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STANISEAW GARTKIEWICZ.

Dalsze przyczynki do charakterystyki ,snu” maizy.
Rytmika serca i ruch nablonka migawkowego.

(Contribution a la caractéristique du ,sommeil” des lamellibranches
(Suite).
. Le rythme cardiaque et le mouvement de [I'epithélium ciliare).

W pracy poprzedniej (22, '23) podatem wyniki badan nad
oddychaniem matzy, podkre$lajac, iz szczezuja (Anodonta) w sta-
nie spoczynkowym (,snu“) nie pobiera tlenu. ,Snem“ nazwa-
tem stan spoczynkowy, charakteryzujgcy sie diugotrwatem, Kilku-
dziesieciogodzinnem, szczelnem zamknieciem muszli, obnizeniem
pobudliwos$ci; wreszcie ,,sen“ przerwaé mozna silnemi podnie-
tami. Na materjale miodych, kilkumilimetrowych matzy Sphae-
rium sp. (Cyclas)) (p. Lehmann '17) dzieki wielkiej przej-
rzystosci muszli mogtem prowadzi¢ obserwacje mikroskopowe
w warunkach fizjologicznie dogodnych, bez zabiegdw operacyj-
nych, ktére niewatpliwie wplywajg na zachowanie sie zwierzat,
szczegolnie w sprawie tak subtelnej jak ,sen“. Glowne pytanie,
na ktdre szukatem odpowiedzi byto: jak zachowuje sie nabtonek
migawkowy i skrzela w stanie ,,snu“.

Procz tego wazne bylo dla mnie poznanie rytmu serca —
gdyz obserwacje Koch’a ('17) na Anodontach, ktére przy ba-
daniu rytmu serca byly kaleczone, budzity pewne watpliwosci
(W. Koch, st. 297, VI wiersz od dotu).

') Scaldiamitii (Nor.) var. pisidioides Gr.
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Zwykle obserwacje miaty nastepujacy przebieg. Z akwarjum
ostroznie wytawiatem pipetg ,,$pigcego” matza i umieszczatem go
W wodzie, zaczerpnietej z tegoz akwarjum, w szalce szklanej pod
mikroskopem (obj. 3 okular. 4 Le it z); w szalce zanurzony byt
koniec czutego termometru. Malz zwykle pod wpltywem nieu-
niknionych podraznien przy przenoszeniu z akwarium ,budzit sie*;
pozostawiony na stoliku mikroskopowym po uptywie pewnego
czasu 1— 2 godz. znowu ,zasypial“; po ,zasnieciu“ znowu go
,budzitem* i mogtem w ten sposéb przesledzi¢ caty cykl: zasy-
pianie, sen i budzenie sie.

Poniewaz dziato sie to w tym samem naczyniu, wiec znosit
sie wptyw roznic temperatury i Srodowiska. Staratem sig, by tem-
peratura wody nie ulegata wahaniom; oczywiscie réwni cieplnej
uzyskaé nie mogtem wobec nagrzewania sie wody przy silnym
naswietleniu; w koncowych serjach temperatura wahata sie
w granicach 4UC. Czas pomiedzy systolami mierzytem sekund-
nikiem (,,Stoppuhr®); w przypadkach szybkiego rytmu bratem
przecietng z 10 ruchow.

Wyniki.
A. Nabtonek migawkowy i skrzela.

Zawdzieczajgc prostej budowie skrzeli Sphaerium (brak tu
beleczek poprzecznych tgczacych — ,,QuerbrLicke”) mozna bardzo
dobrze $ledzi¢ gre nablonka migawkowego — co jest chyba nie-
mozliwe na skomplikowanych skrzelach szczezui. Ot6z nabtonek
migawkowy w stanie ,snu“ znajduje sie w bezwzgled-
nej bezczynnos$cil.

Probowatem zwigza¢ Ow bezruch ze zmniejszeniem zawar-
tosci tlenu w wodzie w muszlach zamknietych na okres ,snu“.
Ale moje pobiezne doswiadczenia nad zachowaniem sie skrawkow
skrzeli lub matzami w wodzie $wiezo przegotowanej (beztlenowej),
jak i klasyczne doswiadczenia Engelmann’a ('68) i nowsze
Nagai (05 i Gray’a ('24) przemawiajg przeciw temu przy-

) Moje wyniki sg niezgodne z pogladami Wallengrena, Clar-
ka, Browna i Pagenstecher a ktérzy podajg, iz krazenie wody
trwa réwniez i przy ,zamknietych“ muszlach. Niestety nie majac dostepu
do prac powyzszych autordw — cytujac je tylko na podstawie pracy E. B a-
baka ('21) —nie moge wyjasni¢ sobie zrdédta roznicy.
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puszczeniu. Nabtonek migawkowy moze catemi godzinami bié
w wodzie beztlenowej lub nasyconej wodorem (ew. CO02).

Proste wyjasnienie znalaztem gdzie indziej: skrzela majg swoj
wihasny aparat ruchowy, moga sie kurczy¢, stula¢ tak, iz szpary
pomiedzy poszczeg6lnemi ni¢mi (filarkami) zacie$niajg sie do tego
stopnia, ze ruch nabtonka migawkowego staje sie niemozliwy
(podobnie jak u skurczonych Vorticelli lub Stentora). Mam wra-
zenie, iz wiele prac nad ruchem rzeskowym, opartych na ma-
terjale (skrawkach) skrzel matzy, nalezatoby skontrolowaé¢ pod
katem widzenia wasnego ruchu skrzeli.

Nie mogtem rozstrzygnaé, czy uktad nerwowy ma tu wptyw na
rzeski (por. Merton 23, Wyman "25, Plitter'02), gdyz jedyne
miejsca skrzeli nie ulegajace przystonieniu w czasie skurczu, to jest
szczyty filarkéw skrzelowych, sg pozbawione rzesek; rzeski pokry-
waja wyltacznie wnetrze szczelin pomiedzy piatkami skrzelowemi.

Jednak pewne obserwacje pozwalajg sadzié, iz nabtonek mi-
gawkowy zachowuje niezalezno$¢ w stosunku do reszty or-
ganizmu. Niekiedy mianowicie skrzela stulajg sie¢ niezupetnie; pomie-
dzy ni¢mi skrzelowemi pozostajg wolne szczeliny; ot6z nabtonek
w miejscach, gdzie nie jest ,,przygnieciony”, bije w dalszym ciagu.

W stanie czynnym matza skrzela sg w ciggtlym ruchu, roz-
chylajg sie, to znowu kurczg, wstrzymujac ruch nabtonka. W pracy
0 oddychaniu szczezui stwierdzitem, ze konsumpcja tlenu w sta-
nie czynnym ulega wahaniom — obecne wyniki i luZzne obser-
wacje nad szczezujg, ktdra czesto w stanie czynnym ma zam-
kniete syfony, pozwalajg odnie$¢ nieréwnosci pobierania tlenu do
réznych stanéw czynnosciowych samych narzadéw oddechowych.

Naogot tatwo mozna spowodowac stulanie sie skrzeli przez
mechaniczne draznienie matza; réwniez przy zwawszych ruchach
lokomocyjnych skrzela najcze$ciej zamykajg sie.

B. Syfony a nabtonek.

Czynnos$¢ nabtonka i skrzeli jest niezalezna od syfondéw.
Doskonatym przyktadem jest dosw. z dn. 3.1 25, w ktérym sy-
fony w ciggu godziny (pod ciggtg kontrolg) byty zamkniete i sku-
lone a rzeski na skrzelach dziataty bez przerwy. Syfony wiec
u Sphaerium i u innych zapewne matzy sg tylko aparatem po-
mocniczym oddechowym, waznym dla form gieboko zakopanych
w podiozu (Mya).
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Kiedy indziej widziatem skrzela (chwilowo) zamkniete przy
wspotczesnie czynnych syfonach.

G. Rytm serca.

Serce w warunkach doswiadczalnych w temperaturze poko-
jowej $rednio 18—20° G bije co 1.5"—2.5" (liczono pauzy po-
miedzy kolejnemi systolami).

Od tej normy mamy ciagte odchylenia i to duze.

Przedewszystkiem na rytm serca wptywaja ruchy ciata,
szczegOlnie nogi w trakcie lokomocyjnych ruchéw. Sphaerium
porusza sie ,skokami“— po wysunieciu nogi przyczepia sie kon-
cowym odcinkiem do podtoza i nastepnie kurczy noge, przyczem
cata muszla posuwa sie. Ot6z w sgsiedztwie czasowem kazdego
»Skoku® (po nim) mamy zaburzenia rytmu serca; pauzy pierwsza
i druga przedtuzajg sie mniej wiecej dwukrotnie. Powyzsze zabu-
rzenia sg zapewne w zwigzku z opisanem przez Willem
i Minne (wedlug E. T. Bricke S. 973) ('23) silnem, okoto
30-krotnem, zwiekszeniem ci$nienia krwi w sercu przy sponta-
nicznym skurczu nogi, obserwowanem u Anodonta.

Mechaniczne podraznienia, na drodze odruchowej, mogg daé
rdbwniez zaburzenie rytmu. Sczegllnie wyraznie to daje sie
stwierdzi¢ w przypadkach ,snu“, gdy rytm naogét jest jedno-
stajny.

Doswiadczenie z dn. 9. XII. 1925. (Protocole d’expérience
du 9. XII. 1925).

Przeniesienie z akwarium (réwne mechanicznemu podraz-
nieniu 20h 27"). (Le mollusque a été transporté de I’aquarium
(excitation équivalente a une excitation mechanique 20h 27').

20h 27' 11° G 15" Diugo$¢ pauz miedzyskurczowych.
(Durée des intervalles intracontrac-
tionnels).
29" 13° G 14"
37" 15° G 31t
40" Mechaniczne podraznienie precikiem. (Excitation
mécanique avec une baguette).
42" 15° G 10"
43" 15° G 12"
52" 15° G 19"



Ns 47. Rytmika serca i ruch nabtonka migawkowego. 5

To przys$pieszenie rytmu, wywotane mechaniczng podnieta,
zwykle doprowadza do ,,obudzenia“ sie maiza.

Wstanie ,snu“, jak widzimy na ponizej podanei tablicy,
pauzy zwiekszajg sie az do 40" (wobec normy dla
stanu czynnego w tejze temperaturze 1.2"— 1.5").

TABELA |
z A é
8 eioh B w3
& 6)\% g,kg '53 ﬁfo st " ég @ag
£N & 55 52 * 723 (s?)no ?zayzr? >N §3
! S cw - 5528 i
ESSZ L'\Jl% g;:E Sg%) kowy g;ag Uwagi
®c§’ - . i Bg o o (Etat du mol- 5E 8 8: (Remargques)
S ¢x3 25 8x3
H® |§|C gg —31%\8/@8 é lusque) (repos) -05—% 5@8
Z* 32 =
Qf 0cC. MS Sec. Oc. See.
19.X11.24 20-22 czynny 1.2-1,7 20 Zaraz po ,za- 18 ' Od kilku
(actif) $nieciu* dni stale
(Immédiatement w temp.
aprés le début + 18°¢-
du sommeil)
45 min. p6z-
niej
(A 45 min. plus 40"
tard)
2125 17 N 25 Przed ,obudze- 17' 9" §"
niem* ect.
(Avant le reveil)
30.X1.24 10 25 17 » 22"
17 7 2.5
9.X11.24 15 .Sen gieboki® gqgw_3q"
(Sommeil pro-
fond)
23.X1.24 17 . 25 18 Przed ,obudze- 10" 7' ect.
niem*
(Avant le reveil)
15.XI 24 21 2,2
16.XI 24 17 . 2,9 15 ” 17 14"
13" ect.
10.1X24 _ 15 _ . 9" 4" ect

Pierwszym objawem ,budzenia, sie“, ktore i u szczezui
trwa kilka lub kilkanascie minut, jest ciggle wzrastajacy rytm
serca; poOzniej zaczynajg sie prawie wspotczesnie ruchy nogi, sy-
fonéw i rzesek.
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Protok6t dosSwiadczenia z dn. 30. XI. 24. (Protocole d’expé-
rience du 30. XI. 24).

13h 20’

23'
27
32'

37
40'
43'
50'

18eG

17° G
17° G
n
»

»

»

17" przyspieszony rytm po przeniesieniu
z akwarium, (rythme accéléré, le mol-
lusque ayant été retiré d’aquarium).

21"

22"

Mechaniczne podraznienie. (Excitation mé-
canique).

10"

7.5"

5

4,5" etc.

Doswiadczenie z dnia 19.X11. (Protocole d’exper. du 19.X11.24.

22'

23'
25'

25'30" ,,

27
28'

30’

32'

34

35'
36'

»

n

20°G 8"

g"
7n

6"
4.25"
4.2"

3.75"

2.75"

1.8"

on
1.75"

Rzeski nieczynne. (Giles en repos).
Muszle zamkniete. (Valves fermées).
Syfony schowane. (Syphons retirés).

I Rzeski nieczynne. (Giles en repos).

( Syfony schowane. (Syphons retirés).

f Noga sie rusza. (Le pied en mouvement).
( Syfony otwarte. (Les syphones ouvertes).
| Syfony i rzeski czynne. (Les syphons
(et ciles fonctionnent).

Zasypianie charakteryzuje znowu zwalniajagcy rytm serca
i wzrastajagcy ogolny bezruch (zapoczatkowany przez noge).

Doswiadczenie z dnia 19. XII. 1924. (Protocole d’expérience
du 19. XII. 1924).

20h 26'

22°G 15" Muszle otwarte; rzeski czynne.

(Valves ouvertes; les ciles battent).
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32" 22°G 15" Muszle zamkniete; rzeski bija.
(Valves fermées; les ciles battent).

35" 23°G 2.1" Muszle zamkniete; rzeskinieczynne.
(Valves fermées; les ciles en repos).

37 ” 2.2"

39 . 3.0"

Pozostawiony pod mikroskopem do 21h IP. (Laissé sous
le microscope jusqu’a 211 IP).

21h 1P 20° 18"  Muszle zamkniete; rzeski nieczynne.
(Valves fermées; Les ciles en repos)

13 20° 35" » n n
14 20° 40" » n n
15 20° 30" - n n
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RESUME.

Dans mon étude précédente ('22 '23) j’avais communiqué
les résultats des recherches sur la respiration des Lammellibran-
ches, en soulignant, que I’anodonte n’absorbe point d'oxygéne
a I’état de repos (,sommeil®).

Sous le terme de ,,sommeil” j’indiquai I’état caractérisé: par
la fermeture des valves durant une longue période, qui s’étend
quelquefois jusqu’a plusieurs jours; l’abaissement de la sensibi-
lité¢ et le fait, que cet état est susceptible d’interruption sous I’in-
fluence d’excitations énergiques.

Dans le présent ouvrage j’expose les résultats obtenus en
étudiant des individus tout jeunes et bien transparents de Sphae-
rium s. Cyclas (Lamellibrianchiata).

Mes recherches se porterent sur I’épithélium ciliaire et le
rythme cardiaque a I’état de veille et de repos (,sommeil”). En
voici les résultats:

1. L’épithélium ciliaire est complétement inactif durant le
sommeil, car les branchies se contractent alors hermétiquement
et empéchent ainsi le mouvement des ciles; de plus, certaines
observations prouvent, que le mouvement ciliaire est autonome,
ne dépend pas du reste de I’organisme.

2. Le rythme cardiaque s’affaiblit a I’état de repos, sa fré-
quence retombant a *20—12% de ce qu’elle est a I'état de veille
(voir les tableaux et les protocoles des expériences).

La passage de I'état de repos a I'é¢tat d’activité, le reveil,
est caractérisé par une accélération de plus en plus forte du
rythme, jusqu’a la limite qui caractérise I’état d’activité; celle-ci
une fois atteinte, les valve s’ouvrent, le pied se met en mouve-
ment, les branchies s’écartent et le mouvement ciliaire apparait.
Le début du ,sommeil“ par contre, (voir le protocole des expé-
rieures 19.XI1.24) est caractérisé par I’abaissement de la fréquence
du rythme cardiaque, suivi de la fermeture des valves et la ces-
sation du mouvement ciliaire. Lorsque le mollusque est déja
complétement endormi, le rythme cardiaque continue & baisser,
jusqu’a ce que les intervalles intracontractionnels deviennent de
20 & 26 fois plus longs qu’a Iétat d’activité (c’est ,le sommeil*
dit ,,profond®).
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Z badan nad dzieworédztwem doswiadczalnem.

(Recherches sur la parthénogenese expérimentale).

Les expériences entreprises par l’auteur en 1925 aRoscoff sur
les oeufs du Paracentrotus lividus et de /’Echinocardium cordatum
ont établi que la piqlre active les oeufs des Echinodermes de la
méme facon que les oeufs des Amphibiens (tableau I1).

En présence des résultats obtenus par Voss (22,b) qui
a provoqué Il’activation des oeufs de grenouille par des chocs
légers, il y a lieu de considérer I’activation dans la parthénoge-
nese traumatique comme étant Ieffet d’un choc mécanique pro-
duit au moment de la piqgQre.

Les expériences de Tichomiroff (1886) sur les oeufs des
vers a soie, de Meltzer (°03), de Mathews (’01) et deRap-
kine(’25) sur les Echinodormes, de Fischer ('02) de McClen-
don (’10) sur les Annélides et de bien d’autres auteurs qui ont in-
vestigué les oeufs des Amphibiens nous montrent que l’activation
des oeufs au moyen dun choc mécanique porte un caractére
général.

Toutes nos tentatives d'inoculer dans I'oeuf des cellules coe-
lomatiques par voie d’injection ont échoué par suite de I'aggluti-
nation de ces cellules dans la microcanule: les amas des cellules
agglutinées bouchant la sortie de la microcanule.

En recherchant le medium liquide le plus favorable a ces
essais nous avons injecté dans l'oeuf du Paracentrotus de I’egu
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de mer et des solutions demi-moleculaires des sels dont elle est
composée (Tableau I). De tous les sels employés, les sels de
magnesium exercent sur le plasma ovulaire l'influence la plus
nocive. En particulier le MgCI2 produit une cytolyse noire mo-
mentanée: MgCIl2>MgSOAy KCI, AfaC/>eau de mer >CaClr

L’étude du second temps de la méthode de Bataillon (caryo-
catalyse) nous a permis d’établir que la faculté de régler le déve-
loppement de I'oeuf piqué se retrouve non seulement dans les
cellules mobiles (corpuscules sanguins, spermatozoides), mais aussi
dans les cellules tissulaires (ovaires, cerveau, foie) de la gre-
nouille adulte et dans celles des embryons pluricellulaires (Tab.V,VI)
(blastula, gastrula). Les oeufs vierges ainsi que les cellules des em-
bryons trés jeunes (2 blastomeéres) sont dépourvus de cette fa-
culté (Tab. VII, VIII).

D’aprés I’hypotése de Bataillon I’action régulatrice des cel-
lules inoculées dépend de la présence de leur noyau. Jusqu'a L
présent nous ne disposont pourtant pas de preuves incontestab- .
les a I'appui de la supposition que le plasma de la cellule ino-- -
culée ne joue aucun role dans la régulation du développementt t
de I'oeuf activé.

Nos connaissances actuelles nous permettent seulement de3 e
constater que la cellule introduite dans I'oeuf posséde la facultés é
d’en régler le développement. Les changements du plasma ovu- - I
laire qui conditionnent la division normale de I'oeuf activé, dé-)-s.
pendent probablement non seulement de la présence du noyau,iu,
mais aussi de certaines autres propriétés de la cellule inoculée.3 e

* *

Zagadnienie, tyczace roli plemnika w procesie zaptodnienia”®, a,
staje sie przedmiotem licznych badan w ostatniem dziesigtkiuuu
ubiegtego stulecia, ktére aczkolwiek nie zdotaty go rozwigzac,c,ié,
to jednak rzucity wiele Swiatta na proces zaptodnienia.

Badania dosSwiadczalne, prowadzone w tym kierunku przesezez
Morgana ('96), Wilsona ('01), Loeba ('18), Delage’a ('01)I).2),
Lilliego (TIl), Bataillona ('12) i w. in. zmierzaly dozastgata-
pienia plemnika przez czynniki natury chemicznej lub fizycznejejiej.
Wieloletnie poszukiwania daty wyniki zadane. Wypracowamnune
zestaly metody pobudzania do rozwoju jaj niezaptodnionych.
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Loeb i De lage, pracujac nad dziewordodztwem sztucz-
nem jezowcow wynalezli metody ,chemiczne* wyzwalania roz-
woju jaj dojrzatych, Bataillon za$ opracowat analogiczng me-
tode dla ptazow, ktérag nazwat traumatyczng. Zaréwno metody
Loeba i Delage’a jak i Bataillon a pozwalajg wywoty-
wac rozwdj zupetnie normalny, doprowadzajagcy do wyksztatce-
nia sie daleko posunietych larw, z ktérych przy odpowiednich
zabiegach hodowlanych mozna otrzyma¢ organizmy dojrzate
piciowo.

SzczegOlnie owocnemi okazaty sie metoda Loeba w zasto-
sowaniu do jaj jezowcOw i metoda Bataillon a, stosowana do
jaj ptazow.

Wedtug metody Loeb a, w dzieworddztwie chemicznem
nalezy odroznia¢c dwa momenty: |-o pobudzenie jaj do rozwoju
przez wywotanie t. zw. blony zaptodnienia za pomocg kwasu
mastowego, i 2-0 regulacje rozpoczetych w jaju proceséw rozwo-
jowych za pomocg ptyndéw hypertonicznych, zawierajacych tlen.
Ten sam skutek osiggngé mozna, uzywajgc zamiast ptynu hyper-
tonicznego stabych roztworéw KGN w wodzie morskiej. Przy
tej modyfikacji obojetnem jest czy bedziemy oddziatywa¢ na
jajko najpierw kwasem mastowym, a nastepnie roztworem KGN,
czy tez odwrotnie.

Dziatanie kwaséw ttuszczowych i hypertonji na komérke
jajowag Loeb ttomaczy w sposéb nastepujacy:

Najpierwszym objawem po wniknieciu plemnika do jaja jest
skurcz tego ostatniego, powstanie periwitelinu i otaczajgcej go
btony zaptodnienia. Poniewaz, wedtug badan Warburga (TO),
jajko jezowca zuzywa po zaptodnieniu sze$¢ razy wiecej tlenu,
niz przed zaptodnieniem, przeto akt zaptodnienia powoduje naj-
widoczniej wzmozong oksydacje w komdrce jajowej. Wobec tego
ze kwas mastowy wywotuje caly kompleks reakcji jaja ujawnia-
jacych sie po zaptodnieniu, przeto Loeb uwaza kwas mastowy
jako czynnik wyzwalajgcy wzmozong oksydacje. Jednakze pro-
cesy oksydacyjne, wyzwolone oddziatywaniem kwasu mastowego,
prowadzg zazwyczaj do $mierci, jajko w pewien czas po wytwo-
rzeniu btony zaptodnienia ulega cytolizie. Uratowa¢ je od $mierci
mozna, przenoszac na pewien czas do srodowiska hypertonicznego.

Hypertonja w rozumieniu Loeba wywotuje specjalny typ
oksydacji (skuteczna jest tylko w obecnos$ci tlenu), ktory prze-
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ciwdziata rozpoczetym pod wptywem kwasu mastowego procesom
cytolitycznym. W tem ujeciu plemnik musi zawiera¢ dwa rodzaje
substancji: jeden, wywotujagcy wzmozenie sie oksydacji, zwigzanej
z procesami cytolitycznemi w iaju, drugi niwelujagcy w pewnym
momencie szkodliwe dziatanie pierwszego.

Metoda Bataillon a, stosowana w badaniach nad innym
materjatem (ptazy), odroznia podobnie, jak metoda Loeba, dwie
fazy: 1) pobudzenie do rozwoju, ktdre mozna wywotaé catym
szeregiem zabiegow (dziataniem eteru, chloroformu, pragdem induk-
cyjnym, naktluciem) i 2) regulacje tego procesu przez wprowa-
dzenie do wnetrza jaja substancji jadrowej. Samo pobudzenie
jaja nie prowadzi do wyzwolenia normalnego procesu rozwoju.
Substancje jadrowa wprowadzat Bataillon do wnetrza jaja,
nakluwajac je po zwilzeniu krwig lub zawiesing komorek krwi.
Z doswiadczen Bataillon a okazato sie, ze do zwilzania jaj mozna
z réwnym skutkiem uzy¢ krwinek wiasnego gatunku jak i lim-
focytow ze $ledziony obcego gatunku lub tez miazgi gruczotéw
rozrodczych bezkregowcéw (Helix) oraz zawartosci pecherzykow
nasiennych dzdzownicy.

Obie te metody podkreslajg niezbednos$¢ stosowania ztozo-
nej podniety dla wywotania rozwoju jaja. Jednakze odmiennos$é
stosowanych podniet w kazdej z nich nie pozwalata na ogoélniej-
sze ujecie wywotywanych zjawisk. Dotychczasowe préby zasto-
sowania metody chemicznej do ptazow nie daly zadnych rezul-
tatdbw, za$ metoda traumatyczna nie byta dotad uzywana w za-
stosowaniu do jaj jezowcow.

W pracy niniejszej podaje wyniki swych badan tyczacych
1) zastosowania metody nakiuwania do jaj jezowcéw i 2) analizy
drugiego etapu tak zwanej karjokatalizy w metodzie Batail-
lon a.

Metoda nakiuwania w zastosowaniu do jaj jezowcow.

Do doswiadczen swych, przeprowadzonych na Stacji Bio-
logicznej w Roscoff w lecie 1925 roku, uzywatem gtdwnie jaj
gatunku Paracentrotus lividus. Do nakluwania jaj uzywatem
mikromanipulatora systemu Petdrfiego, firmy Zeissa. Ponie-
waz do jaj zamierzalem za pomoca wstrzykiwania wprowadzac
komorki cieczy coelomatycznej, zmuszony bylem przedewszyst-
kiem stwierdzi¢, w jaki sposéb oddziatywa na jajko wprowadze-
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nie do jego wnetrza wody morskiej oraz poszczegdlnych jej
sktadnikéw: KCI, NaCl, CaCl2 MgClv MgSO4

W tym celu nastrzykiwatem jaja roztworami wyzej wymie-
nionych soli w stezeniach pdtmolowych. Zastrzykniecie ktérego-
kolwiek z tych roztworow wywotuje cytolize jaj. Jednakza
stopien szkodliwosci jest niejednakowy, jak to ilustruje przyktad
jednego z moich doswiadczen (tabela I).

TABELA I
Lilc;ba jaj h

. Liczba jaj zcytolizowanyc jaj
Rodzaj roztworu w dowiaddzeniu N po 20 9. it zcytolllzéﬂlanych
. I ombre d’oeufs . .

(Solutions injectées). (Nombre d’oeufs) cytolysés aprés 20 (id'oeufs cytolysés).
heures)

MgCls 40 cytoliza czarna 40 100

Mg $O4 36 36 100

CaClj 35 12 34

KC1 42 32 76

NaCl 32 24 75

Woda morska 22 14 64

Najszkodliwszemi dla jaj okazaty sie sole magnezu, a zwitasz-
cza chlorek magnezu, ktéry wywotuje momentalnie cytolize
0 charakterze odpowiadajgcym tak zwanej czarnej cytolizie Loeba.
Najmniej szkodliwym okazat sie chlorek wapnia. Chlorki metali
jednowarto$ciowych, a zwilaszcza chlorek sodu posiadajg wyraz-
ng wiasciwosé aktywowania jaj. Pewien odsetek jaj nastrzyka-
nych chlorkiem sodowym wytwarza btone zaptodnienia, plazma
ich staje sie wiecej przezroczysta i pojawia sie w niej promie-
niowanie. Btony, ktére tworzg sie po dokonanym zastrzyku, sg
przewaznie czesciowe tylko, nie obejmujac catego jaja. Zmiany
w strukturze plazmy (wieksza przezroczysto$¢ i promieniowanie)
nie zawsze sg zwigzane z powstaniem biony. Pod wzgledem
swej szkodliwosci dadzg sie uzywane w moich doswiadczeniach
sole uszeregowaé w sposob nastepujagcy: MgCli > MgSOA>
<NaCl,KCl >Catlir

Szczego6lna odporno$¢ jaj na dziatanie chlorku wapnia stoi
by¢ moze w zwigzku z wazng rolg jonéw wapniowych w eko-
nomice jaj, ktorg podkreslit Dalcq ('24) w swych badaniach
nad procesem dojrzewania jaj rozgwiazdy.

Jaja, ktore nakluwatem, umieszczane byty w kropli wisza-
cej w komorze wilgotnej. Mimo to jednak, zwiaszcza w dni
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cieplejsze kropla, w ktdrej jaja sg umieszczane, paruje idoswiad-
czenie traci na jasnosci wskutek wprowadzenia dodatkowego
czynnika — hypertonji, majacej réwniez wiasnos¢ wywotywania
btony i aktywowania jaj. Celem unikniecia tego szkoputu uzy-
watem wody morskiej hypotonicznej (80%)*) i bratem do nakiuwa-
nia niewielkie porcje jaj (ca 20 sztuk), azeby pobyt ich w kropli
wiszgcej mozliwie skréci€. Przecietnie caly zabieg nakiuwania
oddzielnej porcji trwat 3—4 minut. Nadto odrzucatem wszystkie
te doswiadczenia, w ktdrych posrédd jaj kontrolnych (umieszcza-
nych w tej samej kropli) znajdowatem cho¢ jedno z wytworzong
btong. W ten sposéb otrzymatem serje doswiadczen, ktérych
wyniki przedstawia ponizej zatgczona tabela.

TABELA .
Jaja naktuwane Jaja kontrolne
(Oeufs piqués) (Oeufs non piqués)
Liczba jaj Liczba jaj Liczba jaj Liczba jaj
w dos$wiadczeniu aktywowanych w doswiadczeniu aktywowanych
(Nombre d’oeufs dans (Nombre d’oeufs (Nombre d’oeufs dans (Nombre d’oeufs
I’expérience) activés) I’expérience) activés)
46 4 45 0
70 6 100 0
70 1 100 0
82 20 160 0
7 6 63 0
345 37 468 0
(0]

Srednio $réd naktutych jaj Strongylocentrotus lividus okoto
10% zostato aktywowanych.

Podobn}r wynik dato mi doswiadczenie na jajach Echino-
cardium cordatum, w ktérem na 71 jaj naklutych aktywowanych
byto, 19 t. j. 27%.

Btony, powstajace na pobudzonych do rozwoju jajach, od-
znaczaty sie tem w wiekszosci przypadkow, ze wystepowaty nie
na calej powierzchni jaja, lecz tylko na jego czesci, zawierajacej
miejsce naktucia. Précz zewnetrznej blony powstawata zazwy-
czaj blona wewnetrzna, ktéra tatwo dostrzec w normalnie za-
ptodnionem jaju w momencie poprzedzajagcym podziat, a zwilasz-
cza w stadjum dwu blastomerdw.

) Konopacki ('14).
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Zposrod naktutych jaj 6 tylko rozwijato sie normalnie,
osiggajac stadjum gastruli.

Proby wprowadzenia do wnetrza jaja elementéw komérko-
wych ptynu coelomatycznego byty bezowocne wskutek wystepujacej
§rod nich aglutynacji. Powstajgce bowiem zlepy tych komdrek
zatykaty ujscie mikrokaniuli. Zastrzykiwanie za$ samej cieczy
coelomatycznej dato wyniki takie same, jak nakluwanie jaj; na
60 jaj z 2 samic pobudzonych byto 8, z ktérych brézdkowato
tylko jedno. Doswiadczenia powyzsze, podobnie jak dos$wiad-
czenia Rapkine’a (1925), ktéry uzyskat 35% jaj aktywowanych,
wskazujg, ze reakcja jaja jezowcOow na uklucie jest podobna do
reakcji jaj ptazébw na te podniete. Je$li wiec chodzi o pierwszy
etap metody ,traumatycznej“ Bataillona, to jest on skuteczny
zarbwno w zastosowaniu do jaj ptazow jak i jezowcow. W obu
przypadkach wywotuje on charakterystyczne dla kazdego typu
jaj zmiany, znamionujace poczatek procesu rozwojowego.

Jezeli warunkiem niezbednym dla rozwoju jaja jest zmiana
wzajemnego stosunku koloidéw plazmy, to niewatpliwie podnieta
mechaniczna warunek ten spetnia. Dowodza tego zar6wno niniej-
sze doswiadczenia, jak i doSwiadczenia Meltzera ('03), Mat-
hews a (01) i McGlendona ('10), ktérzy wstrzagsaniem pobu.
dzali do rozwoju jaja jezowcoéw wzgl. pierscienic. To samo
stwierdzone zostalo na jajach zaby przez szereg autoréw, sto-
sujacych metode Bataillona, jak Brachet ('11), Herlant
('13), Henneguy ('11), Hovasse (22), Loeb (21), Zakol-
ska, jak rowniez przez Voss a, ktéry pobudzat jaja zaby do
rozwoju przez lekkie uderzanie ich, oraz przez Tichomirowa
na jajach jedwabnikéw, pocieranych szczotka.

Jak wynika z powyzszego reakcja jaja na bodziec mecha-
niczny, ujawniajgca sie w charakterystycznych zmianach, jest
zjawiskiem powszechnem, wystepujacem w najrozmaitszych ty-
pach jaj.

Naktuwanie jaj ptazow.

Do doswiadczenn swych uzywatem jaj zaby ptowej (Rana
fusca). Dla utatwienia sobie przegladu jaj badanych uktadatem
szeregami na szkietkach podstawowych, do ktorych jaja przykle-
jaja sie mocno po przeniesieniu ich do wody.
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We wszystkich doswiadczeniach jaja wyjmowane byly
z samicy (po zniszczeniu rdzenia) przez wyciskanie. Celem
uchronienia jaj od zetkniecia z plemnikami, mogacemi znajdowac
sie na na powierzchni skdry, zanurzatem brane do dosSwiadczen
samice w alkoholu 90% na przecigg 5 minut.

Do nakiluwania uzywatem igietek szklanych grubosci 20—30
mikronow.

Zgodnie z wynikami prac Bataillona, Herlanta i in.
otrzymywatem rozwéj normalny po uprzedniem zwilzeniu naktuwa-
nych jaj odwidékniong krwig zaby. Samo nakitucie bez zwilzenia
jaj krwig wyzwalato wprawdzie rozwo6j, ktéry jednak zatrzymy-
wat sie na mniej lub wiecej wczesnem stadjum. Skutek pobu-
dzania jaj zaby do rozwoju przez nakluwanie wyraza sie
roznym odsetkiem jaj pobudzonych zaleznie od tego czy uwzgled-
nia¢ bedziemy odsetek jaj, ktore po naktuciu wytworzyty peri-
witelin, czy tez odsetek jaj brozdkujacych pod wpltywem nakitu-
cia. Dla zilustrowania powyzszego przytaczam nizej tabele
(tab. 1), w ktorej zestawione sg odnosne liczby, bedace $rednig
z doswiadczen na jajach 29 samic (Bogucki '22). Zaznaczy¢
nalezy, ze doswiadczenia powyzsze prowadzone bylty w tempe-
raturze 20° i obliczanie dokonywane byto w 4 godziny po roz-
poczeciu doswiadczenia. Szczegot ten o tyle jest wazny, ze
obliczanie dokonywane w 6 —7 godzin po rozpoczeciu doswiad-
czenia daje znacznie wyzszy odsetek jaj brézdkujgcych, jak to
wynika z danych pézniejszej mej pracy, gdzie odsetek jaj brozd-
kujacych po nakiuciu jest prawie rowny odsetkowi jaj zwilza-
nych przed nakituciem odwidkniong krwig zaby.

Jak wida¢ z przytoczonej tabeli, jaja nienakluwane wytwa-
rzajg periwitelin w 24% przypadkow, za$ pewna ilos¢ (3%) zaczyna
nawet brézdkowaé. Fakt ten uwazatem za wskazdwke, ze jaja
zaby, przechodzac z jajowodéw do wody, sa pobudzane do roz-
Woju przez samg zmiane warunk6w otoczenia. Jednakze wobec
doswiadczen Vossa ('22,b), ktéry stwierdzit, ze jaja zaby moga
by¢ pobudzone do rozwoju przez lekkie uderzanie, stwierdzony
wyzej przezemnie odsetek jaj aktywowanych, nalezy przypisac
rowniez podniecie mechanicznej, jakiej jaja podlegalty w moich
doswiadczeniach. Wycisniete bowiem jaja przenositem pojedyn-
czo na szkietka podstawowe chwytajac je delikatnie pincetem za
warstwe galarety.
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Przytoczona wyzej tabela wskazuje nam jednocze$nie wy-
razng réznice miedzy jajami kiutemi na sucho i zwilzonemi
uprzednio odwiokniong krwig. Liczba jaj z wytworzonym peri-
witelinem jest w obu przypadkach jednakowa, stanowigc 91%
ogblnej liczby jaj obserwowanych. Natomiast odsetek brézd-
kowania jest znacznie nizszy dla jaj kiutych na sucho (18%), niz
dla zwilzonych krwig (70%). Réznica ta znacznie zmniejsza sig,
jezeli, jak to juz wspomniatem, oblicza¢ odsetek jaj brézdkuig-
cych nie po 4 godzinach, jak to miato miejsce w doswiadcze-
niach omawianych, lecz po 6—7 godzinach. Z 10 dos$wiadczen,
obejmujacych w kategorji ,ktutych na sucho* 715 jaj, brézdko-
wato 43%, za$ $rod kiutych w krwi na 871 jaj brézdkowato 76%.

To samo obliczenie dokonane w 20 godzin po rozpoczeciu
doswiadczenia w temperaturze 10 stopni daje nam jeszcze inne
ustosunkowanie: na 1022 jaj klutych na sucho brozdkuje 55%, na
1014 jaj kiutych w krwi brézdkuje 54%.

TABELA IV

Liczba do- Liczba iaj
Rodzaj doswiadczenia swiadczen iczba Jaj % blastul

(Genre de I’expérience) (Nombre d’expé- (l;\l,ombfre (1 de blastules)
riences) oeufs)

Jaja ktute na sucho

27 1691 6

(Oeufs piqués a sec)

Jaja ktute w krwi

27 2006 19

(Oeufs piqués, préalablement
mouillés avec du sang)

Z réwnosci odsetku brézdkowania nie wynika jednak, ze
oba te zabiegi (ktucie na sucho i ktucie w krwi) sg réwnoznacz-
ne. Z réwnosci powyzszych liczb wyplywa tylko wniosek, ze
samo nakitucie pobudza jajko do rozwoju. Obojetnem jest przy
tem, czy jaja przed nakluciem byty zwilzone krwig lub nie. Ten
sam wniosek wyptywa z réwnosci odsetkéw jaj z wytworzonym
periwitelinem po naktuwaniu na sucho iwe krwi. Ponadto liczby
te wskazuja, ze zmiany, prowadzace do podziatu naktutego jaja,
przebiegaja znacznie szybciej w jajach zwilzonych krwig, niz
w jajach ktutych na sucho. Pomimo ze liczba jaj rozpoczyna-
jacych brozdkowanie pod wptywem nakiucia na sucho jest bar-
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dzo zblizona do liczby jaj brozdkujgcych po naktuciu we krwi,
to jednak strona jakosSciowa zjawiska brézdkowania w obu przy-
padkach jest r6zna w kazdym z nich. Brézdkowanie jaj zabich
po naktuciu ich we krwi jest prawidtowsze, niz po nakiuciu na
sucho. Skutkiem tego odsetek stadjow rozwojowych pézZniej-
szych, jak blastula lub gastrula, jest znacznie wyzszy w kate-
gorji jaj kiutych w krwi. llustruje to wyraznie tabela IV.

Odsetek blastul, ktore rozwinety sie z jaj kiutych w krwi
jest 3—4 razy wyzszy, niz odsetek blastul powstatych z jaj ktu-
tych na sucho. Rd&znica miedzy rozwojem obu tych kategorji
jaj wystepuje jeszcze jaskrawiej w pdzniejszych stadjach. Z 3611
jaj ktutych na sucho otrzymatem jedng kijanke, ktdra zdechta
po Kilku dniach. Natomiast z 2603 jaj, ktutych w krwi wykluto
sie okoto 20 kijanek, z ktérych wiekszo$¢ zdechta w okresie
metamorfozy, 2 tylko przeobrazity sie catkowicie.

Juz z badan Bataillona wynikato, ze elementem krwi, ktory
jest czynnikiem regulujgcym rozwoj naktutego jaja, sa jej sktad-
niki komoérkowe. Bataillon uzywat do zwilzania jaj przed nakitu-
ciem précz krwi zabiej krew ropuchy, konia oraz miazge Sle-
dziony S$winki morskiej, otrzymujac we wszystkich przypadkach
jednakowe wyniki. Swiadczy to, ze zawarty w komérkach krwi
czynnik, regulujagcy rozwoj, nie ma charakteru gatunkowo spe-
cyficznego. Stwierdzitem to réwniez, uzywajac do zwilzania jaj
odwioknionej krwi krolika z takim samym skutkiem, jak krwi
zaby.

Pytanie, czy te wilasciwos¢ regulowania rozwoju posiadaja
procz komérek krwi i plemnikéwréwniez inne komorki, rozwig-
zalem w doswiadczeniach, w ktérych uzywatem do zwilzania
jaj: 1) miazgi roztartych organéw zaby i 2) miazgi zarodkéw
zaby.

W pierwszej serji tych doswiadczen postepowatem w ten
sposéb, ze przeptokiwatem ukiad krwionosny zaby w ciggu kilku
godzin ptynem Ring era i uzywatem do zwilzania jaj roztar-
tych organéw (moézg, jajnik, watroba, trzustka).

Z tabeli V wynika, ze kiucie jaj w miazdze tych orga-
néw nieodkrwionych daje odsetek blastul wyzszy niz kiucie na
sucho i rowny odsetkowi blastul, otrzymanych z jaj kiutych
w odwidknionej krwi. Tabela nastepna (VI) wskazuje, ze zwil-
zanie jaj miazga odkrwionych organéw, w ktérej liczba cia-
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lek krwi
mikroskopu (Zeiss,

zwilzanie jaj sama krwia.

i w komdrkach innych organéw. Bataillon stwierdzit brak
TABELA V.
Odsetek jaj, ktére osiagnety stadjum
= F I T (Pourcentage d’oeufs qui ont atteint
° e 8 3 le stade)
=4 =
< S s 3 = TH
@ C ) ) S 8.8
s 2 Warunki, W.a'_‘;"")’Ch ktuto S 2 © gg c Kilka blastomeréw blastuli
s 3 1a) =3 ®C8L (de quelques (de blastula)
§ ; (Les oeufs ont été piqués):] S © Eﬁ”g blastomeéres)
o ;1_) q: @
® 88 5 Sy . )
g < 8 g 8 E£L po 8—9 godzinach po 48 godzinach
3o 1 S5 Z 3 Z  (aprés8—9 heures) (aprés 48 heures)
| Na sucho 3 220 47 6
(a4 sec)
1] Po zwilzeniu odwtékniong
krwia
3 71 18
(Aprés avoir été humectés 233
avec du sang défibriné)
11 Po zwilzeniu miazgg nieod-
krwionego madzgu
(Aprés avoir été humectés 3 239 71 26
avec du cerveau broyé non
dépourvu de sang)
v Po zwilzeniu miazgg nieod-
krwionego jajnika
(Aprés avoir été humectés 3 218 64 25
avec des ovaires broyés non
dépourvus de sang)
V Po zwilzeniu miazga nieod-
krwionej trzustki
(Aprés avoir été humectés 3 235 51 14

avec du pancréas broyé non
dépourvu de sang)

M. Bogucki.

N? 50

wahata sie od kilku do kilkunastu w polu widzenia
objektyw A, okular

2) dziata taksamo jak

W obu przypadkach nakiute jaja
dajg odsetek blastul 3—4 razy wiekszy, niz jaja kiute na sucho.
Liczby ostatnich 2 tabel stwierdzaja, ze czynnik regulujacy roz-
wdj nakiutego jaja znajduje sie nietylko w komérkach krwi, lecz

specyficznosci gatunkowej owego czynnika komorek krwi. Z moich

doswiadczen wynika,
nosciowej,
dorostego organizmu.

ze brak mu rowniez specyficznosci czyn-
znajdujemy go bowiem w najrozmaitszych tkankach
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Wyniki serji drugiej, w ktorej do zwilzania jaj uzywatem
miazgi zarodkéw w stadjum dwu blastomerow, stadjum blastuli
lub gastruli oraz jaj niezaptodnionych, zestawione sg w nizej
zatgczonych tabelach (Nr. VII i VIII).

TABELA VI

Odsetek jaj, ktore osiggnety stadjum

.3 ’gg '-é o (Pourcentage d’oeufs qui ont atteint
< c <2 3 g'-,,; le stade)
s 2 N2 B 3
N = R . © = O "
S ;-)- Warunki, w ktorych kiuto S8 SELS Kjlku blastomersw blastuli
§ o i8i8 53 3¢ ,3%_ tde quelques (de blastula)
- 5 > N
@ (Les oeufs ont été piqués) S ° @N X blastomeéres)
©® g e
© QO ] Qo 9
g 2 |5 @ gi’ po 7—8 godzinach po 48 godzinach
3 S
&2 S Z 3 Z (aprés 7—8 heures) (aprés 48 heures)
Na sucho 3 220 72 7
(a sec)
1] Po zwilzeniu krwig odwiok-
niona 3 201 82 29
(Aprés avoir été humectés
avec du sang défibriné)
11 Po zwilzeniu miazga
odkrwionego mézgu
(Aprés avoir été humectés 3 222 81 25
avec du cerveau broyé
dépourvu de sang)
v Po zwilzeniu miazgg nie-
odkrwionego moézgu
(Aprés avoir été humectés 3 224 7 20
avec du cerveau broyé
non dépourvu de sang)
V Po zwilzeniu miazga
odkrwionego jajnika
(Aprés avoir été humectés 2 146 82 18
avec des ovaires broyés
dépourvus de sang)
VI Po zwilzeniu miazga
odkrwionej watroby
(Aprés avoir été humectés 3 204 88 19

avec du toie broyé
dépourvu de sang)

Z przytoczonych tabel wida¢, ze zwilzenie jaj przed nakiu-
ciem miazga niezaptodnionego jaja lub tez zarodka dwublastome-
rowego daje te same wyniki, co kiucie jaj na sucho. We wszyst-
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kich tych kategorjach doswiadczen procent otrzymanych morul
jest jednakowy i bardzo niski, nie przekracza bowiem 2% jaj
uzytych do doswiadczen. Natomiast z jaj, ktore byly zwilzone
przed nakluciem miazga zarodkéw starszych (blastula lub ga-
strula), otrzymatem 23 do 29% morul. Podobny odsetek morul
daty jaja kiute we krwi (17 do 35%).

Na podkreslenie zastugujg wyniki tych doswiadczen, w kté-
rych do zwilzania jaj uzywatem miazgi jajnikéw, jaj niezaptod-
nionych, zarodkéw w stadjum dwu blastomeréw i zarodkéw wielo-
komérkowych. Zwilzenie naktuwanych jaj miazga jaj niezaptodnio-
nych i dwublastomerowych zarodkéw daje taki sam skutek, jak
naktuwanie jaj na sucho. Uzycie natomiast miazgi jajnikéw lub
miazgi starszych zarodkéw daje znaczny odsetek prawidtowo
rozwijajacych sie zarodkdw. «

TABELA VIL

Liczba jaj w 4
Rodzaj doswiadczenia doswiadczeniach % morul

(Genre de I’expérience) (Nombre d’oeufrs % des morules)
dans 4 expériences)

1. ja ki h
Jaja ut.e n'a ﬁuc (o] 240 2
(Oeufs piqués a sec)

2. Jaja kiute w krwi

(Oeufs piqués préalablement mouillés avec 268 35
du sang)

3. Jaja kitute po zwilzeniu miazga gastruli

(Oeufs piqués préalablement mouillés avec 288 23
des gastrulas broyés)

4. Jaja ktute po zwilzeniu miazgg niezaptod-
nionego jaja 314 1
(Oeufs piqués préalabiement mouillés avec
desjoeufs vierges broyés)

Wedtug badan Herlanta (T7), Zakolskiej ('25)iH o-
vasse’a ('22), nakituwajgc jaja zaby zwilzone Kkrwig, wpro-
wadzamy do ich wnetrza badZz fragment, bgdZ tez catkowitg
krwinke. Fakt powyzszy wyjasnia, dlaczego zwilzenie jaja miaz-
ga zarodka dwublastomerowego lub jaja niezaptodnionego daje
gorsze rezultaty, niz zwilzanie miazga jajnikdw lub zarodkow
starszych. Jajniki, ktérych uzywatem do swoich doswiadczen,
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sktadaty sie wytacznie z drobnych miodych komorek, gdyz jaja
dojrzate znajdowaty sie juz w jajowodach. Miazga takich jajni-
kow miata wiec te ceche wsp6lng z miazgq zarodk6w starszych
(blastula, gastrula), ze obie skiadaty sie z drobnych komérek,
znajdujacych sie w petni czynnosci. Natomiast miazga jaj nie-
zaptodnionych, jak réwniez miazga zarodkow dwublastomerowych,
sktada sie przewaznie z fizjologicznie biernej deutoplazmy, plaz-
ma czynna stanowi tylko nieznaczng jej czes¢.

Naktuwajgc jaja zwilzone tg ostatnig kategorjg miazgi, mamy
bardzo mato szans na wszczepienie czynnej plazmy lub jadra.
Szanse te wzrastajg znacznie, gdy zwilzamy jaja miazga zarod-
kéw lub jajnikéw, w ktérych stosunek plazmy czynnej do deuto-
plazmy przesuniety jest na korzy$¢ tej pierwszej.

TABELA VI

Liczba jaj w 5 do-
Rodzaj doswiadczenia Swiadczeniach % morul

(Genre de I’expérience) (Nombre d’oeufs (% de morales)
dans 5 expériences)

1. Jaja kitute na sucho

1
(Oeufs piqués a sec) 431
2. Jaja ktute w krwi
(Oeufs piqués préalablement mouillés avec 423 17

du sang)

3. Jaja kiute po zwilzeniu miazga gastrul

(Oeufs piqués préalablement mouillés avec 397 29
des gastrulas broyés)

4. Jaja ktute po zwilzeniu miazga'zarodkéw
w stadjum 2 blastomerdéw
(Oeufs piqués préalablement mouillés avec
des embryons de 2 blastomeres broyés)

401 1

Dane Herlanta i Zakolskiej wskazujg, ze w jajach
ktutych na sucho nie powstajg w plazmie te charakterystyczne
zmiany, jakie wystepujg stale po wszczepieniu do wnetrza jaja
elementu komérkowego. W tym ostatnim przypadku w poblizu
wszczepionej krwinki czy jej fragmentu powstajg mniej lub wie-
cej liczne osrodki zmiany struktury plazmy. Wyrazajg sie one
W postaci stopniowo rozrastajgcych sie astrosfer, pod wplywem
ktérych, wedtug Herlanta, wrzeciono podziatowe jadra przesuwa
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sie ku powierzchni, dzieki czemu podziat jadra pocigga za sobg
bezposrednio powstanie br6zdy na powierzchni jaja i podziat jego
na dwa blastomery. W jajach kilutych na sucho astrosfery nie
powstajg i jadro dzieli sie samo.

Stwierdzenie faktu, ze najrozmaitsze rodzaje komoérek posia-
daja zdolnos¢ regulowania rozwoju jaja nie ttomaczy nam prze-
ciez mechanizmu oddziatywania ich na komorke iajowg. Gzy
jadro wszczepionej komérki odrywa tu role gtéwng, jak sadzi
Bataillon, czy tez jaka$ substancja produkowana przez cato$é
komérki — na to dotychczasowe doswiadczenia nie dajg decy-
dujagcej odpowiedzi. Twierdzenie Bataillon a, Ze czynnikiem
regulujacym rozw6j naklutego jaja jest substancja jadrowa
wszczepionej do jego wnetrza komorki (leucocytu), nie jest uza-
sadniona, jes$li nawet staniemy na stanowisku Bataillona, ze

TABELA [IX

Liczba jaj w 4 %jaj brézdkuja-

Rodzaj doswiadczenia doswiadczeniach cych
(Genre de I’expérience) (Nombre d’oeufs (% d’oeufs en seg-
dans 4 expériences) mentation)

1 Jaja kiute na sucho

e na s 375 46
(Oeufs piqués a sec)

2. Jaja ktute po zwilzeniu frakcjg komérkowa
krwi zhemolizowanej 453 77

(Oeufs piqués préalablement mouillés avec
la fraction cellulaire du sang hemolysé)

3. Jaja ktute w surowicy krwi zhemolizowanej

(Oeufs piqués préalablement mouillés avec 332 36
le serum du sang hémolyse)

czynnik aktywny zawarty jest tylko w leukocytach. Nie mamy
bowiem zadnego pozytywnego dowodu, ze wszczepiony do jaj
leukocyt oddziatywa na nie wylgcznie przez swe jadro, ani tez
negatywnego, ze plazma jego nie wywiera zadnego wptywu na
zachodzgce w jaju zmiany. Oddzielona z krwi zabiej za pomo-
cg trawienia peptycznego nukleina (Bogucki '22), ktorg zwil-
zano jaja przed nakluciem, okazata sie zupeinie nieskuteczna.
W nastepujagcych doswiadczeniach usitowatem stwierdzi¢,
czy 6w czynnik regulujagcy rozwdj jest substancjg, dajgcag sie
izolowac lub scharakteryzowaé. W tym celu poddawatem krew
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zabig hemolizie przez kilkakrotne zamrazanie lub dodanie eteru,
ktdry nastepnie byt odparowywany, i za pomocag wirowania
oddzielatem czesci state krwi od czesci ptynnych. Zalgczona ta-
bela (IX) wskazuje, ze jaja, zwilzane frakcjg bezkomorkowsa,
reagujg tak samo na uktucie, jak jaja suche lub zwilzane nor-
malng surowicg. Zwilzenie za$ jaj frakcjg, zawierajaca skiad-
niki komérkowe zhemolizowanej krwi, daje wyniki takie same,
jak zwilzanie krwig zwyktg niezhemolizowang. Jaja, kiute po
uprzedniem zwilzeniu frakcjg zhemolizowanej krwi, zawierajaca
sktadniki komodrkowe, daty odsetek brozdkowania znacznie wyz-
szy, niz jaja zwilzone przed naktuciem frakcjg, ktéra komoérek
nie zawierata. ROwniez i prawidtlowos$¢ brozdkowania tej pierw-
szej kategorji jaj byta wieksza. Doswiadczenie powyzsze wska-
zuje, ze substancja krwinek, ktéra wystepuje w roli regulatora,
czy katalizatora procesow rozwojowych nakilutego jaja, jest
w warunkach hemolizy nierozpuszczalna w wodzie.

TABELA X

Liczba jaj w 5 % jaj bréozdkuja-

Rodzaj doswiadczenia doswiadczeniach cych
(Genre de I’expérience) (Nombre d’oeufs {% d’oeufs en se-
dans 5 expériences) gmentation)

1. Jaja kilute w krwi zwyktej

(Oeufs piqués mouillés avec de sang non 405 71
chauffé)

2. Jaja kiute w krwi grzanej 30" w temp. 55°C

(Oeufs piqués, mouillés avec des‘ang chauf- 353 21
fé 30" a 55°C)

3. Jaja khtute w krwi grzanej 30" w temp. 45°C

(Oeufs piqués, mouillés avec de sang chauf- 344 32
fé 30’ a 45*C)

4. Jaja ktute w krwi grzanej 30" w temp. 40°C

(Oeufs piqués mouillés avec de sang chauf- 369 62
fé 30" a 40°C)

W celu stwierdzenia, czy substancja ta jest wrazliwa na
dziatanie podwyzszonej temperatury, poddawatem odwitdkniong
krew dziataniu temperatury 55 stopni w ciggu 30 minut. Jaja,
zwilzone tak ogrzang Kkrwiag i nastepnie nakiuwane, zachowy-
waty sie podobnie, jak jaja, kiute na sucho. Juz temperatura
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45 stopni wyraznie zmniejsza zdolno$¢ krwinek do regulowania
rozwoju, jak to wskazujg liczby tabeli X.

Analogicznie do krwinek zachowujg sie plemniki zab. Jaja
ktute w spermie ogrzewanej przez 30 minut dajg tem mniejszy
odsetek brozdkowania, im w wyzszej temperaturze byta trzymana
sperma:

temperatura %jaj brozdkujgcych
40° 86
45° 50
55° 33

Zmniejszenie zdolno$ci regulowania rozwoju jaja przez plemniki
i krwinki wystepuje juz wyraznie pod wpltywem dziatania tem-
peratury 45°, w temperaturze 55° oba rodzaje komorek tracg te
zdolnos¢.

Celem przekonania sie, czy substancja plemnikéw i krwi-
nek, ktdra reguluje rozwdj jaja, nalezy do kategorji enzymow,
jak to mozna byto przypuszcza¢ na podstawie zachowania sie
pod wptywem podwyzszonej temperatury, postepowatem w spo-
s6b dwojaki:

1-0 zwilzalem jaja zaby przed nakiuciem roztworem wod-
nym enzymoéw, ktére miatem do dyspozycji — pepsinum solubile
(Witte, Rostock), pancreatinum purum abs. (Rhenania, Aachen),
podpuszczka (Brunnengraber, Rostock),

2-0 usitowatem za pomoca wyciggu wodnego oraz strgca-
nia acetonem i alkoholem oddzieli¢ enzymy plemnikéw, ktéreby
nastepnie stuzyty do zwilzania jaj przed naktuciem.

Co sie tyczy wplywu roztworéw wyzej wzmiankowanych
preparatdw na jaja zab, to okazat sie on szkodliwym w steze-
niach wyzszych (05 g na 2—4 cm3 wody), a zwilzanie jaj
roztworami stabemi (0,25 g na 20 cm3 wody) dato taki sam
odsetek brézdkowania jak kiute na sucho.

Préby oddzielenia enzyméw spermy przez wycigg wodny
i stragcanie ich acetonem i alkoholem okazaty sie bezskuteczne.
Jaja naktuwane pd zwilzeniu badz wodnym wyciggiem spermy,
badz wodnym roztworem stragconych alkoholem lub acetonem
domniemanych enzymow spermy daty nizszy jeszcze odsetek
brézdkowania, niz jaja kontrolne, ktute na sucho.

Badania dotychczasowe nad sprawa enzymow Ww rozwija-
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jacem sie jaju dajg nam dowody ich istnienia, zaréwno bezpo-
Srednie jak posrednie.

Zastugujacemi na uwage sa wyniki badan Jacoby’ego
(’10), ktory znalazt w plemnikach jezowca (Arbacia pustolosa)
enzym rozszczepiajacy glicylotryptofan. Enzym ten nie wyste-
puje w niezaptodnionych jajach, pojawia sie natomiast w rozwi-
jajacych sie jajach i to zaréwno takich, ktére zostaly zaptod-
nione, jak i takich, ktére pobudzono do rozwoju dzieworodnego
metodg L oeb a

Dowodem posrednim obecnosci enzymow proteolitycznych
W rozwijajgcem sie jaju zaby sg badania Biataszewicza
i Mincdwny (21). Autorowie ci stwierdzili, ze w okresie
zarodkowym zaby wystepuje bardzo intensywny rozpad substancyj
biatkowych, ktére w tym okresie sg gidwnym Zrédiem energji
rozwijajacego sie organizmu. Z faktu tego wynikatoby, ze wy-
stepowanie enzymoéw proteolitycznych w rozwijajgcem sie jaju
jest zjawiskiem $cisle zwigzanem z procesem rozwoju.

Gzy jednak enzymy, znajdujgce sie w plemnikach, sg owym
czynnikiem regulujagcym rozwdj pobudzonego jaja, na to nie ma-
my dostatecznych dowodéw. Zardwno wyniki moich usitowan,
jak rowniez préby Giesa ('01) w kierunku oddzielenia enzy-
méw spermy jezowcdw, majgcych wplyw na rozwoj jaja, nie
potwierdzajg tego. Gdyby enzymy spermy byty tg substan-
cjg niezbedng dla rozwoju, to jaja zwilzone przed naktuciem
miazgg zarodka dwublastomerowego powinnyby da¢ wyzszy od-
setek prawidtowo rozwijajagcych sie zarodkéw, niz jaja kiute na
sucho. Tak jednak nie jest.

Aczkolwiek przytoczone dane nie pozwalajg na ostateczne
rozstrzygniecie pytania, czy plemnik, wnikajagc do jaja, wnosi
z sobg niezbedne dla rozwoju enzymy, to moznaby na ich pod-
stawie przypuszcza¢, ze jajko, posiadajgc wszystkie niezbedne
dla rozwoju czynniki do enzymow wiacznie, uruchamia te ostat-
nie dopiero po wniknieciu plemnika. Tem tylko mozna wytto-
maczy¢ obecno$¢ enzymu rozszczepiajgcego glicylotryptofan
W jaju rozwijajagcem sie Arbacia pustulosa, pobudzonym do roz-
woju dzieworodnego. Uruchomienie znajdujacych sie w jaju
enzymdw moze by¢ osiggniete zaréwno przez wnikniecie plem-
nika, jak i przez znajdujgce sie w reku eksperymentatora me-
tody pobudzania jaja do rozwoju dzieworodnego.
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Mozna powatpiewa¢ wobec wzmiankowanych faktéw, aby
warunkiem niezbednym dla normalnego rozwoju jaja byto wpro-
wadzenie don enzymoéw.

Wyniki omdwionych tu doswiadczen dadzg sie stresci¢ w spo-
s6b nastepujacy:

1-0. Substancja komorek krwi, regulujaca rozwoj naktutego
jaja, jest nierozpuszczalna w warunkach hemolizy krwi.

2-0. Substancja ta w temperaturze 55 G traci zdolno$¢ dzia-
tania po 30 minutach.

3-0. Substancja ta nie daje sie wyizolowa¢ z komorek me-
todami, uzywanemi do oddzielania enzyméw.

4-0. Substancja ta znajduje sie nietylko w wolnych komar-
kach organizmu (ciatka krwi, plemniki), jak to wynika z do-
Swiadczen Bataillona. Znajduje sie ona réwniez w komdrkach
tkankowych organizmu (miazga mozgu, jajnikéw, watroby) oraz
w komorkach zarodkéw wielokomérkowych (blastule, gastrule).
Nie zawierajg jej natomiast zarodki dwublastomerowe oraz jaja
niezaptodnione.

Wyzej wymienione cechy poszukiwanego czynnika jak row-
niez niemozno$¢ wyizolowania go z komérek wskazywatyby, ze
wplyw wszczepionej do jaja komérki polega na bezpos$redniem
oddziatywaniu zywej plazmy na wewnetrzng strukture jaja.
Charakter oddziatywania tego pozostaje tak samo niejasny, jak
charakter oddziatywania plemnika przy zaptodnieniu.

Zaobserwowane w badaniach cytologicznych zmiany w plaz-
mie jajowej, wystepujagce w postaci astrosfer (,,énergides acces-
soires“ Herlanta) w poblizu wszczepionej komérki, sa cenng zdo-
bycza z punktu widzenia znajomosci etapow, przez jakie prze-
chodzi pobudzona do rozwoju komorka jajowa. Dotychczasowe
jednak badania nie ttomaczg nam ani istoty tych zmian, ani
zwigzku, jaki zachodzi miedzy stosowang podnietg i reakcjg jaja.

Szkoputem nieprzezwyciezonym dotychczas w badaniach
nad zaptodnieniem i partenogenezg jest brak danych co do che-
micznego skiladu plazmy i jej wiasciwosci fizycznych. Brak ten
sprawia, ze wszystkie dotychczasowe teorje zaptodnienia majg
charakter préb, nie obejmujacych catoksztattu tego ztozonego
procesu. Jest rzeczg znamienng, ze J. Loeb odznaczajgcy sie
tak wybitng intuicja badawcza, po Kkilkunastu latach bardzo
owocnych badan nad procesem zaptodnienia, zaniechat je, sku-
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piajac calg uwage ostatnich lat swego zycia na poznanie wias-
nosci fizyko-chemicznych ciat biatkowych.

Dotychczasowe badania nad zaptodnieniem zmierzaty gtéw-
nie w kierunku opanowania trudnosci, jakie nastreczato pobu-
dzanie jaj do rozwoju $rodkami sztucznemi. Mato natomiast
zwracaty uwagi na poznanie wilasnosci samej plazmy, na ktora
oddziatywano. To tez posiadamy obecnie znaczng liczbe $rod-
kéw, za pomocg ktérych mozemy wyzwalaé rozwdj jaja, wia-
domosci natomiast nasze, tyczace zmian struktury plazmatycz-
nej w rozwijajgcem sie jaju, sg bardzo nikte. Badania odno$ne
sq dopiero w zaczatku. Na uwage pod tym wzgledem zastu-
gujg prace Chambersa Heilbrunna, Runnstrdoma i in.

Mikrodysekcyjne badania Chamber sa (21, b) stwier-
dzajag, ze w okresie podziatu komorki mamy do czynienia ze
zmianami stan6w skupienia koloidéw plazmy. Wystepujace
astrosfery sa os$rodkami cieklej fazy-zolu, warstwa za$ obwodo-
wa plazmy wraz z wypustkami, oddzielajgcami promiennie astro-
sfery jedne od drugich, znajduje sie w stanie gelu.

Runnstrom ('24) w szeregu prac podkresla wystepo-
wanie zmian w stanie rozproszenia skladnikow lipoidowych
i biatkowych plazmy w okresie dojrzewania i podziatu jaja. Wia-
ze sie to zapewne ze zmianami lepkosci plazmy jajowej, ktora,
wedtug Heilbrunna ('21), wyraznie wzrasta po zaptodnieniu.

Te fragmentaryczne dane co do zmian struktury plazmy
w okresie dojrzewania i podziatu jaja wskazuja, ze w komorce
jajowej mamy do czynienia z ukiadem niezwykle ztozonym.

Zastanawiajgca okoliczno$¢, ze jajko reaguje w sposOb
jednakowy na czynniki, nie majgce z sobg nic wspdlnego, mo-
gtoby by¢ usprawiedliwione cudowng wspoétzaleznoscig faz skia-
dowych plazmy, ktéra sprawia, ze zmiana wywotana w jednej
z nich pocigga za sobg zmiany wszystkich innych, dajgc w skut-
ku ostatecznym podziat jaja.

Streszczenie.

L Niezaptodnione jaja jezowcéw zaczynajg dzieli¢ sie pod
wpltywem naktucia podobnie, jak jaja ptazéw. Poniewaz Voss
(1922, b) stwierdzit, ze jaja zabie reagujg na uderzenie w ten
sam sposob, jak na naklucie, przeto nalezy przyja¢, ze w meto-
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dzie Bataillon a momentem wyzwalajgcym rozwdj jest nie
naktucie (trauma), lecz wstrzags mechaniczny, wywotany nakiu-
ciem.

Uwzgledniajagc prace Meltzera (03), Mathewsa (°01)
nad jezowcami, MacGlendona (TO) nad pierscienicami oraz
Tichomirowa nad jedwabnikami, w ktérych celem wywotania
rozwoju wstrzgsan6 lub pocierano jaja, widzimy, ze reakcja
podziatowa jaja na bodziec mechaniczny jest zja-
wiskiem powszechnem, wystepujacem w najrozma-
itszych typach jaj (ptazy, owady, robaki, szkar-
tupnie).

2. Substancje, ¢posiadajace witasno$¢ regulowania rozwoju
po wprowadzeniu ich do cytoplazmy komorki jajowej, znajdujg
sie nietylko w komédrkach wolnych (krwinki, plemniki), lecz
i w komoérkach tkankowych dojrzatego organizmu oraz w komoér-
kach embrjonalnych zarodkéw wielokomérkowych (blastula, ga-
strula). Jaja niezaptodnione oraz zarodki wczesne (dwa bias-
tomery) wiasnosci regulowania rozwoju nie posiadaja.

Fakty powyzsze pozwalajg przypuszczaé, ze w drugiej
fazie metody Bataillona (caryocatalyse) regu-
lacja rozwoju jest skutkiem kontaktowego od-
dziatywania czynnej fizjologicznie komorki, wpro-
wadzonej do] jaja, na jego stan dynamiczny. Trud-
no jest dzis przesadzaé, jak to czyni Bataillon, czy wchodzi
tu w gre wytgcznie tylko oddziatywanie jadra, czy tez cyto-
plazmy, lub obu tych sktadnikéw razem.
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Prawa polibolizmu nerwowego a definicja fizjolo-
giczna neuroz (histerycznych i psychastenicznych).

(Les lois du polybolisme nerveux et la définition physiologique des
névroses (hystériques et psychasthéniques).

,On ne s’étonne pas que le tout ne
puisse étre épuisé par la partie, mais
les regles trouvées dans la partie
permettront de conjecturer les regles
du tout*“.

Ernst Mach. La connaissance et
I’erreur.

Wstep. Od chwili ogtoszenia, przed dziesieciu z gdrg latyl),
ksigzki mej o polibolizmie podstawowego procesu nerwowego,
to znaczy, o jakoSciowo zmiennej, wielorakiej pobudliwosci pier-
wiastkéw nerwowych i o zwigzanem z nia Scisle przewodnictwie

ré6znorakiem, jakosciowo zmiennem, — nie przestatem po dzi$
dzien pracowa¢ nad dalszem teorji rozwinieciem, pogtebieniem,
ukonkretnieniem i rozszerzeniem na dalsze dziedziny zjawisk,

podéwczas nieuwzglednione. Zanim jednak nowe, obszerniejsze

J) Druk rozpoczety w r. 1914, ukoficzony z powodu wojny w roku
1917. Rekopisu francuskiego ksigzki, wygotowanego réwnoczes$nie, warunki
wojenne i powojenne niepozwolity, niestety, we wtasciwym czasie ogto-
si¢, z powodu zbyt wielkich rozmiaréw pracy.
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wydanie ksigzki (tym razem w jezyku ogdtowi uczonych dostep-
nym) bedzie uskutecznione, chce podaé¢ tu w krotkiem, nazbyt
moze — z konieczno$ci — lapidarnem ujeciu, gtéwne zasady i pra-
wa polibolizmu wraz z wysnuwajgcg sie z nich logicznie i nie-
mal narzucajaca sie samorzutnie moznoscig dania nareszcie defi-
nicji fizjologicznej neuroz, tak og6lnej, jako tez dla kazdej
z dwu wielkich grup (grupy histerji i grupy psychastenji) zo-
sobna.

Czes$¢ I. Prawa polibolizmu nerwowego w ujeciu ogdélnobio-
logicznem.

Zasada ogolna. Jakosci fenomenologiczne, ujawniajace sie
badZ podmiotowo—w instrospekcji, badz przedmiotowo — w czyn-
nosciach organizmu, nie powstajg dopiero jako wynik specyficz-
nosci konstytucyjnej koncowych narzagdow wykonawczych, czy
to osrodkowych (kory moézgowej) czy obwodowych (gruczotéw,
chromatoforow, systemu miesnego), lecz zapoczatkowuja sie w po-
spolitych pierwiastkach systemu nerwowego, jako odmiany wielo-
znacznego w swej istocie, podstawowego procesu pobudliwosci,
zdolnego dawac roznigce sie od momentu do momentu — w zalez-
nosci od tych lub owych przyczyn — swoiste wypadkowe swego
uktadu dynamicznego. ")

A. Prawa niezaleznosci pierwotnej (autonomji) réznych jakos$ci po-
budzeniowych.

1 Prawo aatobolizma rézniczkowego (albo prawo spo-
czynkowego beztadu polibolicznego). W stanie spoczynku, to zn.

#® Zgodne to jest, zreszty, tak z pogladami wspoétczesnej fizyko-
chemji na przebieg zaktécen réwnowagi w systemach ztozonych, jak ze
zdobyczami faktycznemi fotofizyki i fotochemji (przebarwianie sie wielo-
rakie fotochlorydéw, fototropje fulgidéw, fotoliza zmienna weglowodanéw,
r6znoraka wrazliwos$¢ ciat fosforyzujacych i t. d.). Koéwnoczes$nie, stawia
to proces nerwowy na wspélnej ptaszczyznie z podstawowym procesem
biochemicznym, przejawiajagcym tak jaskrawo swdj polibolizm, z jednej
strony, w mozno$ciach metaplastycznych i heteroplastycznych (w regene-
racjach, transplantacjach, restytucjach pogtodowych, w niektérych nowo-
tworach), z drugiej, w tak zadziwiajagco réznorodnych adaptacjach humo-
ralnych (ujemnych i dodatnich, szkodliwych i ochronnych) na niezliczone
jakoséci odmian obcych ciat biatkowych (antygenéw), adaptacjach moga-
cych sie rozwija¢ wspoétrzednie i wspotistnie¢ ze sobg.
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mozliwie zupeinej izolacji mezologicznej, w inicjatach i pier-
wiastkach osrodkowych, bez udziatu bodZcow ze Srodowiska ota-
czajacego dochodzacych (procz, oczywista, nieuchwytnych i bez-
kierunkowych zmian przeptywu sokéw odzywczych), samorzut-
nie, bezladnie, bez jakiegobadz okreslonego nastepstwa w czasie,
bez jakichbadZ statych wspodizaleznosci wzajemnych, wynurzaja
sie raz poraz i znikaja, w zakresie tegoz pierwiastka, pobudze-
nia réznorakie, raz tej raz owej jakosci, o potencjale niskim,
zaledwie prég pobudliwosci i przewodnictwa przekraczajagcym,
powiedzmy, tonicznym.

2. Prawo wybuchu, albo widma polibolicznego. Catko-
wity charakter autobolizmu rézniczkowego ujawnia sie jednak
dopiero z chwilg bardzo wysokiego podniesienia potencjalu w da-
nym pierwiastku nerwowym, droga wstrzasu przez wkroczenie
jakiego$ poteznego bodzca. Wstrzas ten, w warunkach natych-
miastowej po nim izolacji mezologicznej, powoduje automatyczny
rozwéj catej serji jakosci pobudzeniowych, kolejno, w okreslo-
nem, zawsze jednakiem nastepstwie ujawniajgcych sie. Nastep-
stwo jakosSci w tym widmie czasowym jest uwarunkowane
witasnie swoistym, dla kazdej jako$ci pobudzeniowej, przebie-
giem w czasie (swoistg formg krzywej), to zn. okresami utaje-
nia wstepnego, dojscia do szczytu i opadania, wraz ze swoistg
rytmika stanéw czynnych i wypoczynkowych (faz i pauz refrak-
cyjnych). Do tego doda¢ nalezy swoisty dla kazdej jakosci po-
budzeniowej prég pobudliwo$ci®y, a zapewne i swoistg granice
wytrzymatosci, oraz, jak mozna i nalezy postulowaé, swoistg
szybko$éprzezoodzenia to zn. chronaksjepoliboliczng? (w przeciw-
stawieniu do konstytucyjnej chronaksji L. Lapicque’a).

3. Prawo ciggtosci jakosciowej przewodnictwa to zn. prze-
wodzenie raz zapoczatkowanej jakosci pobudzenia, w stanie nie-
zmiennym, wzdtuz wszystkich ogniw {uku odruchowego (kto

) Swoisty prog pobudliwos$ci, rdzny dla réznych jako$ci pobudze-
niowych, ujawnia sie, jak zobaczymy dalej, w prawie konwersji bezpos$red-
niej (prawie E. Thomsena).

2 Zmiennosci chronaksji w zakresie tegoz nerwu, w rozmaitych
stanach fizjologicznych i patologicznych, a co wazniejsza, rozlewania sie
wywotanych zmian poprzez osrodki na inne drogi nerwowe, dostatecznie
dowodag prace G. Bourguignon (1923). Za$ prace M-me Marcelle Lapicque
(1923) dowodza wysokiej zaleznosci chronaksji od stanu czynnego oS$rod-
kéw mézgowych.
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woli, tancucha neuronéw), od inicjatu peryferycznego do osrodka, od
osrodka do osrodka, od osrodka do zakonczenia nerwowego w cbwo-
dowym narzadzie wykonawczym. Oczywista, jako mozliwos¢, jako
zasada potencjalna. (O moznosci rzeczywistej, w kazdym wypadku
poszczegblnym, t. zn. o ograniczeniach ciggtosci przewodnictwa
bedzie mowa dalej).

4., Prawo rozlewnos$ci (dyffuzji) osrodkowej raz zapo-
czatkowanej (w inicjale czy w oérodkach) jakos$ci pobudzeniowej,
na wszelkie rozwidlajgce sie drogi nerwowe (kto woli, na rdzne
styczne tancuchy neuronéw), to zn. mozliwo$é chwilowego zcal-
kowania jakosciowego calego systemu nerwowego (znowu, rzecz
prosta, jako zasada potencjalna, nie jako stata moznos¢).

B. Prawa zaleznosci zewnetrznych polibolizmu.

a) zaleznosci zapoczatkowania:

5. Prawo zmiennego zestroju ze Srodowiskiem (pluralnego
rezonansu mezogennego). Z mozliwych rdznoimiennych jakoSci
autobolicznych, wkraczajacy bodziec swoisty A, o potencjale nie
przekraczajagcym wytrzymatosci rozniczkowej pobudliwosci, ustala
odrazu typ jakoSciowy pobudzenia i przewodzenia, koordynujac
go jednoimiennie ze sobg, a tem samem polaryzujgc czy mono-
bolizujac chwilowo proces nerwowy w typie a. W momencie
nastepnym, dobiegajacy, odmiennej jakosci, bodziec B, wywota
nowy zestr6j pobudzeniowy, o jakosci b, nowa chwilowa mono-
bolizacje i t. d.

6. Prawo przesiewania mechanicznego réznych kategorji
bodzcéw zewnetrznych przez swoistq budowe tkankowa nasta-
wek anatomicznych, otaczajgcych inicjaty nerwowe (w narzadach
zmystow). Stad, rzeczywisty dostep do réznych inicjatbw maja
rézne, wylgcznie tu uprzywilejowane kategorje kodzcoéw, wobec
czego inicjatowi pozostaje jedynie mozno$¢ przejawienia swej po-
budliwosci polibolicznej w zakresie modalnoS$ci jakosciowych tej tyl-
ko, uprzywilejowanej kategorji, zwanej adekwatng lub elektywna.

b) zalezno$ci uzewnetrzniania obwodowego:

7. Prawo ograniczenia konstytucyjnego realizacji poli-
bolizmu przez okre$lone tylko moznosci jako$ciowe poszczeg6linych
narzagddw wykonawczych (miesnia, gruczotu, chromatoforu it. d.).
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8. Prawo kompensaty przerzutowej owego ograniczenia,
drogg przerzucenia jakoSci pobudzeniowej na organ wykonawczy
0 szerszych moznos$ciach polibolicznych (np. z mie$nia na gru-
czot Slinowy lub na chromatofor), na mocy prawa rozlewnosci
jakosciowej (patrz § 4).

9. Prawo zmiennej systematyzacji grupowej narzadow
wykonawczych (np. systemu miesnego ruchowego), czyli prawo
rezonansu etologicznego (w tropizmach, natogach, wyborze),
to zn. kompensaty niemoznosci jakosciowej poszczegdlnego na-
rzadu (np. miesnia) przez zmienne, w zaleznosci bezposredniej
od jakoSci pobudzeniowej, ich zgrupowanie wzgl. uruchomienie
centralne.

C. Prawa uzaleznien wewnetrznych realizacji polibolizmu.

a) zmiany plastycznos$ci pierwotnej:

10. Prawo natogowego ograniczania polibolizmu (prawo
stabilizacji rezonansowej progresywnej), na skutek dtugotrwa-
tego ponawiania pobudzen pewnej jakosci, monobolizujacej (pola-
ryzujacej) system nerwowy w tej samej stale wypadkowej ukia-
du dynamicznego, z pozostawianiem narastajgcego stopniowo
swoistego $ladu, utrudniajgcego coraz bardziej przejawianie sie
czynne innych, réznoimiennych jakosci pobudzeniowych, to zn.
stawiajgcego im coraz wiekszy opdr natogowy, az do ewentu-
alnej nieprzetamalnosci (wypadek graniczny). Moznaby to pra-
wo sformutowac inaczej, jako prawo rdzniczkowego oporu (wzgl.
rozniczkowego hamowania), bedgcego funkcjg uzywania i nie-
uzywania plastycznosci polibolicznej.

11. Prawo przywracania plastycznosci polibolicznej (pra-
wo labilizacji):

aa) droga przetamania natogu (oporuj monobolicznego przez
dtugotrwate stosowanie bodzca specyficznego odmiennej jakoSci
(prawo labilizacji rezonansowej);

bb) drogg wzmozenia potencjatu pobudliwosci przez zasto-
sowanie poteznych bodZzcoéw inadekwatych, przez wstrzas ogol-
ny, wzruszeniowy, przez radykalne zabiegi dokrewne inkrecyjne

(prawo labilizacji energetycznej, uog6lnione prawo /. P. Paw-
towa);
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cc) droga doswiadczalnych zmian fizykochemicznych, przez
zatrucie organizmu, czynniki osmotyczne i t. p., jak w moich
pracach nad chromotropizmem u Lineus i Pagurus (prawo labi-
lizacji fizyko-chemicznej);

dd) droga naturalnych fizykochemicznych zmian organizmu
w pewnych okresach przetomowych rozwoju, jak pokwitanie,
przeobrazenia, lenienie i jego, wedtug mnie, rownowaznik u ko-
biet: menstruacja (prawo labilizacji metamorfotycznej).

12. Prawo nieodwracalnych zmian polibolizmu:

aa) przemiany rozwojowe charakteru i zakresu plastycz-
nosci polibolicznej, zwigzane z przeksztatceniami calego orga-
nizmu w réznych stadjach larwalnych i imaginalnych (zjawisko
heterobolizmu metagenetycznego):

bb) zmiany wsteczne, zanikowe, w okresie starzenia sie,
wynikajgce z obnizenia potencjatu pobudliwosci, co prowadzi
za sobg przewage dawno utrwalonych natogéw i oporéw os$rod-
kowych nad zdolno$cig aktualnego rezonansu, wiec aktualnego
utrawalania i magazynowania $ladéw (prawo hypobolizmu inwo-
lucyjnego)’,

cc) niedoksztatcenia dziedziczne zakresu plastycznosci po-
libolicznej (zjawisko dysbolizmu konstytucyjnego rozmaitych ty-
pow, jak np. rézne dyschromatopsje wzgl. achromatopsja it. p.);

dd) zmiany patologiczne, wrodzone lub nabyte, warunku-
jace nazbyt wielka ruchliwo$é plastycznosci polibolicznej, anor-
malnie przesadng niestato$¢ réwnowagi systemu nerwowego, stad
zbyt wielkg tatwo$¢ przetorowywania sie i rozlewno$ci pobu-
dzen, zbyt silny automatyzm rezonansu jakosSciowego, to zn.
zbyt potezne i zbyt wszechogarniajgce monobolizacje (polaryza-
cje): jest to prawo trwatego, patologicznego hyperbolizmu re-
zonansu',

ee) zaburzenia trwale, wrodzone lub nabyte, warunkujgce
obnizenie potencjatu pobudliwo$ci, co prowadzi do ostabienia re-
zonansu, do zaniku jego realizacji zewnetrznej, do niewyksztal-
cania sie, nieutrwalania, niemagazynowania $ladébw nowych po-
budzen, przy réwnoczesnej niemoznosci zlabilizowania dawniej
nabytych natogéw, wiec do rozdzwieku miedzy rezonansem
a oporem (prawo trwatego dyssonansu hypobolicznego, wyraz
odwrotny prawa /. P. Pawtowa z § 11).
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b) zaleznos$¢ realizacji polibolizmu od spotkania sie pobu-
dzen réznoimiennych:

13. Prawo interferencji polibolicznej dwuch lub kilku
spotykajacych sie pobudzeh réznoimiennych, o wypadkowej za-
leznej tak od stosunku ich potencjatéw, jak od ich charakteru
jakosciowego. Jako przypadek specjalny: interferencja jakosci
przewodzonej z r6znoimiennym oporem $ladu natogowego, co
da¢ moze, miedzy innemi,

aa) zahawowanie zupeine wzgl. zdrenowanie pobudzenia
na drogi nerwowe nieoporne,

bb) indukcje rdznoimienng, przy nieprzetamaniu przez prze-
wodzone pobudzenie oporu specyficznego lecz zato wstrzgsowem
wywotaniu wiasciwego opornemu pierwiastkowi wytadowania
natogowego; kontrast bytby tu przypadkiem nieco odrebnym,
jako wynik zbiegu, w tymze pierwiastku, pobudzenia aktualnego
mieszanego z fazg refrakcji swoistej, po pobudzeniu bezposred-
nio poprzedzajgcem.

c) zalezno$¢ realizacji polibolizmu od zjawisk zbieznosci:

14. Prawo symbolizmu wzg. konwersji heterobolicznej:

aa) prawo konwersji bezpos$redniej (mechanicznej) bodzca
inadekwatnego na rozne jakosci pobudzeniowe, o statym stosun-
ku jakosci wywotanej do intensywnosci bodZca, stosunku warun-
kowanym i wyznaczanym przez r6zniczkowe progi pobudliwosci,
przez réznice energetyczne uruchomienia tej czy innej wypad-
kowej uktadu polibolicznego £) (uogdlnione prawo E. Thomsena);

bb) prawo konwersji komunikacyjnej (asocjacyjnej), to zna-
czy, z jednej strony (aaa): wzajemne zastepstwo pobudzen rézno-
imiennych, z roznych zrddet biegngcych, w wywolywaniu pew-
nego efektu (centralnego czy obwodowego), na skutek powtarza-
jacej sie przypadkowej zbieznosci owych pobudzen w momencie
realizacji jednego z nich w tym czy innym narzadzie wykonaw-
czym; innemi stowy, wytwarza sie wtedy uogOlnienie danej rea-
lizacji jakoSciowej na rdznoimienne pobudzenia, realizacji tej
obce i samodzielnie wywota¢ jej niezdolne; zamiast pojedyniczych

) Nie przeczy to prawu przesiewania mechanicznego (§ 6), ktére
prowadzi przecie z koniecznosci do znatogowania, do wtérnie nabytego
ograaiczenia zakresu plastyczno$ci do pewnej tylko kategorji pobudzen.



8 R. Minkiewicz. Ni 51.

zrédet pobudzen, moga tu w gre wchodzi¢ zespoty zrodet i drég
dosrodkowych, tworzac zastepstwo wzajemne rozlegtych syste-
matéw, pierwotnie ze sobg niewspoOtmiernych, a obecnie réwno-
waznych w realizacji pewnego swoistego efektu;

z drugiej strony (bbb): wzajemne zastepstwo rdznoimien-
nych efektéw realizacji (centralnej czy obwodowej), w odpowie-
dzi na pewng jako$¢ pobudzenia, naskutek ponawianej przypad-
kowej zbieznosci tych roznoimiennych efektéw, z ktorych jeden
tylko byt przez bwa jako$¢ pobudzeniowg bezposrednio wywo-
tany; innemi stowy, powstaje w ten sposéb rozszerzenie, uogoél-
nienie moznosci wywotawczej danego pobudzenia jakoSciowego
na réznoimienne realizacje, pobudzeniu temu obce i samorzutnie
przez nie niedajace sie wywota¢; zamiast poszczegdlnych narzg-
déw wykonawczych mogg tu w gre wchodzi¢ zespolty narzagddw
i drég odsrodkowych, tworzac zastepstwo wzajemne rozlegtych
systematow efektoréw, pierwotnie ze sobg niewspdétmiernych,
a obecnie réwnowaznych w odzewie na pewng jako$¢ pobudze-
niowa.

W obu swych wyrazach (aaa i bbb), prawo konwersji
asocjacyjnej jest wiasnie prawem symbolizmu, w istotnem zna-
czeniu wyrazu: zastepstwo wzajemne zjawisk r6znoimiennych
naskutek zbieznosci tychze.

Czes$¢ Il. Proba definicji fizjologicznej neuroz histerycznych

i psychastenicznych.

Przed czterdziestu juz, wprawdzie, laty wykazali z argu-
mentacjg nieodparta Axenfeld i Huchard, ze stara definicja ana-
tomiczna neuroz (Sandras’a), jako ,maladies sans lésions®, nie-
ma — jako czysto odjemna — zadnej wartosci nozologicznej,
niemniej przeto pokutuje ona w nauce lekarskiej do dzi$ dnia,
zwykle w formie zmodernizowanej, ostrozniejszej: ,maladies sans
lésions organiques appréciables par nos procédés actuels d’investi-
gation* (Raymond), co nic a nic nie zmienia jej charakteru
czysto negatywnego i nie podnosi jej wartosci naukowej.

Z drugiej strony, wspaniate wyniki analityczne szkoly
psychologicznej neurologéw (na czele z Breuerem i Freudem
z jednej strony, z Pierre Janetem z drugiej) doprowadzity wpraw-
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dzie do tak pieknych, subtelnych i gtebokich definicji obu grup
neuroz, jak owe zawarte w syntetycznej ksigzce Janeta z r. 1914,
— ale i te nie mogg nas zadowolni¢, znowu ze wzgledéw meto-
dologicznych, wiasnie jako czysto psychologiczne, co czuje dobrze
sam Janet) uciekajac sie w koncu ksiazki do biologicznej, ewo-
lucyjnej definicji neurozy (na ktérg sie, niestety, jako biolog
zgodzi¢ nie moge 1), co znowu mija sie z wymogami metodolo-
gicznemu

Myslenie bowiem naukowe lekarskie musi by¢ i w neuro-
zach, zaréwno jak we wszystkich schorzeniach, fizjologicznem
par excellence, wiec i definicja naukowa neuroz musi by¢ prze-
dewszystkiem fizjologiczna. Wprawdzie kazda niemal z dawnych
definicji (nawet Sandrasa) zawierata pewien jawny lub ukryty
pierwiastek fizjologiczny, mianowicie, ze neuroza jest to rozstroj
czynnos$ciowy systemu nerwowego, pierwiatek ten jednak byt
nazbyt ogélnikowy, wcale nie okre$lajacy blizej, jakiego rodzaju
jest ten rozstroj czynnosciowy. Ale wiasnie ku okresleniu Scislej-
szemu tego rozstroju czynno$ciowego nie byto zadnego podejscia,
wobec zasadniczego niedomagania neurofizjologji, zapoznajacej
do niedawna strone jakosciowa pobudliwosci i przewodnictwa,
to jest to wiasnie, co nazwatem w r. 1914 polibolizmem podsta-
WOwego procesu nerwowego.

W zawartych w pierwszej czesci tego szkicu (nazbyt afo-
rystycznych z powodu szczuptych rozmiaréw zamierzonej na
dzi$ pracy) sformutowaniach praw polibolizmu nerwowego, czytel-
nik nieuprzedzony a bedacy neurologiem-lekarzem z tatwoscia, s3-
dze, dojrzy owe punkty uczepu, z ktérych definicja neuroz,

9 Ta definicja biologiczna brzmi w skréceniu: ,Les névroses sont
des troubles ou des arréts dans I’évolution des fonctions de l’organisme,
caractérisées par une altération des parties supérieures de ces fonctions,
dans leur adaptation au moment présent, sans détérioration de la fonction
elle méme.“ Otéz zgodzi¢ sie nato w zaden sposéb nie mozna, ani z punktu
widzenia biologicznego, dlatego, ze przystosowywanie sie do mo-
mentu aktualnego, do obecnych warunkéw zewnetrznych i wewnetrz-
nych, jest funkcjg tak dawng jak istnienie organizmoéw zyjacych, nie-
odtgczng od pojecia zycia; ani z punktu widzenia fizjologicznego,
bowiem moéwiac o funkcjach, nie o procesach, daje ona do myS$lenia, ze
procesy nerwowe nie sg nigdzie naruszone, co — jak zobaczymy dalej —
mija sie rzeczywistoscig.
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zwitaszcza histerycznych (lecz takze i psychastenicznych), zdaje
sie rozwija¢ niemal samorzutnie, niby nitka z motka. | nic
w tym dziwnego, skoro sformutowania te oparte sg na bardzo
rozlegtych studjach poréwnawczo-biologicznych eksperymental-
nych nad zlozonemi przejawami nerwowemi U nhajrozmaitszych
grup organizméw, od robakéw i skorupiakéw zaczynajac do czto-
wieka wigcznie, a zawsze w zakresie adaptacyjjakoS$ciowychl)
badZz to tkankowych, histochemicznych i histofizycznych (syn-
chromatyzm, rezonans warunkowy S$linianek, adaptacje siatkow-
kowe), badz ruchowych, etologicznych (chromotropizm, instynkt
maskowania sie, natogi), badz wreszcie psychofizjologicznych, ko-
rowych (powidoki, kontrast, pamiec).

A przeciez nie co innego, jeno brak adaptacji aktualnej,
jeno zanik zdolnosci przystosowywania sie do zmiennej rzeczy-
wistosci zycia codziennego, stanowi (jak to z dostateczng dowo-
dowoscig wykazaty analizy P. Janeta) istotng tresé biologicznag
chorzen neurotycznych.

Skoro tak jest, to problemat interpretacji fizjologicznej
neuroz obracac sie bedzie w sferze zjawisk rezonansu jakoscio-
wego i plastycznos$ci polibolicznej procesu nerwowego, to zn.
pobudliwosci i przewodnictwa. | jesli w tej mysli, majac utrwa-
lone w pamieci prawa polibolizmu nerwowego, przeprowadzimy
szczegbtowe poréwnanie analityczne materjatu klinicznego neuroz
histerycznych z neurozami psychastenicznemi, przyporzgdkowu-
jac ten materjat wedtug kategoryj czynnosci (wiec osobno obja-
wy sfery czuciowej: zmystowe i cenestezyjne, osobno objawy
sfery ruchowej; osobno sfery pamieci, uwagi i woli, osobno inte-
lektu i osobowosci swiadomej), przekonamy sie z tatwoscia, ze
i fakt zadziwiajgcego paralelizmu symptomatéw i stygmatow
histerycznych i psychastenicznych, i fakt statych wybitnych roz-
nic miedzy jednemi a drugiemi w kazdej sferze czynnosci, znaj-
duja swe wyttomaczenie fizjologiczne w tem, 1) ze tak histerja
jak psychastenja sg schorzeniami podstawowego procesu ner-
wowego w zakresie, gtownie lub wytgcznie, pierwiastkéw kory
mdézgowej, to zn. zaburzeniami korowego polibolizmu nerwo-
wego, 2) ze jednak w kazdem =z tych schorzen ucierpiata inna

* To znaczy: zjawisk rezonansu zmiennego, wedtug mojej termino-
gji 1 w mojem rozumieniu rzeczy.
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strona procesu, a mianowicie: w histerji — zostata wzmozona
do absurdu platycznos$¢ poliboliczna (nie tylko korowa, lecz
zapewne i podkorowa) ze wszystkiemi jej atrybutami (patrz wy-
zej 88 12dd i 14 bb), wpsychastenji za$ zostat w pierwszej linji sil-
nie obnizony potencjatpobudliwos$ci korowej (wytacznie korowej) ze
wszystkiemi tego konsekwencjami w zakresie plastycznosci i rea-
lizacji polibolizmu (patrz wyzej 8 12 ee i 8§ poprzednie, na kto-
rych sie tamten opiera).

Potwierdza to znakomicie rozwazenie momentéw ekologicz-
nych obu grup schorzen (tak w zapoczatkowaniu sie, wzgl. wy-
buchu objawéw charakterystycznych, jak w ponawianiu sie kry-
zys6w, nasilaniu i ostabianiu) oraz rozwazenie warunkéw usu-
wania objawow, polepszania (chwilowego lub wzglednie trwatego)
stanu organizmu. Zwiaszcza, gdy poréwnamy te momenty etjo-
logiczne z warunkami doswiadczalnych zmian i zaburzen poli-
bolizmu nerwowego w moich pracach nad robakami i rakami
(zaburzenia drogg osmotyczng u Lineus, nagta zupetna labili-
zacja leneniowa u Hippolyte, zaburzenia rytmiczne drogg zatru-
cia u Pagurus), w pracach moich uczniéw nad zabami (Fr. Gut-
glaséwny nad przetamywaniem instynktu drogg rezonansu, S. Raz-
witowskiej nad generalizacjg i wyrdéznicowywaniem rezonansu,
S. Bidermanéwny i L. Papierbuchéwny nad famaniem oporu
natogowego), wreszcie w ostatnich pracach szkoty I. P. Pawtowa
nad psami (rozdzwiek miedzy rezonansem a oporem, naskutek
sprowokowanych zaburzerh potencjatu pobudliwosci korowej).

A. Histerja.

Ogdlny moment etjologiczny — to labilizacja, badz catego
organizmu tgcznie z systemem nerwowym w okresach pokwita-
nia, menstruacji, cigzy, potogu z wybuchem laktacji, wreszcie
w pewnych ciezkich schorzeniach infekcyjnych, badz samego
tylko systemu nerwowego, naskutek naglego wdarcia sie masy
poteznych bodzcow, wstrzasajacych mézgowiem i, droga wzmo-
zonego do krancow wytrzymatosSci potencjatu, labilizujgcych
je catkowicie.

Wybuch choroby zwykle tu wiagze sie, jak wiadomo, z fa-.
talnym zbiegiem obu tych momentéw: wielkiego (ponad odpor-
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no$¢ nerwowa osobnika) wstrzasu moralnego z tym lub owym
krytycznym okresem metamorfozy og6lnej. Ponawianie sie kry-
zys6w histerycznych, zmian osobowosci, fug, koszmaréw bredze-
niowych, porazern i znieczulen, wogble nasilen symptomatdw,
zbiega sie stale albo z nowym wstrzasem wzruszeniowym (mniej-
szym lub wiekszym) albo, czeSciej, z powtarzajaca sie okresowo
u kobiet labilizacjag metamorfotyczng (menstuacyjna).

Dlatego to, nie dla Zzadnych innych przyczyn, kobiety sg
tak podatnym terenem dla rozwoju neurozy histerycznej, ze
schorzenie to jest wiasnie neurozg labilizacyjng, a organizm Kko-
biecy przechodzi co kilka tygodni w ciggu lat przecietnie trzy-
dziestu (to zn. okoto 400 razy w ciggu zycia) krytyczny okres
lenienia menstruacyjnego, ogarniajgcego, jak kazde prawdziwe
lenienie, caty organizm poteznym procesem zmian hydrolitycz-
nych i osmotycznych, odbijajagcych sie na wszelkich kategorjach
funkcji zyciowych, z nerwowemi, odruchowemi ikorowemi, wigcz-
nie (D. v. Ott, Maitland Ramsay, L. Finkelstein. Icard i inni).

Dlatego tez zrozumiatemi sg zupetnie fakty automatycznego
uleczania sie histerji, lub przynajmniej bardzo wybitnego zmniej-
szania symptomatéw (podatnosci na sugestje i hipnoze, anormal-
nej czuciowosci i t. d.) w miare starzenia sie kobiet, po ustaniu
labilizujgcych system nerwowy regut.

Wdzierajagcy sie w tych krytycznych okresach wstrzgs mo-
ralny, fizjologicznie bedacy przeciez tylko okreSlonym zespotem
jakosci pobudzeniowych (egzogennych i endogennych) o wyso-
kim potencjale, sprowadzi¢ musi w organizmie, z natury juz neu-
rotycznym, catkowitg realizacje polibolizmu, o$rodkowg i obwo-
dowg, przetamujaca wszystkie opory odmiennych zespotéw ja-
kosciowych, przetorowujacg sobie droge wszedzie, rozlewajaca
swdéj rezonans na wszelkie grupy efektoréow, polaryzujacg wszyst-
ko, co sie da, w swojej plaszczyznie, w swojej orbicie, a tem
samem izolujacg system nerwowy od Srodowiska (az do synkope)
na czas dostateczny do wytworzenia i nagromadzenia (t. zw. in-
kubacja) w korze mdzgowej sladow trwatych, z natury rzeczy
jednoimiennych z jakosciami zespotu wzruszeniowego, a stawia-
jacych pdézniej opor nieprzetamalny wszelkim jakosciom odmien-
nym, obcym, w zespole niereprezentowanym. | oto mamy co$
jakby korowy nowotwdr pobudzeniowy (owa idée fixe histe-
ryczng), usamodzielniony i zachtanny, jak wszelkie nowokuy,



Kt 51. Prawa polibolizmu nerwowego. 13

a bedacy — w istocie swej — swoistym, poteznym, skompliko-
wanym natogiem, gotowym kazdej sposobnej chwili do reali-
zacji, w calej rozlegtosci, swych przejawdw dodatnich (wytado-
wan rezonansowych) i ujemnych (oporéw, zahamowan J.

Biore przypadek graniczny, ogarniajgcy caty organizm.
Przypadki stabszych i mniej rozlegtych nowotworéw histerycz-
nych istotag swa nie réznig sie zgota. Od kazdorazowego cha-
rakteru zespotu pobudzen wzruszeniowych, oraz od stopnia i za-
kresu labilizacji Owczesnej systemu nerwowego zaleze¢ bedzie
rozmaito$¢ i rozlegto$¢ systematyzacji rezonansowej, wiec roz-
maito$¢ i rozlegto$¢ owych pseudoparalizéw, mutyzméw, amne-
zyj, anestezyj i dyzestezyj, wraz z nieodtgcznemi dodatniemi ich
odpowiednikami w odmiennych w kazdym przypadku konwulsjach
i skurczach, bredzeniach, ,,idées fixes“, przeczuleniach i nibybdélach.

Ta systematyzacja czynnosci, jako wynik okreSlonego
zespotu natogowych wytadowan i zahamowan, jest tworem
wytacznie korowym. Czynnosci obwodowe same przez sie
sg normalne. Gdy czynno$¢ kory mobzgowej zostanie jakgkol-
wiekbadZz droga zawieszona, sfera podkorowa, odcieta od wpty-
woéw zespotu chorobliwego, okazuje natychmiast swa rozlegia,
zlabilizowang plastyczno$¢ poliboliczng, odpowiadajgc automa-
tycznie catkowitg realizacjag rezonansowg na wszelkie bodZce
zzewnatrz idace (sugestywnos$¢ histeryczna), zupeinie jak moje
Maje i Hippolyte po zlenieniu.

Ale, dopoki organizm, najbardziej nawet chory, zyje, izo-
lacja mezologiczna catkowitg ani trwatg byC nie moze. Poza
momentami synkope, adiabazja, nawet wzgledna, jest nie do po-
myslenia. Bodzce ze Srodowiska otaczajgcego wdzierajg sie wszel-
kiemi drogami (w sposob naturalny czy z udzialem lekarza),
bijac taranami coraz to nowych jako$ci pobudzeniowych w gnia-
zdo zespotu korowego, rozbijajagc powoli, przetorowujgc i labi-
lizujagc bardziej podatne i bardziej peryferyczne jego ogniwa,
pomniejszajac i ograniczajac zasigg polaryzacyjny jego wytado-
wan i opordw. Daje to jednak roéwnocze$nie, wobec konstytu-
cyjnej labilnosci procesu nerwowego, pole wszelkim konwersjom
zastepczym, wszelkim przerzutom kompensacyjnym, tak w sfe-

‘) Realizacje umozliwia i utatwia zlabilizowanie o$rodkéw podko-
rowych, a moze takze sympatycznych i rdzeniowych.
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rze czuciowej, jak w sferze ruchowej czy intelektualnej (patrz
88 4, 9 i 14bb). Nie chroni réwniez od nawrotow ponownych,
w chwili wzmozonej pobudliwosci korowej (wzmozonych wyta-
dowan), w mys$l zasady odzewu raz bylego w zwigzku natogo-
wym czy kojarzeniowym.

Fakty zdwajania sie czy zwielokrotniania osobowosci,
fakty egzystencyj wielorakich, przejawiajgcych sie w odmianach
charakteru, czuciowos$ci i zachowania sie¢, czy to bedg egzysten-
cje podwdjne, jak Mary Reynolds (Mac Niska), Felida (Azama),
Marcelina (Janeta), czy szeSciorakie, jak Louis Vivet (Legranda
du Saulle), nie nastreczaja mojej interpretacji trudnosci wiek-
szych, nizli analogiczne acz nieco prostsze fakty wielorakich
zestrojow chromatycznych u Maja i Hippolyte, wyrazajgcych sie
w odmianach pobudliwosci wzrokowej, tropizmoéw, ubarwienia
i maskowania sie czynnego ). Charakterystyczne przejscia bo-
lesne od jednego wyksztattu osobowosci do innego, z ,udarem
ciemieniowym®, wzburzeniem calej wzruszeniowosci, synkope
i t. d., przypominajg bardzo wyraznie podniecenie i zaburzenia,
towarzyszace przetamywaniu natogu czy instynktu umoich zwie-.
rzat (rakéw, zab, i t. p.).

Whniosek praktyczny. Z pogladu mego na histerje wy-
tania sie logicznie konieczno$¢ i moznos$¢ szukania $rodkow
zaradczych, radykalniejszych i prostszych od stosowanych dzi$
metod psychoanalitycznych (w sensie ogo6lnym).

Jak usunaé ogoélny czynnik labilizacji polibolizmu osrod-
kéw mébzgowych?

Skoro zwigzek przyczynowj® miedzy labilizujgcemi orga-
nizm kobiecy okresami menstruacji a czynnos$cig jajnikow mozna
dzi§ uwazaé¢ za ustalony, narzuca sie sam przez sie wiasciwy
zabieg leczniczy: obustronna catkowita owarjotomja, stosowana
w mozliwie wczesnym wieku, wnet po wybuchu histerji. Z punktu
widzenia osobnika histerycznego, nie bedzie to umniejszeniem
jego zycia ani jego osobowosci (ktéra u histerykéw przeciez nie
istnieje), raczej wrecz przeciwnie, mimo pozbawienia go moznosci
rozrodczej. Z punktu widzenia spotecznego, bedzie to dobro-

j) Ta uderzajaca anatogja zmusita mnie wiasnie przed dziesieciu
laty do zajecia sie analizg fizjologiczng neurozy histerycznej.
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dziejstwem podwojnem: |-0 dla przysztosci, wobec fatalnego
dziedziczenia konstytucji neurotycznej, 2-0 na dzi§, skoroby te
tysigce umartych za zycia kobiet, bedacych jeno straszliwym
balastem, udato sie przywréci¢ bodaj czesciowo do zycia pozy-
tecznego.

B. Psychastenja.

Ogolny a najzupeiniej wystarczajacy moment etjologiczny
to obnizenie potencjatu pobudliwosci moézgowej (hypobolizm
korowy), zazwyczaj naskutek wielkiego znuzenia po diugotrwa-
tem, wielkiem przepracowaniu sie, ze wzruszeniami pospiechu
zwigzanem, lub po dtugotrwatych silnych goraczkach (np. ty-
fusowych), wyczerpujacych caly organizm wraz z mdzgowiem,
zwiaszcza, o ile to zatrucie znuzeniowe czy infekcyjne zbiegnie
sie z chronicznem zatruwaniem sie spozywczem (z alkoholiz-
mem np.).

A obnizenie potencjatlu korowego, nawet w przejSciowych
znuzeniach u ludzi normalnych, pocigga za soba, jak wiadomo,
zmniejszenie Scistosci i szybkosci postrzegania i wykonania,
nieche¢ czy niezdolnos¢ powziecia decyzji a nawet skupienia na
czem$ uwagi, braki wywotawcze pamieci i t. d.,, to znaczy wo-
gble, zmniejszenie zdolnosci adaptacyjnej, ostabienie rezonansu
polibolicznego, a przez to i jego realizacji w czynnosciach os$rod-
kowych i obwodowych.

U organizm6w neurotycznych, niezrownowazonych z na-
tury, dziedzicznie zwyrodniatych, znuzenia diugotrwate lub za-
trucia chroniczne prowadza nieuniknienie do trwatego obnizenia
potencjatu korowego, do neurozy hypobolicznej, z catym koto-
wodem najrézniejszych jej symptomatéw. Taki lub inny wy-
ksztatt symptomatéw wyznaczony jest kazdorazowo przez swo-
iste warunki mezologiczne osobnika, egzogenne i endogenne, to
zn. z jednej strony przez defekty organiczne, chociazby naj-
Izejsze (niedoksztatcenia, blizny, pozostatosci po schorzeniach,
niedowtady lub hypertrofje, specyficzne, zawodowe i t. d.),
z drugiej przez warunki $rodowiska spotecznego, w szerokiem
znaczeniu (zawoéd, rodzina i t. d.).

Zespoty pobudzen swoistych, wywotanych stale przez te
czynniki zewnetrzne (zycie spoteczne) i wewnetrzne (defekty),.
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pozostawiaty, utrwalaty i gromadzity w os$rodkach korowych
swe rezonansowe Slady, stwarzajgc okre$lone systematyzacje na-
togébw i oporéw. Z chwilg radykalnego i trwatego obnizenia
potencjatu procesow korowych, determinujgcego niemoznos$¢ lub
stabo$¢ rezonansu aktualnego korowego, wiec niemozno$¢ lub
stabos¢ realizacji polibolizmu, wytwarza sie zasadniczy roz-
dzwiek miedzy znalogowang uprzednio w pewnych zespofach ja-
kosciowych korg mozgowa, a zmienng terazniejszoscig Swiata
otaczajacego, dziatajacego nieustannie na normalng naogo6t pery-
ferje (wraz z os$rodkami podkorowemi), i domagajacego sie od-
powiedzi przystosowanej.

Stabos¢ rezonansu korowego na dobiegajace z peryferji ja-
kosci pobudzen prowadzi z jednej strony do nieutrwalania sie
ich w pamieci, nieprzykuwania uwagi, a z drugiej do niedo-
ktadnosci, nieokreslonosci rozpoznan, do niewspotmiernosci czué
z bodZzcem objektywnym, to zn. do wszelkich dysgnozyj, dezor-
jentacyj, dezobjektywizacyj, do uczu¢ obcosci, nieskonczonej
odlegtosdci, nowosci, dziwnosSci, cudaczno$ci, wzgledem rzeczy
otaczajacych i wzgledem przejawow i czesci whasnego organizmu,
z towarzyszacemi im lekami (fobjami), cierpietnictwem i t. d.

Stabos$¢ wytadowan korowych prowadzi do nieprzetorowy-
wania sie na osrodki podkorowe pobudzen w korze powstajacych, lub
do bardzo stabego pobudzania ich, wiec do niemocy Ilub stabo-
Sci realizacji ruchowej, do czynnosci poronionych, do ,karyka-
tur aktow“ (jak Charcot nazywat ,tiki“), do nigdy niewykony-
wanych mimo ich ustawicznego ponawiania sie popedow (im-
pulsyj), z towarzyszgcemi im w Swiadomosci lekami czynu (fo-
bjami), niepokojami, watpliwosciami, nieufnoscia w swoje sity,
depresja i bezwola.

Stabos$¢ i niedoktadno$é rezonansu osrodkowego na bodzce
zewnetrzne uniemozliwia, rzecz prosta, jakgkolwiekbadZ auto-
matyczng ich realizacje w rezonansie catkowitym organizmu;
stad miedzy innemi i niepodatno$¢ hypnotyczna.

Rownoczesnie, niski potencjat pobudliwosci korowej stwarza
brak momentu labilizacji, to zn. niemozno$¢ przetamania dawnych
natogéw, dawnych zahamowan i oporéw; stad, z jednej strony,
rutyniczno$¢, nieustanne przezuwanie tych samych standw
wzruszeniowych i myslowych, obracajgcy¢h sie z koniecznosci
w zaczarowanem kole jakoSci zespotu chorobliwego, jako naj-
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znaczniejszego i wcigz zasilanego ztoza S$ladéw pobudzeniowych;
stad tez, z drugiej strony, niewybijanie sie wyladowarn zadnej
jakosci pobudzeniowej ponad inne, réwna niemoc wszystkich,
natykanie sie na opory zewszad, odrzucanie od mety do mety,
wahania ustawiczne, watpiennictwo beznadziejne, manja oscy-
lacyjna, jakby rodzaj beztadnego, izolacyjnego autobolizmu
srodkorowego (poréwnaj § 1).

(NB. Zdaje sie gra¢ w tem wszystkiem pewna role i zwia-
zane z obnizeniem potencjatu zmniejszenie szybko$ci przebiegu
procesow korowych, tak w ustalaniu sie jakoSci pobudzeniowej,
to zn. w rozwoju odnos$nej krzywej, zwitaszcza jej czesci wstep-
nej, jako tez i w wartosci chronaksji przewodnictwa $rodkoro-
wego, co wnioskowaé¢ mozna z pewnych wzmianek P. Janefa
i postulowa¢ z danych doswiadczalnych G. Bourguignona i Mme
Lapieque).

Wiele z tych symptomatéw psychastenicznych ma ude-
rzajgce analogje w rytmicznych wahaniach zmian chromotro-
pizmu u Paguruséw zatruwanych systematycznie wiasnemi wy-
dalinami, w niespokojnem rzucaniu sie, na wszystkie objekty,
zab w okresie przetamywania przez nas ustalonego poprzednio
natogu; nie mowigc juz o psach Pawiowa, przecigzonych tru-
dnemi wymogami zroznicowania rezonanséw i oporéw. Etjologja
tych zaburzen, jak widzimy, jest bardzo zblizona do etjologji
psychasteniczn ej.

Stuszno$¢ naszego pogladu na istote schorzeh psychaste-
nicznych potwierdzajg ze swej strony warunki ich polepszania,
wzgl. uleczania. Polegajg przeciez one na przywroceniu, chwi-
lowem lub trwatem, normalnego potencjatu pobudliwo$ci koro-
wej, badz to drogg wypoczynku zupetnego a diugotrwatego (to
zn. drogg usuniecia wplywu zatrucia znuzeniowego, wzgl. in-
nych czynnikéw zatrucia), badz droga dostarczenia nowych zré-
det silniejszych pobudzen przez radykalng zmiane S$rodowiska,
badz wreszcie drogag wplywow moralnych, tacznie z odwrdce-
niem uwagi chorego od =zastarzatego zespotu pobudzen choro,
bliwych, co pozwala innym jakosciom pobudzeniowym na prze-
torowanie, rozhamowanie (bodaj czeSciowe) oporéw zespotu.

Tak samo, Kkilkumiesieczny wypoczynek psa lestytuuje po-
woli jego rezonans poliboliczny. Tak samo réwniez usuniecie
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zrodet zatrucia u moich Paguruséw usuwa zaburzenie oscyla-
cyjne ich tropizmu.

Whniosek praktyczny. Sadze, iz poglad méj pozwala na
skonstruowanie innej, radykalniejszej i skuteczniejszej metody le-
czenia tej neurozy, a mianowicie: podnie$¢ potencjat korowy po-
$rednio, przez wzmozenie czynno$ci niektérych gruczotéow in-
krecyjnych (zwilaszcza tarczycy), lub bezposSrednio, przez wpro-
wadzenie do krwi zzewngtrz czynnikéw dziatajagcych na pobudli-
wos¢ osrodkéw, to zn. badz drogg odpowiednich zastrzykéw
dozylnych lub mozgordzeniowych, badz tez droga implantacyj
a la Steinach- Woronow (niekoniecznie testiculi, lecz prawdopo-
dobnie i innych organéw parenchymatycznych).

Ostatnia metoda, watpliwej wartosci w sprawie zwalczania
inwolucji starczej, zbyt gteboko konstytucyjnie caly organizm
zmieniajacej, mogtaby by¢é — sadze — wystarczajgco skuteczng
w psychastenji, gdzie podniesienie potencjatu pobudliwosci ko-
rowej bodajby na Kkilka tygodni (co niewatpliwie ma miejsce)
pozwoli juz na zlabilizowanie swoistych natogéw i oporéow ze-
spotu chorobliwego, oraz na przywrdcenie normalnego rezonansu
polibolicznego.

[Avis au lecteur étranger. Le texte francais, en traduction
littéraire, paraitra prochainement dans une édition neurologique
spéciale].
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O skiadzie mineralnym komorek jajowych. e

(Sur la composition minérale des oeufs).
Rzecz zgtoszona dn. 15.X1.1926.

Ces recherches eurent pour point de départ la nécessité de
combler une lacune dans nos connaissances touchant la compo-
sition minérale des oeufs. Une analyse plus approfondie du rap-
port entre les electrolytes anorganignes et les substances colloi-
dales des cellules, doit forcément étre basée sur la connaissance
de la composition chimique de la cendre. Les analyses complétes
des cendres de quelques especes d’oeufs, qui ont été exécutées
jusqu’ici et dont le tableau I nous présente les résultats, ne peu-
vent pas suffire a caractériser a un point de vue général et com-
paré la composition minérale des cellules de ce type histologique.

Nous donnons dans ce mémoire le résultat de I'analyse des
cendres d’oeufs de treize espéces d’animaux poikil- et homoiosmo-
tiques, vivant dans des milieux différant par leur composition
et leur concentration en sels minéraux. Les dosages des com-
posés de la cendre, mentionnés dans le tableau Il (K, Na, Ca,
Mg, Cl, P), ont été executes a l’aide des méthodes microana-
Iytiques généralement employées ®; les résultats des analyses

') Ce sont les méthodes de Kramer et Tisdall '21 b (K), de
Balint '24 et Kramer — Tisdall 21 a, ¢, d (Na), de de Waard
'19 (Ca), de Kramer—Tisdall '21 d, Bell —Doisy '20 et Briggs
'22 (Mg) et de Briggs '22 (P).
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sont calculés en miligrammes par 1 gr d’ooplasme. L’incinéra-
tion fut executée par la combustion des substances organiques
a chaud, en présence de Il’acide nitrique concentré. Cette mé-
thode, décrite en détail dans le texte polonais, nous permet
d’employer de petites quantités de substance, sans perte des
composés de la cendre durant I’incinération.

Nos analyses caractérisent la composition minérale des cel-
lules du type étudié, surtout au point de vue du rapport quanti-
tatif entre les métaux uni- et bivalents que nous trouvons dans
la cendre. L'étude de ce rapport dans la cendre des especes
d’oeufs analysés, nous démontre que le potassium est le métal
dominant2), sa quantité étant a peu pres le double de la somme
de tous les autres métaux, c’est a dire du sodium, du calcium
et du magnésium. Un autre trait caractéristique de la composi-
tion minérale de l'oeuf, c’est la petite quantité de sodium en com-
paraison de celle du potassium. On peut en outre dire qu’en
général le calcium et le magnésium se trouvent dans les oeufs en
quantités a peu prés égales, quoique le calcium soit d'autre part
le composé le plus variable des cendres. Quand a la quantité de
chlore décelé par l’analyse, elle se rapproche de celle du potas-
sium, sans égaler la quantité totale des cations meétalliques.

Nos analyses ont en outre démontré, qu’il n’éxiste que relati-
vement une petite différence entre les oeufs des animaux terrestres
et ceux des animaux marins quand a la concentration des sels des
métaux alcalins et alcalino-terreux. Des calculs appropriés nous ap-
prennent, que les oeufs des animaux marins, tant vertébrés qu’in-
vertebrés, contiennent une quantité relativement petite d’électro-
lytes minéraux, quatre a neuf fois moindre que le milieu ambiant
de I'ooplasme, c’est a dire l’'eau de mer.

Ce fait semble étre un cas particulier du phénoméne plus
général de ,I’hypotonie minérale“ des tissus d’animaux marins,
remarqué pour la premiére fois par Fredericq ('01) dans ses
études sur la teneur en cendre des muscles d’aminaux poikil-
osmotiques.

2 A [lexception des oeufs des Céphalopodes (Sepia) qui ne con-
tiennent qu’une petite quantité de potassium.
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Pomimo, ze komoérka jajowa stanowi oddawna przedmiot
intensywnie prowadzonych badan doswiadczalnych w szeregu
zagadnien ogdlno-fizjologicznych, to jednak jej sktad chemiczny,
a zwilaszcza — sktad mineralny jest poznany w sposéb zgota nie-
dostateczny. Istniejgce w literaturze bardzo nieliczne dane, do-
tyczace sktadu popiotu ooplazmy zwierzecej, noszg ceche prze-
waznie obserwacyj luznych i niekompletnych, nie pozwalajacych
na zcharakteryzowanie tego typu elementéw komdérkowych z pun-
ktu widzenia sktadu mineralnego.

Przewazna cze$¢ tych danych dotyczy gtéwnie ogoélnej za-
wartosci sktadnikow mineralnych, oznaczanych na drodze spopie-
lania na sucho, t. j. z pomocg metody, jak wiadomo, niezupetnie
Scistej, powodujacej znaczne straty niektorych skiadnikéw. Do tej
grupy odnoszg sie przedewszystkiem prace Kojo '11 (zawartos¢
popiotu w zottku jaj kury), Sommera i Wetzela '04 (jaja
Tropidonotus), Zdareka '04 (Acanthias), Kolba'0l (jajniki za-
by), Fauré-Fremiet’a i Garrau It '22 (jaja Cyprinus i Trutta),
Fredericga'Ol (jajniki Sphaerechinus), Wetzela '07 (Paracen-
trotus, Maja, Sepia, Scyllium) oraz Greenego '19, '21 (Salmo).

W innym znowu szeregu badan znajdujemy badz wyniki
jakosciowych analiz niektérych sktadnikéw popiotu (Schicking
'03 — jaja jezowcéw, Pouchet i Chabry '89 — wykry-
cie matych ilosci wapnia w jajach jezowcéw, Fauré — Fre-
miet i Garrault '22 — znalezienie w popiele jaj ryb kostno-
szkieletowych znacznej zawartosci fosforu i wapnia), badZz ozna-
czenia ilosciowe tych skladnikéw. Do ostatniej kategorji nalezg
poszukiwania Runnstroma (’25), ktéry w jajach jezowcow
znalazt znaczne ilosci niezwigzanego z koloidami potasu, okoto
oSmiu razy przewyzszajacego zawarto$¢ tego pierwiastka w wo-
dzie morskiej. Nadto nalezy tutaj caty szereg prac, traktujgcych
0 udziale wapnia skorupy jaj w procesach przemiany mine-
ralnej w czasie rozwoju zarodkowego ptakéw (Delezenne
1 Fourneau '18, Masai i Fukutomi 23, Plimmer
i Lowndes '24, Buckner, Martin i Peter '24, '25).

Na specjalna uwage zastuguja nieliczne prace, w ktérych
znajdujemy wyniki kompletnych analiz popiotu. W liczbie ich
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wymieni¢ nalezy dawne analizy popiotu zéitka jaj kury, wyko-
nane przez Polecka i Weberal, z nowszych za$ publikacyj—
poszukiwania Zdareka ('04) nad skiadem popiotu jaj ryb spo-
doustych (Acanthias) oraz analizy jaj kilku gatunkéw ryb kostno-
szkieletowych, przeprowadzone przez Kdniga i Grossfelda
(T3) oraz Macal lu ma ('26).

Rezultaty ostatnio wymienionych analiz sg podane w stre-
szczeniu w zalgczonej tabeli I: zawarto$¢ poszczego6lnych sktadni-
kow zostata obliczona w miligramach na gram substancji Swiezej.

Moje poszukiwania, ktorych wyniki podaje tabela Il, zostaty
przeprowadzone najajach trzynastu gatunkdw zwierzat, nalezacych
do réznych grup uktadu systematycznego (robaki, szkartupnie, mie-
czaki, skorupiaki, ryby spodouste i kostnoszkieletowe, ptazy, ptaki).
Wszystkie analizy zostaty przeprowadzone z pomocg metod mikro-
analitycznych na materjale, spopielonym na drodze mokre;j.

Spopielanie materjalu zwierzecego nastrecza, jak wiadomo,
wiele trudno$ci. Wszystkie metody, oparte na zasadzie spopielania na
sucho, i w tej liczbie stosowana specjalnie do matych iloSci materjatu
metoda Stoltego ('11) w danym przypadku zupetnie zawodza: pomija-
jac nieobliczalne straty anjondéw, spalanie przeprowadzane tg drogg —
nawet po zastosowaniu najdalej idgcych ostrozno$ci w ogrzewaniu — po-
woduje w oznaczeniach niektédrych metali, np. potasu, deficyt, niejedno-
krotnie przekraczajacy 20% Gidéwng przyczyng tych strat jest obecnosé
w materjale przez nas badanym znacznych ilosci substancyj ttuszczowych,
ktore,zweglajac sie, tworzg zbitg mase,ulegajacg bardzo powolnemu w prze-
pisanej temperaturze utlenianiu sie.

Z pos$rod metod, opartych na zasadzie spalania w obecno$ci mocnych
kwasow mineralnych, sposéb Neuberga roéwniez nie prowadzi do celu, po-
niewaz wymaga odpedzania kwasu siarkowego w temperaturze wyzszej i wy-
klucza mozliwo$¢ oznaczenia chloru i siarki w tej samej probce materjatu.

Po szeregu préob w kierunku znalezienia odpowiedniej metody iloscio-
wego spopielania matych iloSci substancyj, zatrzymaliSmy sie wreszcie
na sposobie spalania stezonym kwasem azotowym na gorgco (Carus,
Dahn '25). Wprawdzie doprowadzenie substancyj organicznych jaja do
stanu catkowitej mineralizacji wymaga specjalnych zabiegéw i dosy¢ diu-
giego czasu ogrzewania, lecz zato unika sie w danym razie strat, spowo-
dowanych przegrzaniem. Sposéb postepowania byt nastepujacy.

W dwu miseczkach szklanych (,Pyrex“) umieszczano odwazone-
llosci (1—2°5 gj jaj i zalewano je jednakowemi objetosciami (10 cm3) che-
micznie czystego, stezonego (c. wk. = 1*4) kwasu azotowego (Kahlbaum).
Do pierwszej porcji, stuzacej wytacznie do oznaczenia chloru, doda-

* Cytowane wedlug v. Gorup-Besaneza ('74).
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wano przedtem okoto O'5 g AgNO3 w roztworze wodnym. Zawarto$¢ obu
miseczek odparowywano nastepnie na tazni wodnej do sucha, zwazajgc
zwiaszcza na poczatku ogrzewania na silne pienienie sie cieczy i na mo-
gace stad wynikna¢ straty. Dalsze postepowanie z zawarto$cia obu mi-
seczek byto roézne.

Do miseczki, zawierajacej wytrgcony AgCl i nadmiar AgNO03 wle-
wano dwukrotnie po 10 cm3 stezonego kwasu azotowego i za kazdym razem
odparowywano na tazni wodnej do sucha. Pozostato$¢ po drugiem odparo-
waniu traktowano na gorgco stabym (5% kwasem azotowym, po ochtodze-
niu osad zbierano na saczku i przemywano kilkakrotnie, w celu rozpusz-
czenia niespalonych resztek kwaséw ttuszczowych, naprzod alkoholem (95°)
zakwaszonym, potem eterem. Osad na saczku rozpuszczano w amonjaku,.
z ktérego po zakwaszeniu kwasem azotowym wytragcano czysty chlorek
srebra, oznaczany nastepnie zwyktg metodg wagowa.

Do drugiej miseczki, zawierajacej przeznaczong do spopielenia po-
zostato$¢ suchg, wlewano réwniez okoto 10—15 cm3 stezonego kwasu azo-
towego, ogrzewano ja nastepnie na tazni wodnej i po rozpuszczeniu sie
reszty statej calg zawarto$¢ miseczki przenoszono ilosciowo, sptukujac ja
czystym kwasem, do kolbki kjeldahlowskiej (,Pyrex*“) o pojemnos$ci 200—
250 cm3 Wylot kolbki zamykano luZzno dopasowang chiodniczkag z tegoz
gatunku szkta, zakoriczong u dotu precikiem, siegajacym do dna kolbki.
Kolbke ogrzewano nastepnie matym plomieniem gazowym, utrzymujac za-
warto$¢ jej w statem wrzeniu (temp. 180—220°) przez czas diuzszy po
zniknieciu dyméw brunatnych. Zaleznie od iloSci wzietego do analizy ma-
terjatu oraz od zawarto$ci w nim ttuszczéw ogrzewanie kolbki trwato od
8 do 16 godzin. Po ochtodzeniu kolbki zawarto$¢ jej przelewano z powro-
tem do tej samej miseczki, optukujac wodg destylowang, i odparowywano do
sucha. Pozostato$¢ zadawano kilkoma kroplami stezonego kwasu solnego
i odparowywano, kilkakrotnie (4—5 razy) rozpuszczajac osad w wodzie desty-
lowanej. Po odpedzeniu w ten spos6b resztek kwaséw, pozostato$¢, zawiera-
jaca zwykle zaledwie $lady substancyj organicznych, rozpuszczano wreszcie
w okres$lonej objetosci (10—25 cm3 wody destylowanej. Z roztworu tego
brano odpowiednie prébki do oznaczen potasu, sodu, wapnia, magnezu i fo-
sforu, ktére przeprowadzono podanemi ponizej metodami mikroanalitycznemi.

W oznaczeniach tych kierowano sie pewnemi og6lnemi zasadami,
wazneini z punktu widzenia $cistosci i poréwnywalnosci wynikéw. Byty
one nastepujace: 1° — oznaczenia kazdego sktadnika byty w analizach
rownolegtych wykonywane jednoczes$nie, t. j. w jednej serji pomiaréw;
2° — we wszystkich serjach $cisle przestrzegano warunku zblizonych
ilosci substancyj, branych do oznaczen; 3°—zawsze robiono réwnolegte ozna-
czenia kontrolne w roztworach wzorcowych, zawierajgcych $cisle okreslone
i sprawdzone ilosci badanej substancji i 4°— oznaczenie kazdego sktad-
nika we wszystkich analizach wykonywano przynajmniej dwukrotnie.

Poszczegélne sktadniki oznaczano nastepujagcemi metodami.

S6d — zmodyfikowang przez Balinta ('24) metodg Kramera,
i Tisdalia (21 a, c i d), miareczkujagc wytrgcony i przemyty alkoho-
lem pyroantymonjan sodu 0‘5n roztworem Na2520 3 Niestety, metoda ta.
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nawet po usunieciu z roztworu, zgodnie ze wskazéwkami Tisdalia
i Kramera ('21), zwigzkéw, strgcajgcych sie w obecnosci nadmiaru KOH,
okazata sie nieprzystosowang do matych ilosci sodu, wystepujach w jajach.
W analizach, w ktérych nie rozporzadzano dostateczng iloScig materjatu,
wyniki otrzymane majg wskutek tego warto$¢ tylko orjentacyjna.

Potas byt oznaczany metodg Kramera i Tisdalla (21 b),
ktéra daje przy $cistem wypetnieniu warunkéw przepisowych wyniki zu-
petnie zadawalajgce (+¥3%). Celowem okazalo sie uzycie probowek stoz-
kowato zakonczonych u dotu, zapewniajgcych minimum strat w czasie prze-
mywania osadu woda. Koniecznem jest przed przystapieniem do analizy
przekonanie sie o nieobecnosci w roztworze badanym amonjaku (odczyn
Nesslera), dajacym z odczynnikiem kobaltowym obfity osad. W ra-
zie obecnosci amonjaku, odpedzano go, wielokrotnie odparowujac do sucha
roztwor, zalkalizowany przez dodanie NaOH.

Wapn oznaczano metodag de Waarda ('19), uzywajac probowek
specjalnego ksztattu, opisanych przez tego autora, oraz kierujac sie wska-
z6wkami, podanemi w pracy Hecht a ('23), majagcemi na celu pozostawie-
nie w roztworze zwigzkéw magnezowych.

Magnez analizowano, postugujac sie skombinowanemi metodami
Kramera i Tisdalla (21 d) oraz Bell-Doisy’ego ('20)
i Briggsa ('22). W szczeg6lnoSci za$ oznaczenia te byly przeprowa-
dzane w spos6b nastepujacy. Catlg ciecz, pozostatg po wytragceniu wapnia
w postaci szczawianu, przenoszono z powrotem do probéwek de Waarda,
dodawano do kazdej probki po 1 cm3 pieciokrotnie rozcienczonego roz-
tworu (NHi)-IHPOil przygotowanego wedtug przepisu Kramera i Tis-
dalla (‘21 d), i nastepnie —po 2 cm3stezonego (ca. 25%) amonjaku. Na-
stepnego dnia drobny, czesSciowo przylegajacy do $cianek osad fosforanu
amonowo - magnezowego odwirowywano, trzykrotnie przemywano rozcief-
czonym roztworem (2% amonjaku i rozpuszczano w okreslonej objetosci 0-1
n HCI: stad brano probki do pomiaréw kolorymetrycznych. Magnez, znaj-
dujacy sie w roztworze w postaci fosforanu amonowo-magnezowego, obli-
czano z oznaczen fosforu, ktore przeprowadzano metodg kolorymetryczng
wedtug wskazowek Briggs a ('22). Jako pitynu wzorcowego uzywano
roztworu czystego, kilkakrotnie wytrgconego, przemytego i wysuszonego
w prézni fosforanu amonowo-magnezowego (MgNH”POi .6 H20) o stezeniu,
odpowiadajgcem zawarto$ci okoto 01 mg magnezu w 1 cm\ W pét go-
dziny przynajmniej po jednorazowem dodaniu do roztworu badanego i wzor-
cowego niezbednych odczynnikow (molibdenjanu amonu, siarczynu sodu
i hydrochinonu) mierzono ré6znice w ich zabarwieniu, postugujac sie he-
moglobinometrem B ur ker a (Leitz).

Wreszcie oznaczenia fosforu w popiele przeprowadzano cytowang
przed chwilg, metodg kolorymetryczng przy uzyciu tego samego co w ana-
lizach magnezu roztworu wzorcowego.

W analizach tych gtéwna uwaga zostata zwrdcona na kom-
pletne i mozliwie dokladne przeprowadzenie oznaczen metali al-
kaljow (Na, K) i ziem alkalicznych (Ca, Mg). Oznaczany byt
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rowniez stale fosfor, ktéry, jak wykazatly dalsze poszukiwania
nasze, wystepuje w jajach gtéwnie w wigzaniu organicznem
i jest wskaznikiem ilosci substancyj deutoplazmat}~cznych w cyto-
plazmie. Oznaczenia za$ chloru, bedgcego gtdwnym anjonem wol-
nych, niezwigzanych z koloidami zwigzkdéw nieorganicznych
ooplazmy, mogty byé wykonane tylko w czesci analiz, z powodu
nie zawsze dostatecznej ilosci materjatu rozporzadzalnego.

Liczby, podane w tabeli U, wyrazajg, podobnie jak i w ta-
beli I, Srednig zawarto$¢ wymienionych sktadnikow w ooplazmie,
obliczong w miligramach na jeden gram substancji Swiezej.

W zestawieniu z wynikami poprzednich autoréw (tab. I),
ktorzy, jak juz wspominano, postugiwali sie sposobem spopielania
na sucho oraz zwykiemi metodami analitycznemi, nasze analizy
wykazuja ten sam w pierwszem przyblizeniu porzadek wielkosci
liczb, wyrazajacych zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikow mine-
ralnych w ooplazmie. Dotyczy to zwiaszcza naszych analiz
zottka jaj kurzych, ktore sa dosy¢ zblizone do wynikow, otrzj7
manych przez Webera. To samo w ogdlnych zarysach mozna
powiedzie¢ o analizach jaj ryb kostnoszkieletowych (Salmo,
Labrax), zgodnych z wynikami Macalluma ('26), Koni-
ga i Grossfelda '13 (Clupea, Gadus, Esox). Natomiast
wszystkie prawie analizy autorow wykazujg w poréwnaniu z na-
szemi mniejsza zawarto$¢ potasu, wyniktg zapewne wskutek strat,
ktore powstajg w czasie spopielania na sucho. Pomijajagc jednak
te rdznice, wyniki autoré6w mozemy rozwazac tgcznie z naszemi,
zwiaszcza jezeli chodzi o sktadniki mniej lotne (Ca, Mg).

Istotnie, przeglad wynikow, streszczonych w obu tabelach,
daje mozno$¢ ustalenia pewnych cech ogdlnych, charakteryzu-
jacych skiad chemiczny popiotu komoérek jajowych. Cechy te
zaznaczajg sie przedewszystkiem w swoistym stosunku wzajem-
nym wj”stepujacych w popiele metali, a nastepnie — w og6lnem
stezeniu sktadnikéw mineralnych w ooplazmie zwierzat pojkilo-
i homojosmotycznych.

Jezeli ograniczymy sie w rozbiorze wynikéw tylko do pier-
wiastkéw metalicznych, to pierwszym rzucajacym sie w oczy
faktem o znaczeniu ogélnem jest przewaga iloSciowa potasu nad
innemi metalami alkaljow i ziem alkalicznych: ilos¢ jego w po-
piotach przewyzsza nie tylko zawarto$¢ kazdego z wymienionych
sktadnikow zosobna, ale nawet w wiekszosci przypadkow jest
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znacznie wieksza od sumy wszystkich trzech pozostatych metali.
Potas jest wiec metalem ilosciowo najwazniejszym, naktadaja-
cym pietno charakterystyczne na sklad mineralny komérek ja-
jowych.

Jedyny dotychczas przez nas notowany i z pewnych wzgle-
déw ciekawy wyjatek stanowig jaja gtowonogoéw. Liczne, procz
przytoczonych w tabeli, analizy nasze jaj Sepia officinalis wy-
kazujag zgodnie wyjatkowo matg zawarto$¢ potasu, wynoszaca
zaledwie 0°20 —0.36 mg w gramie ooplazmy. Fakt ten w zwia-
zku z wystepowaniem w jajach znacznych stosunkowo ilosci
chloru, z duza nadwyzka pokrywajacego sume wykrytych katjo-
néw, wskazuje na obecno$¢ w jajach Sepia znaczniejszych ilosci
jakiego$, blizej nie dajacego ustali¢ sie metalu. W kazdymbadz
razie metalem tym nie jest miedz, ktoéra, jak zdotaliSmy niejedno-
krotnie stwierdzié, w jajach gtowonogéw wystepuje w ilosciach
bardzo nieznacznych, zaledwie jakosciowo wykrywalnych.

Ilo$¢ znajdujacego sie w jajach sodu jest uderzajgco mata:
z tab. Il wyplywa, ze Srednio na 100 g potasu w popiele przy-
pada zaledwie okoto 16" sodu, przyczem wahania wartosci tego
stosunku, pozostajgce zapewne w zwigzku z matg dokladnoscia
metody na séd, sg dosy¢ znaczne. W cytoplazmie zatem Kko-
morek jajowych oba metale jednowartosciowe wystepujg wzgle-
dem siebie w stosunku ilosciowym wrecz odwrotnym, niz w $ro-
dowisku zewnetrznem komorki (ciecze ciata, woda morska), w kto-
rem, jak wiadomo, katjonem dominujagcym jest sod, okoto 27 razy
przewyzszajacy ilos¢ potasu.

Rowniez i metale dwuwartosciowe wystepujag w popiele jaj
w stosunku zaréwno wzgledem siebie jak i wzgledem metali
jednowartosciowych w ilosciach, znacznie odbiegajgc3’ch od tych,
jakie sa charakterystyczne dla skiadu mineralnego $rodowiska
komaorki.

Istotnie, na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwier-
dzi¢, pomijajac tatwo zrozumiate wahania dwukierunkowe, ze metale
ziem alkalicznych znajdujg sie w iloSciach mniej wiecej zblizonych
do siebie, z wyrazng przewagg w niektérych przypadkach wapnia
w stosunku do magnezu. Skiad mineralny jaj mozna zatem ogolnie
zcharakteryzowac jako mieszaning, w ktorej obok soli potasowych,
jako sktadnika gtownego, wystepujg ilosci nieznaczne i zblizone do
siebie soli pozostatych trzech metali, t. j. sodu, wapnia i magnezu.
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W rzeczywistosSci jednak, poréwnywujgc zawartos¢ po-
szczegOlnych metali w jajach réznych zwierzat, mozna stwierdzié
liczne i dosy¢ charakterystyczne wyjatki z powyzszej reguly.
Odchylenia te pozostaja zapewne w zwigzku z rolg, jaka po-
szczegOlne sktadniki mineralne odgrywajg w procesach rozwoju
zarodkowego zwierzat.

Zdaje sie, ze specjalne pod tym wzgledem znaczenie po-
siadajg zwigzki wapnia, ktéry nalezy do najbardziej zmiennych
sktadnikéw mineralnych jaj: dowodza tego zar6éwno analizy, prze-
prowadzone na jajach réznych zwierzat (tab. Il), ktére wy kazuja
wahania w zawarto$ci tego pierwiastka w granicach 0'12 do
1*4 mg w gramie ooplazmy, jak rowniez, aczkolwiek w stopniu
mniejszym, analizy popiotu jaj jednego i tego samego gatunku
zwierzecego (Salmo fontinalis), przeprowadzone w réznym czasie
(tab. I11). Szczeg6lnie duze ilosci wapnia wystepujg w jajach
kury oraz niektorych gatunkdw ryb kostnoszkieletowych (Salmo
salar, Gadus, Esox).

TABELA Il
Analiza jaj dojrzatych Salmo fontinalis.

Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych w mili-
gramach w 1g ooplazmy

Sal‘T’:biCy (Teneur de 1gr. d’ooplasme en composés

o de la minéraux)

femelle)

K Ca Mg

1 2-40 0-67 0-61
2 2-51 0-32 066
3 2-08 0-41 0-47
4 1-66 0-53 0-66
5 2-26 0-44 0-62
6 1-96 0-59 0-59
7 1477 0 43 0-44

Magnez natomiast nalezy zaliczy¢é do najbardziej statych,
obok potasu, skiadnikéw komorki jajowej.

Wreszcie co sie tyczy chloru, to zawarto$¢ jego w jajach
pozostaje w pewnym prostym stosunku do potasu, jako gtéwnego
sktadnika metalicznego popiotu. Jednak wykrywane ilosci tego
anjonu tylko w czesci pokrywajg sume skiadnikéw metalicznych
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popiotu (por. tab. II). Okoliczno$¢ ta wskazuje na obecno$é
w ooplazmie znacznych ilosci innych anjonéw, ewentualnie an-
jonoéw organicznych, wchodzgcych w potgczenia chemiczne z me-
talami lekkiemi.

Poza omoéwionemi powyzej cechami, charakterystycznemi
dla popiotu komdrek jajowych, analizy nasze rzucajg ponadto Swia-
tto na kwestje stezenia elekrolitbw w ooplazmie. Sprawe te, nie
pozbawiong ogdlnego znaczenia fizjologicznego, wyjasnia porow-
nanie ogolnej zawarto$ci metali w jajach rézi“ch zwierzat.

Zwroémy uwage na razie tjdko na potas, wystepujacy
w ooplazmie w ilosciach najwiekszych. Poréwnanie pierwszych
czterech liczb tabeli I, wyrazajacych zawarto$¢ tego pierwia-
stka w jajach zwierzat lgdowych, z analogicznemi liczbami, od-
noszacemi sie do zwierzat morskich, stwierdza, ze jaja obu grup
zwierzecych zawierajg dosy¢ zblizone do siebie ilosci potasu. Tak
np. gdy S$rednia zawarto$¢ potasu w jajach Kkury, zaby, pstraga
i tososia wynosi od 175 do 2’39 mg na gram substancji Swiezej,
to najwieksza ze znalezionych liczb dla jaj zwierzat morskich,
zaréwno pojkilo-jak i homojosmotycznych, nie przekracza 5 36 mg
(Paracentrotus), czyli jest nieco wiecej niz dwa razy wieksza od
ilosci potasu, znalezionych w jajnikach zaby. W podobnym sto-
sunku wzgledem siebie pozostajg réwniez i inne metale, jak to wyni-
ka z analiz sodu, wapnia i magnezu w jajach obu grup zwierzecych.

Fakt ten wystepuje jeszcze wyrazniej, jezeli zawartos¢
wszystkich czterech metali w jajach zwierzat morskich wyrazimy
w iloSciach gramojonowych obliczonych na litrx) ooplazmy i war-
tosci te poré6wnamy ze stezeniem tychze metali w wodzie morskiej:

Ilosci gramojonowe w litrze

Sepia officinalis. 0-016
Sipunculus nudus 0-064
Maja verrucosa. 0-079
Labrax lupus. . 0-091
Clupea harengus? 0100
Scyllium canicula 0-107
Arbacia pustulosa 0-159
Paracentrotus lividus. 0-180

') Objetos¢ jaj obliczano z ich masy i ciezaru witasciwego.
) Wedtug danych Macalluma (26).
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Widzimy, ze stezenia te r6znig sie od siebie wiecej niz dziesie-
ciokrotnie, jezeli wezmiemy pod uwage liczby znalezione dla Sepia
i Paracentrotus; pomijajagc natomiast liczby kraricowe 1), stwier-
dzamy, ze warto$ci pozostate ujawniajg réznice niespetna trzy-
krotne, wahajgc sie w granicach od 0'06 do 0*16.

W pordwnaniu natomiast ze stezeniem gramojonowem pier-
wiastkow metalicznych w'wodzie morskiej, wynoszacem— zgod-
nie z analizami Forsch hammer a dla wody Morza Srédziem-
nego— okoto 0*6, stezenie elekrolitbw wewnatrz komorkowych
jest wybitnie mniejsze: wynosi ono, po pominieciu analiz jaj Sepia
i Paracentrotus, niespetna 1/9 (Sipunculus) do 1/4 (Arbacia)
czesci stezenia soli nieorganicznych w srodowisku zewnetrznem
komérki.

Z powyzszych faktéw i rozwazan wynika, ze zawartos¢
soli mineralnych w jajach bezkregowcdw morskich jest kilka-
krotnie mniejsza, niz w cieczach ciata tych zwierzat, wzgl. w ich
naturalnem $rodowisku zewnetrznem, t. j. wF wodzie morskiej;
z drugiej za$ strony jest ona zblizona do zawartosci tych soli
w ooplazmie zwierzat homojosmotycznych, zaréwno morskich
jak i ladowych, ktérych ciecze ciata odznaczajg sig, jak wiadomo,
matem stezeniem elektrolitéw nieorganicznych.

W dalszym ciggu nasuwa sie bardzo prawdopodobne przy-
puszczenie, ze mata w poréwnaniu z wodg morskg zawarto$é
sktadnikdw mineralnych cechuje nie tylko komorki jajowe, lecz
réwniez i inne tkanki zwierzat morskich. Przypuszczenie to zo-
stato wypowiedziane poraz pierwszy przez Fred ericga ('01)
na podstawie badan, w ktérych autor ten wykazat, ze w mies-
niach wielu zwierzat morskich (Selachia, Palinurus, Mytilus,
Ostrea, Sipunculus, Tethys, Cythrea, Eledone, Haliotis) znajduje
sie zaledwie od 0*6 do 2% rozpuszczalnych w wodzie sktadni-
kow popiotu, gdy zawarto$¢ soli w wodzie morskiej (zatoka ne-
apolitanska) dosiega 3*9%. Fakt ten potwierdzajg réwniez wy-
konane przez Henzego ('04) analizy popiotu miesni Octopus,
wykazujgce wyraznie mniejsze, niz we krwi tych zwierzat, ste-
zenie soli nieorganicznych.

) Podane stezenie dla jaj Sepia jest mniejsze od rzeczywistego,
jak na to wskazujg omawiane powyzej oznaczenia chloru; znaleziona na-
tomiast warto$¢ dla jaj Paracentrotus jest za duza z powodu niedoktad-
nego usuniecia resztek przylegajacej do jaj wody morskiej.
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Jest rzeczg zrozumialg, ze na podstawie analiz popiotu nie
mozemy sadzi¢ o rzeczywistym skladzie i stezeniu catkowitem
zwigzkéw mineralnych, wystepujacych w komérce. Skiad bo-
wiem chemiczny oraz warto$¢ stezania tych zwigzkéw zalezy od
catego szeregu warunkow, zrealizowanych w cytoplazmie, jako
mieszaninie heterogenicznej, ztozonej z zawiesin grubo-ziarni-
stych, dyspersyj koloidalnych oraz krystaloidéw organicznych
i nieorganicznych. W szczegdlnosci za$ na warto$¢ rzeczy-
wistg stezenia czasteczkowego elekrolitow mineralnych moze
wptywaé, oprocz innych czynnikdw, zaréwno rodzaj rozmiesz-
czenia tych elektrolitow pomiedzy poszczegbélnemi fazami ko-
morki, jak i objetos¢ cieczy miedzymicelarnej, w ktérej te ele-
ktrolity sg rozpuszczone.

Dalsze poszukiwania moje stwierdzity, ze w ooplazmie réz-
nych gatunkéw zwierzecych wyszczeg6lnione powyzej warunki
nie sg jednakowe.

Wyniki pracy niniejszej dadzg sie streSci¢ w sposéb na-
stepujacy:

1° Gtéwnym katjonem popiotu komorek jajowych jest potas.

2° Cechg charakterystyczng skfadu mineralnego ooplazmy
jest mata w stosunku do potasu zawarto$¢ sodu.

3° Waph i magnez wystepujg w popiele w ilosciach na-
ogo6t zblizonych do siebie, z wyrazng jednak przewaga wapnia:
w pierwiastek ten szczegdlniej obfitujg jaja ptakéw i ryb toso-
siowatych.

4° Znajdujgca sie w ooplazmie ilos¢ chloru nie pokrywa
catkowicie wszystkich metali alkaljow i ziem alkalicznych.

5° Stezenie elektrolitow nieorganicznych w ooplazmie bez-
kregowcéw morskich jest przynajmniej 4—9 razy mniejsze, niz
w cieczach ciata tych zwierzat.

Materjat ryb tososiowatych byt otrzymywany z pstrggami w Ztotym
Potoku, dzieki uprzejmosci p. P. Jurkowskiego.
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PRACE INSTYTUTU im. NENCKIEGO

TRAVAUX DE L’INSTITUT NENCKI

Tom lll, zesz. 4.

Z Zaktadu Fizjologji.

M. PILEWICZOWNA.

O przemianie azotowej u owadow.

(Sur le métabolisme azoté des insectes).
Rzecz zgtoszona dn. 5 X. 1926.

Dans notre dernier travail ('25) nous avons essayé d’établir
le parcours de I'échange gazeux des Blattes (Periplaneta orien-
talis) durant [l'inanition et [Ialimentation. La connaissance
exacte des processus respiratoires nous a permi d'aborder les
présentes recherches, qui ont en premier lieu pour but I'étude
du métabolisme azoté des insectes et de I’'influence de la nourri-
ture sur ce métabolisme, ainsi que I’étude de la participation des
diverses principes organiques au métabolisme.

Nous avons essayé de définir le quotient C/N dans le pro-
duits de la désassimilation au cours de périodes alternantes d’ina-
nition et d’alimentation et aussi de doser les principes organiques
du corps au début et a la fin de périodes d’inanition.

Nous nous sommes servis pour nos expériences de Peripla-
neta orientalis L. et de Dytiscus marginatis L.; la comparaison
du métabolisme de Periplaneta— omnivore et terrestre et de Dy-
tiscus— carnivore et aquatique semblant présenter quelque intérét
au point de vue de la physiologie comparée.

Les insectes étaient soumis & de longues périodes d’inani-
tion et a des périodes d’alimentation soit avec du sucre, soit avec
du blanc d’oeuf coagulé. Les excrétions étaient analysées au
cours de ces expériences toutes les 24 ou les 48 heures.
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Les résultats de nos recherches se laissent résumer com-
me suit:

Chez Periplaneta orientalis:

1-0. Le bilan azoté démontre, que tout l’azote est éliminé
sous forme de composés chimiques, qui permettent de le détermi-
ner par la méthode de Kjeldahl (Tab. I, I, II1).

2-0. Les quantités d'azote éliminées durant [I’inanition par
les larves sont beaucoup plus petites que celles, éliminées par les
individus adultes (Tab. 1V, V, VI).

3-0. La production d’azote chez les larves inaniées diminue
progressivement au début de P'inanition et se maintient ensuite
sur le méme niveau durant des périodes d’inanition prolongées
(Tab. 1V, fig. 1).

4-0. L’alimentation augmente la production de l’azote en
comparaison avec les périodes d’inanition. Chez les larves I%ali-
mentation avec des protéines augmente cette production presque
douze fois, I'alimentation avec du sucre — deux fois. Le change-
ment de nourriture influe dans le méme sens sur I’élimination
de l'azote (Tab. VII, VIII, fig. 2).

5-0. Le quotient C//V dans les produits de la désassimila-
tion comporte 13 chez individus adultes au début de I'inanition
et 72 — chez les larves pendant une inanition prolongée. Ctes
chiffres indiquent une participation considérable des composés
non-azotés au métabolisme d’inanition (Tab. VIII).

6-0. Lorsqu’une longue période d’inanition chez les larves
est suivie par un régime exclusivement hydrocarboné, le quotient
CjN comporte 74, lorsqu’elle est suivie par un régime protéique —
9 seulement. Le changement de nourriture influe sur le quo-
tient CjN d’une maniere caractéristique: la nourriture protéigiue
provoque toujours une diminution du quotient CjN (Tab. VIII).

7-0. La composition chimique du corps avant et apres une
période d’inanition démontre de grandes pertes dans les comp-o-
sés non-azotés du corps, mais les pertes en corps gras sont rmo-
derées. La participation des protéines au métabolisme d’inani-
tion constitue environ 12% celle des graisses — 18% celle dies
autres principes non-azotés — 70% (Tab. IX).

Chez Dytiscus marginalis:

8-0. La quantité d'azote et de charbon désassimilés diminue con-

stamment durant des périodes d'inanition de 14 & 18 jours (Tab. X).
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9-0. Le quotient C/N dans les produits de la désassimila-
tion comporte de 5 a 6; ce qui indique la part importante, que
prennent les protéines au métabolisme d’inanition (Tab. XII).

10-0. L’analyse chimique des insectes avant et aprés lina-
nition démontre, que la participation des protéines au métabo-

lisme d’inanition comporte 51% et celle des corps gras 49% (Tab.
X1 et XII).

Le caractére du métabolisme d’inanition chez les larves de
Periplaneta et les individus adultes de Dytiscus est donc fon-
cierement différent. Periplaneta désassimile en grande quantité
des principes non- azotés, autres que les graisses; la désagréga-
tion des protéines étant trés limitée. Dytiscus désagrege de

grandes quantités de protéines et presque toutes ses réserves en
corps gras.

Il est a remarquer, que Dytiscus emploie ses réserves de
graisse au méme degré, que Geotrupes, Melolontha, (Slowtzoff
04, 05, ’09), Deilephila (Heller, '26) et d’autres insectes ter-
restres et non—carnivores. L’influence du milieu ambiant, aqueux
ou gazeux et de la qualité de la nourriture, comme facteurs ré-

gulant le type du métabolisme, ne se laisse donc pas remarquer
chez ces insectes.

Le métabolisme d’inanition de Periplaneta et de Dytiscus
n’appartient pas au type poikilotherme.

Periplaneta et Dytiscus désegrégent plus de corps gras que

de protéines, ce qui raproche leur métabolisme de celui des ani-
maux a sang chaud.

*

Ustalenie przebiegu wymiany gazowej u karaczandéw w cza-
sie gtodu i odzywiania bylo celem mojej pracy poprzedniej (’25).
Poznanie tych procesow stato sie punktem wyjscia dla dalszych
poszukiwan, wyswietlajagcych doktadniej udziat substancyj orga-
nicznych w przemianie gtodowej i wyjasniajgcych wptyw pokar-
mu na przebieg proceséw rozpadowych. W doswiadczeniach
odnod$nych staratam sie ustali¢ stosunek C/N w produktach deza-
symilacji oraz okre$li¢c zawartoS¢ sktadnikéw ciata owadéw na
poczatku i w koncu okresu gtodu.
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Wyniki doswiadczen nadod dechaniem (wiekszo$¢ seryj) poda-
tam gtéwnie we wspomnianym powyzej komunikacie; za$ pozna-
nie przemiany azotowej byto celem pracy niniejszej. Przemiane
te badatam, badz analizujgc azot wydalin, badz tez oznaczajac
azotowe sktadniki ciata zwierzat w réznych momentach do$wiad-
czenia.

1. Materjat, opis doswiadczenn i metody chemiczne.

Badania wykonatam na karaczanach (Periplaneta orientalis.
L.) i czeSciowo na plywakach (Dytiscus marginatis L). Nalezato-
bowiem przypuszczaé, ze wszystkozerny karaczan i miesozerny
ptywak, przebywajace w odmiennem S$rodowisku, stanowi¢ moga
ciekawy materjat z punktu widzenia poréwnawczej przemiany
materji.

Znajdujace sie w doswiadczeniach karaczany (larwy i osobniki
dojrzate), zebrane byty w réznych porach roku; za$ ptywaki (imagines)
wytgcznie na jesieni.

Wszystkie doSwiadczenia byty prowadzone w temperaturze25°Citrwaty
przecigtnie jedng lub dwie doby. Powietrze zbiornika z karaczanami byto
stale nasycone parg wodna; w okresie odzywiania w zbiorniku ze zwierze-
tami umieszczatam ponadto cukier trzcinowy lub Sciete biatko jaja kurzego.

Azot wydalin i azot w ciele zwierzat oznaczatam metoda Kjel-
dahla; ilo$¢ biatka otrzymywatam, mnozac te warto$¢ przez 6,25. Wegiel
wydalin statych obliczatam w zatozeniu, ze jedynym produktem azotowym,
tych zwierzat jest kwas moczowy.

Wyprodukowany CO02 oznaczatam przez pochtonigcie n/lO Ba(OH)i
w rurach Petenkoffera. W dcséwiadczeniach z ptywakiem postugi-
watam sie ta sama metoda, wypedzajgc gaz przez zagotowanie zakwa-
szonej kwasem siarkowym wody, w ktérej poprzednio znajdowaty sie
zwierzeta.

Substancje suchag zwierzat doprowadzatam do wagi statej w suszarce
prézniowej w temperaturze 35°C. Popi6t otrzymywatam przez spalanie
substancji suchej w tyglu platynowym. Do okre$lenia kwasow ttuszczo-
wych uzywatam metody Kumagawy i Suty.

Chityne oznaczatam w sposéb nastepujacy: nierozpuszczalng pozosta-
to$¢ z analizy kwaséw ttuszczowych ogrzewatam na tazni wodnej, poczat-
kowo z %0 HCI, nastepnie z 1% NaOH. Po oczyszczeniu w ten sposob
cbhityny przesgczatam cato$¢ przez saczek o znanym ciezarze, przemywa-
jac osad woda destylowang do zaniku reakcji alkalicznej; saczek z chi-
tyng suszytam nastepnie w temperaturze 105°C, doprowadzajac do wagi.
statej.
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I DOSWIADCZENIA NAD KARACZANAMI.

1. Bilans azotowy.

Doswiadczenia wstepne wykonane w czasie gtodu zwierzat
wykazaty bardzo niewielkie warto$ci azotu wydalinowego (zwtasz-
cza u postaci larwalnych). Poszukiwania lotnych potaczen azotu
daty wynik ujemny.

Wobec tego, w celu stwierdzenia, czy azot w produktach
mdezasymilacji wystepuje wytacznie w formie zwigzkow, dajacych
sie oznaczy¢ metodg Kje1ldalha, wykonatam serje doswiadczen,
pozwalajacych obliczy¢ bilans azotowy.

TABELA I

Bilans azotowy karaczanéw odzywianych biatkiem. Serja 0.
(Bilan azoté; Blattes nourries avec des protéines. Série 0).

Q Ciezar Sredni
@ osobnika Pokarm Wydalin
07 _ 8 v ] ) y y
o c ¢ g (Poids frais, . .
«S —~ 0o a moyen d’un (Ingestion) (Excrétion) Uwagi
2¢ By .3 % animal)
2 2o ZE 2 N za- £%
%’ % s o £ 8 I%A na po- wkof- .. o wartyw N ilos¢ g §
§ g 28° 0 czatku  cu  éwieze b('ﬁﬂ(ilr']_ catkowita S § (Remarques)
@ i= @ * . P , 2z o
i% o g g2 % o Sent senl (Pi;]fége' avet®la (N-Quanti- ;‘g
5 5 - ) G
BB 34 Sz EV:\II. (iniial)  (final) prrc])é[)el té totale) -3
dni
@ (jours) 9 g g % mg mg
6 samic zto-
zyto w cza-
Ima- sie doswiad-
24,5 22 20 i 0,958 0,781 7,18 1,70 31,72 29,13 Czenia jaja.
gines (6 femelles
ont pondu
des oeufs).

Aby mie¢ w analizach wigksze ilosci azotu, zwierzeta od-
zywiatam biatkiem jaja kurzego; zebrane z kilku jaj biatko, wy-
tacznie plynne, Scinatam wrzaca woda i po pokrajaniu na kostki
przechowywatlam w wodzie destylowanej z kilkoma kroplami
chloroformu. Przed podaniem zwierzetom biatko osuszone bibuta
wazytam. Zwierzeta otrzymywaly przecietnie na dwie doby
«okoto 0,8 g biatka, ktére catkowicie zjadaty; drobne za$ resztki
wraz z wydalinami pozostawiatam do analizy azotu. W doswiad-
czeniu znajdowato sie 30 osobnikéw dojrzatych (9) 0 ciezarze
ciata, wahajacym sie w granicach od 0,890 — 1,000 g.
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Na poczatku serji oznaczytam azot w dziesieciu karaczanach,
w kazdym oddzielnie; pozostate 20 osobnikéw odzywiatam w ciagu
22 dni, nastepnie analizowatam azot zawarty w ciele kazdego
owada.

W czasie trwania do$wiadczeh 6 samic ztozylo jaja.

Ciezar ciata oraz ilos¢ azotu w ciele karaczanéw na po-
czatku i w koncu odzywiania widzimy na tabeli II.

TABELA I
Zawarto$¢ azotu w ciele karaczanéw, odzywianych biatkiem.
Serja 0.
(Quantité d’azote dans le corps des Blattes, nourries avec des protéines
Série 0).

Przed okresem odzywiania Zwierzeta odzywiane

(Les insectes contrdles) (Les insectes alimentés)

T Ciezar- N zawarty © Ciezar N zawarty s Ciezar  iN zawarty
g £ zwie- w ciele £ E zvllne,rz. w ciele g é ZWIerz. w ciele
= rzat " = & Wkoncu o £ & Wkoncu w
o= (Quantité 2= dosw. (Quantité £+ dosw. (Quantité
&8 (Poids dazote dans 88 (pyjqs d’azote dans &8 (Poids ~ d’azote dans
» & frais) le corps) » 2 final). le corps) » & final) le corps)

g mg % 2 mg % g mg i

1 0977 24,71 2,53 1 0669 2430 3,63 U 0,755 25,78 3,41

2 0,898 2331 260 <2 0689 2253 327 12 0,789 23,88 3,03

3 1,030 28,58 2,77 3 0,784 2564 327 13 1,050 24,72 2,35

4 1,047 26,09 2,50 4 0705 21,22 301 14 0,823 31,88 3,76

5 0890 2389 268 5 0,866 2663 308 15 0,773 28,30 3,66

6 0,937 2225 238 6 0666 2594 390 16 0,893 26,67 2,99

7 1,000 27,70 2,77 7 0,723 2556 353 17 0,722 23,88 3,31

8 0,985 2594 2,63 8 0,686 2092 305 18 0,916 32.94 3,59

9 1.149 26,40 2,30 9 0843 3325 394 19 0,854 27,37 3,34

10 0981 20,84 212 10 0,779 29,05 3,73 20 0,743 2521 3,44

W 10 osobnikach przed rozpoczeciem do$wiadczen zawarto$é
azotu waha sie od 2,12% do 2,77%, Srednio 2,53%; za$ 20 kara-
czanéw odzywianych biatkiem zawiera od 2,99% do 3,94%, $rednio
3,37% azotu.

Obliczenie $redniego btedu przecietnej dato wartosci dla azotu
zwierzat kontrolnych i odzywianych, odpowiednio: 2,53 = 0.07/.
i 3*37 + 0*09% w obliczeniu na ciezar ciata, czyli btgd stosun-
kowy réwny okoto 2,8%
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Karaczany przy ciezarze ciala 19.16 g i 253% N zawie-
raly w ciele na poczatku doswiadczenia ogotem 484.57 mg azotu;
biatka w czasie doSwiadczenia pobraty 7,18 g, zawierajacych
1,70% azotu, czyli 122,06 mg. W koncu doswiadczenia znalaztam
w ciele karaczanéw 526,67 mg azotu, w wydalinach 31,72 mg,
w jajach ztozonych 29,13 mg azotu.

TABELA L

Zestawienie danych, dotyczacych ciezaru ciata i zawartosci N w ciele
karaczanow" Serja 0.
(Poids frais et quantité d’azote dans le corps de Periplaneta. Série 0).

Ciezar Sredni Zawarto$¢ $rednia azotu w jednym
Zwierzeta osobnika osobniku
kontrolne (Poids frais moyen (Quantité d'azote dans
d’un animal) le corps)
(Insectes g mg %
contrdles)
0,989 + 0,024 24,97 £ 0,77 2,53 = 0,07
_ X 2
Zwierzeta w it
- o5 0,958 + 0,018
odzywiane ~
[e:3
Cc
(Insectes 3 'E)
. ) 0,781 +0,022 26,28 + 0,81 3,37 + 0,09
alimentés) ® "
w3

Majac powyzsze wartosci, mozemy obliczy¢ bilans azotowy.
Bilans przemiany azotowej.

W sumie
A w ciele na poczatku . . 484,6 mg.
N w biatku 1221 ,, . 606,7 mg
N w ciele w koncu. . . 5257
N w wydalinach. . . . 31,7
N w kokonach . . . . 291 , . 586,5 ,,
Roznica = 20,2 mg. (= 33%)

Bilans wykazuje roznice ujemng w wysokosci 20,2 mg azotu,
czyli strata wynosi 3,3% catkowitego obrotu. Na te r6znice sktada
sie btad w analizach azotu w ciele zwierzat, w wydalinach
i w biatku pobranem. W dos$wiadczeniach odno$nych mogtam jedy-
nie ustali¢ wielko$¢ btedu w oznaczeniu azotu w ciele; wynosit
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on 2,8% Wobec tego, ze otrzymana roznica znajduje sie w gra-
nicy powyzszego btedu, mozemy twierdzi¢, ze azot w wydali-
nach karczanéw wystepuje w formie zwigzkow, dajgcych sie
oznaczy¢ metodg Kje ldahla (prawdopodobnie w postaci kwasu
moczowego).

2. Przemiana azotu i wegla w okresie gtodu i odzywiania.

W celu ustalenia, jakie substancje organiczne biorg udziat
w glodowej przemianie materji karaczandw, wykonatam kilka
seryj doswiadczen, w ktdrych oznaczatam azot i wegiel w pro-
duktach dezasymilacji. Wyniki otrzymane podaje w tabelach
IV, V, VI
TABELA IV

Produkcje azotu w czasie gtodu. Serja Il doswiadczen, wykonanych na 15
larwach w temperaturze 23,8° C.

(Production d’azote durant I’inaniton. Série Il; expériences exécutées a la
temp. = 23,8° C sur 15 larves).

.~
s o g 2 = § N wydalony
— =) = s P
«s8 28 s 2 (N éliminé)
Kk = &
z c o= = g~ o ¢ = .
<2 g T.o 2 s £ g O Uwagi
kR .é;s NgwS g £ 22 . 8
sx B~ S$3 5 Sca 3 S £ 9 N
9 g 235 8g S2 Re 5 = (Remarques)
;7] E\ = X 50 o - © = =2
o g £ =2 @ N & I S c & &
S > = > L O = Ne= O T © ‘S
S 3 fic} g 8 2 & o ge 3
22 ¢38 8 & 8 2 0% =2:&% =z &
2z
h g mg mg

1—2 12,X11 45 595 0,80 0,43

3—4 14, X1l 47 576 055 0,28 W przyrzadzie oddechowym
6-7 17,XI1 495 557 0,28 (14 Powietrze nienasycone parg
8—9 19XIl 465 546 032 15 “Woin

21, XI1 49 5,85 0,27 0,13 (Air non saturé d’humidité).
12- 13 23Xl 45 571 031 18

14—15 25,XII 47 5,77 —

16—17  27,XI1 44 565 021 0,12

18—19 29, XII 52 565 027 0,12

e R I R
=
o
;
-
N

10 20-21 31X 43 554 014 0,08 Ppowietrze nasycone parg wodna
11 22—23 21 50 555 0,32 (0,15  (Air saturé d’humidité).
12 24—25 41 445 552 022 0,12
13 26-27 6,1 51 553 033 16 1 kar_aczan liniat. _
14 28-29 81 49 5,37 0,21 0,10 (Un insecte change dejpeau)
15 30-31 101 49 532 030 14
16 32-33 121 48 523 03l 15
Razem Ae]

(Total
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Doswiadczenia serji Il, wykonane w temp. 23,8°G na 15
larwach, trwaty 33 dni. Azot wydalin i wydychany CO02 okres-
latam metodami podanemi powyzej. W analizach azotu uzywa-
tam do miareczkowania ptynéw 1/50 n.

W ciagu okresu gtodzenia larwy wydality 4,87 mg azotu,
co w obliczeniu na 1 g wagi zywej i 24 godziny wynosi 0,03 mg
azotu. Te ostatnig warto$¢ ze wzgledu na to, ze jest ona bar-
dzo mata w poszczeg6lnych oznaczeniach, podaje jako przecietna,
obliczong ze wszystkich liczb serji.

Przebieg produkcji azotu w okresie gtodu ilustruje rys. 1,
wykreslony na podstawie wynikéw serji Il (Tab. V).

Rysunek I. Wykres wydalania azotu w okresie gtodu. Serja Il (Tab. IV). Linja ciggta
(—) oznacza ilo$¢ azotu wydalonego przez 15 larw; 2 kratki poziome odpowiadaja
24 g; pie¢ kratek pionowych — 0,1 mg.

(Fig 1 Production d’azote durant I’inanition. Série Il (Tab. IV). Le trait continu (—)
représente la quantité d’azote éliminée par 15 larves — en mgr. Sur |’abscisse: 2
marques de la graduation correspondent a 24 h. Sur l'ordonnée: 5 marques cor-
respondent a 0,1 mgr.,

Wartosci wydalonego azotu, obliczone na dobe, malejg stop-
niowo w miare trwania gtodu; w ciagu tygodnia redukujg sie
one prawie do 30% w stosunku do wartosci, otrzymanej w pierw-
szym dniu gtodu; nastepnie przez pozostaly dtugi okres produkcja
azotu utrzymuje sie niemal na jednym poziomie.

Podobny przebieg wydalania azotu zostat stwierdzony w ba-
daniach zaréwno nad zwierzetami stato—jak i zmiennocieplnemi.
Dla cztowieka Luciani (’90) podaje krzywa azotu wydalino-
wego, ktora w ciggu pierwszych dni gtodu spada stopniowo,
nastepnie utrzymuje sie na jednym poziomie. Szwajsowna
(’16) u larw macznika stwierdza, ze wartosci azotu wydalin w obli-
czeniu na 1 larwe i 24 g przez diugi okres gtodu ulegajg ma-
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tym wahaniom. Analogiczny przebieg produkcji azotu w oblicze-
niu na jednostke wagi i czasu ustala dla wezéw w okresie gtodu
Szretter (722).

TABELA VWV

Produkcja N w czasie gtodu. Serja Ill doSwiadczen, wykonanych na lar-
wach w temp. 23,7°C.
(Production d’azote durant I’inanition. Série Ill, expériences exécutées
a la temp, = 23,7°C sur larves).
9 2
v ol 8 v Vg g
2 a B 3] —
fﬁ& QE 8 a h% SEM ©  zg3E
¥ g (o7} ]
g% o pfev o 57 2y pgc5E UNAQ (REVERQUES)
S pp»g.!i 1S0 ou * So e
ﬁ*‘c& 3%ag £ e
as 389] a2 73 bd ss53%
Si3 gq! a® <33a U ga ZBImM
h 1 g mg
1 1—2 12.XIl 45 19 0,44 .
5,95 W przyrzadzie oddech, po-
2 3—4 14X 47 19 574 0,21 1 wietrze nienasyconepara wodng
3 5-6-7 17.XII 74 19 5,49 0,21 (Air non saturé d’humidité)
4 8-9 19X11 46,5 19 535 0,06
5 10-11 21.X1 49 19 6,21 0,28
6 12—13 23 XIl 45 19 6,09 0,16 c
7 14—15 25XI1 47 19 586 0,14 %'W
8 16 -17 27.XI1 43 18 560 0,16 > Jedno zwierze nie zyje
9 18-19 29 X1l 52 17 481 0,13 O-EE (Un insecte est mort)
10 20—21 31.XII 43 17 4.83 — gv
1 22-23 21 50 17 4,20 0,16 S«
12 24—25 41 45 17 4,18 0,18 CTh
13 26—27 61 51 17 4,19 0,21 N
14 28—29 81 50 17 4,15 0,25 éS Jedno zwierze zliniato
15 30—31 101 48 17 4,09 0,33 ° (Un insecte change de peau)
16 32—33 121 48 17 4,06 0,35
Razem
(Total) 3,28
W Il serji doswiadczen 19 larw o ciezarze 5,95 g w ciaggu

33-dniowego gtodu wydalito 3,28 mg azotu, przecietnie za$
w obliczeniu na 1 g ciezaru ciala i na dobe — 0,02 mg azotu.

Znacznie wyzsze ilosci produkowanego azotu widzimy w ta-
beli VI, zawierajacej wyniki krdtkotrwatej serji doswiadzen, wy-
konanych na 3 samicach.
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llo$¢ azotu wydalonego wciggu 10 dni wynosi przecietnie —
w obliczeniu na 1 g wagi zywej i na dobe — 0,26 mg. Pod-
czas trwania doswiadczen jedna z samic ztozyla jaja; jednoczes-
nie wzrosta produkcja azotu (Doswiad. Nr. 2 i Nr. 3).

TABELA M.
Produkcja N i C02 w czasie gtodu. Serja | doSwiadczen, wykonanych na
3 samicach.

(Production d’azote et de CO, durant I'inanition. Série I; expériences
exécutées sur 3 9)

V N o« ||:_ Ciezar zwierzat W obliczeniu
, °E :a c B (Poids frais) Ilosci catkowite Qlaa'iglgfg'
ac s *ii , (Quantités 1 d
’(t)jo/:‘)E £§ Z) @ i iy S a " totales) p(giadrs frgaris een
iy GBS BT LY B3 2h)
«as N 5 2 9. \
. \% S s @ gw 2o g ¢ =
w2 @w X B __ TV 75 =3 = _ =
P S N
835 SEE 838208 288 fES =43
h g g mg mg mg mg
1 1—2 240 26.X1 48 1,709 0,57 0,80 58,13 0,23 4,66 20,3
2 34 240 28X 45 1672 056 094 3057 030 270 90 &
3 56 240 30Xl 48 1610 053 109 3495 o34 29 88 &F
4 7—8 23,8 2.XIl 48 1,600 0,53 0,65 30,64 0,20 26t 131 353’;
5 9-10 23,8 4.XIl 48 1,558 0,52 0,68 27,19 0,22 2,38 15,0 o

Odzywianie karaczandw wptywa na produkcje azotu, ktdéra
jest Scisle zwigzana ze sktadem chemicznym pokarmu.

Wyniki doswiadczen, przeprowadzonych nad karaczanami
karmionemi biatkiem lub cukrem trzcinowym po gtodzie diugo-
trwatym, podaje w tabeli VII i VIII.

W serji IV w dosw. 21a jeden karaczan zostatuszkodzony,
z tych wzgledow w doswiadczeniu 23a wzrosta wartos¢ azotu
wydalinowego.

Dla karaczanoéw odzywianych biatkiem azot wydalin, w obli-
czeniu na gram wagi zywej i na dobe, wyno$i 0,35 mg; przy
odzywianiu cukrem — 0,07 mg. Pokarm biatkowy podnosi pro-
dukcje azotu w stosunku do warto$ci, otrzymanych w okresie
gtodu, prawie 12-krotnie, za$§ cukier — dwukrotnie.

Produkcje azotu przy odzywianiu cukrem i biatkiem po gto-
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PRACE INSTYTUTU im. NENCKIEGO

TRAVAUX DE LTNSTITUT NENCKI

Tom |lll, zesz. 4.

Z Zaktadu Fizjologji.

M. PILEWICZOWNA.

O przemianie azotowej u owadow.

(Sur le métabolisme azoté des insectes).
Rzecz zgtoszona dn. 5 X. 1926.

Dans notre dernier travail ('25) nous avons essayé d’établir
le parcours de I'échange gazeux des Blattes (Periplaneta orien-
talis) durant [I'inanition et [Ilalimentation. La connaissance
exacte des processus respiratoires nous a permi d'aborder les
présentes recherches, qui ont en premier lieu pour but I'étude
du métabolisme azoté des insectes et de I'influence de la nourri-
ture sur ce métabolisme, ainsi que I’étude de la participation des
diverses principes organiques au métabolisme.

Nous avons essayé de définir le quotient C/N dans le pro-
duits de la désassimilation au cours de périodes alternantes d’ina-
nition et d’alimentation et aussi de doser les principes organiques
du corps au début et a la fin de périodes d’inanition.

Nous nous sommes servis pour nos expériences de Peripla-
neta orientalis L. et de Dytiscus marginalis L.; la comparaison
du métabolisme de Periplaneta— omnivore et terrestre et de Dy-
tiscus— carnivore et aquatique semblant présenter quelque intérét
au point de vue de la physiologie comparée.

Les insectes étaient soumis a de longues périodes d’inani-
tion et & des périodes d’alimentation soit avec du sucre, soit avec
du blanc d’oeuf coagulé. Les excrétions étaient analysées au
cours de ces expériences toutes les 24 ou les 48 heures.
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Les résultats de nos recherches se laissent résumer com-
me suit:

Chez Periplaneta orientalis:

1-0. Le bilan azoté démontre, que tout I’azote est éliminé
sous forme de composés chimiques, qui permettent de le détermi-
ner par la méthode de Kjeldahl (Tab. I, II, II).

2-0. Les quantités d'azote éliminées durant I’inanition par
les larves sont beaucoup plus petites que celles, éliminées par les
individus adultes (Tab. IV, V, VI).

3-0. La production d’azote chez les larves inaniées diminue
progressivement au début de I'inanition et se maintient ensuite
sur le méme niveau durant des périodes d’inanition prolongées
(Tab. 1V, fig. 1).

4-0. L’alimentation augmente la production de I’azote en
comparaison avec les périodes d’inanition. Chez les larves lali-
mentation avec des protéines augmente cette production presque
douze fois, I’alimentation avec du sucre — deux fois. Le change-
ment de nourriture influe dans le méme sens sur I’élimination
de l’'azote (Tab. VII, VIII, fig. 2).

5-0. Le quotient C/N dans les produits de la désassimila-
tion comporte 13 chez individus adultes au début de I’inanition
et 72 — chez les larves pendant une inanition prolongée. Ces
chiffres indiquent une participation considérable des composés
non-azotés au métabolisme d’inanition (Tab. VIII).

6-0. Lorsqu’une longue période d’inanition chez les larves
est suivie par un régime exclusivement hydrocarboné, le quotient
CjN comporte 74, lorsqu’elle est suivie par un régime protéique —
9 seulement. Le changement de nourriture influe sur le quo-
tient C/N d’une maniere caractéristique: la nourriture protéique
provoque toujours une diminution du quotient C/N (Tab. VIII).

7-0. La composition chimique du corps avant et aprés une
période d’inanition démontre de grandes pertes dans les compo-
sés non-azotés du corps, mais les pertes en corps gras sont mo-
dérées. La participation des protéines au métabolisme d’inani-
tion constitue environ 12% celle des graisses — 18% celle des
autres principes non-azotés — 70% (Tab. [X).

Chez Dytiscus marginalis:

8-0. La quantité d'azote et de charbon désassimilés diminue con-

stamment durant des périodes d’inanition de 14 & 18 jours (Tab. X).
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9-0. Le quotient C/AA dans les produits de la désassimila-
tion comporte de 5 & 6; ce qui indique la part importante, que
prennent les protéines au métabolisme d’inanition (Tab. XII).

10-0. L’analyse chimique des insectes avant et aprés l’ina-
nition démontre, que la participation des protéines au métabo-

lisme d’inanition comporte 51% et celle des corps gras 49% (Tab.
X1 et. XIII).

Le caractére du métabolisme d’inanition chez les larves de
Periplaneta et les individus adultes de Dytiscus est donc fon-
ciérement différent. Periplaneta désassimile en grande quantité
des principes non-azotés, autres que les graisses; la désagréga-
tion des protéines étant tres limitée. Dytiscus désagrége de

grandes quantités de protéines et presque toutes ses réserves en
corps gras.

Il est a remarquer, que Dytiscus emploie ses réserves de
graisse au méme degré, que Geotrupes, Melolontha, (Slowtzoff
‘04, 05, ’09), Deilephila (Heller, ’26) et d’autres insectes ter-
restres et non —earnivores. L’influence du milieu ambiant, aqueux
ou gazeux et de la qualité de la nourriture, comme facteurs ré-

gulant le type du métabolisme, ne se laisse donc pas remarquer
chez ces insectes.

Le métabolisme d’inanition de Periplaneta et de Dytiscus
n’appartient pas au type poikilotherme.

Periplaneta et Dytiscus désegrégent plus de corps gras que

de protéines, ce qui raproche leur métabolisme de celui des ani-
maux a sang chaud.

*

Ustalenie przebiegu wymiany gazowej u karaczandw w cza-
sie gtodu i odzywiania bylo celem mojej pracy poprzedniej (’25).
Poznanie tych proceséw stato sie punktem wyjscia dla dalszych
poszukiwan, wysSwietlajgcych doktadniej udziat substancyj orga-
nicznych w przemianie gtodowej i wyjasniajacych wptyw pokar-
mu na przebieg procesow rozpadowych. W dosSwiadczeniach
odnos$nych staratam sie ustali¢ stosunek CjN w produktach deza-
symilacji oraz okre$li¢ zawartosé sktadnikéow ciata owadéw na
poczatku i w koncu okresu gtodu.
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Wyniki do$wiadczeh nadod dechaniem (wiekszo$¢ seryj) poda-
tam gtéwnie we wspomnianym powyzej komunikacie; za$ pozna-
nie przemiany azotowej bylo celem pracy niniejszej. Przemiane
te badatam, badZ analizujgc azot wydalin, badZz tez oznaczajac
azotowe skiadniki ciata zwierzat w r6znych momentach dos$wiad-
czenia.

I.  Materja!, opis doswiadczen i metody chemiczne.

Badania wykonatam na karaczanach {Periplaneta orientalis.
L.) i czeSciowo na ptywakach (Dytiscus marginalis L). Nalezato-
bowiem przypuszczaé, ze wszystkozerny karaczan i migsozerny
ptywak, przebywajace w odmiennem $rodowisku, stanowi¢ moga
ciekawy materja! z punktu widzenia poréwnawczej przemiany
materji.

Znajdujace sie w doswiadczeniach karaczany (larwy i osobniki
dojrzate), zebrane bylty w roéznych porach roku; za$ ptywaki (imagines)
wytacznie na jesieni.

Wszystkie doswiadczenia byty prowadzone w temperaturze 25°Citrwaty
przecietnie jedng lub dwie doby. Powietrze zbiornika z karaczanami byto
stale nasycone parg wodng; w okresie odzywiania w zbiorniku ze zwierze-
tami umieszczatam ponadto cukier trzcinowy lub $ciete biatko jaja kurzego.

Azot wydalin i azot w ciele zwierzat oznaczatam metodg Kjel-
dahla; ilo$¢ biatka otrzymywatam, mnozac te wartos¢ przez 6,25. Wegiel
wydalin statych obliczatam w zatozeniu, ze jedynym produktem azotowym,
tych zwierzat jest kwas moczowy.

Wyprodukowany CO02 oznaczatam przez pochtoniecie n/10 Ba(OH)z
w rurach Petenkoffera. W doswiadczeniach z ptywakiem postugi-
watam sie tg samg metodg, wypedzajac gaz przez zagotowanie zakwa-
szonej kwasem siarkowym wody, w ktérej poprzednio znajdowaly sie
zwierzeta.

Substancje suchg zwierzat doprowadzatam do wagi statej w suszarce
prozniowej w temperaturze 35°C. Popiot otrzymywatam przez spalanie
substancji suchej w tyglu platynowym. Do okres$lenia kwaséw ttuszczo-
wych uzywatam metody Kumagawy i Suty.

Chityne oznaczatam w spos6b nastepujacy: nierozpuszczalng pozosta-
to$¢ z analizy kwaséw ttuszczowych ogrzewatam na tazni wodnej, poczat-
kowo z 3% HCI, nastepnie z 1% NaOH. Po oczyszczeniu w ten sposéb
chityny przesaczatam cato$¢ przez saczek o znanym ciezarze, przemywa-
jac osad woda destylowana do zaniku reakcji alkalicznej; saczek z chi-
tyng suszytam nastepnie w temperaturze 1U5°C, doprowadzajac do wagi,
statej.



JNi 53. Przemiana azotowa owadoéw. 5

I DOSWIADCZENIA NAD KARACZANAMI.

1. Bilans azotowy.

Doswiadczenia wstepne wykonane w czasie gtodu zwierzat
wykazaty bardzo niewielkie warto$ci azotu wydalinowego (zwtasz-
cza u postaci larwalnych). Poszukiwania lotnych potgczen azotu
daty wynik ujemny.

Wobec tego, w celu stwierdzenia, czy azot w produktach
edezasymilacji wystepuje wytgcznie w formie zwigzkéw, dajacych
sie oznaczy¢ metodg Kjeld alh a wykonatam serje doswiadczen,
pozwalajacych obliczy¢ bilans azotowy.

TABELA L

Bilans azotowy karaczanéw odzywianych biatkiem. Serja 0.
(Bilan azoté; Blattes nourries avec des protéines. Série 0).

% Ciezar S$redni
2 @cC osobnika Pokarm Wydaliny
u & c (Poids frais, _ »
af 2 o g moyen d’un (Ingestion) (Excrétion) Uwagi
1 £ z 3 animal)
E =) E * %
ﬁ/g =z ¥> " N za- s
S8 0 na po- wkon- _. wartyw N ilo§¢ ® 5
Biatko pj c
% & u 2= b@h czatku cu Swieze biatku — capowita g g (Remarques)
a t By serji serji (glé_rlén_ ER
S Proté- - i-
é E @ a % g 1e - ’ ( ine)  avec la (’\! Quanti 2 ‘°§
w us S2 a Jv (iniial)  (final) prr%t)er té totale) zZ
o dni
€ (jours) g g g % mg mg
6 samic zto-
zyto w cza-
Ima- sie do$wiad-
245 22 20 0958 0781 718 170 31,72 29,13 czenia jaja.
gines (6 femelles
ont pondu
des oeufs).

Aby mie¢ w analizach wieksze iloSci azotu, zwierzeta od-
zywiatam biatkiem jaja kurzego; zebrane z kilku jaj biatko, wy-
tacznie ptynne, Scinatam wrzacg wodg i po pokrajaniu na kostki
przechowywatam w wodzie destylowanej z kilkoma kroplami
chloroformu. Przed podaniem zwierzetom biatko osuszone bibutg
wazytam. Zwierzeta otrzymywaty przecietnie na dwie doby
mwkoto 0,8 g biatka, ktore catkowicie zjadaly; drobne za$ resztki
wraz z wydalinami pozostawiatam do analizy azotu. W dos$wiad-
czeniu znajdowato sie 30 osobnikéw dojrzatych (9 ) 0 ciezarze
ciata, wahajgcym sie w granicach od 0,890 — 1,000 g¢.
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Na poczatku serji oznaczytam azot w dziesieciu karaczanach,
w kazdym oddzielnie; pozostate 20 osobnikéw odzywiatam w ciggu
22 dni, nastepnie analizowatlam azot zawarty w ciele kazdego
owada.

W czasie trwania doswiadczen 6 samic ztozyto jaja.

Ciezar ciata oraz ilo$¢ azotu w ciele karaczanéw na po-
czatku i w koncu odzywiania widzimy na tabeli II.

TABELA Il
Zawarto$¢ azotu w ciele karaczandéw, odzywianych biatkiem.
Serja 0.
(Quantité d’azote dans le corps des Blattes, nourries avec des protéines
Série 0).
Przed okresem odzywiania Zwierzeta odzywiane
(Les insectes contrdles) (Les insectes alimentés)
© Ciezar- N zawarty - é Ciezar N zawarty E Cigzar IN zawarty
g £ zwie- w ciele X = Zwierz. w ciele g = Zwierz. w ciele
= ¢ ¥ = & wkoncu o = & w.koncu o
g < rzg (Quantité 9= dosw. (Quantité 2 dosw. (Quantité
&8 (Poids dlazote dans S8 (pyjgs d’azote dans & B (Poids ~ d’azote dans
= 2 frais) le corps) = 2 final). le corps) 22 final) le corps)
g mg % g mg % 8 mg t
1 0,977 2471 2,53 1 0669 2430 363 11 0,755 25,78 3,41
2 0,898 23,31 2,60 2 0,689 22,53 3,27 12 0,789 23,88 3,03
3 1,030 28,58 2,77 3 0,784 2564 3,27 13 1,060 24,72 2,35
4 1,047 26,09 2,50 4 0,705 21,22 301 14 0,823 31,88 3,76
5 0,890 23,89 2,68 5 0,866 2663 3,08 15 0,773 28,30 3,66
6 0,937 2225 2,38 6 0666 2594 390 16 0,893 26,67 2,99
7 1,000 27,70 2,77 7 0,723 2556 353 17 0,722 23,88 3,31
8 0,985 2594 2,63 8 0,686 2092 3,05 18 0,916 3294 3,59
9 1.149 26,40 2,30 9 0,843 33,25 3,94 19 0,854 27,37 3,34
10 0,981 20,84 2,12 10 0,779 29,05 3,73 20 0,743 2521 3,44

W 10 osobnikach przed rozpoczeciem do$wiadczen zawarto$é
azotu waha sie od 2,12% do 2,77%, Srednio 2,53%; za$ 20 kara-
czanéw odzywianych biatkiem zawiera od 2,99% do 3,94%, S$rednio
3,37% azotu.

Obliczenie sredniego btedu przecietnej dato wartosci dla azotu
zwierzat kontrolnych i odzywianych, odpowiednio: 2,53 + 0.07".
i 3*37 £ 0*09% w obliczeniu na ciezar ciata, czyli btad stosun-
kowy réwny okoto 2,8%
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Karaczany przy ciezarze ciata 19.16 g i 253% N zawie-
raty w ciele na poczatku doswiadczenia og6tem 484.57 mg azotu;
biatka w czasie doSwiadczenia pobraty 7,18 g, zawierajgcych
1,70% azotu, czyli 122,06 mg. W koncu doswiadczenia znalaztam
w ciele karaczanéw 526,67 mg azotu, w wydalinach 31,72 mg,
w jajach ztozonych 29,13 mg azotu.

TABELA L

Zestawienie danych, dotyczacych ciezaru ciata i zawartosci N w ciele
karaczanéw. Serja 0.
(Poids frais et quantité d’azote dans le corps de Periplaneta. Série 0).

Ciezar $redni Zawarto$¢ Srednia azotu w jednym
Zwierzeta osobnika osobniku
kontrolne (Poids frais moyen (Quantité d'azote dans
d’un animal) le corps)
(Insectes g mg %
contrdles)
0,989 + 0,024 24,97 = 0,77 2,53 = 0,07
7
Zwierzeta W E 0.958 5 0,018
odzywiane A~ ’ -
(S
(Insectes
) ) é é 0,781 +0,022 26,28 +0,81 3,37 £0,09
alimentés) ® ,;D
i

Majac powyzsze wartosci, mozemy obliczy¢ bilans azotowy.

Bilans przemiany azotowej.

w sumie
A w ciele na poczatku . . 484,6 mg.
N w biatku 1221 ,, . 606,7 mg
N w ciele w koricu. . . 5257 ,
N w wydalinach. . . . 31,7
N w kokonach . . . . 29,1 ,, . 5865 ,,
Roéznica == 20,2 mg. (— 3,3%)

Bilans wykazuje réznice ujemng w wysokosci 20,2 mg azotu,
czyli strata wynosi 3,3% catkowitego obrotu. Na te réznice skiada
sie btad w analizach azotu w ciele zwierzat, w wydalinach
i w biatku pobranem. W dos$wiadczeniach odno$nych mogtam jedy-
nie ustali¢ wielkos¢ btedu w oznaczeniu azotu w ciele; wynosit
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on 28% Wobec tego, ze otrzymana rdznica znajduje sie w gra-
nicy powyzszego btedu, mozemy twierdzi¢, ze azot w wydali-
nach karczan6éw wystepuje w formie zwigzkéw, dajacych sie
oznaczy¢ metodg Kje ldah la (prawdopodobnie w postaci kwasu
moczowego).

2. Przemiana azotu i wegla w okresie gtodu i odzywiania.

W celu ustalenia, jakie substancje organiczne biorg udziat
w gtodowej przemianie materji karaczanéw, wykonatam Kkilka
seryj doSwiadczen, w ktorych oznaczatam azot i wegiel w pro-
duktach dezasymilacji. Wyniki otrzymane podaje w tabelach
v, VvV, VI
TABELA IV

Produkcje azotu w czasie gtodu. Serja Il doSwiadczen, wykonanych na 15
larwach w temperaturze 23,8° C.

(Production d’azote durant I’inaniton. Série Il; expériences exécutées a la
temp. = 23,8°C sur 15 larves).

Q % -E) & N wydalony
P) T
M_ M LC 2 c % £ (N éliming)
T2 @ & 5§ "‘_Zg £ E,\ X Uwagi
EE_ -[él c S5 o= .',\3 E 2 S s
S S T & x 2§
z® c ’i égﬁg N A N R S < (Remarques)
8 v = - » = =)
8 €3 g% 3Bs §2 498 F
=2Z 8 & u 6 0& 25&% =&
h g mg mg

2 12,X11 45 59 080 043

3—4 14,XI1 47 576 055 0,28 W przyrzadzie oddechowym
6-7 17,XI1 49,5 5,57 0,28 0,14 powietrze nienasycone para
8—9 19XIl 465 546 032 16 "
21,XI1 49 585 027 0,13
12- 13 23Xl 45 571 031 0,18
14—15 25)XIl 47 5,77 —

16—17  27,XII 44 565 021 .12
18—19 29, XIl 52 565 027 012

(Air non saturé d’humidité).

© O Ny O UDWN R
[
o
;
-
[N

10 20-21 31X 43 5.54 0,14 0,08 Powietrze nasycone parg wodng
11 22—23 21 50 555 0,32 0,15 (Air saturé d’humidité).
12 24—25 41 445 551 022 012
13 26-27 6,1 51 5,53 0,33 0,16 1 karaczan liniat.
14 28-29 81 49 5,37 0,21 0,10 (Un insecte change dejjpeau)
15 30-31 101 49 532 030 014
16 32—33 121 48 523 031 0,15
Razem 4,87

(Total



N? 53. Przemiana azotowa owadow. 9

Doswiadczenia serji Il, wykonane w temp. 23,8°G na 15
larwach, trwaty 33 dni. Azot wydalin i wydychany C02 okres-
latam metodami podanemi powyzej. W analizach azotu uzywa-
tam do miareczkowania ptynéw 1/50 n.

W ciagu okresu gtodzenia larwy wydality 4,87 mg azotu,
co w obliczeniu na 1 g wagi zywej i 24 godziny wynosi 0,03 mg
azotu. Te ostatnig wartos¢ ze wzgledu na to, ze jest ona bar-
dzo mata w poszczeg6lnych oznaczeniach, podaje jako przecietna,
obliczong ze wszystkich liczb serji.

Przebieg produkcji azotu w okresie gtodu ilustruje rys. 1,
wykres$lony na podstawie wynikow serji Il (Tab. 1V).

Rysunek I. Wykres wydalania azotu w okresie gtodu. Serja Il (Tab. IV). Linja ciggta
(—) oznacza ilo$¢ azotu wydalonego przez 15 larw; 2 kratki poziome odpowiadaja
24 g; pie¢ kratek pionowych — 0,1 mg.

(Fig 1 Production d’azote durant I’inanition. Série Il (Tab. 1V). Le trait continu (—)
représente la quantité d’azote éliminée par 15 larves — en mgr. Sur |’abscisse; 2
marques de la graduation correspondent a 24 h. Sur I’ordonnée: 5 marques cor-
respondent a 0,1 mgr.,

Wartosci wydalonego azotu, obliczone na dobe, malejg stop-
niowo w miare trwania gtodu; w ciggu tygodnia redukujg sie
one prawie do 30% w stosunku do warto$ci, otrzymanej w pierw-
szym dniu gtodu; nastepnie przez pozostaty diugi okres produkcja
azotu utrzymuje sie niemal na jednym poziomie.

Podobny przebieg wydalania azotu zostat stwierdzony w ba-
daniach zaréwno nad zwierzetami stato -jak i zmiennocieplnemi.
Dla cztowieka Lu ciani (’90) podaje krzywg azotu wydalino-
wego, ktéra w ciggu pierwszych dni gtodu spada stopniowo,
nastepnie utrzymuje sie na jednym poziomie. Szwajsdéwna
(’16) u larw macznika stwierdza, ze wartosci azotu wydalin w obli-
czeniu na 1 larwe i 24 g przez dlugi okres gtodu ulegajg ma-



10 M. Pilewiczéwna. Ns 53.

tym wahaniom. Analogiczny przebieg produkcji azotu w oblicze-
niu na jednostke wagi i czasu ustala dla wezow w okresie gtodu
Szretter (22).

TABELA V.
Produkcja N w czasie gtodu. Serja 111 doswiadczen, wykonanych na lar-
wach w temp. 23,7°C.

(Production d’azote durant [Iinanition. Série 111, expériences exécutées
a la temp. = 23,7°C sur larves).
.9 ? X
= LT 3 3 o £a N
%%— ch § & o 11 % “% ¢
ol .ﬁa'g ég_fag S«l o Y tzﬁ gﬁb °E UWAG! (REMARQUES)
SO Vk» £Ega 00 R2 O g
k% gg —‘—a-.g—g? © s ? o ri If
~wooQF Sia 0 a
i h ! g mg
1 1—2 12.X11 45 19 5,95 0,44 .
W przyrzadzie oddech, po-
2 3—4 14Xl 47 19 5,74 0,21 | wietrze nienasyconeparg wodng
3 5-6-7 17.XI 74 19 549 0,21 (Air non saturé d'humidité)
4 8-9 19X11 46,5 19 5,35 0,06 1
5 10-11 21.XI1 49 19 6,21 0,28
6 12— 13 23X11 45 19 6,09 0,16 g
7 14— 15 25.XII 47 19 5,86 0,14 £5
8 16 -17 27.XI1 43 18 5,60 0,16 S ¢ Jedno zwierze nie zyje
9 18-19 29 XII 52 17 4,81 0,13 £ E (Un insecte est mort)
10 20—21 31.XII 43 17 4.83 — %é
11 22-23 21 50 17 4,20 0,16 > 2
12 24—25 41 45 17 4,18 0,18 g le
13 26—27 6.1 51 17 4,19 0,21 N -
14 28—29 8.1 50 17 4,15 0,25 Ig < Jedno zwierze zliniato
16 30—31 10.1 48 17 4,09 0,33 (Un insecte change de peau)
16 32—33 121 48 17 4,06 0,35
R a2

W Il serji do$wiadczen 19 larw o ciezarze 5,95 g w ciaggu
33-dniowego gtodu wydalito 3,28 mg azotu, przecietnie za$
w obliczeniu na 1 g ciezaru ciata i na dobe — 0,02 mg azotu.

Znacznie wyzsze ilosci produkowanego azotu widzimy w ta-
beli VI, zawierajgcej wyniki krotkotrwatej serji doSwiadzen, wy-
konanych na 3 samicach.
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llo$¢ azotu wydalonego w ciggu 10 dni wynosi przecietnie —
w obliczeniu na 1 g wagi zywej i na dobe — 0,26 mg. Pod-
czas trwania doswiadczen jedna z samic ztozyla jaja; jednoczes-
nie wzrosta produkcja azotu (Doswiad. Nr. 2 i Nr. 3).

TABELA WM.

Produkcja N i C02 w czasie giodu. Serja i doSwiadczen, wykonanych na
3 samicach.
(Production d’azote et de CO, durant I’inanition. Série |; expériences
exécutées sur 3 9)

73 %4 Ciezar zwierzat W obliczenig
5 3ui Tn i(a c . & (Poids frais) Ilosci catkowite Eiaa{;% \Zl\ﬁlagl.
4 sa 3 s 1.2 (Quantités
2c 'QSoi 25? (E’), @ S 2 « 3 totales) p(é)iadrs lfrgcxrisdeen
Coocad g GT%° - S 2 1)
-’\[‘)CU ﬁ_c ;- e CCa i w 5 2 7 n "
«a 2 2 < i 2 S
. 4 g g ‘8/_\‘%?? 2 “ <) Ei\ c
T %% EzE f.igy 253 23 0N c02 v ER
°2 SIE 8ictae :$8: 5ES S
h g g mg mg mg mg
1 1—2 240 26.XI 48 1,709 0,57 0,80 58,13 0,23 4,66 20,3 B
2 34 240 28.XI 45 1672 056 094 3057 0,30 2,70 9,0 g%
3 5—6 240 30Xl 48 1610 053 1,09 3495 034 298 88
4 7—8 238 2.XIl 48 1600 053 065 3064 020 261 131 %B
5 9-10 23,8 4.XIl 48 1558 052 068 27,19 0,22 238 150 6

Odzywianie karaczandw wptywa na produkcje azotu, ktora
jest Scisle zwigzana ze sktadem chemicznym pokarmu.

Wyniki doswiadczen, przeprowadzonych nad karaczanami
karmionemi biatkiem lub cukrem trzcinowym po gtodzie diugo-
trwatym, podaje w tabeli VII i VIII.

W serji IV w dosw. 21a jeden karaczan zostatuszkodzony,
z tych wzgledow w doswiadczeniu 23a wzrosta warto$¢ azotu
wydalinowego.

Dla karaczan6w odzywianych biatkiem azot wydalin, w obli-
czeniu na gram wagi zywej i na dobe, wyno$i 0,35 mg; przy
odzywianiu cukrem — 0,07 mg. Pokarm biatkowy podnosi pro-
dukcje azotu w stosunku do wartosci, otrzymanych w okresie
gtodu, prawie 12-krotnie, za$§ cukier —dwukrotnie.

Produkcje azotu przy odzywianiu cukrem i biatkiem po gto-
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dzie diugotrwatym ilustruje rys. 2, wykreslony na podstawie wyni-
kéw serji IV i V (tabela VII). Podane wartosci azotu zostaty
obliczone na 24 g.

TABELA VI

Produkcja N w okresie odzywiania biatkiem i cukrem po uptywie 33-dnio-
wego gtodu. Serja IV iV doswiadczen, przeprowadzonych na tych samych
zwierzetach (larwach), co serja Il. Tab. IV.

(Azote éliminé par des animaux nourris avec des protéines et du sucre
aprés une période d’inanition de 33 jours. Les mémes animaux ont été
employés pour les expériences de la série Il. Tab. IV).

8 S E N wydalin
s B = 3 <38 2 (N éliming)
~ 2S5 ® §2 - &5 % s 2
we % 2 22 8 2% 33 35
ves SE 0§ EE . SBESEE 2% 2T vwaet
UBE sg £ g8 = 55152 2% s g
8 §§ 5= 3-;‘3 § 23 §ﬁ z‘o 5T oo %: 3{3 (REMARQUES)
N S 3 2 o s £ g2
Ve fs 2D £51%e 5 csables 2E T YW
Js. =2 28 528c ERSE 53852188 22z 28
h 1 g 1 mg mg mg
vV 19 1 243 171 21 8 2,74 1121 0,39 0,45
20 2 243 181 22 8 277 532 086 0,94
21 3-4 243 201 47 8 271 — 267 157
22 56 243 221 47 8 2,76 10,22 2,17 112
23 7-8 242 241 47 8 275 879 298 152
24 9—10 240 261 47 8 275 718 1,65 084
25 11—12 241 281 47 8 2,75 884 277 142
26 13- 14 242 301 47 8 2,78 10,22 128 065
27 15—16 241 111 49 8 2,73 887 171 082
28 17-18 241 3.1l 455 8 273 710 1,15 061
IV 192 1 243 171 205 8 3,16 0,33 0,39
20a 2-3 244 191 46 8 314 — 033 017
2la 4—5 242 211 47 8 314 _. 933 017 Jeden Kkaraczan
22 6—7 242 B1 47 7 316 — 031 016 1 eeste st
23a 8-9 240 251 47 7 318 — 085 0,43 endommagé)
24a 10—11 241 271 47 7 300 — 036 018
25« 12-13 241 291 47 7 2,94 — — —
26« 14-15 242 311 47 7 305 — 033 017
27a 16—17 240 211 47 7 302 _ 029 015

Odzywiajac karaczany w ciggu 10 dni cukrem po okresie
karmienia biatkiem, otrzymujemy azotu wydalinowego 0,09 mg
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w obliczeniu na 1 g ciezaru ciata i na dobe; za$ pobrane w cia-
gu 10 dni biatko po okresie odzywiania cukrem zwigksza pro-
dukcje do 0,12 mg azotu. Liczby te (serja VI i VII) zestawitam
z liczbami innych seryj w tabeli VIII, ktdéra oprécz wartosci wydalo-
nego azotu obejmuje produkcje wegla. Wegiel zawarty w C02wiado-
my jest z wynikow podanych w poprzedniej pracy o wymianie

C 5 10 is

Rys. 2. Wykres wydalania azotu przez zwierzeta odzywiane cukrem i biat-
kiem. Serja IV i V (Tab. VII). Linja ciagta oznacza ilo$¢ azotu wydalonego
przez 8 osobnikéw odzywianych biatkiem. Linja kropkowana oznacza ilo$¢
azotu wydalonego przez 8—7 osobnikéw odzywianych cukrem. Dwie kratki
poziome odpowiadajg dobie, trzy pionowe — 0,1 mg. Punkt 0 oznacza dzien
nakarmienia
(Fig. 2. Production d’azote par des animaux, nourris avec du sucre et des
protéines. Série IV i V (Tab. VII). B — animaux, nourris avec des protéines.
Quantité d’azote éliminée par 8 larves — en mgr; C — animaux, nourris avec
du sucre. Quantité d’azote éliminée par 8—7 larves — en mgr. Sur l|’ab-
scisse: 2 marques de la graduation correspondent a 24 h. Sur |’ordonnée:
3 marques de la graduation — a 0,1 mgr. Le point O correspond au com-
mencement de I’alimentation apres I’inanition).

gazowej; wegiel wydalin obliczatam jako iloraz azotu wydalino-
wego i liczby 1,07, przyjmujagc kwas moczowy, jako wylgczny
produkt dezasymilacji biatka.

Stosunek C/N w wydalinach samic w okresie krétkotrwa-
tego gtodu wynosi srednio 13; wartosci poszczeg6lne wahajg sie dosyé
znacznie prawdopodobnie w zwigzku ze sktadaniem jaj (Tab. VI).

Dla larw w okresie gtodu dtugotrwatego C/N zbliza sie do
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liczby 72; wskazuje to na wybitny udzial zwiazkéw bezazoto-
wych w gtodowej przemianie materji.

W okresie odzywiania larw biatkiem CAA wynosi 9; za$
przy odzywianiu cukrem 74; znamienne, iz warto$¢ ta jest zbli-
zona do otrzymanej w czasie gtodu.

Zmiana pokarmu, wyrazajgca sie w tem, ze zwierzeta od-
zywiane cukrem dostawaty biatko i odwrotnie, powoduje charak-
terystyczne przesuniecia stosunku CAA w pierwszym przypadku
C/AA wynosi 49, w drugim — 25.

Liczby te Swiadcza, ze pobrane pozywienie jest gtownym
materjatem ulegajgcym rozpadowi.

3. Zmiany w sktadzie chemicznym owadéw gtodzonych.

Aby ustali¢ udziat zwigzkéw organicznych w gtodowej prze-
mianie materji, wykonatam analizy sktadnikéw ciata karaczanéw
przed i po okresie gtodzenia.

Wyniki otrzymane umie$citam w tabeli IX.

W analizach, odnoszacych sie do serji A, oznaczatam za-
wartos¢ wody, substancji suchej i azotu w 11 larwach. Larwy
te gtodzone byty wraz z innemi w ciggu 5 tygodni; w tym cza-
sie stracity na wadze okoto 12 Przez caly okres gtodu mie-
rzytam ich przemiane azotowg i gazowag (wyniki zestawione
w tabelach 1V i V); nastepnie, cze$¢ osobnikdw przeznaczytam
do doSwiadczen nad produkcjg azotu i wegla w okresie odzy-
wiania, pozostate za$ uzytam do analizy chemicznej skiadnikow
ciata. Naczynie z zachloroformowanemi zwierzetami zanurzatam
do wrzacej wody na przecigg pieciu minut (aby uzyskaé szybkie
Sciecie biatka); poczem zwierzeta krajatam i suszytam na tazni
wodnej. Po wysuszeniu roscieratam na proszek i doprowadza-
tam do wagi statej. Wyniki, otrzymane z analiz serji A, wska-
zujg na maly ubytek wody oraz bardzo znaczne straty sub-
stancji suchej; przyczem zuzycie azotu jest jednak niewielkie.
Swiadczy to, ze przemiana gtodowa odbywa sie gtdwnie kosztem
zwigzkow bezazotowych.

Fakt ten doktadniej ilustrujg wyniki analizy serji B. Do
analizy przed okresem gtodu wzietam 40 osobnikéw, o cigzarze
przecietnym 0,52 g; wsrod nich znajdowaty sie przewaznie po-
stacie dojrzate (9 i cT); z gtodzonych 65 osobnikéw po uptywie
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10 dni pozostato 36 osobnikéw (duza S$miertelnos$¢), w nich prze-
wazaty samice, w ktorych oznaczytam skiadniki ciata. W ciggu
okresu gtodu karaczany zredukowat}7 wage ciata o 8%

TABELA TX-a
Sktad chemiczny karaczanéw przed i po okresie gtodu. Doswiadczenia
wykonane w temp. 25°C.
(Composition chimique de Periplaneta avant et aprés une période d'inani-
tion. Expériences éxécuteés a la temp. = 25°C).

Przed okre- Po upt. 33 W 100 g =
sem gtodu  dni glodu ZWlierzat na s E
N . pocz. gtodu =2
(Avant (Apreés 33j. (Dans 100 gr . g o
I’inanition) d’inanition C 2
) ) Ge poids fr) m « - 8 1S4
55 s g >
s . = _ 2t g <S5 z
sf 2% s£ 23 °8 . ¥& o 2%
E- 52 2% g XD c@ j@T 3® 54 T 00
Nao P e N 74 e Nz »E e =98 4 E
8 .8 .38 .3 9§ Tg zg 2% ®
g5 85 85 25 ¥ S 2 c , s ¥ ac 3
L 0L a2 22 a< o w 5L o2& 5
% % % % % % g %
Serja A. (Série Al.
Woda (Eau) 7817 — 8618 — 7817 77,56 —0,61 — > &
Sub. sucha (Sub. séche) 21,83 — 13,82 — 21,85 12,43 940 — — 15< e
Azot (Azote) 180 8,25 1,71 12,38 1,80 154 —0,26 -
. . Po uptywie 10 dni
Serja B. (Série B). (aprés 10 jours)
Woda (Eau) 7709 — 7851 — 77,09 72,23 —4,86 4 _ ‘or' y
Sub. sucha (Sub. seche) 22,91 — 2149 — 2291 19,77 —3,14 14 _
Popi6t (Cendre) 133 580 140 651 133 129 —004 3 — V¥
Sub. organicz. (Sub. organ.) 21,58 94,20 20,09 9349 2158 1848 —3,10 14 22
Azot (Azote) 2,25 982 238 11,07 225 2,19 —0,06 3 -
Azot chityny 0,09 040 010 045 0,09 0,09 0 - - 7 ®>
(Azote de la chitine) z 2 -
Biatko (N x 6,25) (Protéines) *1349 58,88 1425 66,37 1349 1311 — 0,38 3 12 ™S %0
Tthuszcze (Acides gras.) 363 1586 3,35 1557 3,63 3,08 -055 15 18 ¢
Chityna (Chitine) 148 6,45 156 7,26 148 1,44 —0,04 3 — S‘j "|r
Reszta bezazotowa (oblicz.) 2,98 13,01 0,93 4,29 298 0,86 2,12 70 70 ; _
(Autres substances orga- £t

niques non azotées)

Najwieksze straty w obrebie zwigzkdéw organicznych przy-
padajg na zwiazki bezazotowe; wynosza one bowiem 88% strat
ogolnych substancji organicznej, ktorych reszte (ca. 12% stano
wig zwigzki azotowe. Przytem ws$rdd zwigzkdéw bezazotowych
w stopniu najwiekszym ulegt rozpadowi zapas zwigzkéw nie-
ttuszowych.

W analizach serji G oznaczatam skiadniki ciata na poczatku
okresu gtodu w 50 osobnikach (przewaga larw) o wadze prze-
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cietnej 0,39 g, za$ po uptywie 10 dnf gtodu — w 35 osobni-
kach. Sk#ad substancji organicznej zwierzat przed i po gtodze-
niu wskazuje, jak i w poprzedniej serji, na znaczne straty zwigz-
kéw bezazotowych niettuszczowych.

TABELA IX-b.

Przed okresem Po uptywie 10 dni
gtodu gtodu
(Aprés 10 jours
Stori c (Avant I’inanition) d’inanition) E
rja . _ e
—~ —~ o o o
A1 i o) © ~ c < '£ s s < S T =
(serte 9 s £3 8% & §% §¢ = ¢
ﬁ » 3 @ 6 © l?l‘ n 8 «» o ° (5}
-] . 5 . S .2 . 8 ;o x
38 33 53 3& 3& 33 =
% % % % % %
Woda (Eau) 74,81 — — 79,66 - — !D ,;2:
Substancja sucha (Sub. séche' 25,19  — — 20,34 — — @ >
Popi6t (Cendre) 196 780 — 128 620 _ 2439
Sub. organicz. (Sub. organique) 23,22 92,20 — 19,06 93,71 — g E\??
Azot (Azote) 227 9,03 — 244 1200 — Ao«
Azot chityny (Azote de la chitine) 010 o0.40 — 010 0,8 —
Biatko (Nx65) (Protéines; 13,59 53,94 58,50 14,64 72,00 76,84
Tluszcze (Acides gras) 2,67 10,62 11,52 2,19 10,77 11,49
Chityna (Chitine) 1,62 6,45 7,00 1t59 7.74 8,25
Reszta bezazotowa (Autres 534 21,19 22,98 0,64 3.20 3,42

. 0,
substances organiques %

non azotées)

W analogicznych badaniach na ssakach Rubner (’81),
Voit (’01) i inni stwierdzaja, ze udziatl bialek wynosi 7—20%,
reszta przypada na tluszcze. Kuckein (’82) u kury znajduje,
ze w pierwszych dniach gtodu udziat biatek stanowi 194 tlusz-
czow 81%

1. DOSWIADCZENIA NAD PLYWAKAMI (IMAGINES).

W celach poréwnawczych wykonatam pewna ilo$¢ doswiad-
czen nad przemiang azotu i wegla w okresie gtodu u ptywakow
(Dytiscus marginatis L.). Wyniki zestawitam w tabeli X.
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N doswiadczenia
(N & I’expérience)

W N

© 00 N4 O U1 *

11
12
13
14

© 0O~ U A ®w N R

| a)

a)

Serja |, If, Il, Produkcja N i C w cznsie gtodu u ptywakow.
(Production d’azote et d’acide carbonique durant I'inanition de Dytiscus).

gtodu
(Jour ¢ Il'inanition)

Kolejny dzien

© O ~NOUNWN R

P el
w N R o

14

Doswiadczenie to zostato przerwane wskutek uduszenia

moyenne)

Srednia temperatura cieplarki
(Température

(¢}
°

25

24,5
24,5
24,5
24,3
24,0
24,0
24,0
24,0
23,9

24,7

doswiad.
(Date ¢ h fin & I’expérience)

Data ukoriczenia

17.X
18.X
19.X
20.X
21.X
22.X
23.X
24.X
25.X
26.X
27.X
28.X
29 X
3ft).X

15V
17.v
19.v
21V
23.vV
25V
21.V
29.V
31V

23.XI

M. Pilewiczéwna.

TABELA X

Czas trwania doswiadczenia
& I’expérience)

(Durée

=3

24
24
24
23
35
24
24
24
23
26,5
22
.26
23
24

41,5
48
46,5
47
48
48
47
46
48

26

Liczba osobnikow

d’animaux)

(Nombre

B T S~ N SN A A

& I’insecte)

Pte¢ owada

(Sexe

Ima-
gines

(c?)

Ima-
gines

©)

Ima-
gines

(6)

Ciezar zwierzat

(Poids frais)

«

1,78
1.76
1,76
1,75
1,74
1,72
1,71
1,70
1,69
1,68
1,66
1,66
1,62
1,62

9,55
9,44
9,40
9,44
9,34
8,99
9,01
9,01
9,13

9,36

llosci
catkowite

(Quantités
totales)

mg

1,76
2,23
1,96
2,30
1,50
1,00
0,84
0,67
0,67
0,67
0,46
0,83
0,58
0,84

COj

mg

srednio
(moyenne)

16,57
11,81
9,14
7,63
7,68
7,58
7,82
6,57
6,66

211,01
192,81
159,08
119,94
135,71
139,74
122,46
109,59
115,10

przecietnie
(moyenne)

7,38

134,95

Ni 53.

W oblicze-
niunalg
i24g.

(Parll gr. de
poids frais
en 24 h)

mg|

1,00
1,26
111
1,05
1,44
0,58
0,50
0,40
0,41
0,35
0,32
0,46
0,34
0,52

0,70

1,00
0,63
0,50
0,41
0,41
0,42
0,44
0,38
0,36

0,51

0,72

mg 1

4,57
3,46
2,92
2,21
2,42
2,57
2,37
2,17
2,11

2,76

5,41

4,56
5,56
5,80
5,36
5,89
6,10
5,35
5,69
5,78

541

6,1

sie zwierzat.
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Doswiadczenia serji pierwszej wykonane na jednym osob-
niku (c?) w ciggu 14 dni wykazujg przy pewnych wahaniach
stopniowe zmniejszenie sie azotu wydalinowego.

W doswiadczeniach serji Il cztery samice byly gtodzone
w ciggu 18 dni. W miare trwania gtodu produkcja azotu i we-
gla stopniowo maleje, zblizajac sie do pewnej wartosci statej.
Stosunek C/N waha sie okoto liczby 5,4. Zblizong warto$¢ sto-
sunku C/N — liczbe 6 otrzymatam w doswiadczeniu serji trze-
ciej, wykonanem na 4 samcach.

TABELA XI.

Sktad chemiczny ptywakdéw przed i po okresie gtodu. Doswiadczenia wy-
konane’w temp. 25°C.

(Composition chimique de Dvtiscus avant et apres une période d’inani-

tion. Expériences exécutées a la temp. = 25°C)
. W 100 g sub. miar
Przed okresem Po uptywie 20 ; A
o
(Avant I’inani- (Apreés 20 jours
tion) d’inanition) (E:j?)?;sl(f)?a?irs)de ?sﬁ-
n & wi fc
0 E3
E B E @ Se
== 2 L~ 8 & £ Y
g S § s £ £8 & £ e 2 o foh
‘éq- 3 E‘“_ %"’ ésu §§ SE »)i(;*
8 .8 "8 8 =35 5§ SE £
58 58 g& ge& £%32 g: s 7
% % % % g g g % %
Woda (Eau) 6291 71,07 _— 62,91 6396 -b LO5 — —
Sub. sucha (Sub. sechel 37,09 — 2893 — 37,09 26,04 — 11,05 30 _—
Popiot (Cendre) 1,19 3,02 0,91 3,14 1,19 082 — 037 30 —
Sub organiczna 3590 96,98 28,02 96,86 3590 2520 — 10,70 30 —
(Sub. organique)
Azot (Azote) 378 1020 3,20 11,07 3,78 288 — 090 24 —
Azot chit
(Azote de I chitine) 033 09 035 120 033 032 — 001 3 —
Biatko (N x 6.25) 2156 5803 17,84 61,78 21,56 1606 — 550 25 51

(Protéines)

Ttuszcze (Acides gras) 6,68 1800 0,26 090 668 0,23 — 645 96 49
Chitynal) (Chitine) 532 1451 560 1962 532 504 — 028 5 _—
Reszta bezazotowa 2,34 644 430 1466 2,34 387 + L53

(Autres substances or-
ganiques non azotées)

Stosunek C/N wskazuje na duzy udziat zwigzkéw azoto-
wych w przemianie gtodowej. Swiadczy o tem réwniez skiad
chemiczny zwierzat gtodzonych.

Zmiany w sktadzie chemicznym zwierzat gtodzonych po-
daje w tabeli XI.

D Chityna obliczona na podstawie znalezionego w niej azotu.
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Sktadniki ciata ptywakéw oznaczytam przed okresem gtodu
w 11 osobnikach (5 C i 6 cf) o wadze przecietnej 1,98 g. Z gto-
dzonych 17 osobnikéw po uptywie 20 dni pozostato do analizy
9 ptywakéw (7 £ i 2 cf). W tym czasie zwierzeta stracity na
wadze 10% wartosci poczatkowej. Zmiany w sktadzie substacji
organicznej zwierzat gtodzonych Swiadczg o znacznem zuzyciu
ciat biatkowych (25% zawartosci poczatkowej) i prawie catkowi-
tem wyczerpaniu zapasu tluszczOw; natomiast zwigzki bezazo-
towe nietluszczowe wykazujg przyrost u osobnikdw gtodzonych.])

Ciata biatkowe pokrywajg 51% strat substancji organicznej,
za$ 49% przypada na zwigzki bezazotowe (ttuszcze).

WNIOSKI.

Badania nad przemiang azotowg karaczanow, tgcznie z wy-
nikami doswiadczenn oddechowych, pozwalajg stwierdzi¢, ze owa-
dy te podczas gtodu wykazujg duza tendencje do ograniczenia
rozpadu biatka; zaoszczedzenie to odbywa sie kosztem zwigzkow
bezazotowych, (lecz niettuszczowych), prawdopodobnie gtéwnie
kosztem weglowodandw.

Odmienny charakter posiada przemiana gtodowa ptywakow.
Zestawiony w tabeli X1l stosunek CjN w produktach dezasymi-
tacji karaczanow i plywakow* w okresie gtodu wskazuje u tych
ostatnich na znaczny udzial zwigzkéw azotowych w procesach
rozpadowych.

StopieA zuzycia ttuszcz6w w czasie gtodu u owadéw tych
jest rowniez odmienny. Widzimy to w tabeli XIII.

Skiad substancji organicznej karaczandéw w koncu okresu
gtodu Swiadczy o znacznych stratach zwigzkéw bezazotowych
nietluszczowj'ch, za$ zawartos$¢ ttuszczéw ulega niewielkim zmia-
nom; u ptywakoéw natomiast prawie caly zapas tluszczéw zostat
zuzyty w ciaggu 20 dni gtodu.

Rowniez Slowtzoff ('09) u gtodzonych wazek, krowek
i chrabgszczy znajduje duze straty ttuszczéw (u tych ostatnich
zuzycie tluszczéw wynosi 86% w stosunku do zawartosci ich
w ciele przed okresem gtodu).

Heller (’26) w analogicznych badaniach na motylach

) Z podobnym faktem spotkatam sie w pracach Slowtzoffa nad
kréwka i chrabaszczem.
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zmroczka (Deilephila euphorbiae L.) stwierdza, ze wciggu 9—14
dni gtodu tracg one okoto 70°/0ttuszczéw, ktorych udziat w prze-
mianie materji wynosi 52°/0. Jednocze$nie autor omawia wspom-

TABELA XIl
Zestawienie stosunku C/N w produktach dezasymilacji u karaczanéw
i ptywakéw w czasie gtodu.

(Le quotient C/N dans les produits de la désassimilation de Periplaneta
et de Dytiscus durant I’inanition).
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(Genre etespe- 2 “% £°S (Forme de . . @~ (Remar-
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orientalis 16 15 Larvae 040 33 0,03 217 72
Dytiscus Vi 9 49 Imagines 240 18 051 276 5
P ' Doswiad-
marginalis IV 1 40 234 1 072 441 6 POooMiaf
przerwa-
tam, gdyz
zwierzeta
udusity sie
(Insectes
asphyxiés)

niane powyzej wyniki badan Slowtzoffa (09), Tangla (’09)
na Ophyra cadaverina L. i Farkas a ('03) na Bombyx mori L.,
wyniki wykazujace, iz w obrebie zwiazkdw organicznych naj-
wieksze straty dotyczg tluszczéw; udziat ich w przemianie materji
wynosi dla tych owadéw przecietnie 65°/0* Wobec tego Heller
wypowiada poglad, ze fakt ten mozna wogdle rozciggna¢ na
owady lgdowe; przypuszcza nastepnie, ze stopienn zuzycia ttusz-
czébw w okresie gtodu zalezy od tego, czy zwierzeta moga po-
biera¢ wode ze $rodowiska. W razie jej braku zuzywajg one
wieksze ilosci ttuszczOw, z ktérych wytwarzajg potrzebng dla-
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organizmu wode. Z tego wynikatoby, ze S$rodowisko wodne
wywiera wptyw ograniczajacy rozpad substancyj ttuszczowych.

Wyniki moich doswiadczen nad ptywakami wskazujg, ze
zuzywajg one zapasy tluszczéw w okresie gtodu w podobnym
stopniu, jak chrabaszcz, motyl—zmroczek i inne owady ladowe;
karaczan za$, aczkolwiek przebywa na ladzie, rozktada zaledwie
15% thuszczéw, zawartych w ciele na poczatku gtodzenia. Okazuje
sie, ze dla tych 6waddéw Srodowisko nie jest gtéwnym czynni-
kiem, decydujacym o rodzaju spalain w okresie gtodu.

Jakos$¢ pozywienia tez nie wywiera wyraznego wpltywu na
przebieg metabolizmu tych owadow; bowiem miedzy innemi,
u zmroczka (Deilephila), w ktérego pokarmie przewazaja weglo-
wodany, udziat ciat biatkowych wynosi 46% u ptywaka mieso-
zernego — 51%

Na charakter gtodowej przemiany materji karaczana i pty-
waka nie wptywa réwniez brak zdolnosci termoregulacyjnej;
albowiem fakt, ze u omawianych owaddéw zuzycie ttuszczédw jest
wieksze, niz biatek, a tem samem nieproporcjonalne do zawar-
tosci tych zwigzkéw w ciele, zbliza ich przemiane do typu wias-
ciwego ustrojom statocieplnym.

Widzimy z tego, ze badania dotychczasowe z zakresu gto-
dowej przemiany materji owadow stwierdzajg wielkg réznorod-
no$é¢ zjawisk, nie dajaca sie sprowadzi¢ do jednego z powyz-
szych czynnikéw.

Wyniki moich poszukiwarn pozwalajg sie ujg¢ w nastepu-
jace punkty:

. U karaczanow:

1 Azot wydalin wystepuje wylgcznie w postaci zwigzkéw
dajacych sie oznaczy¢ metodg Klejdahla Bilans azotowy
pozwala fakt ten stwierdzic.

2. llosci azotu, wydalone w okresie gtodu przez larwy, sa
znacznie mniejsze od wyprodukowanych przez osobniki doj-
rzate.

3. Produkcja azotu larw gtodzonych poczatkowo stopniowo
maleje, nastepnie przez diugi okres gtodu utrzymuje sie na jed-
nym poziomie.
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4. Odzywianie zwieksza produkcje azotu: przy pokarmie
biatkowym azot wydalin wzrasta u larw niemal 12-krotnie, za$
przy odzywianiu cukrem — dwukrotnie, w stosunku do wartosci
znalezionej w czasie gtodu. Zmiana pokarmu réwniez wplywa
na produkcje azotu, uzalezniajac ja od jakosci pozywienia.

5. Stosunek C/N w produktach dezasymilacji w poczgtko-
wych okresach gtodu u osobnikéw dojrzatych wynosi 13, u larw
podczas gtodu dtugotrwatego — 72. Liczby te $wiadczg o du-
zym udziale zwigzkdéw bezazotowych w gltodowej przemianie
materji, zwkaszcza u postaci larwalnych.

6. Przy odzywianiu cukrem po gtodzie diugotrwatym sto-
sunek C/N wynosi 74; za$ przy pokarmie biatkowym — 9. Zmia-
na pokarmu zaleznie od jego skitadu chemicznego przesuwa
charakterystycznie C/N.

7. Sktad chemiczny ciata osobnikow przed i po okresie
gtodu wskazuje na znaczne straty zwigzkéw bezazotowych nie-
ttuszczowych, prawdopodobnie weglowodanow. Udziat biatka
w glodowej przemianie materji wynosi ca. 1294 ttuszczéw — 18%
reszty bezazotowej — 70%

. U ptywakow:

8. Produkcja azotu i wegla (w obliczeniu na 1 g ciata
i dobe) maleje stale w miare trwania gtodu (w ciggu 14 — 18
dni), zblizajac sie do pewnej wartosci statej.

9. Stosunek C/N w produktach dezasymilacji wynosi 5—6;
wartos$¢ ta sSwiadczy o duzym zuzyciu zwigzkéw azotowych w okre-
sie gtodu.

10. Charakter gtodowej przemiany materji u karaczandw
larw (przewaznie) i ptywakoéw (imagines) jest odmienny. U kara-
czandw gtdéd odbywa sie gtéwnie kosztem zwigzkéw bezazoto-
wych (niettuszczowych) przy duzem ograniczeniu rozpadu biatka.
Ptywaki za$ podczas gtodu zuzywajg znaczne ilosci biatka i ttusz-
czOw; udziat tych substancyj w gtodowej przemianie materji
wynosi: dla ciat biatkowych 51%, za$ dla ttuszczow — 4%
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