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Studies on the content of glykogen in the liver of Rana
esculenta esculenta submitted to various temperatures
of the environment

Histochemiczne badania Bauera (1933) i Hoimgren'a
{1933}, a takze opracowane przez Gooda, Kramera i Somo-
gyi (1933), oraz przez Cori i Cori (1933) metody ilosciowego
oznaczania glikogenu w tkankach, zwrocitly naszq uwage na moz-
liwosci przeprowadzenia badan poréwnawczych nad glikogenem
w watrobie zwierzat, poddanych wplywom réznych iemperatur
otoczenia.

Dotychczasowe proby prowadzace do wykazania wartosci
analiz chemicznych i histochemicznych, a takie do okreslenia
bezwzglednej ilosci glikogenu znajdujgcego sie w komoérkach
i tkankach nie sg jeszcze dostatecznie pewne. Mimo to, wzrost
liczby histologicznych badan tkanek zajmujgcych sie z jednej stro-
ny metodyka chemiczng, a z drugiej strony technika histochemicz-
ng pozwalaja na przeprowadzenie studiow poréwnawczych, umoz-
liwiajacych okreslenie ilosci glikogenu w watrobie i tkankach
pozostajgcych w réznych okresach czynnosciowych.

Obecne nasze badania podjete zostaly po dostrzezeniu: 1) ze
glikogen moze by¢ zachowany w preparacie histologicznym po za-
dziataniu utrwalaczy zimnych, 2) Ze rodinice w nagromadzeniu
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ziarenek glikogenu w komorkach wykazane histochemicznym od-
czynem barwnym mogg by¢ sprawdzone przy uzyciu mietod foto-
metrycznej i wagowej, oraz 3) ze zmiennej ilosci glikogenu w ko-
morkach towarzysza zmiany w rozmieszczeniu kwasu dezoksyry-
bonukleinowego w jadrach komoérek watrobowych, Wprawdzie
ocena ilosci glikogenu w preparatach histologicznych natrafia
zwykle na trudnosci ze wzgledu na niejednostajnos¢ rozmieszcze-
nia jego w komoérkach i we wszystkich platach watroby, jednak
dokonane przeanalizowanie skrawkow barwionych réznymi meto-
dami histochemicznymi umozliwilo sporzadzenie prawie doktad-
nych okreslen. Gdy poréwnano otrzymane wyniki z ocenami wa-
gowymi rzeczywistej ilosci glikogenu oraz z wynikami fotome-
trycznymi po zastosowaniu metody antronowej, stwierdzono niemal
calkowita zgodno$¢ miedzy histochemicznym a chemicznym ozna-
czaniem glikogenu. Zgodno$¢ ta znalazla pelne uzasadnienie
w przeprowadzonych doswiadczeniach majgcych na celu wykazaé
wplyw roéinych temperatur otoczenia na ilo$¢ i rozmieszczenie
glikogenu w watrobie zab. Chcac jednak przekonac¢ sie czy otrzy-
mane wyniki badan sg wyrazem istotnego wplywu temperatury
$rodowiska, czy zalezne od innych przyczyn nalezato przeprowa-
dzi¢ obliczenia statystyczne, ktére pozwolily skontrolowaé uzys-
kane wartosci i odrézni¢ bledy systematyczne od biedow przy-
padkowych.

Material i metodyka badan

Doswiadczenia przeprowadzono na dorostych jesiennych za-
bach wodnych (Rana esculenta esculenta), ktore przez okres 5 mie-
siecy pozostawaly w temperaturze +18°C, nie karmione. Do do-
$wiadczen wybrano zaby jesienne wagi od 20—60 g, poniewaz
wiadomym bylo na podstawie danych Terentjewa (1950), ze
najmniejszg ilo$¢ glikogenu w watrobie obserwuje sie w okresie
sktadania jaj (wiosna), a najwiekszg ilo$¢, prawie 3,5 razy wiek-
szga w miesigcach jesiennych. W okresie snu zimowego ilos¢ gliko-
genu zmniejsza sie do 27%, a z przebudzeniem sie Zab tempo zu-
zycia glikogenu gwaltownie wzrasta. Takze na podstawie wias-
nych obserwacji doszliémy do przekonania, ze temperatura +18°C
jest optymalna, podwyzszenie bowiem temperatury do +30°C po-
wodowalo zwiekszenie ruchliwosci, a do +45°C ostabienie ruchli-
wosci konczace sie juz po uptywie 45—60 min. stezenien: migsénio-
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wym i $miercig. Gbnizenie natomiast temperatury do 0°C, a nawet
do —4°C znosily zaby dobrze, widzialo sie jednak obnizong ruchli-
wos¢, ktora wyrazala sig powolnym ruchem konczyn i zwolnionym
biciem serca.

Po oddzieleniu zab kontrolnych pozostajacych w temp. +18°C
(Nr 1—27), jedng grupe zab (Nr 28—49) umieszczono w naczyniach
z woda w cieplarce w temperaturze +30°C, druga grupe
(Nr 50—72) w temperaturze —+45°C, trzecig grupe (Nr 73—94)
- w lodowce w temperaturze 0°C, a czwartg grupe (Nr 95—115)
w —4°C. Zaby pozostawaly w tych temperaturach przez 3,4 i 6 go-
dzin. Najwieksza Smiertelno$¢ byla u zab w temperaturze +45°C,
dlatego tez najdiluzszy okres pozostawania w tej temperaturze
wynosit tylko 1 godzine. Kaide do$wiadczenie byto powtarzane
kilkakrotnie, przy czym do kazdego z nich uzywano zab jesli nie
takiej samej, to przynajmniej zbliZzonej wagi ciala. Materiat do
badan pobierano w godzinach przedpotudniowych tylko z zab
zywych i natychmiast poddawano analizie chemicznej lub utrwale-
niu dla celow histologicznych. Wyniki ujeto kazdorazowo w tabele
i wykresy.

Histochemiczne wykazywanie glikogenu przeprowadzano wg
metod Besta, Bauer-Feulgena, Mitchell-Wisloc-
kiego i Pritcharda. Kwas dezoksyrybonukleinowy na-
tomiast barwiono leukofuksyng wg metody Feulgena-Ros-
senbecka. Do badan histochemicznych uzyto zab Nr 1—10,
28—34, 50—356, 73—79 i 95—100.

Jak mozna sie bylo przekona¢ przeprowadzajgc badania
wstepne do naszej pracy, istnieje wielka réznica pomiedzy skraw-
kami utrwalonymi w temperaturze pokojowej, a utrwalonymi
w niskiej temperaturze (Lison 1949). Roznice te, dotyczgce nie-
tylko samego utrwalania komorek, ale przede wszystkim iloSci
i rozmieszczenia glikogenu byly niejednokrotnie duze, tak iz od-
nosito sie wrazenie, jak gdyby skrawki poddane badaniu pocho-
dzily nie z tego samegc zwierzecia. W skrawkach uatrwalonych
w temperaturze pokojowej stWwierdzalo sie albo brak glikogenu,
albo niedostateczng jego ilos¢, albo wreszcie rozmieszczenie gru-
bych ziarenek na biegunach komorek i to zawsze na tych samych
biegunach sgsiadujacych komorek, podczas gdy przy drugim spo-
sobie utrwalania glikogen mial wyglad drobniutkich ziarenek,
rozproszonych po calej cytoplazmie.
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Mozina wiec bylo po zastosowaniu utrwalaczy zimnych od 0° do
—5°C i przeprowadzeniu postepowania $ciéle wg metod Mit-
chell-Wistockiego, Pritcharda, Besta i Bauer-
Feulgena okres$ii¢ w przyblizeniu ilo$é¢ i rozmieszczenie gliko-
genu w komérkach watroby zab kontrolnych i do$wiadczalnych.
Metode Mitchell-Wislockiego i metode Pritcharda
nalezy naszym zdaniem uwaza¢ za roéwnowartosciowe, mimo ze
obie te metody roznig sie pomiedzy sobag sposobem utrwalania
i barwienia. Bardziej ostroznym w ocenianiu wynikéw nalezalo
byé przy barwieniu preparatéw wg metody Besta i Bauer-
Feulgena. Karmin Besta barwit glikogen na kolor jaskrawo
czerwony, ale rowniez i inne struktury lgcznie z jadrem { jaderkiem
byly zabarwione, ktére to przy metodzie Bauer-Feulgena
pozostawaly nie zabarwione. Podkresli¢ takze nalezy, ze odczyn
Bauer-Feulgena nie jest specyficzny tylko dla samego glikogenu,
ale moze wykazywaé takze inne wielocukrowce.

W celu stwierdzenia czy w rzeczywistosci zabarwione ziaren-
ka sa glikogenem zastosowano probe glikolityczng dziatajac na
preparat kontrolny przefiltrowang $ling przez 2--12 godzin w tem-
peraturze +37°C i barwigc nasfepnie preparaty wedlug stosowa-
nych metod. Préba glikolityczna usuwala glikogen 2z komorek,
a tym samym wszystkie odczyny barwne histochemiczne dawaty
wyniki ujemne.

Nie uzyskaliSmy dodatnich wynikéw przy stosowaniu meto-
dy jodowej wg Nielsena, Okkelsa i Stockholma,
takze préby przeniesienia na preparaty histologiczne sposobéw
Fehlinga i Mollischa nie dawaly zadowalajacych wyni-
kow.

Przy ocenianiu otrzymanych barwnych wynikéw wzieto pod
uwage przekroje histologiczne przez cala watrobe, a to ze wzgle-
du na mozliwos$¢ niejednolitego rozmieszczenia glikogenu w ko-
moérkach réznych pltatow narzadu. Na obwodzie skrawkow nie wi-
dzialo sie jednak komodrek zawierajacych wiecej glikogenu (Rand-
phdnomen), ani nie sposirzegalo sie go w naczyniach krwionos-
nych oraz w przestrzeniach miedzykomérkowych. Glikogen byl
zawsze wewnatrzkomoérkowo, mniej lub wigcej rownomiernie roz-
sypany po calej cytoplazmie.

Chcac przekonaé sie, czy otrzymane wyniki histologiczne moz-
na uwaza¢ za sluszne postanowiono przeprowadzi¢ w zakresie
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mozliwosci naszej pracowni histochemicznej badania mikroche-
miczne na watrobie Zab pozostajacych w tych samych warunkach
doswiadczalnych. Dokonano wiec oznaczen ilosciowych glikogenu
w watrobie zab kontrolnych i dos§wiadczalnych wg metod antrono-
wej w modyfikacji Lustineca (1953) i wagowej. Dla oznacze-
nia glikngenu w watrobie nie uzyto metody Bertranda ze
wzgledu na to, iz zawsze otrzymywalismy rdéine wyniki nawet
w tych samych prébkach badanych (zaby nr 22—24, 44—46, 67—69,
89—91, 110—112). Starano sie réwniez przeprowadzi¢ préby w po-
larymetrze, jednak i tutaj mala ilos¢ glikogenu zawarta w prob-
kach doswiadczalnych powodowala, iz uzyskane wyniki nie byly
zadowalajgce (zaby nr 25—27, 47—49, 70—72, 92—94, 113—115).
Zastosowano dlatego metode antronowa wg Lustineca, a ozna-
czenia przeprowadzono na fotometrze Pulfricha (zaby nr 11—16,
35—38, 57—61, 80—84, 101—104).

Watrobe $wiezg natychmiast po wyjeciu wazono i poddawano hydrolizie
zasadowej w 30% KOH, w czasie 10 minut, na wrzacej lazni wodnej. Na 1 ¢
watroby uzyto w przyblizeniu 2 ccm KOH. Hydrolizat po ozigbieniu rozcien-
czano wodg, przy czym, gdy waga watroby wynosila ponizej 0,8 :J rozc.enczano
hydrolizat do 500 ccm, gdy powyzej 0,8 g do 1000 ccm dla uniknigcia’ bledu
oznaczenia.

W ten sposéb przygotowane roztwory odmierzano pmy 1 ccm do probdowek
wykonujac oznaczenia réwnolegle, Do jednej probéwki odmierzono 1 ccm wody
destylowanej a do osmiu probéwek po 1 ccm glukozy o stezeniu: 2,5 mg?/e
(2X), 55 mg®y (2X), 10 mg*e (2X) i 15 mg% (2X). Do wszystkich probéwek
dodano po 5 ccm odczynnika antronowego, ktéry odpowiadal 160 mg“e roz-
tworowi antronu w 27,5 N/HeSOa. Antron w kwasie siarkowym o nizszym ste-
zeniu nie rozpuszczal si¢ catkowicie, a poza tym z czysta woda i wodnymi roz-
tworami glukozy i glikogenu powpndowal wytracanie bialego klaczkowatego
osadu.

Antron otrzymano w naszym do$wiadczeniu z antrachinonu przez redukcje
metaliczng cyna. Uzyskany produkt mial barwe zélta, byl krystaliczny, topit
sig w temp. 154—155°C.
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Po dodaniu odczynnika antronowego do wszystkich probéwek obserwowano
zmiane barwy z zoltej na zielono-niebieska (odczynnik antronowy ma zabar-
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wienie z6tte), jedynie w probowce z woda nie zmienila sie¢ barwa. Po pod-
grzaniu na wrzacej lazni wodnej przez 5 minut nastepowalo wyrazniejsze wy-
sycenie zabarwienia, ktére nie znikalo po wostudzeniu. Barwa w probéwce z woda
pozostawala nadal nie zmieniona, Stopien intensywnosci zabarwienia odpo-
wiadat ilosciowej zawartosci glikogenu w probkach badanych i gluk-zy w prob-
kach wzorcowych.

Zawartos¢ glikogenu w badanych prébkach byla oznaczana
na fotometrze Pulfricha przy fali swietlnej dlugosci 620 mun. Jako
roztworu poroéwnawczego uzyto wody -+ odczynnik antronowy,
jako roztworow wzorcowych glukozy o stezeniu: 2,5 mg%o,
5,5 mg®bo, 10 mg"o i 15 mg® + odczynnik antronowy. Poniewaz
wiemy, ze z 90 mg glikogenu w drodze hydrolizy powstaje 100 mg
glukozy, mozna bylo latwo przeliczy¢ procentowag zawartos¢ glu-
kozy na procentowg zawartos¢ glikogenu.

Na fotometrze Pulfricha odczytywano ekstynkcje roztworow
wzorcowych. Znajac stezenie i ekstynkcje roztworéw wzorcowych
zrobiono wykres, wyznaczajac na osi rzednych stezenie glikogenu
w mg®, na osi odcietych ekstynkcje roztworow. Oznaczajac
z kolei ekstynkcje roztworéw badanych mozna bylo przy pomocy
prostej wzorcowej odczyta¢ stezenie glikogenu w badanych prob-
kach, a uwzgledniajgc wage watroby i rozcienczenie hydrolizatu
obliczy¢ zawarto$é procentowa glikogenu w calej watrcbie. Pod-
kresli¢ nalezy, ze badania wykonane byly w trzech grupach do-
$wiadczalnych, przy czym do kazdej grupy uzywano zawsze $wie-
zo przygotowanego odczynnika antronowego i wykreslano w kaz-
dym przypadku prostg wzorcowa. Przebieg kazdej z prostych jest
uzalezniony takze od stezenia odczynnika antronowego, minimalna
bowiem zmiana steZenia oraz starzenie sie roztworu majg wpilyw
na przebieg prostych.

Sprawdzianem otrzymanych wynikéw wg metody antronowej
bylo rowniez oznaczenie wagowe glikogenu w watrobie zab pozo-
stajacych w tych samych warunkach doswiadczalnych (zaby
nr 17—21, 39--43, 62—66, 85—83, 105—109).

W probowkach wiréwkowych ogrzewaliSmy 2 ccm 30% KOH na wrzjcej
tazni wodnej, wktadaliSmy zwazona uprzednio watncbe i mieszajac ogrzewa-
lismy w dalszym ciggu przez 30 minut, Po ostudzeniu dodawano 4 ccm wody
destylowanej + 8 ccm 96% alkoholu i wirowano. Plyn z nad osadu zlewano,
a osad przemywano kolejno 4 ccm 60%, 80% i 96%0 alkoholu, za kazdym razem
odwirowujac osad, w koncu przemywano eterem. Otrzymany glikogen wazono
na wadze analitycznej.
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moga pozostawa¢ w pewnej zaleznosci do szybkosci odbywaja-
cych sie przemian wewnatrzkomorkowych, sg prawdopodobnie
lakze requlowane na drodze ukladu nerwowego. W tej chwili nie
mamy jeszcze zadnych dowoddéw, zZe wahania w rozmieszczeniv
i ilosci glikogenu w komérkach watrobowych zab pozcstajacych
w skali stosowanych przez nas temperatur sg wyrazem harmonij-
nego kojarzenia czynnikow Swiata zewnetrznego z ustrojem, regu-
lowanego za posrednictwem os$rodkowego ukladu nerwowego.
Zdajemy sobie réwniez sprawe z tego, Ze zaba, jaku zwierze
zmiennocieplne ma metabolizm malo wuzalezniony od osrodko-
wego ukladu nerwowego, nie wiemy takze czy podobne wyniki
nie wystapilyby w izolowanej watrobie poddanej wahaniom tem-
peratury, co spowodowane mogloby by¢ dzialaniem cieploty na
uktady enzymatyczne. W kazdym razie jednak antagonizm obser-
wowany w naszych doswiadczeniach wydaje sie by¢ okreslonym
w czasie zjawiskiem o charakterze czynnosci odruchowej, ktora
powstata na tle zaburzen wzajemnej réwnowagi miedzy ustrojem
a otaczajagcym go sérodowiskiem i ktdéra jest wartoscig indywi-
dualng dla kazdego osobnika nawet w tym samym gatunku.
Mozna wiec za tym powiedzie¢, ze Srodowisko w tym Iub innym
stopniu ksztaltuje odczynowosé ustroju i powoduje zdolnos¢ przy-
stosowania i odpowiadania na bodZce, oraz Ze dynamika wzajem-
nej rownowagi miedzy ustrojem a srodowiskiem jest prawdopo-
dobnie kierowana czynnoscia moézgu i znajduje swoje odbicie
w metaboliZzmie wewngtrzkomoérkowym. Z ostatecznym jednak
potwierdzeniem tego przypuszczenia wstrzymujemy sie do czasu
ukonczenia badan przeprowadzanych na zabach pozbawionych
osrodkowego ukladu nerwowego i pozostajacych w doswiadczal-
nie zmienionych warunkach otoczenia.

Chcgc sie przekona¢, czy uzyskane wyniki histochemiczne
okreslajace rozmieszczenie i $wiadczace o przypuszczalnej ilosci
glikogenu w komodrkach watrobowych w skali stosowanych tem-
peratur nie sg bledne, przeprowadzono analizy mikrochemiczne
majgce na celu ilosciowo okresli¢ zawarto$¢ glikogenu w watro-
bie zab pozostajgcych w takich samych warunkach dodwiadczal-
nych. Badania uzupelniajgce przeprowadzono wg metod antronowe;j
i wagowej.

Przeprowadzone doswiadczenia na watrobie Zab kontrolnych
(-+18°C) pozwolily okresli¢ $rednia zawartosci procentowej gliko-
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genu w watrobie, ktora wynosila dla metody antronowej 9,8%,
a dla metody wagowej 10,4%0 (Tabela I i II). Srednia oznaczona
dla zab w optymalnej temperaturze +18°C stala sie dia nas war-
toscia maksymalng a rownoczesnie stalg liczba wzorcowa umozli-
wiajgcg okreslenie wahan ilosciowych glikogenu w watrobie zab
przebywajacych w skali stosowanych temperatur.

Poddajac zaby dzialaniu temperatur wyzszych i nizszych od
‘+18°C i okreslajac $rednig poszczegélnych grup doswiadczalnych
mozna bylo uchwyci¢ odmienne wartosci glikogenu, ktére réznity
si¢ pomiedzy sobg bardzo znacznie i prawdopodobnie wyrazaly
przyspieszenie albo zwolnienie przemian odbywajacyclh sie nie
tylko w watrobie, ale takze w calym ustroju.

Tabela I
I110é¢ glikogenu w watrobie w %
; d N ¢ s Srednia
Temp., wg.metody antronowe} 1losci glikogenu
doswiad w watrobie w %,
1 11 111 w v VI
a

-4 1,53 1,79 2,06 1,86 - - 1,81 10,1095

o°c 3,00 2,53 2,73 2,60 2,49 - 2,67 +0,0920%
+18%¢ 10,13 10,22 9,77 8,99 | 10,12 9,56 ] 9.80 t0,1017
. +30%¢ 1,53 1,52 1,74 1,97 - - 1,69 $0,10622
+45% 0,69 0,55 0,58 0,49 0,50 - 0,56 +0,03599

.ﬁredni blyd wartosci éSredniej ctliczony ze wzoru n—%

Metoda antronowa wskazuje, ze podwyzszenie tcmperatury
do +30°C powoduje zmniejszenie 1losci glikogenu w watrobie
(tabela I). Na podstawie otrzymanych wynikow w tej grupie
doswiadczalnej obliczono $rednia, ktora wynosi 1,69% i wska-
7zuje na spadek glikogenu o 8,11% w pordéwnaniu ze S$rednia
wzorcowa (+18°C). Proby podniesienia temperatury do +45°C
powodowaly catkowite zmniejszenie ilosci glikogenu do 0,56%.

Poréwnujac uzyskane wyniki w temperaturze +13°C, +30°C
i (+45°C) zauwazalo sie odwrotnie proporcjonalny stosunek gli-
kogenu do temperatury. Mogltoby to by¢ réwniez wyrazem przy-
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spieszenia przemian w ustroju, a miedzy innymi w watrobie, na
co wskazuja doswiadczenia Doljanskiego (1930) cmawiajgce
istnienie stalego antagonizmu pomiedzy czynnoscia komorki
a iloscia glikogenu.

Wychodzac z zalozenia Terentjewa (1950), ze ilosé¢ gli-
kogenu w watrobie zab ulega zwiekszaniu w okresie przedzimo-
wym, spodziewaliSmy sig, ze poddanie 7zab temperaturom nizszym
od +18°C bedzie powodowato jesli nie zwyzke ilosci glikogenu
to przynajmiej utrzymanie w tej samej wartosci. Okazato sie jed-
nak, ze obnizenie temperatury do 0°C i —4°C powoduje wyraznie
obnizke glikogenu. Wyniki otrzymane po obnizeniu temperatury
do 0°C wskazuja, ze obserwowana ilo$é¢ glikogenu w watrobie
zmniejsza sig¢ do 2,67%, czyli ze zaznacza sie spadek glikogenu
0 7,13% w poréwnaniu ze srednig wzorcowa (9,8%). Nie spodzie-
walismy sig, Ze obniZenie temperatury otoczenia do —-4°C bedzie
powodowalo jeszcze wigksze zmniejszenie ilosci glikogenu w wa-
trobie. Srednia bowiem zawartos$é¢ ilosci glikogenu w watrobie
w tej grupie do$wiadczalnej wynosita 1,81%, co w poerownaniu
z grupq poprzednia (0°C), wskazuje na spadek glikogenu o 0,86%,
a z grupg kontrolng o 7,99%,

Tabela II
1loéé glikogenu w wgtrobie w % frednis

Temp. wg., metody wagowe) 1loseci glikogenu

doswiad v wgtrotie w %

1 1I I11 Iv v

~.B

-4% <11 e,91 5,09 5,42 - 5,13  +0,10621
0%¢ 5,80 5,95 6,38 6,02 6,17 6,06 10,0894
+18°¢ 10,41 | 10,86 9,90 10,16 ] 10,68 | 10,40 :0,17285
+30°C 6,76 6,53 6,62 6,12 5,95 6,39 10,15424
+45°¢ 1,74 2,04 2,06 2,05 1,99 1,97 +0,06028

Z 2

.Sredn‘n btgd wartosci $rednie) obliczony ze wzoru n(n -1



416 Stanistaw Grzycki i Irena Krélikowska

Potwierdzenie danych fotometrycznych znajdujemy w meto-
dzie wagowej, a otrzymane w porownaniu z metoda antronowa
wyzsze wartosci glikogenu moznaby tlumaczy¢é mniejsza doklad-
noscia metody wagowej. Najwieksze wartosci glikogenu zawie-
raty zaby kontrolne 10,4% (tabela II). U zab pozostajacych w tem-
peraturze +30°C zanotowano obnizke ilosci glikogenu do 6,39%0
czyli o 4,01% w poréwnaniu z wynikami kontrolnymi. Wykonanie
doswiadczen w temperaturze +45°C wykazywalto réwniez bardzo
duze zmniejszenie ilosci glikogenu, ktére wyrazalo sie $rednig
1,97%, Obnizenie temperatury srodowiska do 0°C i —4°C zna-
lazlo takze swoj wyraz w zmniejszeniu glikogenu w watrobie
w porownaniu z zabami kontrolnymi. W pierwszym przypadku
{0°C) zawarlo$¢ procentowa glikogenu wynosita 6,06%, czyli
zauwaza sie spadek glikogenu o 4,34%, w drugim przypadku
-—4°C otrzymana wartos¢ glikogenu wynosi 5,13%, czyli zaznacza
cie spadek o 5,27 w poréwnaniu z wynikami kontrolnymi. Roz-
nice pomiedzy 4,34% (0°C) a 5,27 (—4°C) nie sg zbyt duze, podob-
nie jak roznice otrzymane w metodzie antronowej po obniZeniu
temperatury, czyli ze w zakresie temperatur ponizej 0°C mozna
domysélaé¢ sie zahamowania przemian odbywajacych sie w ustroju.

1 %‘7’ glikogenu

°1I
1t \
. 1
-4 ¢ 418 430 +a5°¢

Ryc. 13. Wykres (objasnienia w tekscie)
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Wyniki uzyskane w obydwu metodach: antronowej i wago-
wej przedstawia ryc. 13 (wykres), okreslajgca zaleznos¢ miedzy
temperaturg w jakiej przebywaja zaby, a iloscig glikogenu za-
wartego w watrobie tych zab. Krzywa pierwsza uzyskana z wyni-
kéw metody antronowej wskazuje, Ze zaby kontrolne tj. przeby-
wajace w temperaturze +18°C posiadajg najwieksza ilosé gliko-
genu w watrobie, srednio 9,8%. Zaby pozostajagce w wyzszych
i nizszych temperaturach posiadaja mniejsze ilosci glikogenu.
W temperaturze +30°C srednia wynosi 1,69%, w temp. +45°C —
0,56%, w 0°C—2,67%, a w temperaturze —4°C—1,81%. Podobny
przebieg krzywej ofrzymano z wynikéw uzyskanych w metodzie
wagowej (krzywa II). Ze wzgledu na wieksze wartosci glikogenu
w poroéwnaniu z metoda antronowg przebiega ona powyzej krzy-
wej I. Na krzywej Il obserwujemy takze najwiekszg zawartosc
glikogenu w watrobie zab kontrolnych —10,4%. Zaby w temperatu-
rze -+30°C posiadaja s$rednig 6,39%, w temp. +45°C—1,97%
w temp. 0°C—6,06%, a w temperaturze —4°C—>5,13%.

W celu sprawdzenia czy ntrzymane wyniki mozna tlumaczy¢
dziataniem przypadkowosci, czy tez majg charakter nieprzypad-
kowy zastosowano sprawdzian (test) statystyczny t ,Studenta”
na roéznice srednich:

—. —/») I/V l/ (/ny+ 1/nz)

2 2
l/nl S; 1 Ny,

przy ilosci stopni swobody v =n; + n.—2. We wzorze tym

%1 jest srednig proby pierwszej zmiennej, X2 $rednig proby drugiej
zmiennej, s; wariancjg w probie pierwszej zmiennej, s: wariancjg
w probie drugiej zmiennej, a n; i nz sg liczebnosciami odpowia-
dajacymi tym zmiennym,

Zastosowanie zatem sprawdzianu statystycznego t ,Stu-
denta" pozwolilo otrzymaé¢ nastepujgce wyniki:

Metoda antronowa

Dla temperatur +18°C i 0°C t = 12,64 przy v = 9. Prawdo-
podobienstwo przekroczenia tej wielkosci jest duzo mniejsze od
0,001 (to,001 = 4,478). Uzyskany wynik jest wybitnie nieprzypad-
kowy, co wskazuje, ze zaobserwowanej tutaj réznicy nie mozna
ttumaczy¢ wahaniami przypadkowymi.



418 Stanistaw Grzycki i Irena Krolikowska

Dla temperatur 0°C i —4°C t = 2,925 przy v = 7. Prawdopo-
dobienstwo przekroczenia tej wartosci jest zawarte miedzy 0,02
a 0,05 (to,05 = 2,365, to0: = 2,998).

Dla temperatur +18°C i +30°C t = 14,74 przy v = 8
(tow1 = 3,36), co wskazuje réwniez na to, ze otrzymane wyniki
sg wybitnie nieprzypadkowe.

Dla temperatur +30°C i +45°C t = 4,90 przy v = 7. Prawdo-
podobienstwo przekroczenia tego wyniku waha sie miedzy 0,01
a 0,001 (to,or = 3,499, toe0r = 5,409).

Metoda wagowa

Dla temperatur +18°C i 0°C t = 4,884 przy v = 8, co wska-
zuje, ze prawdopodobienstwo przexroczenia tej wielkosci jest
wieksze niz 0,01 (to,0r = 3,36).

Dla temperatur +18°C i +30°C t = 4,953 przy v = 8, co
wskazuje, ze prawdopodobienstwo przekroczenia tej wielkosci jest
takze wieksze niz 0,01.

Dla temperatur +30°C i +45°C t = 8,589 przy v == 8. Wynik
len jest wybitnie nieprzypadkowy.

Dla temperatur 0°C i —4°C t = 1,764 przy v = 7 (to,0s = 2,363),
nasz wynik jest juz przypadkowy przy bledzie 5%, czyli ze nie
mozemy stwierdzi¢ réznicy dla tych temperatur.

Ocene istotnosci rdéznic wartoéci srednich przeprowadzono
rowniez na podstawie wzoru;

(= M; — M,
2, 2
]/6 M, T 6,
a zakres wahan przypadkowych odczytywano z tablic Kollera

(1943). Wyniki sprawdzenia otrzymane tg metoda okazaly sig
zgodne z poprzednimi.

Poréwnawcze zobrazowanie wynikow w grupach doswiadczal-
nych i kontrolnych stalo sie udokumentowaniem istotnej wartosci
naszych badan, podniosto znaczenie czynnika eksperymentalnego
(temperatury srodowiska), a rownoczesnie pozwolilo wykluczy¢
blad przypadkowosci.

Na podstawie dotychczas uzyskanych wynikéw mozemy
stwierdzi¢ jak wielki jest wplyw temperatury otoczenia na ustroj.
Najbardziej sprz'yjajqce warunki w odkladaniu glikegenu sg
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w temperaturze +18°C. W innych temperaturach ilosci glikogenu
sa znacznie mniejsze, w temperaturze +45°C obserwujemy tylko
slady glikogenu.

Poréownanie uzyskanych wynikow metodami analitycznymi
Zz histochemicznymi pozwolilo stwierdzi¢ niemal catkowitg zgod-
no$¢ miedzy chemicznym a histochemicznym oznaczaniem gliko-
genu w watrobie.

Na podstawie wynikéw chemicznych i histochemicznych
doszlismy do przekonania, ze wykazana stosowanymi metodami
antronowag i wagowg minimalna ilo$§¢ glikogenu, ktora jest do-
strzegalna mikroskopowo po zabarwieniu preparatéw wg metod
Mitchell-Wistockiego, Pritcharda, Bestai Baue-
ra wynosi 1,69, podczas gdy ilesé¢ 0,56% byla juz przez nas
mikroskopowo niedostrzegalna (py! glikogenowy), a chemicznie
dawata dodatni odczyn barwny. Istnieje wiec pomiedzy koncowy-
mi wynikami metody chemicznej i histochemicznej roznica, ktéra
jest zarazem wskaZnikiem wartosci jednej i drugiej metcdy.

Wydaje sie nam, Ze stwierdzona w watrobach ilos¢ glikogenu,
ktora wzrasta, maleje albo prawie calkowicie zanika pod wpty-
wem roéznych temperatur otoczenia, moze by¢ wyrazem zaburzen
rownowagi miedzy ustrojem, a otaczajacym go srodowiskiem,
a przy tym wyrazem zdolnosci przystosowania sie organizmu.
Zdolnos$¢ przystosowania sie, ktéra Postnikow-Frenkiel
(1949) i inni uwazajg za jedna z zasadniczych cech ustroju i ktéra
nazywaja odczynowoscia zalezy, jak mozna sie bylo przekonag,
od sity bodica'dzialajqcego i prawdopodobnie od wlasciwosci
organizmu.

Whioski

Jesli badania Nysa, Auberta i de Duvea (1949), na-
stepnie Bergmana i Kleina (1943), Reineckea i Ken-
dalla (1942—1943), oraz Drilla, Overmana i Shaffera
(1942), ktérzy omawiajg zmiany iloSciowe glikogenu w watrobie
zwierzat poddanych réznym warunkom doswiadczalnym, uzupelni
sie badaniami Boettigera (1946), Bo i Atkinsona (1952),
a takze Ottowicza (1951), wowczas zarysowuja sie bardzo wy-
raznie wahania ilosci glikogenu w komoérkach i tkankach. Jest to
prawdopodobnie uzalezpione, jak mogliSmy stwierdzi¢ na podsta-
wie uzyskanych wynikéw z naszych doswiadczen, nie tylko od
bodzcoéw zewnetrznych i nie tylko od procesdOw wewnetrznych,
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ktore potrafia przyspiesza¢ lub zwalnia¢ przemiany wewngtrzko-
morkowe, na co zreszta wskazuja rowniez prace Doljanskie-
go (1930), Jakowlewej (1953) i innych, ale takze od dynamiki
wzajemnej rownowagi pomiedzy ustrojem a otaczajacym go sro-
dowiskiem. Ilos¢ glikogenu zatem w komorkach i tkankach nie
stanowi wartosci stalej, zmienia sie ona i moze by¢ zmieniana,
a takze, jak wydaje sie nam, moze by¢ ilustracja przemian odby-
wajacych sie w ustroju.

ZadaliSmy sobie pytanie, czy zmiana czynnikéw srodowiska
(zmiana temperatury otoczenia) posiada jakis wplyw na ustroj?
Czy zmiana temperatury otoczenia moze by¢ bodZcem przyspie-
szajgcym lub zwalniajacym przemiany zachodzace w usiroju, oraz
czy zwykle zbyt jednostronne interpretowanie wynikéw doswiad-
czalnych uzyskiwanych przez réznych autorow, da sie sprowadzic
do wspolnego mianownika, ktdry pozwoli zaproponowac nieco
inne tlumaczenie obserwowanych zjawisk, nie na drodze izolacji
zjawisk, ale na drodze istnienia harmonijnego skojarzenia czyn-
nikéw $wiata zewnetrznego, regulowanego za pomoca osrodko-
wego ukladu nerwowego?

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen na zabach wod-
nych (Rana esculenta esculenta} doszliSmy do przekonania, ze:

1) Czynniki srodowiska zewnelrznego (temperatury -+18°C,
+30°C, +45°C, 0°C i —4°C) moga wywieraé wplyw na przemia-
ny odbywajgce sie w narzadach wewnetrznych (watroba), czyli,
Ze istnieje zalezno$¢ pracy narzgdu od czynnika zewnetrznego
(Srodowiska), z ktéorym narzad ten zasadniczo nie ma bLezposred-
niego morfologicznego zwigzku. Jest jednak, jak mogliémy zauwa-
zy¢, zwiazek, ktory kojarzac Swiat zewnetrzny ze Srodowiskiem
wewnetrznym ustroju, przeksztalca sie w bodice pobudzajace
wzglednie hamujgce przemiany wewnatrzkomérkowe, a réwno-
cze$nie warunkujgce wzajemna réwnowage pomiedzy ustrojem
a srodowiskiem. Skojarzenie czynnikéw zewnetrznych z przemia-
nami wewnatrzustrojowymi moze zachodzi¢, jak przypuszczamy,
na drodze nerwowej i humoralnej, a gléwnym regulatorem tych
skomplikowanych czynnosci jest osrodkowy uklad nerwowy.
Z ostatecznym jednak potwierdzeniem tego przypuszczenia wstrzy-
mujemy sie do czasu ukonczenia dalszych badan.

2) Wahanie ilosci glikogenu w komérkach watrobowych zab
wodnych moze pozostawaé¢ w pewnej zaleznosci do szybkosci od-
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bywajacych si¢ przemian wewngtrzkomorkowych, ktére sa uza-
leznione od temperatury s$rodowiska., W miare podwyzszenia
wzglednie obnizenia temperatury otoczenia spostrzegalo sie bo-
wiem: a) stopniowy spadek ilosci glikogenu w watrobie, spraw-
dzony metodami histochemicznymi i chemicznymi, b) przyspiesze-
nie przemian jadrowo-plazmatycznych wyrazajgce sie, by¢ moze,
stopniowym zmniejszaniem sie ilosci kwasu dezoksyrybenukleino-
wego w jadrze, sprawdzone metodag histochemiczng. MozZna zatem
powiedzie¢, ze Srodowisko ksztaltuje odczynowos$é ustroju i wy-
zwala zdolno$¢ przystosowania i odpowiadania na bodzce.

3) Antagonizm powstaly na tle zaburzen wzajemnej réwno-
wagi miedzy ustrojem a otaczajagcym go $rodowiskiem wydaje sig
by¢ okreslonym w czasic zjawiskiem o charakterze czynnosci odru-
chowej, ktéra jest zalezna od sily i charakteru bodzca, a zatem
od jakosci bodica dzialajacego, czego dowodem sg wahania ilosci
glikogenu w watrobie i przemiany jadrowo-plazmatyczne obser-
wowane w skali stosowanych temperatur. Jak wynika wigc z na-
szych histofizjologicznych do$wiadczen rytm proceséw wewnatrz-
ustrojowych i wewnatrzkomérkowych wiaze sie Sci$le z rytmicz-
nymi procesami Srodowiska zewnetrznego.
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PE3IOME

Ecnn K uccaemoBanuaM Nys’a, Aubert’a u de Duve’a
(1949), Bergman’a u Klein’a (1943), Reinecke’a u Ken-
dall’a (1942—-1943), a rawme Drill’a, Overman’a Shai-
fer’a (1942), paccMaTpuBaIOINX M3MEHEHMA B KOJIMYECTBE TINIKO-
reHa B IIeYeHU }KIUBOTHBIX, IOIBEPTHYTHIX PA3HBIM 3KCIEPUMEHTAI LI BIM
yciioBusM, n1o6aBuTh eme ucciegoanua Boettiger’a (1946), Bo
n Atkinson’a (1952), a tamme Ottowicza (1951), To ToOrma
BHICTYHAT ACHO BBIPAYKEHHBIC KOJe0AHHA B CONEPsKAHUM I'JIMKOreHa
B KIEeTKax M TKAHAX. JTO, NMOBHIUMOMY, 3aBHCHT, B YeM MBI MOFJII
y6eguThbcss Ha OCHOBAHUU HAIIKX HUCCIEN0BaHWil, He TONBKO OT BHEHIIIHX
HMIYJBCOB U HE TONILKO OT BHYTPEHHUX IIPOLECCOB, GYNYLIUX B CO-
CTOAHNA YCKOPATL JU00 3aMeJIAThL BHYTPHUKIETOUHHIH MeTaGoansM,
0 4YeM TaK:ke CBUIeTeNbCeTBYIOT paboret HoubaHckoro (1930), flkos-
aepoil (1953) m APYruX, HO TaKMKEe U OT AMHAMHKH B3aUMHOIO paB-
HOBECUA MEMAy OPraHM3MoM M OKpyMawlueil ero cpegoii. Ciaemona-
TeIbHO KOJIHYECTBO INIMKOI€HA B KIETKaX M TKAHAX HE IIOCTOAMNHO,
a M3MeHsAeTcA M MOKeT UBMEHATLCA IOJ BIIMAHHEM PasHLX QaKTOpOB,
a TaKiKe, KarKeTCA, DT H3MEHEHHA MOTYT CIYKHTh MLIIOcTpariei
IS IIpolieccoB 00MeHa BelecTB, IPOTEKAIONUX B opraHusMe.

Bosnukaer Tenepp BONpPOC, HMEIOT JM KaKoe-HUOYyIb BINAHUE
Ha OpraHu3M M3MeHeHUs (AKTOPOB BHeIIHeil cpelbl (HANp. H3MCHe-
HIA TeMIePaTyphl), MOKeT J1 H3MeleHue TeMIepaTypsl OKpyskamoouleil
cpeilbl BHI3BATh YCHKOpeHHe MIIHM 3aMefJleHle mpoleccoB ofMeHa Be-
11eCTB, NPOTERAINUX B OpPraHu3Me, H HAKOHEL MOKHO JIH NPHBECTH
K 00uieMy 3HaMeHaTedIo 3a4acTyIo CIIMUIKOM OIHOCTOPOHHEe HHTepIpe-
TUpOBaHME DKCIEPUMEHTANILHLIX Pe3yJIbTaToB, MOJy4aeMBIX Pa3HbIMH
aBTOpPaMH, YTO [103BOJIIIO OBl BEIIBHHYTL HECKOJIBKO HHYIO HHTEpHpETa-
1o HabJionaeMbIX MPOIECCoB, He HAa OCHOBE UX II30JAUHH, HO Ha OCHO-
BaHHM BO3MOMHOCTHU CYILECTBOBAHIA FapMOHMYHOIO coyeTaHUA PaKTo-
poB BHelIHeil cpennl, peryJaupyeMoro HeHTpalbHOi HepBHOW CUCTEMOI],

Ha ocnoBannn npoussemeHHbIX Haj aArymkaMu (Rana esculenta
esculenta) uccmegoBaHuil MOMKHO CHCIATH CJileflyIOlNe BBIBOBL:

1. Vcnosua Buemueil cpensl (Temnepatypnl -418° --30°, +4-45%
0° n —4° Moryr oKaspiBaTh BIMAHHE HA Npolecch 00Mena BeuecTs,
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MPOTEKAIOIIME BO BHYTPEHHHX opraHax (IleUeHb), T.e. CYHIECTBYET
3UBHCHMOCTL MEKIY IeATeJIbHOCTbIO oprana M (akTopaMu BHemHel
cpennl, X0Td JaHHbll opraH He ocraeTrcs ¢ Heil B Kakoif anbo mero-
cpeinctBeHHoit Mopdonorudeckoii cBasn. OnnakKo, KeK JIEFKO B 3TOM
y0enuThCA, CynleCTBYeT B3aUMOCBA3b, KOTOpasd, COETUHAA BHEILHIOW
Cpeny ¢ BHyYTpeHHel cpefoil, UTpaeT poJib UMIYJIbCOB HOOYKIAIOUINX
I TOPMO3ALINX BHYTPHKIETOYHbIH MeTaoau3M H OXHOBpEMeHilo
00yCI0BIHBAIOMINX B3aUMHOE PaBHOBECHE MEKIY OpPraHiiaMoM I BHeUI-
neli cpemgoii. Coyeranue BHeMHUX (AKTOPOB C MPOTEKAIONINMU BHYTPI
oprannsMa MerabOIHMYCCKHMI TPOLECCAMH  MOKET HPOHCXONUTD,
110 MHEHHIO aBTOPOB, IO BIIMAHIEM HEPBHON H T'yMOpAaJbHOIl ClICTEM,
1pHYeM TCIABHBIM PEryJIATOPOM 3TUX OYeHb CIOMHKHBIX IPOIECCOB
ABJIAeTCA LeHTpajbHasg HepBHasA cucreMa. OgHako oKoHuaTelbHOE
IONATBEPHIEHNE HTOr0 MPEeAroNoHeHnsa MOMeT OLITh IOIy4eHo JIHHIb
[ociIe OKOMYAHNA NPEINPHHATHX NalbHEeHNX HCCIeIOBaHMIA,

2. KoneGaunda B cofepaHnyl [IIMKOreHA B MEUEHOYHBIX KIETKAX
Yy JNATCYIIeK MOMKET OCTaBaTbCA B HEKOTOpPOil 3aBHCHMOCTH OT ObI-
CTPOTHL HPOTEKAIOIUX BHYTPUKIIETOUHBIX MeTaboaiuecKUX IPOLEecCoB,
3aBHCALINX OT TeMIepaTypsl oKpyamwoineil cpegsl. MTak mpu mosbl-
uHIeHHM WJIH CHIKEHUH TeMIepaTypH cpeflbl MoOM(HO OBIIO 3aMeTHTh:
a) mMocTeleHHOe YMEHbIUaHe KOJNMYecTBa TIIHKOTreHa, NpPOBePEHHOe
FUCTOXUMHUYECKMMHU M XMMHUYECKUMU MeTogaMy, 0) ycKopenne AgepHo-
[NaasMaTHYECKUX MeTaboNIHYecKNX IIPOLECCOB, BhIparkaiolleecs, GbITh
MO}KeT, B IOCTEMeHHOM CHIKENHNN KOJHYecTBA J[e30KCHPUOOHYKIIEeH-
HOBOH KHCIOTH B fjipe, 4T0 OBIIIO IPOBEPEHO LHTOXUMHYECHEUM METO-
moM. CJremoBaTesiblio MOMKHO TpEANOIOKUTE, YTO cpefa ¢opMipyer
pPeaKuiio Opraid3Ma M BBHI3LIBAET CMOCOOHOCTHL opraum3Ma IpHCIIOCOo-
OUTHCA M COOTBETCTBEHHO PearupoBaTh HA BO3MOKILIE HMITYJIBLCHL

3. AnraronmsMm, BO3HUKIIH{I Ha (oHe HapylIeHHA B3aHMHOrO
paBHOBECHA MEHIY OpPraHu3MoM H OXpyKaloueil cpemoil mpencra-
BiIAeT coboil kak 6yaTO ONpeNiesIeHHOe BO BPEMEHU sABJIcHUE, UMelolilee
XapakTep pediieKTopHOro npoiecca, 3aBICAILETr0 OT CIUIL M XapaKTepa
UMIIYNIbCA, CTAJIO0 GBbITh, OT KauecTBa [NEHCTBYIOLIEro IIMIYJbCA, O YeM
CBHIETEJILCTBYIOT HKoje6aHuA B COOEp/KAHMU TIMKOTeHa B IleYeHH
1 sAfepHo-NIasMATHYECKHE, MeTa0oanuecKe npouecchl Habiio1aeMple
IpH HpUMEeHAEMBIX PasHBIX TeMilepaTypax.

{ax cienyer us rucToU3MONIOrNYeCKNX IKCIIEPUMENTOB, MPO3-
BeICHHBIX aBTOpaMi, PHTM MPOLECCOB BLICTYMAIOUMX BHYTPH
opraumsMa, a TakKe U BHYTPHKIETOUHBIX IIPOLECCOB, -TECHO CBA3aH
¢ PUTMITYECKUMI [polleccaMy BHELIHEH Cpebl. . -
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Studies on the content of glycogen in the liver

SUMMARY

If studies of Nys, Aubert and de Duve (1949), next also
studies of Bergmamn and Klein (1943), Reinecke and Ken-
dal (1942—1943) and Drill's, Overman's and Shafiers
(1942), who discuss the quantitative changes of glycogen in the
liver of animals submitted to various experimental conditions, be
supplemented by studies of Boettiger (1946), Bo and Atk in-
son (1952) and also Ottowicz's (1951), then the picture of
variable values of glycogen in the cells and tissues is outlined
very distinctly. This is dependend, as we were able to confirm on
the basis of the results obtained in our experiments, not only on
the external stimules, and not only on the internal processes, which
can accelerate or inhibit the intracellular metabolism, a fact illu-
strated also by works of Doljanski (1930), Jakowlewa
(1953) and others, but also on the dynamics of the mutual equili-
brium between an organism and the environment it surrounding.
Therefore the quantity of glycogen in the cells and tissues is not
a constant value, it is variable and may be varied and also, as it
appeared to us, it may be an illustration of metabolic processes
taking place in the organism, processes which are defined as the
glycogenic economy.,

We tried to answer the question, whether a change of envi-
ronmental factors, as e. g. a change of the temperature of the
environment has any influence on the glycogenic economy of
the organism? Can a change of the temperature of the environ-
ment be a stimulus accelerating or inhibiting the glycogenolytic
process and can the usually one-sided interpretation of the results
of experiments obtained by various authcrs be reduced to a com-
mon denominator, which will allow to propose a somewhat diffe-
rent interpretation of the observed phenomena, not by isolatior of
the phenomena, but by accepting the existence of a harmonious
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association of factors of the external environment and the internal
environment, regulated by the central nervous system?

On the basis of the experiments conducted on Rana esculenta
esculenta we have been convinced that:

(1) Factors of the external environment (temperatures +18°C,
1-30°C, +45°C, 0°C and —4°C) may exert an influence on proces-
ses taking place in the internal organs (the liver), that is, there is
a dependence of the activity of an organ on the external factor
(the environment), with which the given organ has fundamentally
no direct morphologic relation. However, there is, as we have
observed a relation, which while associating the external environ-
ment with the internal environment of the organism is transformed
into impulses accelerating or inhibiting the intracellular processes
and simultaneously conditioning the equilibrium between the orga-
nism and its environment. The association of external factors
with internal processes of the organism takes, as we suppose, place
due to neural and humoral pathways, whereby the central ner-
vous system is the main regulator of those complex activities.
With final confirmation of this supposition we are waiting till the
conclusion of further studies.

(2} The deviation of the content of glycogen in the liver cells
of Rana ‘can remain in a certain relation to the velocity of the intra-
cellular metabolism, which is dependend on the temperature of the
environment. As the temperature of the environment was rised or
lowered there could be observed: a) gradual decrease of the quan-
tity of glycogen in the liver, confirmed by histochemical and che-
mical methods, b) acceleration of nucleo-plasmatic processes
expressed by a gradual unloading of the nuclei of their desoxyri-
bonucleic acid, confirmed by histochemical method. It can be,
therefore, said, that the environment modulates the reaction of the
organism and liberates the property of adaptation and response to
impulses.

(3) The antagonism, which is the result of disorders of mutual
equilibrium between the organism and the environment it surroun-
ding seems to be a limited in time phenomenon of a nature of
a reflex activity. This activity is dependent on the intensity and
character of the impuls, therefore it is dependend on the quality
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of the acting impuls, as evidenced by the deviations of the content
of glycogen in the liver and nucleo-plasmatic processes observed
in the scale of the applied temperatures. Our histophysiologic expe-
riments permit, therefore, to conclude, that the rhythm of the inter-
nal processes in the organism and the intracellular processes are
closely connected with the rhythmic processes of the external
environment,
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