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O czynnosci wydzielniczej komorek gruczofu
tarczowego ptazéw ogoniastych (Urodela).
. Napisal
Stanistaw Skowron.
Ruecs pruedstawiona przes czlouka H. Hoyera na posiedzeniu Wydsialn

matem.-przyrodniczego dnia 6 listopada 1922 r.
(Z tablicg 7).

Dawniejsi autorowie jakotez z nowszych Biondi stwierdazili,
ze koluid zawarty w pecherzykach grueczolu tarczowego jest wy-
dzieling komdrek nablonkowych, wyscielajycyeh scianki pecherzy-
kéw. Langendorff poslugujac si¢ metodg Biondiego i Ehr-y
licha wykazal w gruczole tarczowym dwa rolzaje komdrek: t. zw.
komérki gléwne i koloidowe. Podzial ten zachowali i inni badacze,
jak Hiirthle, Sehmidl, a dopiero pézniejsze badania wyjasnily,
ze te dwa rodzaje komdrek sy tvlko wyrazem ich réznych standw
ezyvnnoseiowych.

Na podstawie prac Anderssona, Boziego, 1 L. R. Miillera
przyjeto powszechnie, Zze wydzielina wytwarza sie¢ w samej plezmie
komérek, bez widocznego udzialu jadra. W komdrkach powstaja
ziarenka, ktére nastepnie w postaci kropelek zostajs wydzielane do
swiatla pgcherzyka. Odmienne nieco stanowisko zajal Matsunaga,
ktory uwazal koloid za produkt przemiany wyeliminowanych do
$wiatla pecherzyka komdrek nablonkowych. Natomiast Galeotti
badajge zmiany czynnosciowe komdrek gruczolu tarezowego zéiwia
zauwazyl obok wydzieliny powstajacej w plazmie, takze wywedro-
wywanie z jadra ziern chromatyeznych. Ziarna te znajdujy sig
czasami w jadrze w wielkiej ilodei i jako drobne kuleczki prze-
chodzag do plazmy przez blong jadrows. Wydzielina plazmatyczna
Rozprawy Wyd7 mat.-przyr. T. T.XI{. Ser. A/B. Zesz. 2 17
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258 SPANISEAW SKOWRON

barwila si¢ podobnie, jak koloid. Na podstawie tyeh spostrzezen
twierdzil Galeotti, ze w komdrkach gruczolu tarezowego przebie-
gaja dwa niezalezne od siebie procesy wydzielnicze, a mianowicie
jeden w samej plazmie komdrek, drugi zad§ w obrgbie jadra.

W ostatnich latach Czasownikow w pracy nad histologja
gruczolu tarczowego u zwierzat ssaeyeh, kiéra dotychezas nie byla
w literaturze uwzgledniana, rozréznil w komdrkach dwa rodzaje
ziaru, a mianowicie ziarenka kwaso- i zasadoehlonpe, praypuszezal
jednak, Ze te ostatnie przedstawiajs moze wigeej zbite brylki sub-
staneji kwasoehlinnej. Krople wydzieliny zlewaja sig 1 wyplywaja
do koluidu zawartego w pecherzyku gruezolowym. W tworzeniu
tej wydzieliny wylgezna role odgrywa plazma, a jedro zaduego
udzialu w procesie wydzielniczym nie bierze. Zdaniem Czasowni-
kowa pewien udzial w czynnosei wydzielniczei odgrywajs tez
mitochondrja ktére widaé w komdree jako podluznie biegnace wstegl,
Na te role tworéw mitochondrjalnych w komérkach gruezolu tar-
ezowego juz poprzednio zwroeil uwage Mavas.

Komérki ,koloidowe* dawniejszyeh autoréw uwaia Czaso-
wnikow za elementy, ktére daja poczatek wyspom migdzy-
pecherzykowym. Komérki wydzielone z zespolu  komdrek 1 po-
mieszezone wiréd tkanki lacznej miedzypecherzykowej mialyby
waine znaczenie w wydzielaniu huormonéw i stanowilyby elementy
majace te samg role, co cialka epiteljalne. O ile komorki gléwne,
stanowigee scianke pecherzykéw gruezolowyeh, wydzielajy koloid
do $wiatla samych pecherzykéw, z ktérych dopiero przedostaje sig
on do naezvh limfatyeznyeh, to wydzielina wysepek migdzypeche-
reykowych, zdaniem tego autora, przesicza sig wprost do naczyn
krwionosnveh. Gruczol tarezowy zwierzat ssaeych sklada sig wige
wedlug Czasownikowa wlaseiwie z dwéch réznych gruczoléw.

Bensley w pracy z 1916 r, zoanej mi tylko z referatu,
wykazal w komérkach gruezolu tarczowego u zwicrzat ssaeych,
w ich czedeiach podstawowyeh, wakuole wypelnione plynem, ktory
nwaza za wydzieling przedostajyca sie do naczyf 1 stanowiges
gléwny produkt sekrecji gruczolu tarezowego. W gérnveh zas
czedciach kowmorek widzial Bensley twory ziarniste, ktore zda-
niem jego tworza koluid wypelniajacy pecherzyki. Tworzenie tego
kolvidu mialoby tylko drugorzgdne znaczenie w poréwnaniu z wy-
dzieling czedei podstawowych komdrek.

Wobee powyzej przytoczonych, niejednokrotnie sprzecznych
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0 CZYNNOSCI WYDZIKLN(CZiJ KOMOREK 269

Z2patrywan autoréw na sprawg powstawania wydzieliny w komdée-
kach gruezolu tarczowego postanowilem podaé¢ w niniejszej pracy
spostrzezenia odnoszace si¢ do przebiegu proceséw wydzielniczych
w stosunkowo duzych komérkach teguz narzadu u plazéw ogo-
niastych, ktére to spostrzeZenia rzueaja na pochodzenie koloidu nieco
odmienne $wiatlo.

Badania moje przeprowadzalem nad tarczyca traszki czarne)
1 gérskiej (Molge eristata i M. alpestris) oraz jaszezura plamistego
(Salamandra maculose). Zwierzgra usy pialem ehloroformem 1 wy-
preparowywalem gruezol tare.owy wraz z otaczajyes tkanks laezna,
kiadage go natychmiast do plyndw ustulajgeyeh. Cheqe unikngé
mozliwych nienvrmalnych obrazéw zwazalem pilnie na to, aby
okazy przeznaczone do badan histologieznveh bylv tylko krétki
ezas trzymane w niewoli. Do ustalania tkanki gruczolu uiywalem
plvnu Bouina, ktéry najlepivj sie do tveh celéw nadawal, a do
poréwnania plvnu Flemminga, sublimata z kwasem octowym
i innych. Skrawki gruboder 3 — 6w barwilem migszaning Brondiego
lub hematoksviing Bohmera z nasrepnem podbarwianiem plazmy
eozyny wodng lub alkoholows. Do wykazania substaneji jaderkowej
postugiwalem sie migszaning blekitn wodnego i eozyny. Metody ta
przy uzvein odpowiedniego stosunku obu barwikéw wyharwiala
si¢ substaneja jyderkowa na kolor wybitnie ezerwony. chromatyna
przybierala ton jasno niebieski, a granulacje w plazmie rézowy.
Barwienta regresywne, np. safraning, nie dawalv zadowalniajaeych
rezulratéw, poniewaz masy wydzieliny picrwsze sig odbarwialy. Sub-
stancje liztewek gravicznych wybarwialem hematoksyling zelazowa
Heidenheina.

Pudezas gdy gruezol tarezowy plazéw bezogonowyeh miesei
sig glgboko pod warstwy  migsni przy rozkach kosei gnykowej, to
N plazdw ogoniastveh lezv on bardzie] powrerzchuwme pod skéry
przye zvle szvinej (Vena juguluris) Jest on malem owaluem cialkiem,
w ktérem juz przy uzyeiu lupy moina rozpoznaé pojedvneze okra-
glawe pecherzvki gruczolowe. Niewielka ilosé tkanki laeznej wraz
z naczyniami krwionosnemi oddziela pecherzyki od siebie, ktdre
przy pomocy igly mezna dokladime povddzielad.

Scianki pechersy kéw wyslane sq nablonkiem walcowatym,
niekiedy takze szeSviennym; woetrze ich wypelaone jest §eisle
koloidem. Listewki graniezne migdzy komérkami sy wszgdzie wyraz-
nie widvezne. Komérk: éeiauek pecherzykéw gruczolowyeh u plazéw.
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260 STANISEAW SKOWRON .

czgsto mawet u doroslych zwierzat, dzielg si¢ mitotycznie i to zaréwno
w $eiankach duzych jakotez i malych pecheraykow. Przy podzialach
wyraznie wystepuja centrosomy, ktére w komérkach nie dzielyeych
si¢' mozna czasem zauwazyé jako dwa ziarna ledwo widoezne, oto-
crzone jagniejsza plazmag.

W komérkach nieczynuych jadro posiada delikatny zrgb ehro-
matynowy, skupiony przy blonie jadrowej, a takze jedno lub kilka
niewielkich jaderek. Plazma wykazuje bardzo nieliezne, drobne
ziarenka w czesei komdrki, zwréconej do gwiatla pecherzyka gru-
ezolowego. W jadrach komoérek wstepujacyeh w okres wydzielania
powigkszaja sig jaderka jakotez i iloéé ich wazrasta, tak, ze czgsto
widzimy jadra o 5—8 jaderkach ualozonyeh obok siebie.

Poszezegdlne jaderka mogy sig Iacsyé ze soba, tworzge wigksze
kule lub twory paleczkowate proste, lub tez lukowato zgigte. Plazma
w tych okresach nie zmienia si¢ i ma jak poprzednio budowg
drobnoziarnisty lub nitkowata.

W nastgpnyeh fazach tworzenia sie wydzieliny widzimy juz
wywedrowywanie substaneji jaderkowej z jadra do plazmy. Blona
jadrowa w miejsen przechodzenia jaderek staje si¢ niewidoczug,
ulegajac prawdopodobnie rozpuszezeniu, co umozliwia wyplyniguie
substancji jaderkowej do plazmy. Naryé. 1. (tab. 7) jaderka tkwiy
jeszeze jednym kofeem w jadrze, gdy pozostala czesé lezy jui
na terytorjum plazmy. Ryé. 2. przedstawia jaderko, ktdrego czesé
lezaea w obrebie jadra jest kulista, czgsé zas thwigea juz w plazmie
wydluzons. Ksutalt jaderek wydluzony 1 klinowaty, jaki one przyj-
mujs przy wywedrowywaniu z jadra do plazmy. jest wywolany,
jak to zaznaczyla Gajewska, odrgbnoseis tych dwéch srodowisk,
jakiemi sy jadro i plazma vraz réznem ich oddzialywaniem na
przechodzacs substaneje jaderkows z jednego osrodka w drugie !).

Swiezo wydzielone do plazmy jaderka widzimy eczesto tus
przy blonie jadrowej; w niektéryeh przypadkach blona jadeowa
jest w tem miejseu jakby weisnigta, jak to widaé na ryé. 3. Zazna-
cnyé muszg, ze zardwno jaderka lezace w jadrze, jak i fte, ktére
przedostaly sie do plazmy. sg na preparatach widocznie wskutek

1) Podobne przechodzenie substancji jaderkowej z jadra do plazmy siwier-
dzili w procesach wydzielniczych na réZnych rodzajach komérek gruczolowych:
Montgomery, Maziarski, Losifski, Gajewska i inni. U zwierzat krego-
wych sjawisko to opisal Vigier w graczolach jadowych traszki, a Gajewska

w ococytach tego samego zwierzecia.
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0 OZVNNOSCI WYDZIELNICZES KOMOREK 261

dzialania plynéw ustalajacych nieras nieco skurezone, o czem swiad-
czy wolna przestrzed w plazmie lub substancji jadrowej, widoezna
dokola jaderka. Obraz tego rodzaju widzimy na ryé. 3, wskutek
czego jaderko na skrawku lezy dalej od jadra, jakby w wodniezee,
ktéra prawie scisle dotyka do weidnigtej w tem miejsen blony
jadrowej.

Substancja jaderkowa po przejsciu do plazmy powigksza swy
ohjeto$é znacznie i nie wybarwia sig juz tak silnie, jak jaderko
lesgee jeszcze w jadrze. lub $wiezo wydalone do plazmy. Cazgsto
widaé pomieszezone w jednej koméree dwie kule substancji jader-
kowej, lezace w plazmie jedna za druga (ryé. 4).

W dalszym eiggu ezvnnosei sekreeyjnej komdrek masy
wydzieliny zblizaja sie ka hrzegowi komérki, zwréeonemu do $wiatla
pecherzyka gruczolowego, tak, Ze moina zauwaiyé je na samym
brzegu komdrki (rvé. D), a wreszcie przedostaja si¢ do wnetrza
pecherzyka. W koloidzie wypelniajacym pecherayki gruczolowe
mozna czesto zauwazyé swiezo wydzielone kule substaneji jader-
kowej, ktére przez pewien czas, nim zespoly si¢ z dawniej wydzie-
lonym koloidem. zachowuja swojg odregbnosé.

Opisywanych przez Bensleya wakuol w podstawowych
ezedeiach komérek grucezolu tarczowego u zwierzat ssacyeh nigdy
nie napotvkalem. Wydzielanie nastepowalo tylko na powierzehni
komérki zwréeonej do $wiatla pechersyka gruczolowego, a koloid
zawarty w pecherzyku stanowil istotny ezgsé wydzieliny komdrek
gruezolu tarezowego.

Réwuniez nie zauwazvlem opisywanego przez Galeottiego
przechodzenia ziarn ,chromatyeznyeh“ do plazmy. Co do brylek
wydzieliny w komérkach gruczolowych, ktire Galeotti uwazal
z8 produkt plazmy, sadze, Ze cho¢ autor ten nie zwrdeil zupelnie
uwagi na zachowanie sig jaderek, to jednak brylki te byly wladnie
substancja jaderkows, ktéra wywedrowala =z jadra do plazmy.
Wskazuje na to opisywane czesto przez niego umieszezenie tych
mas wydzieliny tuz przy blonie jadrowej. stopniowe peeznienie ich
i przechodzenie do wnytrza pecherzyka, ktire .to objawy sa iden-
tvezne ze sposobem zachowania “si¢ substancii jaderkowej w opi-
sanyeh przezemnie procesach wydzielniczych w tarezyey plazéw
ogoniastych.

Obok tego proeesu wydzielniczego w komdrkach gruezolu tar-
‘ezowego, w ktérvm wydzielina bierze swéj poczatek w jadrze. mozemy
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262 STANISLAW SKOWRON

zauwazy¢ drugi proces wydzielniczv, podezas ktérego ziarna wydzie-
liny wytwarzaja sig w samej plazmic. Czesei nicktéryeh komé-
rek zwréeone do swiatla pecherzyka gruczolowego wvpelniaja sig hi-
cznemi ziarenkami, barwigcemi sie podobnie jak koloid. ktérveh liezba
powigksza sig tak =znacznie, Ze wreszcie cala komdrka sie niemi
wypelnia, jak to widaé na ryé. 6. Ziarenka te, bedace produktem
plazmy, skupiaja si¢ czgsto W ziarnists. a nawet czasem w zupelnie
jednorodng mase wypetniajaes komérke. Komérki zawierajace te wv-
dzieling bylv opisvwane przez dawniejszych autordw jako . zw.
komdrki koloidowe¥. Wediug Langendorffa koloid gruezolu
tarczowego bylby produktem tych tylko wlusnie komorek ,koloido-
wyeh®. Wydzielina ich, jak to wida¢ na ryé. 7, lgezy si¢ z kolo-
dem wypelniajageym pecherzyk gruezolowy, przyezem granica ko-
mdérki chwilowo staje si¢ niewyrazng. Komérki po wydaleniu masy
zierniste) zmniejszaja sie znaczoie, tak, 7e widaé je jako male
ciatka o wydluzonem 1 splaszezonem jadrze, weisnigte migdzy ota-
czajyce komdrki (ryé. 8).

Opisywanego przez Czasownikowa wyeliminowywania ko-
mérek i tworzenia wysepek mi¢dzy peeberzykowyeh w tarczyey plazdw
ogonixstyeh nie obserwowalem. Czy komérki po wydaleniu ziarenek
degeneruja. czy tez na nowo zaczynaja wydzielaé, tego nie zdola-
lem dostrzee. Prawdopodobniejszem jednak wydaje mi sie to drugie
przypuszezenie, gdyz zdegenerowanych komérek nigdy nie widzia-
tem. Opisywanych tez przez Czasownikowa na komdrkach gru-
ezolu tarezowego pecherzy. ktérych zawartodé przedostawalaby sig
w obreb pecherayka. gruczolowego, w zadnym przypadku nie za-
uwazylem. Wystgpujyce czesto na powierzehni komérek jakby pe-
cherzyki, wypelnione substanejs ziarnistg, stanowiy czgsé zewunetrzny,
glebiej lezqcyeh, skosnie cigtych komdrek. e dopiero moina stwicr-
dzié przy przegladaniu serji skrawkdw.

Oba procesy tworzenia koloidu, tak przez wydzielanie jaderck,
Jjak tez i przez wytwarzanie ziarenek w same] plazmie komdrek,
mogs przebiegaé réwnoczesnie w jednej i tej samej komdree, co
czgsto moglein zauwazyé. Wiedy obok ziarenek plazmatyeznyeh
znajduja sie réwnieZz w plazmie komdrek brylki substancji jaderkowej.

Tak wige koloid gruezolu tarczowego plazéw ogoniastyeb jest
wytworem zaréwno jadra. jakotez i plaziny, kidrveh wydzieliny
Incza sie w obrebie pecherzyka gruczolowego na definitvwuv koloid.
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Pracg t¢ wykonalem w Zakladzie Anatomji Poréwnawezej Uni-
wersytetu Jagielloniskiego. Kierownikowi tegoz zakladu JWP. Prof.
Dr. H. Hoyerowi. jakotez Dr. P. Yoziniskiemu skladam ser-
deezne podzigkowanie za pomoc i eenne rady.

Objasnicuie tabliey 7.

o

Wszystkie ryciny zdjeto przy pomocey aparatu rysankowegv na wysokosci
stolika mikroskopu, przy 160 mm oddaleniu soczewki ocznej od objektywu.

Ryé. 1. Salamandra maenlosa. Praechodzenie substancji jaderkowej z jadra
do plazmy. Plyn Bouina, Blekit woduy. eozyna. Reichert immers. 3/, ok. 4.

Ryé. 2. Salamandra maculose. Przechodzenie substancji jaderkowej. Plyn
Bouina. Blekit wodny, eozyna. Reichert fmmers. 1/,”, ok. 4,

Ryé. 8. Salamandra maculosa. Wydzielina jaderkowa w plazmie. Wida¢é
wgnieciong blune jadrowa i sztucznie wytworzona wakuole, Plyn Bouina. Blekit
wodny, eozyna Reichert, immers. 1',’" ok. 4.

Ryéd, 4 Molge crisiafa. Dwie brylki substancji jaderkowej w plazmie, umiess-
czone jedna za druga. Plyn Bouina. Blekit wodny, eozyna. Reichert, immers.
i/’ ok. & 1

Ryé. 5. Salamandra maeulose. Substancja jaderkowa przy brzega komorki
swréconym do Swiantla pecherzyka gruezclowego. Plyn Bouina. Blekit wodny,
eozyna. Reichers, immers. '/ " ok 4.

Ry¢. 6. Sel.mandra maculosa. Ziarna w plazmie. Plyn Bouina. Blgkit
wodny, evzyna. Reichert, immers, 1/, ok. 4.

Ryé, 7. Salamandra maculosa. Leczenie sie ziarensk komorki z koloidem
pecherayks gruczolowego. Plyn Bounina, Reichert, immers. 1/,,"/, ok. 2.

Ryé. 8. Salamandra maculose. Komérka po wydazieleniu ziarenck, wci-
knigts miedzy sasiednie komérki nablonkowe, Plyn Bounina. Reichert, immers.

‘/1._,”7 ok. 2.
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Przyczynek do rozwoju przewodu piersiowego
(ductus thoracicus) u zarodkow S$wini.

Napisal
Zygmunt Grodzinski.
Reeer prasdstawiona przez czlonka H. Hoyera na posiedzeniu Wydsziafu
matem,-przyrodniczego dnia 6 listopada 1922 r.
(Z tablica 8). y

Rozwdj przewodu piersiowego u zarodkéw $wini od najwczes-
niejszych stadjéw opracowal Kampmeier, poslugujie sie metods
mikroskopowego badania skrawkdéw i rekonstrukeja. Stwierdzil on,
ze z zyl wypuklajay sie¢ wypustki zylno-limfatyezne, ktére w pew-
nem stadjum przestaja résé, a wskutek tego w tkance embrjonal-
nej powstaja dokola nich szpary. Srédblonek naczyn zylno-limfa-
tycznych zanika, a szpary pozostale zlewaja si¢ ze soba w parzyste
jednolite puie, biegnace réwnolegle do aorty.

Odmienny poglad na rozwdj przewodu piersiowego podala
F. Sabin; jej zdaniem przewdd ten wyrasta z lewego przedniego
worka limfatyeznego, a wiee posrednio pochodzi z sieci naczyi
iylnych, z ktdrej roswingl sie ten worek. Przewdd piersiowy u de-
rostyeh §win, wedtug badan Hubera, zaczyna sig jako cisterna
chyli 5. Pequeti na wysokosei drugiego kregu ledzwiowego. Ruzsze-
rzenie to ciagnie sie do ostatniego kregu plersiowego i tu prze-
chodzi w przewdd biegnaey na prawo od aorty. W klatce piersio-
wej na wysokosci pigtego kregu piersiowego przechodzi przewéd
ten na lewa strong aorty i uchodzi do v. cava cranialis w okolicy
odgalezienia v, axillaris sin., albo do v. jugularis communis sin Nadto
podaje Huber, ze przewdd piersiowy dzieli sie czisem jeszcze
w jamie brzusznej na dwa rvéwnolegle pnie, ktdre biegna po obu
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stronach aorty i lycza sie wazdluz swego praebiegu anastomozami.
Franck zaobserwowal podzial ten na dwa pnie czedciej na 3—4 em
przed ujsciem do zyly. '

Praca moja ma uzupefnié badania Kampmeiera i Hubera
1 przez to wypelnié luke. jaka powstala wskutek tego, Ze jeden
opracowal zarodki do 28 mm dlugoscei, a drugi dorosle zwierzeta.
ponadto ma wytlumaezyé powstanie réznych anomalji w praebiegu
przewodu piersiowego.

W badaniach mych postugiwalem sie metods nastrzykiwania.
Jako barwika do nastrzvkiwan uzywalem blekitu pruskiego w wod-
nym roztworze, ktéry szklanng igla wprowadzalem do saccus reiro-
peritonealis. Pod slabem ci$nieniem wypelnial si¢ worek barwikiem.
ktéry przechodzil nastepnie do przewodu piersiowego. Czasem trzeba
bylo worek ten nacisngé precikiem szklannym, aby barwik prze-
sung! sie w pozadanym kierunku. Zarodki przeznaczone do nastrzy-
kania otrzymywalem z rzeZni razem z cala macicy w stanie zu-
pelnie swiezym. Nastrzykiwalem je bézposrednio po wyjeeiu z ma-
ciey, gdyz tylko w zupelnie $wieiym materjale wypelniaja sie
naczypia limfatyezne barwikiem na znacznej przestrzeni. Przed
utrwaleniem mierzylem dlugosé zarodkéw od pajwyzszego wznie-
sienia glowy do nasady ogona

Prébowalem rdéwniez na podstawie mikroskopowych badan
serji skrawkow da¢ odpowiedZ na pytanie, czy przewdd piersiowy
rozwija si¢ ze szpar, czy z Zyl. W tym celu badalem zarodki diu-
gosei 18, 22 1 26 mm. po 2 kazdej wielkosci, jeden z nastrzyka-
nemi zytami, a drugi — z tetnicami. Jednak do pozytwnych wyni-
kéw ta droga dotycheczas nie doszedlem.

Przechodzae do podania wynikéw mych badan dokonanyeh
wetoda nastrzykiwania musze zaznaczyé, ze metoda ta jest pewniej-
sza od badan dokonanyech na skrawkach. Wyklueza ona bowiem
pomylki i watpliwodei co do rodzaju nacayn, podezas gdy przy
hadaniu mikroskopowem skrawkéw nie zawsze mozna z wszelky
pewnoseig rozstrz.ygnaé, ezy mamy do czynienia z naczyniami zyl-
nemi, czy tez limfatycznemi.

Najmlodsze zarodki, u ktérych udalo mi si¢ nastraykaé prze-
wod piersiowy, mialy 30 mm dlugosci. W tem stadjum wystepuje
dokola aorty sieé cierkich naczyn limfatycznych, co widzimy na
ryé. 11 2. Oczka sieci otaczajgcej dokola aorte sa nieregularne
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i réznej wielkoéei; w tem stadjum jeszeze Zadne naczynie nie wy-
odrebuia sig jako jakis silniejszy pien. Podobny siatkowaty zawigzek
przewodu piersiowego u pstraga wykazali Hoyer i Michalski.
Moznaby wige przyjaé, ze siatka naczyi limfatyeznych dokola aorty
zarodkéw Swini bylaby powtérzeniem w rozwoju ontogenetyeznym
pewnego stadjum. wystgpujacego réwniez u niiszych kregowedw.

Siatka limfatyczna, jako pierwszy etap w rozwoju pni limfa
tyeznych, przypomina stosunki w rozwoju naczyh kewionosnyeh.
Evans wykuazal bowiem, Ze aorta, v. cardinalis i v. umbilicalis
w poezatkowvm rozwoju przechodzg stadjum siatki naeczyfd wloso.
watyeh. Wedlug badan Markowskiego réwniez zatoki #vlne
w glowie rozwijaja sie z sieci 2ylnveb.

F. Sabin, badajac zarodki §win tych samych wymiaréw
30 mm, o istnieniu sieci naezyn limfatycznyeh nie wspomina zuo-
pefnie. Powodem tej luki w jej spostrzezeniach jest moim zdaniem
niezupelne na.strzykanie naczyn. Igle bowiem injekeyjns wprowa-
dzala ona nie do saccus retroperitonealis, z ktérego jedynie tylko
mozna wazystkie naczynia nastrzykaé, leez stosowala inng o wiele
mrudniejsi@ metode: odeivala mianowicie prawa polowe zarodka az
do nasady zeber, odchylala pluea i wprowadzala igle mieday 2yly.
tak. aby naklué Sciang aorty.

Baetjer podaje. ze u zarodka 55 mm dlugiego, ,the tho-
racie duct appears as a plexus of vessels along the aorta in which
one can see two definite channels, one on either side-. Wieeej
wzmianek o rozwoju przewodu piersiowego w jego pracy nie zna-
laztem. Nie zajmuje sig¢ on tez zupelnie dalszym losem tyeh splo-
6w, ani nie wspomina o jednolitej sieei naczyn dokola aorty, lees
tviko podkresla parzystosé przewodu.

Kampmeier sporzadzil rekonstrukeje calyeh przewodéw pier-
siowych ze zarodkéw 18--25 mm. zatem wlodszych, niz stadjum wy-
zej przezemnie opisane (30 mm)?). Na podstawie tej rekanstrukeji,
ktéra -~ jak poprzednio wspomnialem — nie daje pewnyeh rezultatdw,
opisuje oba przewody piersiowe jako samodzielne pojedyncze puie.

W dalszem stadjum rozwoju przewodéw piersiowyeh w sieci
otaczajacej dokola aorte zachodzs nastepujace zmiany: najpierw
wyodrebniajg sie silniejsze pnie podluzne, polaczone ze sobg, licz-
nemi apastomozami. Przy ich pomoev pnie bhoczne zbieraja limfe

1) Zarodkow 30 mm Kampmeier nie badal wcale,
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i

z pni brzusznyeh i zastgpuja je. Z kolei pnie boczne oddaja znoww
swa zawarto$é pniom lezgcym na grzbietowej stronie aorty, a same
zanikzja.

Zanikanie naczyn sieci limfatyeznej oplatajgcej poczatkowo
aorte zaczyna sie najpierw w Srodku dlugosei aorty (ryé. 3), péz-
niej kolo saccus retroperitonealis, 2 w koncu réwniez kolv arcus
aortae. W tem ostatniem miejscu widaé czasem jeszeze w bardzo
péznych stadjach (36 mm) naczynka, tworzace badito” maly sied.
badzto ohejmujace petla aorte dokola. Nie sa to nowe, powstajace
naczynia, ale resztki pierwotnej siatki, ktéra jeszeze niezupelinie
zanikla, za czem przemawia ta okolieznodé, ze powyzej 135 mm
podobnych tworéw juz nie spotkalem.

Skutkiem opisanego wlasnie zanikania czgSei naczyn, two-
rzacych poezatkowo siatke dokola aorty, dochodzi do powstania
dwu symetrycznych przewodéw piersiowyeh. (Zarodkr 114 am).
Biegna one po stronie grzbietowej réwnolegle do aorty, pofyczone
jeszeze licznemi anastomozami ze soby (ryé, 4). a przed ujsciem
do zy! lacza si¢ w jeden pien. F. Sabin o anastomozach {aezacyeh
oba przewody piersiowe nie wspomina weale; prawdopodobnie ich
nie zauwazyla, poniewaz zaslania je aorta. Aby je uwidocznié,
odeinalem ealy aorte wraz z mesenterium dorsale i odpreparowy-
walem przewdd piersiowy na calej dlugoser

U zarodkéw 105—142 pun dlugich spotyka sie réine prazej-
§eia od parzystego do pojedynezego przewodu piersiowego. Puje-
dynezy przewéd powstaje w ten sposéb, ze jeden z podiuznych
pui grubieje i wzmacnia sie kosztem drugicgo, przyczem anasto-
mozy odgrywajs role posredniczacsq pray odprowadzanin limfy
7 przewodu zanikajacego do gléwnego.

Stosunki te uwidoeznione s3 na ryé. D. Widzimy, Ze jeden
z przewodéw jest znacznie silniejszy od drugiego. ktdéry utracit
swa claglosé w polowie swej dlugudei. Pozostaly odcinek anasto-
mozy wskazuje na to, e zanikanie zaczelo sig od strony ogo-
nowej, migdzy dwoma anastomozami, a posuwa si¢ ku ezedei
glowowej.

Podobne zjawisko zachodzi u zarodkéw kregowedw, kiedy
v. cava inf. wzrasta miedzy ». cardinales i odbiera im krew z tyl-
nej czesel ciala przez polaczenie sie z niemi. W podobny sposéb
moze zaniknad v. hemiazygos po polaczenm sie  anastomozami
v b, azygos.
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Na rycinie D uwidoeznione sa réwniez wyspy limfatyezne
(insulae Halleri). utworzone przez rozwidlenie pnia limfatyeznego
i przez polaczenie sig obu odnég razem w pewnej odleglosci od
miejsca rozwidlenia. W s$wietle powyiszych badai nad powstawa-
niem pojedynczego przewodu piersiowego z dwdeh przewodéw po-
chodzenie tyeh wysp latwo wytlumaczyc: sy to bowiem pozosta-
losei paraystego zawizzka. ktére nie zdolaly jeszeze zaniknaé.

Opisane powyzej stosunki w rozwoju ontogenetycznym mozna
uwazaé za powtérzenie si¢ rozwoju filogenetycznego, aibowiem ba-
dania nad zarodkami przedstawicieli réznych grup kregowedw, do-
konane u plazéw przez Hoyera i Udziele, u ptakéw przez
Sale i Budgego, a u Swini przez Sabin i Kampmeiera, wy-
kazaly istnienie w pewnem stadjum rozwojowem parzystego i syine-
teveznego przewodu piersiowego. Réwniei u doroslych gadéw i pta-
kéw wvkazano stale przewody parzyste. Ze ssakéw podobne prze-
wody maja przez cale zycie Macropus. Phoca i Talpa. Parzy-
stvech przewodéw piersiowych u tyeh ostatnich gatunkéw pie
mozna uwazaé za anomalje, ale jako wyraz paraystego zawigzka,
wystegpujacego stale u zarodkow.

" Za istnieniem parzystych zawiazkéw przewodow piersiowych
u ssakéw przemawiaja réwniez anomalje, opisane przez Hubera
u $wif, a przez niego i innych autordw u pséw i bydla domowego.
Cruikshandowi udalo si¢ u czlowieka nastrzykaé rtecig prze-
wod piersiowy réwniez podwdjny na calej dlugosci. Fakty te bedy
dla nas latwo zrozumiale, jezeli przyjmiemy, ze u ssakéw przewdd
piersiowy rozwija sie z sieei naczvi limfatyeznyeh, a w dalszymn
rozwoju przechodzi stadjum przewodéw parzystyeh, z ktérych do-
piero pézniej jeden zanika.

Pracg niniejsza wykonalem w Zakladzie Anat.;omji Poréwnaw-
czcj Uniwersytetu Jagiellofskiego w Krakowie, Kierownikowi Za-
kiadu, Panu Prof. H. Hoverowi skladam na tem miejscu ser
deczne podzigkowanie za pomoc i wskazéwki w zebraniu i opraco-
waniu materjatu.
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Objasnicnie tabliey 8.

Wazystkie rysunki wykonano przy pomocy aparatu rysunkowego Zeigsa,

Ryé. &. Brzuszna strona aorty zarodka &wini 30 mm dlugiego 2 nastrzykana do-
kola siecia naczyn limfatycznych.

Ryé. 2. Gruzbietowa strona aorty tego samego zarodka,

Ryé. 3. Brzusznu strona aorty zarodka &wini 87 mm d¥. z nastrzykanemi podiuz-
newmi pniami limfatycznemi.

Ryé, 4. Grzbietowa strona aorty zarodka dwini 114 mm dl. Nastraykane parzyste
zawiazki przewodn piersiowego.

Ryé. B, Grzbietowa strona aorty zarodka &wini 142 mom dl. Jeden z przewodéw
sanika; @ zanikajaca anastomoza: ¢ wyspa limfatyczna,
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Czaszki bezrogiego i rogatego bydfla
z miodszej epoki kamienne;.
Napisal
H. Hoyer.

KRxeez przedstawiona na posiedzeniu Wydzialu matematyczno-przyrodniczego

dnia 4 grudoia 1922,
(Z tablicg 9).

W roku 1912 i 1915 wykopal p. Z. Lenartowicz na
archeologom dobrze znanem cmentarzysku przedhistorycznem we
wsi Zlota w wojewddztwie kieleckiem, oddalonej o jedng mile na
zachdd od Sandomierza w poblizu Wisly, dwa fragmenty czaszek
bydlgeych. Ze wzgledu na ciekawy typ, jaki ezaszki te wykazuja,
postanowilem je zbadaé i opisaé, tem bardziej, e podobnych nie
znaleziono dotyehezas na ziemiach polskich, ani nawet na ecalym
obszarze poludniowo-wschodnim Europy srodkowej.

Oba fragmenty czaszek znajdujs sie w muzeum fizjograficz-
nem w Kielcach, skad dzigki uprzejmosei kustosza tego muzeum,
p. Wloszka, otrzymalem je do opracowania.

Wedlug wiadomosei, udzielonej przez p. Lenartowicza,
jedna z czaszek, nalezacy do bydla bezrogiego, znaleziono w grobie
wyvluzonym plytami kamiennemi obok szkieletu ludzkiego ulo-
zonego w postawie skurczonej. Pomiedzy kosémi czlowieka znaj-
dowal sie tez niezupelnie wykodezony topér krzemiemny. Drugi
fragment czaszki, nalezacy do bydla rogategu, wykopano razem
z licznemi kosémi psa i $wini juz poza obrgbem cmentarzyska.
Zaznaczyé nalezy, Ze z wyzej wspomnianego cmentarzyska wydo-
byto tez wielky ilo§é popielnie, ozdobionych bgdZ to prostemi, badz
to bardzo bogatemi ornamentami, a w niektérych odnaleziono zacho-

Rozprawy Wydz. mat.-przye. T. LXII, Ser. A/B. Zesz, 2. 18
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wane resztki popioléw. Napotkano takze liczne prosto ociosane
lub starannie wygladzone 1 przedziurawione topory kamienne ).

Cmentarzysko zostalo zaliczone przez badaczy do mlodszej
epoki neolitycznej, gréb zas, w ktérym znaleziono czaszke bydls
bezrogiego, z powodu skurczonej postawy szkieletu i wyloZenia
grobu plytami kamiennemi, nalezy zaliczvé do starszego juz neolitu.

Fragment czaszki bydla bezrogiego ze Zlotej odpowiada wige
co do wieku czaszce bezrogiej, opisanej przez Studera z budowli
palowych kolo Liischerz przy jeziorze Biel, zachowanej tylko do
polowy kosei czolowej 2).

Fragment czaszki bezrogiej, ktéra si¢ najpierw zajmiemy,
obejmuje tvlko cze$é potylicows, gérng eczgsé kosei ezotowej, pod-
stawe ezaszki az do plytki kosei sitowej, zachowanej tylko po lewej
stronie 1 cze$é boezna. tj. kosdei skroniowe. Zachowany szezytek
czaszki obejmuje wiee wszystkie kosei, tworzace puszkg mézgows,
brak natomiast zupelnie czesei twarzowej czaszki.

Fragment czaszki jest stosunkowo lekki. kosci s bardzo
kruche, a na ich powierzchni mozna zauwazyé liczne bruzdy i linje,
powstale pod dzialaniern korzonkéw rodlin i grzybni, ktérej poje-
dyncze wldkienka i peezki zachowaly si¢ w zaglgbieniach kosei
i w jamie czaszki. Obecnosdé ich wskazuje na stosunkowo niewielks
glebokosé grobu.

Szkoda tylko, ze zachowany fragment wykazuje wiele uszko-
dzen; i tak brak obu kiykeidw potylicy, koneéw wyrostkéw zyla-
styeh (proc. jugulares), begbenka kostnego (bulla ossea), wyrostkéw

1) Czedé tych wykopalisk zakupiona przez Muzeum im. Dazieduszyckich we
Lwowie opisal prof. K. Hadaczek w wydawnictwach komisji antropologicznej
Akademji Umiejetnoéei w Krakowie T. 9. 1907 r. pt. ,Neolityczne cmenta-
rzysko we wsi Zlotej w Sandomierskiem“. Drugg czedé bogatych zbioréw, znajdu-
jaca sie w Muzeum Kieleckiem, opisal po czesei p. Z, Lenartowicz w Pa-
mietniku Fizjograficsnym, Warszawa T. 24. 1917 r. pt. ,lnwentarz przedmiotéw
pochodzacych z grobéw przedhistorycznyeh we wsi Zlotej*. — L. Kozlowski
w pracy pt. ,,b'tuui zadanie badan nad epoka kamienng w Polsce“, Wiado-
moBei archeologiczne. Warszawa t, 6. 1921, omawia takze wykopaliska z cmen-
tarzyska w Zlotej.

3) Przy tem samem jeziorze znaleziono tez w obrebie badowli palowych
jeszcze druga czaszke bezroga, opisana przez Studera, atakse i Arenandera.
Wysej wspomniana czaszka z Liischers wykazuje typ bydta krétkorogiego, w prze-
ciwienstwie do drugiej o typie tura, Nie jest jednak zupelnie pewnem, czy ta
ostatnia pochodzi z epoki kamiennej, czy tez bronzowej.
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sutkowych (proc. mastoidei) i skrzydlatych (proc. pterygoidei). Naj-
dalej wystajaey i lezacy bezpoérednio nad otworem usznym zew-
ngtrznym tréjkatny wyrostek kosei skroniowej jest po prawej
stronie odlamany, podobnie jak 1 dolne, a takze boczne czesel
kosei czolowej.

Pewne jednak czesci, jak np. silnie rozwiniety guz karkowy
na linji migdzyroznej, szwy, mozdzenie i tylna cze$é dotka skronio-
wego sg zachowane w ecalosei,

Dobrze zachowany szef strzalkowy. ktdry jako gleboka bruzda
sigga aZ do gérnej granicy miedzy kosémi ezolowemi, a takze szwy
miedzy kosémi czolowemi i ciemieniowemi, jakotez miedzy cremie-
niowemi i skroniowemi wskazuja na to, ze fragment czaszki na-
lezal do osobnika mlodego.

Szezegblowego opisu wymagajg szwy migdzy kosémi czolo-
wemi a ciemieniowemi, ktére przechodza na krawedz miedzyroing
1 siegaja az na powierzehnie czolowy. Przebiegaja one od dolkéw
skroniowych, réwnolegle do tylnego brzegu kosei czclowej do kra-
wedzi miedzyroznej i Iycza sig nakoniec w Srodkowym guzie wyiej
wspomnianej krawedzi. Wierzchoulek kata, jaki szwy te w guzie
srodkowym tworza, lezy 24 mm przed powierzchn g potyliey.

Szew czatowo-ciemieniowy mozna puznaé z Jatwcseig po deli-
katnych w glagb prowadzacyeh kanalikach naczypiowyeh. kidre
leza w plytkiem. ale palecem latwo wvezuwalnem wglebieniu. Mamy
wige tu do czynienia ze stosunkami podibnemi do tyeh, ktére
Adametz opisal u ras albanskich i kopaluego dzikiegu bydla
typu brachyceros. Guz karkowy jest silnie rozwinigty i opada dosé
stromo Da obie strony, podobnie jak to vpisal Arenander u bydia
bezrogiego.

Na brzeznych czedciach przedniej powierzebni kosei czolowej
blisko tylnego i bocznego brzegu sa widoezne po obu stronach
male 1/, em wysokie wyrostki kostne z plytkiem zagl¢bieniem
w Srodku, ktére nalezy uwazaé za resztki mozdzeni,

Uderzajace sa rozmiary otworn wielkiego (foramen magnim),
ktorego szerokos¢ wynosi 40 mm, a wysokosé 41 mm. Otwor ten
wydaje sie tem wiekszy, Ze oba klykecie s3 tuz u podstawy odla-
mane. We fragmencie duZej czaszki tura, znajdu gevm sie w tutej-
szym zakladzie geologicznym wymiary otworu wielkiego wynosza
43 i 43 mm,. a w czaszee naleigce] do polskiego bydta ezerwonego,

16%
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ktdry posiadam_w moim instytucie i ktéra co do wymiaréw niewiele
odbiega od fragmentu czaszki bezrogiej, 36 i 35 mam.

Aby poréwnaé szezatki eczaszki bezrogiej z czaszkami bydia
bezrogiego badanemi przez Arenandra, zastosowalem, o ile sig
tylko dato, te same pomiary. Z siedmiu pomiaréw tylko jeden,
a mianowicie diugosé kosei ezotowej, podatem w przyblizeniu (Tab. 1).

TABLICA 1.

.~ == e » é g" Pomuiry s;wedzklego x’a;tfél;‘c;
253 . ’ ] § 3 bydia bezrogiego | v %zga?mniej-
5.2 4 Oznaczenie pomjaru g1 wedlug Arenandra | szej szerokosci
5;3 £g lé“—g §| (iabl. 2. str. 118). |  polityey

=iy = oa | frag- -as

1 i ] aISredma[ Max. !Mmlm. m:;ngm \SZ\;;edZ.
. i
4 | Diugosé kobci crotowej. .| 1832| 197 | 211 | 170 | 179 | 193
13 | Najwieksza szerokosé po- | ‘
tylicy . . . 188 184 ' 199 170 184 180
14 | Najmoniejsza szerokmc po- | f ‘
tghiey . . . . . . .1 102 102 ) 110 | 9 | 100 100 |
15 Szerokusé miedzy rogam1 na
powierzehni karkowej { 135 121 136 | 110 | 132 | 118
16 | Szerokodé¢ miedzy rogami na [ |

powierzchni czolowej . 150 141 160 | 129 | 147 | 138 |
18 | Najmniejsza szerokodé czola 146 | 149 = 160 | 136 ' 143 | 146 |
27 | Mniejsza wysoko§é potylicy | 109 139 150 130 106 | 136

Liczby zestawione w tablicy 1 wskazuja. ze wigkszosé pomia-
réow fragmentu czaszki bezrogiej przypada w granice wahnieé, na-
potykanyveh u szwedzkiego bydla bezrogiego. Tylko jeden z pomia-
réw, a mianowicie wysokosé potylicy, odbiega znacznie od cyfr
podanyeh przez Arenandra. Wéréd pomiaréw, dokonanych przez
v . Middendorfa na rosyjskiem bydle bezrogiem znalazlem tylko
jeden, wynoszaey 116 mam. ktérv zblizal si¢ do liezby, znalezionej
na fragmencie ze Zlote]. Trzeba jednak zaznaczyé, Ze ten wiasnie
pomiar v. Middendorfa pr7edstaw1al minimum z wszystkich bada-
nych przez niego okazdw.

Poniewaz w badanym przypadkun zadnego z zasadniczych po-
miaréw, jak n. p. gérnej dlugosei czaszki, dlugodei podstawy, diu-
gosei  kosei ezolowyeh zdjaé nie bylo mozna, nie moga byé
brane réwniez pod uwage i wartosei wzgledne, obliczone z tych
pomiaréw. Jako pomiar zasadniczy wybralem wiee pajmniejszy
szerokosé potyliey i z tej obliczylem wartosci wzgledne, podane
w dwdeh ostatnich kolumnach tabeli 1

Znaczniejsze réznice wykazuje tylko dlugodé kosei czolowej,
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ktérs mozna jednak pominaé z powodu niedokladnego jej ozna-
czenia. jak réwniez i szeroko$é miedzy rogami na powierzchni
karkowej i czolowej, nastreczajaca pewne trudnosei przy pomiarach
ras hezroznych. Sadze przeto, Ze objawigce sig réZnice wynikaja
z réinego sposobu dokonywania pomiaréw. Najwieksza réZnice
wykazujs wartosei wzgledne wysokosei polityey, stanowigee wedlug
Adametza wazng ceche rasowa. Jesli wiec szerokosé potylicy
pozostaje ta sama. natomiast wysokosé jej wzrasta, jak to ma miejsce
u rasy szwedzkiej Fjell, to fakt ten wystarcza dla wykazania za-
sadniezej réznicy miedzy oboma typami czaszek nawet w tym przy-
padku, gdyby wszystkie inne pomiary zgadzaly sig zupelnie.
Podobna réznica zachodzi takze miedzy nasza czaszka, a uwzgle-
dniong przez Arenandra czaszks z budowli palowych 1 ezaszkami
bydla, znalezionego w torfie, co wynika z nast¢punjscego zestawienia:

TABLICA 1i.
=TI |2
: 2 e5E22214¢%
28 (22N|88% 528 Suwedskie bydlo
5E g QOznaczenie pomiaru goj NS | - ] yau
[:5 E 8 am S| E-i g gé’ znalezione w torfie
i e ol BRI IP
£
4 | Dlugosé koo cuolowej. .| 1832| 216 | 185 | 210 | 202 | 180
Najwieksza szeroko§é po-
13 tylicy . . . . .| 188 — 11617 | 162 | 161 | 158
Najmniejsza szerokodé po- | |
14 | tyliey . . . . . . .| 102 120 |1158 | 90 | 96 | 93
Szeroko&é miedzy rogami na \ '
15 powierzchni karkowej . .| 135 | 140 11182 | 1142 — 120
| Szerokoéé miedzy rogami na |
16 ; powierzehni czolowej . .| 150 | 164 1436 | 1602 — | 183
18 | Najmniejsza &zerokohé czola | 146 | 164 |133.8 ~ 138 — 121
97 | Mniejsza wysokoéé potylicy | 109 ; 149 1342 | 140 | 133 | 130

Zatem musimy zwrécid sig ku innym typom czaszek, ktérych
wymiary, a w szczegblnosei wymiary wysokosei zgadzalyby sig
lepiej z liczhami, otrzymanemi z pomiaréw fragmentu eczaszki bez-
rogiej.

W pierwszym rzedzie nalezy wazigéé pod uwage czaszke dzi-
kiego krétkorogiego wolu, znalezions w Krzeszowicach i opisang
przez Adametza, a takze opracowane przez tegoz autora ezaszki
bydla albanskiego i pomiary dokonane na polskiem bydle czer-
wonem. Liczby pomiaréw, odnoszacych sie do czaszek bydla wy-
mienionego, zestawione sa w tablicy 3. (str. 278).
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TABLICA IIl.

| 8 ‘;’E E o | Czaszki crer- | Wartosci wzeledne
| S B 9|z wonego bydla wyrazoue w 9/ naj-
! Ho | =% |E% oy | mniejszej szerokosci
' 55 |TE| 55| polskiego potylicy
Oznaczenie pomiaru se |8, ;'—E | | e ’ T %‘5&
- — - b S - -0-1.— -4 D &
EEIEE|EE A s §EDIEG|EE|5
Rl I R ] i S |ESIEZ |2 uB
£ |£8 (L= | & | g5 23 |=5 %3
£ (@27 1 [T E [E2] S88
Diagoéé kosei caotowej . . (1852196 | 172/ 199 | 210 | 204 1787 163 182 185
Najmniejsza szerokodé czo- { : » ’ ‘
Towa . . . . . . .|14R|14D|133| 163 142 | 147|143 | 120 | 141 133
Linja miedzyrozoa . 13511161112 | 145 112 | 128 1132 | 961119 116
Najmniejsza szeroko#é po- | | ' |
tylicy . . . .. . 11021120, 94108112 ‘ 110 1100 | 100 ; 100 | 100

Mniejrza szerokodé potyhicy |109! 98| 88106 13|

109[106 81| 90! 99

Jak z powyiszej tablicy wynika, wszystkie wymiary w wyso
kim stopniu zgadzajay sie ze sobs. Wprawdzie migdzy fragmentem
czaszki bezrogiej ze Zlotej z jednej, a czaszka dzikiego krétkoro-
giego wolu 7z Krzeszowic 1 bydlem albafskiem z drugiej strony
istnieja, w liczbach bezwzglednyeh do$é znaczne réznice, to
jednak miedzy czaszka ze Zlotej a czaszka polskiego bydia ezer-
wonego widzimy daleko idaecs zgodnosé, widoczng szezegélnie w licz-
bach wzglednych, podanych w procentach najmniejszej szerokosei
potyliey.

Szezegblnie podniesé nalezy zgodnosé w wysokosei potyliey,
ktéra w zasadzie jest niewielka (109, rasa Fiell 130) 1 zgadza
sie z wymiarami tejze czgsci u polskiego bvdla czerwonego.

Po stwierdzeniu przynaleznodei fragmentu ' czaszki bezrogiej
do typu brachyceros cheialbym jeszcze zwréeid uwage na parg
szezegdlow, tyezacyeh ksztaltu czaszki. Na ezole widzimy stabo
zaznaczone wglgbienie na wysokosci lukéw oeznych i réwnie mato
wyrazne wzniesienie na wysokosei ciesni czolowej. Powierzchnia
czolowa jest wige plaska podobnie jak u tura, w przeciwiedstwie
do silnie rozwini¢tego zaglebienia i wzniesienia widocznego na czasz-
kach bydla kréikorogiego. Guz karkowy spada po obu stronach
dosé nagle. Wysokoséé jego, jak to zaznacza Arenander, trudno
jest oznaczyé, ze wzgledu na brak ustalonego punktu wyjscia dla
pomiaréw, w tym jednak przypadku pomiary dokonano w ten spo-
séb, ze do potylicy przykladano na wysokosei brzegéw kosei czo-
fowej linje, od kidrej mierzono wysokosé guza. Wvsokosé ta wy-
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nosi 4D mun i zgadza sig¢ z pomiarami, dokonavemi przez Arenaun-
dra u wielu osobnikéw obecnie zyjacyech.

Podobnie trudnem jest oznaczyé kat zawarty pomiedzy tylns
powierzchnig czaszki, a powierzchnia ezolowa. Kat ten wynosi nie-
wiele mniej, niz 90° jest wige raczej prostym, piz ostrym i zbliza
tez przez to fragment czaszki bezrogiej wigeej do typu bydla krétko-
rogiego, niz do typu tura.

Wymiary dotka’skroniowego nie mogly byé zdjgte z powodu
braku lukéw jarzmowych i wyrostkéw jarzmowych kosci ezolowyeh.
Dotek skroniowy jest w poréwnaniu z dolkiem skroniowym tura
stosunkowo plytki i szeroki, a wige podobny do tego. jaki napo-
tykamy u bydia krétkorogiego.

Jak juz zaznaczylem, potylica jest stosunkowo niska. U tura
wysoko$¢ ta wyraiona w stosunku procentowym do najmniejsze]
szerokodei potylicy wynosi, wedlug liezb podé.nych przez Ad a-
metza 790, u ras albanskich 93:6, a u pierwotnego polskiego bydla
krétkorogiego 93-4—114:8. Ostatnie liczby pokrywaja sie z wy-
miarem 106, podanym dla fragmentu. Wogéle wysokos¢ potyliey
jest wieksza, niz jej szerokosé, a wige stosunek wprost przeciwny
do tego, jaki istnieje u tura,

Jak juz wspomnialem, kosei eremieniowe przechodzg w guzie
karkowym na przednig powierzchni¢ czola. Trzeba jeszeze tylko
zaznaczyé, ze przedni (dolny) brzeg otworu wielkiego przedstawia
plytkie i bardziej lukowate wycigeie. niz to ma miejsce n tura,
gdzie wyciecie jest raczej ostre.

Wszystkie wyzej wymienione cechy wskazujg wige na to, 7e
fragment czaszki bezrogiej nalezy do bydla krétkorogiego, pozostaje
wiee tylko stwierdzié, czy nalezal on do osobnika meskiego, ezy
tez do Zenskiego, a dalej czy przedstawia typ rasy udomowionej,
czy tes dziko zyjacej. Wedlug Arenandra czaszki nalezace do
osobnikéw réznej plei u ras posiadajyeych rogi wigeej sl rdinig
pomiedzy soba, piz u raz bezrogich, a dalej dodaje on, Ze naj-
wicksza wzgledna szerokosé karku jest charakterystyczng dla osoh-
nikéw plei meskiej. Liczby wzgledne oblicza Arenander z bez-
wzglednej dlugosci czaszki i najwigkszej szerokosel karku: W ba-
danym przypadku liezb wzglednych nie mozna bylo obliezyé, nie
znajge dlugosei czaszki.

Do podobnych wynikéw doszedlem jednak na inpej drodze.
Uwzgledniajae mianowicie 7 pomiaréw, podanych przez Are-
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nandra, okazuje si¢ ze u kréw szwedzkich wysokosé potvliey
ponad dolnym brzegiem otworu wielkiego wynosi 140 mm, szero-
kosé zaé pomiedzy skroniami, a wice najmniejsza szerokosé poty-
licy 96, podezas gdy u osobnikéw samezveh te same wymiary
wynoszg 162 1 149 mm. Wyraziwszy odpowiednie liczby w pro-
centach otrzymamy 1458 i 108-7. Potylica wiee bylaby u osobni-
kéw.plci mgskiej bezwzglednie wicksza, wysokosé wzgledna zad
nizszg, niz u kréw. Poréwnywajge liezby te z wymiarami frag-
mentu — 150 i 143, jakotez i stosunek wysokosci potylicy z 953
sadziéby nalezalo, Ze fragment czaszki bezrogiej nalezal do osobnika
plei zenskiej. Musimy jednak zwrdei¢ uwage i na to, Ze jak juz
podniésl Adametz wartusei wzgledne mogs mied tylko zastoso-
sowanie w obrebie jednej i tej samej rasy. W naszym wige przy-
padku, gdzie chodzi o bydlo szwedzkie 1 krétkorogie czerwone
polskie, do liezb tych nie moZemy przywigzywaé zbytniej wagi.

Baczniejsza uwage wusimy zwrdeié na ksztalt walka czolo-
wego. Przylegajacy do drodka tego walka od tylu tréjkat utwo-
rzony przez Kkosei. clemieniowe jest dos¢ szeroki, co przynajmniej
u ras posiadajacyech rogi wskazuje niezawodnie na pleé meska.

Nakoniee trzeba uzaznaczyé, Ze fragment eczaszki bezrogiej
znaleziono w grobie obok szkieletu czlowieka., a w ionych grobach
na tem samem cmentarzyska napotykano na dolne szezeki §wini.,
Wszystko to wskazuje na to. Ze przy obrzedzie pogrzebowym skia-
dano zwierz¢ta jako ofiare, podobnie zreszty jak to mialo miejsce
i w Anglji, gdzic w grobach skrzynkowych obok szezatkéw ezlo-
wieka znajdujy sie 1 resztki zwierzece Zachowane szezatki zwie-
rzat, skladane na ofiarg, naleza przewainie do plei meskiej, tak samo
zreszty jak 1 w starozytnej Grecji. Na podstawie powyzszych wy-
wodéw musimy przyjaé. ze fragment czaszki ze Zlote] nalezal do
osobnika plei meskiej.

Z kolei zajmiemy sie drugiem pytaniem, czy.czaszka nale-
zala do bydla udomowionego, eczy tez do dziko zvjacego. Zwa-
zywszy mna brak wybitnych bruzd, w ktérych przebiegaly naezynia
* silnyeh wyrostkéw kostnyeh, a takze wyraznyeh chropowatodei na
tych ostatnich, nalezy zaliczyé fragment do bydla udomowionego.

Na pytanie to jednak moznaby wtedy tylko z caly deistudeiy
odpowiedzie¢, gdyby fragment byl kompletniejszy i gdyby byty
do poréwnania nie tylko ryeiny bydla bezrogiego, podane przez
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Arenandra, ale takie 1 same eczaszki ras bezrogich udomo-
wi'onych,

Zajglem sie dokiadniej morfologiczuym opisem fragmentu
z tego wzgledu, Ze forma ta odbiega znacznie od bydla bezrogiego
opisanego przez Arenandra, a zbliza sie¢ w wielu punktach
do krétkorogiego czerwonego bydla polskiego. Jest to zreszts. o ile
wiem, jedyne tego rodzaju wykopalisko we wschodniej czeser
Europy srodkowej. Gdyby fragment zgadzal si¢ z czaszkami bydia
bezrogiego szwedzkiego i rosyjskiego, eczyli gdyby mial byé zali-
czony do Bos taurus akeratos, mielibySmy nowy punkt jego roz-
mieszczenia. Poniewaz jednak zgodno$é ta nie zachodzi, pozostaja
zatem dwie mozliwosei: albo mamy tu poprostu przypadek form
bezrogich, jakie istnialy w trzeciorzedzie i co wlasnie przypuszcza
Arenander, opierajac si¢ na badaniach Ritimeyera, lub tes,
ze brak rogéw jest zjawiskiem mutacyjnem. Zaznaczyé bowiem
trzeba, ze bydlo udomowione istuialo juz w epoce kamiennej. Za
tem przypuszczeniem przemawia na opisanym fragmeneie ksztalt
mézdzeni, ktére wykazujg cechy uwsteczniania. Trudno mi jest
na podstawie tego jednego wykopaliska wyciggaé daleko idace
wnioski, sklonny jestem jednak przypuscié, ze brak rogéw u frag-
mentu ze Zlote) nalezy raczej uwazaé za zjawisko mutacyjne, jak
to zresztg Keller i Hilzheimer przyjmujy dla Bos taurus
akeratos Arenander, niz jako powrét do pierwotnych stosunkéw.

Drugi fragment czaszki, nalezaey do bydla rogatego, znale-
ziono na tym samym obszarze, co i pierwszy, ale jui poza obrghem
grobow, razem z blizej nieoznaczonemi kosémi Swid i pséw. Z ca-
Yej czaszki zachowal sig tylko fragment, zlepiony z dwéch kawal-
kéw, a obejmujacy tvlko czesé karkows i mdzdienie rogéw. Brak
wige czgsel potylicy, jakotez i calej czaszki twarzowej.

W przeciwiefistwie do poprzedniego, fragment ten jest stosun-
kowo doéé cigzki, co jednak w znacznej mierze pochodzi od ce-
mentu, spajajacego obie czedci fragmentu. Nie dostrzegamy tez na
nim Zadnych $ladéw dzialania korzeni roélin i grzybni, powierzchnie
kosei sg réwne i gladkie, a substancja kostna jest grubsza i mniej
kruchg, niz u poprzednio opisanego fragmentu. Proces skamienienia
Jjest jednak w obu fragmentach réwnie daleko posunigty i w obu
tez widaé tu i éwdzie zachowang zbita glinke, e¢o pozwala przy-
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puszczaé, Ze oba szezatki czaszek pozostawaly w tych samych war-
stwach ziemi. Ciekawym jest tylko fakt, ze fragment czaszki bydla
rogatege znaleziono razem z ko$émi $win i pséw, co jednak nie
wyklucza przynaleznosei tegoz do epoki neolitycznej.

Najwiecej rzucajgea si¢ w oczy jest waskosé czola 1 wielkosd
moézdzeni rogéw. Najmniejsza szerokosé czola wyposi 169 mam,
a linja miedzyrozna 154 mm. Grubosé walka miedzyroznego, mie-
rzona 21/, em ponizej gérnego jego brzegu, wynosi tylko 33 mm,
sam za$ walek wystaje silnie ku gdrze i tylowi, tak, ze powierachnia
czola tworzy z potylica kat ostry okolo 80° Najmniejsza szerokosé¢
potyliecy wynosi 126 man. Zaznaczyé jeszcze nalezy, ze linja mig-
dzyrozna nie przebiega prostolinijnie, lecz tworzy posrodkun wgie-
bienie, ktére jednak lezy wyzej, niz oba konee wyzej wspomnianej
linji. Wskutek tego istniejs préez wglebienia srodkowego jeszcze
dwa boczne. Szwy zupelnie zatarte wskazuja, Ze mamy do ezynienia
z osobnikiem zupelnie wyrosnietym. Kosei ciemieniowe nie schodzg
sie w watku czolowym.

Mozdzenie rogéw, choé na koneach odlamane, sa poteznie rozwi-
nigte. Diugosé lewego wynosi 155, prawego — 120 mm; mozna przy-
puszczaé, e nieuszkodzone mialy okolo 25— 30 cm diugosei. Sa vne
ku bokom, a takze cokolwiek wprzdd i ku gérze wygiete, a od
przodu do tylu splaszczone, tak, Ze przekrdj ich jest owalny. Sred-
nica mozdzeni mierzona przy podstawie wynosi od géry ku dolowi
60 mm,' a od przodu do tylu 47 mm. Powierzchnia ich, a w szcze-
goélnosei przednia wykazuje liczne bruzdy i wglebienia, biegnace
w kierunkuich osi dlugiej, pomiedzy ktéremi widzimy bardzo liczne
wglab prowadzgce otworki, ktéremi za zycia biegly naczynia krwio-
nosne. Silnie rozwinietych kostnyeh chropowatodei hrodawkowyeh,
jak to widzimy u tora, we fragmenecie ze Zlotej nie dostrzegamy.
W tych jednak miejscach, gdzie wystepuja one u tura, a wiee pray
podstawie mozdzeni, 1 siegaja dos¢ daleko na waltek miedzy-
rozny, napotykamy na naszym fragmencie z kazdej strony na trdj-
katne pola wigeej chropowatej i guzkowatej substancji kostnej,
ktére to pola wierzeholkiem swym zachodzg do 20 mm na walek
miedzyrozny i stanowis przedluzenie chropowatej i pooranej bruz-
dami substaneji mozdzeni rogowyeb. Zreszts sam mozdzen rogu
lekkiem tylko zwezeniem przechodzi w czesé czolowa.

Dobre pojecie o grubosei rogéw podaje wymiar, ktéry mozemy
vznaczyé jako grubo$é korzenia mozdzeni rogu na kosei ezolowej.

rcin.org.pl



CZASZK! BEZROGIEGO | ROGATEGO BYDLA 283

Wymiar ten zdejmowalem w ten sposéh, Ze od potylicy przykla-
dalem jedno ramig¢ cyrkla do gérnego brzegu dolka skroniowego,
a drugie do podstawy mozdZenia rogu na przedniej powierzchni
kosei czolowej. Przez to otrzymywalem miarg grubosei tej czg¢sei
ezola, na ktdrej umieszezone sa rogi. Na fragmencie czaszki bydia
bezrogiego wymiar ten wynosil 10 mm, na czaszce rasy albanskiej
27—33 mm, u rasy czerwonej polskiej 37—40 mm, na badanym
fragmencie bydla rogatego H6 mm, u tira wreszcie 108 mm. a nawet,
jezeli uwzglednimy chropowatosei kostne zachodzgce na walek
miedzyroiny, 121 mm. Z gruboseia i wielkoscls rogéw resnie zatem
i grubodé tej czedel czaszki, w ktérej sa osadzone mozdzenie. Rogi
wige — jak to wyraza Hilzheimer — przy wyrastanin pociagaja
ze sobg kosel czaszki,

Ze wzgledu na liezne braki i uszkodzenia fragmentu, wiel-
kodci innych waznyeh wymiaréw eczaszki moZna podaé tylko
w przyblizeniu. Tak tez przez poréwnanie fragmentu z czaszkami
do niego zblizonemi mozemy przypuszezaé, ze dolki skrooiowe
byly stosunkowo plytkie i szerokie, a wysokosé potylicy wynosita .
okolo 106 mm. Zachodzi teraz pytanie, ezy na podstawie niewielu
danych mozna zaliczyé niniejszy fragment do ktéregokolwiek ze
znanych typéw czaszek? Przy poréwnaniu z czaszkami bydia z bu-
dowli palowyeh, a dalej z czaszkami wydobytemi z torfu, jak tez
iz czaszks dzikiego krétkorugiego wolu z Krzeszowic opisang przez
Adametza okazuje sig, ze fragment nasz tak znacznie réini sig
od nich forma i wymiarami, ze w zadnym razie nie mozemy go
zaliczyé do grupy bydla krétkorogiego. Juz wigeej zbliza sig¢ on do
opisanej przez Ad ametza czaszki wolu, znalezionej w torfie w Grof-
Woltersdorf kolo Wismar, ktérej Adametz jednak blizej nie
oznaczyl, ze wzgledu na wystgpowanie w niej cech charakterys-
tycznych zaréwno dla typu tura, jak tez i dla bydla krétko-
rogiego. Ale i od tej czaszki réini sie nasz fragment znacznie.
We fragmencie bowiewm ze Zlotej walek czolowy jest stosunkowo
waski, a ezolo nie posiada guza srodkowego, przeciwnie jest nawet
zaglgbione. Zatem czolo jest wzglednie réwne i nie wykazuje zadnego
grzebienia Srodkowego. Czaszka wolu torfowego nadto ma wysoki
wskaznik potylicy, charakterystyezny dla bydia krétkorogiego.

Pozostaje nam jeszeze stwierdzi¢, czy badany fragment nie
wyvkazuje jakich podobienstw z czaszkami typu tura. Przyjawszy
we fragmencic mniejsza wysokosé potylicy, réwna 106 mm, otrzy-
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mamy jako jej wielkod¢ w stosunku do najmniejszej szerokosei
potylicy 84'1. Ta liczba zbliza fragment ze Zlotej do stosunkéw,
jakie napotykamy u tura, gdzie wskaznik ten wynosi 79. Od typo-
wych czaszek tura fragment nasz rézni si¢ znacznie mniejszemi
rozmiarami, musimy zatem uwzglednié male formy tura, a szcze-
g6lnie Bos (wrus) minutus Malsburga Hilzheimer w opisie
czaszek tura znajdujacych sie w muzeum przyrodniczem w Stutt-
garcie, zaliczyl czaszki typu tura do Bos primigenius, chociaz
zauwazyl male rozmiary czaszki nr. 87. Malsburg zestawiajge
czaszki, ktére odnalazl w Brukseli, z czaszka Nr. 87 ze Stuttgartu,
tworzy wyzej wspomniany nowy gatunek. Do tegni nowego gu-
tunku nalezaloby zaliczy¢ takze czaszke znaleziong w Prusach
Wschodnich, opisang przez Hittchera. Czaszke ta Nehring
oznaczy! jako czaszke karlowatej formy tura. Prawdopodobnie
nalezy tu takie czaszka opisana przez La Baume. pochodzgca
z Flatow. ktdra badacz ten zalicza do Bos taurus L. Natomiast inng
czaszke, znaleziong w torfie kolo NSpangen. wilaczamy do typa
bydta krétkorogiego, a to na podstawie obliezen wskaznika poty-
licy. Tablica 4 podaje wymiary wyzej wymienionych czaszek.

TABLICA 4,
———a w7 mNE T S |
@ 29 4 . v2
o o|H] mmEe | cmen | e (3
Oznac.zeme g-‘:f :% ze Stuttgartu | z Brukseli | taurus :.::
pomiara SN | HE ]5 |
A €y s B A= o=
. L% SE | s s use 82 ]84')'1860 FRIFEEN
Lidia wiedayEdns ‘104\1181149 924 (177 | 1401168 170'122[
Najmniejsza szerokodé : i |
ezola . . . . . 169|160 178249 2302 170 160 150’ 197 ' 180 | 183 |
| Obwoéd mozdzeni ro- 7190 | | |
gow . . « o . 170 |[p 200/ 219 | 415 | 325 205 | 190 i 177 | 215 [ 200 1 225 |
! Na_]mme)sza szerokosc |
| potylicy . . 126 | 117 | 146 | 225 | 210 | 137 106\192 (163149 | 156
Mniejsza wysokosc po- 1
| tyliey . . . . . 11062 115 119 195 169 127 100 '168 13*|150w
i WekaZnik potylicy . | 841982 815 866 804\9) 7k *31 100 899i83 3

Jak z powyiszego zestawienia widzimy. czaszka ze Stuttgartu
opisana przez Hilzheimera w liczbach wzglednyeh zbliza sie
znacznie do naszego fragmentu. Migdzy czaszkg Nr. 87 z jednej,
a czaszkami Nr. 1739 i 456564 b z drugiej strony widzimy jednak
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w wartoseiach bezwzglednych znaczne réinice, tak ze uwzglednié
mozemy tvlko czaszke Nr. 87, na ktérg takie Malsburg zwréeil
uwage.

Poza zgodnosciy wymiardw, widzimy tez w obu wypadkach
jednakowo réwne czolo. Mozdzenie sa zbyt krétkie, aby mozna
z nich wywnioskowaé kierunek rogéw. Z czaszek brukselskich
ezaszka Nr. 1860 o tyle jest odmiennay od fragmentu ze Zlotej, ze
wvkazuje w posrodku walka migdzyroznego guz karkowy. utwo-
rzony przez koéei ciemieniowe. Nadto brak potylicy u wspomnia-
nej czaszki Nr. 1860 uniemozliwia doktadne jej oznaczenie. U obu
innych ezaszek brukselskich ezolo jest plaskie, u czaszki zas Nr. 1842
dolki skroniowe sa plytkie, a tylny brzeg walka miedzyroznego
wychyla si¢ znacznie nad puwierzchnig potylicy. ktéra podobnie
jak 1 we fragmencie ze Zlotej tworzy z czolem kat prawie prosty.
Czaszke te uwaza Malsburg za zblizona do formy Trochoceros
Riitimeyera. podezas gdy czaszka Nr. 1845, u kitérej dolki
skroniowe sg gle¢bokie i waskie, przedstawia sie jako zmniejszona
forma tura. Obie jednak czaszki wykazuja wysokosdé potylicy, w sto-
sunku do jej szerokosei, bardzo wielka.

Tak wielki wskaznik potylicy jest dla tura objawem nie-
zwvklym. Przeliczywszy bowiem zebrane przez Le Baume'a wy-
miary 17 czaszek tura, otrzymamy wskaznik potylicy mnpiejszy niz
90. z wyjatkiem czaszki Nr. 15. ktérej wskaznik wynosi 91-3.
Najwiekszy wskaznik potylicy, a mianowicie 92, znalazlem u opi-
sanej przez AdametzZa czaszki tura plei meskiej, znajdujacej si¢
w muzeum W Szwervnie.

Blizej] omdwié naleiy jeszeze dwie ezaszki opisane przez
Le Baumea zaliczone przez niego do Bos taurus, ktére jednak
wvkazujg tyle podobiefstw do czaszek tura, ze poczatkowo Le
Baume uwazal je za ezaszki mlodveh turéw. Jednakie zrost
szwdw wyraznie wskazuje na zupelnie wyrosnigte okazy. Czaszki
te posiadaja malo wystajace oczodoly o stosunkowo wielkiej gre-
dniey, plytkie i wysokie dolki skroniowe. slabo pobruzdowane
mozdzenie rogéw. bez kostnyeh chropowatoset przy ich podstawie.
Wogéle majg one ,jenes so schwierig zu definierende Aussehen,
welches dem Skelett des domestizierten Tieres gegenitber) dem des
wilden eigenttimlich ist“.

Wszystkie bezwzgledne wymiary powyzej opisanych czaszek
sa wigksze, niz odpowiednie wymiary we fragmencie ze Zlotej. ale

rcin.org.pl



286 H. HOYER

gléwng réinicg stanowi w czaszee ze Spangen wskaznik potylicy
réwny 100. wskazujacy, Ze mamy tu do ezynienia z typem bydla
krétkorogiego. Przemawia zatem widoczny tez na ryeinie guz
1 wglebienie czolowe.

Lepsza zgodno$é z fragmentem 1 to zardwno w liezbach bez-
wzglednych, jak tei i wzglednyeh wykazuja ezaszki z Flatow
i z Prus Wschodnich. Hittcher oznaczyl czaszke z Prus Wschod-
nich jako Bos primigenius juv. D. Sadzac z ryein, czaszka z Fla-
tow posiada czolo réwne, a wskaznik potvliey cokolwiek mniejszy
niz 90. Zaréwno eczaszka z Flatow, jak tez i z Prus Wschodnich
zbliza sie do czaszki ze Stuttgartu Nr. 87, a od czaszki bruksel-
skiej Nr. 1842 rdézni si¢ znacznie wicksza szerokoscia. )

Czaszka Bos primigenius juv. D. zajmowal sig dokladnie
Nehring, ktéry uwaza jg za naleigea do karlowatej formy tura.
Gdy bowiem u tura dlugo$é czaszki wynosi 720--912 mum, to
u powyiszej zaledwie 578 mm. Nehring zauwaiyl tei mieday 30
czaszkawi — znajdujagcemi si¢ w gabinecie zoologiecznym w Kopen
hadze — male czaszki, ktéryeh najwigksza dlugosé nie dosiegala 640
mm. Byly mu tez znane jeszcze inne ezaszki tura o malych roz-
miarach. Sadze, ze przy dokladniejszyeh poszukiwaniach znalaziaby
sie wigksza ilo§é czaszek podubpego typu.

Zastanowié si¢ teraz naleiy, czv te male ezaszki, do ktéryeh
zaliczam tez fragment ze Zlote]. przedstawiaja tak, jak to sadai
Nehring, poprostu karlowate osobniki tura. czy tez, idac za
Malsburgiem, powinni$my je uznaé za przynaleine do odrebnego
i nowego gatunku.

Poréwnujae liczne czaszki, nalezace do osobnikéw jednego
I tego samego gatunku, napotykamvy zawsze na zunaczne rézuice
w ich wielkosei, tak. jak to np. widziny na czaszkach niedZwiedzia
jaskiniowego. Obok czaszek duzych znajdujemy male, nalezice
jednak do zupetnie wyrosnigtyeh osobnikéw. W tym wypadku
moglibysmy méwié raezej o olbrzymach i karlach, niz o réznych
gatunkach. Przytem nie jest wykluczone. ze przy dokladoiej-
szych badaniach zostang wyrdznione w obrebie takiegn gatunku
liezne podgatanki, wzglednie gatunek zostanie rozbity na réwno-
rzgdne gatunki. Do tego jednak musimy mieé zupelnie pewne dane,
a jak dlugo ich nie ma, lepiej jest puzostawié¢ dawny zakres, jaki
dany gatunek obejmowal. Nie znaczy to jednak, by badan w obre-
bie jakiego$ zammknietego w sobie gatunku nie przeprowadzad, prze-
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ciwnie nalezy tem $cislej poddawaé pod oceng formy do niego na-
lezgce 1 dlatego tez uwazam za wielky zasluge Malsburga. ze
przez poddanie w watpliwos¢ jednolitosei gatunku tura zachgeil
przez to do dalszych badad. Male formy istnialy, a wigksze jest
prawdopodobiefstwo, ze do celéw hodowlanych uzywano pierwotnie
raczej form malyeh, niz duzych, utrudniajacych ezlowiekowi ujarz-
mienie. Nie uwazam jednak tych form karlowatych za nowy gatunek,
lecz tylko za podgatunek lub rase, dopdki na obfitym materjale
nie zostang odkryte charakterystyczne i stale cechy gatunku.

Z Zakladu Anatomji poréwnawczej Uniwersytetu Jagielloniskiego.

Objasnienie tabliey 9..

Ryé. 1. Fragment czaszki bydla bezrogiego ze Zlotej, widziany z przogdu.
Ryé. 2. Czehé tylna tegoz fragmentu.

Ryé. 3. Fragment czass«ki bydla rogatego ze Zlotej, widziany z przodu.
Ryé. 4. Czedé tylna tegoz fragmentu.
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O wplywie mocznika i azotanu sodowego na
wymiane azotowg zwierzecia przezuwajgcego.
Napisal X

F. Rogozinski.

Raecz przedsiawiona przez czlonka St. Badzyhskiego na posiedzeniu Wydzialw
matematyczno-prayrodniczego dnia 4 grudnia 1922 r.

Pytanie, czy zwierze migsozerne lub wszystkozerne moze wy-
ciagngé korzysé z mocznika podanego w poizywieniu, czy mocznik
moze przynajmniej czgsciowo zastapié bialko i wplyngé na bilans
azotowy, bylo w latach 1912—1915 przedmiotem ozywionego sporu,
w ktérym brali udzial przedewszystkiem E. Grafe i jego wspdl-
pracowniey, oraz E. Abderhalden 1 jego szkola. Przewaiy! na
koniecu poglad Abderhaldena. w mysl ktérego komdrki zwie-
rzgce nie moga wytwarzaé bialka kosztem dostarezonego mocznika,
zupelnie tak samo, jak nie moga postugiwaé si¢ w tym celu dostar-
czonemi w pozywieniu solami amonowemi.

Zgéry mozna bylo przewidywaé. Ze u zwierzat przezuwaja-
eyeh rzecz moze si¢ przedstawiaé inaczej. Wiemy, ze drobnoustroje
odgrywajs w przewodzie pokarmowym tych zwierzat nadzwyczaj
wazny rolg, nierdwnie wazniejsza, niz u wszystkich innyeh zwie-
rzyt. Jest rzeezs mozebna, Ze te drobnoustroje zuzytkowuja podany
w pozywieniu mocznik na budowe biatkowatveh skladnikéw swego
ciala. Zwierze - gospodarz moze nastgpnie -strawié te ciala biatko-
wate i odniesé¢ z nich korzysé. Istoinie Voltz (1) wykazatl w do-
$wiadezeniach na skopie i jagnigtach, ze zwierzeta otrzymujace
moeznik jako jedyny pokarm azotowy moga nietylko utrzymaé sie
w stanie réwnowagi azotowej, ale nawet w znacznej ilosci wytwa-
rzaé¢ bialko w swem ciele. Podobne, chociaz mniej wyrazne wy-
Rozprawy Wyde. mat.-przyr. T. LXII. Ser. A/B Zesz. 2. 19
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niki otrzymali Morgen i jego wspdélpracownicy oraz Hansen
w do$wiadezeniach na oweach, kozach i krowach mlecznyeh, za-
stepujac czesé biatka w paszy przez mocznik.

Poniewaz chodzi tu o zagadnienie wielkiej wagi dla po-
rownawezej fizjologji wymiany materji, wydalo mi si¢ rzeeza po-
zadang powtérzyé tego rodzaju badania, prayczem postanowilem
rozszerzyé ieh zakres: obok wplywu, jaki wywiera moeznik na
wymiang azotows przezuwacza, badalem réwniez wplyw. jaki wy-
wiera na t¢ wymiane azotan sodowy.

Do doswiadezenia uzylem doroslego skopa wagi 46 kg. Przez
caly czas trwania doswiadezenia pozostawal on w klatce. ktérej bu-
dowa z jednej strony zapewniala calkowite i dokladne spozyeie po-
danej paszv, z drugiej zas pozwalala na zbieranie bez zadnej straty
odchodéw cieklych i stalych. Przez caly czas trwania doiwiadeze-
nia zywiono barana stalg racja karmows. Byla ona bardzo uboga
w bialko; chudzilo tu o to, aby mdgl si¢ uwydatni¢ w calej pelni
nawet slaby wplyw dodatni wywarty przez badane substancje na
wymiang azotown. Racja dzienna skladala si¢ z 500 g sieczki ze
slomy owsianej oraz 400 g suszonych kartfli; dodawano codzien
do racji b g ezystego chlorku sodowego. Sklad slomy i ziemninkéw

byl nastepujacy:

Sloma Zismniaki
Woda . -. . .. ... . ... 1064 11 60°%,
Bialko surowe . . .'. . . . . .. 241, 1000 ,,
Bialko wlaseiwe . . . . . . . . . 167, 687,
Tluszez surowy . . . . . . . . . 203, 022,
Widkno surowe . . . . . . . . . 4220 214,
Wyeciggowe substancje bezazotowe . 3636 , 68 96 ,
Popidt sarowy . . . . . . . . . 631, 708 ,,

Przyjmujac, ze stosunek bialka surowego do bialka wladei-
wego strawnego byl w naszych paszach taki sam, jak w odpo-
wiednich paszach, podanych w tablicach Kellnera, oraz e war-
to$é skrobiowa naszych pasz odpowiadala wartoei podanej w ta-
blicach, znajdziemy, Ze baran nasz otrzvmywal dziennie:

1179 ¢ strawnego biatka oraz 3722 g wartosci skrobiowe;.

Podlug norm Kellnera dzienna pasza bytowa dla dorusiego
barana wagi 46 kg powinna zawieraé:

460 g strawnego biatka oraz 331'8 g wartodci skrobiowej.
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Widaé z tego zestawienia, ze ogdélna@wartosé energetvezna
karmy odpowiadala prawie dckladnie podanym przez Kellnera
normom, natomiast zawarto$¢ bialka w naszej racji byla mniej wig-
cej cztery razy mniejsza, niz ilosé bialka wymagana przez normy.

Poezeto zZywié barana staly racjy od dnia 4. V; wlasdeiwe do-
swiadezenie rozpoezelo sie dnia 13. V; od tego czasu zaczeto zbie-
ra¢ odchody. Sposéh zbierania odebodéw i przygotowywania ich
do analizy byl dokladnie taki, jaki opisano w jednej z prae po-
przednich (2). D.éwiadezenie skiadalo sie z dziewieciu okreséw,
z ktérych kazdy obejmowal siedem dni. W okresach nieparzystych
dawano zwierzeciu racje podstawows, .zlozom; z sieczki 1 suszonych
ziemniakéw; w okresach parzystyeh dodawano do tej racji bydz
to mocznik — w okresie drugim i szdstym, — badZ tez azotan so-
dowy — w czwartym i ésmym. W ten sposéb badano dzialanie
kazdej z tych dwu substancyj w dwu zupelnie niezaleznveh od
siebie doswiadezeniach.

Dodawano zawsze 2'42 g azotu dziennie; na podstawie ozna-
czenia azotu w uZvtych preparatach ilos¢ ta odpowiadala 518 ¢
mocznika oraz 1479 g azotanu sodowego.

W moczu oznaczano codziennie azot ogdlny w dwu prébkach
po b ems W okresach, w ktérvch dawano karme podstawows,
oraz w tych, w ktéryech dodawano do niej moeznik, poslugiwano
si¢ zwykly metody Kjeldahla. W okresarh. w ktérych dawano
azotan sodowy, mocz zawieral zawsze pewns ilodé azotandw, co
stwierdzano przy pomocy proby z dwufenilaming. W tych okre-
sach przed oznaczeniem azotu podiug Kjeldahla redukowano
azotany w moczu W kwasnym roztworze metodg Ulscha.
W pierwszym dnin okresu nast¢pujgcego po okresie z saletra azo-
tanéw w moezu juz nigdy nie bylo: moez me dawal weale reakeji
z dwufenilaming. Azotany wyvdaline w mi ezu w okresach, w ktd-
rych dodawano do karmy azotan sudowy. oznaezano w ten sposéb,
Ze brano codziennie jako probke jedny dziesiata na objgtosé wy-
dalonego moezu; prébki te przechowywano w szezelmie zamknie-
tem naczyniu z dodatkiem chloroformu do kofica okresu, poezem
w wymieszanej probee ogélnej, kiéra odpowiadala swym skladem
przecigtnemu skladowi moczu za caly okres, oznaczano azotany
metedg Pfeiffera-Thurmanna w dwa porcjach po 5O emd.
Cigzar gatunkowy moczu oznaczano codziennie, ‘puczynajac od
czwartego okresu, metods areometryezng.
19%
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W tablicy I podana jest ilos¢é wody, wypijanej dziennie przez
barana, iloé¢ wydalanego dziennie s$wiezego kalu, objgtos¢ moczu
dziennego, jego cigzar gatunkowy, zawarto$é azotu w D cm® moezu,
wreszcie ogélna zawartosé azotu w mocza dziennym.

Tablica I
TS Azot Azot Ciei
Woda Kal Objgtate ogélay ogdlny t"?zli"‘ 84
Data 3 swiezy moczu w Hem® w moczu et
Tl g w cm? moczu dziennym moc“; A
w mg w g wit=156

a3\ 1430 610 525 43 23 4539

14. , 935 669 550 4648 5113

15. 770 684 545 4585 4998

16. , 1585 718 505 3840 3878

W 820 698 810 2541 4114

18. , 1520 602 550 3430 3773

19. , 930 1711 650 3045  3.959

20. , 875 694 715 8227 © 5003

21 , 1660 672 500 5180 5180

22 910 609 570 4746 5410

23. ., 870 600 630 4669 5883

24, , 1470 642 470 5586 5251

2. . 1450 7133 720 3906 5624

2., 1006 662 115 3703 5296

27, 1406 807 590 3241 3824

98-, , 810 152 620 2779 3446

20. ., 1760 657 650 2664 3467
30., 910 668 15 2307 3304

1 O s % S Ay 770 2030 3126

1.VI 1846 846 595 2660 3166

2., 1240 753 765 2066 3169

3, 1950 603 1235 1862 458 1039
4, 1940 642 716 2646 3784  1.049
5 880 642 1110 2002 4444 1044
6., 1970 714 895 2408 4310 1046
0

1965 654 730 3185 4-650 1048
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Woda
w em®

1795
1075

1910
950
1025
950
1880
1685
935

1820
850
1900
1740
975
980
1935

1675
1945
1320
1890
1695
1705
1910

1870
1955
1830
1710
1950

950
2000

Kal

Swiezy

9

796
684

112
66
665
695
161
763
738

700
667
682
688
682
603
139

744
811
749
743
689
711
700

648
750
645
622
619
580
531

Objetokd
moczu
w cm?

955
920

850
860
480
865
970
610
400

460
990
1000
1235
1045
1110
880

1105
1220

885
1020
1120
1045

890

Azot
ogdlny
w b emd
moczu
w mg

2926
2849

27-93
2695
2044
27-31
3073
23-91
20-09

2097
2499
39 06
26 60
2545
3472
5509

3822
18:06
16 03
1358
14 717
1393
1743

1687
1659
2331
1974
20016
2142
21-70
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Azot
ogolny
W mocau
dziennym
w g
5H'HRE
5242

3464
3369
3597
3-065
2:858
2989
2973

3570
4298
3-750
4602
4549
4 236
4-408

3bH16
3576
3:206
33564
3087
3092
3068

3728
4-048
4126
4027
4516
4477
3-863

293

Ciezar ga-
tunkowy
moczu

w t = 13"

1:043
1045

1-042
1-049
1:031
1-050
1054
1045
1-039

1-036
1037
1052
1034
1-032
1-050
1057

1-059
1:029

#1030

1:026
1:030
1028
1-:030

1035
1-038
1-046
1-040
1041
1044
1046
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TR Azot Azot qioo ol
Woda Kat Objetosé ogblny ogoloy (m_eaﬁx ga-
Data =, Swiedy moczu w bems w moezu 0P (iwy
o g w ems muczu dziennym wntlo.c_“;‘r,o
w mg w g -
8.VII 1950 604 950 19-32 3671 1-028
R 664 870 16-80 2925 1-029
10. , 1930 641 1490 1078 3212 1023
1., 1880 632 1370 1134 8107 1023
12, 1820 642 1280 11-83 3:029 1024
13. 1280 509 1060 13-30 2:820 1-033
14. 1960 664 710 1743 2475 1.040

Z zestawionych w tablicy I wynikéw widaé, ze poza nieuni-
knionemi drobnemi wahaniami ogélny przebieg pubierania wody,
wydalania katu i moezu_byl w ciagu calego doswiadezenia bardzo
prawidlowy i réwnomierny. Podobniez eciezar gatunkowy moezu
wahal si¢ w umiarkowanych granicach. W ciagu calego tego ezasu
racja dzieuna byla zawsze w calosei zjadana -— baran mial zawsze
doskonaly apetyt.

Ze wzgledu na cel doswiadezenia najciekawsze sy dane, od-
noszace sig do wydalania azotu w moeczu. Z tablicy I widaé, ze
wydalanie azotu w okresach o paszy podstawowej nie bylo jedna-
kowe: w ostatnich trzech dniach okresu pierwszego zawarto$é azotu
w moczu wynosila okolo 4 g dziennie. natomiast w ostatnich dniach
wszystkich pozostalych okreséw nieparzystveh ustalila sie w ilodei
okolo 3.9. Nalezy stad wuosié ze w okresie pierwszym wymiana
azotowa nie doszla jeszeze do minimum, odpowiadajycego ubogiej
w azot paszy podstawowej; dawal si¢ jeszeze odezuwaé w wymia-
ni¢ materji wplyw pozywienia obfitszego w azot w ezasie poprzedza-
jacym dodéwiadezenie.

W okresach. w ktérych dodawano do karmy podstawowej
badZz mocznik, badZ tez azotan, nadwvika azotu w moczu byla
zawsze mniejsza od ilosei azotu dodanej do karmy; we wszystkich
okresach nastepowalo wyraine zatrzymanie cz¢sei skarmionego
azotu. Obszerniej bedzie o tem mowa przy omawianiu bilanséw
azotu w réznych okresach dodwiadczenia.

Na podstawie oznaczenia azotanéw w moczu w okresie ezwar-
tvin i 6smym mozna ulozyé bilans azotu skarmionego w postaci
saletry. Dodawano do paszy dziennie po 242 g azotu w formie
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agotsnu sodowego. Ilosé azotu podanego w tej formie w kazdvm
z obu okreséw wynosila 242X7=1694 g. W 50 ¢m® mieszanego
moezu z czwartego okresu znaleziono przecietnie 70 mg azotu
'w postaei azotanéw. Poniewaz objetosé moezu wydalonego w ciggu
tego okresu wynosila ogélem 6560 cms przeto zostalo wydalone
w formie azotanéw 09184 g azotu. Stanowi to D420/, azotu pobra-
nego w postaci saletry. W 50 cm?® mieszanego moczu z désmego
okresu znaleziono 56 mg azotu w formie azotanéw, w moczu z ca-
tego okresu 77285 cm3) 08159 g, czyli 4820/, azotu pobranego w tej
formie. W przecigein z obu okreséw baran wydalil w moezu
5129/, azotu pobranego w postaci saletry. W poprzednich mych
doswiadezeniach na tymze baranie (1. ¢.) odnajdywalem w moczu
3—40/, azotu przy dawce 10 g azotanu dziennie. Jest rzeczy zupel-
nie zrozumiala, Ze gdy podniesiono dawke do 1479 g azotann,
ilosé azotu odnaleziona w moczu wzrosta.do 5°,. W ten sposéh
wynik obecnego doswiadezenia potwierdza w zupelnosei rezultat
mych poprzednich badan.

Aby odpowiedzie¢ na najwazniejsze z pytan, ktére sobie po-
stawilem, mianowicie jak wplywa moeznik i azotan sodowy na bi-
lans azotowy zwierzecia przeiuwajgcego, trzeba zestawié bilans
azotu dia wszystkich okreséw doswiadezenia. Nalezy w tym celu
uwzgledni¢ obok ilodei azotu wydalonego w moczu takze ilosé
azotu zawartego w kale oraz w popldezyBach, otrzymywanych pray
codziennem zmywaniu klatki wods. Ilo§é azotn w kale z kazdego
okresn podana jest w nastepujacej ‘tablicy:

Tablica II.
OREct RIS ST, - e ao‘;it:v:" tci;*é{;“
1 242 126)} 136 3291 3291
2 234 11,::118 } 1:40 3276 3276
3 240 fig } 141 3384 3384
4 o i;g } 122 . 2733 2733
5 247 iig } 129 3186 3186
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Ok Ciezar probki Zawartosé Zawartodé azotu Gl
res - ° S azotun w calym
g azota w %/, w caluiei w g ir L,
) 130) ;. o
6 237 130}130 3081 30 81
7 250 1132 } 1:31 3275 3275
1-30 | .
1443 I ‘
8 210 1_45= 143 3007 3007
9 9220 igj’ } 150 3:300 3300

W wodzie vzytej do zmywania klatki znaleziono w réinych
okresach doswiadezenia nastepujacs ilosé azétu:

Tablica III.

Okres Ilogé azotu
w g

1088
1015
0641

e 0730
0-7Hd
1:039
0535
0640
0469

—

O W =0 S Ok N

Na podstawie powyzszych danyeh mozna przvstapic do ulo
zenia bilansn azotu w réinych okresach doswiadezen a. Przyehdd
azotu w paszy byl we wszystkich okresach jednakowy i wynosit:
w 400 g ziemniakéw 640 g, w 500 g sieczki 1925 g, razem 8323 ¢
azotu dziennie, czvli D827 g azotu w ciagu okresu. W okresach
parzystych dodawano, jak wyzej podano, po 242 ¢ azotu dziennie
w formie moeznika lub azotanu. eczyli 1694 ¢ azotu w eciagu
okresu.

Calkowity bilans azotowy w réinych okresach doéwiadezenia
przedstawia sie w sposéb nastgpujacy:
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Okres 1.
Przychéd: Rozehéd:
w karmie 1X8325¢9 N W moczu 30374 g N
ogélem 582756 ¢ N  w popléczynach 1088 , ,
w kale 32910 ,, ,

ogélem 64372 g N

_ Bilans azotowy: — 6097 ¢ N w cigga okresu, czvhi — 0871 g N
dziennie.

Okres 2.
Przychéd : Rozehéd:
w karmie 7X8325 g N W Imocezu 37647 g N
w moczniku  7X2420 g N w popléezynach 1015 ,
ogélem 75215 ¢g N w kale 32760

n »

ogélem 71422 ¢ N

Bilans azotowy:+ 3793 g N w ciagu okresu, czyli+ 05429 N
dziennie.

Okres 3.
Przychdd: Rozchéd:
w karmie TX8326 g N W moczu 23492 g N
ogélem 58275 g N w popléezynach  0-641 ,
w kale 33840, ,

ogélem BT3¢ N

Bilans azotowy: + 0302 ¢ N w ciggu okresu, czyli + 0043 ¢ N
dziennie.

Okres 4.
Przychdéd: Rozchéd:
w karmie X832 g N W moczu " 32603¢g N
w azotanie 7X2420 g N w popldéezynach 0730 ,
ogdlem 752159 N w kale 27330 ,, ,

ogélem 60663 g N

Bilans azotowy: + 14552 ¢ N w ciggu okresu, czyli + 2079 ¢ N
dziennie.
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Okres 5.
Przychéd: Rozehéd:
w karmie TX8325¢g N W moczu 22:315 ¢ N
b82ib g N w popldezynach 07565 ,
w kale 31-860 ,
ogélem 54930 g N

ogdlem

Bilans azotowy: + 3345 g N w ciagu okresu, czyli + 0478 ¢ N

dziennie.

Okres 6.
Przychéd: Rozehod:
w karmie 7X8325 g N W moczu 29413 g N
w moezniku 72420 , , w popléczynach 1089 ,
ogélem 15215 ¢ N w kale 30810 ,, ,

ogélem 61312 g N

Bilans azotowy: + 13:903 g N w ciggu ckresu, czyli + 1986 ¢ N

dziennie,

Okres 7.
Przycbéd: Rozchéd:
w karmie 1X8326 ¢ N W moczu 22899 9 N
ogétem D825 g N w popléczynach 0535 ,
w kale 321750 ,, ,

ogélem 56154 g N

Bilans azotowy: 4+ 2:091 ¢ N w ciggu okresu, czyli + 0299 ¢ N

dziennie.

Okres 8.
Przychéd: Rozehdd:
w karmie ¢ 7X8325 9 N W moczn 28785 g N
W azotanie 7X2420 ¢ N w popléezynach 0640 ,,
ogélem 75216 g N w kale 30070 ,, ,

ogélem 59495 g N

Bilans azotowy: + 15720 ¢ N w ciagu okresu, ezyli + 2246 ¢ N

dziennie,
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Okres 9.
Przychéd: Rozehéd:
w karmie 7X8320¢9 N W moezu 212399 N
ogélem 58275 g N w popléezynach 0469 ,
w kale 33000 ,

ogétem 51708 g N
Bilans azotowy:+ 3567 g N w ciagu okresu, czyli + 0509 g N

dziennie.

Jak widaé z powyzszego zestawienia, w pierwszym okresie
bilans azotowy byl njemny; tlumaczyé to nalezy tem, Ze wymiana
azotowa nie zdaZyla jeszeze przystosowaé sie do stosunkowo ubo-
giej w azot karmy podstawowej. We wszystkich dalszych okresach
doswiadezenia bilans azotowy jest juz dodatni, W okresie pigtym,
siédmym 1 dziewiytym ustala si¢ on na + 2 g do + 35 g tygoduiowo.

Dodatek mocznika w drugim i széstym okresie wywarl na bi-
lans wyrazoy wplyw: zamiast — 60 g w okresie pierwszyvm mamy
+ 38 g w drugim, zamiast +3 3 g w piatym mamy + 13'9 g w széstym.
Z chwily zatem, gdy nastapilo ustalenie wymiany azotowej, z 17 ¢
azotu, podanezo w ciagn okresu w formie. moecznika, tylko 7 g
zostalo wydalone w moezu (22'3 ¢ w okresie piatym bez mocznika.
294 g w okresie széstym z mocznikiem), 10 g za$§ zostalo zatrzy-
mane w ciele zwierzecia i zuzytkowane dla jego celéw. Rezulrat
naszego doswiadezenia potwierdza w ten sposéb w zupelnosei wy-
niki badan Vo6ltza Mamy ta nowy dowdd. ze zwierze przezuwa-
jace jest w stanie zuzytkowaé dla celéw swej wymiany azot po-
danego mu w karmie moezuika, o ile karma jest sama przez sig
uboga w azot. a zawiera w obfito§ci latwo przyswajalne weglowo-
dany (skrobi¢). W naszem doswiadczeniu zuzytkowane zostalo
okolo 600/, podanego w postaci moeznika azotu.

Zupelnie podobny wynik otrzymano w tych okresach do-
dwiadezenia. w ktérvch zamiast mocznika podawano zwierzeeiu
azotan sodowy. Znaczna cze$é azotu podanego w tej postaci zostala
zuzytkowana przez zwierze: bilans azotowy 2z +03 g w okresie
trzecim zmienil si¢ na +14'0 ¢ w czwartym, z +2:0 g w okresie
sidmym na +157 ¢ w ésmym.

Ten w niewatpliwy sposéb stwierdzony fakt zasluguje na
uwage pod niejednym wzgledem. Po raz pierwszy, o ile nam wia-
domo, przeprowadzono tu dowdd, ze ustré] zwierzecy moze wy-
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ciagnaé korzysé z tak prostego polgezenia azotu, jakiem jest s6l
kwasu azotowego, typowy pokarm azotowy roslin. Z doswiadezen
Abderhaldena, Grafego i moich wiadomo z pewnoscia, Ze
same komoérki ustroju zwierzecego nie sy w stanie korzystad z do-
starczanych im azotandw. U zwierzat miesoZzernych, wszystkozer-
nych i roslinozernych o prostym przewodzie pukarmowym, jak n. p.
u krélika, doprowadzone w pozywieniu azotany zostaja w calosei
lub prawie w caloSei wydalone w moezu. Odmienne zachowanie
sig pod tym wzgledem zwierzgcia przezuwajacego uwaza¢ musimy
za szezegblnie przekonywujaey dowdd. jak dalece zjawiska trawie-
nia u przezuwacza sy zjawiskami symbiozy, wspéldziatania mi¢dzy
zwierzgciem-gospodarzem a zamieszkujyes jego przewdd pokarmowy
flora drobnoustrojéw. Bo nie moze ulegaé watpliwosei, ze te drobno-
ustroje wiasnie sa posrednikiem migdzy niedostepnym dla zwierze-
cia azotanem a komdrkami ustroju zwierzecego.

W nauce zywienia zwierzat uzytkowych od szeregu lat sporng
jest rzecza, czy azotowe substancje niebialkowate przedstawiaja dla
zwierzat, w szezegdlnudei dla przeiuwaczy, warto$é odzyweza. Pod-
ezas gdy jedni badacze odmawiajg 1m wszelkiej wartosei, inni prze-
ciwnie uwazaja je za réwne biatku. Ten ostatni poglad oparty jest
na wynikach doswiadezen, w ktérych obserwowano zatrzymanie
czedei azotu i dodarni wplyw na bilans azotowy, skarmiajae zwie-
rzetom przezuwajacym niektdre azotowe substancje niebialkowate.

Poglad taki, zdaniem naszem, idzie stanowezo za daleko.
Gdyby za jedyne kryterjum wartosei odiyweze] danej substancji
azotowej uwazaé wplyw. jaki ona wywiera na bilans azotowy, na-
lezrloby przypisaé azotanowi sodowemu te samg wartosé, co biatku,
a tego przecieZ nikt powazinie twierdzié nie zechee. Zwolennicy
tego pogladu zdaja sie zapominad, ze zawarto$é azotu nie jest j e-
dyng cecha, réZnigey eiala bialkowate od bezazotowych skladni-
kéw poiywienia, ze bialko jest zarazem dla zwierzecia jedynem
Zrédlem calego szeregu swoistych ugrupowan chemicznyeh, ktéryeh
zwierz¢ w innej postaci dostaé nie moze. Drobuoustroje moga, jak
si¢ zdaje, dopomée w pewnej mierze przezuwaczowi w tym wagle-
dzie, ale ta synteza odbywajaca si¢ w przewodzie pokarmowym
mosi w kazdym razie odbywaé sie z pewnym nakladem energji
Dlatego poglad, ze jakiekolwiek cialo azotowe niebialkowate dune
w polaezenin ze skladnikami bezazotowemi moze w zupelnogel za-
stapié biatko w wymianie zwierz¢eej, nie wydaje si¢ uzasadnionym.

rcin.org.pl



O WPLYWIE MOCZNIKA I AZOTANU SODOWERGO 301

Przyjaé raczej nalezy, 2e biologicznie pelnowartosciowe biatko
moze byé z pelnym skutkiem zastgpione tylko przez inue réwnies
pelnowartosciowe bialko. Przemawia za tem 1 samo zachowanie sig
zwierzgeia. Azotowe ciala niebialkowate, dudane do poiywienia nie-
zbyt uhogiego w bialko, nie wplywaja weale na bilans azotowy
lub wplywajg tylko w bardzo nieznacznej mierze, nawet gdy cho-
dzi o zwierzg przezuwajace. Obserwowano to niejednokrotnie w do-
$wiadezeniach nad dzialaniem asparaginy i soli amouowyeh na wy-
miang materji; $wiadcza o tem w sposéb bardzo wyrazny i moje
badania nad dzialaniem azotanéw. Stwierdzilem poprzednio (l. c.),
ze azot dodany w formie azotanéw do poiywienia zawierajgcego
dostateczny ilosé bialka ulega wprawdzie przerdbce w ustroju ba-
rana, ale przechodzi w calodei do moezu. na bilans zas azotowy
uchwytnego wplywu nie wywiera. Dopiero gdy pozywienie jest
ubogie w bialko wlasciwe, jak to mialo miejsee w opisanem po-
wyiej doswiadezeniu, azot dany w postaci azotanu zostaje w zna-
cznej czgdel zatrzymanv w ustroju. Przemawia to za tem, Ze ustrd)
zwierzgey niejako tvlko w ostatecznosci ucieka sig do zuzytkowa-
nia azotanéw, jako zrédla azotu.

Stwierdziwszy, Ze znaczna czg$é azotu podanego w postaci
moeznika czy azotanu sodowego zostaje zatrzymana w ustroju ba-
rana i wplywa w ten sposéb dodatnio na bilans azotowy, prébo-
walem dalej wyjasnié pytanie, w jakiej formie wydalana jest
pozostala czeéé azotu, podanego w tych polaezeniach. Wyda-
lanie odbywa si¢ przez nerki: moecz w okresach, w ktérych da-
wano moeznik lub azotan, byl bogatsay w azot, niz w okresach,
w ktéryeh dawano tylko pasz¢ podstawowsa. Jezeli wydalanie tego
nadmiaru azotu odbywa sig w formie pewnego okreslonego sklad-
nika, nalezy przypuszczaé, Ze rozmieszezenie azotu W moczu
w réznveh okresach do$§wiadezenia bedzie niejednakowe. Vvahania
najtatwiej wystgpowaé moga w zawartosei mocznika, Co do innych
skiadnikéw azotowyeh, ktdre mogg w wigkszej ilosei webodzi¢
w gre w moczu baranim, mozna przyjac, ze ilos¢ ich przy stalej
karmie podstawowej jest niezmienna. W szezegilnosei przekonatem
si¢ przez liczoe oznaczenia metods Folina, przeprowadzane
w réznych okresach doswiadezenia, ze ilos¢ amonjaku w moczu
baranim jest stala i wogéle bardzo nieznaczna, oczywiseie o ile
mocz zostal czysto zebrany i jest badany w stanie $wiezym. Naj-
‘wyzej ulamek procentu azotu ogdlnego odnajduje si¢ w moczu
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w postaci amonjaku. Co do kreatyniny, przeprowadzilem bezpo-
$rednio dowdd (3), ze ilosé jej w moczu baranim jest nadzwyczaj
stala. Stala jest takZe z pewnoscia przy stale] karmie roslinnej ilosé
kwasu moczowego, ktory w tym przypadka jest wylacznie endo-
genicznego pochodzenia. Wreszeie, ¢o do kwasu hipuruwego, jest
rzeczy nieprawdopodobna, aby dodatek mocznika lub azotanu do
karmy mdgl wplynaé na jego zawartosé w moezu.

Aby sie przekonaé, eay zawarto$é moeznika ulegala uchwy-
tuym wahaniom w réznych okresach doswiadezenia, podjalem, po-
czynajac od pistego okresu, oznaszenia mocznika w mocza zebra-
nym w ostatnich trzech dniach w kazdym okresie, w c¢zasie zatem,
gdy wplyw zywienia w okresie poprzedzajacym przestal sig juz
odbija¢ na skladzie moczu. W oznaczeniach myeh poslugiwalem
si¢ rozkiadaniem mocznika przez podbromin sodewy w alkalicznym
roztworze, wprowadzajyc jednak do zwiyklej metody pewne mo-
dyfikacje. Chociaz metoda ta nie daje wvnikéw zupelnie rzetelnyeh,
wydala mi si¢ ona wystarczajica w danym przyvpadku, gdzie cho-
dzito tylko o poréwnanie liczh z réinych okreséw. Podlug Marji
Krogh (4) podbromin nie rozklada ani aminokwaséw, ani kwasu
hipurowego; rozklada natomiast, opréez mocznika, sole amonowe,
czgielowo zas kreatyning. kwas mouezowy, allantoing i kwas oksy-
proteinowy. Wszystkie te ciala, poczynajae od soli amunowyeh, wy-
stepuja w moczu baranim badZz w ilodei niewielkiej, badz tez 1losé
ich jest stala. Mozna zatem bylo prayjaé, ze blad plynaey z tego
Zrédla bedzie w réwnej mierze obeiyZal oznaczenia w rozmaitych
okresach i nie zaciemni ogdlnego obrazu.

Oznaczenia przeprowadzalem w nastgpujacy sposéb: dawalem
do kolbki do spalaii 25 em® badanego moezu, poezem dodawalem
15 ¢m® odezvonika o nastepujaeym skladzie (M. Krogh, L e):
L em® bromu =+ 24D em3 30°, roztworn wodorotlenku sodowego
+ 70 em® wody. Mieszaning pozostawialem w spokoju na pél go-
dziny, poczem dodawalem krople rteci, stezonego kwasu siarkowego
i oznaczalem azot zwykla metody Kjeldahla. W okresie dsmym,
w ktérym do karmy dodawano azotan, przeprowadzalem spalenie
wedlug Ulscha. Odjgcie ilosei uzyskanego azotu od ilosei ogdl-
nego azotu w moezu dawalo 1lo§¢ azotu zawartego w cialach, roz-
kladajaeych sie pod dzialaniem podbrominu. Azot ten oznaczam
w dalszym eciggu dla krétkosei juko azot mocznika.

Modyfikacja zastosowana przezemnie ma tg¢ przewage nad
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zwyklym sposobem gazometrycznego oznaczania wywigzanego azotu,
ze pozwala unikngé bledu, ktéry powstaé moze wskutek wywiaza-
nia pod dzialaniem podbromina innych niz azot gazowyeh pro-
duktéw reakeji, przedewszystkiem tlenku wegla.

Nastepujaca tablica podaje wyniki oznaczen, przeprowadzo-
nych w réinych okresach.

Tablica IV.

Azot mocznika

Okres i karma Data w 9/, azotu ogdlinego Przecietnie.
okres b. 14. VI 5446
karma 15, bbH:43 bbH 799/,
podstawowa GRS 5749
okres 6. 21. VI 7194
karma podsta- 228 6694 68-709/,
wowa -+ moeznik 23. 67 22
okres 7. 28. VI 5640
karma 28 - 2 54-77 55959/,
podstawowa, 30 56-68
okres 8. 5. VII 63-89
karma podsta- (55 65 35 62-869/,
wowa -+ azotan T 59 35
okres 9. 12. VII 50.29
karma 13. 5168 49 62¢/,
podstawowa 14. 46 99

7. powyiszego zestawienia widaé wyraznie, ze zaréwno doda-
tek moeznika, jak i azotanu do karmy podstawowej poeciaga za
sobg wyrainy wzrost ilosei moeznika w moczu. Podezas gdy
w okresach, w ktérych dawano karme podstawows, w postaci
moeznika wydalane jest 49:6%, do 559°%, azotu ogdlnego, w okre-
sie, w ktérym dodawano mocznik, stosunek ten wynosi 6879,
w okresie zas, w ktérym dodawano azotan, 62:8%/,. Zdaje sig stad
wynikaé, ze ta cze$¢ azotu doprowadzonego w formie moeznika
czy azotanu, ktdra nie zostaje zatrzymana w ustroju, opuszeza go
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w moczu pod postacig mocznika. Przez analogje mozna przypuseid,
ze gdy u zwierzgcia obficie zywionego biatkiem azot podany
w formie azotanu przechodzi w calosei do moczu, jak to mialo
miejsce w moich dawniejszych doswiadezeniach na baranie, przejscie
to odbywa si¢ réwniez w postaei moeznika. Wymaga to jeszcze
stwierdzenia zapomoes odpowiednich doswiadczen.

Gléwne wyniki mojej pracy mozna zestawi¢ w mnastepujscy
sposéb:

1. Azot mocznika, dodanego do karmy podstawowej ubogiej
w strawne bialko wiladciwe, zostaje u przezuwacza w znacznej czgscl
zatrzymany w ustroju i wplywa dodatnio na bilans azotowy
zwierzgcia.

2. Zupelnie tak samo zachowuje si¢ azotan sodewy; wywiera
on pa bilans azotowy wplyw conajmniej réwnie korzystny jak
mocznik.

3. Nadmiar azotu pochodzacego z dodanych do karmy ba-
danych substancyj azotowych jest wydalany w moczu w postaci
mocznika (dcislej: w postaci cial, dajgcych si¢ rozlozyé przez pod-
bromin sodowy w alkalicznym roztworze).
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Przyczynek do badan nad drobnoustrojem
chorobotwérczym ospy-krowianki.
I. Morfologja krowianki glicerynowe;.
Napisal
Borys Pieczenko.

Rsecs prsedstawiona pries czlonka H. Hoyera na posiedzeniu Wydzialu
matem.-przyrodniczego dmia 4 grudnia 1922 .

(Z tablica 10).

Pierwszy Negri (1905), a po nim inni autorowie (M. Ni-
colle, Carini,Levidela Vida, Cassagrandi), udowodnili, ze
drobnoustrdj chorobotwérezy ospy-krowianki przechodzi przez filtry
bakteryjne. Prowazek i Aragdo, przepuszezajsc plyn zawiera-
jacy drobnoustréj chorobotwérezy ospy-krowianki przez woreczki
koloidalne, izolowali ten drobnoustréj i otrzymali go w skoncen-
trowanym stanie. Skoro plyn zawierajacy drobnoustrdj ehorobotwér-
czy ospy-krowianki filtrujemy przez woreczki koloidalne, mozemy
go otrzyma¢ w jalowym stanie, to jest pozbawit¢ go wladciwosei
zakazania prazy szezepieniu wlasciwego zwierzecia (Hallenber-
ger). Te biologiczne wlasciwosei drobnoustroju ehorobotwérezego
ospy-krowianki dowodza, e ten drobnoustrdj, przynajmniej w pe-
wnych stadjach rozwoju, przedstawia twér mniejszy od najdro-
bniejszyeh bakteryj, posiada jednak pewue mikroskopowe wymiary.

W pracach poswieconych morfologji ospy-krowianki, peezaw-
szy od roku 1901, autorowie (Calmette i Guérin, Siegel
i inni) opisujg bardzo drobne twory, znalezione w limfie krowian-
kowej i w filtratach uzyskanych przy pomocy filtréw bakteryjnych
ze soku tkankowego szczepionyeh krowianks krélikéw. W pézniej-
szych pracach autoréw (Paschen. Provazek, Volpino. Li-
Rozprawy Wydz mat..peayr. T. LXIL Ser. A/B. Zesz. 2. 20
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cheri, Borrel i inni) znajdujemy szezegélowe dane o morfologji
tyeh twordw, znalezionyeh podezas ospy krowianki i owiny (ospa
owiee). Autorowie ci zgodnie przypisujs owym najdrobaiejszym
tworom, zwanym ,cialka Paschena“lub ,elementarne cialka
Provazka¥ aktywna role w etjologji ospy-krowianki i owiny.
co zostalo réwniez i w ostatnich czasach stwierdzone przez Hal-
lenbergera.

Wszyscy wymienieni dotad autorowie oparli swe poglady na
istote chorobotwdrezg ospy-krowianki na badaniach nablonka ro-
géwki szezepionych krowianks krélikéw oraz na badaniach limfy pe-
cherzykéw ospowych. Natomiast o morfologji mikroskopowej kro-
wianki glicerynowej znajdujemy w odnosénej literaturze wiadomosei
bardzo szezuple. Calmette i Guérin, ktérzy pierwsi opisujy
znajdujace si¢ w limfie krowiankowej bardzo drobne cialka — we-
dlug ich mniemania prawdopodobnie przedstawiajace drobnoustrdj
chorobotwérezv krowianki — stwierdzaja. ze w limfie gliceryno-
wej“ cialka owe sa wieksze, wystepuja w tem wiekszej ilosci 1 sg
tem wyrazniejsze, im limfa jest ,mocniejsza‘.

Jakkolwiek krowianka glicerynowa zawiera réznorodne i wie-
lopostaciowe czgsci skladowe, to jednak przedstawiz ona swego ro-
dzaju hodowle drobnoustroju ‘chorobotwérezego ospy-krowianki
i moze sluzyé jako materjal dla badan nad morfologja tegoz
drobnoustroju, co prawda wéréd bardzo specjalnych warunkéw jego
zycia. Morfologja krowianki glicerynowej zastuguje na uwage réw-
niez i z tego praktycznego punktu widzenia. Zze zapomocs stosun-
kowo prostyeh sposobéw, bez doswiadezen na zwierzetach, bedzie
mozna poniekad oceniaé sile danej krowianki.

Jako materjal do badan sluzylo mi: dziesieé seryj krowianki
glicerynowej sporzadzonyeh w Instytucie Szezepienia Ospy imienia
Jennera w Petersburgu z réznych zwierzat, mianowicie: cielat,
kréw. krélikéw, barandéw i jednego psa; jedna serja krowianki gli-
cerynowej z zakladu prof. Bujwida w Krakowie, wreszeie dwie
serje krowianki z Zakladu Epidemjologicznego w Warszawie. Stan
czynny tyeh krowianek byi skontrolowany, jak zwykle, na zwie-
rzetach 1 ludziach. Oprécz tego prawie wszystkie serje skontrolo:
walem jeszcze sam na krélikach, niektére na dzieciach.

Dla poréwnania obrazéw morfologicznveh uzyskanych na kro-
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wiance glicerynowej ze strnktury martwyck cial koloidalnych, ba-
dalem przy pomocy nizej podanych metod barwienia niektére sub-
stancje koloidalne, mianowicie: aluminium-hydrat, 100, biatko
jaja kurzego i zwykly buljon laboratoryjuy.

Metod opisanych przez autoréw dla otrzymania barwionych pre-
paratéw (Paschen, Volpino, Licheri)z ,eialkami Paschena®
w limfie i ,elementarnemi cialkami Provazka“ w komérkach na-
blonkowych nie moina stosowaé do krowianki glicerynowej nie-
rozcieficzonej, poniewaz preparat nawet bardzo cienko rozmazany
zmywa sie. Zastosowalem wige takg metode: na dobrze odtluszezo-
nem szkielku rozposecieralem bardzo cienks warstwe krowianki, po-
czem szkietko zostawialem przez 7—10 dni w miejscu szczelnie od
kurzu ochronionem w celu sedymentacji czeéci stalyeh. Potem
preparat utrwalilem ogrzanym do 40° plynem utrwalajacym. Kro-
wianka glicerynowa, rozeienezona szesciokrotnie rozczynem fizjolo-
gicznym chlorku sodu, podsycha predko i moze byé juz pe paru
godzinach utrwalona.

Dla barwienia preparatéw wyprébowalem szereg barwikiw
zasadowych i kwasnyeh uiywanych w technice mikroskopowej
badZto pojedynczo, badz w réinych kombinacjach. Nadto wyprs-
bowalem réwniez tak zwane migszaniny neutralne ,¢riacid“ Ehr-
licha, ,panchrom“ Pappenheima, mi¢szaniny Leischmana
i Giemsy. Niektére barwiki uzywalem do preparatéw bajeowa-
nych migszaninami Zettnova, Lofflera. Bungego i innych.

Krowianka glicerynowa przy badaniu mikroskopowem przed-
stawia trzy kategorje morfologicznych skladnikéw: 1) komérki
warstwy nablonkowej i ieh pochodne, 2) bakterje, 3) drobne, okra-
gle morfologicznie okreslone twory. Stosunek ilosciowy tyeh skia-
dunikéw zalezy od stopnia dojrzalosei krowianki. W $wiezej, tvlko
co przygotowanej krowiance wystepuja w wiekszej ilodei komdrki,
ich pochodne i bakterje. W starszej krowiance (np. okolo dwéch
miesieey) znajdujemy w wickszej ilosei elementa trzeeiej kategorji,
a ilo§é komérek i bakteryj jest mniejszg. Réwniez w krowiance
$wiezej, lecz dobrze roztartej z 3 czesciami fizjologicznego rozezynu
chlorku sodu (w moZdziezu agatowym przez trzy godziny), stosun-
kowa ilodé elementéw trzeciej kategorji wazrasta. Przy filtrowaniu
przez zwykls bibule do filtrowania, na filtrze zatrzymuja sie ko-
mérki, ich wigksze fragmenty i bakterje. Elementy trzeciej kate-
gorji wraz z czescig bakteryj przechodzy do filtratu,

20%
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Elementy komdrkowe krowianki ss to komérki nablonkowe
skéry w réznych stopniach rozpadu i autolizy. Z jednej strony
znajdujemy cale komdérki i iech grupy o prawidlowej budowie
z moeno barwigcym sie jadrem i normalng cytoplasmg, z drugiej
zas strony bezksztaltne masy cienko-widkienkowatej budowy. Na tym
samym preparacie mozna czesto miedzy temi dwiema formami kran-
cowemi zauwazyé rowniez szereg form przejéciowych.

W gotowej do uiyeia odstale] krowiance wigksza iloéé ko-
mérek ulegla autolizie. Wylugowane jadro ich wykazuje otoezke
i zrab jadrowy grubo-widknistej budowy (achromatyna czyli linina.
lub snbstancja nukleolarna autoréw). Nadto wida¢ w jadrze sub-
stancje barwigcea si¢ moeno barwikami zasadowemi (chromatyna)
w postaci pojedynezych brylek. Protoplasma tyeh komérek jest
jednolita lub grubobanczastej budowy. Czasami wykazuje ona twory
zwijzane z procesem rogowacenia komérek: ziarenka keratohyaliny,
lub kropelki eleidyny, a w innyeh wypadkach pigmenty: hemosy-
deryne i melaning z ich typowym wygladem. Naturg tych tworéw
przy stosownem wykonaniu preparatéw latwo jest wysledzié.

Wyzej wymienione szezegdly budowy dobrze widaé na pre-
paratach mazanych, utrwalonych w przeciagu doby w mieszaninie
stezonego kwasu pikrynowego z formaling, zabarwionych metods
Gramma i podbarwionych nastgpnie czerwienig neutralns.

Na preparatach zabarwionych migszaning Gie msy, poprzednio
utrwalonyeh alkoholem zwyklym lub metylowym albo tez migsza-
ning bezwodnego wyskoku z nasyconym rozezynem sublimatu,
zauwazyé mozna wewnatrz komérek szezegélne twory ziarniste. W pro-
toplazmie stabo zabarwionej niebiesko-fioletowo, leza cialka bardzo
drobne, zabarwione jasno-czerwono. Ciatka te czasami lezg wewnatrz
samego jadra komdérkowego lub w jego fragmentach. Swojemi roz-
miarami (1/;—!/, 1) odréZniaja si¢ one wyraZnie od bakteryj i od
zwyklych plasmosoméw, od ktérych to tworéw odréznia je réwniez
ich zabarwienie. Cialka owe posiadaja nieprawidlowe ksztalty w po-
staci kropelek, przecinkéw lub skrzywionych bardzo krétkich pa-
leczek. Leza one zwykle w komdrce nie pojedynezo, leez w sku-
pieniach. Morfologja ich odpowiada w zupelnodei tworom opisanym
przez Provazka pod nazwg ,elementarnych cialek“ w ko-
mérkach nablonkowych zwierzat szczepionyeh krowianka. Cialka
te w dalszym ciaga mej pracy bede nazywal ,wewnatrz-ko-
moérkowemi cialkami krowiankowemi¥.
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Na preparatach mazanych, zabarwionych wyzej wymienio-
nemi sposobami, wystepuje wyraznie druga kategorja czgsci skila-
dowych krowianki, a mianowicie bakterje. W mlodej krowiance
barwig si¢ one dobrze i odrézniaja sig od jej czeei skladowych.
W starej) krowiance ulegaja — podobnie jak komérki nablon-
kowe — autolizie i wylugowaniu i barwig si¢ one bardzo slabo
lub pozostajy zupelnie niezabarwione, przybierajac posta¢ tak zwa-
nych ,cieniéw“ (Schatten). Te morfologiczne przemiany bakteryj
ida w parze z ich obumarciem i zwiastuja nastgpujaca wnet jalo-
wos¢ — w zwyklem znaczeniu tego slowa — krowianki.

Trzecis kategorje skladnikéw krowianki stanowis drobne
okraglawe cialka,

W kropli wiszgeej krowianki glicerynowej wystepujg one
w dwéch formach. Jedne z nich ciemne, z jasna obraczks, przy
sredniem nastawieniu $ruby mikrometryeznej mocno zalamujg
swiatlo 1 posiadaja stosunkowo wielkie rozmiary — okolo 1/, p.
Leza one pojedynezo i wystepuja w niewielkiej ilosci. Drugie,
drobuiejsze, okolo 1/;—1/, p wielkosei, matowe. wystgpuja natomiass
w wigkszej ilosci i czesto w postaci skupien. Przy zastosowaniu
paraboloidkondensora réznica pomiedzy tworami pierwszego i dru-
giego rodzaju wystgpuje jeszcze wyrazniej. Pierwsze s to twory
jasno-Z6ltego koloru, otoczone wielks iloseis kulek dyfrakeyjnyeh,
drugie zas s3 matowe, z cienksa blyszezacs obwddks koloru
mleczno-biatego.

Przy zabarwieniu intra vitam blekitem metylenowym, czerwie-
nig neutralng, daljs lub tioning, wigksze twory barwia si¢ meta-
chromatyeznie na ciemno-czerwono, a drobne przyjmuja jasny od-
cien odnosnego barwika. Na preparatach, zabarwionych blekitem
metylenowym i nastepnie odbarwianych 0-5¢/, kwasem siarkowym
pierwsze przyjmuja barwe ceglasto-czerwona, a drugie odbarwiaja
sig. Pod dzialaniem wrzacej wody destylowanej w cisgu 2 minut
owe wieksze cialka rozpuszezaja sie.

Wobec tego te wigksze twory, ktére na podstawie wyzej wy-
mienionych wlasciwosei nazwiemy metachromatynowemi (wo-
latyna A. Meyera), whrew mniemaniu niektérych autoréw (Cas-
sagrandi) zupeinie dobrze mozna odréznié od drobniejszych.

Wyraznie wystepuje réznica pomigdzy wymienionemi wyzej
tworami przy intrawitalnem barwieniu slabym rozezynem zieleni
malachitowej (w rozezynie 19/, chlorku magnezu wedlug Fauré-
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Fremieta). Tlo preparatu, t. j. g:liceryna, zabarwia sig¢ na rézowo,
wigksze twory przyjmuja barwe soczysto-czerwons, a drobne za-
barwiajs si¢ na jasno-zielono.

Na stalych preparatach najbardziej instruktywne obrazy mor-
fologji drobnych tworéw, ktére proponuje nazwaé ,cialkami
krowiankowemi zewnatrzkomdérkowemi% mozna otrzy-
maé w nastgpujaey sposéb: preparaty mazane, utrwalone wyiej wy-
mienionym sposobem w bezwodnym alkobolu w ciggu 24 godzin,
wklada si¢ na ten sam ezas do bajey Zettnowa (tannina z far-
tarus stibiotus). Po starannem oplukaniu preparaty przenosi si¢ na-
stepnie na 24 godzin do rozezynu Giemsy (3 krople gotowego bar-
wika fabryki Poulancé na 5 cm® wody destylowanej).

Na takich przebarwionych preparatach wielkosé cialek kro-
wiankowyeh wynosi 1/;—1/; p Cialka te, dzigki wigkszym rozmia-
rom i specjalnemu zabarwieniu, widaé zupelnie wyraznie. Majg one
prawie zupelnie okragly ksztalt, czasami tylko sg one nieco wy-
dluzone i majg nieco wigeej jasny kontur. Przytem sg one ma-
towe | majs barwe¢ nasycony niebiesko-zielonkaws. Na tle prepa-
ratu dobrze sie wyréiniajy wéréd rézowawo-szarej, o slabym nie-
bieskim odcieniu, bezforemnej masy defritus komdérkowego. Rzadko
lezg one pojedynezo, najezedciej jako skupienia grup czworaczych
lub w postaci grona (ryé. 1).

Jezeli przy sporzadzeniu takiego preparatu do utrwalenia uzyje
si¢ nasyconego rozczynu sublimatu w 0759/, rozezynie chlorku
sodu, drobnowldknista masa detritus komdrkowego, stanowigcego tlo
preparatu, zabarwia sig na rézowo. Na tem rézowem tle uwidoezniaja
si¢ cialka krowiankowe, jako twory zabarwione na ciemno-niebiesko.

Takze elektywnie zabarwia ,ecialka krowiankowe“ nastgpu-
Jacy sposob: 1) utrwala sie preparat sporzadzony jak wyzej opi-
sano sublimatem; 2) obmywa dobrze najpierw w alkoholu 70%,
z jodem, nastgpuie woda destylowang; 3) barwi sig¢ przez 24 godz.
rozezynem karbolowym barwika Kristallviolett; 4) plucze si¢ w wo-
dzie destylowanej; nastepnie 5) 24 godz. rozezyn Lugola; 6) 5 min.
woda destylowana; 7) 24 gods. 109, roztwér tanniny; 8) 15 min.
woda destylowana; 9) 24 godz. roztwdr 1°/, fartarus stibiatus;
10) plukanie wodg destylowans i wysuszenie. Przy tym sposobie
barwienia podloie preparatu, t. j. detritus komérkowy pozostaje bez-
barwny, a cialtka krowiankowe zabarwiajg sie na kolor ciemno-fiole-
towy 2z czerwonawym odeieniem.
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Przy zwyklych sposobach barwienia ,cialka krowiankowe“
nie uwidoczniajy si¢ tak wyraZnie na preparatach i slabo si¢ od-
réiniajg od reszty czesei skladowych krowianki, poniewaz sa one
witedy mniejsze i slabo zabarwione.

»Cialka krowiankowe* sg grammnegatywne, nie odporne na kwasy
1 barwig si¢ slabo zasadowemi, a réwniez i kwasnemi barwikami.

Jezeli praparaty mazane (najlepiej z krowianki baraniej) zabar-
wié najpierw Tozczynem dalji (z kwasem azotowym 1 octowym),
a potem wlozyé na 24 godZ. do bajey Zettnowa (roztwdr tan-
niny z tartarus stibiatus), wtenczas wieksze ,cialka krowiankowe“
wykazujg skomplikowany budowe. Sa to grupy czworaeze (tetrady)
bardzo drobnyeh tworéw w wspédlnej otoczce.

Bardzo wyraZnie uwydatniaja sie ,ciatka krowiankowe“ na
preparatach mazanych, zabarwionych wyzZej podanemi metodami
barwienia z bajcowaniem, jezeli poprzednio na nie dzialaé niekts-
remi odezynnikami i fermeatami. Wrzaca woda destylowana
w ciggu 2—5 min. rozpuszcza czedé detritus komérkowego 1 wy-
jasnia preparat (ryé. 2). Do tego samego celu uzywalem najezeseie):
109/, lub 29/, rozezynu chlorku sodowego. soku zoladkowego (pe-
psyny) i sokn podioladkowego (trypsyny); oba fermenty najezesciej
otrzymywalem w stanie gotowym z laboratorjum fizjologicznego
prof. Pawtlo wa w Petersburgu. Preparaty przed uzyciem fermentdw
byly utrwalone w alkoholu.

Pod wplywem pepsyny wieksza czedé elementéw komérko-
wyeh krowianki ulega rozpuszezeniu, a ,cialka krowiankowe* wy-
stepuja na preparatach w wigkszej iloci i daja jasniejsze obrazy;
109/, chlorek sodu dziala bardzo podobnie. Takze wicksza czedd
detritus komodrkowego cienko-wiéknistej budowy rozpuszeza sie.
Z pozostalych fragmentéw komérkowych ehlorek sodu wylugowuje
pewns czgsé bialek. Protoplasma staje si¢ wigeej przeZroczysta
a w jej wnetrzu grupy ,cialek krowiankowych wewnatraz-
komérkowyeh“ uwidoczniajg si¢ dobrze, przyczem _cialka
krowiankowe zewngtrzkomérkowe? odbijaja sie wy-
raznie na tle preparatu. Widaé wtedy, Ze otoczone sg one sub-
stancja bezbarwng zupelnie jednolita, brylowatej postaci, ktéra lg-
cay poszezegdlne cialka (ryé. 3). Czasami lezs one tak blisko jedno
przy dragiem, Ze trudno dostrzec kontury poszezegdlnych cialek.
Substancja otaczajaca je przedstawia resztki cyto-lub karjoplasmy
kamérkowej, ktéra nie ulegla rozpuszezeniu.
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Trypsyna rozpuszeza prawie calkowicie elemeuta komodrkowe
krowianki i uwalnia poszezegdlne ,cialka krowiankowe® i ich grupy
od owej otaczajgcej je substancji jednolitej. Na odnosnych pre-
paratach cialka krowiankowe maja mniejsze rozmiary; wydaje sie,
ze warstwa zewnetrzna ich substancji ulegla rozpuszezeniu (ryé. 4).

Uzycie fermentéw i substancyj rozpuszezajacych poszezegdine
gatunki bialka umozliwia odréznienie na preparatach ,cialek
krowiankowych“od tak zwanych ,ziaren koloidalnych¥,
ktére sy przez niektdérych autoréw (Huntemiillers) identyfiowane
z yeialkami elementarnemi Provazka i ,ciatkami Paschena®,

Pod wplywem dzialania 10°/, chlorku sodu i pepsyny. ilosé
ziarn koloidaloych zmniejsza si¢ w znacznym stopniu. Zjawisko
to wystepuje wyraznie na preparatach mazanyeh z 109/, bialka
jaja kurzego i zwyklego buljonu bakteryjnego. Trypsyna posiada
te wlasnos¢ jeszecze w wyZszym stopniu. Ziarenka koloidalne
w stosunku de wspomnianych fermentéw i rozpuszezalnikéw (pe-
psyna, trypsyna, chlorek sodu, wrzgea woda destylowana) zacho-
wuja sie wprost przeciwnie, niz ,eialka krowiankowe¥, ktérych ilosé
na preparatach pod wplywem owych fermentéw i odezynnikéw
wzrasta, pomiewaz poszczegdlne cialka krowiankowe i skupienia
ich zostajs uwolnione od otaczajacej ich reszty protoplazmy i stajy
sig wtedy lepiej widoczne.

4Cialka krowiankowe* s3 to wige twory prawie ultrami-
kroskopowyeh rozmiardw. prawie kulistego ksztaltu, trudno si¢ bar-
wigce 1 nadzwyczajnie odporne na dzialanie réznych odczynnikéw. Maja
one swoja pierwotny siedzibe w eyto- i karjoplazmie komdrkowe;j.
Przy sporzgdzanin krowianki, przy rozeieraniu i autolizie komdrek,
zostaja one mechaniczunie z protoplazmy wydalone. Formy eczwora-
eze i skupienia w postaci grona nasuwaja przypuszczenie, iz
seialka krowiankowe“ sa zdolne do rozmnazania si¢ wewngtrz
komdrek.

,Cialka krowiankowe“ sg to twory swoiste. Zapomocs
podanych wyzej sposobéw mozna je odréznié od innych morfolo-
gicznych czedei skladowych krowianki, ewentualnie od podobnych
im rozmiarami cialek metachromatycznych i ziarenek koloidalnych.

Wychodzye z zalozenia, iz czynna krowianka glicerynowa
musi zawiera¢ w sobie drobnoustroje chorobotwéreze krowianki
i biorge pod uwage morfologje i wlasciwosei biologiczne drobmo-
ustroju chorobotwérezego, trzeba przyjaé, 7e wiasnie ,eiatka kro-
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wiankowe“ sa owym drobnoustrojem chorobotwérczym. ,Ciatka kro-
wiankowe“ przedstawiajs swoiste stadjum rozwoju tego drobno-
ustroju o wielkiej wytrzymalogei. Pod tym wzgledem przewyiszajs
one w pewnym stopniu bakterje, ktére — jak wiadomo — ging
w krowiance stopuniowo, ulegajac zczasem autolizie. Prawdopodobnie
nieco pdzniej tej samej autolizie ulegajg réwnicz ,cialka krowian-
kowe“ i ging. Wiadomo bowiem, ze stara krowianka przestaje by¢é
czynng.

»Cialka krowiankowe“ sa to stadja rozwoju drobnoustroju
ospy-krowianki, analogiczne do cyst pierwotniakéw lub zarodni-
kéw bakteryj. Do dalszego rozwoju sa une zdolne tylko przy no-
wych, dogodnych warunkach zycia, przy przeszezepieniu na sto-
sowng tkanke komdrkows azwierzgcia, ktdére jest wrazliwe na
infekeje.

Prace niniejsza rozpoezalem w Oddziale Naukowym Instytutu
Szczepienia Ospy im. Jennera w Petersburgu, a wykonalem ja
w Instytucie Medycynv Doswiadezalnej Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Objasnienie rysunkéw ma tablicy 10.

Wssaystkie rysunki wykonane przy powigkszeniu okelo 2000 razy z pre-
paratow mazanych krowianki glicerynowej, bajcowanych w mieszaninie Zet-
tnowa i zabarwionych migszaning Giemsy.

Ryé. 1. Krowianka cieleca. Utrwalono alkoholem, Cialka krowiankowe
wiréd detritus komodrkowego.

Ryc. 2. Krowianka cieleca. Po utrwalenin alkoholem 2 min. wrzaca
H,0. Fragmenty komdrkowe ulegly rozpuszezeniu, a poxostaly skupienia cialek
krowiankowych.

Ryé. 3. Krowianka ecieleca. Po utrwaleniu alkoholem, w ciagu 24 godi.
10°/, NaCl. ¥Fragmenty komdrkowe ulegly rozpuszczenin. Grupa cfalek krowian-
kowych w postaci grona winogronewego.

Ryec. 4 Krowianka barania, Utrwalono alkoholem, nastgpnie w ciagu 24 gods.
sok podzoladkowy. Fragmenty komérek rozpuszczone. Widaé poszczegdlne cialka
krowiankowe, ktdrych substancja na obwodzie ulegla czeéciowo rozpuszczeniu.
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Przyczynek do fauny widtonogdéw Polski
z rodziny Harpacticidae: Wolterstorffia
confluens Schmeil.

Napisal

St. Minkiewicz.

Rzecs przedstawiona przes czlonka M. Siedleckiego na posiedzeniu Wydzialu
matem.-prgyrodniczego dnia 7 lipea 1922 r.

(Z tablica 11).

Gatunek Wolterstorffia confluens z rodi. Harpacticidae zna-
laztem w materjalach, zebranych w lecie 1917 r. w slonem jeziorku
Owczary (niedaleko od Buska w ziemi kieleckiej) przez prof.
W1 Szafera, ktére otrzymalem w lecie 1921 r. od dr. A. Li-
tyhskiego. a nastgpnie w 1922 r. od prof. J. Grochmalie-
kiego.

Gatunek ten po raz pierwszy opisany' zostal w 1894 r. przez
O. Sechmeila (10) ze slonych stawkéw (o 0:5%/, zawartodei NaCl)
Holsztynu (,Colberger Heide“). Autor podal uiestety tylko krdtki
opis gatunku bez rysunkéw. W 1908 r. znalazl go powtérnie V.
Brehm (1) réwniez w slonveh zbiornikach kolo Bengasi w Barka
(Afryka péinoena) W pracy swej zaznacza Brebm, Ze forma
afrykaniska jest zasadniczo podobna do typowej, rézmice jednak
dotyeza pierwszej pary rozkéw Q, ktére w wigkszosei wypadkéw
sa T-czlonkowe, gdv u formy opisanej przez Schmeila —
6-czlonkowe, oraz budowy IV pary nég plywnych Q (b. krétkie
I czlonki endopoditdw u formy afrykanskiej). O szeregu drobniej-
szych réinic u obydwu form sgdzié moZna z zalaczonej do pracy
Brehm’a tablicy (29), przy poréwnaniu z odpowiedniemi rysun-
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kami, dodanemi do krétkiego opisu Wolterstorffia confluens Schm.1)
w zbiorowej pracy: ,Die Stusswasserfauna Deutschlands“, Heft 11,
1909, w ktorej Copepoda zostaty opracowane przez C. van Dou-
we'go (2).

Wreszeie niedawno, bo w 1919 r. w tymezasowem doniesienin
(3) podal van Douwe trzecie stanowisko Wolterstor/fia confluens
w Istrji, niedaleko Rovigno w jeziorku Pala, odleglem o 600 m
od zatoki morskiej. W doniesienin tem zapowiedzial antor dokladny
opis tego ciekawego gatunku z zalyczeniem rysunkéw i omdwie-
niem réznic formy z Barka w stosunku do typowej.

Dowiedziawszy sie po listownem porozumieniu z C. van Dou-
we'm, ze zapowiedziane] przez siebie pracy nie moze z rdinyeh
przyczyn dotychezas wykonad, postanowilem podaé obszerniejszy
opis omawianego gatunku z zalsezeniem wainiejszych rysunkéw,
poniewaz opisy dotychezasowe nie sa wystarcgajace.

Opis gatunku Wolterstorffia confluens Schm.

Cialo, jak i u formy typowej, z przodu znacznie szersze;
odwlok silnie zwezony w czesei koncowej. Dzidbek (rostrum) sze-
roki, lecz stosunkowo krétki, na wierzcholku zaokraglony i uwlo-
siony. (U formy typowej wloskéw brak).

Wiszystkie czlony glowotulowia (nie wylaczajac pierwszego)
na swym dolnyw brzegu pokryte dlugiemi i cienkiemi gesto ulo-
zonemi wloskami; wloski te siegajs na [ czlonie az do podstawy
dzidbka, t. j. otaczaja brzeg oskdrka czlona z bokéw. a na czlonach
II. TIT i IV dochodzy tylko do polowy bokéw; na czlonie V wioski
brzeine siegajay do podstawy V pary ndg; ponad brzeinym szere-
giem wioskéw z bokéw tego czlona, a zreszta 1 cziona II, IIT 1 IV
wida¢ ponadto nieregularnie odstajace wloski taukie) samej dlugosei.

Pozatem oskérek czlonéw glowotulowia, poczawszy od II,
okryty jest od grzbietu i czesciowo z bokéw szeregami drobnych
bardzo .wloskéw. gesto skupionych, szezegdlnie w dolnyech czesciach
cztonéw (na czl. V wloski te rzucaja sie w oczy najwyrazniej, tak
jak na odwloku). U formy typowej (Schmeil’a) — z Holsztynu —

1) Opis ten zostal oparty na pracy Schmeila (10), ktdry uzyezy! C. van
Douwe'mu nieopublikowanych przez siebie rysunkéw. Do tego opisu oraz rysun-
kéw, jako do najkompletniejszych s dotychczasowych, odnosié bedziemy poréwna-
nia naszej formy.
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wloskéw na oskérku glowotulowia. jak widaé z opisu van Dou-
we'go (2) brak, a brzegi czlonéw, jak i na odwloku, sg gladkie.

Czlony glowotulowia II—IV sa weizsze z przodu i rozszerzone
z tylv, co dobrze widaé przy bocznem poloZenin zwierzecia, wtedy
bowiem uwidacznia si¢ ksztalt narozy czlonéw (Tabl. 11. ryvs. 3).

Dolne krawedzie czlonéw odwioka z wyjatkiem czlona ostat-
niego,au &' rowniezi pierwszego — od strony brzusznej, otoczone sg do-
okola (tuz nad brzegiem) nieprzerwanym szeregiem gestych i diugich
wloskéw; u Q wloski te sa znacznie krétsze, niz u ' (rys. 1 1 2);
opréez tego oskdrek czlonéw odwloka u obydwu plei jest pokryty sze-
regami gestych i cienkich wloskéw (z wyjatkiem partyj gérnych
od strony brzusznej); wioski te sg znacznie dluzsze na stronie brzusz-
nej, niz na grzbiecie i z bokéw, a u { znacznie dluzsze, niz u Q).
Na czlonach I, IIT i IV u Jalli Il u Q od brzusznej strony
z reguly sg 4 szeregi takich wloskéw (nie liczae szeregu brzeznego),
na stronie grzbietowej zas D—6; na czlonie ostatnim dostrzegalem
zazwyczaj tylko 2 krétkie szeregi (rys. 1 i 2). Granica zlania sig
I czlona odwloka Q) z dwéch samodzielnych czionéw jest od grzbietu
zaznaczona wyraznie przez lsnigea listewke oskérkowa, grubsza
z bokéw, niz wposrodku; tuz pod tg listewka, od strony grzbietowe;j,
lezy szereg malych i krdtkich wloskéw. Od strony brzusznej tego
czdona wloskileza w dolnej jego czedei siggajae tylko do bokéw (rys. 4).
Utwory oskérkowe ,pola genitalnego“ tego czlona ilustruje rys. 4.
Pokrywka nadodbytowa (operculum anale) mala, na wolnym brzegu
zaokraglona 1 pokryta b. krétkiemi wloskami (rys. 2).

W opisie formy typowej (van Douwe (2)) podano co do sze-
regéw wloskéw opisanyeh powyZej u naszej formy, ze odwlok od
strony brzusznej pokryty wieloma rzedami delikatnych wloskéw,
a tylne krawedzie ezlonéw sa gladkie. Widzimy wiee, Ze i w orna-
mentacji oskdrka czlonéw odwloka zachodza pomigdzy obu formami
pewne réznice.

Widelki ( furca) pod wzgledem ksztaltéw i ,uzbrojenia“ t. j.
charakteru i ilodei szezeci u formy naszej sy takie same, jak
i u typowej (rys. 1 i 2); drobne réznice polegaja na tem, Ze brzeg
zewngtrzny widelek u Q formy Schmeila jest uwlosiony, u na-
szej zas — gladki; u formy naszej natomiast widaé grupki cienkich
bardzo wloskéw u géry u brzegéw wewngtrznych obu galgzek
widelek (rys. 2). U 4' naszej formy rzadkie wloski odchodzs od
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obydwu bokéw widelek a nawet wystepuja i na gdérnej oraz dolnej
ich powierzchni.

Rozki I pary Q 6-czlonkowe. Szezeé cznciowa (kolbkowata)
czlonka IV przerasta czlonek ostatni.

W budowie tej pary rézkéw u ' obydwu form poréwnywa-
nych widoczne sy pewne réznice. I tak, obok grubej szezeci czu-
ciowej (kolbkowatej) IV ezlonka odchodzi od jej podstawy druga
szezed — cienka, ktérej brak u formy typowej; na ostatnim zas czlonku.
zakoniczonym, jak iu formy typowej, trzema zabkami, istnieje u naszej
formy daleko wiecej szezeei, niz u formy typowej (rys. 5)

Rozki IT pary u obydwu poréwnywanych form sg jednakowe;
budowe zuwaczki (mandibula) naszej formy ilustruje rysunek 6.

Brak odpowiedniego rysunku zuwaczki formy typowej utru-
dnia poréwnanie w szczegélach tych narzadéw; sgdzac jednak z opisn,
sg one do siebie podobne.

Budowa nég. [ para nég plywnyeh prawie jednakowa
n obydwu plei: endopodity niemal tejze dlugosei, eo i1 exo-
podity ; réznica. w poréwnaniu z osobnikami, opisanemi przez
Schmeila (van Douwe [2]) polega na tem. Ze na ostatnim
czlonku galgzek zewnetvznych obok dluiszej szezeci koncowej od-
chodzi od wewnatrz cienka gola szczeé, ktérej brak v formy
Schmeila; szezeé ta. slabiej znacznie wyksztalcona, istnieje u formy
algierskiej (1); nastepnie, krdtsza szczeé koncowa tegoz czlonka
exopoditow jest u naszej formy gola (jak u formy algierskiej),
a nie pierzasta (rys. 7).

IT i III para ndg plywnych Q sa prawie jednakowe; nie-
wielks réznice stanowi to. Ze na II czlonku exopoditéw IIT pary
nég odcbodzi od wewnatrz, blizej konca, dluga gola szezeé, ktdrej
brak na tem samem miejscu na exopoditach II pary ndég. Endo-
podit ITI pary nég O wyrysowanyv zostal na rys. 8.

Opisn oraz rysunku tych nég dla formy Schmeila niema.

[V para nég pltywnveh Q. Exopodity tveh nég réznia sig od
tychze galazek IIT pary tem, ze nie posiadajg szezeci na wewnetrznym
brzegu ostatniego czlonka; endopodity nieco tvlko przerastajs I ezlo-
nek exopoditéw; sa one wysmukle i zakonczone dwiema pierzastemi
szezeciami, z ktorych zewnetrzna jest bardzo dluga; na cztonku [ od
wewngtrz znajduje si¢ peczek cienkich wloskéw, a wyjatkowo, jak to
przedstawia rys. 9, odchodzi w hok dluga prawie pozioma szezeé nieowlo-
siona. Opis i rysunek tych ndég podal Brehm dla formyv algier-
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skiej (1); z pordwnania wynika, ze galazki zewnetrzne sg u obydwu
form prawie jednakowe (na rysunku Brehma brak koleca na
IT eztonku basipoditu); galazki wewnetrzne réznia sig o tyle, ze
ich I czlonek u formy algierskiej jest bardzo krétki i posiada
krétks szczeé od boku wewnetrznego, zaé czlonek Il szerszy znacz-
nie, niz u formy z Owezar, ma tuz przy koncu z obydwu hokéw
po krétkiej szczeci, ktorych brak u naszej formy (Brebm [i],
tabl. 29).

V para nég Q u naszej formy zasadniczo tak samo, jak
u typowej, zbudowana (rys. 10), rézni sie pod wzgledem dlugosei
poszezegdlnyeh szezeci oraz ich uwlosienia. Tak szezeé lezgea ku
wewnatrz od najdluzszej na czlonku wewngtrznym (nie oddzielonym
od czlonka zewnetrznego tej nogi) jest u naszej formy prawie
2 razy dluzsza, niz I szczeé tego czlonka (liczac od zewnatrz nogi)
i sgsiadujgea z nia szezeé IV, gdy u gatunku typowego Schmeila
szezeel I, IIT 1 IV pod wzgledem swej dlugosci sa prawie jedna-
kowe; pozatem szezeci V i VI tegoiz czlonka wewnetrznego sa
u formy z Owezar gladkie, a nie pierzaste, jak u formy typo-
wej. Inne szczegdly dotyczace szezeci tej pary ndg zauwazyé
mozna przy poréwnaniu rysunkéw (v. Douwe [2]).

Nogi 4. I para nég plywnych § réini sig o tyle od tejze
u Q, ze II czlonek basipoditu posiada od wewnatrz znacznie
smuklejszy kolee, niz u Q (rys. 7).

IT para nég pl. Exopodity tych nég ss odmienne, niz wszyst-
kich pozostalych. wskutek tego, ze ostatni ich czlonek nie posiada
na swym koneu zZadnej szezeci. lecz dlugie 1 grube kolce. charak-
terystyeznie rozstawione (rys. 11). Endopodity zas tej pary ndg sg
smuklejsze. niz u Q, choé zasadniczo podobnej budowy (Tabl. 11
rys, 12).

Budowa nég pl. III pary (rys. 13) jest prawie taka sama, o ile
chodzi o ich galazki wewnetrzne, jak u gatunku typowego i o tyle
odmienna od budowy tveh nég u formy algierskiej. Ze i u ostat-
niej kolee zewnegtrzny drugiego czlonka nie jest ostry i zagiety,
lecz tepy i prosty (poréwn. Brehm [1], tabl. 29); galazki ze-
wnetrzoe u formy naszej i algierskiej sa jednakowe (brak opisu
i rysunku ich dla formy typowej).

IV para ndg pl. posiada bardzo charakterystyezne galgzki we-
wnetrzne (rys. 15 i 16); koneowe ich czlonki majg ksztalt owalny;
od obydwu ich bokéw odchodzy szeregi doé¢ regularnie ulozonych
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dlugich i grubyech wloskéw; na rys. 16 z kazdego boku zostalv
oddane tylko 2 szeregi (II i III) z réznych pozioméw; ponad szeregiem
gérnym lezy nieuwydatniony na tym rysunku szereg I, zaznaczony na
rys. 1A, (tylko ten jeden szereg), a od strony przeciwnej, tak samo le-
zaey jak I — szereg IV. Na koncu tego czlonka znajdujg sig 2 pie-
rzaste szezeci.

Ostatni ezlonek galazek zewnetrznych IV pary nég plywnyeh
' przedstawia rys. 14.

V para nég 4 (rys. 17) zasadniczo taka sama, juk u form:
typowej i algierskiej. Nogi te, jak i u (), posiadaja nierozdzielone
cztonki: podstawowy (wewnetrzny) i koncowy (zewnetrzny), co sta-
nowl miedzy innemi ceche rodzaju Wolierstorffia. Drobne réinice
dotyezs charakteru poszezegélnych szeczeei.

Dlugo$é Q wynosi od 0°7— 08 mm1); dl.  — przeszlo 0'7 mm.
Worek jajowy stosunkowo duzy, siega do IV czlona odwloka i za-
wiera przeszlo 20 niewielkich jaj. Spermatofory ksztaltu owalnego,
z krotka zagiets szyjka (rys. 18).

W materjalach z Oweczar zebranyeh w lipeu 1921 r. zna-
lazgtem liczne QQ i mniej stosunkowo sameéw. Byly nieliczne
samice z workami jajowemi, réwnies duzo osobnikéw mlodocianych,
z czego mozna wnosié, Ze gatunek rozmnaza sie z wiosng.

Na zakorczenie nalezy ehoé pokrétee oméwié rozsiedlenie
geograficzne omawianego tu gatunku i pokrewnego mu — Wol-
terstorffia blanchardi Richard (Sehmeil 1894) = Mesochra blan-
chardi Richard 1889 = Canthocamptus ophiocamptides l.epiesz-
kin 1900 = Marschia blanchardi Rischard (Sars 1903). Znane
s3 tylko te dwie formy z wéd slonyeh starego Swiata?). Z nich
ostatnia, o zasiegach rvozleglejszych i liczniejszych stanowiskach
(van Douwe [3]), liczniej wystepuje w Azji (Azja centralna, je-
zioro Aralskie, Tengis, Buchara); nielicznie w Europie (Tyflis, Ru-
munja, Holsztynja) oraz Afryce pn. (Alger, Tunis). Gatunek pierwszy,
t. j. W. confluens zajmuje tylko nieliczne stanowiska w Europie

') Okazy z Holsztynu wedlug Schmeila (10) dechodza tylko do 0'7 mimn
dlugosci.

?) W 1895 r. opisal Herrick 2 gatunki pokrewne z Ameryki (Minnesota),
dla ktéorych utworzyl! rodzaj Marschta;, Sars (1903) zidentyfikowal oba rodzaje,
zaliczajge Mesochra blanchardi Richard'a do rodzaju Marschia — Wolterstor ffia
(Sehmeil 1894).
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1 Afryce, mianowicie: Holsztyn, Istrja jez. Pali., Afryka (Barka)
i ostatnie w Kuropie: Poiska, Busk (jeZ Owezary).

Trzy pierwsze stanowiska Wolterstorffia confluens cechuje
przedewszystkiem ich bliska odleglos¢ od mérz; jedno z nich ——
jeziorko Palu w Istrji — polozone jest tylko w odleglodci 600 m
od zatoki morskie] i zasilane jest w slong wode przez szezeliny
w podlozn wapiennem (karstowem) wprost od sasiadujacego z nim
morza (van Douwe [3]). Stanowisko tego gatunku w Polsce jest
od najblizszego morza odlegle mniej wigeej o 43D km. Stanowisko
to jednak jest bardzo charakterystyczne pod wzgledem geologicznym.
Teren powiatu stopnickiego. gdzie niedaleko od Buska lezy stawek
Owczary. oraz pow. pinczowskiego posiada liczne zrédia slone.
sNajobficie] reprezentowane sz tu wtwory trzeciorzedowe (Dziu-
baltowski 4), wypelniajace zaglebienie morza Srédziemnego, ktére
z poczatkiem srodkowego miocenu zalewalo niz Galicyjsko-Podolski,
.ydzisiejszy powiat miechowski i pinczowski i wyst¢pujace na po-
ludnie cyple wyzyny srodkowo-polskiej“. ,Powstanie licznych Zro-
del mineralnych nalezy wiasnie zawdzigeza¢ wystgpowaniu atwo-
réw trzeciorzgdowych, mianowieie gliny lupkowej i gipsu, zawiera-
jaeyeh w sobie male ilosci soli®.

Widaé z tego, ze teren nasz posiada warunki. zupelnie odpo-
wiadajace charakterowi zasiegéw Wolterstorffia confluens.

Nalezaloby dalej, majae na wzgledzie tak daleko w lad wy-
sunigte stanowisko tego gatunku widlonoga. dociekaé pragezyn jego
odlegloei od stanowisk nadmorskich dotychezas dlai wykrytych
i staraé sig wyjasnié to stanowisko na podstawie danych zoogeo-
grafji oraz staraé si¢ dociec. w jaki sposéb mdgl ten gatunek znalezé
si¢ na stanowisku tak odrebnem od dotychezas poznanyech.

Jednem z najprotszych przypuszezen byloby przyjeeie mozliwosei
rawleczenia Wolterstorffia confluens drogs bierns, np. przy udziale
ptakéw przelotnyeh. i przypuszezenie takie byloby mozliwe, gdyby
nie ta okoliczno$é, ze stanowiska zasiegowe tego gatunku sa bardzo
nieliczne, co czyni przypadek zawleczenia mniej prawdopodobnym.

Pod wzgledem zoogeograficznym zastanawia ten fakt, ze sie-
dziby dotychezasowe W. confluens lezs miedzy 10° a 20° di. geo-
graficznej (v. D ouwe (3]); stanowisko w Polsce jest bardzo zbliZone,
lezy bowiem mniej wiecej w 21° dl. g. Nasze stanowisko W. con-
fluens jest pod wzgledem zoogeograficznym ciekawe jeszeze przez
to, ze wystgpuje tu licznie w lipew, w okresie réjki. nadmeorski
Rozprawy W ydz. mat.-przyr. T. LXII. Sex. A/B. Zesz. i. ) 21
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gatunek chrzgszeza wodolubka —- Philydrus bicolor Fabr., co opisal
Lomnicki (9). ktéry znalazl tego chrzgszeza takze w wykopaliskach
Staruni (8); poza tem znaleziono go w Ciechocinku (Lomnicki
7); Siwej] Wodzie pod Szklem (Gruchmalicki i Szafer [B])
i w Gdansku.

Pod wzgledem geobotanicznym Zrédla i stawek w Owezarach
zaslugujy tez na uwage (Dziubatowski 4). ,W wodach stoja-
eyeh tuz przy Zrédle wystepuja tu 2 gatunki halofilne piezmiernie
rzadkie dla flory calego Krdlestwa Polskiego. S to Zannichelia pa-
lustris L. var. pedicellata Fr. i Ruppia maritima L. var. rostel-
lata Koch. Forma druga — odkryta tu po raz pierwszy dla Kon-
greséwki. Ruppia maritima L. var. rostellata Koch. w Krélestwie
Pulskiem wystepuje tylko w slonej wodzie w Owezarach® w ... Eu-
ropie przewaznie na wybrzezach mérz. Pélnocna Afryka, zach. Azja,
Pélnocna Ameryka“. I na innem miejscu: ,0 zawleczeniu tego ga-
tunku przez wode w nowszych czasach nie moze byé mowy“; jest
to zatem relikt starszej flory.

Widzimy z tego. Ze stanowisko Wolterstorffia confluens w Polsce
jest wogdle bardzo eciekawe i nosi wybitnie reliktowy charakter.
Blizsze jednak wyjasnienie zasiggu naszego gatunku narazie przy-
najmniej: uwaza¢ musimv za przedwezesne, péki nie zostanie grun-
towniej zbadang fauna rodziny Harpacticidae licznych slonych
wéd Polski, jak w Ciechocinku, Wieliczce, Inowroclawiu i innych
micjscowodiach. Zdobyte materjaly umozliwia zapewne blizsze
wyjasnienie ze stanowiska zoogeograficznego zasiegéw Woliers-
torffia coufluens.

Stwierdzi¢ tu jeszeze musimy, Zze nowe stanowisko Wollters-
torffia confluens w Pulsce stanowi jedno jeszcze posrednie ogniwe
pomostu miedzy najodlegleiszemi jej siedzibami Bengasi w Afryce
i Holsztynem w Europie, dotychczas bowiem jedynym takim
ogniwem hylo stanowisko jej w Pali w Istrji (van Douwe [3]).
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Objasnienie rysnnkoéw.

Wszystkie rysanki zostaly wykonane przy pomocy aparatn rysankowego Abbe’go.

Rys. 1. o Ostatnie dwa czlony odwloka wraz 2 widelkami od strony
brzusznej (czefé¢ dolna czl. 3. wyrysowana bez wloskéw); X 170.

Rys. 2 @ Koniec odwloka (czefci 3. i 4 culona) wraz z widetkami od
strony grzbietowej (szczeé $rodkowa wyrysowana tylko czelciowo); X 170.

Rys. 8. & Naroza czlonéw: 2, 83 i 4 z boku; X 110.
Rys. 4 Q I czlon odwloka od strony brzusznej z polem ,genitalnem* X 220,
Rys. 5. g Rozek L. pary (bez podstawowej czebei) X 3401).
Rys. 6. & mandibula.
Rys. 7. @ Pierwsza para nég plywnych.
Rys. 8. 2 Endopodit 3. pary nég plywnych.

Rys. 9. @ Czwarta para nég plywoych.

Rys. 10. @ Piata para nog.

Rys. 11. & Exopodit nég plywnych 2. pary — 3 eczlonek.

Rys. 12. & Endopodit nég plywoych 2. pary.

Rys. 13. 3¢ Endopodit 3. pary nég plywnych.

Rys. 14. @ Ostatni (3) ezlonek exopoditow 4. pary ndég plywnych.

Rys. 13. & LEndopodit 4. pary nég plywnych; tylko z 2. i 3. szeregiem
wloskéw na bokach 2. czlonka; X 52b.

Rys. 16. g Ten sam endopodit tylko z 4. szeregiem wloskéw na 2. czlonkn,

Rys. 17. & Piata para nog.

Rys. 18. ¢ Spermatofor.
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Y} Rysooki: 5—14 i 16—18 powiekszono 310 razy.
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Rozprawy Wydz, mat-przyr. T. LXI1I, Ser. A/B. 1922. Tab. 11.

St. Minkieunez.
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O budowie skrobi.

Napisal
Wiktor Syniewski.

Rzecz przedstawiona przez cslonka St, Niementowskiego na posiedzeniu Wydzialu
matem.-przyrodniczego dnia 4 grudnia 1922 r.

W mojej pierwszej rozprawie o budowie skrobi?) wyliczylem
powody, ktére mie zniewolily do nieuznania panujgeych wéwezas
teory) o budowie skrobi. Zdawalem sobie przytem sprawe z tego,
ze jesli sie chee uzyskaé jakie§ dodatnie wyniki w dziedzinie ba-
dan nad chemja skrobi, to nalezy trzymaé sie Scisle pewnego skru-
pulatnie uloZonego planu, azeby w tym tak trudnym dziale chemji
nie zbladzié. Staralem si¢ przeto w moich badaniach dokladnie od-
réznié cele gldwne od uboecznych, a w wynikach badan odrézniaé
wyniki, majace pierwszorzedne znaczenie dla osiagniecia ostatecznego
celn badan, od wynikéw mniejszej wagi. To bylo tez powodem, Ze
w poprzednich pracach malo zwrécilem uwagi na pytanie o skla-
dzie ziarn skrobi, chociaz pewne spostrzeZenia mogly do takiego
zboczenia z drogi latwo zachecié. Odnoénie do budowy ziarn skrobi
stwierdzilem wéwezas tylko nastepujace szezegdly:

1) Ziarna skrobi skladaja sie z jednej, jednolitej substancjt
(str. 36).

2) Amylocelluloza i a-amyloza (Meyer) sa produktami dru-
gorzednemi, ktére powstaly dopiero pézniej z poczatkowo jednolite]
substaneji przez utrate wody (str. 35 1 36).

3) Otrzymany przez dzialanie wrzacej wody na skrobig pro-

') Rozpr. Akad, Um. w Krakowie, tom XXXIX. 1899, str, 28,
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dukt, ktéry tworzy z wods ciagliwyg galarete, jest produktem hy-
drolizy skrobi (str. 37).

4) Produkt, otrzymany ze skrobi przez gotowanie z wodg
pod wyzszem cisnieniem, jest takze produktem hydrolizy (str. 38).

b) Po ozigbieniu klajstra skrobiowego tworzy sie z pierwotnie
w nim zawuartej substancji inna, nie dajaca z wodg eciagliwego
klajstru. Jest ona produktem rewersji pierwotnej substancji klaj-
strowej, a przytem produktem hydrolizv skrobi (str. 37).

6) Z tak zw. roztworu skrobi, uzyskanego przez dzialanie na
nig wody wrzacej pod wyzszem cisnieniem, otrzymuje si¢ réwniez
substancje w zimnej wodzie nierozpuszezalna. ktéra jest produktem
hydrolizy pierwotnej skrobi, a produktem rewersvinym substancji
rozpuszczalnej, otrzymanej przez dzialanie wodv pod ci$nieniem
(str. 38).

7) Wymieniony pod 5) produkt rozpuszeza sig bardzo trudno
nawet we wrzacej wodzie (str. 35).

8) Produkt wymieniony pod 6) jest w przeciwienistwie do
poprzedniego rozpuszczalny w wodzie goracej, a diastaza hydroli-
zuje go bardzo latwo w zwyklej temperaturze. Ten szczegll zna-
lem juz w r. 1899, oglosilem go jednak dopiero w rozprawie
nastepnej 1).

Rozumialem dobrze, ze mam do czynienia z réznemi pro-
duktami hvdrolizy i rewersji, i Ze niepodobna wyrobié sobie ja-
kiegos, bodaj zblizonego do prawdy zdania o tem, czem sg wladei-
wie te produkty, a zwlaszcza rewersyjne, dopokad si¢ nie wie nic
blizszego o istocie tej substancji, z ktérej owe produkty powstaly.
Dlatego zabralem si¢ najprzéd do zbadania budowy skrobi.

Zadaniem powyzszem, ktére narazie sam uwaZalem za nie-
mozliwe do rozwigzania, zajelo sie w poprzedniem dziesigciolecin
kilku badaezy francuskich pod wodzs L. Maquenne’a?).

Zaznaczyé muszg, Zze badacze owi nie uwszglednili moich prac
o skrobi, ogloszonych niewiele lat wezesniej, mimo ze byly one
referowane réwniez w francuskich pismach. Wskutek tego Ma-
quenne opisal jako nowe takze takie spostrzezenia. ktére po-
przednio byly przezemnie podane.

Y) Rozpr. Akad. Umiej. w Krakowie, tom XLII, 1902, str. 240244,
3) Praca niniejsza byla gotowa jut w r. 1914
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Tak n. p. udowadnia Maquenne!?), ze amylocelluloza

Browna i Herona nie istnieje w §wiezym klajstrze skrobiowym.
nLorsque’ on . . . . . ajoute aussitdt (mianowicie

do klajstru skrobiowego) l’extralt de malt en exces, on constate,
que les liqueurs restent limpides, méme aprés qu'elles ne réagis-
sent plus avee liode; la saccharification est compléte: il s'est furmé
un mélange de maltose et de dextrines, sans trace appréciable de
résidu insoluble“. ,Ouv n’observe donc dans ces cond.fions, rien
qui rappelle I'amylocellulose d¢ Brown et Heron; ecette substance
D’eXiste pas ou ne se trouve qu'a l'état de traces indosables dans
Pempois fraichement préparé“. ,Nous sommes done en droit de dire
que I'amylocellulose que jusqu’a présent ou supposait n’exister que
dans Jamidon cru, prend naissance spontanément au sein de
Pempois¥.

To, eo tu wykazuje Ma quenne, udowodnilem juz wr.1899%).

Na str. 116 swojej rozprawy nazywa Maquenne ten proces,
przy ktérym powstaje amylocelluloza. ,rétrogradation¥, przyezem
wypowiada mniemanie (str. 118), ze powoduje on chemiczna prze-
miang czasteczki, prawdopodubnie ze straty wody. To zjawisko
okreslitem kilka lat przedtem znanym zreszts terminem ,rewersja®
przyeczem wykazalem przy pomocy elementarnych analiz powsta-
tych substancyj, Ze rewersja owa odbvwa sie z utrata wody.

Nie zabieralbym glosu w tej sprawie, gdyby dalsze prace
tego autora nie duprowadzily go byly do rezultatéw, odmiennych
od moich zapatrywan na gléwne zarysy budowy ezasteczki skrobi
i gdyby teorja Maquenne’a o skladzie ziarn skrobi nie zostala
bez dyskusji przyjeta przez autoréw réinveh podreeznikéw,

Jeszeze w 1904 r. byl Maquenne?’) mnniemania, Ze sub-
stancja ziarna skrobiowego jest naogdl jednolita, pomijajge dro-
bng ilo¢ amylocellulozy, i sadzit — mojem zdaniem mylnie — Ze
moze ona byé chemicznie prréwnywana z produktem rewersyjnym;
nie wykonal on bowiem Zadnej analizy elementarnej i unie mdgl
wskutek tego wiedzieé, ze i produkt rewersviny jest juz produk-
tem hydrolizy w stosunku do pierwotnej skrobi. Jednak w dwa
lata pézniej Maquenne na podstawie dalszych doswiadezen do-

1) Ann, de chimie et de phys. 8-me Série, Tome II. 1974, p. 114.
) Rozpr. Akad, Umiej. w Krakowie, tom XXXIX. 1899, str. 36.
3 loc. cit,
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szed! do przekonania, Ze substancja ziarn skrobi skiada si¢ z dwdch
chemicznie réinych istot: z jednej, okreslonej przez niego jako
amyloza, ktéra jest w stanie tworzyé produkty rewersyjne, i z dru-
gie], amylopektyny. Amylozy zawiera ziarno okolo 80—8bH9,,
4 reszta w niem iest amylopektyns. Gdy atoli produktéw rewer-
syjnyeh, ktére czysta amyloza w roztworze wodnym daje bardzo
latwo, diastaza nie narusza, a skrobie — jak wykazuje Ma-
quenne — w pewnych warunkach scukrzal). tak, ze powstajs
tylko slady ,amylose insoluble“, a wige ,rétrogradé®. to tlumaczyl
to Maquenne tem, ze ta zrewertowana amyloza jest zawaria
w amylopektynie jako roztwdr w substanciji stalej, a w tym stanie
staje sie po napecznieniu amylopektyny przystepna scukrzajacej
- sile diastazy.

Wielce podobne zapatrywanie na substancje skrobiows staral
si¢ uzasadni¢ wiele lat przed Maquennem inny badacz fran-
cuski, mianowicie Guérin-Varry, ktéry doniésl] Akademji pa-
ryskiej w r. 18332), ze wedlug jego badan substancja, tworzgca
ziarna skrobi. sklada sie¢ z dwdeh istot chemicznych, ktére on,
opierajge si¢ na nomenklaturze Chevreula, nazwal ,amidin té-
gnmentaire“ i ,amidine“.

2Amidin  tégumentaire“ jest wedlug Guérin-Varryego
substancja nierozpuszezalng w wodzie nawet wrzacej, a wyciag
stodowy je] nie narusza; uwalnia ja tylko od zanieczyszczen, bar-
wigeych sie jodem (str. 244). W takim stanie zawiera jej skrobia
2:96°/,. W znacznie wigkszej iloset jest ona utrzymywana w roz- -
tworze w postaci rozpuszezalnej (amidin soluble) przez druga sub-
stancje. zwana ,amidine“. Z tego roztworu wydziela sie ona przez
odparowanie 1 przybiera wéweczas wladeiwy sobie stan nieroz-
puszezalny. Tej ,amidin tégumentaire“, lecz rozpuszezonej, zawiera
ziarno skrobiowe 39:65°%, (str, 246). Substaneji, nazwanej ,amidine“,
zawiera ziarno skrobiowe 6045%/,. Jest to substancja w suchym
stanie biala, ktéra zimna woda niedokiadnie rozpuszcza, stajac sie
»trés mucilagineuse“; w gorscej jest owa bardziej rozpuszezalna
(str. 238).

Amyloza Maquenne’a jest wige podobna do ,amidinu®
Guerin-Varry'ego, jego amylopektyna do ,amidiny“ tego osta-

1) Wykazalem to wezednigj, niz Maquenne w r. 1899 1. e.
2) Aon. de chimie ot de phys., Tomme 56. 1834, p. 225.

rcin.org.pl



O BUDOWIE SKROBI 329

tniego autora. Tylko stosunek iloseiowy tveh substancyj w ziarnie
skrobiowem jest inny wedlug Maquennea. anizeli wedlug G ué-
rin-Varrvego.

Widzimy wiee, z2e Maquenne doszedt w swej pracy do
podobnyeh zapatrywan, jakie juz znacznie wezesniej wypowiedzial
Guérin-Varry; Maquenne staral sie tylko, stosownie do
obecnego stanu naszych wiadomosel, zapatrywania te silniej
ugruntowag.

Maquenne opiera swoja teorje na nastepujgeych obserwacjach:

1. ,Amidon rétrogradé“ czyli ,amidon artificiel* da sie roz-
puéci¢ w wodzie 1 w tym stanie przemienia sie pod wplywem dia-
stazy slodowej calkowicie w maltoze; nie spostrzega si¢ przytem
znanego zwolnienia przebiegu reakeji, jakie jest oznaks powstania
dekstryny koncowej.

2. Rozpuszezona amyloza absorbuje jod i daje przvtem nie-
bieskie zabarwienie.

3. W zadnym przypadku nie mozna otrzvmaé z amylozy
ciggliwej galarety. y

Klajster skrobtowy zas. wzglednie roztwoér skrobi, zachowuja
sie w nastepujacvch trzech przypadkach inaczej, niz czysta amyloza:

1. Wyeiag slodowy nie wytwarza w roztworze skrobi wy-
aeznie maltozy; po ukazaniu sie okolo 80°/, maltozy proces zwal-
nia swéj bieg nadzwyczajnie, a w tym okresie zawiera roztwor
takze dekstrvny,

2. Roztwér skrobi wprawdzie absorbuje réwniei jod, lecz
powstajgea przytem barwa niehieska jest w przyblizeniu o 207,
mniej intenzywna, niz przy absorbeji jodu przez amyloze.

3. Klajster skrobiowy jest mass pektynowato-ciagliwa. Z po-
wyzszych obserwacyj wysnuwa teraz Maquenne nastepujgcy
wniosek:

Gdy amyloza jest czescig skladows klajstru (poniewaz otrzy-
muje sie jg z niego przez retrogradacje). to powyZsze rdézmice po-
miedzy klajstrem a roztworem amvlozy muszg pochodzié od jakiejs
innej substancji, z ktéry amyloza razem tworzy skrobie. Te do-
mniemans substancje nazywa Maquenne amvlopektyns.

Powyzej wyliczone spostrzezenia co do rézniec w zachowaniu
sig roztworéw amylozy czyli ,sztucznej skrobi“ z jednej stromy.
a klajstru z drugiej. s4 moim zdaniem bledne, przeto 1 wnioski
z nich wysnute bylyby mylne,
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1. 0 produktach rewersyjnych substancji ziarn skrobiowyeh.

A. Otrzymanie.

Substancja skrobiowa moze ulec, jak wykazalem, hydrolizie
karbinolowej, to zn. mogs w jej czasteczce ulec rozbiciu te wig-
zania eterowe, w ktérych biory udzial bydroksyle karbinolowe
reszt amylogenowych, z jakich sig ta czasteczka sklada; prazytem
zwieksza sig¢ czasteczka, oczywiscie o skladniki tylu ezgstek wody,
ile wigzan uleglo rozerwaniu.

Gdy kazda ezasteczka skrobi zawiera sze$é wiazan m-karbi-
nolowyeh, i tylez d- karbinclowych, to. teoretyeznie wzigwszy, m« e
powstaé szesé m- karbinolowych, szeéé d- karhinolowyeh i, nawet
gdybysmy nie uwzgledniali wzglednego poloZenia rozbitveh wia-
zan, zawsze jeszeze 36 mieszanych (md) karbinolowyeh produktéw
hydrolitveznego rozkladu tej substancji.

Hydrolize m-karbinolows czasteczki skrolfi wywoluje woda
przy wyZszej temperaturze; otrzymujemy przytem, stosownie do
wysokosei temperatury i czasu dzialania, klajstry o réznej ciaghi-
wosei, az do amylodekstryny, ktdra rozpuszcza si¢ juz w zimnej
wodzie, a rozpuszczona daje sig latwo przesgczab. Z pomiedzy
wszystkich na tej drodze otrzymywalnych preparatéw, tylko prze-
zemnie otrzymana amylodekstryna jest jednolita, dobrze okreslong
istots chemieczng, inne za$, az do klajstru w gére. sg niewsatpliwie
mieszaninami najrozmaitszych produktéw karbinolohydrolitycznveh,
o czgsteczkach w réznym stopnin rozlozonyeh, a wiee posiadaja-
cych réZng liczbe bydroksyléw powstalych przez rozbicie wigzan.

Te wszystkie substancje moga dawaé — jak to réwniez wy-
kazalem — produkty rewersyjne, i to, oczywiscie przez ustapienie
skladoikéw wody z hydroksyléw, jakiemi czasteczka skrobi
w wielkiej liezbie rozporzadza.

Praytem s3 teoretycznie mozliwe nastgpujgce reakeje:

a) Reakeja zachodzi migdzy hydroksylami kar-
binolowemi tej samejczasteezki. Wielkosé czgsteczki tych
produktéw rewersyjnyeh bedzie lezala migdzv wielkoscis czasteczki
skrobi. a takaz wielkoscig amylodekstryny.

Takie reakcje moglyby sig odbywaé:

a) pomigdzy temi samemi hydroksylami, ktére w pierwotnej
ezgsteczce tworzyly wigzania eterowe. a wige nie byly w niej
wolne,
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B) pomiedzy takiemi hydroksylami, ktére quz w pierwotnej
czasteczee byly wolne.

W przypadkn «) bylyby produkty rewersvjne identyczne
z posredniemi produktami hydrolitveznego rozkladu skrobi, a wige
z takiemi, jakie si¢ znajduja w Kklajstrze o réznym stopniu plyn-
nosci. az do amylodekstryny, w przypadku 8) zaé musialybhy sie
produkty rewersyjne rézni¢ od posrednich produktéw hvdrolity-
eznego rozkladu skrobi, a wige okazywaé inne wlasnosei, niz
tamte.

b) Reakeja zachodzi miedzy hvdroksylami kar-
binolowemi réznveh czgsteczek. Czasteczka takich pro-
duktéw rewersyjnyvch bylaby zatem dwa lub wigeej razy wigksza,
niz czgsteczka skrobi, wzgl. amylodekstryny.

Réwniez i w tym przypadku mogs przez wystapienie skla-
dnikéw wody reagowaé ze soby albo te same hydroksyle, ktdre
w czysteczee skrobi tworzyly wiszania karbinolowe, albo tez takie,
ktére juz wéwezas byly wolne.

Z powyzszego widad jasno, 2e mogs istnie¢ produkty rewer-
syjne kilku kategoryj, Ze' wiec o dokladnem ich rozpoznaniu nie
rychlo bedziemy mogli méwié; usilowan jednak w tym kierunku
nie nalesy uwaza¢ za beznadziejne i préb dalszych nie trzeba za-
niechaé.

Produkty rewersvjne z klajstru skrobiowego.
Piecioprocentowy klajster skrobiowy pozostawia sie na jakis czas
w spokoju, aZ pierwotnie ciagliwa i szklisto przeZroczysta galareta
nie stanie sie chrzastkowata i nieprzeZroczysta. Wéwezas rozeiera
sig galarete z wielky ilodcig wody i pozwala jej odstaé sig, poczem
roztwdr przejrzysty dekantuje si¢ z nad osadu. Powtarza sie to
tak dlugo, az wreszeie ylyn zdekantowany wykazuje po preefiltro-
waniu juz tylko znikome zabarwienie z jodem. Potem wygotowuje
si¢ jeszeze wodg goraes i znowu przemywa.

Tak otrzymany produkt rewersyjny przedstawia delikatne
klaczki w wodzie zawieszone. Odmula si¢ je od klaczkéw grubszych
ktéreby w swem wnetrzu mogly jeszeze zatrzymaé nieco roztworu,
amylodekstryny, zadaje alkoholem celem odwodnienia, a wkoncu
suszy w prézni nad kwasem siarkowym.

Produkt rewersyjny z amylodekstryny, a) roze
puszczalny w wodzie gorgeej. Dziesigcioprocentowy klajster
skrobiowy ogrzewa si¢ w autoklawie przez 12 godzin w parze
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wodnej do 1356—138¢ Otrzymany roztwdr pozostawia sie w spo-
koju, zachowujac wszelkie warunki jalowosei, a po pewnym czasie
wydzieli si¢ na dnie i na scianach naczynia znany sferokrysta-
liczny osad. Przejraysty lug pokrystaliczny zlewa sie, osad, przy-
czepiony do dna i Scian przemywa si¢ kilkakrotnie woda, dekan-
tujac ja tak dlugo, jak dlugo sie jeszeze z jodem wyraznie barwi.
Potem zbiera si¢ osad na sgczku, przemvwa znowu wody, a wkonicu
odwadnia alkoholem i po odsgczeniu suszy w prézni nad kwasem
siarkowym.

Produkt rewersyjny z amylodekstryny, b) nie-
rozpuszezalny w wodzie goracej. Podezas moich pierwszych
prac nad skrobia rozpuszezalng spostrzeglem, ze roztwér skrobi
otrzymany pod wyiszem cisnieniem, a pézniej odpowiednio diugo
ogrzewany na lazni wodnej. wydziela klaezki, w goraeej wodzie
nierozpuszezalne. Do spostrzezenia tego wrécilem teraz i zrobilem
nastepujace doswiadezenie poréwnaweze:

Dziesigeioprocentowy, w parze pod cisnieniem otrzymany roz-
twor amylodekstryny umiedcilem po réwnej czesei w dwdch kolbach,
przyczem postaralem si¢ o utrzymanie jalowosel roztwordw.

Z obu roztworami postepowalem teraz nastgpujaco:

Holba 1. Kolba 11.
Zawartos¢é przezroczysta jak woda. ZawartoSé przezroczysta jak woda.
Ogrzewano na kapieli wodnej pod od- Pozostawiono w spokoju przy tempe-
wréconym chlodnikiem. raturze pokojowej.

24. 1V. 1907 Ogrzewano 10 godzin.
Praez noc ostygla.

25. IV. Rano #lady. zmetnienia, Grzano Roztwdr zmetnial silnie.
przez 10 godzin.

26. IV. Runo 6lady zmetnienia. Grzano Na dnie kolby ukazal sie juz
przez 10 godzin. bialy osad.

27. IV. Rano zmetnienie silniejsze. Osad bardzo obfity; roztwér nad
Grzano przez 10 godzin, nim zaczyna sie wyjasniaé.

28. 1V. | Nie ogladano roztworu i nie
29.1V. | grzano.
30. IV. Rano obtity osad serowaty. Po Jak 27. 1V. Rostwér nad osadem
ogrzaniu rozpuseil sie osad zupel- jest zupeluie przezZroczysty.
nie, .z wyjatkiem wymienionego
juz zmetnienia. Grzano dalej. Wie-
czorem spostrzezono ftworzenie sie
klaczkow; sa one wiec w goracej
wodzie nierozpuszczalne.
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1. V. Raao osad serowaty jak dnia
poprzedniego (Ilod¢ jego wydaje
sie byé mniejsza niz w dniu po-
przednim). Po ogrzaniu nie roz-
puszeza sie wszystko. Grzano dalej.

2. V. Jak dnia poprzedniego. llo&é
osadu, nierozpuszczajacego sie po
ogrzaniu, zwigkszyla sie.

3. V. Jak dnia poprzedniego. Ilo&é
osada, nierozpuszczajgeego sig pray
ogrzaniu, swiekszona. Ogrzewano
dalej.

Ogrzewanie przerwano.

6. V. Ogrzany roztwdér zdekantowano
z nad oesadu, ktéry sie nie roaz-
puscil, a fen potem tak dlugo wy-
lugowywano zimna woda przez
dekantacje. jak diugo woda bar-
wila sie wyraznie z jodem. Po-
tem wygotowano woda przez tray-
godzinne trzymanie na laini wo-
dnej. Znaczna czeé¢ osadu pozo-
stala nierozpuszczona. Roztwér da-
wal z jodem czysto niebieskie za-
barwienie. Pozostalosé wytrawiono
jesscze dwukrotnie goraca woda
na lazni wodnej. Operacji tej je-
dnak dalej nie powtarzano, albo-
wiem okazalo sig, ze ta, jako istota
chemiczna npierozpuszezalna
w wodzie substancja. ulega
zwolna hydrolizie przy go-
towaniv z wodg i-przemienia sie
w istote w wodzie rozpuszczalna.
Przez kilkakrotne przemycie osadu
woda zimna usunieto z niego te
z jodem barwiaca sie substancje,
poczem pozostaloé¢ odwodniono
alkoholem i wysussono w préini.

333

Osad przemyto zimna woda

zupelnie, a wkoneu odwodniono go
w znany sposéb alkoholem i wy-
suszono.

Substancja ta rozpuszezala sie
latwo i zapelnie przejrzyscie w wo-

dzie o temp. 65—709,

Produkt rewersyjny z rozpuszczonego klajstra
skrobiowego. Ze 180 g skrobi sporzadzono dziesigeioprocentowy
klajster, ktéry trzymano potem w autoklawie przez 3 godziny przy
125°. Po tym czasie klajster byl jeszcze ciggliwy, rozpuszezal sig
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jednak w zimnej wodzie zupetnie. Roztworu tego atoli przefiltrowaé
niepodobna. Po dodaniu 02 ¢ weglanu wapniowego trzymano klaj-
ster jeszcze przez 6 godzin pod cisnieniem w temp. 126° Przez
noc zastygl on na masg porcelanowo bials. Te roztarto z wods, po-
ezem wpuszezono ja do wielkiej ilodei zimnej wody. Poezgtkowo
osadzajs si¢ klaczki produktu rewersyjnego dopiero po 3 godzinach
tak, ze mozna wode z nad osadu zdekantowaé; zezasem atoli okres
osadzania sig¢ staje si¢ krdtszy, tak, ze mozna dekantowaé cu pol
godziny. Gdy woda dekantacyjna przestala juz barwié sig z jodem,
dodaje sig malej ilosei rozeienezonego kwasu solnego celem roz-
puszezenia nadmiernego weglanu wapniowego i ponownie dekantuje
woda az do ustania reakeji na chlor. Produkt rewersyjny odwa-
dnia sig alkoholem, a w kodeu suszy w prozni.

Zaden 2 tyeh produktéw rewersyjuyeh nie jest latwo roz-
puszezalny w wodzie zimnej; nie sa one jednak absolutnie nieroz-
puszezalne. Kazdy z nich delikatnie sproszkowany, rozmgcony wodg
1 dluzszy ezas w niej trzymany, oddaje wodzie nieeo substancji, co
mozoa sprawdzié jodem. Jezeli wige juz zimna woda hydrolizuje
nieco te produkty rewersyjne 1 potem rozpuszeza, to musi to, oczy-
widele, czyni¢ w wyZszym stopniu w temperaturze podwyzszonej.
Tak tez jest w rzeczywistodci, jednak zachodzg u réznyeh produk-
téw rewersyjnych wielkie rjznice w temperaturze, przy ktérej one
si¢ rozpuszezaja w wodzie zupelnie. Produkt rewersyjny. otrzymany
7z amylodekstryny w temperaturze pokojowej. rozpuszeza si¢ w wo-
dzie zupelnie przejrzyscie juz w 63° podezas gdy produkt, otrzy-
many z tejze samej substancji przy temperaturze wrzacej wody.
jak tez produkty, otrzymane przy zwyklej temperaturze, lecz
z klajstru galaretowatego, wzgl. z dopiero co rozpuszezonego, roz-
puszezajg si¢ w wodzie zapelnie dopiero powyzej 100°.

To zachowanie si¢ wobeec wody produktéw identycznyeh
7 amyloza Maquennea wykazuje dostatecznie, Ze mamy tu do
czynienia z réznemi substancjami. Jeszeze wyrazniej okaze sig to
# rachowania si¢ tyeh substancyj wobee wyciagu slodowego.

B. Porownanie dzialania wyciagu slodowego na produkty re-
wersyjne, na skrobie i na amylodekstryne.

W skrobi ziemniaczanej, w amylodekstrynie, jak tez w czte-
rech wyzej wymienionych produktach rewersyjnych oznaczono za-
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warto$¢ wody, poczem odwazono z kaidego preparatu tyle, aby to
odpowiadalo 1 g substancji suchej.

Przez szesciogodzinne wytrawienie 150 g zesrutowanego stodu
wysuszonego na powietrzu 600 c¢m® wody sporzydzono wyciag.
500 ¢cm* tego wyeciagu zadano D cm® dwuprocentowego roztworu
formaldehydu celem konserwacji.

Kazds # odwazonych poreyj substanceji wprowadzono do
osobnej miarowej kolbki 100-centymetrowej, dodano 25 em® wody
i tylez wyciggu slodowego. Do jednej kolbki dano tylko 25 em?
wyeiggu i wody bez wszelkiej substaneji innej; zawartoéé jej siu-
zyla jako kontrola.

Zawartus¢ kazdej kolbki mieszano od czasu do czasu przez
24 godzin. Potem uzupelniono do znaku, wymieszano, przesaezono
szybko przez sjyezek faldowany i z kazdego przesgezu wazieto
2 prébki po 10 em?® do oznaczenia maltozy (rzeczywistej i pozorne;))
zapomnocy plynu Fehlinga, przyezem uwzgledniono sile reduk-
eyjng plynn z kolbki kontrolnej. Wyniki byly nast¢pujyce:

. . ) : Powstalo rzeczywistej i pozornej mal-
Przez 24-godzinne dzialanie wyciagu

tozy w procentach substancji pier-
slodowego na:

wotnej:
L 1L drednio

1. Skrobie ziemniaczana: 0 0 0
2. Produkt rewersyjony z klajstra: 715 705 710
3. Produks rewersyjuy z klajstru dopiero

€O rozpuszCzoONego: 47°2 466 469
4. Produkt rewers, 2 amylodekstryny, roz-

puszczalny w wodzie goracej: 2356 542 53 8
9. Produkt rewersyjny z amylodekstr, nie-

rozpuszcz. w goracej wodsie: 539 533 536
6. Amylodekstryne: 802 w’,‘;l: L 80-2

Liczby powyzsze wykazujs dowodnie, 2e mamy tu do cuzy-
nienia z kilkoma ,amylozami“ Maquenn e'a. Te produkty rewer-
syjne sg rézne nietylko co do warunkéw powstawania, lecz takze
rézne w swej substancji; przytem rdinig si¢ one tak od skrobi.
jako tez od amylodekstryny.

'II. Zupelna rewersja amylodekstryny.

W pierwszej mojej rozprawie o budowie skrobi staralem sig¢
uzasadnié moje przekonanie o jednolitosei substaneji ziarn skrobio-
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wyeh, ktérego si¢ trzymam od dawna. Nigdy mi przytem nie
przyszio na mysl sadzié. ze ziarna skrobiowe sa substancjg che-
miczuie czysta. Przeciwnie juz z gory musialem byé przeswiad-
ezony o tem, Ze ziarna te, krystalizujace si¢ 2z grodowiska cbhemicz-
nie tak niejednolitego, jakiem jest protoplazma komdrki roslinnej,
nie beds jednolite; wszak niema chemika, ktéryby cheial swierdzié,
#e krysztaly otrzymane z chemicznie niejednolityeh roztworéw sg
juz po pilerwszej krystalizacji chemicznie ezyste: przekrystalizowuje
on je wielokrotnie, zanim si¢ odwazy uwazaé je praktyeznie za
chemicznie czyste. Jesli zatem méwig o skrobi jako o substaneji
chemieznie jednolitej, to nie twierdze przez to, e wszystko, co
ziarno skrobiowe zawiera, i co przechodzi z niem do roztworu,
przy stosownem traktowaniu go wods. jest jednolite; twierdz¢ to
'jedynie o substancji skrobi samej I uwazam za rzecz, ktéra sie
sama przez si¢ rozumnie, 7¢ zanieczyszczenia sferokrysztaléw obja-
wig sie nam tez jako zanieczyszezenia roztworu.

W ciggu moich badan nad skrobig rozpuszezalem kilkaset
razy t¢ substancje w autoklawie pod ci$nieniem, przemienialem ja
wiee w amylodekstryne i spostrzeglem przytem. ze pomimo jedna-
kiego zawsze postgpowania roztwory niezawsze wygladaty jednako;
niekiedy byly one przezroczyste jak woda i bezbarwne, zaledwie
z $ladami opalescencji, czasem zéltawe bez opalescencji, eczgsto
jednak opalizowaly i byly bezbarwne albo zéitawe. Przyeayna tyeh
réznic. byly niewatpliwie zanieczyszezenia. a zwlaszeza zanie-
ezvszezenia charakteru kwasnego.

Oczywistem jest, ze slady kwasow bedy silnie przysdpieszaly
hydroliz¢ skrobi. gotowanej pod cisnieniem, Ze wige takie roztwory
stang sie przefroczyste juz w nizszych temperaturach i w krotszym
czasie; w tych roztworach beds kwasy (albo tez kwasne sole) dzia-
laly na skrobi¢ nie tylko karbinolohydrolitycznie, lecz takie kar-
bonilohydrolityeznie. Roztwory moga w takim przypadku zawierac
obok amylodekstryny takze, chociazby w niewielkiej ilosei, jus re-
dukujace piyn Fehlinga. a z jodem nie czysto niebiesko sig bar-
wigee dekstrynv. Do zwvklyeh préb scukrzania moina jeszcze
uzyé preparatu amylodekstryny, ktéryby zawieral do 2--3%,
dekstryny nizszej, gdyz z takiego zanieczyszezenia pochodzgee
bledy, objawiajace si¢ w przebiegu krzywej scukrzania. beds nie-
watpliwie mniejsze od bleddw, jakie tkwis w samej metodzie ozna-
czania cukru plynem Fehlin ga. Dla tych doswiadezen, jakie po-
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nizej opiszg, musialem atoli mieé moiliwie czysty roztwdr amylo-
dekstryny. Dodalem przeto do klajstru skrobiowego przed jego roz-
puszczeniein w autoklawie niewielks  ilod¢ weglanu wapniowego
(na 120 g skrobi 01 g CaCQ,). Tak otrzymany roztwdr barwil sie
z judem zupelnie czysto niebiesko, a w bardzo rozeienczonyeh,
tym odezvnuikiem niebiesko zabarwionyeh roztworach. rozdzielala
si¢. w nadmiarze dodana kropla roztworu jodu-w postaci obloczkéw
zielonych, a nie fiolkowych, jak to si¢ dzieje w zwyklych roziwo-
rach skrobi. Wystepowanie tej zielonkawej barwy bylo mi oznaka
niemylna, Ze skrobia nie ulegla hydrolizie karbonilowej: tak
otrzymane roztwory nie okazywalv nawet $ladéw silv redukcyjnej
wobec plynu Fehlinga.

50 em® tak otrzymanego przesgezonego roztworu, ktdry zatem
byl zapieczyszczony jedynie substancjami, pochodzacemi z ziarpa
skrobiowego, odparowano w sloiczku do wazenia do suchosei i wy-
suszono w1000

Zawieraly one 24162 ¢ substancji suchej.

Dodano 50 e¢m3 wody i pozostawiono w cieplem miejscu przez
12 godzin w spokoju. Masa, poczatkowo szklisto-przezroczysta, na-
peczniala i stala si¢ mleczno-nieprzezroczysta oraz chrzastkowato
tamliwa. Roztarto ja delikatnie w mozdzierzu z woda, wprowadzono
do kolbki miarowej, uzupelniono woda do 100 cm® i trzymano
znowu przez 12 godzin mieszajge od czasu do czasu. Czedd substaneji
rozpuscila sie, znaczna czg$¢ atoli pozostala nierozpuszezona, oczy-
widele dlatego, Zze przy suszeniu ulegla rewersji.

Zawartosé kolbki centryfugowano i przesgezono; 50 cm? prze-
saczu odparowano znowu do suchodci, wysuszono i zwazono. Po-
zostalo 0-2364 g substancji.

4 pierwotnej substaneji przeszlo zatem do roztworn 19569/
Przemienilo si¢ w amyloze . . . . . . . . . 8044%,

Powyiszych 02364 ¢ wysuszonej substancji zwilzono pie-
wielka iloscia wody, & po pewnym eczasie dodano jeszeze wody.
Wystapily teraz te same objawy, co poprzednio. Substancja szkli-
sto-przezroczysta stala si¢ mleczno-metna i rozpadla si¢ w drobue
ktaczki. Po roztarciu i pozostawieniu na jakis czas z wods, prze-
sgezono wszystko i przemyto, przesgez zas odparowano i wysuszono.
Pozostatu 0-1278 g substancji.

Do roztworu przeszio zatem z pierwotnej substancji 1057,
Rozprawy WydZ mat.prsyr. T. LXIL Ser. A,B. Zesz. 2. 22
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Przemienilo si¢ w amyloze . . . . . . . . . 89439,
Po trzeciem wysuszenin i ponownem wytrawieniu po-

zostalo w roztworze z pierwotnej substaneji . . . . . T00%,
Przemienito si¢ zatem w amyloze . . . . . . . 93:00%,

Po czwartem wysuszeniu i potraktowaniu wods pozostala
znowu pewna cz¢sé nierozpuszezona. Odstgpilem jednzk od wase-
nia tej juz malej ilosei substancji. gdyz dotad otrzymane wyniki
wystarezyly do wykazania, ze calkowita ilod¢ amylodekstryny
moZe byé przemienmiona w amyloze Maquenne'a

Gdy zatem ze skrobi mozpa otrzymaé do 100°/, amylozy, to
niema juz w niej miejsca dla amylopektyny Maquennea.

II1. Poréwnaweze scukrzenie amylodekstryny. amylozy
Maguenne’a i jego amylopektyny.

Daziesiecioprocentowy klajster skrobiowy trzymanc w aato-
klawie przez 16 godzin w temperaturze 138°. Slabo zéltawy roztwér
przesaezono i czgsé tego umieszezono w jalowej kolbie. 25 em3 tego
roztworu zawieralo 2-3788 g substancji suchej. Sporzadzono wycigg
slodowy z 1 cz. zesrutowanego, wysuszonego na powietrzu sfodu
i wody, przyezem wytrawiano szes¢ godzin.

25 em® powyiszego roztworu amylodekstryny zadalem 10 em?
ezteroprocentowego roztworu formaldehydu i 40 em® wyeiagu slo-
dowego. poczem uzupelnilem woda do D00 ¢md. Trzymalem ten
ptyn w prymitywnym termostacie w temp. 21-—23°. Tak samo
uzupelnilem 10 em? tego samego roztworn formaldehydu i 40 cm?
wyeiggu sfodowego do D00 cm?® i, trzvmajac go w tym samym
termostacie, uzywalem do kontroli.

Ze scakrzanego roztworn wyjmowalem co pewien czas po
10 em® i wlewalem do zlewki, ktéra zawierala jui 15 cm? wody
1 2 krople alkal. roztworu soli Seignette’a. 50 em® plynu Feb-
linga zagotowywalem i wlewalem do prébki, poczem gotowalem
razem na siatce drucianej celem redukeji. Ilodé zredukowanej mie-
dzi oznaczalem wagowo.

Tak samo postepowalem z plynem kontrolnym, aby sie do-
wiedzieé, ile miedzi redukowal sam wycigg.

Réinica przedstawiala te ilodé miedzi, jaks redukowaty pro-
dukty scukrzenia. Przeliczylem js na maltoze przy pomocy tablic
Weina,
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Wyniki zestawilem w pastepujjce) tabeli:
Procent maltozy

Seukrzenie Ioéé sredukowanej Odpowiada A
irwalo: miedsi w ¢ maltozie w ¢ . ROsgklen aRdo
pierwotnej subst.
10 minut 00340 0-0287 60:33
20 0-0387 00329 69 16
1 godzing 00425 00362 76:09
2 godziny 0-0431 0-0366 1702
24 godzin 00436 00424 8892
48 0 0505 00431 9060
2 00525 0-0449 94 30
168 5 0-1492 01307 109-89
310 01556 01305 120 64

Ta cze$é roztworn amylodekstryny, ktéry trzymano w wyja-
lowionej kolbie, zaczela metnie¢ w temperaturze pokojowej juz po
24 godzinach i wolno wydzielaé na $cianach i na dnie paczynia
znane ziarna. Po ezterech dniach zlano roztwér z nad osadu.
a warstwe tegoz przemyto kilkakrotnie zimns woda. Potem zeskro-
bano osad i dekantowano wods w zlewce az do nastania slabego
juz zabarwienia sie z jodem. Osad odwodniono alkovholem. zebrano
na sgczku i wysuszono w prézni. Przedstawia on jedng z amyloz
Maquenneéa.

2:3788 g substancji suchej tego preparatu rozpuszezono w go-
racej wodzie, ozigbiono, zadano 10 ¢m? czteroprocentowego formal-
debydu i 40 cm® tego samego wyeciagu slodowego, ktérego uzyto
w doswiadezeniu poprzedniem. poezem uzupelniono do 500 emd.

Tak samo sporzadzono roztwdér kontrolny bez produktu re-
wersvjnego. Roztwory trzymano w tym samym termostacie przy
21—23°.

Co pewien czas wyjmowano po 2D cm® scukrzanego roztworu
i sprowadzano do DO em3 wrzacego plynu Fehlinga. Pozatem
postepowano zupelnie tak samo, jak w doswiadczeniu poprzedniem.
Wyniki podane sa w tablicy na str. 346.

Yug pozostaly po wydzieleniu sie powyiszego produktu re-
wersyjnego przesgezono i wyjatlowiono przez jednogodzinne ogrza-
nie w autoklawie pod ecisnieniem, poczem pozostawiono w tempe-
raturze pokojowej. Po 40 dniach utworzy! sie bardzo obficie dalszy
osad produktu rewersyjnego. a lug ponad nim byt zupelnie prze-
Zroczysty; przesgczono go,

22+
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Procent maltozy

Scukrrenie lloé¢ sredakowanej Odpowiada il S
trwalo: miedzi w ¢ maltozie w ¢ ) Al
pierwotnej subat.
10 minug 0-:0758 00653 54-90
20 00807 0 0696 58 51
0L RS 00875 0-0755 63 47
4 godziny 00953 0-0824 69-27
8 godzin 00982 00850 7160
24 01134 0-0985 8280
(2 01245 0-1085 91-20
192 01406 0:1230 103-40
386 01567 01375 11560

20 cm® tego lugu pokrystalicznego zawierato jeszeze 20406 g
substancji suchej. Gdy ta sama ilosé pierwotnego roztworu amylo-
dekstryny zawierala 23788 g, to z tego wynika, e zczasem wy-
dzielifo si¢ produktu rewersyjnego 14:19/, pierwotnie rozpuszczonej
substancji.

29'15 em® tego lugu pokrystalicanego, a wige 2:3788 g sub-
stancji suchej, zadano 10 em?® eczteroprocentowego formaldehydu
1 40 cm® wyciggu slodowego, poczem uzupelniono woda do 500 cm?.

W ten sam sposéb sporzgdzono roztwér kontrolny.

I tu wyjmowano co pewien czas po 2 cm® scukrzanego roz-
tworu dla oznaczenia maltozy. Wyniki byly nastepujgce:

Procent maltezy

Spkmie | lké watnkoranei - Olbowinde i o
pierwotnej subst.
10 minvt 0-0689 00591 4968
20 0:0782 00673 5658
2 godziny 00885 0:0764 64-23
4 0-0966 0-0836 70:28
8 godzin 01070 00928 1802
48 01193 0-1038 81727
4 01214 01057 88-85
360 01616 01419 11930

W pierwszem doswiadezeniu scukrzalem niezmieniona mie-
szaning tych sabstancyj. jakie wprowadzilem do roztworu. roz-
puszezajge skrobie (wedlug mnie: amylodekstryna), w drugiem wy-
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dzielons z roztworu amyloze Maquenne’a (mé) w gorgecej wodzie
rozpuszezalny produkt rewersyjny), w trzeciem roztwér wzboga-
cony znacznie w amvlopektyne tegoz autora, i to we wszystkich
trzech przvpadkach tym samym wyeiagiem sfodowvm, i w mozli-
wie tych samyeh warunkach. Stwierdzilem, ze wszystkie trzy substan-
cje zachowaly sig przytem zupelnie jednakowo, pomingwszy drubne.
od bledéw doswiadezalnyeh pochodzgce réznice. Amyloza nie daje,
whbrew twierdzeniu Maqueunne'a, wylgeznie maltozy; scukrzanie
jej tak samo. jak i amylodekstryny, przebiega w dwéch okresach.

20} X maitozy

&0
20
40J £zas :

Rys. 1.

Po dlugotrwalej hvdrolizie dochodzi sig, eo prawda, do takiego
scukrzenia. ze plyn Fehlinga wykazuje 100°/, maltozy, jednak
jest to tylko pozornie maltoza, albowiem w tym okresie rozpada
si¢ dekstryna graniczna na glukoze. Ta znajduje sig¢ wtedy w roz-
tworze w obfitej ilosei, i tworzy sie jeszeze dalej, tak, Ze si¢ znacz-
nie przekracza zawartosé 1000/, maltozy pozornej. jak to zreszts
juz dawniej wykazalem.

Ze te trzy substancje sy scukrzane w zupelnie identycznv spo-
s6b, widzi si¢ takze bardzo wyraznie na krzywych, jakie mozna wy-
kreslié przy pomocy liczb, zawartych w powyzszych tablicach. (rys. 1
Ksztalt tych krzywyeh nie dozwala nam watpié o tem, co powy-
zej powiedzialem. Krzywe te. co prawda, niezupelnie si¢ nakrywaja,
jednak tlumaczy si¢ to zupelnie xadowalajaco bledami dodwiad-
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czaluemi, a zwhaszcza ty okolicznoseia, ze nie mozna bylo mieé we
wezystkich dodwiadezeniach wyciggu slodowego w stanie identy-
eznym; w pierwszem do§wiadezeniu uZyto go w 14 godzin po jego
sporzgdzeniu (tak dlugo trzywalem zadany formaldehydem wyecisg.
aby mu dozwoli¢ na przebyeie t. zw. autoekscytacji Maquennea).
w drugiem do$wiadezeniuv byl on juz o 4 dni starszy, a w trze-
clem nawet o dni 40. Nie dziw wiee, ze stal si¢ zczasem slabszv.
Charakter krzywyeh scukrzania pomimo to w tych doswiadezeniach
nie zmienil sie.

Jeszeze jedns amyloze Maquenne’a poddalem scukrzeniu
celem przekonania sig, czy mozna z niej uzyskaé 100°/, maltozy.
Byl to produkt rewersyjny, otrzymany z klajstru natvchmiast po
jego rozpuszezeniu sie.

Rozmgcony z wods produkt rewersyjny umieszezono w kubku
porcelanowym i ogrzewano w autoklawie przez 20 godzin w temp.
120 —125°% Ochtodzony i przefiltrowany, zupelnie przezroczysty
roztwér barwil si¢ z jodem na kolor czysto niebieski 1 nie redu-
kowal plynu Fehlinga. Zawieral on w 50 ems 02911 ¢ substancji
suchej; 400 ¢m® tego roztworu zadano 10 em3 czteroprocentowego
roztworu formaldehvdu i 40 em?® wveiggu stodowego, sporzadzonego
w sposéb poprzednio opisany, i uzupelniono do 500 ems. Tak samo
sporzadzono roztwdr kontrolny. Co pewien czas oznaczano ilosé
miedzi, redukowanej przez roztwér. Wyniki podaje nastepujaca
tablica:

Procent maltozy

Scukrzanie 1108¢ zredukowanej Odpowiada dniesieniu d
trwalo: miedzi w g meltozie w g W S
pierwotnej subst.
30 minut 00924 0-0799 68 68
120 00974 0:0843 19:37
180 0-1008 00874 7503
72 godzin 01192 01037 8902

Réwniez i % tyeh liczb widzimy dobrze. zwlaszeza gdy wy-
kreslimy krayws, Ze i u tej yamylozy® nie ma §ladu jakiegoé od-
miennego zachowania si¢ przy scukrzaniu. I ona zachowuje sig
wobeec wveisgu slodowego tak samo, jak pierwotna substancja
skrobiowa.

Amylodekstryna opisana przezemnie. jak tei amyloza Ma-
quenne’a i jego amylopektyna sa zatem, o ile sig znajduja w roz-
tworze wodnym, substancjami zupelnie temi samemi,
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IV. Otrzymanie dekstryny granicznej . z amylozy.

Wedlug Maquenne’a diastaza scukrza amyloze tak. ze po-
wstaje wylieznie waltoza: dekstryn, ktére, jak wiadomo, powstaja
przy scukrzanin skrobi, ma dostarczaé. wedlug tego badacza, amy-
lopektyna ziarn skrobiowych.

Jakkolwiek juz z wynikdéw, przytoezonych w poprzednim roz-
dziale, jak tez z przebiegu krzywych scukrzenia jest dostatecznie
widoezne, ze przy tym procesie niema mowy o wylgcznem po-
wstawaniu maltozy, to pomimo to zrobilem jeszeze osobne doswiad-
czenie, celem przekonania si¢, ezy tez przy takiem scukrzeniu po-
wstaje obok maltozy jeszeze dekstryna i jakiego rodzaju.

Ostudzony roztwér otrzymanego przezemnie, przy 65° w wodzie
rozpuszezalnego produktu rewersyjnego z amylodekstryny. a wige
amylozy Maquenne'a, scukrzylem az do tego okresu, gdy prze-
bieg procesu staje sig bardzo wolnyw, a jod juz nie wywoluje za-
barwienia. Roztwdr ten zagotowany i przefiltrowany zagescilem
nieco na lazni wodnej, poczem wlalem cienkim strumieniem do
wielkiej ilosel alkoholu o 96° 7Tr. Wydzielone klaczki rozpuseilem
ponownie w wodzie i jeszeze rasz wytrgeilem alkoholem, a operacje
te powtérzylem po raz trzeel, po poprzedniem odbarwieniu roz-
tworu weglem.

Otrzymatem w ten sposéb dekstryne, ktéra po wysuszeniu
przedstawiada si¢ jako bialy proszek, rozpuszezalny w wodzie latwo
1 bezbarwnie.

Roztwor o p=13415%,, a d=100446 skrecal swiatlo spola-
ryzowane zdltego promienia sodowego w rurce 200 mm przy 15°
w aparacie Lippicha) o 495° na prawo, z czego oblieza sig
|2]pP=18367.

25 em3 powyzszego roztworn zredukowalo 00982 ¢ miedzi;
sila redukcyjna tej substancji jest R=1467 R maltozy.

Tak sila redukeyjna jak i zdolno$é skrecania swiatla spo-
laryzowanego wykazuja dostatecznie, Ze mamy tu do ezynienia
z ta samg dekstryna graniczng I.. ktéra powstaje tez ze zwyklej
skrobi.

Amyloza przeto nie przemienia si¢ podezas scukrzania dia-
staza wylacznie w maltoze: powstaje przvtem takze dekstryna.
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V. Poréwnaweze oznaczenie zdolnosei skrobi i amylozy
Maquenne’a laczenia sig z jodem.

Jedng z trzech podstaw teorji Maquenne'a o skladzie ziarn
skrobi jest spostrzezenie. ze amyloza absorbuje o okolo 20°/, wie-
cej jodu, niz skrobia wagl. klajster skrobiowy. Te réznice tluma-
ezy oo tem, ze skrobia zawiera 20°%, amylopektyny, nie absorbu-
Jjace] jodu. Do takiego wniosku dochodzi Maquenne na podsta-
wie swoich doswiadezen poréwnawezyeh nad intensywnosdcig zabar-
wienia roztworéw skrobi i amylozy jodem. Jego sposéb oznaczania
sily absorbeyjnej skrobi i amylozy wagledem jodu jest atoli
moim zdaniem niewladciwy, a to 2z nastepujscych powodéw: po
pierwsze znanem jest. Ze waximum sily absorbeyjnej, ktére
Jedynie moZe byé uwazane za stale o tyle, aby je mozna
zastosowaé do poréwnawezych pomiaréw, osigga sig dopiero przy
znacznym nadmiarze jodu, a przy takim barwa roztworéw nie jest
Juz ezysto niebieska i u roztworéw o réznych silach absorbeyjnych
w odcieniu rézna, tak, Ze absolutnie nie moze byvé mowy o po-
réwnaweczem mierzeniu intensywnosei zabarwienia.

Po drugie: te) metody moznaby uzyé — gdyby byla dobra —
tylko do pomiaréw absorbeji jodu przez skrobig rozpuszezong, a nie
przez nierozpuszezone w wodzie produkty rewersyjne.

Zdolnoéé absorbeyjny moina znacznie prosciej oznaczyé przex
miareczkowanie. Bierze si¢ pewns ilosé substancji, ktérej zdolnosé
absorbeyjng wzgledem jodu zamierza sig oznaczyé, wprowadza do
kolbki miarowej, dodaje wody, odmierzons ilo§é miarowanego roz-
tworu jodu 1 pewng ilosé nasyconego roztworu soli kuchennej, po-
czem’ pozostawia na jakis czas i dopelnia woda do znaku. Przez
centryfugowanie w zamknigtej flaszeczee oddziela si¢ nierozpu-
szezalny zwigzek abgorbeyjny substaneji z jodem od roztworn
nadmiernego jodu i w odmierzonej czeéci tegoi oznacza jod mia-
reczkowo; z tego oblicza sie nastepnie, ile jodu zabsorbowala od-
nosna substancja badana.

W tych substancjach, ktérych zdolno$é absorbowania jodu
mialem zbadaé, vznaczylem naprzéd zawarto$é wodv przez susze-
nie przy 105° do stalej wagi. Potem wazylem tyle substacji, aby
ilodé jej odpowiadata 0:5 g substancji suchej, i wprowadzilem do
kolbki 100 em® Dudawalem 20 cm?® nasyconego roztworu soli ku-
chennej, i zaraz albo dopiero po sklajstrowaniu wzglednie po roz-
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puszezeniu odnosnej substancji dodawatem 50 em® roztworu jodu
(1 ¢m3=0012721 ¢ jodu), poczem uzupelnilem woda do 100 cm?®.
Po kilkugodzinnem staniu, przyczem sklécalem od czasu do czasu,
odcentryfugowalem osad. a w 10 cm® plynu z nad osadu oznacza-
lem jod tiosiarczanem sodowym (1 em3=0001272 ¢ jodu). Z tego
obliczylem. ile jodu zabsorbowala odnosna substancja. Otrzymalem
nastepujace wyniki:

100 czeéei substancji suchej

absorbowaly jodu cszedci:

1. Skrobia ziemniaczana w ziarnach 27-88
2, " m sklajstrowana 2809
3. Skrobia rozpuszezalna Lintnera w ziarnach 27-33
4. o A L rozpuszezona 2733
H. Zrewertowany klajster rozmacony w wodzie 2758
6. 5 - z wodg gotowany 27-B8
7. Nierozpuszezalny produkt rewersyjny z amylo-
dekstryny:
a) rozmgcony w wodzie 26-31
b) rozpuszezony w wodzie (przy 135% 26-31
8. Rozpuszezalny produkt rewersyjny z amylo-
dekstryny:
a) rozmgeony w wodzie 26-06
b) rozpuszczony w wodzie (przy 65°) 2631
9. Amylodekstryna rozpuszezona w zimnej wodzie 2809

Powyssze liczby sa, co prawda. niezupelnie zgodne, gdyz
zdolnodé absorbeyjna skrobi rézni sig od takiejze zdolnosei nieroz-
puszezalnego produktu rewersyjnego z amylodekstryny o blisko
5'7%,, lecz tak ta réinica, jak tez i inne tlumaczg si¢ tem, Ze
skrobia ma skiad odpowiadajacy wzorowi (CgH,(O;)s, podezas gdy
wszystkie inne z nig poréwnywane substancje, jako produkty hy-
drolizy skrobi, chociazby byly po czesei napowrdt zrewertowane,
zwigzaly pewns ilo$¢ wody 1 zawierajs przeto mniej owej sub-
stancji, ktéra jod absorbuje. Dwudziestoprocentowyeh réznic w zdol-
nosei absorbeji jodu, jakie spostrzegt Maquenne, niema tu zu-
pelnie. W przeciwienistwie do twierdzen Maquenne'a absorbuja
tu produkty rewersyjne, a wige jego amylozy nawet nieco mniej
jodu, niz skrobia, gdyz sg one, jak powiedzialem, produktami jej
hydrolizy.
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Pod wzgledem absorbeji jodu zachowujs sie zatem tak sub-
stancja skrobiowa o pierwotnym skladzie (skrobia w ziarnach oraz
amvlodekstryna), jak tez i produkty rewersyjne, a wige amylozy
Maquenne'a, jednakowo.

Zestawienie wynikéw bada.

1. Z pierwotnego roztworu skrobi mozna otrzymaé do 1009,
produktu rewersyjnego, a wigc amylozy Maquenne'a; wobec
czego skrohia nie moze zawiera¢ opisanej przez tegoZ autora amy-
lopektyny.

2. Pierwotny roztwér skrobi, roztwér amylozy Maquenne'a,
oraz roztwér, wzhogacony w jego amylopektyng, zachowu_jé‘ sie
wobec wyciggu slodowego zupelnie jednako. Nie ma przeto zadnego
powodu z przebiegu scukrzania tych substancyj wuosié, Ze one s
réine; w roztworze wodnym sg one zupelnie identyezne.

3. Produkty rewersyjne, a wige amylozy Maquennea nie
daja przy diastatyeznem scukrzeniu wylaeznie maltozy. Powstaje
przvtem achroodekstryna, identyezna z dekstryns graniezng I,
otrzymywang przy scukrzaniu skrobi (,stable dextrin“ chemikdéw
angielskieh, ,Achroodextrin L“ autoréw niemieckich). Niema przeto
potrzeby przvjmowania. Ze ziarno skrobiowe zawiera jakas inna,
od amylozy rézna substancje, mianowicie amylopektyne, ktéra do-
starcza dekstryny. .

4. Skrobia, jak tei wszelkie produkty. otrzymywane z niej
przez hydrolize karbinolows, a wiec i amylozy Maquennea,
absorbuja jod jednakowo. Z tego wynika, Ze skrobia nie zawiera
substancji, ktéraby mniej lub weale nie absorbowala jodu, a za-
tem, nie zawiera weale amylopektyny Maquenne’a.

Na podstawie podanych tu wynikéw mych badan nad che-
miezna budows ziarn skrobji musze wige stwierdzié, ze amylo-
pektyna nie istnieje, a tak produkt przez Maquenne’a zwany
amylopektyna, jak tez i te, ktére on zwie amylozami, sg pro-
duktami hydrolizy skrobi w swej istocie jednolitej, wzglgdnie roz-
maitemi produktami rewersji tyeh produktéw hydrolitycznyech.
Teorja Maquennea o budowie skrobi, wzglednie o skladzie
ziarn skrobi jest zatem mojem zdaniem bledna i dlatego tez nie
zdolala ona dotad pechngé badan w tej dziedzinie na jakies nowe
tory. chociaz od jej ogloszenia uplynelo juz sporo czasu.
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