 635 — | 78'5(422| — | — | —
Przybytek w ciele | — [26'8(168'0/200'8(158'0] — [33'0(13'8|14'5
W 9, poZywienia | — |68'4| 684| 43'0| 66:6| — |53'2[72:6|967
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7 925 gr. przybytku dziennego przypada na biatko 168 gr.,
na tluszez 158 gr., na sole nieorganiczne 33 gr., na wode 566 gr.

Przemiana materyi u zwierzat gtodzonych.
Dog¢wiadczenia powyZsze robione byly na zwierzetach przy do-
statecznem Zywieniu. Waznem jest pytanie jak si¢ odbywa prze-
miana materyi przy zupelnym braku pokarmow, tj. glodzeniu.
U zwierzat glodzonych przemiana materyi trwa wciaz dalej.
Zwierze wydziela zwiazki $wiadczace o tem, oczywiscie, Zze mu-
sza sie one tworzy¢ na koszt ciala. Zwierze traci podczas tego
bardzo znaczna cze$¢ swego cigZaru.

Falk glodzit psa walacego 1012 gr. przez 2 tygodnie,
podczas czego utracil w 1-szym dniu 82 gr, w 2 — 44 gr.
3 — 38 gr, 4 — 40 gr, 5 — 32 gr, 6 — 27 gr, 7 — 31 gr,
8 — 25 gr, g — 26 gr, 10— 26 gr,, 11 —22 gr, 12— 23 gr,,
13 — 21 gr, 14 — 19 gr.

Najwiecej traci wiec zwierze w poczatkach glodzenia, po-
tem o wiele mniej. Zwierzeta cieplokrwiste gina o wiele weze-
4niej podczas glodzenia anizeli zimnokrwiste, przyczem traca okolo
40°/, ciezaru ciala. Pies, ktorego Falk glodzil utracit okolo
47°73%0:

Wazna jest rzecza wiedzie¢ jaki udzial biora w tem rdézZne
narzady. Voit oznaczal ten stosunek u kota. Przedstawia on sig
w nastepujacy sposob:

TR0 ol e RN A 0/ Rl 0/ D B0 orolnejRutraty:
Miesniel ... L3050 = 412 »
Watroba . .. . . .537 = 48 »

N e e A e 2 5 L = MR 10 »
S1EAzion ageie et S ot SS=— O 1 »

Minzus ka7 O i — S O T » »
[ ne AR R A Ot0 M= Re Oy 5
2111 i SR N e e Rl 73 7 AN —— S O 13 » »

S LGOI T i U o LONE —— N 0102 » »
ilelivaa e i e e Sto i==t21 O » »

|
|

Moézguitrdzener i adigi2s fli= oL »
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Skoral a2 0160 /(E=NE818 Y/ Moz GInejRutraty:
Tkanka tluszczowa .97'0 = 20°2 » »
e Wi S S 2 i o Ml =3 17 » »
Inne ezeseit. i o .136:81 =50 » »

Najwiecej utracil kot tluszczu, bo prawie cala ilo$¢, naste-
pnie mie$ni, a najmniej stosunkowo ucierpiatl uklad nerwowy.
Cialo zwierzat zaglodzonych zawiera nader malo wody.

Tlo$é zuzytego bialka w czasie glodzenia obliczal Falk
podlug wydzielanego mocznika.

Pies wazacy 21210 klgr. wydawal w czasie 59 dniowego
glodzenia nastepujace iloSci mocznika:

‘W ostatnim dniu jedzenia 6396 gr. mocznika.

W czasie glodzenia.

Dzien. Ilo§¢ mocznika, Dzien, Iloé¢ mocznika, Dzien. [lo$¢ mocznika.
I 14°01 gr. 21 733 gr. 41 4:78 gr.
2 Tak2y 22 7°55 42 4:62
3 9'04 23 7'34 43 4'88
4 0'60 24 7:07 44 4:62
5) 9'50 25 7'92 45 4'30
6 10'89 26 7°30 46 400
7 9'87 27 719 47 5'40
8 0'10 28 633 48 4:00
9 908 29 650 49 5.70

10 3°30 30 647 50 5'07
1 824 31 639 51 447
12 1044 32 562 52 425
13 8:88 33 507 53 3'85
14 895 34 504 54 482
15 976 35 559 55 440
10 889 36 580 56 6'43
17 9'28 37 502 57 3'53
18 847 38 587:2 58 406
19 878 39 530 50 3'50

20 7:02 40 500
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Ilo§¢ wydzielonego mocznika, a wiec zuzytego bialka nie
jest wciaZz jednakowa. Najwiecej zuZywa sie w pierwszym dniu
glodzenia i to zaleZnie od iloéci biatka zawartego w pokarmach,
przyjetych dzien poprzednio.

Voit podawal rézne ilosci bialka jednemu i temu samemu
psu i badal nastepnie ilo$¢ mocznika wydzielonego w pierwszym
dniu glodzenia. Wynosi ona:

Iloé¢ mocznika.

Pozywienie przed W ostatnim  dniu W pierwszym dniu
glodzeniem. jedzenia glodzenia

2500 Qr. miesa 1808 60°1
2000 142°Q 336
1500 » 110°8 20'7
800 » 1 200 gr. tluszezu 518 108
Coraz mniej migsa w ostatnim :

dnin 176 gr. 26°2 169
Po glodzeniu duzo tluszezu 10°1 154

Voit rozroznia dwojakiego rodzaju bialko w ustroju, a mia-
nowicie bialko tkaninowe (Organeciwerss) i zapasowe
(Crrculierendes lub Vorrathserwerss). Bialkiem zapasowem nazywa
to, ktore dostaje sie z krwia do tkanin i tam zostaje zloZone,
jednak jeszcze nie uorganizowane. Ilos¢ tego biatka przy dobrem
Zywieniu wynosi okolo 5% biatka tkaninowego, podczas gdy
w glodzeniu spada do 1%, Z tego biatka zuzywa si¢ 70—80%,
w 24 godz. iodnajduje w polaczeniach azotowych moczu; z biatka
za$ tkaninowego zaledwie 0'8%. Rozklad ten bialka zapasowego
opisuje  Voit w nastepujacy sposob: »PoteZny strumien cieczy,
zawierajacy bialko opuszcza ustawicznie krew, przesiaka narzady
i wraca znow do krwi. Podczas tego przy wzajemnem oddziaty-
waniu na siebie komérek i osocza odbywa sie rozklad plynnego,
nieuorganizowanego bialka, by¢ moze w podobny sposob, w jaki
mozemy dokona¢ rozdzialu chemicznych zwiazkéw w naszych
wzglednie niedokladnych do$wiadczeniach osmotycznych, lub przy
pomocy wloskowato$ci.«



— I‘:)I —

Zwierzeta trawozerne posiadaja mniej bialka zapasowego
i mniej tez traca bialka tkaninowego. Grouven oznaczyl te
ilog¢ biatka u wolu glodzonego na 1'27 klgr, a powinno go
byé dwa razy tyle, odnoénie do badan nad zwierzetami migso-
Zernemi,

Wplyw podawania tluszezéw na przemiane
bialka. Voit podawal psu 1500 gr. miesa dziennie, przyczem
iloé¢ wydzielanego mocznika byla stala. Potem glodzil tego psa
i badal rozpad bialka przez 10 dni. Nastepnie karmil go zZnow
przez czas pewien zupelnie taksamo jak poprzednio, a potem
przez 10 dni dawal mu tylko po 100 gr. tluszczu.

Tlogci mocznika byly nastepujace:

Tlodci mocznika w gr.

Ostatni dzien karmienia 1108 1118
Dzien glodzenia. Przy glodzeniu, Przy podawaniu tluszezu

1 205 27°2

2 18:6 163

3 157 14°1

4 14°0 12'Q

5 14°8 124

6 128 10'8

7 12°Q 10°5

8 12°1 10'7

9 11°9 11°2
Razem 1402 126°1

Przy podawaniu wiec tluszezu zaoszezedzil pies ilo$¢ biatka
odpowiadajaca 14'1 gr. mocznika. Tluszcz zatem ochrania do
pewnego stopnia biatko od rozpadu.

Wplyw wody na przemiang bialka. llos¢ wody
ma takze wielki wplyw na wydzielanie mocznika. Im wiecej
zwierze pije wody w czasie glodzenia, tem wiecej wydaje mocz-
nika. Rozpad bialka przy znacznych ilosciach wody moZe wzrosé

OR2Isl/S
Zadawano sobie pytanie czy woda wywoluje tylko mocznik



zatrzymany w tkaninach, czy teZ rzeczywiscie wzmaga rozklad
biatka.

Nastepujace do$wiadczenie Voita rozstrzyga te sprawe.
Podawal on pewne iloSci mocznika wraz ze stala zawsze iloScia
migsa. Otrzymal nastepujacy wynik:

Pokarm Tlog¢ moeznika  Nadwyzka mocznika
1500 gr. miesa -}~ o mocznika 110°8 0)
» » -+ 54 » 116°6 58
» » » -+ 51 » 1150 5'1
» » » - 79 » 1190 81
PG » 4 o » 110°8 0

Przekonal sie¢ wiec, ze mocznik zostaje odrazu wydzielany,
a nie zatrzymywany w tkaninach. Woda przeto sprawia rzeczy-
wiécie rozpad bialek.

Przemiana materyi przy réznych kombina-
cyach pokarmow. Dotychczas zastanawialiémy sie nad prze-
miana materyi przy dostatecznem Zywieniu lub przy zupelnym
braku pokarméw, tj. przy glodzeniu. Obecnie zajmiemy si¢ roz-
gladaniem jak si¢ ta przemiana odbywa przy karmieniu zwierze-
cia pewnemi kombinacyami skladnikow.

Bischoff i Voit stwierdzili, Ze pies glodzony, wazacy
35 klgr., ktéry wydzielal dziennie 12 gr. mocznika oddawal go
nastepnie 184 gr., skoro go poczeli Zywié¢ 2500 gr. miesa dzien-
nie, a wiec z przyjmowaniem bialka wzrasta teZ i jego rozpad.

Oto iloéci wydzielanego dziennie mocznika przy réZnych

ilodciach miesa:

Tlo§¢ migsa Ilo§¢ mocznika Ilo§¢ migsa Ilo$¢ mocznika
176 gr. 27 gr. 1000 @r. 77 8T
300 32 1500 128
Aoy i 35 1800 130
500 40 2000 144
600 49 2200 154
800 56 2500 173

0 0)

Q00 63 2660 1



Bialko wiec, ktore zostaje zjedzone i wejdzie w obieg ma-

teryi zostaje odrazu rozszczepione w ustroju.

Odnosi sie to w zupelno$ci i do zwierzat trawoZernych, jak

to uwidacznia do$wiadczenie Henneberga i Stohmanna

na wole.

Cigzar wolu,  Tlo§¢ bialka wchlonictego.
375 8t-
4035
560
875
1875

533'5 kar.
531°5
6505
651'0
6710

220 .
345
375
625
1280

Ilog¢ bialka rozlozonego.

Na rozklad bialka wplywa jednak nietylko ilo$¢ doprowa-

dzonego bialka, lecz stosunek tegoZ do pokarmdéw przyjmowa-

nych poprzednio. I te stosunki badal Voit i sa nastepujace:

Przed do$wiadczeniem otrzymywal pies 500 gr. miesa dzien-

nie. W czasie dos$wiadczenia 1500.

Przerébka miesa przed do$wiadczeniem
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Przed do$wiadcezeniem otrzymal pies 18oo gr. miesa.

sie do$wiadczenia 1000 gr.

Przerébka miesa przed do$wiadczeniem
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Przed do$wiadczeniem otrzymywal pies 25000 gr.
Podczas dos$wiadezenia 2000 gr.
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Przer6bka miesa przed do$wiadczeniem = 1500 gr. . . O
» VAT 1 1 O e —— T ¢ (o T = BT 8
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Przed do$wiadczeniem otrzymal pies 1800 gr. miesa. Pod-

czas dodwiadczenia 235000 gr.

Przerobka miesa przed do$wiadczeniem = 2500 gr. . . 0
» W] 101 L e =— 1 0212 ) IS == R0 2 ()
» VTl B S S S e =— BT1 ) 7.0 R S o e

Liczby te udowadniaja, Ze jezeli ilo§¢ bialka w pokarmach
przyjmowanych poprzednio byla wieksza aniZeli w czasie do-
$wiadczenia, to ta ostatnia nie wystarczala do zachowania réwno-
wagi i ustréj tracit cze$¢ bialka tkaninowego. Przeciwnie za,
jezeli ta ilo$¢ byla poprzednio mniejsza a zwierze potem dosta-
walo wigcej bialka, to nawet nagromadzalo si¢ w ustroju. o
pewnym czasie nastepuje zrownowazenie.

Nagromadzanie bialka u zwierzat trawoZernych podlega in-
nym prawom aniZeli u miesoZernych, mianowicie co do okresu,
w ktorym wystepuje wyréwnanie przybytku i rozpadu biatka
‘Woly wypasane przybieraja na wadze wskutek przyrostu miesa
dlugo w czasie podawania jednostajnej paszy a nawet czesto
w poZniejszych okresach wypasania wiecej, aniZeli w pierwszych.

Dawniej mniemano, Ze dla utrzymania Zycia wystarcza ilo$¢
bialka, jaka ustréj przerabia w czasie glodzenia. llo$¢ ta jest
do$é stala, jak to wskazuje mocznik, wydzielany przez zwierzeta
glodzone. Poniewa? za$ przy karmieniu wickszemi ilo$ciami bialka
zuzywa go si¢ teZ znacznie wiecej, aniZeliby to odpowiadalo roz-
padowi bialka w czasie glodzenia, nazywano to wiec zbytkownem
Zywieniem. Zapatrywanie to bylo mylnem, rozpad bowiem bialka
w dalszych dniach glodzenia, skoro juz osiagnie stala wartos¢
odbywa si¢ na koszt tkanin, podczas gdy w stanie prawidlowym

zuzywa sie biatko zapasowe. Zwierze karmione takiemi ilo$ciami



PP -

Ty Sl

bialka, jakie odpowiadaja rozkladowi podczas glodzenia ginie
w krotkim czasie, a do zachowania go przy Zyciu potrzeba okolo
2!/, razu tyle biatka. Dlatego teZ o zbytkownem Zywieniu w tem
znaczeniu nie ma mowy.

Podlug Voita moga Zyé zwierzeta dobrze odZywione przy
karmieniu wylacznie miesem bez tluszczéw, potrzeba go jednak
znacznych ilosci. Tak np. dla zachowania réwnowagi u psa wa-
Zacego 30—35 klgr. przez 49 dni, trzeba bylo 1500 gr. migsa
chudego dziennie. Zwierzeta chude Ze odZzywione nie zdolaja sie
jednak utrzymac¢ przy Zyciu, jedzac tylko mieso. NaleZy tutaj
zwréei¢ uwage, Ze przy Zywieniu miesem ma sie juz kombinacye
trzech skladnikéw, bo biatka, soli nieorganicznych i wody.

Zastanowimy si¢ z kolei nad przemiana materyi przy kar-
mieniu miesem i tluszczem.

Podawanie thuszczu zaoszczedza w pewnym stopniu rozklad
biatka. Doswiadczenia jednak pouczyly, Ze to zaoszczedzanie nie
jest zbyt wielkie, a karmienie nawet znacznemi ilo$ciami tluszczu
nie jest w stanie nigdy zapobiec rozszczepianiu bialka przy ro6-
wnoczesnem podawaniu go z pokarmami. Oto liczby dowo-
dzace tego.

: Przerobka  Przyrost lub ubytek
Migso. Tluszez. Mocznik, migsa, migsa w ciele.
1500 ) 110 I512 ] 0D
1500 150 107 1474 - 26
500 — 402 556 — 56
500 100 37°2 520 — 20
500 300 326 466 -+ 44

Ilo$¢ zaoszczedzonego biatka wynosi przecietnie 7%, a w wy-
jatkowo tylko korzystnych warunkach moze doj$¢ do 15%,.

Przy karmieniu zwierzat miesem i tluszczem wynosi ilo$¢
rozszezepionego bialka zawsze jeszcze wiecej anizeli przy zu-
pelnem glodzeniu.

Jesli sie¢ podaje srednie iloSci migsa a zarazem duZo tluszezu,
to nietylko Ze sig¢ zaoszczedza bialka i wzmaga jego przyrost
w ciele, lecz takZe to samo odnosi sie do tluszczu.
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Przerobka  Przyrost lub ubytek Przerdbka  Przyrost lub ubytek
Migso. Thaszcez, migsa, migsa w ciele. thuszezu. tluszezu w ciele,
500 0 560 — 606 47 =47
500 100 491 4+ 9 66 - 34
500 200 517 — 17 100 o1

Jak z tych liczb wida¢, nie zaoszczedza sie bialka w pro-
stym stosunku do przyjmowanego tluszczu. Przy malych ilo$ciach
migsa ulega biatko rozpadowi mimo dodatku tluszczu, dopiero
przy znaczniejszych ilo$ciach miesa w polaczeniu z tluszczem
moZna stwierdzi¢ przyrost, jak to wykazaly do$wiadczenia Voita.

Wigcej miesa przyrasta zwierzeciu przy Zywieniu przez
czas dluzszy pewna stala iloScia miesa i duza iloécia tluszezu,
aniZzeli wigkszemi ilo$ciami miesa a mniejszemi tluszczu. Pocho-
dzi to stad, Ze przy obfitosci tluszczu w pokarmach nagromadza
sig on w ciele, a wtedy znacznie powolniejszy jest rozpad bialka
anizeli u zwierzecia chudego.

To samo co tluszcz w Zywieniu zwierzat migsoZernych, spra-
wiaja w zupelnoéci weglowodany wobec zwierzat trawozer-
nych. Nawet w odsetkach istnieje ten sam stosunek. Ilo$é biatka
zaoszezedzonego przez dodatek weglowodanéw wynosi przecie-
tnie 9%, a dochodzi najwyzej do 15. Zwierze tluste zaoszczedza
przytem znacznie wiecej bialka aniZeli chude. Oto liczby wyka-
zujace stosunek przyrostu miesa przy roznych ilosciach weglo-
wodanoéw wedlug do$wiadczenia Voita.,

Przyrost lub ubytek

Migso, Cukier. Przerébka migsa. migsa w ciele.
500 100 LR — 37
500 200 505 — 3
500 300 466 - 34

Nastepujace dodwiadczenie wykonal 1. Munk.

Przyrost lub ubytek

Migso.  Cukier i skrobia,  Przerdbka migsa. migsa w ciele,
200 250 263 — 03
200 300 223 — 23



Przyrost lub ubytek

Migso  Cukier i skrobia.  Przer6bka miegsa. migsa w ciele,
200 500 201 e 1
200 500 172 ~- 28
200 500 132 - 68
200 500 168 -+ 32
200 500 122 - 78

Z pomiedzy weglowodanéw zasluguje na szczegélniejsza
uwage blonmnik. Zdania sa co do niego podzielone. Niektorzy
badacze jak Weiske i Wolf odmawiaja mu wszelkiej warto-
$ci pozywnej, podczas gdy Ilenneberg, Stohman i inni
przyznaja mu pewna pozywno$¢. Ma on wedlug nich zaoszcze-
dza¢ bialko, podobnie jak skrobia i cukier. Weiske jednak
udowadnia, Ze zaoszczedzenie bialka, jakie moZna otrzymad przy
karmienin zwierzat sloma owsiana nie zaleZy od blonnika, lecz
od innych zwiazkéw wyciagowych bezazotowych.

Przeszliémy juz kombinacye biatka z solami i woda, naste-
pnie tluszczem i weglowodanami. Zastanowimy sie teraz jak sie
zwierze zachowuje przy Zywieniu prostsza kombinacya sktadnikéw.

Liczne do$wiadczenia wykazaly, Ze dla utrzymania zwierze-
cia przy zupelnem zdrowiu nalely dawaé¢ pokarm mieszany, za-
wierajacy wszystkie skladniki. Juz bialko z solamii woda
nie moze w zupelnosci zado$é uczyni¢ potrzebom zwierzecia przez
czas dluzszy, chyba wtedy, gdy juZz poprzednio bylo dobrze od-
Zywione i tluste. Jesli za$ odejmie sie ktérykolwick z wymienio-
nych skladnikoéw, zwierze ginie przy takiem Zywieniu.

Bialko niezbedne jest do Zycia. Przy pokarmie zloZonym
z ttuszczu, weglowodandédw, soli i wody nie moZna
zwierzecia zachowad przy Zyciu, mimo bardzo hojnego podawa-
nia tego pokarmu, tem mniej oczywiscie gdy sie daje weglo-
wodany, solei wode lub tez sole i wode sama, Wtedy
Smier¢ nader rychlo wystepuje.

Znaczenie soli nieorganicznych. Pokarm mie-
szany z bialka, tluszczu, weglowodandéw i wody, nie jest dosta-



tecznym do utrzymania zZycia po odjeciu soli nieorganicznych,
ktore dawniej uwazano jako przypadkowy jaki$ i nic nie zna-
czacy skladnik ustroju. Doswiadczenia jednak wykazaly, Ze tak
nie jest. Sole sa nader waznym warunkiem do zachowania Zycia,
a szczegoélnie chlorek sodu, potas, wapno, magnezya, Zelazo
i kwas fosforowy. MozZna bardzo wiele pokarmu podawaé zwie-
rzeciu, a jezeli tylko odetnie sie lub ograniczy dowoz soli, to
zwierze wkrotce ginie.

Forster zywil psy pokarmem pozbawionym soli, a mia-
nowicie sernikiem wytrawionym dokltadnie woda, lub teZ wylu-
gowanymi podobnie odpadkami, pozostalymi przy sporzadzaniu
wyciagu miesnego. Oprécz tego dostawal pies masto przetopione
i make ziemniaczana, wytrawiona rozcienczonym kwasem solnym.
Za napoj stuzyla woda destylowana. Pies, ktory otrzymywal taki
pokarm, podupadal z kazdym dniem coraz to wiecej na zdrowiu,
stawal si¢ osowialy, bardzo pobudliwy, a mie$nie popadaly w u-
stawiczne drZenie. Po trzech tygodniach wymiotowal pokarm
i oddawal kal bardzo rzadki.

Pies ten przyjal 5767 azotu, wydal za$ razem z kalem
azotu 603’5 gr., a wiec o 29'8 gr. wiecej, co odpowiada 876 gr.
miesa, a wigc zanadto malej utracie, aby mogla spowodowac
$mier¢. Forster wiec przypisywal ja utracie skladnikéw nieor-
ganicznych. Tak np. pies jego utracil 29'8 gr. fosforu.

Rozbierano sklad soli nieorganicznych u dwoch pséw o pra-
wie rownym cieZarze, z ktérych jeden (I) byl Zywiony pokarmami
bez soli. Jest on nastepujacy :

Pies 1 Pies 11

Cigzar Cigzar B
SwiezadkrewitHioa B SERSIEe ’ 2077 2320 243
Skladnilkitistate TSNS 5150 | 51570 —
1EYoYorlol i i i o e s i AL 197 | 28'1 84
Kwas fosforowy “Alkis ! 2'5 3:0 0’5
Chloribrar ey e Ao e 448 649 2'01
Vi e Snie Bt s IRl s } 12150 13410 1260
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‘ Ciezar |« Cigzar | SReeh
l

Sktadniki state . .. . .. .| 3490 3400 —
IR0 pioTEE R DR 142°1 151°5 04
Kwas fosforow 50'5 643 48
Mébzg " 108 J 121 . 13
Skladniki state . . . . . . . : 28'86 28'8()J —
o pioT R T R S e 1'82 | 1'g1| 009
Kwas fosforowy . . . . . .| 1'02 | 101  —

Bunge tlémaczy dlaczego ustrdj ginie przy braku soli
w nastepujacy sposob: Podczas rozpadu bialka i utleniania sie
jego siarki powstaje kwas siarkowy, ktéry w prawidlowych wa-
runkach laczy sie z zasadami nieorganicznemi. Skoro za$ tych
brak, wtedy dziala na zasady wchodzace w sklad tkanin, wy-
ciaga je z nich i przez to sprowadza zaglade tkanin. Sole wigc
potrzebne sa ustrojowi tylko dla zobojetnienia kwasu siarkowego.
Dogwiadczenia stwierdzaja to tlémaczenie. Zywiono myszy serni-
kiem straconym z mleka wraz z tluszczem, pozbawionym soli
przez wytrawianie rozcienczonym kwasem octowym. Do tego do-
dawano cukru trzcinowego. Myszy takie ginely dos$¢ szybko.
Skoro za$ dodano do tego pokarmu weglanu sodowego lub po-
tasowego, wtedy myszy Zyly znacznie dluZej, jakkolwiek takze
ginely po pewnym czasie. JeZeli za$§ zamiast weglanéw dano
chlorki, a wigc polaczenia trwalsze, to 1yszy ginely taksamo
predko jak przy braku soli.

Pozostaje teraz do rozstrzygniecia dlaczego, chociaz po
dtuZszym czasie, przeciez zwierzeta ginely przy dodatku weglanu
sodowego. Na to nie mozna dotychczas odpowiedzie¢. Podawano
myszom wszystkie skladniki, jakie sie w mleku znajduja, tak
organiczne jak i nieorganiczne w tym samym zupelnie stosunku
a mimo to zwierzeta ginely w takim samym czasie jak przy
dodatku weglanu sodowego, podczas gdy karmione mlekiem Zyly
W dobrem zdrowiu. Jaka jednak przyczyna, Ze naturalna migsza-
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nina tych samych skladnikéw dziala inaczej aniZeli sztuczna nie
wiemy i kwestye te musimy zostawi¢ otwarta.

Dodatek soli do pokarméw zwieksza przerdbke bialka, je-
dnak nie w wysokim stopniu, bo tylko do 4—5°, przy znacznych
ilosciach soli kuchennej.

Yaknienie soli jest znacznie wicksze v zwierzat trawoZer-
nych aniZeli u miesozernych. Zwierzetom migsoZernym wystar-
czaja te drobne ilo$ci soli, jakie sie¢ znajduja w pokarmach,
a wiekszy dodatek wprost niechetnie przyjmuja, trawozerne za$
pozadaja jej nader checiwie. To samo odnosi si¢ takZe i do ludzi
sywiacych sie przewaznie pokarmami migsnymi, a roslinnymi. Ci
ostatni czuja o wiele wieksza potrzebe soli kuchenne;.

O wplywie wody na przemiane materyi bylo juz poprzednio.

Znaczenie lizyologiczne skladnikoéw pokar-
moOw. Wytwarzanie tkanin. Pokarmy zastepuja czesci
zuzyte ustroju, a zarazem wytwarzaja pewien zasob energii.

Co do pierwszego zadania, a mianowicie wynagradzania
ubytku tkanin, to mamy wyjasnienie wigkszej czesci w doSwiad-
czeniach przytoczonych poprzednio. Tkaniny zawieraja w swym
skladzie bialk o, cialo azotowe, ktérego nic innego zastapi¢ nie
zdola jak tylko bialko przyjete z pokarmami. Zadne polaczenia
bezazotowe, ani tluszcze, ani weglowodany nie sa w stanie do-
konad¢ tego.

Inaczej jednak przedstawia sie sprawa z tluszczem,
ktory stanowi powazna cze$é tkanin w ciele zwierzat. Jasnemby
sic powinno wydawaé i najpierw nasuwaé przypuszczenie, Ze zo-
staje on w tkaninach zlozony, przy doprowadzaniu go z pokar-
mami. A jednak dlugi czas uwazano to za rzecz wprost nie-
mozliwa, sadzono bowiem, Ze tluszcz niec moZe byé jako taki
wessanym a mydlo wchlonione napowrdt zloZone w tluszez z gli-
ceryna. Tymeczasem i jedna i druga sprawa odbywa si¢ w ustroju.
Bezpodrednie zreszta do$wiadczenia udowadniaja, Ze tluszcz zje-
dzony zostaje zlozony w tkaninach.

Przez diuisze glodzenie mozna zwierze pozbawié tluszezu
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Hoffman czynil to, poczem psu podawal pokarm skladajacy sie
z duzych iloéci tluszezu i niewielkiego dodatku biatka. Po 5-ciu
dniach takiego Zywienia zabijal psa, oznaczal tluszcz w ciele
i znalazt go w tak znacznej iloSci, Ze nie mogla ona bezwarun-
kowo powsta¢ w inny sposéb jak ze zjedzonego tluszczu.

Pettenkoffer i Voit oznaczali za pomoca swego przy-
rzadu wszelkie wydatki psa karmionego tluszczem i mala ilo$cia
miesa. Otdz azot doprowadzony pojawial sie w cato$ei w moczu,
rozbior za$ powietrza wydychanego $wiadczyl, Ze wegiel w zna-
cznej czesci pozostawal w ustroju, jak sie musi przypuszczac
w postaci tluszeczu, gdyZ ten stanowi prawie wylacznie ciala
bezazotowe w ciele. Ilo§¢ ta zanadto byla wielka, aby mogla
powsta¢ z bialka.

Doswiadczenia te wiee wykazuja, Ze tluszcz pokarmow prze-
chodzi w tkaniny.

Nie jest to jednak wylaczne zrédlo tluszczu w tkankach,
Robiono do$wiadczenia w podobny sposob jak powyZej opisane,
z ta jednak rdZnica, Ze zamiast tluszczu podawano weglowodany.
Ot6Z u prosiat karmionych jeczmieniem stwierdzono bardzo wielki
przybytek tluszczu, ktéry nie mégl powstaé ani z matych iloSci
thuszezu zawartego w pokarmie, ani z rozpadu bialka, jak prze-
konaty rozbiory.

To samo stwierdzily do$wiadczenia czynione w przyrzadzie
Pettenkoffera. Wykazaly, Ze znaczna ilo$¢ przyjmowanego
wegla z weglowodanami zostawala zatrzymywana w postaci
thiszezu.

Pozostaje nam jeszcze do uwzglednienia pytanie czy z biatka
réwniez tluszez sie wytwarza? Ze moZe powstawaé dowodza
liczne badania. Psu glodzonemu, a wiec pozbawionemu tluszczu
podawano przez kilka dni male ilosci fosforu, przyczem zdwoito
sie wydzielanie azotu, a wiec rozszczepianie biatka, a zmniejszylo,
0 polowe zuZytkowywanie tlenu, a wiec spalanie wegla. Sekcya
wykazala u takiego zwierzecia stluszczenie wszystkich narzadow.

FIZYOLOGIA 11
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Ze moZe sie z niego wytwarza¢, $wiadczy o tem przemiana biatka
na tluszez w serach, oraz inne jeszcze rozliczne wzgledy.

Robiono tez doéwiadczenia bezposrednie na zwierzetach ce-
lem przekonania sie czy w prawidlowym stanie zmienia si¢ bialko
w thuszcz, gdyZ oczywidcie do$wiadczen na zwierzetach otrutych
fosforem nie mozna przenosi¢ wprost na zdrowe. Przeciw tym
dos$wiadczeniom, ktére stwierdzaly wytwarzanie sie tluszezow
z biatek podnosi Bunge rdine zarzuty i utrzymuje, Ze u zwie-
rzat ssacych prawidlowych nie jest ono stanowczo dowiedzionem.

Wytwarzanie energii. Zwroémy sie teraz do stosun-
kow wytwarzania energii. U zwierzat przeradza si¢ energia na-
piecia przedewszystkiem w cieplo i prace mie$niowa. Tlen wdy-
chiwany przez ustréj spala skladniki organiczne, przyczem musi
sie cieplo wywiazywaé. Do skladnikow tych naleza przedewszyst-
kiem weglowodany i tluszcze, a mnastepnie i bialko po rozszcze-
pieniu. Ile sie¢ ciepla przy tem wytwarza i jakie sa jego losy,
a tem poucza nauka o cieple.

Zrbdra pracy mied$niowej upatrywano dawniej wy-
acznie w bialkach idac za pogladem Liebiga. Do$wiadczenia
jednak Voita wykazaly mylno$é tego zapatrywania. Oznaczal
on u psoéw jednostajnie Zywionych wydzielanie azotu w spoczynku
i podczas biegania w deptaku. Ilo$¢ azotu wydzielonego w 24 go-
dzinach byla albo ta sama, albo tylko bardzo niewiele wigksza pod-
czas pracy miesni jak w spoczynku. Oto liczby ktére podaje Voit.

Ilos¢ mocznika w 24 godz.

Spoczyn ek ETEEE T SEE R 5 )
Spoczynek . .. ... . G154
8 godz. bieganie . . . . .15
Spoczynekis Lt ECETa1g
Spoczynek .. e L L 1100
SpoczZynckitEE TR S 10
8 godz. bieganie . . . . . 11°2
Spoczyneki i il i 1215

Spoczyneks e T8
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‘Wspélnie z Pettenkofferem oznaczal’ Voit nietylko
ilo¢ azotu wydzielonego w moczu, lecz zarazem ilo$é zuZytego
tlenu i wydalonego bezwodnika weglowego u czlowieka w spo-
czynku i podczas pracy. Wydzielanie azotu bylo jednakie w obu
razach, natomiast o wiele wiecej przyjmowal czlowiek tlenu pod-
czas pracy i wydzielal bezwodnika weglowego.

FFick i Wislicenus wchodzili na szezyt Faulhornu wznie-
sionego 0 1950 mt. nad poziom morza, przyczem jedli same tylko
zwiazki bezazotowe. Podczas 6 godz. wycieczki, oraz przez na-
stepne 6 godz. zbierali mocz i oznaczali w nim ilo$¢ azotu, a po-
dlug niej ilo$¢ rozszezepionego biatka. Wiynosila ona u Ficka
38 gr, u Wislicenusa za$ 37 gr. Cieplo otrzymane przy spa-
leniu 37 gr. biatka daje 250 jadnostek ciepla, ktére moga wy-
konad¢ 106000 kilogramometréw pracy, podczas gdy praca, jaka
wykonal Wislicenus wynosila w przybliZeniu przeszlo 180000 ki-
logramometrow, a wiec okolo 8oooo wiecej, nie mogla zatem
mieé Zrodla w biatkach.

~ Doswiadczenia Wolffa i Kellnera na koniach daly od-
mienne wyniki. KKonie zuzywaly przy pracy znacznie wiecej biatka
anizeli w spoczynku, jak to wykazywalo zwiekszenie azotu. Przy-
czyna tego bylo jednak niedostateczne zZywienie, skoro bowiem
podano koniom wiccej weglowodanow, wtedy azot wydzielal sie
w takiej samej ilosci.

Przedewszystkiem wiec zrédla pracy mie$niowej nalezy szu-
kac¢ w zwiazkach bezazotowych mianowicie weglowodanach, prze-
dewszystkiem za$ w glikogenie.

Glikogen czyli skrobia zwierzeca jest zwiazkiem wykry-
tym w r. 1857 przez K1 Bernarda w watrobie. Jesli sie wa-
trobe wyjeta ze zwierzecia zaraz po $mierci wrzuci do wrzacej
wody, rozdrobni na kawalki i wygotuje, to otrzymuje sie plyn
mleczny, z ktérego po wylaczenin przymieszki biatka mozna stra-
ci¢ za pomoca alkoholu glikogen jako bialy osad,

Jestto polaczenie nadzwyczaj podobne do skrobii i dextryny,

C, H,, O;, a wicc odpowiadajace budowa weglowodanom. Gliko-
115‘
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gen nie posiada ani smaku ani woni. W wodzie jest rozpuszczalny,
nie przenika jednak przez blony zwierzece, a wiec nalezy do
kolloidéw. Jodem barwi sie na czerwono. Gotowany z rozcien-
czonymi kwasami mineralnymi, tudziez pod wplywem enzyméw
dyastatycznych zmienia sie w cukier.

Oprécz w watrobie znajduje sie glikogen takZe i w innych
narzadach, a przedewszystkiem w vmiq.&niach.

Co do powstawania glikogenu w watrobie sprzeczne sa zda-
nia. Ilo$¢ jego wzrasta skoro sie zwierze karmi obficie weglo-
wodanami, a mianowicie cukrem. Temu ostatniemu przeto przy-
pisywano zdolno$¢ wytwarzania glikogenu. Poniewa? nadto znaj-
dywano wigksza ilo$¢ cukru w krwi Zyly wrotnej, a wiec do-
chodzacej do watroby, aniZeli w krwi odwodzonej przez Zyle wa-
trobowa, przeto twierdzono, ze w komorkach watrobowych zostaje
cukier przerabiany na glikogen i skladany, a dopiero w miare
potrzeby ustroju napowrdt w cukier zmieniany i zuzywany. Urza-
dzenie to ma wedlug niektérych badaczéw jak np. Bungego
chroni¢ ustréj od przeladowania cukrem, ktéregoby nie mogl
spali¢. Znaleziono nawet w watrobie enzyme dyastatyczna, ktéra
ma spelnia¢ zadanie zmieniania glikogenu w cukier. Po $mierci
zwierzecia dzialanie jej ma sie nader rozwijac¢ i dlatego w dluz-
szy czas po niej nie znajduje sie calkiem, lub tylko 4lady gliko-
genu, a natomiast duzo cukru, ktérego za Zycia bardzo tylko mato.

Inni badacze udowodnili powstawanie glikogenu nietylko
z cukru, lecz takzZe i z tluszczéw, a nawet bialka.

Doswiadczenia dla stwierdzenia tych stosunkéw sa nader
trudne do przeprowadzenia, nie dziw wige, Ze podania réZnia sie
pod wieloma wzgledami i sa nieraz wprost sprzeczne. Seegen
w najnowszych czasach udowadnia w obszernej pracy, Ze wy-
twarzanie sig¢ glikogenu w watrobie jest sprawa zupelnie nieza-
lezna od wytwarzania cukru i naodwrdt. Podlug niego watroba
w stanie prawidlowym wytwarza w swych komérkach tak gli-
kogen jak i cukier. Utrzymuje Ze krew 2yly watrobowej jest
zawsze bogatsza w cukier anizeli Zyly wrotnej. PPo $mierci wie-
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cej jest wprawdzie cukru w watrobie anizeli za Zycia, glikogenu
za$ pozostaje ta sama ilo$¢, a wigc komorki watrobowe zacho-
wuja przez czas pewien po $mierci zwierzecia zdolno$¢ wytwa-
rzania cukru. Istnienia jakiej$ swoistej enzymy dyastatycznej
w watrobie zaprzecza Seegen. Tak cukier jak i glikogen po-
wstaja podlug niego z bialek, ttuszczéw i weglowodandw.

Zrbdla sily migs$niowej szukano przedewszystkiem w gliko-
genie. Juz K1 Bernard zauwazyl, Ze mieénie znajdujace sie
w bezwzglednym spoczynku po przecieciu nerwoéw zawieraly
wiecej glikogenu niz mie$nie prawidlowe i przypuszczal, Ze te
ostatnie zuzywaly go podczas kurczenia sie.

Kiiltz znajdywal zaledwie $lady glikogenu w watrobie
psow, ktore przez kilka godzin ciagnely znaczniejsze cielary.

; Do$wiadczenia te wykazuja, Ze mies$nie czerpia rzeczywi-
scie energie potrzebna do pracy z weglowodanéw, czy jednak
wylacznie tylko ?

Voit zmuszal przez kilka dni do pracy glodzone psy, a nie
zauwazyl zwiekszania wydzielania azotu w moczu, a wigc wzmo-
zonego rozszezepiania biatka. Dod$wiadczenia Kiiltza wykazuja,
e glikogen zostaje zuiyty zaraz w pierwszym dniu, a wiec nie
pozostaje nic innego do przyjecia, jak tylko, Ze praca mie$niowa
odbywala sie na koszt tluszczu.

Biatko tez moze sluzy¢ jako zrddlo sily mie$niowej, jednak
dopiero skoro sie wyczerpia weglowodany i tluszcze, jak to wy-
kazuja do$wiadczenia na zwierzetach pracujacych przy niedosta-
tecznem Zywieniu.

Bialko tkanin zuZywa si¢ w matych ilo$ciach zawsze pod-
czas pracy mie$ni, jednakze nie bezposrednio na wytworzenie
tejze. Jestto to samo co zuzywanie sie Zelaza w maszynach pa-
rowych, gdzie ono jednak nie obraca sie w prace. Weglowo-
dany za$ sa tym weglem, ktéry spalajac sie wprawia maszyne
w ruch.

W r. 1891 oglosit Pflueger doSwiadezenia, ktore go do-
prowadzily do wprost przeciwnych wynikéow. IKarmil on psy
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miesem i malym tylko dodatkiem tluszczu (11 gr.dziennie) i zmu-
szal je do wykonywania pracy mechanicznej (49117 —109608
kgrmetr. dziennie). Przy takiem Zywieniu zwierze pracowalo ener-
gicznie przez %/, roku. Twierdzi on, Ze jezeli sie karmi zwierze
dostateczna ilo$cia bialka wraz z pokarmami bezazotowymi, to
w pierwszym rzedzie zostaje bialko rozloZone przy pracy me-
chanicznej, dopiero gdy tego niedostateczna ilo$é¢, to tluszcze
i weglowodany. Zwiazki bezazotowe sa podilug Pfluegera
martwym tylko materyalem a ogélnie przyjeta nauka, Ze praca
mie$niowa nie wywoluje zwiekszenia przerobki azotu, jezeli sig
doprowadza w dostatecznej ilosci tluszcz 1 weglowodany jest
mylna,

Stoimy wiec wobec wprost sprzecznych zdan dwdch bardzo
powaznych szkél, monachijskiej, Voita i Pfluegera w Bonn.
7 rozstrzygnieciem tej sprawy nalezy sie jeszcze wstrzymacé do
dalszych badan w tym kierunku.
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CIEPLO ZWIERZECE.

Zwierzeta ssace posiadaja wyZsza cieplote aniZeli otoczenie
i cieplota ich waha sie w nader szczuplych granicach. Przy ozie-
bianiu lub teZ ogrzewaniu mozna ja tylko bardzo niewiele zmie-
ni¢. Naleza do zwierzat o statej cieplocie (lhomowtherme
Theere), czyli jak dawniej nazywano cieplokrwiste.

Inaczej zupelnie zachowuja si¢ pewne zwierzeta jak np. Zaby,
ktore cieplote swego ciala zastosowywuja do cieploty otoczenia
i to w nader szerokich granicach, tj. staja sie zimniejsze w oto-
czeniu zimniejszem, a cieplejsze w wyZszej temperaturze. Stad
nazwa zwierzat o zmiennej cieplocie (porkilotherme), lub
jak sie pospolicie mniej wladciwie mowi, zwierzat zimnokrwistych.

Zrodla ciepta. Chemiczne przemiany odgrywaja nader
wazna role i sa obfitem Zrédlem ciepla w ustroju. Przy utlenia-
niu zwiazkow organicznych wywiazuje sie znaczna ilo$é ciepla,
ktore mozna obliczy¢ w jednostkach, czyli kaloryach, za pomoca
kalorymetrow. Jednostka ciepla nazywamy te ilo$¢, ktéra zdola
podwyzszy¢ cieplote kilograma wody o jeden stopien Celsyusza.
Poniewaz cieplo da sie zmieni¢ w prace mechaniczna i odwro-
tnie, przeto liczbe wskazujaca na ile jednostek pracy moZe sie
zmieni¢ jednostka ciepla i naodwrot, ile jednostek pracy moze
przejs¢ w jednostke ciepla nazywa sie mechanicznym réwno-
waznikiem ciepta. Wynosi on 425 kilogramometréow, to znaczy,
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ze ilo$¢ ciepla, ktéra nagrzewa kilogram wody o jeden stopien,
moZe podnie$¢ jeden kilogram do wysokosci 425 metrow.

Rozmaici badacze oznaczali ilo$¢ kaloryi, powstajacych przy
spalaniu zwiazkow zawartych w pokarmach. Danielewski
podaje dla jednego grama suchej substancyi nastepujace ilodci
w tak zwanych maltych kaloryach, tj. ilo$¢ ciepla, ktora podwyz-
sza jeden gram wody o jeden stopien Celsyusza.

Sernik 5855« Cukier gronowy . . . . 3030
- Wildknik . 5772 Cukier mlekowy . . . . 41062
PRV 5 4 ol m o b o A8 Cukier trzcinowy . .. . 4173
GABETE, o 0, 4o a0 b 0 e 761t lco i, s TR EHIE SINES oo
Krew wolowa . . . . . 5900 Mleko krowie i85 7R
Mieso wolowe . . . . . 572; Kartofle . 4234
Wibknik rodlinny . . . 6231 RiyZ i el S S 866
Glutyna roélinna . . . . 6141 (e Ch U R i N1 6 )
e onimin AR s = (Tatankafesataeina eaiemio 08
Tluszez palmitynowy . . 8883 Rankuridzaitiams i 5188
Tluszez oleinowy . . . 8058 MioeznkaS o sl
Thuszez stearynowy . . 9036 Zwiazkiwyciagowe mieéni 4400
Tluszez wolowy . . . . 9686 [Swasioctowyal e aiig
(Grlicenynail e T 0 Kwas mastowy . . . . 5647
S Lro o1 e R S R VA1) Kwas palmitynowy . . 9316

Poniewaz bialko nie spala sie calkowicie w ustroju, a tylko
do mocznika, ktérego sie wytwarza '/, cze$¢, przeto cieplo spa-
lenia jednego gramu bialka w ciele wynosi 5100 kaloryi.

100 gr. bialka zwierzecego daje taka sama ilo$é ciepla jak
52 tluszezu, 114 gr. skrobii i 129 gr. cukru gronowego, 100 gr.
bialka roslinnego = 55 tluszczu, 121 skrobii, 137 cukru gronowego.

Po za chemicznemi sprawami dostarcza tez ciepla przemiana
zywej sily w ustroju. Przy pracy miesniowej znaczna czeéé tejie
zmienia sie w cieplo.

Cieplota. Warunki wymienione sprawiaja, Ze¢ zwierzeta
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posiadaja pewna znaczna cieplote. MoZna ja mierzyé¢ za pomoca
termometru a wynosi ona przecietnie

u konia i osta . . . . . 37'5—38°C.
uwolu . . . .. . . . 380—385

39'5—40
uipsataticota G SRIERER 81652 010
L eralbitey S L e

Cieplota nie jest rownomierna w calem ciele. Skoéra jest
stosunkowo najzimniejsza, im za$ wiecej w glab sie posuwa, tem
cieplejsze sa narzady.

Krew tez nie posiada jednostajnej cieploty we wszystkich
obszarach naczyniowych. Tak np. zimniejsza jest nieco w sercu
lewem aniZeli prawem, co przypisuja niektérzy badacze ozigbia-
niu jej w plucach przy wdychiwaniu chlodniejszego powietrza.
Najgoretsza krew jest w Zylach watrobowych.

Cieplota réZnych narzadoéw zalezna jest od wielu wplywow.
Tak np. gruczoly podczas czynnosci sa cieplejsze, tak samo i mie-
snie kurczace sie. Otoczenie samo ma wielki wplyw, szczegélnie
na narzady lezace powierzchownie.

Zapomoca podobnych przyrzadow, jakich sie uzywa w fizyce,
tj. kalorymetréw obliczano ilo$é ciepla wytwarzana przez zwierzeta.
Podlug Despreza wydawal pies w godzinie 4610 jednostek,
W 24 godz. 303000. Senator oznaczal to cieplo u psa wazacego
6330 gr. Wynosilo ono 14370 kaloryi; rownocze$nie wydal pies
3'07 gr. bezwodnika weglowego.

Regulacya ciepta. Mimo znacznych zmian w cieplo-
cie otoczenia, oraz innych warunkow, zwierze zachowuje zawsze
jednakowa cieplote. Sprawiaja to urzadzenia regulujace w ciele
stosunki ciepla juZto przez odpowiednie zmiany w wytwarzaniu
ciepla, juz tez w oddawaniu tegoz na zewnatrz, Niektorzy bada-
cze przypisuja istnienie osobnych os$rodkéw w uktadzie nerwo-
wym, ktore wywieraja wplyw na cieplote za posrednictwem pe-
wnych nerwow. ;
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Istnienia jednak takiego specyalnego unerwienia nie wyka-
zano dotychczas.

W zimnem otoczeniu wzrasta z poczatku cieplota wskutek
wzmoZenia sie wytwarzania ciepla. MoZna wtedy stwierdzi¢ zwie-
kszanie si¢ wydawania bezwodnika weglowego.

Zwierze w czasie zimna czuje wieksza potrzebe pozywienia
i to takiego, ktore przedewszystkiem wytwarza cieplo, a wiec
thuszezow 1 weglowodanow.

Lecz nie tylko wytwarzanie ciepla ulega odpowiedniem
zmianom, Stosunki wydawania tegoZ otoczeniu teZ zostaja re-
gulowane.

W zimie futro zwierzat staje sie gestsze, a wiec trudniej
przewodzace cieplo.

Pod dzialaniem zimna zweZaja sie naczynia krwiono$ne
skoéry, parowanie na jej powierzchni zmniejsza sie, przytem cie-
pla krew nie przyplywa w tak znacznych ilosciach ku powierzchni,
a co za tem idzie nie oziebia sie.

Serce tez dopomaga tej regulacyi, w zimie bowiem bije
znacznie rzadziej. lLiczba oddechow teZ sie zmniejsza, wskutek
czego oziebianie przez pluca nie jest tak znaczne.

Przeciwnie rzecz si¢ ma w podwyZszonej cieplocie. Naczy-
nia skorne rozszerzaja sie, krew doplywa do nich nader Zywo
i stykajac si¢ z otoczeniem chlodniejszem ozigbia sie. Przytem
pot wydobywa sie kroplami i parujac oziebia skore. Serce bije
znacznie gwaltowniej, oddech przyspiesza sie, co znow wzmaga
oziegbianie si¢ krwi w plucach.

Waszystkie te zmiany polegaja na zadraZnieniu ukiadu ner-
wowego zimnem lub cieplem. Stosunki te utrzymuja cieplote
ciala w ciaglej réwnowadze, oczywiscie Ze do pewnych granic,
ktérych nie mozna przekroczyd. Skoro cieplota otoczenia jest na-
zbyt wysoka lub niska, wtedy ustrdj nie zdola wynagrodzi¢ tego
za pomoca swych urzadzen regulujacych i nastgpuja powaZne
zaburzenia, a nawet $mierc.
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Do przyczyn sprowadzajacych $mier¢ z powodu naruszenia
rbwnowagi ciepla, przynajmniej. u mniejszych zwierzat, naleZy
pokostowanie. JeZeli sie mniejsze jakie$ zwierze np. krolika po-
wlecze pokostem, to ginie on nader predko, jednakZe nie wsku-
tek zniesienia oddychania skérnego, jak dawniej mniemano, lecz
przez nadzwyczajne oziebianie. Pod wplywem pokostu rozszerzaja
sie nadzwyczaj skérne naczynia, krew do nich naplywa w zna-
cznej ilodci, a poniewaz nadto pokost latwo cieplo przewodzi,
przeto krew szybko sie oziebia. Jesli sie zapobieie wtedy ozig-
bianiu przez umieszczenie zwierzecia w cieplem otoczeniu, to
moze 2y¢ dlugo mimo pokostowania.



FIZYOLOGIA MIESNL

W ustroju zwierzecym znachodza sie trojakiego rodzaju
miesnie, a mianowicie prazkowane, gladkie oraz miesien
SErcowy.

Budowa miesni. Mieénie prazkowane podlegaja woli
ustroju, stad tez nazywaja sie dowolnymi, podczas ady ruchy
miesni gladkich sa od niej zupelnie niezalene. Pierwsze z nich
przyczepiaja sie do koSéca i sprawiaja ruchy czlonkéw, drugie
za$ znachodza sie przewaznie w narzadach wewnetrznych, jak
W przewodzie pokarmowym, ukladzie moczo-plciowym i t. d.

Mies$nie prazkowane zloZone sa z drobnych wldkienek uto-
Zonych obok siebie w peczki. Widkienka te posiadaja jadra i o-
stonke (sarcolemma), sa nadto poprzecznie prazkowane, tj. widac
na nich smugi ciemniejsze i jadniejsze. Wldkienka takie legcze:si(g
w peczki, ktére posiadaja swoja wlasna pochewke (perineysiiim).

Mieénie gladkie tworza komérki wrzecionowate, laczace sic
ze soba w rozmaite twory, jak sznury, blony i t. d. Komdrki te
posiadaja jadra.

Miesnie w spoczynku oddziatywuja stabo alkalicznie.

Sklad miesni. Z miesni Zywych (2aby) wycisnaé¢ mozna
plyn zwany osoczem migsnem, bardzo latwo krzepnacy.
Z tego powodu nalezy zachowaé przy otrzymywaniu 20 pewne
ostroznosci. Najlatwiej moZna go otrzymaé przez wyciskanie mie-
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$ni zamrozonych, przy- czem splywa zélttawy plyn, oddzialywu-
jacy alkalicznie. Osocze migsni krzepnie nader szybko przy cie-
plocie ciala, poczem ciecz odlaczona od skrzepu oddzialywa zaw-
sze kwasno.

Cialo przepnace, nalezace do bialek nazywa sie myozyna.
Stanowi ona gléwna czesé skladows substancyi kurczliwej mies$ni.
Ilos¢ jej wynosi u réZnych zwierzat 30—110 pro mil Nalezy do
rzedu galczeni.

Upatrujac podobienstwo z krzepnieniem krwi chciano wy -
tlomaczy¢ krzepnienie osocza mieéniowego takze sprawa zaleZna
od enzymy i udalo sie niektéorym badaczom wynale$¢ cialo przy-
spieszajace to krzepnienie, oraz takie, z ktérego ten skrzep po-
wstaje, a wiec myozynorodna, odpowiednio do widkni-
kdrodnej.

Opréez myozyny otrzymano teZz z miesni inne bialka,
nalezace do galczeni, jak muskuline i myoglobuline
a nastepnie innego rodzaju bialko, myoalbumine.

Oprécz bialek zawieraja migénie znaczne ilogci zwiazkow
wyciagowych krystalicznych.

Do zwiazkow wyciagowych zawierajacych azot naleZzy krea-
tyna, hipoksantyna, ksantyna, guanina, karnina,
kwas moczowy i mocznik.

Z bezazotowych zwiazkéw wyciagowych na-
potyka sie inozyt, glikogen i kwas mlekowy.

Inozyt. CyHy, OyH,O. Zaliczany byl dawniej do weglo-
wodanow, podczas gdy najnowsze badania stwierdzily, Ze nalezy
do polaczen aromatycznych (Zexahydroxybenzol). W panstwie
roslinnem znachodzi sie w niedojrzalej fasoli. Jestto polaczenie
krystaliczne, smaku stabo slodkiego. Nie okazuje Zadnego z od-
dzialywan cukréw.

Glikogen oméwiony byl poprzednio.

Z kwasow mlekowych CyH; O, znachodzi sie w mie-
sniach kwas, powstajacy przy fermentacyi cukru mlekowego,
a przedewszystkiem kwas paramlekowy, czyli miesno
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mlekowy. Obecno$¢ kwasu etyleno mlekowego jest bardzo
watpliwa.

Oprocz tych zwiazkow znajduja sie w mieé$niach tluszcze
1 pewien swoisty barwik, malo dotychczas zbadany.

Ze skladnik6w nieorganicznych napotyka sie
chlorki, fosforany i siarkany potasu, sodu, wapniu,
wapna i zZelaza.

Z gaz6w przewaina cze$é¢ zajmuje bezwodnik w e-
glowy, oprécz tego znachodzi sie azot i Slady tlenu.

Ilodci tych skladnikéw sa nader zmienne, jak to wykazuje
nastepujaca tabliczka.

Sklad mieéni zwierzat ssacych w 1000 czedciach:

Skladnikilistate i s 217—255
VY00 A e e B 21
Skladniki organiczne . . . . . 208—245
Skladniki nieorganiczne . . . . g—i0
Miyozyna e e R e e 06
Skladniki ostonki . . . . . . . 78—161
Biatkany alkaliéw . . . . . . . 20—30
ISreatynaiii sl smiires) cay
Zwiazki ksantynowe . . . . . . o4—07
Kwas inozynowy . . . . . . . o1
Tannynafufkonia) s S s o
Inozyt e Re e R S 510 3
(rlikogenEvl il e aiibe it i TSR E L
Kwasimlekowy .« . .0 000 oii—oty
Kwas fosforowy “ei i ige ) — 108
ROTa S MR S e s S S s = 1
1S O A e BN e s A Sy 1
AW oy b s S T SR
WEYSRCVATEN D 31 5 i SR 0L e
Bhlonekdsod i 0101 —= 041

illlenekizelaza B N N 10 3 == O T
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Przemiana materyi w miesniach. W miesniach
mozna stwierdzi¢ przemiane materyi zalena od spraw zachodza-
cych w samej protoplasmie. JeZeli mieénie wycigte umiedci sie
W przestrzeni szczelnie zamknietej, to po pewnym czasie przy-
bywa bezwodnika weglowego, a ubywa tlenu. Wiecej jednak
znika tlenu, aniZeli sie go pdZniej odnajduje w polaczeniu z we-
glem. W atmosferze wodoru réwniez wydaja mieénie bezwodnik
weglowy, co $wiadezy o rozkladzie w samej protoplasmie mie-
$ni, nie zaleznym od utleniania.

Sprezystosé miesni. Migsnie sa dokladnie sprezyste,
tj. Ze miesien obciazony wydluZza sie, a po usunieciu ciezarka
catkowicie wraca do dawnego stanu. Sprezysto$é ta istnieje tylko
W niewielkich granicach, tj. przy malem obciaZeniu. Skoro sie
zas przekroczy te granice, to miesien nie wraca juz w zupelno-
Sci do stanu poprzedniego.

Pobudliwos¢ miesni. Miesnic sa pobudliwe, tj. po-
siadaja zdolno$¢ oddzialywania na pewne wplywy skurczem, po-
legajacym na skréceniu i zgrubieniu mieénia. Wiszelkie warunki
Sprawiajace ten skurcz, nazywamy podnietami czyli bodZcami.

Podniety. Podniety dla mieéni sa fizyologiczne tj. prawi-
dlowe, pochodzace z ukladu nerwowego, oraz sztuczne, do ktérych
naleZa wplywy chemiczne, termiczne, mechaniczne lub
elektryczne. Zadziatanie na mig$nie kwasami lub solami pewnemi,
nagle podwyzszenie cieploty, uszkodzenie miegnia, np. przeciecie,
wreszcie przeprowedzenie pradu elektrycznego powoduje skurcz
mies$ni. Najlatwiej i najdokladniej moZna podraZniaé mieénie za
pomoca clektrycznosci, dlatego tez uwzglednimy przedewszyst-
kiem oddzialywanie mieénia przy jej dziataniu.

Rozrézniamy prady stale, tj. galwaniczne, oraz prady in-
dukcyjne. Zajmiemy sie tymi ostatnimi. Najodpowiedniejszym
przyrzadem do otrzymywania pradéw indukcyjnych jest tak zw.
przyrzad saneczkowy Du Bois-Reymonda, polegajacy na tem, Ze
przez ciagle otwieranie i zamykanie pradu stalego w drucie na-
Winigtym na walec, tj. cewce pierwszorzednej, wzbudza sie prady
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indukeyjne w drugiej cewce, nasuwanej na poprzednia, oplecio-
nej licznymi zwojami cienkiego drutu. Ta ostatnia nosi nazwe
cewki drugorzednej. Od tej cewki odprowadza sie prad dwoma
drutami, zwanymi biegunami lub teZ elektrodami do mies$nia,
ktory chcemy podrazniac. i

Skoro w cewce pierwszorzednej zamkniemy lub otworzymy
prad staly, wtedy w chwili zamykania lub otwierania wzbudza
sie w drugorzednej cewce krotkotrwaly prad indukcyjny. Jesli
sie stosuje taki prad na miesien, to méwi sie o jednem uderze-
niu, lub podraZnieniu, gdy za$ prad pierwszorzedny przerywa sig
i zamyka kilkadziesiat lub wiecej razy na sekunde, wtedy po-
wstaje caly szereg pradéw indukeyjnych.

Fig. 16.

Myograf.

Azeby modz badad¢ wplyw tych pradéw na miegsien, nie
wystarcza bezposrednia obserwacya wzrokiem. Zbudowano w tym
celu znaczna liczbe przyrzadow polegajacych na zasadzie dzwi-
gni (fig. 16). Na dlugiem ramienin takiej dzwigni znajduje sic
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“blizko osi haczyk, za ktéry zaczepia sie miesien. Na koncu tego
ramienia przylepione jest cieniuchne piérko, ktére sie przytyka
do nakopconego walca, podobnie jak w kimografie Ludwiga,
obracajacego sie z nader wielka chyzo$cia. Wskutek tego kazde
wychylenie dZwigni znaczy sie na walcu jako linia krzywa. Naj-
odpowiedniejszym do doswiadczen jest miesien lydkowy Zaby
(m. gastrocnemaus), ktéry odpreparowywuje sie w ten sposob, Ze
glébwny punkt przyczepiania pozostawia sie z kawalkiem kosci
dla lepszego umocowania. Przy pomocy tego kawalka kodci
utwierdza si¢ miesien stale, za$ $ciegno Achillesa przyczepia sie
do dzwigni myografu. DZwignie myografu obciaza sie cigzarkiem,
przyczepionym w to samo miejsce co i miesien, przez co cieza-
rek ten dzialajac w przeciwnym kierunku aniZeli migsien napina
lekko ten ostatni.

Prad doprowadza si¢ za pomoca drucikéw, z ktérych jeden
obwija si¢ okolo $ciggna Achillesa, drugi za$ okolo gérnego gor-
nego punktu odejscia mies$nia. Obok walca ustawia sie nadto
przyrzad elektryczny zwany sygnalem, ktéry za pomoca pidrka
znaczy na walcu bardzo dokladnie chwile, w ktorej sie prze-
puszcza prad przez migsien. Dla oznaczenia czasu uzywa sie wi-
delek stroikowych, ktore podobniez zaopatrzone sa piorkiem. Wi-
delki takie, wydajace stale pewien ton musza teZ wykonywad
stala liczbe drgan w sekundzie. Drgania te mozna zapisywac
piérkiem na walcu jako lini¢ falista, w ktérej kazda fala przed-
stawia pewna czasteczke sekundy.

Skurez miesnia. Skoro sie przepuszcza jednorazowe
uderzenie pradu induncyjnego przez miesien, to mozna zauwazyd
nader szybkie drgnienie diwigni myografu, przyczem na walcu
rysuje sie linia krzywa. Miesien wykonal skurcz pojedynczy.

Na linii krzywej takiego skurczu mozna widzie¢ nastepujace
stosunki. Sygnal elektryczny znaczy chwile przepuszczenia pradu
wczesniej, aniZeli si¢ migsien rozpoczyna kurczyd, czyli Zze mie-
sien nie kurczy sie¢ natychmiast skoro podnieta zadziala, lecz tro-
che pozniej. Czas ten, jaki uplywa miedzy zadziataniem podniety

FIZYOLOGIA 12
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(fig. 17), a poczatkiem skurczu mie$nia nazywa sie okresem
utajonego podraznienia. Wynosi on o0004—o001 sek.
Krzywa skurczu mie$nia narasta stopniowo do szczytu i stopniowo
tez znébw potem opada. Czas od poczatku skurczu az do szczytu
zowie si¢ okresem narastania energii. Wynosi on
0.03—o004 sek. i trwa zazwyczaj krocej aniZeli czas powrotu
migénia od szczytu skurczu do stanu poprzedniego tj. czas roz-
kurczu, czyli opadania energii.

Liczby podane tutaj tycza sie mie$nia lydkowego Zaby,
u innych zwierzat jak np. u raka dochodzi on w migéniach
szezypcow do o'02 sek. na nawet i wyZej zaleznie od warunkow
wplywajacych nan. Do takich warunkéw naleZy cieplota. Przy
wyzszej cieplocie okres utajonego podraznienia staje sie kroétszym,
przy niZszej za$ dluzszym. Podobnie jak nizka cieplota przediu-
Zaja go znuzenie mie$ni tudzieZ znaczniejsze obciaZenie. Od tychze
warunkow zaleZy rownieZ i czas trwania innych okreséw skur-
czu miednia.

Fig, 17,

12

|

Skurcz pojedynczy mieénia.

Wysokosé linii krzywej, tj. odlegloéé¢ punktu najniZszego
w czasie spoczynku do najwyzZszego w czasie skurczu zaleZy
w pewnych granicach od sily podniety. Jesli sie rozchodzi
tylko o badanie sily skurczu mie$nia, to wystarcza zapisywac
ruch dZwigni na nieobracajacym sie walcu lub tez na tabliczce
szklanej nakopconej jako linia prosta. Linia ta nazywajaca sie
wysokoécia wzniosu daje nam wzgledna miare sily skurczu miesnia.



Jesli sie uzywa bardzo stabych uderzen pradu indukcyjnego,
lecz dostatecznych juz do wywolania skurczu, wtedy wysokosé
wzniosu jest nader mata, zaledwo widoczna, czyli skurcz jest mi-
nimalny. Sa to najstabsze prady, jakie zdolaja pobudzi¢ migsien
do skurczu.

Wysoko$¢ wzniosu staje sie tem wieksza, im silniejszy jest
prad, jednak do pewnego tylko stopnia, tj. do osiagniecia maxy-
malnego skurczu. Skoro sie potem wzmaga sile pradu coraz wig-
cej, to wysoko$é wzniosu pozostaje juz ta sama i mowi sie wtedy
o pradach nadmaxymalnych, tj. silniejszych aniZeli potrzeba do
wywolania najenergiczniejszego skurczu. Miesien draZniony ta-
kimi pradami nie jest juz w stanie silniej sie kurczyd.

Fig. 18.

a

b

Skurez tezcowy a niedokladny, & dokladny.

Jesli stosujemy pare pojedynczych uderzen pradu na mie-
sien, wtedy skutek zalezy od réznych warunkow. Jesli czas mie-
dzy oboma uderzeniami jest tak diugi, Ze miesien mogt sie juz
rozkurczy¢ po pierwszem uderzeniu, to powstana dwie jednakie
krzywe, nie zaleZne zupelnie od siebie. Jedli za$ drugie zadraZnie-
nie wypadnie podczas okresu rozkurczu, to miesien nie rozkur-

12"
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czy sie zupelnie, lecz ponownie dojdzie do takiej samej wyso-
kosci, je$li podnieta byla maxymalna. Inaczej przedstawia sie
rzecz, gdy podniety sa slabe, leZace poniZej maxymalnej, wtedy
skoro drugie uderzenie trafia miesien na szezycie skurczu, to
skurczy sie on znéw jeszcze energiczniej i powstaje krzywa roz-
poczynajaca sie od szezytu skurczu pierwszej.

Gdy pojedyncze uderzenia pradu nastepuja licznie po sobie
w pewnych malych przestankach, wtedy miesien nie ma czasu
rozkurczaé¢ sie zupelnie i powstaje linia krzywa, mniej lub wiecej
falista lub zabkowana (fig. 18 ). IFale te znikaja zupelnie skoro
uderzenia staja sie bardzo szybkie i wtedy powstaje linia krzywa
jednostajna, znaczaca t. zw. skurcz teZcowy, czyli tetaniczny mie-
$nia. Miesien pozostaje wtedy w ciaglym skurczu przez czas
draznienia (fig. 18 &).

[los¢ uderzen w sekundzie potrzebnych do sprawienia ta-
kiego skurczu teZzcowego jest nader zmienna dla mie$ni réZnych
zwierzat, a nawet rozmaitych mie$ni tego samego zwierzecia.
Waha sie ona w bardzo obszernych granicach.

U élimaka wystarcza ponawia¢ uderzenia co 10 sek. aby
mieg$nie wprawi¢ w dokladny teZec, podczas gdy u Z6lwia po-
trzeba do tego juz 3 uderzen w sekundzie, u Zaby 10-—15.

Bardzo charakterystyczne stosunki przedstawiaja pod tym
wzgledem mie$nie raka. Mieénie brzuszne (ogonowe) popadaja
w tezec przy 40 uderzeniach w sek, podczas gdy dla mieéni
szczypcOw wystarcza w zimie juz 3—8, w lecie za$ okolo 15
uderzen w sek.

Podobna réznica istnieje tez u krolika, posiadajacego dwo-
jakiego rodzaju mig$nie tj. czerwone i biale, dla czerwonych wy-
starcza okolo 10 uderzen w sek., dla biatlych za$ potrzeba ich
okolo 30. U ptakoéw wystepuje tezec przy 70—100 podniet w sek.,
u owadéw za$ okolo 340.

Skoro zwrdcimy uwage, Ze poruszanie sie zwierzat polega
na naprzemiennym skurczu i rozkurczu pewnych grup miesni, to
fatwo zrozumied, Ze szybkos$¢ ruchu stoi w bezposrednim zwiazku
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z iloscia podniet potrzebnych do wywolania teZca. Ruchy np.
$limaka lub Z6lwia sa nader powolne, nie mozZe on czesciej skur-
cza¢ i rozkurczaé miesni, przy czestszych bowiem podnietach
nerwowych ustaje juz ruch wskutek popadania miesni w tezec.
Podobnie rak powoli tylko zamyka i otwiera szczypce, podczas
gdy ogonem wykonywac¢ moZe ruchy nader szybkie, sluzace mu
do plywania. Musimy tutaj zrobi¢ pewna uwage co do lotu owa-
dow, podczas ktorego skrzydla tak zdumiewajaco czesto wibruja.
Zjawisko to tlémaczy Fleischl nie czesto$cia skurczoOw miesni
przyczepiajacych sie do skrzydel, lecz spreZystem urzadzeniem
nasady skrzydel. Podlug niego wystarcza juz znacznie mniejsza
liczba skurczoéw mies$ni, a wiec podobna jak np. u Zaby, a tylko
dzieki temu spreZystemu urzadzeniu skrzydla wibruja tak nie-
slychanie czesto, podobnie jak wibruje spreZyna stalowa, ktorej
jeden koniec stale jest przytwierdzony a drugi wyprowadzany
ze swego poloZenia i puszczany.

Czynny rozkurcez miesnia. Oprocz skurczu miesnia
tj. zgrubienia i skrécenia, moZna jeszcze wywola¢ w pewnych
razach przez podraZnianie badZ to bezposrednie, badZ teZz posre-
dnie tj. przez nerwy stan wprost przeciwny a mianowicie wy-
diuzenie miesnia, czyli rozkurcz. Miesien lydkowy Zaby traci po
odcieciu jego nerwéw od $rodkowego systemu nerwowego swoje
napiecie i znajduje sie juz w maksymalnym rozkurczu, a wiec
zjawiska powyZszego nie mozna na nim w prawidlowych warun-
kach obserwowac. Istnicja jednak miesnie, ktére po wycieciu
7 ustroju czas dluzszy w pewnem napieciu pozostaja. Do takich
naleZza mie$nie zaopatrujace szczypce raka. Ruchoma czesé szezyp-
cow osadzona jest jakby na zawiasach w cze$ci nieruchomej
a dwojakiego rodzaju mie$nie przyczepiajace sie do niej po je-
dnej i po drugiej stronie tej jakby dzwigni w $rodku podpartej
wychylaja ja w obie strony, a wiec zamykaja lub otwieraja
szczypee. Miesien zwieracz (adduwctor) jest krotki lecz nader silny,
jego przeciwnik za$ tj. rozwieracz jest wazki i slabszy. Chcac
badaé dzialanie jednego tylko z tych mieéni nalely przeciac Scie-
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gno drugiego w punkcie przyczepienia. Po odcieciu szczypcow
mie$nie te nie traca swego napiecia lecz zachowuja pewne po-
srednie i szczypce sa do polowy otwarte. Przy podraznianiu
elektrycznem mie$nie te okazuja nader ciekawe zjawiska. Mie-
sien rozwieracz zamiast kurczy¢ sie pod wplywem pradow in-
dukcyjnych rozkurcza sie przy zastosowaniu slabszych pradow.
Przy wzmaganiu powolnem sily pradu rozkurcz staje sie coraz
to wybitniejszy, jednak tylko do pewnych granic, potem znow
jest coraz to slabszy w miare nasilania pradu a przy pewnej sile
brak wszelkiej zmiany w stanie mie$nia. Skoro sie dopiero uZyje
jeszeze silniejszego pradu rozpoczyna sie znéw skurcz mied$nia
wzrastajacy w miare sily pradu w sposob opisany przy mie-
$niach Zaby. :

Odwrotne zjawisko przedstawia miesien rozwierajacy szczypce.
Slabe prady wprawiaja go w skurcz tem silniejszy im prad staje
sie mocniejszy, znow jednak do pewnej tylko granicy, przy po-
wiekszaniu bowiem dalszem sily pradu skurcz staje sie coraz to
stabszy, nastepnie miesienn wcale nie reaguje, a przy jeszcze sil-
niejszych pradach rozpoczyna sie rozkurcz miesnia i to tem ener-
giczniejszy im prad jest silniejszy. Istnieje wiec miedzy oboma
mies$niami antagonizm nietylko pod wzgledem kierunku dzialania
lecz i co do zachowania sie wobec podniet, a mianowicie pod-

niety sprawiajace skurcz zwieracza wywoluja rozkurcz rozwiera- -

cza 1 na odwrot. Zjawisko to czynnego rozkurczu podpada pod
kategorye zjawisk tamowania czynnosci fizyologicznych.
[Liczne badania nakazuja przypuszezaé¢, Ze istnieja odrebne
nerwy sprawiajace skurcz i rozkurcz. Wykazano, Ze mie$nie
szezypeow raka zaopatruja nerwy odmienne nawet pod wzgledem
budowy. Nerw bledny, ktéry tamuje ruchy serca, nerwy rozsze-
rzajace naczynia naleza do rzedu nerwOw tamujacych a rozkurcz
odno$nych mie$ni moZzemy uwazac¢ jako czynny, powstajacy pod
bezpodredniem dzialaniem nerwéw bez uciekania sie do hypote-
tycznych komérek zwojowych, czyli jak je nazywano os$rodkow
obwodowych. '
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Praca miesni. Miesien kurczac sie mole wykonywaé
pewna prace, tj. podnie$¢ ciezar do pewnej wysokosci. Stosunek
ciezaru do wysoko$ci daje nam miare pracy, a jednostka jest
sita potrzebna do podniesienia jednego kilograma do wysokosci
jednego metra, tj. kilogramometer. Poniewaz jednostka ta jest
dla badan fizyologicznych znacznie za duza, przeto przyjmuje sie
zamiast niej 1 gr. podniesiony do wysokoSei 1 mm., tj. gram-
milimeter.

Miesien nie obciaZony, jakkolwiek kurczy sie bardzo silnie,
nie wykonywa jednak Zadnej pracy mechanicznej. Rowniez i mie-
sien. podrazniany obciazony takim ciearem, ktérego juz wzniesé
nie zdola, nie wykonywa pracy. Najmniejszy ciezar, ktorego mie-
siefn juz nie podnosi podczas maxymalnego podraznienia, ktory
jednak nie rozciaga mie$nia przy podniecaniu, jest miara bez-
wzglednej sily miesnia.

Wielkie zaslugi w tym kierunku poloZzyl swemi badaniami
Edward Weber. Obciazal on migsien Zaby réZznymi ciezar-
kami i1 zapisywal wysoko$é, do jakiej je podnosit miesien po-
drazniany maxymalnie. Oto liczby, ktére znalazl.

Obcigzanie Wysoko§é wzniosu Praca w gram-
w gramach w milimetrach milimetrach
5 270 138
15 25'1 376
25 11 4 5 286
30 63 220

Liczby te udowadniaja, Ze najwieksza prace wykonaé moze
miesien przy podnoszeniu $rednich cigzaréw, przy wiekszych jest
juz ona mniejsza. ;

Miesien jest w stanie wykonywadé tem wieksza, prace im
jest grubszy, tj. im wiecej zawiera wlokien miesnych, ulozonych
obok siebie.

Migsien podnosi cieZary tem wyZej im jest dluzszy, tj. im
wiecej wldkiem uloZonych jest w nim ponad soba.

Zmiany w miesniu podeczas skurczu. Podczas
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skurczu mie$nia zachodza w nim jeszcze inne zmiany pordcz
zmian ksztaltu, a mianowicie w przemianiec materyi, cieple i zja-
wiskach elektrycznych.

Zmiany chemiczne. Ilo$¢ glikogenu w mieéniach
czynnych zmniejsza sie bardzo znacznie. Ilo$¢ zuZywanego tlenu
1 wydalonego bezwodnika weglowego zwicksza sie podczas kur-
czenia sie mie$ni. Badajac krew Zylna, odplywajaca z mieéni po-
draznionych, zauwazyl Ludwig i jego uczniowie, Ze ilo$¢ tlenu
zmniejsza sie w niej do 5%, za$ bezwodnika weglowego wzra-
sta do 50, Oprocz tego pomnazaja sie zwiazki azotowe wycia-
gowe, kwas mlekowy i kwas fosforowy. Miesien czynny oddzia-
lywa z tego powodu kwasno. Wszystko to $wiadczy nietylko
o utlenianiu, lecz o rozszczepianiu zachodzacem w protoplazmie
miesnia,

- Na podstawie zjawisk chemicznych usiluje Hermann ob-
jasni¢ powstawanie skurczu. Miesien zawiera podlug niego jakis
hypotetyczny zwiazek azotowy, zwany istota inogeniczna. Istota
ta rozpada sie w czasie czynno$ci miesnia na bezwodnik weglowy
i kwas mlekowy, ktére unosi prad krwi, oraz na myozyne, ktéra
krzepnac sprawia skurcz, tj. zmiany w ksztalcie mieénia. Krew
dowozi znoéw pewne skladniki bezazotowe i tlen, ktére napowrdt
zmieniaja myozyne na istote inogeniczna i w ten sposob spra-
wiaja rozkurcz. Przypuszczenie to jednak nie moZe tlémaczyd
skurczu i rozkurczu mieé$ni wycietych, w ktérych krew nie krazy.

Zmiany w cieploeie. Za pomoca czulych przyrzadow
termoelektrycznych mozna udowodnié¢ wytwarzanie sie ciepla tak
przy pojedynczych skurczach, jak i przy tezcowym. Iloéé ta cie-
pla nie pozostaje w bezposrednim stosunku i zawislodci od pracy
miegsniowej. Jest ona tem wieksza im wieksze jest obciaZenie, bez
wzgledu na prace wykonywana. Silne napreZenie mieénia zwie-
ksza ilo$¢ ciepla. Tak samo i energiczniejsze podraznianie. Sto-
sunki te dowodza, Ze tak praca, jak i wytwarzanie ciepla w mie-
$niach sa zjawiskami réwnorzednemi, powstajacemi przy prze-
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mianie energii, ktérej zrodla szukaé naleZy w zmianach chemi-
cznych w protoplasmie miesni.

Zmiany elektryczne. W mieéniach Zywych mozna
stwierdzi¢ pewne zjawiska elektryczne, a mianowicie prady kra-
Zace w nich.

Do badania pradéw galwanicznych shiza przyrzady zwane
galwanometrami, bussolami itd. Polegaja one na tej zasadzie, Ze
jezeli sie przeprowadzi naokolo igly magnetycznej drut, w kto-
rym prad krazy, to igla wychyla sie z pierwotnego poloZenia
odpowiednio do kierunku i sity pradu. Jesli sie polaczy ogniwo
Daniela z bussola, to igla wykazuje prad, krazacy w ogniwie od
cynku do miedzi, za$ w taczniku od miedzi do cynku.

Przeciawszy miesieft 1 polaczywszy przekrdj poprzeczny oraz
podtuZny, tj. jego naturalna powierzchnie z czula bussola, mozna
wykaza¢ w nim podobnie jak w ogniwie istnienie pradu, kraZa-
cego w miesniu od przekroju poprzecznego do podluZnego,
w laczniku za$ od podiuznego do poprzecznego. Przekrdj poprze-
czny jest wiec ujemny, podluzny za$ dodatni. Prad ten nosi na-
zwe pradu spoczynkowego, a objawia sie w bussoli wychyleniem
igly magnetycznej. Jedli sie podczas tego podraZnia miesien, to
igla cofa sie nieco, wychylenie staje sie mniejsze, czyli prad sla-
bnie, w mie$niu w stanie czynnym. Zjawisko to nazywa sic wa-
haniem wstecznem.

Znuzenie miesni. Miesien draZniony czas dluzszy od-
powiada coraz to stabszym skurczem, w koncu przestaje sie zu-
pelnie kurczyd. stan ten nazywa sie znuzZeniem mies$nia. Jesli sie
pozwoli mieéniowi znuzonemu odpoczad czas pewien, to znoéw
kurczy sie jak poprzednio przy podraznianiu. Przyczyny znuZenia
mie$nia szukano w nadmiernem wytwarzaniu sie zwiazkéw wy-
ciagowych, kwasu mlekowego i weglowego. Rzeczywiscie, skoro
sie takie zwiazki sztucznie do mies$nia wprowadzi, to miesien
zachowuje sie podobnie jak znuZony. Ciala te podczas odpoczynku
wylugowywuje krew krazaca i miesien wraca do prawidlowego
stanu. Temu jednak tlémaczenin sprzeciwiaja sie do$wiadczenia
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robione na mie$niach wycietych, ktére tak samo sie¢ nuza i tak
samo przychodza do siebie po wypoczynku jak i mie$nie w ustroju
mimo braku krazenia krwi.

Obumieranie miesSni. Po $mierci zwierzecia kurcza
si¢ jeszcze mie$nie czas jaki$ pod wplywem sztucznych podniet.
Sa pobudliwe, a wiec Zyja jeszcze. Miesnie zwierzat o zmiennej
cieplocie, czyli zimnokrwistych, jak np. Zaby, 26lwia itd. Zyja
po wycieciu dlugi czas jeszcze, bo wsréd odpowiednich wa-
runkow kilka a nawet kilkanascie dni. Po dluZszym jednak
czasie 1 one przestaja oddzialywaé na podniety, traca - wiec
swoja pobudliwo$é, aby jej nigdy wiecej nie odzyskaé. Naste-
puje Smieré mieéni.

Tezec poSmiertny. Miesnie przedstawiaja po $mierci
pewne zjawiska, do ktérych naleZy teZec posmiertny, czyli ste-
Zenie trupie, sprawiajace, Ze zwierze staje sie sztywne, czlonkow
jego nie mozna z latwoscia ani zgiad¢ ani wyprostowaé. Mieénie
w takiem steZeniu sa metne, nie spreZyste i kruche. Oddzialy-
waja nader silnie kwagdno, zawieraja duZo kwasu weglowego,
mlekowego oraz myozyny. Krzepnienie tej ostatniej jest przy-
czyna teZca po$miertnego, a zalezy od wytwarzania sie zwiazkow
powyZej wymienionych. Jesli sie przeprowadza przez mieénie,
znajdujace sie w tezcu po$miertnym 10°, rozczyn soli kuchen-
nej, rozpuszczajacej myozyne, to mie$nie wolnieja a steZenie znika,
Im obficiej wytwarzaja sie zwiazki sprawiajace krzepnienie myo-
zyny, tem szybciej wystepuje teZec poémiertny. Skladniki te po-
wstaja w mieéniach czynnych. Otéz jezeli sie zwierze szczuje czas
dluzszy, a wiec zmusza jego mies$nie do bardzo silnego dzialania
to zabite takie zwierze popada prawie natychmiast w teZec.

W czas pewien po $mierci znika znéw tezec, a to wsku-
tek rozkladu poczynajacego sie w ciele, przyczem oddzialywanie
kwasne mieéni zmienia sie na alkaliczne.

Miesnie gladkie posiadaja podobne wlasnosei jak
i prazkowane. Przy podraznianiu kurcza sie, znaczac odpowiednia
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krzywa. Roéznica polega tylko na znacznej powolnosci, z jaka sie
kurczenie odbywa, tak, ze mozna bezposrednio wzrokiem obser-
wowaé te stany, ktéredmy znalezli badajac skurcz miesni prazko-
wanych przy pomocy myografu. Okres utajonego podraznienia
trwa w mie$niach gladkich o'4—0‘8 sek,, a czas od poczatku

skurczu do konca rozkurczu 1-—3 min. <»71,..)
o?
4 v
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Cze$ciowo obznajomi$my sie z ta nauka, mianowicie o ru-
chach warg, policzkéw, mie$ni stuZzacych do Zucia, ruchach je-
zyka, wreszcie klatki piersiowej. Dzialanie mieéni gladkich obja-
$niatlo nam ruchy zachodzace w przewodzie pokarmowym i narza-
dzie moczowym. Obecnie zajmiemy sie jeszcze nauka o poruszaniu
sie zwierzat i o wydawaniu glosu przy pomocy pewnych mieéni.

Urzadzenie dozwalajace zwierzeciu przenosié¢ sie z miejsca
na miejsce sklada sie z kodci, stawow i miesni. Koscei stykaja
sic ze soba za pomoca stawow. W miejscu zetkniecia zaopa-
trzone sa chrzastkami stawowemi, o gladkich powierzchniach,
$lizgajacych sie na sobie podczas ruchu. Miejsce to zamknigte
jest szczelnie torebka stawowa, odchodzaca od zewnetrznych gra-
nic chrzastek, zawierajaca wewnatrz gesty, mazisty plyn, smaro-
widlo stawowe (sy70via). Na zewnatrz torebki znajduja sie liczne
wigzadla, dopomagajace do utrwalenia stawu i utrzymania plasz-
czyzn stawowych chrzastek w ciaglem zetknieciu. Sam ucisk
powietrza atmosferycznego wystarcza do sprawienia, Ze kosci
w stawie nie rozchodza sie, a w jamie stawowej nic moZe po-
wsta¢ proznia.

Ruchy czlonkow okreslaja ich powierzchnie stawowe. Istnieja
stawy z ruchami obrotowymi okolo jednej osi, t.j. zawiasowe
(charniery), dozwalaja one zginania i wyprostowywania czlonkéw.
Do tych naleza staw pecinowy, koronowy i kopytowy.
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Odmiane tych stawoéw stanowia stawy zawiasowo-$ru-
bowe, ktére nie zblizaja ko$ci do siebie w jednej plaszczyZnie
lecz ko$¢ ruchoma opisuje linie $rubowa, jak np. rzecz sie ma
w stawie lokciowym i skokowym.

Do stawéw z ruchami okolo jednej osi naleia teZ stawy
obrotowe jak staw miedzy pierwszym i drugim kregiem szyj-
nym tudziez miedzy ko$cia lokciowa i promieniowa. Ruch od-
bywa sie tutaj okolo osi prawie pionowej, ktéra z ko$émi two-
rzacemi staw réwnolegle przebiega.

Sa dalej stawy o dwéch osiach, umozliwiajace nietylko
powyZej wymienione ruchy, lecz i odwodzenie i przywodzenie
czlonkéw; do tych nalea staw klykciowy i siodlowy.
Staw klykciowy powoduje ruchy zgiecia i wyprostowania czlon-
kow, tudziez ruchy jakie np. posiada staw miedzy koécia poty-
licowa a pierwszym kregiem szyjnym. Ruchy jakie sie odbywaja
przy stawach siodlowych sa zginanie i wyprostowywanie czlon-
kow, tudziez przywodzenie i odwodzenie. U zwierzat miesoZer-
czych istniegje to w stawie napiestkowo-nadpecinowym.

Stawy $rubowe jak np. kolanowy powoduja nietylko
wyprostowywanie i zginanie, lecz réwnoczeénie z tem ostatniem
takZe i lekkie boczne skrecenie.

Stawy, przy ktérych ruch odbywa sie kolo jednego sta-
fego punktu sa tak zwane stawy kuliste, gltéwkowe lub
panewkowe. Glowka jednej koéci porusza sie swobodnie
w panewce kodci drugiej przezco ruch moZe sie odbywaé we
wszelkich kierunkach o ile wiezadla boczne nie stawiaja oporu,
jak np. wiezadla boczne w stawie barkowym.

W stawach $cislych krotkie lecz silne wiezadla ta-
muja ruchy, ktére moga sie wprawdzie odbywaé¢ w réZnych kie-
runkach lecz sa nieznaczne tylko.

Oprécz stawow istnieja pewne spojenia kosci miedzy soba
podatne do pewnego stopnia (symphysis, synchondroszs), ktoére
umozliwiaja nader nieznaczne ruchy.
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Miegnie shuzace do poruszania sie zwierzat, przyczepiaja sie
przewaznie do kodci dlugich i dzialaja na nie jak na dZzwignie.
Pewne mieénie, jak np. dwuglowy Ilub deltowy przyczepiaja sie
po tej samej stronie punktu obrotu, czyli podparcia, gdzie lezy
punkt obciaZenia dzwigni, jest to wiec urzadzenie odpowiadajace
dzwigni jednoramiennej. Punkt przyczepiania miesni lezy zwykle
blisko punktu obrotu, co wprawdzie spowodowywuje wiekszy wy-
datek sity, lecz dozwala za to nader szybkich ruchéw ramienia
dzwigni. Inne mie$nie przyczepiaja si¢ po przeciwnej stronie punktu
oparcia anizeli dziala punkt obciaZzenia, tworza wiec dzwignie dwu-
ramienna. Do takich np. nalezy miesien lydkowy. Sa wreszcie .
mie$nie, ktére nie przyczepiaja sie do najblizszego czlonka, lecz
przeskakuja kilka stawéw, jak np. migénie poruszajace palcami.

Zazwyczaj dziala wspolnie kilka mig$ni naraz, jak np. mie-
$nie tloczni brzusznej lub wdechowe. Miesnie te zowia sie syner-
gicznymi, Mies$nie, majace wprost przeciwne dzialanie anizeli
inne, jak np. zginacze i wyprostowywacze, wdechowe i wyde-
chowe itd. nazywaja si¢ antagonistycznymi

Stanie polega na ustawieniu ciala w réwnowadze za po-
‘moca podparcia czterema konczynami. Koéci czlonkéw tworza
wtedy miedzy soba pewne katy, mianowicie u konia miedzy lo-
patka a koscia barkowa 10o—110", miedzy koscia barkowa a pod-
barczem 140-—-150" miedzy ko$cia nadpecinowa i pecinowa 140"
W tylnej konczynie katy te wynosza miedzy miednica a koscia
udowa go—100% miedzy koscia udowa i podudzia 120—130° kat
stawu skokowego 140"

Przy siedzeniu rownowaga zachowana jest przez podparcie
przedniemi konczynami, tyl za$ opiera sie na podstawie za po-
moca guzow kosci siedzeniowych.

Kladzenie sie, leZzenie i powstawanie odbywa
sie w roZny sposéb u rozmaitych zwierzat. Konie zginaja
grzbiet, nogi zbliZzaja ku sobie i ostroZnie na bok upadaja. Prze-
2uwacze schylaja glowe i zginaja szyje, a zginajac nastepnie
przednie konczyny padaja kolejno na oba kolana, przyczem wy-
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suwaja tylne konczyny naprzéd pod brzuch i padaja na ziemie.
Swinie, psy i koty zginaja najpierw tylne konczyny.

Konie leZza napoly wyprostowane ze zgietemi konczynami
1 wyprostowana szyja, przezuwacze za$ sklaniaja glowe na
wolng strone ciala lub teZ klada na ziemi opierajac ja na dol-
nej szczece. Psy i koty zginaja silnie grzbiet i konczyny i leZa
zwiniete w klebek, trzymajac glowe wsunieta miedzy brzuch
i tylne konczyny. Wypoczywaja tez w ten sposéb, Ze spieraja sie
na tyle, a przednia czes¢ ciata podpieraja apami wyciagnietemi
przed siebie.

Konie powstaja wyprostowujac nogi na przéd i rozkra-
czajac, poczem podnosza ciato przez szybkie wyprostowanie tyl-
nych. Przewaznie klekaja na przednich nogach a réwnocze$nie
podnosza tyl, w koncu prostuja kolejno przednie nogi. Swinie
i zwierzeta miesozerne powstaja podobnie jak konie.x\,

Poruszanie sie zwierzat z miejsca na miejsce odbywa sie
przez naprzemienne zwiekszanie i zmniejszanie katow miedzy
ko$émi czltonkéw, czyli

Fig, 19,

zginanie i wyprostowy-
wanie ich, przyczem gté-
wna role odgrywaja tyl-
ne konczyny, przednie
zas sluZza przewaznie do
podpierania ciata. Dokla-
dnie moZzna badaé¢ ruchy
czlonk6w zwierzat w bie-
gu za pomoca przyrza-
dow rysujacych, lub tez '
blyskawicznych zdjeé fo- i/ | N
tograficznych. “of A

Podczas stepa, czyli Ruch wahadlowy przedniej koticzyny. Gorny punkt
nieruchomy, dolny zakresla luk.

Powolnego chodu, pod-
nosi kon nogi naprzemian na cztery tempa w ten sposéb: prawa
przednia, lewa tylna, lewa przednia, prawa tylna. Nogi wykony-
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wuja przytem ruchy wahadlowe, t. j. jesli noga podniesiona jest
od ziemi, to gorny punkt jest nieruchomy, a dolny zakreéla Iuk,

I'ig. 20.

Dolny punkt nieruchomy, gérmy zakreéla k.

lub kiedy dolny spoczy-
wa stale na ziemi, wtedy
gorny luk ten zaznacza.
(ig. 19 i 20).

Fuk jaki zakre$la no-
ga wiszaca t. j. ta, kto-
rej gorny koniec jest nie-
ruchomy jest dwa razy
wiekszy od tuku nogi pod-
partej, poniewaZz punkt
zawieszenia przenosi sie
naprzoéd o caty luk @’ ¢’
(fig. 21) t.j. tuk, jaki za-
kresla gorny punkt nogi
opartej o ziemie.

Podobny ruch wahadlowy wykonywuja tez tylne nogi

(fig. 22), ktore nadaja prawie wylacznie zaped, posuwajac cialo

naprzod.

b

Roéwnoczesny ruch przednich nog,
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Klus jest przyspieszonym stepem, odbywajacym sie na
dwa tempa, dlatego stychaé tylko dwa uderzenia kopyt. Podno-
szenie i opuszczanie nog odbywa sie podobnie jak w stepie, tj.
razem przednia jednej strony, z tylna strony przeciwnej. Cialo
buja miedzy oboma tempami w powietrzu.

Iig, 22.

Ruch wahadlowy tylnej konczyny.

Cwat (galop) jest szybkim, skaczacym biegiem, podczas
ktorego o$ dlugosci ciala jest skosnie polozona do osi kierunku
biegu, tworzy wiec z nig kat ostry. Cialo buja podczas cwatu
W powietrzu poziomo, poczem najpierw opada i dotyka ziemi
tylna noga, dajmy na to lewa, potem réwnocze$nie przednia
lewa i tylna prawa. Przednia prawa jest jeszcze naprzéd wy-
ciagnieta. Skoro tylko lewa noga znéw sie podniosta, wtedy

FIZYOLOGIA I3
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opada przednia prawa na ziemie. Prawa tylna i lewa przednia
sa wyprostowane. Stosunki te ilustruje fig. 23.

Fig, 23.
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Podkowy jasne maleza do przednich nog, ciemne do tylnych. Linijki po lewej stronic

stronie oznaczaja  dlugo§é kroku, a & odleglos¢ koiczyn przednich i tylnych podezas

stania, 2 a & ¢ d $lady podkéw podezas stepa, 3 @ & ¢ d klusa, 4 a & ¢ d cwaly,
@ tylna lewa noga, & tylna prawa, ¢ przednia lewa, @ przednia prawa,



GLOS.

Glos wydaja zwierzeta za pomoca krtani, ktora jest zbudo-
wana tak jak piszczalki jezyczkowe. Rure powietrzna piszczatki
stanowi tchawica (#rackea), nézke krtan (larynx), w ktérej umie-
szczony jest bloniasty jezyczek, t. j. wiezadla glosowe (clordae
vocales), zbiornikiem za$ glosowym jest polyk (pharynx) i jama
pyskowa. Powietrze wdmuchuja do tej piszczalki ptuca, odgrywa-
jace role mieszka.

Krtan utworzona jest z chrzastki pierScieniowej (carizlago
cricordea), tarczykowej (cart. thyreordea) i nalewkowych (c. ary-
thenoider), ruchomych, ktére za pomoca mie$ni moga napinac
i zwalnia¢ wiezadla glosowe, odchodzace od chrzastki tarczyko-
wej i przyczepiajace sie do nalewkowych,

Mieénie zaopatruje nerw krtaniowy dolny (7. recurrens vagt).

Wiezadla glosowe sa wiotkie przy zwyczajnem oddychaniu,
napinaja sie dopiero przy wydawaniu glosu, podczas czego zbli-
aja sie do siebie i pozostawiaja tylko waska szczeling zw. szpara,
glosowa. Powietrze przeciskajac sie przez nia wprawia wiezadla
w drganie, ktére sie udziela powietrzu w zbiorniku tj. w jamie
pyskowej. Wysoko$¢ tonu zalezy od napiecia i od dlugosci wigza-
del glosowych, tudziez od sily, z jaka zostaje powietrze wdmu-
chiwane; szeroko$¢ szpary glosowej nie wplywa na wysokosc tonu.

13%
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Rzenie konia powstaje powstaje przy wydechu, sklada sie
z krotkich, coraz niZszych tonéw. Ryczenie osla i mula sklada
sic z ostrego, wysokiego tonu wywolanego wdechem, a naste-
pnie z coraz to nizszych tonéw. Ryczenie bydla rogatego nie
posiada modulacyi, zaréwno jak beczenie owiec i kow. Swinia
chrzaka i kwiczy, tony posiadaja tutaj pewne cieniowanie. Naj-
zdolniejszy do modulacyi jest glos psa, moZze on by¢ szczeka-
niem, wyciem, warczeniem, skomleniem i t. d.



FIZYOLOGIA UKLADU NERWOWEGO.

Podzial. Uklad nerwowy dzielimy na $rodkowy, tj. mozg
wraz z moézdzkiem, rdzen przedtuZony i pacierzowy, nastepnie na
obwodowy, tj. nerwy oraz ich zakonczenia.

Budowa ukladu nerwowego. Nerwy oraz drogi nerwowe
w substancyi bialej moézgu i rdzenia skladaja sie z wiokien bez-
rdzennych i rdzennych. Wibkna bezrdzenne zloZone sa z drobnych

" wlbkienek, ulozonych obok siebie, jak np. w nerwach wspol-
czulnych lub tez z wibkien tych, zwanych wléknem osiowem
i oslonki Schwanna, pod ktéra lezy jadro. Widkna rdzenne po-
siadaja nadto naokolo wldkna osiowego pochewke, zwana ostonka
rdzenna. Oprocz tych wildkien napotyka sie w ukladzie nerwo-
wym $rodkowym twory, zwane komoérkami nerwowemi, lub zwo-
jowemi. Posiadaja one na przekroju ksztalt zbliony do kolistego
lub tréjkatnego. ZloZone sa z protoplasmy ziarnistej, wsrod kto-
rej znajduja sie jadra. Komoérki te posiadaja wypustki rozgale-
ziajace sie i tworzace drobna siatke, nadto wypustke, ktora
przechodzi bezposrednio we wldkno osiowe nerwow.

Sklad chemiczny. W sklad ukladu nerwowego wcho-
dza bialka, mianowicie albuminy i galczenie, protagon, tj. ciato
zawierajace fosfor, rozkladajace sie na cerebryne, zwiazek azo-
towy, oraz lecytyne i tluszcze. Dalej zawiera lecytyne, krea-
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tyne, ksantyne, mocznik, kwas moczowy, kwas mlekowy, inozyt,
cholesteryne, tluszcze i sole nieorganiczne,

Uktad nerwowy obwodowy:.

Ogolne wilasno$ci. W ukladzie $rodkowym lezy zro-
dlo podniet dla ruchéw; stamtad bodice przechodza przez nerwy
do miejsca swego przeznaczenia, tj. do mieéni. To samo tyczy sie
i innych podniet, jak np. wywolujacych wydzielanie; i one po-
wstaja réwniez w ukladzie $rodkowym i biegna do narzaddéw
obwodowych przez odpowiednie nerwy.

Jednakze uklad nerwowy nietylko wytwarza i przewodzi
podniety, ujawniajace sie na zewnatrz jako czynno$¢ narzadéw.
Ma on jeszeze inne wazne zadanie do spelnienia, mianowicie od-
bieranie podniet, czyli wraZen z zewnatrz z otaczajacego $wiata,
przewodzenie za pomoca nerwéw i odczuwanie ich przez uklad
srodkowy. Do takich spraw naleza czynno$ci zmyslowe, np. wi-
dzenie. Obraz pewien dostarcza podniety oku, tj. obwodowemu
narzadowi, w ktérym si¢ konczy nerw wzrokowy, podnieta prze-
biega nastepnie po nerwie do moézgu, a wiec narzadu $rodko-
wego i tam zostaje $wiadomie odczuta, tam sie tworzy pojecie
tego obrazu. To samo odnosi sie do dZwickéw zadrazniajacych
narzad sluchowy, do bodZcow smakowych itd. We wszystkich
odnosnych wypadkach podnieta nie dziata bezpos$rednio na nerwy,
lecz dopiero za pomoca pewnych narzadéw, zwanych narzadami
zmystow, w ktorych nerwy koncza sie w rozmaity sposob.

Fizyologia nerwow.

Ogolne wlasnosei. Zadaniem nerwow jest tylko prze-
wodzenie stanu czynnego czyli podniet, same ani ich nie odbie-
raja, ani tez nie wysylaja w fizyologicznych warunkach. Zdol-
no$¢ ta przewodzenia podniet nazywa si¢ przewodnictwem.
Podnieta przechodzi¢ moZe w nerwach wzdluz w obu kierunkach,
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nigdy jednak na sasiednie wldkna. Chyzo$¢ tego przechodzenia
wynosi w nerwach ruchowych 27-—29 metréw w sekundzie.

Pobudliwosé. Jakkolwieck nerwy sluza tylko do prze-
wodzenia podniet, jednakze sa i w swoim przebiegu pobudliwe,
tj. podpadaja w stan czynny pod wplywem bodzcéw. Stan ten
mozna bada¢ wywolanemi przezen zjawiskami, np. skurczem mig-
$nia przy draznieniu nerwow ruchowych, lub objawami bolu, jesli
sie podnieca nerw czuciowy. Podniety dla nerwoéw sa podobne
jak i dla mie$ni, a wigc termiczne, chemiczne, mechaniczne i elek-
tryczne, a wlasciwie nagle zmiany w tych stanach, ktére zowiemy
bodzcami. Tak np. jesli sie podnosi cieptote powoli, to nerw zo-
stanie zniszczony a nie popadnie w stan czynny. Ugniatajac po-
woli nerw kulszowy, zaopatrujacy miesnie lapki Zaby, moZna go
zgnie$¢ zupelnie a nie spostrzeze sie Zadnego oddzialywania mie-
$ni, podczas gdy lekkie, lecz nagle uderzenie w ten nerw wywo-
luje skurcz miesni. To samo odnosi sie do pradow elektrycznych,
Jezeli sie prad staly przeprowadza przez nerw przy bardzo po-
wolnem wzmaganiu jego sily, to nawet bardzo silny nie wzbu-
dzi skurczu mie$ni, podezas gdy nagle zamkniecie Iub otwarcie
pradu znacznie stabszego juz go wprawi w stan czynny.

Pobudliwos¢ nerwow zmienia nader wiele warunkow. Ozie-
bianie nerwu obniza ja, tak samo bardzo wiele zwiazkéw che-
micznych, przedewszystkiem za$ zasluguje na uwage wplyw pradu
stalego. Skoro sie przeprowadza prad staly przez nerw, to moZna
stwierdzi¢ znaczne obniZenie pobudliwo$ci po obu stronach hie-
guna dodatniego (enelectrotonus), a podwyzszenie przy biegunie
uwjemnym (katelectrotonas). ,

Prady elektiryczne w nerwaech. Podobnie jak
w miesniach istnieja i w nerwach prady elektryczne, mianowicie
spoczynkowy, krazacy od przekroju poprzecznego do podiluznego
w nerwie, od podluznego zas do poprzecznego w laczniku. Przy
podraznianiu nerwow stwierdzi¢ tez moZna wahanie wsteczne, tj.
ostabienie pradu spoczynkowego.

Nuzenie nerwow. Nerwy nie nuza sie tak latwo jak
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mieénie, sa wiec pod tym wzgledem o wiele wytrzymalsze. Na-
tomiast znuZone przychodza o wiele powolniej do pierwotnego stanu.

Obumieranie nerwoOw. Przy obumieraniu nerwéw
mozZna zauwazy¢ w pierwszym okresie podwyZszanie pobudliwo-
Sci, ktére trwa ‘czas krotki, potem gwaltowne obnizanie, w koncu
za$ znika ona zupelne.

Szcezegolowa [izyologia nerwoOw. Jakkolwiek
nerw posiada wlasno$¢ przewodzenia podniet w obu kierunkach,
to jednak w prawidlowych warunkach przewodzi ja tylko w je-
dnym, tj. albo od o$rodkéw ku narzadom obwodowym, tj. mie-
$niom, gruczolom itd., albo od zakonczen obwodowych ku na-
rzadom S$rodkowym. Wedlug tego dziela sie nerwy na od$rod-
kowe i dosrodkowe.

Nerwy odérodkowe sa: ruchowe, tj. takie, ktore sie koncza
w mie$niach, wydzielnicze, konczace sie w gruczolach i sprawia-
jace wydzielanie, jak np. twarzowy dla $linianck i troficzne, ma-
jace wplyw na odZywianie narzadow.

Do nerwéw dosrodkowych naleZa nerwy czuciowe i nerwy
zmystowe.

Pod wzgledem anatomicznym rozréZniamy nerwy mozgowe,
rdzeniowe i wspoélczulne.

Nerwy moézgowe. Jest ich dwanadcie par.

I. Nerw wechowy (7. olphactorius) jest nerwem zmyslowym,
przewodzacym podniety wechowe.

II. N. wzrokowy (7. opticus) jest réwniez dosrodkowy, prze-
wodzi wrazZenie $wietlne.

ITI. N. okoruchowy 1lub oczny (7. oculomolorius) jest ner-
wem odérodkowym, zawiera w sobie wlékna ruchowe wszystkich
miesni galki ocznej z wyjatkiem prostego zewnetrznego i sko-
$nego dolnego; wldkna dla mig$nia zweZajacego Zrenice, wreszcie
dla mie$nia akomodacyjnego.

IV. N. bloczkowy (7. trocflearss) jest ruchowy, zaopatruje
miesien sko$ny dolny.

V. N. tréjdzielny (7. trigeminus) jest mieszany. Zawiera
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wlbékna tak czuciowe jak ruchowe, wydzielnicze i troficzne. Dzieli
sie na trzy galezie, ktérych pierwsza zawiera wlékna czuciowe
gornej. czesci twarzy, opon mozgowych, spojowki i rogowki,
nadto wydzielnicze dla gruczolu Izowego i troficzne dla rogowki
oka. Druga galez zawiera wldkna czuciowe opon moézgowych,
srodkowego pasa twarzy i goérnej szczeki, widkna troficzne i na-
czyniowe. Trzecia galez zaopatruje we wlokna czuciowe dolna
cze$é twarzy, dolna szczeke, jezyk, jako nerw jezykowy, ktéry
jest zarazem nerwem rozszerzajacym naczynia. (ralazki ruchowe
dochodza do mig$éni Zucia.

VI. Nerw odwodzacy oka (7. abducens) jest ruchowy, zao-
patruje miesienn oczny prosty zewnetrzny.

VII. N. twarzowy (7. faciales) jest odsrodkowy, zawiera
gala‘ﬂu ruchowe mieéni twarzy, nosa, warg, wlokna wydzielnicze
i troficzne (w strunie bebenkowej).

VIIL N. stuchowy (7. acusticus) jest dosrodkowy, przewodzi
wraZenia dzwigkowe.

IX. N. jezyko-potykowy (7. glosso-pharingens) jest czucio-
wym, zawiera wldkna czuciowe i smakowe jezyka. ‘

X. N. bledny (7. wagus) zawiera wldkna dosrodkowe i od-
$rodkowe. Najwazniejsze byly juz wymienione w poprzednich roz-
dzialach, jak odchodzace do przewodu pokarmowego, Kkrtani, ptuc,
serca i t. d.

XI. N. dodatkowy Willizyusza (7. accessorius Vaillisit) prze-
biega razem z nerwem blednym, ktoéry czerpie od niego wig-
kszo$¢ wlokien ruchowych.

XII. N. podjezykowy (2. hypoglossus) jest odsrodkowy,
a mianowicie ruchowy jezyka, oraz zwezajacy naczynia tegoz.

Nerwy rdzeniowe odchodza od rdzenia (patrzfig.27)
dwoma korzeniami, tj. przednim 7@ i tylnym 75, ktore si¢ naste-
pnie lacza w zwoje miedzykregowe (ganglion spinale interverte-
brale). Karol Bell w Anglii, a rownoczesnie Magendie we
Francyi odkryli, Ze korzenie przednie sa wylacznie ruchowe
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tylne za$ czuciowe. Po wyjsciu ze zwojéw zawieraja nerwy oba
rodzaje wldkien, sa wiec mieszane.

Korzenie przednie dostarczaja wtdkien ruchowych dla
miesni tutowia i konezyn, dalej dla czeéci mieéni gladkich, jak
pecherza, macicy, naczyn, nastepnie nerwéw wydzielniczych (po-
towych) i troficznych, a wiec samych odérodkowych.

Korzenie tylne dostarczaja nerwéw czuciowych skorze,
z wyjatkiem miejsc zaopatrywanych przez nerw trojdzielny, a na-
stepnie narzadom wewnetrznym.

Nerw wspoélczulny otrzymuje wiele widkien od rdze-
nia jako tak zwane galezie laczace (rami comunicantes), cresé
tez dzialania przypisaé¢ naley tym galazkom.

Cze$¢ szyjna nerwu wspolezulnego zawiera galazki roz-
szerzajace zrenice, naczyniowe, a mianowicie zweZajace naczynia
ucha i twarzy, oraz wydzielnicze $linianck.

Cze$¢ piersiowa i brzuszna zawiera wldkna przy-
spieszajace serca, wtokna naczyniowe, wydzielnicze (potu), ruchowe
Sledziony, jelita grubego, moczowoddéw i macicy.
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Wrazenie ze $wiata zewnetrznego otrzymuje ustrdj za po-
moca narzadéw zmystéw, w ktérych znajduja sie zakonczenia
nerwow czuciowych. Podniety, ktére w prawidlowych warunkach
zadraZniaja te narzady, nazywaja sie podnietami wla$ci-
wemi. Tak np. dla oka wlasciwa podnieta sa fale $wiatla, dla
ucha fale dzwickowe itd, gdyz te podniety zazwyczaj je podra-
zniaja, jakkolwiek i inne, np. elektryczne lub mechaniczne sa to
w stanie uczyni¢. Zmysly rozrdzniamy nastepujace: wzrok, stuch,
smak, powonienie, dotyk (wraz ze zmyslem przestrzeni, ucisku,
cieploty).

A Fig. 24.

wisty, ¢ @ obraz odtworzony przedmiotu 4 2.

‘Wzrok. Narzadem zmystu wzroku jest oko, zbudowane
jak ciemnia optyczna (camera obscura). Promienie Swiatla wycho-
dzace z jakiego$ przedmiotu (fig. 24 A 5) przechodza przez rézZne
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$rodki tamiace oka, jak rogdéwke, ciecz komory przedniej, so-
czewke i cialko szklane, i skrzyZowawszy sie padaja na siatkowke,
tworzac obraz odwrécony przedmiotu z ktorego wyszly (¢ d).

Stosowanie oka. Gdyby soczewka oka miala zawsze
jeden i ten sam stopien lamania $wiatta, wtedy moZnaby dokta-
dnie widzie¢ tylko przedmioty w jednej i tej samej odleglodci,
te by tylko bowiem rzucaly na siatkowke wyrazny obraz, pro-
mienie za$ pochodzace z dalszych Iub bliZszych przedmiotow zbie-
galyby sie przed lub po za nia. Istnieje jednak urzadzenie do-
zwalajace skupiaé i te promienie, a wiec widzie¢ dokladnie przed-
mioty rozmaicie odlegle. Wlasno$¢ ta nazywa sie stosowaniem
oka czyli akomodacya.

_/
v H

Szemat stosowania oka do przedmiotow dalekich i blizkich., €' €' rogowka, VA, 1K'
przednia komora, / teczowka, 4 5 soczewka, Z 17 grubo$é soczewki w spoczynku,
Z X przystosowanic oka.

Soczewka umieszczona jest w torebce, do ktorej brzégow
przyczepia sie miesien napinajacy naczyniowke (me. tensor choroi-
deae s. ciliares). Przy patrzeniu w dal miesien ten jest zwolniony,
przy patrzeniu za$ w przedmioty bliZzsze napina sie, wskutek czego
zwalnia torebke a soczewka sprezysta zmienia swéj ksztalt, tj.
staje sie grubsza, a przednia jej plaszczyzna wypukla sie, wsku-
tek czego silniej zalamuje Swiatlo (fig. 23).

IlTo$¢ Swiatta reguluje Zrenica, Przy silnem $wietle
zweza sie odruchowo i mniej promieni wpuszcza do wnetrza oka,
przy stabszem za$ rozszerza sie i wigcej Swiatla przez nia wchodzi,
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Zrenica posiada dwa mieénie, tj. zwezajacy (m. sphincter
pupillae) i rozszerzajacy (m. dilatator p.) (?). Pierwszy zaopatruja ga-
lazki nerwu okoruchowego, drugi za$ wspélczulnego. '

Dziatanie $wiatla w oku polega na wzbudzaniu w pa-
teczkach i czopkach siatkowki pewnej sprawy, ktora zadraZnia
zakonczenie nerwu wzrokowego rozprzestrzeniajace sie w siat-
kowcee. Jestto sprawa chemiczna.

Siatkéwka zawiera barwik czerwony, zwany purpura
Bolla, ktéry sie rozklada pod wplywem S$wiatla i napowrot
_ znéw regeneruje.

Nie wszystkie miejsca siatkowki sa jednako czule na $wia-
tlo. Miejsce wejscia nerwu wzrokowego jest zupelnie pozbawione
wrazliwosci, jestto tak zwana plamka ciemna. Miejsce za$, gdzie
siatkowka sklada si¢ prawie wylacznie z plamek i czopkow tj.
plamka 26lta jest najwrazliwsze. Przy patrzeniu kieruje sie¢ oko
tak, aby promienie padaly na to miejsce.

Widzenie barw. Promienie biale dadza sie rozloZy¢ na
pojedyncze barwy teczy, tj. czerwona, pomaranczowa, 201ta, zie-
lona, niebieska i fijotkowa. Swiatlo czerwone posiada okolo 481
bilionéw drgan w sekundzie, fijotkowe za$ 764 biliony. Promie-
nie o mniejszej ilosci drgan czyli pozaczerwone, tj. cieplne i o
wiekszej ilodci drgan, tj. pozafijotkowe chemiczne nie zadraZniaja
wzroku. Brak zupelny podniety odczuwa sie jako czarne. Przez
mieszanie barw teczy mozna otrzymaé rozmaite barwy.

Je$li sie miesza barwe czerwona z zielono niebieska, po-
maranczowa, z niebieska i zielono 26ita z fijotkowa, otrzymuje
si¢ barwe biala. Barwy te nazywaja sie dopelniajacemi a w wi-
dmie znajduja sie w pewnej odleglosci od siebie, poprzegradzane
innemi. Azeby z barwy czysto zielonej otrzymaé biala, trzeba ja
zmieszaé z czerwona i fijotkowa. Te trzy barwy nazywaja sie
zasadniczemi. Przez zmieszanie za$ czerwonej z fijotkowa otrzy-
muje sie barwe purpurowa.

Young i Helmholtz przyjmuja, Ze istnieja trojakiego
rodzaju wlékna nerwowe w kazdym punkcie siatkéwki, a mia-
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nowicie odczuwajace tylko jedne z barw zasadniczych. Tak samo
jak przez migszanie barw moZna otrzymac najrozmaitsze barwy,
tak samo odbiera sie rbZne wrazenia barwne zaleznie od kombi-
nacyi podraznianych wlokien.

Hering tlémaczy odczuwanie barw w inny sposéb. Pod-
czas podniecania nerwéw w siatkéwce zachodzi pewien rozklad
materyi, czyli dyssymilacya; materya ta odnawia sie podczas
spoczynku, czyli odbywa sie assymilacya. Przy dyssymilacyi po-
wstaje wraZenie bialego, przy assymilacyi czarnego. Tak samo
przy pierwszej sprawie powstaje wraZenie barwy czerwonej i 201
tej, przy drugiej zielonej i niebieskiej. (dzie tylko odbywa sie
dyssymilacya, tam zaraz w sasiedztwie zachodzi assymilacya. Sub-
stancya chemiczna zdolna jest do trojakiego rodzaju spraw che-
micznych, posiada wiec trojakie skladniki odczuwajace, biate
i czarne, niebieskie i zZo6lte, czerwone i zielone. Wedlug tego czy
przewaza sprawa dyssymilacyi czy assymilacyi w jakim skladniku
powstaja wrazenia rozmaitych barw.

Szemat narzadu sluchowego.

- Shuch. Podnieta wlagciwa dla zmyshu stuchu sa fale dzwie-
kowe, a narzadem ucho (fig. 26). Fale dZzwickowe zbierane przez
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muszle i ucho zewnetrzne A G dostaja sie do ucha $rodkowego
i uderzaja o sprezysta blone bebenkowa 7 ktéra przenosi drga-
nia na kostki sluchowe, mianowicie mloteczek %, kowadelko «
i strzemie s. Strzemie przyczepione jest do blony zamykajacej
ucho wewnetrzne ¢ i wprawia ono te blone w drgania, ktore sie
udzielaja cieczy labiryntu ucha wewnetrznego, w ktérej znajduja
sie zakoficzenia nerwu sluchowego, zaréwno jak w bloniastych
czesSciach $limaka &' i kanaléw polkolistych /7.

Ucho rozroZnia tony i szmery. Tony sa wywolane peryo-
dycznemi drganiami, szmery za$ nieperyodycznemi. W tonie roz-
roZnia sie site, wysoko$c¢ i barwe. Sila zaleZy od wielko$ci (am-
plitudy) drgan, wysoko$¢ od ilo$ci, barwa za$ od postaci drgan.
Przyrzady nastrojone na pewien ton, np. widelki stroikowe, struny
napiete isd. wydaja ton, skoro taki sam ton zabrzmi wpobliZu.
Drgania wtedy udzielaja sie tym przyrzadom i wprawiaja je
w wspoldrgania. Wibkna nerwowe w uchu zbudowane sa podo-
bnie, tak, Ze kazde odpowiednio na pewien tylko ton reaguje.

Smak. Narzadem smaku jest blona $luzowa jezyka i pe-
wnych czesci paszczy. W podstawie jezyka znajduja sie¢ brodawki
smakowe (papillac circumuvallatae). Te cze$é jezyka zaopatruje
nerw jezyko polykowy, koniec za$§ i boki otrzymuja wldkna
struny bebenkowej przebiegajace wraz z nerwem jezykowym.
Podnieta dla zmyslu smaku sa ciala rozpuszczalne.

Powonienie. Podnietami wlasciwemi dla zmystu powo-
nienia sa ciala lotne, ktore zadraZniaja zakonczenie nerwu we-
chowego w okolicy wechowej (7¢gz0 olfactoria) jamy nosowej. '

~ Dotyk. Narzadem zmystu dotyku jest cata skéra, w kt6-
rej koncza sig nerwy czuciowe jako cialka Vater-Pacciniego,
Krausego i Meissnera. WrazZenia, jakie te zakonczenia
otrzymuja sa dotykowe, uciskowe i cieploty. Skoéra mozna rowniez
rozr6Znia¢ miejsce, w ktérem na nia podniety dzialaja.
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SRODKOWEGO.

Fizyologia rdzenia. Rdzen pacierzowy sklada
sie z substancyi bialej, poloZonej na zewnatrz i szarej, ktora we-
wnatrz rdzenia tworzy ksztalt motyla (fig. 27). Substancya biala
zbudowana jest z wildkien nerwowych, przewaznie rdzennych,
w szarej za$ znajduja sie komorki zwojowe. Substancya biala
umieszczona z przodu pomiedzy oboma skrzydlami motyla nosi
nazwe sznuréw przednich fa, z boku pomiedzy przedniem i tyl-
nem skrzydlem sznuréw bocznych f./, pomiedzy za$ oboma tyl-
nemi skrzydtami sznuréw tylnych /4. Przednie skrzydla motyla
nazywaja sie rogami przednimi co.z, tylne za$ skrzydla rogami
tylnymi co.p.

W rdzeniu znajduja sie drogi, ktéremi podnieta przecho-
dzi od moézgu do nerwéw lub tez odwrotnie. Drogi ruchowe
i w ogdle odérodkowe znajduja si¢ w sznurach przednich i bo-
cznych oraz rogach przednich, podczas gdy czuciowe przebiegaja
w sznurach tylnych i w tylnych rogach. Drogi ruchowe krzyZuja
sie w rdzeniu przedluZzonym, a wiec podnieta wychodzaca z le-
wej potkuli mézgowej sprawia skurcz mig$ni odpowiednich strony
prawej i odwrotnie. Drogi czuciowe krzyzuja sie odrazu w rdze-
niu pacierzowym, w miejscu, gdzie odchodza odpowiednie nerwy
czuciowe.
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Odruchy. Rdzen jest gtéwnym narzadem po$rednicza-
cym w odruchach. Odruchami lub czynno$ciami zwrotnemi na-
zywaja sie te czynnosci, gdzie podnieta zadraZnia nerwy czuciowe,
przechodzi przez nie jak w tym razie do rdzenia, a nastepnie
przez nerwy odsrodkowe do obwodowych narzadéw i wywoluje
pewna czynnosé, jak np. skurcz mie$nia, a wiec odruch w $ci-
stem znaczeniu, lub czynno$¢ gruczolu itd. Miejsce w rdzeniu,

’Y":\; L/ Jp

Przekr6j poprzeczny rdzenia pacierzowego.

gdzie podnieta przechodzi z drég czuciowych na ruchowe nazywa
sie o$rodkiem odruchu. Odruch odbywa sie bez udzialu $wiado-
mosci i mimowolnie, podnieta bowiem nie dochodzi do kory
mozgowej, ktéra jest siedziba $wiadomosei. Wieksza czesé opi-
sanych poprzednio czynno$ci naleZy do odruchéw. Tak np. na
drodze zwrotnej powstaje wydzielanie $liny, soku Zoladkowego,
ruchy Zoladka, jelit itd. Odruchy sa pierwszemi czynno$ciami

FIZYOLOGIA. 14
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fizyologicznemi, jakie spetykamy u najnizszych stworzen, u kto-
rych nie ma jeszcze $ladu narzadu nerwowego, jak np. u ameb,
ktére zadraznione drobnemi cialami napotykanemi na drodze,
tworza wypustki zwane nibynéZkami (pseudopoda) i obejmuja
niemi te cialka. RéwnieZz u wyZszych stworzen w poczatku Zycia
istnieja tylko odruchy, a dopiero pdZniej wyksztalcaja sie ruchy
$wiadome. Im wyZej rozwiniety jest moézg a co za tem idzie
czynnosci psychiczne, tem wiecej odruchy schodza na drugi plan.

Odruchy mozna badaé dokladnie na Zabach z wycietym
mozgiem. Jesli sie szczypie lapke takiej Zaby, wtedy ona ja cofa;
skoro sie poloZy na grzbiecie kawalek bibulki napojonej kwasem
siarkowym, wtedy stara sie go zetrze¢ i to lapka tej strony, po
ktérej bibulka lezy. Skoro sie za$ te labke‘ odetnie, wtedy $ciera
bibulke druga lapka, wykonywa wiec ruchy, majace pozor za-
mierzonych, $wiadomych. Na tej podstawie przypisywali niekto-
rzy fizyologowie rdzeniowi $wiadomo$é, a wiec czynno$¢ psychi-
czna. Tak jednak nie jest. Mimo, Ze zwierze wykonywa ruchy
tak zloZone, czyni to zupelnie bezwiednie, bez udzialu $wiado-
mosci. Zabe z wycietym mbzgiem moZna ugotowaé jesli sie wode
powoli nagrzewa, podczas gdy Zaba posiadajaca $wiadomo$é stara
sie z wody wyskoczyé, gdy przekroczy pewna cieplote. Waz
z wycietym mozgiem wije sie naokolo preta Zelaznego tak samo
czy tenze jest zimny, czy teZ rozpalony do czerwonosci. Oczy-
wiscie wiec, Ze o $wiadomo$ci niema tutaj mowy.

Odrodki rdzenia byly juz po cze$ci wymienione. Wzdtuz
calego rdzenia znajduja sie o$rodki naczyniowe, o$rodki wydzie-
lania potu, w cze$ci szyjnej os$rodek rozszerzania Zrenicy, w cze-
$ci ledzwiowej o$rodek wydawania katu i moczu, oraz wzwodowy.

W rdzeniu przedluzonym znajduja sie os$rodki Zucia,
ssania i polykania, o$rodek wymiotny, oérodki oddychania, ta-
mujacy i przyspieszajacy ruchy serca, naczyniowy i potowy.

Fizyologia moézgu. Mézg sklada sie z substancyi bia-
ej zbudowanej z wldkien nerwowych, poloZonej wewnatrz mozgu



S A )

i substancyi szarej, zawierajacej komorki zwojowe, tworzacej na
powierzchni mézgu cienka warstwe zwana kora mozgowa.

W substancyi bialej mézgu przebiegaja podobnie jak w rdze-
niu drogi, przez ktére przechodzi podnieta z kory moézgowej ku
obwodowym narzadom lub teZ z zakonczen czuciowych do kory
mozgowe;j.

Fig, 28,

m 77

Zsih
: 72222

Oérodki korowe psa, podlug Munka. A sfera wzrokowa, A sluchowa, C—/ czucia skor-
nego, C okolica motoryczna dla tylnych lap, % dla glowy, # dla dcz, G dla uszu, /7 dla
karku, / dla grzbietu,

‘W korze moézgowej jest siedlisko funkeyi psychicznych,
a wigc polegajacych na $wiadomosci. Miejsca kory mozgowej,
z ktorych wychodzi dowolna podnieta sprawiajaca pewien ruch
nazywaja sie oérodkami psychomotorycznymi ILeZa one
w moézgu wiecej ku przodowi od linii dzielacej moézg na dwie
polowy. Podraznianie ich np. pradem elektrycznym wywoluje ru-
chy pewnych czlonkéw, za$ wyciecie zaburzenia w tychze ruchach.

Miejsca, w ktorych stany wywolane przez podniecanie na-
rzadow zmystowych dochodza do $wiadomosci, czyli zostaja Swia-
domie odczute nazywaja sie o$rodkami psychosenso-
rycznymi. O$rodki te lea przewaznie w tylnej czesci mozgu
(fig: 28) ' |

Moézdzek. Czynno$ci mézdzku nie sa dokladnie zbadane.
Uszkodzenie tegoZ wywoluje zaburzenia w zachowaniu réwno-
wagi ciala.



CZYNNOSCI ROZRODCZE.

Za pomoca czynno$ci rozrodczych utrwala sie istnienie ro-
dzaju. Mozna je podzieli¢ na zapladnianie, rozwdj jaja i funkcye
zarodka, wreszcie porod.

Poped plciowy. Zwierzeta zdolne sa do rozplodu do-
piero w pewnym wieku, t. j. skoro sa dojrzale. W czasie dojrze-
wania zachodza zmiany w calym ustroju, najwaZniejsze jednak
w narzadach plciowych. Jadra samca staja sie wigksze, nasienie
wydziela si¢ obficie i zbiera w pecherzykach nasiennych, ktore
do tego czasu byly male. Wzwdod pracia powtarza sie czesto,
a nawet na sam widok samicy nastepuje wytrysk nasienia. U sa-
mic rozwijaja sie sutki i nabrzmiewaja jajniki, w ktérych sie roz-
wijaja pecherzyki Graafa.

Poped plciowy u klaczy rozwija sie w 1!/, roku, trwa 5—7
i powtarza sie 3—4 tygodnie. Czas ten nazywa sie¢ biciem.
U bydla t. j. u jalowic okres ten nazywa si¢ latowaniem
a wystepuje w 8 miesiecy, trwa 24—36 dni i powtarza sie co
3—4 tygodni. Bekowanie u owiec rozpoczyna sie w 6-—8
miesigey, trwa 20—30 dni i powtarza sie po 3—4 tygodniach.
Hukanie nierogacizny wystepuje w 5—8 miesiecy, trwa dni
24—40 1 ponawia sie co g—12 dni. Ciekanie suki rozpoczyna
sie w 6-—8 miesiecy, trwa g—10 dni i powtarza sie co kilka dni.
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U samcéw wystepuje poped plciowy w tym samym czasie,
trwa jednak przez rok caly.

W ogolnosci poped pleiowy wystepuje u zwierzat weze-
$niej aniZeli zupelna dojrzaloéé.

Podczas tego okresu popadaja zwierzeta w pewien rodzaj
goraczki, traca laknienie, natomiast wzrasta u nich pragnienie.
U samic nabrzmiewaja sutki, blona $luzowa pochwy wydziela
gesty plyn czasami krwawy, podobny do wydzieliny kobiet
w czasie miesiaczkowania.

Zapladnianie jest czynnoscia narzadéw plciowych, po-
legajaca na wprowadzaniu nasienia samca do narzadéw plciowych
samicy. Podczas aktu zapladniania, wprowadza samiec do pochwy
samicy pracie bedace w stanie wzwodu. Akt ten nazywa sie
u koni i bydla stanowieniem, u innych zwierzat pa-
rzeniem.

Wzwod czyli erekeya pracia nastepuje przez silny
naplyw krwi do tetnic pracia, ktére wskutek tego znacznie gru-
bieje, staje sie twardem i sztywnem, posiada nadto wyZsza cie-
plote. Zwigkszony doplyw krwi do tetnic spowodowany jest roz-
szerzeniem sig tychZze pod wplywem nerwéw wzwodowych (7. eri-
gentes), odchodzacych od nerwéw krzyZzowych. Nerwy te zostaja
zadraZzniane badZz odruchowo przez podniecanie nerwéw czucio-
wych pracia, badZ tez podnieta dochodzi do nich od mébzgu
wskutek powstawania wyobrazen z zakresu plciowego. O$rodek
dla wzwodu lezy w cze$ci ledZzwiowej rdzenia.

Précz zwigkszonego przyplywu krwi jeszcze i drugi czyn-
nik tutaj dopomaga, a mianowicie utrudniony odplyw krwi Zyl-
nej, zyly bowiem zostaja pod uciskiem rozszerzonych tetnic, a to
w swych poczatkach w ciatach jamistych, tudziez mie$ni, a mia-
nowicie mieénia zaciskajacego Zyle grzbietowa pracia, opuszkowo
i siedzeniowo jamistego.

U zwierzat, ktére maja pracie esowato zgiete wydluza sie
pracie wskutek wyprostowania tegoz zgiecia.
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Wytrysk nasienia nastepuje odruchowo przy draznieniu
pracia przez tarcie o $ciany pochwy, a to przez silny skurcz prze-
wodow i pecherzykéw nasiennych oraz mie$ni cewki moczowej,
wskutek czego nasienie zostaje wyrzucane.

Nasienie jest ciecza gesta, ciagnaca sie, oddzialywujaca
alkalicznie. Zawiera w sobie znaczna ilo$¢ plemnikow, czyli cia-
fek nasiennych, owalnych, zakonczonych dluga nitka. Ciatko ta-
kie nazywa sie glowka, nitka za$ ogonkiem. Ogonki poruszaja
sie 1 posuwaja przez to wciaz naprzod cialko nasienne. Plemniki
posiadaja bardzo wielka sile Zywotna i odporno$é. Skladniki na-
sienia sa: bialko surowicze i bialkany alkalibw, leucyna, tyrozyna,
zwiazki ksantynowe, kreatyna, cholesteryna, lecytyna, inozyt,
tluszcze i sole nieorganiczne. W 100 ézqéciach nasienia konia
znachodzi sie 82'06 czesci wody a 17°94 czesci stalych.

Nasienic wytwarza si¢ w jadrach, z ktéorych dostaje sie do
pecherzykoéw nasiennych. i

Jaiko wytwarza sie w jajnikach samicy z pecherzy-
k6w Graafa. Sklada sie z ostonki (z0na pellucida) i tresci,
tj. zoltka. W 26ltku znajduja sic pecherzyki zarodkowe
(vesicula germinativa) zlozone z masy' drobnoziarnistej, w $rodku
ktérej zarysowuje sie ostro szarawa plamka zarodkowa. Dojrzale
jajko przebija od czasu do czasu, a mianowicie w okresie popedu
plciowego zwierzat, Sciany jajnika i dostaje sie jajowodami do
rogobw macicy, gdzie zostaje zaplodnione przez cialka nasienne,
wtlaczajace sig w nie swymi ruchami.

Ilo$¢ jajek zaplodnionych, a wiec plodéw wynosi u kla-
czy 1 krowy zazwyczaj 1, u malych przezuwaczy 1—4, $wini
i suki 1—=20, u kocicy 1—8.

Rozw@j jajka i roinych narzadéw zarodka nalezy do
specyalnej nauki o rozwoju czyli embryologii.

Porod. Réwnoczesnie z rozwojem jajka rozpoczynaja sie

zmiany w macicy. Rozwija sie w niej silnie muskulatura i na-
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czynia. W pewnym czasie wystepuja béle porodowe i skurcze
macicy, ktére wydalaja pléd na zewnatrz. Poréd nastepuje u kré-
likbw w 20—30 dni po zaptodnieniu, u $wini, kozy i owcy w 4—
6 miesiecy, krowy ¢ miesiecy, u jednokopytnych w 11 miesiecy.
Ston nosi ptéd 2 lata. Warstwa migsna macicy silnie rozwinieta
ulega po porodzie stluszczeniu i wessaniu.

—=O———
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