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SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEŃ 

TOWARZYSTWA NAUKOWEGO WARSZAWSKIEGO 
Wydział IV nauk biologicznych.

Posiedzenie 
z dnia 7 maja 1937 r.

Kazimierz Wardziński,

Wzrost i rozwój gąsienic Pieris brassicae L. w zależności 
od ilości sztuk hodowanych razem *).

Przedstawił St. Kopeć dnia 7 maja 1937 r.

Growth and development of Fier i s brassicae L. caterpillars in depen­
dence on the number bred together.

Mémoire présenté par M, St, Kopeć dans la séance du 7 mai 1937,

I. WSTĘP,

Doświadczenia ostatnich lat wykazują, że przebieg wielu 
procesów życiowych zależy w dużym stopniu od ilości zwie­
rząt, znajdujących się w danej przestrzeni. Nie wchodząc w ca­
łokształt tych wyników, przedstawionych wyczerpująco1 w pu­
blikacjach Alle e'go (1 i 2), należy stwierdzić, że o ile nie­
które formy zostały pod tym względem dokładniej już zbadane 
(np, błotniarki lub kijanki żab), o tyle zachowanie się innych 
jest nam jeszcze dotąd prawie zupełnie nieznane, Do tych 
ostatnich należą pomiędzy innymi gąsienice motyli.

Wzrost gąsienic w zależności od skupienia badali M a- 
nujłowa, Koźmina i Alpatow (10), Na jednakowych 
powierzchniach (15X15 cm) umieszczano gąsienice Bombyx 
mori L,, pojedynczo lub grupami po 20, 30 i 50 sztuk razem, 
stwierdzając, że osobniki hodowane w zupełnym odosobnieniu 
rosły gorzej od okazów trzymanych w skupieniach. Jeszcze

0 Badania wykonane częściowo z zasiłku, udzielonego kierowniko­
wi Zakładu Biologii U, J, P. przez Fundusz Kultury Narodowej, 
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ciekawsze są wyniki doświadczeń na gąsienicach Galleria 
mellonella L,, które trzymane były pojedynczo lub po 25 sztuk 
razem, w temperaturze bądź to 25 bądź też 35” C. Okazało się 
mianowicie, źe w pierwszej z tych temperatur wystąpiły róż­
nice w ciężarze ciała na korzyść larw hodowanych w skupie­
niach, natomiast w drugiej wprost przeciwnie ,,pojedynki“ 
rosły lepiej od „gromadnych“, Alpatow i Dorodnie- 
k a j a (4) hodowali po 1000 gąsienic jedwabnika na powierzch­
niach 1, 2 i 4 m2, wykazując, że przez cały czas rosły najlepiej 
i dały największe kokony larwy, żyjące na powierzchni pośred­
niej, W doświadczeniach tych uderza jednak pewna nieści­
słość, ponieważ w „próbkach“ ważonych gąsienic nie rozróż­
niano płci, ze względu zaś na istniejący u jedwabnika dimor- 
fizm płciowy w ciężarze larw, średni ciężar każdej z próbek 
mógł być, w pewnym przynajmniej stopniu, uzależniony od 
przypadkowego rozkładu ilości samców i samic. W pracy 
Hofmanna (6), dotyczącej przede wszystkim skutków gło­
du na rozwój i wzrost gąsienic Arctia ca ja L, i Lymantria dis- 
par L,, znajdujemy również pewne dane co do wpływu, wy­
wieranego na oba te procesy przez gęstość „zaludnienia“. Wy­
niki odpowiednich, raczej przygodnych, doświadczeń powyższe­
go autora idą w tym kierunku, że w większych obsadach (ewen­
tualnie przy zmniejszeniu przestrzeni przypadającej na jednego 
osobnika) występuje z czasem zahamowanie wzrostu, natomiast 
termin przepoczwarczania pozostaje bez zmiany lub też wyka­
zuje nieznaczne tylko opóźnienie. Ponieważ jednak Hof­
mann widzi w tych razach jednocześnie dużą śmiertelność 
gąsienic, przeto wyniki tego autora nie są zdaniem moim do­
statecznie miarodajne. Być bowiem może, że stosowane przez 
niego skupienia zbyt już były gęste, stwarzając dla gąsienic 
zgoła anormalne warunki życia (por, niżej, omówienie wy 
ników).

Doświadczenia moje nad wpływem gęstości zaludnienia 
na wzrost i rozwój gąsienic wykonałem na Pieris brassicae L. 
Interesowała mnie ta forma ze względu na stosunkowo bardzo 
krótki okres życia larwalnego, trwający w moich warunkach 
hodowli zaledwie 2—3 tygodnie. Wydawało mi się, mianowi­
cie, ważnym stwierdzenie, czy życie gromadne jest czynni­
kiem na tyle istotnym, że wywrze ono swój wpływ na larwy 
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nawet w tak krótkim czasie. W szczególności doświadczenia 
miały na celu wykazać: po pierwsze, jak wpływa już nieznacz­
ne zagęszczanie „zaludnienia“, a po drugie, czy ewentualne 
różnice, jakie dały by się w tych przypadkach stwierdzić, za­
leżą od różnic w samej wielkości skupień, czy też odgrywa tu 
rolę ilość przestrzeni, przypadającej w poszczególnych skupie­
niach na jednego osobnika.

II. MATERIAŁ I METODY.

Cały mój materiał pochodził ze świeżych miotów jaj, znalezionych 
w przyrodzie dn. 22., 24. i 29. VII 1935. Na każde z 5 moich doświadczeń 
przeznaczyłem osobny miot. Gąsienice rozkładane były do poszczególnych 
szklanych słojów, jednakowego kształtu, w 6 godzin po wylęgu. Ilość larw 
w poszczególnych słojach wynosiła 1, 2, 4, 8, 16 i 32 sztuki. Zwierzęta tych 
obsad nazywać będę w dalszym ciągu ,,1-kami“, ,,2-kami“, ,,4-kami‘‘, 
„8-karni“, „ló-^ami“ i „32-kami“.

Doświadczenia przeprowadzałem w dwojaki sposób. W 3 z nich, któ­
re w dalszym ciągu nazywam „głównymi“ (doświadczenia Gi, Ga, i Gs), 
umieszczałem różne ilości gąsienic w słojach jednakowej objętości 
(p. tab. 1). Wobec tego przestrzeń przypadająca na jedną gąsienicę w po­
szczególnych obsadach, zmniejszała się w tych doświadczeniach ściśle pro­
porcjonalnie do ilości larw. By proporcjonalność tą utrzymać stale bez 
zmiany, wkładałem do wszystkich słojów, niezależnie od wielkości ich obsa­
dy, codziennie zupełnie jednakową ilość liści, taką przy tym, by gąsienice 
nawet w największych skupieniach nigdy nie głodowały. W tym celu za po­
mocą specjalnej metalowej „formy“ wycinałem ze świeżych, ciemnozielo­
nych liści kapusty zupełnie jednakowe wycinki, dając do wszystkich słojów 
jednakową ich ilość. Rzecz jasna, że otrzymane w tych doświadczeniach 
wyniki mogły być uzależnione nie tylko od różnic w wielkości samego sku­
pienia, ale i od różnic w wielkości przestrzeni, jaką rozporządzały osobniki 
poszczególnych obsad. Dlatego też w 2 pozostałych doświadczeniach, które 
nazywam „dodatkowymi“ (doświadczenia Dl i Da) „czynnik przestrzeni“ zo­
stał wyeliminowany. Tym mianowicie razem, w miarę zwiększania obsady 
poszczególnych słojów, stosowałem słoje o odpowiednio coraz to większej 
objętości tak, że ilość przestrzeni przypadająca na 1 larwę była we wszyst­
kich obsadach jednakowa (p. tab. 1). Dla utrzymania w tych doświadcze­
niach jednakowego stosunku przestrzeni do obsady wrzucałem do każdego 
słoja taką ilość wycinków liści, która odpowiadała ilości larw w słoju. Tym 
razem, jeżeli w słoje z 1-kami wkładano po 1 takim wycinku, to np, w słoje 
z 32-kami wkładano takich wycinków aż po 32,

Ogółem użyto do doświadczeń 668 gąsienic, z których otrzymano 662 
poczwarki (p. tab. 1; w tabeli tej w rubryce zdechłych gąsienic nie uwzględ­
niono w doświadczeniu Gs trzech 8-ek, które zostały przeze mnie przypad-
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TABLICA 1.
Sposób rozmieszczenia, ilość i śmiertelność gąsienic.

Wielkość 
obsady

Doświadczenia „główne“ Doświadczenia „dodatkowe“

Objętość 
słojów

G. g2 g3
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i-ki 350 cm3 16 0 16 0 16 0 250 cm3 16 0 16 0
2-ki » » 16 0 16 0 16 0 500 „ 16 0 16 0
4-ki » n 16 0 16 0 16 0 1000 „ 16 0 12 0
8-ki 99 w 16 0 16 0 24 1 2000 „ 16 0 8 0

16-ki W n 32 0 32 0 32 0 4000 „ 16 0 16 0
32-ki » » 64 0 64 0 32 2 8000 „ 32 0 32 0

Razem 160 0 160 0 136 3 112 0 100 0

kawo zabite). W wyjątkowych przypadkach śmierci na miejsce brakujących 
larw, dla uzupełnienia zdekompletowanej obsady, umieszczałem natychmiast 
„statystów“, to znaczy gąsienice zapasowe tego samego wieku, które znaczy­
łem tuszem i których zachowania się nie brałem dalej pod uwagę.

Wszystkie 164 słoje stały rzędami na jednym stole, zawsze w tym sa­
mym miejscu pracowni. Kolejność tych rzędów, jak też i słojów w poszczegól­
nych rzędach, była codziennie zmieniana, by niewielkie wahania w tempe­
raturze i oświetleniu układały się dla wszystkich zwierząt jak najbardziej 
jednakowo. Pożywienie zmieniano codziennie o godz. 8. rano. By nie uszka­
dzać, podczas zmiany pokarmu, młodych gąsienic i nie niepokoić gąsienic 
w okresie ich wyliniania się, przenosiłem je na świeże liście wraz z tym ka­
wałkiem starego liścia, na którym siedziały. Zmieniając pokarm usuwałem 
równocześnie kał z poprzedniej doby, Słoje co kilka dni były dokładnie 
myte gorącą wodą, a zabezpieczane z początku bibułką, od III. zaś wylinki 
gąsienic ■—• muślinem. Wilgotność wynosiła we wszystkich słojach w przy­
bliżeniu 80%,

Wylinki i zapoczwarczanie się kontrolowałem codziennie, o godz. 7 
i 19. Poczwarki wyjmowałem ze słojów bez żadnych uszkodzeń, najpierw 
przecinając charakterystyczną poprzeczną osnutkę, a później odpowiednią 
tępą łopatką oswobadzając koniec odwłoku, wraz z drobną ilością przędzy. 
Poczwarki ważone były po 12-godzinnym przechowaniu w termostacie 
(27° C), z dokładnością do 1 mg. Płeć poczwarek rozróżniano według wska­
zówek podanych przez Rebla (12),

Wreszcie zaznaczam, że powodzenie doświadczeń z gąsienicami ka- 
pustnika uzależnione jest od jakości podawanych liści. Gąsienicom należy
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TABLICA 2.

Średnie ciężary poczwarek w doświadczeniach głównych, wyrażone w %% 
wartości osiąganych przez 1-ki. Liczby w nawiasach oznaczają średnie 

absolutne ciężary poczwarek u 1-ek, w mg.

Wielkość 
obsady

G, g2 g3 Gi G2 + G3

cm 99 cm 99 cm 99 CfC? 9 9

1-ki
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(451,5) (462,6) (490,6) (494,3) (448,8) (428,0) (465,4) (455,2)
2-ki 102,4 99,2 102,2 105,7 102,9 100,8 103,0 102,6
4-ki 103,2 93,9 102,2 100,8 94,2 90,3 99,6 97,3
8-ki 99,2 97,5 99,4 95,9 90,4 94,3 96,8 95,1

16-ki 99,1 93,7 92,8 90,5 78,7 83,4 90,8 90,1
32-ki 89,3 86,7 84,5 83,7 78,1 81,1 85,5 87,0

mianowicie podawać wyłącznie takie liście, względnie tylko takie miejsca 
liści, na któiych nie ma żadnych plam wywołanych obecnością pasożytni­
czych grzybów. O konieczności takiego postępowania przekonało mnie za­
chowanie się gąsienic w r. 1934, w którym nastawiłem analogiczne doświad­
czenia na jeszcze większym materiale (896 larw) i w którym, mając do 
obsłużenia aż 256 słojów, nie miałem czasu zwracać na plamy te uwagi. Oka­
zało się, że przy niekontrolowaniu liści niemal wszystkie gąsienice zakażały 
się grzybem, wcześniej czy później zdychając.

III . OPIS SPOSTRZEŻEŃ.

A. Zachowanie się gąsienic w doświadczeniach głównych.

Wyniki tych doświadczeń, w których jak już wiemy, obję­
tość słojów pozostawała bez względu na wielkość obsady jedna­
kowa, zestawione są w tab. 2 i 3,

Co dotyczy ciężaru poczwarek, jako granicy wzrostu larw, 
to z łab. 2 widzimy, że u Cf Cf był on najwyższy w doświadcze­
niu G, w 4-kach, w G2 — w 2-kach i 4-kach, a w G3 — w 2-kach; 
9$ osiągnęły maksymalny ciężar w doświadczeniach G2 i G3 
w 2-kach, gdy w G± 1-ki były cięższe od 2-ek zaledwie o 0,8^. 
U obu płci w miarę dalszego zwiększania obsady średni ciężar 
poczwarek staje się na ogół coraz to mniejszy; tylko 8-ek 
okazały się w i w G cięższymi od 4-ek, aczkolwiek w obu ra­
zach ustępowały one 1-kom i 2-kom. Złączywszy materiał
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wszystkich 3 powtórzeń razem, stwierdzamy, że optymalnym wa­
runkiem dla wzrostu gąsienic było życie po 2 sztuki razem, dru­
gim z kolei — zupełne odosobnienie, a później coraz to gor­
szym — dalsze zagęszczanie ,,zaludnienia“.

Przechodząc do omówienia szybkości rozwoju gąsienic, wy­
jaśniam, że ponieważ płci gąsienic rozróżniać nie mogłem, przeto 
we wnioskach swych opieram się na liczbach uzyskanych dla 
obu płci razem, (Sam termin przepoczwarczania się, czyli dłu­
gość trwania całego okresu larwalnego, był zresztą w moim ma­
teriale u obu płci zasadniczo jednakowy). Jak widać z tab, 3 
rozwój gąsienic odbywał się zawsze najpowolniej przy zupeł­
nym odosobnieniu, średnie bowiem terminy zarówno poszczegól­
nych wylinek jak i zapoczwarczania się były u 1-ek najdłuższe. 
Jedyne odstępstwo stanowi pod tym względem zachowanie się 
terminu I, wylinki w doświadczeniu który u 2-ek opóźnił się 
nieco w stosunku do analogicznego terminu u 1-ek, Liczby tej 
tabeli wykazują ponadto, że w warunkach gromadnego życia 
w jednakowej przestrzeni rozwój jest na ogół tym szybszy, im 
bardziej zagęszczoną zostaje obsada. Tego rodzaju regule prze­
ciwstawiają się tylko: w doświadczeniu G2 — terminy wylinki 
I, u 16-ek i 32-ek, II, u 4-ek i 16-ek, III, u 4-ek oraz przepoczwar­
czania się u 16-ek, zaś w doświadczeniu G — terminy wylinki 
I, u 4-ek i 8-ek, IL u 4-ek, IV, u 8-ek oraz przepoczwarczania się 
również u 8-ek.

B. Zachowanie się gąsienic w doświadczeniach dodatkowych.

Stosunki występujące w tych doświadczeniach, w których 
objętość słojów zwiększano proporcjonalnie do ilości larw w po­
szczególnych obsadach, obrazują tab, 4 i 5.

Średni ciężar poczwarek (za wyjątkiem cfCf doświadcze­
nia Dr, wykazujących największy ciężar w 4-kach) osiągał zaw­
sze maksymalną wartość u 2-ek (tab, 4), Poza tym, mimo pew­
nych nieregularności w D.,, stwierdzamy i tym razem, u każdej 
z płci i w każdym z doświadczeń, pewną tendencję do zmniej­
szania się ciężaru poczwarek w miarę zwiększania obsady. Wy­
kreślając na podstawie liczb ostatnich dwóch kolumn tab, 4 od­
powiednie krzywe średnich ciężarów poczwarek dla wszystkich 
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Cf 0 i dia wszystkich ÇÇ obu doświadczeń razem, w ten sposób, 
że na osi rzędnych odłożony zostaje średni ciężar a na osi odcię­
tych wielkość obsady, przekonujemy się, iż krzywa dla każdej 
płci, po wykazaniu szczytu w 2-kach, opada potem powoli ku do­
łowi, w miarę coraz to większej ilości gąsienic w słoju. Obraz 
taki jest przy tym zupełnie zgodny z zachowaniem się analogicz­
nych krzywych, które można wykreślić, na podstawie dwóch 
ostatnich kolumn tab. 2, dla poczwarek opisanych poprzednio 
doświadczeń głównych. Biorąc pod uwagę, że w omawia­
nych obecnie doświadczeniach dodatkowych ilość przestrzeni 
przypadająca na jedno zwierzę pozostawała zawsze jednakowa, 
w doświadczeniach zaś głównych ulegała ona w miarę zwiększa­
nia obsady proporcjonalnemu zmniejszeniu, moźnaby z po­
wyższego stanu rzeczy przypuszczać, iż we wpływie wielkości 
obsady na wzrost gąsienic czynnik stojącej do rozporządzenia 
przestrzeni nie odgrywa żadnej roli. Otóż okazuje się, że mimo 
zasadniczo jednakowego w obu razach sposobu reagowania gą­
sienic pod względem wzrostu na powiększanie obsady, pomię­
dzy rozważanymi wynikami dodatkowych i głównych doświad­
czeń występuje jednak pewna wyraźna ilościowa różnica. 
Porównując bowiem liczby tab. 4 z liczbami tab. 2 łatwo spostrzec, 
że zwłaszcza przy największych obsadach są one w przypadku

TABLICA 4.
Średnie ciężary poczwarek w doświadczeniach dodatkowych, wyrażone 
w % % wartości, osiąganych przez 1-ki, Liczby w nawiasach oznaczają 

średnie absolutne ciężary poczwarek u 1-ek, w mg.

Wielkość 
obsady

D. D, ß. + d2

00 99 00 99 00 99

1-ki
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(435,5) (451,6) (432,4) (425,9) (434,1) (438,0)

2-ki 103,2 107,3 104,6 103,2 103,7 103,6
4-ki 104,5 101,0 98,7 98,1 102,4 99,3

8-ki 102,6 96,0 96,1 98,6 100,0 98,5

16-ki 98,2 95,7 97,1 99,8 97,3 98,1

32-ki 95,6 89,4 98,1 95,8 96,6 92,8
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doświadczeń dodatkowych większe aniżeli w przypadku do­
świadczeń głównych. Tak naprz. o ile w głównych doświad­
czeniach średni ciężar poczwarek wszystkich (T cT wynosił 
w 16-kach wzgl. w 32-ch już tylko 90,8 wzgl. 85,5% ciężaru zna­
lezionego u 1-ek, a u odpowiednio 90,1 wzgl. 87,0%, o tyle 
w dodatkowych sięgał on jeszcze wartości 97,3 wzgl. 96,6% 
u pierwszej płci, a 98,1 wzgl. 92,8% u drugiej, Wynika stąd, że

TABLICA 5.
Średnie terminy wylinek i przepoczwarczania się w doświadczeniach dodat­
kowych, wyrażone w % % analogicznych terminów u 1-ek. Liczby w nawia­

sach oznaczają średnie absolutne terminy u 1-ek, w dniach.

W
ie

lk
oś

ć 
ob

sa
dy

Dr D.

W y 1 i n k i

Pr
ze

po
cz

- 
w

ar
cz

en
ie W y 1 i n k i

Pr
ze

po
cz

- 
w

ar
cz

en
ie

I II III IV I II III IV

1-ki
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0

(3,34) (5,78) (8,00) (10,41) (14,78) (3,31) (5,66) (7,91) (10,22) (14,63)
2-ki 96,4 99,0 100,0 99,0 97,5 103,0 104,4 101,1 100,3 99,5
4-ki 89,8 95,7 97,3 96,9 97,9 105,7 104,4 105,8 103,1 99,7
8-ki 89,8 96,1 96,9 96,3 97,5 103,9 106,0 103,5 102,7 98,7

16-ki 89,8 95,2 93,8 93,7 94,1 97,3 100,0 101,1 97,8 93,6
32-ki 89,8 92,4 92,9 91,8 92,6 95,5 98,2 98,5 97,8 95,7

na wzrost gąsienic wywierają wpływ zarówno czynnik samego 
współbytowania jak też i ilość przestrzeni „na głowę“.

Zupełnie podobnie rzecz się ma z szybkością rozwoju, to 
znaczy, i pod tym względem występują w doświadczeniach do­
datkowych mniejsze różnice pomiędzy poszczególnymi obsada­
mi aniżeli w doświadczeniach głównych. Po pierwsze bowiem 
jeżeli chodzi o terminy wylinek w warunkach odosobnienia 
i mniejszych gromad, to tym razem w D, najbardziej opóźnione 
są w wylinkach znowu 1-ki, w D. natomiast 2-ki, 4-ki i 8-ki 
(tab, 5), Wobec tego należy sądzić, że, w warunkach zachowa­
nia jednakowej przestrzeni ,,na głowę“ nieznaczne zwiększanie 
obsady nie zmienia w sposób istotny terminów poszczególnych 
linek. Po drugie, jeżeli chodzi o terminy wylinek w najwięk­
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szych obsadach oraz o terminy przepoczwarczania się we 
wszystkich obsadach, to rozpatrzenie pozostałych liczb tab. 5 
oraz ich porównanie z liczbami tab. 3 pozwala powiedzieć co 
następuje. Wprawdzie i w Dr i w D, 16-ki i 32-ki wyliniały 
się i tym razem prędzej od gąsienic mniejszych obsad a prze- 
poczwarczanie się następowało wszędzie wcześniej aniżeli 
u 1-ek, jednakże odpowiednie przyspieszenie wszystkich tych 
terminów (w odniesieniu do 1-ek) było tutaj na ogół mniej wy­
datne aniżeli w doświadczeniach Gy — Gs. Nietylko zatem 
współbytowanie większej ilości gąsienic ale i wielkość przestrze­
ni, stojącej do dyspozycji dla każdej gąsienicy, wpływa na 
szybkość rozwoju larwalnego,

IV . OMÓWIENIE WYNIKÓW I ZESTAWIENIE WNIOSKÓW.

Przystępując do omówienia wyników podkreślam, że sto­
sowane przeze mnie obsady nie stwarzały specjalnie niekorzyst­
nych warunków życia, nawet bowiem w największych obsadach 
gąsienice zasadniczo zupełnie nie zdychały.

Co do wzrostu naszych larw, to na ogół, przy zastoso- 
wywaniu jednakowej wspólnej przestrzeni życiowej (objętość słoi 
350 cm3), optymalnym warunkiem życia okazało się trzymanie 
zwierząt po 2 sztuki razem, drugim z kolei — zupełne odosob­
nienie, zaś współbytowanie ze sobą coraz większej ilości gąsie­
nic (po 4, 8, 16 lub 32 sztuki razem) wpływało pod tym wzglę­
dem coraz bardziej ujemnie, powodując coraz mniejszy ciężar 
poczwarek. Powstaje, rzecz prosta, pytanie jaką jest właściwa 
przyczyna tego rodzaju ujemnego wpływu gęstszych obsad. 
Od razu nasuwa się przypuszczenie, że rozstrzygającym w tym 
kierunku momentem jest „czynnik przestrzeni" czyli zmniejsza­
nie się tej ilości przestrzeni, jaka w miarę zwiększania obsad 
przypadała na 1 zwierzę. Otóż dodatkowe moje doświadcze­
nia, w których, proporcjonalnie do zwiększania liczby zwierząt 
trzymanych razem, zwiększano też objętość słojów tak, że ilość 
przestrzeni „na głowę" pozostawała mimo różnic w wielkości 
obsad jednakową (po 250 cm3) dowiodły istnienia i w tych wa­
runkach niewątpliwej, aczkolwiek mniej wyraźnej ujemnej 
współzależności pomiędzy liczbą wpółbytujących gąsienic
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a średnim ciężarem ich poczwarek. Wynika stąd, że odwrot­
ny stosunek zachodzący pomiędzy wzrostem gąsienic a zagę­
szczaniem ,,zaludnienia“ w słojach o jednej i tej samej objęto­
ści nie da się wytłumaczyć bez reszty działaniem samego tylko 
„czynnika przestrzeni“, już bowiem samo współbytowanie 
większej ilości larw ze sobą wywołuje podobny, choć słabszy, 
wpływ na procesy ich wzrostu.

Analizując mechanizm ujemnego działania „czynnika 
przestrzeni“ w podobnych doświadczeniach z innymi zwierzę­
tami zwracają autorowie uwagę przede wszystkim na ewentu­
alne nagromadzanie się produktów przemiany, dalej na nieko­
rzystne zmiany w warunkach odżywczych, pogarszanie się wa­
runków oddychania, wreszcie na wzmożenie wzajemnego nie­
pokojenia się zwierząt (por. Allee, 1 i 2, oraz Alpatow, 3). 
W przypadku naszych gąsienic, z uwagi na mój sposób karmie­
nia materiału, należy przyjąć, że okazy poszczególnych obsad 
musiały posiadać zupełnie jednakowe warunki odżywcze, i to 
zarówno pod względem ilościowym jak też i jakościowym. Po­
dobnie, wobec bardzo małej ruchliwości larw kapustnika trud­
no jest przypuścić, by miało tu miejsce wzajemne przeszkadza­
nie sobie w pobieraniu pokarmu lub w odbywaniu wylinek, 
Z drugiej znów strony, o ile nie jest bynajmniej wykluczonym, 
że i w naszych doświadczeniach dochodzi w miarę zagęszczania 
zaludnienia do coraz to większego nagromadzania się produk­
tów przemiany i do pogarszania się warunków oddychania, 
o tyle nie wydaje się być możliwym, by momenty te rozstrzy­
gały tym razem decydująco’ o gorszym wzroście zwierząt hodo­
wanych w większych skupieniach. Gdyby bowiem ta ostatnia 
ewentualność miała istotnie zachodzić, to byłoby rzeczą zgoła 
niezrozumiałą, dlaczego’ w warunkach zupełnego odosobnienia 
gąsienice osiągały zwykle mniejszy ciężar od zwierząt trzyma­
nych dwójkami, właśnie bowiem u „pojedynek“ ilości nagroma­
dzających się produktów przemiany musiały być przecież naj­
mniejsze, a warunki oddychania — najkorzystniejsze. Jak wi­
dzimy właściwa przyczyna ujemnego wpływu, jaki na wzrost 
larw kapustnika wywiera zmniejszanie się przestrzeni życiowej 
pozostać musi, przynajmniej na razie, niewyjaśnioną, tak samo 
zresztą jak i przyczyna analogicznego wpływu samego czynni­
ka współbytowania ze sobą większej ilości gąsienic.
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Momentem, który przy tego rodzaju rozważaniach mógł­
by być jeszcze w naszym przypadku brany pod uwagę jest, 
zdaniem moim, sprawa zachowania się temperatury w po­
szczególnych obsadach. Wprawdzie nie prowadziłem w tym 
kierunku specjalnych spostrzeżeń, jednakże istnieją pewne da­
ne, wobec których można pośrednio wnioskować o tym, że 
mogła ona ulegać w zależności od obsady słoi pewnym zmia­
nom. Po pierwsze, ilość kału oddawanego przez ogół larw po­
szczególnych obsad musiała się zwiększać proporcjonalnie do 
ilości zwierząt. Ponieważ zaś w moich doświadczeniach kał 
pozostawał w słojach od rana do rana, zdaje się być rzeczą 
prawdopodobną, że gnilne i fermentacyjne procesy, które 
w nim z pewnością zachodziły, podnosiły do pewnego stopnia 
temperaturę wewnątrz słoi, i to- tym wyraźniej im więcej larw 
w nich się znajdowało. Po- drugie, do ewentualnego podnosze­
nia się w ten sposób temperatury w otoczeniu zwierząt dołą­
czało się może analogiczne zwiększanie ciepłoty samego ich 
ciała, a to z następującej przyczyny. Jak się mianowicie o tym 
wielokrotnie przekonałem, gąsienice kapustnika, nawet po 
sztucznym rozproszeniu po- całym, naczyniu, ,,odnajdują się“ 
wkrótce wzajemnie, by zwłaszcza przed każdą wylinką spocząć 
jedna obok drugiej, tworząc jedno, wspólne i odpowiednio 
duże „gniazdo“. Tego rodzaju zachowanie się moich gąsienic 
(odpowiadające stosunkom opisanym przez Hirschlera, 5, 
u Phalera bucephala L,) ma nawet wówczas miejsce, gdy cho­
dzi o dwie tylko larwy umieszczone w przeciwległych miej­
scach słoja. Nie jest bynajmniej wykluczonym, że stykając się 
wzajemnie ze sobą, najczęściej całą długością swego ciała, lar­
wy tworzące takie „gniazda“ mają bardziej utrudnione odda­
wanie ciepła na zewnątrz aniżeli „pojedynki“, przy czym odpo­
wiednia utrata ciepła stawałaby się tym mniejszą, im z więk­
szej ilości larw dane skupienie byłoby złożone. Oba te moje 
przypuszczenia znajdują poniekąd potwierdzenie w pewnych 
faktach doświadczalnych. Tak więc M a n u j ł o w a, Koź­
mina i Alpatow (10) wykazali, że gąsienice Galleria 
mellonella L, trzymane w skupieniach mogą podnieść tempe­
raturę niemal o 9° C powyżej ciepłoty otoczenia. Podobnie, 
Michał (11) podaje, że ciepłota w gniazdach larw Tenebrio
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molitor L. przewyższa temperaturę zewnętrzną '). Z drugiej stro­
ny wiadomo np, z badań Zwo Hera (15), że samicze larwy 
Lymantria monacha L. dają (w jednakowych warunkach wilgot­
ności) najcięższe poczwarki przy 25° C. Jednakże, jak już wie­
my, średni ciężar naszych poczwarek osiągał maksymalną 
wartość w ,,dwójkach“, a dopiero drugą z kolei w „jedynkach“, 
by przy dalszych „natężeniach“ gromadzonego życia spadać co­
raz niżej. Gdybyśmy zatem różnice we wzroście gąsienic po­
szczególnych obsad tłumaczyć chcieli domniemanymi różnica­
mi w ciepłocie to musielibyśmy zrobić zbyt śmiałe przypuszcze­
nie, że już współbytowanie zaledwie dwóch gąsienic, zamiast 
życia w zupełnym odosobnieniu, podnosiło ciepłotę do wyso­
kości dla wzrostu optymalnej.

Inaczej rzecz się ma z próbą wytłumaczenia zjawiska, że 
w miarę zwiększania obsady termin przepoczwarczania się gą­
sienic wykazywał na ogół coraz to wyraźniejsze przyspieszenie, 
będąc najdłuższym w „jedynkach“ a już od „dwójek“ począ­
wszy stając się z reguły coraz to krótszym. Sądząc z wyników 
badań S i n g h - P r u t h i‘ego (13), według których CO2 opóź­
nia rozwój larw Calliphora erythrocephala Meig. trudno jest 
przypuszczać, by ewentualne pogarszanie się w większych 
obsadach warunków oddychania, wzgl. nagromadzanie się pro­
duktów przemiany, mogło u naszych larw powodować przy­
spieszenie tego procesu. Natomiast jak wiemy z badań Klei­
na (7) i Maercksa (9), rozwój larw kapustnika ulega przy 
podwyższaniu temperatury skróceniu. Nic nie stoi zatem na 
przeszkodzie, by w przypuszczalnym podnoszeniu się ciepłoty 
w większych obsadach dopatrywać się istotnej przyczyny co­
raz to prędszego rozwoju gąsienic. Na tle współczesnych po­
glądów o roli hormonów, wytwarzanych w ciele gąsienic a nor­
mujących wylinki i przepoczwarczenie (por, zwłaszcza Wigg­
lesworth, 14), nie jest również wykluczonym, że w oma­
wianym obecnie zjawisku odgrywają też rolę takie czy inne 
substancje, wydzielane być może przez larwy na zewnątrz, 
a przyspieszające, w miarę zwiększania obsady coraz to bar­
dziej, procesy larwalnego rozwoju. Czy i o ile wszystkie te

1) Por. też analogiczne wyniki późniejszych spostrzeżeń H a s e‘go 
(4a) nad larwami kilku form owadów.
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moje przypuszczenia odpowiadają prawdzie można oczywiście 
rozstrzygnąć tylko za pomocą dalszych metodycznych po­
szukiwań.

W zakończeniu podnoszę, że osiągniętemu przez moje gą­
sienice maksymalnemu ciężarowi w „dwójkach“ nie towarzy­
szyło odpowiednie przedłużenie okresu larwalnego. Pomimo 
bowiem że „dwójki“ były jako poczwarki średnio cięższe od 
„jedynek“, to jednak zapoczwarczały się one wcześniej od tych 
ostatnich. Wynik taki stanowi dalszy przykład analogicznej 
niezależności pomiędzy ciężarem poczwarek a długością trwa­
nia okresu larwalnego, stwierdzanej już wielokrotnie i w in­
nych doświadczeniach (por. Kopeć, 8).

Doświadczenia i rozważania niniejsze doprowadzają do 
następujących wniosków:

1) . W słojach o jednakowej pojemności (350 cm3) gąsie­
nice kapustnika, trzymane po 2 sztuki razem dają przeciętnie 
najcięższe poczwarki. Odosobnienie, a dalej, z kolei, coraz 
większe zagęszczanie obsad (do 4, 8, 16 lub 32 zwierząt) wpły­
wają na ogół coraz bardziej ujemnie na wzrost gąsienic.

2) . Analogiczna, aczkolwiek mniej wyraźna, zależność po­
między wzrostem gąsienic a ilością sztuk trzymanych razem, 
występuje i wówczas gdy w miarę zwiększania obsady stosuje 
się słoje coraz to większe, tak by ilość przestrzeni przypadają­
ca „na głowę“ pozostawała we wszystkich obsadach jedna­
kowa.

3) . Pomiędzy szybkością rozwoju a ilością gąsienic trzy­
manych razem w słojach jednej i tej samej objętości zachodzi 
współzależność dodatnia, przy czym rozwój osobników trzyma­
nych w zupełnym odosobnieniu trwa najdłużej.

4) . Przy zachowaniu jednakowej przestrzeni „na głowę“ 
(p. wyżej, punkt 2). tego rodzaju współzależność przejawia się 
również, aczkolwiek w słabszym stopniu.

5) . Zarówno zatem na wzrost jak i na szybkość rozwoju 
gąsienic bielinka wpływają nietylko ilość przestrzeni życiowej 
przypadającej na jedno zwierzę ale i czynnik samego współby- 
towania.
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6) . Przy wyjaśnianiu wpływu wielkości obsady na szyb­
kość rozwoju gąsienic można brać pod uwagę ewentualne pod­
noszenie się temperatury w miarę zwiększania ilości larw trzy­
manych razem,

7), Średni ciężar poczwarek poszczególnych obsad nie 
jest uzależniony od długości trwania okresu larwalnego.
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Jan Landowski,

Wpływ odosobnienia i współbytowania na rozwój i wzrost 
larw Periplaneta orientalis L
Przedstawił St, Kopeć dnia 7 maja 1937 r.

Influence of isolation and of co-habitation on the development and growth 
of the larvae of Periplaneta orientalis L.

Mémoire présenté par M, St, Kopeć dans la séance du 7 mai 1937,

I, WSTĘP.

Jak wynika z szeregu współczesnych doświadczeń współ- 
bytowanie mniejszej lub większej ilości osobników danej formy 
zwierzęcej w jednej przestrzeni razem jest czynnikiem, wpły­
wającym wydatnie na przebieg różnych przejawów życia (co 
do piśmiennictwa p. zwłaszcza Allee, 3 i 4), Badania jednak 
w tym kierunku tak są jeszcze szczupłe, że stosunki opisywa­
ne nawet u jednej i tej samej formy nie są pozbawione pew­
nych, niekiedy nawet uderzających, a dotąd niewytłumaczo­
nych sprzeczności. Podobnie, ilość uwzględnionych w tym 
kierunku form pozostaje wciąż niewystarczającą, by na podsta­
wie dotychczasowej kazuistyki faktów móc sobie wyjaśnić nie­
jednakowy, po części, sposób reagowania różnych ustrojów na 
czynnik współbytowania. Analogicznie rzecz się ma z dotych­
czasowymi naszymi wiadomościami co do roli zupełnego odo­
sobnienia na wzrost. O ile naprz, Semper (13) u błotnia­
rek lub Adolph (1) u kijanek stwierdzają korzystny wpływ 
takiego odosobnienia na procesy wzrostowe, o tyle znów 
V e t u 1 a n i (14) u myszy, Michał (11) u larw mącznika oraz 
M a n u j ł o w a, Koźmina i Alpatow (10) u gąsienic 
jedwabnika widzą, że zwierzęta hodowane pojedyńczo rosną 
najgorzej.

Pragnąc rozszerzyć odpowiednie spostrzeżenia na inną 
jeszcze, dotąd pod tym względem niebadaną formę owada 
zwróciłem uwagę, na larwy karalucha [Periplaneta orientalis L,), 
a to z następujących powodów. Po pierwsze, larwy te posia-

*) Badania wykonane częściowo z zasiłku, udzielonego kierowniko­
wi Zakładu Biologii U. J. P. przez Fundusz Kultury Narodowej, 
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dają bardzo stosunkowo długi rozwój postembrionalny, trwa­
jący według Żabińskiego (16 i 17) cały szereg miesięcy; 
należało się zatem spodziewać, że ewentualny wpływ odosob­
nienia oraz rozmaicie gęstych skupień powinien się w tym 
przypadku tym wyraźniej uwidocznić. Po drugie, larwy kara­
lucha są w porównaniu z larwami mącznika i gąsienicami jed­
wabnika bardziej ruchliwe; można więc było z góry przy­
puszczać, że odosobnienie z jednej strony, a współbytowanie 
z drugiej nie mogą być dla nich obojętnymi warunkami życia. 
Po trzecie, wreszcie, ponieważ u wybranej przeze mnie formy 
występuje przeobrażenie niecałkowite, w przeciwieństwie do 
holometabolicznego rozwoju badanych poprzednio owadów, 
przeto wyniki moich poszukiwań wypełniałyby, w takim lub in­
nym stopniu, istniejącą pod tym względem lukę.

Nie ulega wątpliwości, że poprzednie badania przeprowa­
dzone w tej dziedzinie nad owadami są w pewnym kierunku 
jednostronne. Autorowie pracujący z owadami badali mia­
nowicie zachowanie się zwierząt bądź to w całkowitym odosob­
nieniu, bądź też od razu w większych gromadach, nie zwracali 
natomiast zupełnie uwagi na wpływ skupień drobnych. Otóż, 
celem wyśledzenia roli tych ostatnich, zastosowałem bardzo 
powolne przejścia od życia w zupełnej samotności do przeby­
wania w większych skupieniach. Tylko bowiem na tej drodze 
można należycie ocenić wysokość progu, przy którym czynnik 
współbytowania zaczyna wywierać swój wpływ na rozwój 
i wzrost danych ustrojów.

II. MATERIAŁ I METODY.

W każdym z dwóch moich doświadczeń trzymałem larwy bądź to po- 
jedyńczo, bądź też po 2, 4, 8 lub po 16 sztuk w jednym słoju razem, Sto­
sownie do powyższych obsad słojów poszczególne grupy doświadczalne 
oznaczam w dalszym ciągu jako ,,1-ki“, ,,2-ki", „4-ki“, ,,8-ki“ i ,,16-ki“, 
Wszystkie bez wyjątku słoje były jednakowego kształtu i wymiarów (śred­
nica 10 cm, wysokość 12 cm), W ten sposób w miarę powiększania się 
ilości sztuk w poszczególnych skupieniach powierzchnia, przypadająca na 
jedną larwę stawała się odpowiednio coraz to mniejszą.

Materiał mój pochodził z kokonów otrzymanych w hodowli. Niestety 
ilość kokonów, jaką rozporządzałem, była zbyt małą, bym mógł użyć do 
każdego z doświadczeń wyłącznie zwierząt urodzonych jednego i tego sa-

2
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TABLICA 1,
Ilość i rozmieszczenie larw na kolejne obsady, według przynależności do

mego dnia, W rezultacie na I doświadczenie złożyło się 6 miotów, wylę­
głych 27.—29,XI, a na II — znowu 6 miotów, wylęgłych 1,—7.XII 1934, 
Dokładny sposób rozmieszczenia materiału na poszczególne obsady przed­
stawiony jest w tab, 1, Ogółem materiał mój obejmował 136 larw, rozmie­
szczonych w 48 słojach; owadów dojrzałych otrzymano 102 (por, tab, 2), 
Prowadząc hodowlę przestrzegałem na ogół warunków podanych przez 
Żabińskiego (16 i 17), korzystając również z uprzejmych ustnych wska­
zówek tego autora.

Dno słoi, przykrywanych szklanymi płytkami, wylewałem warstwą 
gipsu grubości 2 cm, zwilżaną co 2, dzień wodą dla zapewnienia zwierzę­
tom odpowiedniej wilgotności. Wilgotność względna była we wszystkich 
słojach jednakowa, wahając się w granicach od 95 do 100%. W I doświad­
czeniu larwy rozwijały się w temperaturze od 24 do 29° C (średnio przy 
27,6° C), a w II — w temperaturze od 22 do 27° C (średnio przy 23,8° C). 
Wahania temperatury musiały się układać w każdym z doświadczeń dla 
wszystkich słojów jednakowo, gdyż kolejność, w jakiej słoje stały na pół­
kach termostatu (oszklonego i zaciemnionego), była z dnia na dzień stopniowo 
zmieniana, zarówno w kierunku poziomym jak i pionowym.

Pokarm stanowiły kawałki ziemniaków, marchwi i buraków, z do­
datkiem pszennych otrąb rozmoczonych w wodzie. Pokarm, umieszczany 
na dnie słojów na niewielkich szklanych płytkach, podawałem zawsze 
w nadmiarze, zmieniając go na świeży co 2, dzień. Przy każdej zmianie 
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pokarmu oczyszczałem dokładnie twardym zwilżonym pędzlem powierzch­
nię gipsu z kału, resztek pożywienia i wszelkich innych zanieczyszczeń.

W 2-kach i 4-kach znakowałem z początku poszczególne osobniki 
drobnymi punktami, za pomocą białej olejnej farby; od IV. linki począwszy 
znakowanie to okazało się zupełnie zbytecznym, ze względu na widoczne 
już odtąd indywidualne różnice pomiędzy poszczególnymi larwami, 
W 8-kach i 16-kach zarówno znakowanie, jak i rozróżnianie larw według 
cech osobniczych nie było w ogóle możliwe, wobec zbyt dużej ilości współ- 
bytujących ze sobą zwierząt. Ewentualne braki w poszczególnych obsa­
dach, wywołane śmiertelnością, uzupełniałem „statystami“ odpowiedniej 
wielkości, którym dla odróżnienia od zwierząt dośwadczalnych obcinałem 
jedną z kończyn i których przy opracowywaniu wyników nie brałem, rzecz 
prosta, pod uwagę.

Termin każdej z linek, oraz pojawiania się owada dojrzałego ustala 
łem z dokładnością do 12 godzin, Każda larwa była jak najprędzej po od­
byciu linki ważona w szkiełku wagowym ze ścisłością do 0,2 mg, wraz 
z egzuwium, względnie jego szczątkami, Do mierzenia długości ciała larw 
służył precyzyjny „Tastzirkel“ Sal 1er a (12), skalibrowany do 0,1 mm. 
Za długość ciała przyjmowałem odległość przedniej krawędzi przedtułowia 
do odbytu, mierząc larwy dopiero po 24 godzinach od odbytej linki i przyj­
mując każdorazowo za właściwą długość ciała średnią z trzykrotnie powta­
rzanych pomiarów. Podczas dokonywania pomiarów (zawsze pod lupą) 
młode larwy wpędzałem pędzelkiem do specjalnej, małej i przezroczystej 
koperty, w której łatwo je było unieruchomić. Od V, linki począwszy usy­
piałem larwy za pomocą CO.,, otrzymywanego z przyrządu Kippa; na ten 
ostatni sposób obezwładniania owadów zwrócił mi łaskawie uwagę Dyrek­
tor Żabiński, którego zdaniem krótkotrwałe działanie tego gazu nie wy­
wołuje żadnego widocznego wpływu na dalszy rozwój i wzrost karalucha.

Doświadczenie I rozpocząłem 30,XI, a II — 7,XII 1934, Za 1, dzień 
życia w 1-kach, 2-kach i 4-kach przyjmowałem dla każdego zwierzęcia 
jego indywidualną datę urodzenia, dla wszystkich natomiast 8-ek i 16-ek 
— w doświadczeniach I datę 28.XI, a w II — datę 4.XII.

III. OPIS SPOSTRZEŻEŃ.

A. Śmiertelność larw.

Rzut oka na tab. 2 przekonuje, że procent śmiertelności 
zwiększa się w miarę zagęszczania obsady, przy czym w 1-kach 
zwierzęta zupełnie nie zdychały (w tab. 2 nie uwzględniłem 10 
larw zabitych przeze mnie podczas dokonywania różnych ma- 
nipulacyj, okoliczność która tłumaczy pewną niezgodność w ilo­
ściach zwierząt podanych w tej tablicy i w tab. 1). Okazało 
się przy tym, że na ogólną liczbę 24 przypadków śmierci zde­
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chło do VI, linki włącznie zaledwie 9 osobników, a od VIL do 
końca rozwoju aż 15, Z powyższego wynika, że śmiertelność 
wzmagała się z wiekiem zwierząt, to znaczy wówczas, gdy 
wpływ zwiększania obsady i związanego z tym zmniejszania po­
wierzchni ,,na głowę“ mógł się już dać wyrastającym larwom 
coraz silniej odczuwać. Pod względem śmiertelności moich larw 
żadnej wyraźnej różnicy płciowej stwierdzić się nie udało.

B. Długość trwania rozwoju larwalnego.
Co dotyczy ilości linek to jak widać z tab, 3 ilość ich 

była we wszystkich obsadach zasadniczo jednakowa. Pod 
względem terminów kolejnych linek zwierzęta poszczególnych 
obsad do VIII. linki włącznie nie wykazywały również żadnych

Dane dotyczące śmiertelności larw w materiale obu doświadczeń razem.
TABLICA 2,

Wielkość 
obsady

Ilość wyj­
ściowa

Przeobrażone Śmiertelność

9 9 abs. %%

1-ki 23 8 15 0 0

2-ki 23 10 10 3 13,0

4-ki 22 7 11 4 18,2

8-ki 31 11 12 8 25,8

16-ki 27 10 8 9 33,3

Razem 126 46 56 24 19,0

uchwytnych różnic; przeciwnie, trwanie pozostałej części 
okresu larwalnego było, przeciętnie biorąc, w warunkach ży­
cia odosobnionego wyraźnie dłuższe aniżeli u okazów hodo­
wanych w skupieniach (odpowiednich danych nie przytaczam 
tu dla braku miejsca), Z tab, 4 widzimy, że w wyniku ogólnym 
zarówno w I jak i w II doświadczeniu, i to zarówno u cf Cf jak 
i u ÇÇ, 1-ki wytworzyły formę dojrzałą w terminie najpóźniej­
szym, Z pozostałych liczb tej tablicy trudno jest wnosić o ist­
nieniu regularnej tendencji do skracania się całkowitej długo­
ści rozwoju w miarę zagęszczania obsady, od 2 sztuk w słoju 
począwszy do sztuk 16 włącznie.
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C. Przebieg wzrostu.

Z nieprzytoczonych tu liczb wynika, że podczas okresu 
larwalnego w żadnym z doświadczeń nie dało się spostrzec ja­
kiejkolwiek stałej zależności pomiędzy średnim ciężarem i dłu­
gością naszych zwierząt a ilością sztuk trzymanych w jednym 
słoju razem. Inaczej natomiast przedstawia się sprawa koń­
cowej wielkości ustroju, to znaczy po osiągnięciu postaci

TABLICA 3.
Dane dotyczące ilości linek w materiale obu doświadczeń razem,

Wielkość 
obsady

O O 9 9
min—max. średnio min.— max. średnio

1-ki 10-12 10,9 9-12 10,6

2-ki 9-11 10,4 9- 12 10,4

4-ki 9-11 10,4 10-13 11,1

8-ki 10-12 10,7 10-12 10,8

16-ki 10 -11 10,6 9—12 10,6

imago. Na podstawie liczb tab. 5 możemy mianowicie powie­
dzieć, że osobniki żyjące w całkowitym odosobnieniu były po 
ostatecznym przeobrażeniu zawsze średnio cięższe od 2-ek, 
przy czym z reguły średni ich ciężar przewyższał również ana­
logiczny ciężar stwierdzany we wszystkich innych obsadach 
(pod tym ostatnim względem, wyjątek stanowią tylko cTCf 
4-ek w I doświadczeniu). Po połączeniu materiałów obu do­
świadczeń razem daje się wykazać zupełnie regularny spadek 
ciężaru imago w miarę zagęszczania obsady. Pod względem śred­
niej długości ciała stosunki układają się dosyć podobnie, Do VIII, 
wylinki włącznie nie widać i tym razem żadnej wyraźnej prawi­
dłowości. Dopiero średnia długość ciała owada dojrzałego wyka­
zuje u obu płci niewątpliwą tendencję do zmniejszania się w co­
raz to większych obsadach (tab. 6), Z całokształtu spostrzeżeń 
dotyczących wzrostu naszych zwierząt można zatem wnosić, że 
życie w odosobnieniu działa na ogół na ich wzrost korzystnie, 
a coraz to ciaśniejsze współbytowanie — coraz to bardziej ujem­
nie, przy czym wpływ obu tych czynników uwidocznia się do-
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TABLICA 4,
Średnie terminy wytwarzania się owadów dojrzałych, w dniach.

Wielkość 
obsady

Doświadczenie I Doświadczenie II Oba doświadczenia 
razem

ö d 99 dd 9Q dd 99

1-ki 434 8 430.5 430.0 409.2 432 4 419.1

2-ki 360.1 425.6 356.5 352.7 358.3 389.2

4-ki 388.5 429.4 341.0 350.3 368.1 393.5

8-ki 407.0 358.0 350.5 381.4 381.4 371.7

16-ki 335.3 366.8 405.6 376.8 363.5 370.6

piero z wiekiem, a więc dopiero po osiągnięciu przez larwy znacz­
niejszych rozmiarów.

D. Pewne spostrzeżenia uboczne.

Hodując swój materiał doświadczalny, oraz prowadząc 
hodowle dodatkowe, uczyniłem szereg spostrzeżeń, dotyczą­
cych ogólnej biologii karalucha. Niektóre z nich przytaczam 
tu dlatego, że biologia tej formy jest jeszcze ciągle mało znaną, 

a). Ilość linek, zarówno u cT C9 jak i u ÇÇ, nie 
jest u larw naszego karalucha stałą, wahając się w granicach 
aż od 9 do: 13 (nie licząc w tym linki, odbywanej w chwili 
opuszczania kokonu), i to nawet u larw jednego i tego same-

TABLICA 5.
Średnie ciężary owadów dojrzałych, w mg,

Wielkość 
obsady

Doświadczenie I Doświadczenie II Oba doświadczenia 
razem

99 dd 99 der 99

1-ki 476.0 679.9 433.8 621.5 454.9 648.7

2-ki 455.9 666.1 432.1 511.0 444.0 588.5

4-ki 487.0 648.7 376.5 480.9 439.6 572.4

8-ki 466.8 581.3 377.2 511.3 426.1 540.5

16-ki 399.1 503.3 381.6 455.9 392.1 485.5
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(por, tu Żabiński,go miotu 16, 17 i 19, oraz pracę Klei­
na, 7, który dla Periplaneta americana L, podaje stałą liczbę 
6 linek). Dla wyjaśnienia tej tak różnej i stosunkowo wysokiej 
liczby linek u moich karaluchów nie wystarczy, zda je się, przy­
jąć za. Żabińskim (19), iż potrzeby regeneracyjne w razie 
uszkodzenia ciała zwiększają normalną ilość linek. W moich 
bowiem, materiałach wahania powyższe spotykano zarówno 
wśród okazów, które podczas swego rozwoju doznawały pew­
nych zewnętrznych okaleczeń jak i wśród takich, u których za­
równo przebieg poprzednich linek jak i zachowanie się na żad­
ne okaleczenia nie wskazywały.

b) . Przebieg linienia odbywa się w ten sposób, 
że ze szczeliny pośrodku tergitów tułowia wysuwa się najpierw 
przed- i śródtułów, przy czym głowa jest silnie zgięta ku doło­
wi. W takiej pozycji larwa, dzięki „robaczkowym“ ruchom cia­
ła, wysuwa się ze starej powłoki w kierunku ku przodowi, wy­
dobywając jednocześnie ze szczeliny powstającej wzdłuż szwu 
ciemieniowego głowę, która jest jeszcze nadal podkuloną, po­
nieważ czułki nie są jeszcze dotąd uwolnione. Dzięki dalszym 
energicznym ruchom larwa wysuwa się ku przodowi coraz bar­
dziej, wydobywając kolejno 1., 2. i 3. odnóża, przy czym od­
włok w dalszym ciągu tkwi jeszcze w egzuwjum. Dopiero po 
krótkim wypoczynku larwa wyciąga powoli i bez wysiłku od­
włok i czułki; jeszcze przed całkowitym uwolnieniem i wypro­
stowaniem tych ostatnich głowa przyjmuje zwykłe ułożenie. 
Po odbytej lince ciało jest z początku mocno wydłużone i obłe,

TABLICA 6.
Średnie długości owadów dojrzałych, w mm.

Wielkość 
obsady

Doświadczenie I Doświadczenie II Oba doświadczenia 
razem

99 O'O’ 99 O’ Ö1 99

1-ki 23,5 25,6 23,1 25,0 23,3 25,3

2-ki 23,4 25,9 23,0 23,7 23,2 24,7

4-ki 24 2 25,3 21,7 22,4 23,1 24,0

8-ki 23,2 24,2 22,1 23,0 22,6 23,4

16-ki 22,1 23,3 21,7 22,2 21,9 22,8
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dopiero po 2, w przybliżeniu, godzinach skraca się i spłaszcza 
grzbieto-brzusznie, Rycina 44 podana przez Żabińskiego 
(16) dotyczy anormalnych przypadków linienia, które zdarzały 
się i w moim materiale, lecz kończyły zawsze śmiercią zwie­
rzęcia.

c) . Sposób kopulacji, dający się bardzo rzadko 
zaobserwować, zgodny jest z opisem tego aktu podanym przez 
Żabińskiego (18). Właściwej kopulacji nie należy mieszać 
z odpowiednimi, dającymi się często- spostrzegać „próbami“, 
które trwają bardzo krótko i po których ÇÇ składają jałowe 
kokony.

d) . Dimorfizm płciowy daje się zauważyć już 
w stadium larwalnym, po V. lub VI. lince. Od tych, mianowi­
cie, linek począwszy larwy samicze mają już styli wyraźnie krót­
sze a odwłok bardziej płaski, aniżeli larwy samcze. Ponadto 
przy określaniu płci może być odtąd pomocną różnica w wiel­
kości wygięcia zatułowia, którego tylna krawędź ma u larw 
Cf Ó” wyraźnie większą krzywiznę aniżeli u larw ÇÇ, W cię­
żarze i wymiarach ciała wyraźne różnice płciowe występują 
dopiero u owadów dojrzałych, których nie tylko ciężar, ale 
i długość ciała są przeważnie u ÇÇ większe aniżeli u cTcf (por. 
tuSpett i Szaposznikow, 13a).

IV. OMÓWIENIE I ZESTAWIENIE WYNIKÓW,

Spostrzeżenia moje wykazały na ogół, że w słojach jedna­
kowej wielkości granica wzrostu larw karalucha stoi w stosunku 
odwrotnym do1 ilości zwierząt trzymanych razem, oraz że w wa­
runkach zupełnie odosobnionego życia larwy osiągają z czasem 
największy ciężar. Mechanizm szkodliwego wpływu coraz to 
większych skupień na wzrost innych zwierząt tłumaczą różni 
autorowie w rozmaity sposób, zwłaszcza zaś przez wyczerpywa­
nie się pokarmu, przez nagromadzanie większej ilości kału, 
względnie produktów przemiany materii, dalej przez coraz więk­
szy niedostatek tlenu, wreszcie przez zwiększanie się kolizyj 
w ruchach (p. A 11 e e, 3 i 4). Ten ostatni czynnik wysunięty zo­
stał jako tzw, „Sförungsfaktor“ przez B i 1 s k i‘ego (5), który 
wykazał, że zmniejszenie liczby kijanek w jednej i tej samej 
przestrzeni stosunkowo bardziej sprzyja wzrostowi, niż zwiększa-
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Teoretyczne i doświadczalne ciężary owadów dojrzałych, w mg.
TABLICA 7.

Płeć ei’ c? 9 9

Wielkość obsady 16-ki 8-ki 4-ki 16-ki 8-ki 4 ki

W
ed

łu
g w

zo
ró

w
 

B 
i 1 

s k
 i’

eg
o

y ~ k La. 392.1 592.4 980.3 485.5 733.4 1213,7

y=k vx 392.1 556.2 784.2 485.5 688.7 971.0

y — k -L- 392.1 784.2 1568.4 485.5 971.0 1942.0

1 
y=k 392.1 1110.2 3136.3 485.5 1374.9 3884.0

Według wzoru x
mojego: y = k 392.1 420.1 490.1 485.5 520.7 606.9

Znalezione 
w doświadczeniu 392.1 426.1 439.6 485.5 540.5 572.4

nie pojemności naczyń przy stałej obsadzie. Niektórzy autorowie 
nie wyłączają współdziałania kilku czynników naraz, aczkolwiek 
temu lub innemu z nich przypisują najważniejszą rolę. Niewąt­
pliwie u różnych form zwierzęcych stosunki układać się mogą pod 
tym względem rozmaicie (por, Goetsch, 6). Co dotyczy 
wpływu gęstości zaludnienia na wzrost naszych karaluchów, to 
częsta zmiana pokarmu, podawanego zawsze w nadmiarze, dalej 
staranne utrzymywanie czystości w słojach, wreszcie częste kon­
trolowanie, a przez to samo i przewietrzanie tych ostatnich, zdają 
się wykluczać działanie tym razem innych czynników, poza wzma­
ganiem się w miarę zwiększania obsady kolizyj w ruchach, czyli 
wzajemnego przeszkadzania sobie.

Zależność ciężaru i długości ciała kijanek, źyjących gro­
madnie, od czynnika kolizyj ujął B i 1 s k i (5) w 4 matematycz­
ne wzory, będące modyfikacjami podstawowego równania 

y=k ----------- , w którym y oznacza średni ciężar w danym
X (x— 1)

skupieniu, k — pewną stałą (spółczynnik proporcjonalności, 
będący wyrazem stopnia kolizyj), zaś x — ilość osobników.
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Teoretyczne i doświadczalne długości owadów dojrzałych, w mm.
TABLICA 8.

Płeć 0 0 9 9

Wielkość obsady 16-ki 8-ki 4-ki 16-ki 8-ki 4-ki
3

Według wzoru _ > /x 
mojego:_______ VI

Znalezione 
w doświadczeniu

21,9

21,9

22,4

22,6

23,6

23,1

22,8

22,8

23,3

23,4

24,6

24,0

Za pomocą tych wzorów, które podaję w tab, 7, oblicza on, wy­
chodząc z największego skupienia, teoretyczne ciężary zwie­
rząt, znajdujących się w mniejszych ilościach, w naczyniach 
jednakowej wielkości. Okazało się, że teoretyczne liczby śred­
nich ciężarów obliczone przez B i 1 s k i'e g o dla różnych ma­
teriałów są bardzo zbliżone do liczb, znajdywanych w doświad­
czeniach, zwłaszcza przy użyciu pierwszych dwóch wzorów, 
Bilski zaznacza, że wzory jego można stosować tylko wów­
czas, gdy spełnione są trzy zasadnicze warunki, a mianowicie: 
1) zwierzęta są ruchliwe w tym stopniu, by mogły sobie wza­
jemnie przeszkadzać, 2) wzrost ich jest progresywny i 3) prze­
strzeń hodowlana jest dostatecznie ograniczoną, by czynnik 
kolizyj mógł być brany pod uwagę. Ponieważ w moich do­
świadczeniach dwa pierwsze warunki spełnione były zawsze, 
a zachodzenie trzeciego przynajmniej w „czwórkach“, „ósem­
kach“ i „szesnastkach“ nie może również ulegać wątpliwości, 
przeto postanowiłem sprawdzić, wychodząc znowu z najwięk­
szych skupień, czy omawiane wzory można będzie zastosować 
i do moich wyników.

Otóż przekonałem się, jak to widać z tab, 7, że w moim 
przypadku żaden z wzorów B i 1 s k i'e g o nie daje zadawalnia- 
jących wyników, obliczone bowiem na ich podstawie teoretycz­
ne ciężary zwiększają się zbyt szybko w miarę zmniejszania 
obsady. Wobec tego wydało mi się rzeczą nie wykluczoną, że 
czynnik przeszkadzania nie jest w przypadku karaluchów tak 
duży jak to przyjął Bilski dla swych kijanek. Po pewnych 
próbach udało mi się przekształcić podstawowe równanie tego 
autora tak, iż liczby teoretyczne zgadzały się już lepiej z mo­
imi doświadczalnymi wynikami. Przekształcenie to polegało

rcin.org.pl



201

na tym, że stałą k odpowiednio zmniejszyłem, mnożąc prawą 
stronę równania przez x2 (podobnie Bilski otrzymał np. swój 
pierwszy wzór, mnożąc prawą stronę podstawowego równania 
przez x3/2). Szczegóły moich w tym kierunku wyników przed­
stawiam w tab, 7, Do obliczenia teoretycznej długości posłu­
żyły Bilskiemu poprzednie wzory, z tą jedynie zmianą, 
że lewą stronę równań, czyli y, podnosi on w każdym z nich 
do potęgi trzeciej. Opierając się na omówionej już próbie za­
stosowania jego wzorów do ciężaru moich karaluchów wiedzia­
łem z góry, że i wzory dla długości podane przez tego auto­
ra nie okażą się odpowiednimi dla moich zwierząt. Dopiero 
przy pomocy mojego wzoru, analogicznie zmienionego, otrzy­
małem liczby teoretyczne, bardzo zbliżone do liczb doświad­
czalnych (p, tab, 8), Ta niewielka stosunkowo różnica pomię­
dzy długościami obliczonymi teoretycznie, a wartościami zna­
lezionymi w doświadczeniach, może tym łatwiej utwierdzać 
w przekonaniu, że czynnik wzajemnego przeszkadzania musiał 
i u moich zwierząt odgrywać zasadniczą rolę we wzroście larw 
poszczególnych obsad.

Drugim z najważniejszych moich wyników jest stwierdze­
nie zjawiska, że w warunkach zupełnie odosobnionego życia 
średni termin wytwarzania się owada dojrzałego jest, w porów­
naniu z analogicznym terminem w innych obsadach, stosunko­
wo najpóźniejszym. Uderza przy tym fakt, źe omawiany ter­
min, przynajmniej w granicach stosowanych przeze mnie gę­
stości obsad, to znaczy od 2 do 16 larw w jednym słoju, nie 
wykazuje w sposób wyraźny dalszej tendencji do przyspiesza­
nia się w miarę dalszego zagęszczania „zaludnienia“. Okazuje 
się więc, źe już najsłabsze niejako „natężenie“ czynnika gro­
madnego życia, bo już przebywanie „dwójkami“, zdolne jest 
skracać długość całego postembrjonalnego rozwoju karalucha 
w sposób zupełnie zdecydowany. Tego- rodzaju przyspieszający 
wpływ skupień na rozwój naszych larw, zgodny częściowo 
ze stosunkami, stwierdzonymi przez Wardzińskiego (15) 
w analogicznych doświadczeniach z gąsienicami kapustnika, 
stoi niezawodnie w sprzeczności z wynikami Adolph a (1) 
oraz Lynna i Edelmana (9), którzy stwierdzili, że życie 
w coraz większych gromadach wprost przeciwnie coraz oar- 
dziej opóźnia przeobrażenie kijanek. Przyczynę tego rodzaju
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niezgodności trudno Według Adolph a (1 i 2)jest wyjaśnić.
większe w gęstszych skupieniach kolizje w ruchach kijanek, 
ograniczając normalne pobieranie pokarmu, a co za tym idzie, 
hamując ich wzrost, prowadzą pośrednio do opóźnienia prze­
obrażenia. Tymczasem, sądząc ze stosunków zachodzących 
u form holometabolicznych owadów (p, Kopeć, 8), należy 
przypuszczać, że u karalucha nie ma zależności pomiędzy cię­
żarem imago a długością trwania okresu wzrostu. Czy i o ile 
w przypadku naszych zwierząt różnice zachodzące w szybkości 
rozwoju pomiędzy „jedynkami” a osobnikami ze sobą współ- 
bytującymi mogą być tłumaczone ewentualnym podwyższaniem 
się w warunkach gromadnego życia temperatury ciała i otocze­
nia zwierząt (p. Wardziński, 15) musi pozostać sprawą 
całkowicie otwartą.

Najważniejsze wyniki niniejszych spostrzeżeń dadzą się 
ująć jak następuje:

1. W warunkach hodowania larw karalucha w słojach 
o powierzchni dna 78,5 cm2 w zupełnem odosobnieniu lub po 2, 
4, 8 i 16 sztuk razem, śmiertelność wzmaga się zarówno 
z wielkością obsady jak i z wiekiem zwierząt.

2. Wielkość obsady pozostaje bez wpływu na ilość wy- 
linek.

3. Życie w zupełnym odosobnieniu opóźnia termin wy­
tworzenia się owada dojrzałego.

4. Średni ciężar owadów dojrzałych stoi, na ogół, w sto­
sunku odwrotnym do ilości larw trzymanych razem. W warun­
kach zupełnego odosobnienia zwierzęta osiągają zazwyczaj, jako 
formy dojrzałe, największy stosunkowo ciężar,

5, Zmniejszanie się ciężaru w miarę zwiększania obsady 
możnaby tłumaczyć z pewnym prawdopodobieństwem częst­
szymi kolizjami w ruchach („Störungsfaktor“ Bilski’ego),

6, Ilość linek waha się u nieokaleczanych larw w grani­
cach od 9 do 13, nie licząc w' tym linki odbywanej podczas 
opuszczania kokonu.
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7. Obserwowanie sposobu linienia pozwala odróżnić lin­
ki prawidłowe od anormalnych, kończących się śmiercią zwie­
rzęcia,

8, Przebieg kopulacji zgodny jest z opisem tej czynności 
podanym przez Żabińskiego,

9, Dimorfizm płciowy daje się zauważyć już od stadium 
V. lub VI, linki począwszy,
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Posiedzenie
z dnia 3 czerwca 1937 r.

Stanisław B i 1 e w i c z.

O zawartości glikogenu w całym ciele i w wątrobie larw 
Rana temporaria L. podczas przeobrażenia.])

Przedstawił St. Kopeć dnia 3 czerwca 1937 r.

On the glycogen content in the whole body and in the liver of the tad­
poles of Ilana temporaria L. during metamorphosis.

Mémoire présente par M. St. Kopeć dans la séance du 3 juin 1937,

1. WSTĘP.

Już poprzednio wypowiedziałem przypuszczenie (B i 1 e- 
w i c z, 6), że glikogen, jako substancja zapasowa, musi odgry­
wać pewną rolę w procesie przeobrażenia kijanek, stając się 
jednym ze źródeł energii, niezbędnej do przebudowy przeobra­
żającego się zwierzęcia. Jak bowiem wykazałem, u kijanek 
karmionych żółtkiem jaja kurzego, gotowanym ,,na twarde", 
wątroba ulega wybitnemu zmniejszeniu, a w komórkach jej 
stwierdza się na drodze histochemicznej zaledwie nikłe ślady 
glikogenu; zarazem tempo rozwoju takich kijanek jest znacznie 
zwolnione, ciężar ciała wybitnie zmniejszony i co najważniej­
sze, tylko nieznaczna ich ilość jest zdolna do odbycia przeobra­
żenia.

W dostępnym mi piśmiennictwie nie znalazłem żadnych 
danych, dotyczących ilościowego ujęcia zachowania się gliko­
genu podczas przeobrażenia u płazów. Dotychczas bowiem

J) Praca wykonana częściowo z zasiłku udzielonego kierownikowi 
Zakładu Biologii U, J, P, przez Fundusz Kultury Narodowej, 
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u przeobrażających się larw płazich zwracano przede wszyst­
kim uwagę na ilościowe przedstawienie przemiany gazowej 
(Groebbels, 12, Abelin i Scheinfinke 1, 1, Et- 
k i n, 9) i azotowej (Blacher i Efimov, 7), lub też na za­
chowanie się wody, substancji suchej i popiołu (Schaper, 19, 
Adolph, 2, Et kin, 8 i inni).

Zachowanie się substancyj zapasowych w czasie życia 
larwalnego i metamorfozy jest natomiast od wielu lat badane 
u owadów. Z badań K e 11 n e r‘a (14) nad Bombyx mori L., 
W e i n 1 a n d‘a (21) nad Calliphora vomitoria L., a zwłaszcza 
S t r a u s‘a (20) nad pszczołami i ostatnio E v a n s‘a (10 i 11) 
nad Lucilia sericata M. i Tenebrio molitor L, wiadomo, że ilość 
nagromadzonego glikogenu w ciele larw owadzich ulega potem 
w czasie procesu przeobrażenia poważnemu zmniejszeniu. 
Skądinąd wiadomo również, że i u innych stawonogów (rak 
rzeczny) podczas wylinek zużywane są nagromadzane poprzed­
nio zapasy glikogenu (B e r n a r d, 4, Kirch, 15). Spostrze­
żenia tych autorów, oczywista, mogą wiązać się tylko pośred­
nio z zagadnieniem zachowania się ciał zapasowych u płazów, 
a to ze względu na inny w obu przypadkach charakter procesu 
przeobrażenia. Tym niemniej obserwacje te nasuwają myśl 
o ewentualnym, analogicznym zachowaniu się tych substancyj 
w ciele przeobrażających się larw płazich. Myśl ta skłoniła 
mnie do przeprowadzenia poniżej przedstawionych poszukiwań.

2. MATERIAŁ I METODY,

Oznaczeń dokonałem na kijankach i świeżo przeobrażonych żabkach, 
pochodzących od 3 i 3 cTcT, a otrzymanych na drodze sztucznego za­
płodnienia. Każdy z tych trzech materiałów został od razu, w dniu rozpo­
częcia hodowli, podzielony na równe co do ilości sztuk, dwie grupy kija­
nek, z których jedna była karmiona stale mieszaniną suszonych dafnij i kieł­
ków owsa, druga natomiast żółtkiem jaj kurzych, gotowanych „na twardo“.

Karmienie odbywało się raz dziennie o tej samej porze, w godzinach 
popołudniowych, przy czym kijanki otrzymywały od razu tyle pokarmu, aby 
jego nadmiar pozostawał w naczyniach hodowlanych aż do dnia następnego.

Kijanki hodowałem przez cały czas w cylindrycznych, niskich naczy­
niach szklanych, jednakowej wielkości, zawierających zawsze jednakową 
ilość wody wodociągowej. W każdym naczyniu znajdowała się jednakowa 
ilość kijanek, a braki w liczbie zwierząt, wywołane pobieraniem określonej 
ilości sztuk do oznaczeń, były natychmiast uzupełniane przez odpowiednią 
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liczbę „statystów“, t. j, przez inne kijanki, tego samego wieku, pochodzące 
z dodatkowego miotu i znakowane przez obcięcie im części ogonów. Co­
dziennie kijanki były przenoszone do nowych, dokładnie przed tym wymy­
tych naczyń ze świeżą wodą, o tej samej we wszystkich naczyniach tempe­
raturze. Hodowla prowadzona była w pokoju, przy czym zarówno waha­
nia w oświetleniu jak i temperaturze wody były przez cały czas hodowli dla 
wszystkich zwierząt jednakowe. Temperatura wody wahała się w grani­
cach od 17° do 20° C.

Kijanki karmione mieszaniną, otrzymywaną przez uciera­
nie w moździerzu suszonych rozwielitek ze świeżymi, zielonymi kiełkami 
owsa nie zdychały w hodowli i dawały 100% zwierząt przeobrażonych. 
Kiełki owsa okazały się zatem równie korzystną domieszką do suszonych 
dafnij jak i stosowane przeze mnie w tym celu poprzednio Galium palustre 
(B i 1 e w i c z, 6). W końcowej fazie procesu metamorfozy, gdy u tych ki­
janek ukazywały się przednie kończyny na zewnątrz, przenoszono je do 
większych akwariów, których dno w połowie pokryte było grubą warstwą 
dobrze przemytego piasku, w połowie zaś, do poziomu tej warstwy, napeł­
nione wodą. Umożliwiło to larwom zaspokojenie zjawiającego się w tym 
stadium rozwoju instynktu do ziemnowodnego trybu życia przez wypełza­
nie na piasek. Larwy przebywały z początku najchętniej na piasku, a nie­
co później, aż do końca przeobrażenia, ponad nim, na ściankach naczynia, 
W tym okresie życia larw próbowano je karmić świeżym, żywym plankto­
nem, bądź drobnymi pierścienicami [Enchytreus albidus Henie), gdyż, jak 
łatwo było zauważyć, a co po zbadaniu przewodu pokarmowego larw stało 
się oczywiste, kijanki zupełnie przestały pobierać ten pokarm, którym kar­
miono je dotychczas. Jednakże próby te nie powiodły się i larwy aż do 
momentu całkowitej utraty ogona, to jest do chwili kompletnego przeobra­
żenia się w młode żaby wstrzymały się od pobierania jakiegokolwiek po­
karmu, pozostając w tym czasie w stanie głodu.

Kijanki karmione żółtkiem otrzymywały je z jaj codziennie 
świeżo gotowanych „na twardo“ (przez pół godziny). Przed podaniem ki­
jankom żółtko było przecierane przez gęstą, metalową siatkę.

Glikogen oznaczałem w całym ciele zwierząt i w ich w ą- 
t r o b i e w pięciu kolejnych stadiach rozwoju larw, starając się zawsze 
przeprowadzić jednakową ilość oznaczeń równoległych na jednakowej 
(z każdego z trzech miotów) ilości zwierząt. Stadia te otrzymały kolejne 
numery, oznaczone cyframi rzymskimi od I do V i w ciągu dalszego opisu, 
jak i w załączonych tabelkach, będą one nimi oznaczone, W tabeli 1, 
przedstawiono, w sposób możliwie przejrzysty, charakterystykę stadiów, 
o których mowa, ilość oznaczeń równoległych, jak również ilość osobników 
lub narządów, użytych do poszczególnych oznaczeń,

U kijanek żywionych dafniami i kiełkami owsa, 
jak to wynika z zestawień tabeli 1,, glikogen. oznaczono u całych osobni­
ków we wszystkich uwzględnionych tu stadiach rozwoju, a w wątrobie tyl­
ko w stadiach od II, do V., z pominięciem stadium L, w którym należyte 
wypreparowanie, niezwykle małej jeszcze i łatwej do uszkodzenia wątroby 
napotykało na znaczne trudności.
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Ilościowe oznaczenia glikogenu u kijanek karmionych żółt­
kiem miały na celu uzupełnienie wspomnianych powyżej moich histoche- 
micznych spostrzeżeń. Kijanki te i tym razem wymierały bardzo silnie w ho­
dowli i dla tego nie mogłem przeprowadzić zamierzonych oznaczeń we 
wszystkich stadiach przeobrażenia, a ograniczyłem się jedynie do dwóch 
stadiów, a mianowicie II, i III., których opis zawiera tabela 1. Spośród 
748 kijanek, karmionych żółtkiem, mogłem wziąć do tych oznaczeń za­
ledwie 11 larw w II. i 7 w III, stadium rozwoju. W grupie tych kijanek nie 
dokonywałem, dla oszczędności materiału, oznaczeń w I. stadium rozwoju, 
a bardziej zróżnicowanych larw (poza III. stadium rozwoju) nie można było 
uzyskać do dnia 11.VÏ.1936 r., którego zmuszony byłem zakończyć pobie­
ranie próbek do oznaczeń. Kijanki te, jak już wspomniano, od początku 
hodowli wykazywały znaczną śmiertelność. Po pobraniu ostatnich prób 
do oznaczeń reszta tych kijanek była hodowana dalej, aż do drugiej połowy 
września 1936 r,, t. j, aż do chwili, w której zdechła ostatnia z nich. Przez 
cały ten czas ani jedna z nich nie przeobraziła się a nawet nie przekroczy­
ła III. stadium rozwoju.

Zarówno te zwierzęta, które w całości posłużyły do oznaczeń, jak 
i te, z których brano w tym celu tylko wątrobę, były wyjmowane z naczyń 
zawsze przed codzienną zmianą wody i pokarmu, o tej samej, rannej porze 
dnia. Po usunięciu wody z powierzchni ciała, przy pomocy miękkiego 
płótna, zwierzęta ważono w naczyniach wagowych. Wypreparowane, ze 
zważonych i świeżo zabitych okazów wątroby ważono po dokładnym usu­
nięciu całej zawartości woreczka żółciowego.

Bezpośrednio po zważeniu całe zwierzęta, lub wątroby, były wrzu­
cane do odpowiedniej ilości gorącego 60% ługu potasowego, a próbki dalej 
ogrzewane przez dwie godziny na wrzącej łaźni wodnej. We wszystkich 
oznaczeniach glikogenu posługiwałem się mikrometodą Przyłęckie- 
g o (18), z tą tylko różnicą, że oznaczając glikogen jako cukier nie 
stosowałem użytej przez tego autora metody M i c h a e 1 i s‘a (17) lecz me­
todę, wypracowaną dla oznaczania glukozy, przez Hag edo r n‘a i J e n- 
s e n‘a (13), Drobne na ogół wymiary i masa całych zwierząt jak i bada­
nych narządów wymagałyby do ich hydrolizy tak samo niewielkich, bo rów­
nych im ilości KOH, Zarówno każdorazowe odmierzanie rozmaicie drob­
nych ilości niezbędnego do hydrolizy ługu, jak i dalsze postępowanie przy 
oznaczeniach, nastręczałyby wówczas znaczne trudności techniczne. Aby 
tych trudności uniknąć, a jednocześnie zadość uczynić wymaganiom meto­
dy (rozpuszczanie tkanki w równych ilościach 60% ługu potasowego, por. 
Przyłęcki, 1. cit.) przygotowywano zawsze na łaźni wodnej, w oddziel­
nych probówkach od wirownicy po 1 cm3 KOH. Po wrzuceniu tkanki do 1 cm3 
ługu dodawano bezpośrednio potem do probówki tyle setnych części cm3 
wody o ile setnych badana tkanka była lżejsza od jednego, pełnego grama. 
W ten sposób wymagany przez metodę stosunek ,,1 : 1“ (hydrolizowanej 
tkanki do ługu) był w przybliżeniu utrzymany.

Treść wypełniająca przewód pokarmowy badanych zwierząt, a nie 
dająca się z natury rzeczy usuwać przed hydrolizą zwierząt, wpływała nie­
wątpliwie w pewnym stopniu na poprawność obliczeń procentowej

3
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zawartości glikogenu w ciele całych okazów. Chodziłoby tu zwłaszcza 
o stadia II. i III, (p. tab. 1), w których przewód pokarmowy jest silnie rozwi­
nięty i obficie wypełniony. Dla tego też, aby uzyskać liczby orientacyjne, 
uzmysławiające choćby w przybliżeniu udział przewodu pokarmowego 
w rozmieszczeniu glikogenu w ciele badanych zwierząt dokonałem dodat­
kowych oznaczeń na tymże przewodzie, wyjmowanym w całości, wraz z je­
go treścią, U kijanek karmionych dafniami i kiełkami owsa wykonano: 
4 równoległe oznaczenia (przeprowadzone ogółem na 16 osobnikach) w II, 
stadium rozwoju, dalej 3 takież oznaczenia (na 8 osobnikach) w III, i po 3 
oznaczenia (na 9 osobnikach) w stadiach IV, i V. U kijanek karmionych 
żółtkiem wykonano 3 oznaczenia równoległe na przewodzie pokarmowym 
6 kijanek w II, stadium rozwoju.

3. OPIS SPOSTRZEŻEŃ I OMÓWIENIE WYNIKÓW,

Przystępując do opisu spostrzeżeń zaznaczyć muszę, że 
zawartość glikogenu przytaczam w tabelach w procentach świeżej 
masy ciał całych zwierząt lub ich wątrób. Prócz tego jed­
nak obliczałem znalezione ilości glikogenu również i w procen­
tach suchej masy, która została, rzecz prosta, oznaczona na in­
nych osobnikach, lecz z tych samych trzech materiałów kijanek 
i w tych samych stadiach rozwoju zwierząt (w sposób zwykły, 
w suszarce próżniowej, w obecności chlorku wapnia i w tempe­
raturze 40° C), Z braku miejsca nie podaję odpowiednich da­
nych, dotyczących oznaczeń suchej masy w specjalnych tabe­
lach, a tylko na właściwych miejscach przytaczam w odnośni­
kach średnie. Zasadnicze zjawiska, opisane poniżej, występują 
równie wyraźnie i po przeliczeniu znalezionych ilości glikoge­
nu na procenty suchej masy,

a) Zachowanie się glikogenu u kijanek 
żywionych mieszaniną suszonych dafnij 
i kiełków owsa.

Jak widać z tabeli 2. zawartość glikogenu w ciele takich 
larw wzrasta w czasie rozwoju, od I, do II, stadium, trzykrotnie 
(od 0,09% do 0,27%), Zwiększa się ona jeszcze trochę w sta­
dium III (do 0,32%), a utrzymuje na jednakowym niemal pozio­
mie w stadium następnym, IV,* 1),

x) W stosunku do suchej masy zwierząt procentowa zawartość gli­
kogenu wynosi 1,52% w stadium I., 2,88% w II-, 3,06 w 1IL, 2,43% w IV, 
i 0,78% w V, Jak wynika z moich oznaczeń, sucha masa ciał tych zwierząt 
wynosi średnio: 2,9 mg w I,, 33,6 mg w IL, 40,8 mg w IIL, 34,0 mg w IV.
i 29,4 mg w V. stadium rozwoju,
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Ze wspomnianych już badań S c h a p e r‘a (19), A d o 1- 
p h‘a (2), E t k i na (8) i innych, oraz moich poprzednich spo­
strzeżeń (5 i 6) wiadomo, iż w omawianych tu stadiach rozwo­
ju, od L do IIL, ciężar ciała kijanek ciągle wzrasta, przy czym 
w III, stadium jest on największy. Kończyny tylne są już wów­
czas całkowicie wykształcone, a zawiązki kończyn przednich 
dostrzegalne poprzez skórę larwy. Jest to moment, w którym 
kijanki, osiągając swój maksymalny ciężar, wkraczają w decy­
dującą fazę przeobrażenia, gdyż od tej dopiero chwili zaczynają 
one gwałtownie tracić na wadze i zbliżać się do zakończenia 
metamorfozy. Wydobyciu się przednich kończyn (stadium IV,) 
i jednoczesnemu zmniejszeniu się ciężaru ciała nie towarzyszy 
jednak od razu, wbrew oczekiwaniu, zmniejszenie się procento­
wej zawartości glikogenu w ciele kijanek (obliczonej do świeżej 
masy, p, tab, 2.), Zawartość ta zmniejsza się dopiero wybitnie 
w stadium następnym, V, Dopiero od momentu ukazania się 
przednich kończyn na zewnątrz, i w czasie, w którym odbywa 
się resorbe ja ogona i innych narządów larwalnych, ilość gliko­
genu w ciele przeobrażających się zwierząt maleje, czego wyra­
zem jest niska procentowa jego zawartość w ciele świeżo przeo­
brażonej żaby (0,13% w stadium V,, patrz tab, 2., lub też 0,78% 
w % % suchej masy).

Na podstawie oznaczeń, dotyczących zawartości glikoge­
nu w przewodzie pokarmowym obliczono, że przewód ten za­
wiera w II. stadium rozwoju kijanki 0,094 mg glikogenu, w III. 
— 0,089 mg, w IV, — 0,019 mg i w V, stadium 0,011 mg. Przy 
tym średni ciężar przewodu pokarmowego wynosi w stadium II. 
— 49,0 mg, w III. — 38,2 mg, w IV. — 5,3 mg i w V. — 7,5 mg. 
Jak widać z zestawienia tych liczb z danemi tabeli 2. procen­
towa zawartość glikogenu w całym ciele zwierząt pozostaje nie­
mal bez zmian, jeżeli średni ciężar całego ciała (p. tab. 2.) po­
mniejszymy o odpowiedni średni ciężar przewodu pokarmowe­
go, zaś znalezioną dla całego ciała ilość glikogenu w każdym 
z uwzględnionych tu stadiów rozwoju zmniejszymy o tę ilość 
glikogenu, którą obliczono dla pojedyńczego przewodu pokar­
mowego; procentowa zawartość glikogenu w całym ciele zwie­
rzęcia wynosiłaby wtedy 0,29% w II., 0,33% w III., 0,30% 
w’ IV. i 0,12% w V. stadium rozwoju. Zatem absolutna za­
wartość glikogenu w przewodzie pokarmowym badanych zwie-

rcin.org.pl



— 211 -
TA

BE
LA

 2.
O

zn
ac

ze
ni

a g
lik

og
en

u w
 ca

ły
m

 cie
le

 zw
ie

rz
ąt

 ka
rm

io
ny

ch
 mi

es
za

ni
ną

. Cię
ża

r zwi
er

zą
t i 

ilo
ść

 zn
al

ez
io

ne
go

 gli
ko

ge
nu

St
ud

iu
m

 roz
w

oj
u 

__
__

__
__

__
|

nusSoąnS
3SOJJBABZ 

BAO-ß 0,
16

0,
17

o' 0,
10

 
0,

09
0,

11

0,
10

0,
10

0,
16

0,
15

0,
14

0,
13

nuaSoąnS 
ąson bu 

-0IZ3(BUZ 0,
28

0
0,

34
0 vH

CO

0,
15

5
0,

13
5

0,
19

0 09l‘0 0,
17

0
0,

31
5

0,
23

5 ? CM 
o’ 0,

22
8

i^qEZ 
l 18

0,
2

19
7,

4

18
8,

8

15
8,

6
15

7,
2

17
6,

8

16
4,

2

17
9,

6
20

0,
4

15
8,

8

’1—1 17
6,

1

D
at

a

8.
V

8.
V 8.
V

>

nU9âo>ïnS 
pSOpEAXEZ 

BAO H 0,
40

0,
25

0,
23

0,
29

0,
43

0,
24

0,
36

0,
34

0,
26

0,
26

0,
25

0,
26

0,
30

nuaSo^ąS 
oson BU 

-óizajBuz 1,
13

5 
0,

70
0 

0,
68

0 OÙ 
CO 
00 
o' 1,

10
5 

0,
54

0 
1,

17
5

X

?

0,
69

0
0,

77
5

0,
63

5

0,
70

0

0,
82

6

iłfUBfn 
I 28

1,
0

28
2,

4
29

0,
0

28
4,

5

25
9,

0
22

2,
8

32
4,

0

26
8,

6

26
2,

2
29

7,
6

24
9,

8

26
9,

9 co

CM

D
at

a > > > 
A

> > >
A A iri 4.

V

nuaâo^iiS 
pSOpBMEZ 

BAO-ß 0,
36

0,
28

0,
32

0,
33

0,
32

0,
43

0,
36 m co to CM CM CO 

o' o' o' 0,
28

0,
32

muauoąjiS
OSOJI BU

-óizajBUZ 1,
41

5
1,

12
5

CM
T“M 1,

04
0

1,
29

0
1,

79
5

1,
37

5

0,
92

0
0,

88
0

1,
51

5

T“°<
■r-i 1,

24
8

lhB?è;3

39
1,

0
40

8,
4

39
9,

7

31
6,

4
41

0,
0

41
5,

0 m 
oCO CO 37

3,
2

39
0,

8
43

2,
2

39
8,

7

39
2,

1

D
at

a

29
.IV

30
.IV

30
.IV

nasâo^n^ 
pSO|JEAlEZ 

BMO-ß 0,
30

0,
27

0,
31

0,
29

0,
29

0,
23

0,
27

0,
26

0,
29

0,
25

0,
25

0,
26

0,
27

nuaSo^qS 
psoq EU 

-ÓlZ9|BUZ 1,
28

5 
0,

84
0

1,
07

5 2 ©

1,
00

5
0,

71
0

0,
87

0 cm

00
o~ 1,

14
5 

1,
01

0 
0,

77
0

0,
97

5

0,
96

8

rs^uu f ix 
I jb?ś}D 43

3,
8

30
9,

2
35

2,
3

LO 
O 
co 34

4,
0

30
8,

8
32

2,
6

32
5,

1

38
9,

8
40

6,
0

31
4,

2

co 35
3,

4

D
at

a

25
.IV

27
.IV

27
.IV

_____

—1

nuoSo^n^ 
pSO|JEMEZ 

BAO-ß 0,
11

 
0,

11

0,
11 0,
08

0,
08

0,
07

0,
09

nu9So>niS 
pson EU 

-0TZ9IEUZ 1,
00

0
1,

06
7

0,
90

0

0,
75

0
0,

80
0

0,
71

5

0,
04

4

^auBfn 
02 «?ŃD 93

1.
8

93
9,

2

79
1,

6

95
0,

6
10

52
,2

99
4,

2

47
,2

D
at

a

l.I
V

l.I
V

l.I
V

N
r. m

io
tu

^-=1

Śr
ed

ni
o

et

Śr
ed

ni
o

cd

Śr
ed

ni
o

O
gó

ln
a 

śr
ed

ni
a

rcin.org.pl



212

rząt wywiera tylko nieznaczny wpływ na zestawione w ta­
beli 2, średnie procentowe zawartości glikogenu w ciele całych 
zwierzątx),

W wątrobie tych zwierząt, jak o tem poucza ta­
bela 3. procentowa zawartość glikogenu wzrastała, poczynając 
już od stadium II., poprzez stadium III. i osiągnęła swą maksy­
malną wartość (4,25%) w stadium IV. W stadium następ­
nym, V., w wątrobach młodych, świeżo przeobrażonych żab, znale­
ziono już prawie sześć razy mniej glikogenu. A zatem, niskiej 
procentowej zawartości glikogenu w całym ciele świeżo prze­
obrażonej żaby (por. tab, 2.) odpowiada podobnie mała ilość 
tej substancji i w jej wątrobie * 2),

x) Po uwzględnieniu analogicznej poprawki zawartość glikogenu 
w ciałach całych zwierząt w procentach suchej masy wynosiłaby: 3,25% 
w IL, 3,31% w III., 2,48% w IV. i 0,83% w V, stadium rozwoju. Jak bo­
wiem wynika z moich oznaczeń sucha masa przewodu pokarmowego, wraz 
z jego treścią, wynosiła: 7,5 mg w II., 6,1 mg w III., 1,5 mg w IV, i 3,1 mg 
w V. stadium rozwoju,

2) Sucha masa wątroby wynosiła: 4,6 mg w II,, 6,2 mg w III., 5,5 mg 
w IV. i 5,0 mg w V, stadium rozwoju. Jak łatwo wyliczyć z liczb przyto­
czonych w tabeli 3. zawartość glikogenu w wątrobie w procentach suchej 
jej masy wynosić winna: 6,07% w IL, 7,19% w III., 8,82% w IV, i zaledwie 
1,22% w V. stadium rozwoju.

Ani procesy kształtowania się kończyn tylnych, widocz­
ne w stadiach II, i III, od zewnątrz, ani też rozwój przed­
nich kończyn pod skórą i późniejsze ich ukazanie się na zew­
nątrz w stadium IV, nie wpłynęły zupełnie na obniżenie się za­
wartości glikogenu w wątrobie w tej pierwszej fazie metamor­
fozy, Raczej, przeciwnie, w tym właśnie okresie rozwoju od­
bywało się intensywne deponowanie go w tkance wątroby. 
Dopiero w końcowej fazie przeobrażenia, odpowiadającej w cza­
sie, procesowi zanikania ogona jak i przebudowy wewnętrznej 
narządów, zapasy glikogenu w wątrobie zostają wyczerpane aż 
do 1/6 poprzedniej ich ilości.

Na podstawie liczb średnich tabeli 2, i 3, zestawiono ko­
lumny 1, i 2, tabeli 6,, która zawiera liczbowe przedstawienie 
wzajemnego procentowego stosunku ciężaru wątroby do cięża­
ru całego ciała zwierząt w stadiach od II. do V, włącznie i ta­
kiegoż stosunku znalezionych ilości glikogenu w wątrobie do 
ilości glikogenu, znalezionych dla całego ciała. Jak widać, pro-
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centowy ciężar wątroby zwiększa się stale, od III. stadium po­
czynając i osiąga swą największą wartość w stadium V., tj.
u świeżo przeobrażonej żaby. Z porównania liczb kolumn 1. 
i 2, tabeli 6. widać, że wątroba posiadając nikły procentowy 
ciężar w stadium II., gdyż ciężar jej stanowi wtedy tylko 2,49% 
ogólnej masy zwierzęcia, zawiera aż 28,82% glikogenu, znale­
zionego dla całego ciała larwy. Stosunek ten znacznie się 
zwiększa na korzyść wątroby w następnym, III. stadium (do 
35,74%) przy odpowiednio zwiększonym, do 3,08%, procento­
wym ciężarze wątroby, a w stadium IV. wynosi aż 58,72%, 
choć masa wątroby zwiększyła się jednocześnie zaledwie o dal­
sze 0,5%. W tych trzech, zatem, stadiach rozwoju, które za 
Et kinem (8) można określić mianem „prometamorfozy“, tkan­
ki wątroby są głównym zbiornikiem zdeponowanego gli­
kogenu. Albowiem, w następnym., V, stadium, stosunek pro­
centowy ilości „wątrobianego“ glikogenu do ogólnej ilości te­
goż w całem ciele obniża się aż do 2,68%, mimo że w tym sa­
mym stadium procentowy ciężar wątroby zwiększa się dość 
znacznie, Zatem, w końcowej fazie przeobrażenia 
zostały zużytkowane w pierwszym rzędzie te zapasy 
glikogenu, które w poprzednim, larwalnym okresie życia, kijanki 
nagromadziły w wątrobie.

b) Zachowanie się glikogenu u kijanek 
żywionych żółtkiem jaja kurzego,

W tabeli 4, zostały zestawione wyniki oznaczeń glikoge­
nu w całym ciele kijanek żywionych żółtkiem. Liczby tam 
przytoczone jasno obrazują że procentowa zawartość glikogenu 
w ich ciele, w II, i III. stadium rozwoju, była z górą pięć razy 
mniejsza od takiejże zawartości u larw, w tych samych stadiach 
rozwoju, lecz żywionych dafniami i kiełkami owsa, Rzuca się 
również w oczy fakt wybitnie mniejszego u nich średniego cię­
żaru ciała (o 30,88% w II, i o 48,79% w III, stadium rozwoju, 
por, tab. 2, i 4.), Postępując podobnie jak to miało miejsce 
u kijanek żywionych dafniami i kiełkami owsa, obliczono na 
podstawie odpowiednich oznaczeń, że ilość glikogenu w prze­
wodzie pokarmowym w II, stadium rozwoju wynosi 0,028 mg, 
przy czym przewód ten waży wtedy średnio 29,6 mg. W sta­
diach dalej posuniętej metamorfozy oznaczeń takich nie udało
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TABELA 4.

Ciężar kijanek i ilości znalezionego glikogenu w mg.
Oznaczenia glikogenu w całym ciele kijanek karmionych żółtkiem.

Stadium 
rozwoju

Nr. 
miotu

Data Ciężar 
1 kijanki

7 1 •Znaleziona 
ilość 

glikogenu

Ö-owa 
zawartość 
glikogenu

1. 26.V 322,8 0,120 0,04
1. 26.V 236,6 0,100 0,04

II 3. 23.V 271,4 0,170 0,06
3. 23.V 215,8 0,150 0,07
3. 23.V 237,0 0,090 0,04

Średnio...........................................256,7 0,126 0,05

1. 26.V 216,8 0,120 0,06
1. 26.V 139,8 0,083 0,06
2. 26.V 195,2 0,120 0,06

III 3. 23.V 281,2 0,170 0,06
3. 23.V 183,8 0,100 0,05
3. 26.V 195,0 0,085 0,04
3. 26.V 193,8 0,120 0,06

Średnio ...........................................200,8 0,114 0,06

się dokonać ze względu na brak odpowiednich okazów, wywo­
łany zahamowaniem rozwoju i dużą śmiertelnością kijanek. Już 
jednak na podstawie oznaczeń dokonanych tylko w II. stadium 
rozwoju widać, źe i u tych kijanek przewód pokarmowy wraz 
z wypełniającą go treścią tylko nieznacznie wpływa na procen­
tową zawartość glikogenu w ciele tych kijanek (po dokonaniu od­
powiedniej poprawki zawartość ta wynosi 0,04% 1).

1) Masę suchą oznaczono u tych kijanek również tylko w II, stadium 
rozwoju. Znaleziono: w całym ciele, średnio 17,0 mg i w przewodzie po­
karmowym 4,0 mg tej masy. Jak łatwo obliczyć z podanych tu liczb i z liczb 
zawartych w tab, 4., zawartość glikogenu w ciele kijanki wynosi 0,74% jej 
suchej masy. Zawartość ta po wykonaniu odpowiedniej „poprawki ‘ przez 
zmniejszenie ciężaru suchej masy ciała o takąż masę przewodu pokarmo­
wego, a znalezionej dla całego ciała ilości glikogenu o jego ilość obliczoną 
dla 1 przewodu pokarmowego, wyniesie 0,75%.
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Oznaczeń glikogenu w wątrobie kijanek żywionych
żółtkiem udało mi się dokonać jedynie u larw w II. stadium 
rozwoju. Jak widać z danych tabeli 5. procentowa zawartość 
glikogenu w wątrobie tych kijanek jest prawie ośmiokrotnie 
mniejsza, a zaś przeciętny ciężar wątroby samej o 36,84% niż­
szy w porównaniu z analogicznym u kijanek żywionych darnia­
mi i kiełkami owsa (por. tab, 3. i 5., stadium II). I w tym przy­
padku jednak wątroba kijanek nie przestaje być głównym „ma­
gazynem“ glikogenu, zawierając go aż 28,57% znalezionej dla 
całego ciała ilości, choć średni ciężar wątroby kijanki karmionej 
żółtkiem stanowi w tym stadium zaledwie 2,81 % ciężaru całego 
ciała. Zastanawiające jest również, że, jak to widać z liczb 
tab. 6, procentowy ciężar wątroby jak i zawartość w niej 
glikogenu (wyrażona w % % ilości glikogenu znalezionego w ca­
łym ciele kijanki) są niemal identyczne z analogicznymi warto­
ściami u kijanek karmionych dafniami i kiełkami owsa, mimo 
że jak już wiemy, absolutny ciężar ciała i wątroby jak i abso­
lutna ilość znalezionego w nich glikogenu są wybitnie mniejsze.

Oznaczenia te uzupełniają moje dawniejsze spostrzeżenia 
nad rozwojem kijanek, żywionych rozmaitym pokarmem, w tym 
sensie, że jakość pokarmu jest rozstrzygającym czynnikiem nie 
tylko dla przebiegu wzrostu, tempa rozwoju, śmiertelności 
i zdolności do przeobrażenia, ale i dla ilości glikogenu depono­
wanego w tkankach tych larw. Być może, wywołany sztucznie 
brak dostatecznej ilości glikogenu w narządach larwy jest jedną

TABELA 5.
Oznaczenia glikogenu w wątrobie kijanek karmionych żółtkiem. 

Ciężar kijanek, wątrób i ilości znalezionego glikogenu w mg.

Stadium 
rozwoju

Nr. 
miotu

Data Ciężar 
2 kijanek

Ciężar 
2 wątrób

Znaleziona 
ilość 

glikogenu 
w 2 

wątrobach

Obliczona 
ilość 

glikogenu 
w 1 

wątrobie

H-owa 
zawartość 
glikogenu 

w wątrobie

1. 11. VI 455,0 11,4 0,066 0,033 0,58
II 2. « 500,0 16,0 0,090 0,045 0,56

3. » 580,0 16,0 0,060 0,030 0,38

Średnio...........................255,8 7,2 — 0,036 0,51
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z przyczyn bezpośrednich hamujących procesy różnicowania 
i resorbcji, zachodzące w czasie przeobrażenia, czego wynikiem 
jest niezdolność kijanki do zakończenia już rozpoczętej meta­
morfozy i jej śmierć.

TABELA 6.

Stadium 
rozwoju

Kijanki karmione dafniami 
i kiełkami owsa

Kijanki karmione żółtkiem 
jaj kurzych

Ciężar wątro­
by w %%-ach 
ciężaru całego 

ciała

Procentowy stosunek 
glikogenu w wątrobie 
do ogólnej ilości zna­
lezionego w całym 

ciele zwierzęcia

Ciężar wątro­
by w VF ach 
ciężaru całego 

ciała

Procentowy stosunek 
glikogenu w wątrobie 
do ogólnej ilości zna­
lezionego w całym 

ciele zwierzęcia

II 2,49 28,82 2,81 28,57

III 3,08 35,74 — —

IV 3,58 58,72 — —

V 4,41 2,68 — —

Wydaje mi się, że należy na tym miejscu porównać wyniki 
moich oznaczeń, na kijankach karmionych d a f n i a m i 
i kiełkami owsa, przede wszystkim z podobnymi ozna­
czeniami glikogenu u żab dorosłych. Zawartość glikogenu 
w tkankach dorosłych osobników żaby płowej waha się w za­
leżności od pór roku, i, jak to wykazał A t h a n a s i u (3), naj­
większa jest późną jesienią i zimą, najmniejsza zaś w miesią­
cach letnich. Według spostrzeżeń tego autora zawartość ta 
w lipcu wynosi w całym ciele żab 0,324% —0,390%, w listo­
padzie zaś —- 0,482%, Analogiczne zawartości w tkankach ca­
łych wątrób tych samych żab wynoszą 2,77% —-4,35% w lipcu 
i 7,52% w listopadzie (1, cit,, str, 566), Przejrzenie liczb, za­
wartych w moich tabelach 2, i 3, pozwala stwierdzić, że zawar­
tość glikogenu tak w całym ciele larw jak i w ich wątrobach, 
w stadiach IL, III., IV, jest bardzo zbliżona do wartości otrzy­
manych przez Athanasiu dla żab dorosłych tegoż gatunku x).

1) Autor ten oznaczał również glikogen w ciele i wątrobie żab Rana 
esculenta L,
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W moim materiale, liczby, odpowiadające zawartości gli­
kogenu w ciele młodej, świeżo przeobrażonej żaby (stadium V.), 
są znacznie mniejsze od liczb Athanasiu. Zatem kijanki 
w okresie wzrostu i w pierwszej fazie metamorfozy, tj. aż do 
mementu ukazania się przednich kończyn na zewnątrz włącznie, 
wykazują podobnie duże procentowe ilości glikogenu w ustro­
ju jak i ciało żab dorosłych. Młoda, świeżo przeobrażona żaba 
posiada o wiele mniejsze procentowe ilości glikogenu w swym 
ciele, nie tylko w porównaniu z larwami, ale i również w po­
równaniu z dorosłymi okazami tego samego gatunku. Należy 
stąd wnosić, że w drugiej fazie metamorfozy, gdy ogon 
zanika i odbywają się procesy przebudowy narządów przeobra­
żającego się zwierzęcia glikogen jest intensywnie zużywany 
na potrzeby organizmu, a zapasy jego nie są uzupełniane już 
choćby z tego względu, że larwa w tym czasie trwa w stanie 
głodu (p. wyżej, str, 206).

Znaczne zużycie zapasów glikogenu w drugiej fazie meta­
morfozy (między stadium IV. a V.) jest ciekawe w zestawie­
niu z wynikami badań nad przemianą gazową przeobrażających 
się larw Anura. Według spostrzeżeń G r o e b b e 1 s‘a (12) 
przeobrażające się kijanki R. temporaria zużywają znacznie 
więcej tlenu na jednostkę masy ciała, niż kijanki z okresu wzro­
stu, poprzedzającego metamorfozę. Takież wzmożenie zuży­
cia tlenu dostrzega on również i u młodych, świeżo przeobrażo­
nych żab, W rażącej sprzeczności do spostrzeżeń G r o e b- 
b e 1 s‘a pozostają obserwacje Abelin‘a i S c h e i n f i n- 
k e l‘a (1) nad wydalaniem CO2 u przeobrażających się larw 
R. esculenta. Autorzy ci widzą, że z nadejściem metamorfozy 
produkcja CO2 u kijanek ulega zmniejszeniu i w czasie, odpo­
wiadającym procesowi resorbeji ogona, jest ona aż o 50 % — 
70% mniejsza niż w stadiach poprzedzających metamorfozę. 
Dopatrują się oni w tem działania mechanizmu ochronnego 
(„Schutz" i „Regulationsmechanismus"), które ma zabezpieczyć 
ustrój przed nadmiernem utlenianiem materiałów zawartych 
w ciele zwierzęcia, a potrzebnych w tej fazie metamorfozy dla 
przebudowy narządów. Pośrednie stanowisko zajmowałby E t- 
kin (9), który w prometamorfozie (moje stadia IL, III., IV.) 
widzi u larw Rana catesbeiana wzmożenie absolutnego zużycia 
tlenu, choć zużycie to na jednostkę masy ciała nie uległo zwięk- 
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szeniu w stosunku do takiegoż we wcześniejszych stadiach roz­
woju kijanek. W drugiej, rozstrzygającej fazie metamorfozy, do­
strzega on, zgodnie z obserwacjami A b e 1 i n‘a i Schein- 
f i n k e l‘a, tyczącymi się produkcji CO2, zmniejszenie tak ab­
solutnego, jak i względnego zużycia tlenu.

O ile w świetle spostrzeżeń G r o e b b e 1 s‘a zużycie 
glikogenu u moich kijanek w drugiej fazie metamorfozy dałoby 
się wytłumaczyć wzmożoną przemianą gazową w tym czasie, 
o tyle w świetle spostrzeżeń A b e 1 i n‘a i Scheinfinke l‘a 
oraz E t k i n‘a zużycie to nie znajdowałoby swego odpowied­
nika w zmiejszonej wtedy przemianie gazowej. Trudno przy­
puścić, aby larwy różnych form Anura, nad którymi pracowali 
ci autorzy podlegały różnym prawom przemiany gazowej w cza­
sie metamorfozy, a raczej tak odmienne wyniki ich obserwacyj 
należałoby, być może, przypisać różnicom w metodach lub wa­
runkach ich pracy. Zmniejszenie zaś zawartości glikogenu 
w tkankach moich młodych żab w stosunku do takiejże zawar­
tości w stadiach poprzednich tłumaczyłbym wprost tym, że 
w drugiej fazie przeobrażenia (między stadium IV, a V.) ki­
janki trwając w stanie głodu, nawet i przy zmniejszonej (a nie 
zwiększonej jak widzi G r o e b b e 1 s) przemianie gazowej mu­
szą jego zapasy wreszcie wyczerpać. Pod tym względem moje 
larwy żabie zachowały się podobnie jak zachowują się po- 
czwarki owadów holometabolicznych, u których dość znaczne 
zapasy glikogenu (i tłuszczów), gromadzone w ustroju w po­
przednim, larwalnym okresie życia, następnie, w toku odbywa­
jącej się w poczwarce przebudowy wewnętrznej maleją, lub 
nawet zupełnie znikają w miarę zbliżania się terminu wyklucia 
imago (Straus i inni, p, wyżej, wstęp). Rzecz prosta, trudno 
tu mówić o całkowitej homologii procesów zużywania substan- 
cyj zapasowych w obu porównywanych przypadkach metamor­
fozy, jak równie trudno byłoby nie spostrzec, źe istnieje tu pew­
ne podobieństwo stanu fizjologicznego przeobrażających się 
larw żabich, zwłaszcza w drugiej fazie ich przeobrażenia 
do takiegoż stanu u poczwarek owadów, kiedy to larwy żabie 
całkowicie powstrzymują się od pobierania pokarmu i trwają 
w stanie głodu aż do zakończenia metamorfozy. Przeobrażenie 
odbywa się w obu przypadkach na koszt substancyj 
nagromadzonych w ustroju we wcześniejszych, lar­
walnych stadiach rozwoju.
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Oznaczenia glikogenu u kijanek karmionych żółt­
kiem jaj kurzych pozwalają wypowiedzieć przypuszczenie, 
że brak dostatecznej ilości tego związku, na koszt którego 
mogłaby się wyzwolić energia niezbędna do odbycia metamor­
fozy, może być jedną z przyczyn hamujących przeobrażenie. 
U tych bowiem kijanek w parze z niedostatkiem glikogenu 
w ustroju występuje wyraźna niezdolność do odbycia pełnej me­
tamorfozy. Żółtko jaja kurzego jest dla tych zwierząt pokar­
mem „sztucznym“ i uniemożliwiającym im nagromadzenie do­
statecznie dużych, „normalnych“, zapasów glikogenu. Kijanki 
zatrzymują się niejako w rozwoju w stadium II, lub III,, w któ­
rym poprzez skórę w przedniej, brzusznej okolicy ich ciała wi­
dać dobrze rozwinięte i poruszające się pod skórą przednie 
kończyny, Do wydobycia się tych kończyn na zewnątrz i na­
stępującej potem resorbcji ogona oraz przebudowy całego ustroju 
w formę ostateczną nie dochodzi jednak i larwy po pewnym 
czasie giną * 1),

1) Nadmienić wypada, że w poprzednich moich poszukiwaniach (B i-
1 e w i c z, 6) u pewnej ilości takich kijanek, podobnie jak i w materiałach 
Kopcia (16), mimo żywienia ich wyłącznie żółtkiem, przednie kończyny 
zdołały wydobyć się na zewnątrz, moment przyjmowany w obu tych przy­
padkach za „koniec“ przeobrażenia. Sprzeczność, zachodzącą pomiędzy 
tymi wynikami, a mojemi obecnymi spostrzeżeniami, tłumaczyłbym bądź to 
pojawieniem się mikroflory w dośwadczeniach Kopcia, który na dokład­
ne mycie naczyń nie zwracał specjalnej uwagi, bądź też tą okolicznością, że 
poprzednio gotowałem jaja kurze nie przez % godziny lecz zaledwie przez 
kilka minut.

4. STRESZCZENIE WYNIKÓW I WNIOSKI,

1, Kijanki Rana temporaria L, gromadzą w swym ciele 
zapasy glikogenu w okresie wzrostu poprzedzającym metamor­
fozę oraz w pierwszej fazie przeobrażenia, to jest aż do mo­
mentu ukazania się przednich kończyn na zewnątrz.

2, Zapasy glikogenu w ciele kijanek wyczerpują się 
w znacznym stopniu dopiero w drugiej fazie metamorfozy, to 
jest już po ukazaniu się przednich kończyn na zewnątrz i w cza­
sie resorbcji ogona i innych larwalnych narządów.

3. Wyczerpywanie się zapasów glikogenu w ciele kijanki 
w drugiej fazie przeobrażenia jest wynikiem fizjologicznego gło­
du, który larwa wówczas przeżywa.
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4. Procentowa zawartość glikogenu w całym ciele, jak 
i w wątrobie kijanek w pierwszej fazie metamorfozy (moje sta­
dia: IL, IIL, IV.) jest zbliżona do takiejźe zawartości u żab do­
rosłych.

5, Młode, świeżo przeobrażone żaby, wykazują mniejszą 
procentową zawartość glikogenu w swym ciele i w wątrobie 
niż żaby dorosłe i niż larwy w pierwszej fazie metamorfozy.

6. U kijanek najobfitszym zbiornikiem glikogenu jest 
wątroba,

7, W drugiej, rozstrzygającej fazie przeobrażenia (pomię­
dzy moim stadium IV. a V.) wyczerpują się przede wszystkim 
zapasy glikogenu zdeponowanego uprzednio w wątrobie.

8. Kijanki żywione wyłącznie żółtkiem jaja kurzego, go­
towanym ,,na twardo“ gromadzą znacznie mniejsze ilości gliko­
genu (tak w całym ciele jak i w wątrobie) niż larwy karmione 
mieszaniną suszonych dafnij i świeżych, zielonych kiełków owsa 
i z reguły nie są zdolne do odbycia pełnego przeobrażenia.

5. PIŚMIENNICTWO,

1, A b e 1 i n, I. u. Scheinfinke 1, N.: Pflüg. Arch, 198, 1923.
2. A d o 1 p h, E. F.: Biol, Bull. 61, 1931,
3, A t h a n a s i u, J.: Arch, f, d, ges. Physiol, 74, 1899.
4. Bernard, Cl.: Leçons sur les phénomènes de la vie. Paris, 1879,
5. B i 1 e w i c z, S.: Spr. Tow. Nauk. Warsz, 27, 1934.
6. B i 1 e w i c z, S,: Tamże, 28, 1935.
7, B 1 a c h e r, L. J, u. E f i m o w, M, I.: Biol. Ctrbl, 50, 1930.
8. E t k i n, W,: Physiological Zoology, 5, 1932,
9, E t k i n, W,: Tamże, 7, 1934,

10. Evans, A, C.; J. cf exp, Biol. 9, 1932.
11. Evans, A. C,: Tamże, 11, 1934.
12. Groebbels, F.; Pflüg. Arch, 208, 1925,
13. Hagedorn, H. C. u. Jensen, B. N.:- Bioch, Zeitschr, 135, 1923.
13. Kellner, O.: Landw, Versuchsstationen, 30, 1883.
15. Kirch: cyt. w/g W e i n 1 a n d‘a (21, str. 215, p, niżej).
16. Kopeć, St.: Pam. Państw. Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w Puławach, 

3, 1922,
17. Michaelis, L.: Bioch. Zeitschr, 59, 1914,
18. P r z y ł ę c k i, S.: Spr. Tow. Nauk. Warsz., 11, 1918,
19. Schaper, A.; Arch. f. Entw.-Mech, d. Org. 14, 1902.
20. Straus, J.; Zeitschr, f, Biol, 56, 1911,
21. Weinland, E,: Zeitschr, f, Biol, 29, 1906,

Z Zakładu Biologii Uniwersytetu J, P, w Warszawie.

rcin.org.pl



222

Stefan Kopeć.

Studia nad przebiegiem i naturą normalnych wahań 
w ciężarze ciała myszy.

I. Obraz dimorfizmu płciowego w przebiegu wahań.
Komunikat zgłoszony dnia 3 czerwca 1937,

Studies on the course and nature of normal fluctuations in the body­
weight of the mouse.

I. Sexual dimorphism in the course of weight-fluctuations. 
Mémoire présenté à la séance du 3 juin 1937,

1, W STĘP.

Pozapłodowy wzrost myszy był już wielokrotnie przed­
miotem poszukiwań, w których nie tylko starano się zdobyć licz­
bowy materiał, obrazujący samo zwiększanie się wagi ciała 
z wiekiem, lecz podejmowano również wysiłki zmierzające do 
teoretycznego ujęcia istoty procesów wzrostowych. Publiku­
jąc własne w tym kierunku wyniki (Kopeć, 4), wskazałem 
jednak na cały szereg metodycznych usterek, które dotyczą 
przede wszystkim doboru i wychowu zwierząt, a które biorąc 
pod uwagę ścisłość stosowanych w tych razach teoretycznych 
wzorów są niezawodnie uderzająco duże x),

x) Poza piśmiennictwem przytoczonym na innym miejscu (K o- 
p e ć, 5), p. jeszcze L‘H é r i t i e r (12), E, C. MacD o w e 11, G a t e s i C, G, 
MacD o w e1 (13), Salier (15), Gostimirovié i Koch (2) oraz 
Lafon (11), Różnicami w poprawności metod badawczych należy też naj­
prawdopodobniej tłumaczyć fakt że w moim materiale myszy ciężar QÇ 
nie tylko dorównał z wiekiem ciężarowi (TcT ^ecz nawet w końcu prze­
wyższył, podczas gdy wszyscy moi poprzednicy widzą stałą przewagę cię­
żaru cfcT nad ciężarem ÇQ (co do późniejszych danych z piśmiennictwa, 
przemawiających za poprawnością tego mojego spostrzeżenia p. Kopeć, 6, 
odnośn, 3 na str, 238).

Tym razem pragnę zwrócić uwagę na inny jeszcze szcze­
gół, dla badań nad wzrostem tak samo charakterystyczny i nie­
pożądany. W badaniach tych uderza mianowicie, że autoro- 
wie albo opierają się wyłącznie na średnich ciężarach, albo też, 
o ile nawet badają zachowanie się każdej myszy z osobna, to te­
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go rodzaju postępowanie stosują zaledwie w ciągu kilku pierw­
szych dni lub tygodni życia swych zwierząt. Istotnie, jedyną 
znaną mi pracą poruszającą sprawę indywidualnego wzrostu 
myszy w późniejszym okresie ich życia jest moja wspomniana 
już publikacja (Kopeć, 4), dotycząca 78 ÇÇ i 81 cTcf odmiany 
„pstrej“, ważonych przez pierwszych 8 miesięcy, w odstępach 
cotygodniowych. Tymczasem okazało się, że właśnie wykreśla­
jąc krzywe indywidualne można było spostrzec pewną dimor- 
ficzną różnicę w przebiegu wzrostu myszy, która przy opero­
waniu wartościami przeciętnymi pozostać musiała w ukryciu, 
wprost na skutek wzajemnego znoszenia się dodatnich i ujem­
nych wahań osobniczych. Tylko bowiem dzięki zastosowaniu 
metody badań indywidualnych udało mi się zauważyć, że u ÇÇ 
tych gryzoni wzrost przebiega „w postaci charakterystycznie 
nieregularnej krzywej, wciąż naprzemian się podnoszącej i opa­
dającej“, podczas gdy u cf CT „podnoszenie się wagi ciała w na­
stępujących po sobie tygodniach życia odbywa się z reguły bez 
przerwy“, a więc zasadniczo bez większych przejściowych 
spadków. Poza, przykładem typowych indywidualnych krzy­
wych „cotygodniowego“ wzrostu, przedstawionych obecnie na 
rys. 1 ]), dodaję do takiego ogólnikowego stwierdzenia stanu 
rzeczy kilka wyników późniejszych dodatkowych obliczeń. Je­
żeli mianowicie chodzi o spadki większe, ponad 1 g, to aż 
62,8% 9$ wykazało w badanym okresie czasu co najmniej 3 ta­
kie spadki, natomiast aż u 74,1% cf Cf nie spotkano się z nimi 
zupełnie; na 1 Ç przypadłe średnio aż 3,1, a na 1 cf zaledwie 
0,3 takich spadków. Spadki te były też u ÇÇ zdecydowanie, 
na ogół, wydatniejsze aniżeli u cfcT, osiągając u ÇÇ maksymal­
nie 7,2 g (przy średniej 2,6 g), a u cf Cf 3,1 g (przy średniej 2,1 g).

Wobec powyższych szczegółowszych danych słuszność po­
przednio przeze mnie wypowiedzianego mniemania o istnieniu 
pewnej wręcz zasadniczej różnicy w sposobie wzrostu Ç2 i cf O” 
myszy nie może już chyba ulegać najmniejszej wątpliwości, 
Z drugiej jednak strony zdałem sobie wkrótce sprawę, że ba­
danie indywidualnego ciężaru w odstępach aż cotygodniowych 
mogło różnicę tę uchwycić w bardzo tylko powierzchownym 

4

1) Krzywe te odtwarzają wzrost Ç Nr 93 oraz (T Nr 99, których 
cotygodniowo ciężary podane zostały w tab. 11 poprzedniej pracy (Ko­
peć, 4).
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schemacie. Należało przecież z góry przewidywać, że nagłe 
spadki i wzniesienia, dające się przy tego rodzaju ułatwionym
postępowaniu wykazać na krzywych cotygodniowego ciężaru 
Ç9 były tylko ułamkowym odbiciem pewnych, wzajemnie po 
sobie następujących okresów stopniowego zmniejszania 

Rys. 1, Krzywe cotygodniowego ciężaru ciała.

się i powiększenia wagi ciała. Pragnąc zatem poznać omawia­
ną dimorficzną różnicę w jej szczegółach postanowiłem wyśle­
dzić przebieg normalnych wahań w ciężarze ciała myszy, które 
u obu płci zachodzą bez przerwy z dnia na dzień, a których nie- 
sposób uniknąć nawet przy jak najstaranniejszym ujedno­
stajnieniu warunków życia.
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Przedstawiając w niniejszym przyczynku otrzymane pod 
tym względem wyniki zaznaczam, że pierwsze odpowiednie 
krzywe wykreśliła (na podstawie otrzymanych ode mnie licz­
bowych danych) p, Henryka Adamska, oraz że na krzywych 
przez nią sporządzonych szczegółowy obraz badanego dimor- 
fizmu dał się w ogóle po raz pierwszy spostrzec. Wykreśleniem 
tych właśnie krzywych, jako pierwszym orientacyjnym wstę­
pem, rozpoczęto drugą, równolegle prowadzoną część obecnej 
serii poszukiwań (Adamska, 1), dotyczącą wpływu gruczołów 
płciowych na przebieg interesujących nas wahań.

2. MATERIAŁ I METODY.

Na obecny materiał zwierząt złożyło się 17 grup myszy, w tym 63 ÇÇ 
s. 49 01 cf (p- tab. 1). Ilość uwzględnionych ważeń sięga blisko 24 tysięcy.

Myszy moje były przeważnie osobnikami, których użyto jako kontroli 
w poprzednich badaniach nad wpływem głodówek na wzrost tej formy zwie­
rzęcej, W opis ich pochodzenia oraz sposobu hodowania, ujednostajnia­
nych według zasad już poprzednio dokładnie wyłuszczonych (Kopeć, 4) 
nie będę tu zatem ponownie wchodzić. Co do grup IX i XI odsyłam czytel­
nika po odpowiednie szczegóły do 1-ej, co do I, VIII oraz XIII—XVII do 
2-ej, a co do II i X do 3-ej pracy Kopcia i Latyszewskiego (8—10), 
wreszcie co do grup IV i V do publikacji Kopcia (7). Z pozostałych 
grup grupę VII hodowano tak samo jak VIII, grupy III i XII tak samo jak 
II i X, wreszcie VI tak samo jak IV i V. Okazy grupy VII urodzone były 
2. — 12.VI.1931, grup III i XII — 1. — 10.1.1933, zaś grupy VI — 3. —• 17.XI. 
1936. Wszystkie myszy, z których żadna nie spełniała nigdy czynności 
płciowych, były przez cały czas spostrzeżeń zupełnie zdrowe; %% grup 
I wzgl, II oraz porównywane z nimi CT ŚruP VIII wzgl, X należały do jed­
nych i tych samych miotów, podobne jak ÇÇ grupy III i porównywane z nimi 
cTcf êrupy XIL

Każdą mysz ważono osobno, zawsze przed ranną zmianą pokarmu, ze 
ścisłością do 50 mg (jedynie w grupie VI, w której badano wzrost od same­
go urodzenia, stosowano do 17. dnia włącznie ścisłość jeszcze większą, bo 
do 10 mg). Dla każdego zwierzęcia wykreślono z czasem krzywą codzien­
nej wagi ciała, czyli krzywą przebiegu codziennych wahań w ciężarze, obej­
mującą każdorazowo cały czas trwania spostrzeżeń (dla myszy grup I, II, 
VII, VIII i X krzywe te sporządziła p, Henryka Adamska). Przebieg wahań 
badałem wyłącznie na krzywych nieinterpolowanych,

Z pewnych względów, które staną się zrozumiałe dopiero przy opisie 
spostrzeżeń, analizę dimorfizmu w wahaniach wagi ciała oparto przede 
wszystkim na porównaniu zachowania się u i u cT wahań „jedno­
kierunkowych“ . Pod takimi wahaniami rozumiem przypadki, gdy ciężar 
ciała ulegał przez 2 lub więcej dni z rzędu bądź to nieustannemu zwiększa-
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TABLICA 1.
Przegląd całego materiału według płci, odmiany i wieku zwierząt, oraz 

według ilości sztuk trzymanych w jednej klatce.

Grupa Płeć Odmiana
1 Ogólna 

ilość 
zwierząt

Ilość 
zwierząt 
w jednej 
klatce

Cały badany 
okres życia 

zwierząt 
w dniach

Całko­
wita ilość 
dni spo­
strzeżeń

I 99 Pstre 6 4 57—368. 312

II 99 7 4 71.-382. 312

III 99 8 4 511.—590. 80

IV » Lila 9 4 241.—552. 312

V » 11 6 4 271.- 582. 312

VI • Białe 27 4 1.-156. 156

VII cfc? Pstre 4 4 50.-343. 294

VIII » » 7 4 57.-368. 312

IX n » 3 1 64.-225. 162

X n 99 5 4 71.-382. 312

XI » » 3 1 78,-299. 222

XII » 99 8 4 511.-590. 80

XIII » Lila 4 1 50.-241. 192

XIV » » 4 1 57.-236. 180

XV » « 3 1 64.-243. 180

XVI 99 Białe 4 1 57 —236. 180

XVII w .. 4 1 64.-243. 180

niu się bądź też analogicznemu zmniejszaniu, co na wspomnianych przed 
chwilą krzywych znajdowało swój wyraz w' odpowiednio długo trwających, 
nieprzerwanych wzniesieniach lub spadkach. Ponieważ, jak zobaczymy póź­
niej, zachowanie się tego rodzaju wzniesień u 9Ç i cf CT zdaje się być dla 
naszego zagadnienia mniej miarodajne, aniżeli zachowanie się podobnych 
spadków, przeto na te właśnie ostatnie zwróciłem główną uwagę. By za­
chowanie się omawianych spadków w poszczególnych materiałach myszy 
móc ze sobą bezpośrednio porównywać, ustalałem, zawsze dla pewnych 
określonych okresów czasu (p. niżej), kilka odpowiednich „charakterystyk“ 
liczbowych,

1) Ogólną ilość jednokierunkowych spadków obliczałem bez­
pośrednio z krzywych, uwzględniając przy tym tylko spadki trwające co 
najmniej przez 3 dni z rzędu, czyli spadki „ponaddwudniowe“. Spadków
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trwających krócej nie brałem w ogóle pod uwagę, wychodząc z założenia, że 
nie tylko 1- lecz nawet 2-dniowe spadki wagi ciała mogą być z łatwością 
wywoływane bądź to pewnymi wahaniami w zewnętrznych warunkach ży­
cia, bądź też takimi zmianami wewnątrz ustroju, które z punktu widzenia 
fizjologii płci są najzupełniej nieistotne (np. takim lub innym niedomaga­
niem zwierzęcia). Ponadto w przypadkach rozdzielania całego czasu spostrze­
żeń na krótsze okresy (p. niżej) pomijałem też te ze spadków, które znajdu­
jąc się na granicy dwóch okresów nie dawały się do żadnego z nich zaliczyć 
w całości.

2) Osiągalny czas trwania spadków oznaczałem jako 
średnią z trwania kilku takich spadków, podczas których waga ciała zmniej­
szała się przez stosunkowo największą ilość dni, opieranie się bowiem na 
jednym tylko maksymalnym pod tym względem, to znaczy najdłużej trwa­
jącym spadku mogłoby dawać zbyt przypadkowe wyniki. Przy okresach 
90-dniowych lub jeszcze krótszych brałem w rachubę 3, a przy okresach 
dłuższych — 6 takich spadków. Ponieważ u wielu cTcf w ogóle oraz u nie­
których bardzo młodych lub starych brakło wspomnianej ilości ponad- 
dwudniowych spadków, przeto tym razem musiałem też częściowo uwzględ­
niać spadki trwające krócej, bo tylko 2 dni, a niekiedy nawet zaledwie 1 
dzień, O ile zaś przychodziło mi wybierać pomiędzy dwoma lub więcej 
spadkami trwającymi jednakową ilość dni, to zatrzymywałem się zawsze na 
takich z nich, podczas których absolutny ubytek ciężaru ciała był stosun­
kowo największym. Wynika stąd, że przy oznaczaniu osiągalnego czasu trwa­
nia spadków brałem też niekiedy pod uwagę ich wydatność.

3) Osiągalną procentową wysokość spadków oce­
niałem z zachowania się wagi ciała podczas tych kilku najdłużej trwają­
cych, wzgl, najwydatniejszych spadków, które przed chwilą zostały omó­
wione. Dla każdego z nich obliczałem procentowy ubytek ciężaru według 
wzoru 100. (a — b) : a, gdzie a wyraża ciężar znaleziony w dniu poprzedza­
jącym rozpoczęcie się danego spadku, zaś b — ciężar wykazany przy końcu 
tegoż spadku. Średnią ze wszystkich obliczonych w ten sposób ubytków 
przyjmowałem za osiągalną procentową wysokość spadków,

4) Osiągalną procentową szybkość spadków ujmo­
wałem jako iloraz z osiągalnej procentowej wysokości spadków, podzielo­
nej przez osiągalny czas ich trwania.

Zupełnie analogiczne wielkości ustalałem też dla wzniesień krzywych, 
przy czym procentowy przybytek na wadze obliczałem według wzoru 100. 
(c — b} : b, gdzie c oznacza ciężar wykazany ostatniego dnia danego wznie­
sienia, zaś b — ciężar znaleziony w dniu poprzedzającym rozpoczęcie się 
tegoż wzniesienia, W każdym przypadku ustaliwszy wszystkie powyższe 
wielkości dla każdej myszy z osobna wyprowadzałem później odpowiednie 
przeciętne dla wszystkich zwierząt danego materiału razem. Te właśnie 
przeciętne zestawione są w tab. 2—4, w których z braku miejsca dane indy­
widualne zostały zupełnie pominięte,

Jak widać z tab, 1 niektóre z moich grup ważone były przez czas 
bardzo długi, bo z górą przez 10 miesięcy, ponadto poszczególne grupy róż­
niły się pomiędzy sobą wiekiem, odmianą lub ilością sztuk, w jakiej trzy­
mane były w klatkach (co do metody „statystów“ p. Kopeć, 3), Dzięki 
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temu mogłem, poza stwierdzeniem w całym materiale i przez cały czas spo­
strzeżeń zasadniczej różnicy płciowej w układzie wahań wagi ciała, zba­
dać jeszcze dodatkowo ewentualny wpływ wieku i odmiany badanych my­
szy na przebieg tych wahań, a w przypadku cfcf ponadto i wpływ odo­
sobnionego życia, W tym celu z całego zbadanego okresu życia różnych 
grup powydzielałem pewne krótsze odcinki czasu tak, by porównywane ma­
teriały zgadzały się ze sobą pod względem wieku, odmiany lub ilości sztuk 
w klatce, Szczegóły tych manipulacyj uwidaczniają się od razu z porównania 
odpowiednich danych tab, 2—4 z danymi tab, 1, W związku z tym podkre­
ślam, że zachowanie się materiałów, uzyskanych w powyższy sposób może 
być ze sobą porównywane tylko w granicach tego zagadnienia, dla omó­
wienia którego zostały one celowo dobrane.

3, OPIS SPOSTRZEŻEŃ.

A) Różnica płciowa w przebiegu wahań wagi ciała.

O charakterze zasadniczej różnicy w przebiegu codzien­
nych wahań ciężaru ciała, zachodzącej pomiędzy ÇÇ a cfcT 
myszy poucza nas od razu porównanie dwóch górnych krzywych 
na rys, 2, z których pierwsza przedstawia stosunki u dojrza­
łej Ç, a druga obrazuje zachowanie się pod tym względem doj­
rzałego cf. Jak widzimy, u cf Cf krzywa taka wykazuje dość 
częste lecz krótkotrwałe i zazwyczaj nieznaczne spadki, w któ-

Rys, 2, Krzywe codziennego ciężaru ciała.
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rych występowaniu trudno byłoby się dopatrywać jakiejkol­
wiek wyraźniejszej prawidłowości. Natomiast u 9$ mamy 
do czynienia z dłuższymi okresami nieustannego i znacznego 
zwiększania się wagi, po każdym z których z reguły następuje 
krótszy zwykle, lecz znów zazwyczaj kilka dni z rzędu trwa­
jący okres ciągłego i wydatnego ubytku na wadze. O ile zatem 
u cf Cf wzrost całego ciała ulega tylko szybko przemijającym 
i nieregularnym przerwom, będąc zasadniczo zjawiskiem cią­
głym, o tyle u ÇÇ zachodzić muszą w ustroju pewne takie pe­
riodyczne procesy, dzięki którym wzrost myszy tej płci ma wy­
bitnie nieciągły charakter. U 99 wspomniane przed chwilą 
okresy przybywania i ubywania na wadze układają się zazwy­
czaj w system niekiedy bardzo nawet prawidłowych fal, które 
wobec zachowywania przez myszy zdolności wzrostowych nie­
mal do końca życia (Robertson, 13) nazywać odtąd bę­
dę, bez względu na wiek ÇÇ, ,,falami wzrostowymi". Każda 
fala złożona jest z dłuższego zwykle ramienia wstępującego 
(wzniesienie fali) i z krótszego ramienia zstępującego (spadek 
fali), przy czym w miejscach schodzenia się wzniesień ze spad­
kami powstają ,,szczyty", a w miejscach schodzenia się spad­
ków ze wzniesieniami — ,,dna" kolejno po sobie następują­
cych fal 1 * * *),

1) Ponieważ wszystkie nasze 99 trzymane były po 4 sztuki w klatce,
przeto dla uniknięcia niedomówienia pragnę na pewien szczegół zwrócić
specjalną uwagę, Okazuje się mianowicie, że „falowanie“ wzrostu bynajmniej
nie zawsze przebiegało u wszystkich myszy danej obsady równolegle, lecz 
że dość często w tym samym czasie, gdy u jednych 99 zachodziło powiększa­
nie się wagi ciała, u innych, znajdujących się W tej samej klatce, dawały 
się stwierdzać, wprost przeciwnie, spadki fal lub chwilowy brak wszelkich 
wyraźniejszych zmian. Otóż ta właśnie okoliczność rozstrzyga w dużej mierze
o istotności przerw we wzroście 99' Gdyby bowiem przebieg fal układał się 
dla wszystkich 99 każdej z klatek synchronicznie, to znaczy gdyby w każ­
dej klatce w jedne dni wszystkie 99 jednocześnie wykazywały wzniesienia 
fał, a w inne — znów jednocześnie — spadały na wadze, to w występowaniu 
„samiczych“ fal wzrostowych trudno byłoby się w ogóle dopatrywać prze­
jawu takich czy innych, samodzielnych wewnętrznych procesów fizjologicz­
nych, Wszak należałoby wówczas raczej przypuszczać, że okresowe zmiany 
w ciężarze ciała 99 s9 całkiem przypadkowe, dochodząc do skutku wprost 
na skutek wpływu pewnego nieznanego czynnika zewnętrznego, który: 
1) mimo starannego ujednostajniania warunków wzrostu nie został wzięty 
pod uwagę, 2) dotyczył w każdej klatce wszystkich okazów jednocześnie 
i 3) ulegał sam w swym natężeniu odpowiednim periodycznym wahaniom,
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Należy zaznaczyć, że przykład fal wzrostowych przedsta­
wiony na rys. 2 dla 9 młodej bynajmniej nie odtwarza krańcowe­
go przypadku, lecz że ilustruje on zupełnie przeciętny układ sto­
sunków, O ile bowiem niektóre 99 mają fale o wiele nawet niższe 
wzgl. o węższej podstawie (czyli krócej trwające), o tyle znów 
zdarzają się też i takie 99» u których fale są wyraźnie wyższe 
wzgl. jeszcze szersze. Dla uzmysłowienia wydatności okreso­
wych spadków wagi ciała 99 dodaję, że podczas 3-dniowego 
spadku ubytek ciężaru osiągnął u jednej np. 9 odmiany pstrej 
wielkość 5,5 g, co stanowiło 16,8% wagi ciała przed rozpoczę­
ciem się tego spadku (maksymalny ubytek podczas tak samo 
długo trwającego spadku wyniósł wśród cf Cf tejże odmiany za­
ledwie 2,3 g, stanowiąc tylko 7,2% ciężaru przed spadkiem).

Sam kształt fal bywa niekiedy bardzo dla danej Ç charak­
terystyczny, to znaczy że u pewnych 99 spotykamy się z mniej 
lub więcej uporczywym powtarzaniem tych lub innych szczegó­
łów, jak np, podobnych zazębień w okolicy szczytu lub też 
wprost odwrotnie w okolicy dna wielu z fal, stałej, w przybli­
żeniu, proporcji pomiędzy długością ramienia wstępującego 
i zstępującego, jednakowego na ogół kąta nachylenia obu tych 
ramion względem siebie itp, Z drugiej jednak strony muszę pod­
kreślić, że u niektórych 99 nie tylko regularność w kształcie 
fal lecz nawet prawidłowość w ich kolejnym następowaniu po 
sobie ulegały wcale nie rzadko znacznym a różnie długo trwa­
jącym zaburzeniom, co niekiedy doprowadzało wprost do przej­
ściowego (całkowitego lub niemal zupełnego) zaniku fal. Nie 
chcę wreszcie przemilczać, że wprawdzie wyjątkowo, bo tylko 
u 3 Ç9, a więc w przybliżeniu zaledwie w 5 % przypadków, wy­
raźnych fal w ogóle nie udało się stwierdzić.

Jak widzimy, istota dimorfizmu płciowego w przebiegu 
naszych wahań polega na tym, źe podczas gdy u cf Cf wzrost 
wykazuje częste lecz krótkotrwałe zahamowania, związane 
z nieregularnymi i mało wydatnymi ubytkami w ciężarze, to 
u 9$ zahamowania takie występują okresowo, trwając wów­
czas nieustannie przez kilka dni z rzędu i doprowadzając do 
bardzo stosunkowo znacznej utraty na wadze. Wobec powyż­
szego, chcąc poznać omawiany dimorfizm w dalszych jego szcze­
gółach, musimy zanalizować zachowanie się u obu płci takich 
spadków i wzniesień wagi ciała, które trwały przez stosunkowo
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TABLICA 2.
Dane, dotyczące wpływu wieku na natężenie dimorfizmu w przebiegu wahań 

u myszy pstrych. Wartości przeciętne.

Grupy
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99 3.1 3.7 8.2 2.21 6.9 5.2 8.9 1.72
91. — 180.

(90)
dd 0.8 2.2 1.9 0.87 3.7 3.8 3.9 1.02

99
99:dd 3.8 1 6 4.3 2.54 1.8 1.3 2 2 1.68

99 3.3 3.9 7.2 1.86 5.6 6.5 8.8 1.35L II

erd’
VIII, X

181 —270. 
(90)

dd 1.3 2.4 2.0 0.80 3.9 3.7 2.8 0.75

99:dd 2.5 1.6 3.6 2.32 1.4 1.7 3.1 1.80

99 4.6 4.8 6.6 1.39 6.9 6.4 6.5 1.01
271. — 360.

(90)
dd 2.5 3.3 2.2 0.67 3.1 4.2 2.7 0.65

99:dd 1.8 1.4 3.0 2.07 2.2 1.5 2.4 1.55

9 9 ni 99 2.9 3.4 4.2 1.23 2.6 3.5 3.6 0.89
511. - 590. 

(80)
dd 1.4 2.7 2.5 0.90 2.5 3.1 3.1 0.82erd’ XII

99:dd 2.0 1.2 1.6 1.36 1.0 1.1 1.1 1.08

największe ilości dni, wzgl, podczas których ujemne lub dodatnie 
zmiany w ciężarze były stosunkowo najwydatniejsze. Otóż z odpo­
wiednich danych tab. 2 wynika przede wszystkim, źe zarówno 
ogólna ilość ponaddwudniowych spadków i wzniesień, jak też 

pi osiągalny czas ich trwania oraz ich procentowa wysokość 
i szybkość były bez względu na wiek zwierząt zawsze większe 
u 5$ aniżeli u cfcf. Inaczej mówiąc, opisany przez nas dimor- 
fifzm istnieje zarówno u młodych jak i u starych myszy. O „na­
tężeniu“ różnicy płciowej w tym czy innym szczególe spadków 
lub wzniesień przekonać nas mogą odpowiednie ,,wskaźniki“, 
czyli wysokości stosunku każdej ze wspomnianych przed chwi­
lą „żeńskich“ charakterystyk liczbowych do analogicznej cha­
rakterystyki „męskiej“, Z przeglądu tych wskaźników, zesta­
wionych również w tab. 2, wypływa dalej, że dimorfizm w za­
chowaniu się spadków jest jeszcze wyraźniejszym od dimorfizmu 
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w zachowaniu się wzniesień. Istotnie, we wszystkich badanych 
okresach życia wskaźniki dotyczące spadków wykazują więk­
szą wartość od wskaźników dotyczących wzniesień. Jedyne bo­
wiem, i to raczej tylko przypadkowe wyjątki od tego rodzaju 
reguły stanowią u myszy 181—270-dniowych wskaźnik dimor- 
fizmu w osiągalnym czasie trwania spadków, ustępujący nieco 
analogicznemu wskaźnikowi dla wzniesień, a u myszy 271— 
360-dniowych podobne zachowanie się tych samych wskaźni­
ków oraz wskaźników dotyczących ogólnej ilości ponaddwu- 
dniowych „jednokierunkowych" wahań, W tym miejscu należy 
jednak podkreślić, że zachowanie się wzniesień nie zdaje się 
być dla poznania naszego dimorfizmu w tym samym stopniu 
miarodajne co zachowanie się spadków, a to dla tego, że każdy 
ubytek na wadze jest przeciwstawieniem wrodzonej tendencji 
wzrostowej ustroju, podczas gdy każde powiększenie wagi ciała 
z tendencją tą się pokrywa, Z zachowania się zwierząt normal­
nych trudno przeto jest przesądzać, czy i jak dalece interesujące 
nas momenty fizjologicznej dwupostaciowości płci mogą w ogóle 
wpływać na wielkość i przebieg wzniesień. Sprawę tę rozstrzyga 
dopiero porównanie pomiędzy sobą wzniesień, występujących 
u normalnych i u kastrowanych myszy (p, Adamska 1),

Dane tab. 2 pozwalają nam wreszcie scharakteryzować 
liczbowo niektóre cechy fal wzrostowych ÇÇ, Okazuje się mia­
nowicie, że za wyjątkiem starych bo już 511—590-dniowych, 
u których jak zobaczymy za chwilę fale te w ogóle ulegają wy­
raźnemu „osłabieniu", osiągalny czas trwania spadków ustępu­
je analogicznej wielkości dla wzniesień. Wynik ten zgadza się 
całkowicie z podkreślonym już poprzednio zjawiskiem, że wstę­
pujące ramię każdej fali jest z reguły dłuższe od ramienia zstę­
pującego, Przeciwnie, osiągalna procentowa szybkość spadków 
przewyższa zawsze odpowiednią wartość dla wzniesień. Ten 
znów szczegół dowodzi zupełnie zasadniczego faktu, że tempo 
w jakim ciężar ciała zmniejsza się podczas spadku fali jest 
wyraźnie większe od tempa w jakim ciężar ten rośnie podczas jej 
wznoszenia się, W świetle tego ostatniego spostrzeżenia swo­
istość okresowych przerw we wzroście ÇÇ uwydatnia się tym wy­
raźniej.
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B) Wpływ pewnych czynników na przebieg dimorłicznych 
wahań.

a) Wpływ wieku. Jak już wiemy, omawiany przez 
nas dimorfizm daje się stwierdzić we wszystkich badanych okre­
sach życia myszy, Z drugiej jednak strony nie ulega wątpliwo­
ści, że z wiekiem zwierząt dimorfizm ten staje się coraz to mniej 
wyraźnym. Porównując bowiem odpowiednio wskaźniki natę­
żenia różnic płciowych w spadkach wagi ciała przekonujemy 
się, że wszystkie one ulegały z czasem stopniowemu zmniejsze­
niu (tab. 2); jedyny, i to częściowy tylko, wyjątek stanowił pod 
tym względem wskaźnik dimorfizmu w ogólnej ilości ponaddwu- 
dniowych spadków, który u myszy 511 — 590-dniowych był nieco 
wyższym od analogicznego wskaźnika u myszy liczących 271 — 
360 dni życia. Co zaś do wskaźników różnic płciowych we 
wzniesieniach ciężaru to mimo braku regularnych zmian w ich 
wielkości u zwierząt 91—180-, 181—270- i 271—360-dniowych, 
wszystkie te wskaźniki okazały się najmniejszymi u całkiem sta­
rych osobników.

Dane, dotyczące wpływu wieku na fale wzrostowe QQ- Wartości przeciętne.
TABLICA 3.

1
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Białe 37,— 96. (60) 0.9 2.2 4.2 1.92 5.3 4.2 10.0 2.35
99 VI 97.-156. (60) 2.1 2.9 6.5 2.28 5.2 5.2 9.7 1.86

91.—180. (90) 3.1 3.7 8.2 2.21 6.9 5.2 8.9 1.72

Pstre I, II 181.—270. (90) 3.3 3.9 7.2 1.86 5.6 6.5 8.8 1.35

99 271.—360. (90) 4.6 4.8 6.6 1.39 6.9 6.4 6.5 1.01

III 511,—590. (80) 2.9 3.4 4.2 1.23 2.6 3.5 3.6 0.89

Lila IV, V
271,—360. (90)
361.—450. (90)

3.9
4.1

3.9
3.8

6.9
6.1

1.77
1.61

6.8
5.7

4.8
4.9

7.5
6.0

1.59
1.23

99 451.—540. (90) 3.3 3.4 5.0 1.48 5.0 4.2 5.0 1.18
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Przechodząc do omówienia wpływu wieku na sam prze­
bieg fal wzrostowych 99» zaznaczam przede wszystkim, że są­
dząc z zachowania się moich białych myszy pierwsza wyraźna 
fala występuje w 5.—7, tygodniu życia 99’ a więc wraz z osiąga­
niem dojrzałości płciowej (co do czasu następowania tej ostat­
niej u myszy p. dane z piśmiennictwa przytoczone u Kopcia, 
4, odnośn, 4 na str, 345), O zaniku fal na starość poucza nas 
porównanie odpowiednich krzywych rys, 2; nadmieniam, że 
o ile krzywa dla 9 młodej przedstawia, jak już wiemy, przykład 
zupełnie przeciętny, o tyle krzywa dla 9 starej odtwarza przy­
padek, w którym fale utrzymały się na starość stosunkowo 
jeszcze najlepiej. Z tab. 3 okazuje się ponadto, że ogólna ilość 
ponaddwuniowych spadków fal oraz osiągalny czas trwania 
spadków przez szereg miesięcy z rzędu stopniowo się zwięk­
szają, by dopiero u 9$ 451—540-dniowych stać się wyraźnie 
mniejszymi. Przeciwnie, maksyma osiągalnej procentowej wy­
sokości i szybkości spadków występują znacznie wcześniej, bo 
już u 99 91 — 180-dniowych, po czym wartości te ulegają od 
razu redukcji. Analogiczne zmiany w ogólnej ilości ponaddwu- 
dniowych wzniesień fal i w osiągalnym czasie trwania wznie­
sień nie dadzą się w szczegółach jasno zinterpretować, nieza­
wodnie jednak przez czas dłuższy nie wykazały one trwałego 
zmniejszenia. Natomiast osiągalna procentowa wysokość i szyb­
kość wzniesień zmniejszały się niemal od początku (p. 9$ bia­
łe 97—156-dniowe) aż do końca spostrzeżeń (p. 99 lila 451— 
540-dniowe i 99 pstre 511—590-dniowe). Wszystko to razem 
wskazuje, że czas potrzebny do wytworzenia pełnej fali (to zna­
czy jej całego wzniesienia i spadku) ulega z wiekiem 99 Prze­
dłużeniu, skracając się dopiero u 99 całkiem starych, zarówno 
zaś procentowa wysokość jak i szybkość spadków oraz wznie­
sień fal zaczyna się stawać już stosunkowo wcześnie coraz to 
mniejszą.

b) Różnice w przebiegu wahań pomię­
dzy odmianami myszy. Regularne fale wzrostowe 
przebiegają u 99 pstrych, białych i lila zasadniczo najzupełniej 
jednakowo, W porównywanie liczb, charakteryzujących szcze­
góły naszych fal u tych odmian, a zebranych w tab, 4, nie będę 
tu bliżej wchodzić, O możliwości zachodzenia w tych szczegó­
łach pewnych „odmianowych“ różnic, poucza nas dostatecznie
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TABLICA 4.

Dane, dotyczące wpływu odmiany na wahania u 99 i u cfęf oraz wpływu 
odosobnienia na wahania u Cf’ Wartości przeciętne.

Uwzględ­
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rząt, 
w dniach 
(w nawia­
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71.—156.
(86)

L II 
VI

Pstre Q Q 
Białe Q Q

2.9
2.7

3.3
3.0

7.4
6.6

2.22
2.19

5.4
7.6

4.6
5.4

8.7
10.1

1.91
1.86

271.—360.
(90)

I, II 
IV, V

Pstre Q Q
Lila Ç Ç

4.6
3.9

4.8
3.9

6.6
6.9

1.39
1.77

6.9
6.8

6.4
4.8

6.5
7.5

1.01
1.59

78.-225.
(148)

IX, XI 
XVI,XVII 
XII1-XV

Pstre 0 0
Białe 0 0
Lila 0 0

2.0
2.1
2.1

2.5
2.5
2.5

2.8
2.9
3.3

1.13
1.17
1.34

3.7
5.9
5.1

3.0
3.4
3.2

3.8
3.7
3.9

1.29
1.09
1.20

78.-225.
(148)

VIII, X

IX, XI

Pstre 0 0 
po 4 szt. w klat.

Pstre 0 0 
po 1 szt. w kbt.

1.3

2.0

2.2

2.5

1.8

2.8

0.82

1.13

5.6

3.7

3.7

3.0

3.4

3.8

0.92

1.29

np. fakt, że osiągalny czas trwania zarówno spadków jak 
i wzniesień fal okazał się u 9$ pstrych większym aniżeli 
u 99 a æh osiągalna procentowa szybkość zachowała się 
odwrotnie.

Również i nieregularne wahania w ciężarze cf cT zachowują 
się u wszystkich wspomnianych odmian zasadniczo jednakowo, nie 
układając się u żadnej z nich w obraz fal, tak charakterystycz­
nych dla wzrostu 99* Co do pewnych różnic zachodzących po­
między Cf Cf naszych odmian w niektórych szczegółach spadków 
i wzniesień ciężaru p. dalsze liczby tab. 4,

c) Wpływ odosobnienia na wahania u Cfcf. 
Z uważnego przeglądu danych dotyczących ilości sztuk w jakich 
myszy poszczególnych materiałów trzymane były w każdej 
z klatek (tab. 1 i 2) widać, że podstawowe moje rozważania opar­
te są na zachowaniu się zwierząt hodowanych po 4 sztuki ra­
zem. Z drugiej zaś strony wiadomem jest, że w przeciwieństwie 
do 99 które współżyją ze sobą zupełnie spokojnie, cf Cf stacza­
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ją ze sobą częste i nieraz zawzięte walki. Wobec tego można 
było przypuszczać, że o ile fale wzrostowe naszych 2$ muszą 
być wyrazem wrodzonych procesów życiowych, o tyle niere­
gularne spadki w ciężarze naszych cTcT są raczej ubocznym wy­
nikiem ich niezgodnego współżycia.

Otóż o niesłuszności takiego przypuszczenia rozstrzygają 
pozostałe liczby tab, 4, z których wynika, że wszystkie charak­
terystyki liczbowe, dotyczące spadków wagi ciała wypadły dla 
Cf CT żyjących w zupełnym odosobnieniu nawet większe aniżeli 
dla O” Cf przebywających po 4 sztuki w klatce. Wynik ten upo­
ważnia do wniosku, że nieregularne spadki wagi ciała, znamio­
nujące wzrost cf Cf hodowanych gromadnie, nie dadzą się tłu­
maczyć bez reszty ujemnymi skutkami walk, jakie myszy tej 
płci nieraz ze sobą prowadzą,

4. ZAKOŃCZENIE,

Najważniejsze wyniki powyższych spostrzeżeń nad indy­
widualnymi, codziennymi wahaniami w ciężarze ciała myszy są 
następujące:

1) U samców ujemne wahania w wadze ciała zachodzą 
wprawdzie dość często, trwają jednak krótko i są z reguły nie­
znaczne, Wskutek tego wzrost samców przebiega w postaci 
krzywych, które mimo pewnych nieregularnych zazębień wzno­
szą się stopniowo w górę bez większych przerw,

2) U samic występują kilkudniowe okresy nieustannego 
i znacznego powiększania się wagi ciała, po każdym z których 
następuje zwykle, zazwyczaj nieco krótszy, okres ciągłego i po­
ważnego ubytku na wadze. Wskutek tego, wzrost samic przebiega 
z reguły w postaci mniej lub więcej regularnie i wydatnie fału 
jącej krzywej („fale wzrostowe“ samic),

3) Tego rodzaju dimorficzna różnica w przebiegu wahań 
wagi ciała staje się z wiekiem myszy coraz to mniej wydatną.

4) Tempo w jakim ciężar samic zmniejsza się podczas 
spadku fali jest większe od tempa w jakim waga ich rośnie 
podczas wznoszenia się fali,

5) Termin występowania pierwszych fal wzrostowych 
zbiega się z terminem osiągania przez samice dojrzałości 
płciowej.

rcin.org.pl



237

6) Czas, potrzebny do wytworzenia pełnej fali wzrosto­
wej (całego jej wzniesienia i spadku) ulega, na ogół, z wiekiem 
przedłużeniu, by dopiero u całkiem starych samic wykazać 
skrócenie. Natomiast zarówno procentowa wysokość jak też 
i procentowa szybkość spadków i wzniesień tych fal staje się 
już od wczesnej, stosunkowo, młodości coraz to mniejszą,

7) Przebieg fal wzrostowych u samic różnych odmian my­
szy jest zasadniczo zupełnie jednakowy. Fale występujące u po­
szczególnych odmian różnią się pomiędzy sobą jedynie w pew­
nych nieistotnych szczegółach.

8) Podobnie rzecz się ma z przebiegiem i wysokością nie­
regularnych wahań w ciężarze samców różnych odmian myszy,

9) Nieregularnych spadków w ciężarze samców nie da się 
tłumaczyć bez reszty skutkami walk, jakie myszy tej płci często 
ze sobą prowadzą.

Bliższe omawianie powyższych wyników byłoby jeszcze 
przedwczesne. Wobec uderzającej niezwykłości obrazu fal 
wzrostowych stwierdzonych u ÇÇ a brakujących u cf cf, zasłu­
guje przede wszystkim na poznanie fizjologiczny mechanizm ich 
powstawania. Ponieważ fale te zaczynały się pojawiać wraz 
z dojrzałością płciową, należało z góry sądzić, że są one uza­
leżnione od periodycznych zmian w czynnościach dojrzałych 
jajników (p. Adamska 1), Wyjątkowy brak wyraźnych fal 
wzrostowych podobnie jak i pewne zaburzenia w ich przebiegu 
wyjaśniałyby się wówczas wprost taką czy inną anomalią gonady. 
Występowanie nieregularnych wahań w ciężarze Ó”cf nawet 
w warunkach zupełnie odosobnionego życia, a więc przy wyłą­
czeniu możliwości wzajemnych walk okazów tej płci pomiędzy 
sobą, dowodzi, że i te wahania są normalnym przejawem pew­
nych fizjologicznych zmian w ustroju, których właściwy cha­
rakter znów pozostaje nie znany. Do należytego poznania na­
tury i mechanizmu różnic płciowych w codziennych wahaniach 
wagi ciała myszy niezbędne są zatem dalsze, przede wszystkim 
doświadczalne poszukiwania.
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Zamierzając tego rodzaju badaniom poświęcić dalsze czę­
ści niniejszej serii prac, pragnę tu jeszcze podkreślić, że w świe­
tle moich spostrzeżeń ÇÇ myszy nie są odpowiednim materia­
łem do takich fizjologicznych poszukiwań, w których brane 
jest pod uwagę zachowanie się ciężaru ciała. Wydatne bowiem 
zmiany w wadze, związane z występowaniem normalnej fali 
wzrostowej mogą w tych razach zostać mylnie przyjęte za swo­
isty skutek badanego czynnika.
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Henryka Adamska.

Studia nad przebiegiem i naturą normalnych wahań 
w ciężarze ciała myszy.

II. Wpływ gruczołów płciowych na przebieg wahań1).

1) Badania wykonane częściowo z zasiłku udzielonego kierownikowi 
Zakładu Biologii U. J. P. przez Fundusz Kultury Narodowej,

Przedstawił St. Kopeć dnia 3 czerwca 1937,

Studies on the course and nature of normal fluctuations in the body­
weight of the mouse.

II. Influence of sexual glands on the course of weight-fluctuations.
Mémoire présenté par M. St. Kopeć dans la séance du 3 juin 1937,

1, ZAGADNIENIE,

Jak to stwierdzonym zostało w pierwszej części niniejszej 
serii poszukiwań (Kopeć, 5), wzrost samicznych myszy prze­
biega w sposób odmienny od wzrostu osobników męskich. Ba­
dając mianowicie codziennie i przez czas dłuższy ciężar ciała 
tych zwierząt przekonano się, że u 99 z reguły wzrasta on przez 
kilka dni z rzędu bez przerwy, by później przez czas zwykle 
nieco krótszy stawać się znów nieustannie coraz to mniej­
szym, Tego rodzaju okresy powiększania się i zmniejszania wagi 
ciała, następujące po sobie kolejno, nadają krzywym codzien­
nego ciężaru 9$ kształt szeregu mniej lub więcej regularnych 
„fal“, które, ponieważ wzrost trwa u myszy prawie przez całe 
życie (p, Robertson, 13), nazywa Kopeć „falami wzrosto­
wymi“, Przeciwnie, Ö* Cf wykazują częste lecz krócej trwające 
i nieznaczne wahania in plus i in minus tak, że zamiast wspom­
nianych przed chwilą fal, krzywe ich wzrostu dają linie niere­
gularnie i nieznacznie, na ogół, pozazębiane.

Ponieważ omawiane fale we wzroście 9$ zaczynają się 
pojawiać dopiero w tym czasie, w którym zwierzęta te docho­
dzą do dojrzałości płciowej, przeto nasuwało się od razu przy­
puszczenie, że odpowiednie okresowe zmiany w ciężarze ciała 
Ç9 związane są, tak czy inaczej, z okresowymi zmianami 
w czynnościach dojrzałych jajników. Jak wiadomo bowiem, 

5
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u ÇÇ myszy cały czas trwania okresu rozrodczego rozpada się 
na długi szereg cyklów płciowych, z których każdy złożony jest 
z czterech kolejno po sobie następujących faz, a mianowicie: 
z proestrusa (przygotowawczej fazy jajnika), estrusa (właściwej 
rui), metestrusa (fazy przechodzenia jajników do stanu spoczyn­
ku) i wreszcie z diestrusa (chwilowej przerwy w czynnościach 
gonady).

Opracowana w ostatnich czasach metoda badania zawar­
tości pochwy pozwala na ustalanie u myszy momentu występo­
wania każdej z powyższych faz, a to dla tego, źe wraz z fazami 
zmienia się również w sposób charakterystyczny mikroskopo­
wy obraz tej zawartości (p, np, Parkes, 9 lub Zondek 
i Aschheim, 15). Wobec powyższego ustalenie faktu czy 
przebieg fal wzrostowych uzależniony jest od czynnościo­
wego stanu jajnika było rzeczą stosunkowo bardzo łatwą. Wy­
starczyło w tym celu oznaczać codziennie z jednej strony ciężar 
ciała poszczególnych ÇÇ, a z drugiej ustalać przypadającą na 
każdy dzień fazę cyklu płciowego. Takie właśnie badania sta­
nowią przedmiot niniejszych moich poszukiwań. Rzecz prosta, 
że poszukiwania te uzupełniłam ponadto zbadaniem zacho­
wania się wahań w ciężarze ciała ÇÇ kastrowanych. O ile bo­
wiem omawiane fale miałyby być u myszy uzależnione od tej 
lub innej fazy w czynności jajników, to w razie całkowitego usu­
nięcia tych ostatnich fale takie nie powinnyby w ogóle wystę­
pować.

Wreszcie osobną uwagę poświęciłem porównaniu prze­
biegu wahań u cT Cf normalnych z przebiegiem wahań u cf CT 
kastrowanych, a to z następującego względu. W myśl spostrze­
żeń Kopcia (5) nieregularnych wahań w ciężarze myszy tej 
płci nie można tłumaczyć bez reszty skutkami walk, jakie nor­
malne samce w warunkach gromadnego życia często ze sobą 
prowadzą, gdyż wahania te okazały się u samców, źyjących 
w zupełnym odosobnieniu, co najmniej tak samo duże. Wobec 
tego należało przewidywać, że do pewnego stopnia, i te „samcze“ 
wahania uzależnione są, od obecności gruczołów płciowych. Otóż 
dla sprawdzenia słuszności powyższego przypuszczenia postano­
wiłam przekonać się, czy istotnie wzrost samców kastrowanych 
przebiega bardziej regularnie od wzrostu myszy, jąder nie po­
zbawionych.
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2. MATERIAŁ 1 METODY.

Do doświadczeń użyłam 32 białych myszy urodzonych 19. i 20.X 1934, 
w tym 16 22 i 16 CTCf- Zwierzęta hodowałam w jednakowych klatkach, 
po 4 osobniki jednej płci razem. Wszystkie klatki stały pod elektrycznie 
ogrzewanym dygestorium tak, że wszystkie okazy podlegały tym samym, 
nieznacznym zresztą, wahaniom w ciepłocie otoczenia. Pożywienie, podawa­
ne coddziennie w pewnym nadmiarze, składało się z ziarna pszenicy i owsa, 
kawałków suchego chleba, surowego mleka, świeżych kiełków owsa, wody 
do picia oraz z mieszanki złożonej z tranu, żytnich otrąb, lnianego makuchu 
i formossanu Klawego,

Próbki zawartości pochwy pobierałam codziennie między 9. a 10. rano, 
za pomocą łopatkowato spłaszczonych wykałaczek. Po wprowadzeniu wy­
kałaczki do pochwy i wykonaniu odpowiedniego obrotu, rozprowadzałam 
pobraną w ten sposób próbkę na szkiełku podstawowym. Wyschnięty roz­
maz barwiłam wodnym roztworem błękitu metylenowego. Występowanie fazy 
estrusa przyjmowałam w tych wszystkich przypadkach, gdy w rozmazie ba­
danym pod mikroskopem stwierdzałam obecność charakterystycznych bez- 
jądrowych i zrogowaciałych komórek nabłonka, posiadających nieregularny 
kształt i nie dających się błękitem zabarwić (co do szczegółów p. Parkes, 
9). Zawartość pochwy badałam zarówno u 22 normalnych jak i u kastro­
wanych.

Połowę całego materiału, to znaczy 8 22 * ® CfcL wykastrowano 
jednego i tego samego dnia, w 6. tygodniu ich życia, pod narkozą eterową. 
Podczas kastrowania 22 dokonywano tylko jednego cięcia w grzbietowej 
linii ciała. Przesuwając odpowiednio skórę wprowadzano, z prawej i lewej 
strony osobno, cienką pincetę do jamy ciała przez t. zw. trójkąt lędźwiowy 
i wydostawano na zewnątrz jajniki, wraz z końcami macic. Po przewiązaniu 
końca macic, jajnik odcinano wraz z jajowodem. Kastrując Qfcf robiono 
również tylko jedno cięcie w środkowej linii moszny, po czym za pomocą 
odpowiedniego ucisku wydobywano jądra i usuwano je wraz z przyjądrzami. 
Wyjęte gonady badałam natychmiast pod lupą, stwierdzając, że we wszyst­
kich przypadkach zostały one wyjęte w całości. Ranę zaszywano jedwa­
biem. Sekcje, dokonane po zakończeniu spostrzeżeń, nie wykazały ani razu 
regeneracji gonady. Z pewnych względów, które wyjaśnię dopiero przy opi­
sie spostrzeżeń, w 22, tygodniu trwania tych ostatnich wykastrowano rów­
nież i te 8 22’ które stanowiły dotąd materiał zwierząt normalnych.

Przez cały czas badań wszystkie myszy były całkowicie zdrowe, za 
wyjątkiem 2 G z materiału normalnego, która zdechła wkrótce po później­
szym jej wykastrowaniu (p, wyżej). Aby zachować niezmienioną liczbę 4 
osobników w klatce, 2 tę zastąpiłam natychmiast „statystką“, ponieważ jak 
to wykazał V e tulani (14), wielkość obsady klatek wpływa na wzrost 
myszy. Żadne zwierzę nie spełniało nigdy czynności płciowych (co do in­
nych szczegółów metody hodowli dla celów badań nad wzrostem p, K o- 
p e ć, 4).

Wszystkie myszy ważyłam codziennie między 9. a 10. rano, do 7, ty­
godnia życia włącznie ze ścisłością do 10, a później do 50 mg. W dniu roz­
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poczęcia właściwych spostrzeżeń myszy miały skończonych 6 tygodni życia. 
Ciężar ciała oraz zawartość pochwy badałam przez 245 dni z rzędu, czyli 
przez 35 tygodni.

Celem liczbowego ujęcia wielkości fal wzrostowych, wykazywanych 
przez normalne postępowałem w sposób wskazany przez Kopcia (5j, 
ustalając osiągalny czas trwania, osiągalną procentową wysokość i osiągalną 
procentową szybkość spadków i wzniesień fal. Na indywidualnych i niein- 
terpolowanych krzywych codziennej wagi ciała (por. pierwszą połowę gór­
nej krzywej rys. 1) wybierałam dla każdej myszy osobno 6 takich najwydat­
niejszych spadków, podczas których ciężar ciała zmniejszał się bez przerwy 
przez stosunkowo największą ilość dni; średnią z dni trwania powyższych 
6 spadków przyjmowano za osiągalny czas trwania spadków. Odjąwszy cię­
żar znaleziony w najniższym punkcie spadku fali od tego ciężaru, jaki dana 
mysz wykazywała bezpośrednio przed rozpoczęciem się tegoż spadku, otrzy­
mywałam absolutny ubytek na wadze podczas każdego uwzględnionego 
spadku; absolutny ten ubytek obliczałam później w procentach ciężaru przed 
rozpoczęciem spadku, a odpowiednią średnią uzyskaną dla wszystkich 6 
spadków przyjmowałam za osiągalną procentową wysokość spadków, Wresz-

TABLICA 1.
Dane, dotyczące czasu występowania faz estrusa w porównaniu z przebiegiem 

fal wzrostowych u Q9 normalnych.

Nr.

9

Ogólna 
ilość 

wyraź­
nych 
fal

Ogólna 
ilość 
faz 

estrusa

Procentowa ilość przypadków 
w których faza estrusa wystąpiła:

podczas 
wznosze­
nia się 

fali

na 
szczycie 

fali

na 
początku 
spadku 

fali

w naj­
niższych 
punktach 
spadku 

fali

A 9 12 8.3 0.0 8.3 83.3

B 16 18 0.0 0.0 38.9 61.1

C 14 15 0.0 13.3 13.3 73.3

D 11 13 15.4 7.7 15.4 61.5

E 11 12 0.0 0.0 8.3 91.7

F 11 15 6.7 6.7 13.3 73.3

G 10 12 8.3 0.0 41.7 50.0

H 12 13 7.7 7.7 7.7 76.9

Razem 94 110 — — —

Średnio — 5.8 4.4 18.4 71.4
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cie, dzieląc każdorazowy procentowy ubytek na wadze przez ilość dni w cią­
gu których dany spadek miał miejsce, znajdowałam procentowy ubytek na 
1 dzień każdego ze spadków, po czym odpowiednią średnią z 6 takich ozna­
czeń przyjmowałam za osiągalną procentową szybkość spadków, W tym 
ostatnim przypadku postępowanie moje było o tyle ściślejsze od postępowa­
nia Kopcia (5), że autor ten za osiągalną procentową szybkość spadków 
przyjmował wprost iloraz z osiągalnej procentowej wysokości spadków po­
dzielonej przez osiągalny czas ich trwania. Zupełnie analogicznie oceniałam 
też 6 najdłużej trwających i największych wzniesień fal, tym razem procen­
towy przybytek na wadze obliczając w odniesieniu do ciężaru osiąganego 
przez zwierzę przed rozpoczęciem badanego wzniesienia, W ten sam sposób 
starałam się ponadto scharakteryzować liczbowo 6 najdłużej trwających, nie­
przerwanych spadków i wzniesień zarówno u kastrowanych 99' 11 których 
jak zobaczymy fale wzrostowe w ogóle nie występują, jak też i u normalnych 
i kastrowanych ęfęf, zachowujących się pod tym względem podobnie jak 
QQ kastrowane.

3. OPIS SPOSTRZEŻEŃ.

A) Związek pomiędzy przebiegiem fal wzrostowych samic 
normalnych a czynnościowym stanem jajników.

U normalnych 99 °d początku spostrzeżeń ujawniły się 
i w moim materiale myszy okresy nieprzerwanego wzrostu, po 
każdym z których następowały najczęściej okresy również nie­
przerwanego spadku wagi ciała, W rezultacie doprowadziło to 
i u moich 99 do występowania szeregu charakterystycznych 
i bardzo' niekiedy regularnych fal wzrostowych, których przy­
kład stanowi pierwsza połowa górnej krzywej rys, 1. Wreszcie, 
jak to wynika z odpowiednich liczb tab, 2, i tym razem osiągal­
ny czas trwania wzniesień fal był dłuższy od osiągalnego czasu 
trwania spadków, zaś osiągalna szybkość wzniesień ustępowała 
analogicznej wielkości dla spadków (por. Kopeć, 5),

Jeżeli chodzi o zobrazowanie tego związku, jaki wyśledzi­
łam pomiędzy przebiegiem fal a występowaniem poszczególnych 
faz cyklów płciowych, to w przedstawieniu otrzymanych przeze 
mnie wyników ograniczę się tylko do omówienia momentu wy­
stępowania fazy estrusa. Czynię tak dla tego, że zdaniem mo­
im przy pobieraniu próbek zawartości pochwy tylko raz na 
dobę (tak jak to miało miejsce w niniejszych poszukiwaniach) 
metoda rozmazów daje najpewniejsze wyniki właśnie co do tej 
fazy. Przedstawiając zauważone stosunki w tab. 1 nadmieniam, 
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że początkowy okres spostrzeżeń, w którym omawiane fale nie 
występowały jeszcze w sposób całkiem wyraźny, został tu po­
minięty, Jak widzimy u wszystkich faza estrusa towarzyszy­
ła w olbrzymiej większości przypadków najniższym punktom 
fali; już bez porównania rzadziej występował estrus w począt-

TABLICA 2,

Dane dotyczące spadków i wzniesień fal u normalnych oraz nieprzerwa­
nych spadków i wzniesień wagi ciała u QQ wykastrowanych za młodu.

normalne

Nr.
9

Charakterystyka 
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Charakterystyka 
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A 2.8 6.3 2.2 4.5 6.5 1.5

B 4.0 7.3 1.8 6.8 9.2 1.4

C 4.3 8.6 2.1 6.0 13.9 2.4

D 3.1 8.3 3.1 8.1 12.2 1.6

E 4.5 13.6 30 7.1 17.0 2.3

F 3.5 10.2 3.0 7.8 15.7 2.0

G 3.1 5.8 2.1 5.6 8.2 1.6

H 3.1 6.6 2.3 6.6 8.3 1.5

Średnio 3.6 8.3 2.5 6.6 11.4 1.8

Q2 kastrowane

Nr.
9

Charakterystyka 
spadków

Charakterystyka 
wzniesień
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a 2.5 1.5 0.6 6.6 8.7 1.2

b 2.3 4.2 2.1 6.0 4.6 1.3

c 2.5 2.6 1.1 6.5 7.5 1.8

d 2.0 2.3 1.1 5.5 6.9 1.4

e 2.1 2.4 1.3 5.0 6.3 1.3

f 2.1 1.7 0.8 4.3 5.8 1.3

g 2.1 3.1 1.5 4.1 7.7 1.7

h 2.0 2.8 1.7 6.1 5.6 1.0

Średnio 2.2 2.6 1.3 5.5 6.6 1.4

kowym okresie spadku ciężaru, t, zn, przed osiągnięciem ,,dna“ 
fali, a jeszcze rzadziej w czasie wznoszenia się wagi ciała, wzgl, 
w szczytowym punkcie fali. Typowy przykład omawianego 
związku przedstawia lewa część górnej krzywej rys, 1, na któ­
rej punkty schodzące się z estrusem oznaczone zostały gwiazd­
kami. Ogólnie biorąc możemy zatem powiedzieć, że ostateczny 
spadek każdej z fal zbiega się z wystąpieniem fazy estrusa.
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Rys. 1. Krzywe codziennego ciężaru samic. Górna krzywa dotyczy samicy 
z początku normalnej, a później dopiero wykastrowanej (gwiazdki zaznaczają 
dnie z estrusem, wykrzyknik zaznacza dzień dokonania kastracji). Dolna 

krzywa dotyczy samicy wykastrowanej za młodu,

B) Wahania w ciężarze ciała samic kastrowanych.

Jak to widać z porównania ze sobą obu krzywych rys, 1 
wzrost 9Ç wykastrowanych za młodu różni się od wzrostu 
99 normalnych w sposób całkiem uderzający. Wprawdzie 
i u kastrowanych 99 ciężar ciała zmniejsza się lub zwiększa 
w pewnych odcinkach czasu w sposób nieprzerwany, jednak 
okresy takich spadków lub wzniesień występują u nich niere­
gularnie i trwają wyraźnie krócej; dalej, całkowity ubytek lub 
przybytek na wadze podczas tego rodzaju „jednokierunkowych“ 
wahań jest też u kastratek bez porównania mniej wydatny ani­
żeli u 99 normalnych. Wszystko to razem powoduje brak u ka­
strowanych 99 łych wzrostowych fal, które są dla 99« jajni­
ków nie pozbawionych tak charakterystyczne. Podkreślam 
przy tym, że wśród omawianych obecnie kastratek faza estrusa 
nie wystąpiła ani razu, co dostarcza bezwzględnego dowodu 
skuteczności dokonywanego zabiegu.

Aby podniesione przed chwilą różnice w zachowaniu się 
obu materiałów 99 należycie uwydatnić, zestawiam w tab. 2 
odpowiednie „charakterystyki“ liczbowe (co do' sposobu ich 
obliczenia p, wyżej, metody). Jak to widać, zwłaszcza wyraźnie 
ze średnich wartości uzyskanych dla wszystkich 9$ normal­
nych z jednej strony, a dla wszystkich 99 kastrowanych z dru- 
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giej, każda z tych charakterystyk jest w tym ostatnim materiale 
mniejsza aniżeli w pierwszym. Najbardziej przy tym uderzającą 
jest różnica w osiągalnej procentowej wysokości spadków, wy­
noszącej u normalnych średnio aż 8,3%, a u kontrolnych 
z górą 3 razy mniej, bo zaledwie 2,6%.

Wyniki powyższe dotyczą ÇÇ kastrowanych już w 6, ty­
godniu życia zwierząt. Dowodzą one w sposób nie nasuwający 
żadnej wątpliwości, że w razie wczesnego usunięcia jajników 
samicze fale wzrostowe nie mogą się w ogóle pojawić. Z dru­
giej jednak strony wyniki te nie przesądzają bynajmniej zagad­
nienia czy obecność jajników jest również nieodzownym warun­
kiem dalszego powtarzania się fal już raz niejako „wyzwolo­
nych“. Dla rozstrzygnięcia tego pytania należało' jeszcze prze­
prowadzić pewne dodatkowe doświadczenia. Mianowicie po 
150 dniach spostrzeżeń wszystkie dotąd normalne ÇÇ, u któ­
rych, jak widzieliśmy, fale wzrostowe już się uwydatniały w ca-

TABLICA 3,
Dane, dotyczące nieprzerwanych spadków i wzniesień wagi ciała u ÇQ 

wykastrowanych w późniejszym wieku.

Nr.

9

Charakterystyka 
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A 3.7 3.5 1.0 4.3 3.7 1.4

B 1.3 1.4 1.1 8.3 8.4 1.0

C 3.3 4.2 1.4 3.2 3.7 1.2

D 2.0 2.3 1.3 5.8 6.2 1.0

E 2.3 2.1 1.2 4.8 4.8 1.0

E 1.5 1.6 1.3 6.5 6.1 0.9

G 9 — — — — — —

H 1.0 1.2 1.2 6.0 6.3 1.1

Średnio 2.2 2.3 1.2 5.6 5.6 1.1

’) Zdechła wkrótce po operacji.
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lej pełni, pozbawiono teraz dopiero jajników. Badane nadal roz­
mazy zawartości pochwy dowiodły znowu skutecznego wyko­
nania kastracji, bowiem u jednej tylko Ç, już następnego dnia 
po operacji, estrus raz jeszcze jeden wystąpił, wyjątek zgodny 
z resztą z analogicznymi przypadkami opisanymi przez B r a m- 
bella i Parkesa (2). Otóż okazało się, że od czasu wy­
trzebienia żadna z tych ÇÇ nie wykazała już ani jednej wyraź­
nej fali (por. prawą i lewą część górnej krzywej rys. 1). Liczbo­
we charakterystyki nieprzerwanych spadków i wzniesień wagi 
ciała, występujących odtąd nieregularnie, zawiera tab, 3, Po­
równując je z liczbami podanymi w tab. 2 dla przedkastracyj- 
nego stadium tychże widzimy, że wszystkie te charaktery­
styki uległy po kastracji obniżeniu, niekiedy bardzo nawet wy­
datnemu, Średnie ich wartości były, przeważnie, niemal iden­
tyczne z analogicznymi średnimi znalezionymi dla ÇÇ wykastro­
wanych za młodu (por, pozostałe liczby tab, 2), Możemy stąd 
wnosić, że jajniki nie tylko wywołują pojawienie się fal wzro­
stowych u ÇÇ młodych, lecz że warunkują one również dalsze 
powtarzanie się tych fal.

C) Zachowanie się wahań u normalnych i kastrowanych samców.

Jako' przykład wahań w ciężarze ciała O’ Cf normalnych 
i kastrowanych służy rys, 2, z którego wynika, że w obu razach
fal wzrostowych zauważyć się nie daje, O ile jednak krzywe 

Rys, 2. Krzywe codziennego ciężaru samców, Górna krzywa dotyczy samca 
normalnego. Dolna krzywa dotyczy samca wykastrowanego za młodu.
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wzrostu moich normalnych cTcf wykazywały dość częste, nie­
regularne wzniesienia i spadki (por. Kopeć, 5), o tyle wzrost 
Cf CT kastrowanych przebiegał niemal całkiem nieprzerwanie, 
t. zn, nie ujawniał w ogóle wydatniejszych spadków. Większa, 
w porównaniu z zachowaniem się cf CT normalnych, ciągłość 
wzrostu cf CT wytrzebionych uwidacznia się również z przeglą­
du liczb tab. 4; jak widzimy zarówno osiągalny czas trwania 
nieprzerwanych spadków, jak również ich osiągalna procentowa 
wysokość oraz szybkość były, średnio biorąc, w pierwszym przy­
padku wydatniejsze niż w drugim,

4. OMÓWIENIE WYNIKÓW I ZESTAWIENIE WNIOSKÓW.

W świetle powyższych moich spostrzeżeń rozstrzygający 
wpływ gonad na występowanie dimorficznie zróżnicowanych 
wahań w ciężarze ciała myszy nie może ulegać żadnej wątpli­
wości.

Jeżeli chodzi nasamprzód o związek pomiędzy czynnościo­
wym stanem jajników a tak dla ÇÇ charakterystycznymi falami 
wzrostu, to jak wykazałam, powtarzającym się okresowo nie­
przerwanym spadkom wagi ciała towarzyszą z reguły estrusowe 
fazy kolejnych cyklów płciowych. Jest przy tym rzeczą uderza­
jącą, że fazy estrusa zbiegają się najczęściej dopiero z tymi dnia­
mi, w których podczas każdej z fal spadek wagi ciała dochodzi 
już do swego ostatecznego kresu. Ten ostatni fakt posiada nie­
zawodnie całkiem swoiste znaczenie, rzucając pewne światło 
na moment zadziaływania tego czynnika, który wywołuje po­
wstawanie fal wzrostowych, t, zn. doprowadza do wytworzenia 
się okresowych przerw we wzroście ÇÇ, Okazuje się miano­
wicie, że czynnik ten oddziaływa nie podczas fazy estrusa, lecz 
podczas tej czy innej fazy poprzedzającą właściwą ruję. Gdyby 
bowiem rzecz się miała inaczej, to z fazą estrusa musiałoby się 
zbiegać nie ,,dno“ każdej fali, lecz wprost przeciwnie dopiero 
początek spadku każdej z nich.

Co do zagadnienia, która z faz poprzedzających fazę estru­
sa związana jest z początkiem spadku fal wzrostowych, to na 
podstawie moich własnych poszukiwań nie mogę na pytanie to 
odpowiedzieć w sposób rozstrzygający. Jak to już bowiem
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TABLICA 4.
Dane, dotyczące nieprzerwanych spadków i wzniesień wagi ciała u cfcf 

normalnych i u Cf Cf wykastrowanych za młodu.

C? C? normalne 0 0 kastrowane
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C
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E
E

G
H

2.6
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2.3
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5.0
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Średnio 3.0 4.4 1.9 4.9 5.9 1.4 Średnio 2 5 2.4 1.1 5.3 5.0 1.2

wspomniałam, wydaje mi się, że badanie rozmazów pobiera­
nych tylko raz na dobę nie pozwala na ścisłe rozgraniczenie faz 
meta-, di- i proestrusa, Tym niemniej istnieją pewne pośrednie 
dane, dzięki którym można jednak wypowiedzieć w tym kierunku 
przypuszczenie, nie odbiegające chyba zbyt daleko od prawdy. 
Przede wszystkim zastanawia szczegół, że u moich normalnych 
'99» podobnie zresztą jak i w materiałach Kopcia (5), w przy­
padku każdej fali odpowiednie jej wzniesienie trwało dłużej 
aniżeli następujący po nim spadek, osiągalny czas trwania wzno­
szenia się fal wynosił bowiem średnio aż 5,6, a osiągalny czas 
trwania ich spadków — zaledwie 2,2 dnia (p. tab. 2), tak iż sto­
sunek pierwszej z tych wielkości do drugiej wyrażał się liczbą 
1,64, Szczegół ten nabiera wyraźnej wymowy skoro się dalej zwa­
ży, że w materiałach białych myszy, badanych zarówno przez 
Parkesa (11) jak też przez Borst a, Döderleina i Go- 
s t i m i r o V i ć‘a (1), łączny czas trwania meta- i diestrusa był 
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średnio dłuższy od łącznego trwania proestrusa i estrusa, oraz że 
stosunek odpowiednich okresów czasu sięgał tym razem podob­
nych liczb 1,49 wzgl. 2,00, Otóż wszystko to razem przemawia, 
zdaniem moim, niedwuznacznie za tym, że dwie pierwsze z wy­
mienionych faz „umiejscawiać“ należy na wznoszącym się, 
a dwie ostatnie na opadającym ramieniu fal, przy czym górny 
szczyt każdej fali, po którym bezpośrednio następuje jej spa­
dek odpowiadałby w przybliżeniu odcinkowi czasu obejmu­
jącemu koniec diestrusa i początek proestrusa, Wydaje mi się 
zatem, że o przerwach we wzroście i o związanych z tym okre­
sach zmniejszania się ciężaru ciała rozstrzygać musi fizjologicz­
ny stan myszy podczas końca di- i początku proestrusa, Z takim 
ujęciem sprawy zgadzałyby się wyniki badań L e e‘go (7), według 
których, przynajmniej u szczurzyc, szybkość przemiany materii 
w ostatnich godzinach diestrusa i w pierwszych godzinach proe­
strusa wykazuje pewne wzmożenie.

Dla ścisłości muszę jednak przypomnieć, że w pewnej nie­
licznej ilości przypadków faza estrusa mogła się u moich ÇÇ 
znajdować również bądź to na początku fali bądź też nawet na 
jej najwyższym wzniesieniu. Nie sądzę jednak, by te wyjątkowe 
przypadki miały w sposób istotny osłabiać całość powyższego 
mojego rozumowania. Zważywszy mianowicie, że u każdej ze 
zbadanych ÇÇ ilość faz estrusa była większa od ilości wyraź­
nych fal (p, tab, 1), możemy wypowiedzieć przypuszczenie, że 
w tych wyjątkowych razach mieliśmy do czynienia z krótkimi 
dodatkowymi niejako cyklami płciowymi, oraz, że pod­
czas takich „szczątkowych“ cykli odpowiednie podniety były 
zbyt słabe, by mogły w ogóle wywołać jakąkolwiek wyraźną 
zmianę w ciężarze ciała, inaczej mówiąc, by była w stanie znie­
kształcić przebieg fal, normowanych występowaniem zasad­
niczych cykli płciowych 1),

1) Nadmieniam, że w moich doświadczeniach starałam się możliwie 
jak najbardziej ujednostajnić przebieg cykli płciowych. O ile bowiem na 
przebieg cykli u myszy lub szczurów wywiera wpływ brak pewnych wi­
tamin (Parkes, 10 i C o w a r d, 3), skład pożywienia w ogóle (M i u r a, 8) 
wreszcie ciepłota otoczenia (Miura, 8 i Lee, 6), o tyle w naszym przy­
padku karma była obfita w witaminy i przez cały czas zupełnie jednakowa, 
a temperatura w zimowych i letnich miesiącach utrzymywana sztucznie 
(w dużym przynajmniej przybliżeniu) na jednakowym poziomie.
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Trudno jest na razie przesądzać, na czym w istocie swej 
polegają te okresowe spadki wagi ciała ÇÇ, które trwając czas 
pewien nieprzerwanie prowadzą do powstawania fal, Biorąc 
pod uwagę wykazaną przeze mnie zależność takich spadków 
od obecności i stanu czynnościowego jajników, można jedynie 
wypowiedzieć w tym względzie kilku domysłów. Być może, że 
omawiane spadki są wynikiem ewentualnych zmian w szybko­
ści przemiany materii, które przebiegałyby równolegle do na­
stępowania po sobie poszczególnych faz każdego cyklu płcio­
wego (por, wyżej, Lee, 7), Z drugiej strony nie jest też wyklu­
czone, że mogą one być wywoływane ewentualnym zwiększa­
niem się w pewnych fazach ruchliwości zwierząt, które odbija­
łoby się ujemnie na ciężarze ciała; możliwość taka tym bardziej 
jest prawdopodobna, że u szczurzyc, a więc u formy bardzo 
zbliżonej, stwierdzono cykliczne zmiany w stopniu ruchliwości, 
jak również brak tego rodzaju zmian u ÇÇ pozbawionych jajni­
ków (p, zwłaszcza Richter, 12), Wreszcie, nie wydaje się 
bynajmniej rzeczą nieprawdopodobną, że okresowe zmniejszanie 
się wagi ciała samic wywoływane jest wprost odpowiednimi zmia­
nami w apetycie lub defekacji zwierząt, ulegającymi, może, 
w związku z taką lub inną fazą cyklu płciowego, osłabieniu wzgl, 
wzmożeniu.

Pozostaje do omówienia fakt, że cf Cf kastrowane rosną 
niezaprzeczenie w sposób bardziej ciągły aniżeli cf cf normalne, 
to znaczy, że nieregularne przerwy we wzroście, związane ze 
spadkami wagi ciała, są w pierwszym przypadku mniej wyraźne 
niż w drugim. Ponieważ myszy moje trzymałam po 4 sztuki 
w każdej klatce i ponieważ cf cf normalne często i uparcie wal­
czą ze sobą, przeto bliskim stawał się domysł, że większa ciąg­
łość wzrostu cf C? kastrowanych, które współżyją ze sobą bez 
porównania bardziej zgodnie, wywołana jest wprost wyklucze­
niem za pomocą kastracji ujemnych skutków tego rodzaju wza­
jemnych walk. Z drugiej strony ze spostrzeżeń Kopcia (5) 
wiemy jednak, że nieregularnych zmian w ciężarze ciała nor­
malnych cf cf nie można bynajmniej tłumaczyć tego rodzaju 
skutkami, gdyż u cf Cf żyjących w zupełnym odosobnieniu oma­
wiane wahania są co najmniej tak samo duże, jak u cf Cf hodowa­
nych po 4 sztuki razem. Wobec takiego stanu rzeczy zachowa­
nie się cf Cf przeze mnie kastrowanych prowadzi do wniosku, 
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że i „męskie“ wahania w wadze ciała uzależnione są, w pew­
nym przynajmniej stopniu, od nieznanych, nieregularnych zmian 
w czynnościach lub fizjologicznym stanie gonad, a więc tym ra­
zem jąder.

Zastanawiając się nad „natężeniem“ dimorfizmu w prze­
biegu wahań ciężaru myszy, wypowiada Kopeć (5) ogólni­
kowo1 przypuszczenie, źe zachowanie się wzniesień na krzywych 
wzrostu ma dla poznania tego dimorfizmu mniejsze znaczenie od 
zachowania się analogicznych spadków, ponieważ „każdy ubytek 
na wadze jest przeciwstawieniem wrodzonej tendencji wzrostowej 
ustroju, podczas gdy każde powiększenie wagi ciała z tendencją 
tą się pokrywa“ (1. c,, str, 232), W związku z tym poglądem należy 
stwierdzić, źe istotnie w moim materiale zwierząt, i to u każdej 
płci, pokastracyjne zmiany okazały się większymi w omawianych 
spadkach aniżeli we wzniesieniach. Dzieląc mianowicie poszcze­
gólne średnie zestawione w tab. 2 dla ÇÇ normalnych przez ana­
logiczne wartości wykazywane przez kastratki, otrzymujemy 
w przypadku spadków liczby: 1,6 (dla osiągalnego czasu ich trwa­
nia), 3,2 (dla osiągalnej procentowej wysokości) i 1,9 (dla osią­
galnej procentowej szybkości), natomiast w przypadku wzniesień 
wielkości mniejsze, bo wynoszące tylko 1,2, 1,7 i 1,3. Analogiczne 
stosunki średnich, charakteryzujących spadki i wzniesienia u nor­
malnych cTcf do średnich znalezionych dla kastratów (p. tab. 4), 
wynoszą w przypadku spadków 1,2, 1,8 i 1,7, a w przypadku 
wzniesień znowu mniej bo 0,9, 1,2 i 1,2,

W zakończeniu pragnę jeszcze porównać ze sobą pokrót­
ce wahania występujące we wszystkich grupach moich myszy, 
a mianowicie z ogólnego punktu widzenia mniejszej lub więk­
szej ciągłości wzrostu. Otóż ze średnich charakterystyk liczbo­
wych, zawartych w tab. 2 i 4, okazuje się, źe na ogół ciągłość ta 
zwiększa się w następującym szeregu: ÇÇ normalne, Cf Cf nor­
malne, ÇÇ kastrowane i cfCf kastrowane. Istotnie, w takiej 
właśnie kolejności zmniejsza się zarówno' osiągalna procentowa 
wysokość spadków, rozstrzygajcych przecież o nieciągłości 
wzrostu jak też ich osiągalna procentowa szybkość (8,3, 4,4, 2,6 
i 2,4%, wzgl, 2,5, 1,9, 1,3 i 1,1%), W zupełnie podobny sposób 
układają się też stosunki pod względem osiągalnego czasu trwa­
nia spadków, z tą jedynie różnicą, źe tym razem średnia war­
tość znaleziona dla kastrowanych ÇÇ ustępuje nieco analogicz­
nej wartości dla kastrowanych C?CT.
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Spostrzeżenia i rozważania powyższe prowadzą do nastę­
pujących wniosków:

1) Kastracja samic we wczesnej młodości wyklucza poja­
wienie się regularnych „fal wzrostowych", charakteryzujących 
samice normalne.

2) Kastracja samic w późniejszym wieku przerywa dal­
sze powtarzanie się takich fal,

3) Ostatecznemu spadkowi każdej fali towarzyszy z re­
guły faza estrusa,

4) Początek spadku fali związany jest najprawdopodob­
niej z końcem diestrusa i z początkiem fazy proestrusa,

5) Nieregularne wahania w wadze ciała samców są rów­
nież w pewnym stopniu uzależnione od obecności gonad.

6) Pokastracyjne zmiany są, u obu płci, większe w spad­
kach wagi ciała aniżeli we wzniesieniach.

7) Ciągłość wzrostu zwiększa się w następującym szere­
gu: samice normalne, samce normalne, samice kastrowane 
i samce kastrowane.
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Henryk Godlewski.

Kilka obserwacyj nad mikrospopielaniem, dokonanych 
przy pomocy nowego aparatu, pozwalającego na bez­

pośrednie śledzenie tego procesu.
przedstawił M, Konopacki na posiedzeniu w dn. 3 czerwca 1937,

Quelques observations directes de processus microincinération, 
faites par un nouveau microincinérateur.

Mémoire présenté par M. M, Konopacki dans la séance du 3 Juin 1937.

W dobie obecnego rozwoju histochemii, badanie rozmie­
szczenia soli nieorganicznych w skrawkach histologicznych, opie­
ra się głównie na metodzie mikrospopielania, wprowadzonej 
przez Policard‘a (1) w roku 1924-tym, Zasadą tej metody 
jest stosowanie podnoszącej się temperatury ośrodka, w którym 
skrawek się znajduje; przez to, uzyskuje się warunki do rozkładu 
substancji organicznej na związki prostsze, o dwu zasadniczo 
różnych własnościach fizycznych, a mianowicie: na składniki lotne 
i nielotne. Jako pozostałość po działaniu odpowiednio wysokiej 
temperatury przy dostępie tlenu, otrzymuje się substancję nie­
organiczną, znajdującą się mniej więcej w tym miejscu, w którym 
była obecna poprzednio, na niespalonym skrawku histologicznym,

W czasie spalania, substancja organiczna ulega szeregowi 
głębokich przemian chemicznych i fizycznych. Zmiany chemiczne, 
jakim podlega badana substancja organiczna, wyrażają się pow­
stawaniem nowych związków, o innych własnościach fizycznych, 
z których niektóre mają zdolność ulatniania się. Mimo braku 
dokładnych danych co do charakteru przemian, mających miejsce 
w czasie spalania, można je jednak ogólnie określić jako zwęgla­
nie się substancji (z równoczesnym ulatnianiem się pewnych 
składników), zachodzące skutkiem działania temperatury, oraz 
jako utlenianie węgla do gazowego dwutlenku węgla pod wpły­
wem temperatury i tlenu (powietrze).

Odnośnie do metody mikrospopielania, to zmiany, jakim 
ulega skrawek, nie zostały jeszcze zbadane. Nieliczne wzmianki 
o tym procesie, jakie znajdują się w literaturze, zostały oparte 
na przeglądaniu preparatów bądź tylko zwęglonych, bądź całko­
wicie lub tylko częściowo spopielonych. Natomiast, zdaje się 
jedyna w swoim rodzaju jest praca U b e r‘a i Goodspee-
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d‘a (5), którzy badając rozmieszczenie soli nieorganicznych 
w komórkach drzewnych Taxodium i Sequoia sempervirens, na­
potkali na duże trudności w interpretacji uzyskanych wyników, 
na skutek odklejania się, kurczenia i pękania skrawków, przy 
stosowaniu techniki mikrospopielania. Celem wyjaśnienia tych 
przesunięć zbudowali oni przyrząd, pozwalający nä obserwowanie 
procesu spalania, Uber i Goodspeed, obserwując spopie­
lanie w xylem Taxodium, wyróżniają dwa typy rozpadu tkanki 
pod wypływem temperatury: pierwszy, charakteryzuje się zmia­
nami przestrzeniowymi położenia lub kształtu (zwykle do temp. 
300"), drugi, zachodzący już po całkowitym zwęgleniu (300°), 
odznacza się tylko zmianą grubości ściany. Temperatury między 
100° a 200° nie powodują jeszcze dostrzegalnego rozpadu lecz 
wysuszają dokładnie substancję. Przy temperaturze 240° wystę­
puje zwęglanie, ujawniające się czernieniem i kurczeniem tkanki; 
kurczenie nasila się znacznie przy temp. 275°, Autorzy obserwo­
wali wówczas podłużne pęknięcia ścianek, rozciągnięcia i defor­
mowanie światła komórek, Powyżej 300°, nieprzejrzyste, czarne 
ściany komórek drzewnych, nie wykazywały więcej przemie­
szczeń, jedynie tylko na skutek utleniania węgla, poczynały 
jaśnieć i cieńczeć.

Na zasadzie tych i im podobnych obserwacyj, dochodzą 
autorzy do wniosku, że poznanie procesu zwęglania skrawków 
drzewnych, może mieć duże znaczenie przy rozwiązywaniu 
różnych, tak praktycznych, jak i teoretycznych zagadnień. Über 
i Goodspeed podkreślają znaczenie rozpadu i deformowa­
nia się tkanki, w czasie mikrospopielania, a sam proces zwęglania 
substancyj organicznych uważają jako godny podjęcia dokład­
nych badań.

Teoretycznie inną jest sprawa, badania przemian, zacho­
dzących w czasie zwęglania i spopielania, inną zaś, badanie 
ochłodzonych preparatów w różnych stadiach zwęglania i spo­
pielania, chociażby praktycznie, różnice te mogły być dla oka 
nieuchwytne. W pierwszym bowiem przypadku, mamy postę­
pujący proces rozkładu, przechodzący w utlenianie po całkowi­
tym zwęgleniu, w drugim zaś, proces rozkładu zatrzymamy 
w pewnym okresie spalania, i utlenianie w czasie ochładzania.

Uzmysławiając sobie te przemiany natury fizyko-chemicz­
nej musimy za P o 1 i c a r d‘e m (3) dojść do wniosku, że 

6
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powodują one znaczne przesunięcia struktury cząsteczkowej, co 
w rezultacie odbija się na morfologicznym obrazie rozmieszcze­
nia soli nieorganicznych na spodogramie; zatem poznanie tych 
przemian, przynajmniej w sensie przesunięć, jakie powoduje 
zwęglanie i spopielanie, staje się ważnym czynnikiem metodycz­
nym, zwłaszcza dla tych, którzy badając rozmieszczenie soli 
nieorganicznych, używają dużych powiększeń (P o 1 i c a r d (3).

Jest rzeczą niemożliwą teoretycznie przewidzieć na razie 
różnorodności przemian w czasie zwęglania, gdyż wchodzą tu 
w grę niezbadane jeszcze siły międzycząsteczkowe (Über 
i Goodspeed), od których proces rozpadu i kurczenia 
również jest uzależniony.

Drogą do zorientowania się w charakterze przemieszczeń, 
zachodzących w tkance podczas spalania, jest w pierwszym 
rzędzie możność bezpośredniego obserwowania tegoż procesu, 
co przy dotychczasowej technice było rzeczą niemożliwą. Me­
toda bezpośredniego obserwowania, nie tylko pozwalać będzie 
na skonstatowanie zmian, zachodzących podczas zwęglania 
i utleniania węgla, lecz także, dawać będzie możność uchwycenia 
różnic w zachowaniu się różnych tkanek pod działaniem tem­
peratury. Według Policard'a (3), wyjaśnienie sprawy spa­
lania, obecnie całkowicie prawie nieznanej, może przysporzyć 
interesujących danych dla poznania histochemii różnych elemen­
tów histologicznych.

Na tle tego rodzaju rozważań, podaje P o 1 i c a r d (3) 
ciekawą i prostą metodę obserwowania procesu mikrospopiela- 
nia, przy pomocy skonstruowanego przez siebie przyrządu, 
którego zasadę pozwalam sobie przytoczyć.

Płytka ze szkła „Pyrex“ o powierzchni 20 X 20 mm, gru­
bości 1—2 mm, na której umieszczono skrawek, zostaje nor­
malnie położona na stoliku mikroskopu. Mikroskop, używany 
przy tej metodzie, to stary typ mikroskopu chemicznego, przy 
pomocy którego ogląda się preparat od dołu, poprzez szkiełko.

Spalania dokonuje Pol i card przy pomocy galwano- 
kauteru, posiadającego platynową płytkę, służącą jako po­
wierzchnia grzejna. Skrawek zostaje poddany działaniu tempe­
ratury przez przybliżenie doń i równoległe ustawienie płytki 
galwanokauteru w odległości mniej więcej jednego milimetra.
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Tego rodzaju metoda wymaga używania płytek pyrexo- 
wych, gdyż szkło normalne, przy miejscowym nagrzaniu łatwo 
pęka. Ze względu na grubość szkiełka i ujemny wpływ tempe­
ratury na obsadzenie soczewki obiektywu, stosowane być mogą 
obiektywy tylko o dużej ogniskowej (słabe powiększenie). Dla 
większej ostrożności zaleca P o 1 i c a r d zmniejszenie dzia­
łania temperatury przez delikatne dmuchanie na soczewkę.

O ile z bardzo krótkiego opisu (bez rysunku) zorientować 
się można, przyrząd, jakiego używali Uber i Good­
speed (5) do obserwowania spopielania, jest płaską niewielką 
kamerą aluminiową wielk, 25 X 50 mm, owiniętą (prawdopodo­
bnie od boków) drucianą siatką oporową. Na dnie kamery 
umieszczona jest płytka szklana z preparatami. Okienko tej 
kamery stanowi podwójna soczewka obiektywu. Największe 
otrzymywane powiększenie, zależnie od okularu, wynosi 100 X» 
natomiast przy fotografowaniu z użyciem obiektywu o ognisk. 
4 mm, osiągnąć można powiększenie 480 X- Temperatura drutu 
dochodzi do 650°, Pomiaru temperatury dokonywano przy po­
mocy termoogniwa i pyrometru o typie potencjonometru.

Niestety, wobec tak zwięzłego opisu przyrządu, nie można 
dobrze zorientować się w jego działaniu.

Aparat P o 1 i c a r d‘a, aczkolwiek z pewnością spełnia 
właściwe mu zadanie, mało skomplikowany, a przez to łatwy 
w użyciu, przedstawia jednak pewne niedogodności. Ujemną 
stroną jest posługiwanie się drogimi szkiełkami pyr exo wy mi, 
które, jak sam autor zaznacza, czasami pękają. Następnie, 
trzeba spalać każdy skrawek osobno, co zwłaszcza przy seryj­
nym opracowaniu materiału jest bardzo uciążliwe. Również 
prymitywne chłodzenie obiektu i obawa zepsucia soczewki wcale 
nie są pomocne przy pracy.

Pragnąc usunąć tego rodzaju niedogodności, postanowiłem 
zupełnie inaczej, pod względem technicznym, rozwiązać sprawę 
obserwowania procesu mikrospopielania.

Niżej opisany aparat jest typem grzejnika laboratoryjnego; 
stanowi go płaska, na pół-szczelna kamera (Fig, 1 i 2), wewnątrz 
której znajduje się płytka mikowa ze skrawkami, ogrzewana od 
spodu prądem elektrycznym. Kamera może być umieszczona na 
stoliku każdego mikroskopu, typów dziś powszechnie używanych.
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Fig. 1. Aparat widziany z góry. Obj. w tekście.

Zarówno przy spopielaniu w tym aparacie, jako też w pie­
cyku P o I i c a r d‘a (1), stosowałem zamiast szkiełek podsta­
wowych, przeźroczyste płytki mikowe. Mika, jako materiał bar­
dziej odporny na działanie ciepłoty (dopiero przy temp, 670° — 
800° poczyna się łuszczyć), nie wchodzi prawdopodobnie w zwią­
zki z solami nieorganicznymi, a zapobiega w każdym razie two­
rzeniu się stopów, co przy używaniu szkła ma prawdopodobnie 
miejsce 1),

Jako uboczne przyrządy zostały zmontowane: Chłodnice 
wodne na obiektyw, na stolik mikroskopu i na soczewkę A b b ć‘- 
g o, termoogniwo do mierzenia temperatury, oraz zmienna opor­
nica wodna do regulowania wielkości napięcia elektrycznego,

Opis kamery.
Kamera składa się z pięciu ramek (I, II, III, IV, V — 

Fig. 2), położonych na sobie, które z wyjątkiem ramki III-ciejf 
posiadają w płaszczyźnie poziomej równe wymiary wewnętrzne? 
75 X 35 mm.

x) Poniżej powracam jeszcze do tej sprawy.
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Fig, 2, Aparat widziany z boku i od dołu, Obj. w tekście.

Ramki I, II i V są wykonane z niklowanego mosiądzu. 
Ramka III została wycięta z niklu o kilkumilimetrowej grubości. 
Ponieważ na ramce III nawinięty został drut oporowy, jej wy­
miary wewnętrzne są nieco mniejsze niż ramek poprzednich; 
wynoszą one 75 X 23 mm.

Azbestowa ramka IV (Fig, 2), o grubości 5 mm, oddziela 
ramkę III od dolnej ramki V tak, że drut, nawet rozszerzony 
przez rozgrzanie, nie dotyka dna kamery. Górną i dolną ścianę 
kamery (wierzch i dno, Fig, 1 i 3), tworzą prostokątne płytki 
z przeźroczystej miki, dostosowane wymiarami do wymiarów 
zewnętrznych ramki I i V, do których są przymocowane śrubami,

W górnych powierzchniach ramki II (Fig, 3), w środku 
jej długich ramion A i C, zostały wycięte dwa rowki (Rx i R2), 
dług. 15 mm, z których jeden (RJ, nie biegnie przez całą sze­
rokość ramienia A. W rowkach tych ślizgają się dwa wsporniki 
(Wi i w2) dla małej, cienkiej, metalowej ramki VI, mieszczącej 
się wewnątrz kamery. Ramka VI posiada ścianki rozdwojone 
w kierunku poziomym, służące do uchwycenia na obwodzie miki 
ze skrawkami (Fig, 3), a przez to, do utrzymania jej w stałym 
położeniu. Wymiary ramki VI wynoszą: wewnętrzne 56 X 23 
mm, zewnętrzne 60 X 25 mm. Wspornik w2, ślizgający się 
w rowku R2, połączony jest ze środkiem dwuramiennej dźwigni 
(D1( Fig. 1 i 3), znajdującej się już poza kamerą, a opatrzonej 
na swych końcach materiałem termoizolacyjnym (Mi), Do bocz­
nej powierzchni kamery (ramię C, Fig. 2) przyśrubowano lekko 
blaszkę, posiadającą jedną szczelinę dla wspornika w2 i dwie 
szczeliny dla trzonów śrubek. Blaszka ta stanowi suwak (S), 
który uszczelnia otwór rowka R2, Urządzenie tego rodzaju urno-
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Fig. 3. Aparat rozłożony; widok z góry. Obj. w tekście.

żliwia przesuwanie ramki VI we wszystkich kierunkach, nawet 
przy podniesionej temperaturze kamery. Wielkość tych przesu­
nięć, zależna od wymiarów rowków R1 i R2, oraz szerokości 
wsporników wx i w2, wynosi w naszym przypadku 9 mm,

Do bocznej ściany kamery, przy pomocy śrub, wmonto­
wano dwa mosiężne gniazdka (g) dla wtyczek (W) od przewod­
ników elektrycznych. Gniazdka te, umieszczone są w porcelanie 
kaflowej, jako materiale izolacyjnym (i) tak, żeby nie kontakto­
wały ani ze sobą, ani ze ścianą kamery. Przez całą szerokość 
ściany B, między śrubami przytrzymującymi izolację (i), biegnie 
metalowa rura wylotowa (wył), grub. 5 mm, dług. 32 mm.

W środku ściany D znajduje się rowek R3 dla termoogniwa 
T (Fig, 113), natomiast nieco z boku od tego rowka, zostały 
wśrubowane dwie metalowe rury wlotowe (wl) dla doprowadze­
nia gazów (np. O2 i N2). Na dolnej powierzchni, w kątach mię­
dzy ścianą B i C oraz C i D, przyśrubowane zostały, w specjal­
nych rowkach, dwie dźwignie (D2 i D3), z uchwytami termoizola­
cyjnymi, za pomocą których przesuwać można aparatem.
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Ramka I przymocowana 
(Zi i z2), zamykana zaśsach

jest do ramki II na dwu zawia- 
spinaczami (sp), wmontowanymi 

w końce ściany C (Fig. 1).
W długich ramionach mikowej ramki III, która stanowi 

rusztowanie dla drutu oporowego, nawiercono w szeregu otworki 
(Fig. 2), w odległości 2,5 mm od siebie. Drut, spiralnie przewi­
nięty przez te otworki (Fig. 2 i 3), połączony końcami z gniazd­
kami (g), przebiega między warstwami miki na przestrzeni 
ściany B; na odcinki drutu, między ścianą B a gniazdkami, 
nanizano szereg małych izolatorków (iz), W ten sposób został 
drut odizolowany od metalowej ściany B (mika) i od śrub, przy­
trzymujących izolację (izolatorki),

Nawinięty drut, przy przeprowadzeniu prądu elektrycz­
nego, stanowi bezpośrednie źródło ciepła, ogrzewające preparat, 
leżący tuż nad nim.

Dzięki stosunkowo szerokiemu rozstawieniu zwojów spi­
rali, oświetlenie preparatu światłem przepuszczonym jest zupeł­
nie zadawalniające. Drut oporowy wykonany jest ze stopu 
szwedzkiego, noszącego nazwę „Kanthai A“, nagrzewający się 
do temp. 1350°, Częściowo drogą teoretycznych rozważań, 
a głównie drogą prób, dobrano średnicę drutu = 0,28 mm i dług, 
około 1600 mm.

Dolna ramka V, przymocowana jest od dołu do ramki II 
śrubami (Fig. 2), które przebijają i ściskają ramkę azbestową IV 
i mikową III.

Celem zapobieżenia ewentualnemu krótkiemu spięciu, pod­
czas pracy aparatu i przesuwania ramki VI, położono między 
ramkę II i III warstwę miki jako wkładkę (Fig, 2 i 3, wk), któ­
rej wymiary wewnętrzne, odpowiadają wewnętrznym wymiarom 
ramki III,

Chłodnica na obiektyw.
Główną częścią chłodnicy jest cylinder szklany o wys, 

27 mm, q = 22 mm, wykonany ze szkła ,,Sibor“, posiadający 
dwie, po przeciwnych stronach wtopione rurki szklane: jedną 
wlotową (wl) niżej, drugą wylotową (wyl) wyżej, (Fig, 4 i 5),

Cylinder jest uchwycony od dołu w mosiężny pierścień A, 
połączony za pośrednictwem mosiężnych sztabek (St) z górnym 
pierścieniem B, Pierścień B nakręcony został swym wewnętrz­
nym gwintem (1) na sztabki w ten sposób, by opierał się swym
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wewnętrznym występem (w) o górną krawędź cylindra. Dno
cylindra stanowi okrągła płytka szklana (szkło „Sibor", lecz 
może być użyte i zwyczajne), o średnicy 25 mm, równej śre­
dnicy zewnętrznej cylindra. Między dnem a krawędzią cylindra 
znajduje się uszczelka gumowa (u), między zaś dnem a dolnym
pierścieniem A, krążek z miki (k), odgrywający rolę amortyza­
tora, Przy skręceniu pierścienia B, zostaje podciągnięty ku górze 
pierścień A, uszczelniając w ten sposób dno chłodnicy. Pierścień

Fig. 4. Mikroskop z aparatem i chłodnicami, 
widziany z przodu, Obj. w tekście.

B posiada na swej górnej, zewnętrznej powierzchni jeszcze drugi, 
zewnętrzny gwint (2), łączący się z takimż wewnętrznym gwin­
tem (3) trzeciego pierścienia C, dostosowanego do obiektywu, 
Pierścień C posiada występ, sterczący ku wewnątrz, który ślizga 
się na molecie obiektywu.

Chłodnicę dostosowano do obiektywu Zeiss A (stary typ).
Na pierścień A nakłada się ciasno dopasowanym otworem, 

płytkę azbestową (Fig. 4, Azb.), która tamuje promieniowanie 
cieplne pochodzące z aparatu, przy użyciu wyższych temperatur.
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Okazało się, że przy stosowaniu temperatur wysokich (675°), 
promieniowanie było tak znaczne, że przeszkadzało przy patrze­
niu w mikroskop. Płytka azbestowa ochrania oko obserwatora, 
a równocześnie, zwiększa samoistnie temperaturę kamery mniej 
więcej o 40°.

Chłodnica na stolik mikroskopu.
Jest to płaskie, szczelne pudełko-, nieco większe od stolika 

mikroskopu, wykonane z blachy niklowanej. W środku znajduje

Fig. 5. Chłodnica wodna na obiektyw. Strona lewa jest przekrojem pio­
nowym w płaszcz, środkowej ; strona prawa przedstawia widok z przodu. 
W pierść. B wycięto część moletu w celu uwidocznienia gwintu na sztabce St. 

Pół-schematycznie. Obj. w tekście.

się okrągły otwór, równy wielkością otworowi stolika mikroskopu, 
przez który pada światło odbite od lusterka. Po obu stronach 
bocznych wmontowane są rury: wlotowa i wylotowa (Fig. 4). 
Mały strumień wody, przepływający ze zbiornika (z) przez 
chłodnicę (Fig. 6), studzi mniej więcej równomiernie powierzch­
nię stolika. Z drugiej strony, celem uchronienia kamery od zbyt 
dużej straty ciepła przez dno, położono na chłodnicę 5-mili- 
metrową, płytkę azbestową z otworem w środku (Fig, 5, AzbJ.

Chłodnica na soczewką Ab b e g o przedstawia się jako 
wydrążony wewnątrz pierścień, z rurą wlotową i wylotową, 
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dostosowany do wielkości soczewki i wchodzący w otwór chło­
dnicy od stolika mikroskopu.

T ermcogniwo (Fig. 1, T),
Dwa druty z różnych materiałów: „nichromu“ i ,,kon- 

stantanu“, zostały stopione ze sobą na jednych końcach. Prze­
wodniki te odizolowano od siebie na przestrzeni kilkunastu cm, 
ujmując je w rurki kwarcowe. Pozostałe końce drutów termo- 
ogniwa, zczepione ze zwykłymi przewodnikami, prowadzącymi 
do galwancmetru (G), zanurzone zostały w wodzie, znajdującej 
się w termosie (t), który utrzymuje jej stałą temperaturę.. 
W korek termosu wetknięto termometr (Fig, 6).

Fig. 6. Aparatura w całości. Obj, w tekście.

Do śrubek przywierconych do statywu i stolika mikro­
skopu, przyczepiono dwie sprężyny (spr), biegnące prawie po­
przecznie do długiej osi aparatu (Fig, 4), Zadaniem sprężyn 
jest przyciskanie kamery ku dołowi i przytrzymywanie jej w do­
wolnie obranym położeniu.

Opornica wodna (op) składa się z dwóch blach cynkowych- 
zanurzanych do wody z węglanem sodu (Fig, 6), Przez zanu­
rzanie coraz głębsze tych elektrod, a następnie zbliżanie ich do 
siebie, opór znacznie maleje. Butla z tlenem połączona jest 
przez płuczkę (woda destylowana) z rurą wlotową aparatu, Do 
drugiej rury wlotowej włączyć można przewód doprowadzający 
jakikolwiek gaz (np, N2),
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DZIAŁANIE APARATU I PRZYRZĄDÓW UBOCZNYCH.

Prąd elektryczny z sieci przechodzi przez opornicę i ogrze­
wa w kamerze drut, nawinięty na ramkę III, Przewodniki winny 
tworzyć zamknięty obwód z opornicą i drutem oporowym apa­
ratu w środku. Od sieci biegnie drut do jednej elektrody 
w opornicy; od drugiej elektrody drugi drut do gniazdka (g) ; 
trzeci przewodnik łączy drugie gniazdko z siecią.

Blachy opornicy winny być ustawione od siebie w odległo­
ści około 5 cm i nieznacznie zanurzone w wodzie. Następnie, 
celem zwiększenia temperatury zanurza się je głębiej w wodę; 
o ile zanurzenie, prawie do dna, nie wystarcza do podniesienia 
na odpowiedni poziom temperatury kamery, należy zbliżać je 
ku sobie, W czasie pracy przy wysokich temperaturach (po­
wyżej 650°), zbliżanie elektrod należy dokonywać bardzo 
ostrożnie, gdyż drut już rozgrzany do czerwoności, może nie 
wytrzymać zbyt dużego natężenia prądu i „przepalić się“.

Chociaż sam drut nagrzewa się do bardzo wysokiej tem­
peratury (1350°), jednak wobec dużej straty ciepła przez ściany 
kamery (dobry przewodnik) i płytki mikowe, temperatura panu­
jąca na preparacie jest znacznie niższa, bo sięgająca do 700°, 
Wystarcza ona jednak do całkowitego spopielenia substancji 
żółtkowej jaj żaby, która po zwęgleniu na preparacie, bardzo 
opornie utlenia się, upodabniając się tą właściwością do t. zw. 
„anthracogramów“ P o 1 i c a r d‘a, W momencie ustalenia od­
powiednio wysokiej temperatury (np, 650°), przepuszczenie przez 
kamerę tlenu, przyspiesza znacznie ukończenie spopielania.

Obserwowanie spalanych substancyj odbywa się w świetle 
przepuszczonym. Mika ze skrawkami ustawiona jest kilka mili­
metrów ponad drutami i dlatego, przy ostrym nastawieniu pola 
widzenia w płaszczyźnie miki, druty nigdy nie są widoczne. 
Dają one jednak zamazany cień, który przeszkadza obserwacji 
Przez przesunięcie ramki VI i zmianę położenia aparatu, mo­
żemy zawsze tak ustawić skrawek, by żaden drut nie przesła­
niał pola widzenia.

Odpowiednią temperaturę i ukończenie spalania można 
poznać, przy pewnej wprawie, już w świetle przepuszczonym, 
poruszając nieznacznie śrubą makrometryczną. Pewnym ułat­
wieniem jest skręcenie lusterka i oglądanie obiektu w świetle, 
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wydawanym przez żarzące się druty; w tym wypadku, o ile 
substancja jest już dobrze spalona, a w świetle przepuszczonym 
wygląda czarno (np, Ca w-g Schult z-B r a u n s‘a (4), przed­
stawia się wówczas szaro i wykazuje połysk. Przy odpowied­
nich ruchach śruby i lusterka, uzyskać można czasami wyraźny, 
biały wygląd substancyj dobrze spalonych, w przeciwieństwie 
do węgla, który zawsze przedstawia się czarno.

Dobre wyniki daje również pewna modyfikacja metody 
oglądania spodogramów w-g Schult z-B raun s‘a. Na bada­
ny skrawek rzucić należy snop światła mocnej lampy, a lusterko 
przekręcić tak, by nie rzucało światła przepuszczonego. Wów­
czas, skrawek oświetlony jest od dołu przez żarzący się drut, 
a od góry przez lampę. Wskutek tego, substancje już spopie­
lone błyszczą, w odróżnieniu od czarnego węgla.

Pole ciemne. Chłodnica wodna na soczewkę A b b é'g o 
została zbudowana w nadziei, że będzie można oglądać spalanie 
również w polu ciemnym. Okazało się jednak, że ustawienie 
pola ciemnego jest b, uciążliwe przy dużej odległości między 
soczewką A b b é‘g o a preparatem, oraz dlatego, że światło 
musi ukośnie padać poprzez zwoje drutów. Nawet po nasta­
wieniu pola ciemnego, traci ono jednak swój charakter z chwilą, 
gdy rozgrzane druty zaczynają się żarzyć.

Powiększenie, przy którym obserwuje się skrawki, zależy 
tylko od obiektywu i okularów. Jak dokonane pomiary wyka­
zały, mimo że patrzymy przez szereg środowisk (woda, szkło, 
powietrze, mika, powietrze), z których każde inaczej łamie 
światło, otrzymujemy jednak takie samo powiększenie, jak przy 
normalnym oglądaniu. Powiększenie przy użyciu okularu III 
L e i t z a wynosi 88 X- Natomiast przy fotografowaniu, uzyskany 
obraz na matówce „cytofotu“ może być znacznie większy; używa­
jąc okularu III L e i t z a, uzyskuje się wówczas jako maxi­
mum, 244 X.

Pomiar temperatury.
W rowku R3 biegnie oprawiony w rurki kwarcowe odcinek 

termoogniwa. Stopione ze sobą końce drutów (spoina) przyle­
gają do płytki mikowej z preparatami. W miarę podnoszenia 
się ciepłoty w kamerze i nagrzewania miki, wychyla się wska­
zówka galwanometru. Odczytaną wielkość wychylenia znajdu­
jemy na krzywej wychyleń wskazówki galwanometru. Opuszcza­
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jąc na wykresie prostopadłą do osi odciętych z punktu znale­
zionego na krzywej (odcięta — temperatury, rzędna — wychy­
lenia), odczytujemy odpowiednią dla tego punktu temperaturę, 
podaną w stopniach x).

0 Przy sposobności omawiania pomiaru temperatury przy pomocy 
termoogniwa („termopara“), nie od rzeczy będzie wspomnieć, że tego ro­
dzaju metoda ma szerokie zastosowanie w technice laboratoryjnej. Pozwala 
ona na pomiar zarówno wysokich jak niskich temperatur, nie tylko zastę­
pując doskonale termometr, ale i przewyższając go znacznie użytecznością 
i dokładnością. Przy odpowiednio dobranych oporach wewnętrznych galwa- 
nometru (milivoltmetru, miliamperometru i in.), odpowiedniej czułości tegoż 
przyrządu i zastosowaniu różnych stopów lub metali do termoogniwa, odczy­
tywać można temperaturę bardzo dokładnie (dziesiąte stopnia).

Sporządzenie termoogniwa jest bardzo proste; polega na stopieniu 
ze sobą końców dwu drutów z różnych metali. Następnie, należy ,,wyce- 
chować“ galwanometr dla pewnych znanych temperatur t. zn. wyznaczyć 
wychylenia wskazówki danego przyrządu dla określonej temperatury, będące 
warunkiem obliczenia krzywej.

Galwanometry cechuje się dla temp, wrzenia naftaliny = 218°, wrze­
nia siarki = 444,5° i temp, topnienia srebra = 961°. Do naszych celów wy­
starczyło w zupełności wyznaczenie wychyleń galwanometru dla dwu pierw­
szych temperatur. Krzywą dla termoogniwa wyznaczono według zasadni­
czego wzoru; E — A (t — t ) — B (t — t())2, gdzie E jest wychyleniem 
galwanometru, A i B współczynniki, które należy obliczyć, t — dowolną 
temperaturą, jaką chcemy do wzoru podstawić, w granicach jednak do 1000°, 
tQ — temperatura pokojowa, mierzona termometrem, Współczynniki A i B 
oblicza się w-g wzorów:

A — En , an Es , as 
B = Es , ßs- E ] . ßn

gdzie En jest wychyleniem wskazówki galwanometru, gdy spoina termo­
ogniwa znajduje się w temp, wrzenia naftaliny, zaś Es —• w temperaturze 
wrzenia siarki. Wartości dla współczynników an, as, ßn i ßs> znajduje się 
z odpowiedniej tabeli dla temp, wolnych końców drutów.

Tak np. w naszym przypadku, przy oporze wewn. galwanometru 
480 Q, wartości odczytane na skali galwanometru dla Erl = 13,2, Es = 30,2; 
z tabeli zaś znaleziono współczynniki przy t = 16° dla: an = 9,3674,10 3, 
an = 2,0818.10—3, ßs = 2,1861.10—5, ßs = 1,0306.10—5; podstawiając te 
wartości do wzorów, obliczamy współczynniki: A = 0,06078, B — 0,00002268; 
z kolei podstawiamy te wartości we wzór ogólny na E. Przyjmujemy za t 
różne temperatury, np. 116°, 216°, 416° itd. Obliczamy wychylenia galwano­
metru dla tych temperatur, określając równocześnie punkty, przez które 
przechodzi krzywa zależności wychyleń od temperatury. Po wykreśleniu tej 
krzywej, możemy odwrotnie — dla dowolnego wychylenia, znaleźć wartość 
temperatury.
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Do naszej aparatury został użyty galwanometr o dwu 
zmiennych oporach: ok. 5,5 U i 480 U, Dla obu tych oporów 
zostały sporządzone wykresy krzywych; przy włączeniu oporu 
480 Q odczytać można temp, w granicach od 16° — 1000°, 
z dokładnością do 2,5°, natomiast przy włączeniu oporu 5,5 D, 
zakres odczytywanych temperatur mieści się między 16° a 460°, 
które określamy z dokładnością do 1°, Przy konstrukcji aparatu, 
jaką wyżej opisano, zupełnie nie zależy na daleko posuniętej 
dokładności w odczytywaniu temperatur, bowiem znalezione 
wartości nie odpowiadają całkowicie temperaturze, w jakiej 
skrawek się znajduje. Chociaż spoina termoogniwa leży na mice, 
jednak wobec dużej straty ciepła przez ściany i wierzch aparatu, 
temperatura tego stopu będzie zawsze niższa, niźli spalającego 
się skrawka. Przypuszczamy, że różnica tych temperatur waha 
się w granicach kilkunastu stopni.

Chłodzenie.
Z chwilą rozpoczęcia ogrzewania kamery należy rozluźnić 

zaciski rur gumowych, doprowadzających wodę ze zbiornika 
(z, Fig, 6) i przepuszczać wąski strumień przez obydwie chłod­
nice. Często zdarza się (prawdopodobnie skutkiem tarcia), że na 
soczewce lub okolicy soczewki obiektywu osadzają się pęcherzy­
ki powietrza, które zacierają ostrą widoczność obrazu. Należy 
wówczas przepuścić przez chłodnicę silny strumień wody, który 
wypędzi pęcherzyki. Obserwujemy to z boku, przez szklany cy­
linder chłodnicy.

WNIOSKI METODYCZNE.

Wyżej opisany aparat pozwala na obserwowanie procesu 
zwęglania i spopielania w granicach dużej rozpiętości temperatur 
(do 700°), daje możność przeprowadzania go w odpowiedniej 
atmosferze, co jak wynika z badań S c h u 11 z-B r a u n s‘a (4) 
wpływa wybitnie na ilość otrzymanych soli w spodogramach. 
Równoczesne spalanie wszystkich skrawków i możność obesrwo- 
wania dowolnego skrawka, przy dowolnej temperaturze, może 
mieć pewne znaczenie przy seryjnym opracowaniu materiałów. 
Uzyskanie stosunkowo dużego powiększenia, zwłaszcza przy
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oglądaniu procesu spopielania na matówce „cytofotu (244 X).
przy równoczesnej możliwości sfotografowania dowolnego stadium 
spalania, przy dowolnej temperaturze, świadczy o użyteczności 
tegoż przyrządu. Nie bez znaczenia jest możność śledzenia 
procesu spopielania w niektórych drobnych elementach histo­
logicznych, których spodogramy przedstawiają się łudząco 
podobnie do spodogramów innych elementów. Tak np. bardzo 
wczesne stadia rozwoju oocytćw żaby (10 [x), rozwijające się 
wśród otrzewnej, po spopieleniu wyglądają niemal tak samo, 
jak spopielone jądra tkanki łącznej lub białe ciałka krwi. Ele­
menty te, dające się rozpoznać przed spaleniem lub w czasie 
zwęglania, ustawiamy w polu widzenia, a po spopieleniu i ochło­
dzeniu, nie ruszając aparatu, wystarczy otworzyć denko i oglą­
dać je pod dużym powiększeniem. Przy tego rodzaju technice wy­
klucza się omyłki, możliwe przy metodzie normalnego mikro- 
spopielania.

Aparat ten, jako pierwszy typ, obok wyżej wymienionych 
zalet, posiada pewne niedogodności w użyciu. Niedogodności te 
dadzą się jednak zupełnie usunąć przy budowie następnego typu.

PRÓBNE OBSERWACJE PROCESU MIKROSPOP1ELANIA.

Używanie szkiełek podstawowych ze szkła normalnego 
przy metodzie mikrospopielania nie pozwalało stosować wyższej 
temperatury, gdyż wówczas, szkło rozmiękło, wewnątrz niego 
tworzyły się pęcherzyki, inaczej załamujące światło. Przy niż­
szych natomiast temperaturach nie można było uzyskać utlenie­
nia niektórych substancyj. Oglądając spodogramy, niejednokro­
tnie można było stwierdzić w miejscach obecności soli — twory, 
przypominające wyglądem kropelki. Geneza tych „kropelek“ 
nie została jeszcze wyświetlona, a niektórzy badacze wyrażają 
przypuszczenie, że jest to para wodna, ściągnięta przez hydro- 
skopijne sole. Przyjąć należy również ewentualność powstawa­
nia związków soli nieorganicznych z rozgrzanym szkłem, lub 
tworzenia z nim stopów, przez co obraz rozmieszczenia soli 
zasadniczo się zmienia.

W celu wyświetlenia pochodzenia owych „kropelek“, za­
stosowano mikę zamiast szkła, jako- materiał, który nie ulega 
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zmianie w wyższych temperaturach i nie tworzy stopów z solami; 
z pewną dozą prawdopodobieństwa przypuszczać również mo­
żemy, że mika nie wchodzi także w związki z solami. Obserwu­
jąc proces spopielania (utlenianie węgla) skrawków, ułożonych 
na mice w temp, ponad 300“, przy której obecność pary wodnej 
jest wykluczona, stwierdzono, że „kropelki“ zasadniczo nie two­
rzą się. Wprawdzie sole czasem „uwadniają się“ w sposób 
dostrzegalny po ochłodzeniu i pozostawieniu przy dostępie po­
wietrza, lecz otrzymuje się obraz, zawierający bez porównania 
mniej i mniejszych „kropelek“ niż takiż preparat, spalony na 
szkle. Wynika stąd jasno, że przyczynę powstawania „kropelek“ 
upatrywać należy w pierwszym rzędzie w szkle, następnie do­
piero w parze wodnej.

Stosując wyższe temperatury, niejednokrotnie obserwowa­
łem w niektórych narządach (degenerujące oocyty żaby) two­
rzenie się „kropelek“ w czasie spalania, które jakby zlewały się 
ze sobą. Przy założeniu, jakie wyżej postawiliśmy, w związku 
z właściwościami miki, dojdziemy do wniosku, że obserwowane 
zjawisko jest topieniem się soli.

Celem ogólnego zorientowania się w charakterze zacho­
dzących przemian podczas procesu spalania, a także w celu 
wypróbowania sprawności aparatu, przeprowadzono kilka obser- 
wacyj, przy równoczesnym pomiarze temperatury.

Jako materiał służyły skrawki jajnika żaby (Rana tempo­
raria L.) z różnych okresów jego1 rozwoju, jako niezapłodnione 
oraz stadium dwóch blastometrów tegoż zwierzęcia, utrwalone 
w alkoholu 95%, przeprowadzone przez benzen i zatopione w pa­
rafinie, Sporządzone skrawki grub, 7 [x zostały rozprostowane 
(alk, 70%) na mice. Nadprogramowo przebadano również skra­
wek nerki szczura, utrwalonej w płynie Bouin‘a i zatopionej 
V/ parafinie.

Załączone tabele wykazują obserwowane zmiany, w tem­
peraturach, wskazanych przez galwanometr, Wychodząc z zało­
żenia, że substancja organiczna, przy zwiększającej się ciepłocie 
ulega przemianom, które mają charakter ciągły, nie opisywano 
zmian dla pewnych, wybranych temperatur, lecz podnosząc stale 
i mniej więcej równomiernie temperaturę kamery, notowano ją 
obok zauważonych zmian w tkankach.
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TABELA L
Oocyt żaby wielkości ok, 250 y.

Temp, 
w 

stopn.

Zmiany w strukturze
Nabłonek

Jądro 0 o p I a z m a

25
73 £ parafina stopiona

N œ
</j

œ 
N żółte; żółta;

125

153

z b r u n

żółte;

bez zmian;

żółta, miejscami brą­
zowe pólka; około ją­
dra brunatny pas;
brunatny pas obwo­
dzie; at

ni
en

ie

linia brun-czar.
194
228
233

a t n i e n

kontury wyraźni 
brązowo-złote;
j. w.

e zaostrzają się;
brązowa;
branatna, czarne pola; z b

 r 
u 

n
258 ł-ł* brunatne; j. w.
287 brzeg przyjmuje fali­

stą linię;
czernieje;

303 czernieje, z żółtawym 
odcieniem;

całkowicie czarna;
O

linia czarna;

416
455

457

461

467

zw
ęglanie

j. w.
nieliczne, rozrzucone 
otworki;
pęknięcia;

struktura włóknisto- 
ziarnista;
strukt. delikatna j. w. 
jąderka ostro widocz.;

pęknięcia;
pęknięcia łączą się ze 
sobą: powstają grudki; 
grudki rozpadają się, 
łącząc się ze sobą 
włóknami;
j. w.

szarzeje;

zw
ęg

la
ni

cienka linia z 
licznymi mat. 
punktami;

492 widoczne tylko czar­
na jąderka;

grudki rozpadły się 
na włókna;

węgla nie wi­
dać; matowe 
punkty; dobrze 
spopielony;

506

512

519

utlenianie

dobrze spalone; słabo widoczna, zja­
wiają się liczne ma­
towe punkty;
nieliczne ziarenka 
węgla;
spalanie ukończone. ut

le
ni

an
ie

Już na zasadzie tych kilku spostrzeżeń należy podkreślić, 
że każda tkanka pod wpływem temperatury zmieniała barwę, 
z czarnej, szarej lub żółtej — poprzez brązową, w najrozmait­
szych odcieniach — do czarnej. Zmiana barwy brązowej na 
czarną, jest — naszym zdaniem — oznaką zachodzącego pro­
cesu zwęglania. Moment ten przypada dla różnych tkanek

7
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TABELA II.
Oocyt żaby wielkości 520 p..

Temp, 
w stopn.

Zmiany w strukturze
Jądro Ooplazma

36
1 

cn parafina rozmięka;

ha
ni

e

49 parafina topi się, porywa cząstki substancyj;
125 fi 

O żółte; żółta; >>
158 o" czerń i e j ą;

£
175 prześwieca żółto; czarna;

237-243 N kolor żółto-brunatny; brunatna, miejscami ze zło- fi
c tym odcieniem; fi fi

253 3 j. w. czarna, ciemniejsza na ob- fi
p wodz.e; N

273
3

j. w. równomiernie czarna;
302 fi j. w. pęka, oddziela się od jądra;
306 O brunatne, tworzą się małe silnie popękana; O

otworki; fi
348 szarzeje z odcieniem żółta- rozpad na grudki i kłaczki; fi

N wym; *00
370 szare, liczne drobne jamki; j. w.
380 eO j. w. grudki rozpadają się na włó-

kienka; N

410 P3
3 czarne, z żółtym odcieniem; włókienka;

415 kolor j. w., struktura włó- j. w.
knisto-ziarnista;

451 struktura ziarnista; delikatne, czarne włókienka
między nimi sporo mato- O

3 wych punktów; fi
460 szare o b. delikatnej, ziar- dobrze spopielona; fi

O
3 nistej strukturze; Ö

460 fi w świetle przepuszczonym
po 2 min. s próżne, jąderka czarne; fi

467 o dobrze spopielone.

w młodszych oocytach (100 p.) jądra jeszcze czarne, proto-
plazma i nabłonek dobrze spopielone.

w różnych temperaturach; przy mniej więcej równomiernym 
podnoszeniu temperatury, zmiana barwy zachodzi w jednych 
substancjach szybko (np. żółtko Tab. III i IV), w innych, barwa 
utrzymuje się znacznie dłużej (np. jądro oocytów wielk, 500— 
800 [i, Tabi. I, a—f, substancja korowa nerki, Tabi. V).

Nasilenie barwy brązowej nie wszędzie jest jednakowe; 
w spalającym się żółtku ukazuje się na krótki moment — jako
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TABELA UL
Niezapłodnione, dojrzałe jajo żaby. Odparafinowane.

Temp, 
w stopn. Zmiany w strukturze

29
142

253

320

440
455
467
528
550

610
635

655
676

brązowe;
czarne, pęknięcia; w

ys
us

z.

postępujące pęknięcia, tworzenie się grudek, nieznaczne zróż­
nicowanie biegunowe;

grudki łączą się włóknami; w pasie, odpowiadającym rozmiesz­
czeniu barwika, występuje zagęszczenie drobnych włókienek;

rozpad grudek, różnica między biegunami zanika; zw
ęg

la
ni

e .

wśród czarnego węgla zjawiają się nieliczne matowe punkty; 
zmniejszenie ilości grudek na korzyść włókienek;
bardzo mało grudek;
grudki i włókienka utrzymują się tylko na obwodzie jak 

przy 320°;
środek drobno, rzadko włóknisty, ku obwodzie zagęszczenie;
środek dobrze spalony; wśród czarnych wókienek na obwo­

dzie sporo matowych punktów;
obwód dobrze spalony; zw

ęg
la

ni
e i

 utl
en

ia
ni

e

w środku skrawka, z drobnych matowych ziarnistości, two­
rzą się nieliczne, większe kropelki — topienie się soli. 
Na mice ukazuje się rysa. 1

TABELA IV A.
Stadium dwu blastomerów żaby. Odparafinowane.

Temp, 
w 

stopn.

Zmiany w strukturze
Bieguny:

Animalny j Wegetatywny

28 
192
218

273
279 
325

347

355 
438
505
564 
573

610
657

czarne;
niewielkie pęknięcia; w

ys
us

z.

zbrązowienie, kurczenie subst. 
w okolicy bruzdy;

zbrązowienie znikło;

czarno-brązowy;

brązowy; zb
ru

na
t.

czarny, tworzą się grudki; 
liczne drobne grudki; koło 

bruzdy zagęszczenie;
różnica między 

przy bruździe zgęszczenie;
rozpad grudę 

zagęszczenie czarnych włókien

pęknięcia, czarno-brązowy;

czarny, tworzą się grudki; 
biegunami zanikła;

c na włókna;
przy bruździe;

zw
ęg

la
ni

e

ilość włókien znacznie zmniejs 
grudek niema; niereg., krótki 

Pojawia się znów 
biegur 

drobne włókna, sporo mato­
wych punktów;

dobrze spalony;

zona; matowe punkty;
e, czarne, cienkie włókienka; 
ru zróżnicowanie
iowe:

włókna zawierają dużo węgla;

węgiel, matowe punkty;
dobrze spopielony.

J zwę
gl

. i 
ut

le
ni

an
ie
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Stadium dwu blastometrów żaby, Odparafinowane.

TABELA IVB.

Temp, 
w stopn.

Zmiany w strukturze
B i e

A n i m a 1 n y
g u n y:

W egetatywny

32
114
191

czarne; 
nieznaczne pęknięcia; 
pęknięcia wyraźnie zaznaczone; w

ys
us

z.

223 brązowy; czarno-brązowy; 

brązowy; zb
ru

n.

273
284
357

375

394
451

czarny;
liczne grudki;
różnica między biegunami za 
nie czarnych grudek;
rozdrobnienie grudek; w jasn 
we punty;
około bruzdy zagęszczenie c 
grudki drobne, rozpad na wł

czernieje, pęknięcia;
nika; około bruzdy zagęszcze-

ych polach ukazują się mato-

Larnvch włókien;
okienka;

zw
ęg

la
ni

e

467
467 

po 3 min,
625

obecne tylko włókna; zagęszczenie przy bruździe; 
liczne matowe punkty, wśród szarych włókienek;

spopielanie ukończone; ut
le

ni
an

ie

ciemno-brązowa (Tab, III, IV), W oocytach wielkości 250—500 
(Tab, I, II) zmiana barwy przechodzi od żółtej poprzez złotą, 
brązową ze złotym odcieniem, szaro brązową, szaro-żółtawą do 
szarej i czarnej.

Drugim z kolei zjawiskiem, które rzuca się w oczy przy 
obserwowaniu procesu spopielania — to pękanie, zachodzące 
w pewnych miejscach skrawka. Jak z załączonych tabel widać, 
największe przemieszczenia rozpoczynają się z chwilą, gdy sub­
stancja jest już zwęglona. Porównując np, zachowanie się proto- 
plazmy i jądra oocytów wielk. 500 p. (Tab. II), widzimy, że jądro 
utrzymujące przez czas dłuższy barwę brązową, nie zmienia 
nagle swego kształtu, ani struktury, podczas gdy w tychże tem­
peraturach, w obrębie zwęglonej już protoplazmy, zachodzą da­
leko posunięte przemieszczenia w postaci pęknięć, tworzenia się 
czarnych grudek i rozpadu na krótkie, nieregularne włókienka 
(Tabi, I, c, d, e), Z chwilą powstania owych drobnych, nieregu­
larnych włókienek (Tabi. II e) morfologiczne zmiany zatrzymują
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TABELA V.

Nerka szczura, utrwalona w płynie Bouin‘a.

Temp, 
w 

stopn.

Zmiany w strukturze

Rdzeń Kora Tk. tłuszcz.

55 parafina topi się, płynąc porywa cząstki substancyj;
90 szaro-żółty; żółta; czarna;

220 brązowy; czarna popękana; czarna;
312 brązowo-czarny; rozpad na strzępiaste 

grudki;
czarna, oczka siat­

ki cieńczeją;
338 wyraźny rozpad na 

grudki, układające 
się pasmowato;

j. w. delikatna siatka, 
matowe punkty;

425 wśród pasm węgla 
zjawiają się mato­
we punkty;

czarne rozrzucone grud­
ki;

oczka siatki nie 
łączą się, tro­
chę węgla;

447

560

571

598

625
625 

przepusz­
czono 02

610

659

rozpad na włókienka;

włókienka rozpadają 
się, dając matowe 
ziarenka;

włókienka zawierają 
trochę węgla;

j. w.

dobrze spopielony;

grudki łączą się włókien- 
kami; nieliczne mato­
we punkty;

j. w.

rozpad na włókienka, 
dużo węgla;

ilość matowych punktów 
zwiększa się;

b. nieliczne grudki;

obecne tylko włókienka, 
w skupieniach; dużo 
matowych punktów;

w świetle czerwonym, 
włókienka wyglądają 
szaro, dobrze spalona;

dobrze spopielo­
na;

się. Następuje teraz utlenianie węgla, powstają matowe punkty, 
będące solami nieorganicznymi.

Ponieważ moment zwęglania jest różny dla różnych sub* 
stancyj, trudno jest, przy ogólnym zestawieniu, określić tempe­
raturę dolnej granicy obserwowanych zmian. Również i górne 
granice tj, moment utleniania węgla, zdają się być nieuchwytne, 
Widzimy np, że przy spalaniu żółtka, wśród grudkowato-włó- 
knistej masy węgla, powstają (Tab, III, IV) matowe punkty jako 
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wyraz już ukończonego utleniania węgla, pochodzącego z nie­
których substancyj, Temperatura ukończenia spalania jest różna 
dla różnych substancyj. Zauważono, że tkanka tłuszczowa 
(Tab, V) w temp, 447° jest całkowicie spalona; obok zaś niej 
znajdująca się na skrawku substancja korowa nerki, została 
spopielona w temp, o 150° wyższej (610°), Obserwujemy, że 
w jajach żaby (Tab, IV, III), biegun wegetatywny spopiela się 
w wyższej temp, niż animalny.

Wyżej przytoczone wyniki nie mogą być uważane za ści­
słe, już chociażby dlatego, że pomiar temperatur nie jest dokła­
dny, Zbyt mało również przeprowadzono obserwacyj, aby sta­
nowić one miały mocną podstawę dla teoretycznych rozważań. 
Noszą one natomiast charakter próby.

Mimo to jednak, ponieważ zmiany obserwowane są tak 
wybitnie zaznaczone, możemy już powiedzieć, że największe 
zaburzenia w strukturze morfologicznej mają miejsce zasadniczo 
zaraz po zwęgleniu, przebiegają gwałtownie, natomiast zmniej­
szają się w miarę dalszego podnoszenia się temperatury. Uzmy­
sławiając sobie graficznie te zmiany, przedstawimy je nastę­
pującą krzywą:

Fig, 7, Krzywa zależności zmian strukt. od temperatury.

Tego rodzaju krzywą wydedukowano przy przeglądaniu 
spalania się substancji żółtkowej, protoplazmy a także i jąder 
oocytów żaby z niektórych okresów rozwoju, tkanki tłuszczowej, 
kory i substancji rdzennej nerki. Oczywiście, że na razie nie 
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może być mowy o wykresie matematycznym i twierdzeniu, by 
powyższą krzywą zastosować można było do każdej spalającej 
się tkanki lub elementu histologicznego. Przeciwnie — należy 
przypuszczać obecność odchyleń, zmieniających zasadniczo 
kształt tej krzywej. Przypatrzmy się chociażby jak się zacho­
wuje jądro1 oocytów wielkości 250—1000 [x (Tab, I, II; Tabi, I 
a—f, Tabi. II a—d). Nie widzimy tam gwałtownego pękania, 
ani raptownego zwęglania (zmiany barwy brązowej na czarną), 
natomiast, w miarę wzrostu temperatury, śledzimy wolno postę­
pujący rozpad, równoległy do powoli znikającej brunatnej 
barwy, W tym przypadku bieg krzywej wyglądał by następująco:

Fig, 8, Krzywa zależności zmian strukt, od temperauty, wyznaczona dla 
spalanego jądra oocytu żaby wielkości 520 u., Por. Tab. I i Tab. II.

Widzimy tu nagłe zwężenie (460") linii, które odpowiada 
ewentualnemu nagłemu ulotnieniu się substancyj, gdyż z całej 
struktury jądra, pozostają widoczne w świetle przepuszczonym 
tylko jąderka, przy zupełnym braku matowych punktów.

Nie można na razie ściśle wyznaczyć krzywej zmian obser­
wowanych, gdyż brakuje przede wszystkim ilościowego kryterium 
tych zmian, które należało by odciąć na osi rzędnych. Określe­
nie: grudka, włókienko lub jamka — jest przecież bardzo nie­
ścisłe, Następnie, sam proces spalania, wobec różnorodności 
substancyj, wchodzących w skład tkanek, zachodzi inaczej w tym 
samym polu widzenia, co spowodować musi rozdwajanie lub 
roztrajanie, albo też urywanie się (ulatnianie) krzywej, na od­
cinku zwęglanie — utlenianie.
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Porównując rozpiętość temperatur dla różnych okresów 
procesu spalania a to: zbrązowienia, zwęglania i utleniania, 
zachodzących w takich samych praktycznie warunkach, przy 
użyciu wyżej opisanego aparatu, widzimy, że są one różne dla 
różnych morfologicznych składników narządu; na podstawie 
tego możemy wnosić, że mamy do czynienia z substancjami 
o różnych własnościach fizycznych i chemicznych.

Określenie temperatury zbrunatnienia, zwęglenia, ulatnia­
nia się pewnych związków, wreszcie całkowitego utlenienia 
węgla, przyczynić się może niewątpliwie do poznania pewnych 
własności substancyj lub ich mieszanin, wchodzących w skład 
komórki i tkanek,

W związku z tym nasuwa się pytanie, czy nie można by 
na podstawie temperatury zwęglania lub spopielania określić 
jakości substancyj obserwowanych. Sprawa ta jednak zdaje się 
napotykać na wielkie trudności, gdyż pominąwszy już fakt, że 
chemia niewiele jeszcze określiła temperatur spalania substan­
cyj organicznych, a zwłaszcza białek, przyjąć musimy, iż w ko­
mórce mamy całe kompleksy substancyj chemicznie jeszcze 
dobrze niepoznanych, które spalone, właśnie jako mieszanina, 
dawać będą zawsze inną temperaturę spalenia, niż poszczególny 
składnik spalany z osobna.

Opisana metoda obserwacji nie kusi się bynajmniej o cał­
kowite rozwiązanie tych nasuwających się zagadnień, jakie poru­
szone zostały na wstępie. Niewątpliwie, że przy obecnym stanie 
optyki mikroskopowej, zastosowanie dużego powiększenia pod­
czas spalania, staje się rzeczą zgoła niemożliwą. Na skutek 
tego, uchwycenie momentu przesunięć cząsteczkowych lub mo­
mentu ulatniania się tych cząsteczek, nasuwa trudności technicz­
ne nie do pokonania. Przyjąć również należy, że podczas spa­
lania obok zmian jakościowych, mamy i ilościowe, które to 
ostatnie, drogą zwykłej obserwacji, nie dadzą się określić.

Być może, że kolorowe sfilmowanie tego procesu, lub 
przystosowanie np, fotometrycznej metody P o 1 i c a r d‘a (2), 
przy równoczesnym, dokładnym pomiarze temperatur, pozwoliły­
by na dokładniejsze zorientowanie się w charakterze zachodzą­
cych tu zjawisk.
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Na zakończenie, czuję się w miłym obowiązku złożyć gorące 
podziękowanie p. prof, dr, M, Konopackiemu za umożliwienie 
mi wykonania aparatu i stworzenie w swym zakładzie warunków 
do przeprowadzenia badań, p, prof, dr, inź. W, Broniewskiemu 
za zezwolenie wywzorcowania galwanometru w zakładzie Meta­
lurgii Wydz, Mech, Politechniki Warsz, i ofiarowanie termo- 
ogniwa, p. dr, inż, K, Wesołowskiemu, adj. zakł. Metalurgii Wydz, 
Mech, Polit, Warsz, za łaskawą pomoc przy cechowaniu galwa­
nometru i udzielenie mi pełnych znaczenia wskazówek prak­
tycznych i teoretycznych podczas konstruowania aparatu.

Aparaturę wykonali pp.: B, Dewic, J. Mazur i L, Jan­
kowski, pracownicy Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie.

Z Zakładu Histologii i Embriologii U. J. P,

PIŚMIENNICTWO;

1. Policard A. 1924. La microincinération et son intérêt dans les 
recherches histochimiques. Bull. hist. appl. 1, 26.

2. Policard A, 1936. Etude photometrique des microincinérations. 
Bull. hist, apph 13, 346,

3. Policard A, 1936. Technique permettant la microincinération d'une 
coupe sous contrôle microscopique continu. Bull, hist, appl, 
13, 426,

4. S c h U) 1 t. z-B r a u n si O. 1931, Die Methode der Schnittveraschung 
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5. Uber F. M. a. G o o d s p e e d T. H. 1936, Microincineration stu­
dies III, Shrinkage phenomena during carbonisation and ashing 
of wood. Proc, nat, Acad. Sei. 22, 463,

RÉSUMÉ.

L'auteur a étudié au moyen d'un nouveau appareil le 
processus de la microincinération des oocytes de la grenouille 
aux diverses stades du développement et de l'oeuf jusqu'au 
stade de deux blastomeres, ainsi que de rein du rat. L'examen 
a été faite sur les coupes en paraffine.

L'appareil consiste en une chambre faite en métal, dont 
le fond et le couvercle sont faites de mica. Dans la chambre 
se trouve fixée une spirale de fil de „Kanthai A" (Fig. 2 et 3). 
Au-dessus de la spirale est placé un cadre de métal mobile où 
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on depose une lamelle de mica avec les coupes. L‘apareil est 
pourvu de deux tuyaux afférents pour la conduite de gaz et 
d‘un tuyau efférents. Pour mesurer la temperature on se sert 
d‘un thermoélément, qui est en contact avec la lamelle portant 
les coupes (Fig. 1 et 3). Les coupes sont chauffé jusqu'à une 
temperature de 700°. L'apareil est fixé sur la platine d‘un 
microscope et le contrôle de l'incinération est faite à la lumière 
transmise. Pour éviter Réchauffement de l'objectif on l'immerge 
dans un petit cylindre, où on fait circuler de l'eau (Fig, 4 et 5). 
Immédiatement sur la platine de microscope se trouve appliqué 
un réfrigérant hydrique en métal. Le grossisement utile est de 
88 X (l'oculaire III Leitz).

Au cours du chauffage, les coupes deviennent brunes et 
ensuite noires, ce qui correspond au stade de la carbonisation. 
On suivit progressivement la destruction des substances au fur 
et a mesure de l'élévation de la temperature. On a constaté, 
que les plus fortes déplacements de la structure tissulaire, ont 
lieu après la carbonisation (Fig. 7). L'auteur a mesuré la 
temperature juste au moment de ces modifications. Se basant 
sur le comportement des divers tissus au cours de l'incinération, 
l'auteur conclue, que les modifications observées resultent de 
diverses propriétés phisico-chimiques de corps incinérés.

OBJAŚNIENIE TABLIC.

Tabi, I. Ooocyty żaby wielkości: 562 p. i idąc od lewej: 120 p., 162 p.,. 
125 tx, 168 ix, 200 ix. Pow, 80 X, a — t = 16°: skrawek w parafinie; b — t — 
110°: ooc. źółto-brunatne, czernieją; c — t = 223°: jądro ooc. 562 p. brunatno- 
czarne ooplazma zwęglona; d — t = 310°: jądro czarne, otworki; e — t — 
360° w protoplazmie matowe punkty, jądro szare równomiernie rozpadłe; 
f—-t = 440°: jądro prawie dobrze spopielone, posiada jeszcze żółtawy od­
cień, protopl. zawiera tylko sole nieorg.

Tabi, II. Oocyt żaby wielk, 1300 [x, Pow, 60 X; a — t — 16° w para­
finie. b — t = 110°: zwęglenie, jądro nieznacznie prześwieca brunatno; 
c—t — 223°: rozpad na grudki, jądro całkowicie czarne, posiada liczne 
otworki; d — t = 325°: powstają nieregularne włókienka, jądro szare z żół­
tawym odcieniem; e — t — 395°: substancja jądrowa prawie całkowicie ulo­
tniła się; f — t = 540°: z rozpadających włókienek powstają matowe punkty,,, 
skrawek prawie dobrze spopielony.
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Marian Ostrouch,

W sprawie wydzielania pepsyny przez komórki główne 
gruczołów żołądka.

Przedstawił M. Konopacki dnia 3 czerwca 1937 r.

Sur la sécrétion de la pepsine par les cellules principales 
des glands d’estomac.

Mémoire présentée par M. M Konopacki dans la séance du 3. Juin 1937.

Znane dotychczas z piśmiennictwa badania w zakresie bu­
dowy i czynności komórek gruczołów żołądka nie dostarczają 
dowodów, któreby ostatecznie rozstrzygnęły o miejscu i sposo­
bie wydzielania pepsyny, zaczynu proteolitycznego zawartego 
w soku żołądkowym. Świadczy o tym w pierwszym rzędzie roz­
bieżność opinii, jaką spotykamy w związku z tym zagadnieniem 
w piśmiennictwie, W większości zaś podręczników spotykane 
twierdzenie, że pepsynę wydzielają komórki główne, opiera się 
na dowodach uzyskanych w drodze pośredniej,

Heidenhain (1870) obserwował, że w środowisku za- 
kwaszonem HCl komórki główne łatwo ulegały rozpuszczeniu 
w przeciwieństwie do okładzinowych, które tylko w tych warun­
kach pęczniały. Tenże sam autor oraz Ebstein-Grütz­
ner (1872) przekonali się o silniejszym trawieniu włóknika 
przez wyciągi z głębszych warstw śluzówki żołądka, gdzie gru­
czoły zawierają przeważnie komórki główne. Później badania 
Pawłowa (1898), Brenckmann (1929), Brenek- 
mann i Desloyes (1929) wykluczały jedynie udział ko­
mórek głównych w wydzielaniu kwasu solnego; do tej grupy 
mogę zaliczyć i własne wyniki otrzymane nad badaniem stęże­
nia jonów wodorowych w komórkach gruczołów głównych 
(Ostrouch 1936, 1937), Badania nad ilościowym oznacza­
niem zaczynów przez Linderstrom-Langa, H o 11 e r a 
i Ohlsena (1934) wykazały, że ilości pepsyny na różnej wy­
sokości przekrojów gruczołu są wprost proporcjonalne do ilości 
zawartych w nich komórek głównych. Mamy również prace 
o wynikach zupełnie przeciwnych, że komórki okładzinowe a nie 
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główne stanowią źródło pepsyny (Friedinger 1871, Lan­
gley 1882, Kupffer 1883, Lopez-Suarez 1912, Lon­
don 1925 i inni).

Dzisiaj wiemy, że cytoplazma komórek gruczołowych za­
wiera zaczyny w postaci nieczynnej, jako t. zw. zymogeny, któ­
re zostają aktywowane dopiero w środowisku zawierającym 
odpowiednie kinazy. Co się tyczy komórek gruczołów żołądka, 
to już Langley (1, c,) dowiódł, że zawierają one nie gotową 
pepsynę, a pepsynogen, różniący się od ostatniej przede wszyst­
kim trwałością przy odczynie zasadowym, podczas gdy pepsy­
na ulega w tych warunkach szęybkiemu rozpadowi, Pepsyno­
gen przechodzi w pepsynę w środowisku kwaśnym, zawierają­
cym HCl, przy czym przekształcenie to jest nieodwracalne.

Zagadnienie dotyczące roli komórek głównych i wiąźącego 
się z nim prawdopodobnego wydzielania pepsynogenu dostar­
cza poważnych trudności dla rozwiązania, ponieważ nie mamy 
odczynu histochemicznego, za pomocą którego możnaby wyka­
zać bezpośrednio pepsynę (pepsynogen) w komórce. Nie je­
steśmy również w możności stosować w tak małej skali jak na 
terenie komórki metod, jakiemi posługuje się chemia zaczynów, 
polegających na ujawnieniu czynności zaczynów, w tym wypad­
ku rozczepiania białek.

Pragnę przedstawić tutaj wyniki badań nad komórkami 
gruczołów żołądka dokonanych za pomocą odczynu wiązania 
pewnych barwików, posiadającego wiele cech przemawiających 
za tym, że jest to odczyn wykazujący zaczyny proteolityczne 
w komórkach.

Badania Robertsona (1907), Holzberga (1913) 
i Marstona (1923) wykazały, że barwiki syntetyczne, zawie­
rające grupę azynową, V s^cai^ zaczyny proteolityczne 

z ich roztworów, przy czym otrzymany osad, chociaż na wagę 
stanowi zaledwie część rozpuszczonego enzymu, zawiera jednak 
całą jego siłę trawiącą. Nie wiemy, czy zachodzi tutaj istotny 
związek chemiczny barwika z zaczynem, jak sądzi Marston, 
czy też tworzą się tylko wyższe kompleksy koloidowe. Te wła­
sności barwików znalazły zastosowanie przy otrzymywaniu za­
czynów proteolitycznych w stanie czystym (Forbes 1927), 
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przy czym sposób powyższy przewyższał znaną metodę W i 11- 
stättera, W ostatnich czasach Le B r e t on (1931) potwier­
dził powyższe odczyny in vitro oraz opierając się na własno­
ściach barwienia przyżyciowego chondriomu przez barwiki wią- 
żące zaczyny, przypuszczał, źe chondrioscmy komórki zawierają 
zaczyny proteolityczne.

Wydawało się rzeczą godną uwagi sprawdzić, jak zacho­
wują się barwiki azynowe w stosunku do cytoplazmy poszcze­
gólnych komórek gruczołów żołądka, zwłaszcza głównych, któ­
rym przypisywano wydzielanie pepsynogenu. Spośród barwików 
w pierwszym rzędzie wybrałem takie, których szczególne powi­
nowactwo do pepsyny wyróżnił Marston (L c,) ; należą tu 
safranina i czerwień obojętna.

Badania przeprowadzałem na błonie śluzowej żołądka 
psów i królików. Skrawki parafinowe z materiału utrwalanego 
w alkoholu lub też uzyskane ze świeżego materiału na mikroto­
mie do zamrażania barwiłem wodnymi roztworami safraniny, 
czerwieni obojętnej lub zieleni janusowej. Preparaty otrzyma­
ne w powyższy sposób dają pod mikroskopem bardzo charakte­
rystyczne obrazy (fig, 1). Pod słabym powiększeniem widać, 
źe barwią się intensywnie wyłącznie komórki główne znajdują­
ce się na dnie i w trzonie gruczołów, poza tym uwydatniają się 
jądra wszystkich komórek, ponadto barwi się śluz w komórkach 
nabłonka pokrywnego żołądka, w odróżnieniu jednak od komó­
rek głównych wykazuje wyraźną metachromazję. Dokładniej­
sza obserwacja komórek głównych przy użyciu silniejszych po­
większeń pozwala stwierdzić silniejsze zabarwienie odcinka pod­
stawowego komórki, gdzie mieści się jądro, w odcinku przyśrod­
kowym barwi się siateczka między jasnymi oczkami, wypełnia­
jąca tą część komórki, Cytoplazma pozostałych komórek gru­
czołowych nie barwń się wcale, W ten sposób da je się wykazać 
specjalne powinowactwo barwików azynowych do komórek 
głównych.

Jeśli chcemy udowodnić, że komórki główne wydzielają 
pepsynogen, to nie wystarczy wykazać elektywne barwienie się 
cytoplazmy tych komórek barwikami, które wiążą ten zaczyn. 
Trzeba również zbadać zachowanie się tych barwików w stosun­
ku do ziaren wydzieliny komórek głównych. Jest regułą, źe 
wydzielina komórek gruczołowych pojawia się w ich cytoplazmie 
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w postaci ziarnistej, jako t, zw, granula, które w miarę dojrze­
wania powiększają się, ulegając jednocześnie określonym prze­
mianom fizycznym i chemicznym i w końcu układają się na bie­
gunie zazwyczaj zwróconym do światła gruczołu, gdzie pozosta- 
ją do chwili wydalenia.

Wykazanie ziaren wydzieliny w komórkach głównych gru­
czołów żołądka należeć miało do zadań technicznie niezwykle 
trudnych (Plenk 1932). Widać je dobrze na świeżym mate­
riale jako okrągłe, dość duże połyskujące ziarna, natomiast 
utrwalanie je niszczy. Widujemy wtedy przyśrodkowy biegun 
komórki jasny z budową piankowatą, której oczka są negaty­
wem ziaren wydzieliny.

Wykonane przeze mnie próby utrwalania i barwienia zia­
ren wydzieliny komórek głównych wykazały, że i zachwalana 
przez Plenka (1, c.) metoda Hamper la (1926) nie daje 
zadawalających wyników. Dobre wyróżnicowanie ziaren wy­
dzieliny w komórkach głównych daje natomiast metoda Ben- 
s 1 e y a (1912), którą do gruczołów żołądka zastosował Bowie 
(1936). Jest rzeczą bardzo charakterystyczną, że Bensley 
opracował tą metodę dla ziaren zymogenu w komórkach trzu­
stki, które podobnie jak główne mają wydzielać ferment pro­
teolityczny.

Metoda ta polega na długotrwałym utrwalaniu tkanki 
w płynie Regaud i barwieniu skrawków barwikiem obojętnym, 
powstałym jako strąt przez zmieszanie roztworów fioletu kry­
stalicznego i orange G. Za pomocą tej techniki otrzymywałem 
stale bardzo dobre obrazy ziaren wydzielinowych w komórkach 
głównych. Bardzo przejrzyste obrazy otrzymuje się po podbar­
wieniu jąder karminem lub hemateiną Hansena (fig. 2).

Mając zatem metodę utrwalania ziaren wydzieliny komó­
rek głównych oraz obrazy dla porównania, przystąpiłem do prób 
barwienia za pomocą barwików azynowych. Skrawki z mate­
riału utrwalonego w płynie Regaud barwiłem wodnymi roztwo­
rami safraniny, czerwieni obojętnej i zieleni janusowej przez 
kilka minut, po czym po krótkim opłukaniu wodą, różnicowałem 
alkoholem 96%, lub w olejku goździkowym z ksylenem, jak 
w metodzie B e n s 1 e y a. Okazało się, że i tutaj były dosko­
nale wybarwione ziarenka wydzieliny komórek głównych (fig. 3). 
Nie potrzeba zatem poszukiwać specjalnych barwików dla za­
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barwienia ziaren wydzieliny, doskonale je barwią barwiki azy- 
nowe. Okazało się później, że nie trzeba wcale przestrzegać 
dość skomplikowanej metody Bensleya, aby otrzymać dobre 
obrazy wydzieliny w komórkach głównych.

Uproszczony sposób barwienia przedstawia się następują­
co. Utrwalanie 3 dni w płynie Regaud, zatopienie w parafinę, 
barwienie skrawków wodnym roztworem barwika, najlepiej sa- 
franiny kilka min., różnicowanie w alkoholu 96%, lub co trwa 
dłużej ale daje ładniejsze obrazy, w mieszaninie równych czę­
ści ksylenu i ol. goździkowego. Na uzyskanych w ten sposób 
preparatach widać w przyśrodkowym odcinku komórki pojedyn­
cze prawie, intensywnie czerwono zabarwione, ziarna okrągłe 
na tle bezbarwnej cytoplazmy (fig, 4), Ziarenka leżące bar­
dziej na obwodzie silniej się barwią, zależy to prawdopodobnie 
od stopnia ich dojrzałości,

Biorąc pod uwagę z jednej strony fakt wiązania zaczynów 
proteolitycznych przez barwiki azynowe, z drugiej elektywne 
barwienie przez nie ziaren wydzieliny w komórkach głównych, 
możemy z dużym prawdopodobieństwem przyjąć, że ziarna te 
zawierają i wydzielają istotnie pepsynogen, co potwierdza wy­
niki badań Linderström-Lang a, Hol ter a i Ohlse- 
n a (1, c.) i podnosi wartość powyższego odczynu pozwalające­
go na wykazanie bezpośrednio w komórce zaczynów proteoli­
tycznych.
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