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Czasopismo, ogtaszajace rozprawy naukowe z zakresu fizjologji
i chemji fizjologicznej roslin i zwierzat, morfologji doswiadczalnej, zoopsy-
ckologji oraz dziedzin pokrewnych. Ponadto — dziat p. t.: ,Bibliogra-
phia Polonica™.

Wydawnictwo to ukazuje sie w liczbie okoto dwu toméw rocznie.

Tom IIl, 1929, zawiera nastepujace rozprawy:

j St.J. Przykecki (Warszawa): Urikaza i jej dziatanie. I. Otrzymywa-
nie.— J. Dembowski (Warszawa): Ruchy pionowe Paramaecium caudatum.
I. Wzgledne potozenie $rodka ciezkosci w ciele wymoczka. — T. Rogozin-
ski I M. Starzewska (Krakéw): Sktad bton komérkowych owsa w réznych
stadjach rozwoju. — St. Kuczkowski (Warszawa). Badania nad zjawiskami
wydzielniczo-chtonnemi w jelicie denkiem. I. Wydzielanie elektrolitéw.—
E. Grinwald (Warszawa): Badanie czynnikéw rozwoju hodowli pierwotnia-
kéw. Czy istnieje zjawisko allelokatalizy w hodowlach Colpidium colpoda
Ehrb.? — Z. Krasinska (Warszawa): Przyczynek do energetyki kietkowania
stonecznika,— W. Niemierko (Warszawa): Wplyw pracy na zawarto$¢ ttu-
szcz6w w mies$niu zaby. — R. J. Wojtusiak (Krakéw): O reagowaniu na
Swiatto normalnych i oslepionych larw toniaka {Acilius). — L. Jaburek
(Lwow): Badania nad stosunkami czasowemi mitoz w tkance rosngcej. —
J; Dembowski (Warszawa): Ruchy pionowe Paramaecium caudatum. W.
Wptyw niektdrych warunkéw zewnetrznych. — A. Mok#owska (Lwow)u Ba-
dania nad sktadem chemicznym hemolimfy gasiennicy wilczomleczka
{Deilephila euphorbiae). — M. Bogucki (Warszawa): Wptyw cis$nienia osmo-
tycznego $rodowiska na powstawanie periwitelinu w jajach jezowcéw {Pa-

racentrotus lividus L.). — R J. Wojjtusiak (Krakéw): O reagowaniu roz-
gwiazdy Asterias rubens L. na bodzce chemiczne parzyste. — H. Sikorski
i R Lentz (Warszawa): Badania nad alkalozg i acydozg. IIl. Dziatanie

zmian stezenia jonéw wodorowych na serce zaby, zatrute chloroformem.—
H. Jaw#owski (Wilno): Uber die Punktionen des Zentralnervensystems bei
Lithobius forficatus L. — Bibliographia P olonica.

Cena pojedy(czego tomu (20—25 arkuszy): w prenumeracie—20 zi.,
oddzielnie-r-25 zt. Wspdipracownicy czasopisma otrzymuja 10# ustepstwa.
Zgtoszenie do prenumeraty przyjmuje:

Administracja Instytutu im Nenckiego '
(Warszawa, ul. Sniadeckich 8, tel. 536-31).
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TRESC TOMU PIATEGO.

W. R Witanowski. O dziataniu aldehydu mréwkowego na lecytyne. Przy-
czynek do kwestji powstawania w organizmach zwigzkéw metylowa-
nych. (Uber die Wirkung des Formaldehyds auf das Lecithin. Ein Beitrag
zur Frage der Entstehungsweise der im Organismus vorkommenden me-
thylierten Verbindungen). Acta Biol. Exper., 2, }k 4, 1928 (61—72).

M. Chejfec. Przebieg reorganizacji jadrowej u Paramaecium caudatum, (On
the nuclear reorgasation in Paramaecium caudatum). Acta Biol. Exper.,
2, Ni 6, 1928 (89—121).

Leonja Papierbuch. Zmyst i pamie¢ kierunkéw przedmiotu u zab. Roéz-
nicowanie i uogo6lnianie natogu. Formy wygaszania i ich skutki. Za-
burzenia. Wyzwalanie i hamowanie reakcyj nabytych. (Le sens et la
mémoire des directions d’un objet, chez les Anoures. Différenciation et
généralisation de I'habitude. Déclenchement et inhibition des associations
contractées). Acta Biol. Exper., 2, B68, 1928 (165—210).

J. Dembowski. Ruchy pionowe Paramaecium caudatum. |. Wzgledne po-
tozenie $rodka ciezkosci w ciele wymoczka. (Vertikalbewegungen von
Paramaecium caudatum. 1 Die relative Lage des Gleichgewichtszent-
rums im Koérper des Infusors). Acta Biol. Exper., 3, B%2, 1928 (19—47).

St. Kuczkowski. Badania nad zjawiskami wydzielniczo-chtonnemi w je-
licie cienkiem. 1. Wydzielanie elektrolitow. (Untersuchungen uber die
Absonderungs- und Aufsaugungserscheinungen im Dinndarm. L Abson-
derung der Elektrolyte). Acta Biol. Exper., 3, M4, 1928 (57—80).

Z. Krasinska. Przyczynek do energetyki kietkowania stonecznika. (Con-
tribution a I'étude du métabolisme énergétique de la germination /He-
lianthus annuus)). Acta Biol. Exper., 3, N? 6, 1928 (101—141).

K. Biataszewicz. Recherches sur la répartition des électrolytes dans le pro-
toplasme des cellules ovulaires. ,,Protoplasma®, <, Nt 1, 1929 (1—50).

J. Neyman. The theoretical basis of different methods of testing cereals.
Part Il. The method of parabolic curves. Scientific Publications of K
Buszczynski & Sons Ltd., Pedigree seed cultures, Je4, 1929 (1—48).



IW Bogucki. Wptyw ci$nienia osmotycznego na powstawanie periwitelinu
w zaptodnionych jajach jezowcéw (Paracentrotus lividus L.). (L’influ-
ence de la pression osmotique du milieu sur la formation du périvitellin
dans les oeufs fécondés d’Oursin). Acta Biol. Exper., 3, 12, 1929
(255 — 269).

P. Minkiewicz. Les lois du polibolisme nerveux et la definition physiologique
des névroses hystériques et psychasténiques. Eecueil de Travaux offert
a Edouard Flatau, Varsovie, 1929 (1—22).

W4, Niemierko. Wptyw pracy na zawarto$¢ ttuszczéw w mieéniu zaby.
(Einfluss der Muskeltatigkeit auf den Fettgehalt des Froschmuskels).
Acta Biol. Exper., 3, N? 7, 1929 (143 —164).
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W. R. Witanowski.

O dziataniu aldehydu mréwkowego na lecytyne. Przyczynek do
kwestji powstawania w organizmach zwigzkéw metylowanych.
Uber die Wirkung des Formaldehyds auf das Lecithin. Ein Bei-

trag zur Frage dev Entstehungstreise der im Organismus Vor-
kommenden methylierten Terbindungen.

Rekopis nadestany w dniu 5.V.1928 r.

Die gewdhnlich als Lecithin bezeichnete im Handel vor-
kommende Substanz ist ein Gemisch von Lecithin und Kephalin.
Beide Substanzen stehen miteinander, nach Trier (’12), in gene-
tischer Beziehung, da das Golaminlecithin (Kephalin) durch Methjr-
lierung im Organismus in das Gholinlecithin Ubergehen kann.

Die durch den Verfasser aufgestellte Frage, ob diese Reaktion
auch ,in vitro“ verlaufen kann, wird durch seine Versuche besta-
tigt. Als methylierendes Agens wurde Formaldehyd gebraucht.
Diese Verbindung ist vor kurzem im Blute der Wirbeltiere durch
Arelous und Delas ('26) nachgewiesen; sonst kommt sie nach
Klein und werner ("26) auch in den Pflanzen vor. Der Formal-
dehyd methyliert das dem Lecithin beigemengte Kephalin in ver-
haltnissmassig so hohen Grade, dass die Menge des gebundenen
Cholins bis 52% des urspriinglichen Wertes steigt (bei 38° C).
Die Analysen des Cholins waren nach der Methode von sharpe ('23)
ausgefihrt.

Die Methylierung geht auch bei gewdhnlicher Temperatur,
in gut gepufferter Lésung und bei gewdhnlichem Atmosphéren-
druck vor sich, was fiir den Biochemiker von Wichtigkeit sein
kann. Das Reaktionsoptimum soll zwischen pH 5 und 7 liegen.
Niemals ist eine vollstdndige Methylierung gelungen, — beurteilt

* Z Zakladu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego.
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nach den maximalen Gholinwerten. Vielleicht ist das Vorkommen
anderer Substanzen mit freien Aminogruppen, ausser des Golamins,
daran Schuld.

Die Versuche, die Methylierung auf fermentativen Wege zu
beeinflussen, haben bisjetzt zu keinem entscheidenden Resultate
gefuhrt. Die Reaktion kann jedoch — nach den von mir ,,in vitro*
ausgefuhrten Versuchen — auch ohne Eingreifen eines hypoteti-
schen Fermentes im Organismus ablaufen.

w ekstraktach eterowych z tkanek stale obok lecytyny
wystepuje kefalina. Sadzac z podobnej budowy tych ciat, przy-
puszczamy, ze sg one w zwigzku genetycznym z sobg, mianowi-
cie, ze lecytyna powstaje w organizmie przez metylowanie kefa-
liny (Trier ’12). Metylowanie mogtoby sie odbywaé w czasie pro-
cesOw, wytwarzajacych aldehyd mréwkowy lub alkohol metylowy.

Alkohol metylowy wystepuje jako taki w lisciach, pozatem
stanowi cze$¢ sktadowg ciat pektynowych; aldehyd mréwkowy
powstaje wediug kieina i wernera (26) w procesie asymilacji
dwutlenku wegla przez rosliny, précz tego moze sie fatwo two-
rzy¢ z roznych zwigzkéw organicznych. maurer ('26) wykazat
obecnos¢ jego w procesach fermentacyjnych. Abelous i Delas ('26)
stwierdzili, ze wystepuje on we krwi kregowcow: we krwi tetni-
czej w stezeniu 1: 107 w zylnej 1:400.000; w moczu— 1:500.000.

Naturalnie, te znikome ilosci, jakie wykryé mozemy, nie
méwig nam o ilosciach aldehydu, powstajgcych rzeczywiscie
w ustroju, ze wzgledu na tatwos$¢ wigzania aldehydu z innemi
zwigzkami. W Swiecie zwierzecym kefalina stanowi zapewne
gtowny czynnik, usuwajacy szkodliwy aldehyd mréwkowy, wigzac
go w formie grup metylowych.

Zadaniem mojej pracy bylo zbadanie warunkow, w jakich
reakcja metylowania kefaliny ,in vitro* przebiega, zwtaszcza, czy
zachodzi¢ moze w warunkach fizjologicznych: w niskiej tempe-
raturze, w zmoderowanem neutralnem $rodowisku oraz pod zwy-
kiem cisnieniem; pozatem — czy wyciagi zwierzece Kkatalizuja
te reakcje.
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Metoda.

Jako materjal wyjsciowy stuzyta lecytyna ,Lecithine pure—Gedeon
Richter, Budapest“, zawierajaca kefaline i lecytyne. Oznaczenia choliny
w hydrolizacie tej lecytynypowinny daé¢ wierny obraz tego, co sie dzieje
w czasteczce kefaliny pod wptywem aldehydu mréwkowego, poniewaz
w miare metylowania kefaliny ilos¢ zwigzanejcholiny bedzie wzrastac.

Do dzi$ istnieja tylko 2 metodyilo$ciowego oznaczania choliny me-
todg chemiczng: Staneka (06) i Sharpe’go ('23). Z nich metoda Shar-
pe’go, jako jodometryczna, operujac ta sama iloSciag substancji, daje rezul-
taty S$cislejsze, niz acydymetryczna metoda Staneka.

Wybratem zatem metode Sharpe’go, poniewaz jednak oryginalna
praca tego autora nie byta mi dostepna, podaje szczegétowo bieg analizy,
ktorej zasady mozna znalez¢é w ksiazce Guggenheima: ,Die biogenen
Amine®, 1924, str. 88.

1. Metoda oznaczania choliny.

I gram lecytyny rozciera sie z 5 cm3 wody, az do réwnomiernego
rozprowadzenia jej w calym plynie; dodaje si¢ 60 cm3 nasyconego na zimno
wodorotlenku baru i gotuje sie z chtodnicg zwrotng przez 1.5 godziny. Go-
racy ptyn saczy sie, przemywa, bar strgca sie kwasem siarkowym, nad-
miar kwasu wigze sie weglanem baru i cato$¢ bez filtrowania odparowuje
na tazni wodnej do suchosci. Pozostato$¢ rozciera sie z 20—30 cm3 alko-
holu %% i pozostawia na 20 minut, poczem zndw sie rozciera, wreszcie
filtruje i przemywa 9%% alkoholem. Przesgcz po odparowaniu na tazni roz-
puszcza sie w wodzie, filtruje w razie potrzeby i dopetnia do 20 cm3
w kolbce miarowej. Odmierza sie po 1 cm3 ptynu badanego do 2 probowek
wiréwkowych i prowadzi sie nastepnie 2 réwnolegte oznaczenia, dodajac po
8 cm3odczynnika, majacego sktad nastepujacy: 6g KJ-|-6g J2-f-200 cm3H,0.

Wytracony osad perjodytu wirujemy bezposrednio potem przez 1 mi-
nute, poczem plyn z nad osadu sgczymy przez mikrosgczek azbestowy
Pregta. Nie naruszajac osadu w probdédwce wiréwkowej, przemywamy go
dwukrotnie woda, wode sgczac potem przez mikrosgczek, rozpuszczamy,
mieszajac ja pateczkg szklang z chloroformem i rozcieiczonym kwasem
azotowym w stosunku 1:1 (kwas azotowy c. whk 1.4, 100 cm3 na 100 cm3
wody), poczem otrzymany roztwor jodu w chloroformie przesagczamy do
proboéwki wiréwkowej z resztg osadu. Do probéwki tej dolewamy nastep-
nie tyle kwasu azotowego, by ilo$¢ jego wyniosta okoto 5 cm3 oraz taka
sama ilo$¢ chloroformu, poczem mieszamy pateczka do chwili catowitego
rozpuszczenia sie osadu. Warstwe chloroformowg oddzielamy w rozdzie-
laczu, przemywamy dwukrotnie wodg, wode tg ekstrahujgc za kazdym
razem chloroformem i dotgczajgc ten chloroform do gtéwnej porcji, by
uniknaé¢ strat w jodzie. Dodajemy wody i miareczkujemy jod 0.1 n tiosiar-
czanem z mikrobiurety, dodajac pod koniec miareczkowania skrobi. Na
1 gram lecytyny, zaleznie od preparatu, zuzywa sie przecietnie od 1.8 do
3 cm30.1 n tiosiarczanu. Chcac otrzymac¢ ilos¢ choliny w mg, mnozymy
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otrzymang cyfre przez 1.345 (dla chlorku choliny mnoznik wynosi 1.551).
Mnoznik ten obliczony jest z wzoru dla perjodytu choliny C5HuNOJ.J8

2. Hydroliza lecytyny w obecnos$ci aldehydu
mréowkowego.

Przy zestawieniu dos$wiadczenia nasuwato sie pytanie, czy jednora-
zowe godzinne ogrzewanie lecytyny z formaling w obecnosci stezonego
roztworu wodorotlenku baru samo przez sie nie doprowadza do zmetylo-
wania aminoalkoholu w takim stopniu, ze bez uprzedniego usuniecia alde-
hydu zapomocg S$rodkéw wigzacych go hydrolizowaé¢ nie bedzie mozna—
przyczem ze wzgledu na znaczng wrazliwo$¢ grup metylowych choliny na
$rodki, utleniajgce aldehyd mréwkowy, sprawa bytaby trudna metodycznie
do przeprowadzenia.

Okazato sie jednak, ze hydroliza w obecnosci aldehydu mréwkowego
na ilo$¢ choliny nie wptywa w wiekszym stopniu. Dwie prébki lecytyny byty
hydrolizowane, jedna w obecno$ci aldehydu, druga — bez aldehydu:

1) C.05 g lecytyny :2.678;2.723 c¢m3 0.1 n tiosiarczanu

$rednio 2.700 cmj

2) 0.05 g lecytyny-f*0.05 cm3 40% HCHO:

12,727 ;2.692 cm3 0.1 n tiosiarczanu
$rednio 2.709 cm3

By¢ moze, ze aldehyd mrowkowy w silnie alkalicznym gorgcym roz-
tworze zaraz sie polimeryzuje, co przerywa reakcje. Opierajgc sie na tych
wynikach, nie usuwalem aldehydu, a roztwo6r wodorotlenku baru, nasycony
na zimno, ogrzewatem przed dodaniem do roztworu badanego lecytyny.

3. Ilos§¢ wodorotlenku baru potrzebna do hydrolizy.

Uzywajac te samg ilos¢ wodorotlenku barowego (60 cm3 do hydro-
lizy 1 grama i 3 graméw lecytyny, stwierdzitem, ze ta ilo$¢ wodorotlenku
oraz czas hydrolizy 1.5 godziny—wystarczajg, gdy hydrolizujemy 1 gram
lecytyny, a prawie wystarczaja, gdy mamy lecytyny 3 razy wiecej:

Hydroliza 1 g lecytyny :1.793 ; 1.838 cm3 tiosiarczanu

1.784; 1.731

$rednio  1.786 cm3 tios. na U.05 cz. hydrolizatu.
Hydroliza 3 g lecytyny 3 X 1.682; 3 X 1.658

$rednio 3 x 1.670 cmitios. na 0.05 cz. hydrolizatu.

4 Hydroliza kwasem solnym.

1 g lecytyny gotowatem przez 1.5 godziny z 50 cm3 10% HCl. Po
odparowaniu ptynu do sucho$ci na tazni wodnej, dodatem 10 cm3 wody
barytowej i nadmiar weglanu baru. Po odsaczeniu od mydet barowych, ptyn
zakwasitem kw. siarkowym, po dodaniu weglanu baru odparowatem, ekstra-
howatem i dalej postepowatem, jak przy hydrolizie wodorotlenkiem baru.
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1 g lecytyny. Hydroliza wodg barytowa
2.450 ;2.427
2.567 ;2.528

Srednio 2.430 cm3 0.1 n tiosiarczanu
na 0.05 cz. hydrolizatu.
1 g lecytyny. Hydroliza kwasem solnym

2.479; 2.411
2.479 ;2.400

$rednio 2.430 cm3 0.1 n tiosiarczanu
na 0.05 cz. hydrolizatu.

Czes¢ eksperymentalna.

Doswiadczenie N 1

Chcac zorjentowac¢ sie co do ilosci kefaliny, ktéra mogtaby
byé zmetylowana w warunkach doswiadczenia, oznaczytem azot
grup aminowych w mikroaparacie van siyke’a. 3 g lecytyny
hydrolizowatem 10% kwasem solnym przez 1.5 godziny, kwas
odparowatem na tazni, wreszcie po usunieciu kwasow ttuszczo-
wych wodorotlenkiem baru i przefiltrowaniu, ptyn dopenitem
do 20 cm3 i 2.5 cm3tego roztworu wprowadzitem do aparatu.
Rownolegle oznaczytem metodg Kk.jeldahla azot catkowity oraz
azot choliny metodg sharpe’go.

1 g lecytyny zawierat 18—20 mg catkowitego azotu
5.4 mg azotu choliny
14.5 mg azotu wydzielonego kwasem
azotawym.

W doswiadczeniu z aldehydem mréwkowym stwierdzitem,
ze po 4 dniach dziatania aldehydu mrowkowego na lecytyne
w 38 — 40° C ilo$¢ choliny w srodowisku silnie kwasnem (kwas
mrowkowy) nie zmienita sig, natomiast w ptynie zmoderowanym
fosforanami RH2P04 i Na3HP04 oraz w ptynach, zawierajgcych
NaHCO03 lub Na2C03 ilos¢ choliny wzrosta od 27 do 52% w sto-
sunku do zawartosci w lecytynie analizowanej przed doswiad-
czeniem. Lecytyna, ktéra stata przez 4 dni w temperaturze
38 — 40° z dodatkiem toluolu lecz bez formaliny, nie wykazala
wiekszych zmian zawartosci choliny.

lloSci zwigzkéw, dodawanych do roztworéw 1 g lecytyny
w 5 cm3 wody, byly nastepujace:
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1°,
2°,

W. R. Witaoowski.

1, X% 4.

kwas mrowkowy: 0.5 cm3 stez. kwasu -f- 10 ein3 wody;
fosforany: 4 cm3 roztworu KH2Oj-f 6em3oztworu NaaHP04

przygotowanych podiug Soérensena (patrz Crark ’28);

3,
4y

Oznaczenia choliny w lecytynie,

NaHCO03: 0.25 g w 10 cm3 wody;
Na2C03 suchy: 0.25 g w 10 cm3 wody.

Tabela |

poddanej w 38° C dziataniu formaliny przez 4 dni.
Kazda analiza odpowiada V2 g lecytyny.

choliny w procentach wartosci poczatkowej.
to$¢ catkowita pojedynczej probki — okoto 28 cm3.

Cholinanalysen der Lecithinproben,

welche bei 38° C. im Laufe von 4 Tagen

Wzrost
Obje-

mit Formalin

digeriert wurden. Zuwachs des Cholins in Prozenten der urspr. Substanzmenge. Jeder Analyse
entspricht /Mg des Lecithins. Gesamtvolumen einer Probe ca 28 ccm.

Lecytyna sama

Lecithin allein

Lecytyna z toluolem bez forma-
liny, po 4 dniach

Lecithin mit Toluol ohne For-

malin; nach 4 Tagen

Lecytyna, kwas mréwkowy
i formalina, po 4 dniach

Lecithin mit Ameisenséure
und Formalin; nach 4 Tagen

Lecytyna, fosforany, formalina,
po 4 dniach '

pH = 7.3
Lecithin, Phosphatpuffer, For-
malin; nach 4 Tagen

pFI—7.3

Cholina
w mg
Cholin
in mg

2.39
2.33
2.41
2.33
2.26
223

2.35

2.24
224

2.24

2.27
2.19

223
3.34
3.34
3.34

Przyrost
Zuwachs

+ 42.1%

DoSwiadczenie N2 2
Wiedzac juz, ze w $rodowisku silnie kwasnem reakcja nie

zachodazi,

Lecytyna, weglan sodu i forma-
lina, po 4 dniach

Lecithin. Natriumcarbonat und
Formalin; nach 4 Tagen

Lecytyna, dwuweglan sodu
i formalina, po 4 dniach

Lecithin, Natriumbicarbonat
und Formalin; nach 4 Tagen

Cholina
w mg

Cholin
in mg
2.80
2.93
3.08
3.12
2.89
3.04

2.98

Przyrost
Zuwachs

+ 26.8%

3.80
3.78
3.43
331

3.58

Przyrost
Zuwachs

-f 62.3%

a w lekko alkalicznem przebiega lepiej, niz w silnie

alkalicznem, przeprowadzitem szereg préb z ptynami o znanem
pH, szukajac optimum. Pityny przygotowatem podiug sorensena.

Poniewaz cze$¢ roztwordéw

Soérensena

nie posiada w tablicach

podanych U ciarxa ("23) danych dla réznych temperatur, ozna-

czalem pH w 38° kolorymetrycznie podiug Michaetisa

zniki: m- i p-nitrofenol, y i a dwunitrofenol).

(wska-
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Roztw6r Nr.1: 5 cm3boranu + 5era3 NaOH ;pH = 10.6 w 38°C
, 2:3 era3KH2P 04 + 6era3Na,HP04 ;pH= 7.3
” ,» 3:9.5cm3cytrynianu+0.5 cm3 NaOH ;pH= 51,
4 :4 cm3cytrynianu + 6 cm3HCI ;pH= 33
, 5:10cm3HCI ;pH= 10

W kazdym z tych roztworédw rozpuscitem po 1g lecytyny,
dodatem po 1 cm3 40% formaliny i analizowatem po okresie sta-
nia w temp. 37—39° przez 48 godzin. Wyniki podaje tabela II.

Tabela Il

Oznaczenia choliny w lecytynie, poddanej w 38° C dziataniu
formaliny przez 4 dni przy réznych pH. Kazda analiza odpo-
wiada V20 g lecytyny. Objeto$¢ catkowita pojedynczej proébki
okoto 28 cm3.
Cholinanalysen der Lecithinproben, welche bei 38° C im Laufe
von 4 Tagen bei verschiedenen pH digeriert wurden. Jeder
Analyse entspricht ‘20 g des Lecithins. Gesamtvolumen einer
Probe ca. 28 ccm.

Roztwory lecytyny Cholina w mg Przyrost choliny
R o L Zuwachs d. Cholin-
Losungen des Lecithins  Cholin in mg menge
3.90 + 10.1%
Nr. t pH==10.6 3.90 + 10.1%
_ 4.05 + 144%
Nr. 2 pil = 73 412 + 166%
421 + 189%
Nr. 3 pH = 51 4.24 + 198%
3.65 + 31%
Nr. 4 pH — 33 _
3.44 — 31%
Nr. 5 pH = 10 3.40 -2.8%
3.59 —
Kontrola. Kontrolle. 3.50 _

W roztworze stabo kwasnym, ktérego pH przed dodaniem
lecytyny wynosito 5.1, przyrost ilosci choliny po 48 godzinach
byt najwiekszy, wynoszac 19% wartosci poczatkowej. Dla ptyndéw
bardziej alkalicznych warto$ci sg nieco nizsze, przyrosty w}r-
nosza: dla pH 7.3—15% dla pH 10.6—10% Silniejsza kwasota,
niz pH 5, wplywa ujemnie na wydajno$¢ reakcji: dla pH 3 i 1
wartosci przyrostébw leza juz w granicach bledu doswiadczenia
(pH 3.3 : przyrost -j- 3% pH 1:ubytek — 3%). Z danych powyz-
szych wynika, ze optymum metylowania kefaliny w 38° lezy
miedzy pH 5 i 7, t. j. po stronie alkalicznej od punktu izoele-
ktrycznego lecytyny, ktory lezy, wedtug danych z literatury
(Bethe 27), miedzy pH 2 i 4. W plynie N° 3 lecytyna pozostata
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w roztworze, wydzielajgc sie w kwasniejszych ptynach. W ciggu
trwania doswiadczenia won formaliny znikta zupetnie w plynie
najbardziej alkalicznym, utrzymujac sie w innych ptynach. Zjawisko
to tlumacze sobie przemiang aldehydu mréwkowego w alkohol
metylowy i kwas mrowkowy w S$rodowisku alkalicznem (Euler
’28). Przyrost choliny w doswiadczeniu opisywanem jest mniejsz}’,
niz w poprzedniem. Zauwazylem wogdle, ze im wyzsza zawar-
tos¢ choliny w produkcie wyjsciowym, tem mniejszy jest prz}-
rost procentowy po traktowaniu formalina. Nalezy nadmieni¢, ze
zawarto$¢ choliny waha sie znacznie w roéznych kupnych pre-
paratach lecytyny; w moich doswiadczeniach znajdowatem od 46
do 72 mg choliny na gram lecytyny.

Tabela III.

Oznaczenia choliny w lecytynie, poddanej w SS* C dziataniu

formaliny w ciggu réznych okreséw czasu. Kazdej analizie od-

powiada V20 g lecytyny. Objeto$¢ catkowita pojedynczej probki
okoto 28 cm3.

Cholinanalysen der Lecithinproben, welche bei 38° C mit For-

malin verschieden lang digeriert wurden. Jeder Analyse ent-

spricht >2 g des Lecithins. Gesamtvolumen einer Probe ca.

8 ccm.
Lecytyna z formaling i fosfo- Cholina Przyrost cho-
ranami w mg liny
Lecithin mit Formalin und .
Phosphatpuffer Cholin Zuwachs
in mg d. Cholinmenge
pH= 7.3
Po 52 godzinach 4.14 + 16.9%
Nach 52 Stunden 4.10 + 15.8%
Po 48 godzinach 4.05 + 14-4%
Nach 48 Stunden — —
Po 24 godzinach 389 + 98%
Nach 24 Stunden 3.93 + 11.0%
Bezposrednio analizowana 3.59
Sofort analysiert 3.50 —

Z tym samym preparatem lecytyny, ktéry uzytem do do-
Swiadczenia nad wptywem odczynu $rodowiska na intensywnos$é
metylowania, przeprowadzitem doswiadczenie nad przebiegiem
reakcji w czasie, analizujac prébki lecytyny z formaling po 1,
2, 3 dniach trzymania ich w temperaturze 38°. Wyniki podane
sg w tabeli Ill. Z danych analiz wynika, ze przyrost choliny
w trzecim dniu doswiadczenia byt juz znacznie mniejszy, niz
w pierwszym i w drugim, lezac juz w granicach btedu do$wiadczenia.

DosSwiadczenie N 3.

W dosSwiadczeniu tem, dodajac 1 cm3 albo 0.1 cm3 40%
formaliny na gram lecytyny, otrzymuje po 3 tygodniach prawie
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ten sam przyrost choliny—od 11 do 16.4%. Pozatem poréwnywuje
wyniki doswiadczenia, prowadzonego w temperaturze pokojowej
i w 38°. Maksymalny przyrost choliny nie przekracza tu 17%
nawet po 3 tygodniach. Wynosi on 16.4, 11.0, 11,0% S$rednio 12.8%
po 3 tygodniach, gdy po 2 dniach w 38° przyrost wyraza sie
juz cyfrg 10.4%.

Wyniki szczegétowe w tabeli IV.

Tabela IV.

Oznaczenia choliny w préobkach lecytyny, poddanych dziataniu réznych koncentracyj forma-
liny, w 38° C i w temperaturze pokojowej. Kazdej analizie odpowiada y2 g lecytyny. Obje-
to$¢ catkowita pojedynczej prébki okoto 28 cm3.

Cholinanalysen der Lecithinproben, welche beiverschiedenen Temperaturen und mitverschiede-
nen Konzentrazionen des Formaldehyds digeriert wurden. Jeder Analyse entspricht V20 g des
Lecithins. Gesamtvolumen einer Probe ca. 28 ccm.

Cholina Cholina
w mg w mg
Cholin in Cholin in
m
g 1 g lecytyny +2 cm340% form. me
3 tygodnie. Temperatura poko- 3.79
Lecytyna sama 3.29 jowa. pH=7.1 3.85
3.27 . 4.02
Lecithin allein 3.46 1g des Lecithins + 2 ccm. 3.99
3.41 d. 4(A Formaldehyds. Nach 3 '
' Wochen. Zimmertemperatur. 3.01
pH = 7.1 :
Przyrost
3.36 Zuwachs
+ 16.4%
3.58
3.79 3.85
19 lecytyny +2 cm340%HCHO; 3.71 379
38°C; pH =7.3. Po 48 godzinach 3.78
: 3.63
1 g des Lecithins + 2 ccm. 4(F* 371 1g lecytyny z 0.1 cm3 40% for- 3.68
HCHO: 38°C; pH=7.3. Nach - maliny. 3 tygodnie. Temp. po-
48 Stunden. Przyrost kojowa. pH=7.1
Zuwachs 3.74
4-10.4% 1 g des Lecithins + 0.1 ccm. '
d. 40% Formaldehyds. Zimmer-
1g lecytyny +1 cm340%HCHO; 3.74 temperatur. Nach 3 Wochen.
Temp. pokojowa. 3 tygodnie; 3.75 pH = 7.1 ;rzyrost
pil = 7.1 3.74 uwachs
1g des Lecithins + 1 ccm. 40% Przy./rost + iio%
HCHO. Zimmertemp.. Nach 3 7, \wachs 11.0%
Wochen. pH=7.1 + 11.0%
Doswiadczenie 4.

Przechodzac do zagadnienia, czy wyciagi zwierzece posia-
dajg widoczny wptyw na opisany tu proces metylowania, prze-
prowadzitem doswiadczenia w nastepujgcy sposob. Szereg jedno-
gramowych prébek lecytyny rozdzielitem na 2 serje. Kazdg probke
rozpuscitem w 5 c¢cm3 wody i dodatem do kazdej okreslong ilos¢
formaliny i wyciggu wodnego z watroby cielecej. Nastepnie jedng
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z seryj poddatem ogrzewaniu w 100° w ciggu 15 minut, drugiej—
nie ogrzewatem. Po 4 dniach trzymania w temperaturze poko-
jowej obie serje analizowatem. Dwie takie serje analiz wykona-
tem dla wyciggu z kazdego poszczeg6lnego narzadu. Zbadatem
trzy ekstrakty wodne z watroby cielecej. Dwa wyciaggi zachowaty
sie biernie, to jest przyrost choliny w lecytynie pod wptywem
aldehydu byt jednakowy w roztworach ogrzanych do 100° i nie
ogrzewanych; jeden wycigg natomiast posiadat wyrazny wptyw
na koncowg wydajnos$¢ choliny.

Przyrost choliny jednak i w tym przypadku nie przekra-
czat wartosci, otrzymanych w wyzej opisanych doswiadczeniach
NiBo 1— 3, w ktérych nie stosowalem ekstraktow. Trudnos¢
znalezienia warunkéw optymalnych w doswiadczeniach z fermen-
tami jest wielka, tak ze doSwiadczenie to, jako pozytywne, opisuje.

Tabela WV

Analizy choliny w lecytynie, ktéra po dodaniu wyciggu wodnego z watroby cielecej byta
poddana 4-dniowemu dziataniu formaliny w temperaturze zwyktej. Kazdej analizie odpowia-
da tio & lecytyny. Objeto$¢ catkowita pojedynczej probki okoto 18 cm3.
Cholinanalysen der Lecithinproben, welche nach dem Zusatz des wéasserigen Leberextraktes
des Kalbes mit Formalin bei gewéhnlicher Temperatur 4 Tagen lang digeriert wurden. Jeder
Analyse entspricht /20 g des Lecithins. Gesamtvolumen einer Probe ca. 18 ccm.

Cholina Cholina Przyrost
. w mg w mg choliny
Lecytyna + wyciag wodny  cpgjip 1 Cholin Zuwachs’ dqr
z watroby + 1 cm_B toluolu. mg Lecytyna + wyciag z wa- in mg Cholinmenge
Bez formaliny. troby + 1cm840% formaliny
P " . + 0,
Lecithin + wasseriger Leber- 272 Lecithin + wasseriger Lebe- 3.35 234%
extrakt + 1 ccm. des To- 2.69  oytrakt + loem. des 4 343+ 269%
luols. Ohne Formalin 270 Formaldehyds 3.39 + 25.6%
+ 25.3%
Lecytyna sama
2.54

Lecithin allein

2.85 + 56%

Wycigg z watroby z forma- 2.92 + 7.9%
ling bez lecytyny. 019 Lecytyna, wyciag z watroby, 2.99 + 104%
Leberextrakt mit Formalin, ’ zdenaturowany ogrzaniem. 2.87 + 65%
ohne Lecithin 2.97 + 09%
Lecithin, In der Hitze koagu- 3.11 + 14.9%

Sam wyciag z watroby, od- liertes Leberextrakt. Formalin

razu analizowany
) 0.08
Leberextrakt allein, sofort + 92%
analysiert

100 g watroby cielecej roztartem z woda, i po perkolacji ptyn do-
petnitem do 100 cm3 Odwazytem szereg jednogramowych prébek lecytyny,
dodajac do kazdej po 5 cm3 wody, 10 cm3ekstraktu i 2 cm340% formaliny.
Jedng serje ogrzatem do 100° drugiej nie ogrzewatem. Analizy po 4 dniach.
Wyniki podane sg w tabeli V.
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1loé¢ choliny w uzytym preparacie lecytyny wynosita 2.54 mg na
0.05 g preparatu. Po dodaniu wyciggu ilo$¢ choliny wrosta do 2.70 mg.
Réznica ta wywotana jest obecnoscig choliny w wyciggu. Wedtug analizy,
ilos¢ ekstraktu, dodana do 1 g lecytyny, zawierata 0.08 mg choliny.

Po 48 godzinach reagowania lecytyny z formaling, ilo$¢ choliny
wzrosta. Przyrost wynidst $rednio 25.3%, gdy dodany wyciag z watroby nie
byt skoagulowany. W obecnosci skoagulowanego wyciggu przyrost byt
mniejszy i wynosit od 5.6 do 15$.

Wnioski.

1°. Dziatajac aldehydem mréwkowym na lecytyne han-
dlowg, zawierajagcg kefaline, w warunkach normalnych ciénienia,
odczynu i temperatury, stwierdzitem tworzenie sie nowych ilosci
choliny. Fakt ten tlumacze sobie cze$ciowem przejsciem kefaliny
w lecytyne wskutek zmetylowania wolnych grup aminowych
kefaliny.

Przyrost choliny dochodzi w 38° do 53% poczatkowej war-
tosci; zwykle wynosi od 10 do 29%. Optymum metylowania lez”
prawdopodobnie miedzy pH 5 i 7.

2°. llos¢ tworzacej sie choliny nie odpowiada ilosci wolnych
grup aminowych, stwierdzonych w lecytynie metodg van siyke-a.
Nalezy wiec przypuszczaé, ze albo w lecytynie handlowej précz
aminoalkoholu znajdujg sie inne ciata azotowe o wolnych gru-
pach aminowych, albo ze reakcja nie przebiega iloSciowo do
konca. Istnieje tez mozliwo$¢ reakcyj ubocznych.

3°. Przez dodanie wyciggu wodnego z watroby cielecej
nie osiggamy wiekszej wydajnosci choliny, niz bez dodawania
wyciggow.
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M. Chejfec.

Przebieg reorganizacji jadrowej u Paramaecium caudatum.
On the nuclear reorganization in Paramaecium caudatum.

Rekopis nadestany w dniu 11. V. 1928 r.

The present paper is dealing with the course of nuclear
reorganization in Paramaecium caudatum, in individuals as well
as in mass cultures, with the rhytmicity of reorganization and
its dependence on external factors, finally with the necessity of
endomixis for the organism and its connection with depressions.

The cultures of infusoria were fed with a suspension of
Bacterium Coli the concentration of which has been 75.000 bacte-
ria in 1 mm3 Only pure cultures of bacteria were used. Table I
(p. 96) demonstrates the degree of uniformity of the feeding con-
ditions. It contains the numbers of individuals, obtained from 25
individuals each, in the course of 2, 4 and 6 days. For every
concentration of bacteria the corresponding numbers of infusoria
are very similar.

The investigation concerned particularly one culture of Pa-
ramaecium in which in every period of its life there were at least
1 — % of individuals with reorganizing nuclear apparatus. During
5 months of observation the culture proved to be normal in
every respect: the quantity of food vacuoles, the pulsation of the
contractile vacuoles, the microscopical appearance of protoplasm,
the rapidity of movement, the number and the appearance of
phosphate crystalls, all this did not change even in periods of
increased reorganization processes, when the culture contained
nearly 80% of endomictic individuals. Among 411 protozoa which
divided during the 24 hours, 33% had an endomictic nuclear ap-

- Z Zaktadu Morfologji Doswiadczalnej Instytutu im. Nenckiego.
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paratus. Among 248 individuals which did not divide during the
same time there were 50% reorganizing Paramaecia. It seems to
follow from this that the endomictic processes hinder the divi-
sion to a certain extent. However this hindrance is very insigni-
ficant one and in numerous cases it was not existant at all.
Thus the endomictic periods of the culture were not connected
with any depression.

Table Il (p. 101) contains the percentage of reorganizing pro-
tozoa of the mass culture for five days periods during 5 months
of observation. The curves (p. 102) correspond to the data of the
table. Curve 1 is drawn for the reorganization rate in tempera-
ture 15— 20° C and for culture fed with B. Coli, curve ll—tempera-
ture 22.5°C, B. Coli. Curve IIl — 15— 20° C, hay infusion, curve
IV — 22, 5° C, hay infusion. Marked rhytms are to be seen, but
in B. Coli the percentage of endomictic individuals never falls
to O. In hay infusion the percentage of reorganizing protozoa
is lower. In all cultures the maxima of reorganization occured
nearty at the same time. Transferring of the protozoa from B.
Coli into hay infusion reduces markedly the percentage of endo-
mixis but it does not influence its rhytmicity. Reversely passing
from hay infusion to bacteria increases the reorganization — the
rate of endomixis is then above 80%— but again it does not
change the rhytmicity. The rliytm is thus a constant peculiarity
of the culture and only in a slight degree it depends on exter-
nal conditions.

Observations in separate lines, in which after every divi-
sion one individual of each line has been preserved and stained
in order to relate the state of the nuclear apparatus of its divi-
sion partner, proved that the reorganization may be repeated in
1to 5 successive generations. Table IV. (p. 108) shows the result of
one of such series of observations. Letters above mark different
pure lines. The upper number of each square means the number of
individuals at the beginning of a day, the lower one corresponds
to the individuals which remained for further divisions. Letter N.
means that the preserved individual possessed a normal nuclear
apparatus, the letter R. —that it has been a reorganizing one.
A number beside N or R means that there were preserved more
than one individual.

As during endomixis there occurs in Paramaeciuni cauda-
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tum only one division, the reorganization process must appear
several times, as in lines A, B, G, D, E etc.

After preserving with picric acid and staining with Methyl-
grin -j- Boraxcarmin (Zweibaum) it has been possible to trace
the cytological course of the reorganization. Statistics of diffe-
rent stages of thé reorganization in mass cultures proved to be
very useful in establishing the exact succession of stages (tab. V,
p. 111). Fig. 2 shows the course of endomixis in Paramaecium
caudatum. The same is very similar to the reorganization pro-
cess known for P. aurelia.

There is no exact synchronism of endomixis in a culture.
Fig. 3 (p. 112) shows 10 separate lines of infusoria observed daily
during 70 days. The reorganization occurs in every line at regu-
lar time intervals but in different lines the moment of endomixis
may be very different. Endomixis is a periodical process but it
is regularly periodic only in pure lines not necessarily in a mass
culture.

Endomixis depends on internal factors but it may be influ-
enced by external stimuli also, especially by the quality of food
and the properties of the outer medium. There is nothing patho-
logical in it as the observed culture proved to be perfectly nor-
mal in every respect.

There exists a morphological and a physiological side of
the reorganization process. If reorganization means the liberating
of the organism from the accumulated products of metabolism,
then this process is necessary and it must occur regularly in

every culture of each species of infusoria. But there may exist
several ways of such liberating and the morphological reorgani-

zation or endomixis means only one of manj' different possibili-
ties. Therefore it may be avoided. Endomixis seems to be a pro-
cess which is not so much connected with a definite species of
protozoa, as with the culture and with the conditions of breeding.
Among numerous cultures of P. caudatum the author succeded
to find endomixis only in one particular culture, never in others.
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W hodowlach wymoczkdéw: Blepharisma undulans, Histrio complana-
tus, Gastrostyla steinii, Paramaecium aurelia, P. caudatum, P. calkinsi,
Oxytricha fallax, Spathidium spathula, Stylonychia mytilus wystepujg okre-
sowo obnizenia podzielnosci oraz daleko posuniete zmiany fizjologiczno-
morfologiczne prowadzace wreszcie do wymierania, ktére oznaczono szere-
giem terminéw, jak to: .dégénérescence sénile” (Maupas '89), .physiologi-
scher Tod“ (R. Hertwig '04), ,,depression periods“ (Catkins '02,’04). W okre-
sach tych praca rzesek jest zwolniona, liczne osobniki padajg na dno na-
czynia, obserwacja mikroskopowa wykazuje, obok patologicznych czestokro¢
zmian ksztattu ciata, zmiany wygladu plazmatycznego: wystepowanie sil-
nych ziarnisto$ci, $ciemnienie, zwakuolizowanie, zmiany jadra, iloSci wo-
dniczkéw i t. d.

We wczesnych swych pracach Maupas (88, '89), R. Hertwig (00,
'04) i Carkins (’02, '03) stwierdzajg zgodnie, ze o ile w okresie depresji nie
wystgpi konjugacja, kultura ostatecznie musi zging¢. Jednak Calkins (703)
wyhodowat 724 pokolenia Paramaecium aurelia i chociaz w ciggu pigtna-
stomiesiecznej hodowli cztery razy zauwazyt wystgpienie opisywanych po-
wyzej zjawisk degeneracji, za kazdym razem sztuczneini Srodkami udawato
mu sie kultury ozywié¢ i pobudzi¢ do dalszego rozwoju. Po raz pierwszy
przez silne mechaniczne wstrzasy i mieszanie $rodowiska kultury, w drugim
i trzecim przypadku przez zamiane pozywki sianowej na buljon migsny7
wreszcie w czwartym przypadku przez podniesienie temperatury. Na uwage
zastuguje fakt, ze miedzy okresami daleko posunietej depresji, ktérg zwal-
czat wymienionemi $rodkami, wystepowaty okresowo zmiany mniej wyrazne,
zwigzane zawsze z obnizeniem podzielnosci, jednak regulujace sie automa-
tycznie. Wkroétce potem Enriques ('03) wykazal dla Glaucoma scintillans,
ze degeneracja kultur moze by¢ wywotana szkodliwym wptywem pewnych
bakteryj, opanowujgcych $rodowisko, i zaznaczyt, ze mozliwe jest wyta-
czenie tego czynnika przez oczyszczanie i zmiane pozywki. Degeneracja
jest wiec jego zdaniem funkcjg szkodliwych wptywéw $rodowiska.

Istotnie, udato sie Woodruffowi ('07) przez odpowiedni dobér $ro-
dowiska wyhodowa¢ kultury, w ktérych po 4500 pokoleniach zadnych $la-
déw depresji starczej nie bylto, chociaz okresowe wystepowanie zmniej-
szonej podzielnosci nic zostato z owych hodowli wytgczone.

Woodruff i Baitsell (’11) zbadali nastepnie wptyw temperatury
na podzielno$¢ i stwierdzili, ze jakkolwiek podzielno$§¢ wzmaga sie ze
wzrostem temperatury w spos6b witasciwy dla reakcyj chemicznych, to>
nie da sig¢ tego powriedzie¢ o okresach obnizonego podziatu, gdzie podnie-
sienie temperatury nie wywotywato odpowiedniego wzmozenia podzielnosci.

W ten spos6b dowiedziono, ze mozna unikng¢ ostatecznej degeneracji
w kulturach, ze konjugacja nie jest wytgczng drogg do ozywienia hodowli,
gdyz moga ja zastapi¢ sztuczne $rodki pobudzajace, ze jednak w normal-
nej hodowli wystepuja niezalezne od warunkéw zewnetrznych zahamowania
rozwoju, zwigzane z obnizeniem podzielnosci.
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W dalszym ciggu Woodruff (’11, '12, '13), prowadzac wieloletnie
hodowle pojedynczych pierwotniakéw w warunkach uniemozliwiajgcych
zupetnie konjugacje, stwierdzit, ze Paramaecium aurelia co pewien czas
dzieli sie rzadziej, przyczem zjawisko to powtarza sie w regularnych od-
stepach czasu, wynoszacych od 4 do 6 tygodni, i po okresie obnizonej po>
dzielnosci, obejmujacym 5—10 pokoler, podzielno$¢ wraca do normy. Nie
ulegato watpliwos$ci, ze w normalnej hodowli wystepuja pewne rytmy roz-
wojowe, niezalezne naogdt, jak sadzi Woodruff, od warunkéw’ zewnetrznych.

W swej obszernej pracy Woodruff i Erdmann (’14) stwierdzili
u Paramaecium aurelia, ze okresy zwolnionych podziatléw wiaza sie¢ z re-
organizacjg catego aparatu jadrowego, przyczem zmiany zachodzace tutaj
sq powtdérzeniem tego, co zachodzi w wymoczkach konjugujgcych. Jadro
wieksze rozpada sie na szereg fragmentéw i stopniowo zanika. Jadra mate
dzielg sie kazde na dwa, z pozostatych czterech jgder mniejszych trzy za-
nikaja, a pozostate dzieli sie trzykrotnie, wobec czego wystepuje osiem
jader matych, z ktérych cztery wyrastaja i przeksztatcajg sie w jadra duze,
cztery za$ pozostajg jako jadra mate. Po dwukrotnym podziale wymoczka,
gdy z jednego osobnika powstajg cztery, kazdy posiada normalny aparat
jadrowy, ale zawierajacy tylko 1/32 cze$¢ pierwotnego jadra matego. Caly
proces nazw'ali autorowie endomixis\ wystepuje w nim, zaréwno jak w kon-
jugacji, zupetna redukcja jadra duzego i wielkiej cze$ci jader mniejszych,
niema tylko wymiany i zlewania sie jader dwoch osobnikéw sprzezonych.
W przeciwienstwie do konjugacji proces ten nazwal R. Hertwig (’14) par-
tenogeneza.

R. Hertwig (’14), Catkins (’15, ’16), Woodruff (’16, '17) potwier-
dzili, ze rytmy zachodza pomimo najlepszych warunkéw zyciowych. Co
pewien czas wystepuje zmniejszona podzielno$é, zwigzana z catkowita
reorganizacjg aparatu jadrowego i reorganizacja ta odgrywa prawdopo-
dobnie jaka$ bardzo wazna role zyciowg, by¢ moze o wiele wazniejszg
od konjugacji. R. Hertwig (’14) wskazuje, ze konjugacja jest raczej pier-
wszym stopniem reorganizacji jadrowej, bowiem istnieje mozliwo$¢ uni-
kniecia jej (rozdzielenie osobnikéw, bodzce fizyko-chemiczne), podczas gdy
zwykta reorganizacja, bez sprzezenia osobnikéw, czyli endomixis jest
konieczno$cig organizmu, zmuszonego do wyzbycia sie nadmiaru produk-
tow zaburzen funkcjonalnych, nagromadzonych prawdopodobnie w jadrze.
O ile to zjawisko nie nastapi, wymoczki muszg zging¢. Analogiczny po-
glad dla konjugacji wypowiedziat juz Loiser (’03).

R Hertwig wraz z Dofleinem (’19) dopatrujg sie w tym pro-
cesie zjawiska $Smierci czesciowej (Partialtod), przy ktérem zamiera i zo-
staje wchionieta przez organizm ogromna ilo$¢ substancji jadrowej. Dalsze
badania Woodruffa i Erdmann (’16) wykazaty, ze osobniki Paramaecium,
pochodzgce z réznych miejscowosci Ameryki, umieszczone w jednakowych
warunkach lub tez hodowane w warunkach rozmaitych, np. w niejedna-
kowem $rodowisku pokarmowem lub w naczyniach réznej wielkosci, wyka-
zywaty wystepowanie rytméw mniej wiecej w tym samym czasie; o ile
nawet rozmnazanie sie pewnej hodowli dzieki sprzyjajgcym warunkom
byto szybsze niz innej, to pomimo rozmaitej liczby pokolen w miedzy-
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czasie, reorganizacja wystapita w tym samym terminie. Okresowo$¢ reor-
ganizacji bytaby wiec wyrazem rytmiki wewnetrznej, niezaleznej od liczby
pokolen, lub warunkéw otoczenia. Jednak Jollosowi (’16) udalo sie wy-
wota¢ rozpad jadrowy przez odpowiednio dobrane zmiany chemiczne $ro-
dowiska, temperatury, wielkosci naczyn i t p. Np. zaniedbanie Kkultury,
dodanie stabego roztworu amonjaku moze wywotaé przys$pieszenie rytmu;
za pomocg tej ostatniej metody zmuszal nawet pierwotniaki do reorgani-
zacji aparatu jadrowego co trzy dni. Odwrotnie, stosujgc dogodne warunki
hodowli, zwtaszcza duza stosunkowo ilo$¢ cieczy hodowlanej, osiggnat
Jollos odsuniecie reorganizacji jgdrowej o 168 pokolen w krancowym
przypadku. Ciekawe jednak, ze u Paramaecium aurelia w zadnym razie
nie udato mu sie endomiksji unikngc.

Wreszcie Young (17, ’18), powotujac sie na wiasne obserwacje, zwia-
zane z analizg materjatow, ktéremi operuje Woodruff, przytaczajac je-
dnoczes$nie argumenty Popoffa ('09) i Suna (’12), wskazuje, ze nie zawsze
najnizsza podzielno$¢ wigze sie z reorganizacja jadrowa, podkresla, ze
moze ona by¢ zwiazana raczej ze wzrostem podziatéw. Sama endomixis,
z ktérym to terminem zresztg nie zgadza sie Joltlos ('16), ze wzgledu na
brak mieszania sie substancji jadrowej, jak przy konjugacji, nie koniecz-
nie musi by¢ zwigzana z odmiodzeniem, moze ona mie¢ zupetnie swoiste
znaczenie. Zdaniem jego prace dotychczasowe nie rozwigzaty, ani osta-
tecznie nie wyjasnity tego niezwykle ciekawego procesu.

Zjawisko jest tembardziej zagadkowe, ze u blisko sobie pokrewnych
gatunkpw moga pod tym wzgledem panowac¢ zupetnie rézne stosunki. Np.
Paramaecium calkinsi, w trzynastomiesiecznej hodowli Spencera ('24), wy-
kazuje wprawdzie okresowe wahania podzielnosci, ale nie endomiksje lub kon-
jugacje. Podobnie Histrio complanatus wedtug Dawsona (’26) nie wykazuje
endomiksji, jakkolwiek podzielno$¢ tego wymoczka waha sie okresowo.
Z drugiej strony brak wszelkiej rytmiki u catego szeregu gatunkéw zdaje
sie zaprzecza¢ waznemu zyciowemu znaczeniu endomiksji.

Wszystkie te fakty mozna stresci¢ w kilku punktach:

1°. W hodowlach niektérych wymoczkoéw istniejg samorzutne nieza-

lezne od warunkéw zewnetrznych okresy depresyjne, zwigzane
z reorganizacjg aparatu jadrowego.

2°. Reorganizacja jadrowa jest konieczno$cig organizmu, jej brak

powoduje S$mier¢ kultury.
3°. Proces reorganizacji wystepuje w regularnych odstepach czasu
i ogarnia zawsze catg kulture.

4°.  Przebieg procesu rozpadu poznany zostat szczeg6towo tylko dla
Paramaecium aurelia i odpowiada $cisle reorganizacji jadrowej
podczas konjugacji.

Obserwujac przeszto od roku kultury Paramecium caudatum,
poczynitem szereg spostrzezen, co do ktérych nie znalaztem da-
nych w literaturze, a rzucajacych pewne $wiatto na powyzsze
zagadnienia.
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W szczegolno$ci praca niniejsza dotyczy:
1°.  Przebiegu rozpadu jadrowego u Paramaecium caudatam
zarbwno w pojedynczych osobnikach, jak w kulturach masowych.

2°.  Sprawy rytmiki rozpadu i jej zaleznoSci od czynnikow
zewnetrznych.

3°.. Zwiazku proces6w rozpadowych z depresjami oraz ich
koniecznosci dla ustroju.

Metodyka,

Czyste kultury Paramaecium caudatum zatozytem w listopadzie 1926 r.
biorac pojedynczego pierwotniaka ze starych kultur laboratoryjnych. Ho-
dowle masowg prowadzitem poczatkowo na zwyklym wywarze Sianowym,
przegotowywanym od 5-ciu do 15-tu minut. Dopiero w kwietniu 1927 r., dla
ujednostajnienia srodowiska pokarmowego, przeszedtem do pozywki bakte-
ryjnej czystej. Zatozytem w tym celu czyste kultury Bacterium Coli, ktdre
hodowatem na miesno-peptonowym agarze. Probéwki z kulturami trzyma-
tem 48 godzin w termostacie w 37° C, nastepnie, po godzinnem wystudzaniu
w temperaturze pokojowej do 18° C, zmywalem bakterje zwyktg wodg wodo-
ciggowg i te zawiesine dodawalem wprost do czystej wody wodociggowej,
w ktérej znajdowaly sie wymoczki. Uprzednio szereg doswiadczen z za-
wiesinami bakteryjnemi o rozmaitem stezeniu wskazat, jakie stezenia sg
najkorzystniejsze. Zawiesiny, w ktdrych przy pomocy kamery Thoma-Zeissa
obliczatem zawarto$¢ bakteryj w 1 mm3 mozna byto dos¢ Scisle kontro-
lowaé. W ten sposob operowatem w moich kulturach stosunkowo znaczng
jednolitoscia warunkéw pokarmowych. Dla uplastycznienia, jak daleko mozna
posunag¢ w ten sposob jednolito$¢ warunkéw, postuzyt szereg liczb podanych
w tabeli I. Wyjsciowa iloscig pierwotniakéw we wszystkich tych prébach
byto 25 osobnikéw, wydobytych z pierscienia geotropijnego w rurze na-
petnionej wodg. Wszystkie porcje osobnikéw umieszczatem w jednakowych
15 cm3 naczyniach w 1 cm3 wody + 1 cm3 pozywki o okre$lonem steze-
niu bakteryjnem. Naczynka zamykatem korkami z waty i umieszczatem
w termostacie w 22 —23° C. Po 2, 4, 6 dobach otwieratem dwa naczynia
kazdej serji, utrwalatem pierwotniaki i doktadnie je obliczatem. W tabeli |
podaje dla kazdego stezenia zawiesiny bakteryjnej liczbe pierwotniakéw
w 2 cm3 cieczy, w dwoch naczyniach serji. Stosunkowo znaczna zgodnos$¢
ilosci osobnikéw kazdej pary naczyn jest miarg jednolito$ci warunkéw,
za$ podzielno$¢ dla kazdego stezenia wskazuje nie tylko stopien skutecz-
nosci stosowania danego stezenia, ale takze kiedy i w jakim stopniu na-
lezato $rodowisko ods$wieza¢, aby utrzymacé jednolito$¢ warunkéw. Osta-
tecznie uzywatem do hodowli stoikéw o objetosci 200 cm3 zawierajgcych
150 cm3 kultury o stezeniu 75000 bakteryj w 1 mm3. Jakkolwiek stezenie
to nie daje maksymalnej liczby osobnikéw w poréwnaniu z innemi, to
jednak mnozenie si¢ wymoczkéw jest w niem najbardziej réwnomierne.
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Srodowisko kultury od$wiezatem co dwa dni. W tych warunkach, o ile nie
zaniedbywac¢ stoikéw, kultury prosperujg bardzo dobrze przez czas nie-
ograniczony. O hodowli pojedynczych pierwotniakéw bede méwit poézniej,
poprzestane tu jedynie na stwierdzeniu, iz hodowanie pojedyrnczych osob-
nikéw w $rodowisku B. Coli na szkietkach wydrazonych jest o wiele tat-
wiejsze, niz w pozywce Sianowej.

Tabela L

Ilo$¢ osobnikéw w $rodowisku B. Coli o rozmaitem stezeniu po 2, 4, 6 dniach.
Number of individuals in suspensions of B. Coli of different concentration after 2, 4, 6 days.

Zawarto$¢ bakteryj w 1 mm3

Czas w dobach Number of bacteria in 1 mm3

Days 25000 75000 125000 175000

1 2 1 2 1 2 1 2
2 llos¢ osobni- 366 390 224 262 197 168 127 179
4 kow 583 567 1396 1665 1872 2039 2428 2786
6 Number of 486 519 1686 1620 3476 4000 6680 6770

Preparaty state utrwalatem kwasem pikrynowym, barwitem sposo-
bem stosowanym przez Zweibauma (’12): Boraxcarmin -j- Methylgrin
w stosunku 1:2, i 1:4. Dokonatem uprzednio szeregu préb z barwikami
jadrowemi i utrwalaczami; dla wczesnych stadjéw rozpadu Boraxcarmin
po utrwaleniu w kwasie pikrynowym, po bardzo silnem przebarwieniu (48
godzin), a nastepnie dtugotrwatem réznicowaniu zakwaszonym alkoholem,
daje naog6t zadawalajace wynikit). Jednak w dalszych stadjach metoda
ta nie da sie zastosowaé. W okresie climax najlepiej barwi stosowana
przez Zweibauma mieszanina Boraxcarmin i Methylgrin, bowiem rézni-
cuje jadra mate, szczegdlnie te, ktoére sg przeznaczone do wytworzenia
jader duzych. Nalezy jednak utrwala¢ materja! kwasem pikrynowym, nie
.za$ sublimatem, jak czynit Zweibaum. Metoda ta ma jednak powazny
brak, bowiem alkohole wymywajg znacznie Methylgrin i dlatego najlepiej
jest po jednorazowem krétkiem przemyciu wodg destylowang przenosié
pierwotniaki do 70% alkoholu, poczem oglagda¢ preparaty w glicerynie:
intensywne zréznicowanie zabarwienia jest tatwo na pierwszy rkut oka
uchwytne, preparaty takie jednak po kilku tygodniach blakng.

W obserwacjach dorywczych stosowatem Methylgrin w 10% kwasie
octcwym.

Charakterystyka badanej kultury.

W ciagu mych badan miatem do czynienia z wieloma kul-
turami, hodowanemi w rozmaitych warunkach pokarmu i tempe-
ratury. Z nich jedng w sierpniu 1927 r. poddatem bardz6 szcze-

9 Te metode zawdzigczam p. dr. Przesmyckiemu.
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gbtowej obserwacji w celu ustalenia figur normalnego podziatu
i oznaczenia dokladnego czasu trwania tego zjawiska. Stwierdzi-
tem woéwczas, ze w poszczeg6lnych osobnikach aparat jadrowy
ulega catemu szeregowi przeobrazen, ktére przypominaly znane
z literatury zjawisko reorganizacji jadrowej. Sadzac, ze mam do
czynienia z jednym z rytméw, oczekiwatem, ze po szeregu po-
kolen nastapi unormalizowanie aparatu jagdrowego. Jednak w ciagu
sierpnia przy kazdej obserwacji utrwalonych preparatéw znajdo-
watem pewien procent pierwotniakdw z jadrem rozpadowem.
Pozatem hodowla nie wykazywata jakichkolwiek anomalij, jak to
wynika z ponizszej charakterystyki.

Wymoczki wskazanej kultury sa dos¢ drobne: wielko$¢ ich
nie przekracza nigdy 200 mikrondw, przecietnie wynosi 170 mi-
kronéw. Wymoczki innych kultur, ktére wymierzytem dla po-
rownania, miaty 230 do 260 mikronéw. Przecietna szybko$é ruchu
w $rodowisku bakteryjnem w temperaturze 18 — 20° C wynosi
0.9— 11 mm/sek., w Srodowisku sianowem 0.5 — 0.9 mm/sek.
Szybkos$¢ ruchu innych kultur, w ktérych nigdy nie widziatem
rozpadu, wynosi $rednio 1.2 mm/sek. Stosunkowo mniejsza szyb-
ko$¢ ruchu osobnikéw kultury rozpadowej zalezy prawdopodob-
nie od ich mniejszych wymiaréw. Rzeczywiscie wymoczki duze>
260 — 270 mikronowe, w kulturze normalnej wykazujg szybkos$¢
1.5 mm/sek., podczas gdy wymoczki mniejsze 230 — 250 mikro-
nowe z tego samego S$rodowiska wykazujg juz szybkos$é¢ tylko
1.2 mm/sek. Wymoczki kultur rozpadowych, ktoérych wielko$é
nie przekracza 200 mikronéw, wykazujg tez odpowiednio mniej-
szg szybkos¢. Szybkos$¢ ruchu w okresie rozpadu aparatu jadro-
wego pozostaje niezmieniona. Gdy natychmiast po wymierzeniu
szybkosci poszczegdlnych osobnikéw utrwalatem je, aparat jadro-
wy w wielu razach okazywat sie w stanie rozpadu, a jednak
przecietna szybkos¢ ruchu tych osobnikéw odpowiadata najzupet-
niej Sredniej szybkosci osobnikéw z jagdrami normalnemi.

W matych kroplach wody ruchy pierwotniakdw we wszyst-
kich okresach badania kultury, niezaleznie od obecnosci mnigj-
szego lub wiekszego procentu osobnikéw o jadrze rozpadowem,
odpowiadajg $cisle prawom odbicia, opisywan}T™ przez Dpem-
bowskiego (’23).

Obserwacja mikroskopowa ,in vivo“ wskazuje rownomierne
zabarwienie przezroczystej protoplazmy. Stopien przezroczystosci
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jest w S$rodowisku B. Coli nieco wiekszy, niz w sianowem,
co w znacznym stopniu zalezy od zabarwienia wasnego wod-
niczkéw pokarmowych. Cechy mikroskopowe protoplazmy piei-
wotniakow mojej kultury rozpadowej nie réznity sie od wygladu
protoplazmy osobnikéw innych kultur.

Pulsowanie wodniczkéw tetnigcych w $rodowisku sianowem
jest powolniejsze, niz w srodowisku B. Coli. Przecietny okres skurczu
wodniczka przedniego w $rodowisku sianowem w temperaturze
pokojowej 18 — 20° C wynosi od 7 do 9 sek., tylnego od 7.3 do
9.5 sek., w S$rodowisku B. Coli w tej samej temperaturze okres
przedniego wodniczka trwa 55 — 6.5 sek. tylnego 6.2 — 6.8 sek.
W kulturach, w ktérych nigdy rozpadu nie obserwowalem, prze-
cietny czas trwania skurczu wodniczkdw przedniego i tylnego
jest wiekszy. Tak wiec w $rodowisku B. Coli wodniczek przedni
wykonywa jeden skurcz na 8.5—9 sek., wodniczek tylny na 8.7—9.4
sek. W pozywce za$ sianowej wodniczek przedni wykonywa jeden
skurcz Srednio na 9.0—9.2 sek., tylny na 9.2—9.6 sekund. W okresie
rozpadowym zmian w tetnie wodniczkdw, ktdreby przekroczyty
podane granice, nie spostrzegtem. W Kilkudziesieciu jednak przy-
padkach zaobserwowatem przyspieszenie tetna, gdzie tetno wod-
niczka przedniego wynosito 1 skurcz na 5 sek., tylnego 1 skurcz
na 6.2 sek. W calym szeregu obserwacyj wymoczek po wymie-
rzeniu tetna jego wodniczkéw, zostat utrwalony i zabarwiony.
Mogtem stwierdzi¢ w ten sposob, iz jakiejkolwiek wyraZznej réz-
nicy tetna u osobnikéw normalnych i o jadrze rozpadowem niema.

W celu oznaczenia liczby tworzacych sie wodniczkéw po-
karmowych w rozmaitych okresach hodowli, przedsiewzigtem caty
szereg doSwiadczen. Karmitem pierwotniaki stezong zawiesing
B. Coli, pozywka sianowg, zawiesing tuszu i karminu. Przyta-
czam tu otrzymane wyniki dla dwéch stanow kultury rozpado-
wej. Gdy kultura zawierata 3% osobnikéw o jadrze rozpadowem,
po 15 minutowym pobycie w tuszu pierwotniaki utworzyty prze-
cietnie 7 wodniczkéw (kultura kontrolna normalna 6.6 wbdnicz-
kow). Po 30 minutach w tuszu — 7 (kontrolna 7.1). W karminie
po 15 minutach utworzyty 10— 15 (kontrolne 16), po 30 minu-
tach byto 17 — 22 (kontrolne 19 —20). Ta sama kultura w okre-
sie silnie wzmozonego rozpadu, gdy okoto 70% osobnikéw miato
aparat jagdrowy w stanie reorganizacji, data ten sam wynik. Po
30 minutach wymoczki utworzyly: w tuszu 6 wodniczkow (kon*



I, Ns 6. Reorganizacja jadra u wymoczkoéw. 99

trolne 5.3), w karminie 21.5 (kontrolne 19). W $rodowisku B. Coli
liczby wodniczkéw wypetnionych bakterjami zaréwno w okresie
rozpadowym, jak normalnym sg prawie doktadnie te same. Po-
szczegblne osobniki utworzyty od 8 do 11, przecietnie 9.6 wod-
niczkéw. Kultury, z ktéremi pracuje, charakteryzuja sie, na co
ktade nacisk, we wszystkich okresach réwnomierng zdolnosSciag do
tworzenia wodniczkéw, ktorych ilos¢ jest, zresztg w jednakowej
mierze dla wszystkich, zalezna od jakosci podawanej substancji,
co ilustruje ilos¢ wodniczkéw w tuszu i w karminie.

Wymoczki zawierajg znaczng ilo$¢ krysztatdw fosforanu
wapnia, rozpuszczalnych w stabych roztworach kwasu octowego.
Pomiedzy mniejszemi krysztatkami, rozrzuconemi w plazmie, wid-
niejg duze, umieszczone w otoczkach. W kazdym osobniku mozna
widzie¢ od 3 do 7 wiekszych krysztatéw, ilos¢ ich jednak, za-
réwno jak wielkos¢, ulega nieznacznym, trudno dajgcym sie usta-
lic wahaniom, w kazdym razie wahania te nie stojg w zadnym
zwigzku ze stanem normalnym czy rozpadowym Kkultury. Duza
ilos¢ krysztatdéw jednakowo czesto wystepuje w osobnikach nor-
malnych, jak w osobnikach o jadrze rozpadowem. Pierwotniaki,
umieszczone w wysokich waskich naczyniach, szybko tworza
charakterystyczne skupienia geotropijne. W stoikach na pozywce
B. Coli bakterje opadajg ku dotowi i wymoczki podazajg za
niemi; o ile stoiki z termostatu (temp. 22°) przenositem na okno,
gdzie temperatura wahata sie od 8 do 10° G, obserwowatem cha-
rakterystyczny pierscien z pierwotniakéw, obsiadajacych $cianki
naczynia tuz kolo dna, nie za$ pod powierzchnig cieczy, jak to
obserwujemy w $rodowisku wywaru Sianowego. Po przeniesieniu
stoika do termostatu, pierscien ten znika! juz po 30 — 60 minu-
tach. Wszystkie te szczegdty najzupetniej odpowiadajg zachowa-
niu sie pierwotniakdw normalnych kultur w tych samych warun-
kach. W okresach wzmozonego rozpadu jadrowego nie ulegaja
one zadnej zmianie.

Pojedyncze pierwotniaki w kropli pozywki na szkietkach
wydrgzonych, trzymanych w komorze wilgotnej, dzielg sie raz
w ciaggu doby w temperaturze 15— 18° G. Nieliczne wyjatki
z tej reguty zostang omdwione specjalnie (str. 106).

Podniesienie temperatury zwieksza podzielno$¢. Juz w gra-
nicach od 20 do 24° G wystepujg w ciggu doby dwa podziaty,
co stwierdzitem w 70% prz}Ppadkdw. W okresach wzmozonego
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rozpadu stosunki sg te same, jakkolwiek pewne nikie zahamo-
wanie podzielnosci zanotowatem Kkilkakrotnie.

W kulturze masowej, nawet bardzo dobrze prosperujacej,
niema mowy o 100 procentowym podziale w ciggu doby. Liczne
doswiadczenia i kilkakrotne przez calg dobe trwajgce obserwacje
wskazuja, iz podzielnos¢ w ciggu doby nie przekracza 25%, co
dotyczy w tym samym stopniu kultury zaréwno normalnej, jak
i rozpadowej.

Przebieg rozpadu w kulturach masowych.

Obserwacje ponizsze dotyczyty kultur, ktére stale odznaczaty
sie obecnoscig pewnego procentu pierwotniakéw, posiadajac}li apa-
rat jadrowy w stanie rozpadu. Liczba osobnikéw rozpadowych wa-
hata sie w szerokich granicach, zaleznie od okresu rozwoju kul-
tury, od rodzaju pokarmu i temperatur}3 W celu zbadania wahah
w procencie rozpadu oraz zaleznosci jego od czynnikdw zewnetrz-
nych, wybratem cztery iednakowe naczynia o pojemnosci 200 cm3
zawierajgce 150 cm3 kultury; z nich dwa pozostawitem w tem-
peraturze pokojowej, wahajgcej sie w ciggu doswiadczen od 15
do 20° G, dwa za$ umieScitem w termostacie w temperaturze
statej 22° G. W jednym stoiku danej pary pozywka byt wywar
sianowy, w drugim B. Coli.

Codziennie z kazdego naczynia, po lekkiem zamieszaniu,
odlewatem do rurek wiréwki probke kultury, zawierajacg 150—300
osobnikéw i po odwirowaniu pierwotniakow obliczatem procent
osobnikéw rozpadowych w kazdej prébce. Obserwacje te prowa-
dzitem codziennie od 20 listopada 1927 r. do 20 marca 1928 r. Wy-
niki otrzymane podaje w tabeli Il, ktéra zawiera przecietny procent
rozpadu dla okreséw pieciodniowych (zestawienie szczeg6towe
podaje w korncu pracy na str. 120).

Jak wida¢ z liczb, mamy do czynienia z procesem 0 zmien-
nem natezeniu: rozpad osigga pewne minima i maksyma, dajace
sie ujg¢ w okresy, powtarzajgce sie co 25—35 dni. Liczby po-
dane w tej tabelce sg $redniemi arytmetycznemi obserwacyj piecio-
dniowych, najwiekszy jednak procent jader rozpadowych, jaki
w tej serji miatem, byt 80% (26 grudnia w kulturach pokojowych
w $rodowisku B. Coli). Najnizsza wartos¢ w kilku przypadkach
wyniosta 1% lub nieco ponizej. Naogdt jednak w Srodowisku B.
Coli w kulturach zawsze mozna znalezé 1 do 5% osobnikow
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z jadrami rozpadowemi. Ceche te, jako wyrdzniajagcg dang ho-
dowle pierwotniakéw, podkreslam specjalnie.

Natomiast w $rodowisku wywaru sianowego procent pier-
wotniakéw z jadrami rozpadowemi po kazdym okresie wzmozo-
nego rozpadu spada do zera. Jednak w okresie odpowiadajgcym
wielkiemu przyrostowi osobnikéw rozpadowych w hodowlach na

Tabela Il

Przecietny procent rozpadu dla okreséw pieciodniowych.
The average reorganization-rate jor five days periods.

% osobnikéw rozpadowych

Okres pieciodniowy Percentage of reorganizing individuals
Five days periods B. Coli Wywar_ Siarmwy
Hay infusion
Miesigc L,

NS Month Dzien — Day 15° — 20° 22.5° 15° — 20° 22.5°
1 Xl 20— 24 25.6 25.0 25.0 24.3
o 9 24 —29 52.0 490 11.0 12.5
3 XI1-X11 29— 4 16.0 142 3.0 5.0
4 X1 4— 9 8.0 7.4 0.0 0.0
5 9— 14 11.0 5.2 0.6 13
6 14 — 19 7.2 8.6 0.0 0.0
7 9 19 —24 19.6 37.0 0.6 0.0
8 n 24 — 29 57.0 58.4 14.0 146
9 X1—I 29-4 39.0 28.0 17.6 15.2

10 1 4— 3 35.0 28.0 18.0 17.0

11 n 9— 14 9.0 5.0 2.4 1.2

15 ® 14 — 19 6.4 120 0.0 0.0

13 19 —24 9.0 8.8 1.9 0.0

14 m 24 — 29 13.0 12.0 0.4 00

15 1-11 29— 3 12.4 11.4 0.0 0.0

16 1l 3— 8 36.4 35.0 16.0 10.8

17 8 — 13 50.2 38.2 9.2 9.0

18 13— 18 144 11.0 4.8 1.8

19 18 — 23 6.0 8.2 0.0 0.9

20 9 23 —28 62 6.0 0.0 1.2

21 11-111 28— 4 12.0 12.2 0.0 8.0

22 1] 4— 9 20.0 21.2 0.0 12.0

23 n 9—14 53.0 41.3 5.4 8.0

24 14— 19 56.0 480 — —_

»

B. Coli wzrasta takze liczba pierwotniakéw rozpadowych w kul-
turach Sianowych, lecz tu procent rozpadu nie jest tak wysoki,
jak w pozywkach B. Coli. We wszystkich hodowlach maksy-
mum rozpadu zachodzi mniej wiecej jednocze$nie. Z poréwnania
kultur pokojowych (wahania temperatury + 5°) i termostatowych
(temperatura 22.5°) wynika, ze zmiany temperatury w tych
granicach nie wptywajg na procent rozpadu w sposéb wyrazny.
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Do pewnego stopnia, stata temperatura obniza procent rozpadu,
ale rytmika zmian w kulturach termostatowych jest zupeinie
niemal identj*czna ze zmianami w kulturach pokojowych. Sto-
sunki te wystepujg Wamraznie na zatgczonych krzywych, wykre-

%

Rys. 1 Na osi a& — kolejne okresy 5-dniowe, na osi y — procent osobnikéw
rozpadowych. | — pozywka Bacterium Coli, temperatura 15—20°, Il — B. Coli,
22.5°, Il — wywar Sianowy, 15—20°, IV — wywar Sianowy, 22.5°

Horizontal numbers correspond to 5-days periods, vertical ones to the percen-
tage of reorganizing individuals. | — culture fed on B. Coli, temperature
J5—2&', Il — B. Coli, 22.5°, Ill — hay infusion, 15—2(P, IV — hay infusion 22.5°.

stonych na zasadzie przytoczonych w konhcu pracy (str. 120)
obliczen codziennych. Krzywa | przedstawia procent rozpadu
w temperaturze 15—20° G w pozywce B. Coli. Krzywa Il od-
powiada temperaturze 22.5° G w pozywce B. Coli. Krzywa IlI
w temperaturze 15—20° G w wywarze sianowym. Krzywa IV
w temperaturze 22.5° G w wywarze sianowym.
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W przeciwienistwie do niewielkich wahan temperatur}', zmiana
pokarmu wptywa catkowicie na charakter kultury, czynnik pokarmu
stosowanego w hodowli jest decydujacy. Pozywka B. Coli podnosi
i wzmaga tendencje rozpadu, srodowisko za$ sianowe jg tlumi.
W ielokrotnie stwierdzitem, ze o ile w okresie wzmozonego roz-
padu przenositem pierwotniaki ze Srodowiska B. Coli do Siano-
wego, procent osobnikow rozpadowych malat bardzo szybko.
Tabela 111 ilustruje wahania liczby pierwotniakow rozpadowych bez-
posrednio po przeniesieniu z pozywki B. Coli do pozywki sianowej.
W styczniu procent pierwotniakow rozpadowych w S$rodowisku
B. Coli i sianowem maleje, ale spadek jest o wiele szybszy w po-
zywce sianowej. W lutym, w petni okresu rozpadowego, pier-
wotniaki przeniesione ze S$rodowiska B. Coli do wywaru Siano-
wego bardzo szybko przywracaly normalny stan jadra, jakkol-
wiek procent osobnikéw rozpadowych w B. Coli wzrastat.

Tabela [III.

Wahania %pierwotniakéw rozpadowych po przeniesieniu ze srodowiska B. Coli do pozywki
sianowej.
Fluctuation Of the percentage of reorganizing individuals after the transportation from
B. Coli into hay infusion.

Data Day 5 6 7 8 9 6 7 8 9 10 1n
Date Month | | 1 | 1 1 n 1 1 i 1
% osobnikow .
rozpadowych  B. Coli 48 42 30 30 22 40 46 49 47 58 35
Percentage of

reorganizing

individuals \/YWarsiana 435 o4 19 5 40 35 20 16 10 7

Hay infusion

Gdy za$ 28 lutego, odwrotnie, z kultury sianowej prze-
niostem pierwotniaki do $rodowiska B. Coli, w ciagu nastepuja-
cych po sobie dni procent osobnikdéw rozpadowych wynosit: 0,
0, 5 9, 17, 19, 30, 48 i 80. Przyrost liczby pierwotniakéw z ja-
drami rozpadowemi byt bardzo szybki, i w czasie odpowiadajg-
cym normalnemu okresowi rozpadowemu byto juz 80% pierwo-
tniakbw o jadrach rozpadowych, czyli nawet wiecej, niz w innych
kulturach z B. Coli. Przejscie powtérne do siana znowu poczeto
obniza¢ procent jader rozpadowych. Powiedziatbym, ze wywar
sianowy normalizuje stan jadrowy pierwotniakéw, jednak nie
niszczy bynajmniej dazenia do rozpadu. Rozpad zostaje tylko
zahamowany, aby powr6ci¢ samorzutnie w okresie wzmozonego
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rozpadu w réwnolegtych kulturach na B. Coli, oraz powrocié
w szybkiem tempie przy przeniesieniu do B. Coli. W tym ostat-
nim przypadku procent rozpadu staje sie nawet wyzszy niz kie-
dykolwiek.

W drugim przypadku, podanym wtabeli 11l widzimy (dane z mie-
sigca lutego), iz przeniesienie pierwotniakdw ze $rodowiska B. Coli
do wywaru sianowego powoduje zmniejszenie sie procentu pier-
wotniakéw rozpadowych, gdy pozostawienie ich w tem $rodo-
wisku prowadzi do wzrostu procentu. Nie zaprzecza to danym
tabeli 1, w ktérej maksymum rozpadu w S$rodowisku B. Coli
i w pozywce sianowej wystepuje prawie jednoczesnie.

Bowiem wymoczki tabeli drugiej stale przebywaly w po-
zywce sianowej, ktdra jakkolwiek tlumi rozpad, nie moze zni-
szczy¢ catkowicie okresowos$ci zjawiska. W danym razie nato-
miast chodzito o przeniesienie wymoczkéw do $rodowiska po-
zywki sianowej, co stanowi tak silny bodziec, ze przezwycieza
on nawet dgzno$¢ kultury do wznowienia rozpadu.

Jezeli pozywka B. Coli wptywa na zwiekszenie procentu
jader rozpadowych, to albo ztozy¢ to musze na karb pewnych
toksycznych wiasciwosci pozywki (chemizmy wzmagajgce rozpad,
Jor1os) dziekibakterjom w niej zawartym, albo tez odwrotnie—
na karb tego, ze staty charakter srodowiska ijednolitos¢ pokarmu
wpltywa na wzmozenie rozpadu. Przypuszczenie pierwsze ma za sobg
te okolicznos¢, ze specjalnie B. Coli sa bardzo toksynotworcze.

Przedsiewziete w celu wyja$nienia znaczenia pozywki B. Coli
préby kontrolne nie potwierdzity jednak ani jednej, ani drugiej
mozliwosci. Staratem sie wywota¢ rozpad w Swiezo zatozonych
kulturach sianowych pierwotniakéw normalnych, w ktorych nigdy
dotad nie obserwowatem proceséw rozpadowych, przez przeno-
szenie z nich osobnikéw do S$rodowiska kultur rozpadowych na
B. Coli. Pomimo, iz teraz pierwotniaki znajdowaty sie w warun-
kach, powodujacych w mys$l przypuszczenia rozpad jadrowy, ich
aparat jadrowy pozostat normalny. B. Coli w ciagu trzech ty-
godni nie przyczynity sie do wywotania rozpadu.

Wogéle musze zaznaczy¢, iz z wdelu kultur Paramaecium
caudatum rdznego pochodzenia i hodowanych w réznych warun-
kach, w tej liczbie i na B. Coli, tylko kultura opisywana wykazy-
wata stalg obecno$¢ osobnikéw rozpadowych. W Zzadnej innej
proceséw endomiktycznych nigdy nie widziatem. Natomiast pier-
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wotniaki opisywanej kultury zawsze i we wszystkich warunkach
wykazywaty wyrazng dgzno$¢ do rozpadu i nigdy nie udato mi
sie zniszczy¢ jej catkowicie. Wobec tego pozostaje przypisaé
zjawisko rytmice wewnetrznej, ktdra warunki zewnetrzne moga
wzmagaé lub ostabia¢, ale ktérej nie moga zniszczy¢ i ktéra jest
przywigzana do okreslonej kultury pierwotniakow.

Obok tych faktéw nalezy zanotowaé, ze we wszystkich
okresach kultury rozpadowe rdznig sie od innych jedynie obec-
noscig osobnikow o jadrach w stanie rozpadu, ale pozatem cale
zachowanie sie pierwotniak6w jest najzupetniej normalne. Ruchli-
wos¢, wyglad plazmy, tetno wodniczkdw wydzielniczych, ilos¢
wodniczkéw pokarmowych, krysztatow fosforanu wapnia, wszystko
to zmienia sie w granicach, opisanych szczegétowo w ogo6lnej cha-
rakterystyce kultur, ale zadna z tych cech czy ich zmiana nie
da sie wyodrebni¢ jako specjalnie charakterystyczna dla danego
okresu. W normalnym rozwoju kultury nie mamy wiec do czy-
nienia z jakim$ spadkiem potencji zyciowej. O wystgpieniu wzmo-
zonego rozpadu S$wiadczg tylko utrwalone i zabarwione prepa-
raty, nic ponadto.

Jedynie sprawa podzielnosci wymaga specjalnego omowienia.

Aby zbada¢ zalezno$¢ pomiedzy rozpadem a podzielnoscig
w okresach wzmozonego rozpadu, umieszczatem na szkietkach
wydrgzonych pojedyncze pierwotniaki w kropli srodowiska B. Coli.
Po uptywie doby obliczatem osobniki podzielone i niepodzielone,
a przez utrwalanie i barwienie konstatowatem stan jadra. W ten
sposéb zbadatem ogétem 659 osobnikoéw, z ktérych w ciggu doby
podzielito sie 411, dajac 830 pierwotniakéw. Pomiedzy niemi
znajdowato sie 272 z rozpadowym aparatem jadrowym, co w sto-
sunku do ogo6Inej liczby osobnikdw podzielonych daje 33%
za$ 558 osobnikow miato aparat jgdrowy normalny. Nie po-
dzielito sie 248, z nich 123 z jagdrami rozpadowemi, co odpo-
wiada 50% i 125 normalnych. Wynikatoby stad, Zze roz-
pad aparatu jagdrowego wplywa hamujgco na podzielno$é, albo-
wiem wsrod tych osobnikéw, ktére sie podzielity, procent osob-
nikéw rozpadowych jest wyraznie mniejszy. Istotnie, 50% o0sob-
nikow niepodzielonych miato jadro rozpadowe, gdy wsrdd podzie-
lonych procent ten wynosit tylko 33. Jednakze szereg doswiad-
czen (tabela 1V), dokonanych z oddzielnemi linjami pierwotniakow,
0 czem szczegOtowo bede moéwit w nastepnym rozdziale, wska-

2
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zuje, iz mamy czestokro¢ 100 procent podzielnosci w ciagu doby
przy 100 procentach rozpadu aparatu jadrowego. W ciggu doby
pierwotniaki dzielg sie, chociaz majg aparat rozpadowy, przyczem
osobnik rodzicielski, zaréwno jak osobniki potomne, majg aparat
jadrowy zdezorganizowany. Niejednokrotnie powtarza sie to w cig-
gu pieciu kolejnych pokolen, z ktérych kazde wykazuje 100 pro-
centowg podzielno$¢ i 100 procentowy rozpadowy aparat jadrowy.

Wobec tego otrzymana powyzej 17 procentowa réznica
liczby osobnikdéw rozpadowych w pewnym stopniu przynajmniej
moze zaleze¢ od niezupetnej réwnomiernosci warunkéw hodowli.
Jesli reorganizacja aparatu jagdrowego hamuje do pewnego stopnia
podzielno$¢, co wydaje sie prawdopodobne, to jednak ta prze-
szkoda u Paramaecium caudatum jest o wiele mniejsza, niz
u P. aurelia, gdzie podzielno$¢ zostaje zahamowana od 1.75 po-
dziatdw na 24 godziny w warunkach normalnych do 1 podziatu
w ciggu 36 godzin w okresie rozpadowym.

W wyniku, moja kultura rozpadowa wykazuje istnienie
wyraznych rytméw okresowych, zwigzanych z rozpadem i reor-
ganizacja aparatu jadrowego, nie wykazuje natomiast zadnych
oznak depres;ji.

Jedynie podzielno$¢ w okresach wzmozonego rozpadu jest
moze nieznacznie ostabiona. Pod tym wzgledem kultura posiada
wiasnosci wrecz odwrotne do kultur Histrio complanatus i Pa-
ramaecium calkinsi, gdzie spadek podzielnosci jest wyrazny, za$
brak proceséw endomiktycznych.

Przebieg rozpadu jagdrowego w pojedynczych wymoczkach.

W okresie rozpadowym, gdy procent rozpadu wynosi od
60 do 80, pojedyncze pierwotniaki, po wyjeciu z kultury, byly
umieszczane na szkietkach wydrgzonych, w kropli $rodowiska
B. Coli, odSwiezanego codzied. Po podzieleniu sie osobnika,
jednego potomnego utrwalatem i notowalem stan jadra, drugiego
pozostawiatem do nowego podziatu, poczem znowu jednego utrwa-
latem i t. d. Innemi stowy, pierwotniaki wyjsciowe postuzyty mi
do szeregu linij, z ktorych w kazdej natychmiast po podziale
jeden osobnik zostawat utrwalony. Poniewaz uprzednio we wszyst-
kich obserwacjach stwierdzitem, iz zawsze obydwa osobniki podzia-
towe posiadajg jadra w jednakowym stanie, albo oba normalne
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albo oba rozpadowe, pierwotniak utrwalony dawat mi obraz
stanu jadra swojego partnera podziatlowego. Wyniki z poszcze-
gbélnych okresow sg bardzo zgodne, wystarczy wiec dla ilustracji
poda¢ jakagkolwiek jedng serje doswiadczen. Ogotem w okresach
rozpadowych przerobitem cztery serje doswiadczen, obejmujgcych
od 20 do 25 linij kazda. W tabeli IV podaje jedng serje, w ktorej
wystgpit typ rozpadu oznaczony literami ,V, Z*“ nie obserwo-
wany ani razu w innych serjach.

Kolumny pionowe, oznaczone u géry literami, przedstawiajg
linje osobnikéw, wyhodowanych z jednego osobnika kazda. Liczba
gorna kazdej kratki wskazuje, ile pierwotniakow znajdowato sie
na szkietku na poczatku doby, litera N lub R oznacza, ze jeden
z osobnikéw pary utrwalony i zabarwiony okazywat jadro nor-
malne — N, lub rozpadowe — R, liczba dolna oznacza osobnika,
ktdry z danej pary pozostat do dalszych doswiadczen. Brak litery
wskazuje, ze podziat nie zaszed}, Zzadnego wiec osobnika nie
utrwalono, liczba obok litery N lub R, ze utrwalono wiecej, niz
jednego pierwotniaka.

W ciggu pierwszej doby po przeniesieniu na szkietka dzieli
sie najwyzej 60% pierwotniakéw. Odnosi sie to, jak wykazaty
bardzo liczne doswiadczenia, zaréwno do pierwotniakbw normal-
nych jak i rozpadowych, wystepuje takze u pierwotniakéw wzie-
tych z kultury, w ktérej nigdy rozpadu nie widziatem. Dopiero
w nastepnych przenosinach pierwotniaki dzielg sie coraz lepiej,
jak gdyby wyraznie przystosowywaly sie do warunkéw kropli.

W przytoczonej tabeli mamy do czynienia z rozpadem ja-
drowym, obejmujacym od jednego do pieciu kolejnych pokolen
Paramaecium. Jak wynika z podanego ponizej przebiegu reor-
ganizacji jadrowej, ten sam proces rozpadowy moze rozciggac
sie na cate trwanie pokolenia Paramaecium. Podziat zachodzi
w trakcie samego rozpadu jadrowego. W rzadkich przypadkach
wydaje sie, ze regulacja aparatu jadrowego moze obejmowaé
nawet dwa pokolenia, jak to normalnie zachodzi u Paramaecium
aurelia. Jednak istnienia wiekszej ilosci pokolen z jadrami roz-
padowemi nie mozemy wytlumaczy¢ inaczej, jak stwierdzeniem,
ze w danej linji pierwotniakdw kilkakrotnie nastepuje reorgani-
zacja aparatu jadrowego, to znaczy, Ze po kompletnem zreor-
ganizowaniu jadra wystepuje natychmiast nowa reorganizacja,
ktéora moze sie powtarzaé w ciggu kilku pokolen, poczem do-
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piero nastepuje ostateczna normalizacja jagdra. Tabela 1V wska-
zuje, ze w ciggu danego okresu rozpadowego nie wszystkie
pierwotniaki i w niejednakowy sposéb reorganizujg swdéj aparat
jadrowy. MielibySmy tu do zanotowania kilka typow rozpadu:
1°. Po szeregu pokolen z jadrami normalnemi zjawia sie
pokolenie z jgdrem rozpadowem (I, R, Y.), po pierwszym podziale
aparat jadrowy wraca do normy i w dalszym ciggu linja obser-
wowana charakteryzuje sie aparatem jadrowym normalnym.

Tabela IV.

Wystepowanie reorganizacji w czystych linjacli.
The appearance of the reorganization process in pure lines.

Doby

« A B C D E F G H I K L M N 0 P R S TjVv Z
@
1 1 1 1 1 11 1
a8 1 1 101 11
2 2 14i1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 N N R N R R R R N N N N R
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 112 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2
3 N R | 8 R R N R R R R R N N R N
101 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 4 2 1 2 4 2 2 2 2 2
R R R 2R N R R N R 2R N 2 R N N N N
G N AR S T N W A | R I R T T B
5 2 2 2 3 2 2 1 2 2 1 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2
R R R 4N N R N N 2N N N N 2N N N N N
1 1 1 4 1 1 1 1 21 1 1 2 1 1 1 1 Fi
2 2 2 6 2 2 1 2 2 2 4 2 2 1 4 2 2 2 2 2
6 R R N 3N N R N N pl 2N N 2N N N N R N
11 173 1 1 11 2 1 | 11 01 1 1 1
2 2 2 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7 R R N 4N N N N N N N N N N 3N N R N N N
1 1 1 2 1 1 1 1 1 Rl 11 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 4 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
8 N N 2N N 2N N N N R N N N N N R N N N
+ 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1
2 2 4 2 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9 N N 3N N 2N N N N 2N N N N N N N N N N N
11 1 1 1 1 1 1 2 79 1 711 1 1 1 1 1 1
2 4 2 2 2 1 2 2 4 2 2N 4 2 2 2 2 2 2 2
10 1N N 2N N N N N N N 2NT N 2N N N N N N N N
11 01 o2 1 i 1 1 1 1 1 11 2 7 1 1 1 1 1 1

2°. Po szeregu pokolenn z jadrami normalnemi wystepuje
od 1 do 5 pokolen z jadrami rozpadowemi (A, B, G, D, ...) po-
czerh aparat jagdrowy w nastepnych pokoleniach jest juz zupetnie
normalny.

3°. Wreszcie mozliwy jest jeszcze trzeci przypadek (V, 2),
ktory obserwowatem tylko w jednej serji doswiadczeh w dwdch
linjach. Widzimy tutaj, ze po szeregu pokolen z jadrami nor-
malnemi wystepuje jedno pokolenie rozpadowe, poczem mamy
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dwa pokolenia z jadrami normalnemi, po ktérych znowu wyste-
puje jedno pokolenie rozpadowe, wreszcie dopiero nastepne po-
kolenia wykazujg aparat jagdrowy normalny.

Gzy wystepowanie tych réznych typéw dalob}T sie ujac
w karby jakiej$ regularnosci, orzec na podstawie dotychczaso-
wych doswiadczen nie moge. Raczej sklaniam sie do uznania
pewnej przypadkowosci zmian w nastepstwie aparatu normal-
nego i rozpadowego w okresie wzmozonego rozpadu. Ogdlnie
rzec mozna, ze w okresie tym Paramaecium caudatum wyka-
zuje tendencje do Kilkakrotnego powtdrzenia rozpadu.

Reorganizacja aparatu jagdrowego, figury rozpadowe.

Szczegbtowa, opatrzona barwnemi tablicami praca Woodruffa
i Erdmann ('14) dotyczy rozpadu jadrowego Paramaecium aurelia. Dla
Paramaecium caudatum R. Hertwig (’89), Calkins (’04), Popoff (’09)
i Doflein (07) w swych pracach przytaczajg pojedyncze stadja rozpadu,
ktéorych jednak ani nie badajg szczeg6towo, ani tez doktadnie nie oma-
wiaja ich znaczenia, czestokro¢ poprzestajac na stwierdzeniu, iz majg do
czynienia z patologicznym stanem aparatu jagdrowego. Woodruff i Erd-
mann podkres$lajg wielkie trudno$ci metotyczne, zwigzane z ustaleniem
kolejnosci stadjow rozpadu, utrwaleniem i barwieniem. Zro6znicowanie
barwne jagdra duzego i jader matych jest ogromnie utrudnione. W pierw-
szych stadjach rozpadu odréznienie jest dosy¢ tatwe, ale w stadjum kul-
minacyjnem, nazwanem przez autoréw amerykanskich climax, rozpozna-
nie jader mikro miedzy rozkawatkowang pozostatoscia makro jest prawie
niemozliwe.

Woodruff i Erdmann nie zdotali tez wyswietli¢ w sposéb niewat-
pliwy doktadnego przebiegu przemian rozpadowych w okresie climax. Po-
daja oni dla Paramaecium aurelia kilka réznych mozliwych wersyj, nie
decydujac, czy sam proces moze przebiega¢ niejednakowo, czy tez trud-
no$ci metodyczne doprowadzity do wynikéw niezgodnych. Trudnosci te
wskazuja, ze tylko przez dobér odpowiedniej metody utrwalania i barwie-
nia materjatdw uda sie je przynajmniej czesciowo przezwyciezy¢. Jednak
nie tylko niewyrazna ro6znica zabarwienia mikro i makro stanowi trudno$¢;
najwieksza trudno$¢* lezy w braku doktadnego synchronizmu procesu w po-
szczegbdlnych osobnikach. Na wymoczku zywym figur rozpadowych dostrzec
niepodobna, o utrwalonym za$ bardzo trudno jest powiedzie¢, czy znaj-
duje sie we wczeSaiejszein, czy pozniejszem stadjum rozpadu, niz inne
osobniki.

Poczatkowo usitowatem ustali¢ kolejno$¢ stadjoéw rozpadowych przez
utrwalanie w odstepach 30 minutowych pojedynczych osobnikéw, pocho-
dzgcych z podziatu jednego. W tym celu po podziale rozsadzatem wy-
moczki do matych kropli na oddzielne szkietka i w okresie rozpadowym
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utrwalatem je kolejno. Jednak, wskutek braku synchronizmu w poczatku
i przebiegu procesu rozpadowego, ta zmudna metoda nie data pozytyw-
nych wynikéw. Uciektem sie wiec do preparatéw masowych: w ciggu
pierwszej doby rozpoczynajacego sie wzmozonego rozpadu utrwalatem
w odstepach dwugodzinnych wieksze porcje pierwotniakéw, liczace od 100
do 300 osobnikéw. Po wyrysowaniu réznigcych sie od siebie typéw figur
rozpadowych, wyodrebnitem z nich pigé. Nastepnie, po obliczeniu
wszystkich osobnikéw rozpadowych w danej prébie, obliczatem procent
poszczegdlnych typéw w nastepujgcych po sobie preparatach. Z przewagi
procentowej jednego typu w stosunku do drugiego mogtem wnioskowac-
nie tylko o przypuszczalnej kolejnosci wystepowania stadjéow po sobie,,
ale w miare zmniejszania sie procentu lub braku jednych, a trwania dru-
gich w kolejnych preparatach mogtem okresla¢ poréwnawczo wzgledny
czas trwania poszczeg6lnych typédw. Zalgczona tabela V ilustruje wynik
obliczen z dziesigciu doSwiadczen w ciggu doby. Rzedy poziome tabeli
zawierajg procent osobnikéw rozpadowych, przypadajacych na kazdy typ
w jednej obserwacji. Przesuwanie sie maksymum w czasie w kierunku od I-go
typu do V-go wskazuje, iz typy te wystepujg kolejno po sobie. Ogoétem
zbadatem 50 preparatéw w czterech okresach wzmozonego rozpadu. Po-
réwnanie wynikéw z kilku okreséw wzmozonego rozpadu pozwolito z wiel-
kiem prawdopodobienistwem, popartem zrdznicowanemi barwnemi prepara-
tami, ustali¢ kolejno$¢ wystepowania po sobie poszczegdlnych stadjow
(rys. 2).

Proces rozpadowy rozpoczyna sie w chwili, gdy jadro mate,
tkwigce tuz obok duzego, czesto w zaklesnieciu tegoz, odsuwa
sie oden wyraznie (1), poczem dzieli sie poczatkowo na dwa,
z ktorych kazde niejednocze$nie dzieli sie powtdrnie (2). Zamiast
wiec jednego jadra matego widzimy dwa, trzy, ostatecznie cztery
kuliste regularne jgdra mate (3, 4). W tym czasie jadro duze
pecznieje dosy¢ znacznie i stopniowo rozpada sie na platj%
tkwigce poczatkowo w btlonie jadrowej, lecz nastepnie po jej
peknieciu rozpadajgce sie stopniowo na coraz wiekszg ilo$¢ nie-
regularnych ptatowatych fragmentéow (1—4). Z czterech powsta-
tych na nowo jader matych trzy zatracajg wyrazistos¢ kontu-
row — degenerujg, rozpadajg sie i mieszajg z coraz mniejszemi
fragmentami wcigz rozdrabniajacego sie jadra duzego (5). Sta-
djum oznaczone cyfrg 5 nazwatbym faza wielkiego rozproszenia.
Jest to przejScie do owego kulminacyjnego punktu rozpadu —
climax w ocodrurra i Eramann, gdy materjat jagdra duzego roz-
proszony jest w 18 — 25 fragmentach, miesza sie i przystania
jadra mate. Zadna metoda barwienia nie pozwala w tem stadjum
(6, 7) na orzeczenie z pewnoscia, ktory fragment jest czescig
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makro, a ktéry degenerujgcem, czy tez Swiezo tworzacem sie
mikro. O ile jednak u Paramaecium aurelia jeszcze w nastep-
nych stadjach nic dokfadnego o dalszych losach mikro nie mozna
powiedzieé, wobec €zegOw oodrusr iE ramann ZMuszeni byli do poda-
nia czterech mozliwych wersyj dalszego przebiegu rozpadu, o tyle
u Paramaecium caudatum, dzieki zrdéznicowanej metodzie bar-
wienia, juz w stadjum 8 sprawa sie wj*jasnia, gdyz w stadjum
6 i 7 musiato sie podzieli¢ jedyne pozostale jadro mate dwu-
krotnie. W stadjum bowiem 8 mamy juz wyraZnie zréznicowane
jadra mate, szczegélnie przeznaczone na utworzenie jader du-
zych w otoczeniu krancowo rozkawatkowanego, skladajgcego sie

Tabela V.

Procent typéw w preparatach masowych i kolejno$¢ wystepo-
wania w ciggu doby.
The percentage of types in mass preparations and their succes-
sive appearance during 24 hours.

N . Typ — Ty P e
oI i 1 i n v v
9 51 23 21 5 —
1 48 30 12 10 —
13 30 30 9 25 6
15 15 28 30 21 3
17 3 17 22 41 15
19 12 17 24 37 10
21 3 10 30 3« 18
23 — — 21 64 0
1 2 — 38 48 12
3 1 12 10 70 5

z eliptycznych platéw, jadra wiekszego. Okres ten, jak wy-
nika z zestawieA masowych preparatéw, trwa najdtuzej i konhczy
go rekonstrukcja jader duzych, tworzgcych sie na nowo z dwoch
jader matych, ktére peczniejg i przybierajg regularny ksztatt
kuli, bardzo roéwnomiernie zabarwionej na rézowo. W tym
stanie pierwotniaki trwajg czas jaki$, poczem nastepuje podziat
na dwa osobniki (9), z ktérych kazdy posiada nowe jadro duze
i male obok niezupeinie zresorbowanych czesci starego jadra
duzego, poczynajacych dopiero teraz zanika¢ ostatecznie. W po-
szczegblnych Osobnikach dopiero po nowym normalnym podzi ale
resztki starego jadra znikajg zupeinie i dla tej przyczyny przy
obserwacjach oderwanych stadjéw mozna wzigé osobnika ze
zreorganizowanym juz aparatem jadrowym za takiego, w ktorym
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wiasnie rozpoczyna sie reorganizacja. Okoliczno$é ta ttumaczy,
dlaczego preparaty masowe niekiedy sprawiajg wrazenie, iz ten
sam proces rozpadu trwa przez cate dwa pokolenia. Jednak
proces resorbcji fragmentow makro nie moze rozcigga¢ sie na
okres dluzszy, jak dwa kolejne pokolenia. Dlatego tez wj”stepo-
wanie figur rozpadowych w ciggu 3—5 pokolen, jak w tabeli
IV, dowodzi, ze reorganizacja moze by¢ kilkakrotna. Gdy wiec

Rys. 2. Jadro duze jest zakreskowane. Krazki oznaczajag micronuclei krazki

z kropka odpowiadaja tym micro, ktére sg przeznaczone na wytworzenie no-

wego catkowitego aparatu jadrowego, krazki wieksze z kropka — nowo two-
rzace sie jadro duze.

Fig. 2. The macronucleus is lined, the small circles mark the micronuclei, the

same with a point correspond to the micronuclei destined to produce a new

complete nuclear apparatus. The larger circles with a point mark a for-
ming new macronucleus.

reorganizacja aparatu jagdrowego jest dokonana, caty nowy aparat
jadrowy zawiera V* pierwotnego mikro. Jesli jednak natychmiast
wystepuje nowa reorganizacja, $wiezo powstajacy aparat jadrowy
zawiera tylko 116 cze$¢ jadra pierwotnego, w miare za$ nowych
podziatdw, $rednio czterokrotnych, pigte pokolenie otrzymuje
(V44 czes¢ matego jadra pierwotnego. Fakt ten wskazuje na inten-
sywnos$¢ przemian, zachodzacych w okresie reorganizacyjnym
w pierwotniaku, i na ogromng potencje rozwojowa, tkwigca
w jadrze matem.
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Proces rozpadu w Paramaecium caudatum przebiega w ana-
logiczny sposdb jak u P. aurelia, zachodzace roznice zwigzane
sg tylko z organizacjg pierwotniakéw. P. aurelia, obok jadra
duzego, posiada dwa mate, gdy P. caudatum tylko jedno, stad
réznice w przebiegu rozpadu sa raczej natury iloSciowej, niz
jakoSciowej. Jedynie okres climax u P. aurelia nasuwa caty
szereg watpliwosci, szczeg6towa omdwionych przez w ocodrufra
ieramann. W okresie tym, jak przypuszczajg ci autorowie, z o$miu
jader matych, rozrzuconych miedzy licznemi fragmentami jadra
duzego, albo siedem, albo sze$¢ musi degenerowaé. O ile pozo-
staje tylko jedno jadro mate z o$miu stadjum climax, bytoby
ono tylko czeScig jednego z pierwotnych mikro. Drugie za$
mikro, podobnie jak jadro duze, nie bratoby zadnego materjal-
nego udziatlu w tworzeniu nowego aparatu jadrowego. Jesli
w okresie climax degeneruje sze$¢ mikro, istnieje mozliwos¢, ze
kazde z dwu pozostatych jest czescig innego pierwotnego mikro.
W t}m przypadku cafy nowy aparat jadrowy zawieratby w row-
nej mierze czeSci obu pierwotnych mikro. Przebieg rozpadu
u Paramaecium caudatum wykazuje najwieksze analogje z tym
wiasnie ostatnim przypadkiem. Stadjum climax u P. caudatum
nie nasuwa tylu ewentualno$ci, przedewszystkiem dlatego, ze
reorganizacja konczy sie zawsze po pierwszjrm podziale osob-
nika. Stadjum 5 jest oczywiste i nie nasuwa zadnych watpli-
wosci, podobnie stadjum 8. Przejscie zas od 5 do 8 da sie tylko
w ten sposéb pomysle¢, iz jedyne pozostate w stadjum 5 jadro
mate dzieli sie dwukrotnie, dajac cztery jadra, zréznicowane
w stadjum 8 na dwa przyszte mikro i dwa makro. Po podziale
wymoczka, jego aparat jagdrowy dochodzi do normy.

Cze$¢ ogdlna.

Jak wynika z tabeli Il (str. 101), pomiedzy okresami wzmo-
zonego rozpadu jadrowego i wog6le w kazdej cliwili zycia moich
kultur rozpadowych zawsze mozna wykazaé istnienie 1—5% 0so-
bnikbw o jadrze w stanie reorganizacji. Maksymalny procent
pierwotniakdw rozpadowj’ch w kulturach masowych wynosit okoto
80, nigdy jednak nie dochodzit do 100. Zatem, okresowos$¢ zja-
wiska nie jest bezwzglednie doktadna i nigdy proces endomi-
ktyczny nie ogarnia catej kultury naraz. Je$li jednak zsumo-
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waé wartosci procentowe dla osobnikéw rozpadowych w ciggu
catego rytmu, a wiec od jednego maksymum do drugiego (tab. 1),
to suma tych wartosci jest zawsze wieksza od 100, co dotyczy
zresztg tylko kultur na B. Coli. Wynika stad, iz w ciagu jednego
rytmu prawdopodobnie wszystkie osobniki kultury conajmniej
raz jeden przechodzg reorganizacje, ale proces ten nie zachodzi
doktadnie synchronicznie. Nalezy odrdzni¢ okresowo$¢ endomiksji
w kulturach masowych a w linjach indywidualnych. Istnieje
mozliwos¢, ze w poszczegOlnych linjach proces rozpadu zachodzi
w prawidtowych odstepach czasu, ale momenty reorganizacji dla
réznych linii nie sg jednoczesne.

Rys. 3. Wystepowanie reorganizacji w 10 czystych linjach w ciggu 66 dni.

Fig. 3. The appearance of the reorganization proces in 10 pure lines during.
66 days.

W celu wyjasnienia tej  sprawy obserwowalem przebieg
rozpadu jadrowego w 36 réwnolegtych linjach Paramaecium
w ciggu przeszto dwoch miesiecy. Wymoczki byty hodowane
na szkietkach wydrazonych w zawiesinie B. Coli. Po kazdym
podziale jeden z osobnikéw pary zostawat utrwalony i zabar-
wiony, dajac obraz stanu jgdrowego swego partnera. Na rys. 3
linje poziome odpowiadajg dziesieciu wybranym linjom Paramae-
cium, zgrubienia przedstawiajg trwanie procesu endomiktycz-
nego. Ponizej podana jest skala w dobach. W 8 linjach obser-
wowano w ciggu tego czasu dwa calkowite okresy endomi-
ktyczne, w 2tylko jeden. Dla poszczeg6lnych linij trwanie
okresu reorganizacyjnego jest wielkoscig dosy¢ statg, ale dtugosé
okresu rézni sie dla réznych linij.
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W linji 1-ej pierwszy okres reorganizacyjny trwat 29 dni,
drugi 27 dni, dla linji 2 warto$ci te wynoszg 28 i 29, dla linji
3—30i 31 dni, dla linji 4—26 i 33 dni, dla linji 5—29 i 26 dni, dla
linji 6—28 i 29 dni, dla linji 7—30 i 28 dni, dla linji 10-28
i 27 dni. Najkrotszy okres endomiktyczny wynosit 26 dni (linja 4),
najdtuzszy za$ az 38 (linja 9). Rys. 3 dobrze ilustruje niejedno-
czesno$¢ wystepowania endomiksji w roznych linjach indywidu-
alnych i nie ulega watpliwosci, ze przy uwzglednieniu wiekszej
liczby linij, w kazdej dobie rozwoju kultury w ktérejkolwiek
linji bedzie zachodzita reorganizacja. Kulture masowg nalezy
uwaza¢ za zbiorowisko olbrzymiej liczby linij indywidualnych,
z ktéorych kazda zachowuje swoj wiasny rytm proceséw rozpa-
dowych. Przez sztuczng kombinacje odpowiednich linij udatoby
sie zapewne zupetnie zniszczy¢ okresowo$¢ endomiksji w odnie-
sieniu do kultury masowej, przy jednoczesnem zachowaniu jej
prawidtowej okresowosci w poszczegdblnych linjach.

Poniewaz wszystkie indywidualne linje danej kultury zyja
w tem samem S$rodowisku i ulegaja wptywowi tych samych wa-
runkédw zewnetrznych, nalezatoby wnosi¢é o znacznym stopniu
uniezaleznienia terminéw rozpadu od Srodowiska zewnetrznego.
Jednak pewne zaleznosci wystepowania reorganizacji od warun-
kow zewnetrznych istniejg na pewno. Specjalne obserwacje,
dokonane w linjach indywidualnych, wykazaty, ze czestokro¢
w dwoch linjach rownolegtych, pochodzacych z jednego i tego
samego osobnika, reorganizacja me jest jednoczesna. Pewien
synchronizm istnieje w osobnikach, pochodzacych z pierwszego
lub drugiego podziatu, ale poOzniej, w miare narastania rdéznic
indywidualnych, jednoczesno$¢ staje sie coraz mniej wyrazna,
nie tylko w samym przebiegu reorganizacji, ale i w terminie
wystgpienia reorganizacji. Niejednokrotnie stwierdzitem, ze w kul-
turach miodych, pochodzacych z jednego osobnika, w okresie
wzmozonego rozpadu procent pierwotniakdw rozpadowych wzra-
sta do 90, za$ w okresach miedzyrozpadowych spada do drob-
nego utamka. Jednak w kulturach starszych synchronizm zawsze
jest mniej wyrazny.

Zalezno$¢ wystepowania reorganizacji jadrowej od warun-
kéw zewnetrznych wynika nastepnie z decydujgcego wptywu
jakosci pokarmu, wzglednie—$rodowiska bakteryjnego. W $rodo-
wisku pozywki sianowej (tab. II) procent osobnikow endomik-
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tycznych jest znacznie nizszy, niz w $rodowisku B. Coli, i w okre-
sach miedzyrozpadowych spada do zera. Ponadto, suma procen-
tébw wszystkich osobnikdw rozpadowych w czasie catkowitego
rytmu jest zawsze znacznie nizsza od 100, czyTi nie wszystkie
linje kultury ulegajg reorganizacji. W moich doswiadczeniach
wpltyw pozywki sianowej, wybitnie zmniejszajacy procent osob-
nikéw rozpadowych, okazat sie odwracalny, gdyz ponowne prze-
niesienie do B. Coli przywracato pierwotny procent rozpadu. Ozna-
cza to, ze pozywka sianowa ttumi w znacznym stopniu procesy
rozpadowe, jednak nie zmienia tendencji wymoczkéw do reorga-
nizacji jadrowej. Uwazam za mozliwe, iz moja kultura rozpadowa
nabrata swoich cech charakterystycznych pod wptywem diugotrwa-
tej hodowli w wysoko toksycznem $rodowisku B. Coli. Zdecydowa-
nie, czy stata hodowla w pozywce sianowej zniszczy ostatecznie
samg tendencje rozpadowa, wymagatoby nader dtugotrwatych,
by¢ moze wieloletnich obserwacyj. Gdyby jednak takie zniszcze-
nie miato miejsce, kultura podpadifaby pod kategorje ,,Dauermo-
difikation” soriosa.

Regularno$é wystepowania reorganizacji nie ma charakteru
patologicznego. Endomiksja jest w danej kulturze zjawiskiem
réwnie normalnem, jak podziat raz na dobe lub regularne pul-
sowanie wodniczkow tetnigcych. Szybko$¢ ruchu, wyglad plazm}’,
tetno wodniczkéw kurczliwych, liczba wodniczkéw pokarmowych,
zawarto$¢ krysztatkow fosforanu wapnia, wszystko to w okre-
sach wzmozonego rozpadu nie ulega jakimkolwiek wyraznym
zmianom. Zahamowanie podzielnoSci w okresach endomiktycz-
nych jest minimalne i, zwiaszcza w linjach indywidualnych,
bardzo czesto wogoble nie da sie wykazac.

Reasumujac dane z dotychczasowej literatury, moznaby po-
dzieli¢ wszystkie wymoczki na 3 kategorje:

1°.  Wymoczki, przechodzace okresowg konjugacje, ale poz-
bawione proceséw endomiktycznych (Dileptus, Urostyia grandis).

2°.  Wymoczki, podlegajgce endomiksji w warunkach unie-
mozliwiajgcych konjugacje (Paramaecium aurelia).

W tych dwoch typach endomiksja i konjugacja wigza sie
z depresjg i zahamowaniem podzielnosci.

3°.  Wymoczki, ulegajgce depresjom i okresowemu obnize-
niu podzielnosci, ale bez konjugacji i reorganizacji jadrowej
(Histrio complanatus, Paramaecium caitkinsi).
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Do tych trzech kategoryj badania moje pozwalajg dotgczy¢

4°.  Wymoczki, ktére przechodzg endomiksje w kulturach
masowych, a wiec w warunkach umozliwiajagcych konjugacje,
lecz nie konjuguja i nie ulegajg ani depresjom, ani wyraznemu
zahamowaniu podzielnosci.

Nasuwa sie wreszcie zagadnienie koniecznosci zyciowej
endomiksji. U bardzo wielu wymoczkéw endomiksja wogdle
nie wystepuje, a nieraz u odmian i ras tego samego gatunku
stosunki pod tym wzgledem moga by¢ catkowicie rézne. Reorga-
nizacja nie jest nawet charakterystyczna dla wszystkich kultur
danej odmiany wymoczkéw. Podkre$lam, iz z wielu réznorod-
nych kultur, z ktoremi miatem do czynienia, procesy rozpadowe
wystgpity tylko w jednej, ale nawet w tej jedynej kulturze, po
przeniesieniu jej do pozywki sianowej, nie wszystkie linje reorga-
nizujg aparat jadrowy. Gdyby stuszny byt poglad R. Hertwiga
i Loiseta, Z& CO pewien czas wymoczki muszg pozby¢ sie nad-
miaru produktéw rozpadu, skupionych w jadrze wiekszem, i ze
czynig to na drodze reorganizacji endomiktycznej, wzglednie —
konjugacyjnej, to konjugacja i endomiksja bytyby nieunikniong
fizjologiczng potrzeba organizmu. Tak ogdlna zaleznos$¢, jak gro-
madzenie sie w ustroju produktéw rozpadu i ich usuwanie, mu-
siatoby by¢ zjawiskiem powszechnem dla wszystkich wymoczkow.
Tymczasem tak bynajmniej nie jest. Wydaje mi sie, iz sprzecz-
nosci te mozna w tatwy sposob pogodzi¢. Istotnie, bardzo wiele
faktow dowodzi, iz w organizmie wymoczka odbywa sie groma-
dzenie produktéw rozpadu. Ich usuniecie z ustroju jest na pewno
koniecznoscig zyciowg. Ale nie jest nig czysto morfologiczna stro-
na proceséw endomiktycznych czy konjugacyjnych. W $rodowisku
pozywki sianowej znaczna cze$¢ linij obywa sie bez morfolo-
gicznej strony endomiksji, regulujac stosunki jadrowe w jaki$
inny, niewidoczny sposéb. By¢ moze w niektérych specjalnych
warunkach ustrdj jest zmuszony do regulacji radykalnej, jaka jest
rozkawatkowanie i resorbcja catego jadra wiekszego i znacznej
czeSci mniejszego, ale w olbrzymiej wiekszo$ci kultur sprawy te
odbywaja sie mniej gwattownie, prawdopodobnie na drodze wy-
miany plazmo-jagdrowej. Brak endomiksji i konjugacji w kulturach
Histrio complanatus i Paramaecium calkinsi, obok istnienia
okresdw obnizonej podzielnosci, nie zaprzecza temu przypuszcze-
niu, albowiem intensywna wymiana plazmo-jagdrowa moze wpty-
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nag¢ hamujgco na podzielnos¢. Zjawiska te muszg zachodzi¢ w na-
der réznym stopniu. JeSli natezenie wymiany jest tak znaczne,
ze zwykia droga osmotyczna nie wystarcza, wymoczek ulega
reorganizacji endomiktycznej lub konjugacyjnej. Ale w normal-
nej, dobrze odzywianej kulturze wymoczki obywajg sie bez reor-
ganizacji.

W wyniku, reorganizacja jgdrowa bytaby tylko jednym
z wielu sposobéw przywrocenia rownowagi jadrowej, ale w nor-
malnych dobrze prosperujgcych hodowlach morfologiczna strona
regulacji nie stanowi bezwzglednej koniecznosci zyciowe;j.

Streszczenie.

1°. W obserwowanych w niniejszej pracy kulturach, hodo-
wanych na pozywce B. Coli oraz w $rodowisku sianowem, ob-
serwujemy w odstepach 25 — 35 dniowych wzmozony proces
reorganizacji jadrowej — rozpadu jadrowego, obejmujacy w po-
zywce B. Coli do 80% pierwotniakéw. Pomiedzy okresami wzmo-
zonego rozpadu kultura zawiera 1— 5% pierwotniakéw z rozpa-
dowym aparatem jadrowym.

2°. W S$rodowisku wywaru sianowego, w okresach wzmo-
zonego rozpadu, rownolegtych do okreséw rozpadu w kulturach
na B. Coli, wystepuje nizszy procent rozpadu, w okresach za$
miedzyrozpadowych procent rozpadu w tem Srodowisku spada
do zera.

3°. Stata temperatura termostatu 22.5° C nie wpltywa na
przebieg rozpadu, ktory zachodzi podobnie jakoSciowo i ilosciowo,
jak w temperaturze pokojowej 15° do 20° G. Najwyzszy rozpad
przypada w tym samym okresie. Maksyma rozpadu w rozmaitych
Srodowiskach wystepujg w tym samym czasie.

4°, Podzielno$¢ w okresie rozpadu nie jest wyraznie za-
hamowana.

5°. W okresie wzmozonego rozpadu zachowanie sie kultury
jest zupetnie normalne, wszelkich objawow depresji brak, o wzmo-
zonym rozpadzie $wiadcza jedynie utrwalone i zabarwione pre-
paraty, nic ponadto.

6°. Zmiana pokarmu wptywa na rozpad. B. Coli podnosi
intensywnos$¢ rozpadu, pozywka sianowa hamuje, ale nie niszczy
zdolnosSci rozpadowych.
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7°. Préba wywotania rozpadu w kulturach, gdzie nigdy
rozpadu nie obserwowatem, nie udata sie, aparat jagdrowy pierwot-
niakbw po czterech tygodniach pobytu w S$rodowisku B. Coli
pozostat normalny.

8°. Rozpad jest wiec zwigzany z pewnemi tylko kulturami
pierwotniakéw. Charakteryzuje go rytmika wewnetrzna, ktora
warunki zewnetrzne moga wzmaga¢ lub ostabia¢, ale ktorej we
wskazanej kulturze pierwotniakéw nie mogtem zniszczyc.

9°. W poszczegblnych czystych linjach rozpad nie zaczyna
sie jednocze$nie i obejmuje niejednakowgq ilos¢ pokolen. W dwdéch
linjach wystgpit dwukrotnie, pomiedzy pokoleniami rozpadowemi
wystapity dwa pokolenia normalne.

10°. Wystepowanie poszczegdlnych typow rozpadu trudno
jest ujgé w karby regularnosci, naog6t wymoczki w okresie
wzmozonego rozpadu wykazujg tendencje do kilkakrotnego po-
wtorzenia reorganizacji.

11°. Rozpad jadrowy przebiega jak nastepuje: jadro mate
dzieli sie dwukrotnie, podczas gdy duze pecznieje i rozpada sie
na fragmenty. Z 4 mikro 3 degenerujg, czwarte po dwukrotnym
podziale daje nowe 4 mikro, z ktérych dwa sg predestynowane
na makro, przechodzace po podziale do osobnikéw potomnych;
w trakcie tego fragmenty jgdra duzego degenerujg ostatecznie
i zanikaja. W reorganizacji wiec nowego aparatu jadrowego
bierze udziat J4 pierwotnego jadra matego.

12°. W wyniku reorganizacji powstajg dwa pierwotniaki,
nie cztery, jak to sie dzieje przy analogicznym procesie u Para-
maecium aurelia.

13°.  Wymoczki wskazanych kultur przechodza endomiksje
w kulturach masowych, a wiec w warunkach umozliwiajacych
konjugacje, lecz nie konjuguja i nie ulegajg ani depresjom, ani
wyraznemu zahamowaniu podzielnosci.

14°. Reorganizacja jadrowa jako proces morfologiczny jest
tylko jednym ze sposobow przywrdcenia réwnowagi jadrowej,
nie stanowi jednak bezwzglednej koniecznosci zyciowej.
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Codzienny procent osobnikéw z jadrami zreorganizowanemi.
The daily percentage of reorganizing individuals.
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Leonja Papierlmch.

Zmyst i pamie¢ kierunkéw przedmiotu u zab. Roéznicowanie

i uogdlnianie natogu. Formy wygaszania i ich skutki. Zabu-

rzenia. Wyzwalanie i hamowanie reakcyj nabytych. (Doswiad-
czenie wzrokowe ptazéw — Cz. V).

lje senn et la mémoire des directions d’un objet, chez les Anoures.

Différenciation et généralisation de I’'habitude. Formes d’amor-

tissement et leurs résultats. Perturbations. Déclenchement et

inhibition des associations contractées. (L’expérience optique des
Batraciens. 1V-e mémoire).

Rekopis nadestany w dniu 7. I1l. 1928 r.

La plupart de nos expériences ont été exécutées a laide
de la méthode du couple d’objets (voir: R. Minkiewicz
T3 et 26, Salomé Biederman 27, S. Razwitowska 27), les deux
»figures” en bristol ne différant que par leur direction planimét-
rique, rapportée soit a l'axe vertical soit a I’axe horizontal (fig.
1). Les animaux étudiés appartenaient aux espéces: Rana tem-
poraria L., Hyla arborea L., Bombinator igneus Laur et Bufo
viridis Laur.

Ce n’est que dans une série d’expériences, comprenant
a peine plusieurs individus de Rana temporaria (\N» 9, 10, 11,
et 12 de la fig. 9), qu'on eut recours a la méthode d’un
seul objet, analogue a celle dont s’était servie satomé Raz-
witowska (27, fig. 3), dans son travail sur la mémoire des
dimensions d’un objet, chez les mémes animaux.

Enfin, dans la série dite de ,généralisation" (c’est-a-dire,
dans les expériences, ou l'on voulait se rendre compte, si les
habitudes contractées par les Batraciens a I'égard de deux figures

*) Z Zaktadu Biologji Og6lnej Instytutu im. Nenckiego.
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en bristol, ne seraient pas généralisées a d’autres figures, on se
servait quelquefois d’un dispositif comprenant trois figures, comme
nous l'avons représenté sur la partie droite de la fig. 2 (la partie
gauche montre notre dispositif habituel du couple d’objets).

Il est, peut étre, superflu d’insister sur la circonstance que,
dans toutes les séries, lors de I'amortissement de I'habitude (quelle
que fht la modalité de celui-ci) I'animal n’était pas alimenté sur
I’appareil pourvu de figures, mais au moyen d’un simple fil auquel
était attaché I'insecte (une Phyllodromia germanica).

Les graphiques joints au présent travail (fig. 3—21), indi-
quent la marche des expériences les plus importantes, que nous
avons représentées chacune séparément. On trouvera dans ces
graphiques I’explication de tous les details, ainsi que les indica-
tions nécessaires.

L'analyse minutieuse de ces graphiques, ainsi que de tous
ceux qu’il nous a été impossible de reproduire ici, nous autorise—
il nous semble—a en tirer les conclusions suivantes:

1 Les Anoures distinguent bien les directions dans les-
quelles s’étend un objet dans I’espace optique. Il s’agit notamment
des directions planimétriques des figures en bristol, dont la forme,
la couleur et les dimensions sont exactement pareilles.

Le sens de direction s’¢tend également aux rapports de
I’objet avec la normale (direction horizontale, verticale ou inclinée),
ainsi qu’a ceux de son asymeétrie (dirigée a droite, a gauche, en
haut, en bas).

2. Les espéces étudiées — a I’'exception de Bufo qui, acti-
vement, ne manifeste rien — sont en genéral capables d’associer
I'impression de la direction d’objet, a I’action consistant a cher-
cher leur nourriture; ainsi, I’apparition d’un tel objet provoque
maintenant un déclenchement de toute une série des réactions
motrices bien définies, comme: le tour du corps, le ,garde a vous*“,
I’approche, le saut brusque, la projection de la langue et la pré-
hension avec les machoires.

3. La réceptivité et la faculté d’association des Anoures
sont si bien développées, que le résultat de leur action devient
manifeste déja aprés une seule expérience. Et la persistance des
traces d’une seule coincidence d’association est si grande, que la
formation d’une habitude durable ne se trouve pas empéchée
non seulement par un intervalle habituel de 24 heures, mais par
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des intervalles de plusieurs jours. Et, bien plus, une augmenta-
tion des intervalles entre les expériences ne semble pas faire
augmenter le temps absolu, nécessaire a Iétablissement d’une
habitude différenciée (confirmation d’une conclusion de satome
Razwitowska 27, P. 4, que cet auteur a formulée concernant la
mémoire des dimensions).

4, Le temps nécessaire a Iétablissement dune ha-
bitude différenciée (l'intervalle étant de 24 heures) est variable,
non seulement chez les différents individus de la méme espéce
des Batraciens, mais chez le méme individu. En général, 2—4
semaines (c’est-a-dire, 15—30 répétitions) suffisent pleinement, et
méme moins.

Il nous a été impossible d’y établir des différences con-
stantes entre les différentes espéces ou genres d’Anoures (en
dehors du Bufo qui ne veut rien manifester activement). Ce que
I'on peut clairement constater, ce sont les différences individu-
elles, d’une part, et, de lautre, la dépendance de la saison (de
I’état physiologique général).

5. Non moins variable est la forme détablissement
d’une habitude. A [I’6gard des directions d’un objet visé, on
y constate les mémes quatre types individuels que I'on a con-
statés, au laboratoire du prof. R. Minkiewicz, a I’6gard des dimen-
sions (S. Razwitowska, P. 3).

Nous tenons a leur donner une terminologie rationnelle et,
ce qui s’ensuit, une symbolique rationnelle (tirée des initiaux de
leurs termes), a savoir:

Type O (zéro)—ne manifestant point d’habitude (sous une
forme active).

Type M (mixte)—ne manifestant pas de différenciation de
I’habitude.

Type /V (normal)—différenciant I’habitude aprés une période

mixte.
Type P (positif)—différenciant ses habitudes d’emblée.2

> Quant a la vitesse de leur réaction a un objet, les espéces étu-
diées peuvent étre rangées en une série descendante, comme il suit: 1 —
Bombinator, 2 — Hyla, 3 — Rana temporaria, 4 — Bufo. (Voir a cet effet
une conclusion de Salomé Biederman ’27, p. 5).

2 Nos types O, M, N, P correspondent aux types D, C, B, A de

S. Razwitowska (p 3)
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Dans nos expériences, le Bufo se trouve représenté par des
types individuels O et M (S. Bicderman N’en a trouvé que celui
de O); les autres espéces d’Anoures ont eu ses représentants dans
chacun de trois types Af, N et P.

Un individu garde en général son type d’établissement
individuel, dans des séries d’expériences succédanées.

6. Les associations contractées ont un potentiel de
déclenchement fort considérable, ce qui leur permet souvent
de dominer une tendence naturelle (instinctive) de I’animal qui le
porte a se jeter sur sa nourriture, une fois que celle ci se trou-
vera subitement attachée & une figure de direction non
associée. Souvent méme, I’'animal continue & tirer sur la figure
associée, lors des périodes ou il refuse toute nourriture.

7. La méthode dun objet (d’une figure) donne des
résultats positifs dans peu de jours. L’objet est associé d’emblée,
avec ses caractéres optiques strictement définis, donc comme
un objet a direction spatiale déterminée. Cependant, la méthode
du couple d’objets (de figures) permet de constater et d’étudier
certaines choses, qui, autrement, n’auraient pas été trouvées.

8. La capacité associative des Anoures, vis a-vis
des directions possibles d’une figure planimétriquel), ne se trouve
pas épuisée par la formation d’une seule habitude. L’animal qui
a différencié une direction de I'objet, peut le faire ensuite
a I’égard d’une autre, puis d’une troisiéme etc. Méme dans les
limites d’un couple des directions donné, I’habitude différenciée
envers une direction n’empéche point une différenciation ulté-
rieure envers la seconde direction (c’est ce que nous désignons
comme une ,inversion de I’habitude”, soit directe, soit précédée
d’une période d’amortissement).

Quant aux résultats de I’établissement de ces habitudes
succédanées, ils dépendent beaucoup du passé expéri-
mental de l'individu, a savoir: du nombre et du caractere
des différenciations précédentes, ainsi que de la forme de leur
amortissement.

Une réinversion de I’habitude (dans les limites d’un couple
d’objets) ne réussit point. C’est que, certainement, une habitude
autrefois ,,fondamentale“ et ensuite artificiellement affaiblie (inhibée,

') Et plus généralement, vis-a-vis des modalités d’un caractere
optique quelconque de la figure (de I’objet).
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amortisée), met une forte résistence & son réactivation. (C’est la
réaction dite de ,déception).

9. L’alimentation confirmative une fois suspendue, la dif-
férenciation d’une habitude, visant une direction déterminée de
I’objet, disparait peu a peu. Mais, il y demeure encore I’habitude
indifférenciée, vis-a-vis de ce couple des figures dont les valeurs
évocatrices (de déclenchement) s’¢galisent graduellement entre elles.

La durée d’une habitude différenciée dépend beaucoup de
la forme damortissement.

L’ ’amortissement ,continu“ (non interrompu par des essais
de contrble), aprés trois mois, ne permet plus d’y révéler dire-
ctement des traces d’habitude différenciée, a I'aide de la méthode
habituelle du couple de figures. L’amortissement ,troublé* par
des essais de contrle permet de suivre pas a pas la disparition
de la différenciation. Les essais fréquents (sans confirmation par
une alimentation ultérieure, bien entendu) affaiblissent la différencia-
tion d’une habitude, accélérant son passage de la période des ré-
actions positives a celle des mixtes (,,periode mixte secondaire®). Les
essais rares permettent de constater une différenciation encore
persistante aprés 2—3 mois. L’amortissement par une inversion
directe des valeurs attractives des deux directions de I’objet,
fait voir un intéressant tableau des perturbations momentanées
dans le comportement de I’animal, ainsi que celui de I’inhibition
successive d’une des deux réactions, avec I|établissement simul-
tané de la prévalence successive de l’autre, en passant par une
période mixte.

10. Le fait que, méme aprés une période d’amortissement
»troublé” fort longue, I’habitude ne s’amortit pas complétement,
mais perd seulement sa différenciation entre les deux directions
de I'objet (et, d’une maniére plus générale, entre les deux objets
d’un couple), — ce fait trouve probablement son explication dans
cette circonstance, que I’'animal, aprés chaque essai, était alimenté
sur un fil (comme il I’était, d’ailleurs, les jours sans essais),
ce qui—malgré nous—servait de confirmation a I’habitude, bien
que de confirmation vague, ne différenciant pas les valeurs
attractives des deux figures. La confirmation y était ainsi toujours
rétardée, et dépourvue de tout rapport spatial direct avec les
figures. Mais ces rétards, ont-ils trouvé une expression quelconque
dans I’habitude persistante (a I'instar des ,,réflexes retardants® chez
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les chiens de I. P. pawtow?) c’est ce que nous ignorons, faute
d’essais y relatifs.

11. La méthode du couple d’objets peut, de par sa nature, ®
mener (soit d’emblée soit aprés une période de différenciation)
a une égalisation (équilibration) des valeurs associatives des deux
partenaires du couple (en I’espéce, des deux directions de la figure).
Cet équilibre peut y étre complet ou—ce qui est plus souvent—
incomplet, avec prédominance de I’'un de deux partenaires (duquel?
cela dépend, et lI’'on ne saurait dire d’avance que c’est la figure
fondamentale qui y prendra nécessairement le dessus).

Cette formation d’une habitude accessoire (parasite), visant
la figure additionnelle du couple, est d’autant plus remarquable
que la figure en question ne se trouve point en continuité
spatiale avec l'invocateur (le blatte). Ainsi, une simple coinci-
dence dans le temps suffit pleinement pour qu’une durable et
active association — entre la réaction motrice et I’agent optique —
se soit formée.

12.  L’habitude différenciée, bien qu’ordinairement fort du-
rable, demeure néanmoins trés plastique. La réceptivité associative
ne perd pas sa labilité. Tout changement brusque dans le dispositif
optique de I’expérience (que ce soit I'introduction d’une
figure ,étrangere“ a la place d’une des connues, ou bien
I'addition d’une figure nouvelle: dune seconde, dans la
méthode d’un objet, d’une troisieme, dans celle du couple; que
ce soit, enfin, I'inversion des valeurs attractives des deux
partenaires) provoque instantanément un trouble dans le
comportement de I'animal. Ce trouble, qui se manifeste, ordi-
nairement, par une inhibition temporaire de la réaction habi-
tuelle (ce qui donne une série de zéros, chez les animaux qui,
jusque-la, n’en donnaient jamais) et, parfois par un assaut inat-
tendu contre la figure ,étrangére®, peut, par la suite, amener
un changement dans la différenciation de I’habitude, dans les
rapports entre les processus de déclenchement et ceux d’inhibi-
tion des réactions.

13. Par ailleurs, [Iintroduction d’un objet ,étranger” nous
fournit un moyen parfait pour mettre au jour les différentes

% Voir a cet effet le travail de Satomé Razwilowska (p. 4—5)
qui y a porté une attention toute spéciale. Cependant, notre étude nous
a permis d’en approfondir I’analyse.
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choses, jusque-la latentes, et ceci tant dans la méthode du
couple que dans celle d’un objet.

L’introduction d’une figure ,étrangére” a la place de
»l’accessoire”, fait de suite ressortir la différenciation de I’habi-
tude a I’égard de la figure ,fondamentale”. L’introduction de la
figure ,étrangere“ a la place de la ,fondamentale“, démontre
I’existence simultanée de I’habitude visant la figure ,accessoire”,
et qui n’y est pas moins différenciée que I’autre. L’introduction
alternante de la figure ,étrangere“, une fois a la place de la
figure ,accessoire”, une autre a la place de la figure ,fonda-
mentale” (série dite de ,généralisation®), nous sert a apprécier
la valeur relative du potentiel de déclenchement des deux associa-
tions coexistantes, ainsi qu’a constater le rapport mutuel entre
le processus d’inhibition et celui de déclenchement. Le potentiel
de déclenchement des deux partenaires d’un couple fixe d’objets,
peut y étre soit égal soit différent, et ce n’est pas nécessaire-
ment I'objet ,fondamental* qui y prendra toujour dessus. Ceci
dépend beaucoup du passé des deux habitudes, du caractére
des expériences, de la forme et de la phase de I'amortissement.

Les cas en apparence paradoxaux, que nous n’avons pas
reussi a élucider pour le moment, ou, en présence d’une des
deux figures ,,connues* (et surtout de la ,,fondamentale®), I’'animal
attaque I’,,étrangeére*, — ces cas coincident avec une prédominance
préalable de I'habitude ,accessoire” sur la ,fondamentale”, resp.
avec une forte inhibition de I’habitude autrefois ,,fondamentale®.

Un a I'impression, que l’association s’y était généralisée,
d’une facon générique, a tout un groupe d’objets optiques (figures
en bristol), dont cependant un seul s’en trouva ultérieurement
éliminé, et c’est précisément celui qui, autrefois, y était fonda-
mental, qui, autrefois, y avait eu le plus haut pouvoir de déclen-
chement, et qui, maintenant, y a le plus haut pouvoir d’inhibi-
tion (intéressant changement d’un excitant en un frein®.

") Pour une meilleure compréhension de la derniére partie de nos
conclusions concernant les problemes de ,,généralisation®, d’inhibition etc.,
il sera de toute utilité de consulter aussi nos trois tableaux et une dizaine
de petites tabelles insérées dans le texte polonais, mais munies toutes
d’inscriptions francaises.
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. Uwagi wstepne.

Zadania.

W pracy niniejszej, czwartej z cyklu 9, traktujagcego metodg
natogu zmyst i pamie¢ wzrokowej orjentacji zab w $wiecie przed-
miotéw drobnych, przeprowadzony jest szereg doswiadczen, zmie-
rzajagcych do wyjasnienia 1°, czy ta grupa zwierzat zdolna jest
réznicowa¢ dwie identyczne figurki geometryczne plaskie (t. j.
jednakowej wielkosci, ksztattu i barwy) — umieszczone jednak
inaczej na plaszczyznie (réznica kierunku) i ustali¢ natég do jednej
z tych figurek; 2° jak dlugo u osobnikéw, ktére dany natdg
ustality, trwa to skojarzenie nabyte i w jaki sposdb zanika w roz-
maitych warunkach doswiadczalnych; 3°, jaki jest stosunek zaby
do figurki ,,dodatkowej* oraz do bodzcéw ubocznych, nieuniknio-
nych w doswiadczeniu; 4°, jakie bedzie zachowanie sie zab o sko-
jarzeniach nabytych, wobec zupetnie nowych figurek (,,obcych®).

Materj at.

Jako materjat postuzyly nastepujgce gatunki zab: Rana tem-
poraria— 17 osobnikéw, Hyla arborea—8, Bombinator igneus—>5,
Bufo viridis—3, razem 33 osobniki.

Z tej ogOlnej liczby 9 zab dato rezultaty stwierdzajgce nie-
zbicie istnienie zmystu i pamieci potozenia przedmiotu, reszta zas$,
ktéra w trakcie doSwiadczen uciekta (7 osobnikéw) lub zdechta
(17 osobnikoéw), dawata rezultaty rozmaite, co do ktérych trudno
przewidzieé¢, w jakie formy mogtyby sie bylty rozwingc.

Metodyka.

1°. Ogdlna (ustalanie natogu).

Zaby sa umieszczane pojedyriczo w oddzielnych, dostatecz-
nie obszernych (18X12X18 cm), prostopadto$ciennych akwarjach,

ostonietych papierem nieprzezroczystym. Gatunki R. temporaria
i Bombinator s3 w wodzie (1 cm), Hyla w zielonym mchu (do

Y 1) S. Biederman — stosunek do ksztaltéw, 2) Fr. Gutgras — do
barw (w druku), 3) S. Razwitowska—do wymiaréw. Patrz takze R Min-
kiewicz: Wstep ogoélny.
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potowy wysokoS$ci naczynia), Bufo w akwarjach dostatecznie zwil-
zanych woda. Jako pokarm stuzy owad Blatta s. Phyllodromia
germanica, nader rzadko dzdzownica.

Figurki uzywane do doswiadczen, wycinane z biatego szty-
wnego bristolu, byly nastepujace: trojkaty prostokatne, kwadraty
oraz prostokaty. Wymiary byly nieco wieksze dla osobnikdw
duzych, mniejsze za$ dla malerikich hyl i kumek, mianowicie:

Trojkaty prostokatne (ostrym
katem wzwyz, wdét, wprawo, wlewo) 3 cm X t-5 cm
Kwadraty (zwykty lub sztorcem) 2 cm oraz 1.5 cm
Prostokaty (poziomy, pion. i skosny) 35 CmX 1cm , 3 cm X 0.75cm

Figurki jednakowego Kksztattu umieszczane byty po parze
na aparaciku z jasnego drutu, o dwoch ramionach réwnolegtych
potagczonych poprzeczka, warunkujaca sta-

{3 odlegtos¢ miedzy nimi oraz stuzgcg do
zawieszania na krawedzi akwarjum.

Figurki kazdej parki umieszczane sg
inaczej w stosunku do swych osi, przy-
czem dla kazdej parki konstruowane sa
dwa aparaciki, dla utatwienia wymiany
prawo-lewej figurek (eliminacja czynnika
przestrzennego). Podczas karmienia apa-
racik znajduje sie na jednej ze Scianek
naczynia, nigdy stale na tej samej, dla
unikniecia przyzwyczajenia do danego
miejsca (Scianki) akwarjum. Akwarjum
oswietlone jest z géry oraz z boku, od
strony dwdéch mnigjjszych, nieostonietych o _

; - Rys. 1. ,Figurki“ z bristolu
Scianek. uzyte w doswiadczeniach: pro-

. . . - - stokaty — pionowy, poziomy
Kazda zaba otrzymuje raz dziennie | oeny: kwadraty — zwykly

pokarm w postaci jednego owada (Phyl- ;ijtf;?;yfgj?acthfi/{(';vai;ykozvcisi
lodromia germanica), przyczepionego nit- turalnej.

Fig. 1. ,Figures“en bristol em-

ka do jednej figurki —zasadniczej, 7.0 Sreaents serie
do ktérej ma wytworzy¢ natdg i ktOrg  d'expériences: rectangles —
R L -y .. R R vertical, horizontal et incliné;
winna odrozni¢ od druglej flgurkl — do- carrés — normal et incling;
. .. . . . triangles en six directions
datkOWEj, takIEJ Same]! ale |naczej (positions). */,de lagrand, natur.

ustawionej.
Po pewnym okresie karmien, wprowadzone zostajg do

doswiadczen ,proby*, polegajagce na tem, ze w porze normal-
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nego karmienia wstawiany jest do akwarjum aparacik pusty,,
pozbawiony inwokatora (jadfa).

Zaba o natogu utrwalonym reaguje w postaci rzucenia sie
na jedna z figurek. Reakcje do figurki zasadniczej okre$lamy
jako dodatnig (-(-), do dodatkowej za$ jako ujemnag (—).

Czesto zaba rzutem nie reaguje—bedzie to reakcja
zerowa (O).

Czas proby wynosi do 10 minut, poczem bez wzgledu na
jej wynik zaba jest natychmiast karmiona normalnie, t. j. na
zwyktej parce, na figurce zasadniczej.

Niekiedy (R. temporaria N» 9, 10, 11, 12) metoda ustalania
natogu ulegata zmianie: karmienie prowadzono na figurce
pojedynczej (zamiast na parce).

Rys. 2. Aparaciki z drutu z przyczepionemi figurkami: zlewa— dwufigur-
kowy zwykty, z owadem; zprawa — tréjfigurkowy z serji ,generalizacji“.
V, wielkosci naturalnej.

Fig. 2. Appareils utilisés avec des figures en bristol y attachées: a gauche —

I'appareil ordinaire a couple des figures (avec un blatte); a droite— I'appareil

a troisfigures, employé dans une série d'expériences dites de ,,généralisation™.
Va de la grand, naturelle.

2°. Wygaszanie (amortyzacja) natogu.

Doswiadczenia amortyzacyjne polegaja na tem, ze zaby
o natogu ustalonym i utrwalonym w szeregu doswiadczen obec-
nie karmione sg nie na aparaciku, ale na nitce, a wiec z usu-
nieciem poprzedniego ukfadu doswiadczen. Co pewien czas od-
bywajg sie natomiast proby, jak wyzej, po prébach za$ kar-
mienie amortyzacyjne na nitce. Jedynie w amortyzacji z j e-
dnoczesnem wutrwaleniem nowego natogu (w t. zw.
bezposredniem odwracaniu natogu) karmienie z koniecznosci
odbywa sie na aparaciku, na nowej figurce zasadniczej, a wiec
tak jak w normalnem ustalaniu natogu (np. wykres 24c, figura 20).

3°. Uogolnianie (generalizacja) natogu.

Dla wysSwietlenia stosunku zaby do figurki dodatkowej
oraz dla zanalizowania spraw amortyzacyjnych wprowadzone



1, jVs 8. Doswiadczenie wzrokowe ptazéw. 175

bylty w rozmaitych stadjach amortyzacji lub ustalania natogu
zmiany w doswiadczeniu, polegajagce na zastgpieniu podczas
préb figurki zasadniczej lub dodatkowej, badz stale badz naprze-
mian — figurka zupeinie obcg, o odmiennym ksztalcie geome-
trycznym. Préby kontrolne odbywaty sie na zwyklej parze figu-
rek. Karmienie zas—natychmiast po prdbie, na nitce (jesli serje
rozpoczeto w stadjum amortyzacji), lub na zwyklej parce (jesli
w stadjum ustalania natogu).

Il. Przebieg dosSwiadczen.

1. Bufo viridis.
Dwa osobniki tego gatunku byly w doswiadczeniu od 29. XI. 24 r.
do 8.1V.25 r.

Karmione na tréjkatach, w ciagu tego czasu natogu nie ujaw-
nity, zdradzajac bardzo ciekawe zachowanie, roéznigce je od pozostatych

Rys. 3. Wykres J 1. Bufo viridis. Ustalanie natogu. Typ reagowania 0 (zerowy —
wszystkie préoby zerowe). Wykres Ns 2. Bufo viridis. Ustalanie natogu. Typ rea-
gowania M (mieszany).

Skala nad wykresem znaczy dnie i okresy pieciodniowe. Linja punktowana w $rodku

wykresu znaczy ciggtos¢, wzgl. przerwy w zjadaniu owada. Znaki: g oznaczaja trzy

osie poziome, na ktérych koétka wskazujg wyniki préb. Figurki przed wykresem
wskazujag metode doswiadczen. Wszelka zmiana metody znaczona figurkami (przy
odpowiedniej dacie): figurki w dole znacza zamiane dodatkowej na inng. Gwiazdki
oznaczajg jednorazowa prébe metoda pierwotng. Data przed wykresem oznacza po-
czatek karmien (doswiadczen). Pierwsza data wykresu oznacza poczatek .préb*.

Fig. 3. Bufo viridis, deux individus. Graphique Ns 1. Expérience sur I'établissement
de I'habitude. Type réactionnel 0 (tous les essais nuls —zéro). Graphique Ns2. Expé-
rience sur Vétablissement d'une habitude. Type réactionnel M (mixte).
L'échelle en dessus marque les jours et les périodes de 5 jours. Le pointillé au mi-
lieu du graphique indique la continuité (resp. les intervalles) dans I’alimentation de

I'animal. Les signes: g indiquent les trois axes horizontaux du graphique, ou les

petits ronds marquent les résultats des essais. Lesfigures qui précédent le graphique,

définissent la méthode employée. Tout changement de méthode est marqué, a la date

relative, par des figures respectives: celles d'en bas—indiquent une substitution de la

figure ,accessoire™ du couple, par une ,étrangere™. Les astérisques signifient un essai

(unique) sur le couple ordinaire des figures. La date d'avant le graphique, indique

le commencement de I'expérience (de l'alimentation). La premiére date du graphique
indique le commencement des essais.

gatunkéw. Naogét bardzo czujne (szczegdlnie M2), zwracajg natychmiast
uwage na wstawiony aparat, reagujg ruchem catego ciata, gtowy, drga-
niem gwattownym konczyn i t. p. Ogladajg aparat ze wszystkich stron,
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badz podtazac, badz z miejsca. Czas od chwili wstawienia aparatu do
chwili zjedzenia owada wzglednie bardzo diugi — przecietnie 15 minut.
Podczas préb zachowanie podobne, przytem Bufo N° 1 nie reaguje nigdy
rzutem na figurke, za$ X 2 po dwoch miesigcach reaguje parokrotnie, da-
jac reakcje mieszane (Rys. 3, wykresy 112). Natogu nie ustality.

2. Rana temporaria.

17 osobnikéw tego gatunku byto w doswiadczeniu od 29.X1.24 r. do
lipca 1927 r. w rozmaitych porach roku i rozmaicie dtugo. Reagujg naogoét
szybko i czujnie, zdradzajac w zachowaniu indywidualne sposoby chwy-
tania, szybkos$ci reagowania i innych cech.

Rys. 4. Wykres Ns 7. Rana temporaria, a) ustalanie natogu I; b) ustalanie
natogu Il; c) ustalanie natogu IlI.
NB. Po b) byt miesieczny okres amortyzacji ciggtej. Typ reagowania N nor-
malny).

Fig. 4. Rana temporaria Graphique Nb 7. a) établissement de Vhabitude I;
b) établissement de i’habitude Il; c) établissement de I’habitude III.
NB. La série b fut suivie d'une période d'amortissement continu durant un
mois. Type réactionnel N (normal).

Grupa A. Ustalanie na parze figurek.

Z tej grupy ujawnity natdég doskonale zréznicowany zaby N° 7, 14,
15 i 17. Inne (N° 3, 4, 5, 6, 16) dawaty reakcje mieszane.

Rana t. Ne 7. 22.X1.24 r. do 16.VI1.25 r. Trojkaty: wzwyz (-f) i wdot(—).

a) Ustalanie natogu: czujna, zywa, chwyta najczesciej z ener-
gicznego, pewnego doskoku. W prébach chwyta figurke mocno szczekami.
Natdég ustala (rys. 4, wykres 7a).

b) Ustalanie natogu do nowej figurki, przy pozosta-
wieniu starej, znatogowanej, jako dodatkowej. Trojkaty: wprawo (+)
i wzwyz (—) (rys. 4, wykres 7b).

Poczatkowo ruchy powolne, ostrozne, potem wraca do normy. Do-
Swiadczenia po 28 dniach przerwane. Préby dodatnie lub zerowe.

c) Po 28 dniach przerwy doswiadczenia zostaty wznowione w ukta-
dzie tréjkatéow: w lewo (+) i wzwyz (—).

Po 22-dniowym okresie karmienia pierwsza reakcja wypadta ujem-
nie, poczem zaba nowy natég ustalita. Zachowanie jej jednak
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ulegto zmianie (wiosna?). Rzuty czesto chybiane, a przeto parokrotne.
Ruchy stracity pewnos$¢ i precyzje. Czesto niespokojna, obtlukuje sie
o $cianki, lub przeciwnie senna i powolna. Reaguje jednak szybko (rys.4,
wykres 7c).

Rana N° 14. 16.X.25r. do 9.VI1.26 r. Kwadraty: zwykty (+) i sztor-
cem (—).

a) Ustalanienatogu: spokojna, reaguje szybko, jednym, pew-

nym rzutem. Czas w karmieniu 5s. — 5 m.; w prébach 2 m. — 10 m.
Przypatruje,sie spokojnie. Czasem kreci sie w kierunku pateczki lub ba-
dacza. Po okresie wstepnym odrazu pozytywny. Natdég ustala (rys. 5
wykres 14a).

Rys. 5. Wykres N° 14. Rana temporaria, a) ustalanie natogu; typ reagowa-
nia P (pozytywny); b) amortyzacja (znaczona linjg podwdéjna) ciggta, potem
préby rzadkie; c¢) odwracanie natogu.

Fig. 5. Rana temporaria. Graphique M 14. a) établissement de !'habitude; type
réactionnel P (= positif)’, b) amortissement continu (marqué au lIrait double),
puis les rares essais; c) inversion de I'habitude.

b) Amortyzacja Po 22-dniowej amortyzacji ciggtej), wprowa-
dzone zostaja proby co pare dni. Pierwsza prdéba ujemna nastepuje po mie-
sigcu amortyzacji. Poczatkowo przewaga prob dodatnich, potem ujem-
nych. W miare czasu prdby coraz niepewniejsze (rys. 5 wykres 14b).

c) W tem stadjum przystgpitam do ustalenia nowego na-
togu, odwracajac uktad a, mianowicie kwadraty sztorcem (-}-)
i zwykly (—). Okres karmieri krotki — 7 dni. Zaba wpada w reakcje
mieszane i natogu nie ustala. Wystepuja minusy w kar-
mieniu i uderzenia w $cianke, przedtem nigdy nie obserwo-
wane (rys. 5 wykres 14c).

d) Generalizacja. Dla wyjasnienia tego odmiennego zachowa-
nia w serjach a i ¢ wprowadzona zostaje zmiana w do$wiadczeniu: figurka
dodatkowa jest podczas préb zamieniana na figurke obca, mianowi-
cie trojkat. W tym ukiadzie zaba bije w figurke zasadniczg, do ktorej

*) T. j. dtuzszym okresie karmienia na nitce bez préb (przecietnie
3 tygodnie).
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chcieliSmy wtasnie ustali¢ natég. Karmienie odbywa sie na zwyktej parce.
Dla kontroli odbywajg sie takze préby na zwyktej parce oraz
w uktadzie figurek: dodatkowej i obcej.

Rezultat jest nastepujacy:
Ilos§¢ reakcyj (proéb)
Nombre des réactions (des essais)

Uktad figurek
na zasadnicza ,na dodatk. zerowych na obca

Systeme des figures ogdlna N 5 10
total @ la fondamen- a l’acces- nulles a |’étran-
tale soire geére
zasadnicza —obc,a ) 12 9 _ 2 1
fondamentale — étrangeére
Dodatkowa — obca
accessoire — étrangeére 5 - 2 3 0
zasadnicza —dodatkowa
9 2 2 5 —

fondamentale — accessoire

Z powyzszego wida¢, ze typ reakcji na zwykly poprzedni zespét
nie ulegt zmianie. Ujawnito sie natomiast, ze obie dawne figurki
sg utrwalone i dobrze odro6zniane od trzeciej, obcej
(raz tylko uderzonej po dos¢ licznych probach). Wyjasnia sie takze, dla-
czego w serji ¢ nowy natég sie nie ustalit: amortyzacja doprowadzita do
zgeneralizowania natogu na obie figurki, to tez odwrdcenie poprzednio
ustalonego natogu nie udato sie (rys. 6, wykres 14).

Rys. 6. Wykres N» 14 d. Rana temporaria (ta sama, co na rys. 5). Serja t. zw.
»generalizacji“. Wykres budowany inaczej, niz w serjach poprzednie!). Linja

ciggta (--------------- ) oznacza proby na zwyktej parze figurek. Linja krzyzy-
kowa (+ + + + +) na zespole dwuch figurek: zasadnicza-obca. Linja przery-
wana (------------mmm---eee ) na zespole: dodatkowa-obca. Préby nad generalizacja

rozpoczete W stadjum odwracania natogu po uprzedniej diugiej amortyzacji.

Fig. 6. Rana temporaria, la méme que sur la fig. 5. Graphique Ns 14d. Série
dite de ,,généralisation”. Ce graphique differe, comme construction, de ceux

qui précedent. Au trait continu ( -----------) sont marqués les essais sur un
couple ordinaire des figures. Aux petites croix (+ + 4+ +) ceux sur un couple'.
~fondamentale-étrangére®. Aux trait discontinu (- ) ceux sur un

couple: ,accessoire-étrangere’. Les essais de généralisation farent commencés
au stade d'inversion aprés un long amortissement préalable.

Rana t. X 15. 30.10.25 r. do 8.1.26 r. Prostokaty : pionowy (-[-) i po-
ziomy (—).

Spokojna. Czas reakcji 30 s.—3 m. Po dwoéch miesigcach chora:
powolna, klapnieta, nie jada. Reaguje dodatnio lub zerowo. Czas proéb
3 m.—12 m. W prébach zerowych patrzy caty czas, w dodatnich chwyta
mocno szczekami parokrotnie figurke. Nat6g ustala. Zdycha w trak-
cie doswiadczen, (rys. 7, wykres 15).
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Rys. 7. Wykres N» 15. Pana temporaria. Ustalanie natogu. Typ reagowania
P (pozytywny).

Fig. 7. Rana temporaria. Graphique Nb 15. Etablissement de I'habitude. Type
réactionnel P (positif).

Rana t. M 17. 30.10.25 r. do 28.3.26 r. Kwadraty zwykty (+) i sztor-
cem (—).

Ciekawa ze wzgledu na zachowanie, zblizone do Bufo. Reaguje na-
der wolno, leniwie. Nieruchawa, siedzi przewaznie pod $ciankg. Podczas
karmienia i prob spokojna, patrzy nieruchomie, robi wrazenie niedostrze-
gania, wzglednie absolutnej obojetnosci. Jada normalnie. Czesto klapnieta,
skulona. Ozywia si¢ czasem, gdy owad ukryty za figurka: bije wtedy
gwattownie, wielokrotnie, az go wyciggnie, potem wraca do swej martwoty.

Podczas préb patrzy uwaznie i albo odwraca sie, albo podtazi do
§cianki pod aparat, jakby nie istniat wcale. Czas préb: 2 m. — 10 m. Czas
reakcji podczas karmienia: Im. — 10 m.

W ciagu tych 5 miesiecy 3 proby dodatnie — wszystkie inne ze-
rowe. Zdycha podczas doswiadczen (rys. 8, wykres 17).

Rys. 8. Wykres Ab 17. Rana temporaria. Typ reagowania podobny do Bufo-. O/P.
Fig. 8 Rana temporaria. Graphique Nb 17. Type réactionnel analogue a celui de Bufo: O/P.

Grupa B. Ustalanie natogu do pojedyiiczej figurki.

Do czterech R. temporaria zostata zastosowana odmienna metoda
ustalania natogu i badania zdolnosci réznicowania figurek.

Mianowicie, karmienie i proby odbywaly sie poczatkowo na poje-
dynczej figurce, za$ po ustaleniu do tejze nalogu zostaje wprowa-
dzony podczas préb aparat zwykly o dwoéch figurkach: znatogowa-
nej oraz dodatkowej (jak wyzej). Karmienie —i po prébach w dalszym
ciggu na pojedynczej figurce.

Rana N? 8. Trojkat wzwyz.

Po 8-dniowym okresie karmienia juz wali podczas préby w figurke.
Reaguje bardzo szybko: 10 s. — 20 s. W probach rzut pewny, chwyt szcze-
kami. Natég w ciggu 4 tygodni ustala, poczem rozpoczynaja sie proby
na aparacie dwufigurkowym: tréjkaty wzwyz (-j-) i wprawo (—). Zaba
przestaje reagowa¢. Kontrolna préba z pojedyncza figurka wypada do-
datnio, 30.3 (rys. 9, wykres 8).
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Rana }k 9, jednocze$nie i jednakowo z Ns 8 traktowana, ustalita
w tym samym czasie natég do tréjkata wprawo (-}-). Przy wprowadzeniu
do préb uktadu: wprawo () wzwyz (—) dawata reakcje mieszane lub ze-
rowe. W zachowaniu czesto niespokojna, bardzo ruchliwa (rys. 9, wykres 9).

Rys. 9. Rana temporaria (4 osobniki). Wykresy Xe 8 i 9. Metoda pojedynczej
figurki. W miejscach, znaczonych figurka w dole, poczatek préb na aparacie
dwufigurkowym. Gwiazdki znacza jednorazowe préby kontrolne na figurce
pojedynczej (pierwotnej). Wykresy Ns 10 i 11. Przejscie od metody pojedynczej
figurki do metody pary figurek z miesieczng przerwa amortyzacyjng.

Fig. 9. Rana temporaria (4 individus) Graphiques Nh 8 i 9. Méthode d'une

seule figure. Aux endroits marqués par une figure en bas, on voit le com-

mencement des essais sur un couple de figures. Les astérisques indiquent les

essais sporadiques de contrdle sur une seule figure (initiale). Graphiques Ne 10

et 11. Passage de la méthode d’une figure a celle du couple, aprés un inter-
valle d'un mois d'amortissement.

Rana Ns 10 (4.111. do 5.vI.25 r.) i N 11 (4.111. do 8.vII.25 r.) podle-
gaty w ciagu czterech tygodni ustalaniu natogu do pojedynczych figurek
(jak wyzej). N® 10 dawata stale w probach na pojedynczej figurce od-
powiedzi zerowe, Jé 11 za§ — dodatnie. Dalszy ciag doswiadczen z tag
parka zostal poprowadzony nieco inaczej: mianowicie po 4-tygodniowej
amortyzacji ciagtej rozpoczetam doswiadczenia na parze figurek,
czyli ustalenie nowego natugu do nowej figurki, przy pozostawieniu jako
dodatkowej — figurki z pierwszej cze$ci doSwiadczenia, mianowicie:

dla N® 10 wzwyz (-{-) i wprawo (—).
dla N® 11 wprawo (-j-) i wzwyz (—).

Po 22-dniowym okresie karmien pierwsza proba dla N® 10 wypadta
dodatnio; niestety, w pare dni polem zaba zdechta.

Natomiast 11 reagowata w probach ujemnie przez 4 tygod-
nie, poczem dopiero data pierwszy i ostatni plus, gdyz takze wkrotce
zdechta.
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Ten ostatni przypadek wskazywatby na to, ze ustalony w pierwszej
czesci doswiadczenia natég do pojedynczej figurki trwat przez 8 tygodni,
pomimo 4-tygodniowej amortyzacji ciggtej i parotygodniowego karmienia
na nowej figurce (rys. 9, wykresy 10 i 11).

3. Hyla arborea.

Z ogdlnej liczby 8, cztery osobniki byty w doswiadczeniu dtuzszy czas—
od maja 1925 r. do lipca 1926 r. — przechodzac kolejno wszystkie serje,
a wiec ustalanie (parokrotne), amortyzacje i generalizacje natogu.

Hyla Ni 18.

a) Ustalanie natogu. Od 15 V. do 25 VIIL 1925 r. Troéjkaty:
wdét (+) i wiewo (—).

Bardzo ruchliwa. Reaguje coraz szybciej. Do owada podtazi krocz-
kami drobnemi, chwyta pewnym rzutem. W proébach reaguje wolno, uwaz-
nie. Natég ustala, przechodzac odrazu po 13-dniowym okresie kar-
mien do okresu pozytywnego (rys. 10, wykres 18a).

Rys. 10. Hyla arborea. Wykres 18. a) Ustalanie natogu I; typ reagowania P; b) ustala™
nie natogu Il po wakaejach; typ reagowania P; c) amortyzacja z czestemi prébami.

Fig. 10. Hyla arboréa. Graphique 18. a) établissement de I'habitude I; type réactionnel P;
b) établissement de I'habitude Il; type réactionnel P; c) amortissement & essais fréquents.

b) Powtérne ustalanie natogu (po 3-miesiecznej przerwie
letniej). 13.X.25r. do 4.1.26 r. Prostokaty pionowy (-f-) i poziomy (—).

Natdg ustala. Przebieg doSwiadczenn analogiczny w obu ser-
jach: brak okresow mieszanych, zaktoécenie okreséw pozytywnych poje-
dynczemi prébami ujemnemi (rys. 10, wykres 18b).

c) Amortyzacja natogu z prébami: 81 do 12 V.26 r.
Proby codzienne, wzglednie bardzo czeste. W ciggu szesnastu dni stale
odpowiedzi dodatnie, poczem rozpoczynajg sie takze ujemne, z duzg prze-
waga po stronie pluséw, ktére po trzech miesigcach ustepuja coraz
czestszym minusom. W miare posuwania sie amortyzacji, préby coraz
niepewniejsze, czeste takze uderzenia w $cianke, obok Ilub
miedzy figurki.
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W okresie luty—marzec tak niespokojna, ze préby wogoéle niemoz-
liwe, lub bardzo utrudnione (rys. 10, wykres 18c).

d Generalizacja. 17.V. do 8.VII.26 r.

Doswiadczenie, rozpoczete bezpos$rednio po amortyzacji w stadjum
przewagi minuséw, skonstruowane zostato w sposéb nastepujacy (karmie-
nie na nitce, proby na zespole trdjfigurkowym codzienne): miedzy dotych-
czasowe figurki wprowadzona zostaje nowa, obca figurka — kwad-
rat sztorcem (p. rys. 2c).

Rys. 11. Hyla arborea (ta sama co na rys. 10). Wykres 18 d. Generalizacja
rozpoczeta po diugotrwatej amortyzacji, w stadjum przewagi minuséw. Bu-
dowa wykresu jak na rys. 6, z tym dodatkiem, ze linja podwéjna ciagta ( = )
oznacza wyniki préb na zespole tréjfigurkowym: zasadnicza — obca — dodat-
kowa. (NB. Zahamowanie reakcji przy wprowadzeniu tego zespotu).

Fig. 11. Hyla arborea (la méme que sur la fig. 10). Graphique 18d. Série de
généralisation commencée aprés un long amortissement, au stade de prévalence
des réactions ,,négatives" (—). Construction du graphique tout comme celle de
la fig. 6,y ajouté le trait double ( ) représentant les résultats des essais
sur le dispositif trifigural: ,,fondamentale — étrangere — accessoire”. (Remar-
quez l'inhibition des réactions aprés I’introduction de ce dispositif).

Podczas pierwszych dwoéch préb zaba spokojnie oglagda nowy ze-
spot, podtazac i przypatrujac sie kazdej figurce zosobna; podczas trzeciej
za$ bije parokrotnie w obca figurke. W nastepnych czterech reaguje raz
uderzeniem w figurke zasadniczag. W trzech dalszych prébach kon-
trolnych na zwyktym dwufigurowym aparacie reaguje trzykrotnie
uj emnie, a wiec tak jak w koncu okresu amortyzacyjnego.

Ilos§¢ reakcyj (proéb)

Uklad figurek Nombre des réactions (des essais)
Systeme des figures ogélna na zasadnicza na dodatk.  zerowych \nalobcq
total a la fondamen- a l'acces- nulles a I'étran-
ota tale soire gere
zasadnicza —obca — dodatkowa
fondamentale — étrangére — ac- 8 1 0 6 1
cessoire
zasadnicza — dodatkowa
3 0 3 0 —

fondamentale — accessoire

Zmieniam doswiadczenie: wycofuje zespd6t trojfigurkowy, stosujac
natomiast kolejno zamianeg, wzwyktej parce, figurki zasadniczej
lub dodatkowej na obcg. Wynik prob:
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Ilos§¢ reakcyj (proéb)

Uktad figurek Nombre des réactions (des essais)
Systeme des figures ogéla \“el‘ zfasaccliniczq na IdOdﬁtk- zerowych na obca
a la fondamen- a l'acces- a Iétran-
total tale soire nulles gere

zasadnicza — obca
fondamentale — étrangere

10 4 — 0 6

dodatkowa — obca
accessoire — étrangeére

9 — 6 1 2

W pierwszej czeSci doSwiadczenia (zespdt trojfigurkowy) wprowa-
dzona obca figurka nie wptywa na zmiane wyboru figurki na korzysé
uprzednio znatogowanej : trzy proéby kontrolne wypadajg ujemnie. W dal-
szym uktadzie (dwufigurkowym) wszystkie trzy figurki sa uderzane przez
zabe. Wyrazne jest jednak faworyzowanie figurki dodatkowej na nieko-
rzy$¢ zasadniczej, ktora jest traktowana gorzej od figurki obcej (rys. 11,
wykres 18d).

Hyla Ab 19.
a) Ustalanie natogu. 10.Y. do 25.VIL.25 r. Trojkaty: wlewo (+)
i wdét (—).

Naogét spokojna. Gdy daleko od aparatu, przysuwa sie wolny, ostro-
znie, wyciggajac sie na tapkach. Chwyt zblizka. Czesto—drganie konhczyn
w trakcie przygotowywania sie do chwytu. Podczas préb spokojna, uwazna.
Dtugi okres wstepny. Reaguje rzadko (np. w poréwnaniu z Ab18)—zawsze
dodatnio, (rys. 12, wykres 19a).

Rys. 12. Hyla arborea. 19. a) Ustalanie natogu I; typ reagowania P; b) ustala-
nie natogu Il p. w;typ reagowania N; c) amortyzacja ciaggta naprzemian z prébami.

Fig. 12. Hyla arborea. Graphique 19. a) établissement de I'habitude I—type
réactionnel P; b) établissement de I’habitude Il — type réactionnel N; c) amor-
tissement continu, alternant avec les essais.

b) Powtérne ustalanie natogu (po wakacjach letnich).
13.10.25 r. do 27.3.26 r. Kwadraty: sztorcem (-[-) i zwykly (—). Zachowanie
zmienione: reaguje powoli, podczas miesiecy zimowych leniwa, nieruchawa,
ukryta w mchu. Je codziennie, ale bardzo niechetnie. Ozywia sie w koncu
lutego. Czas reakcji 1 m.—15 m. Podobne zachowanie w prébach. Niezmier-
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nie dtugi (81 dni) okres wstepny, po ktérym zaczyna reagowaé. Ciekawe,
czy odegrato tu role zastosowanie gtodéwek przed prdébami (p. linje jada-
nia, rys. 23). Natoég ustala, poczem znowu wpada w okres zerowy.
W tem tez stadjum rozpoczeto (rys. 12, wykres 19b)

c) amortyzacje (283 do 2.6.26 r.) w nastepujacej formie: za-
stosowane zostaty kolejno trzytygodniowe okresy amortyzacji ciagtej,
przerywane okresami amortyzacji z probami czestemi. Po dwdch miesia-
cach natég trwa (rys. 12, wykres 19 c¢). W tem stadjum pozytywnem roz-
poczetam doswiadczenia

d)generalizacyjne, by stwierdzi¢, czy mimo statych pozy-
tywnych reakcyj utrwalony jest takze obraz figurki dodatkowej.

A wiec w zwyktej parce jest kolejno zamieniana badz figurka do-
datkowa, badz zasadnicza na figurke obcg — trdjkat wprawo.

Wynik proéb:

Ilos§¢ reakcyj (préb)

Uktad figurek Nombre des réactions (des essais)

R . 5 dnicza na dodatk. na obca
ogblna @ zasa zerowych  Na |
Systeme des figures total a la fondamen- A l'acces- nulles a |'étran-
tale soire gére
zasadnicza — obca 11 4 _ 7 0
fondamentale — étrangeére
dodatkowa — obca
; A . 10 — 4 6 0
accessoire — étrangére
zasadnicza — dodatkowa
4 2 1 1 —_

fondamentale — accessoire

Powyzszy rezultat wyraznie $wiadczy o mocno ustalonym natogu
do obu figurek, co potwierdzajg takze proby kontrolne na zwykitej
parce. Figurka obca nie zostaje uderzona ani razu (rys. 13, wykres 19d).

Rys. 13. Hyla arborea (ta sama co na rys. 12). Wykres 19d. Oeneralizacja
rozpoczeta po amortyzacji w stadjum pozytywnem. Budowa wykresu jak na rys. 6.

Fig. 13. Hyla arborea (celle de la fig 12). Graphique 19d. Généralisation
commencée apres amortissement, au stade des réactions positives. Structure
du graphique comme celle de la fig 6.

Hyla Ni 20.
a) Ustalanie natogu. 125 do 25.7.25 r. Trojkaty: wlewo (+)
i wdot (—).

Ruchy pewne, gwattowne. Rzuty i chwyty owada czesto zdaleka, ze
skoku. Czas reakcji dtugi: 1—10 m. Podczas prob spokojna. Czas w pro-
bach 05—2 m. Natdg ustala (rys. 14, wykres 20a).
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b) Powtérne wustalanie natogu (po przerwie Iletniej).
13.10.25 r. do 28.1.26 r. Kwadraty: zwykty (-J-) i sztorcem (—).

Zachowanie naogo6t jak wyzej. W miesigcach zimowych leniwa (por.
z N$ 19), nie chce reagowa¢. W potowie stycznia dopiero (systematyczne
stosowanie gtodéwek — p. linja jadania fig. 14) zaczyna reagowa¢ pozy-
tywnie i natég ustala (rys. 14, wykres 20b).

Rys. 14. Hyla arborea. Wykres 20. a) Ustalanie natogu I; typ reagowania N;
b) ustalanie natogu Il po wak.: typ reagowania N; c) amortyzacja ciggta na-
przemian z probami.

Fig. 14. Hyla arborea. Graphique 20. a) établissement de I'habitude I —type
réactionnel N; b) établissement de I'habitude Il—type réactionnel N; c) amor-
tissement continu, alternant avec les essais.

c) Amortyzacja, jak z N« 19c, na zmiane ciggta (trzytygodniowa)
i przerywana. W ciggu trzech miesiecy natég trwa niezaktécony zadng
reakcja ujemna (rys 14 wykres 20c).

d) Generalizacja. Dla wyjasnienia stosunku do figurki dodat-
kowej stosujemy w prébach ukiad: dodatkowa —obca, z wyeliminowaniem
zasadniczej. W pierwszych dwoéch prébach zaba reaguje tylko uwaznem
przypatrywaniem sie. Ciekawe natomiast, ze w nastepnej probie kontrol-
nej (na zwyktej parce) bije po raz pierwszy w figurke dodatkowg.
Trzecia préba w zmienionym zespole znowu zerowa—zaba bardzo nie-
spokojna. Dalszy ciag doswiadczen z nastepujacym rezultatem:

1los§¢ reakcyj (prob)

Uktad figurek Nombre des réactions (des essais)
Systeme des figures ogélna na zasadniczg na dodatk. zerowych na obcg
total 2 la fondamen- a I'acces- I a I'étran-
tale soire nutles gére
zasadnicza — obca
. N 9 7 — | 1
fondamentale — étrangere
dodatkowa — obca
accessoire — étrangére 14 - 4 9 1
zasadnicza — dodatkowa
17 5 4 8 _

fondamentale — accessoire
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Wskazuje to na utrwalenie pamieciowe obu figurek. Wida¢ jednak, za-
réowno w zespotach zmienionych jak zwyktych, przewage na korzys¢ fi-
gurki zasadniczej. Tu wiec wprowadzenie figurki nowej,
obcej, wydobyto i uzewnetrznito utrwalony rdéwniez

Rys. 15. Hyla arborea (ta sama co na rys. 14). Wykres 20d. Generalizacja
rozpoczeta po amortyzacji w stadjum pozytywnem.

Fig. 15. Hyla arborea (celle de la figure 14). Graphique 20d. Généralisation
commencée aprés amortissement, au stade positif.

Hyla N» 21

a) Ustalanie natogu. 17.V. do 25.VII.25 r. Troéjkaty: wdot (-{-)
i wlewo (—).

Reaguje szybko. Po 10 dniach wystepuja czesto wielokrotne chy-
bione rzuty i minusy w karmieniach.

W prébach reaguje szybko, gwattownie. Wpada odrazu w okres re-
akcyj mieszanych i natogu zréznicowanego nie ustala (rys. 16,
wykres 21a).

Rys. 16. Hyla arborea. Wykres 21. a) Ustalanie natogu I; typ reagowania M; b) ustalanie
natogu Il po wakac.; typ reagowania M.
Fig. 16. Hyla arborea. Graphique 21. a) établissement de I'habitude | —type réactionnel M;
b) établissement de I'habitude Il — type réactionnel M.
b) Powtdorne ustalanie Datogu (po przerwie letniej). 13.X.

25 r. do 13.1V.26 r. Prostokaty: poziomy (-}-) i pionowy (—).

Zachowanie jak w a, brak koordynacji ruchéw. Rzuca sie na wszel-
kie przedmioty, bedace w ruchu. Wpada odrazu i bez wyjscia w typ re-
akcyj mieszanych, z réwng iloscig pluséw i minuséw (17-j-, 17—, 17—0).
Natogu nie ustala. Dalsze badanie zostato uniemozliwione przez
ucieczke zaby (rys. 16, wykres 21b).

4. Bombinator igneus. *

Z nielicznej grupki 5 osobnikéw — 3 byly w dosSwiadczeniu czas
dtuzszy: od 26.VI.25 r. do lipca 26 r.,, przechodzac (podobnie jak grupa Hyl)
wszystkie serje doswiadczen.
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Bombinator N° 22. Charakterem zachowania odpowiada Hyla N« 21.

a) Ustalanie natogu: 26.VL 25 r. do 25 VII. 25 r. Tréjkaty:
wlewo (-]-) i wzwyz (—).

Reaguje szybko. Zjada gwattownie. W karmieniach czeste rzuty wie-
lokrotne chybiane oraz minusy. Ze wzgledu na krétki okres dos$wiad-
czen i znikomg ilo$¢ reakcyj — zadnych wnioskéw wyciggna¢ nie mozna
(rys. 17, wykres 22a).

b) Powtérne ustalanie natogu (po ferjach letnich). 15.X
25 r. do 7.1.26 r. Prostokaty: poziomy (-)-) i pionowy (—).

Rys. 17. Bombinator igneus. Wykres 22. a) Ustalanie natogu I; b) ustalanie

natogu Il (po wak.); typ reagowania M; c) ustalanie natogu Il z pochyleniem

figurki dodatkowej; typ reagowania bez zmiany; d) odwracanie natogu;
ujawnienie natogu do figurki zasadniczej z poprzedniej serji.

Fig. 17. Bombinator igneus. Graphique 22. a) établissement de I'habitude I;
b) établissement de I'habitude Il—type réactionnel M; c) établissement de I'ha-
bitude Il (figure ,accessoire" inclinée) —type réactionnel M; d) inversion de
I'habitude. (L'inversion de la valeur attractive des figures fait se manifester
I'habitude contractée pour la fig. ,fondamentale™ des séries précédantes).

Zachowanie jak w a. Po dtugim okresie wstepnym wpada w reakcje
mieszane, walgc z réwng zacieto$cia, czesto wielokrotnie, zaréwno figurke
zasadniczg jak dodatkowa (rys. 17, wykres 22b).

c) By zanalizowaé¢ to zachowanie, wprowadzam zmiane: prostokat
dodatkowy (pionowy) — zostaje pochylony. Poczatkowo zaba re-
aguje pare razy (kolejno) dodatnio, wkrotce jednak plusy i minusy wy-
réwnywujg sie znowu. Je$li przytem zwréci¢ uwage nietylko na strone
liczbowa, ale i na spos6b reagowania, to nalezy stwierdzi¢, ze zaba z wielka
pasja i jakby ze specjalnem upodobaniem wali w figurke dodatkowg, pod-
czas gdy uderzenia w zasadnicza sa stabe i jakby przypadkowe (to samo
Hyla Ns 21) (rys. 17, wykres 22c).
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Po dwéch miesigcach takich doswiadczen
d) uktad zostat odwrécony, w stosunku do uktadu b, t. j. pro-

stokaty pionowy (-f) i poziomy (—), czyli nastgpito ustalanie natogu do
figurki, do ktorej podejrzewatam wigkszg inklinacje. Po 21 dniach kar-
mien zaba zaczeta reagowa¢ w sposdb zgota nieoczekiwany, tak jak w nor-
malnym przebiegu amortyzacji z odwracaniem ustalonego
natogu. W ciggu 26 dni dawata préby wytacznie ujemne (bijac obec-
nie dodatkowa, a w poprzednich serjach niewyr6znicowang pozornie fi-
gurke zasadniczg), potem za$ nastgpity reakcje mieszane z duza jednak
przewaga minuséw (10 minuséw na 4 plusy).

W tym wiec ukladzie nastgpito ujawnienie zatajonego

uprzednio natogu (rys. 17, wykres 22d).

Rys. 18. Bombinator igneus. Wykres 23. a) ustalanie natogu I; typ reago-
wania P (pozytywny); b) ustalanie natogu (po wak.); typ reagowania P (pozy-
tywny); c) amortyzacja z prébami; d) odwracanie natogu; typ reagowania
P; e) amortyzacja przez powtdérne bezposrednie odwracanie natogu (nie

udaje sie!).
Fig. 18. Bombinator igneus. Graphique 23. a) établissement de I’habitude / —
type réaciionnel P; b) établissement de I'habitude Il —type réactionnel P;

c) amortissement avec essais (dit discontinu); d) inversion de I'habitude Il —
type réactionnel P; e) amortissement par réinversion immédiate (essai de re-
tour a I'habitude Il, qui ne réussit pas).

Bombinator X 23.
a) Ustalania natogu. 26.VL. do 25.VIL.25 r. Trojkat wzwyz (-|-)

i w lewo (—).

Reaguje bardzo szybko: 2—30 s. Ruchliwa. W ciggu tak kroétkiego
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czasu 4 proby dodatnio — wyrazna tendencja do ustalenia na-
togu (rys. 18, wykres 23a).

b) Powtérne ustalanie natogu (po przerwie letniej). 15.X.
do 9.XI11.25 r. Prostokaty: pionowy (+) i poziomy (—).

Bardzo ruchliwa. Ruchy pewne. Po chwyceniu owada odskakuje
wtyt, ucieka lub ciska sie gwaltownie wraz z tupem (czesto padajac na
grzbiet).

Préoby pewne, stale dodatnie. Brak okresu mieszanego. Natog
ustala (rys. 18, wykres 23b).

¢) Amortyzacja z probami. 13.12.25 r. do 11.2.26 r.

Proby co pare dni, potem czes$ciej. 20 dni proby dodatnie, potem
mieszane w réwnym stosunku iloSciowym. W miare czasu reakcja coraz
mniej pewna. Zdarzajg sie, przedtem nieobserwowane, uderzenia w $cianke
(rys. 18, wykres 23c).

d Odwracanie natogu po amortyzacji poprzedniego (bezpo-
$rednio po c). 12.2 do 27.3.26 r. Prostokaty: poziomy (+) i pionowy (—).

Okresu mieszanego brak. Natég w krotkim czasie ustala.
Proby piekne, wyrazne (rys. 18, wykres 23d).

e) Ponowne odwracanie natogu (bez uprzedniej amorty-
zacji). 28.3 do 4.6.26 r. Prostokaty: pionowy (+) i poziomy (—). Po 28
dniach reaguje poraz pierwszy plusem, poczem daje stale reakcje ujemne,
nie wygasza wiec ustalonego w d natogu i nowego nie tworzy. Wy-
stepuja ponadto dotagd nigdy nie obserwowane minusy
w karmieniu (rys. 18, wykres 23e).

f) Generalizacja 56 do 9.7.26 r. Fig. obca: kwadrat sztorcem.
Préby zmierzajg do ujawnienia stosunku do figurki zasadniczej, na kto-
rej jest w dalszym ciggu karmiona, a ktorg stale w pro-
bach pomija. Stosunek ten jednak po wprowadzeniu obcej figurki nie ulegt
zmianie: bita jest figurka obca, nie zasadnicza, i czesciej dodatkowa, niz
zasadnicza.

1los¢ reakcyj (préb)

Uktad figurek Nombre des réactions (des essais)
Systeme des figures ogélna N2 zasadnicza na dodatk. zerowych na obca
total a la fondamen- a l'acces- nulles a I'étran-
tale soire gere
zasadnicza — obca 9 1 _ 2 6

fondamentale — étrangére

dodatkowa — obca 3
accessoire — étrangere 8 - 5 0

zasadnicza — dodatkowa
fondamentale — accessoire

Préby kontrolne potwierdzajg wielka przewage figurki do-
datkowej nad zasadniczg — czyli niewygaszenie na-
togu drugiego d (rys. 19, wykres 23f).

Bombinator N° 24.

a) Ustalanie natogu. 26.6 do 25.7.25 r. Trojkaty: wzwyz
i wlewo (—).

(+)
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Reaguje szybko: 5 s.—1 m. Chwyty gwattowne. Rezultat niewyrazny
(rys. 20, wykres 24a).

b) Powtorne ustalanie natogu (po przerwie letniej). 15.10
do 13.12.25 r. Prostokaty: pionowy (+) i poziomy (—).

Rys. 19. Bombinator igneus (ta sama co na rys. 18). Wykres Ns23 f. Gene-
ralizacja rozpoczeta w stadjum ponownego odwracania natogu, przy przewa-
dze figurki dodatkowej.

Fig. 19. Bombinator igneus (celui de la fig. 18). Graphique 23f. Générali-
sation commencée au stade de réinversion, a la phase de prévalence de la fi-
gure ,accessoire®.

Reaguje szybko i pewnie. Czesto rzuty wielokrotne, czasem minusy
w karmieniu. Natég ustala (rys. 20, wykres 24b).

c) Amortyzacja z bezposéredniem odwracaniem
natogu: 14.12.25 r. do 27.3.26 r. Prostokaty pionowy (+) i poziomy (—).
Poczatkowo reaguje wogdle wolniej — préby zerowe. Potem préby ujemne —
takze w karmieniu do$¢ czeste minusy. Wreszcie okres negatywny (amor-
tyzacyjny) ustepuje okresowi pozytywnemu — minusy w karmieniu takze
znikajg — nowy natég ustalita (rys. 20, wykres 24c).

Rys. 20. Bombinator igneus. Wykres 24a. a) Ustalanie natogu I; b) ustala-
nie natogu Il (po wak.); typ reagowania N; c) amortyzacja z bezpo$rednim
odwracaniem natogu; d) amortyzacja ciggta, potem z prébami.

Fig. 20. Bombinator igneus. Graphique 24 a. a) établissement de I'habitude I;

b) établissement de I’habitude Il — type réactionnel N, c) amortissement par

inversion immédiate de I’habitude; d) amortissement continu, ensuite celui
a essais.
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d Amortyzacja ciggta. 284 do 4.6.26 r.

Nastapity komplikacje natury chorobowej, uniemozli-
wiajgce normalny bieg doswiadczen.

Przebieg choroby: jeszcze w okresie korcowym ustalania ostatniego
natogu (odwracania c), wystepowaty niekiedy podczas zmiany wody w akwa-
rjum przypadki catkowitego zesztywnienienia i bezwiadu, trwajgce do
dwéch minut, poczem zaba wracata do stanu normalnego. W pare dni po
rozpoczeciu amortyzacji (mianowicie 1.4) przestata jes¢, stata sie po-
wolna, nieruchawa, apatyczna, stabiutka. Dopiero po 22 dniach zaczyna
sig ozywia¢ i przyjmowac¢ pokarm, uprzednio bowiem za zblizeniem owada
kurczyta sie catla, zaciskata oczy i chowata tebek. Ruchy stabe, nie skoor-
dynowane, chybiajgce kierunek, niepewne. Ataki bezwtadu nadal wyste-
puja od czasu do czasu. Przy powrocie do normy ozywiaja sie najpierw
konczyny tylne, oczy, wreszcie przednie tapki. Wogodle, pozostaje lekki
niedowtad prawostronny.

Gdy zaba zaczeta je$¢ i ozywita sie nieco — wznowione zostaly
préby amortyzacyjne i, aczkolwiek ruchy byly bardzo niezgrabne i stabe,
to jednak reagowata czesto, dajac wyniki mieszane, $wiadczace wyraznie
0 trwajagcym mimo choroby natogu (rys. 20, wykres 24d).

Dta blizszego jego zanalizowania wprowadzono i tu doswiadczenia,
ujawniajace:

e) generalizacje natogu, przez kolejne préoby w trzech ukta-
dach, z wprowadzeniem figurki obcej, kwadratu sztorcem.

1los¢ reakcyj (proéb)

Uktad figurek Nombre des réactions (des essais)
Systéme des figures ogolna \na zasadniczg na dodatk. zerowych ‘na 'obca,
total & la fondamen- a l'acces- nulles a I'étran-
tale soire u gére
zasadnicza — obca
) A 10 1 9 0
fondamentale — étrangeére

dodatkowa — obca
accessoire — étrangére 11 — 6 5 0

zasadnicza — dodatkowa 0
fondamentale —accessoire 5 5 0 -

W powyzszem wida¢ wyraznie negatywny stosunek do fi-
gurki obcej oraz olbrzymiag przewage figurki dodat-
kowej (rys. 21, wykres 24e).

Rys. 21. Bombinator igneus (ta sama co na rys. 20). Wykres 24e. Genera-
lizacja rozpoczeta po amortyzacji i chorobie, w stadjum niewielkiej prze-
wagi minuséw.

Lig. 21. Bombinator igneus (le méme que sur la fig. 20). Graphique 24e. Essai
de généralisation commencée aprés amortissement et maladie, au stade d’une
faible prévalence des réactions négatives (visant la fig. ,,accessoire').
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Dla uzupetnienia obrazu przebiegu doswiadczen nalezy doddaé, ze
po diugotrwalej amortyzacji letniej (2,5 miesigca), przed rozpoczeciem
w pazdzierniku 1926 r. nowej serji dosSwiadczen zrobiono pare préb kon-
trolnych na zespotach dawanych do feryj letnich— wszystkie proéby spot-
katy sie jednak z absolutng obojetnoscig: zaby nietylko nie zareagowaty
rzutem na figurki, ale zachowaly sie tak, jakby wogéle aparacikéw
w akwarjum nie bylo. Préby te byly jednak robione tylko na zwyktej
parce — a wiec niewykorzystane zostaty wszystkie S$rodki sprzyjajace
ujawnieniu $ladéw pamieci (natogu).

Ciekawy przebieg miaty zastosowane w dwéch przypadkach proéoby
przejSciowe, potwierdzajace niezbicie mocno utrwa-
lony natég; mianowicie:

Rana 3% 7. Bezposrednio przed przystapieniem do serji b (rys. 4,
wykres 7a, préba z 10.7) karmie zabe na tréjkacie dodatkowym; figurka
zasadnicza, na ktérej stale jadata, jest pusta. Zaba natychmiast bije
figurke zasadnicza pusta, potem dopiero zjada owad, przycze-
piony do figurki dodatkowej.

Bombinator Ns 24. Juz 9.12 (rys. 20, wykres 24b) po proébie zaba
jest celowo karmiona na figurce dodatkowej — pierwsze uderzenie jest
w figurke zasadniczg, potem dopiero owad zostaje zjedzony. Czas diugi:
1 m. Nastepny dzien bez préby — karmienie na dodatkowej — zjada bez
przeszkéd. W ciggu dalszych trzech dni gtodéwka, ale kolejne préby
wszystkie trzy dodatnie. Nastepna serja potwierdzita istnienie
mocnego natogu (rys. 20, wykres 24c).

Il. Analiza wynikodéw.
A. Sprawy ustalania natogu.

Przed przystgpieniem do wyciggania jakichkolwiek wnio-
skéw, musimy zwréci¢ uwage na niektdre zjawiska, zaobserwo-
wane w toku doswiadczen.

1 Oswajanie sie.

Zaby przyniesione do pracowni i rozmieszczone w akwar-
jach sg poczatkowo bardzo niespokojne: rzucajg sie, obttukuja
o Scianki, uderzajg gwattownemi ruchami, usitujg uciec przy
kazdej okazji, przez pierwszych pare dni nie przyjmujg pokarmu.
W miare czasu oswajajg sie, niezaleznie od doswiadczen reagujg
na caly szereg bodzcoéw postronnych, za$ po diuzszej amorty-
zacji natogow doswiadczalnych (ferje letnie) najbardziej ,czute*
osobniki zdradzajg zupetng obojetno$¢ w stosunku do bodzcow,
na ktore uprzednio nader zywo reagowaly. Gdy zaba jest juz
dostatecznie oswojona i zaczyna normalnie je$¢ — rozpoczynamy
doswiadczenia.
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Ciekawg ilustracjg stosunku zaby do aparatu, potwierdza-
jaca istnienie natogu wogdle, jest zachowanie sie niektorych oso-
bnikéw z natury bardzo niespokojnych, badZ tez znajdujacych
sie w okresie wzmozonej pobudliwosci (N® 18—wiosng). Zaby te,
biegajace i rzucajace sie gwattownie po akwarjum, z chwilg
wstawienia aparatu pustego (tembardziej, oczywista, z owadem)—
uspakajajg sie natychmiast i zajmuja pozycje obserwacyjng. Po
prébie wracajg do poprzedniego stanu.

2. Postawa ,na bacznos$¢“ (odruchy baczenia).

Naogét wszystkie bedace w doswiadczeniu zaby okazaly
sie bardzo czujne, t. j. juz po paru dniach  wstawienieaparatu
wywotywato pewng reakcje, pozwalajgcq stwierdzi¢, ze zaba
aparat zauwazyta. Reakcja ta polega na przybraniu charaktery-
stycznej postawy, ktdrg mozna okresli¢ jako ,baczna“, a ktora
jest dos¢ rozmaita i specyficzna dla danego osobnika.
Sktada sie na nig charakterystyczne ustawienie tutowia, gtowy,
konczyn (wystepuje czasem gwattowne drganie tapek), sprawia-
jace wrazenie napiecia, czajenia sie, przygotowania do skoku i t. d.

3. Okres przygotowawczy do chwytu.

Od zauwazenia aparatu i owada do pochwycenia tegoz
uptywa pewien czas: jest to jakby okres przygotowawczy. Za-
chowanie sie zab w tym okresie jest bardzo charaktery-
styczne i state dla danego osobnika. Niektére np.
chwytajg zdaleka czy tez zbliska z gwattownego doskoku (7, 20,
23, 24), inne zblizaja sie powoli, drobnemi skokami (18), lub
wyciggajag sie w cichych powolnych ruchach (19), to znowu
obserwujg spokojnie i chwytajg pewnie z miejsca (14, 15); zda-
rzajg sie osobniki o ruchach gwattownych, szybkich, wykazuja-
cych brak koordynacji (21, 22) i wreszcie takie, ktére podiaza,
ogladajg ze wszystkich stron, przypatrujg sie, zblizaja, cofajg
i t. d., poczem dopierozjadajag (1, 2).

Nie daty sie zaobserwowaé wyrazne roznice gatunkowe
w zachowaniu sie zab. Jezeli wytgczymy Bufo, to niemal wszy-
stkie sposoby reagowania wilasciwe byty rozmaitym osobnikom
tego samego gatunku. Mozna jedynie ustali¢ pewng gradacje
w szybkosci i zywosci reagowania wogo6le, mianowicie w po-
rzadku zstepujgcym: Bombinator, Hyla, R. temporaria i Bufo.

4. Czas reakcji w karmieniu.

Czas od wstawienia aparatu do wyraznej reakcji zauwaze-
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nia go przez zabe jest naogdt bardzo krétki i waha sie w gra-
nicach sekundowych, niezaleznie od potozenia zaby wzgledem
aparatu. Natomiast czas od zauwazenia do rzucenia sie i pochwy-
cenia owada waha sie od jednej sekundy do pét godziny, naj-
czesciej jednak w granicach od dziesieciu sekund do dwdch
minut. Zdarza sie, ze moment ,ustawienia sie“ zaby ,na bacz-
nos¢“ wecale nie wystepuje (a moze tylko wymyka sie z pod
obserwacji badacza): zaba, zdawatoby sie, wcale aparatu nie widzi—
tymczasem w pewnym momencie nastepuje mniej lub wiecej
doktadne pochwycenie jadia.

Znaczng role w szybkosci reakcji odgrywa ruchliwo$¢ owada,
wplywajgca naogdt pobudzajgco. Jednakowoz, na niektére zaby,
w szczegOlnosci za$ na Bufo —najgwattowniejszy ruch owada nie
wywierat wptywu widocznego.

5. Ukrywanie owada i gtoddéwka.

Dla tych zab, ktére podczas préb reagowaty rzadko lub
wcale, wprowadzone zostato pewne utrudnienie w karmieniach,
polegajace na ukryciu owada pod figurkg, co zmuszato zabe do
szukania. Okazatlo sie, ze wszystkie zaby, nawet najopor-
niejsze w prébach, w tych wypadkach predzej lub wolniej rea-
gowaty i wyciagaly owada z pod figurki. Oczywista, ze osobniki
reagujgce wogole lepiej i tu reagowaly szybko i pewnie, gorsze
za$ ,szukaty“ diuzej, uderzajgc czesto parokrotnie w figurke
zasadnicza, nie dajac jednak nigdy minuséw. Niewatpliwie, od-
grywat tu pewng role ruch (bodZce stuchowe?) ukrytego owada.

W niektorych wypadkach u zab rzadko reagujacych, a jadajg-
cych normalnie, wprowadzone zostaty przed prébami mniej lub wie-
cej systematyczne gtodowki. Dato to szczegdlnie dobre rezultaty
u rzekotek N> 20 i 19 (patrz linje jadania — wykresy 19 i 20).

6. Dodatkowe wuderzenia i minusy w karmieniu.

Niejednokrotnie obserwowane byty juz po zjedzeniu wtorne,
czasem parokrotne uderzenia w figurke zasadnicza
badZ dodatkowgag. Wobec tego, ze naogdét natychmiast po
Sciggnieciu owada przez zabe aparat byt usuwany, zjawisko to
mozna byto obserwowaé rzadko u bardzo szybko reagujacych
osobnikéw (Bombinator). Natomiast blizej obserwowane byly
minusy, wystepujgce podczas karmienia, Kkiedy
zaba — mimo obecno$¢ jadta na figurce zasadniczej — wali po-
czatkowo w pustg figurke dodatkows.
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Zdarzaly sie tez czesto dodatkowe uderzenia w szkio, obok
figurek, miedzy figurki, w drut nad figurkami i t. p., nim owad
nie zostat trafiony jezykiem Ilub wraz z czeScig figurki ujety
mocno szczekami. To samo wystepuje zreszta podczas préb.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze te wielokrotne rzuty dodat-
kowe w szkto, szczegblnie za$ minusy w karmieniu spoty-
katy sie przewaznie u zab o mniej pewnym sposobie reagowa-
nia (21, 22) oraz w okresach amortyzacyjnych i po-
amortyzacyjnych (24c i in.).

7. Czas reagowania w probach.

Podczas prob naog6t zachowanie zab jest takie jak pod-
czas karmien. Czas trwania poszczeg6lnych préb byt uzalezniany
od przecietnego czasu reagowania zaby podczas karmienia, i wahat
sie od jednej sekundy do dwunastu minut. Po tym maksymal-
nym czasie, bez wzgledu na to, czy zaba zareagowata, czy
nie — aparat by} usuwany. Natychmiast po probie nastepowato
karmienie i jest charakterystyczne, ze w wiekszosci wypadkow,
nawet u zab reagujacych nader wolno (np. Bufo i R. temporaria
17), reakcja zjadania osiggata w koncu maksymum szybkos$ci —
owad byt pozerany natychmiast.

8. Stosunek do bodzcdw postronnych.

W toku doswiadczenn okazato sie, ze zaby reagujg i na
bodZzce postronne, czesto wystepujace obok bodzca gtéwnego.

a) Wszystkie zaby reagujg ruchem chwytania na widok
pateczki szklanej (podczas préb, karmienia, a nawet po kar-
mieniu).

b) Niektére reagujg wyraznie na ruchy badacza,
szczeg6lnie Bombinator Ne 23 i Rana Ne 14, ktéra np. przy
podnoszeniu pokrywy, badz opuszczaniu aparatu skacze do reki,
chwyta palec, za$ podczas doswiadczenia niejednokrotnie odwraca
sie od aparatu (pustego, czy tez z inwokatorem), $ledzac i nasla-
dujac kierunek poruszen badacza. Jej uwaga zostaje zwrocona w kie-
runku wiasciwym czestokro¢ dopiero po doktadnem ostonieciu
catego akwarjum (oprocz gory); jesli zostawi¢ przezroczysty
szlak wysoko na $ciance — wspina sie i patrzy. Obserwacje te
byty robione specjalnie i niejednokrotnie, potwierdzajac kazdo-
razowo, ze kierunek ruchu badacza, dowolnie zmieniany, jest przez
zabe dokfadnie nasladowany.

c) Sprawa reagowania podczas préb na poruszenie apa-
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ratem musi byé ujeta indywidualnie: niektére zaby przyspie-
szaty rzucenie sie na figurke, na inne za$ nie wywierato to
zadnego wplywu.

d) Takze potozenie zaby w akwarjum w chwili rozpoczy-
nania doswiadczenia nie odgrywa zadnej roli.

Zaba reagujaca pewnie, z kazdej pozycji uderzy w figurke
zasadnicza, za$ zaba o niewyrdznicowanym natogu, nawet z naj-
dogodniejszej pozycji moze uderzy¢ mylnie.

e) Wszystkie zaby reagujg naogot szybciej, chetniej w dnie
pogodne.

f) W doswiadczeniach robionych w porze odmiennej niz
normalnie (np. wieczorem, przy sztucznem S$wietle) nie zaobser-
wowano widocznej zmiany w zachowaniu sie zab.

Typy ustalania natogu.

Jak z powyzszego wynika, a takze opierajagc sie na mater-
jale zab, ktére z roznych wzgleddw (Smier¢, ucieczka) krétko
byty w doswiadczeniu, wnosi¢ mozna, ze niema takiej zaby
z gatunkow badanych w pracy niniejszej, ktéraby nie reagowata
wogolle na wprowadzony do doswiadczen w postaci aparatu
z figurkami zesp6t bodzcow.

Zaby ten zesp6t znaja: rozpoznajg wsrdéd szeregu innych
i Zywo reagujg na jego widok. Jest kwestjg tylko, jak daleko
siega ich zdolno$é rd6znicowania.

Na 33 osobniki tylko jedna zaba {Bufo IN° 1) data same
préby zerowe; nie mozna tego traktowaé jednak jako odpowiedz
negatywng, gdyz wida¢ z catego zachowania zaby, ze uktad nie jest
jej obcy i kazdorazowo wywotuje, czesto dos¢ gwattowna (drgawki
konczyn), wyrazng reakcje calego organizmu oraz szybkie zje-
dzenie po prébieX).

Wszystkie inne zaby rzadziej lub czeSciej reagujg podczas
préb chwytem lub uderzeniem figurki. 1 tu, w zaleznosci od ja-
snosci utrwalonego obrazu i zdolnosci réznicowania, wyniki sg
bardzo rozmaite i przebieg doswiadczen niniejszych wskazuje,
ze sprawy te nalezy traktowac, uwzgledniajgc przedewszyst-
kiem wtasciwosci osobnicze zab, a w bardziej stabym
tylko stopniu wiasciwosci gatunkowe.

Zaobserwowane typy przebiegu procesu ustalania (wzgled-

')y Por. prace Salomei Biederman (wykres 14).
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nie nieustalenia) zréznicowanego natogu, zestawi¢ mozna w cztery
nastepujgce kategorje:l).

1. Reakcje zerowe (O) . . . . typ U (zerowy).
2. Reakcje mieszane (0 +) . . typ M (mieszany).
3. Zaba przechodzi kolejno okres

zerowy, reakcyj mieszanych

i pozytywnych (0+ +). . . typ N (normalny).
4. Po okresie wstepnym nastepuje

odrazu okres pozytywny (O+) typ P (pozytywny).

Przedstawiciele Bufo znajdujg sie tylko w kategorji zerowej
i reakcyj mieszanych2. Inne trzy gatunki majg swych reprezen-
tantdw we wszystkich kategorjach czynnych, a wiec w typach:
reakcyj mieszanych (M), przebiegu normalnego (N) i pozy-
tywnego (P). Podkresli¢ przytem nalezy, ze te osobniki, ktore
ustalaty natég parokrotnie, zachowywaty stale ten sam
typ reagowania (2la, b, 22a, b, ¢, 18a, b, 20a, b, d, 24a, b.).

10. Czas wustalania natogu a przesztos¢
togowa zaby.

Czas niezbedny dla wyrdznicowania sie natogu dos¢ trudno
okresli¢ scisle ze wzgledu na niejednakowa diugo$¢ okresu kar-
miei w réznych wypadkach. W tych grupach, gdzie jest on
réwny (Bombinator i Hyla), wida¢ wyrazne réznice: gdy jedne
zaczynaja juz reagowac, inne sg jeszcze w okresie wstepnym
(por. wykresy Ne 18b, 19b, 20b, 21b, 22a, 23a, 24a i 22b, 23b,
24b, oraz tabl. II).

(Wypadanie okreséw reakcyj mieszanych nalezy byé moze
uzalezni¢ réwniez od momentu rozpoczecia préb: by¢é moze,
wczesniejsze rozpoczecie prob mogtoby ujawni¢ okresy reakcyj
mieszanych takze w kategorji nazwanej ,pozytywng").

Naog6t widzimy, ze przecietny czas ustalania natogu waha
siec od dwdch do czterech tygodni, a odchylenia za-
lezag od wiasnosci indywidualnych zab i w niektérych wypad-
kach od pory roku (19b, 20b). Wielce jest ciekawe, ze wyrazne
rdznice gatunkowe nie dajg sie stwierdzi¢, natomiast jaskrawe
réznice indywidualne uwidocznione sg w tabeli II.

9 Typy O» N>M P odpowiadajg w pracy Razwitowskiej typom
D, C, B, A
*) Biederman otrzymata wytacznie zerowe wyniki.

na-
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Niestety, z materjalu niniejszego nie da sie wywnioskowaé
Scisle, jaki wplyw na dlugos¢ okresu ustalania sie natogu i na
bieg tworzenia dalszych natogéw wywiera przeszto$¢ natogowa
zaby (specjalnie forma ustalania natogu). Materjat nasz jest za-
mato obfity. Skoro jednak zestawimy rezultaty, otrzymane przez
Biedermanswne z Naszemi, i siegniemy w przeszto$¢ natogowa
tych zab, u ktérych otrzymaliSmy wyniki pozornie sprzeczne —
skonstatujemy zupetnie wyrazny wplyw tej przesztosci na dal-
szy bieg dosSwiadczen.

Tabela |

Typy ustalania natogu.
Types d'établissement de |’habitude.

Typ przebiegu ustalania Gatunki i numery porzagdkowe — Espéces et numéros d’ordre
natogu Typy
Type de la marche de I’éta- Bufo Rana Hyla Bombinator Razwiiowskiej
blissement viridis temporaria  arborea igneus Types corresp.

de Razwilowska

0 = reakcje zerowe (0)

i D.
0 — réactions nulles (0)
M= reakcje mieszane (Olt) 3,4,5,6, 22a, 22b,
o ) 2 21a,21b c.

M =z réactions mixtes (O fl) 14c,16 22¢c
N = zaba przechodzi kolej-

no okres zerowy, reak-

cyj mieszanych i pozy-

tywny (CLb+) 7a 19b, 20a, 24, 24b B.
N = périodes succédanées 20b

des zéros, des réactions

mixtes et des réactions

positives fO++)
P —brak okresu reakcyj mie-

szanych — po okresie

wstepnym nastepuje

odrazu pozytywny (0+) 14a, 15, 18a, 18b, 23a, 23D, A
P —la période mixte man- 17 19a 23d '

que: les réactions posi-
tivess’établissentd’em-
blée (0+)

Np. odwrocenie natogu po amortyzacji udaje sie u Bom-
binator 23d, nie udaje sie u Rana 14c. Zdawaloby sie, ze wa-
runki doswiadczalne sa tu niemal jednakowe: ustalanie poprze-
dniego natogu (pierwszego — dla 14a, za$ drugiego — dla 23d
do nowej pary po przerwie letniej) odbywato sie w tym samym
czasie (por. wykresy 14c i 23dJ; natogi ustality sie wedtug typu
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pozytywnego. Amortyzacja (z prébami) odbywata sie jednocze-
$nie i trwala u Bombinator 2 miesigce, u Rana za$ przeszto 3 mie-
sigce. Bombinator natég odwrécita — Rana nie. Czy ten dtugi
okres amortyzacji u Rana 14 nie wptynat na zanik zréznicowania
(na zgeneralizowanie natogu na obie figurki)? Wszakze po pré-
bie, — bez wzgledu na to, ktéra figurka byta uderzana — zaba
otrzymywata swojg porcje jadta, wiec reakcja na obie figurki
byta jednakowo potwierdzana. Bardzo krotki okres karmienia
byt niewystarczajagcy wobec tego dla odwrocenia natogu (wy-
kres 14c).

Ze nie chodzi tu o rdznice gatunkowe Bombinator -Rana,
dowodem caty nasz materja! wykresow i tabel | i II.

Drugi wypadek: bezposrednie odwrécenie natogu udaje sie
u Bombinator 24c, nie udaje sie u Bombinator 23e. U zaby 24 jest
to pierwsze bezposrednie odwrdcenie natogu—udaje sie klasycznie.
Dla zaby 23 jest to powtérne odwrocenie natogu w obrebie tej sa-
mej parki, do ktérej juz dwukrotnie natdg sie ustalat. Po amor-
tyzacji pierwszego natogu — odwrdcenie go udato sie znakomi-
cie, powrét jednak do pierwszego natogu nie udaje sie (jak
U Biedermanswny). Okres amortyzacji i ustalania drugiego natogu
wywotat silne zahamowanie pierwszego; zahamowania tego obecnie
nie udaje sie przetamac¢. Sprawe przetamywania takich zahamowan
(oporéw) nalezatoby wyjasni¢ na obszerniejszym materjale.

11. Wynik globalny.

Z 18 badanych zab—9 osobnikow (4 Rana temporaria,
3 Hyla arborea, 2 Bombinator igneu$) ustalito naldg bezspornie
i od pierwszego razu, 10-y za$ {Bombinator) ujawnit natdég do-
piero w toku dalszych doswiadczen.

Wybitng roznice w ilosci wynikéw pozytywnych otrzyma-
nych w pierwszym a drugim roku pracy (w pierwszym roku na
7 osobnikow otrzymatam jeden tylko wynik dodatni, X 7, gdy
w drugim roku na 11 osobnikéw — 9 dodatnich), przypisa¢ na-
lezy zapewne brakowi wprawy i btedom technicznym w pier-
wotnem ustawieniu doswiadczen, ktére tez traktuje jedynie jako

préobne*pe

]) Prace Biedermanéwny i Razwitowskiej w tym przedmiocie,
jako wowczas nieogtoszone, nie bylty mi znane az do ukonczenia czes$ci
eksperymentalnej pracy niniejszej.
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Przytem, nalezy odliczyé dwa osobniki gatunku Bufo v
u ktorego nikomu z pracownikéw Instytutu nie udato sie ujaw-
ni¢ natogu zrdéznicowanego w formie czynnej.

Nieujawnienie natogu u zab N° 16 i 21 nie uwazam za
ostateczne, skoro z powodu $mierci czy tez ucieczki nie zostaty
one poddane dalszym doswiadczeniom, zmierzajacym do ujaw-
nienia natogu.

B. Sprawy wygasania i uogdélniania natogu (amortyzacji
i generalizacji).

- Wygasanie natogu.

Doswiadczenia amortyzacyjne mozemy podzieli¢ na Kkilka
grup, wedtug réznego uktadu préb (w okresie wygaszania natogu),
wprowadzonego dla przekonania sie, czy ma to wplyw na trwa-
to$¢ pamieci i natogu.

Uktady préb byty nastepujace:

a) proby rzadkie (co cztery i wiecej dni);

b) proby czeste (co jeden — dwa dni);

c) trzy tygodnie amortyzacji ciggtej (bez préb), potem proby

* co kilka dni;

d) okresy trzytygodniowej amortyzacji ciggtej naprzemian
z okresami prob co kilka dni;

e) amortyzacja z jednoczesném ustalaniem nowego natogu
do figurki dodatkowej (t. zw. bezpos$rednie odwracanie
natogu).

W przebiegu amortyzacji wyrdzni¢ mozna nastepujace fazy:

I. Faza trwania natogu zréznicowanego (faza pozytywna) —
zaba wali wytacznie w figurke zasadnicza.

Il. Faza zaniku zréznicowania (faza reakcyj mieszanych) —
zaba wali naprzemian w figurke zasadniczg i dodatkows;

a) z przewagyg figurki zasadniczej,

b) z rownowaga obu figurek,

c) z przewaga figurki dodatkowe;j.

IlIl. Faza zaniku wzgl. nieujawniania natlogu wogoéle (faza
zerowa).

Jezeli uwzglednimy tylko pierwszg faze trwania natogu
zréznicowanego (wytacznie plusy), to widzimy, ze w stosunku
do czasu jego utrwalania — trwa on niezakiocony bardzo diugo.
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Przechodzi on szybciej w faze reakcyj mieszanych w wypadku
stosowania czestych préb w czasie amortyzacji, natomiast przy
stosowaniu amortyzacji ciaggtej (o prébach co trzy tygodnie), oraz
przy bezposredniem odwracaniu natogu (bez specjalnej amorty-
zacji) trwa jeszcze o wiele dituzej (tabl. Ill). Wskazywatoby to,
ze proby amortyzacyjne ostabiajg natdg zasad-
niczy (zréznicowany), sprzyjajac szybkiej gene-
ralizacji. Tiumaczy sie to tem, ze natdg do figurki, ktéra
dotychczas wywotywata reakcje ruchowsg, stabnie naskutek nie-
potwierdzania go karmieniem na niej. Natomiast wzmaga sie
natog do figurki dodatkowej, bedacej dotychczas bodzcem wzgled-
nie obojetnym, poniewaz uderzenie podczas préby badz jednej fi-
gurki, badz drugiej wywotuje ten sam efekt: ukazanie sie po pro-
bie jadta na nitce. Gzy jest to jednak zanik zréznicowania, czy
réwnolegte istnienie dwoch niezaleznych natogéw?— sprawa ta
wyjasnia sie w grupie doswiadczen, objetych przez nas nazwa
»generalizacja".

2. Uogdlnianie natogu (generalizacja).

Sa to wilasciwie doswiadczenia kontrolne w catej rozciag-
tosci. W badanych szesciu przypadkach dowiodly one wszedzie
wspotistnienia natogéw do obu figurek: zasadniczej i dodatkowej,
a wiec trwania natogu zrdéznicowanego dtuzej, niz to amorty-
zacja wykaza¢ mogta.

Zupetnego zaniku natogu (do figurek wogoéle) nigdzie w wa-
runkach naszych nie zaobserwowano.

Doswiadczenia te rozwigzujg sprawe powstawania i rozwoju
réwnolegtego natogéw ubocznych tylko czesSciowo. Brak nam do-
Swiadczen robionych w okresie pozytywnym ustalania pierwszego
natogu, a ktéreby zmierzaty do stwierdzenia juz w tych wczes-
nych okresach zaczatkéw natogu ubocznego (do figurki dodat-
kowej).

Doswiadczenia generalizacyjne, wprowadzone natomiast
w rozmaitych okresach po6zZniejszych—badZz w fazie amortyzacji
badz tez ustalania dalszych natlogéw — rzucajg jednak Swiatto
na tworzenie sie i wygasanie natogu, na stosunek obu natogéw
do siebie: wydobywajg z ukrycia natég uboczny, ujawniajac go
wtedy, gdy bieg samej amortyzacji, ze stale dodatniemi wyni-
kami, wcale na takg mozliwo$¢ nie wskazuje (Ne 19 i 20).

Stosunek do figurki nowej (,,obcej“) pozwala nam przy-
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puszcza¢, ze mamy tu do czynienia raczej z wspotistnie-
niem obu niezaleznych natogéw zrdznicowa-
nych, do kazdej z figurek statej pary. Ma to miejsce
przedewszystkiem tam, gdzie figurka ,obca" jest traktowana
ujemnie, mianowicie przez zaby J® 14, 19, 20 i 24.

Sa to silg rzeczy osobniki o silnie utrwalonych obu nato-
gach (t.j. tak do figurki zasadniczej, jak do figurki dodatkowej),
ktére w zaleznosci znowu od przesztosci natogowej badz sg
rownowazne, badz tez jeden z nich przewaza. (Tablica Ill, cze$¢
prawa).

U zab M 19 i 20 stosowana byta uprzednio amortyzacja
ciggta naprzemian z okresami prob; natogu nie odwracano: oba
wspotistniejgce natogi sa rownorzedne.

Wypadek zaby M 14 potwierdza nasze dotychczasowe
przypuszczenia: dluga amortyzacja z prébami doprowadzita do
uogoblnienia natogu—z jednej bowiem strony nie udato sie po nigj
ustalanie natogu do figurki dodatkowej (,odwrécenie”), rozpo-
czete w fazie amortyzacji z przewagg minuséw, z drugiej zas$—
wprowadzenie nowej, ,0bcej“ figurki ujawnia wspdtistnienie na-
togébw do kazdej z figurek statej parki, przyczem, jak sie tego
nalezato spodziewac, silniejszym okazat sie natdg do figurki do-
datkowej (z pierwszej serji ustalania natogu).

Takze zaba M 24, mimo choroby w okresie amortyzacii,
wykazuje oba wspétistniejagce natogi, z silng przewagg ubocznego.

Nieco inaczej przedstawia sie sprawa z osobnikami JM 18
i 23, ktore majg pozytywny stosunek do nowej, ,,obcej* figurki
oraz do figurki dodatkowej, wyraznie negatywny natomiast do
figurki zasadniczej. Nie $wiadczy to jednak bynajmniej o zaniku
zréznicowania. Przeciwnie, umacnia nas tylko w przypuszczeniu
0 zahamowaniu uprzedniego natogu, wywotanem u I 18 diugo-
trwatg amortyzacja, zaktdcang bardzo czestemi prébami, zas u M®23
powtérnem odwrdoceniem natogu w obrebie tejze parki.

Jezeli wszakze sprawy te wyjasniajg nam stosunek zaby do
statej pary oraz przesuniecia w nasileniu natogdéw: zasadniczego
1 ubocznego, — to pozostaje nadal niewyjasniony stosunek zaby
do figurki ,,obcej“. Zagadnienie to postaramy sie rozwing¢ i wy-
Swietli¢ w dalszych pracach.
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Wnio8Kki.

1°. Zaby maja doskonale rozwiniety zmyst kierunku przed-
miotu w przestrzeni optycznej (w danym przypadku, zmyst kie-
runku ptaszczyznowego identycznych co do ksztattu, barwy iwiel-
kosci figurek z bristolu). Zmyst ten dotyczy nietylko ustawienia
przedmiotu wzgledem pionu (poziomego, pionowego, lub sko-
$nego), lecz i uktadu asymetrji przedmiotu (wprawo, wlewo, w gore,
w dot).

2°. Badane gatunki zab (précz czynnie nic nieujawniaja-
cego Bufo) zdolne sg kojarzyé trwale okre$lony kierunek przed-
miotu z aktem szukania pokarmu. Ukazanie sie takiego przed-
miotu—dawniej obojetnego—obecnie wywotuje (wyzwala) caty sze-
reg okre$lonych reakcyj ruchowych, jak zwrot, ustawienie sie
na baczno$¢, zblizanie sig, skok, wyrzucanie jezyka, chwyt
szczekami.

3°.  Pobudliwo$¢ i chwytno$é kojarzeniowa zab sg tak wiel-
kie, ze rezultat ujawnia sie juz po jednorazowem doswiadczeniu.
Trwatos¢ za$ $ladu poszczegb6lnego powigzania (zbiegu) jest tak
wielka, ze utworzeniu sie trwatego natogu do okreslonego kie-
runku przedmiotu nie przeszkadza nietylko zwykty 24-godzinny
interwal miedzy poszczeg6lnemi doswiadczeniami, ale i interwale
kilkudobowe.

Zwiekszanie interwalu ponad 24 godziny nie zdtuza czasu
absolutnego, niezbednego do utworzenia natogu zréznicowanego
(potwierdzenie wniosku Razwitowskiej).

4°,  Czas niezbedny do utworzenia natogu zrdznicowanego
do kierunku przedmiotu— przy doswiadczeniach raz na dobe —
jest zmienny w obrebie tegoz gatunku, a nawet u tegoz osobnika.
Zazwyczaj wystarczajg 2—4 tygodnie (to znaczy, 15—30 pow-
tarza¢) i mniej nawet.

Statych w tym wzgledzie réznic gatunkowych Ilub rodza-
jowych (poza nieprzejawiajgcym sie czynnie Bufo) nie dato sie
stwierdzi¢l). Wyraznie natomiast wystepuja roznice osobnicze
oraz zalezno$¢ od pory roku (od ogélnego stanu zwierzecia).

#® Natomiast co do szybkosci reagowania na przedmioty, gatunki
badane mozna utozy¢ w nastepujacy szereg zstepny: 1) — Bombinator,
2) — Hyla, 3) — Rana temporaria, 4) — Bufo.
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5°.  Forma ustalania natogu jest zmienna. Uderzajgce sa
réznice osobnicze, ktére w zakresie kierunku przedmiotu, tak
samo jak w zakresie innych cech (p. praceé Razwitowskiej) da-
dzg sie utozy¢ w cztery typy:

Typ O (zerowy) — natogu w formie czynnej nie ujawnia.

Typ M (reakcyj mieszanych) — nie ujawnia zrdzni-
cowania natogu.

Typ N (normalny) — wyr6znicowuje naldég po pewnym
okresie mieszanym.

Typ P (pozytywny) — wyr6znicowuje natég odrazu 1).

Bufo jest reprezentowany, jak dotad, tylko w typach O
i M (u S. Biederman tylko w O); pozostate gatunki majg kazdy
swych przedstawicieli w trzech typach czynnych — M, N i P.

Naogdt, dany osobnik zachowuje w kolejnych doswiadcze-
niach swdj typ przebiegu ustalania.

6°. Skojarzenia nabyte sa bardzo potezne i nieraz biorg
gére nad instynktownem rzucaniem sie na jadto. Zaba bije
w utrwalong figurke okreslonego kierunku, mimo obecno$é
owada na innej, tuz obok. Bi¢ tez w nig moze nawet w okre-
sach, gdy pokarmu wogdle bra¢ nie chce.

7°. Metoda pojedynczego przedmiotu (pojedynczej figurki)
daje wyniki pozytywne juz po kilku dniach. Przedmiot zostaje
skojarzony odrazu jako przedmiot o cechach optycznych S$cisle
okreslonych, o kierunku przestrzennym sprecyzowanym.

Metoda pary przedmiotow (pary figurek) pozwala jednak
na stwierdzanie i badanie pewnych rzeczy, ktére inaczej nie zo-
statyby ujawnione.

8°. Zdolnos$¢ kojarzeniowa zab nie wyczerpuje sie utwo-
rzeniem jednego natogu w zakresie mozliwych kierunkéw przed-
miotu (i ogolniej, w zakresie roznic jakiejbadz jednej cechy przed-
miotu).

Zaba, ktdra wyrdznicowata jeden kierunek, moze nastepnie
wyrdznicowaé inny i t. d. Tak samo w obrebie danej pary kie-
runkéw, wyroznicowanie natogu do jednego z nich nie prze-

) Typy te odpowiadajag porzadkowo typom D, C, B i A Razwi-
towskiej. UznaliSmy jednak za stosowne da¢ im racjonalng termino-
logje i ptynace stad racjonalne symbole (pierwszg litere typu reakcji),
zamiast prostych liter alfabetu.
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szkadza bynajmniej nastepnemu wyrdznicowaniu natogu do dru-
giego (t. zw. odwrdceniu natogu, bezposredniemu lub po spec-
jalnym okresie wygaszania).

Wynik jednak ustalania dalszych natogéw zalezy w bar-
dzo znacznym stopniu od przesztoSci doswiadczalnej osobnika:
od liczby i charakteru poprzednich wyroznicowan oraz od spo-
sobu ich wygaszania.

Ponowne (powtdrne) odwrécenie natogu w obrebie tejze
pary figurek nie udaje sie. Widocznie naldg niegdy$ ,zasadni-
czy“, a poOzniej sztucznie ostabiony (zahamowany, przygaszony)
stawia silny opdr ponownemu ozywieniu (t. zw. reakcje ,,zawodu*
czy ,zniechecenia®).

9°.  Zrbéznicowanie natogu do danego kierunku przedmiotu
po przerwaniu potwierdzajgcych go karmien — wygasa powoli.

Pozostaje jednak zachowany natdég niezréznicowany w za-
kresie danej pary figurek, ktérych warto$¢ wyzwalajaca zostaje
powoli mniej-wiecej zréwnana.

Diugos¢ trwania natogu zréznicowanego zalezy w znacz-
nym stopniu od formy wygaszania.

Wygaszanie ,ciggte” (nieprzerywane prébami kontrolnemi)
nie pozwala juz po trzech miesigcach na bezposrednie ujawnie-
nie $ladéw natogu zrdéznicowanego, metodg zwyklej préby na
parze figurek.

Wygaszanie ,zakit6cane“ kontrolnemi prébami daje moznos$é
Sledzenia stopniowego zaniku zréznicowania.

Czeste préby kontrolne (oczywista, bez potwierdzania kar-
mieniem po nich) ostabiajg zr6znicowanie natogu, przyspieszajac
przejécie z okresu pozytywnego do okresu reakcyj mieszanych
(wtérnego). Proby rzadkie pozwalajg stwierdzi¢ zréznicowanie
natogu jeszcze po uptywie 2—3 miesiecy.

Wygaszanie droga bezposredniego odwrdcenia wartosci po-
ciggajacej kierunkow danej pary figurek daje ciekawy obraz
chwilowych zaburzed w zachowaniu sie zwierzecia, tudziez obraz
stopniowego hamowania jednej reakcji, a réwnoczesnego ustala-
nia sie przewagi innej, wiec poprzez okres mieszany (wtorny).

10°. Niezupelne wygasanie natogu, a tylko zanik zrdznico-
wania miedzy obu kierunkami przedmiotu (i og6lniej, miedzy obu
przedmiotami danej pary) po bardzo nawet diugim okresie amor-
tyzacji z probami, pochodzi zapewne stad, ze zwierze jest prze-
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cie karmione po prébie (jak i bez niej), wprawdzie bez figurek
(na nitce), ale jest, i to karmienie byto — wbrew naszej woli —
potwierdzaniem natogu do danej pary, potwierdzaniem ogélni-
kowem, bez zroznicowania warto$ci pociggajacej figurek. Po-
twierdzanie to jest stale opdznione w czasie i pozbawione bez-
posredniego zwigzku przestrzennego z figurkami; czy sie to
jako$ ujawnito w postaci natogu (naksztatt ,,opdznianych od-
ruchdw* u pséw, w pracach szkoly l. Pawirowa), nie wiemy, nie
badalismy.

11°. Metoda pary figurek moze sama przez sie (odrazu lub
po diuzszym czasie zroznicowania) prowadzi¢ do zréwnania war-
toSci natogowej (skojarzeniowej) obu cztondéw parydh), obu kierun-
kéw przedmiotu. Zroéwnanie to moze by¢ zupeine, lub czesciej
niezupeine, z przewagg wartosci wyzwalajagcej jednego cziona
(ktérego? to zalezy, i nieda sie przewidzie¢, ze bedzie to ko-
niecznie figurka ,zasadnicza®).

To tworzenie sie natogu ubocznego (do figurki dodatkowej)
zastuguje na tem wiekszg uwage, ze figurka ta nie jest w cig-
gtosci przestrzennej z inwokatorem (owadem), nie styka sie z nim
bezposrednio. Do utworzenia wiec trwatego i czynnego skoja-
rzenia reakcji ruchowej z bodzcem optycznym wystarcza prosty
zbieg w czasie.

12°,  Ustalony natég zréznicowany, mimo swg trwatosé
zwykta, pozostaje niemniej wysoce plastycznym. Chwytno$¢
skojarzeniowa nie traci ruchliwosci. Wszelka nagta zmiana
w uktadzie optycznym doswiadczenia (czy to wprowadzenie
figurki ,,obcej* na miejsce jednej ze znanych, czy to dodanie
nowej figurki do dawnych: drugiej w metodzie pojedynczego
przedmiotu, trzeciej w metodzie pary, czy to wreszcie odwrd-
cenie wartos$ci pociggajacej figurek) powoduje natychmiastowe
zaburzenie w zachowaniu sie zwierzecia. Zaburzenie to za-
zwyczaj wyraza sie w czasowem zupeinem zahamowaniu reakcji
natlogowej (szereg zer u zab, ktére nigdy dotad zer nie dawaty),
za$ niekiedy w niespodzianem atakowaniu figurki ,,obcej“, a w na-
stepstwie moze prowadzié do zmiany w zréznicowaniu natogu,
w stosunkach miedzy procesami wyzwalania i hamowania reakcji.

13°.  Wprowadzenie ,,obcego“ przedmiotu jest pozatem do-

') Poréwnaj w tej sprawie specjalne studjum Razwitowskiej.
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skonatym Srodkiem ujawnienia rozmaitych rzeczy dotad uta-
jonych, tak w metodzie pary, jak w metodzie pojedynczego
przedmiotu.

Wprowadzenie ,obcej“ figurki na miejsce ,dodatkowej*
natychmiast uwydatnia zréznicowanie natogu do figurki ,zasad-
niczej“. Wprowadzenie ,,0bcej“ na miejsce ,zasadniczej* ujawnia
wspotistnienie z tamtym natogu ubocznego do figurki ,,dodatko-
wej“, rowniez, jak tamten, doskonate zrdéznicowanego. Kolejne
wprowadzanie figurki ,,obcej*, raz na miejsce dodatkowej, to znowu
na miejsce ,,zasadniczej“ (t. zw. serja ,,generalizacji natogu®) stuzy
ku okresleniu wzglednej sity wyzwalajagcej obu wspotbytujgcych
skojarzenn oraz ku stwierdzeniu stosunku wzajemnego procesow
wyzwalania i hamowania. Sita wyzwalajaca obu przedmiotéw pary
statej moze by¢ przytem jednakowa lub rézna, i niekoniecznie
0 przewadze przedmiotu w danym okresie ,,zasadniczego“. Zalezy
to w wysokiej mierze od przesztosci obu natogéw, od metody
doswiadczen, od formy i stadjum wygaszania.

Niewyjasnione dotad, paradoksalne napozor przypadki, gdzie
atakowany jest przedmiot ,,obcy“ w obecnoSci jednego ze zna-
nych, zwilaszcza ,zasadniczego“, zhiegajg sie z uprzednia prze-
wagg hatogu ,ubocznego“ nad zasadniczym (minusy), wzglednie
z silriem zahamowaniem natogu niegdy$ ,zasadniczego".

Niekiedy wyglada to tak, jakgdyby skojarzenie zostato
uogolnione rodzajowo, na catg grupe przedmiotéw optycznych
(figurek z bristolu), z ktorej jednak zostat wtérnie wytaczony
jeden tylko, wiasnie przedmiot niegdy$ ,zasadniczy“, niegdys$
najsilniej reakcje wyzwalajacy, a obecnie ja hamujacy. (Ciekawe
przeistoczenie sie bodzca w hamulec).
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[.,Prace Instytutu im. Nenckiego“. N» 68%]

J. Dembowski.

Kuchy pionowe Paramaecium caudatum. I. Wzgledne po-
tozenie S$rodka ciezkosci w ciele wymoczka.
Vertikalbewegungen von Paramaecium caudatum. /. Die relative
Dage des Gleiehgewichtscentrnms im Kdérper des Tnfusors.

Rekopis nadestany w dniu 22. VI. 1928 r.

Von den vier klassischen Theorien des Geotropismus kén-
nen die Drucktheorie sensen's und die Widerstandstheorie Da-
venport's als endgultig widerlegt gelten. Die Entscheidung Uber
die mechanische Theorie konnte nicht' geféallt werden, da es bis-
jetzt nicht gelungen ist, die relative Lage des Gleichgewichtscen-
trums von Paramaecium eindeutig zu bestimmen. In der vorlie-
genden Arbeit wird zunéchst lber Versuche mit Plastilinmodellen
berichtet. Die Modelle, nach photographischen Aufnahmen lebender
Tiere angefertigt (ca 13 mm Lé&nge) fallen in einem mit Wasser
gefullten Trichter, in 40% mit dem Vorderende nach unten (Tab.
I, S. 27 und Fig. 1); dieseloen Modelle im Glycerin kehren aber
ausnahmslos ihre Hinterenden nach unten, was das Uberwiegen
des Hinterendes beweist. Samtlichen Zentrifugierungsexperimen-
ten in Kapillarréhrchen liegt die Fehlerquelle zugrunde, dass das
Zentrifugieren ein zu geschwindes war. Die mit grosser Geschwin-
digkeit geschleuderten Tiere stossen mit einem Ende auf die
schiefe Wand des Rohrchens, wobei dieses Ende in seiner Be-
wegung gehemmt wird, wogegen das entgegengesetzte Ende sich
weiter bewegt. Auch gréssere Modelle (ca 7 cm Léange) zeigen
dasselbe Verhalten (in dicken Gelatineldsungen).

Phosphatkrystalle liegen gewdhnlich gleichméssig im Proto-
plasma zerstreut (Fig. 2), doch werden sie durch das Zentrifugie-
ren meist nach hinten abgeschleudert (Tab. II, S. 29 und Fig. 3).

*) Z Zaktadu Morfologji Doswiadczalnej Instytutu im. Nenckiego.
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Werden Paramaecien mit BaGr04 gefuttert und dann ge-
schleudert, so sammeln sich die ziemlich gleichmadssig verteilten
Ba-Vakuolen (Fig. 4) vorwiegend am hinteren Ende des Kdrpers
an (Tab. I, S. 30 und Fig. 5). Solche Infusorien zeigen eine sehr
starke negativ-geotropische Reaktion, wobei allerdings einige Indi-
viduen unten bleiben. Werden in einem Vertikalrohr zwei Por-
tionen von Infusorien fixiert: eine von oben und eine von unten,
so weist die Uberwiegende Mehrzahl der ersteren Portion die Ba-
Vakuolen im hinteren die der zweiten dagegen im vorderen Teile
des Korpers auf (Tab. IV, S. 33).

Werden die mit BaGr04 gefltterten Tiere anfangs langsam,
dann immer schneller geschleudert, so treten die Vakuolen fast
in allen Tieren am hinteren Ende des Korpers auf, wogegen von
denjenigen Infusorien, welche vom Anfang an rasch zentrifugiert
waren, besitzt ein gewisser Prozentsatz die Vakuolen im vorderen
Teile des Korpers angesammelt (Tab. V, S. 31).

Kihlung der Paramaecien (—1°) verursacht eine Verdickung
des vorderen Endes (Fig. 6), wobei die Vakuolen nach vorne ge-
schleudert werden (Tab. VI, S. 34) und die Infusorien selbst eine
positive geotropische Reaktion aufweisen. Analog wirkt die L6-
sung von NaOH (Tab. VII, S. 34 und Fig. 7).

Die Fettvakuolen werden nach vorne abgeschleudert (Fig. 8),
wobei der negative Geotropismus verstarkt wird.

Im Propylalkohol (Binis 22) erfolgt eine L&ngskontraktion
und eine Lahmung des Cilienschlages. Bei den meisten dieser
Tiere werden die Vakuolen nach der Korperseite abgeschleudert
(Fig. 9 und Tab. VIII, S. 36), was der symmetrisch gewordenen
Form des Infusors zugeschrieben wird.

Alle vorstehenden Tatsachen beweisen das Fberwiegen des
Hinterendes.

Die Erscheinung der Gentrotaxis kénnte in der von K oenier
angegebenen Form nicht beobachtet werden. Wird das Rohr nach
dem Schleudern verkehrt senkrecht gestellt, so bleiben die Tiere
oben. Im horizontalen Rohre zerstreuen sie sich allméhlich, ohne
eine gerichtete Bewegung zu zeigen. Hat sich einmal im vertikal
stehenden Rohr die negativ geotropische Bewegung eingestellt
und wird das Rohr dann horizontal gelegt, so verfolgen die Tiere
ihre Bahn bis zum zentralen Rohrende weiter, zugleich aber
schwimmen sie stets in der N&he der oberen Rohrwand. Ilhre
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Bahn weist eine Reihe regelmassiger Kurven auf (Fig. 10), wel-
che zeigen, dass die Tiere eine geotropische Reaktion ausfihren,
jedoch in ihren Bestrebungen durch die obere Rohrwand immer
aufgehalten werden.

Die Statocystentheorie in der von koehler vorgeschlagenen
Fassung ist wenig wahrscheinlich. Es ist zwischen der Richtung,
in welcher die Statoliten einen Druck auf das Plasma ausiiben,
und der Schwimmrichtung der Infusorien scharf zu unterscheiden.
Bei einer zufalligen Lage der Tiere im Schleuderréhrchen ist
auch die Druckrichtung der Statolite eine zuféllige, und somit
kénnten die Tiere eine gleichsinnige Reaktion nicht ausfiihren.
Dieselbe Schwierigkeiten haften den KoEHLER’schen Versuchen
mit Elektromagneten an.

Die mechanische Theorie wird angenommen, jedoch nur
insoweit, als das Uberwiegen des hinteren Korperteiles, welches
bei einem normalen Tiere sehr unbedeutend ist, nur ein Mittel
der Unterscheidung zwischen Oben und Unten bildet. Dasselbe
stellt aber keinesfalls die alleinige Ursache der Richtungsédnde-
rungen dar. Neben der physikalischen, missen biologische Fak-
toren beriicksichtigt werden, was in einer spdteren Arbeit disku-
tiert werden soll.

Zagadnienie geotropizmu pierwotniakéw posiada juz swojg pokazng
literature. Schwarz (’84), Aderhold ('88) i Massart ('91) sadzili, iz uglo-
néw jednokomoérkowych grawitacja jest bezposSrednig przyczyng ujemnych
skupien geotropicznych, powodujac ruch w kierunku przeciwnym do swego
dziatania. Verworn (89) byt zdania, iz $rodek ciezkos$ci pierwotniaka jest
przesuniety ku tylowi, dzigki czemu zachodzi bierna orjentacja zwierzecia
w przestrzeni. W przeciwiefAstwie do poprzednich autoréw, grawitacja we-
diug Verworna nie Jest bodzcem, lecz przyczyng natury fizycznej. Teorja
Verworna otrzymata nazwe mechanicznej. Jensen (’93a) zaprzeczyt teorji
Verworna. Zabijat Euglena alkoholowym roztworem jodu i obserwowat,
iz komorka opada przednim koncem ku dotowi, a wiec ciezszy jest koniec
przedni i geotropizm jest reakcjg aktywng. Wedtug Jensena Paramaecium
odczuwa rdznice ci$nienia hydrostatycznego w poszczeg6lnych punktach
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ciata. Cisnienie wieksze pobudza rzeski do silniejszego ruchu, co powo-
duje zwracanie sie ku gérze wymoczka, ptyngcego poziomo. Wirowanie
przy$piesza geotropizm, poniewaz wzrasta przytem cisnienie wody w obwo-
dowym konhcu wirowanej rurki, co wzmaga dziatalno$¢ rzesek. Davenport
(’97), Jennings ('04) i Lyon (’05a) poddali krytyce teorje Jensena. Jennings
obliczyt, iz przy poziomem potozeniu wymoczka, roéznica ci$nienia na gor-
nej i dolnej jego powierzchni nie przekracza 1/1.000.000. Lyon otrzymat
wielko$¢ 1/1.040.000, podnoszac nieprawdopodobienstwo odczuwania przez
wymoczka réznic tak minimalnych. Pod ciSnieniem 2 atmosfer (Jensen),
a nawet 3 atmosfer (Lyon), zachodzi normalna reakcja geotropiczna, co
tem bardziej przemawia przeciwko teorji ci$nienia. Davenport (’97) byt
autorem teorji oporu. Piynac w goére, Paramaecium musi pokona¢ wiekszy
opdér, niz ptyngc w dot, gdyz przezwycieza ciezar wiasnego ciata. Dlatego
zachodzi orjentacja ujemnie-geotropiczna, ze wymoczek ptynie zawsze
w kierunku najwiekszego oporu. Miss Pratt (’99) podata metode spraw-
dzenia stusznos$ci teorji oporu: w $rodowisku gestszem od ciata Parama-
ecium kierunek geotropizmu powinien sie odwroéci¢. Powstato zagadnienie
oznaczenia ciezaru wiasciwego Paramaecium. Jensen (’93b) zabijat Para-
maecium roztworem K2C03, poczem zawieszat je w roztworach o znanej
gestosci. Otrzymat dla ciezaru wiasciwego wartos¢ 1.25. Miss Pratt zabi-
jata wymoczki kwasem octowym, lub parg kwasu osmowego, zawieszajac
je w roztworach gumy arabskiej. Otrzymana przez nig wielko$¢ wynosi
1.017. Autorka nie zdotata jednak sprawdzi¢ stuszno$ci teorji oporu, gdyz
nie rozporzadzata wymoczkami o zdecydowanej reakcji geotropicznej.
Sosnowski ("99) pierwszy wskazat na zmienno$¢ reakcji geotropicznej.
Paramaecia, zebrane u géry rurki, opadajg na do6t przy wszelkich podraz-
nieniach mechanicznych. Wynik ten zostat potwierdzony prze Miss Moore
(’03), ktdéra podata jednoczes$nie wpityw réznych warunkéw na geotropizm
Paramaecium. Przy 26—28° geotropizm jest ujemny, przy 2°— dodatni.
W roztworach gumy arabskiej, gestszych od Paramaecium, wymoczki jed-
nak zbierajg sie u géry, co zaprzecza teorji Davenporta. W roztworach
soli (n/32 NaCl) wymoczki skupiaja si¢ na dole, réwniez tropizm dodatni
wykazujg osobniki gtodzone. Grawitacja nie dziata bezposrednio, lecz po-
przez organizacje wymoczka, w charakterze bodzca. Lyon ('05b) wirowat
Paramaecia w rurkach, zwezajgcych sie ku peryferji w rurke kapilarng,
w ktérej wymoczki nie mogty sie obrécié. Wszystkie wttoczone do kapi-
larki przez site odsrodkowa osobniki miaty koniec przedni skierowany na
zewnatrz. Przedni koniec wymoczka jest ciezszy od tylnego, wobec czego
zgodnie z Jensenem, geotropizm jest reakcjag aktywng i teorja mecha-
niczna upada. Lyon zarzucit swoim poprzednikom niescisto$¢ metody
oznaczania ciezaru wiasciwego wymoczka: Jensen i Miss Pratt wirowali
wymoczki zabite, o zmienionych ksztaltach ciaia i bardzo zwigkszonej
przepuszczalnosci powierzchni. Poddawat wiec Paramaecia zywe szybkiemu
wirowaniu (10—12.000 obrotéw na minute) w roztworach gumy arabskiej
0 znanej gestosci, otrzymujac dla ciezaru wtasciwego wymoczka wartos¢
1.048—1.049. Lyon jest autorem teorji statocystéw, poddanej jeszcze
zreszta przez Loeba (97). Catla komoérka pierwotniaka jest statocysta.
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Wewnatrz komorki istniejg ciata o réznym ciezarze witasciwym i przy
jednostronnem dziataniu grawitacji lub sity odsrodkowej ciata te bedg sie
przesuwaly, wywierajgc na protoplazme ci$nienie, lub tez pociggajac ja
za sobg. Powstate stad bodzce powodujag nieréwnomierny ruch rzesek
i zwrot w sensie geotropizmu. Mc. Ciendon (09) wykonal wiele doswiad-
czen nad wirowaniem Paramaecium w roztworach gumy arabskiej, wyka-
zujac, iz pod wpitywem silnego lub diugotrwatego (niekiedy do 2—3 dni)
wirowania rézne zawarte w protoplazmie ciata (pokarm, krysztaty, jadra)
zostajg odrzucone na zewngtrz, potwierdzajgc tem poniekad teorje Lyona.

Wszyscy wspomniani autorowie zaprzeczyli tak czy inaczej mecha-
nicznej teorji Verworna. Harper (’11) karmit Paramaecia proszkiem ze-
laza w ciggu 1—5 minut. Pierwsze utworzone Wodniczki pokarmowe z ze-
lazem obcigzyty tylny koniec wymoczka, co spowodowato znaczne przy-
$§pieszenie geotropizmu ujemnego. Odwrotnie, karmienie zawiesing para-
finy, lzejszej od protoplazmy, pociggneto za soba skupienie sie wymocz-
kéw na dole. Sztuczne obcigzenie tylnego korca wzmaga wyraznie nor-
malng reakcje, skad wniosek, iz Paramaecia normalne rdéwniez posiadajg
tylny koniec ciata cigzszy od przedniego. Wyniki Lyona tlumaczy Harper
reotropizmem: odrzucany przez site odsrodkowag wymoczek porusza sie
wzgledem wody, jak w przypadku reotropizmu woda porusza sie wzgle-
dem niego. W obu razach istnieje ten sam ruch wzgledny, a wiec skiero-
wywanie przedniego konca na zewngtrz przy wirowaniu zalezy od aktyw-
nego ustawiania sie wymoczka ,pod prad“, nie za$ od przewagi konca
przedniego. Nastepnie Harper ('12a i b) zastosowat do Paramaecium me-
tode Kreidta ('93) i Prentissa ('01) (umieszczenie opitek zelaznych w dot-
kach stuchowych skorupiakéw, potgczone z dziataniem pola magnetycz-
nego). Naogét karmione zelazem Paramaecia w poblizu bieguna elektro-
magnesu ptynety w goére, wynik jednak nie byt zbyt jasny.

UczeA Lyona, Kanda Sakyo ('14) wirowat Paramaecia w kapilar-
kach, otwartych na peryferji, w ktérych podczas wirowania wymoczki po-
ruszaty sie razem z wodg i mozna bylo wytgczyé reotropizm. Mimo to
wymoczki skierowywaty swéj przedni koniec na zewnatrz. Paramaecia, kar-
mione zelazem, o wiele szybcej zbieraja sie u gory rurki, przyczem re-
akcja nie ulega zmianie nawet po 3 godzinach, gdy Wodniczki zelazowe
rozproszyty sie réwnomiernie w ciele wymoczka. Wynik Harpera nie za-
lezy wiec od obcigzenia tylnego konca i teorje mechaniczng nalezy od-
rzuci¢. Kanda Sakyo o0znaczyt ciezar gatunkowy Paramaecium na 1.039 —
1.040, postugujac sie ulepszong metodg Lyona. W roztworach gumy arab-
skiej o ciezarze witasciwym 1.034 do 1.044 Paramaecia zawsze idg w gore,
wobec czego teorja Davenporta musi by¢ odrzucona. Geotropizm zalezy
od przyczyn wewnetrznych. W péZniejszej pracy Kanda Sakyo (’18)
oznaczyt ostatecznie ciezar wiasciwy Paramaecium na 1.0382 do 1.0393.
Najnowszego oznaczenia tej wielkosci dokonata Miss Fetter ('26), wirujac
zywe Paramaecia w roztworach cukru. Otrzymata te samg warto$¢ 1.038.
Wreszcie podnosi Kanda Sakyo, iz odwrdcenie kierunku geotropizmu
przez dziatanie temperatury i soli (Sosnowski, Moore) jest nader nie-
prawdopodobne, we wszystkich przypadkach wstrzas stanowi wystarcza-
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jace tlumaczenie. Lyon (’18) uzupetnit swe eksperymenty, wirujagc Para-
maecia ochtodzone do 0°, co prawie wytgczyto wiasne ruchy wymoczkéw.
Jednak i w tych warunkach wymoczki zostaty odrzucone przednim konh-
cem na zewnatrz. Schaefer (’22) oznaczyt szybko$¢ ruchu Paramaecium
na réznych poziomach tego samego naczynia. Stwierdzit, iz szybko$¢ ru-
chu jest dla danych warunkéw wielkoscig stata, niezalezna od ci$nienia
hydrostatycznego. Stanowi to ostateczny argument przeciwko teorji
Jensena. Autor skiania sie ku teorji oporu, jak sie zdaje nie zna jednak
prac Kanda Sakyo.

Praca Koentera (’22) jest bezsprzecznie najgruntowniejsza w catej
tej dziedzinie. Powtarzajgc préby wirowania Paramaecium w kapilarkach,
odkryl Koenier dwa wazne zrodta btedoéw: wymoczki moga wychodzié
z kapilarnej czesci rurki, odwracac¢ sie i wchodzi¢ z powrotem, nastepnie
za$ moga aktywnie przedostawaé sie do kapilarki jeszcze przed rozpocze-
ciem wirowania Ostabia to bardzo warto$¢ wynikOw Lyona i jego na-
stepcow. Po wytgczeniu tych zrddet biedéw, otrzymal Koenter wynik
dos$¢ niejasny, gdyz z 72 osobnikéw, ktérych potozenie w kapilarce udato
mu sie ustali¢, 30 miato przedni koniec zwrécony na zewnatrz, 42 za$ na
wewnatrz, co odpowiada 42, wzglednie — 58% Whnioskuje stad, iz potoze-
nie $rodka ciezkosci nie jest specyficzne: niektére osobniki maja ciezsza
przednig potowe, niektdre za$ tylng. Koenter wskazat nastepnie na wazny
fakt, iz pojedyncze wymoczki w rurkach pionowych nie wykazujg zadnego
geotropizmu. Reakcja wymaga koniecznie obecnosci do$¢ znacznej liczby
wymoczkéw w rurce. Wazng role odgrywa przytem C02 W wodzie, nasy-
conej CO02, wszystkie bez wyjatku wymoczki, zawarte w rurce, zwartg masa
unoszg sie w gore i szybko tworzg ostro odgraniczone skupienie geotro-
piczne, pomimo iz absolutna szybko$¢ ruchu jest przytem zmniejszona.
W tych samych warunkach wymoczki pojedyncze rdéwniez skierowuja sie
w gore. Wirujac Paramaecia w waskich rurkach odkryt Koenier zjawisko
~centrotaksji' : po zaprzestaniu wirowania ruch wymoczkéw jest silnie
wzmozony, a jednocze$nie, niezaleznie od potozenia rurki w przestrzeni,
Paramaecia zgodnie skierowuja sie ku koncowi rurki, ktéry podczas wiro-
wania byt zwrocony ku osi wiréwki. Pojedyncze osobniki nie wykazuja
centrotaksji, natomiast reakcja ta wystepuje po nasyceniu wody CO02
Dwutlenek wegla jest rodzajem bodzca dodatkowego, lub sensybilizatora.
Reakcja centrotaktyczna trwa bardzo kroétko, zaraz po niej zachodzi noi-
malny geotropizm. Paramaecia, nakarmione zredukowanem zelazem, pod-
dawal Koenter dziataniu silnego elektromagnesu, zmuszajac wymoczki
do ruchu wzdtuz linij sit pola magnetycznego. Przy pofozeniu magnesu
powyzej i ponizej rurki pionowej, lub poziomem w przypadku rurki po-
ziomej, zawsze wymoczki szybko skupiaty sie na koncu rurki, odwréco-
nym od magnesu. Czynity to takze wdwczas, gdy Wodniczki zelazowe byty
réwnomiernie rozproszone w ciele, nie obcigzajac specjalnie ktérejkolwiek
potowy. Wynik ten zaprzecza teorji mechanicznej. Autor przyjmuje te-
orje statocystow. Nie sadzi jednak, aby istniaty jakie$ specjalne statolity.
Raczej wszelkie zawarte w komérce ciata, o ile sg ciezsze od proto-
plazmy, moga petni¢ role statolitow.
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Wreszcie Bozler (’26) wykazuje w krotkiej pracy, iz wzmozony
kierunkowy geotropizm moze by¢ wywotany nietylko przez dziatanie CO02
ale i przez podniety mechaniczne, faradyczne i chemiczne. Jezeli podczas
ruchu wymoczkéw ku goérze rurke nagle odwréci¢ o 180°, to ruch w po-
przednim wzgledem rurki kierunku trwa przez czas jaki$, i dopiero po
przebyciu 5—6 cm wymoczki ponownie zawracajg ku gérze. Zgodnie z wy-
nikami Miss Moore (03), niska temperatura powoduje geotropizm do-
datni, wysoka — ujemny.

Posiadamy zatem cztery klasyczne teorje geotropizmu: teorje
mechaniczng, teorje oporu, teorje cisnienia i teorje statocystow.
Dzieki pracom kanda Sakyo | Schaefera teorje ci$nienia i oporu
mozna uwaza¢ za obalone ostatecznie. Wszyscy autorowie, précz
Harpera, Wypowiedzieli sie przeciwko teorji mechanicznej, przyj-
mujac w zasadzie teorje statocystow. Ta ostatnia jest w chwili
obecnej pogladem panujgcym.

Ze wzgleddw czysto teoretycznych, o ktérych bede moéwit
w zwigzku ze zjawiskiem centrotaksji, uwazam jednak teorje
statocystow za nieudowodniong i nader nieprawdopodobng. Teorja
mechaniczna rowniez nie data sie w niewatpliwy sposéb potwier-
dzi¢, gdyz nie znaleziono metody oznaczenia potozenia S$rodka
ciezkosci Paramaecium. Teorja ta istotnie mogtaby sie przyczy-
ni¢ do wyjasnienia istoty geotropizmu, brak jej wszakze podstaw
faktycznych. W pracy niniejszej usituje dostarczy¢ tych wiasnie
podstaw a zarazem stwierdzi¢, gdzie w zachowaniu sie wymoczka
koncza sie czynniki fizyczne, a gdzie zaczynajg sie biologiczne.

Metodyka.

Paramaecium caudatum hodowatem w 2-litrowych stojach, do ktérych
wrzucatem wygotowane w ciggu 3 minut woreczki muslinowe z salata,
zmieniane raz na tydzien.

W wielu doswiadczeniach karmitem wymoczki ciezkg zawiesing chro-
mianu baru. Jest ona jednak dos$¢ stabo pobierana przez Paramaecia, wo-
bec czego musiatem zastosowaé metode karmienia, podang w jednej z mo-
ich poprzednich prac (Dembowski ’21). Do suchego BaCrO, dodawatem
okoto 10$ zo6ttka jaja kurzego, wysuszonego w 100°, poczem rozcieratem
wszystko w mozdziezu, poczatkowo na sucho, pézniej z dodatkiem matej
ilosci wody. Kilka kropli otrzymanej zawiesiny dodawatem do zgeszczo-
nej kultury wymoczkéw, ktore juz po 1 godzinie tworzg 20—30 duzych
wodniczkéw barowych.

Z wielu wyprébowanych metod utrwalania tylko metoda Gelei
(’26) istotnie dobrze zachowuje ksztatt zewnetrzny wymoczka. Metoda po-
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lega na zastosowaniu mieszaniny 10 cze$ci 1% kwasu osmowego i 1 czeS$ci
40% formaldehydu. Po paruminutowym pobycie w cieczy utrwalajacej,
przenositem wymoczki na wiréwce do alkoholi 7, 15, 30, 50, 70 i 90% po-
czem obserwowatem je w glicerynie.

Dalsze szczegdéty metodyki, jako zbyt r6znorodne, podam przy opi
sie doswiadczen.

Zachowanie sie modeli.

Z prob wirowania Paramaecium w rurkach zwezajacych sie
wnioskowat k ocenter (22, iz wérod jego wymoczkéw 42% miato
ciezszg przednig potowe, 58% za$ ciezsza tylng potowe ciata, czyli
ze przewazanie tylnego konca ku dotowi (verworn) nie moze
wyttumaczy¢ geotropizmu. Mimo to juz sam ksztatt zewnetrzny
Paramaecium, ktérego tylna potowa jest bardzo wyraZnie grub-
sza od przedniej, posiadajgcej ponadto giebokie wciecie peristo-
malne, nasuwa przypuszczenie, iz przy zawieszonej dziatalnosci
rzesek, gdy wymoczek zachowuje sie jako ciato fizyczne tylko,
potowa tylna powinna przewazy¢. Nie mamy zadnjZh powodow
przypuszczaé¢, aby ciezar wihasciwy obu potow byt rézny. Pelli-
cula i ektoplazma sg wszedzie jednostajnej grubosci, endoplazma
za$, jak to podnosi k oenier, jest substancjg potptynna, ulegajaca
ciaggtej rotacji. Ciezkie Wodniczki pokarmowe oczywiscie moglyby
przesungé S$rodek ciezkosci w kazdym kierunku, ale jest to czyn-
nik najzupetniej przypadkowy. Wobec rotacji endoplazmy, wszy-
stkie odchylenia $rodka ciezkosci, spowodowane przez przesunie-
cia wodniczkéw, sg jednakowo prawdopodobne, a wiec w masie
nie powinny wcale wptyngé na wynik wirowania.

Zaktadajac, iz gestos¢ wymoczka jest réwnomierna, podja-
tem prébe rozstrzygniecia sprawy na modelach. Z plastytiny spo-
rzadzitem Kkilkadziesigt modeli Paramaecium, starajgc sie mozli-
wie wiernie nasladowac jego ksztalt, zresztg z pominieciem wgte-
bienia peristomalnego. Modele moje miaty 13 mm dlugosci i 4
mm grubosci w miejscu najszerszem. Modele takie wrzucatem do
duzego lejka z woda. Rurka lejka miata 6 mm Srednicy wewnetrz-
nej, wysoko$¢ stupa cieczy w samym lejku wynosita 5 cm. Wa-
runki doswiadczenia byty bardzo podobne do tych, w jakich
znajdujg sie wymoczki przy wirowaniu w rurkach zwezajacych
sie. Wynik trzech préb podaje tabela I. Jest to prawie doktadnie
ten sam wynik, jaki otrzymat koenier. Nalezato wnioskowaé, iz
cze$¢ moich modeli miata ciezszy koniec przedni, cze$¢ za$ tylny.
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Jednak, plastylina jest o wiele ciezsza od wody i modele opa-
daja w niej szybko. W tych warunkach ewentualna przewaga
tylnego konca nie zdaza jeszcze wptynaé wyraznie na potozenie
podtuznej osi modelu wzgledem ptaszczyzny poziomej, gdy model
juz wpada do rurki, gdzie moze zajg¢ tylko potozenie pionowe.
Wynik powinien by¢ mniej

wiecej przypadkéw}7 jak to Tabela 1

W|dZ|my w rzeCZyWiStOéCi. Ale Opadanie modeli plastylinowych w wodzie.
W'lSlnIk Zmienia S|Q ZasadniCZO, Herabsinken der Plastilinmodellen im Wasser.

gdy modele opadajq W gestej Opadto przodem Opadto tytem
. . . L, Ks Vorderende nach Hinterende nach
glicerynie, gdzie szybkos$¢ opa- unten unten
dania nie przekracza 1 cm/sek. 1 56 84
Jakkolwiek modele nie posia- 2 34 ég
daty wgtebienia peristomalne- 3 122 150
go, co zmniejszyto jeszcze prze- 0% 60%

wage tylnego konca, wszystkie
bez wyjatku wpadty do rurki lejka tylnym koncem naprzod. Tylna
potowa modeli na pewno przewazata, ajednak w wbdzie az 40%
ich opadto przednim koticem ku dotowi.

Proba powyzsza wskazuje na jeszcze dalsze Zzrédto bledow
w doswiadczeniach nad wirowaniem wymoczkow w rurkach zwe-
zajacych sie. Wszyscy autorzy stosowali wirowanie szybkie, co-
najmniej 2000 obrotow na minute. Wymoczki zostajg przytem
tak szybko odrzucone ku peryferji, iz przewaga tylnego kofnca
nie zdaza sie jeszcze uzewnetrzni¢, gdy juz wymoczek wpada
do rurki kapilarnej, utrwalajacej jego przypadkowe potozenie.
Wynik koenitera jest najwyrazniej przypadkowy, ale nie dowo-
dzi bynajmniej, aby przypadkowe byto potozenie Srodka ciezkosci
w ciele Paramaecium. *

| jeszcze jedno wazne zrédto bledéw istniato w doswiad-
czeniach Koentera. Wskazuje na nie uwazniejsza obserwacja opa-
dania modeli plastylinowych w wodzie. Gdy model opada w po-
tozeniu poziomem, z reguty niezupeinie symetrycznie wzgledem
podtuznej osi lejka, w pewnej chwili uderza jednym koncem
w jego pochytg Scianke. Uderzenie wstrzymuje lub zwalnia na
chwile opadanie tego konca, gdy wolny koniec przeciwlegty opa-
da w dalszym ciggu. Wystarcza to najzupetniej, aby model zwr6-
ci! sie wolnym koncem ku dotowi. Nie dlatego, aby koniec wol-
ny byt ciezszy, lecz dlatego, iz koniec przeciwlegly zostat po-
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wstrzymany w swoim ruchu. W tych warunkach nawet wyrazna
i stata przewaga tylnego korica do pewnego tylko stopnia moze
wplyngé na wynik opadania. Dlatego wiasnie otrzymat koenier
tylko 58% wymoczkéw, zwréconych tylnym kohAcem na zewnatrz,
co prawie nie rézni sie od zwyktej przypadkowosci.

Do tych wzgledéw nalezy jeszcze dolgczy¢ ogromng trud-
no$¢ doktadnego oznaczenia potozenia wymoczkéw, sttoczonych
w kapilarce. Wykonatem wiele prob wirowania Paramaecium
w kapilarkach, ich wyniki byty jednak tak kaprysne i niepewne,
ze musiatem metode zarzuci¢. Warunki zjawiska sg zbyt skom-
plikowane i z trudno$cig ulegajg kontroli.

Préby na modelach powtorzytem, stosujac metode $cislejsza.
Nie polegajagc nawet na najlepszych metodach utrwalania, ktore
zawsze W pewnej mierze zmieniajg proporcje wymoczka (por.
rys. 1, a rys. 2 —5 tablicy), fotografowatem pierwotniaki zywe,
skupione tigmotropicznie koto wlozonych do preparatu widkienek
waty. Klisze powiekszatem za pomocg kamery rysunkowej, otrzy-
mujac prawidiowe kontury wymoczkéw, w powiekszeniu okoto
350 razy. Na rys. 1 tablicy (p. str. 47) podaje kilka takich kon-
turow. Wedtug konturé6w modelowatem starannie wymoczki z pla-
styliny, nasladujagc takze wgtebienie peristomalne. Ogdtem wyko-
natem 20 takich modeli. W potozeniu poziomem wkiadatem je
do gestego roztworu zelatyny, gdzie szybkos$¢ opadania nie prze-
kraczata 2 — 3 mm/sek. Wszystkie modele bez wyjatku skiero-
waty swdj koniec tylny ku dotowi.

Nie ulega watpliwosci, iz o ile gestos¢ wymoczka jest row-
nomierna we wszystkich czesciach jego ciata, koniec tylny prze-
waza. Ksztalt ciata Paramaecium najwyrazniej przemawia za
teorjg mechanicznag.

Préby wirowania.

1°. Krysztaty Szewiakowa. Wymoczki, karmione
satatg, zawierajg stosunkowo znaczng liczbe krysztatdw fosforanu
wapnia, rozsianych w endoplazmie. Krysztaly sa wyraznie ciez-
sze od otaczajacej plazmy: jak wiemy z prac Mc Glendona (’09),
Koehtera (22) i innych, wirowanie odrzuca je na zewnatrz.
U okoto 1000 osobnikéw oznaczytem potozenie krysztatdw w ca-
tosci komorki. Sg one mniej wiecej roéwnomiernie rozproszone,
ale u niektorych osobnikbw mozna zauwazy¢ lekka przewage
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krysztatow blizej jednego z koncow ciata. Wobec matej masy
krysztatdbw w stosunku do masy catego wymoczka, jest nader
watpliwe, aby tak drobne roznice mogly wyraznie wptynaé na
potozenie $rodka ciezkosci. Mimo to podzielitem wymoczki na
trzy kategorje: takie, ktore majg krysztaty fosforanu blizej przed-
niego, lub nieco blizej tylnego kofica, lub wreszcie rozproszone réw-
nomiernie. Jak mate sg te rdznice, wskazuje rys. 2 (p. tablica).
Nastepnie porcje tych samych wymoczkéw poddatem silnemu
wirowaniu w zwyklej probéwce wiréwkowej, w ciaggu 1 minuty,
poczem natychmiast je utrwalitem. Doswiadczenie wykonano dwu-
krotnie, na réznych wymoczkach. Wynik ilustruje tabela Il oraz
rys. 3. JeSli przed wirowaniem najwyzej 3% osobnikéw wyka-
zywato lekka przewage liczby krysztatow w tylnej potowie ciata,
to po wirowaniu az u 88% wymoczkdw krysztaly skupity sie
w tytami koncu, wskazujgc, iz tylnym kohicem na zewnatrz
zwrdcit sie wymoczek podczas wirowania. Tylko 6.4% wszystkich
osobnikdw zwr6cito na zewnatrz koniec przedni. Zgodnie z wy-
nikiem poprzednich préb z modelami, tylny koniec Paramaecium
przewaza.

Tabela II.

Wplyw wirowania na potozenie krysztatdéw fosforanu. We wszystkich tabel-
kach P oznacza, iz krysztaty lub Wodniczki sa skupione w przednim Kkoncu,
T —w tylnym kofcu i R— Wodniczki rozproszone.

Einfluss des Zentrifugierens auf die Lage der Phosphatkrystalle. In samtlichen
Tabellen bedeutet P, dans die Krystalle bzw. Vakuolen nach dem Vorderende, T—
nach dem Hinterende abgeschleudert worden sind, P —dass sie zerstreut liegen.

Przed wirowaniem Po wirowaniu
Vor dem Zentrifugieren Nach dem Zentrifugieren
P T R p T R
1 60 141 106 25 163 18
2 28. 243 414 13 361 15
88 384 520 38 524 33
8.9% 38.7% 52.4% 6.4% 88.1% 5.5%

2°. Karmienie BaGr04 Podanym powyzej sposobem
karmitem Paramaecia zawiesing chromianu baru w ciggu 1 go-
dziny. Wymoczki utworzyty od Kkilkunastu do kilkudziesieciu
duzych wodniczkow barowych, rozsianych mniej wiecej réwno-
miernie w catej komdrce, jak to ilustruje rys. 4. BaCr04 jest
o wiele ciezszy od fosforanu wapnia, ponadto wymoczek zawiera
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go setki razy wiecej. Jakakolwiek rola krysztatow fosforanu
w sprawie obcigzenia komoérki niknie zupeitnie wobec obecnosci:
wodniczkéw barowych. Wykonano trzy préby, uwzgledniajgc:
w nich duzag liczbe wymoczkéw. Po 1-minutowem wirowaniu,,
rozktad wodniczkéw jbarow}h przedstawit sie jak w tabeli IlI.
Tym razem az 91.7% wszystkich

Tabela III. osobnikéw wirowanych zwré-

Potozenie wodniczkow barowych po wirowaniu. cito na Zewnatrz koniec ty|ny.
Die Lage der BaCrO, — Vakuolen nach dem .
Zentrifugieren. Typowy wyglad wymoczka wi-

rowanego podaje rys. 5. Prze-

N . .

‘ P T R waga tylnego konca jest bar-
1 65 765 64 dzo wyrazna, jakkolwiek po-
2 24 1.398 46 tozenie wodniczkéw barowych
3 16 585 34 - .

jest zupeinie przypadkowe.
105 2.748 144 2 Geot .
3.5% 91.7% 4.8% : eotropizm wy-

moczkéw wirowanych..
Paramaecia, w ten sam sposob karmione BaCr04i wirowane, umie-
szczatem w pionowej rurce szklanej, o Srednicy wewnetrznej 5'
mm i diugosci 20 cm, otwartej u gory. We wszystkich przy-
padkach wymoczki wykazaly bardzo silnie wzmozony ruch ku
gorze. Juz po kilkunastu sekundach powstato wyrazne skupienie;
gérne, przyczem wymoczki w catej rurce pityng doktadnie pio-
nowo. Obraz jest bardzo wyraznie rézny od zwykitej reakcji geo-
tropicznej, gdy Paramaecia ptywaja we wszystkich kierunkach,,
wcigz uderzajgc o Scianki, ptynagc poziomo lub zawracajgc ku do-
towi. Jak wj+aze w pracy nastepnej, w przypadku normalnego’
geotropizmu wymoczki ptywajg jednakowo w goére i w dot, gérne
za$ skupienie powstaje tylko dzieki temu, iz u géry wymoczki
zatrzymujag sie przez Kkilka sekund, gdy od dna rurki odbijaja
sie odrazu. Natomiast wymoczki wirowane wykazujg jednolity,
rownolegly ruch ku gorze, bez uderzenia o S$cianki rurki. Takie
jest w kazdym razie zachowanie sie ogromnej wiekszosci. Jednak
zawsze pewna cze$¢ wymoczkOw pozostaje rozproszona, lub skie-
rowuje sie ku dotowi.
Wykonatem 8 poréwnawczych prob kontrolnych (tabela 1V).
Po wirowaniu umieszczalem Paramaecia w rurce pionowej, Kkto-
rej dolny koniec byt wyciggniety w kapilarke i zalutowany. Po
1 minucie, gdy znaczna wiekszo$¢ osobnikow skupita sie na gorze,
utrwalatlem porcje wymoczkéw ze skupienia gérnego, poczem na-
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ttychmiast utamywatem kapilarke dolng i utrwalatem porcje (zawsze
:znacznie mniej liczng) z dolnej czesci rurki. Wynik podaje tabe-
lla IV. Rézny % osobnikéw o wodniczkach rozproszonych w po-
szczegbinych doswiadczeniach tlumaczy sie prawdopodobnie nie-
jjednakowga szybkos$ciag wirowania: do prob tych uzywalem wy-
Hacznie wiréwki recznej. Pozatem wynik jest bardzo jednolity.
W goérnej czesci rurki 79.2% osobnikéw miato Wodniczki barowe
skupione w tylnym koncu i tylko 12% w przednim. W czeSci
(dolnej stosunek ten sie odwraca, gdyz tylko 89% wymoczkdéw
imiato obcigzony tylny koniec, za$ 58.4% — przedni.

Tabela IV.
Potozenie wodniczkéw barowych w wymoczkach wirowanych, pochodzacych
z goérnej i dolnej cze$ci rurki, w ktérej utworzyty skupienie ujemnie

geotropiczne.
Die Lage der BaCrO,- Vakuolen in zentrifugierten Infusorien, die von dem

oberen bzw. unteren Teile des Rdéhrchens, im welchen sie eine negativ-geotro-
pische Ansammlung gebildet hatten stammen.

Goérna cze$¢ rurki Dolna cze$¢ rurki
% Oberer Rohrteil Unterer Rohrteil
»
P T R P T R
1 1 268 12 13 4 69
2 4 264 25 20 22 8
3 0 378 5 38 17 3
4 1 237 1 44 7 2
5 3 35 93 48 8 65
G 7 144 103 - - _
7 4 171 20 209 4 86
8 4 160 51 76 6 18
24 1657 410 418 68 251
1.2% 7P.2% 19.6% 58.4% 8.9% 32.7%

Sprawa jest zupetnie jasna. W czasie wirowania zwrdcenie
tylnego konca na zewnatrz zalezy od jego przewagi i stanowi
regute powszechng. Wodniczki rozproszone oznaczajg prawdopo-
dobnie, iz wirowanie nie byto do$¢ szybkie, wzglednie — ze pod
wptywem jakich$ blizej nieznanych czynnikéw zaszto chwilowe
zgeszczenie protoplazmy, co wybitnie zmiejszyto wirowalno$é wod-
niczkéw. Wogole lepkos¢ protoplazmy Paramaecium jest bardzo
WySOka (MiSS Fetter '26), za$ Wedl‘ug van Herwerden (’26) rozne
bodzce, jak stabe kwasy, ogrzanie, bodzce mechaniczne it. d. powo-
duja odwracalng zelatynizacje protoplazmy. Nie jest wykluczone, iz
jrzy wirowaniu, potgczonem zawsze ze sttaczaniem pierwotniakéw,
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zjawiska podobne grajg role. Wreszcie wymoczki, ktoérych przedni
koniec zostat odrzucony na zewnatrz, a ktorych liczba odpowiada
przy karmieniu BaO 043.5%, (tab. 11l) znalazty sie w tem potozeniu
czysto przypadkowo. Na matej przestrzeni (koniec probéwki wirow-
ki miat okoto 8 mm s$rednicy wewnetrznej) wirowanie sttacza dzie-
sigtki tysiecy wymoczkéw. Musza wiec zachodzié przypadki, gdy
wymoczek, wttoczony miedzy inne, nie zdazy sie odwrocié. Gdy
te trzy kategorje w)3dnoczkéw wstepujg do rurki pionowej, do
gorj3 skierowujg sie przedewszystkiem te, ktorych tylny koniec
jest obcigzony, U wymoczkow normalnych tylny koniec przewaza
i to stanowi jedng z przyczyn ruchu geotropicznego. Sztuczne
zwiekszenie tej przewagi powinno odpowiednio wzmagac¢ ruch
ku gérze. Natomiast sztuczne i znaczne obcigzenie przedniego
kohca powinno odwrdéci¢ kierunek geotropizmu. Istotnie, w gor-
nej czesci rurki stosunek osobnikéw o obcigzonej przedniej po-
towie, do liczby osobnikéw o obcigzonej tylnej wynosi 0.04, za$
w dolnej czeSci rurki ten sam stosunek wynosi 6.6, czyli jest
okoto 471 razy wiekszy.

W ten prosty sposob tlumaczy sie obserwowany jeszcze
przez Jensena ('93a) fakt, Zze wirowanie wEmaga geotropizm.
Kazde Paramaecium. zawiera w endoplazmie jakie$ ziarenka, ciez-
sze od otaczajgcej plazmy. Pod wplywem wirowania ziarenka te
zostaja odrzucone ku tytowi ciata, przesuwajagc w tym kierunku
Srodek cigzkosci.

4°, Wptyw szybko$ci wirowania. Proby na mode-
lach pozwolity wnioskowa¢, iz szybko$¢ opadania moze zdecydo-
waé o zwrdceniu przedniego lub tylnego korica ku dotowi. Wy-
moczki karmione zawiesing BaCr04 dobrze nadaja sie do przepro-
wadzenia kontroli w tym wzgledzie. Wykonatem dwie réwno-
legte serje prob, do ktérych uzylem tych samych wymoczkéw,
w jednakowy sposob karmionych ciezkg zawiesing. W jednej
serji wymoczki byly wirowane poczatkowo wolno, pdzniej stop-
niowo coraz predzej, az do mozliwego maksymum. W drugiej
serji usitowatem uruchomi¢ wiréwke odrazu calg sit3. Wymoczki
pierwszej kategorji sg oznaczone w tabeli V jako ,wirowane
wolno*, serji drugiej, jako ,wirowane predko“. We wszystkich
bez wyjatku prébach 9% osobnikéw, ktéiych koniec przedni byt
zwrocony na zewngtrz, byt wiekszy w przypadku wirowania
predkiego. Ogétem byto takich wymoczkéw 1.2% przy wirowaniu



I, Ns 2. Srodek ciezkosci wymoczka. 33

wolnem i 6.3% przy szybkiem, co stanowi réznice przeszto piecio-
krotng. Wobec znacznej liczby uwzglednionych osobnikéw, oraz
wobec jednolitosci catego wyniku, jest rzeczg pewna, iz w nieja-
kim stopniu zbyt szybkie wirowanie moze stanowi¢ zrodto bie-
déw doswiadczalnych.

Tabela V.

Wpiyw szybko$ci wirowania na potozenie wodniczkéw barowych.

Der Einflus der Zentrlfug|erungsgeschW|nd|gke|t auf die Lage der
BaCrO4- Vakuolen.

Wirowanie wolne Wirowanie szybkie
Langsames Zentrifugieren Schnelles Zentrifugieren
P T R P T R
1 9 101 13 16 62 5
2 4 469 12 61 296 52
3 3 590 10 11 522 n
4 - — — 10 286 19
5 2 206 6 14 379 28
18 1366 41 112 1545 121
1-2% 95.9% 29% 6.3% 86.9% j 6.8%

5°. Chtodzenie. Lyon (’18) ochladzat Paramaecia do
0° w celu mozliwego wytgczenia ruchow rzesek, poczem wiro-
wat je w kapilarkach. Wszystkie skierowaly przod ciata na ze-
whnatrz. W moich doswiadczeniach chtodzenie do 0° nie zawieszato
catkowicie ruchu postepowego. Dopiero przy— 1° Paramaecia
nie ruszaja sie z miejsca, wykonywujg jednak powolng rotacje do-
okota osi podiluznej, opadajgc jednocze$nie na dét. Olbrzymia
wiekszo$¢ opada w potozeniu pionowem, skierowujac grubszg po-
towe ciata ku dotowi. Utrwalajgc wymoczki metodg celei mogtem
stwierdzié, iz chtodzenie pocigga za sobg silng kontrakcje ciata,
catkowicie zmieniajgc jego normalne proporcje. Przednia potowa
wymoczka chitodzonego jest grubsza od tylnej (rys. 6). Skurcz
ciata powoduje przesuniecie sie masy plazmatycznej, a wraz z nig
i srodka ciezkosci ku przodowi.

Mozna byto tego udowodni¢ metodg wirowania. Paramaecia
karmitem BaCr04 w ciggu 1 godziny, chtodzitem do — 1° w mie-
szaninie stezonego roztworu NHA4CL i lodu (— 12°), i silnie wiro-
watem na wirdwce elektrycznej (2000 obrotéw na minute) w ciggu
3 minut. Natychmiast po wirowaniu wymoczki zostawat}7 utrwa-
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lane. Ksztatt ich niewiele réznit sie od normy, gdyz w ciagu 3
minut probéwka z wymoczkami znacznie sie ogrzata. Wazny jest
jednak ksztatt ciata jedynie na samym poczatku wirowania, gdy
wymoczki ustawiajg sie pod wptywem sity odSrodkowej. Z chwilg
odrzucenia ku peryferji, wymoczki absolutnie nie sg w stanie
przezwyciezy¢ sity odsrodkowej, ktéra w doswiadczeniach tych
578 razy przewyzszata normalng grawitacje. Wynik wirowania
podaje tabela VI. Uderza w niej znaczny % osobnikéw o wod-
niczkach rozproszonych. Zalezy to od silnego zgeszczenia plazmy
pod wptywem chiodzenia. U tych jednak, gdzie wirowanie prze-
suneto Wodniczki, 50% miato obcigzony koniec przedni i tylko 7.2%
tylny. Stosunek obu jest wrecz odwrotny do stosunku u wy-
moczkéw niechtodzonych.

Tabela VI Tabela VI
Wirowanie wymoczkéw, karmionych BaCrO, Wirowanie wymoczkéw barowych w roz-
i chtodzonych. tworze NaOH.
Zentrifugierung der mit BaCrOt gefitterten Zentrifugierung der BaCrO,-Paramaecieti

und gekihlten Infusorien. in NaOH.
Ns P T R W P T R
1 231 18 328 1 230 70 28
2 241 50 177 2 368 48 25
472 68 405 508 118 53
50% 7.2% 42.8% 77.8% 15.3% 6.9%

Znaczna wiekszo$¢ takich wymoczkéw wykazata w rurce
pionowej wyrazny geotropizm dodatni, skupienie gdérne wogole
sie nie utworzyto. Faktu nie mozna tlumaczy¢ tylko ostabieniem
rzesek przez chtodzenie lub wirowanie, gdyz wynik préb kon-
trolnych byt zupetnie inny. Wymoczki chtodzone-niewirowane
i wirowane-niechtodzone wykazaly zwyklg wzmozong reakcje
ujemng, jakkolwiek chtodzono je i wirowano doktadnie w ten
sam sposob.

Wobec tych faktow, powyzszy wynik Lyona traci swoja
moc dowodowg. By¢ moze w analogiczny spos6b mozna inter-
pretowac¢ obserwacje Miss Moore ('03) i Bozlera (26), iz w niskiej
temperaturze kierunek geotropizmu Paramaecium zostaje odwro-
cony. Przewaga przedniej potowy ciata moze tu odgrywaé pewng
role, chociaz prawdopodobnie gtéwnie idzie o zwolnienie ruchu
rzesek.
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6°. Wirowanie w roztworach NaOH. Oddawna
jest znane dla Paramaecium, iz pod wptywem roztworéw zasa-
dowych tylny koniec ciata ulega poprzecznemu skurczowi i two-
rzy sie charakterystyczny ogonek (,,Zipfel*“ autorow niemieckich).
Masa plazmatyczna zostaje przytem przesunieta ku przodowi.
Nakarmione BaCr04 wymoczki umieszczatem na przecigg 1— 3
minut w 0.005 — 0.01% roztworze NaOH, poczem je wirowatem
i utrwalatem. Wynik, podany w tabeli VII, najzupeiniej odpo-
wiadatl spodziewanemu, gdyz 77.8% osobnikéw miato Wodniczki
skupione na przodzie i tylko 153% w tyle (p. rys. 7).

7°. Karmienie tiuszczem. Zwykle masto jadalne
wstrzasatem z ciepta wodg w probowce, az do zupetlnego ostyg-
niecia. Otrzymatem bardzo subtelng emulsje, obficie pobierang
przez Paramaecia. W ciggu 1godziny wymoczki tworzg 20—30
wodniczkéw mastowych. Metoda Gelei (kwas osmowy) zabarwia
thuszcz, bardzo dobrze uwydatniajagc Wodniczki. Wymoczki pod-
dano szybkiemu wirowaniu na wiréwce elektrycznej w ciggu 3
minut. Przed wirowaniem Kkrysztaty fosforanu wapnia i Wod-
niczki mastowe byly u znacznej wiekszosci wymoczkéw rozpro-
szone roéwnomiernie w catej komérce. Po wirowaniu okoto 85%
miato Wodniczki mastowe skupione na przodzie, za$ krysztaty
w tyle>jak na rys. 8. Wymoczki podobne wykazywaty wyrazny
geotropizm ujemny, gdyz do obcigzenia tylnego korica dotgczyto
sie dziatlajgce w tym samym kierunku zmniejszenie wagi kornca
przedniego. Maksymum tego dzialania otrzymalem, stosujgc mie-
szaning masta i BaCr04.

9°. Wirowanie w alkoholu propylowym. Bills
(’22) podaje, iz alkohol propylowy, normalny i izo-, w ste-
zeniu 1— 35% jest doskonatym anestetykiem dla Paramaecium.
Unieruchamia catkowicie rzeski, ale pozostawia bez zmiany pro-
cesy wewnetrzne, jak wydzielanie, trawienie, cykloze i t. p.
W moich doswiadczeniach stosowatem 2% roztwdr (wagowo) al-
koholu propylowego normalnego (Kahlbaum). Juz po uptywie
kilku minut wymoczki nieruchomiejg prawie zupeinie, najwyzej
pozostaje staba rotacja w miejscu, potem za$ wolno opadajg ku
dotowi w jakiemkolwiek dowolnem potozeniu. Jednoczes$nie ciato
wymoczka zostaje silnie znieksztatcone: zachodzi kontrakcja po-
dtuzna, wymoczek grubieje, oba jego konfce zaokraglaja sie. Z jego
ksztattu nie mozna teraz wnosi¢, ktory koniec powinien przewa-

2
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zy¢. Nakarmione BaCr04 wymoczki umiescitem w 2% alkoholu
propylowym na 3—5 minut, odwirowatem i utrwalitem. Wynik
obliczenia byt dos¢ niespodziewany. Do poprzednich trzech ka-
tegoryj wymoczkéw nalezato dotaczyé czwarty: takie, ktérych
Wodniczki barowe zostaty odrzucone ku jednemu z bokéw ciata
(rys. 9). Liczba podobnych osobnikéw, oznaczonych w tabeli VIII
literg B, znacznie przewyzsza liczbe wszystkich innych. Inter-
pretacja tego zjawiska wydaje mi sie dos¢ prosta. W zadnej z po-
przednich prob nie zauwazytem wymoczkéw o wodniczkach od-
rzuconych ku bokowi ciata, chyba kilka osobnikéw, nie wpfywa-
jacych zupeinie na wynik obliczenia. We wszystkich bowiem
poprzednich dos$wiadczeniach istniata wyrazna przewaga jednego

Tabela VIII.

W irowanie wymoczkéw barowych w alkoholu propylo-
wym. B oznacza, iz Wodniczki lezg wzdtuz boku ciata.

Zentrifugierung der BaCrO~-Tiere im Propylalkohol.
B bedeutet, dass die Vakuolen langs der Korperseite
liegen (vgl. Fig. 9).

jYs P T R B
1 19 45 46 403
2 22 64 5 317
3 11 150 2 202
52 259 53 922

410 201 41 TL7%

konca nad drugim. W przypadku alkoholu propylowego ciato
wymoczka staje sie mniej wiecej symetryczne i krotkie, i niema
specjalnego powodu, aby wymoczek zwrécit sie na zewnatrz ra-
czej jednym koncem, niz drugim. Moze jednak powstaé przy-
puszczenie, iz w alkoholu propylowym narkotyzowane Parama-
ecium zachowuje sie jak ciato fizyczne tylko. Natomiast w po-
przednich prébach rzeski pozostawaly czynne i Paramaecium
mogto ustawié sie aktywnie wzgledem dziatajgcej nan sity od
srodkowej. Nie sadze, aby tak byto istotnie. Wymoczki przechio-
dzone conajmniej w rownym stopniu posiadaty rzeski nieczynne,
a mimo to ustawiaty sie pionowo. Nie wydaje sie réwniez mozli-
we, aby wymoczek zdotat oprzeé sie sile, 578 razy przewyzsza-
jacej normalne cigzenie. Najwyzej w pierwszej chwili wirowania,
w ciggu 1— 2 sekund, gdy wirownica nie nabrata jeszcze roz-
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pedu, mogto istnie¢ podobne ustawianie sie. Potem wszakze wilasna
sita rzesek staje sie znikoma wobec dziatajgcej sity odsrodkowej.
Aktywnego ustawienia sie w tem czy innem potozeniu wymo-
czek nie zdotatby zachowaé, gdyby potozenie jego nie byto zgodne
ze stanem rownowagi stalej.

Centrotaksja.

Opisane zjawiska centrotaksji interpretuje Koehler w mysl
teorji statocystow. ROzne zawarte w komorce ciatka (,,Einschlus-
skorper®) pod wptywem sity odsrodkowej ulegaja przesunieciu,
wywierajgc na protoplazme cisnienie lub pociggajac jg za soba.
Po ustaniu wirowania Paramaecium ma dgzno$¢ poruszania sie
w kierunku wprost przeciwnym temu, w jakim jego ziarenka
(,,statolity") zostaty przesuniete. Jesli rurke z wymoczkami po
zaprzestaniu wirowania potozymy poziomo, to wymoczki ze
wzmozong szybkos$cig skierujg sie wszystkie ku koncowi bytemu
dosrodkowemu, a wiec beda ptynety poziomo. Gdy rurka stoi
pionowo, koncem dosrodkowym ku dotowi, wymoczki skierujg sie
na dét. Potozenie wymoczkéw w rurce podczas wirowania jest
przypadkowe i statolity moga zosta¢ pociggniete ku ktéremukol-
wiek koncowi, lub tez ku bokowi ciata. Podrazniona kierunkowo
plazma reaguje w kierunku odwrotnym, a wiec niezaleznie od
potozenia rurki w przestrzeni wymoczki muszg skierowac sie
w strone, przeciwng dziataniu sity odsrodkowej.

Poglad powyzszy, jakkolwiek ogolnikowo zadawalajgcy, nie
da sie jednak przeprowadzi¢ w szczegdtach. Wyobrazmy sobie
wymoczka, ktérego sita Odsrodkowa odrzucita koricem tylnym na
zewnatrz. Jego statolity zostaty pociggniete ku tytowi i po za-
przestaniu wirowania plazma bedzie reagowata w przeciwnym
kierunku, a wiec wymoczek poptynie ku koncowi dosrodkowemu
rurki. Inaczej jednak przedstawi sie sprawa, gdy wymoczek zo-
stat odrzucony przednim koncem na zewnatrz. Statolity uciskaja
w kierunku ku przodowi i jesli plazma ma reagowa¢ odwrotnie,
to wymoczek powinien skierowac sie ku dosrodkowemu koricowi
rurki, ale ptynac tylem. Obydwa wymoczki jednakowo wykony-
wuja reakcje centrotaktyczng, czy statolity uciskaty na przedni,
czy tez na tylny koniec ciata. Oba ptyng w tem samem potoze-
niu i w tym samym kierunku. A jednak kierunek dziatania sity



38 J. Dembowski. 1f, X 2.

od$rodkowej na statolity obu byt wrecz przeciwny. Jeszcze wiekszg
trudno$¢ nastreczajg przypadki, gdy statolity zostaty pociagniete
ku bokowi ciata. W n”$l teorji statocystbw wymoczki takie mu-
siatyby ptyna¢ bokiem ku wylotowi rurki. Jednak pomimo calej
przypadkowosci potozenia wymoczkéw na wiréwce, wszystkie
osobniki réwnolegle i jednakowo wykonywujg reakcje centrotak-
tyczng. Koehler zupeinie nie bierze pod uwage wzglednosci ca-
tego zjawiska. Sita odSrodkowa przesuwa statolity w tym czy
innym kierunku wzgledem ciata wymoczka. Wymoczek za$ pty-
nie w okreslonym kierunku wzgledem S$cianek rurki. Wszystko
jedno, jak przesunety sie statolity w komorce, Paramaecium zawsze
ptynie przednim koncem naprzdd, a wiec przy reakcji centrotak-
tycznej niezaleznie od swego potozenia na wirdéwce musi odwroé-
ci¢ sie i ustawi¢ sie rdwnolegle do podtuznej osi rurki Nie widze
moznosci wytlumaczenia tych zjawisk na zasadzie* teorji sta-
tocystow.

Z drugiej strony otrzymane przeze mnie wyniki réwniez
nie ttumaczag zjawiska centrotaksji. Przewaga tylnego korca wy-
jasnia bardzo dobrze powstawanie skupien ujemno-geotropiczrich,
ale nie moze stanowi¢ przyczyny dosrodkowego ruchu poziomego,
tem bardziej za$ ruchu ku dotowi.

Powtarzajgc doswiadczenia Koehlera, doszedtem do wniosku,
iz zjawisko przebiega nieco inaczej, niz opisuje ten autor. Wy-
moczki karmitem BaCr04, dostarczajgc im ciezkich i tatwo prze-
suwajacych sie statolitbw. Nastepnie wirowatem je silnie w otwar-
tej rurce o wymiarach 2.5 mm $rednicy wewnetrznej i 110 mm
dtugosci. Mniej wiecej takich samych rurek uzywat Koehler.

a) Po wirowaniu rurka ustawiona pionowo, wylotem, zwr6conym
podczas wirowania ku osi wiréwki, ku goérze. Wirowanie skupito wszyst-
kie osobniki na dnie rurki. W ciggu 5—20 sekund Paramaecia ptywaja
w réznych kierunkach, trzymajac sie blisko dna. Stopniowo jednak coraz
wiecej osobnikéw ustawia sie pionowo, przednim koncem ku gorze i skie-
rowuje sie wprost do wylotu. Po 20—30 sekundach wszystkie lub prawie
wszystkie osobniki ptyng doktadnie réwnolegle w gdre, ze znacznie w sto-
sunku do normalnej zwiekszong szybkoscig ruchu. Po uptywie jednej mi-
nuty lub nieco wiecej wszystkie wymoczki znajdujg sie u powierzchni
wody. P6zniej wiele z nich skierowuje sie w dét, jednak wkroétce zawraca.
Przez dituzszy czas dolne 2/3 rurki pozostaje prawie wolne od wymoczkdw.

b) Po wirowaniu rurka ustawiona pionowo, ale wylotem na dét.
Przez dituzszy czas wymoczki ptywajg blisko dna rurki, a wiec u gory.
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Reakcji centrotaktycznej nie widziatem zupetnie, pomimo iz powtarzatem
doswiadczenie wiele razy z rzedu.

c) Po wirowaniu rurka potozona poziomo. Wymoczki stopniowo
skierowuja sie w strone wylotu, jednak reakcja nie ma wcale charakteru
jednolitego. Ruchy sg do$¢ nieprawidiowe, ogromna wiekszo$¢ trzyma sie
gérnej Scianki rurki, i wogole cate zachowanie si¢ niczcm nie przypomina
wyraznej kierunkowej reakcji proby a). Zwyczajnie zachodzi stopniowe
rozproszenie sie wymoczkéw, skupionych w jednym punkcie rurki.

d) Po wirowaniu rurka ustawiona pionowo, wylotem do gory, jak
w a). Gdy ustalit sie ruch kierunkowy ku goérze (20—30 sekund), rurke
potozono poziomo. Paramaecia ptynag dalej ku wylotowi, a wiec poziomo,
koto wylotu tworza dos$¢ krotkotrwate skupienie. Pézniej nastepuje roz-
proszenie po catej rurce. Je$li w chwili utworzenia sie skupienia w po-
blizu wylotu rurke znowu ustawi¢ pionowo, ale wylotem na doét, to raz
jeszcze zachodzi jednolita reakcja geotropiczna i powstaje dos$¢ trwate
skupienie u gory, w poblizu dna.

e) Po wirowaniu rurka stoi pionowo, wylotem ku gbérze. Po usta-
leniu sie reakcji geotropicznej rurka zostaje szybko odwroécona o 180°,
wylotem na do6t. Przez krotkag chwile Paramaecia ptynag ku dotowi, w po-
przednim wzgledem rurki kierunku, ale juz po 5 sekundach kierunkowos¢
zanika: coraz wiecej osobnikéw zawraca ku gérze i po dalszych kilku sekun-
dach reakcja zostaje odwrdcona. Fakt jest zgodny z obserwacjg Bozlera.

Opisane zachowanie sie ws,moczkow zawiera niektére inte-
resujgce szczegoty. W prébie d) raz nadany kierunek ruchu
wzgledem rurki zostaje zachowany po odwroceniu rurki o 90°.
Jednak, natychmiast Paramaecia zwracajg sie uko$nie w gore
i ptyng w poblizu Scianki gérnej Wymoczek uderza o Scianke,
odbija sie od niej i ptynie chwile ukos$nie w dét. Dosiega jednak
najwyzej potowy szerokosci rurki, gd}7wystepuje wyrazny wptyw
przewagi tylnego kofica, powodujagc ponowne skierowanie sig
przodu ciata ku gorze i zderzenie ze S$cianka rurki. Droga wy-
moczka jest szeregiem prawidlow}%li krzywych, jak na rys. 10.
Fakt ten dowodzi jasno, iz w istocie Paramaecium wykonywa
reakcje geotropiczng. nie centrotaktyczng. Gdyby w punkcie zde-
rzenia wymoczka ze $ciankg ta ostatnia posiadata otwor, prowa-
dzacy w goére, oczywiscie Paramaecium skierowatoby sie w gore.
Scianka powoduje odbicie, poczem natychmiast wchodzi w gre
mechanizm geotropiczny i przedni koniec wymoczka ponownie
zwraca sie ku $ciance goérnej Zwracam uwage, iz ten ruch Pa-
ramaecium jest czem$ zupetnie roznem od ruchow normalnych.
Jak opisatem poprzednio (pembowski '25) Paramaecium normalne
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w czystej wodzie i po podraznieniach mechanicznych, a wiec
w warunkach powyzszych eksperymentow, ptywa wytacznie wzdtuz
linij prostych. Jego droga w rurce powinna stanowié szereg zy-
gzakéw od jednej S$cianki do drugiej, ale nigdy nie bedzie sze-
regiem krzywych, zaledwie dosiegajacych potowy grubosci rurki.

Zachowanie przez Paramaecium raz obranego kierunku ru-
chu przy odwracaniu rurki o 90° jest zupetnie zrozumiate. Nie-
ma bowiem zadnych powodow, aby w rurce poziomej, napetnio-
nej czystag woda, wymoczek miat zawr6ci¢. W probie d) zaszta
reakcja geotropiczna i wymoczkom zostat nadany ogdélny Kkieru-
nek ruchu. Gdy rurke odwrécono o 90°, wiasny kierunek ruchu
Paramaecium zmienit sie natychmiast, gdyz wymoczki, Kktoére
ptynety dotad réwnolegle do podtuznej osi rurki, skierowaty sie
ukos$nie w gore. Ich dalszy ruch ku wylotowi stanowi tylko wy-
padkowa ustawicznych usitowan zwierzecia skierowac sie w gore
i oporu S$cianki. Kierunek wypadkowej jest nadany przez Scianke,
gdyz pozostawiony samemu sobie wymoczek poptynatby wprost
ku goérze. Widzimy to zreszta z prdéby e). Gdy po ustaleniu sie
ruchu geotropicznego rurke odwréci¢ o 180° juz po niewielu se-
kundach Paramaecia odwracajg kierunek swego ruchu wzgledem
rurki, powracajg za$ do kierunku ruchu wzgledem cigzenia. Ze
odwrocenie nastepuje nie natychmiast, jest rzeczg zupetnie natu-
ralng. Wymoczek, ktéry zajagt potozenie pionowe, obcigzonym
tylnym koncem ku gdrze, znajduje sie w potozeniu réwnowagi
niestatej. Zwiaszcza wobec jego ruchu trzeba pewnego czasu na
odwrécenie ciata'i ustalenie rownowagi, Wiasnie istnienie takiego
okresu wskazuje, iz przy odwrdceniach rurki gtéwng role w sto-
sunku do efektu odgrywa nie zmieniony bodziec, gdyz na ten
Paramaecia reagowalyby natychmiastowo, lecz przyczyny natury
fizycznej. Interpretacja Koeniera do zjawisk centrotaktycznych
z pewnoscig nie da sie zastosowac.

Uwagi ogo6lne.

Powracajagc do czterech Kklasycznych teoryj geotropizmu,
mamy wiasciwie do zdecydowania pomiedzy dwiema: teorjg sta-
tocystow i teorjg mechaniczng. Teorja statocystow zostata oczy-
wiscie stworzona przez analogje z ustrojami wyzszemi, ale na jej
poparcie nie mamy zadnych przekonywujgcych dowoddw. Nalezy
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zgodzi¢ sie zZ Koehterem, iz niema powodu zaktada¢ istnienia
w komérce Paramaecium statych statolitbw o niezmiennem po-
tozeniu. Przypuszczenie to przeczy faktom mikroskopowym. Zna-
my nader szczegbtowo budowe wewnetrzng Paramaecium i nic
W niej nie wskazuje na istnienie podobnych urzadzen. Z do-
woddéw posrednich, zjawiska centrotaksji zostaly omdwione po-
wyzej i nie sadze, aby przyniosty one co$ nowego. Pozostajg
jeszcze analogiczne dane Koentera o ruchach wymoczkdéw, Kkar
mionych zelazem, w polu magnetycznem. Wymoczki zbieraty sie
zawsze na koncu rurki, przeciwleglym do magnesu, niezaleznie
od potozenia rurki w przestrzeni i niezaleznie od tego, czy Wod-
niczki zelazowe obcigzaly tylko koniec tylny, czy tez byty roz-
proszone réwnomiernie. Interpretacja tego zjawiska napotyka
jednak doktadnie te same trudnosci, co uzgodnienie ruchéw centro-
taktycznych z teorjg statocystéw. W tym réwniez przypadku
nalezy odrézni¢ ruch statolitow wzgledem ciata wymoczka od
ruchu wymoczka wzgledem S$cianek rurki. W doswiadczeniach
Koehtera pierwotniaki nigdy nie ptywaty tytem lub bokiem, lecz
wszystkie zgodnie skierowywaty sie wprost od magnesu. Inter-
pretacja woéwczas tylko bytaby stuszna, gdyby w chwili zamknie-
cia obwodu elektromagnesu wszystkie pierwotniaki znajdowaty
sie w jednakowem potozeniu: koncem tylnym zwrdcone ku ma
gnesowi. W rzeczywistosci ich potozenie byto czysto przypadko-
we i pozostaje niezrozumiate, dlaczego pomimo zupetnie réznego
kierunku ucisku statolitbw na protoplazme, wszystkie osobniki
wykonywujg jednakowg reakcje. Nie mam w tym wzgledzie
wiasnego doswiadczenia, wydaje mi sie wszakze, iz fakty podobne
raczej zaprzeczajg teorji statocystéw, niz jg potwierdzaja.

W przypadku normalnego geotropizmu trudno$ci, Scisle mo-
wigc, pozostajg te same. Grawitacja dziata na wszystkie osobniki,
znajdujace sie w najrozmaitszych przypadkowych potozeniacli
wzgledem pionu, i powoduje ucisk statolitbw na protoplazme we
wszystkich mozliwych kierunkach. Mimo to wymoczki wykony-
wuja jednakowa reakcje. Gdy idzie o statocysty ustroju wyzszego,
przy zmianie potozenia ciata w przestrzeni statolit podraznia co-
raz to inne zakonczenie czuciowe, powodujgc powstanie bodzcow
tak czy inaczej zréznicowanych. Musieliby$my zatozyé w komérce
Paramaecium istnienie nader zawitego splotu punktéw wrazliwych,
zroznicowanego przewodnictwa i o$rodka rozdzielczego, skiero-
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wujacego rézne podraznienia do poszczegblnych rzesek. Nie jest
wykluczone, ze urzadzenia podobne istniejg u pierwotniakow,
skoro jednak nawet istnienie statolitow nie zostato w zaden spo-
séb udowodnione, lokalizacja skomplikowanego aparatu odbiorczo-
rozdzielczego jest stanowczo przedwczesna. Trudnosci te przewi-
duje zreszta i Koenter. Z trudno$cig da sie réwniez pomyslec,
aby role statolitow mogty spetnia¢ zawarte w endoplazmie zia-
renka, Wodniczki i krysztatki. Wobec ustawicznej rotacji pot-
ptynnej endoplazmy i najzupetniej przypadkowego potozenia tych
wszystkich ciat w komorce, wniosek powyzszy raczej kompliko-
watby sprawe, niz jg upraszczat. W wyniku, teorja statocystow
pozostaje nieuzasadniona.

Na korzy$¢ teorji mechanicznej natomiast mozna przyto-
czy¢ wiele argumentdéw. Wszystkie opisane poprzednio préby
zgodnie przemawiajg za przewagg tylnej potowy ciata. Karmienie
ciezka zawiesing chromianu baru, potgczone z silnem wirowaniem,
wyolbrzymia subtelne réznice, istniejagce w wymoczku normalnym,
pozwala obserwowaé je poniekad w znacznem powiekszeniu.
Dlatego witasnie fakty sg tak jaskrawe. Jednak i bez wszelkich
zabiegdw eksperymentalnych mozna w pewnych warunkach obser-
wowaé opadanie tylnej potowy ciatla Paramaecium. Obserwujac
wymoczki w probdwce, w Srodowisku kultury, przy powiekszeniu
30 — 50-krotnem, mozna przy zastosowaniu ciemnego tta tak do-
braé oswietlenie boczne, iz ruch rzesek bedzie wyraznie widoczny
w postaci niezwykle subtelnej iryzacji. Zdarza sie niekiedy, iz
wymoczek na przecigg 1— 2 sekund zawiesza ruch swoich rze-
sek. O ile w chwili tej zajmowat potozenie poziome, mozna wi-
dzie¢, ze jego tylny koniec zaczyna opada¢. Ustaje to natych-
miast, gdy rzeski wznowig swg dziatalnos¢.

W doswiadczeniach powyzszych wymoczek okazat sie ma-
terjatem nader plastycznym. Mozna dowolnie pogrubié¢ jego przed-
nig potowe, spowodowa¢ zwezenie tylnego konca, spowodowac
kontrakcje podtuzng réznego stopnia, mozna wpedzi¢ Wodniczki
do przedniego konca, lub do tylnego, lub tez spowodowac ich
rozproszenie. Roéwnolegle z temi zmianami zmienia sie i znak
geotropizmu. U wymoczkédw normalnych, zwilaszcza w $rodo-
wisku kultury, gdzie ruchy sg powolne, geotropizm jest bardzo
staby, bowiem przewaga tylnego konica jest wogb6le minimalna.
Sztuczne obcigzenie tylnej polowy pocigga za sobg wzmozong
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reakcje ujemng, obcigzenie przedniego zmienia jg w dodatnia.
Geotropizm podaza réwnolegle za zmianami potozenia $rodka
ciezkosci wymoczka. Wszystkie te fakty potwierdzajg teorje me-
chaniczna.

Sprawe nalezy jednak ujaé Scislej. Teorja mechaniczna
twierdzi, iz orjentacja Paramaecium wzgledem pionu jest catko-
wicie bierna i grawitacja nie dziata jako bodziec. Poglad ten
mozna uzna¢ za stuszny w stosunku do osobnikéw, ktdérych je-
den lub drugi koniec zostat obcigzony niepomiernie. W tych
warunkach wymoczek nie ma moznosci oprzeé sie przewazaniu
jednego z koncow ciata i sztucznie mu narzuconej kierunkowosci
ruchu. Ale zupetnie inaczej przedstawia sie sprawa, gdy idzie
0 osobniki normalne. Tu przewaga tylnego konca stanowi tylko
subtelny $rodek rozpoznawczy, daje wymoczkowi mozno$¢ od-
rézni¢ gére od dotu. Ale Paramaecium moze z tatwoscig oprzeé
sie tej przewadze, moze obra¢ kazdy dowolny Kkierunek ruchu.
Jak wynika z obserwacyj Koentera, pojedyriczy wymoczek
w rurce z woda ptywa bezustanku, skierowujgc sie to w gore,
to w dot, to ptyngc poziomo lub ukos$nie. Przewaga tylnego
konca ciata jest jego stalg wihasciwoscia, reakcja za$ jest zmienna
W najwyzszym stopniu. Teorja mechaniczna wskazuje tylko na
jeden z wielu $rodkéw orjentacji przestrzennej Paramaecium,
ale w swej pierwotnej postaci, jako teorja wytgcznie biernego
ustawiania sie wymoczka pionowo, na podobiefAstwo areometru,
jest btedna. lIstnieje caly szereg Srodkdéw orjentacji, o wiele bar-
dziej skutecznych. Ich opis bedzie stanowit tre$¢ pracy nastepne;j.

Streszczenie.

1°.  Plastylinowe modele Paramaecium, wykonane na za-
sadzie fotografij zywych wymoczkéw, w cieczy lepkiej opadaja
tylnym koncem ku dotowi.

2°.  Wirowanie wymoczkéw w rurkach zwezajgcych sie
w celu ustalenia przewagi jednego z koncéw ciata jest metodg
niedoktadng, ze wzgledu na zderzenia wymoczkow z uko$nemi
§ciankami rurki.

3°.  Krysztaty fosforanu wapnia, dos$¢ rdwnomiernie roz-
rzucone w endoplazmie, po sitnem wirowaniu skupiajg sie w tyl-
nym koncu ciata.
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4°.  Wymoczki, karmione zawiesing BaCrO” i wirowane,
maja Wodniczki pokarmowe odrzucone ku tylnemu koricowi. Osob-
niki takie wykazujg wzmozony geotropizra ujemny, jakkolwiek
cze$¢ zawsze pozostaje na dole. Utrwalanie prébek z gdérnej
i dolnej czes$ci rurki wykazato, iz osobniki ujemnie geotropiczne
majg Wodniczki barowe w tylnym konicu, dodatnio geotropiczne
w przednim lub rozproszone.

5°.  Chtodzenie do — 1° powoduje znaczne zgrubienie przed-
niego konca. Wirowanie wymoczkéw karmionych BaCr04i prze-
chtodzonych odrzuca Wodniczki naprzéd i pocigga za sobg geo-
tropizm dodatni.

6°. W roztworach NaOH koniec tylny ulega zwezeniu, co
wptywa na odrzucenie wodniczkéw barowych ku przodowi.

7°. Wirowanie wymoczkoéw karmionych tluszczem odrzuca
Wodniczki ttuszczowe naprzéd i wzmaga ujemny geotropizm.

8°. W alkoholu propylowym 2% zachodzi kontrakcja po-
dtuzna. Po wirowaniu wiekszo$¢ osobnikéw ma Wodniczki ba-
rowe wzdtuz boku ciata.

g°. Opisane przez Koentera zjawiska centrotaksji zacho-
dzg nieco inaczej, niz podaje ten autor. We wszystkich prébach
wystgpit tylko geotropizm.

10°. Teorja statocystow napotyka powazne trudnosci i nie
moze byé uwazana za uzasadniona.

11°.  Teorja mechaniczna zostaje potwierdzona, jednak tylko
w tem znaczeniu, ze przewaga tylnego konca ciata stanowi je-
den z wielu $rodkdw orjentacji Paramaecium w przestrzeni.
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Objasnienie rysunkow.

1 Normalny ksztatt Paramaecium caudatum.

. Potozenie krysztatéw fosforanu wapnia.

. Krysztaty fosforanu wapnia po wirowaniu.

. Wymoczki karmione BaCr04

. Wodniczki barowe, odrzucone przez wirowanie.

. Wymoczki przechtodzone, karmione BaCr04. Przed i po wii- i-
rowaniu.

7. Wynik wirowania w roztworze NaOH.

8. Wymoczki karmione ttuszczem. Przed i po wirowaniu.

9. Wynik wirowania w roztworze alkoholu propylowego.

(o204, IF ~ VI \V )

10. Droga wymoczka wirowanego, w rurce poziomej.

S

Krklarung der Abbildungen.

Die normale Paramaeciumform.

Die Lage der Phosphatkrystalle.

Dieselben nach dem Zentrifugieren.

Die Lage der Nahrungsvakuolen mit BaCrOx

Dieselben nach dem Zentrifugieren.

Mit BaCrOxgefutterte, gekiihlte Paramaecien, vor und nacih t
dem Zentrifugieren.

Die Lage der BaCrOx — Vakuolen nach dem Zentrifugierem i
in NaOH.

Fettvakuolen vor und nach dem Zentrifugieren.
Zentrifugieren im Propylalkohol.

Die Bahn eines Paramaecium im Horizontalrohr, nach denn t
Zentrifugieren.
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[,,Prace Instylutu im Nenckiego“ Ns 69%|

St. Kuczkowski.

Badania nad zjawiskami wydzielniczo-chtonuemi w jelicie den-
kiem. I. Wydzielanie elektrolitow.
Untersuchungen Uber die Absonderungs- und Aufsaugungser-
scheinnngen im Dinndarm. T Absonderung der Ele/ctroly te

Rekopis nadestany w dniu 25. VI. 1928 r.

#

Die Untersuchungen Uber die Resorptionserscheinungen wur-
den giosstenteils am Dinndarm der Saugetiere ausgefihrl; bei
diesen aber berticksichtigte man im ungeniigenden Grade oder
auch gar nicht die Tatsache, dass der Diinndarm ausser den
Eigenschaften, die jede resorptive Oberflache charakterisieren,
auch die der Sekretionsfahigkeit besitzt. Man berechnete das
Endresultat des Versuches aus der Differenz zwischen der ein-
gefiihrten und zurickerhaltenen Menge. Einige Forscher versuch-
ten zwar die vom Darm ausgeschiedenen Mengen zu bestimmen,
ihre Methode aber kann leider kaum als zweifellos betrachtet werden.

Meine Aufgabe ging dahin, den Ausscheidungsprozess der
Elektrolyte nach dem Darndumen, welcher bei der Einfiihrung
der von verschiedenen Substanzen bereiteten Ldsungen in die
Darmschlinge statt hat, quantitativ zu bestimmen. Bei den Ana-
lysen der zuriickerhaltenen Flissigkeit versuchte man Einsicht in die
Krage zu bekommen, ob der Ausscheidungsprozess lediglich eine
Folge der Drisentatigkeit des Dinndarms sei, oder mit der letzteren
auch die Diffusion vom Blute mitwirke. Man konnte voraussehen,
dass es notig sein wird, die Art der quantitativen Bestimmung
des Sekretionsproduktes zu bearbeiten, weil das von den For-
schern angewandte Verfahren, wie es oben schon erwédhnt wurde,
mir nicht genligend uberzeugend schien.

*) Z Zaktadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego.
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Ich habe meine Untersuchungen hauptséchlich an den mit Tem-
porarfistel belasteten Hunden angestellt. Nach dem Operationsan-
griff an dem narkotisierten Hunde wurde die Darmschlinge iso-
liert, mit Wasser durchgespilt und dann fiithrte man in dieselbe
eine streng bestimmte Menge Wassers oder sonst einer betref-
fenden L&sung (NaCl, Glukose, S&uren, Laugen) mit der Pipette
hinein.

Nach einer bestimmten Zeit wurde die zuriickerhaltene Flis-
sigkeit vollstdndig beseitigt und ihr Volumen gemessen. Gleich
nachher spulte man die Darmschlinge durch und nach einigen
Minuten fihrte man von neuem eine L&mng in dieselbe hinein;
dabei verwendete man meistenteils ein und dieselbe Schlinge
und benutzte sie hdchstens dreimal. Nach Beendigung des Ver-
suches wurde das Tier getdtet. In der zurlekerhaltenen FIlissig-
keit bestimmte man die Cl-Konzentration, den Kohlensdurege-
halt und die Na-, K-, Ca-, Mg-, P- Konzentrationen nach den
Methoden, die an der Seite 63 angegeben sind.

Der Darmsaft wurde von den mit der Thiry-Veilaschen
Dauerfistel belasteten Hunden gewonnen. Der Kontrolle halber
analysierte man den Darmsaft, der auf die von ciementi beschrie-
bene Weise angesammelt worden war. Nachdem die Zusammen-
setzung des Darmsaftes an mineralischen Bestandteilen festgestellt
worden war, stellte man die kinstliche Lésung von anndherndem
(mineralischen) Gehalt her. Dieselbe Lésung fihrte man in die
Darmschlinge ein, um uns von der Intensitat, mit der einzelne Be-
standteile resorbiert werden, Rechenschaft geben zu kénnen. Die
Zusammensetzung dieser Ldésungen ist auf der Seite 64 angegeben.

Die ausgefiihrten Versuche haben gezeigt, dass man bei der
Einfihrung des Wassers oder der Ld&sungen des Neutralsalzes,
der Glukose, einer Sdure und einer Lauge in die Schlinge die
Anwesenheit von Na, K, Ca, Mg, CI utul P in der zuruekethal-
tenen Flissigkeit feststellen kann. Aus den Analysen dieser Flis-
sigkeit kann man ersehen, dass das Verhdltnis zwischen den ein-
zelnen lonen in derselben keiner wesentlichen Anderung unter-
liege, gleichviel ob in den Darm Wasser, Saure oder Lauge ein-
gefuhrt wurde. Es folgt daraus, dass die Proportion, in der die
einzelnen mineralischen Bestandteile in dem Darmlumen erschei-
nen, weder von der Wasserstoffionenkonzentration noch von
dem chemischen Charakter der eingefiihrten Lésung abhangig
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sei  Dasselbe kann man auch beziuglich der absoluten Mengen
der in dem Darmlumen abgesonderten lonen feststellen (S 65,66.68).

Da in der existierenden Literatur die den Grhalt an mine-
ralischen Bestandteilen in dem Darmsafte betreffenden Angaben
fehlen, wurden entsprechende Analysen ausgefuhrt. Aus densel-
ben ergibt sich, dass 100 ccm. des Darmsaftes enthalten: Na-s-
325 mg K—24 mg Ga— 11 mg Mg— 1.5 mg Cl—267 mg und
P — 3 mg. Der Vergleich des Verhdltnisses der einzelnen Bestand-
teile in der zurickerhaltenen Flissigkeit mit dem in dem Darm
safte statthabenden berechtigt uns zu dem Schliisse, dass die in
dem Darmlumen auftretenden Mineralbestandteile als Produkt der
Drisentétigkeit des Dinndarms zu betrachten seien. Aus den Ver-
suchen, in welchen die mineralische Mischung von der dem Darm-
safte dhnlichen Zusammensetzung eingefiihrt worden war, folgt,
dass Na, K, P in demselben Verhdltnisse aufgesaugt werden, in
welchem man sie eingefuhrt hatte; dagegen werden Ca und
Mg langsamer resorbiert, als die obenerwdhnten lonen. Daraus
folgt es ferner, dass die in die Schlinge eingefillirte Menge des
Ca und Mg nur etwas gidsser sein kann als die entleerte und
in manchen Fallen sogar kleiner. Bei Anwesenheit von Eiweiss
in der zur Einfihrung bereiteten Mischung stellt man immer den
Zuwachs der eingefiihrten Menge des Stickstoffs fest (S. 72, 73).
Die speziell angestellten Versuche zwecks Feststellung des Ver-
haltens von Natriumbiearbonat im Dunndarm haben gezeigt, dass
NaHCO, intensiv resorbiert werde (S. 75). Angesichts dieser Tat-
sache fuhlen wir uns berechtigt, die Brauchbarkeit des von einigen
Forschern bei der Berechnung der Intensitdt der Dinndarmsekre-
tion benutzten Verfahrens zu bezweifeln.
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. Wstep.

Badania nad zjawiskami fizjologicznego chtonienia byty
prowadzone przewaznie na jelicie cienkiem. Wiadomo jednak, ze
Sciana jelita jest powierzchnig nietylko chiongca, jednocze$nie
bowiem ze zjawiskiem resorbcji obserwujemy w tym odcinku prze-
wodu pokarmowego wydzielanie pewnych sktadnikow czeSciowo
mineralnych, czeSciowo organicznych. Okoliczno$¢ ta wysuwa po-
trzebe blizszego zbadania stosunku, w jakim owe dwa wspé6tczesne
i w odwrotnym kierunku biegnace zjawiska wystepujg w ekspe-
rymencie.

Jesli ilos¢ jakiego$ ciata, wprowadzonego do jelita, ozna-
CZymy przez Qopod., Przez q pozost. — do$¢ pozostata, przez q wvaz.
ilos¢ wydzielong, wowczas ¢ res. — dos¢ wchionietg obliczymy
z réwnania nastepujgcego

q res. ==z q pod. Q wydz. q pozost.

Z pow}zszego wynika, ze dla ustalenia iloSci zresorbowanej
niezbedna jest znajomos$¢ nietylko ilosci podanej i pozostatej, lecz
réwniez ilosci ciat, ktére zostaly wydzielone przez organizm do
Swiatta jelita. Zastrzezenie to ma oczywiscie znaczenie tylko w tym
przypadku, jezeli badamy resorbcje substancyj, bedacych normal-
nemi skladnikami cieczy wydzielanej przez jelito.

Wiekszos¢ badaczy w poszukiwaniach swych nad chionie-
niem zadawalata sie ustaleniem skiadu roztworu podawanego do
petli oraz pozostatego. Jednem stowem z rdéznicy stanu poczgtko-
wego i koncowego sadzono o intensywnosci resorbcji, czyli jesli-
bysmy uzyli tu wyzej zastosowanego znakowania, okazatoby sie
wowczas, iz ilos¢ wchionietg obliczano z réwnania

q res. — ' g pod. q pozost.

Tak przeprowadza! obliczenia Heidenhain (’94) w badaniach swych
nad chlonieniem NaCl: jeszcze dalej poszli Hoéber (’98, 99, '01) ora/.
W allace i Cushny ("99;, ktérzy zadawalali sie oznaczaniem objetosci roz-
tworu podanego i pozosiatego, i na podstawie roéznicy objetosci sadzili
o0 szybkosci resorbowania ciata, podanego w roztworze. Prébe cze$ciowego
przynajmniej oddzielenia zjawisk chionienia od proceséw wydzielania mamy
U Cohnheima (’97, '98), ktéry w doswiadczeniach swoich wprowadza! do
jelita roztwory glukozy.
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Znacznie szerzej starali sie uwzgledni¢ ten moment Gumitewski ('86),
a potem Rsohmann (’87). Badajgc intensywno$¢ chionienia, brali jednocze-
$nie pod uwage ilo$§¢ wydzielonego do S$wiatta jelita soku, wychodzac
z zatozenia, iz wydzielana przez $ciane jelita w czasie resorbowania
podanego roztworu zlekka alkaliczna, zawierajgca pewna ilo$¢ biatka
ciecz jest pochodzenia gruczotowego. Czy tylko sekrecja gruczotow jelita
jest przyczyna wydzielania do jego $wiatta pewnych sktadnikéw, to znaczy—
czy obok sekrecji gruczotowej nie odgrywa tu pewnej roli dyfuzja z krwio-
biegu do Swiatta jelita — trudno odpowiedzie¢, opierajac sie na badaniach
OITMILEWSKINGO i IIOHMANNA.

W obliczeniach ilosci wydzielanego soku autorowie ci brali pod
uwage zawartg w cieczy pozostatej ilos¢ N*2C03 (?), oznaczang droga mia-
reczkowania kwasem siarkowym Metoda ta jest o tyle tylko stuszna, o ile
prawdziwe jest zatozenie, iz Na2C03, bedacy sktadnikiem soku, a powodu-
jacy jego alkaliczno$¢, wydzielany jest nieodwracalnie, t. zn. nie ulega
resorbcji wtornej.

W nowszych czasach zjawisko sekrecji jelitowej uwzglednit w swych
badaniach nad resorbcjg Rabinowitsch (’27). Auior ten nawiazuje do ba-
dan Gumilewskiego i wyniki uzyskane traktuje jako wypadkowg zjawisk
resorbcji i sekrecji. Sposéb obliczania iloSci wydzielonego soku przeial
autor ten roéwniez od Gumilewskiego, z t3 jedynie zmiana, iz za sktad-
nik soku, warunkujacy jego alkaliczno$¢, uwaza nie sode, lecz dwuweglan
sodowy. A zatem watpliwosci poprzednio wysuniete catkowicie mozna
powtérzyé w stosunku do pracy Rabinowitscha. Gdyby sie okazato, iz sg
one stuszne, krytycznie nalezatoby sie ustosunkowaé do bardzo ciekawych
zresztg wynikéw, osiagnietych przez tego autora.

Pozatem i z innych wzgledéw wydzielanie do $wiatta jelita oddawna
zajmowato badaczy, zwtaszcza w zwigzku z teorjnmi o dziataniu $rodkéw
przeczyszczajacych. Wptyw ich interpretowano rdznie: widziano w nim
wystepowanie sit osmotycznych (Liebig 39, Poiseuille 20, ’44), albo tez
dziatanie tych s$rodkéw ttumaczono procesami zapatnenii (Wulpian ’73), to
znowu — sekrecjg soku jelitowego. Ten ostatni punkt widzenia reprezen-
towali Hay ('84) i Mac Cattum (03 — 04, ’04). Stanowisko Haya i Mac
Galluma zostalo powaznie poparte w ostatnim dziesiatku lat przez pra-
ce Cobeta (21), Cilementiego (24) oraz Knaffl-Lenza i Nogaki (’25).

Wedtug Cobeta po podaniu do jelita hipertonioznego roztworu
MgSU4-f-0.6% NaCl nastepuje bardzo znaczne zwiekszenie ilosci cieczy, po
wodowane, jak ten autor sadzi, wydzielaniem do petli soku jelitowrego.
Autor odrzuca mozliwo$¢ wystepowania w tym przypadku dziatania sit
osmotycznych, tem bardziej, iz w niektdrych doswiadczeniach nietylko
zwiekszata sie objeto$¢ podanej do petli cieczy, lecz wykazywata rowniez
przyrost ilo§¢ wprowadzonego w roztworze NaCl. Sposéb obliczania ilosci
wydzielonego soku w dosSwiadczeniach Cobeta nastrecza wg'pliw( Sci: autor
znajduje jg poprostu z roznicy objetosci znalezionej w koncu dosSwiadcze-
nia i w'prowadzonej.

Z prac Haya, Mac Calluma i inn. wyszty badania Clementiego,
ktory, stosujac nowe metody, poddat analizie wyuiki dawniejszych autoréw
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Badanie wtasciwosci cieczy, wydzielanej przez wyizolowany odcinek jelita,
uwzgledniajgce zawarto$¢ Cl, biatka, wreszcie obecno$é charakterystycz-
nych fermentéw, doprowadzito autora do wniosku, iz ciecza, wydzielang
przez jelito pod wplywem wprowadzenia do jego Swiatta mocno hiperto-
nicznego roztworu, jest sok jelitowy.

Ze mocno hipertoniczny roztwér jest dla jelita bodzcem do wydzie-
lania duzych ilosci soku jelitowego, wynika réwniez z pracy Knaffl-
Lenza i Nogaki. Po wprowadzeniu do petli 2%-go roztworu NaCl nastepo-
wat przyrost ob etosci cieczy w jelicie, wynoszacy 38% przy jednoczesnem
zmniejszeniu stezenia, lecz zwiekszeniu absolutnej ilosci NaCJ w petli. Po-
dobni wyniki otrzymywano po wprowadzeniu kalomelu oraz oleinjanu
sodowego.

Sprawa wydzielania elektrolitow do $wiatta jelita byta przedmiotem
pracy Malkiewicza (’24). Po podaniu do petli chlorku jednego z 3-ch
katjonéw (Na. K, Ca), stwierdza autor w cieczy pozostatej obecno$¢ dwu in-
nych Kkatjonéw i uwaza za rzecz prawdopodobng, iz zjawisko to jest wy-
razem ,regulacyjnych”™ czynnosci jelita.

W pracy niniejszej postawitem sobie za zadanie ilosciowe
zbadanie procesu wydzielania elektrolitow do Swiaita jelita, wy-
stepujacego po wprowadzeniu do petli roztworéw rdznych sub-
stancyj Analizy takie cho¢by z tego wzgledu moga posiadac
znaczenie, iz w wiekszosci prac nad chtonieniem zupetnie nie
brano pod uwage strony ilosciowej i jakoSciowej tego zjawiska.
Analizy cieczy pozostatej w petli powinny procz tego wskazac,
czy wydzielanie jest tu wynikiem wylgcznie sekrecji gruczotowej,
czy tez wspotdziata z nig i dyfuzja z krwiobiegu. Zg6ry mozna
byto przewidzie¢, iz stanie sie aktualnem opracowanie odpowied
niego sposobu oznaczania iloSci wydzielonego soku. Spos6b bo-
wiem zastosowany przez Gumilewskiego | Rshmanna, a przyjety
rébwniez i przez Rabinowitscha, Nie wydawal mi sie dostatecznie
przekonywajacy. Nalezato zatem watpliwosci te wyjasni¢ w od-
powiednich doswiadczeniach.

Il. Metody ka.

Badania niniejsze zostaly wykonane na p”ach w doswiadczeniach
przewaznie ostrsoh. Metodyka tyeh doswiadczen byta niejednokrotnie opi-
sywana (Heidenhain '94, Cohnheim ’93 i inn.), co zwalnia od omawiania
szczeg6tow. Wybratem doswiadczenie ostre ze wzgledu na to, iz w stalej
przetoce Thiry-Yella tkanka petli ulega pewnym zmianom (por. Héber '07(.
eo niechybnie musi wptywa¢ na charakter i intensywnos¢ witasciwych je-
litu proceséw resorbcyjno-sekiecyjnych. Dotgczat sie jeszcze i wzglad na
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to, iz, eksperymentujac na wiekszej ilosci osobnikow, tatwiej jest wyelimi-
nowa¢ wptyw czynnikéw indywidualnych.

Po wykonaniu zabiegu operacyjnego na psie, pozostajagcym pod nar-
kozg eterowo-cnlorof.irmowg lub eterowa, ktéremu uprzednio wprowadzono
p dskornie morfine, wyizolowang petle jelita lienkiego przeptékivrano wo-
da, poczein po uptywie 5 minut wprowadzano pipetg $cis$le oznaczong ilo$¢
wody lub odpowiedniego roztworu (NaCl, glukoza, kwasy, tugi). Po pewnym
czasie usuwano pozostato$¢ i mierzono jej ilos¢ w cm3 Na-tepnie jelito
przeplékiwano woda i, wyczekawszy kilka minut, wprowadzano ponownie
roztwér. Do tej samej petli wprowadzano ptyny zazwyczaj trzykrotnie.
W rzadkich tylko przypadkach wyizolowywano u tegoz samego psa druga
petle i postepowano dalej w sposéb poprzednio podany. Po skorniczonem do-
Swiadczeniu, trwgjgcem 2 — 4 godzin, psa zabijano.

W roztworach pozostatych oznaczano chlor metoda Whitehorna
(’21), w niektdorych przypadkach CO02 metoda i w aparacie van Slyke’a,
poczein $cisle odmierzong objeto$¢ odparowywano do sucha. W pierw-
szych doswiadczeniach suchg pozostato$¢ zadawano kwasem octowym, na-
stepnie solnym, przesgczano, poczem odparowywano kilkakrotnie, dodajac
pot—2 cm3 wody. Pézniej stosowano inng metode, zapewniajgca doktadne
spalenie sktadnikéw organicznych. W tym przypadku suchg pozostato$é
zadawano 15— 20 cm3 HNO3 stez. i spalano na mokro. Postepowanie to
opisane jest w pracy Bialaszewicza (271 W jednym i drugim przypadku
zlekka kwasng pozostatosé, kilkakrotnie odparowang, przelewano do kolbki
miarowej na 20 cm3 dopetniajgc wodg do kreriki. W roztworze tym ozna-
czano Na, K Ca, Mg i P nastepujgccini metodami mikrocheinicznemi:

Na — metoda Kramera i Tisdalla (20, '21), pézniej Batinta (24).
K -metoda Kramera i Tisdalla (’21).

Ca— meto ia Kramera | Tisdalla (’21), pézniej de Waarda (’19).
Mg — metoda komoinowana, opi-ana w pracy Biaktaszewicza (27).
P — metoda kombinowana —Bel1 i Doisy (20), Briggs ('22).

Z ilosci znalezionych jonéw w tym roztworze obliczano catkowitg ich ilo$¢
w cieczy pozostatej w petli po skoriczonem doswiadczeniu, pozatem uwzgled-
niano niekiedy stezenie (zawarto$¢ w 1 cm3 oraz przeliczen a na mg %

Sok jelitowy, analizowany na sktadniki min ralne, uzyskiwano od
psow ze stalg przetokg Thiry-Velta. Ogo6tem miatem do dyspozycji trzy
psy. Analizy wykonano na soku, pochodzacym od dwu z nich. Zatozenie
przetoki we wszystkich trzech przypadkach zostato uskutecznione w pozo-
stajacym pod kierownictwem prof. J. Morfrakows kiego Zaktadzie Far-
makologji Uniw. Warsz. przez p.p. dr-6w E Leyke H Sikorskie-
go oraz S. Kroszczynskiego, ktdrym na tem miejscu gorgce skta-
dam podziekowanie.

W czasie zbierania soku psa umieszczano w stojaku, a pod otwory prze-
toki podstawiano koluki z wiozonemi do nich lejkami. Uzyskiwanie soku
jest dos¢ tatwo niedtugo po operacji, z hi. giem czasu bowiem otwory prze-
toki stopniowo zwezajg sie, wszutek czego utrudnione zostaje S$ciekanie
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soku. Pozatem jest mozliwe, ze zmiany tkanki petli izolowanej jelita réow-
niez wywieraja wptyw.

Dla poréwnania wykonano réwniez analize soku jelitowego, zbiera-
nego w sposéb, podany przez Ciementiego ('254. Polega on na tem, ze do
petli izolowanej psa z przetoka statg wprowadzamy hipertonic/ny roztwoér
elektrolitu lub mocznika Po paru minutach usuwamy wprowadzony roz-
twor mozliwie ilosciowo, poczem zbieramy sok, wydzielajacy sie do$¢ inten-
sywnie. W mojem doswiadczeniu uzytem mocznik cplem unikniecia wpro-
wadzania jondw, wystepujacych jako normalne sktadniki soku.

Po ustaleniu sktadu mineralnego soku jelitowego prébowatem przy-
gotowaé roztwdér sztuczny o podobnym skiadzie. Tu nasuneta sie jednak
trudno$¢ stad wynikajaca, iz jakkolwiek CaCl2 dodawatem naostatku bardzo
inatemi porcjami, to jednakze po uptywie pewnego czasu tworzyt sie o”ad.
a wskutek tego ilos¢ wapnia w roztworze zmniejszata sie¢ bardzo znacznie
Wobec tego, wychodzac z zatozenia, iz sktadnikiem, utrzymujgcym wapn
w cieczy mimo obecnosci jonéw HCO03\ jest biatko, przygotowatem roztwor,
do ktérego przed wprowadzeniem CaCl2 dodawatem biatka jaja kurzego.
Istotnie analizy wykazaly, iz z obu roztwordéw, a wiec nie zawierajgcego
biatka i biatkowego, ktére uprzednio byty odwirowane, roztwér biatkowy
zawierat wiecej wapnia.

Roztwory to przygotowalem przez rozpuszczenie w litrze wody na-
stepujacych ilosci poszczegdlnych soli:

1 (roztwor bez biatka) U (roztwor biatkowy)
NacCl 45 g 53¢
NaHCOjj 30 g 3.65 g
KCl 048 g 06 g
CaCl2 0.222 g 0.222 g
MgCI2 0.144 g 0.235 g

Ponadto do roztworu Il dodawano biatka okoto 0.15% oraz fosfora-
néw sodowych (pierwszo- i drugorzedowegol w takim stosunku, jaki odpo-
wiada pH= 8.2. Ilo$¢ tych fosforanéw byta tak dobrana, iz zawarto$¢ P
w roztworze wynosita ™6 mg.

iii. Czesé dosSwiadczalna.

1 Skiadniki mineralne, wydzielane do jelita podczas chtonienia podanego
roztworu.

Celem zorjentowania sie w przyblizeniu co do ilosci i ja-
kosci elektrolitéw, wydzielanych do $wiatta jelita po wprowadze-
niu do jego petli réznych cieczy, uzyto wode, roztwory 6.25%
glukozy, 0.9% NaCl, O.OInHCI oraz O.OInNaOH. SadziliSmy, iz
jesli proces wydzielania do $wiatta jelita sktadnikéw mineralnych
jest zalezny od fizyko-chemicznych wiasciwosci roztworu wpro-
wadzonego, to analizy reszt usuwanych z petli winny to wykazac.
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W tabeli | podano wyniki analiz cieczy pozostatej po wpro-
wadzeniu do petli jelita wody, glukozy, NaCl, kwasu i tugu.
Liczby arabskie oznaczajg numery protokétow, z ktorych kazdy
obejmuje serje doswiadczen (przewaznie trzy), wykonanj*ch na
tym samym psie, zabijanym po ostatniem doSwiadczeniu. Przed-
stawienie tej tabeli ma na celu ogdlne zilustrowanie wptywu po-
zostawania w petli ré6znych roztworéw na proces wydzielania do
jej Swiatta sktadnikow mineralnych. Dane, dotyczace wprowa-
dzania wody i glukozy, sg wyrazem jedynie wydzielania: w cie-
czy podanej nie bylo bowiem zadnego z oznaczanych w pozo-
statosci sktadnikéw mineralnych. Inaczej jest w przypadku wpro-
wadzania do petli roztworéw NaCl, NaOH i HCI; tu bowiem po-
dawano do petli jony, ktére nastepnie obok innych byty ozna-
czane w reszcie, usuwanej po skonczonem doswiadczeniu. Zwra-
cam na to uwage przez umieszczenie odpowiednich liczb w na-
wiasach.

Tabela 1

Zawartosci sktadnikéw mineralnych w niezresorbowanej pozostatosci cieczy, wprowadzonej
do petli jelita.
Gehalt an mineralischen Bestandteilen in der zuriickerhaltenen Flissigkeit.

Objetosé cieczy Zawarto$¢ catkowita sktadnikow
mineralnych wcieczy pozostatej

® ;Ezg’ Volumen
35 Ciecz <o = Tolal-Gehalt an mineralischen
~ °2g ~N .2 = <T% Bestandteilen in der zuriicker-
%2 Data wprowadzona 5z8 ] P, ﬁ $x haltenen Flissigkeit
x ° : - o w z 02 o 82
cq Datum Eingefuhrte s58 852 929
o Flissigkeit 8585 5 ®2 332 Na K ca cl
aw= O205% 2ol ool
72 min cms cm* mg mg mg mg
2 7.XI1.25 Woda. Wasser 10 100 47 320 40 416 427
3 11.X11.25 Gltik. Glucose 625% 20 75 02.5 106 256  2.25 15.5
2 7.X1125 NaCl 09% 20 100 62 (23 4) 5.77 245 (18 t.5)
5 8 126 HCI 001t 20 1*0 66 637 5.28 0S6 (92.4)
6 3.IF 26 NaOH 001 ii 20 100 435 (505) 622 0.65 50 46

Jakkolwiek liczby uzyskane na pierwszy rzut oka sg dos¢
rozbiezne, to jednakze daje sie ustali¢ pewna prawidtowos¢, prze-
mawiajaca za statyjn sktadem mieszaniny mineralnej, wydziela-
nej przez jelito. Stosunek Na:K wyraza sie w przyblizeniu jak
100:12, stosunek Na:Cl waha sie w granicach od 100:150
do 100 : 100. Wapnia nie biore tu pod uwage wobec duzych roznic,
spowodowanych, jak mys$le, zmienng intensywnos$cig powrotnego
chionienia tego jonu.
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Na podstawie tabeli | mozna wnioskowa¢, iz w warunkach
naszych doSwiadczenn poszczegdlne skiadniki nie wykazujg du-
zych réznic w ustosunkowaniu.
litbw, wydzielana przez jelito po podaniu réznych cieczy (woda,
obojetny elektrolit,
w granicach do$¢ waskich.
czen potasu. Pomijajac niska warto$¢ dla glukozy (K —2.56 mg),
pozostate zawarte sg pomiedzy 4.00 i 6.22 mg.

Tabela

Najlepiej

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w niezresorbowanej pozostatosci cieczy,
wprowadzonej do petli jelita.

Gehalt an mineralischen Bestandteilen in der zurickerhaltenen Flussigkeit.

» Data

¢

b3

«S

15

10

10

dzonej z petli,

Datum

3.11.26

22.V.26

8.1.26

12.111.26

12.111.26

3.11.26

12.1.26°

17.V 26
3.11.26

12.11.26

Po

Ciecz
wprowadzona

Eingefihrte
Flussigkeit

HjS04 0.01 n

CHjCOOH
002n
HCI 001 n
HCI 0.02 n
HCI 0.05n
NaOH 0.01 n
KOH 0.01n
LiOH 0.02n
H .0
Hjo

(@3 &“80|8‘*’-f1-

Qo k6 > sy

c=

20
30
20
30
20
20
20
30
10
15

Objetosé
Volumen
N

iy
>
A

thin g3 221

100
100
100
100
100
100

97
100

100

t— -5

23
B
3y

&3

27
81
66
73
83
435
86
59

715

Zawarto$¢ catkowita sktadnikéw
mineralnych w cieczy pozostatej

Total-Gehalt an mineralischen
Bestandteilen in der zurticker-
haltenen Flussigkeit

Na K

mg mg

358 418
1330 15.5
51.0 8.42
63.0 10A
637 5.28
06.5 8.0
700 642
100.0 8 8
813 130
98 0 15.6
(50.5) 622

(116.0)14.2

2.-5

320 Z

522 7.73
88 0 131
429 5.72
60.0 8.0

315 577
63.0 11.5

mg

0.76
2.8
2.43
30
0.86
13
1.39

2.74
27
0.65

1.38

mg

014
0.52
041

0.50

024
033
0.52
0.63
0.15
0.35
052
060
».59
1.U0
046
0.54

uU.én

1.00

mg

451
167 0
73.1
90 0
(92.4)
(1400)
(119.1)
(163 0)
(166.8)
(201.0)
50.5
116 0
41.3
48 0
72.6
123.0
500
70.0
3h.0
72.0

Pozatem i ogdlna ilos¢ elektro-

obojetny nieelektrolit, kwas, tug), waha sie

ilustrujg to wyniki ozna-

mg

0.98
36
235
2.9
1.72
26
18»
26
217
26
1.36
31
4.99
58
2.65
4.5

175
3.5

tjth doswiadczeniach, wykonanych dla ogdlnego zorjen-
towania sie w porzadku wielkosci obecnych w reszcie, wyprowa-

ilosci sktadnikéw mineralnych,

przeprowadzono
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szereg innych dosSwiadczen, w ktdrych specjalnie badano wptyw
stezenia jonoéw wodorowych na zjawiska wydzielania jelitowego.
W tym celu wprowadzano do petli roztwory kwasoéw (HC1, H2S04
GHjGOOH) itugéw (NaOH, KOH, LiOH) o réznem stezeniu (0.001 —
0.05 n) oraz wode.

Doswiadczenia oznaczone temi samemi liczbami (N® proto-
kotu) zostaty przeprowadzone na tych samych osobnikach. Po-
mimo rdznego czasu trwania poszczeg6lnych doswiadczen za-
réwno ustosunkowanie skiadnikow mineralnych w cieczy pozo-
statej, jak i znalezione catkowite iloSci elektrolitow wahajg sie
w granicach do$é waskich. W niektérych t}lko przypadkach
obserwujemy znaczniejsze odchylenia, wystepujgce sporadycznie.
Najbardziej pod tym wzgledem rzucajgcemi sie w oczy sg wyniki,
otrzymane po wprowadzeniu do petli 0.01 n KOH. Obok nie-
znacznego ubytku objetoSci podanej cieczy stwierdzamy matg
naogét ilos¢ wydzielonych jondéw (Na, ClI). Nie dotyczy to jednak
fosforu, ilos¢ ktorego jest w tem doswiadczeniu wyjagtkowo wysoka.

W przypadkach podania HCI i NaOH przytoczone w tabell
wartosci Na i Cl oznaczajg catkowitg ilos¢ tych jondw w pozo-
statej cieczy. JeSli poréwnamy stezenie poszczegdlnych skiadni-
kow, obliczone w odniesieniu do 100 cm3cieczy pozostatej, wow-
czas stwierdzamy jeszcze mniejsze réznice. A mianowicie z ta-
beli 1l (liczby drugiego wiersza— kursywa) wynika, ze ilosci te
wahajg sie w nastepujgcych granicach (pomijamy tu wspomniane
juz wprowadzenie 0.01 n KOH):

Na 60.0 ing 133.0 mg
K 8.0 156
Ca 13 3.0
Mg 0.3 1.0
c 69.0 201.0
P 2.6 45

Celem unikniecia trudno$ci w interpretowaniu doswiadczen,
w ktérych wprowadzano do petli jony oznaczane w pozostatosci,
w nastepnych serjach uzyto roztwory LiOH, CHsCOOH oraz
wode. Wykonano trzy serje doSwiadczen (protokdty Nr. 13, 14,
16). W kazdej serji wprowadzano zawsze w tej samej kolejnosci
poczatkowo LiOH 002 n, nastepnie wode, wreszcie CH3COOH
0.02 n. Roztwory te pozostawaty w petli po 30 minut. Wyniki
omawianych tu trzech seryj doswiadczen sg w ten sposéb zeSta-



St Kuczkowski. I, N? 4.

wione w tabeli Ill, ze podano w niej objetos¢é wprowadzonej
i pozostatej cieczy, a dalej —catkowite iloSci poszczegdinych jonow,
znalezione w pozostatosci danej cieczy z trzech seryj. Liczby
tabeli Il potwierdzajg wyniki poprzednio uzyskane. Skala wahan
jest nawet znacznie wezsza, na co w duzej mierze wpltynety
jednakowe warunki, w jakich prowadzono doswiadczenia. Naj-
wiekszy ubytek objetosci mamy w przypadku podania wody
(36%), mniejszy po wprowadzeniu LiOH (30%), najmniejszy po —

Tabela Il

Zawarto$¢ sumaryczna sktadnikéw mineralnych w niezresorbowanej pozostatosci cieczy, wpro-
wadzonych do petli jelita w 3-ch oddzielnych doswiadczeniach (protokéty NsNs 13, 14, 1fi
z du. 11.Vv, 17.V, 19.VI1.26).

Gesamt-Gehalt an den in der zurickerhaltenen Flussigkeit gefundenen mineralischen Bestand-
teilen (Drei Experimente Protok. X?Xs:13, 14, 16).

Wprowadzono LiOH 285cma pozostato 197 cm* ubyto 0%
Eingefihrt H20 295 cm* zuriickerhalten 189 cm8bnahme 3%
CHjCOOH 300cm* 218cm* 27#
Catkowita zawarto$é Stezenie W przeliczeniu na
Gesamt-Gehalt Konzentration 100g Na
Auf 100 g Na berechn_e_i
Sktadniki
T I I
o o (o]
Bestandteile T 8_ T 8 T %
o 0 z Q © T 0 o T
3 £ 3] | £ o - £ 3}
mg mg mg ,m9%7,<n9|75 g ] g g9
Na 149.2 101.0 136.8 76.0 53.0 63.0 100 100 100
K 199 13.5 2 mi 10.1 7.1 9.1 13 13 15
Ca 2.6 — 67 13 — 3.1 2 — 5
Mg 1.0 2.2 09 0.5 1.2 0.4 1 2 1
Cl 224.8 160.5 195.0 114.0 85.0 90.0 151 159 143
P 6.6 49 5.2 3.4 2.6 2.4 4 4 4

<JH3COOH (27%). Obliczono roéwniez stezenie poszczegdlnych jondw,
podane w tabeli w %mg (w mg na 100 cm3 pozostatosci). Ste-
zenia zachowujg sie podobnie, jak ilosci bezwzgledne, co wynika
stad, iz objetosci cieczy pozostatych sa bardzo zblizone (197 cm3
189 cm3 218 cm3. Pozatem podano przeliczenie ilosci poszcze-
gbélnych jonéw na 100 g sodu. Wieksze wahania dotycza wapnia
i magnezu, dla innych jonéw liczby sg zgodne. Na 100 g sodu
przypada S$rednio 14 g potasu, 150 g chloru oraz 4 g fosforu.
Wapnia przypada 17 g (LiOH) i 49 g (CH3COOH); magnezu
0.7 g (LiOH), 21 g (H20), 0.7 g (CH3GOOH). Z przytoczonych
doswiadczen wynika, iz stosunek sktadnikow mineralnych w po-
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zostatosci cieczy wprowadzanej do petli jelita jest prawie staty
i niezalezny od charakteru podanego roztworu.

Powstawato zatem przypuszczenie, iz sktadniki mineralne,
wykrywane w pozostatosci podanego do petli roztworu, sg pro-
duktem sekrecji gruczotow jelita. Do wykazania stusznosci tego
przypuszczenia niezbedne byty dane, dotyczace skiadu mineral-
nego soku jelitowego.

2. Skiad mineralny soku jelitowego.

Catkowitych analiz sktadu mineralnego soku, na ktérych
mogtbym sie oprze¢ w interpretowaniu wynikéw przedstawio-
nych doswiadczen, nie znalaztem w literaturze. Dane dotychcza-
sowe sa fragmentaryczne, zresztg bardzo skape. Dane te dla
przejrzystosci zestawiam w tabeli V.

Tabela IV.

W tasciwosci fizyko-chemiczne soku jelitowego psa na podstawie danych, zawartych
w pismiennictwie.

Physikalisch-chemische Eigenschaften des Darmsaftes des Hundes gemaéss Literaturangaben.

©
5c
23
,g§ [H] Autor Uwagi
—g §§ o & 0 Forscher Bemerkungen
© o X o 5 u
82 s 2 G
£ N dF @ w z 1
-
% % % %
98.64 1.36 047 0.48 0.44 - Gumilewski ('86) 1 przetoka
98.3i 1.68 0.64 0O.50 0.54 — Gumilewski (’86) 1Thiry-Ve 1la
98.55 1.45 0 136 0.507 0.423 — Mendel ('96) sok porazeniowy
— — — 011 — Szepowalnikow (99) przetoka
— - — — 022 — Szepowalnikow ('99) Thiry Vella
98.50 150 — 0716 0.20") 1lld-*~* Auerbach i Pick ('12)
9848 152 — 0.805 0.231) t”;gtmgt'g'; Auerbach i Pick ('12)
98.60 1.40 — 0.739 0.24) .. Auerbach iPick ('12)
110-**- Arnberg i Lawyer (26) "
1.10-9
czerwien
obojetna

') Warto$¢ dia NaHCO,. ,4/s NaHCO, bestimmt.

Wobec braku odpowiednich analiz, uwzgledniajgcych cat-
kowity sktad mineralny”, a jednocze$nie ze wzgledu na dosé
znaczng rozbiezno$¢ tych danych, jakie udato mi sie znalez¢
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w pismiennictwie, przystgpitem do oznaczenia skladnikéw mine-
ralnych soku jelitowego. Wy niki tych analiz, jako $rednie war-
tosci z kilku oznaczen, przedstawiajg sie, jak nastepuje:

Na K Ca Mg Cl P
w 100 g soku 325.0 24 0 11.0 1.5 267.0 3.0 mg
na 100 g Na 100.0 7.4 3.4 0.5 82.1 1.0

W poszczeg6lnych analizach bardzo nieznaczne wahania
wykazywaty stezenia Na, K, Ca, Cl, wieksza zmienno$¢ cha-
rakteryzowala pozostate pierwiastki, a mianowicie Mg i P.

Podobne wyniki uzyskatem w analizach soku, ktéry byt
zbierany w spos6b podany przez ciementiego (Cz€S¢ metodyczna
str. 8). a mianowicie:

Na K Ca Mg Ci P
w 101 g soku 2920 30.2 6.7 5.6 329.0 4.0 mg
na 100 g Na 100.0 13 4 2.3 1.9 112.7 14

Liczby powyzsze wykazujg pewne rdéznice w porownaniu
z poprzednio podanemi, otrzymanemi z analiz soku w pierwszych
tygodniach po operacji. Stezenie sodu jest prawie takie same,
znacznie wiekszg warto$¢ wykazuje stezenie K i Mk, nieco wyzsza
jest warto$¢ dla chloru i fosforu, natomiast nizsza dla wapnia.
Jasniej ten wniosek wynika z poréwnania stosunku Na:K:Ca:
:Mg: CI:P, podanego w drugim wierszu dwu powyzszych ze-
stawien ).

* Podczas konczenia tych analiz znalaztem ws$réd streszczen refera-

téow. wygtodzonych na 3H-inym Zjezdzi¢ Ameryk. Tow. Fizjologicznego, no-
tatke Amberga i Lawyera pod tytutem: .Studies on Thiry-Vella fistula

in dugs*“.
Autorowie analizowali sok jelitowy na zawarto$¢ sktadnikéw mine-
ralnych. Sposéb otrzymywania soku i metody stosowane nie sa podane,

a przeto wyniki autoréw dadza sie uja¢ w podaniu liczb, wyrazajacych
w mg iloSci poszczegélnych jonéw w 100 g soku. Autorowie podajg od
dzielnie wartosci dla czeséci ciektej (fiuid-secretion), oddzielnie dla $luzu
(flakes)

Na K Ca Mg Cl P

w 100 g czesci
ciektej 315 35 74 6.2 267 9
W 100 g $luzu 321 35 27 9.5 376 19

1 Ro6znice pomiedzy warto$ciami podanymi przez Amberga i Lawyera
a naszeini trudno wyjasui¢, opierajac sie jedynie na tej krotkiej notatce
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Porownywajac te liczby, uzyskane dla soku w réznych od-
stepach czasu od zatozenia przetoki (bezposrednio po operacji
zbierano sok w zwykty spos6b, po uptywie paru miesiecy me-
todg cirementiego), Mozna dojs¢ do wniosku, iz sok jelitowy wy-
dzielany wkroétce po operacji zawiera pewng iloS¢ zwigzkéw za-
sadowych, ktora z biegiem czasu obniza sie; wskutek tego zwiek-
sza sie wartos¢ stosunku CI/Na. Obserwacja ta nie jest odoso-
bniona: i inni autorowie notowali zmniejszanie sie z biegiem
czasu zawarto$ci zasad w soku, otrzymywanym ze stalej przetoki
Thiry-Vella.

Poréwnanie sktadu mineralnego cieczy, pozostatej po wpro-
wadzeniu do petli réznych roztworéw, ze sktadem soku jelito-
wego przemawia za tem, iz elektrolity, wykrywane w do$wiad-
czeniach poprzednich w cieczy pozostatej, sg skiadnikami soku
jelitowego. Sadze bowiem, ze w innym razie skiad mieszaniny
mineralnej, znajdowanej w pozostatosci, winienby wykazywac
zalezno$¢ od charakteru fizyko-chemicznego i sktadu wprowa-
dzonego roztworu.

3. Zachowanie sie w petli jelita mieszaniny elektrolitow o sktadzie
zblizonym do sktadu soku jelitowego.

Znaczenie faktu ustalania sie w jelicie pewnego siezenia
i stosunku skiadnikéw mineralnych dla procesu chtonienia nie
jest wysSwietlone. Badania dotychczasowe sprowadzatly sie do
oznaczania intensywnosci, z jaka resorbowane sa poszczegOlne
zwigzki, bez uwzgledniania przewaznie roli jednoczesnej obec-
nosci réznych jonéw w petli i wzajemnego ich oddziatywania
na przebieg chtonienia. reia ('02) zwrdcit uwage, iz obecno$¢
NaCl w roztworze wzmaga chionienie glukozy. cordaschmide
i Binger (719) stwierdzili wptyw mleczanu wapniowego na inten-
sywnos$¢ chtonienia NaCl. Wedtug innych autoréw, jak podaje
Gotaschmiar ('21), daje sie ustalic wptyw chlorku sodowego na
przebieg chionienia biatka, peptonu i zelatyny.

Sprawa nie jest tatwa do traktowania, a to z tego wzgledu
choc¢by, iz trudno ustalié, na czem polegajag optymalne dla fun-
kcji jelita warunki — czy mianowicie chtonienie winno sie od-
bywa¢ w mozliwie szybkiem tempie, czy tez raczej powolne
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przechodzenie roztworu z jelita do $rodowiska wewnetrznego
organizmu bardziej odpowiada roli tego narzadu.

Z tych wiec wzgledéw byto rzeczg ciekawa zbadanie za-
chowania sie w petli poszczeg6lnych jondw z mieszaniny elektro-
litow, pod wzgledem sktadu odpowiadajgcej sokowi jelitowemu.
Chodzito wiec o zdanie sobie sprawy, czy S$ciana jelita wobec
takiej mieszaniny elektrolitow wykazuje pewng wybiorczosé w sto-
sunku do poszczegdlnych jonéw, przejawiajgcg sie w intensyw-
niejszem chionieniu niektérych z posréd nich, czy tez pobiera je
rébwnomiernie. Jednocze$nie nalezato wyjasni¢, czy roztwér ten
resorbowany jest w stezeniu podanem, czy tez r6zna jest inten-
sywnos$¢ chtonienia wody i elektrolitow.

Tabela V.

Chtonienie mieszaniny mineralnej o sktadzie soku jelitowego, wprowadzonej do petli jelita
o\ protok. 36, 22.X.27 czas trwania dn$w. 30 min.

Aufsaugung der Mineralmischling von der Zusammensetzung des Darmsaftes nach Einfihrung
in die Darmschlinge.

Ni d. Protok. 36, 22.X.27 Dauer d. Versuches 30 Min.

Zmiany w roztw orze wprowadz.

- Roztwdér wpro- Roztwor pozo- Anderungen in der eingefihrt,
Sktadniki wadzony staty Lés'ung
' ) . . w odsetkach ilosci
Bestandteile Eingefihrte Zuriickerhal- bezwzgledne wprowadzonej
Loésung tene Ldsung absolut in den 9%bder

eingefihrt. Mengt

H2 90.0 cm* 59.0 cm3 — 40.0 ce — 44
Na ’ 236.7 mg 150.0 mg — 86.7 mg — 37
K 22.8 15.1 — 7.7 — 34
Ca 1.26 1.45 + 0.19 + 15
Mg 324 3.0 — 0.24 — 7
cl 287.0 213.0 — 74.0 -26
P 0 U8 4- 0.8 .

co, 135.9 56 5 — 79.4 — 58

W tym celu wiec wykonano doswiadczenia z wprowadza-
niem do petli izolowanej roztworéw mozliwie zblizonych do soku
pod wzgledem zawarto$ci odpowiednich jonéw. Tabele V i VI
streszczajg wyniki, uzyskane po podaniu do petli roztworu ozna-
czonego w czesci metodycznej Cfrg I. Roztwér ten nie zawie-
rat jonu fosforanowego i biatka. Jak z tabel wynika, woda jest
chtonieta nieco szybciej, niz sktadniki mineralne. Z posréd tych
ostatnich s6d i potas znikajg z roztworu do$¢ rdwnomiernie
(Na — 31 i 37% K — 30 i 34%). Odmiennie zachowujg sie jony
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Tabela VI.

Chtonienie mieszaniny mineralnej o sktadzie soku jelitowego, wprowadzonej do petli jelita.
N» protok. 36, 22.X.27 czas trwania dosw. 30 min.

Aufsaugung der Mineralmischung von der Zusammensetzung des Darmsaftes nach Einfihrung
in die Darmschlinge.

Ne des Protok. 36, 22.X.27 Dauer d. Versuches 30 Min.

Zmiany w roztwrorze wprowadz.

Roztwér wpro- Roztwér pozo- Anderungen in der eingefihrt,
Sktadniki wadzony staty Ldésung
Bestandteile Eingefihrte L6- Zur[lckgrhal- bezwzgledne W %%ngv‘;gfj’;o”gj“'
sung tene LoOsung in den 96 der
absolut . “
eingefihrt. Menge

Hjo 95.0 cm3 54.0 cm3 — 41.0 cm3 — 43

Na 249.8 mg 172.8 mg — 77.0 mg — 31

K 24.0 16.8 — 7.2 — 30

Ca 1.33 151 + 0.18 + 14

Mg 3.61 3.46 — 0.15 — 4

Cl 303.0 232.0 — 71.0 — 23

P 0 0.76 -4- 0.76 -

co?2 143.5 62.6 — 80.9 — 56

dwuwartosciowe. Magnez chloniety byt w tych doSwiadczeniach
M stopniu bardzo stabym (4 i 79, wapn nietylko nie ulegt
resorbcji, lecz nawet wykazuje przyrost wynoszacy 14, wzgl.
15% Woreszcie, co sie tyczy Cl i C02 to tu stwierdza sig, iz
pierwszy znacznie wolniej znika z roztworu, niz ostatni (23%
wobec 56 albo 26% wobec 58). To wzmozone chionienie jonu
HGO03 w poréwnaniu z jonem CI’ wyjasnia, wedtug nas, dosta-

Tabela VII.

Chtonienie mieszaniny mineralnej o sktadzie soku jelitowego, wprowadzonej do petli jelita.
N> prcjtok. 37, 1.X11.27 czas trwania dosw. 30 min.

Aufsaugung der Mineralmischung voti der Zusammensetzung des Darmsaftes nach Einfihrung
in die Darmschlinge.

Ne d. Protok. 37, 1.X11.27. Dauer d. Versuches 30 Min.

Zmiany w roztwrorze wprowadz.

Roztwér wpro- Roztwér pozo- Anderungen it der eingefuhrt,
Sktadniki wadzony staty L6.'ung
Bestandteile Eingefiuhrte Lo- Zuruckerhal- bezwzgledne W \;J/(gsr%txgggolnlgjsm
sung tene Losung absolut in den \\ der
eingefuhrt.~*Menge
HO 100.0 cm8 57.0 cm3 — 43.0 cms8 — 43
Na 314.0 mg 171.0 mg — 143.0 mg — 46
K 36.5 20.18 — 16.32 — 45
Ca 10.0 6.5 — 35 — 35
Mg 5.4 4.6 — 08 — 15
i a 382.0 211.0 — 171.0 — 45
r , P 7.1 4.3 — 2.8 — 40
_ wN 20.65 31.27 + 10.62 + 51



74 St. Kuczkowski. 1, N 4.

tecznie ustosunkowanie Na i Cl w pozostatosci po wprowadzeniu
do petli wody lub roztwordow, niezawierajgcych tych jonow.

Podobne wyniki otrzymano, wprowadzajac roztwor Il (ta-
bela VII). W tym przypadku odsetek zresorbowanych sktadnikéw
mineralnych (Na, K, CI) jest cokolwiek wyzszym niz wchtonietej
wody. Pozatem okazato sig, iz Na, K, Cl, P znikaja z jelita réwno-
miernie. Jony dwuwartosciowe naog6t byty chioniete, jakkolwiek
znacznie powolniej, niz poprzednio wspomniane. Dodatek biatka
jaja kurzego do roztworu wprowadzonego pozwolit stwierdzic,
iz iloS¢ azotu znacznie wzrasta, co prawdopodobnie spowodo-
wane jest okoliczno$cia, iz biatko podane nie ulega chtomieniu,
przybywa natomiast trudno lub zupetnie nieresorbowane biatko,
wystepujgce w soku jelitowym. Tak wiec, gdy woda i jony
jednowartosciowe wraz z fosforem pobrane zostat}' przez jelito
w ilosci okoto 50% obserwujemy przyrost azotu wynoszacy 51%
ilosci wprowadzonej. Fakt ten podkreslamy ze wzgledu na to, iz
moze on stanowi¢ punkt wyjsSciowy dla sposobu oznaczania ilosci
wydzielonego do petli soku jelitowego w czasie trwania do-
Swiadczenia.

4. Krytyka sposobu mierzenia sekrecji jelitowej
w czasie chionienia.

Wyniki przytoczonych doswiadczen wskazuja, ze pojawia-
nie sie w petli jelita zwigzkobw mineralnych, nie wprowadzonych
z roztworem podanym, zwigzane jest z sekrecja soku jelitowego
i, jak sadze, moze by¢ catkowicie ttumaczone tym procesem. To
tez przy badaniu intensywnos$ci chionienia wysuwa sie sprawa
oznaczania sktadnika qwydz. z réwnania

qres. =— g pod. ~j~ <Twydz. q pozost.

Gumitewski Dyt pierwszym z autoréw, iloSciowo oznaczaja-
cych wydzielony do petli sok jelitowy. Sposéb przez niego po-
dany przedstawia sie jak nastepuje: autor miareczkuje czysty
sok kwasem siarkowym 0.1 n i oznacza jego alkaliczno$¢ w cm3
0.1 n NaOH, przeliczong na 100 cm3soku. Celem okre$lenia
ilosci soku wydzielonego do petli po podaniu do niej odpowied-
niego roztworu, miareczkuje pozostatos¢ i z pordwnania jej alka-
licznosci z alkalicznoscig czystego soku znajduje w cm3ilos¢ wy-
dzielong soku. Podany przez cumitewskiego ('86) SPOSOb przejat
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bez zmiany ronmann ('87), a w ostatnich czasach zastosowat
g0 ZNOWU Rabinowitsch ('27). Metoda ta, jak juz wspomniano,
w tjm tylko przypadku jest stuszna, jeSli skiadnik soku, powo-
dujacy jego alkaliczno$¢ (Na2C03—wedtug G umitewskiego | RON-
manna, NAHGOQ — wedtug RrRabvinowitscha) hie ulega wtérnie re-
sorbcji, lecz cata wydzielona ilos¢ jego znajduje sie w reszcie,
usuwanej z petli w konicu doswiadczenia. Zatozenie takie budzi
watpliwosci, ktére poparte zostaly zresztg posrednio przez wy-
niki analizy na skiadniki mineralne reszty, usuwanej z petli po
wprowadzeniu do niej wody. A mianowicie stwierdzono, ze sto-
sunek Na/Gl w pozostatosci ma mniejszg warto$¢, niz dla czy-
stego soku, co moze by¢ uwarunkowane przez szybsze chionie-
nie NaHCOg, niz NacCl.

Tabela VIII.

Chtonienie NaHCO03 w jelicie denkiem psa.
Aufsaugung von NaHCO3— Ldsungen in dem Dunndarm des Hundes.

Czas pozo- 1l0§¢ wpro- 1lo$¢ Na 1lo$¢ wpro- 1lo$¢ CO,

stawania  wadzona Na W roztworze wadzonzego w roztworze
. pozostatym cOo pozostatym
protokotu Data "f,“&‘:,ri“ Na - Gehalt Na_Gehalt CO02-Gehalt COj- Gehalt
d. Proto- Datum in d. einge- iy der zu- in d. einge- in d zu-
Kolls Dauer fuhrten Lo- rgckerh. L6- fuhrten Lo6- rickerh. Lo-
d. Versuches sung sung sung sung
min mg mg mg mg
18 24.X1 26 30 126 64.3
21 26.111.27 10 118 74.4 232 126

Specjalnie w celu bezposredniego wyjasnienia sprawy za-
chowania sie NaHCO03 w jelicie wykonano doswiadczenia, w kté-
rych wprowadzano do petli 0.5% roztwdr tej soli. Z doswiadczen
tych (tab. VIII) wynika, iz mimo zachodzacego jednocze$nie pro-
cesu sekrecji, o czem wnioskowano z wystepowania w pozosta-
tosci jonoéw, nie wprowadzonych z roztworem podanym, ilosé
zarbwno Na jak i C02 ulegata wydatnemu zmniejszeniu.

Stwierdzone fakty dostatecznie przecza stusznosci stosowa-
nej przez wspomnianych autorow metody i wskazujg na aktual-
nos¢ wysitkow, zmierzajgcych do ilosciowego ujecia procesu se-
krecji, przebiegajagcego wspotcze$nie z chionieniem po wprowa-
dzeniu do petli roztworu.

IV. Omdéwienie wynikdéw.

ZblizyliSmy sie nieznacznie do ostatecznego celu; dazenie
do niego bedzie zresztg przedmiotem dalszych naszych poszukiwan.



76 St. Kuczkowski. 11, Jit 4.

Celem tym jest ujecie iloSciowe intensywnos$ci wspdtczes$nie biegna-
cych procesow sekrecji i resorbcji. W doswiadczeniach wykonanych
stwierdzano tylko ostateczny stan, ktdry jest wypadkowa tych
dwu zjawisk. Z iloSci skiadnikéw mineralnych, wykrywanych
w pozostatosci, usuwanej z petli, nie mozna sadzi¢ bynajmniej
o intensywnosci tych dwu rozwazanych tu proceséw. Stanie sie
to dopiero woéwczas mozliwe, gdy uzyskamy sposéb oznaczania
objetosci soku wydzielonego przez okres czasu, w ciggu ktoérego
wprowadzony roztwor pozostaje w petli.

Z badan dotychczasowych wynika, iz stezenie elektroli-
tow w pozostatosci jest dos¢ state, a mianowicie waha sie w gra-
nicach od 0.2 do 0.33 stezenia, odpowiadajgcego sokowi jelito-
wemu. Jesli wyrazimy to jako obnizenie punktu zamarzania,
przyjmujac A soku za rowne 0.60, to otrzymamy warto$¢ A =
= 0.12 — 0.20, dotad nieuwzgledniang przewaznie w badaniach
nad zjawiskiem resorbcji.

Natomiast podkresli¢ wypada, iz wyniki badan cumitew-
skiego Skionity tego autora do wniosku, iz woda jest wolniej re-
sorbowana, niz roztwér NaCl w stezeniu 0.125— 0.25%, co wias-
nie odpowiadatoby w pierwszem przyblizeniu koncentracji elek-
trolitow, ustalonej dla pozostatosci. U znaczeniu tego faktu snué
mozna tylko hipotezy. Nasuwa sie przedewszystkiem mysl, iz
takie stezenie soli wytwarza warunki optymalne dla proceséw
resorbcyjnych, a pozatem nie jest wykluczone, iz jest ono zwig-
zane z dziataniem wystepujacych w soku fermentdw.

W rozwazaniu procesow fizyko-chemicznych, odbywajacych
sie w przewodzie pokarmowym, jako tez w badaniach nad prze-
miang mineralng w organizmie moze by¢ uzyteczne porownanie
sktadu mineralnego réznych sokoéw trawiennych. Z danych tabeli
IX-ej widzimy, ze im bardziej zblizamy sie do miejsca, w ktérem
strawiony pokarm ulega chionieniu, tem bardziej sktad mineralny
soku trawiennego upodabnia sie do skiadu surowicy. Wyraznie
wystepuje to, jeSli poréwnamy skiad sliny i soku zotgdkowego
z jednej strony ze sktadem reszty sokoéw trawiennych, a wiec
z6kci, soku trzustkowego oraz jelitowego z drugiej. Gdy dwie
pierwsze ciecze zawierajg stosunkowo dos¢ duzo potasu w ilosci,
zblizonej do sodu, dla trzech ostatnich obserwujemy ustosunko-
wanie poszczegllnych jonow bardzo zblizone do ustosunkowania
tychze w osoczu krwi lub w limfie. Zlokalizowanie $liny i soku
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zotadkowego w przedniej czesci przewodu pokarmowego mozna-
by tlumaczyé brakiem resorbcji w tym odcinku: chodzi jak-
gdyby o to, by tre$¢ chionieta pod wzgledem swego skiadu byta
jak najblizsza do wewnetrznego S$rodowiska organizmu. Takie roz-
mieszczenie sokéw trawiennych, by¢ moze, ttumaczy sie réwniez
wystepowaniem roznych fermentéw, dla ktérych optymalne wa-
runki dziatania osiggane sg przy roznem ustosunkowaniu sktad-
nikéw mineralnych.

Tabela [IX.

Sktad mineralny sokéw trawiennych, surowicy i limfy (mg/100 cm3).

Gehalt an mineralischen Bestandteilen in den Verdauungssaften, auch im Serum und in der
Lymphe (mg!100 cm¥*).

Wydzieliny i ciecze ciata

Sekrete und Korperflussigkeiten Na K ca Mg a P
Slina. Speichel. Hammerbach er®) 15.4 80.3 7.8 0.2 31.2 26.0
Sok zotgdkowy. Magensaft. Rose-

mann?2 25.0 30.7 0.2 0.5 67.1 0.3

Sok trzustkowy. Pankreassaft.

Schumm; Bidder u. Schmidt3 330.0 24.9 15.9 3.0 1800 10.0

Z6k. Galle. Klinke4 331.2 20.6 14.0 — 346.4 14 6
Sok jelitowy. Darmsaft. 325.0 24.0 11.0 1.5 267.0 3.0
Surowica. Serum. Abderhalden? 320.0 19.0 8.1 2.4 4020 3.5

Limfa. Lymphe. Meyer-Bisch,
Gorup-Besanez") 283-360 16-27 9.6-13.4 2.7 2950 2.7—12.7

3 Hammerbacher. 1881. Z f. physiol. Ch. 5, cyt. wg: Oppenheimer, Handb.
d. Bioch. 4 (476).

2 Rosemann. 1907. Pflug. Arch. 118, cyt. wg: Oppenheimer, Handb. d. Bioch.
4 (539).

Schum m. 1902. Z. f. physiol. Ch. 36, cyt. wg: Oppenheimer, Handb. d. Bioch.
4 (580): Bidder u. Schmidt. 1852. Die Verdauungssafte u. d. Stoffwechsel, cyt. wg:
Auerbach u Pick (’12).

4 Klinke. 1928. Neue Ergebnisse d. Calciumforschung. Ergebn. d. Physiol. 26 (da-
ne udzielone przez Tschopp’a).

5 Abderhalden. 1898 Z. f. physiol. Ch. 25, cyt. wg: Zondek. 1927. Die Elektrolyte.

*) R. Meyer-Bisch. 1926. Physiologie u. Pathologie d. Lymphbildung. Ergebn. d.
Physiol. 25: Oorup-Besanez. 1878. Lehrb. d. physiol. Chemie (381).

W omawianej tabeli rzuca sie w oczy stezenie sodu, ktére
pozostaje niemal identyczne dla zdtci oraz sokdw trzustkowego
i jelitowego. Wartos¢ la wynosi $rednio 320% mg. By¢ moze, iz
z ta koncentracjg, ktéra charakteryzuje zresztg roéwniez krew
i limfe, zwigzane sg pewne wiaSciwosci sokow. Odmiennie zacho-
wuje sie chlor — wystepuja tu wahania do$¢ znaczne. Prawdo-
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podobne jest, iz stala zawsze ilos¢ sodu pokryta jest czesciowo
przez jon CI’, czeSciowo przez — HCO0’3

Z odpowiednich doSwiadczen wynika, iz dwuweglan sodowy,
zawarty w soku, jest intensywniej resorbowany, niz inne skfad-
niki. Mowitoby to o pewnem oszczedzaniu zasad przez organizm,
co tak mocno zostato podkre$lone przez cusnny'ego (*17) Wjego
monografji o sekrecji moczu. Fakt ten statby rowniez w zgodzie
z wynikami badan Heizera ('25), ktéry doszedt do wniosku, iz
§ciana jelita czynny przyjmuje udziat w regulowaniu stezenia
jonéw wodorowych w organizmie przez usuwanie ich nadmiaru.
Zgadza sie to wreszcie z wynikami G umitewskiego I Rabinowitscha,
ktérzy przy okreslaniu ilosci wydzielonego soku droga miarecz-
kowania pozostatosci kwasem siarkowym znajdowali nadmierng
ilo§¢ chloru. Autorowie ci starajg sie wytlumaczy¢ te niezgod-
no$¢, przyjmujac, iz chlorek sodowy, poza iloscig wydzielang jako
sktadnik soku, dostaje sie do Swiatta jelita drogg dyfuzji z krwio-
biegu. Zatozenie takie, catkiem dowolne, okaze sie zbyteczne,
skoro przyjmiemy fakt intensywniejszego odciggania przez $ciane
jelita dwuweglanu, niz innych sktadnikéw soku.

V. Streszczenie wynikow.

1°. Po iwprowadzeniu do petli jelita wody stwierdzamy
w cieczy pozostatej obecno$¢ Na, K, Ga, Mg,rCl i P. To samo
ustalono w przypadku podania do petli wodnych roztworéw glu-
kozy, soli obojetnej, oraz kwaséw i tugdw.

2°.  Analizy cieczy, pozostatej po wprowadzeniu do petli
wymienionych wyzej roztworow, wykazaty, iz stosunek poszcze-
gbélnych jonéw w tej cieczy jest stale ten sam, niezaleznie od tego,
czy do jelita podano wode, kwas lub tug. Wynika z tego, iz pro-
porcja, w jakiej zjawiajg sie w cieczy pozostatej skiadniki mine-
ralne, nie jest zalezna ani od stezenia jondw wodorowych wpro-
wadzonego roztworu, ani tez od jego chemicznych wiasciwosci.

3°.  Przecietny skiad mineralny soku jelitowegoj wyrazony
w %6 mg jest nastepujacy: 325 Na, 24 K, 11 Ga, 1.5 Mg, 267
Cli3P.

4°,  Porownanie ustosunkowania poszczegélnych jonéw w po-
zostatosci podanego do petli jelita roztworu ze sktadem mineral-
nym soku jelitowego doprowadza do wniosku, iz zjawiajgce sie
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w tresci jelita sktadniki mineralne sa produktem Ili tylko czyn-
nosci wydzielniczej gruczotéw jelita.

5°.  Z mieszaniny mineralnej o sktadzie soku jelitowego, wpro-
wadzonej do petli, Na, K, P chloniete s3 w tym stosunku, w jakim
zostaty podane, Ca i Mg natomiast ulegaja resorbcji powolniej,
niz jony poprzednio wymienione. Stad ilos¢ podanego do petli
Ca i Mg albo tylko nieznacznie sie zmniejsza, albo nawet ilo$¢
znajdowana w cieczy pozostatej jest wyzsza od wprowadzone;j.
W razie obecnosci biatka w roztworze podanym, stale znajdujemy
zwiekszenie ilosci azotu.

6°. Specjalnie przeprowadzone serje doswiadczen nad za-
chowaniem sie dwuweglanu w jelicie cienkiem wykazaly, ze
NaHCOg jest intensywnie pobierany przez powierzchnie chionng
jelita. Stwierdzenie tego faktu podwaza zasade stosowanego przez
niektérych autorOwW (G umitewski, Rohmann | Rabinowitsch) SPO-
sobu obliczania natezenia sekrecji jelitowej, opartego na oznacze-
niach weglanéw w cieczy pozostatej.

7°. W zestawieniu, podanem w tabeli IX ej, zwr6cono uwa-
ge na wybitng réznice sktadu mineralnego $liny i soku zotgdko-
wego z jednej strony, pozostatych sokéw trawiennych z drugiej.
Pierwsze charakteryzujg sie duzg zawarto$cig potasu, ostatnie —
sktadem bardzo zblizonym do skiadu osocza krwi i limfy. Podo-
bienstwo skltadu sokéw z odcinka przewodu pokarmowego, prze-
dewszystkiem sprawie chionienia stuzacego, ze skiadem $rodo-
wiska wewnetrznego ustroju nasuwa mysl, iz taki sktad wiasnie
odpowiada warunkom optymalnym dla funkcji jelita cienkiego.
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Przyczynek do energetyki kietkowania stonecznika.

Contribution a I'étude du métabolisme énergétique de la germi-
nation (Helianthus annuus).

Rekopis nadestany w dniu 12.vV1.1928 r.

Ge travail a pour but I’étude des rapports quantitatifs entre
I’échange gazeux, les transformations chimiques et les pertes
énergétiques, au cours de la germination de Helianthus annuus.

On a déterminé la quantité d’acides gras, d’azote et de cen-
dres, dans les graines et les plantules. Les méthodes analytiques
pour la détermination des celluloses, hemi-celluloses et pentosa-
nes, n’dtant pas suffisemment exactes, on a négligé la détermi-
nation des hydrocaibonés. Les combustions dans la bombe de
Borthetor ONt Servi a déterminer la valeur énergétique des grai-
nes et des plantules. Pour étudier I’échange gazeux on a exé-
cuté des expériences respiratoires de longue durée, en appareil clos.

Nous donnons ci-dessous un résumé des principaux résul-
tats de nos recherches.

1°.  Les cultures se développaient dans une obscurité com-
pléte & la temp, de 25°G. Les courbes réguliéres du poids frais
(fig. 1 et 2) démontrent leur développement normal. On a trouvé,
que les plantules de méme age et cultivées dans les mémes con-
ditions contiennent le méme pourcentage de substance séche, de
graisses etc, si leur poids frais est le méme. Toute variation du
poids frais indique une anormalité dans le développement.

2°.  Les graines contiennent (en % de leur poids sec) 55,6%
d’acides gras, ce qui équivaut a 58.2% de graisses. Au bout de

*). Z Zaktadu Fizjologji Instytutu im. M Nenckiego i Zaktadu Fizjo-
logji Roslin Uniwersytetu Warszawskiego.
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6 jours de germination la quantité de graisses a dimunué jusqu’a
22%, tandis que la quantité de substance organique a légérement
augmenté (1.96%). Il y a donc perte de 36.2% de graisses, qui
ont été remplacées par d’autres substances, formées a leur dé-
pens (tabl. I, p. 113).

3°.  La chaleur de combustion d’un gramme de substance
seche des graines est de 7330 cal. et décroit pendant 6 jours de
germination jusqu’a 5275 cal. La perte de 2055 cal. constitue
28% de la chaleur de combustion initiale. Correspondant a une
perte de 0,362 gr. de graisses, elle ne comporte que 6%
de la valeur calorique de celles-ci. Environ 40% de I’énergie
potentielle des graisses disparues a donc été retenue par les plan-
tules, sous forme d’autres substances, de poids a peu prés égal,,
mais de moindre valeur calorique (tabl. Il, p. 117).

4°.  Les plantules (par gramme de poids sec des graines)
absorbent pendant 6 jours de germination 437 cm3 (625 mgr.) de
03 et dégagent 228.9 cm3 (449 mgr.) de C02 Le quotient res-
piratoire pour cette période (0.523), est inférieur au quotient de
la combustion des graisses, — il y a donc retention d’oxygéne
par l'organisme (tabl. Ill, p. 125).

5°. Pendant la premiére journée de la germination, les
plantules absorbent 0.299 cm3 de 02 et dégagent 0.277 cm3 de
C02 par gramme de poids sec et heure. L’intensité de la res-
piration augmente ensuite considérablement, pour atteindre son
maximum le quatriéme jour. Au cours de la quatriéme journée
I’absorbtion de 02 atteint 5.388 c¢cm3 par gramme-heure, le déga-
gement de C02 2.629 cm3 L’absorbtion d’oxygéne a donc aug-
menté 18 fois, le dégagement de C02 9.5 fois seulement. A par-
tir du quatriéme jour l’intensité de I’ 6change gazeux diminue
progressivement, la quantité de 02absorbé diminuant plus vite, que
la quantité de CO2 dégagé. Il s’en suit, que le quotient respi-
ratoire changé de valeur pendant toute la durée de la germina-
tion: de 0.928 le premier jour, il baisse jusqu’a 0.488 le quatriéme,
pour remonter jusqu’a 0.644 le septiéeme jour (tabl. II1).

6°. Si I'on admet, que les substances formées au dépens
des graisses sont des hydrocarbonés, il est facile de calculer
d’aprés la quantité de graisses disparues et les pertes énergéti-
ques — les quantités de 02 et de CO2 correspondantes. De méme,
d’apres I’6change gazeux on peut calculer les pertes en graisses-
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et en énergie. L’accord des chiffres calculés avec les données
expérimentales est suffisant (tabl. V, p. 133) pour nous permettre
d’arriver aux conclusions suivantes:

a) environ 9% de I’énergie libérée pendant 6 six jours de
germination proviennent des réactions des graisses et 6% seule-
ment ont été dégagés par d’autres réactions, probablement au
moins en partie par I'hydrolyse des substances protéiques (Frank-
furt €t Mitter);

b) a peu prés 56% des graisses disparues ont servi a élabo-
rer des hydrocarbonés, a peu pres 44% ont été brilés.

c) la tonation calorique des deux réactions des graisses,
combustion et transformation en hydrocarbonés, est si différente
(9400 et 2152 cal) que 77% de I’énergie libérée par ces réactions
revient a la combustion des graisses et 23% seulement a leur
transformation en hydrocarbonés.

7°.  Les variations du quotient respiratoire au cours de la
germination, indiquent qu’il y a variation paralléle du rapport
quantitatif entre les graisses brllées et les graisses transformées
en hydrocarbonés. Par exemple, au début de la germination les
combustions seules ont lieu (Q. R. = 0.928 et 0.721), au mo-
ment ou le maximum de l’intensité respiratoire est atteint jusqu’a
66% des graisses peuvent étre transformées en hydrocarbonés
(Q. R. = 0.380).

Wstep.

Wszystkie zagadnienia, dotyczace metabolizmu chemiczno-
energetycznego kietkujgcych nasion ttuszczowych, zwigzane sg
mniej lub wiecej z przemiang ttuszczowo-weglowodanowg. Thusz-
cze, bedace gtéwnym, a niekiedy prawie wytgcznym, materjatem
zapasowym tych nasion, nietylko pokrywaé muszg zapotrzebo-
wania energetyczne rozwijajgcych sie organizmow, ale i dostar-
czy¢ weglowodanéw na budowe S$cianek komérkowych. Stad
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ttuszcze, substancje ubogie w tlen i posiadajgce znaczng energje
potencjalng, sa nietylko spalane, ale i przerabiane na weglowo-
dany, czyli — na substancje bardziej utlenione a energetycznie
mniej wartosciowe. Te dwojakie reakcje tluszczow nadajg swo-
iste cechy nietylko procesom chemicznym odbywajagcym sie pod-
czas kietkowania nasion ttuszczowych, ale takze wymianie gazo-
wej i przemianie energetycznej.

Zainteresowanie fizjologow wzbudzata oddawna przerdbka
ttuszczéw na weglowodany, reakcja, niedajgca sie przeprowadzic¢
w laboratorjum. Wieksza cze$s¢ badan nad metabolizmem Kkiet-
kowania nasion ttuszczowych miata na celu zbadanie przebiegu
tej reakcji w organizmie: stad przewaga prac chemicznych w lite-
raturze przedmiotu.

Juz saussure (1822) ustalit podstawowe fakty charakteryzujace
przemiane kietkujacych nasion ttuszczowych: znikanie ttuszczéw, przyrost
ilosci weglowodanéw, oraz zatrzymywanie znacznych ilosci tlenu w orga-
nizmie. Nastepuje dlugi szereg prac, ktérych gtownym watkiem jest sto-
sunek ilosciowy zuzytych tluszczéw do wytworzonych weglowodandw:
Hellriegel ('55), Fleury ('65), Peters (’65), Laskowsky ('74), Det-
mer ('75), Lecterc du Sabton (93, '95 '97). ) Wszyscy ci autorowie
stwierdzili znikanie wielkich ilosci ttuszczéw podczas kietkowania. Nie-
doktadne metody oznaczania celulozy oraz pomijanie hemiceluloz i pen-
tozanéw w analizach sprawity jednak, ze wszedzie ilosci znalezionych we-
glowodanéw byty nieproporcjonalnie mate. Albo zaznaczata sie razgca
niewspotmierno$¢ miedzy iloscig ttuszczéw, weglowodanéw i substancji
suchej, albo nieliczni autorowie, ktérzy przeprowadzali catkowite analizy
ro$linek, jak np Hetirieger (55) i Detmer (’80), stwierdzali znaczny
przyrost ilo$ci substancyj nieoznaczonych. Dopiero Frankfurte ('94) i Je-
gorow ('04), ktorzy oznaczali hemicelulozy i pentozany, otrzymali zgodne
bilanse tluszczéw, weglowodanéw i substancji suchej. Na tych dwoéch
pracach mozna wytgcznie sie opiera¢, jesli chodzi o ilo$¢ weglowodanow,
wytworzonych z ttuszczéw.

Réwnoczesne poszukiwania posrednich produktéw przemiany ttusz-
czowo-weglowodanowej daly catkiem ujemne rezultaty. Pierwszy Munt:z
(°’71) znalazt w kietkujacych nasionach rzepaku wolne kwasy ttuszczowe
i stwierdzit, ze hydroliza tluszczow wzmaga sie znacznie w ciggu kietko-
wania. Wszystkie péZniejsze prace potwierdzity te wyniki. Zadnych in-
nych produktéw posrednich odkryé¢ nie zdotano, i nie znaleziono nawet
wolnej gliceryny.

Nierozstrzygniete pozostaje zagadnienie, jakie weglowodany pierw-
sze powstajg z ttuszczéw. Ani wnioski Sachs’a (’59) o powstawaniu skrobi

9 Literatura przedmiotu jest szczeg6towo omoéwiona U Mitter’a
(To)l UF. Terroine’a ('20)
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ani wnioski Leclerc du Sablon (’95) o powstawaniu cukru trzcinowego
nie sa wystarczajgco uzasadnione. Zajmujace z punktu widzenia che-
micznego pytanie, jakie kwasy ttuszczowe zostajg przerabiane na weglo-
wodany, pierwszy postawit Mmaquenne ('93). Na zasadzie badan nad kiet-
kowaniem Aractiis i Ricinusa (kwasy ttuszczowe Arachis: COH,002 Rici-
nusa: Cj8H03) doszedt on do wniosku, ze tylko gliceryna i kwasy ttusz-
czowe nienasycone moga by¢ przerabiane na weglowodany. Kwasy nasy-
cone albo zostaja spalane, albo pozostajg nienaruszone. Zupetnie inaczej
ujmuje wANow (’12) role nasyconych i nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych. Opierajac sie na wynikach licznych i dokiadnych analiz kietkujg-
cych nasion ttuszczowych, doszedt on do przekonania, ze chodzi tu o réz-
nice ilosciowe a nie jakosciowe. Kwasy ttuszczowe nienasycone utleniajg
sie o wiele szybciej i predzej zostajg zuzywane. Stad nasiona, zawiera-
jace wieksze ilosci tych kwasow, odznaczajag sie o wiele intensywniejszg
przemiana, ktoérej skutkiem jest wieksze nagromadzenie weglowodandw.

Ivanow (’12), jak poprzednio Jegorow (’04), znalazt, ze wskaz-
nik jodowy ekstraktu eterowego spada podczas kietkowania. Inni autoro-
wie sg co do tego niezgodni: specjalnie co do oleju stonecznikowego, z wy-
nikéw v. Furtha (’03) i M illera ('12), naogdt niezgodnych z soba, wnios-
kowacby raczej mozna, ze wskaznik jodowy podczas kietkowania nie zmie-
nia sie, ze wiec w tym przypadku kwasy nienasycone i nasycone zostajg
zuzywane rownomiernie. Metody, uzywane przez tych dwoch autoréw, nie
wykluczajg jednak utleniania tluszczéw podczas suszenia i przygotowania
materjatu.

Przeglad tych licznych prac wykazuje nadzwyczaj skape ich wy-
niki. Stwierdzono hydrolize ttuszczéw podczas kietkowania i wiekszg in-
tensywno$é metabolizmu nasion, zawierajgcych nienasycone kwasy ttusz-
czowe. W pojedynczych tylko przypadkach znany nam jest doktadniej
stosunek iloSciowy zuzytych ttuszczéw do wytworzonych weglowodandéw.
Pozatem zagadnienie stoi mniej wiecej na tym samym punkcie, na ktérym
je zostawit saussure (1822). o przebiegu przemiany ttuszczowo-weglo-
wodanowej nie wiemy dotad nic prawie.

Jednostronne zainteresowanie przemiang ttuszczowa pociagneto za
sobg pominiecie w wiekszoséci prac innych proceséw chemicznych, zacho-
dzacych podczas kietkowania nasion ttuszczowych. Catosciag metabolizmu
tych nasion zajmowato sie zaledwie paru autoroéw; do nich nalezg Frank-
furt (94), Jegorow * (04) i Mit1er (’10). Cenne zwiaszcza sg badania
Frankfurta nad przemiang bialkowa. Do prac Mittera | Frankfurta,
ktére robione byty na stonecznikach, powr6cimy na innem miejscu.

Jakkolwiek wymiana gazowa mogtaby rzuci¢ pewne $wiatto na pro-
cesy chemiczne, zachodzace podczas kietkowania, zajmowano sig¢ stosun-
kowo mato doswiadczeniami oddechowemi. Je$li pominiemy analizy pier-
wiastkowe dawniejszych autoréow, ktore stwierdzity zatrzymywanie duzych
iloSci tlenu przez Kietkujace nasiona ttuszczowe, oraz niewiele mowiace

9 Praca Jegorowa znana mi jest tylko z referatu w Biologisches
Centralblatt (’06), gdzie podane sg wyciggi liczbowe z jego tabel.
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prace, w ktérych oznaczany byt tylko dwutlenek wegla, to wymieni¢ tu
nalezy przedewszystkiem wyczerpujgce badania G odlewskiego ('82) oraz
Bonniera I Mangina (84). Godlewski zajmowat sie poréwnaniem wy-
miany gazowej nasion ttuszczowych i skrobiowych i ustalit charaktery-
styczne cechy oddychania tych dwoéch typéw nasion. U nasion tituszczo-
wych stwierdzit zatrzymywanie duzych ilosci tlenu w organizmie, niskie
ilorazy oddechowe oraz zmiany wartos$ci tych ilorazéw w réznych okresach
kietkowania. G odlewski jest jedynym autorem, ktéry z wynikéw doswiad
czen oddechowych wycigga wnioski co do proceséw chemicznych, zacho-
dzacych podczas kietkowania. Z ilosci 02 pobranego i C02 wydzielonego
oblicza ilosci zuzytych ttuszczéw i wytworzonych weglowodandw i obliczone
ilosci zestawia z wynikami analiz petmera (’80). Bonnier i Mangin (’84)
zajmujg sie gtéwnie ilorazami oddechowemi oraz przebiegiem proceséw
oddechowych podczas kietkowania. Co do iloSciowego przebiegu wymiany
gazowej, stwierdzili oni wzrost intensywnos$ci oddychania w pierwszych
okresach kietkowania, istnienie bardzo wyraznego maksymum intensyw-
nosci, po ktérem nastepuje obnizenie natezenia wymiany gazowej. Co do
jakosSciowego przebiegu, autorowie ci stwierdzilfzmienno$¢ wartosci ilorazéw
oddechowych nasion ttuszczowych, przyczem najnizsze ilorazy oddechowe
schodzg sie z najwiekszem natezeniem proceséw oddechowych.

Badania nad przemiang energetyczng byty w fizjologji roslin do nie-
dawnabardzo zaniedbane. Klasycznemi pozostajg dotad prace G.Bonniera(’93),
ktory z nadzwyczajng precyzja ijasnosciag ujat zagadnienia, jakie energetyka
kietkowania ma do rozwigzania. Postugujac sie kalorymetrem Berthelota,
stwierdzit wydzielanie sie ciepta podczas kietkowania grochu i owsa.
Ustalit przytem, ze ilo$¢ ciepta wzrasta przez pierwsze okresy kietkowania
aby po osiggnieciu pewnego maksymum wyraznie sie zmniejsza¢. Krzywe
wydzielania ciepta sg wedlug Bonniera krzywemi jednowierzchotkowemi.

Wyniki pézniejszych badaczy: Pierce’a ('12) i Lucie C. Doyer
(’15), sa tak niezgodne z sobg i tak niezgodne z wynikami Bonniera,
ze wymagaja kontroli. boyer wykonywata réwnolegle spalania, pomiary
kalometryczne bezposrednie i doswiadczenia oddechowe dla zbadania
przemiany energetycznej u pszenicy kietkujacej. Wyniki tej pracy sg nad-
zwyczaj rozbiezne. Przedewszystkiem autorka znalazta, ze ilo$¢ ciepta
wydzielonego jest o wiele mniejsza od strat energetycznych, stwier-
dzonych drogag spalan, a takze od ilosci ciepta, obliczonego z doswiadczen
oddechowych. Wyniki autorki sga zupetnie sprzeczne z wynikami Bon-
niera (’93), ktéry wiasnie dla kietkujgcych nasion znalazt ilosci ciepta
wieksze od tych, ktére odpowiadaty ilosci 02 pobranego i wydzielonego
CO,. Bardzo bogaty materja! do energetyki kietkowania znajdujemy w pra-
cach Terroine’a i jego wspoOtpracownikéw (23, ’26). Miedzy innemi
autor ten oznaczatl ciepto spalania kilku gatunkéw nasion ttuszczowych
przed kietkowaniem i po dtuzszych lub krétszych okresach kietkowania.
Niestety, nadzwyczaj skape dane o metodzie prowadzenia kultur i przy-
gotowywania materjatu, jakie autor podaje, nie pozwalaja na wyttlumacze-
nie pozornie razacych sprzecznosci wynikéw (o czem ponizej bedzie mowa),
ani na wyprowadzenie jakichkolwiek wnioskéw o przebiegu proceséw ener-
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getycznych podczas kietkowania. Dyskusja nad zagadnieniem ,wydajnosci
energetycznej* trzech kategoryj substancyj zapasowych nasion: ttuszczéw,
weglowodanéw i biatek, ktére autor stara sie rozwigza¢ wytgcznie metoda
oznaczenia ciepta spalania, oraz dyskusja uad wnioskami, ktére ze swoich
doswiadczen wyprowadza (,toi bioénergétique quantitative®), odbiegatyby
za daleko od tematu pracy niniejszej.

Jak z powyzszego omoéwienia literatury wynika, posiadamy sporo
wiadomos$ci o metabolizmie chemicznym, wymianie gazowej i przemianie
energetycznej kietkujacych nasion ttuszczowych, sg to jednak wiadomosci
niepowigzane z soba. O cato$ci metabolizmu chemiczno-energetycznego
wiadomosci te nalezytego pojecia nie daja.

Pierwotnem zadaniem niniejszej pracy byto przeprowadze-
nie bilansu chemiczno-energetycznego kietkowania stonecznikdéw,
z uwzglednieniem tak catego procesu kietkowania, jak i poszcze-
golnych jego okresow. Do tego celu stuzy¢ miaty: oznaczania
strat energetycznych, przeprowadzone dwiema metodami (metodg
spalan i bezposredniemi pomiarami kalorymetrycznemi), analizy
mchemiczne, uwzgledniajgce w pierwszym rzedzie ttuszcze i wszel-
kie rodzaje weglowodanéw, i wreszcie — dosSwiadczenia odde-
chowe. Cel ten tylko czesciowo zostat urzeczywistniony. Co do
kalorymetrji nie udato mi sie przezwyciezy¢ trudnosci, zwigza-
nych z zastosowaniem metody kalorymetrji bezposredniej do ros-
lin. Zrezygnowatam takze z oznaczen weglowodanéw, bo me-
tody, ktéremi rozporzadzamy do ich oznaczenia, nie dajg gwa-
rancji wystarczajacej S$cistosci. Praca niniejsza obejmuje wiec
tylko oznaczenia ciepta spalania, doswiadczenia oddechowe, ana-
lizy ttuszczéw oraz kontrolne oznaczania popiotu i azotu.

Jesli decyduje sie na ogtoszenie tak niekompletnych poszu-
kiwan, ktérych brakéw jestem w peini Swiadoma, to dlatego,
ze zgodno$¢ otrzymanych tak réznemi metodami wynikow jest
wystarczajgca. Ta utamkowa prdba przeprowadzenia bilansu che-
miczno-energetycznego kietkowania jest wiec dowodem, ze mozli-
we jest taki bilans i w catosci przeprowadzic.

Kultury.

Jedyng metodg ustalenia zmian chemicznych, czy tez —
zmian wartosci energetycznej kietkujagcych nasion, jest analizo-
wanie i spalanie nasion i rosSlinek w réznych okresach rozwoju.
Scisto$¢ i doktadno$é wynikéw jest wiec w pierwszym rzedzie
zalezna od jednolitosci kultur.
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Osiagniecie tej jednolitoSci jest w praktyce bardzo trudne.
Prowadzenie kultur masowych wyréwnywuje w zasadzie indy-
widualne réznice miedzy nasionami. Ale pewna ilo$¢ nasion
zwykle nie kietkuje, za$ w sztucznych warunkach laboratoryjnych
duzy procent roslinek rozwija sie nienormalnie. Nieréwna waga
lub niejednakowy sktad chemiczny nasion moga przytem spo-
wodowa¢ znaczne bitedy, fatszujagc wyniki doswiadczen.

W catym szeregu prac nad kietkowaniem nasion ttuszczo-
wych nieprawidtowe krzywe suchej wagiX wykazujg, ze auto-
rowie nie potrafili opanowac trudno$ci, zwigzanych z prowadze-
niem kultur. Metoda wybierania z masowych kultur pozornie
jednakowo rozwinietych ro$lin, daje bodaj najgorsze wyniki2.

Dla otrzymania jednolitego materjatu staratam sie przede-
wszystkiem o tak staranny dobdér nasion, zeby biad biologiczny,
powodowany odrzucaniem ro$linek, mozna byto wyeliminowac,
przytem odrzucatam tylko ro$linki rozwiniete nienormalnie.

U stonecznikéw dobér nasion przedstawia specjalne trudnosci. Na-
siona wytuskane, nawet gdy pochodza z jednego kwiatostanu, roznig sie
znacznie wielkoscig (100% i wiecej), a co wazniejsze i zawartoscig ttusz-
czéw. Nasiona w tupinach segregowano naprzéd wedtug wielkosci, nastep-
nie po wyluskaniu dobierano na miare (1 mm réznicy diugosci), a w nie-
ktérych przypadkach (spalania) — na wage. Mimo tych staran nie osig-
gnieto catkowicie jednakowej wagi nasion. Srednia waga 100 nasion wy-
nosita 5.4241 g + 0.0183, przyczem na 19 porcyj nasion uzytych do kul-
tur najwieksze odchylenia od $redniej wynosity — 3.67% (nasiona, azot)
i + 3.26% (4-dniowe roslinki, azot).

" Swieza waga prawie nigdzie nie jest podana.

P Za przyktad stuzy¢ tu moze tak bardzo skadinad ciekawa
Mittera (TO) nad kietkowaniem stonecznika. Autor w pierwszym trzy-
dniowym okresie kietkowania znalazt strate 155% substancji suchej, 15%
azotu, 15.6% ttuszczéw i nieco wieksza strate weglowodandéw, gdy w na-
stepnych okresach ilo$¢ substancji suchej nieco wzrasta, ilo$¢ azotu po-
zostaje niezmieniona a tylko ilo$¢ ttuszczéw stale sie zmniejsza. Nie-
tylko wiec straty substancji bytyby najwieksze w pierwszym okresie, ale
dotyczytyby w réwnej prawie mierze wszystkich sktadnikéw nasion, wbrew
wszystkiemu, co o przebiegu kietkowania nasion ttuszczowych wiemy. Te
nieprawdopodobne wyniki przypisa¢ mozna temu, ze autor wybierat syste-
matycznie mniejsze roslinki do analiz. O bezwzglednych zmianach ilos$-
ciowych, zachodzacych podczas kietkowania, nic na zasadzie wynikéw tej
pracy powiedzie¢ wiec nie mozna, daje ona tylko pojecie o sktadzie pro-
centowym roslinek.

praca
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Usitowano pozatem stworzy¢ mozliwie najlepsze warunki rozwoju
kultur, uwazajac za optymalne le warunki, w ktérych przyrost Swiezej
wagi byt najwiekszy. Woda destylowana dziatata wybitnie szkodliwie na
ro$linki, nie mozna wiec byto unikngé pobierania sktadnikéw mineralnych.
Poniewaz przytem kultury wodne dawaly zawsze gorsze rezultaty od pias-
kowych, wiec zdecydowano sie na hodowanie roslinek w piasku i podle-
wanie wodg wodociagowa.

60 wytuskanych i dobranych w oméwiony powyzej sposob nasion
sadzono w wielkich Kkrystalizatorach do grubego, przesianego, wyzarzo-
nego i przemytego piasku. Z zalozenia niniejszej pracy wynika, ze cho-
dzito przedewszystkiem o wykluczenie asymilacji. Krystalizatory z kultu-
rami umieszczano w ciemni w duzym powietrznym termostacie, 'termostat
ten ogrzewany elektrycznie i zaopatrzony w termoregulator nastawiony
byt na temperature 25°C, a najwieksze wahania temperatury nie docho-
dzity do 1°C. Ciemno$¢ byta zupetna i asymilacja catkowicie wykluczona.
Starano sie, aby oprocz temperatury i inne warunki zewnetrzne, jak wil-
gotno$¢ atmosfery (70—80% petnego nasycenia parg wodna), ilo$¢ piasku,
ilo§¢ wody uzywana do podlewania i t. p., byty dla wszystkich kultur $cisle
jednakowe.

Kultury rozwijaly sie nadzwyczaj réwno. Zawieraty wprawdzie duzg
ilo§¢ nienormalnie rozwinietych roslinek, tak ze przecietnie okoto 30% trzeba
byto odrzucaé I), ale pozostate roslinki wykazywaty bardzo réwny przyrost
Swiezej wagi.

Przecietne Swiezej wagi z czterech seryj kultur, uzytych do spalanh
i do analiz chemicznych, podane sa ponizej. Zawarto$¢ wody obliczona
jest doktadnie na podstawie oznaczen suchej wagi.

Swieza waga % wody
g
Nasiona 1.00 + 004 3.7
2-dniowe roélinki 2.18 + 0.07 57.1
4-dniowe roslinki 5.89 + 0.16 83.5
6-dniowe roslinki 11.85 + 0.24 91.5

Wyniki te przedstawione sg graficznie na rys. 1i 2 (A); obok dla zilu-
strowania przyrostu Swiezej wagi w po6zniejszych okresach kietkowania,
podane sa wyniki wzorowej prébnej kultury 8a(B). Przyrost $wiezej wagi
w tej kulturze byt nieco nizszy, poniewaz wilgotno$¢ atmosfery w termo-
stanie byta mniejsza anizeli w pézniejszych kulturach.

Z rys. | widzimy, ze krzywa przyrostu S$wiezej wagi jest krzywa
zblizong do eksponencjalnej. Dobowy przyrost $wiezej wagi stale wzrasta,
i dopiero miedzy 7 a 9-tym dniem kietkowania szybko$¢ przyrostu zaczyna
sie zmniejsza¢. 1 g nasion produkuje przez 6 dni kietkowania 11.3 g
(wzglednie 11.85 g) $wiezej wagi, a przez 9 dni — 22.8 g.

* Gléwuie z powodu wewnetrznego zakazenia nasion jakim$ grzyb-
kiem, zabarwiajagcym hypokotyle na rézowo. Wszystkie gatunki nasion
jakich uzywatam, byly po czes$ci zakazone tym pasorzytem.
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Mary E. Reid (26) znalazta, ze 1 g suchej wagi kietkujgcych wciem-
nosci nasion, stonecznikéw wyprodukowaé¢ moze do 32.5 g Swiezej wagi.
Wynikatoby z tego, ze moje 9-cio dniowe roslinki nie osiggnely jeszcze
maksymum swego wzrostu.

Zawarto$é wody w nasionach jest nadzwyczaj stata. Sredni procent
wody wynosit 3.70 + 0.025%, najnizszy i najwyzszy znalezione procenty
wody wynosity 3.62 i 3.77%

Rys. 1. Swieza waga kietkujgcych nasion stonecznika.
Fig. 1. Poids frais des plantules.

Jak widzimy z rys. 2, procent wody w ro$linkach wzrasta najpredzej
na samym poczatku kietkowania, i w czterodniowych roslinkach (wazacych
5.89 g) wynosi juz 835% Zobaczymy pdzniej, ze ten procent wody odpo-
wiada pewnemu przetomowi w intensywnos$ci i charakterze metabolizmu
kietkowania.

Jesli tyle miejsca poSwiecitam tutaj Swiezej wadze roélinek, to dla-
tego, ze stanowi ona najlepszy i najtatwiej dostepny sprawdzian normal-
nego rozwoju kultur. Te kultury, w ktérych przyrost Swiezej wagi jest zu-
petnie prawidtowy (jak na rys. 1), wykazujg takze prawidtowy przebieg
krzywych suchej wagi, sktadu chemicznego i ciepta spalania. Twierdzi¢
wiec mozna, ze roslinki w tyin samym wieku, hodowane w jednakowych
warunkach, znajdujg sie w tem samem stadjum rozwoju, je$li majag te
sama Swiezag wage.
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Po zebraniu roslinek i starannem optdékaniu korzonkéw z piasku su-
szono je przez |1/3 godziny na tazni wodnej, nastepnie rozdrabniano, do-
prowadzano do statej wagi w suszarce prézniowej w temp. 40° C i prze-
chowywano w prézniowym eksykatorze. Przygotowany w ten sposéb ma-
terja} uzywano nastepnie do analiz chemicznych i spalan.

H

Rys. 2. Zawarto$¢ wody w %sSwiezej wagi.
Fig. 2. Teneur en eau, en \ du poids frais.

Nasiona stonecznikéw zawierajg wielkg ilo$¢ ttuszczow i skutkiem
tego niepodobna rozetrzeé¢ substancji suchej. Poniewaz przytem kotyle-
dony roznig sie znacznie sktadem chemicznym od rosnacych czesci rosli-
nek, wiec ma sie do czynienia z bardzo niejednolitym materjatem. Dla
unikniecia btedow, jakie ze ztego wymieszania substancji wynikacby mogty,
analizowano na jeden skiadnik, wzglednie spalano, caty zebrany z jednej

kultury materjat, t j. dla kazdej analizy i kazdego spalania prowadzono
osobng kulture.

Sktad chemiczny.

Oprécz kwasow ttuszczowych, bedacych gtéwnym materja-
tem zapasowym nasion stonecznikéw, oznaczano azot dla spraw-
dzenia, czy ilo$¢ jego podczas badanych okreséw kietkowania
nie zmienia sig, oraz popiot — dla ustalenia ilosci sktadnikéow
mineralnych, pobranych z wod}7 wodociggowej. W analizach
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popiotu oznaczano takze ilos¢ piasku, zawartego w substancji
suchej. W kulturach piaskowych niepodobna bowiem oczyscié
catkowicie korzonkdw roslinek z przylegajacych do nich ziare-
nek piasku, i substancja sucha, zwlaszcza starszych roslinek, nie-
raz zawiera znaczny jego procent.

Dla tatwiejszego i doktadniejszego oddzielenia piasku, oznaczano
dwie frakcje popiotu: rozpuszczalng i nierozpuszczalng w HCl. Najpierw
utleniano substancje organiczng przez bardzo ostrozne zarzenie, poczem
popiot, zawierajacy juz tylko $lady nieutlenionego wegla, rozpuszczano
w 10% HC1, przesaczano i przemywano. Nierozpuszczalng cze$¢ popiotu,
zawierajaca caty piasek, zarzono dalej — dla utlenienia resztek wegla.
Gruboziarnisty piasek dawat sie bez trudnosci mechanicznie oddzieli¢ od
niewielkich ilosci nierozpuszczalnego popiotu. Przez odciggniecie wagi
piasku od znalezionej suchej wagi materjatu ustalono rzeczywistg ilos$¢
substancji suchej. llo$¢ substancji suchej we wszystkich innych doswiad-
czeniach obliczona jest dla 4 i 6-cio dniowych roslinek wedtug wynikéw
tych oznaczen.

Azot oznaczano metodag Kjehildala.

Dla oznaczenia ttuszczéw, a raczej kwaséw ttuszczowych, uzytam
metody Kumagawy i Suto ('08). Stad wyniki moje, dotyczgce zawartos$ci
kwaséw ttuszczowych w kietkujacych nasionach, nie sa $cisle poroéwny-
walne z wynikami poprzednich autoréw, ktdrzy oznaczali ilo$¢ ekstraktu
eterowego.

Poniewaz materjat roslinny, zawierajacy duzo celulozy, Zle sig zrny-
dla, wiec ekstrahowano naprzéd ttuszcze wrzacym alkoholem w zmodyfi-
kowanym przez Kumagawe aparacie Soxleta 1| nastepnie wycigg al-
koholowy zmydlano. Przy uzyciu metody Kumagawy do eteru naftowego
oprécz kwaséw ttuszczowych przechodzi cholesteryna i drobne ilosci nie-
zmydlonych substancyj. Oznaczatam je metoda tegoz autora, polegajaca
na ponownem zmydleniu kwaséw ttuszczowych alkoholowym roztworem
KOH i oddzieleniu alkoholowo-wodnego roztworu mydet od roztworu cho-
lesteryny i niezmydlonych substancyj w eterze naftowym. lloSci tych sub-
stancyj w nasionach i roslinkach stonecznika sa bardzo nieznaczne i mato
zmieniajg sie podczas kietkowania. W nasionach wynosity one 0.23%
w 6-cio dniowych roslinkach 0.18% substancji suchej nasion >. Pomijam
je wiec zupetnie w moich tabelach, zaliczajgc te substancje* do kwasow
ttuszczowych.

Wyniki analiz chemicznych, obliczone w procentach sub-
stancji suchej nasion, podane sg w tab. J. Ten sposob obliczania
wynikow pozwala odrazu oceni¢ zmiany zawarto$ci poszczegdl-
nych skiadnikéw podczas kietkowania. Przy kazdej liczbie, be-

) Wedtug Iysniga (’26) ilo$¢ niezmydlonych substancyj w ekstrak-
cie eterowym wynosi 0.30%
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dacej $rednig z kilku analiz, podany jest przecietny btad tej Sred-
niej. Wyniki sg naog6t wystarczajgco zgodne. Najwiekszy prze-
cietny btad wykazujg oznaczenia azotu w 2-dniowych roslinkach,
bo z powodu zepsucia paru analiz nie caty zebrany z danej kul-
tury materja! zostat tu zanalizowany.

Dane, dotyczace substancji suchej, popiotu i substancji orga-
nicznej, zebrane sg w trzech pierwszych kolumnach tab. I. Przez

Tabela |

Sktad chemiczny. — Composition chimique.

W 9%substancji suchej nasion :
En %de la substance séche des graines:

Materjat 1 2 3 4 5
f Substancja ) Substancja
M ateriel 5 ]
aterie sucha Popiot organiczna Azot tlul;;gg?‘/”e
Substance Cendres Substance Azote i
séche organique Acides gras
Nasiona
Graines 100.00 3.93 +0.021  96.07 367 +0.053 556 + 0.311

2 dniowe roslinki
Planiules de 2jours

98.76  4.05 + 0.062 94.71 3.6 +0.203 _

4 dniowe roélinki
Planiules de 4jours

101.57  4.57 +0.022 97.00 3.69 + 0.090 —

6 dniowe rodlinki
Planiules de 6jours

103.42  5.39 + 0.073 98.03 3.68 £ 0.023 21.0 + 0.172

pierwszy dwudniowy okres kietkowania roslinki tracg 124% su-
chej wagi, natomiast przez nastepne dwudniowe okresy ilos¢
substancji suchej wzrasta. Ogélny przyrost suchej wagi przez
6 dni kietkowania wynosi 3.42%. Ten przyrost wagi jest po cze-
§ci spowodowany pobranemi przez ro$linki substancjami mine-
ralnemi. Zawarto$¢ popiotu wzrasta bowiem bardzo znacznie
z 3.93% w nasionach do 5.39% w ro$linkach 6-cio dniowych, czyli
0 1.46% substancji suchej nasion.

Niemniej, na 3.42% przyrostu wagi, 1.96% przypada na sub-
stancje organiczng. Zawarto$¢ jej ulega podczas kietkowania
podobnym wahaniom jak substancja sucha: zmniejsza sie przez
pierwsze dwa dni kietkowania, a wzrasta przez 4 dni nastepne.
W nasionach substancja organiczna wynosi 96,07%, w 2-dniowych
ro$linkach 94.71%, natomiast w 6-cio dniowych roslinkach 98.03%
substancji suchej nasion.
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llos¢ azotu w nasionach wynosi 3.67% substancji suchej
i nie zmienia sie zupetnie przez 6 dni kietkowania. Liczby, zna-
lezione dla nasion i ro$linek w réznym wieku, sg prawie iden-
tyczne. W badanych wiec przeze mnie okresach kietkowania
i w danych warunkach hodowli, azot nie by} pobierany z zew-
natrz, ani tez na zewnatrz wydalany J).

Ogromne zmiany stwierdzamy natomiast w zawartosci k w a-
sow ttuszczowych. Nasiona zawierajg 55.6% kwasow ttusz-
czowych, 6-cio dniowe rodlinki juz tylko 21% JeSli kwasy ttusz-
czowe przeliczymy na ttuszcze, mnozgc przez wspétczynnik 1.046,
to sie okaze, ze zawarto$¢ ttuszczOw w nasionach wynosi 58.2%,
za$ w 6-cio dniowych roslinkach 22% suchej wagi nasion. Przez 6
dni kietkowania zniklo wiec 36.2% ttuszczéw. Wynosi to 62.2%
thuszczéw pierwotnie zawartych w nasionach, czyli blisko 2/3.

Wobec réwnoczesnego przyrostu ilosci substancji organicz-
nej o 196% (tab. 1) wynika, ze przez 6 dni kietkowania w temp.
25°C roslinki wytworzyty 38.16% innych substancyj, prawdopo-
dobnie weglowodandéw, na miejsce zuzytych tluszczéow. I1los¢
nowowytworzonych weglowodanow stanowitaby wobec tego 105.4%
ilosci zuzytych tluszczéw.

Wyniki moje sg co do ilo$ci zuzytych tluszczéw i przyrostu iloSci
substancji suchej zgodne z wynikami innych autoréw. Wszyscy stwierdzili
znikanie znacznych iloSci ttuszczéw podczas kietkowania. Przyrost su-
chej wagi we wczesnych okresach kietkowania jest takze zjawiskiem
znanem oddawna. Juz Heliriegel (55) znalazt u kietkujgcego w ciemnosci
rzepaku 115% przyrostu suchej wagi, najwiekszy przyrost — bo az 4.76% —
znalazt Jegorow ('04) u Cucurbita.

Natomiast ilo$¢ wytworzonych weglowodanéw, obliczona z moich wy-
nikéw, wydaé sie moze niezwykle duza w poréwnaniu z iloSciami znale-
zionemi przez wiekszos$¢ autoréw. Tylko Frankfurt (97) i Jegorow (04),
ktérzy obok celulozy i cukréw oznaczali hemicelulozy i pentozany, zna-
lezli przyrost ilosci weglowodanéw, zblizony do obliczonego przeze mnie.

Przyblizona chociaz znajomo$¢ sktadu chemicznego nasion i roslinek
stuzy¢ moze po pierwsze, za sprawdzian wynikéw spalan, bowiem ciepto5
spalania 1 g substancji suchej powinno by¢ réwne sumie ciepta spalania
poszczegdlnych sktadnikéw, po drugie za$ — dla nalezytej interpretacji
wynikéw doswiadczen oddechowych, majacych wykazaé, czy obok prze-

9 Skontrolowatam takze dane Mirrira (’10) o zawartosci cukrow
i skrobi w nasionach. Moje nasiona zawieraly 4%cukru trzcinowego, skrobi
nie byto wcale, tak samo jak w nasionach Mittera. Sladéw cukréw re-
dukujacych, o ktérych wspomina Mitter, nie zdotatam wykry¢.
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ksztatcen ttuszczéw zachodzg inne jeszcze reakcje, zwigzane z pobiera,
niem tlenu i wydzielaniem dwutlenku wegla.

Ponizej wiec na zasadzie wiasnych oznaczen kwaséw ttuszczowych
i azotu oraz—oznaczen weglowodanOw Frankfurta (’94), probuje daé¢ orjen-
tacyjne zestawienie sktadu chemicznego nasion i roslinek stonecznika.
W tym celu dla obliczenia ilosSci biatek i ttuszcz6w mnoze ilos¢ znalezio-
nych kwasoéw ttuszczowych przez odpowiedni wspotczynnik (1.046), a ilos¢
znalezionego azotu (tab. 1) — przez wspoétczynnik azotowy 5.5, ustalony dla
biatek nasion stonecznika przez Osrorne’a i Campbers+a (97) ).

Sktad chemiczny nasion stonecznika
w % substancji suchej nasion:

Biatka (3.67 x 5.5) 20.2%
Ttuszcze (55.6 X 1.046) 58.2%
Popiot 3.9%

82.3%
Weglowodany (Frankfurt) 9.0$
Substancje nieoznaczone 8.7%

100.0$

Sktad chemiczny 6-cio dniowych roslinek da sie obliczy¢ ze znacz-
nie mniejszg jeszcze doktadnoscig. Nie znamy bowiem wystarczajgco proce-
soOw chemicznych, ktére obok przemiany ttuszczowej i ttuszczowo-weglowoda-
nowej, zachodza podczas kietkowania stonecznikéw; wiemy tylko, ze sg one
iloSciowo nieznaczne. Doktadne jakosciowe i ilosciowe analizy, ktore wy-
konat Frankfurt (’94), wykazatly raz jeszcze, ze oprocz weglowodanow,
zadne iune zwigzki nie powstajg w znaczniejszych ilosciach a og6lna ilo$¢
tych zwigzkéw prawie zadnej nie ulega zmianie. Natomiast wedtug zgod-
nych danych Frankfurta ('94) i Mit1era (’10), 37$ biatek ulega hydroli-
zie, co pociggna¢ za sobg musi pewne zmiany w og6lnej ilosci zwigzkow
azotowych. Nie uwzgledniajac tych zmian, popetnia sie niewatpliwie pewien
btad, nie dajacy sie oszacowac.

Sktad chemiczny 6-cio dniowych ros$linek
w $ substancji suchej nasion:

Biatka (3.67 X 5.5) 20.2
Thuszcze (21 X 1.046) 22.0
Popiot 5.4

47.6
Weglowodany (obliczone 38.2-p-9) 47.2
Substancje nieoznaczone 8.6

103.4

) Cytuje wedtug Mirrera (’10), bo wspomnianej pracy nie udato
mi sie dostac.
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Wedtug t)Th zestawien, podczas szeSciu dni kietkowania
sktad chemiczny nasion ulegt bardzo gruntownej przemianie:
w nasionach tluszcze stanowiag 58.2% suchej wagi, w roslinkach
pierwsze miejsce iloSciowo zajmuja weglowodany, wynoszac okoto
47% suchej wagi nasion, a blisko 44% substancji suchej roslinek.

Tym chemicznym zmianom powinno odpowiada¢ w dzie-
dzinie energetyki znaczne obnizenie ciepta spalania, a w wymia-
nie gazowej— zatrzymywanie duzych ilosci tlenu w organizmie.

Ciepto spalania.

Dla poznania przemiany energetycznej kietkujagcych nasion stonecz-
nikdw rozporzadzamy dwiema metodami: bezposredniemi pomiarami kalo-
rymetrycznemi i oznaczaniem ciepta spalania.

Pierwsza z tych metod nadaje sie najlepiej dla poznania nateze-
nia i przebiegu przemian energetycznych w poszczegdlnych okresach kietko-
wania. Niestety, nie udato mi sie, jak juz wspomniatam, przezwyciezy¢ trud-
nosci zwigzanych z zastosowaniem jej do ro$lin’). Podaje wiec ponizej
tylko wyniki spalan.

Spalania wykonywano w bombie kalorymetrycznej Berthetota SYy-
stemu Maniera. Materja! spalat sie gtadko, tak ze nie trzeba byto do-
dawa¢ zadnych substancyj, utatwiajacych spalanie, précz nitki taczacej
drucik platynowy miedzy elektrodami z substancjg, umieszczong na dnie
platynowego tygielka.

Do kultur brano po 40 nasion najstaranniej dobranych na wage (naj-
wieksza ro6znica miedzy pojedynczemi nasionami wynosita 5 mg, t j. < 10%
wagi pojedynczego nasienia). Przecietna waga przeliczona na 100 nasion
wynosita 5.214Lg + 0.0138, a najwieksze odchylenia od przecietnej wagi wy-
niosty < 1% (tab. Il). Ro6wnolegle prowadzono Kkultury, przeznaczone do
oznaczania ttuszczéw, poniewaz $ciste pordwnanie wynikéw spalan i ozna-
czen ttuszczéw ma dla tej pracy podstawowe znaczenie.

Materja! przeznaczony do spalan rozdrabniano i suszono w powy-
zej opisany spos6b (str. 111), nie wykluczajacy catkowicie utleniania ttusz-
czéw. Znalezione ciepta spalania mogtyby wiec by¢ ewentualnie nieco
mniejsze od rzeczywistych. O ile jednak sie przyjmie, wedtug V. Fartha
('03) i Mirttera (’12, por. str. 105), ze wskaznik jodowy podczas badanych
przeze mnie okreséw kietkowania mato sie zmienia, czyli ze ilo$¢ nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych pozostaje mniej wiecej ta sama, to biad, po-
chodzacy z utleniania ttuszczéw, jednakowo obcigza wszystkie spalania.

9 Kietkujace nasiona sa nadzwyczaj wrazliwe na brak wody, o ile
korzonki nie sa nalezycie zanurzone w wodzie, przemiany chemiczne prze-
biegaja catkiem nieprawidtowo. Tymczasem dodanie wiekszej ilosci wody
do kalorymetru zmniejsza jego czutosé.
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Wyniki spalan przedstawione sa na tabeli Il. Spalano nasiona i 2,
4 i 6-cio dniowe ros$linki. W pierwszych dwdéch kolumnach tabeli podana
jest sucha waga 100 nasion (waga $wiezych nasion, mniej 37% wody) i su-
cha waga 100 ro$linek. W nastepnych kolumnach tabeli (3—7) podane sg
szczeg6towe dane, dotyczace spalan. W ostatnich dwéch kolumnach znaj-
dujemy ciepto spalania przeliczone na 100 ros$lin i na 1 g suchej wagi
nasion.

Tabela II.
Serja spalan IV. — Série de combustions Nb IV.
1 2 3 20 5 6 7 8 9
~ o o e
> ; = X S c c®
@ @ < = B 2
2 s 2 k) = a
> S 0 £ 3 = 8 > 8 g ge
S = e = c '->>‘.:: a o < o o >
2 3 = £ 2 Z o w 2 c iept lania = S N »
a O % 8 % 59 s &9 Ciepto spalania s 2958
. < o =2 = P = =
Materja! c @ < = 3 S5 —;‘E, 5 3% 1g substancji g g ggga
= = a o o =
Materiel g8 gt £°8 B3 2 oE Chaleurdecom- g E o E°
8 g " x= =8 g5° bustion par c o c358g
=3 3, sg £g g @ T g grammedesub- 5§ oGS
@ <4 = = a N
g g g g gw Z g3 B & stance séche & o &% 8
ag =g g 55 55 .95
o - =
g8 £38 oEg4E 2% 223 2LE 22,
= S = ©g5 @ S & o ] 5T T
=] > O =} S ° > > = £5 L cc 29c
» o h o =zZ2 =2 o 0O003Z O 03 0«08
g g g g. kal g. kai g. kal g. kal
Nasiona
Graines 5.2206 4 32 16706 12246 7330+ 0.09% 38269 7330

2-dniowe roédl.
Pianiules de 2 5-1713 5.1072 4 26 1.3278 09568 7206 + 2.44% 36800 7116

jours

4-dniowe rosl.
Plantules de 4 5-2017 5.2843 4 27 1.4236 8767 6158 + 0.57% 32470 6243

jours

6-dniowe rosl.
Plantules de 6 ©0-2628 5.4428 4 21 1.1430 5830 5101 + 251% 27762 5275
jours

Podane w tab. | ciepto spalania 1 g substancji suchej jest $redniag
z 4 spalan. Przecietny btad tej Sredniej obliczony z odchylen w poszcze-
gélnych spalaniach, wynosi dla nasion mniej niz 01% i jest miarg zaréwno
btedu pomiarowego, jak i wahah wartosci energetycznej nasion (spalane
byty cate nasiona). Znacznie wieksze przecietne btedy Sredniej w innych
spalaniach (do 25%), przypisa¢ nalezy ztemu wymieszaniu materjatu.

Widzimy z danych tabeli Il, ze ciepto spalania 1 g substancji
suchej nasion wynosi 7330 g. kal. Tak wysokie ciepto spalania
jest spowodowane zawarto$cig 58.2% ttuszczéw w nasionach (tabl.I).
Strata energji podczas pierwszych dwoch dni kietkowania jest

2
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niewielka, bo ciepto spalania 1g substancji suchej 2-dniowych
roslinek wynosi 7206 ¢g. kal. Natomiast od 2-go dnia kietko-
wania poczawszy straty energji znacznie wzrastajg: 1g subst. su-
chej 6-cio dniowych roslinek ma ciepto spalania, wynoszace juz
tylko 5101 g. kal. Odpowiada ono, jak widzieliSmy, zawartosci,
thuszczéw 22.0% (tabl. 1).

Dla Scislejszej oceny strat energetycznych najdogodniejsze
jest przeliczenie wynikow na 1 g substancji suchej nasion, przy
ktorem eliminuje sie tak zmiany wagi roslinek podczas kietkowa-
nia, jak i bledy, wynikajgce z nierownej wagi nasion. Przelicze-
nie to podane jest w ostatniej kolumnie tabl. Il. Cieptu spala-
nia 1g nasion, wynoszacemu 7330 g. kal., odpowiada 5275 g. kaL
u 6-cio dniowych roslinek. Strata energji wynosi wiec 2055 g. kal.,.
co w procentach rowna sie 28.01% pierwotnej energji nasion.
Na poszczegélne dwudniowe okresy kietkowania straty energji
roztozone sg jak nastepuje:

0—2 dni 214 g. kal. 2.92%
2—4 873 ,, , 11.92%
4-6 . 968 13.19%

W drugim okresie ilo$¢ kaloryj straconych jest przeszto
4 razy, w trzecim 4f razy wieksza, anizeli w pierwszym. Z liczb
podanych wnosi¢cby mozna, ze przez catle 6 dni kietkowania
natezenie przemian energetycznych stale wzrasta. Zbyt dtugie
bo 2-dniowe odstepy czasu miedzy spalaniami sprawiajg, ze nie
dajag one dokladnego obrazu przebiegu procesdéw energetycznych.
Przebieg doswiadczen oddechowych wykaze, ze maksymum nate-
zenia metabolizmu przypada na 4-ty dzien kietkowania. Straty
energetyczne miedzy 2 a 4-tym dniem leza wiec na podnoszgcem
sie, miedzy 4-tym a 6-tym dniem — na opadajacem ramieniu krzy-
wej intensywnosci.

Spalania wykazaty bardzo duzg zmienno$¢ ciepta spalania
nasion. Ogromne réznice wykazujg przedewszystkiem rdézne ga-
tunki nasion (np. nasiona matych ogrodowych stonecznikow
w serji 1). Rdznice miedzy cieptem spalania jednego gatunku na-
sion pochodzacych z roznych zbioréw, moga tez by¢ dosy¢

znaczne, jak np. ciepta spalania w serji I, a Il i IV.
Sucha waga Ciepto spalania
100 nasion 1 g. subst. such.
Jeden gatunek, Serja IV 5.2206 g 7330 g. kal.
jeden zbiér: Serja 1l 5.446 ,, 7439
Inny zbiér: Serja Il 5770 6954

Inny gatunek: Serja. | 2.3597 6352
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Najwazniejszg jest jednak zmienno$¢ nasion tego samego
gatunku i zbioru, z ktérg trzeba nieustannie liczy¢ sie przy do-
Swiadczeniach. Naog6t im wieksze, t. j. im blizej brzegu tarczy
wyroste, i im dojrzalsze nasiona — tem wyzsze majg ciepta spa-
lania. Np. roznica wagi 4.4% miedzy nasionami z serji Il i IV
powoduje juz roznice 15% w cieple spalania substancji suchej
nasion. Wykazuje to najlepiej, jak wielkie znaczenie ma dobdr
nasion dla zgodnosci wynikow.

Wyniki prébnych seryj spalan, do ktérych uzywatam trzech
gatunkéw nasion, wyprébowujgc przytem r6zne metody prowa-
dzenia kultur, nie sg SciSle poréwnywalne z wynikami serji 1V,
dlatego nie podaje szczeg6towych ich wynikow. Straty energji
byly wszedzie mniej wiecej tej samej wielkoSci. Najwieksze straty
energji wykazata serja Ill: po 4 dniach kietkowania ro$linki stra-
city 17% pierwotnej energji,) wobec 14.8% w serji 1V-tej. W serji
Il-giej, przez 6 dni kietkowania, roslinki stracity 27% energji,
a przez ten sam czas w serji 1V-ej — 28%. Zgodno$¢ tych dwéch
ostatnich wynikéw jest wazna, poniewaz nasiona z innego zbioru,
uzyte do Il serji spalan, stuzyty takze do doswiadczen oddecho-
wych.

Zgodnos$¢ wynikéw spalan i analiz chemicznych sprawdzi¢
mozna przez przyblizone obliczenie warto$ci kalorycznej zwigz-
kéw, wchodzacych w skiad nasion stonecznikéw (str. 115).

W tym celu postugiwa¢ sie musimy cieptem spalania, ustalonem
przez réznych badaczy dla poszczegélnych zwigzkéw organicznych. Scistosé
tych oznaczen, zwiaszcza gdy chodézi o biatka roslinne 2, wiele nieraz
pozostawia do zyczenia. Nie oznaczatam, niestety, ciepta spalania kwaséw
ttuszczowych wyizolowanych z nasion i roslinek stonecznikéw, wiec i tutaj
postugiwaé sie musze wynikami innych badaczy 3, w tym przypadku o wiele
Scislejszemi. Przyjmuje nastepujace ciepta spalania dla 1 g substancji:

'Y W serji tej spalano zbyt mate ilosSci substancji, dlatego wyniki
jej nie sa catkiem pewne.

2 Ciepto spalania biatek stonecznikéw nie byto, o ile
wiem, nigdy oznaczane. Ciepta spalania innych biatek roslinnych wahaja
sie od 5.48 do 5.99 kg. kal. Przyjmuje warto$¢ $rednig: 5.70 kg. kal.

3 Ciepto spalania ttuszczéw roslinnych waha sie od 9.40 do 9.45
kg. kal. Ciepta spalania kwaséw ttuszczowych i gliceryny, wchodzgcych
w skiad ttuszczéw stonecznikowych:

1 g.molkw. palmitynowego 2374.2 kg. Kkal

1 », » oleinowego 26845 ,,
1 .., . linolenowego 2631.2 ,,
1 »» » gliceryny 3973 ,, .

8087.2 kg. kal.



120 Z Krasinska. 1, X 6.

Biatka 57009. kal
Thuszcze 9400 ,,
Glukoza 3760 ,,
Cukier trzcinowy 3962 ,,
Celuloza 4185 — 4200 ,, ,,

Na zasadzie tych liczb i tego, co wiemy o skiadzie chemicznym na-
sion (str. 115), warto$¢ energetyczna nasion wynoszgaca 7330 g. kal. bytaby
rozdzielona, jak nastepuje, miedzy poszczeg6lne skiadniki:

Biatka 0.202 g (X 5700) = 1151 g. kal
Ttuszcze 0.582 ,, (X 9400) =5471
Popiot 0.039 ,, —

0.823 ¢ = 6622g.kal

Weglowodany i nie-
oznaczone substancje 0.177 g 708 g. kal
1.000 g 7330 g. kal

Ciepto spalania weglowodandw i nieoznaczonych substancyj wynosi-
toby wedtug tego zestawienia 4000 g. kal. Jest to warto$¢ posrednia mie-
dzy cieptem spalania cukru trzcinowego i celulozy, dwéch gtéwnych sktad-
nikéw weglowodanowych nasion. Zgodno$¢ wynikéw spalan ze skitadem
chemicznym nasion mozna wobec tego uzna¢ za wystarczajaca.

Poréwnanie ciepta spalania i sktadu chemicznego 6-cio dniowych
roslinek, jest o wiele mniej doktadne, poniewaz niepodobna oceni¢ wydaj-
nosci kalorycznej wszystkich reakcyj, jakie podczas kietkowania zachodzg.

O wydajnosci takich np. reakcyj, jak przechodzenie azotu biatko-
wego w nukleinowy (Frankfurt '94), nie wiadomo nic zgota. Efekt kalo-
ryczny hydrolizy biatek jest, o ile wiadomo, bardzo staby. Poniewaz jed-
nak przyja¢ mozemy (Frankfurt '94, Mirrer ’10), Ze podczas 6-ciu dni
kietkowania 37% azotu biatkowego przechodzi w azot niebiatkowy, wiec
pewng cho¢ niewielka cze$¢ ciepta wydzielonego przypisaé mozna hydro-
lizie biatek. Pewien wptyw na ciepto spalania ttuszczéw mogtoby miec
utlenianie nienasyconych kwaséw ttuszczowych podczas kietkowania. O ile
sgdzi¢ mozna z niezbyt zgodnych wynikéw v. Fartha (03) i Mittera (’12),
wskaznik jodowy kwaséw ttuszczowych stonecznika podczas badanych
przeze mnie okreséw kietkowania prawie sie nie zmienia.

Dzielgc przez ciezar molarny czasteczki ttuszczowej =856, otrzymujemy

80872 _ Qlas kg. Kal.
856

Jak z oznaczen ciepta spalania myristyny, lauriny oraz kwasu myristy-
nowego i laurinowego wynika, suma ciepta spalania sktadnikéw jest tylko
o jakie 01% wyzsza od ciepta spalania ttuszczéw. Zaokraglajac otrzymang
liczbe do 9.40 kg, kal. popetniam btad <0.6%.

Powyzsze dane wziete sSg z: Landolt-Bsrnstein, Physikalisch-
chemische Tabellen (*12) i z prac cytowanych przez niego autorow.
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Pomijajac te wszystkie reakcje (por. str. 105). obliczam ciepto spala-
nia roslinek, tak jakgdyby zadne inne reakcje précz reakcyj ttuszczow'
podczas kietkowania nie zachodzity.

Ciepto spalania 6-cio dniowy ch r0$1in
na 1 g suchej wagi nasion

Biatka 0.202 g (X 5700) 1151 g kal
Ttuszcze 0.220 (X 9400) 2068
Popiét 0.054 _
0.476 ¢ 3219 o kal
Weglowodany i nie-
oznaczone substancje 0.558 2056 ¢- kal
1.034 g 5275 g kal

Ciepto, spalania 1 g substancyj nieoznaczonych i weglowodanéw
wynosi tutaj 3684 g. kal., jest wiec cokolwiek za niskie.

Z zestawien tych wynika, ze warto$¢ energetyczna zuzy-
tych ttuszczéw (0.362 g X 9400 g. kal = 3403 g. kal) jest o wiele
wieksza od ogélnych strat energetycznych (2055 g. kal). Prawie
40% energji ttuszczéw zostajg zatrzymane w organizmie, w formie
nowowytworzonych substancyj. lloSciowo substancje te przewyz-
szajg ciezar zuzytych ttuszczoéw, jak wynika z przyrostu ilosci
substancji organicznej, o 1.96% (tab. 1), energetj*cznie sg 0 wiele
mniej wartosciowe. Stad pochodzi obnizenie ciepta spalania sub-
stancji suchej podczas kietkowania z 7330 g. kal na 5101 g. kal,
przy roéwnoczesnej gruntownej zmianie w rozkladzie wartosci
energetycznej miedzy poszczegOlne skiadniki. W nasionach 74.6%
energji przypada na tluszcze, a tylko okoto 9.7% na weglowo-
dany, natomiast w 6-cio dniowych roslinkach warto$¢ energe-
tyczna tluszczow stanowi juz tylko 3% warto$¢ energetyczna
weglowodandw i nieoznaczonych substancyj takze koto 39% calej
energji potencjalnej roslinek.

Z porownania ubytku ttuszczéw z cieptem spalania widzimy
wiec (tab. 1 i Il), ze obok dominujacej roli tluszczéw charakte-
rystyczng cechg metabolizmu chemiczno-energetycznego kietkuja-
cych stonecznikow jest strata duzych ilosci energji, potaczona
z przyrostem substancji organicznej. Straty energetyczne wyra-
zajg sie tu przedewszystkiem w obnizeniu ciepta spalania sub-
stancji suchej, procesy za$ chemiczne sg nietylko spalaniami, ale
w duzej mierze przeksztatceniem ttuszczow na weglowodany.
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Jedyne dane, dotyczgce ciepta spalania nasion ttuszczowych, jakie
znajdujemy w literaturze, zawdzieczamy F. Terroine’owl i jego wspot-
pracownikom '). Ciepta spalania nasion tluszczowych oznaczone przez tego
badacza sg naog6t zblizone do moich. Ciepto spalania nasion Arachis wy-
nosi 6756 do 7441 g. kat., a nasion Inu 6400 g. kal. Dla stonecznikéw Ter-
roine znalazt z matemi odchyleniami okoto 6740 g. kal., a wiec nizszg
ode mnie warto$¢ kaloryczng. Wobec wspomnianych (str. 118) réznic miedzy
cieptem spalania réznych gatunkéw nasion stonecznika, .ta odmiennos¢
wynikéw jest zupetnie zrozumiata.

Terroine spalat rodlinki zwykle tylko w dwdch lub trzech odleg-
tych od siebie stadjaeh rozwoju: stoneczniki zas§ — tylko po 5 i 11 dniach
kietkowania. Poniewaz spalat osobno kotyledony, a osobno hypokotyle
i korzenie, wiec liczby jego wymagaja zsumowania dla poréwnania z mo-
jemi. Okazuje sie wtedy, ze 5-dniowe ro$linki od poczatku kietkowania
stracity przecietnie 2.5% poczatkowej wagi suchej i 21.7$ energji, 11-to
dniowe od poczatku kietkowania — 1.85$% suchej wagi i 19.8% energji. Po-
niewaz temperatura, w ktérej hodowane byty roslinki, nie jest podana,
wolno przypuszczaé, ze powodem zwolnienia tempa rozwoju 11-dniowych
roslinek byta nizsza temperatura. Wobec tego niepodobna z liczb autora
wyciggac¢ jakichkolwiek wnioskéw co do intensywnos$ci i przebiegu proce-
sow energetycznych.

Doswiadczenia oddechowe.

Dla badania wymiany gazowej wybrano metode diugotrwatych do-
Swiadczen. Poszczeg6lne doswiadczenia trwaty okoto 24 godzin, a serje
obejmowaty caly badany okres kietkowania. Jedne i te same roélinki
przez caty czas doswiadczenia rosty i rozwijaty sie w aparacie oddecho-
wym. Stanowi to jedng z gtéwnych zalet tej metody, wyklucza bowiem
wszelkie btedy, pochodzgce z indywidualnych réznic miedzy ros$linkami.
Unika sie przytem takze drugiego, jeszcze powazniejszego zrdédia biedu,
mianowicie zmiany warunkéw zewnetrznych w chwili rozpoczynania do-
Swiadczen. Na zmiany takie, zwitaszcza na zmiany wilgotnosci, rosliny
$§3 nadzwyczaj wrazliwe 2.

Do doswiadczen uzywano aparatu oddechowego Biataszewicza (’16).
Poniewaz w tym aparacie doswiadczenia odbywajg sie w zbiorniku zam-
knietym, brano do doswiadczen taka ilo$¢ roslinek, aby zmiany skiadu
atmosfery nie wptywaty szkodliwie na procesy oddechowe.

Wedtug zgodnych wynikdow sticha (91) i Pouriewitcha (05), wptyw
sktadu atmosfery na iloraz oddechowy Kkietkujacych nasion zaznacza sie

) Terroine, Bonnet iJoesel ('24), Terroine, Trautmann i Bon-
net (’26).

') Wobec tej wrazliwosci roslin nie moge poréwnywaé ze swojemi
wynikéw niektérych autoréw, np. Kidda, Westa i Briggsa (21), ktorzy
odchyle spowodowanych brakiem wody nie uwzgledniali.
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edopiero wtedy, gdy zawarto$¢ tlenu w atmosferze spada do 4—%% We-
dtug Pouriewitcha przy 58% tlenu iloraz oddechowy mtodych ros$linek
stonecznika jest zupetnie taki sam, jak w normalnej atmosferze. Natomiast
wedtug Godirewskiego ('82, dosw. 1V) ilo$¢ tlenu, pobieranego przez kietku-
jace nasiona ttuszczowe, zaczyna sie zmniejszaé, gdy zawarto$¢ jego w apa-
racie wynosi 9—10%

W wigkszosci moich doswiadczen ilosci tlenu i dwutlenku wegla
w aparacie byty dalekie od szkodliwych koncentracyj. W serji | (tab. 11)
tylko w doswiadczeniach 4 i 5-tem iloSci 02 pobranego wynosity blisko
13% ilosci C03 wydzielonego okoto 6 pierwotnej ilosci powietrza w apa-
racie. Tylko w tych dwéch przypadkach moznaby podejrzewaé, ze sktad
.atmosfery pod koniec doswiadczen wywart jaki$ szkodliwy wptyw na wy-
miane gazowa.

Doswiadczenia nie byly prowadzone aseptycznie. Ple$ni nigdy nie
zauwazono. Rozw6j innych mikroorganizméw nie byt jednak wykluczony,
a udziat ich w wymianie gazowej nie daje sie oszacowa¢. Dla zorjento-
wania sie w wielko$ci tego Zroédia btedu po skonczeniu drugiej serji do-
Swiadczen wyjetam roslinki z aparatu bez usuwania drobnych korzonkéw
z piasku, poczem aparat zamknetam z powrotem. Po 48 godz. zmierzy-
tam zmiany zaszte w sktadzie powietrza. Mimo pomys$inych dla rozwoju
mikroorganizméw warunkéw, ilo$¢ wydziolonego CO02 stanowita 24 ilo$¢
pobranego 02— 14% ilosci gazéw znalezionych w czasie ostatniego 20-go-
dzinnego doswiadczenia W czasie samego doswiadczenia udziat mikroor-
ganizméw w wymianie gazowej byt wiec prawdopodobnie nieznaczny.
Jesli chodzi o poréwnalno$¢ wynikéw doswiadczen oddechowych z wyni-
kami innych doswiadczen, to zaznaczy¢ nalezy, ze warunki zewnetrzne
w aparacie oddechowym nie byty identyczne z warunkami rozwoju w in-
nych kulturach. Atmosfera w aparacie byta catkowicie nasycona para
wodng, za$ w termostacie nasycenie wynosito 70 do 80% Temperatura byta
Srednio o jaki 1° nizsza. Dalej, serja | doswiadczeh oddechowych robiona
byta na nasionach z innego zbioru; sprawdzono jednak, ze strata energji
tych nasion byta prawie taka sama jak w IV-tej serji spalan (27% wobec
28% por. str. 119).

Podaje tutaj wyniki I serji doswiadczen oddechowych (tab. Il i rys.
3), jako najkompletniejszej ze wszystkich i ze wszechmiar typowej. W serji
tej uzyto do doswiadczehn 10 wytuskanych nasion stonecznika, czwartego
dnia wyjefo 3 nasiona z powodu wzmozonej intensywnos$ci oddychania.
Nie wptyneto to na poprawnos$¢ wynikéw, poniewaz przy tak matej ilosci
nasion mozliwy jest bardzo staranny ich dobér. Prawdopodobny btad po-
miarowy (0.15 cm3d zawazyé moze tylko na wynikach pierwszego dnia
doswiadczenia, podczas ktérego ilosci gazéw sg najmniejsze. Biad ten wy-
nositby tu bowiem 4 ®6wzglednie 37% Serja | zawiera, niestety, jeden nie-
pewny pomiar 6-go dnia kietkowania. Ilosci CO02 znalezione tego dnia sg
stanowczo za mate (na tab. Il ujete w klamry), skutkiem czego i iloraz
oddechowy jest tego dnia wyjatkowo niski. Poniewaz we wszystkich innych
doswiadczeniach w tym okresie kietkowania ilo§¢ CO02 z dnia na dzien
bardzo powoli i réwnomiernie sie¢ zmniejszata, przypisuje zbyt mata ilos¢
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znalezionego CO02 przypadkowemu btedowi ipomiarowemu i nie uwzgledniam
ani na rys. 3, ani w moich rozumowaniach.

Przegladajac liczb} podane na tab. Il i ich graficzne przed,
stawienie na rys. 3, widzimy, ze krzywa wymiany gazowej jest
krzywa jednowierzchotkowg z maksymum, przypadajagcem na 4-ty
dzien kietkowania. Intensywno$¢ wymiany gazowej wzrasta przez
pierwsze cztery dni kietkowania, aby nastepnie powolniej opadac.
Jesli za miare intensywnosci oddychania wezmiemy 02 pobrany,
to twierdzi¢ mozemy, ze intensywnos$¢ ta przez 4 dni wzrasta
18-krotnie. 1o$¢ tlenu pobranego przez 100 roslin na godzine
wynosi  pierwszego dnia 1.72 cm3 a czwartego 31.09 cm3 sidd-
mego dnia ilo$¢ ta wynosi juz tylko 20.11 cm3

Ilos¢ C02 wydzielonego réwniez wzrasta przez pierwsze 4
dni, ale wolniej bo z 1.60 cm3 na 15.17 cm3 czyli mniej niz 10-
krotnie. Skutkiem tego czwarty dzien kietkowania jest dniem
przetomowym nietylko dla intensywnos$ci, ale i dla jakosci wy-
miany gazowej. Dnia tego stosunek C02 wydzielonego do 02po-
branego jest najnizszy. llustrujg to najlepiej ilorazy oddechowe:
pierwszego dnia RQ jest bliski jednosci, bo wynosi 0.928, spada
juz drugiego dnia na 0.721, a czwartego do 0.488, poczem za-
czyna sie podnosi¢ i siédmego dnia osigga wartos¢ 0.644. Inne
serje doSwiadczen wykazaty, ze nastepnych dni warto$¢ ilorazu
oddechowego dalej powoli wzrasta.

Z tab. Il irys. 3 wynika wiec, ze tak intensywno$¢ jak
i charakter wymiany gazowej przez caly czas kietkowania nie-
ustannie zmieniajg sie. Te samg zmienno$¢, co 24-godzinne do-
Swiadczenia, wykazaly i krotsze pomiary, uwazac¢ jg wiec mozna
za typowa dla proceséw oddechowych kietkujagcych stoneczni-
kéw. We wszystkich serjach doswiadczen oddechowych tak, jak
w serji I, najnizszy iloraz oddechowy schodzit sie zawsze z ma-
ksymum intensywnosci.

W serji | ten najnizsy iloraz oddechowy wynosit 4-go dnia
0.488. W Il serji w okresie maksymum wykonatam Kkrotszy 6-
godzinny pomiar i znalaztam iloraz oddechowy 0.380, najnizszy,
jaki mi sie udato stwierdzié.

Poréwnanie znalezionych ilorazéw oddechowych z teore-
tycznemi, prowadzi do ich interpretacji. lloraz, znaleziony pierw-
szego dnia kietkowania (0.928), wskazywatby na spalanie prze-
dewszystkiem cukrow obok niewielkiej ilosci ttuszczéw; prawdo-
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podobnie na pierwsze potrzeby energetyczne roslina zuzywa
cze$¢ matego zapasu cukru trzcino wego (4%), ktéry zawierajg na-
siona. Znaleziony drugiego dnia kietkowania iloraz oddechowy
(0.721),0odpowiada prawie zupetnie teoretycznemu ilorazowi spa-
lania tluszczéw. W ciagu nastepnych pieciu dni kietkowania od-
bywajg sie widocznie obok spalania ttuszczéw inne reakcje, po-

Rys. 3. Doswiadczenia oddechowe. Serja I. C02 wydzielone i 02 pobrane
przez 1 g suchej wagi nasion na godzing.
Fig. 3. Expériences respiratoires. Série /. 02et C02 par gramme de poids
sec et heure.

legajgce na wigzaniu tlenu, ilos¢ bowiem tego ostatniego znacz-
nie przewyzsza ilos¢ CO02 wydzielonego (RQ = 0.488 — 0.644).
Wielkie ilosci ttuszczow, jakie znikajg podczas kietkowania (tab.
Il istr.114) doprowadzity nas do wniosku, ze ttuszcze w znacz-
nej mierze przerabiane sg na weglowodany. Pobieranie nadmiaru
tlenu, stwierdzone w doswiadczeniach oddechowych, jest w zupel-
nej zgodzie z tym wnioskiem, poniewaz przemiana ttuszczow na
weglowodany musi by¢ potaczona z zatrzymywaniem tlenu w or-
ganizmie.
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Dla poréwnania wynikéw spalan, robionych co 48 godz.,
z wynikami doswiadczen oddechowych, obliczamy ilosci 02i C02
pobrane i wydzielone w ciggu 48 godzin oraz w ciggu catych
6 dni Kietkowania.

Przez 6-cio dniowy okres kietkowania, czyli przez 144 go-
dzin, doSwiadczenia trwatly 139.2 godz., a przerwy miedzy niemi
4.8 godz. (tab. IllI), co stanowi 3.3% catego czasu. Obliczajac
wiec za pomocg interpolacji ilosci gazdw pobrane i wydzielone
podczas przerw, popetnia sie bigd minimalny. Wiekszy bigd
w interpolacji popetnia sie, obliczajgc iloSci gazéw w pierwszjmi
i drugim dwudniowym okresie kietkowania, bo doswiadczenie
drugiego dnia skonczyto sie po 52, a nie po 48 godz. (tab. IlI).

Obliczone na 1 g suchej wagi nasion ilosci 02 i C08 wy-
dzielone przez 48 godz. wynosza:

02 Cco02 RQ

cm3 mg cm3 mg
0 — 48godz. 38.7 55.3 30.8 57.5 0.795
48 — 9% ,, 202.8 289.8 100.8 199.3 0.497
96 — 144 196.1 280.2 97.3 192.4 0.496
przez 6 dni 437.6 625.3 228.9 449.2 0,523

Jak widzimy, charakter krzywej 02 i C02 (rys. 3) zaciera
sie zupetnie po przeliczeniu wynikdw na 48-godzinne okresy:
maksymum intensywnosci oddychania dopatrzeé sie tu nie mozna.
Natomiast wyniki doswiadczerh oddechowych okazujg sie bardzo
zblizone do wynikéw spalan (por. tab. Il i str. 36). Zblizone, ale
nie catkiem réwnolegte. W drugim dwudniowym okresie sg np.
ilosci 025.24 razy, w trzecim — 5.06 razy wieksze anizeli w pierw-
szym. llo$¢ kaloryj wydzielonych wzrasta w tych okresach 4.08
i 452 razy, czyli nieco mniej niz ilosci 02 (por. str. 118). Pomi-
jajac nawet niedoktadnosci w obliczaniu ilosci 02 i CO02 zu-
petna rownolegtosé jest niemozliwa z teoretycznych wzgleddw.
Wedtug doswiadczen oddechowych w pierwszym okresie odby-
wajg sie tylko spalania, reakcje o wyzszym wspotczynniku ka-
lorycznym tlenu 0, w dwdch nastepnych okresach takze prze-

3 Dla spalania ttuszczéw: g. kal/mg 02 = 3.26; g. kal/mg C02 =
= 3.32. Dla przerabiania tluszczéw na weglowodany: g. kal/mg 03= 2.6t.
Uzasadnienie tych wspo6tczynnikéw ponizej na str. 59. Poréwna¢ tak-

Ze Berthetot, Chaleur animale.
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ksztatcanie ttuszczow na weglowodany, reakcja o wspétczynniku
nizszym. Stad wzrost ilosci wydzielonych kaloryj jest mniejszy
od wzrostu ilosci pobranego tlenu.

Ogélnym stratom energetycznym, ktére na 1 g substancji
suchej nasion wynoszg 2055 g. kal.,, odpowiada 625 mg. 02 po-
branego i 449 mg. C02 wydzielonego. Dla catego 6-cio dniowego
okresu kietkowania wspoétczjmnik kaloryczny C02 wynosi wiec
4.58, wspotczynnik kaloryczny 02— 3.28. Pierwszy, bardzo wy-
soki, wskazuje, ze znaczna cze$¢ energji straconej pochodzi z re-
akcyj, nie potgczonych z wydzielaniem C02 czyli— z przerabia-
nia tluszczow na weglowodany. Drugi, powinien wiec by¢ po-
Sredni miedzy wspotczynnikami dla spalania i przerabiania ttusz-
czéw, jest tymczasem za wysoki. To odchylenie od teoretycz-
nego wspoOtczynnika wskazuje, ze cze$¢ strat energetycznych
przypisa¢ trzeba jakim$ innym beztlenowym reakcjom, zacho-
dzacym w organizmie, po czeSci moze hydrolizie biatek.

Wyniki moich doswiadczen oddechowych sa naog6t podobne do wy-
nikéw dawniejszych autoréow. Wymieni¢ tu nalezy przedewszystkiem God-
lewskiego (’82) oraz Bonniera i Mangina (’84), ktérzy bardzo gruntownie
i wszechstronnie badali wymiane gazowg kietkujacych nasion; Godlewski
znalazt dla nasion ttuszczowych ilorazy oddechowe wyzsze od moich (dla
Linum najnizszy 0.557), Bonnier i Mangin znacznie nizsze (dla Linum naj-
nizszy 0.30). Ro6znice miedzy wynikami tych autoréw tlumaczy¢ mozna
ré6znemi metodami oznaczania ilosci gazéw: biedy tych metod w przeciw-
nych kierunkach wptywaty na wyniki ") Bonnier i Mangin stwierdzili
istnienie maksymum intensywnos$ci oddychania podczas kietkowania nasion
ttuszczowych. Krzywa wspéiczynnikéw oddechowych podana przez tych
autoréw dla Linum, jest zupeinie podobna do krzywej podanej przeze mnie
na rys. 3. | tu i tam najnizszy wspotczynnik oddechowy przypada na ma-
ksymum intensywnosci oddychania.

Godlewski hie zajmuje sie sprawa zmian intensywnosci oddychania
podczas kietkowania, ktorych ocene zreszta utrudnia niestala tempera-
tura, w ktoérej robione byly doswiadczenia. Niemniej w trzech doswiadcze-
niach, ktére sam autor wyréznia jako najlepsze (dosw. VII, VIII, 1lI), ma-
ksymum to wystepuje wyraznie, jak réwniez typowe zmiany wartosci
ilorazu oddechowego. Autor, interpretujac swoje wyniki, odréznia 3 okresy
kietkowania: | okres —to okres spalania weglowodanéw, Il okres — przy

9 Pomijam tu wyniki Pouriewitcha (05), wedtug ktérego niskie
temperatury Wplywajg na obnizenie wspo6tczynnikéow oddechowych. Dla
Helianthus w temp. 4 —5° C znalazt on RQ = 0.15. Fernandez ('23) na zasa-
dzie bardzo licznych i metodycznie poprawnych doswiadczen przeczy
bowiem wptywowi temperatury nu ilorazy oddechowe.
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C0O2/02= 0.55 —0.66, to okres gtownie przerabiania tluszczéw' na weglo-
wodany, Il okres przy wzrastajacych ilorazach oddechowych, to okres two-
rzenia celulozy z cukréow?7 oraz spalania tychze na potrzeby energetyczne
organizmu. Wyniki moje dajg sie tatwo podciggngé¢ pod ten szeinat z wy-
raznem jednak zastrzezeniem, ze te trzy okresy kietkowania przechodza
stopniowo jeden w drugi.

Istnienie maksymum intensywnosci oddychania podczas kietkowania
uwaza¢ mozna za fakt catkowicie ustalony juz od czasu badafn Bonnier
i Mangin (’84). W ostatnich latach stwierdzit jego istnienie dla nasion
skrobiowych raz jeszcze Fernandez (’23). Przebieg podobny do wymiany
gazowej mie¢ musi i caty metabolizm chemiczno-energetyczny kietkowania.
Tymczasem w nielicznych tylko pracach chemicznych nad kietkowaniem
nasion ttuszczowych np. u Maquenne’a ('OJi Detmera (’80) stwierdzi¢ mo-
zemy istnienie maksymum intensywnos$ci przemian chemicznych. Z pomiaréw
za$ ciepta wydzielonego, czy ciepta spalania, jedynie w doswiadczeniach Bon-
niera (’93) wystepuje maksymum intensywnosci u wszystkich nasion, kto-
rych wydzielanie ciepta autor mierzyt. Jednym z-powodéw tego stanu
rzeczy sa niewatpliwie nieregularne lub zbyt duze odstepy czasu miedzy
doswiadczeniami, czy analizami. Podczas kietkowania stonecznikéw w/temp.
25° C odstepy dwudniowe, jak widzieliSmy, zacieraja juz istotny przebieg
procesow metabolicznych. Odstepy czterodniowe mogtyby prawdopodobnie
doprowadzi¢ do zupetnie bitednego wniosku, ze intensywno$¢ proceséw
chemiczno-energetyeznych przez dtuzszy czas pozostaje niezmieniona.

Omowienie wynikow.

Gtéwne wyniki doswiadczen, podane juz w poprzednich roz-
dziatach, sg zestawione w tab. IV. Widzimy z danych tej tabeli,
ze ilos¢ ttuszczow na 1 g substancji suchej, zmniejsza sie przez
6 dni kietkowania z 582 mg na 220 mg, a ilos¢ substancji orga-
nicznej nieco wzrasta (19.6 mg). Rdwnoczes$nie ciepto spalania
substancji suchej spada z 7330 g¢. kal na 5275 g. kal, za$ wymiana
gazowa wykazuje znaczng przewyzke tlenu pobranego nad wy-
dzielonym dwutlenkiem wegla: 437.6 cm3 02 na 228.9 cm3CO02
{wzglednie 625 mg 02 na 449 mg C02. Samo pordwnanie ilosci
substancji organicznej z iloscig tluszczow wykazuje, ze na miej-
sce zuzytych ttuszczoéw powstaé musiaty inne jakie$ substancje.
Strata energji, rowna 2055 g. kal na 362 mg tluszczéw, znacznie
mniejsza od ich wartosci energetycznej, dowodzi rowniez, ze
cze$C energji, zawartej w ttuszczach, zostata zatrzymana w or-
ganizmie w formie innych zwigzkéw organicznych. Z duzego
nadmiaru pobranego 02 wyptywa, ze nowowytworzone substan-
cje sg o wiele bogatsze w tlen od ttuszczow.
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Ze wszystkich tych faktéw wyprowadzamy wniosek, ze
podczas kietkowania stonecznikéw powstajg weglowodany w ilos-
ciach bardzo znacznych, bo przewyzszajgcych ilosci zuzytych
thuszczéw. Z drugiej strony, ilosci wydzielonego C02 wskazuja,
ze cze$¢ ttuszczow zostaje spalona. Mielibysmy wiec do czynie-
nia podczas kietkowania stonecznikow z dwiema reakcjami: spa-
laniem ttuszczéw i przerabianiem tluszczOw na weglowodany.

Tabela 1V.

Streszczenie wynikéw. — Pésumé des résultats obtenus.
Na 1 g suchej wagi nasion:
Par gramme de poids sec des graines:

Tab. I. Tab. I. Tab. Il Tab. 1. Tab. III.
Substancja  Ttuszcze Ciepto 0, co2
Materja! organiczna  (kw. ttu- spalania pobrane  wydzielone
M atériel Substance Si(czf&? Chaleur de 02 co2 RQ.
organique  Grajsses CcOmbustion  absorbé dégagé
IS s g. kal. cm3 cm3
Nasiona
i 09607 0582 7330
2-dniowe roslinki 7116 38.7 30.8 0.796
Plantules de 2jours 0.9471 -
4-dniowe ros$linki 202.8 1008 0-497
Plantules de 4jours 0.9700 - 6243
196.1 97.3 0.496

6-dniowe roslinki
Plantules de 6jours

09803 0.220 5275
437.6 228.9

Rozumowania te sa oparte na dowolnem zatozeniu, ze, po pierwsze,
inne substancje préocz weglowodandéw nie powstaja z ttuszczéw, po drugie,
ze wszystkie inne reakcje, jakie poza reakcjami tluszczéw podczas kietko-
wania zachodzg, sg iloSciowo nieznaczne.

W literaturze kietkowania nasion ttuszczowych liczne do tej pory
prowadzone poszukiwania posrednich i pobocznych produktéw przemiany
tluszczowo-weglowodanowej wykazujg istotnie, ze zadne substancje, procz
weglowodanéw z ttuszczéw, nie powstajg i zadne nie ulegajg znaczniejszym
iloSciowym zmianom. To samo dla stonecznikéw znalazt Frankfurt (’94).
Autor ten, p6zniej za$ Mitter ('10), znalezli jednak, ze ciata biatkowe ule-
gaja gruntownej przemianie, bo 37% biatek ulega podczas kietkowania hy-
drolizie. Hydroliza ta, jakkolwiek matg jest jej wydajno$¢ kaloryczna, moze
by¢ Zrédiem pewnej matej czesSci wydzielonego ciepta.

Z drugiej strony, utlenianie nienasyconych kwaséw ttuszczowych pod-
czas kietkowania mogtoby pochtania¢ pewng ilo$¢ tlenu. Wedtug Koéniga
(’21) olej stonecznikowy zawiera trzy kwasy tluszczowe: palmitynowy
C16H30 2, oleinowy CI18H3402 i linolenowy C)8H320 2 a wiec dwa kwasy ttusz-
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czowe nienasycone. O losie tych kwaséw podczas kietkowania trudno co$
catkiem pewnego powiedzie¢c wobec niezbyt zgodnych wynikéw roéznych
autorow. Jak juz byto wspomniane, z prac v. Fartha (’03) i Millera (’12)
wynika, ze podczas badanych okreséw kietkowania wskaznik jodowy pra-
wie sie nie zmienia.

Z powyzszego wyplywa, ze popetnia sie niewielki stosunkowo bitad,
opierajac dalsze rozumowanie na przypuszczeniu, ze inne reakcje proécz
reakcyj ttuszczéw nie zachodzity podczas kietkowania.

Dla sformutowania chemicznego tych dwéch reakcyj (spalania ttusz-
czéw i przerabiania ttuszczé6w na weglowodany) potrzebna jest znajomos$é
sktadu chemicznego ttuszczéw i weglowodanéw stonecznikowych. Jesli
przyjmiemy (Konig ’21), ze w ttuszczach nasion stonecznika wspomniane
trzy kwasy ttuszczowe wchodzg w sktad kazdej czgsteczki, czyli ze ttuszcze
te sa glicerydem palmityno-oleino-linolenowym, to ich skiad atomowy
bytby: CHBHI®006 a ich ciezar czasteczkowy wynositby 856. Co do weglo-
wodanoéw, to z prac Frankfurta (’94) nad stonecznikiem i lvanowa (’12)
nad Cucurbita wiemy, ze podczas kietkowania nasion ttuszczowych pow-
stajg: celulozy, hemi-celulozy, pentozany, cukry redukujgce i male ilosci
cukru trzcinowego. W ponizej podanych formutach obliczam schematycz-
nie wszystkie weglowodany jako glukoze, ciepta spalania wyzszych weglo-
wodanow sg bowiem zanadto niepewne, aby sie niemi postugiwaé. Popet-
niam jednak tem samem dosy¢ znaczny btad w obliczeniach ).

Biorgc pod uwage tylko sktad atomowy ttuszczéw i glukozy oraz
znane ciepta spalania tych substancyj, spalanie tluszczéw i przerabianie
tluszczow na weglowodany dadzg sie sformutowaé w nastepujacy sposob:

I. Spalanie ttuszczow.

C5BHI006~b 77 02— 55 C02 -f- 50 H20.
Na 1 g tluszcz6w wypada: 2.878 g 02; 2.827 g C02 9400 g. kal.

Il. Przerabianie ttuszczow na glukoze.

b C% Hjoo 06-j- 30 H20 -j- 132 02= 55 Cg H]2 O5.

Na 1 g tluszczéw wypada: 0.105 g H20; 0.822 g 02 1.9276 g glukozy;
2152 g. kal.

(1.9276 X;3760 g. kal = 7248 g. kal; 9400 — 7248 = 2152 g. kal).

Znajac ilosci ttuszczéw zuzytych, energji straconej, 02 pobranego
i C02 wydzielonego podczas kietkowania, mozna na zasadzie powyzszych
réwnan wyliczyé: 1° z ilosci ttuszczéw zuzytych i energji straconej —
ilosci 02 i CO02 jakie im odpowiadaja, 2°, z wymiany gazowej naodwrot —
ilosci thuszczéw zuzytych i energji straconej. Obliczenia te sga kontrolg
zgodnosci wynikéw, otrzymanych w doswiadczeniach ré6znego typu. Jesli
bowiem wyniki uzyskane sa poréwnywalne, a wnioski z nich wyprowa-
dzone stuszne, to iloSci znalezione i obliczone powinny by¢ do siebie zbli-

") Biad ten dotyczy przedewszystkiem ilosci wytworzonych weglo-
wodanéw, ciepto hydrolizy weglowodanéw jest bowiem bardzo niewielkie.
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zone. Catkiem zgodne by¢ one nie moga, wobec pominiecia wszystkich in -
nych reakcyj, ktére zachodzg w organizmie podczas kietkowania.

A. Obliczenie ilosci 02 pobranego'i C02wydzielo-
nego, z ilosci thuszczow zuzytych i energji straconej.

Na 1 g suchej wagi nasion, przez 6 dni kietkowania, znaleziono
strate 0362 g ttuszczow i 2055 g. kal.

Znajac ciepto spalania ttuszczéw i ciepto przerabiania ttuszczéw na
glukoze (réwnanie | i Il), tatwo z tych danych obliczy¢ stosunek iloSciowy
tluszczéw spalonych do ttuszczdw przerobionych na weglowodany, a takzte
odpowiadajgce tym reakcjom ilosci 02 pobranego i wydzielonego C02 oraz
glukozy wytworzonej.

(1) Ttuszcze spalone 176 mg (X 9400) = 1654 g. kal
(1) Thuszcze przerobione
na glukoze 186 mg (X 2152)= 400 g. kal
362 mg 2054 g. kal
Czemu odpowiada: Q2 C02 Glukoza Subst, org.
mg mg mg mg
() Na 176 mg thusz-
czéw spalonych 506 497 — —176
(1) Na 186 mg ttusz-
cz6w przerob. 153 — 358 + 172
Razem obliczono: 659 mg 497 mg 358 mg — 4 mg
Znaleziono w do$wiad-
czeniach oddech. 625 mg 449 mg — +20 mg
Réznica -{-34 mg -{-48 mg —24 mg
Réznica w %losci zna-
lezionych —+£5.4% +10.8%

Obliczone ilo$ci gazéw sg wiec wieksze od znalezionych: 02 o -{-54
C020 + 10.8% Wedtug obliczenia ilo$¢ substancji organicznej zmniej-
szyta sie 0 4 mg, gdy w rzeczywistosci wzrosta o 20 mg. Ta ostatnia roz-
nica wynosi az 24% catej ilosci substancji suchej. Niezgodno$¢ ta ttuma-
czy sie tem, ze (wedtug réwnan | i Il) kazdy miligram thuszczéw zaliczony
do spalonych albo przerobionych, powoduje okoto dwoch miligraméw réz-
nicy w ilosci glukozy i substancji organicznej.

B. Obliczenie ilosci ttuszczdéw zuzytych i ciepta
wydzielonego =z ilosci 02 pobranego i wydzielonego C02

Na 1 g substancji suchej nasion, przez 6 dni kietkowania znale-
ziono: 625 mg 02 pobranego i 449 mg C02 wydzielonego.

Poniewaz przyjeliSmy, ze cata wymiana gazowa pochodzi z prze-
miany ttuszczowej, wiec z ilosci C02 wydzielonego (réwn. I) obliczy¢ mozna
ilo$¢ tluszczow spalonych i 02 na to spalanie zuzytego oraz ilos¢ ciepta
wydzielonego; z nadmiaru za$ 02 pobranego — ilo$¢ tluszczéw przero-
bionych na weglowodany, ilo$¢ wytworzonej glukozy i ciepto wydzielone
przez te reakcje.
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Przyjmujemy, ze cata wymiana gazowapochodzi z reakcji ttuszczow.

(1) Ttuszcze spalone 458 mgo02 449 mg CO02
(I1) Ttuszcze przerobione
na weglowodany 167 mg02 —
625 mg02 449 mg CO02

Czemu odpowiada: g.kal: thuszcz.: glukozy: subst. suchej:,

mg mg mg mg
() Spalanie ttuszczéw 1495 159 — —159
(1) Przerabianie ttuszczéow 437 203 +391 +188
Razem obliczono 1932 362 +391 -j- 29
Zna'leziono 2055 362 — + 20
Roéznica —123 0 — +9
Réznica w %ilosci znalez. — 6% 0

Réznice miedzy liczbami znalezionemi a obliczonemi sa tu mniejsze,
anizeli w obliczeniu A. Liczby dotyczace ilosci ttuszczéw sg identyczne,
obliczone ilosci kaloryj o 6% mniejsze od znalezionych. Co do substancji
organicznej, obliczony przyrost jest o0 9 mg, czyli o 09% mniejszy od zna-
lezionej ilosci substancji organicznej.

Tabela V.

Zmiany chemiczne i energetyczne podczas kietkowania.
Variations de la composition chimique ei de la chaleur de combustion au cours de la‘germination.

A. Obliczone z ttuszczéw zuzytych i ciepta spalania (str.132).
A. Calculé d'aprés la quantité de graisses disparuesetles pertes énergétiques.
C. Obliczone z wymiany gazowej (str. 133).
C. Calculé d'apres I'échange gazeux.
GOdZimyk od Substancja organiczna. Ttuszcze Sptraty energet. 02 pobrane  C02 wydzielone
kré?lgée\}arlljia Substance organique Graisses ertt?;ueenserge- 02 absorbé CO2 dégagé
Temps de-  zpgle- Obli- Obli-  zpale- Obli-  zpgle-  Obli-  zpgle-  Obli-  Zzpge-  Obli-
puis le ziono CZONO  CZONO  Zjong ©€ZONO  Zigng ©ZONO  “Jiono ©€ZONO  “Zjgng  €ZONo
commencem. (A) (B) A
drlagrrmin. Trouvé éal@)}lé Calculé Trouvé Calculé Trouvé Calculé Trouvé Calculé Trouvé Calculé
h. mg mg mg mg mg g. kal g. kal mg mg mg mg
0 — 48 — 136 —24 214 183 55.3 57.5
48 — 96 +22.9 +27 —4 -362.0 —362 873 889 289.8 659 199.3 497
96-144 +10.3 +26 968 860 280.2 192.4
0-144 -1-19.6 +29 -4 -362.0 —362 2055 1932 625.3 659 419.2 497

Na tabeli V-tej zestawione sg liczby znalezione i obliczone.
Naogdt zgodnos$é osiggnieta uwazana by¢ moze za wystarczajgca.
Jesli pominiemy przyrost substancji organicznej, to najwieksze
odchylenia miedzy liczbami znalezionemi wynoszg: -f- 10.8% dla
C02 w obliczeniu A, i — 6.0% w obliczeniu B, dla energji stra-
conej.
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Na te rdznice skladajg sie dwa szeregi przyczyn: po pierw-
sze, wszystkie btedy eksperymentalne i obliczeniowe, po dru-
gie, pominiecie w obliczeniach wszystkich innych reakcyj procz
reakcyj ttuszcz6w. Wobec niemoznosci ocenienia wielkosci bie-
déw, nalezy by¢ bardzo ostroznym w wycigganiu jakichkolwiek
wnioskéw co do udziatu innych reakcyj w wymianie gazowej
1 przemianie energetycznej. Kierunek odchylenA: za duze ilosci
02i CO2 obliczone ze strat tluszczdw i energji, oraz za mate
ilosci ciepta wydzielonego obliczone z doswiadczen oddechowych,
wskazujg jednak, ze jakie$ reakcje, niemajagce wptywu na wy-
miane gazowg, Sa Zrodiem pewnej, malej zreszta, czesci ciepta
wydzielonego.

Pomijajagc w dalszych rozumowaniach i wnioskach, tak jak
do tej pory, wszystkie inne reakcje, précz reakcyj ttuszczow,
mozemy postugiwaé sie otrzymanemi w naszych obliczeniach
liczbami, z wyraznem tylko zastrzezeniem, ze sa one obarczone
btedem + 10.8% réwnym najwiekszemu odchyleniu miedzy zna-
lezionemi a obliczonemi liczbami.

Rozpatrzmy przedewszystkiem stosunek iloSciowy ttuszczow
spalonych do tluszczéw przerobionych na weglowodany ). Na
0.362 g tluszczéw zuzytych okoto 56% (51%) zostato przerobio-
nych na weglowodany, a okoto 44% spalonych. llosciowo prze-
rabianie tluszczo6w dominuje wiec nad spalaniem. Poniewaz 1 g
tluszczéw przerobionych daje 1.9276 g glukozy (form. Il), wiec
ilos¢ wytworzonych weglowodanéw przewyzsza ilos¢ zuzytych
thuszczow. Stad tak wybitna zmiana sktadu chemicznego w ciggu
6-ciu dni kietkowania.

Spalanie ttuszczow jest reakcja, pochtaniajgcg o wiele wie-
cej tlenu. Jakkolwiek wiec mniej niz potowa ttuszczéw ulega
spalaniu, wieksza cze$¢ pobranego 02 bo jakie 73% (77%) idzie
na spalanie ttuszczow, a tylko okoto 27% na wytwarzanie weglo-
wodanow.

Jeszcze wigksza jest roznica miedzy wydajno$cig energe-
tyczng obu reakcyj. Spalanie 1 g tluszczéw daje 9400 g. kal,
przerabianie na weglowodany tylko 2152 g. kal. Wobec tego na

0 Ponizej postuguje sie liczbami z zestawienia R, t. j. obliczonemi
z wymiany gazowej, poniewaz zestawienie to dalo najmniejsze odchyle-
nia od liczb eksperymentalnych. Obok podaje w nawiasach liczby 7 ze-
stawienia A, obliczone ze strat ttuszczéw i energji.
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44% ttuszczéw spalonych przypadatoby az 77% catej energji wy-
zwolonej przez reakcje tluszczowe, za$ tylko 23% (20%) pocho-
dzitoby z przerabiania tluszczéw na weglowodany.

Wszystko, co bylo dotad powiedziane, odnosi sie do sumy
reakcyj chemicznych, jakie sie odbywajg kolejno w kietkujgcych
w temperaturze 25° C stonecznikach, przez 6-cio dniowy okres
kietkowania. Doswiadczenia oddechowe (tab. Ill) wykazaty jed-
nak nieustanng zmienno$¢ tak intensywnosci, jak charakteru me-
tabolizmu podczas kietkowania. Kietkowanie zaczyna sie od spa-
lania weglowodanéw i tluszczéw, dopiero trzeciego dnia rozpo-
czyna sie w znaczniejszej mierze przerabianie ttuszczéw na we-
glowodan)7 a czwartego dnia, w chwili gdy metabolizm dosiega
inaksymum swego natezenia, najwiekszy procent ttuszczéw zo-
staje przerabiany, najmniejszy —spalany. W serji | doswiadczen
oddechowych RQ wynosi dnia tego 0.488; W innej serji najniz-
szy przeze mnie znaleziony iloraz wynosit 0.380. Obliczywszy
stosunek ttuszczow spalonych do tluszczéw przerobionych, jaki
temu stosunkowi wydzielonego C02 do pobranego 02 odpowiada,
zahaczymy, ze tutaj az 66% tluszczow byto przerobionych na
weglowodany, a tylko 34% spalonych. Efekt cieplny tych dwu
reakcyj jest jednak tak rozny, ze nawet w tym krancowym przy-
padku tylko 30% wyzwolonej energji pochodzitoby z przerabia-
nia ttuszczéw, 70% za$ z ich spalania.

Rozpatrzmy, czy otrzymane wyniki rzuci¢ moga jakiekol-
wiek Swiatto na przebieg reakcji, prowadzacej od ttuszczéw do
weglowodanéw. Znamy tylko wyjsciowe i koncowe jej produkty,
a hipotezy fizjologiczne, dotyczace tej przemiany, sa oparte na
ilosciach tluszczéw zuzytych i wytworzonych weglowodanéw,
oraz 02 pobranego i wydzielonego C02 Roéwnania chemiczne, wy-
razajagce te hipotezy, sa skutkiem tego sumarycznemi wzorami
i réznig sie miedzy sobg tylko ilosciag atoméw wegla, przypisy-
wanych wytworzonym weglowodanom i wydzielonemu C02 Ostat-
N0 Terroine ('26) dwie z tyCh hipotez, hipotezy Zuntza | Chau-
veau, dyskutuje w zwiazku z kietkowaniem nasion ttuszczowych.
Chauveau przemiane ttuszczowo-weglowodanowg formutuje w na-
stepujacy sposob:

2C5/HII0O06+ 67 02- 16 C6HR206+ 18 CO2
Formule tej odpowiada iloraz oddechowy 0.262. Na 57 atomow
C, 48 przechodzi do weglowodanéw, a 9 do C02 Wedtug zuntza
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natomiast caty wegiel z ttuszczéw przechodzi do weglowodan6w.
0 ile wiec w organizmie odbywa sie réwnoczesnie spalanie i prze-
rabianie tluszczow, to wedtug formuly zuntza bylyby to reakcje,
przebiegajgce niezaleznie od siebie, bo dotyczace dwmch r6znych
czasteczek ttuszczOw. Natomiast wedtug formuty chauveau, 0 ile
ja uwazamy za formule chemiczng, przerabianie na weglowodany
1 spalanie odbywajg sie kosztem jednej i tej samej czasteczki
thuszczow.

Podczas kietkowania nasion ttuszczowych spotykamy sie
z nieustanng zmiennoscig stosunku ilosciowego ttuszczéw spala-
nych do ttuszczéw przerabianych. Skiania to do przypuszczenia,
ze chodzi tu o dwie réwnoczesnie przebiegajace ale niezalezne
od siebie reakcje. Poniewaz jednak znalezione ilorazy oddechowe
sg wyzsze od ilorazéw, odpowiadajgcych formule chauveau, Wigc
wyniki nasze nie pozwalajg na zadne wnioski co do wzoru che-
micznego, wedtug ktérego odbywa sie przerdbka tluszczéw na
weglowodany. Mogtaby sie ona odbywaé wedtug formuly chau-
veau, czy wedlug formuly zuntza: w pierwszym przypadku
wieksza, w drugim mniejsza ilo$¢ ttuszczéw bytaby réwnoczes-
nie spalana.

Istniejg poszlaki, ze w kietkujagcych stonecznikach reakcje
te odbywajg sie w odmiennych czeSciach roslinek, ze sg miejscowo
od siebie oddzielone. Mianowicie R hine ('26) znalazt dla kotyledonéw
ilorazy oddechowe nizsze (od 0.33 do 0.58), dla hipokotyldw i ko-
rzeni — wyzsze (od 0.70 do 0.90). Moéwie tylko o poszlakach, bo
doswiadczenia, wykonane na czeSciach roslin, nie zawsze sg mia-
rodajne. Jednak wyniki Mirtera ('12), ktdéry znalazt, ze kwasy
ttuszczowe w hipokotylach i korzonkach majg zupetnie inne wia-
Sciwosci od kwaséw ttuszczowych w kotytedonach, miedzy inne-
mi— o wiele nizszy wskaznik jodowy, wskazujg takze na mozli-
wos¢ innych reakcyj tych kwasow.

Czynnikiem, ktéry mogtby normowac stosunek ttuszczow
spalanych do ttuszczéw przerabianych na weglowodany jest na-
tura chemiczna kwasoéw ttuszczowych. W mys$l hypotezy Ma-
QUENNA ("98), tylko nienasycone kwasy thuszczowe moga byé
przerabiane na weglowodany. Poniewaz przy najnizszym znale-
zionym'w naszych doswiadczeniach ilorazie oddechowym (0.380),
okoto 2/3 ttuszczéw zostaje przerobionych na weglowodany —
wedtug kesniga za$ w skiad oleju stonecznikowego wchodzg dwa
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kvwasy ttuszczowe nienasycone C18H3402 i G18H302 i jeden na-
sycony GIEH2 2 — nie znajdujemy w naszych wynikach nic, co
przeczytoby hipotezie Maquenne’a. Dla potwierdzenia tej hipo-
tezy potrzebna bytaby doktadna znajomo$¢ tak stosunku ilos-
ciowego tych kwaséw w ttuszczach stonecznikowych, jak i zmian,
ktérym tluszcze podlegaja podczas kietkowania. Jak widzieliSmy,
o» do obu punktéw panuje catkowita niejasnosé.

Moéwiac o czynnikach, mogacych wpitywaé na stosunek ilo-
Sciowy thuszczédw spalanych do przerabianych w réznych okre-
sach kietkowania, pamieta¢ nalezy o tak roznej energetycznej
wydajnosci tych dwdch reakcyj. Reakcja, prowadzaca od ttuszczow
do weglowodandéw, a wiec czynigca zado$¢ budulcowym zapotrze-
bowaniom organizmu, jest energetycznie bardzo malo wydajna.
WidzieliSmy, ze w chwili, kiedy najbardziej dominuje, jest w sta-
nie dostarczy¢ zaledwie 30% ogdlnej ilosci wyprodukowanej energji
Nasuwa sie wiec pytanie, czy zapotrzebowania energetyczne roz-'
wijajacego sie organizmu nie sg czynnikiem, regulujagcym stosu-
nek ttuszczow spalanych do ttuszczédw przerabianych. Pytanie to
wychodzi z zatozenia, ze energja wyzwolona podczas kietkowania
jest kietkujgcym nasionom potrzebna na procesy wzrostowe i utrzy-
manie zycia, a nie jest bezuzytecznym produktem pobocznym-
Tymczasem jedyny autor, ktéry zajmuje sie w ostatnich latach
zagadnieniami energetyki kietkowania, Terroine (26) doszedt do
wniosku, ze tjdko energja powstatej z ttuszczéw glukozy moze
byé przez kietkujgce nasiona zuzytkowana, reszta stanowi pro-
dukt odpadowy.

Kietkujace nasiona ttuszczowe odznaczajg sie bardzo znaczng
intensywnos$cig metabolizmu chemiczno-energetycznego. Wyraza
sie to przedewszystkiem stratg 28% pierwotnej energji w ciagu
6-ciu dni kietkowania. JeSli za miare intensywno$ci wezmiem}®
tlen pobrany, to w chwili najwiekszego natezenia przemian roslinki
pobierajg 5.4 cm3 02 na 1 g suchej wagi nasion. Inne warunki
doswiadczalne, przedewszystkiem inna temperatura, nie pozwa-
lajg na doktadne pordéwnanie moich wynikéw z wynikami innych
autoréw, przedewszystkiem z wynikami Godiewskiego.

Sprawa intensywnos$ci metabolizmu kietkujagcych nasion, ta-
czy sie z dwoma innemi zagadnieniami. Wedlug Godiewskiego
(’82), natezenie wymiany gazowej jest zalezne od natury sub-
stancyj zapasowych nasion: najintensywniej oddychajg nasiona



138 Z. Krasinska. 111, Ns 6.

thuszczowe, duzo stabiej skrobiowe, najstabiej biatkowe. Te samg
zalezno$¢ znalazt ivanow (T2) w obrebie nasion tluszczowych:
tutaj intensywno$¢é przemian chemicznych zalezna jest od natury
kwaséw tluszczowych. Wyniki dawniejszych autoréw (np. Fieu-
ry’ego '65) zdajg sie catkowicie potwierdza¢ zapatrywania ivanowa.
Z porownania za$ wynikOw Godiewskiego z Wynikami badan
Maze’go ('00) nad wydajnoscig substancyj zapasowych réznych
nasion, wynikatoby, ze wydajnos¢ jest réwnolegta do intensyw-
nosci metabolizmu i w taki sam sposéb zalezna od natury sub-
stancyj zapasowych. Chodzi tu o wydajno$¢ materjalng: Maze
oznaczat bowiem przyrost substancji suchej w rosngcych czesciach
roslinek i straty tejze w kotyledonach i bielmie. Inaczej wedtug
Terroine’a (26) rzecz miataby sie z wydajnoscig energetyczng.
Wedtug jego doswiadczen najwiekszag wydajno$¢ energetyczng
wykazujg nasiona skrobiowe, mniejszg ttuszczowe, najmniejszg
biatkowe.

Jakkolwiek istnienie maksymum intensywnosci proceséw od-
dechowych i wydzielania ciepta (8 onnier) jest zjawiskiem znanem
oddawna, mato zajmowano sie jego interpretacja. Prawdopodobnie
uwazano wyczerpywanie sie substancyj zapasowych za powdd
ostabienia proceséw chemiczno-energetycznych.

W Swietle, jakie na te sprawe rzuca tak ciekawa, a tak
przez autora niewyzyskana praca M™inera (’10), zapatrywania
takie okazujg sie niestuszne. mirrer analizowat osobno kotylo-
dony a osobno hipokotyle i korzonki Kkietkujagcych nasion stonecz-
nikdbw w pieciu stadjach kietkowania. Stadja rozwoju, badane
przez niego, dosy¢ doktadnie odpowiadajg stadjom badanym przeze
mnie, tak ze mozliwe jest poréwnanie wynikéw *. Ot6z z analiz
Mittera Wynika przedewszystkiem, ze substancje zapasowe nasion
w chwili, kiedy nastepuje przetom tak w intensywnosci, jak
i w charakterze metabolizmu, dalekie sg jeszcze od wyczerpania.
Np. zawarto$é ttuszczO6w wynosi jeszcze trzydziesci pare pro-
centéw, cho¢ w poéZniejszych okresach spada do dwunastu. Jesli
sie bierze pod uwage skitad chemiczny catych roslinek, stadjum
to™niczem specjalnem nie odznacza sie. Inaczej jest ze skiadem
chemicznym hipokotyléw i korzonkéw, czyli rosnacych czesci

") Z jednem wszakze zastrzezeniem: miti1er hodowal swoje roslinki
na Swietle w atmosferze pozbawionej C02 ja za$ w ciemnoSci.
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organizmu. Ogromna wiekszo$¢ zapasOw znajduje sie jeszcze
w kotyledonach, w hipokotylach i korzonkach, natomiast zawar-
tos¢ ekstraktu eterowego, ktdry poczatkowo wynosit 47% suchej
wagi, spada w tym momencie do 9.3% aby potem mato sie juz
zmieniaé, a procent cukréw, ktéry od poczatku kietkowania
wzrést z 4.1% do 22.5%, od tego momentu zaczyna do$¢ szybko
spada¢, w dwa dni p6zniej wynosi juz tylko 18.6% Zatamaniu
sie krzywych wymiany gazowej w moich doswiadczeniach (rys 3)
odpowiada wiec w dosSwiadczeniach Miriera zalamanie krzywych
procentowej zawartosci ekstraktu eterowego i cukrow w rosngcych
czesciach organizmu.

Nie ogolna wiec ilos¢ substancyj zapasowych w kietkuja-
cych nasionach stonecznika, ale ich zawarto$¢ w rosnagcych cze-
Sciach roslinek, zapewne decyduje o przetomie w intensywnosci
i charakterze metabolizmu 4-go dnia kietkowania (rys. 3).

Wniosk.i i.

1°.  Nasiona stonecznika, kietkujace w ciemnosci w tempe-
raturze 25° G, tracg na 1 g suchej wagi nasion, w ciggu 6 dni
kietkowania 0.362 g ttuszczow z ogdélnej ilosci 0.582 g, ktére za-
wieraty poczatkowo. 1lo$¢ substancji organicznej wzrasta przy-
tem nieznacznie (1.96%): stad wynika, ze zuzyte tluszcze zastg-
pione zostaty przez inne nowowytworzone substancje (tab. I).

2°. Straty energetyczne, oznaczane droga spalafd, wynosza
w tym czasie 28% energji potencjalnej nasion. Ciepto spalania
1 g substancji suchej nasion spada bowiem z 7330 na 5275 g. kal.
Straty te stanowig tylko okoto 60% warto$ci energetycznej zu-
zytych tluszczéw (tab. II).

3°. Doswiadczenia oddechowe wykazujg, ze w ciggu tego
samego okresu kietkowania 1 g suchej wagi nasion pobiera 437
cm3 02 i wydziela 288.9 cm3 C02 lloraz oddechowy wynosi dla
6-cio dniowego okresu 0.523, znaczna wiec ilo$¢ pobranego tlenu
zostaje zatrzymana w organizmie (tab. IlI).

4°, Jesli przyjmiemy, ze podczas kietkowania z ttuszczéw
powstajg weglowodany, to poréwnanie ubytku tluszczéw i strat
energetycznych z natezeniem wymiany gazowej, doprowadza nas
do nastepujgcych wnioskéw:

a) okoto 93% energji straconej pochodzi z reakcyj, jakim
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ulegaja ttuszcze, okoto ™6 z innych proceséw chemicznych (cze- -
§ciowo — z przemian biatkowych);

b) okoto 44% zuzytych ttuszczédw ulega catkowitemu spale —
niu, a okoto 56% przeksztatceniu na weglowodany;

c) efekt energetyczny tych dwoch reakcyj jest jednak take
rozny (2152 i 9400 g. kal), ze tylko 23% wyzwolonej przez nie3
energji pochodzi z przerabiania tluszcz6w na weglowodany, a 77%0,
ze spalania tluszczéw.

5°.  Intensywnos$¢ i jako$¢ wymiany gazowej zmienia sieg
nieustannie przez czas trwania kietkowania, wykazujagc maksy --
mum natezenia oraz najnizsze ilorazy oddechowe 4-go dnia kiet-t- ¢
kowania. Ilos¢ 02 pobieranego na godzine wzrasta przez pierwszee
4 dni 18-krotnie, ilos¢ C02 9.5-krotnie, nastepnie za$ oba pro->-
cesy powoli stabng. lloraz oddechowy, wynoszacy 0.928 pierw-
szego dnia kietkowania, spada do 0.488 czwartego, aby wzross-
nag¢ 7-go dnia do 0.644. Zmienna warto$¢ stosunku CO02/022
wskazuje, ze i stosunek iloSciowy dwoéch reakcyj ttuszczow, t. jj..
spalania i przerabiania na weglowodany, nie jest staty, lecz ulegaai i
podczas kietkowania stonecznikéw ciggtym zmianom.
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Le travail que j’avais publié précédemment sur la composition
minérale des cellules-ceufs (1927 b), a été le point de départ des
recherches qui font I’objet de la présente étude. Les résultats des
analyses que j’ai donnés dans ce mémoire, m’ont fait supposer, que les
différences observées dans la composition des cendres d’ecufs provenant
des especes animales étudiées, pouvaient s’expliquer par les différentes
proportions dans lesquelles les composants inorganiques se combinent
avec les colloides; ils m’ont fait admettre également que la composition
minérale du liquide intermicellaire de I|’'ooplasme animal est par con-
séquent en principe la méme, indépendamment du degré de l’organisation
qu’atteint I’organisme maternel. — Le but principal de nos recherches
décrites ci-dessous, se réduisait par conséquent a connaftre la com-
position de la solution aqueuse des cristalloides, qui joue le rble de
milieu de dispersion par rapport aux substauces dispersées de la cellule.

Ce probléme se combine cependant avec toute une série de ques-
tions, sur lesquelles nous avons voulu également jeter de la lumiere.
Il s’agissait donc aussi bien de connaftre la composition minérale on,
pour parler plus exactement, d’établir la proportion dans laquelle les
ions des composés inorganiques se trouvent dans la phase aqueuse de
I’ooplasme, que de fixer le role de la phase dispersée dans la répartition
des electrolytes et de résoudre la question relative a la participation
des cristalloides organigues a la concentration moléculaire totale des

cellules ovulaires.
Protoplasma. VI
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Le choix de I’objet de nos recherches, a été dicté par le but que
nous nous proposions d’atteindre. Nous nous sommes donc laissés guider
surtout par les rapports entre la question étudiée et certains problémes
intéressant la physiologie de la fécondation, du développement et de la
croissance de Il’organisme. Ce furent cependant d’importantes considé-
rations d’ordre pratique qui prévalurent et finirent par déterminer notre
choix; il importait en effet de se procurer un matériel facilement acces-
sible pour servir aux analyses chimiques et il fallait que celui-ci fOt
absolument pur, c’est-a-dire absolument libre d’électrolytes étrangers,
provenant des liquides intercellulaires.

Dans nos précédentes publications (1927a et 1928a), dans lesquelle
nous avons traité de |’application de l’ultrafiltration aux recherches sur la
répartition des electrolytes dans le cytoplasme, nous avons déja indiqué
les moyens de vaincre les difficultés auxquelles on se heurte, en voulant
séparer le liquide intermicellaire des substances colloidales dans les

cellules ovulaires.

LA METHODE

En présence des difficultés sur lesquelles nous avons déja attiré
I’attention, nous ne pouvions tirer que des conclusions indirectes, con-
cernant la composition chimique du liquide intermicellaire et de la phase
dispersée des cellules-ceufs. — La méthode appliquée dans nos recher-
ches, consistait en principe a extrapoler I’état de répartition des electro-
lytes dans le systeme colloidal initial, c’est a dire dans I|’ooplasme, en
tenant compte de la fagcon dont se comportent ces substances envers les
deux phases dans les solutions diluées de I’ooplasme, qu’il était possible
de passer facilement a travers des membranes a ultrafiltration.

Comme mesure de la répartition d’une substance donnée, nous avons
considéré le rapport entre sa quantité en solution dans le liquide inter-
micellaire et la quantité globale de cette substance dans le systeme
colloidal. — Cette fraction qui exprime la quantité relative filtrable de
la substance dans une solution hétérogéne, a été appelée «quotient de la
répartition » (d). On peut se rendre compte de la valeur de ce quotient

d’aprés le rapport

6= V 1)
ou U correspond a la concentration du corps étudié dans un volume
déterminé (1 cm3) de liquide ultrafiltré; ou C indique la concentration

globale de ce corps (calculée d’aprés I’analyse des cendres) dans le méme
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volume de solution hétérogéne; enfin ou d exprime le volume du liquide
intermicellaire, respectivement de «I|’espace dissolvant », dans 1 cm3 de
la méme solution hétérogene. — Le produit ud indique par conséquent
la quantité absolue de la substance étudiée a état d’une solution vraie.

En calculant la valeur initiale de ce quotient, qui caractérise |’état
de la répartition dans le cytoplasme non dilué, nous partons du fait
constaté dans notre étude précédente (1928 a), a savoir que les change-
ments observés dans la répartition des électrolytes dans les mélanges,
sont une fonction linéaire du degré de dilution du cytoplasme. — Nous
appuyant sur cette constatation et connaissant la valeur du quotient
de répartition d’une substance donnée pour deux ou plusieurs mélanges
(ﬁi, 32...) de cytoplasme, dont le degré de dilution va en croissant

(nl,nz...), nous pouvons calculer la valeur initiale du quotient de la

répartition (d0) d’aprés la rmulew
—U_""_\1

riz — ni
dans laquelle le degré de dilution (wi# n2...) indiqgue le rapport entre
volume du mélange aprés la dilution et le volume de |’ooplasme, ayant
servi a le préparer.

La détermination de la concentration de la substance étudiée dans
le liquide intermicellaire de I’ccuf (w0), d’aprés I’équation

IDs
Wo — , (3)
ne saurait offrir de difficulté, lorsqu’on connait la concentration globale
de cette substance dans le cytoplasme (c0), ainsi que le volume occupé
dans celui-ci par le liquide intermicellaire (dO0O — « espace dissolvant »
des auteursld.

Cette derniére vaheur (dO) a été calculée, soit d’apres la concen-
tration du chlore dans les liquides ultrafiltrés, obtenus de deux ou de
plusieurs mélanges (U\, w'8), soit d’apres l’abaissement du point de con-
gélation (zfi, J2) des solutions aqueuses2 de l’ooplasme:

d, = .(n, - 1) - (.- 1)«
w'i — u\

On s’est apergu en effet (Bialaszewicz 1928b), que la répartition

des chlorures dans les mélanges, ne varie pas sous I|’influence de la di-

lution de I|’ooplasme. La valeur d0 a donc continué a étre le point de

1 Comp. POLANYI (1920) ainsi qu’AuSBERGER (1925).
2 BIAfcASZEWicz (1928a, p. 10 et 11).

1*



4 Biataszewicz

départ des calculs, en vue d’établir les dimensions de I’espace dissolvant
dans les solutions diluées {dU di ...

Comme nous avons déja décrit ailleurs dans les details les pro-
cédés expérimentaux concernant cette question, nous nous bornons a
donner ici certaines indications d’une plus grande importance.

Pour éliminer les electrolytes du liquide intercellulaire adhérant a
la surface des ceufs, nous rincions ceux-ci dans une solution isotonique
d’azotate de lithium, ou bien nous les soumettions a la centrifugation
dans cette solution. — On procédait a la préparation des mélanges
destinés a étre ultrafiltrés, en ajoutant des quantités strictement déter-
minées de dissolvant a une certaine quantité d’ooplasme écrasé et bien
mélangé. Dans la plupart des expériences, on employait comme dissol-
vant une solution isotonique neutre d’azotate ou de sulfate de lithium,
ou bien, lorsque c’était possible (en cas d’absence de globulines préci-
pitables), on se servait a cet effet d’eau distillée.

Les composants minéraux dont on voulait connafitre la répartition,
étaient dosés, soit dans les cendres restées aprés la combustion du résidu
sec des mélanges (en appliquant de l’acide azotique concentrél, soit
dans le milieu de dispersion libre de ces mélanges. — On se servait de
la méthode de I’ultrafiltration (comp. Zsigmondy et Bachmann, 1918),
pour séparer ce milieu de la phase colloidale.

Voici les méthodes microanalytiques appliguées en vue de déterminer
les composants dans les cendres et dans les liquides ultrafiltrés: sodium—
méthode de Kramer et Tisdall (1921 a), modifiée par Batint (1924);
potassium— méthode de Kramer et Tisdall (1921b); calcium— méthode
de de W aard (1919) et de Hecht (1923): magnésium et phosphore— mé-
thodes combinées2 de Kramer et Tisdall (1921 d), de Bell et Doisy
(1920) et de Briggs (1922); chlore— microméthode de Whitehorn (1921).

Dans les tableaux résumant les protocoles de nos analyses (tabl.
X 1l— XV) qui suivent le texte, nous avons exprimé en milligrammes
pour 1 cm3de liquide, la concentration des composants mentionnés dans
les mélanges (ci) et dans les ultrafiltrats (Ui, uz . . ). Dans le tab-
leau X1 qui donne un apercu général, nous avons réuni les valeurs
principales qui caractérisent la répartition des electrolytes dans |I’ooplasme
des animaux étudiés. Elles ont été calculées d’apres les données qu’on
trouve dans les protocoles (tabl. X II— XV) et d’aprés les formules in-

diquées ci-dessus; les voici: do- volume du liguide intermicellaire dans

1 Voir BIAfcASZEWicz, 1928 a, p. 357— 358.
2 Voir Biataszewicz, 1928 a, p. 359.
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1 cm3d’ooplasme; dO— valeurs des quotients de répartition des composants:
K, Na, Ca, Mg, P et CI; cO- concentration totale de ces composants dans
1 cm3 d’ooplasme (mgr.); uO— concentration de ceux-ci dans le liquide
intermicellaire (mgr./l cm?3).

Nous donnons ci-dessous la liste des espéces animales, dont nous
avons analysés les cellules ovulaires:

Oiseaux: Gallus domesticus L.

Batraciens: Rana temporaria L.

Poissons: Salmo salar L., Salmo fontinalis L., Labrax lupus
cuv., Torpedo ocellata raf., Scyllium canicula L.
Crustacés: Maja verrucosa M. Edw., Maja squinado Latr.

Mollusques: Sepia officinalis L., Loligo vulgaris tm.
Echinodermes: Arbacia pustulosa cray, Paracentrotus lividus tm.
Annélides: Arenicola Glaparedii Lev., Sipunculus nudus L.

LES RESULTATS

L ’analyse du probleme dont nous nous occupons, réclamait avant
tout la connaissance de certaines propriétés des substances qui con-
stituent la phase dispersée de I|'ooplasme, parce que c’est d’elles que
dépend |’état de la répartition des electrolytes dans les cellules-ceufs. C’est
pour cette raison qu’au commencement de ce mémoire, nous donnons une
caractéristique générale des substances dispersées, dont nous examinons
les propriétés d’adsorption par rapport aux composants dialysables
minéraux et dont nous étudions I’influence sur le volume de I’espace
dissolvant dans le cytoplasme. Ces deux facteurs sont d’une importance
capitale pour la répartition des cristalloides: en effet, si la composition
chimique du liquide intermicellaire dépend surtout de la faculté des sub-
stances dispersées de se combiner avec les cristalloides, les dimensions
de l’espace non dissolvant du cytoplasme exercent une influence directe
sur la concentration actuelle des substances dialysables qu’il contient.

L ’explication du rdle qui revient aux substances dispersées dans la
répartition des electrolytes, est le point de départ pour connaftre les
propriétés chimiques du liquide intermicellaire des systémes colloidaux
étudiés. — En effet, une fois que nous connaissons ce rbdle, nous som-
mes en mesure d’établir aussi bien la composition minérale, que la con-
centration globale des composés inorganiques filtrables de la cellule. —
Enfin, par le fait de connaitre la proportion dans laquelle les différents
composants minéraux sont représentés dans les deux solutions aqueuses,

notamment dans le milieu de dispersion du cytoplasme et dans le liquide
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intercellulaire, nous pouvons nous rendre compte de I’état de la répar-
tition des electrolytes, de I'un et de l’autre cd6té de la membrane cellu-
laire semiperméable et juger du rdéle que jouent les autres composés

diffusibles dans la réalisation de la pression osmotique de la cellule.

I. LA PHASE DISPERSEE
1. Le volume de «l’espace non dissolvant »

Nous avons réuni dans le tableau |, les résultats des déterminations
entreprises sur les cufs de dix espéces animales qui appartenaient a
différents groupes zoologiques. Le volume de «I’espace non dissol-
vant» (PolAnyi 1920), autrement dit de la pbase dispersée, a été cal-
culé d’aprés les concentrations du chlore dans les liquides ultrafiltrés,
obtenus avec les mélanges d’ooplasme dilué (v. I’équation 4) et exprimé
eu pour-cents du volume [100 (1 — %)]. Les données numériques ont
été rangées dans le tableau, suivant |I’ordre de l’accroissement progressif
de I’espace en question dans les ccufs examinés. — Elles nous renseignent
sur le rdle que jouent les substances non filtrables de la cellule dans
la répartition des electrolytes.

Dans les cas extrémes (Maja), le volume de I’espace occupé par
les substances dispersées, peut effectivement atteindre 63 % du volume
entier de la cellule, de sorte qu’a peine un tiers de ce volume correspond
a la solution aqueuse des substances dialysables, qui occupe I’espace
intermicellaire. Les autres chiffres du tableau, nous apprennent égale-
ment, qu’il faut ranger les cellules en question dans la catégorie des
éléments cellulaires, qui se distingent dans l’organisme par un contenu
exceptionnellement élevé de substances réfractaires a l’ultrafiltration. —
Comparé avec le plasma sanguin qui contient, comme on sait (Aus-
BERGER et d’autres auteurs), a peine 7 % de substances colloidales, le
volume de la phase dispersée atteint une valeur plusieurs fois plus
élevée, méme dans les cufs qui renferment relativement peu de com-
posés de réserve (Oursins).

Dans les ceufs a segmentation superficielle (Maja, Sepia, Torpedo,
CaIIus), qui contiennent d’habitude de fortes réserves de substances
deutoplasmiques, le rapport entre le volume des deux phases en question,
est en général modifié au détriment du liquide intermicellaire. — Les
ccufs de Salmo, de méme que les jeunes oocytes de Scyllium, dans les-
quels le volume de la phase colloidale est relativement petit, dérogent

cependant a cette régle.
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Tableau |

Volume de la phase dispersée dans les ceufs

Volume
Teneur des ceufs en
No. du liquide  de la phase substance séche ex-
de I'ex- . ) intermicel-  dispersée eX-  primée en pour-cents
péri- Espece animale laire dans  primé en % de leur poids.
ence lem3  duvolume de (Donnges daprés les
d’'ooplasme  l'ooplasme  gnalyses des auteurs)
do 100 (1 — do
em8 °h *lo
21 Scyllium canicula L. . . . 0.830 17.0 —
41 Arbacia pustulosa Gray . 0.822 17.8 —
34 Paracentrotus lividus L. . 0.793 20.7 22.6% (W etzer 1907)
15 Salmo fontinalis L............ 0.792 20.8 41.5% pour Trutta fario
(Fauré -Frémiet €t
Garrault 1922)
16 Rana temporaria L. ... 0.601 39.9 426% (Koip 1901,
Terroine €l Barthé-
1émy 1923)
12 Gallus domesticus L. . . . 0.549 45.1 50.3% (Kojo 1911)
24 Sepia officinalis L............. 0.500 50.0 47.3% (W etzer 1907)
43 Torpedo ocellata Raf. . . . 0.410 59.0 47.3% pour Acanthias
(Zdarek 1904)
37 Maja verrucosa M. Edw. . 0.368 63.2 43.6% (W etzer 1907)

11 n’est pas possible de découvrir un rapport plus étroit, entre le
volume de I’espace non dissolvant et le taux de la substance séche de
la cellule. Il est vrai que dans la majorité des cas, on observe entre
ces deux valeurs un certain parallélisme, par le fait que dans les ceufs
caractérisés par un fort contenu de parties solides, le volume de la
phase dispersée est plus considérable, néanmoins, les écarts sont parfois
assez sensibles et ils se produisent dans des sens diamétralement op-
posés. — A titre d’exemples, nous pouvons citer d’une part les ceufs de
Salmo, dans lesquels |I’espace dissolvant est réduit a a peine 20.8%
du volume de I'ooplasme, tandis que leur teneur en substances séches s’éléve
a 43.6%; de Il’autre, les cellules ovulaires de Maja, qui contiennent
43.6 % de ces substances, pour 63.2% de leur volume occupé par les
substances dispersées. — Les faits mentionnés paraissent indiquer que
les substances colloidales des ceufs de différentes espéces animales dif-

ferent entre elles au point de vue de leurs propriétés d’hydratation, qui
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peuvent dépendre de leur cdté de la composition chimique spécifigue du
milieu de dispersion.

En résumé, nous pouvons caractériser dans les grands traits
I’ooplasme animal en le considérant comme une solution hétérogéne con-
tenant des quantités en général considérables, quoique variables, de
substances dispersées (colloides, émulsions et suspensions deutoplasmi-

ques), qui occupent un grand espace dans la cellule.

2. Le taux des composants des cendres, liés a la phase dispersé©

Nous avons réuni dans le tableau Il, les résultats les plus ca-
ractéristiques concernant la répartition des métaux monovelents et biva-
lents, ainsi que la distribution du chlore et du phosphore. Les chiffres
qu’on trouve dans ce tableau, indiquent les taux des différents com-
posants minéraux décelés dans les cendres et liés dans I’ooplasme a des
substances non filtrables. Ces quantités on été calculées d’aprés les
quotients de la répartition des corps en question [100 (1 — <0)], dans

les ceufs des huit espéces étudiées.

Tableau 11

Quantités des composants minéraux, exprimées en pour-cents, liées aux
substances dispersées dans les ceufs de différentes espéces animales

Pour-cent des composants lié a la phase dispersée

No.

de I’'ex- R . 100 (1 - 170

péri- Espéce animale

ence K Na Cl Ca Mg P
13 Gallus d. 28 6 45 91 70 97
16 Rana t. 0 43 9 61 54 76
14 Salmo f. 11 49 0 73 68 90
43 Torpedo o. 0 (95) 6 68 84 100
21 Seyllium c. 13 — 0 24 59 100
37 Maja v. 3 (92) 3 53 29 96
34  Paracentrotus|. 5 0 0 50 73 81
24 Sepia o. 20 0 23 0 51 100

Ces valeurs nous apprennent que les composants des cendres ne se
trouvent dans l’ooplasme qu’en partie sous forme de composés minéraux
dialysables; au contraire, on trouve des quantités assez considérables de

ces corps a l|’état de composés non filtrables, caractérisés par un degré
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plus ou moins élevé de stabilité. Malgré les différences que dans des
cas divers on observe a ce point de vue, il est cependant possible de
discerner deux groupes assez distincts, sous le rapport de la facon de
se comporter des composants minéraux a I’égard de la phase dispersée
du cytoplasme.

Il faut ranger dans le premier groupe, les éléments monovalents,
tels que le potassium, le sodium et le chlore, qui se distinguent par
une tendence peu prononcée et en général peu constante,, a former des
composés colloidaux. Sans parler du sodium dont les ceufs contiennent
généralement des quantités minimes (par suite de quoi nos dosages de
ce métal ne sauraient prétendre a une exactitude suffisante), les deux
autres composants mentionnés se combinent avec les substances dis-
persées dans des proportions, qui dans la majorité des cas, ne dépassent
pas environ 30% de leur contenu global dans I’ccuf. D ’habitude, les
quantités de ces composants liés aux colloides cellulaires, sont cependant
bien inférieures a ce taux, de sorte que l’on peut pratiguement les con-
sidérer comme tout a fait étrangers a la phase dispersée.

Les composants qui constituent le second groupe, comprenant les
métaux des terres alcalines et le phosphore, se comportent au contraire
d’une fagon différente et tres caractéristigue. — Seules de petites
quantités de ces corps se trouvent a |’état libre, tandis que leur plus
grande partie se présente dans Il’ooplasme sons la forme de composés
non diffusibles. Il s’ensuit que sur les quatre bases qui entrent dans
la composition des cendres, ce n’est que le calcium et le magnésium
qui forment de plus grandes quantités de composés colloidaux. Comme
nous I’apprennent des recherches antérieures (Biaeaszewicz, 1926,
1927b), le premier de ces métaux est un des composants les plus vari-
ables des cendres des cellules-ceufs.

Nous ne pouvons nous empécher d’attirer I’attention sur I’analogie,
qu’en ce qui concerne le rapport entre les composés minéraux et les
colloides, on observe entre les cellules ovulaires d’une part et certaines
liquides nourriciers de l’organisme, de l’autre.

Les recherches entreprises dans le courant des derniéres années
sur la répartition des electrolytes dans le sang, s’accordent toutes a
indiquer les différences qu’offrent sous ce rapport les métaux des alcalis
et les métaux des terres alcalines. Ces travaux nous permettent de con-
sidérer comme certain que le sérum des animaux supérieurs ne contient
qu’une trés petite quantité de sodium sous une forme non dialysable.

En effet, cette quantité ne dépasse pas 10°/o de la concentration
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globalel — Comme c’était les cas dans nos analyses, le taux du po-
tassium colloidal du sérum était trés variable: d’aprés les travaux publiés2,
il est méme inférieur a celui du sodium. — Signalons les recherches
de Ringer (1923, 1925) importantes a cet égard; elles nous apprennent
en effet qu’une série de substauces protéiques, dissoutes dans des so-
lutions peu concentrées de KC1, n’exercent presque pas d’influence sur
I’activité du potassium.

Eu revanche, toutes les études publiées sur ce sujet, constatent
que les colloides du sérum se combinent trés énergiquement avec les
métaux des terres alcalines: il résulte de ces données que la quantité
de calcium non filtrable varie de 30 a 70°/03 et celle de magnésium de
de 20 a 27 °/o 4 de la teneur globale du sérum en ces métaux.

Les analyses du lait (W ha, 1924) suggérent également des ana-
logies fort intéressantes. En effet, 50 a 60 % du calcium et du
phosphore se trouvent ici sous la forme colloidale, tandis que presque
tout le potassium et le chlore que contient le lait, sont filtrables.

Les faits cités ci-dessus, indiquent a notre avis, que le phénomene
étudié mérite d’étre considéré comme important au point de vue de la
physiologie générale. L ’affinité de certaines substances protéiques pour
les ions bivalents n’est pas seulement intéressante au point de vue des
conditions dans lesquelles se produisent les réactions entre les corps
mentionnés dans le protoplasma vivant, car elle attire également notre
attention comme un phénomeéne important pour les processus d’échange
minéral, qui se produisent dans l’organisme. Il est trées probable que
certaines protéines qui entrent dans la composition aussi bien des cel-
lules que des liquides circulant dans I’organisme, jouent le rdle de
régulateurs, qui maintiennent la concentration constante des cations

bivalents dans les solutions aqueuses de ces deux systemes colloidaux

de I’organisme.

1 Comp. les travaux des auteurs suivants: Loewy et ZUNTZ (1894), Liebermann
et Bugarszky (1898), Asher et Rosenfeld (1907), Michaelis et Rona (1908), Hender-
son (1908), Rona et Gyorgy (1913), Neuhausen (1922), Neuhausen et Dindus (1923),
Rona et Petow (1922), Tschimbler (1924), Michaelis et Kawai (1925)

2 V. Neuhausen €t Pincus (1923), Rona et Petow (1923), Richter-Quittner
(1924), Rona, Haurowitz et Petow (1924)

3 V. Rona et Takahashi (1911, 1913), Cushny (1920), Neuhausen et Marshall
(1922), Richter-Quittner (1921, 1922), Neuhausen et Pincus (1923), Csapo et Faubl
(1924), Rona, Petow et W ittkower (1924), Tschimbler (1924), Nitschke (1925), Rona
et Melli (1925), Nitschke et Freyschmidt (1926)

4 V. Hirth et Tschimbler (1924)
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3. Les concentrations (les composants minéraux dans les deux
phases de I’ooplasme

Les faits dont nous venons de nous entretenir tout derniérement,
intéressaient exclusivement la distribution globale des composants mi-
néraux entre la phase dispersée et le liquide de dispersion de la cellule;
néanmoins, ils ne caractérisent pas suffisamment la faculté des substances
dispersées d’entrer en combinaison avec les electrolytes étudiés. Nous
pouvons considérer les quantités relatives des electrolytes contenus dans
une unité de poids on de volume des substances dispersées, comme la
mesure approximative de cette faculté. Les quantités en question ne
dépendent pas seulement du taux global de la substance donnée dans
le cytoplasme et de la valeur de leur quotient de répartition, mais avant
tout du rapport entre les volumes des deux phases dans la solution col-
loidale. — Lorsque par conséquent, on désire connafitre les phénomenes
d’adsorption, attribuables aux substances dispersées, il importe de se

rendre compte de la composition minérale de ces substances.

Tableau |11l
Concentrations des composants minéraux dans la phase dispersée (kQ et
dans le liquide intermicellaire (u0) de Vooplasme, calculées en mgr. pour
1 cm3 de la phase correspondante

No. K Ca Mg P
de I'ex-  Espece animale

périence *0 u0 lio uo kO uo ko «0
i
12 Gallus 1.81 2.61 2.59 0.32 0.21 0.20 9.66 0.33
16 Rana 0 4.21 0.32 0.14 0.97 0.55 11.97 2.57
15 Salmo 1.51 3.20 1.92 0.19 2.60 0.32 19.29 0.42
32 Labrax 2.76 3.41 0.67 0.05 0.20 0.05 3.06 0.44
43 Torpedo 0 5.61 0.38 0.26 0.10 0.03 8.59 0
34 Paracentrotus 2.11 9.45 1.12 0.30 1.99 0.19 13.19 0.79
24 Sepia 0.12 0.48 0 0.32 0.10 0.10 7.09 0
On trouvera dans le tableau IIl les concentrations calculées pour
quatre composants (K, Ca, Mg, P) dans la phase colloidale [ = Co
(1 — do)/ (1 — do)]. Pour permettre d’établir une comparaison, nous

avons donné également dans ce tableau, la concentration de mémes
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composants dans le liquide intermicellaire [UOZ COGO/dO]. — Les con-
centrations ont été exprimées en milligrammes pour 1 cm3, pour l'une
et l’autre phase.

Les trés fortes différences observées dans la composition minérale
de la phase dispersée des especes d’ceufs étudiés, sont le premier fait
qui se dégage de la comparaison des valeurs Jﬁ, calculées pour les diffé-
rentes substances. — Il ne saurait étre question dans ce cas de n’im-
porte quelle régularité dans le rapports entre les composants liés aux
colloides. Nous constatons en particulier que, p. ex. le potassium,
fait 01l bien complétement défaut dans la phase dispersée (Rana, Tor-
pedo) ou bien on n’en décéle que des quantités en général trés vari-
ables (0.12— 2.76 mgr. par cm?3). On peut en dire autant en principe
des métaux bivalents, dont la concentration est sujette a des variations
tres irréguliéres. Les différences relativement moins fortes qu’on ob-
serve dans la concentration du phosphore, s’expliquent par la circonstance
que cet élément est un composant constitutif des substances colloidales
deutoplasmiques de réserve de I’ceuf, lesquelles se distinguent par une
composition élémentaire semblable dans la série animale.

Nous aboutissons a des résultats absolument différents qui per-
mettent d’établir certains traits généraux concernant la distribution des
electrolytes, lorsque nous comparons la concentration de ces composants
dans I'nne et dans l|’autre phase de I’ooplasme. Lorsque nous tenons
compte des valeurs £0 et pour des composants différents, nous sommes
en droit d’affirmer que les substances minérales ne sont pas réparties
d’une maniere uDiforme dans tont I’ooplasme, car a ce point de vue,
celui-ci constitue au contraire une solution hétérogéne, dans laquelle a
la surface de séparation des deux phases, il existe des différences con-
stantes et caractéristiques des concentrations partielles pour les différents
electrolytes.

Nous pouvons attribuer la valeur d’un phénomeéne général au fait
que les ions dont un pour-cent peu élevé se combine avec la fraction
non filtrable de I’ooplasme (K, Na, CIl), sont moins concentrés dans
|’espace non dissolvant que dans le liquide intermicellaire et qu’a I’in-
verse, les substances qui s’unissent le plus énergiqguement aux colloides
des cellules (Ca, Mg, P), se distinguent par le plus fort abaissement
de leur concentration par rapport a la phase aqueuse.

On voit ainsi se poser la question de savoir, si entre ces deux
groupes de ions, il existe également une différence, en ce qui concerne

la stabilité de leur état colloidal.
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4. La distribution des composants minéraux dans les solutions
diluées d’ooplasme

Désirant jeter de la lumiére sur la question que nous venons de
nous poser, nous avons exécuté une série d’expériences dans le but de
connafitre l'influence qu’exerce la concentration de certains composants
dans le liquide intermicellaire sur la teneur en ces corps de la phase
dispersée. — Au cours de ces épreuves, que nous avons décrites en
partie dans notre travail précédent, nous avons préparé des solutions
d’ooplasme, diluées dans différentes proportions (n), avec des solations
isotoniques de sels de lithium (LiNOS3, LLSO4), aprés quoi nous avons
dosé les composants minéraux dans les liquides ultrafiltrés et dans les
cendres obtenues par la combustion du résidu sec des mélanges. Nous
appuyant sur les résultats de ces analyses, nous avons calculé la con-
centration des composants étudiés (en mgr. pour 1 cm3) dans les deux

phases des mélanges (w, Te).

Tableau 1V
Concentrations des composants minéraux (en mgr. pour 1 cm3 du liquide

intermicellaire (u) et de la phase colloidale (B, dans des solutions diluées
de jaune d'ceuf de poule. D'aprés l'expérience No. 13, voir le tabl. XII.

K Cl Ca Mg P
n
u k u k u k u k u k
10 — — 0.165 1.883 0.048 1.795 — — 0.013 5.140
6 0.201 0.726 0.296 1.984 0.061 1977 0.023 0.133 0.023 5.150
4 0327 0.710 0.493 1717 0.088 2.010 0.029 0.169 0.034 5.134
2 0.870 0.617 1225 1.778 0.152 2.149 0.058 0.199 0.078 5.166
1 3.947 0.618 5461 1.780 0.554 2.196 0.220 0.214 0.331 5.168

Dans |I’expérience dont on trouve les résultats réunis dans le
tableau IV, on s’est servi de jaune d’ceuf de poule pour préparer quatre
mélanges. Le jaune était étendu (2, 4, 6 et 10 fois) d’une solution peu
concentrée (a 0.7 %>) d’azotate de lithium. Les concentrations de K,
Cl, Ca, Mg et P, ont été calculées d’aprés les données du tableau X II
(expérience n° 13); pour extrapoler la valeur 00, nous avons procédé

d’aprés les indications qu’on trouve dans la partie méthodologique (v.
I’équation 2).



14 Biataszewicz

Les données réunies dans le tableau ci-dessus nous font conclure
avant tout que les changements de la concentration du potassium et
du chlore dans le liquide intermicellaire (m), n’exercent pas d’influence
appréciable sur laconcentration de ces composants dans la phase
colloidale desmélanges (£). Onpeut observer trés nettement I’'indé-
pendance par rapport aux changements en question, en étudiant la facon

dont se comporte le chlore, dont
la distribution entre les deux
phases des mélanges, reste in-
variable sons [I’influence de la
dilution de |I’ooplasme. Nous
savons déja que grace a cette
attitude des ions du chlore, il
est possible de déterminer le
volume de |I’espace non dissol-
vant dans l’ooplasme et dans les
mélanges.

Les ions bivalents se com-
portent au contraire d’une fagcon
toute différente a cet égard; en
effet la concentration du liquide
intermicellaire, n’est pas sans
exercer de [I’influence sur la
quantité de ces composants qui

se combinent avec la fraction non

filtrable. Oon s’apercoit qu’a
Fig. 1. Rapport entre la teneur en calcium, mesure que la concentration du
en magnésium et en phosphore (exprimés en calcium, du magnésium et des

pour-cents de leur quantités initiales) de la

phase dispersée du jaune d’ceuf de poule et

la concentration de ces substances dans le

liquide intermicellaire (en mgr. pour 1 cm§).

D’aprés les données du tableau V. posants baisse également dans
I’espace non dissolvant.

anions des phosphates diminue

dans le milieu de dispersion des

mélanges, le contenu de ces com-

Pour mettre en évidence cet état de choses, nous donnons le dia-
gramme ci-dessus, que nous avons dressé d’aprés les chiffres du tableau IV;
on y trouve indiqué le rapport entre la concentration du Ca, Mg et P
dans le liquide intermicellaire et la quantité de ces composants dans la
phase dispersée. Cette derniére quantité a été exprimée en pourcents
de la saturation initiale, caractéristigue pour les substances dispersées

de I|’ooplasme non dilué.
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Le trajet des courbes nous apprend que les quantités des ions
liés par les substances non filtrables varient bien plus rapidement dans
les solutions diluées que dans les solutions plus concentrées, qui se
rapprochent des concentrations caractéristiques pour le jaune d’cuf a
I'état naturel; néanmoins les chiffres exprimant ce rapport ne sont pas
identiques pour chaque composant. Dans les mélanges dilués dans les
mémes proportions, les composés colloidaux du calcium et du magnésium,
sont bien plus fortement dissociés que les composés phosphores. On
trouve ceux-ci dans les oeufs, surtout sous la forme de composés or-
ganiques de réserve résistant a la dissociation.

Il faut observer que ces courbes qui représentent |’état de la répartition
des electrolytes a différents degrés de concentration du liquide inter-
micellaire, rappellent a premiere approximation les isothermes d’adsorption
par les secteurs qui correspondent aux concentrations plus fortes.

En résumant les faits précédemment exposés, nous pouvons distinguer
dans les cellules-ceufs deux groupes de composants minéraux, caractérisés
par une facon différente de se comporter a |I’égard de la phase dispersée.

Les métaux des terres alcalines et les radicaux acides des phos-
phates (respectivement les phosphates de ces cations) se distinguent par
une tendence prononcée a s’unir aux particules de la phase dispersée,
dans lesquelles leur concentration est plus forte que dans le dissolvant.
Comme ils forment des composés peu stables avec les granules en sus-
pension, ils sont facilement dissociés. |Ils sont probablement des com-
posés minéraux de réserve du cytoplasme qui peuvent passer dans la
solution, sous I’influence des changements fonctionnels se produisant
dans la cellule.

Si ces ions sont des composants caractéristiques de la phase col-
loidale, nous pouvons appeler groupe de composants minéraux du milieu
de dispersion du cytoplasme les éléments monovalents, parmi lesquels
nous comptons dans le cas présent, le chlore et les métaux alcalins.
Presque toutes les quantités de ces éléments, se trouvent en effet dans
la cellule sous forme de composés diffusibles, ou leur concentration est

bien plus élevée que dans l’espace occupé par des substances dispersées.

Il. LE LIQUIDE INTERMICELLAIRE
1. Composition minérale
Par le fait de connaitre le rapport entre les substances dispersées
et les composants des cendres, nous sommes en mesure de nous renseigner

plus exactement sur certaines propriétés du liquide intermicellaire, en

premier lieu, sur la composition, minérale de celui-ci.
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Nous savons que la composition minérale du liquide intermicellaire
ou, plus exactement, la proportion des composés inorganiques dialysables
dans le cytoplasme, dépend de deux propriétés de celui-ci. Elle dépend
d’abord de la composition minérale de la cellule prise comme ensemble,
puis des propriétés particulieres dont disposent les substances dispersées,
de se combiner a divers degrés avec les divers composants minéraux.
Comme aussi bien les cellules ovulaires entieres, que les substances
dispersées de celles-ci, se distinguent par des différences spécifiques au
point de vue de leur composition minérale, la concentration des différents
electrolytes dans le liquide intermicellaire de ces cellules, doit, dans

chaque cas particulier, étre la résultante des deux facteurs mentionnés.

Tableau V

Concentration (en pour-cents) des composés minéraux dans le liquide
intermicellaire d'ceufs de différentes espéces animales

No.

de I’ex- .
B} .X Espéce animale K Na Ca Mg Cl P
péri-

ence b I o % b *fo
13 Gallus 0.395 0.065 0.055 0.022 0.546 0.033
16 Rana 0.421 0.044 0.014 0.055 0.264 0.257
14 Salmo 0.320 0.044 0.019 0.032 0.287 0.042
32 Labrax 0.341 — 0.005 0.005 0.201 0.044
43 Torpedo 0.561 0.017 0.026 0.003 0.733 0
37 Maja 0.441 0.014 0.051 0.034 0.407 0.072
34 Paracentrotus 0.945 0.059 0.030 0.019 1.375 0.079
24 Sepia 0.048 0.012 0.032 0.010 0.359 0

On trouvera dans le tableau V, les données numériques relatives
a la concentration de six composants (K, Na, Ca, Mg, ClI, P), dans le
liquide intermicellaire d’une série d’ceufs d’animaux, appartenant a diffé-
rents groupes zoologiques (Oiseaux, Batraciens, Poissons, Crustacés,
Mollusques, Echinodermes). — Nous trouvons parmi ces espeéces, aussi
bien des représentants d’animaux terrestres (Gallus, Rana, Salmo),
que d’animaux marins (Labrax, Torpedo, Paracentrotus, Maja, Sepia),
de sorte qu’au point de vue des fonctions osmorégulatrices, nous sommes
en présence de deux groupes d’organismes différents (animaux poikil-
osmotiques et animaux homéosmotiques). La concentration des composants
dosés, a etc calculée d’aprés la formule: uo = 100 codo / dO (v. I’'équa-

tion 3) et exprimée en pour-cents (grammes).
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Si nous pour le moment, nous nous bornons a analyser les données
du tableau, relatives aux quatre premiers éléments (K, Na, Ca, Mg),
notre attention se porte avant tout sur un fait significatif et important
au point de vue général, qui découle dans une certaine mesure des con-

sidérations auxquelles nous nous sommes livrés dans les chapitres précé-

Fig. 2. Diagramme, représentant les quantités relatives
des radicaux basiques des composés minéraux (K, Na,
Ca, Mg), calculées en pour-cents de leur quantité globale
dans le liquide intermicellaire des ceufs des especes ani-
males suivantes: P-Paraeentrotus lividus Lm.; M-Maja
verrucosa M. Edaw.; T-Torpedo ocellata Raf.; S-Salmo
fontinalis L.; R-Rana temporaria L.; Gc-Gallus
domesticus L.

dents. Le potassium, que nous avons caractérisé auparavant comme le
cation le plus constant de I’ooplasme, ne manifestant qu’une faible

tendance a se combiner avec les colloides, représente la base minérale
Protoplasma. VI n
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principale du liquide intermicellaire des cellules étudiées ‘. — Si nous
passons sur la quantité exceptionnellement petite dans les ceufs de la
Seiche, sujet sur lequel nous reviendrons bientét, nous pouvons établir
que dans les autres cas le potassium constitue 74 (Ga“US) a 92°/o
(Torpedo) de la quantité globale des bases minérales diffusibles de
I’ooplasme (v. fig. 2).

Quant aux autres bases dont la quantité totale s’éleve a peine
a 8—26°/o, elles correspondent aux trois autres cations, c’est-a-dire au
sodium, au calcium et au magnésium, cations, dont les quantités sont
assez rapprochées dans le liquide intermicellaire, quoique le calcium
soit sensiblement plus abondant que le magnésium, surtout dans les
ceufs des animaux marins.

La fig. 2, dans laquelle nous avons indiqué les quantités relatives
des quatre métaux mentionnés, et ou nous les avons exprimées en pour-
cents de leur poids global dans le milieu de dispersion des ceufs, montre
le réle que joue le potassium qui, en ce qui concerne la quantité, re-
présente la base la plus importante des composés diffusibles.

Ce diagramme permet de constater la trés forte ressemblance qu’offre
la composition minérale du liquide intermicellaire de I’ooplasme d’ani-
maux qui appartiennent, comme nous le voyons, a des groupes zoologiques
tres éloignés et tres différents au point de vue écologique. |l suffit de
comparer les oeufs de Salmo et ceux de Maja, pour se rendre compte
gque dans la composition exprimée en pour-cents des radicaux basiques,
la part du potassium est presque la méme dans les deux cas (77 et
82%>) et que la part du magnésium (8%>) est identique.

Le tableau ci-dessous (VI) montre clairement le rapport entre les
quantités des trois autres cations et le potassium. Les différences qu’on
observe a cet égard n’ont cependant rien de caractéristigue au point de
vue comparé et sont trop irrégulieres, pour qu’il soit possible d’en tirer
n’importe quelles- conclusions relatives a un rapport quelconque entre la
composition minérale du milieu de dispersion et les propriétés chimiques
du milieu aquatique dans lequel vivent les animaux produisant les cellules
ovulaires. Nous pouvons considérer par conséquent ces écarts comme
peu importants et accidentels, aussi nous est-ii permis d’affirmer qu’a
100 unités de poids de potassium, correspondent environ 10 unités de

sodium, et a peu prés 7 unités de calcium et de magnésium.

1 D’apres RUNNSTROM (1925), les ceufs des Oursins renferment de fortes quantités
de potassium dialysable, de sorte que la concentration de ce cation est presque huit fois
supérieure a sa concentration dans I’eau de mer.
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Tableau VI

Rapports quantitatifs entre les bases minérales du liquide
intermicellaire des ceufs

Espéce animale K Na Ca Mg
gr. gr. gr. gr.

Gallus 100 16 14 5
Rana 100 10 3 13
Salmo 100 14 6 10
Labrax 100 — 2 2
Torpedo 100 3 5 1
Maja 100 3 11 8
Paracentrotus 100 6 3 2

D’entre les deux anions dosés dans les liquides ultrafiltrés, c’est
le chlore qui est le radical acide le plus constant et le plus abondant
des composés inorganiques du milieu de dispersion ou I’on en trouve des
quantités presque équivalentes a celle du potassium. Le phosphore in-
organique est au contraire un composant tres pen constant; dans les ceufs
de certaines espéces il est en effet extrémement peu concentré, de sorte
qu’il n’est pas possible de Iy doser {Torpedo, Scillium, Sepia), tandis
que dans les autres, il est un composant normal et dosable du liquide
intermicellaire, ou la concentration de cet élément se rapproche parfois
(p. ex. les oocytes en voie de croissance de Rana) de celle du chlore.

Dans le tableau VIII, nous donnons a part les concentrations des
radicaux acides et celles des radicaux basiques que nous avons dosés;
elles ont été calculées en grammes-équivalents pour 1 litre de liquide
intermicellaire des ceufs étudiés. — Il résulte de ce tableau que dans
certaines analyses (Gallus, Maja), les totaux des anions et des cations
s’accordent assez bien entre eux, tandis que dans d’autres, on trouve
soit un excédent des bases {Salmo), soit un surplus de radicaux acides
{Rana, Torpedo, Paracentrotus, Sepia). Sans voloir préciser ces diffé-
rences, faute de dosages des autres anions (de HCCV en particulier) qui
pourraient modifier le résultat de ces calculs, nous pouvons considérer
comme trés probable qu’en dehors des quatre bases dosées (Na, K, Ca
et Mg), il ne faut pas s’attendre a découvrir des quantités plus con-
sidérables d’autres cations inorganiques dans le liquide intermicellaire
des ceufs.

o
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Tableau VII

Concentration des composants minéraux du liquide intermicellaire
de Vooplasme, calculée par litre en grammes-équivalents

No. de I’ex-

- 13 16 14 43 37 34 24
périence
Composants
du liquide Gallus Rana salmo  Torpedo  Maja 2raeN  sepia
intermicellaire trotus

de l'ooplasme  gr eq/1.  gr-éq/l. gr-éq/l. gr-éq.Jl. gr-éq/l. gr-éq/l. gr.-éq.l.

K- 0.101 0.108 0.082 0.143 0.113 0.242 0.012

Na- 0.028 0.019 0.019 0.007 0.003 0.011 0.005

Ca" 0.027 0.007 0.009 0.013 0.025 0.015 0.016

Mg- 0.018 0.045 0.026 0.002 0.028 0.016 0.008
Radicaux

basiques: 0.174 0.179 0.136 0.165 0.169 0.284 0.041

cr 0.154 0.074 0.081 0.206 0.115 0.387 0.101
pri 0.019 0.159 0.023 0 0.042 0.046 0
Radicaux

acides : 0.173 0.223 0.104 0.206 0.157 0.433 0.101

Nous ne pouvons pas cependant passer sous silence le gros déficit de
bases dans les ceufs de la Seiche. Nos nombreuses analyses des liquides
ultrafiltrés, ont mis hors de doute le déficit constant et trés considérable
des cations par rapport au chlore, qui étant donné I’absence compléte
de phosphore inorganique, couvre plus de deux fois le total des bases
minérales dosées. On peut supposer que dans le cas étudié nous
avons affaire a un cation inconnu dont la concentration est assez con-
sidérable (environs 0.06 gr.-éq.) dans le liquide de dispersion. Diffé-
rentes réactions qualitatives, que nous avons appliquées pour élucider
cette question, nous ont appris qu’il ne s’agit pas du cuivre, métal
généralement absent dans les ceufs d’animaux, dont le sang contient de
grandes quantités de cet élément (Dubois, 1900; Dhéré, 1904).

Si a présent nous résumons les résultats décrits dans ce chapitre,
nous pouvons définir dans les grandes lignes le liquide intermicellaire
de I’ooplasme, comme une solution aqueuse de sels d’alcalis et de terres
alcalines, dans lagquelle les composés du potassium, en particulier le chlorure

de ce métal, se trouvent en plus grande quantité; a cété du chlore, ce sont

1 Voir Kramer €t Tisdall (1922)
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les anions des phosphates, dont le liquide intermicellaire contient des
quantités variables et peu considérables en comparaison avec la teneur
en chlore, ainsi que sans doute les anions des carbonates, qui avec les
phosphates et les protéines, jouent un rdle important dans |I’équilibre

acido-basiqgue de I|’ooplasme.

2. La composition minérale du liquide intermicellaire des oeufs,
comparée avec celle du milieu ambiant

Les faits établis dans le chapitre précédent, nous apprennent qu’en
ce qui concerne la composition minérale, on observe une différence fonda-
mentale entre le milieu de dispersion de la cellule et le milieu ambiant de
celle-ci. — En effet, si tontes les recherches s’accordent a constaterl
que sons le rapport de la quantité, le chlorure de sodium représente le
composé inorganique le plus important des liquides nourriciers de I|’or-
ganisme, il résulte au contraire de nos investigations, que ce rdle échoit
au chlorure de potassium dans le milieu de dispersion de I|’ooplasme.
Les concentrations des autres sels que contiennent les deux solutions
aqueuses, offrent également des différences trés remarquables.

Pour permettre de se rendre compte de ces relations, nous avons
donné dans le tableau V IIl, les concentrations du potassium, du sodium,
du calcium, du magnésium et du chlore, dans I'un et dans l’autre milieu,
c’est-a-dire dans le liquide intermicellaire des oeufs et dans le sérum,
respectivement dans le plasma sanguin des mémes espéces animales. —
Voulant rendre la comparaison plus claire, nous avons choisi les trois
exemples le plus frappants qu’offrent des animaux dont le sérum differe
beaucoup, aussi bien sous le rapport de la concentration totale des
electrolytes, qu’au point de vue de leur composition.

Comme exemple caractéristique pour les Invertébrés marins, nous
donnons la composition minérale des ceufs de Maja, ainsi que celle de
leur milieu ambiant. Nous savons par les recherches de Griffiths
(1892) que le sang de ce Crustacé contient des sels dont la composition
et la concentration se rapprochent de celles de I’eau de mer, mais qu’il
ne renferme pas de grandes quantités des composés organigques, actifs
au point de vue osmotique. — Quant a la seconde espéce dont il est
question dans le tableau (TOrpedo marmorata), elle nous fait connaitre

les conditions intéressantes qu’on observe a cet égard chez les Sélaciens.

1 Comp. lI'article de Parnas (1926), ou I'on trouvera la littérature compléte, re-
lative a cette question.
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Le sérum de ces poissons isotonique par rapport a l'eau de mer,
contient de fortes quantités de cristalloides organiques (surtout d’urée)
et se distingue en méme temps, comme nous l’avons constaté dans une
série d’analyses (v. tableau VIII), par des rapports trés différents entre
les electrolytes, ainsi que par une concentration globale trés réduite de
ceux-ci, relativement au groupe précédent d’animaux. — Comme exemple
caractéristique pour les Invertébrés homéosmotiques, nous avons réunis
dans la derniere colonne les résultats de nos analyses relatives aux
ceufs et au sérum de Salmo: les liquides de I’organisme se distinguent
dans ce dernier groupe d’animaux par une faible concentration des sels
minéraux; cette concentration compense presque entierement la pression
osmotique de ces liquides, dont la composition au point de vue des
electrolytes, rappelle beaucoup celle du sérum des Sélaciens.

Tableau VIII

Concentration des composants minéraux dans le liquide intermicellaire
des ceufs et dans le sérum d’animaux

Maja verrueosaM. Edw. Torpedo ocellata Raf. Salmo fontinalis L.
Concentration « Concentration g Concentration ﬁD
S *
21 g .8
Composants 7, 9 Ex 22 Ags Ex E2g g% w
33 22 0% 5 Bl ojras §E BE
oP 7Z B MEp "= - "HO .
qf5 =8 B2 368 =5 3§ 495 as '%K%
) o -
6.3 By BB O BE yor BE §
Ph 9.9® -8 Ph tH
Na' 0.142 10.120 1:71  0.168 5.240  1:32  0.443  3.652 1:8
K* 4.407 1.204 4:1 5.610 0.121 46:1 3.200 0.229 14:1
Ca" 0.515 0.763 1:1.5 0.028 0.044 1:1.4 0.190 0.168 1.1:1
Mg" 0.338 0.343 1:1 0.260 0.194 1.5:1 0.316 0.023 14:1
cr 4,067 10.323 1:2.5 7.330 5.071 1.4:1 2.868  4.127 1:1.4
A 8 & 2.18° 1:1 8 8 218> 1:1 0.64°1 0.62° 1:1

Lorsque nous comparons les chiffres exprimant le rapport des con-
centrations des différents ions dans la phase aqueuse des cellules-ceufs
et dans les sérums des animaux étudiés, puis, lorsque nous examinons

1 D’aprés B ogucki (1927) .

2 Calculé d’apres les analyses de G riffiths (1892, p. 45) pour le sang de Homarus
vulgaris.

8 D’apres les analyses de l’auteur.
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le diagramme tracé d’aprés les données numériques du méme tableau
(fig. 3), nous constatons certains faits, qui constituent une contribution

intéressante a la connaisance de la distribution des electrolytes dans
[’organisme.

Fig. 3. Diagramme, représentant les concentrations relatives du potassium, du sodium,

du magnésium et du calcium dans le liquide intermicellaire des ceufs (1) et dans le

sérum (11) des trois espéces animales: Salmo fontinalis L., Torpedo ocellata Raf. et Maja
verrucosa M. Edw. (D’aprés le tableau VIII).

Comme c’était a prévoir, les cations monovalents, c’est-a-dire le
potassium et le sodium, se comportent de la fagcon la plus uniforme a
cet égard; le premier en qualité de composant principal du liquide inter-
micellaire des cellules, le second comme composant le plus important
du liquide intercellulaire. — En dépit des différences sensibles qu’offre

la composition minérale des sérums de ces animaux, la direction que
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suit la baisse de la concentration des ions est la méme dans les trois
cas étudiés. La concentration de ces deux bases est en effet en
raison inverse dans l’une et dans l’autre solution, toutefois la concen-
tration des composés du potassium est plusieurs fois plus forte dans le
liguide intermicellaire de l’ooplasme que dans le liqguide ambiant, tandis
que la concentration des sels de sodium est en proportion plusieurs fois
plus faible qu’elle I’est dans ce liquide.

Il nous faut observer avant tout quant au sodium, que la diffé-
rence des concentrations de ce cation dans les deux milieux aqueux,
atteint les valeurs les plus élevées chez les animaux poikilosmotiques
marins. Nous notons effectivement la pins grande différence de cette
concentration chez Maja: la concentration du sodium dans les cufs de
ce Crustacé est environ 71 fois plus faible que dans le sang de l’animal,
tandis que chez les deux autres espeéces, notamment chez Torpedo et
chez Salmo, ce rapport s’exprime par des chiffres relativement plus bas
(par 1:32 et par 1:8). — Au contraire, les différences qu’offre la
concentration de Il’autre cation monovalent, soit celle du potassium, sont
en général bien plus faibles: en effet, si nous faisons abstraction de
I’exemple que constitue Torpedo, gui s’écarte des autres, nous constatons
que les différences des concentrations de ce ion sont en général plus
petites que celles concernant le sodium et qu’elles se produisent en sens
inverse dans les solutions mentionnées.

Quoique sous un autre rapport, la facon de se comporter du cal-
cium est, elle aussi, caractéristigue. Contrairement a ce que nous voyons
pour les alcalis, la distribution du Ca est presque uniforme de I'un et
de l’autre c6té de la membrane cellulaire, phénomeéne qui se traduit par
la valeur du rapport entre ces concentrations, laquelle se rapproche de
I'unité.

Les deux autres composants, notamment le magnésium et le chlore,
se distinguent en revanche par une répartition assez variable. La con-
centration du magnésium dans le milieu de dispersion des ceufs, peut
tantdt étre supérieure (Salmo, TorpedO), tantoét égale (Maja) a la con-
centration de ce cation dans le sérum. — On observe une fagon de se
comporter analogue pour le chlore filtrable dont la concentration dans
la cellule peut aussi bien étre inférieure (Maja, Salmo), que supérieure
(Torpedo) a celle qu’on trouve dans les liquides circulant dans I’organisme.

Nous sommes en droit d’affirmer en résumé que, comme c’est le
cas a la surface de contact de la phase colloidale avec le milieu de

dispersion a I'intérieur de I’ooplasme, de méme des deux cOtés de la
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membrane vivante de I’ceuf qui sépare le liquide intermicellaire du liquide
intercellulaire, il existe des différences constantes et caractéristiques
des concentrations électrolytiques.

Nos recherches nous ont. appris entre autres, qu’a l|’exception du
calcium dont la concentration est presque la méme dans les deux phases
agqueuses, les autres bases minérales sont réparties d’une fagon tout a
fait particuliere. Ce mode de répartition témoigne de I’isolation et de
I'indépendance du milieu électrolytigue de la cellule par rapport a la
composition et a la concentration des sels du milieu interne de I’or-
ganisme. On observe trés nettement ce phénoméne méme chez Iles
représentants des groupes inférieurs d’animaux, chez lesquels le milieu
en question manifeste, comme nous le savons, de fortes différences au
point de vue de la composition minérale.

La mise en lumiére de la fagcon dont se produit ce phénomene, est
certainement une des questions les plus importantes, en rapport avec

le probléeme de la perméabilité des membranes vivantes.

3. La concentration totale des composés minéraux dans le liquide
intermicellaire de I’ooplasme

Comme chez la plupart des animaux marins les liquides de I’or-
ganisme sont environ quatre fois plus concentrés que le sérum des
Vertébrés supérieurs en ce qui concerne les electrolytes, et comme d’autre
part les tissus animaux sont en général presque isotoniques par rapport
aux liquides intercellulaires (Japelli, 1906 ;BottazzietQuagliariello,
1912; Collip, 1920), — on pourrait s’attendre a trouver la méme diffé-
rence relative a la concentration des composants minéraux, également
dans les tissus de ces deux groupes d’animaux.

Il suffit toutefois de jeter un coup d’eil sur les données que nous
avons réunies dans le tableau V et surtout d’analyser les valeurs qu’on
trouve dans le tableau VII, pour se rendre compte que cette supposition
est loin d’etre fondée, du moins en ce qui concerne les cellules ovulaires.

Effectivement, si nous tenons compte de la concentration totale
des composés minéraux, dont nous pouvons considérer comme mesure
la concentration d’une seule espece de radicaux, p. ex. celle des bases,
exprimée en gram mes-équivalents pour un litre de liquide intermicellaire
(comp. le tableau VIIl), nous ne tardons pas a nous apercevoir que la
quantité des composés inorganigues en solution dans les mémes volumes

de liqguide intermicellaire des oceufs n’est en général pas en rapport avec
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la concentration totale des electrolytes dans les liquides circulant dans
I’organisme des animaux étudiés. — Par le fait de citer a I’appui de
cette conclusion I’exemple le plus instructif, nous constatons que la con-
centration des bases minérales dans le milieu de dispersion des oceufs du
Crustacé marin Maja, est & peu pres la méme (0.169 gr.-équivalents par
litre), que dans le jaune de I|’cceuf de la ponle (0.174 gr.-équivalents par
litre), dont le sérum (Ssobkiewitch, 1913) contient a peine 25 °/o de
la quantité de sels, qu’on trouve dans I’'hémolymphe d’invertébrés marins
(G riffiths, 1892; Bottazzi, 1897; Duval, 1924).

Les autres données numériques qu’on trouve dans le tableau V II
(abstraction faite de celles en rapport avec la Seiche), fournissent égale-
ment la preuve, que les différences entre les concentrations des electro-
lytes dans le milieu de dispersion des cellules ovulaires examinées, sont
bien inférieures a celles qu’offrent les concentrations des mémes sub-
stances dans le plasma sanguin des espéces animales étudiées.

Il résulte de ce qui précéde que le liquide intermicellaire de I’oo-
plasme se distingue non seulement par une composition minérale analogue,
mais qu’il est caractérisé de plus par une concentration totale des com-
posés inorganiques, trés rapprochée dans les cellules ovulaires de diffé-
rents animaux. Cette concentration est généralement inférieure a celle
de ces composants dans les liquides circulant dans I’organisme.

Les conclusions précédentes s’appuient sur la comparaison de la
composition minérale du liquide intermicellaire des cellules étudiées, avec
la composition des liquides circulant dans l’organisme des espéces ani-
males dont nous nous occupons. Ces conclusions n’expliquent cependant
pas suffisamment les rapports dans les cellules-méme, comme elles ne
rendent pas compte directement du r6le, qu’en dehors des composants
minéraux, on Vvoit jouer par d’autres composeés filtrables dans la pression
osmotique de I’ooplasme.

Nous avons taché d’examiner cette question de plus prés dans une
série d’expériences spéciales. Il s’agissait d’établir avant tout quelle
est la fraction de la concentration osmolaire globale de I’ocoplasme que
constituent les composés minéraux dialysables. Pour exécuter ces ex-
périences, nous nous sommes servis exclusivement d’ceufs d’animaux
marins poikilosmotiques, dont les tissus se distinguent, comme O0ll sait,
par une trés forte concentration des substances actives au point de vue
osmotique {Torpedo, Maja, Sepia, Arbacia).

Dans ces épreuves, nous nous sommes proposé surtout d’établir le

rapport quantitatif entre la pression osmotique correspondant aux corn-
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posés minéraux dosés dans les liquides ultrafiltrés d’une part, et la
pression osmotique totale des mélanges de I|’ooplasme, de I’autre.

A cet effet, nous avons étendu l’ooplasme d’une quantité deux ou
trois fois plus forte d’eau distillée, apres quoi nous avons déterminé au
moyen de l’appareil de Beckmann, I’abaissement du point de congélation
du mélange ainsi obtenu. Le reste du mélange servit a préparer une
quantité appropriée de liquide ultrafiltré, dans lequel, en dehors des sub-
stances caractéristiques pour les composés organiques (substances dont
il sera question dans le chapitre suivant), nous avons dosé les quatre
bases inorganiques principales, a savoir: le sodium, le potassium, le
calcium et le magnésium. La concentration osmolaire des composés
minéraux que contenait le liquide filtré, a été exprimée par le degré de
I’abaissement du point de congélation (/1). Pour calculer cette valeur,
nous sommes partis de la supposition, que les mélanges contiennent les
sels de ces métaux, exclusivement sous forme de chlorures.

Lorsqu’on compare les valeurs A, calculées d’aprés l'analyse des
liguides filtrés, avec les données résultant de la détermination cryoscopique
de I’ooplasme dilué, on ne tarde pas a s’apercevoir, d’accord avec les
considérations qui précedent, que les sels inorganigues correspondent a
peine ««@ une partie de la concentration osmolaire totale des cellules ovu-
laires (v. tableau IX). — Ainsi, dans les deux premiéres séries de déter-
minations, le rapport entre la concentration osmolaire des substances
minérales, calculée d’apres les analyses, et la concentration globale,
déterminée par la méthode cryoscopique, équivalait a 0.167° : 0.726°
{Torpedo), respectivement a 0.113° :0.490" (Maja). Dans |’un et dans
|’autre cas, les composés inorganiques prennent lamdme part (23%) a
la pression osmotique de Il’ooplasme.

Les écarts entre les valeurs sont cependant plus considérables dans
les deux autres déterminations. — Ainsi chez laSeiche, la part que
prennent les electrolytes, dont nous avons pu établir la présence, a
I’abaissement du point de congélation des mélanges d’ooplasme, s’éleve
a peine a 9% ; or, si nous tenons compte du déficit des bases minérales
dans les liquide ultrafiltrés, déficit dont il a été déja question ci-dessus,
ce chiffre doit certainement étre inférieur a la réalité. — Au contraire
chez Arbacia, nous sommes en présence d’un écart en sens inverse; en
effet, les 61%, qui dans ce cas correspondent aux electrolytes, représentent
une valeur probablement trop élevée, a cause du mélange inévitable de
I’eau de mer, qui pénetre dans le matériel étudié pendant la préparation
des oceufs.
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Tableau IX
Abaissement du point de congélation des solutions d’ooplasme, étendues
d’eau distillée, et teneur des liquides ultrafiltrés en substances minérales
et organiques

No. de I’expérience 43 38b 42 41

Torpedo Maja Sepia Arbacia

Espéce animale A
p ocellata verrucosa officinalis  pustulosa

Degré de dilution de I’ooplasme 2 3 3 3
(5]
g Yolume de la phase dispersée 29,50 14.2% 14.5% 7.0%
g Abaissement du point de con-
gélation ... 0.726° 0.490° 0.471° 0.716°
Concentration des hases . 0.0417 0.0214 0.0040 0.0471
mincrales dans les . 0.0021 0.0011 0.0021 0.0611
liquides ultrafiltrés,
. Ca” 0.0020 0.0035 0.0026 0.0031
en grammes-molécules
par litre Mg" 0.0005 0.0027 0.0012 0.0076
en °C 0.167° 0.113° 0.042° 0.435°
A calculé
des chlorures des
cations dosés en % du A
| du mélange 23% 23% 9% 61%
Lo
© Teneur Substance séche  40.0 30.0 28.2 236
en grammes N 3.34 3.38 2.24 1.99
p  Parlitre s 2.08 2.47 0.36
& de liquide , 1.66 : : :
ultrafiltré urée 8.43 0 0 0

Concentration calculée
de la taurine 6.48 8.12 9.64 1.39
(grammes pour un litre)

A calculé en °C 0.368° 0.120° 0.144° 0.021°
correspondant
a la teneur
en urée en % du A
et du mélange 51% 25% 81"0 8

en taurine
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Indépendamment de la facon d’interpréter ces écarts, il n’en est
pas moins certain a la lumiére de ces faits, que dans les cellules ovu-
laires caractérisées par une forte concentration osmolaire, on voit cor-
respondre aux electrolytes moins de la moitié de I|’activité osmotique de
ces cellules.

Nous sommes par conséquent en présence d’un phénomeéne, qu’on
pourrait qualifier é‘*hypotonie minérale » des éléments cellulaires par
rapport au plasma sanguin. Ce déficit de composés minéraux du proto-
plasma cellulaire, est particulierement manifeste chez la plupart des ani-
maux marins poikilosmotiques, chez lesquels la concentration des electro-
lytes dans les liquides nourriciers de I’organisme, est presque identique
a celle de I’eau de mer (Fredericqg 1884, 1922, Bottazzi 1897, 1905,
Duval 1925) et la teneur en cristalloides organiques, trés réduite
(Baglioni 1906, 1907).

Tableau X

Concentration totale des bases minérales dans le liquide
intermicellaire des ceufs et dans les liquides nourriciers
des animaux correspondants

a b
Concentration
des bases minérales Rapport
dans le dans les entre
Espece animale liquide liquides ces
intermicel- nourriciers concentra-
laire des des tions
ceufs animaux
gr.-éq./l. gr.-éq.-l. ah
Salmo 0.136 0.175" 0.77
Torpedo 0.165 0.2441 0.68
Paracentrotus 0.284 0.596* 0.48
Maja 0.169 0.596* 0.28
Quant aux Sélaciens, ils représentent pour ainsi dire un groupe
intermédiaire. |l est vrai que le plasma sanguin de ces poissons, est

isotonique par rapport a l’eau de mer dans laquelle ils vivent, toutefois
il ne contient que presque la moitié de la quantité des sels que renferme

celle-ci (Fredericg 1884, 1901, Quinton 1912). Grace a la forte ré-

1 D’aprés les analyses de l'auteur.
* Calculée d’apres les analyses de I'eau de la Méditerranée, suivant Forchhammer.
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diiction de la concentration des electrolytes du sang, |’hypotonie minérale
des éléments cellulaires, est bien moins sensible chez ces animaux (comp.
le tabl. X).

Chez les Vertébrés supérieurs, ou la concentration des sels du
plasma sanguin est prés de quatre fois inférieure a celle de |I’eau de mer,
presque toute la pression osmotique de I’ooplasme est compensée par les

composés minéraux du milieu de dispersion de celui-ci.

4. Les composés organiques filtrables de I’ooplasme

Une autre question s’impose comme conséquence des faits précedem-
ments décrits: dans quelle catégorie de composés faut-il ranger les sub-
stances qui compensent la différence des concentrations entre la cellule-
ceuf et le milieu ambiant? Comme on s’en apercgoit par le tableau IX, la
concentration de ces substances peut étre trés forte dans l|’ooplasme de
certains animaux, de sorte qu’elle peut atteindre une valeur équivalant
a peu prées a A = 1.6° Inutile de dire, qu’il ne saurait étre que-
stion de substances colloidales (Starling 1895, Sérensen 1915/1917,
1919, Fahr et Swanson 1926), quoiqu’elles atteignent ici des concen-
trations plusieurs fois plus fortes que dans le sérum, car il s’agit de
composés filtrables, dont le poids moléculaire est relativement peu élevé
et qui se distinguent par leur grande solubilité dans I’eau.

En ce qui concerne les Invertébrés marins, nous trouvons dans la
littérature certaines indications, qui nous permettent de supposer que les
substances cherchées ne sont autres que des composés azotés d’extrac-
tion. — L 'urée, la taurine et le glycocolle, trés abondants dans les tissus
de certaines animaux marins, sont les trois substances qui méritent sur-
tout d’attirer |’attention parmi ces composés.

Autant qu’il est possible d’en juger d’aprés les recherches sur ce
sujet, le role de Il’urée en qualité de cristalloide assumant les fonctions
osmorégulatrices dans l’organisme, est limité & un seul groupe d’animaux
poikilosmotiques, notamment a celui des Sélaciens (Stadler et Frerichs
1858, von Schroeder 1890, Rodier 1900, Baglioni 1905 Delauney
1913, M acallum 1910, 1926). Nous savons que la présence de I'urée,
a non seulement été constatée dans le sang, ou la concentration de cette
substance atteint environ 2.6% , car on I’a trouvée également, quoique
en plus petite quantité, dans les tissus de ces animaux (1.36% dans le
foie et 1.95% dans les muscles, d’aprés von Schroeder), ainsi que dans
le jaune de leurs ceufs (dans ceux de Torpedo, drapres Gori 1920).
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Quant a la seconde substance d’extraction, représentée par la tau-
rine, elle est plus répandue que la premiére. Nous savons par les re-
cherches d’une série d’auteurs (Valenciennes et Frémy 1854, 1855,
Chittenden 1875, Federicq 1878, Kelly 1904, Mendel 1904,
Henze 1904, 1905, 1908, Buglia et Constantino 1913, Jensen 1913,
Kossel et EIdbacher 1915, Schmidt et W atson 1918 et d’autres)
gu’on trouve d’assez fortes quantités de ce composé dans les tissus (mu-
scles, foie, reins) de nombreux Invertébrés marins (OCtOpUS, Haliotis,
Sycotypus, Fulgur, Pecten, Mytilus, Astropecten), surtout chez les repré-
sentants de deux groupes zoologiques, notamment chez les Mollusques
et les Echinodermes. La présence de quantités notables de taurine dans
les cecufs (Octopus, Astropecten, Paracentrotus) a été constatée par
V alencienne et Frémy (1854), ainsi que par Kossel et Eldbacher
(1915).

Enfin, en ce qui concerne le glycocolle dont le r6le est probable-
ment aualogue a celui des composants précédents, ont réussit a le dé-
couvrir dans les muscles d’une série de Mollusques marins (d’apres
Chittenden 1875 et Kelly 1904, les muscles de Pecten contiennent
environ 0.4 & 0.7% de cette substance), ainsi que dans les ovaires et
les testicules d’Echinodermes (chez Astropecten et Paracentrotus, d-apreés
Kossel et EIdbacher 1915).

Il faut encore attirer l’attention sur une série de substances azotées
rappelant les alcaloides, dont la présence a été constatée par Kutscher
et Ackermann (1926) dans les tissus de nombreux Invertébrés marins.

Il ne parafit guére probable que les composés non azotés jouent un
role aussi important. Les recherches concernant uniquement le glu-
cose, nous ont appris que le jaune des ceufs d’oiseaux (Diamare 1909,
1910, 1911, 1916, Salkowski 1911, GORI 1919, 1920, Gadaskin 1926)
et les ovaires dn Saumon (Greene 1921), n’en contiennent que de trés
petites quantités et qu’il fait complétement défaut dans les ceufs des
Batraciens et dans le jaune des ceufs de Torpedo ocellata (Gori 1919).

Quant a mes analyses dont les résultats ont été résumés dans le
tableau IX plus d’une fois mentionné, elles se proposaient uniquement
de caractériser dans les grandes lignes les composés organiques filtrables
que contiennent les cufs de plusieurs espéces marines. Ces analyses
ont porté sur la teneur des liquides ultrafiltrés en urée, en azote total,
en soufre organique et en substances solides.

Il résulte de ce tableau que les dosages de la substance séche et

les analyses concernant les composants minéraux indiquent la présence
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de grandes quantités de composés organiques dialysables. — Ainsi, dans
un litre de liquide obtenu par [’ultrafiltration du jaune des oceufs de
Torpedo ocellata, dilué dans la proportion de 1:2, nous trouvons environ
40 gr. de substances solides, quantité dans laquelle les composés organi-
ques correspondent a environ 36.3 gr. Dans les mélanges d’ooplasme
préparés avec les trois autres especes d’ceufs (dilution 1 :3), nous trouvons
également dans le méme volume de liquides ultrafiltrés des quantités de
substances organiques, équivalant a 27.4 (Maja), a 26.9 (Sepia) et a
13.9 gr. (Arbacia).

Quant au soufre organique, ce sont les cufs de la Seiche qui en
contiennent le plus (0.247 °/o dans le liquide intermicellaire de I|’ooplasme
dilué dans la proportion de 1:3), tandis que les oeufs de Maja, de
Torpedo et d'Arbacia, sont déja sensiblement moins riches en cette sub-
stance. Lorsque, d’accord avec les auteurs (K elly 1904, Mendel 1904,
Henze 1904, 1905), nous calculons la teneur en taurine d’aprés la
quantité de soufre organigue, nous obtenons les valeurs suivantes pour
la concentration de cette substance dans le liquide intermicellaire: 4.37%
pour la Seiche, 3.62% pour Maja, 2.23% pour Torpedo, enfin 0.49%
pour Arbacia. — ces résultats s’accordent avec les observations de
Fredericq (1878) et de Henze (1904), qui ont trouvé dans différents
tissus de Céphalopodes des quantités trés fortes de taurine exactement
déterminée (d’aprées Henze — les muscles en contenaient environ 0.5%
de leur poids frais).

Nous n’avons réussi a déceler de I’urée que dans des ceufs de Séla-
ciens (Torpedo, Scyllium). — En ce qui concerne les liquides ultrafiltrés,
préparés avec des ceufs d’autres espéces, on vit I’épreuve uréasique et
la réaction au xanthydrol donner des résultats franchement négatifs.
Les dosages dans le jaune des ceufs de Torpedo, dilué dans la proportion
de 1:2, que nous avons exécutés en appliquant la méthode de Fosse
<1913, 1914) modifiée par Nicloux et W alter (1921), ont décelé en-
viron 8.4 gr. d’urée par litre, quantité qui correspond a 3.04% de la
concentration dans le milieu de dispersion de I’ocoplasmel

Si par conséquant nous ne tenons compte que des deux substances
d’extraction derniérement examinées et si nous calculons leur concen-
tration en unités de I|’abaissement du point de congélation qui leur cor-
respond, nous constatons (v. tabl. IX) que dans les ceufs de Torpedo,
elles équivalent a 51% de la concentration osmolaire du liquide iuter-

micellaire, par rapport aux 23%, compensés par les electrolytes, que

1 Dans le sang du méme animal, voN sCHROEDER (1890) a trouvé environ 2.6 % d’urée.
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nous avons établis précédemment. La taurine a elle seule, correspond
a 31% et a 25% de la pression osmotique totale de I|’ooplasme, dans
les ceufs de Sepia et de Maja.

Au restant des autres substances d’extraction encore non déter-
minées, on voit correspondre les valeurs suivantes: 0.191° pour Torpedo-,
0.257° pour Maja\ 0.285° pour Sepia et 0.260° pour Arbacia. — ces
chiffres expriment le déficit de A, qui s’éléeve a4 26%, 52%, 61% respec-
tivement a 36%, de la pression osmotique totale de I’ooplasme.

D ’apres les calculs approximatifs, auxquels on ne peut attribuer
qu’une valeur provisoire, permettant de s’orienter dans cette question,
calculs dans lesquels nous tenons compte de la concentration, de la
teneur en azote et de I’abaissement du point de congélation qui cor-
respond a ce restant organique dans les liquides ultrafiltrés, nous pou-
vons caractériser celui-ci comme un mélange de composés, dont la teneur
en azote varie entre 7 et 16% et dont le poids moléculaire est relative-
ment peu élevé (60— 200).

Nous estimons que |I’isolation, I’identification, ainsi que I’analyse
quantitative de ces substances dans les tissus des représentants de
différents groupes d’animaux marins, peuvent constituer un probléme aussi
intéressant qu’important pour des recherches dirigées dans ce sens.

En résumant ce chapitre, nous pouvons considérer comme un fait
bien établi par les recherches des auteurs et par nos analyses, que les
tissus et les cellules ovulaires des animaux caractérisés par une forte
pression osmotique des liquides nourriciers, renferment de fortes quantités
de cristalloides organiques qu’il faut ranger dans la catégorie des com-
posés azotés d’extraction. — Ces composés ne sont pas les mémes dans
les tissus des représentants de différents groupes d’animaux. Ainsi,
c’est l'urée qui est caractéristique pour les Sélaciens, tandis que c’est
surtout de la taurine qu’on trouve chez les Crustacés et Mollusques. —
Parmi les différentes fonctions, sGrement importantes, cependant jusqu’ici
inconnues, que ces substances sont appelées a remplir dans l’organisme,
elles assument certainement aussi la tache de régler la pression osmoti-
que de la cellule.

DISCUSSION DES RESULTATS OBTENUS

Deux questions sur lesquelles nous avons voulu jeter de la lumiére
dans le présent travail, méritent surtout d’attirer |’attention; l’'une con-
cerne la concentration des electrolytes dans les cellules ovulaires, l’autre

intéresse la composition chimique du liquide intermicellaire des ces cellules.
Protoplasma. VI o]
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La question relative a «I’hypotonie minérale» des tissus chez les
groupes inférieurs d’animaux marins, n’est pas un probléeme absolument
nouveau; d’autre part, la faible concentration des composés inorganiques
que nous avons constatée dans les cellules-ccufs de ces animaux, ne
constitue pas uu fait isolé, intéressant exclusivement le type histologique
en question.

C’est le physiologiste belge Fredericq (1884, 1901), qui a eu le
mérite d’avoir le premier attiré l’attention sur ce probléeme et d’avoir
entrepris les premiéres recherches sur ce sujet. Cet auteur est parti
du fait que les tissus (surtout les muscles) de nombreux animaux marins
(Vers, Mollusques, Crustacés et Sélaciens), contiennent bien moins de
composés minéraux solubles que l’eau de mer. S’appuyant sur les ana-
lyses concernant la présence de ces composés dans les cendres des tissus
et du sang de nombreuses espéces animales, Fredericq distingue trois
especes de tissus: 1°, les tissus dont la concentration des sels inorgani-
ques est identique a celle de I’eau de mer (animaux pélagiques); 2°, les
tissus dans lesquels l’abaissement du point de congélation est le méme
que pour l’eau de mer, mais dont la teneur en composés minéraux est
sensiblement inférieure (la plupart des animaux marins inférieurs); enfin,
3°, les tissus dont la concentration des substances osmotiques est trées
réduite en comparaison avec l’eau de mer et la teneur en composés
minéraux se rapproche de celle des liquides circulant dans l’organisme
(la majorité des Vertébrés, y compris le groupe des Téléostéens).

Nos recherches sont une nouvelle contribution a I’étude de cet in-
téressant probleme, auquel on a prété si peu d’attention depuis la publi-
cation des premiers travaux de Fredericq.

Nous avons adopté une méthode de recherches différente. Cette
méthode consistait a doser les composés minéraux les plus importants
en ce qui concerne la quantité que contient le protoplasma cellulaire a
I’état de solution vraie, c’est-a-dire sous la forme ou ils développent
I’activité osmotique la plus intense. Nous avons obtenu ainsi des données
définissant la concentration globale des electrolytes que contient la
solution aqueuse de I’ooplasme.

Dans la mesure ou il nous est permis de tirer des conclusions, nous
pouvons considérer comme régle que la concentration des sels du liquide
intermicellaire de I|’ooplasme est toujours inférieure a celle du milieu
ambiant immédiat de la cellule et que la différence entre ces concen-
trations est d’autant plus grande, que les composés minéraux de ce milieu

sont plus concentrés.
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Nous pourrions nous représenter par conséquent la répartition des
sels minéraux dans l’organisme, en admettant que dans la série animale,
les tissus se distinguent par une certaine concentration des electrolytes
qui est a peu prés la méme chez les différents animaux et que la teneur
du protoplasma cellulaire en ces substances est dans une large mesure
indépendante de leur quantité dans les liquides intercellulaires.

Chez les animaux marins inférieurs, privés de fonctions osmorégula-
trices, la concentration des electrolytes est plusieurs fois moins forte
dans les cellules que dans les liquides nourriciers de I’organisme; nous
savons que dans ceux-ci la concentration et la composition chimique des
electrolytes sont presque les mémes que dans l’eau de mer. Les tissus
de ces animaux se distinguent par de trés grandes quantités de com-
posés organiques dialysables, qui sont des produits propres au métabo-
lisme protéique et dont la concentration dans le liquide intermicellaire
compense |’isotonie des éléments cellulaires par rapport au plasma sanguin.

Un autre groupe diamétralement opposé au précédent, est représenté
par les Vertébrés supérieurs dont le plasma sanguin contient des quantités
réduites d’électrolytes et dont les tissus sont caractérisés par une tres
faible hypotonie minérale par rapport aux liquides intercellulaires. C’est
pourquoi, les tissus de ces animaux sont relativement trés pauvres en sub-
stances azotées d’extraction, qu’on trouve dissoutes dans leur protoplasme.

On devrait supposer que les stades intermédiaires de ce processus,
en rapport avec le passage des organismes d’un milieu salé dans I’eau
douce, entraine un appauvrissement progressif des liquides de I’organisme
en composés minéraux, est s’accompagne en méme temps d’une diminu-
tion paralléle de la quantité de cristalloides organiques que renferment
les éléments cellulaires. — A I’inverse, le fait de passer de l’eau douce
ou d’un milieu légérement salé dans un milieu dont la concentration des
electrolytes est plus élevée, devrait entrainer dans les éléments cellu-
laires d’un animal & osmoregulation imparfaite (Dakin 1908), une aug-
mentation de la quantité de substances qui sont le produit du métabo-
lisme protéique spécifigue, déclanché par le stimulus osmotique.

Les Sélaciens marins, privés de pouvoirs osmorégulateurs, chez
lesquels nous observons la premiére fois une réduction de la concentration
globale des electrolytes dans les liquides de I’organisme, représentent un
groupe intermédiaire trés intéressant a cet égard. C’est surtout l’urée
(von Schroeder 1890) qui joue chez ces animaux le réle d’un cristal-
loide organique assumant la tdche de compenser la différence de la con-
centration des électrolytes entre I’organisme et le milieu ambiant, aussi

3*
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cette substance est-elle répartie d’une fagcon uniforme entre la phase
aqueuse du plasma sanguin et le liquide intermicellaire des tissus.

Nous ne connaissons malheuresement pas les autres stades inter-
médiaires du phénoméne dont nous venons de nous entretenir. |l est
constitué d’une part, par la réduction de la concentration des composés
minéraux dans les liquides nourriciers de l’organisme et de |’autre, par
I’appauvrissement de ces liquides et des tissus en cristalloides organiques.

La question de savoir, si I’hypotonie minérale des cellules est un
phénoméne primaire et général, également propre aux animaux marins
les plus simples, — ou si elle est un phénomeéne secondaire, qui ne se
produit que dans les tissus des Invertébrés marins supérieurs — cette
guestion, n’est toujours pas encore tranchée. Nous savons que Frede-
ricq s’est prononcé pour cette derniére opinion; cet auteur admet en
effet que la teneur en composés minéraux des tissus des animaux pélagi-
gues est la méme que dans l’eau de mer. La premiere hypothese pré-
vaut au contraire dans les considérations qui envisagent le rapport cau-
sal supposé entre I’hypotonie minérale des tissus chez les auimaux
vivant actuellement et la faible salinité de I’océan primitif, dans lequel
il faudrait chercher I’origiue de la vie (comp. MaCALLUmM 1910, 1926).
Nous ne disposons pas cependant de données cepables de résoudre ce
probléme, certainement pas dénué d’intérét générall — Des recherches
sur les quantités d’électrolytes filtrables, contenus dans le cytoplasme
des animaux marins unicellulaires, pourraient donner des résultats inté-
ressant a cet égard, qui permittraient de résoudre définitivement cette
question.

Indépendamment de la solution que trouvera un jour cette question,
le fait que la concentration des electrolytes ne dépasse pas une certaine
valeur relativement peu élevée dans les tissus de la plupart des ani-
maux, réclame toujours une explication. Quelle signification faut-il
attribuer a ce phénomeéne et quelle rdéle peut-il bien jouer dans les pro-
cessus vitaux de la cellule?

Deux chemins permettent a notre avis de s’approcher de la solution
de ce probleme. Nous pouvons I’envisager: 1°, du point de vue de
I'influence que la concentration du liquide intermicellaire est capable

d’exercer sur la dispersion des colloides de la cellule; 2°, il est possible

1 Nous avons analysé précédement (1926, 1927 b) les cendres des ceufs de certains
Annélides (Arenicola Claparedii Lew., Sipunculus nudus L.)s, ces recherches nous ont
appris que comme chez d’autres Invertébrés marins, la teneur en composés minéraux était
trés peu élevée chez ces animaux.



Recherches sur la répartition des electrolytes dans le protoplasme des cellules ovulaires 37

de le traiter en tenant compte du rapport éventuel entre le degré de la
dissociation des electrolytes dans le liquide intermicellaire du cytoplasme
et la perméabilité a ces electrolytes de la membrane vivante de la cellule.

On pourrait supposer en effet que la concentration des electrolytes
observée, qui varie d’habitude entre les limites: A = 0.5 — 0.8°, est
précisément celle ou le degré de dispersion des colloides protéiques
atteint la valeur la plus favorable au développement des processus bio-
chimiques qui se produisent dans la cellule. Parmi les faits qu’on pourrait
citer a l’appui de cette supposition, il faut mentionner les observations
suivant lesquelles le changement de la concentration des electrolytes dans
les cellules, sous I'influence de I’action de liquides anisotoniques, entraine
un relentissement des processus vitaux (Biataszewicz, 1921). Si
d’autre part nous tenons compte des recherches d’OSTERHOUT (1925,
1926), suivant lesquelles la membrane cellulaire vivante est imperméable
aux sels completement dissociés, nous pourrions admettre qu’une faible
concentration des electrolytes dans la cellule produit les conditions les
plus favorables a la rétention de ces composants.

On doit attribuer un importance physiologique an moins égale a la
composition minérale du liquide intermicellaire, ce vrai milieu intérieur
dans la cellule, dans lequel I’échange des cristalloides entre les com-
posés dispersés du cytoplasme et le milieu extérieur, ne cesse jamais
d’avoir lieu. — Nos recherches ont montré que le rapport entre les
principaux composants minéraux qu’on observe dans la solution aqueuse
de la cellule, est partout a peu prés le méme et que, dans la mesure
ou il est possible d’en juger par nos analyses, ce rapport ne dépend pas
du tout du degré de l’organisation de I|’espéce animale donnée ni de la
composition et de la concentration globale des electrolytes dans les
liquides nourriciers du corps. Parmi les propriétés qui caractérisent la
composition chimique du liquide en question, il faut attirer l’attention sur
la forte prédominance du chlorure de potassium qui I’emporte de beaucoup
sur les autres sels d’alcalis et de terres alcalines. D ’entre ces sels,
ce sont surtout ceux des terres alcalines qu’on trouve le plus souvent
dans les cellules, sous la forme de composés non filtrables. Nous savons
que le rapport quantitatif entre ces composants minéraux, est tout a
fait différent dans le milieu de dispersion des liquides intercellulaires. —
On pourrait supposer par conséquent que la grande quantité de sels de
potassium que contiennent les éléments cellulaires de I’organisme, est
un facteur de premiéere importance dans les réactions biochimiques dont

les cellules sont le siege.
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11 parait probable que les sels de potassium sont également le com-
posant minéral le plus important du milieu de dispersion des autres éléments
morphologiques de I’organisme animal. Les recherches de van Slyke,
de Hastings, de Heidelberg et de N eill (1922) semblent confirmer en
effet cette opinion: ces auteurs ont fourni la preuve que lorsque la concen-
tration des ions d’hydrogéue dans le sérum est normale (pH = environ 7.4),
plus de 50°/0 du potassium des globules rouges est a I’état libre, c’est-a-
dire non lié a I’hémoglobine. Il résulte également des recherches de
Ringer (1923, 1925) que les sels de potassium ne disposent qu’a un
faible degré de la faculté de se combiner a différentes substances pro-
téiques. — Nous trouvons en outre une série de donuées qui permettent
d’inférer que les cellules musculaires contiennent de tres fortes quantités
de potassium filtrable. Citons en premier lieu a ce propos, les travaux
de Mitchel et Wilson (1922), de Stanson (1923) et de W ojtczak
(1927), sur la perméabilité des muscles aux sels de potassium, puis les
recherches de Raab (1927), qui en dépit des résultats obtenus par
Neuschlosz (1923— 1926), n'a décelé dans les muscles que des quantités
minimes de potassium nou diffusible. C’est aussi dans ce sens qu’il
faut interpréter les résultats des recherches sur la conductibilité électro-
lytigue des cellules et des tissus a I'état de vie (Hober, 1912, 1913;
Hartree et Hill, 1921; Broks, 1923, 1925; Gelfan, 1927).

Il nous faut encore attirer |’attention sur les rapports trés étroits
entre les résultats de nos recherches et les faits révélés par les analyses
portant sur les composés minéraux du suc cellulaire des végétaux. —
Les résultats auxquels ont abouti M eyer (1891/1892), Hansen (1893/1895)
et Osterhout (1923, 1925), en étudiant certaines algues marines méritent
surtout d’éveiller notre curiosité. Pour permettre d’établir une comparaison,
nous reproduisons d’aprés nos recherches les données relatives a la con-
centration (calculés pour 100 gr. de potassium) de quatre bases minérales
(K, Na, Ca, Mg) dans le liquide intermicellaire de cellules ovulaires animales,
puis les résultats auxquels a abouti O sterhout (1923) au cours de ses
investigations sur la composition du suc vacuolaire de Valonia macrophysa:

K Na Ca Mg
Liquide intermicellaire des oeufs . . 100 3— 16 2— 14 1— 13
suc des vacuoles de Valonia . . . 100 10.3 3.4 traces

Ces deux séries concordantes de chiffres pourraient servir de point
de départ a d’intéressantes recherches sur la répartition des electrolytes

dans le protoplasma des cellules. yégétales,
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RESUME

Nous pouvons résumer comme suit les résultats de nos recherches:

1° Les cendres des ceufs provenant des espéces animales étudiées,
se distinguent en général par leur taux élevé de potassium, par des
guantités plusieurs fois moins forte de sodium, de calcium et de magnésium,
puis par une teneur en chlore qui ne compense pas d’une fagon équivalente
le totale des bases minérales. — Les métaux des terres alcalines, en
particulier le calcium, sont les composants les plus variables des cendresl
— Les électrodes sont répartis d’une fagcon trés caractéristique entre
la phase dispersée et le milieu de dispersion des cellules ovulaires.

2° Les substances organiques qui constituent la phase dispersée
des cellules et qu’on trouve sous la forme d’un mélange de colloides,
de gouttelettes d'émulsion et de suspensions deutoplasmiques, occupent
une partie considérable (20— 63 %) du volume de I|’'ooplasme, de sorte
qu’elles réduisent sensiblement I’espace intermicellaire occupé par la
solution aqueuse des substances dialysables.

3° Les composants des cendres des cellules-ccufs ne sont pas
tous liés au méme degré aux substances de la phase dispersée. La plus
grande partie des métaux alcalins et du chlore se présente dans |’00-
plasme sous la forme de composés diffusibles.

4°  Lorsqu’on tient compte des différences spécifiques, relatives
aussi bien a la composition des cendres qu’au rapport entre les com-
posants de celles-ci et les quantités variables de substances dispersées
dans les ceufs de différentes especes animales, on ne tarde pas a con-
stater une régularité manifeste, en ce qui concerne la répartition des
composés minéraux de l’ooplasme. — Cette régularité se traduit par le
fait que les divers composants manifestent des différences caractéristiques
de leur concentration a la surface de séparation entre les particules
dispersées et le milieu de dispersion. Les éléments monovalents (le
potassium, le sodium et le chlore), c’est-a-dire les composants typiques
du liquide intermicellaire, se distinguent par une différence négative
de leur concentration par rapport au dissolvant, tandis que les ions
bivalents (le calcium, le magnésium), qu’on trouve dans les cellules
ovulaires, surtout sous la forme de composés non filtrables, sont caractérisés
par une différence positive.

5° Ce dernier groupe de substances minérales (Ca, Mg), se distingue
du premier (K, Na, Cl), également par la circonstance que leur com-

posés non diffusibles sont plus facilement sujets a la dissociation sous

1 Voir: BlafaaszewIcz (1926, /1927h).
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I’'action de la dilution du liquide intermicellaire de I’ooplasme. Les
courbes qui expriment dans quelle mesure le degré de la combinaison
de ces substances avec la phase dispersée dépend de leur concentration
dans le milieu de dispersion des mélanges d’ooplasme, rappellent a
premiere approximation les isothermes d’adsorption.

6° On ne peut qu’étre frappé de voir qu’en dépit de la diversité
des facteurs agissant sur la distribution des electrolytes, la composition
minérale du liquide intermicellaire de l|’ooplasme est presque identique,
méme dans les ceufs d’animaux qui appartiennent a des groupes zoo-
logiques tres différents. — Le liquide intermicellaire des cellules ovulaires
est en général une solution de sels d’alcalis et de sels de terres alcalines,
dans laquelle le chlorure de potassium I’emporte de beaucoup sur les
composés du sodium, du calcium et du magnésium, dont les quantités
sont trés rapprochées dans la solution. A 100 wunités de poids de
potassium dans le liquide intermicellaire, nous voyons correspondre en
moyenne 10 unités de sodium, 7 unités de calcium et autant de magnésium.

7° Le liquide intermicellaire de |’ooplasme est par conséquent une
solution caractérisée par une composition minérale spécifique, qui differe
éminement de celle des liquides circulant dans |’organisme. Comparé a
ceux-ci, il se distingue par une concentration bien plus forte des sels
de potassium et par une concentration plusieurs fois plus faible des
composés du sodium. Quant aux sels de calcium, leur concentration
est a peu prés la méme dans les deux solutions aqueuses.

8° L ’émancipation du milieu de dispersion des cellules par rapport
au milieu extérieur, se traduit également par la concentration globale
des composés minéraux. — En effet, la concentration de ces composés
dans les cellules des animaux terrestres supérieurs ne s’écarte pas sen-
siblement de la concentration des mémes substances dans les tissus des
organismes marins inférieurs. C’est pour cette raison que dans les
cellules des animaux, chez lesquels la concentration des substances os-
motiques est élevée, on ne voit correspondre aux composés minéraux
qu’une faible partie de la concentration osmolaire globale de |’'ooplasme,
partie qui atteint a peine 25°/0.

9° La différence entre la concentration osmolaire totale des ceufs et
la concentration des composés inorganiques diffusibles qu’ils contiennent,
est compensée par des substances organiques, produits du métabolisme
protéique (urée, taurine, glycocolle). — Les produits en question sont
particulierement concentrés dans les ceufs des animaux poikilosmotiques
marins, qui se distinguent par une forte pression osmotique de leurs

tissus et des liquides nourriciers;de :l'organisme.
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10° Ces substances assument les fonctions de composés, destinés
a régler la pression osmotique de l'ooplasme, par rapport aux liquides
intercellulaires.

Nous profitons de cette occasion pour exprimer nos meilleurs remerci-
ments au Professeur R. DOHRN, directeur de la Station Zoologique de Naples,
aussi qu’au Professeur . sereni, qui ont bien voulu faciliter notre tache.

Tableau XI
Tableau général des données, concernant le volume (en cm3 du liquide inter-
micellaire dans les ceufs (d0), le quotient de la répartition des composants
minéraux (@< et leur concentration (mgr.l1l cm3 dans le liquide intermicel-
laire (uQ et dans Vooplasme (cQ des diverses espéces animales. — Les valeurs
ont été calculées d'aprés les données des tableaux-protocoles X 11—XI1V

No.

de I’expérience

Espeéces
animales

do

Mg

Cl

co
*0

co

80
u0

80
uo

Gallus domesticus L. |

o
Ul
N
©

2.246
0.637
2.606

0.249
0.953
0.432

1.342
0.131
0.320

0.212
0.519
0.201

4.281
0.027
0.212

IGallus domesticus L. &

o
N
©
©

1.580
0.722
3.947

0.200
0.942
0.655

1.722
0.093
0.554

0.216
0.295
0.220

3.770
0.025
0.331

2.844
0.555
5.461

16

8 POxP®

0.601

2.528
1.100
4.206

0.468
0.567
0.441

0.212
0.391
0.136

0.720
0.460
0.551

6.334
0.244
2.572

1.752
0.905
2.641

15

Salmo fontinalis L.

o
~
O
N

2.848
0.890
3.200

0.690
0.509
0.443

0.550
0.274
0.190

0.780
0.321
0.316

3.348
0.100
0.423

2.272
1.000
2.868

lupus Cuv. &

Labrax

0.728

3.232
0.768
3.411

0.055
0.331
0.025

0.219
0.169
0.051

0.090
0.380
0.047

1.148
0.275
0.436

2.574
0.567
2.006

43
&
<

«

0.410

2.300

5.610

1.352
0.051
0.168

0.332
0.321
0.260

0.073
0.157
0.028

5.070

3.190
0.943
7.330

21/22

canicula L.

Scyllium

o
o0
w
=)

2.466
0.870
2.585

0.383

0.327
0.760
0.299

0.176
0.410
0.087

3.471

3.010
1.000
3.626

37

Maja verrucosa
M.Edw

0.368

1.677
0.967
4.407

0.655
0.080
0.142

0.400
0.474
0.515

0.176
0.707
0.338

6.610
0.040
0.716

1.543
0.970
4.067

N

1

Arbacia pustulosa
Gray.

0.822

5.285
1000
6.368

5.329
0.728
4.719

0.518
0.696
0.438

0.816
0.631
0.626

3.118
0.318
1.207

11.292
1.000
13.73

w

4

Paracentrotus lividus
Lm.

o
~
©
w

7.928
0.945
9.448

0.469
1.000
0.591

0.468
0.505
0.296

0.568
0.272
0.195

3.355
0.186
0.787

10.91
1.000
13.75

24

L.

Sepia  officinalis

0.500

0.299
0.800
0.478

0.059

0.118

0.160
1.000
0.320

0.101
0.491
0.099

3.545

2.346
0.766
3.594
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Tableau XI11—XIV. Protocoles d’espériences

Signification des symboles:

%, u2 . concentrations des composants dans les liquides ultrafiltrés
de solutions diluées de I’ooplasme (mgr. dans 1 cm$);
»,, N2 . degré de dilution de I’ooplasme dans ces solutions;
c . concentration totale des composants dans la solution la
moins diluée (mgr. dans 1 cm8.
Tableau XIlI
Especg .amn!male et Gallus domosticus L.
caractéristique du ] d'euf q
matériel aune d’ceufs pondus
No. de I'expérience No. 12. — 21. X11. 1925 No. 13, -- 30. XI1. 1925
et date
Liquide employé a 0.7% LijSO 0.7% LiNO,
la dilution
Degré de dilution % »S$ »4 «6 », ax o»g »4
de I’ooplasme = 208 = 417 = 6.25= 833 = 104 -2 =4 =6 =10
Concentration des
co['nposants dans les ci ut u2 »4 ut, cX ut » »3 ut
mélanges et dans les
liquides ultrafiltrés
K 1.080 0.869 0.356 0.235 0.180 0.134 0.7900.870 0.327 0.201 —
Na 0.120 0.146 — — — 0.1000.146 — — —
Ca 0.645 0.144 0.088 0.088 0.069 0.068 0.861 0.152 0.088 0.061 0.048
Mg 0.102 0.070 0.028 0.026 0.019 0.108 0.058 0.029 0.023 —
P 2.058 0.079 0.044 0.032 0.017 0.8850.078 0.034 0.023 0.013
Cl — 1.080 0.472 0.306 0.222 — 1.422 1.225 0.493 0.296 0.165
Tableau XIII
Pana temporaria L. Salmo fontinalis L.
Oeufs ovariens, broyés Oeufs mdrs, tirés de la cavité du corps
Composants No. 16. — 13. 1. 1926 No. 15. — 5. 1. 1926
dosés 0.7% LiNO3 0.7% LiNO8
»i = 2 nt —4 » = 2 n2=4 «= 8
a ux a % u% «g
K 1.264 1.940 0.786 1.424 1.436 0.686 0.333
Na 0.234 0.165 0.072 0.345 0.196 — —
Ca 0.106 — 0.042 0.275 0.095 0.055 0.036
Mg 0.360 — 0.138 0.390 0.142 — 0.042
P 3.167 — 0.508 1.674 0.194 0.098 0.052
Cl 0.877 0.992 0441 1.136 1.290 0.608 0.298
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Compo-
sants
dosés

Na
Ca
Mg

Cl

Compo-
sants
dosés

Na
Ca
Mg

T

Asher, L. und Rosenfetd, R.
nisse verschiedener Stoffe im Blute.
AUSBEKGER, A. 1925. Ultrafiltration und Kompensationsdialyse.
der lonenbindung im Blutserum.
Backman, L. Und RUNNSTROM, J.
entwicklung.

Tableau XIV

Labrax lupus Cuv.

Oeufs au stade
de 2— 8 blastomeéres

No. 32. - 10. I11. 1926 No. 43. — 25. 1V. 1926
1% LiNOs h 2o
«a 1 n2= 2 nl= 2 R*= 4
« U % 1 W u2
3.232 3411 1.438 1.150 0.676
0.055 0.025 0.007 0.675 0.863
0.219 0.051 0.027 0.166 0.081 0.038
0.090 0.047 0.022 0.036 0.012 0.009
1.148 0.434 0.163 2.535 0 0
2.574 2.006 0.976 1.595 2.099 0.838
Tableau XV

Oeufs mdrs, non fécondés

No. 34. — 13. 111. 1926
H20
ni = «= 10
G u2 u2
1.585 1.563 0.706.
0.094 — —
0.094 0.057 0.033
0.114 0.057 0.043
0.671 0.199 0.139
2.334 2.276 1.218

Torpedo ocellata Rar.
Oeufs tirés de I'utérus

Paracentrotus lividus Lm. Arbaciapustulosa Gray

Oeufs mdrs,
non fécondés

No. 41 - 9. IV. 1926
h 20
n2=3 n2= 6
Ci u2 u2
1.745 1.842 0.871
1.815 1.405 —
0.176 0.124  0.055
0.277 0.186 0.089
1.060 0.423 —
3.764 3.610 1.750
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The Theoretical Basi» of Different Methods
of Testing Cereals.

Part Il. The Method of Parabolic Curves.

By J. NEYMAN Ph. D.

(Biometric Laboratory. Nencki Institute. Warsaw).

As it has been pointed out in Part lof the present
series, all methods of calculating the results of agricultural
trials have the common purpose of eliminating the effect of
differences in soil fertility and that of random experimental
error. This is done by estimating what |1 call the fertility
level corresponding to each plot used for the trials. The
differences in the methods of calculation consist in different
hypotheses concerning the fertility level and in different
resulting estimates of the same.

Besides there are very different kinds oferrors in esti-
mating the variances of the final results *).

Our assumptions about the fertility level will be as follows.
If the plots are arranged in a single row and x denotes the
abscissa of the middle of each plot as shown on the Diagram I,
we shall assume that the fertility level, say L (x), may be
represented by a smooth curve with several extrema (about

'Y This of course is comprehensible as some authors are not very
familiar with the theory of statistics, 1wo such authors published recently
a book on agricultural trials in which they consider and discuss various
methods of calculation. Among others they discuss the method of ,,Student*
(Biometrika Vol XV) and that of R. A, Fisher (Statistical Methods for Re-
searchworker8. Oliver and Boyd, 1925). the only perfectly correct methods
mentioned in that book. Both methods are rather disapproved of, as comp-
ared with some others, which highly underestimate the standard errors of the
final results.
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three if the field is not toolong) and that it corresponds to
the equation

LX) = AvXx-f-i4g2x2 A3Xs-}-Ay x'-J- . -j- Anxn (1)

where the A's are some constants. The order tl of this equa-
tion cannot be too high: itmust be chosento exceed by one
unitthe number of extrema of the fertility level, which number
it is always possible to determine having a diagrammatic
representation of results of any actual trial.

Diagram I.

Experimental field

X — 1 2 3 4 N-3 N-2 N-I N

In has been found that for ordinary trials this number
exceeds three only in quite exceptional cases. Thus, though
the theory below is valid for any value of n, to simplify the
calculations, which further are used for computing of tables,
we shall assume that H= 4.

Further assumptions are: if we could obtain the yields
(or any character of them), say !/*, of compared varieties
without any experimental error, they would be equal for any
i-th variety and for any A-th plot to

Ytx = Bi + Ay X+ A2 X2+ A3 X3+ A4 X4 (2)

B/being a constant, quite independent of the position of the
plot under consideration, and characteristic of the /-th variety.
Call Ytx the true potential yield of the /-th variety, if this
were sown on the X-th plot of the field.

It follows fromour assumptions that the true potential
yields of compared varieties on different plots of the field
could be represented by parallel fourth order parabolae.

Our purpose is to determine suitable estimates of the
differences By — Bj, between the true potential yields of var-
ieties the /-th and the y-th on the same plots.
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Doing so we shall follow the general ideas of A. Markoff
exposed in his book, Wahrscheinlichkeitsrechnung (Teub-
ner 1912).

It will be necessary to alter slightly the notations. Sup-
pose that we compare S varieties and that the /-th variety
is repeated nt times on the field. Suppose that the plots
sown by each variety are numbered from one end of the
field to the other and let xik denote the abscissa of the £-th
plot {k= 12 ni) sown by the /-th variety (/ = 1,2.......... s).

Further on we shall have to consider several kinds of
sums of different expressions. We shall write

- - for the sum extended over all plots of the exper-
imental field,

-/—for the sum extended over all plots sown by the
i-th variety, and

£ — for the sum extended over all plots of the field
excepting those sown by the /-th and the j - th varieties.

Further let yik denote the observed yield on plot Xik.
It will be equal to the true potential yield

Yik = BiA- A{xik -f- A2 x~ik -j- A3 x3k -f- Ai x\k (3)
plus an experimental error, e, which — this is a further
assumption — will be 1) normally distributed over its mean,

equal to zero, with a constant variance a2 and 2) will be
quite independent of similar errors on other plots.
As we know, any linear function of observed numbers yik

F= sXly )

where X s are some constants, may be used for the estimation
of Bt — Bj, provided the mean of F in repeated samples
(trials) be equal to Bi — Bj. The accuracy of the estimate
will be measured by the value of respective standard deviat-
ion or by the variance a2-. Obviously, if there are two
or more estimates, say Fx and F2, of the same unknown
difference Bi — Bj, we should choose that, which corresponds
to a smaller value of the variance a2-. Therefore we shall
5-et out the following problem:
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To find a linear function F, satisfying the two conditions:
1) the mean of F is equal to the difference Bi — Bj, and

2) the variance o2fis minimum.
Denote by {A'"} the mean of every variate X. We should

have:
{F} = IYI\{y}=BI-B i (5)
and
a¥ = {(ET Xy — Bi-j-Bj)2} = minimum (6)
Owing toour assumptions about the experimental error
we have
{yek} = Be -}- Al Xxek -f* A2~ ek "j" A3 X2k -j- "4 ek (7)
and thus
Bi (2, X— 1) -j- Bj (¢ X -j- 1) -F 1ij Br Ir X -f-
- £ Atss Xxt= 0 (8)
I=1

This equation must be satisfied by X’s identically, that
is to say for any values of B ’s and of A’s. It follows that

S, X =1 (9)
SyxX = - | (10)
STX= 0 (T"i,j) (11)
and
HXx'"= 0 fort = 1, 2 3, 4 (12)

Let us now find the expression of the variance, nZF, as
a function of X’s. Using (5) and (6) we have

aVv= {(St X(y- Y)2 (13)

Owing to our assumptions concerning the experimental
errors y — 7, we shall easily come to the result

a-F = 0222 X2 (14)
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Our purpose is thus to find the minimum value of

£V X (15)

on condition that the X’s satisfy the equations (9), (10), (11)
and (12).Following the method of Lagrange, we differen-
tiate the function

-££XR— S a*S* X— s PFE£S Xxi (16)
2 AL [=i
with regard to every XAand put the derivatives to zero. We have

4
XA == ar + s B/ Xtk (17)

for r=\2.... s, k =\ 2.... nr_

Now the constants a and Bmust be determined from the
conditions (9), (10), (1 ) and (12). Summing (17) forr=1 and

k — 1 2 .... tli we have

aiKtt -f- -f- RN -x* H- RANIX1 = 1 (18)
Similarly

ajtij + R4Zjx -f R X24- R31jX34- B4ljxi= — 1 (19)
and

artir 4- Bx Zr X -f- R2Sr .y2-f- B3Sf a;34- BASr X4 = 0 (20)
for r yéi L /.

Finally, multiplying each equation (17) into the respective
value of X1 (t= 1 2, 3, 4) and summing we get [owing to (12)]

$a S je+ BLSEjer+ REEjorH-R,SSjod+ RASE = 0

r—I

SlarSr"B’\S’\+B"S’\ + RBjSSjc. + B.ESjc. * 0
r=
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2 arSrjc34-R1SSA4+ (RSSjc5-f ME*6+ ASS*7= 0

T

y arSr”™~ + B jS S~ + BRasSS~r-f- B3t 1 » 7+ |3411a‘s=
r=I

Q1>

We have now to solve the system of 5 -j- 4 linear equa-
tions (18), (19), (20) and (21) with regard to unknown con-
stants a and R and to substitute the respective values into

(17). The determinant of the system is

«, 0 . . . 0 X, 11x2 Vay3 |j x4
e A

L Ay . .0 12X 12X2 12A3 VoA

e

A= 0, 0, .. e Sx, 18*2 I* a3 I« al
% a; |2a* .. lsa H a2H &a3SSx111ab
Yo V2 Yt g Isx25Sa311* 4SSx5SSx6
V¥ ¥oA3 . IsX'ZZXx* 11X5SSx6SSx7

Y ¥ YoM o m. . SS*4E£s*5Six6SSx711*8

(22>

It is easy to see that the determinant A is not equal to

zero. In fact it is equal to the square of the matrix:

nl columns tl2 columns ns columns
11 . .1 0 o0 ...0 .0 0 . .0
oro . .0 1 1 ... 1 .0 0 . .0
*
0
oo . .o O o0 ...0 .11 1
*2 o o Xint XN *2. . e M e o X, e k"
"X e m *n, Xn *2§ * o Xln,* 7 *s, xi ¢ *X&n,
%3, *De x\,,t < ’ " *‘23«j ' e xi *s e X3
*n e o 7 ¥, Xnx» e R0t 7 xs\ X4 e e e amsns

(23)
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that is to say to the sum of squares of all determinants of
that matrix of order (5 -f-4), and it is easy to give examp-
les of such of them as are not equal to zero. Such is f i. the
determinant which we get taking the first s -f- 4 columns of
the matrix. Subtracting the terms of the first column of this
determinant from respective terms of following 1Ix— 1 columns*
doing the same with terms of the nx -f- 1-st column and the
following n2— 1 colums and so on, we get finally a determin-
ant in which each of the first S rows consists in zeros and

one unit. Consequently this last determinant is equal to the
fourth order determinant of the form

Aj 2 e owx13 -0 XD - XN L, w21
4
al2 — a2 Va2 — A2 g o= x2,2 Kas? — V52
+ (24)
v 3 _ y- 3 _ 3 3 ) 3 .
x 12 Ans gt T— Ami xy*zz T— x21 xy23 -*213

* X 1 — *
24— Aus 213 — &1 <224 — X, 4 wxgi4 . ewaria

which is known to be different from zero as far as the Xs
are different. The above example assumes that nx= 112 = 3.
It is plain however that in other cases similar examples are
easy to give.

We see that there exists only one system of Xs for which
the sum 1- X may he maximum or minimum. As this sum
cannot be negative but may have as large values as desired,
we conclude that the values of Xgiven by our system of
equations correspond to the minimum value of ** X2 The
corresponding value of F will be given by the determinant (26%*).

Considering this solution we see that it is identical
with the solution of the system of s -f- 4 linear equations
in a's and b's which we should get solving a different
problem, i. e. calculating the minimum value of the sum

of squares,
S= S2 (yik— bi — axxih —a2xik2— a%lkz— axx,P)2 (23)
and then subtracting/?/ — bj. This is a special case of the

general results given by Markoff (loc. cit.), showing that search-
ing for a linear function F, having 1) its mean equal, to

*) See next page
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nknown value (in this case the difference Bt m—

F= SSXy = s, SrV“H/_slrySSyX’f=

0S,y. .Sy,.. .5 Y SSAy SSXx¥ SSx3y SSx*y
onl .0 0 0 S,a S, X2 S$,x3 S x1
10 nt ... 0 0 S,a S X2 s,x3 Sxl
10 .0 ...dj ... 0 Syx Sp¥ oy 1jXe
00 0 0 ns £sa Ys¥2 Ssx3 Vv v

OS, x. .S,A. ..S5X. .SsxSSX“SSx3 SSx4 SSx5
OS,x2 .S/X2 .fyX2 Y,x2SSa3 SSx1 SSx5 SSx6
0OS, Xs... $,a23..5;*3 vV X35Sx4 SSx5 SSx6 SSx7
OS, Ad . £/*4..S; A4 X4SSx5 SSx6 SSx7 SSx8

and 2) a minimum standard error, we have to minimise the
sum S. Our considerations could therefore be shortened,
but it seemed useful to develop the theory a little more fully,
as it is not very familiar.

It remains to find an estimate of a/’2 the variance of the
experimental error. For this purpose we shall consider the
mean of S in repeated samples, where the as and the b's
will  be linear functions of ys minimising S. Let these

functions be:
ak = £E£aWy 27

bt = £1\(0y (28)

They have the following obvious properties:
2£\0 xk= 1 /= 12 ...5 (29)
SSaw = 1 k 12, 3, 4 (30)

In fact, substituting in (28) units fory's we are calculating
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by under the assumption that all observed values of y s are
equal to 1 In that case the minimum value of 5 would be
zero and it would correspond to ak— 0 (k = 1, 2, 3, 4)
and to by = 1 (i = 1 2...5s). Similarly, substituting in (27)
Xk for y's we are calculating ak under the assumption that

y = Xk (31)

In this case the minimu m of S is again zero and corresponds
toby—O0 (i= 1 2...5) to ak= 1 and to all remaining G
equal to zero.

Further, owing to the above theory which could be
easily applied to determine the estimates of ri’s,

jo*} = SWWw Y=
[b} = T SM« Y — B2-=
Therefore the minimum value of say SK could be written
1 [by By -j- {fly A} xyk “F*(#2 a2)x1y
(a,-A,) XyP+ (ax- rig - (jlE- yIA]2 (34)

or, using Euler’s theorem concerning the homogeneous functions
and remembering that the derivatives of S withregard to
as and b's are zeros

st = (vy- K2- lo- sply(y- V) -
1

IMat-A DlIx'(y - Y) (35)
and, using (27), (28) and (32), (33',
=y - y)2- 1 [Ih<>(y- NI Ttly- V)
S [Ha@ (y— W] Ixty —y) (36)
It is noweasy to calculate the mean of Sy in repeated

samples. Owingto our assumption that the experimental
errors on different plots are independent, we shall have

1L2..
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o'/* - ( - j=0 (37)
except for / = j and k — lwhen
[{yn - fi*)2}= °2 (38)

We have therefore

Xnt— £ (S| >« — | (ZZa(oxt) (39)

{sj = a t=i i=i t=\

and, owing to (29) and (30):

(s} = yom—5—4 (40)

Thus the ratio

y tit— 5—4 (41)
/=i
can be considered as an estimate of the variance of the
experimental erros a2.

It is worth noting that the above formula (41) is in
complete accordance with Fisher’s principle of ,,degrees of
freedom*®, which in this case is rigorously proved. Obviously
if we tried to use higher order parabolae, say of order /V,
we would find in the denominator of (41)

_y_tit — 5 — N (42)
i=i
Turning to to the formula (14) we find that the estimate
of the variance of the difference ht — bj is

V V)2 (43)
yrit—5—4
/=i
Before we proceed to the practical applications of pre-
vious general results we shall make some remarks concern-
ing frequent errors contained in various methods of calcu-
lations of results of agricultural experiments.
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As we have already mentioned, all of them consist in
estimating in one way or another the level of fertility L/k.
Such estimates, say /f* are always some functions of observed
yields, very frequentely—Ilinear functicns. To have an esti-

mate of relative yield of the i-th variety we calculate the
mean excess:

£ (yik lik) = ----- I Zik = Zio (say) (44)
*=/

nt Hi k=\

the variance of which is estimated by the expression
i %ni . 71; I (zik - ZioY (45)

which frequently is very small, owing to a high degree of de-
pendency of the level //* upon the observed yield yik on the
respective plot.

It is plain that the estimate (45) of the variance of Zio
is wrong. It would be correct if //Fwere constants independ-
ent of y ’s. Otherwise, even accepting the hypothesis that
the mean value of //* is equal to the correct level of fertility,
we should have for the variance of Z/oa different expression.
Assuming that Wk (as is often the case) is a linear function
of y ’s the mean

i S, 1 (46)

would be also a linear function of y ’s, say

iTay 47)
where, eventually, certain a’s could be equal to zero. For Z/0
we would have the expression

Zio = — -ty — Ha 48
o y y (48)

and owing to the familiar theorems from the theory of prob-
abilities, for the variance of Z/0, say 0z2 the expression

S, (-i af+ 1 Sa* - a=j (49)
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where a2 is the variance of experimental errors in y’s. As to
the correct estimate of a2 it is given by

SE(zk - zky ®

where tn is the number of degrees of freedom by fitting the
estimate of the fertility level.

We see therefore that the correct estimate of the va-
riance of

Zo = — -, O0<* —la) (51)
nt
may sometimes beconsiderably larger than that published
frequently in agricultural journals.

The expression (43) is now computed for different me-
thods of calculating applied to the same results of actual
experiments and then the obtained values are used as a mea-
sure of goodness of respective methods of calculation: — the
method giving to (45) a smaller value being considered better.

From this point of view it iseasy to invent methods
giving ,ideal” results, that is to sav such for which theex-
pression (45) would be rigorously zero. For this purpose we
could propose to estimate the fertility level on the &-th plot
sown by the /-th variety by the difference

lik = yk — bt (52)

The b’s are here arbitrary, and we can choose them in or
der to satisfy some further conditions. For instance we could
ask that the sum

S2 (yv*'*V)* (53)

be minimum under the condition that xnthi — 0.
=i
This would be the mathematical expression of the hy

pothesis that the level varies but slightly about the mean
yield on all plots. If y@ and y/0 denote the observed mean
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yields on all plots and on plots sown by the /-th variety
respectively, we should have

bi yio yo (54)

The conditions concerning the b’s could be modified in or-

der to make the level as smooth as desired. If we wish the

level to differ but slightly from a straight line we can minim-
ise the sum of squares

(yik — hi — a — RBxiA2 (55)

with regard to different values of b's, a and B We should
easily obtain the following result

bi = yto — a BXt (56)
where
X,= ~1,.v (57)
nt
a= yoa— [Xo (58)
X0

2 th (59)

=1

p « - Nik (yik y to)

(60)

2(2tx2-n tXt
t—\( 2

These methods, leading to formulae analogous to those
following from our assumptions that the fertility level can
be represented by an /Z-thorder parabola, may be interesting,
but it would be absurd to affirm on the strenght of

nt(nt— 1) 2 (2, Z/02= 0 (61)
where
Zik = yik — Itk — bi (62)
and
— v.z(s _ b. (63)

Hi

that the variance of Z/0 is equal to zero.
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Similarly 1 cannot agree that the comparative goodness
of different other methods of calculating experimental results
can be measured by the sum (61), as very often it under-
estimates the value of the variance of theexperimental error.

We now turn to the method of parabolic curves. The
calculation of the determinants (22) and (23)is extremely
tedious. Of course it could be greatly simplified by a suit-
able choice of the origin of coordinates.

We shall suppose that the trials are arranged (as has
been described in Part | of the present series) so that all
varieties are repeated on the same number of plots situated
close together in one row, with one exception. The variety
chosen as standard variety is repeated on one plot more.

If we denote the compared varieties Vx V2. .. Vs,we should
have

Vi, V2,.. . Vs, V,, Va,... V.f., . V., V, V ... V.V, (64
so that tli = Il fori = 2,3 ... s and Hx = fl -j- 1

The number of all plots will be

S

s H= sn -f 1 (65)

/=i
which may be odd or even. In the first case we place the
origin of x's in the centre of the middle plot and the X's
will run over the following values

sn sn . . S ti n 9 .
) f ) 1o ) 1. Z 1.
(66)

0’ 1%2 ** 2 —2° I’~2

If the number of experimental plots is even, then the origin
of X's is again in the middle of the field on the border line
between two neighbouring plots. The coordinates of middle
points on each plot will be

—sn, — sn-f-2, —sn-f-4,... —3 — I,

1,3,... sn — 4, sn — 2, sn
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In both cases the sums of odd powers of x's extendent over
all plots will be zero. Moreover it is easy to see that

An = 0 (68)

if * + tis an odd number, where
Art = ST*'+< — 2 — (S,JC) (S,x) = Ar (69)

Al K

Wishing to minimise the sum of squares S, we have to
solve the following system of equations:

b[ - yto Ui Xi , w2 Qi @®Xta (70)
where
X,k= — Sx* i= 1, 2,... s
M
and
\Y + a,SSx2-j- a3SSx4= SSxy

i=i

<)
Vh/Sx3+ a Six4-|- azSSx° = SSx3y
i=i

V btS/x2-{- a,SSx4-f- adSSx6 = SSx2y

V btS/x4+ a2SSx6-j- a4SSx8= EE£x4/
i=l

which we get equating the derivatives of S with regard to
b's and a's to zero. Using (70) and eliminating b's from
(71) and (72) we have two systems of linear equations:

axAn + azAn = ZZxy — y y0S,x = Cx(say)
= (73)

«
a,4B3-f-a3 3= ££x% - yyiof,x3= C3(say)
i=i
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a2A2 -f- adA24 = 11 x2y — v yioltx2= Q (say)
1=1 (74)

S
azr24a H as-déd = lixr’y — /v_ylolixi = C4(say)

=i
which are comparatively simple to solve with regard to a's
The solutions are linear and homogeneous functions of y's.
Substituting them into (70) we have similar solutions for b's.
The final result is given by a difference of two expressions
by — bj.

Obviously these results would be useless if the calcu-
lation of results of a given trial would require the actual
solving of the above equations. Therefore we have computed
some few tables of coefficients of linear functions giving an
immediate solution of the problem. Of course for any system
of values ofs5and Il a special set of tablesis needed. Hav-
ing such atable and wishing to obtain the estimate of the
difference By — Bu we have only to multiply the coefficients
given in the respective column of the table into the observed
yields and to sum the products. To have the estimate
of the difference By — Bj, we calculate by — by and bj— by
and subtract

by — by — (b -by) (75)
In this way to calculate the estimates of S— 1 differences,
by — bit of true potential yields on the same plots we have

to multiply the obtained y s into the respecfive coefficients
and to sum. In all we have (s— 1) (ZS—+-1) multiplicat-

ions and (5 — 1) summations. With a good machine it is
no particularly laborious problem.
Besides the coefficients of the expressions by — by the

tables give those facilitating the calculation of the fertility
level, that is to say the estimates of coefficients Ay, A2 A3
and A4in (3). To have an estimate of Ay we have only
to multiply the coefficients in the respective column of the
table into observed +s and to sum.

There remains the question of the estimate of the vai-
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riiance of the final results. As we have seen it is the product
o)f the estimate of te variance of the experimental error

61 76
ns —s—3 (76)

imto the sum of squares,
XXX2

oif coefficients of the respective difference bt — bj. The ta-
bles facilitate the calculation of the sum and give the
v;alues of, say
Hit = V EEX?2 (77)
ns —s— 3
To get the estimate of the standard error of a given

diifference
Bt - Bj (78)

we hawe to calculate 1/% and to multiply it into the re-
spective number Mg, given in the tables.

The calculation of is simplified by the following con-
siderations.

Using Euler’s theorem we can write

S\ = XX(Cyik—bhj— xik—a2xik2— azxik2— aAxtk42=

c ta AVI (79
- dc 1 d bt t=1 dat J
To identify Sf and Sx it is sufficient to substitute C — 1
in the former. As further the a's and b's in satisfy the
equations
dSI dSX_ § fr/= 12..st= 1234 (80)
d bt d at
we have
4
Si = L ds/ = - -yin2— Xbtlty — vfl,XXxly (81)
2 dc i—i t—i

c—1
Eliminating b's by means of (70), (73) and (74) we have
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S,- Hyz2_ tX_ tliyto. - axCx— a.,C. — a- C3_ a. C4 (82)
=i

But obviously

. £33 C\ 731 "3 2,
axCx -j- a3Cs3- -f-

1733 (M1 733 -M32)-

+ (/— ] = Ti2+ Ts2(say) (83)
K<)
and similarly
| "4 Ct \2,

ND ND fTAA N4 == | ' [
1 MM (T2AM A2/

+ (~==) = 222+ 2?42 (say) (84)
\WWAIilJ
we see that /
m=a 1 - An2 (83)
r N33
®=a ]/r*"nA\~ A22 (86)
V A 41

and so all s are linear and hemogeneous functions in +s.
The tables give coefficients for the calculation of two last
@s. Besides, calculating ax and a2 multiplying, into, say

Rx = iV/ AnA+ — 4il (87)

"33

and

R, = 1/ A2"AJ4— Au?2 (88)

U A 4
and squaring we get”™2 and 922 Thus to calculate S4we have

1) to find
S

SSyZ/Af /I_| nty 2i0 (89)

(without using any tables)
2) to calculate cdx and a2 (using tables),
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3) to multiply ax, and az2into and R2respectively and
to square the products,

4) to calculate g8 and @ (using tables),

5) to square g8 and, ¥

6) to subtract

S, =Zy'u - — — (a,R22—q32— 712 (9

As we are interested in standard errors, not in variances,
we have now to find 1Sy.

Multiplying it into M{§ we get the estimate of the stan-
dard error of the difference by — bj.

Description of the Tables.

The tables I and Il correspond to two different arran-
gements of trials.

The tables under | are computed for trials comparing
four varieties, V2 V3 V4 and V5 with a fifth, W, and thus
for 5=5. The standard variety V, is repeated on Il -J- 1= 11
plots and other varieties on /2= 10 plots. The order of plots
is a usual one

Vi V2K v* V» W\ Y2 V3 V4 Vit WV, L4V5 W
| I co X X1

The arrangement of trials corresponding to the tables
under Il is a different one. Here S= 2 and both compared
varieties are repeated the same number of times, namely
n= 20. The order is

ViVvj, Wv2 v2
| 1l XX

The tables 1-a and ll-a contain six columns each. The
first column specifies the variety sown on the respective
plot. The second column (x) gives the middle point abscissae
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of these plots. Further colums, (ay KF1), (d2 1(F2), (tf3 1(F3),
(a4 KF3) give the coefficients of four functions

ay 10= 22 nQ)y
a2 10%2= 22 aCly
a%1(F'= 22 ady
a4 10%«= 22 7.0y

and serve for the calculation of the a’s. To do so, f i. to
calculate ay, It is sufficient to multiply the observed yields y
into the respective coefficients of the third column (ay 10°),
to sum the products and to divide over 109 (in both tables
l-a and Il a ky=

The tables I-b and Il-b serve for the calculation of dif-
ference bi— by where i runs over all values from 2 to S
To calculate a given difference bi — by we have to multiply
the figures in the column entitled bhi — by into respective
observed vyields and to sum. The tables I-c and Il-c serve
to facilitate the calculation of <98 and o, which is done in
a similar way as above.

The tables I-d and Il-d give the values of M/j and Ri.

All tables give a large number of decimal places which
may be sometimes of importance. In most cases however
only some few first figures may be used without any sensible
loss in accuracy. For that purpose it is necessary to express
the observed vyields (or the character of them in which we
are interested) in as few figures as possible. To do so we
can 1) subtract from all observed y’s a cartain constant, say A,
and use the differences}/ — A instiad of y’s themselves, and
2) we can also introduce a new unit measuring these differ-
ences. The procedure is identical with that used for the
calculation of the mean or standard deviation of a large
number of figures. Assume for instance that we have to
calculate the results of an experiment with sugar beet com-
paring four varieties with the fifth standard variety. The
sugar contents in beet on subsequent 51 plots are given in
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TABLE A

abscissae Sug. Cont.

V ariety y — 18
X y %
1 — 25 17,4 — 0,6
n — 24 17,2 — 0,8
m — 23 17,8 — 0,2
v — 22 18,0 0,0
\Y — 2 18,2 0,2
1 — 20 18,6 0,6
n — 19 18,0 0,0
H — 18 18,8 0,8
v — 17 18,7 0,7
\Y% — 16 18,9 0.9
1 — 15 18,8 0,8
1] — 14 17,8 — 0.2
m — 13 18,8 0,8
v — 12 18,6 0,6
\% — 1u 18,5 0,5
| — 10 18,6 0,6
n — 9 18,1 0,1
11 — 8 18,7 0,7
v — 7 18,1 0,1
\% — 6 18,2 0,2
| — 5 18,4 0,4
1 — 4 17,6 - 0,4
1 — 3 18,3 0,3
v — 2 17,8 — 0,2
\Y% — 1 18,0 0,0
I 0 17,6 - 0,4
1 1 17,4 — 0,6
1 2 17,8 - 02
v 3 17,4 — 06
\ 4 17,6 - 0,4
| 5 17,7 — 0,3
n 6 17,1 — 0,9
11 7 17,7 — 0,3
v 8 17,6 - 04
\Y 9 17,5 - 0,5
| 10 17,8 — 0,2
1n 11 17,2 — 0,8
m 12 18,2 0,2
v 13 17,8 — 0,2
\Y 14 18,0 0,0
1 15 18,1 0,1
n 16 17,8 — 0,2
1] 16 18,8 0,8
v 18 18,5 0,5
\% 19 18,4 0,4
1 20 18,4 0,4
n 21 17,6 - 04
11 22 18,3 0,3
v 23 18,1 0.1
\% 24 18,0 0,0

I 25 18,1 01



22 J. Neyman

the third column of'table A and they can be directly used
for all calculations as described. But the calculations will
be considerably simplified if we subtract from all y’s the
same number A = 18 and use for calculations the differences
given in the fourth column. Besides saving time such a change
will influence the accuracy of the final results. The accuracy
will be increased, and it will be possible to take a smaller
number of decimal places in the tables. In such cases as
described above all calculations may by done by means of
a lagarithmic line. The result of such a calculation will be
given below and compared with an accurate one executed
by means of a calculating machine.

The increase of accuracy mentioned is the only effect
of using y — A instead of _ys. As the differences y —A
above are all expressed by means of a single figure, itis not
necessary to simplify them any further by introducing a new
unit. Such would be the case when we have to compare
the weight of roots of different varieties, the weights being
expressed in grammes. Obviously a gramme is to smal
a unit for the weight of some 100 or so roots of sugar beet
from one plot and the introduction of a larger unit, equal
to some 30 gr., 75 gr. and even more is easily justified.

The most convenient way of using our tables is the
following. It is necessary to fix a certain degree of accuracy
which will be required. If the experiments with sugar beet
are concerned four decimal places of all tables will be suf-
ficient. We copy these four or more figures from the tables on
a strip of pasteboard in one column. It is important to re-
member to increase the last figure by one unit in cases when
the first rejected figure is 5 or larger. On the top of the
strip should be written the title of the table. To calculate
any given experiments we write the observed results in
a column and, using clasps, we adjust the table on the

pasteboard and the results to have the corresponding figures
in the same lines close together and then proceed to

multiplications with the help of a logarithmic line. All this
is done in order to avoid possible errors 1) in copying
the figures from the table and 2) in multiplying the observed
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y's not with corresponding coefficients. Besides, copying the
table takes time and it is better to do it once for a long
time.

Example.

We {shall now illustrate the proposed method”on” an
example [using the results of an actual experiment”given in
the above Table A. In most cases the experimenter will
be interested in differences — bj. Often, when these dif-
ferences are comparatively small, he will be interested in their
standard errors. The shape of the curve giving the fertility
level will interst him probably only in exceptional cases,
mainly when methodological questions are concerned. We
shall calculate the differences b]— bj and their standard errors
and shall give also the coefficients and the diagram of the
fertility level.

Multiplying the figures of the last column in the Table A
into the corresponding figures of successive columns of table
I-a, respectively, summing and dividing over 109, 1010, 1012
and 1013 we find

ax= — 0,044 046 3; a2= 0,004 790 66; [as= 0,000 098 046 7;
a, = — 0,000 008 093 34

Using these figures and substituting all integer values
of * from — 25 to -f- 25 into the equation

L = axx a>x2 a2*3 -{- aAx4

we find the ordinates of the fertility level, given in table B.
Diagram Il represents the level (the continued curve) and
the original observed sugar contents (dots). Larger dots
represent the sugar content of the standard variety. The
working origin is in 18°/0. The level — this is to be noted —
does not represent the sugar content of any of compared
varieties on different plots, which, as is easy to see, is
lower than the level.

We proceed now to the calculation of differences hi— bx
Multiplying the differences y — 18,0 into the respective
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TABLE B

X L(x) X L(X

— 25 - 0,598-932 0 0.000-000
— 24 — 0,224-731 1 — 0,039-165
— 23 0,088-962 2 — 0,068-276
— 22 0,347-300 3 — 0,087-032
— 21 0,555-241 4 — 0,095*331
— 20 0,717-554 5 — 0,093-270
— 19 0,838-807 6 — 0,081-129
— 18 0,923-379 7 — 0,059-390
— 17 0,975-451 8 — 0,028-729
— 16 0,999-014 9 0,009-985
— 15 0,997-860 10 0,055-692
— 14 0,975-587 11 0,107-130
— 13 0,935-605 12 0,162-850
— 12 0,881-122 13 0,221-205
— 1 0,815-156 14 0,280-355
- 10 0,740'530 15 0,338-264
— 9 0,659-871 16 0,392-706
— 8 0.575-615 17 0,441-255

7 0,490-000 18 0,481-295
— 6 0;405073 19 0,510-011
— 5 0,322-684 20 0,524-402
— 4 0,244-489 21 0,521-263
— 3 0,171-952 22 0,497-200
— 2 0,106-342 23 0,448-628
— 1 0,048731 24 0,371-759

0 0,000*000 25 0,262-618

numbers of successive columns in the Table I-b and summing
we find:

b, -bx= — 0,398 810; b, — bx = 0,113 757;
bx— bx = — 0,162 885; bh— bx= - 0,099 327.

Successive subtractions of these differences give six
others:

b* — b,= 0,712 567; bx— b2= 0,435 925; b, — b2= 0,499 483.
64_ b% — 0,276 642; % — /8= — 0.213 084.
bh— bA= 0,063 558.

Using a logarithmic line it has been found that th3
difference b2— % has the value — 0,601 practically identical
with the above accurate figure.
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It remains to calculate the standard errors. Squaring the
differences y — 18 and summing we find easily

- (V— 18)2= 1144

To find the second term in the expression of Sx (90) we have
to calculate the means of differences y — 18 corresponding
to every variety. Denoting them by Y with a convenient
subscript we have

Yx= 0,137, Y, = —042;, Y, = 032, Y4= 06, K= 13

We observe here a curious fact. The difference Yr- Yx
being equal to the difference between the mean observed
sugar content of the /-th variety and that of the first, con-
sidering only the values of Y's we should think that the
varieties IV and V are more rich in sugar than the standard
variety. However the above calculation of differences/»/— bx
and also the consideration of the diagram Il shows that the
excess in sugar content of these two varieties is due mainly
to exceedingly favcurable position of the plots on which they
are sown.

Squaring the means, Y, and multiplying them into the
number of plots on which the respective variety is sown
we find respectively:

nxKz2 = 0,205, n2Y3= 1764, n, Y.2= 1,024,
nAY4& = 0,036; n, Y,2= 0,169

It remains to calculate the @s. Multiplying the above
values of ax and a, into Rxand R> of the Table I-d we find
?1 = — 1846508, q2 = 1,877 128

Multiplying further the differences y — 18 into the
numbers of two columns of Table I-c and summing, we find
the other two ?’s, namely

?a= 0,126479; @ = — 0,122 116
Squaring the g@s and subtracting

XX (y — 18)2 - L Y2—y @2

in
1=1 j=1
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we find finally the value of = 1,278. The square root
of Sx will be

VSy= 1,13

It remains to multiply this number into respective d/’s.
They are slightly different according to the mutual distance
of respective varieties on the field: A/13 is larger than MI2
as the plots on which the third variety is sown are more
distant from the plots with the standard variety than the
plots on which the second variety is sown. But the diffe-
rences are very small and practically we may calculate only
a single figure representing the standard error of every dif-

ference bi — bj, multiplying VSyinto 0,069. We find thus

a= 0,069 X VS, = 0,07797

or, approximately, 0,08.

Considering the obtained results we see that most pro-
bably the variety Il is less rich in sugar than any of remai-
ning ones. Very probably also the third variety is richer
in sugar than the fourth and the fifth. Other differences
in sugar content are doubtful.

It is interesting to subtract the difference // — bx from
the observed yf s for every i = 2, 3, 4, 5. The result will
be, as it were, the probable result of the experiment, if only
one variety, the standard, were sown on all plots. Diagram Ill
represents such a hypothetical result of the trial. We see
that all empirical points are now fairly close together and one
.sinclined to believe that their deviations from a curve parallel
to that drawn on the diagram are due to random causes
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al

TABLEI1>lLa [5

« 109

4-990-951
3°052956
1-780-083

673 236

267-583
1-541-470
2667-77S
3-165-859
3-534-808
3-774-625
4-384-404
4-883-500
4 791 262
4.606-788
4-330 076
4-460.223
4-516-580
4-018 498
3-465-076
2-856-310
2-691-297
2-489-390
1-769-940
1032-042

275.697
0-000-000

275.697
1-032-042
1-769-940
2-489-390
2-691-297
2-856-310
3-465-076
4.018.498
4-516-580
4-460-223
4-330076
4-606-788
4-791-262
4-883-500
4-384-404
3-774-625
3-534-808
3 165-859
2667-778
1-541-470

267-583

673-236
1-780-083
3-052-956
4-990-951

a2 . 10 10

5-742-423
3-431-224
1-021-982

969-370
2-601-143
4-505-888
4-318-590
4-507-928
4-545011
4-475-192
4-918-066
3-495-659
2 663-691
1-880-315
1-177-926
1.163-160

554 915
1-533-535
2-327-506
2-917.392
2-709-512
4*107-757
4-682-322
5-000-971
5-057-223
4-270-358
5057*223
5-000-971
4-682-322
4-107-757
2-709-512
2-917-392
2-327-506
1-533-535

554-915
1-163160
1177-926
1-880-315
2-663-691
3-495-659
4-918-066
4-475-192
4-545011
4-507-928
4318-590
4-505-888
2-601-143

969-370
1-021-982
3-431-224
5-742-423

= 5;/z= 10].

az . 10 12

18-684-704
13-114-890
9-840-618
6-993-425
4-573-311
711-798
2-770-089
4-051-325
5-000-390
5-617-282
7-770-464
9-638-927
9-401-661
8927 129
8-215331
9-134-744
9-864-344
8-583-108
7-159-511
5'593-555
5-753-702
5-818-943
3-968-268
2-070 139
124 558
0000 000
124-558
2-070139
3-968-268
5818-943
5-753-702
5-593-555
7-159-511
8-583-108
9-864-344
9-134-744
8-215331
8-927-129
9-401-661
9-638-927
7-770-464
5617-282
5 000-390
4-051-325
2-770-089
711-798
4-573-311
6993-425
9-840-618
13-114-890
18-684-704

a4 « 10 13

13-923-070
9 682-812
4-909-221

889-422

— 2-481-763
— 6-701-823
— 6-340-208
— 7-014-455
— 7-414-065
— 7-620-843
— 9-108*905
—  6-424-327
— 5-16T273
— 3-985-868
— 2-956-548
— 3-524053

211-085
1-411-565
2-701-143
3-622-590
2.748-538
5°579'657
6-568-531
7-095-780
7-149-716
5-326-347
7-149-716
7-095-780
6-568-531
5-579-657
2-748538
3-622-590
2-701-143
1-411-565
211-085
3-524053
2-956-548
3-985-868
5-161-273
6-424-327
9-108-905
7-620-843
7-414-065
7014-455
6-340208
6-701 823
2-481-763
889 422
4-909-221
9-682-812
13-923-070

29
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b2 — b]

— 0,078822

0,110-001
0,005-424
0,001-446

— 0,002037
— 0,097 248

0,095628

— 0,005*360
— 0,006-191
— 0.006-946
— 0,099-825

0,095-011

— 0,004-367
— 0,003-913
— 0,003-688
— 0,095"'865

0,099-416
0,000-250
0.000-705
0,000745

— 0,091 782

0,103008
0,003-234
0,002-987
0,002253

— 0,091-096

0,102-848
0,002-226
0,001*151

— 0,000-364
— 0,094-428

0,098-893

— 0,002238
— 0,003-685
— 0,005-412
— 0,099-502

0,093-998

— 0,006 724
— 0,007-508
— 0,008-296
— 0,101-149

0,093-913

— 0,004902
— 0,003410
— 0,001-529
— 0,091-298

0,107 286
0,012-456
0,018-417
0,025-275

— 0,058-985

J. Neyman

TABLE

b _ bpi

0,069-886
0,016820
0,110-778
0,005-538
0,000-980
— 0,096-025
— 0,004'136
0,094-448
— 0,006 696
— 0,007-660
— QjloI'550
— 0,006 995
0,093-830
— 0,005-472
— 0,004 965
— 0,097-728
— 0,002-366
0,098-973
— 0,000079
0,000437
— 0,092-530
0,002%440
0,103229
0,003-491
0,003'213
— 0,090-629
0,003-411
0,103 241
0,002-542
0,001-328
— 0,093400
— 0,000-169
0,098 954
— 0,002-321
— 0,003 956
— 0,098 922
— 0,005720
0,093-609
— 0,007 199
— 0,008-078
— 0,101-975
— 0,007-363
0,093-744
— 0,004-894
— 0,003 183
—0,094043
0,004-078
0,109 193
0,015-089
0,021-885
— 0,063311

I-b.

b* - bx

— 0,063311
0,021'885
0,015089
0,109-193
0,094-078

— 0,094-043

— 0,003*183

— 0,004-894
0,093744

— 0,007363

— 0,101975

— 0,008078

— 0,007-199
0,093-609

— 0,005720

— 0,098-922

— 0,003-956

— 0,002-321
0,098-954

— 0.000 169

— 0,093-400
0,001-328
0,002542
0,103-241
0,003 411

— 0,090-629
0,003213
0,003-491
0,103-229
0,002-440

— 0,092-530
0,000437

— 0,000079
0,098973

— 0,002-366

— 0,097-728

— 0,004 965

— 0,005-472
0,093-830

— 0,006-995

— 0,101550

— 0,007-661

— 0,006696
0,094 448

— 0,004-136

— 0,096-025
0,000-980
0,005538
0,110-778
0,016820

— 0,069-886

bo — bx

— 0,058-985

0,025-275
0,018-417
0,012-456
0,107 286

— 0,091-298
— 0,001-529
— 0,003410
— 0,004-902

0,093-913

— 0,101-149
— 0,008296
— 0,007 508
— 0,006-724

0,093-998

— 0,099502
— 0,005-412
— 0,003 685
— 0,002-238

0,098893

— 0,094-428
— 0,000-364

0,001-151
0,002226
0,102848

— 0,091-096

0,002 253
0,002-987
0,003-234
0,103-003

— 0,091 782

0,000-745
0,000-705
0,000-250
0,099-416

— 0,095-865
— 0,003688
— 0,003-913
— 0,004-367

0,095 011

— 0,099825
— 0,006-946
— 0,006*191
— 0.005-360

0,095-628

— 0,097-248
— 0,002*%037

0,001-446
0,005-424
0,110-001

— 0,078-822
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23
22
21
20
19
18
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15
14
13
12
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TABLE

?3

— 0,351 279
— 0289*848
— 0,266-579
— 0,246 345
— 0,229-147
— 0,179'855
— 0,133-261
— 0,124-156
— 0,117-412
— 0,113-028
— 0,075-876
— 0.040-748
— 0,042-435
— 0,045-807
— 0,050865
— 0,022-482
0,004-553
— 0,004-553
— 0,014-669
— 0,025798
— 0,002810
0,019503
0,006-351
— 0,007138
— 0,020-964
0,000000
0,020*%964
0,007-138
— 0,006-351
— 0.019-503
0,002-810
0,025-798
0,014 669
0,004"'553
— 0,004553
0,022-482
0,050 865
0,045-807
0,042 435
0,040-748
0,075-876
0,113028
0,117-412
0,124-156
0.133-261
0,179-855
0,229-147
0.246-345
0,266 579
0,289-848
0.35T279

l-c.

24

0,350724
0,318175
0,256-090
0,198-863
0,145-816
0,061-200
0,065 271
0,036-566
0,009-632
0,016-060
0,076-108
0,050-106
0,059-364
0,069-188
0,079-953
0,127-108
0,090-096
0,090-077
0,092-205
0,096-706
0,138-877
0,098*011
0,095-118
0,095-199
0,098-331
0,139-662
0,098-331
0,095-199
0,095-118
0,098 011
0,138-377
0.096-706
0,092-205
0,090-077
0,090-096
0,127-108
0,079-953
0,069*188
0,059-364
0,050-106
0,076-108
0,016-060
0,009*632
0,036 566
0,065271
0,061-200
0,145-816
0,198-863
0,256090
0,318*175
0,350-724

31



32

2 =
3=
4=
5 =
M23 =
Rx =

J. Neyman

TABLE
0,068-019-59
0,068-042-68
0,068-042-68
0,068-019-59
0,069-058-59

41,921-990;

I-d.
M 24

W25
M 34

w3 5
M45

A2 =

0,069'192*97
0,069-411-47
0,069-051-16
0,069-192.97
0,069-058-59

391,830-520;
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TABLE 11-a (s = 2; n= 20)

X al « 109 a2 « 1010 a3 « 10 12 « 10 13
—39 3-742-510 3-043-546 5-774-205 3*021-386
—37 2 325-017 — 1091-882 — 4-293-640 1-471-958
— 35 662-785 366-683 — 2-361112 289500
—33 — 307079 1-395-462 — 1-348-094 — 572275
—31 — 1546"550 2-054-240 142-862 — 1-157-075
—29 — 2-118-521 2-399-2¢0 740-283 — 1-506 047
— 27 — 2-984-967 2-483-344 1-841-616 — 1-657-757
— 25 — 3-208-782 2-355-665 2-075-389 — 1-648-205
- 23— 3-751 940 2-061.965 2-839-049 — 1-510823
—21 — 3677335 1-644.444 2-761-125 — 1-276-462
— 19 — 3-9(6-942 1141-787 3-239-062 —  973-407
— 17 — 3623654 589.163 2*801-389 —  627-375
— 15 — 3-669.447 18-228 3-145-552 —  261-507
— 13 — 3-147-212 —  542-886 2-600-081 103-621
— 11 — 3-018-926 — 1-069-562 2-662-420 450025
— 9 — 2-347-482 — 1540 696 1-961-100 762263
— 7 — 2-094-854 - 1-938-702 1-893-565 1-027-480
— 5 - 1-323-937 — 2-249 518 1-088-346 1-235-392
— 3 — 996-704 — 2-462-589 942-886 1-378-285
- 1 — 176-050 — 2-570-886 85 717 1-451-020

1 176-050 — 2-570-386 — 85-717 1-45T020

3 996-704 — 2-462-589 —  942-886 1-378*285

5 1-323-937 — 2-249-518 — 1-088-346 1-235-392

7 2-094854 — 1-938-702 — 1-893-565 1-027-480

9 2-347 482 — 1-540-396 — 1*961-100 76*2-263
1 3-018-926 — 1069 562 — 2V62-420 450025
13 3147-212 — 542886 — 2-300-081 103-621
15 3-669-447 18-228 — 3T45"552 —  261-507
17 3-623-654 589 163 — 2-901-389 —  627-375
19 3946-942 1141 787 — 3.239.062 —  973-407
21 3-677-335 1644-444 - 2-761-125 - 1-276-462
23 3-751-940 2061-965 - 2-839-049 - 1-510823
25 3 208-782 2355-665 — 2-075-389 — 1-648-205
27 2-984 967 2-483-344 — 1-841-616 - 1-657-757
29 2 118 521 2-399-280 —  740-2"3 — 1-506-047
31 1-546-550 2-054-240 — 142862 — 1*157*075
33 307-079 1-395-462 1-348-094 — 572-275
35 — 632-785 366-683 2-361-112 289-500
37 — 2-325-017 — 1-091-882 4-293-640 1-471-958

39 3-742-510 3M43-546 5-774-205 . 3-021*386
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T ABLE Il-b.

X by — b2
— 39 0,039'042
— 37 — 0,059-064
— 35 0,043-784
— 33 — 0,054-920
— 31 0,047-363
— 29 0,051-873
— 27 0,049-912
— 25 — 0,049-789
— 23 0,051-564
— 21 — 0,048-536
— 19 0,052-452
— 17 — 0,047 980
— 15 0,052-708
— 13 — 0,047 990
— 11 0,052-466
— 9 — 0,048-431
— 7 0,051-858
— 5 — 0,049-172
- 3 0,051-018
- 1 — 0,050-078

1 0,050078
3 — 0,051-018
5 0,049-172
7 — 0,051-858
9 0,048-431
1 — 0,052-466
13 0,047-990
15 — 0,052 708
17 0,047 980
IS — 0,052 452
21 0,048-536
23 — 0,051 564
25 0,049-789
27 — 0,049912
29 0,051.873
31 — 0,047-363
33 0,054-920
35 — 0,043-784
37 0,059-064

39 — 0,039-042
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TAB

L E

TA
Mu2 =
Rx =
R2=

ll-c. (s= 2;n
?3

0,378952
0,343-027
0,270995
0,246-415
0,185-097
0,170601
0,118737

0,113-064 —
0,069-393 —
0,071-284 —
0,034-546 —

0,042.739 —

0,011673 —
0,024-908 —

0,001-746 —

0,015 270 —

0,008-233 —

0,011.305 —
0,010-307 —
0,010-491 —
0,010491 —
0,010-307 —

0,011-305 —

0008 233 —
0.015-270 —

0,001-746 —
0,024 908 —
0,011-673 —
0,042-739 —
0,034 546 —
0,071 284 —
0,669-393 —
0,113.064 —
0,118.737
0,170601
0,185097
0,246415
0,270 995
0,343-027
0,378-952

BLE Ild.
0,054-403-37.

58,222-048.

856,599927.

20).
?4

0,419446
0,317.225
0,230-303
0,157.071
0,096.010
0,045-690
0,004.772
0,027-996
0,053-776
0,073.639
0,088-569
0,099460
0,107 115
0,112-249
0,115-488
0,117.368
0,118336
0,118-750
0,118-876
0,118 895
0,118-895
0,118-876
0,118-750
0,118.336
0,117-368
0,115488
0,112-249
0,107-115
0,099-460
0,088 569
0,073639
0,053-776
0,027-996
0,004-772
0,045-690
0,096-010
0,157071
0,230-303
0,317-225
0,419.446

35



Zastosowanie krzywych parabolicznych do obliczania

wynikow doswiadczen polowych.
(Skrot)

Jak juz niejednokrotnie w réznych publikacjach wspo-
minatem, ,obliczanie doswiadczen polowych®“ ma na celu
wyeliminowanie wpitywu réznic w wydajnosci gleby na po-
szczegdlnych poletkach.

Zaktada sie mianowicie, ze plon (albo jaka$ intere-
sujaca nas cecha tego plonu) z kazdego poletka zawiera
trzy skiadniki: 1) sktadnik staty icharakterystyczny dla danei
odmiany uzywanych nawozéw it p., oznaczmy go literg B;
2) sktadnik wuzalezniony od zyznosci gleby na danem po-
letku—oznaczamy go przez L i nazywamy poziomem wydaj-
nosci gleby, oraz 3) btad doswiadczalny.

Jezeli porownywamy dwie odmiany li Il, to chodzi nam
0 porownanie odpowiadajacych im wielkosci Bi i Bu. Aby
to byto mozliwe, trzeba umie¢ oceniaé¢ cho¢ w przyblizeniu
wielkosci Z, do tego znéw sa niezbedne pewne dotyczace
tych liczb zatozenia a priori.

Istotne roéznice pomiedzy znanemi obecnie metodami
obliczania dosSwiadczen polowych polegajg na réznicach w hi-
potezach, dotyczacych witasnie tych liczb L, jakkolwdek rézni
autorowie nie zawsze te hipotezy uwypuklaja.

Bedziemy ponizej zaktadali, ze poletka dosSwiadczalne
utozone sg w jednym pasie, jak to przedstawia Fig. I. Niech

Diagram I.

Experimental field

x= 1 2 3 4 N-3 N2 NI N
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X oznacza odcietg $rodka jakiego$ poletka, a L(Y) — poziom
wydajnosci gleby na tem poletku. Przyjmujemy hipoteze, ze
Z(r) daje sie przedstawi¢ w postaci

L) = AxX -j- A,*2-f- 23*3+ A4X4 (1)

Réwnaniu temu odpowiada krzywa o najwyzej trzech
punktach ekstremalnych — wiec dwo6ch maximach i jednem
minimum lub odwrotnie.

Zapewne—nie kazda krzywa o trzech extremach da sie
przedstawi¢ powyzszem rownaniem, jednak z catg pewnoscig
mozna powiedzie¢, ze biad, powstatly z zastgpienia kazdej
trzechekstremalnej krzywej przez krzywa paraboliczng, odpo-
wiadajaca réwnaniu (1), bedzie bez znaczenia z punktu wi-
dzenia mozliwej do osiagniecia doktadnosci doswiadczen po-
lowych.

Istotnem natomiast jest ograniczenie, ze punktéw ekstre-
malnych jest nie wiecej niz trzy. Jednak w ogromnej wiek-
szosci przypadkéw, gdy pas poletek doswiadczalnych nie
jest zbyt diugi, liczba ta jest zupeinie wystarczajaca. W ra-
zach jednak, gdy graficzne przedstawienie wynikéw doswiad-
czenia okazuje niezbicie, ze liczba ekstremdéw jest wieksza,
przytaczane tablice nie nadajg sie do obliczania doswiadcze-
nia, i nalezatloby do tego utozyé tablice inne, co specjalnych
trudnos$ci nie sprawia. Jednak, jak juz zaznaczytem, przy-
padki takie stanowia niestychanie rzadkie wyjatki.

Jedli na *-tem poletku wysiana jest odmiana i-ta, to
zaobserwowany plon y/x bedzie réwny:

yix = Bi -j- AXX -jJ- A>X2 -j- z43*3 {—A4X X {- e, (2)

gdzie e jest dodatni lub ujemny bigd doswiadczalny.

Po przyjeciu powyzszych hipotez zagadnienie rolnicze
0 pordwnaniu Kkilku odmian mozna zidentyfikowa¢ z naste-
pujacem zadaniem matematycznem:

Dane sa zaobserwowane na I\f poletkach plony 5 poréwny-
wanych odmian—odnalez¢ prawdopodobne przyblizenie kaz-
dej z roéznic A —Bj oraz oceni¢ dokladno$¢ tego przy-
blizenia.
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Postepujagc w mys$l ogoélnych zasad teorji najmniejszych
kwadratéw, zadanie to rozwigzujemy w sposéb nastepujacy:

Szukamy takiej linjowej funkcji F zaobserwowanych
plonéwy z kazdego poletka, ktérej 1) nadzieja matematyczna
réwnataby sie szukanej réznicy Bi—Bj oraz 2) ktorej sredni
btad bytby najmniejszy.

Proste rozwazania prowadzg do wniosku, ze funkcja
taka bedzie przedstawiata roznice liczb b\—bjt otrzymanych
przy rozwigzywaniu zadania tatwiejszego: odnalezé wartosci
bl} b2... bs, alt a2 a%i aA ktére nadaja minimalna warto$¢
sumie

S
XX (y —bt— X — a2x2— azx3— aAaj?2 3)

gdzie X/ oznacza sume, rozciggajacg sie na poletka obsiane
-ta odmiana.
Oznaczmy rozwigzanie tego zadania przez

F=b,-bj= S,Xy.
k=\

Proste rozwazania okazujg, ze kwadrat S$redniego biedu
réznicy bt—Dbj stuzacej jako prawdopodobne przyblizenie
szukanei réznicy B/—Bj, moze by¢ oceniony przez wy-
razenie

3 = XXAX2—— - 5
Tk ON-s —4 ©)
gdzie S jest minimalna warto$¢ sumy (3).

Zaznaczy¢ tu nalezy, ze prawie wszystkie metody
obliczania doswiadczen (z wyjatkiem metody ,Studenta“
i R. A. Fishera) oceniajg kwadrat Sredniego bledu ostatecz-
nego wyniku wyrazeniem analogiczriem do ilorazu

N (N— 1) ©

ktére jest poprawne tylko w tym przypadku, gdy sie wcale
nie uwzglednia ro6znic w poziomie wydajnosci i stosuje sie
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do obliczania dosSwiadczeh t. z. metoda S$redniej arytmetycz-
nej. Winnych przypadkach, t. j. gdy siew jakikolwiek
spos6b eliminuje nieréwnosci gleby, czynnik mianownika (N—1)
musi by¢é zastapiony przez mniejszy, réwny liczbie ,stopni

swobody* *), wspotczynnik za§ — , przez sume X X)2 gdzie

a saspotczynnikami tej linjowej funkcjizaobserwowanych
plonéw, ktéra stuzy do oceny S$redniego plonu danej odmiany.
Ostatnia okoliczno$¢ wynika ze znanego twierdzenia, ze
$redni biad funkcji linjowej

F — Xyy(- Xy2 ... + bNyN @)
jest réwny

VXX a (8)

gdzie a oznacza wspdlng warto$¢ $redniego btedu +-kéw.

Wréémy jednak do naszego zagadnienia.

Ostatecznie obliczenie doSwiadczenia polowego spro-
wadza sie do wyznaczenia wartosci funkcyj (4) i (5), ewen-
tualnie : tez do wykres$lenia krzywej odpowiadajgcej row-
naniu (1) a przedstawiajacej poziom wydajnosci. Zreszta
ostatnia ta czynno$¢ jest niezbedna tylko przy rozwazaniach
metodologicznych. Jesli chodzi o prace praktyczng, to mamy
do czynienia tylko z funkcjami (4) i (5).

Jednak kazdorazowe bezposrednie obliczanie i tych funk-
cyj nalezy uzna¢ za zadanie niemozliwe do wykonania dla
zaktadéw doswiadczalnych, gdyz obliczanie jednego dos$wiad-
czenia kosztowatoby zbyt wiele pracy.

Pozostata wiec droga nastepujgca: Obliczyé raz na
zawsze spotczynniki funkcyj (4), ktére zaleza tylko od spo-
sobu utozenia dos$wiadczenia, (wiec od liczby pordwnywanych
odmian, od liczby powtorzen, i kolejnosci odmian na polu)
i poda¢ je w tablicach. Dla obliczenia prawdopodobnego
przyblizenia réznicy Bl —By wystarcza w ten sposéb odna-

*) Patrz w tej kwestji: R. A. Fisher. Statistical Methods for Research
Workers. Oliver and Boyd 1928.
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lez¢ odpowiednig kolumne w tablicach, pomnozy¢ przez po-
dane w niej liczby odpowiednio zaobserwowane plony i zsu-
mowac iloczyny. Praca nad utozeniem tablic zostata juz
czeSciowo dokonana i odno$ne tablice dla dwu schematow4
doswiadczen podane sa w zeszycie niniejszym. Inne ta-
blice sa w przygotowaniu i ukaza sie w czesSci trzecigj
niniejszej pracy. Prawdopodobne przyblizenia ax a2 i
spbiczynnikéw rdéwnania (1) obliczajg sie w sposob zupetnie
podobny.

Obliczenie sumy S nie jest takie proste jak prawdopo-
dobnego przyblizenia réznicy Bm—Bx Daje sie udowodni¢, ze

5= XSy2_ Xn YF - 72- ?2- ¢®- W (9

gdzie li, oznacza liczbe parcelek obsianych i -ta odmiang, K —
Srednig arytmetyczng plonéw tejze odmiany, funkcje za$ 9 sa
to pewne funkcje plonéw y- Takwieccp: jest iloczynem spot-
czynnika Ux przez pewng liczbe Rx q2jest analogicznie iloczy-
nem a2 przez pewng liczbe R2 a pozostate funkcje qB8 i <t
muszg by¢ obliczane niezaleznie od innych rachunkéw.

Tak wiec dla obliczenia sumy S nalezy:

1) podnies¢ do kwadratu wszystkie zaobserwowane
plony y i zsumowaé; otrzymang w ten sposéb sume

SSIA (10)

2) Nalezy obliczy¢ $rednie plony kazdej odmiany,
podniesé je do kwadratu, pomnozy¢ kwadraty przez liczby lit
parcelek, obsianych dang odmiana, i zsumowac¢. Otrzymamy
w ten sposob:

At Y\ (1

3) Pomnozy¢ zaobserwowane plony przez spétczynniki,
podane w tablicach a stuzgce do obliczania spo6tczynnika ax
zsumowac iloczyny i wynik pomnozy¢ przez podana w ta-
blicach liczbe RX

4) Analogicznie nalezy obliczyé ?22*



Z.astosow. krzywych parabolicznych d<> oblicz.wynik, doswiad. polowych 41

5) Nalezy obliczy¢ g8 i @} przez pomnozenie zaobser-
wowanych plonéw odpowiednio przez spdéiczynniki, podane
w tablicach i zsumowanie iloczynéw.

6) Nalezy podnies¢ do kwadratu kazdy z wyrazéw
?1 2?2 ?3 1 ?4*

7) Woreszcie obliczy¢ S wedtug wzoru (9).

Wobec tego ze zazwyczaj interesuje nas warto$¢ $red-
niego bitedu roéznicy Bi — Bj, nie za$ jego kwadratu, nalezy
jeszcze wyciggnaé pierwiastek kwadratowy z S. Wtedy, dla
obliczenia 3y wystarczy pomnozy¢ \ S przez liczbe

LA 0

podang réwniez- w tablicach.

Obliczanie sumy mozna sobie utatwié: przez odjecie
od kazdego y pewnej stalej liczby A, takiej by roznice y—A
wyrazaty sie jak najprostszemi liczbami. Rdéznice y—A moga
dalej by¢ uzyte do wszystkich opisanych kalkulacyj, przy-
czem, gdyby mozna byto poda¢ w tablicach dokiadne war-
tosci spétczynnikéw, wynik bytby identycznie ten sam co
przy uzyciu liczb y. Poniewaz jednak niema ani moznosci,
ani potrzeby uzywania zupetnie dokiadnych spétczynnikdw,
a sg one podane z doktadnos$cig do kilku dziesietnych znakéw,
zastgpienie y przez y—A prowadzi do zwiekszenia doktad-
nosci ostatecznego wyniku rachunku. Je$li réznice y—A mo-
ga sie wyrazaé¢ tylko jedng cyfra, to cate obliczenie moze
by¢ dokonane zapomoca suwaka logarytmowego oraz, ewen-
tualnie, maszyny sumujgacej.

Opis Tablic.

1 ablice | przewidujg doswiadczenie, w ktoérem cztery
odmiany porownywane sg z pigta — wzorcem. Wzorzec jest
powtarzany jedenascie razy, pozostate odmiany dziesieé.
Porzadek odmian na polu doswiadczalnem jest

iu i IV OV, i IV OV, i dii Jv_v. 1

1 2 10 11,
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Tablica Il przewiduje dosSwiadczenie, pordwnywajac e
tylko dwie odmiany, powtarzane kazda na t20 parcelkac.h
alternatywnie:

[ 1 O B 1 8 .. .= 1, JJL

1 2 19 20
Tablice, oznaczone literg a (wiec Ta i ll-a) zawierajg
sze$¢ kolumn. Kolumna pierwsza podaje numer odmiany wy-
sianej na odnosnem poletku, kolumna druga — spo6trzednia
Srodka poletka, kolumny za$ nastepne — spdiczynniki przez

ktére nalezy mnozy¢ kolejne plony, by po zsumowaniu otrzy-
mac¢ spotczynniki ax, a2 +, dx pomnozone przez pewna,
oznaczona u gory potege dziesieciu. Tak wiec, dla oblicze-
nia np. ax nalezy pomnozy¢ kolejne plony (wzgl. réznice y—A)
przez spoétczynniki, podane w kolumnie trzeciej, zsumowa¢é
iloczyny i sume podzieli¢ przez 109

Tablice, oznaczone literg b podajg spdtczynniki funkcyj

bt —bx, gdzie i rdéwna sie kolejno 2, 3 ... S. W systemie
tablic 1 tablica b zawiera wiec 4 kolumny spélczynnikow,
a w systemie Il — jedng. Dla obliczenia réznicy np. b2—b®6

nalezy pomnozy¢ ro6znice y—A przez kolejne spdiczynniki
kolumny zatytutowanej b2—bx i zsumowaé. Gdy wszystkie
réznice bi—bx (sa to ujemne lub dodatnie nadwyzki plo-
néw poréwnywanych odmian nad wzorcem) sg juz obliczone;
dla poréwnania odmian miedzy soba wystarczy zrobi¢ od-
powiednie odejmowanie. Np. jezeli chodzi o rdznice plonéw
odmiany trzeciej i drugiej, nalezy odja¢

(6,-6,) — (b2—b).

Tablice, oznaczone literg c, podaja spo6tczynniki do obli-
czania funkcyj 981 f4. Rachunek dokonywa sie zupetnie tak
jak przy obliczaniu bt— bx

Tablica d podaje wartosci liczb My oraz Rx i R2

Jedli w jakim$ zaktadzie dokonywa sie duzo podobnych
doswiadczen, zbednem jest obliczanie sumy 5 dla kazdego
doswiadczenia, poszczeg6lne bowiem wyniki bedag sie réznity
tylko nieznacznie. Wystarczy obliczyé warto$¢ tej sumy dla
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jakich pieciu lub sze$ciu dosSwiadczen i dla oceny S$red-
niego btedu braé Srednig arytmetyczng uzyskanych wartosci.
Wobec tego obliczanie doSwiadczenia sprowadzaé sie be-e

dzie najczesciej do opisanych rachunkéw przy zastosowaniu
tablic b.

Przy korzystaniu z tablic nalezy sie wystrzega¢ btedéw
dwdch rodzajow: 1) pomnozenia jakiego$ plonu y przez nieod-
powiedni spoétczynnik 2) pomnozenia; przez spot-
czynnik odpowiedni, lecz zle odczytany z tablic.

Dla unikniecia bledu pierwszego rodzaju, najdogodniej
jest mie¢ wypisane obok siebie spéiczynmki oraz plony
w dwoch sasiednich kolumnach. Poniewaz jednak przepisy-
wanie liczb z tablic bardzo tatwo moze pociggng¢ za soba
btad drugiego rodzaju oraz strate drogiego czasu, przeto
najlepiej jest przepisa¢ kazda z kolumn tablic raz na zawsze na
pasku tektury, baczac, by odlegtos¢ pomiedzy kolejnemi licz-
bami odpowiadata odlegto$ci pomiedzy linjami na uzywanym
stale papierze. Paski takie mogtyby by¢ kolejno przypinane
spinaczami do tej samej kolumny Kkolejnych plonéw, tak
by odpowiadajace sobie plon i spétczynnik byly na jednej
linji. Na jakim$ trzecim arkuszu, ktéry rdéwniez moze byc¢
dopinany, mozna potem wpisywac iloczyny i sumowac.

Oczywiscie, ze przepisane na tekturze tablice nalezy
przed uzyciem dokladnie sprawdzié.

Przyktad.

Tablica A podaje wyniki doSwiadczenia nad pieciu od'
rr.iianami  burakéw cukrowych. Kolumny kolejne zawierajg
odpowiednio: numer odmiany, numer poletka, cukrowos$¢ bu-
rékow na tem poletku (y) i roéznice y-18,0. Te ostatnie
wyrazaja sie liczbami jednocyfrowemi, co doskonale utatwia
réchunek.

Doswiadczenie dokonane jest wediug schematu tablic I.
IV.nozac kolejne liczby kolumny czwartej tablicy A przez
odpowiednie liczby kolumn trzeciej, czwartej i dalszych ta-
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Variety

11
v

J- Neyman

TABLE A

abscissae

X

Sug. Cont.
y %

17,4
17,2
17,8
18,0
18,2
18,6
18,0
18,8
18,7
18,9
18,8
17,8
18,8
18,6
18,5
18,6
18,1
18,7
18,1
18,2
18,4
17,6
18,3
17,8
18,0
17,6
17,4
17,8
17,4
17,6
17,7
17,1
17,7
17,6
17,5
17,8
17,2
18,2
17,8
18,0
18,1
17,8
18,8
18,5
18,4
18,4
17,6
18,3
18,1
18,0
18,1

18

0,6
0,8
0,2
0,0
0,2
0,6
0,0
0,8
0,7
0,8
0,2
0,6
0,5
0,6
0,1
0,7
0,1
0,2
0,4
0,4

0,2
0,0
0,4
0,6
0,2
0,6
0,4
0,3

0,3
0,4
0,5
0,2
0,8
0,2
0,2
0,0
0,1
0,2
0,8
0,5
0,4
0,4
0,4
0,3
0,1
0,0
0,1
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blicy I-a, sumujgc i dzielgc odpowiednio przez 10°, 1010 1012
i 1013 otzymujemy

ax = — 0, 044 046 3; a2 = 0,004 790 66;
a3 = 0, 000 098 046 7; aA= — 0, 000 008093 54;

Jesli sie nie ma zamiaru wykresli¢ krzywej poziomu
wydajnosci, a liczby aL i a2 sag potrzebne tylko dla wyznacze-
nia sumy S, rachunek ten (i dalsze) moze by¢ dokonany przy
pomocy suwaka logarytmowego. Mozna tez wobec tego
przepisywaé na tekturze tylko pewng nieznaczng liczbe pierw-
szych cyfr kazdego spoéiczynnika. W razie jednak, jesli
liczby ax sa potrzebne do wykreslenia krzywej poziomu wy-
dajnosci, niezbedna jest znaczniejsza dokladnos$¢, albowiem
np. a4 wypadnie przytem mnozy¢ przez 254— liczbe bardzo
wielkg, i juz drobny btgd w sp6tczynniku moze sie da¢ mocno
odczu¢. Wobec tego przy tego rodzaju rachunkach wypada
korzysta¢ z arytmometru i bra¢ wszystkie cyfry podane
w tablicach.

Korzystajgc z odnalezionych liczb a i podstawiajgc za-
miast * w réwnaniu

Lx = ayx -f- a2x2+ a3*3-f- adx4

kolejne liczby catkowite od —25 do 425, otrzymamy 51 rzed-
nych punktéw na krzywej poziomu wydajnosci, podane w ta-
blicy B. Krzywa ta uwidoczniona jest na wykresie 11*). Punkty
na tym wykresie oznaczajg cukrowos$é, zaobserwowanag na
poszczegdlnych parcelkacb, mierzong od cukrowosci 18%
Punktami otoczonemi koétkami oznaczono cukrowo$¢ odmiany
wtdrcowej.

Dla obliczenia nadwyzek cukrowosci poszczeg6lnych
odmian nad wzorcem mnozymy liczby ostatniej kolumny ta-
blicy A przez odpowiednie liczby tablicy I-b i sumujemy._

W wyniku mamy

V-A = — 0598810; b3~\ = 0,113 757,
b—bx = — 0,162 885; b,—bx = — 0,099 327.

*) Patrz tekst angielski str. 26.
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Biorgc rdznice tych liczb parami otrzymujemy w dal-
szym ciggu:

bz — b2= 0,712567; bi —b2= 0,435925; bb— b2= 0,499483
b,— b3= —0,279642; b,— b3= — 0,213084
b,-by= 0,063558.

Réznica b2—hy byta réwnolegle obliczona przy pomocy
suwaka logarytmowego.

Otrzymano przytem wynik — 0,601, praktycznie nie réz-
nigcy sie od doktadnego.

Przechodzimy do obliczania sumy S. Podnoszac liczby
kolumny czwartej tablicy A do kwadratu i sumujagc mamy

XX (y — 18)2 = 11,44

Obliczamy dalej $rednie arytmetyczne réznic +-18 od-
noszacych sie do kazdej odmiany. Oznaczajgc te S$rednie
dla krotkosci przez Y z odpowiednim znaczkiem, mamy

Yy= 0,137; K= —042; K3= 0,32; Ki4= 06; K5= 13

Zaznaczyé tu nalezy, ze, gdybysmy chcieli zastosowad
do obliczenia tego dosSwiadczenia metode zwyktej Srednigj
arytmetycznej, wypadtoby nam uzna¢, ze odmiany IV i V sg
prawdopopodobnie cukrowsze od wzorca, albowiem dodatnie
réznice

Y3-Yy i Yb-Yy
rownatyby sie roznicom S$rednich cukrownos$ci tych odmian.
Jak to wynika juz z graficznego przedstawienia rezulta-
téw doswiadczenia (patrz wykres 1), nadwyzka $redniej cu-
krowos$ci odmian IV i V ponad wzorzec, uzalezniona jest od
szczeSliwych warunkow glebowych, w jakich sie znajdowaty
Obie te odmiany na polu. Whniosek ten znajduje swdj do-
ktadny wyraz w obliczonych wyzej roéznicach b4*=hy i bb—bPs6

Podnoszac $rednie Y do kwadratu i mnozac przez 11

(dla wzorca) i przez 10 (dla innych odmian), otrzymujemy

HyYy2 = 0,205; n2Y.? = 1,764; n3Y 2= 1,024;
nxY 2= 0,036; nbY 2= 0,169
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Pozostaje nam obliczy¢ liczby p. Mnozac ax i a2 przez
liczby Rx i R2 (tablica Id), otrzymujemy

@ = _ 1846508, <42 = 1,877 128

Mnozac dalej ciggle te same liczby ostatniej kolumny

tablicy A przez liczby dwu ostatnich kolumn I-c i sumujac,
mamy

g8= 0,126 479 i @i= — 0,122 116.
Podnoszac liczby 9 do kwadratu i odejmujac
5 4
S- o (Y 1 /S:thlz, o
otrzymujemy
S = 1,278

Pierwiastek kwadratowy z tej liczhy réwna sie
V'5= 1,13

Dla obliczenia $redniego 'btedu kazdej z réznic bi—bj
mamy teraz pomnozy¢ liczbe 1,13 przez odpowiednig liczbe
My z tablicy I-d.

Liczby Mij sa rézne. Np. A/13 jest wieksze od A/12 co
est zrozumiate, albowiem odmiany 1 i Il wysiane sa na sa-
siednich poletkach, przez co poréwnanie tych odmian musi
by¢ doktadniejsze, niz poréownanie odmian | i Ill. Jednak rdz-
nice pomiedzy liczbami M sg tak nieznaczne, ze z punktu
widzenia praktyki zupetme wystarcza obliczy¢ jeden tylko
$redni biad dla kazdej z roéznic bt—Dbj, mnozac pierwiastek
z 8 przez 0,069. Otrzymamy w ten sposob:

a= 0,069 x 1,13= 0.07797

czyli, w przyblizeniu 0,08.

Tu konczy sie matematyczna strona zadania. Pozo-
staje teraz ustosunkowac¢ sie do wynikoéw, co jest zalezne
od ostroznosci prowadzacego doswiadczenia. — Moze on
nie wierzy¢ w mozliwo$é przypadkowego przekroczenia dwu-
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krotnego $redniego biedu przez biad doswiadczalny. Inny
ostrozniejszy bedzie powatpiewat o przypadkowosci tylko przy
trzykrotnem przekroczeniu. Wydaje sie jednak niewatpli-
wem, ze odmiana Il jest najmniej cukrowa. Prawdopodob-
nie tez odmiana trzecia jest cukrowsza od czwartej i piatej.
Pozostate rdznice sg raczej watpliwe.

Uzupetnimy rozwazanie powyzszego przykiadu przez
nastepujace uwagi. Odejmijmy od kazdej cukrowosci (wzgled-
nie od odpowiedniej réznicy O —18)) liczbe b/—bx obli-
czong nadwyzke tej cukrowosci nad cukrowoscig wzorca,
gdyby on byt wysiany na tem samem poletku. Robigc to dla
wszystkich parcelek (précz oczywiscie parcelek obsianych
wzorcem), otrzymamy szereg cukrowosci, ktéreby przypusz-
czalnie okazata odmiana wzorcowa, gdyby ona tylko jedna
byta wysiewana na wszystkich poletkach.

Wykres Il przedstawia graficznie wynik takiego rachun-
ku*). Linja ciagta daje nam tu poziom wydajnosci. Widzimy,
ze pomijajac drobne stosunkowo skoki, ktore z tatwoscig daje
sie przypisa¢ przypadkowym bitedom doswiadczalnym, quasi
empiryczne punkty uktadajg sie weditug rdédwnolegtej do obli-
czonego poziomu, czego tez nalezato oczekiwac.

Druga uwaga dotyczy okolicznosci, ze liczby 71/j bardzo
mato sie wzajemnie roznig. Wynika z tego, ze dazenie do
poréwnywania ze wzorem nie wiecej niz dwdéch odmian, a to
ze wzgledu, ze juz trzecia odmiana, (nie moéwigc o czwartej)
nie bedzie mogta by¢ poréwnana doktadnie, moze by¢ uwa-
zane za zbytni, ze tak powiem, purytanizm.

*) Patrz str. 27.
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[Stacja Zoologiczna w Neapolu i Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego].

M. Bogucki.

Whplyw ci$nienia osmotycziiego $rodowiska na powstawanie
periwitelinu w zaptodnionych jajach jezowcéw (Paracentro-
tus lividus L.).

L’influence de la pression osmotique du milieu sur la formation
du périvitellin dans les oeufs fécondés d’Oursin.

Rekopis nadestany w dniu 1. 1. 1929 r.

Le but du présent travail était d’analyser I'influence qu’exerce
le milieu anisotonique sur la formation du périvitellin des oeufs
fécondés de I’oursin.

Les milieux hypotoniques ont été préparés par la dilution
de I'eau de mer dans de I'eau distillée, et les milieux hyperto-
niques — par l’addition a l’eau de mer soit de la solution de
NaCl 2.6 M, soit de la glucose 2 M, soit de I'eau de mer con-
centrée deux fois environ (A= 4.00°).

Les oeufs fécondés étaient transportés dans les series de
milieux a pression osmotique croissante avant que leur membrane
de fécondation et le périvitellin soient formés.

Les volumes des oeufs entiers (la membrane de fécondation
comprise) et des cellules ovulaires étaient calculés d’apres leurs
diamétres, le volume du périvitellin d’aprés la différence entre
le volume de l'oeuf entier et celui de la cellule ovulaire.

Les diameétres ont été mesurés a l’aide de I’oculaire micro-
métrique de Leitz N° 2 et de I’objectif A de Zeiss.

On a constaté que les oeufs inséminés d’oursin transportés
quelques secondes plus tard dans un milieu hypertonique, dans
lequel les spermatozoides perdent instantanément leur motilité,
forment le périvitellin, ce qui prouve que le temps de pénétration
des spermatozoides dans les oeufs ne depasse pas quelques se-
condes, conformément aux opinions de Foir et de Peterti.
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Les spermatozoides sont momentanément paralysés et per-
dent leur facult¢ de féconder dans un milieu, dont la pression
osmotique, exprimée en abaissement du point de congélation est
égale a 2.88°. Cette paralysie est réversible, si l’action de I’hy-
pertonie n’est pas trop prolongée (tabl. 1V).

On a constaté en outre que les limites de la pression osmo-
tique du milieu, exprimée en abaissement du point de congéla-
tion, dans lesquelles I'oeuf fécondé peut former le périvitellin
ét la membrane de fécondation, se trouvent renfermées entre A
égal a 1.70°— 2.87°. Dans ces limites de la pression osmotique
du milieu les volumes des oeufs entiers, ainsi que ceux des cellules
ovulaires diminuent a mesure que la pression osmotique du mi-
lieu va augmenter (tabl. V, VI et fig. 1), tandis que le volume
du périvitellin reste constant dans ces conditions (tabl. VI et fig. 2).

Par contre les oeufs fécondés dans le milieu normal et
transférés dans le milieu hypertonique aprés la formation du pé-
rivitellin gardent leur volume independemment de la pression
osmotique, tandisqué la cellule ovulaire diminue et le périvitellin
augmente de volume a mesure que la pression du milieu augmente.

On suppose que la formation du périvitellin est principa-
lement le resultat de I’absorption de I’eau du milieu par les col-
oides, sécrétés par I'oeuf fécondé.

Zadaniem pracy niniejszej jest zbadanie wptywu, jaki wy-
wierajg $rodowiska anizotoniczne na proces tworzenia sie periwi-
telinu w zaptodnionych jajach jezowcow.

W celu powyzszym poddawatem jaja jezowcdw dziataniu
Srodowisk o wzrastajgcem cisnieniu osmotycznem w okresie po-
wstawania periwitelinu, t. j. bezposrednio po zaplemnieniu.

Wobec krotkosci czasu, jaki dzielit moment zaplemnienia
jaj od momentu przeniesienia ich do badanych $rodowisk, usta-
lona zostata przedewszystkiem granica stezen, w ktérych plem-
niki zachowujg zdolno$¢ ruchu i zdolno$¢ zaptadniania.
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1 Materjat i metoda.

W szystkie doswiadczenia przeprowadzone byly na jajach gatunku
Paracentrotus lividus L. Objetosci jaj obliczane byly na podstawie pomia-
row ich S$rednicy, do ktoérych wybierane byly jaja najwiecej zblizone
swym ksztattem do kuli.

W kazdem z badanych $rodowisk mierzono $rednice 10 jaj, z ktérych
warto$¢ przecietng brano za podstawe do obliczania objetosci.

Srodowiska hipotoniczne byly przygotowywane przez rozcieficzanie
wody morskiej woda destylowang, za$ hipertoniczne—przez dodawanie do
wody morskiej glukozy o stezeniu, wynoszacem okoto 2 M (A=4.65°), badz
chlorku sodowego 2.6 M (A=10.46°)"), badz prawie podwdjnie stezonej wody
morskiej, w ktorej obnizenie punktu zamarzania wynosito 4.0°.

Obnizenie punktu zamarzania przygotowanych w ten sposéb roztwo-
row obliczane byto wediug wzoru:

A'a+ A"b
* = at+b
gdzie A, A'i A" oznaczajg obnizenie punktu zamarzania roztworu przygoto-
wanego (A), wody morskiej (A") i roztworu dodawanego (A') do tej ostatniej,
za$ a i b oznaczajg liczby jednostek objetosci cieczy sktadowych.

Warto$ci obliczane wedtug tego wzoru sg wyzsze nieco, niz wartosci
otrzymane z pomiaréw krjoskopowych, jednak réznica miedzy wartosSciami
obliczonemi i znalezionemi w kilku pomiarach kontrolnych nie przekra-
czata 5$.

Do pomiaréw $rednicy jaj uzywano okularu Srubowego Leitza (ok. 2)
i objektywu Zeissa A.

2. Wplyw hipertonji na ruchliwo$¢ plemnikow.

Tabela | wskazuje nam, do jakiego stopnia nalezy podnie$¢
cisnienie osmotyczne S$rodowiska, aby wywota¢ natychmiastowy
paraliz umieszczonych w niem plemnikéw. W wodzie morskiej,
ktorej cisnienie osmotyczne zostato zwiekszone przez dodanie
NaCl o stezeniu 2.6 M, plemniki tracg natychmiast swa ruchli-
wosé, gdy obnizenie punktu zamarzania S$rodowiska dochodzi
do 2.95°.

Nadto za$ wyniki, streszczone w tej tabeli, stwierdzajg, ze
jaja, zaptodnione w Srodowisku hipertonicznem, wytwarzajg btony
zaptodnienia i brozdkujg, o ile obnizenie punktu zamarzania $ro-
dowiska nie dochodzi do powyzszej granicy (A=2.95°).

9 Warto$¢ obliczona z tabel Landolta (’26).
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Takie same wyniki otrzymane zostaty i w tym przypadku,
gdy dla podniesienia ci$nienia osmotycznego wody morskiej do-
dawano do niej zamiast chlorku sodowego roztworu glukozy
0 stezeniu, wynoszacem okoto 2 M. | w tym bowiem przypadku
ruch plemnikéw ustaje niezwtocznie, jesli umiescimy je w mie-
szaninie hipertonicznej (70% wody morskiej -f- 30% glukozy), ktérej
obnizenie punktu zamarzania dochodzi do 2.88°. W S$rodowisku
takiem jaja zaptodnione nie wytwarzajg bton i nie rozwijajg sie.

Tabela |

Zaptodnienie w hipertonji.
Fécondation dans les solutions hypertoniques.

Sktad roztworu Liczba jaj
Composition de Nombre d*oeufs
15 la solution
= 5
8 28 ed ,
o 3 roz- Stan plemnikéw po 12
=2 Woda tworu 9m°'h brozdku- Etat d rmatozoid
.3 morska NaCl nionyc jacych at des spermatozoides
R de la  punis des aprés 12
= g 26 M : en seg-
2 Eau de solution membra- mentation
x 8 mer nes
2 % % °C o %
1 100 0 2.12 91 €a 100\ plemniki w ruchu
2 98 2 2.29 99 -1 j spermatozoides en mouvement
3 95 5 2.54 92 87
4 90 10 2.95 0 0 ruch ustaje natychmiastowo
5 85 15 3.37 0 0 ( mouvement s’arréte instanta-
6 80 20 3.79 0 0 1 nément.

Nasuwa sie przypuszczenie, ze przyczyna hiepowstania bto-
ny zaptodnienia i periwitelinu w tem granicznem stezeniu
(A=2.88—2.95° jest zanik ruchliwosci plemnikéw. Przypuszcze-
nie to opiera sie na doswiadczeniach, w ktérych jaja, zaptodnione
w wodzie zwyklej, zostalty przeniesione do hipertonji po uptywie
£ — 1 minuty od chwili zaplemnienia, t. j. w momencie, kiedy
periwitelin nie zostat jeszcze wytworzony. Kontrola, dokonana
po uptywie 30—45 minut od chwili przeniesienia jaj do hipertonji,
stwierdzita wszedzie bardzo duzy odsetek bton (tabela II).

Okazato sie, ze nawet kilkunastosekundowe pozostawanie za-
plemnionych jaj w wodzie morskiej jest wystarczajgce, aby jaja
takie, przeniesione do hipertonji, w ktérej plemniki tracg ruch
natychmiastowo, wytworzyty periwitelin. Liczby tabeli 111 sg tego
dowodem. Wskazujg one, ze przenikanie plemnikow do jaja od-
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Sktad roztworu

Composition de la A
solution

roz-

Woda tworu
morska NaCl 2.6 M de la
Eau de mer solution

°lo % °C
100 0 2.12
98 2 2.29
95 5 2.54
90 10 2.95
85 15 3.37
80 20 3.79
75 25 4.20

Powstawanie periwitelinu.

Tabela

Jaja zaptodnione w wodzie morskiej i po 1' przeniesione do hipertonji.

Liczba jaj
obtonio-
nych
Nombre
d'oeufs mu-
nis des

%

89
99
99
98
98
98
100

Sktad roztworu
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Kontrola po 30—45-'
Oeufs fécondés dans I'eau de mer et aprés 1 minute transportés dans le milieu hypertonique.

Composition de la A
solution

roz-

tworu

n\%?glfa Glukoza 2M  g¢ |
membranes Eau de mer Glucose 2M solution

°fo ) °C
100 0 2.12
90 10 2.37
80 20 2.63
70 30 2.88
60 40 3.13
50 50 338
40 60 3.64

Liczba jaj
obtonio-
nych
Nombre
d'oeufs mu-
nis des
membranes
o/

94
88
62
57
71
64
54

bywac¢ sie musi w ciggu najblizszych kilku sekund po zaplemnie-
niu, zanim zaplemnione jaja zostaty przeniesione do hipertonji,
w ktorej plemniki traca niezwiocznie ruchy.

prowadzonych na tym samym materjale.

Tabela

Jaja zaptodnione w wodzie morskiej i przeniesione po 5 — 15 sek. do hiper-
tonji, w ktérej ruch plemnikéw ustaje natychmiastowo.

Oeufs fécondés dans I'eau de mer et apres 5 — 15 sec.

transférés dans un

milieu hypertonique dans lequel le mouvement des spermatozoides s‘arréte
instantanément.

Sktad
Composit on de la

Wodb

morska
Eau de mer Glucose 2M

%

75
70

90
85
80

jztworu

solution

Glukoza 2M

%

25

30
NaCl 2.6 M

10

15

20

A
roztworu

de la solution

°C

2.75
2.88

2.95
3.37
3.79

°/o bton w jajach przeniesionych do
hipertonji po uptywie nastepujacego
czasu od chwili zaplemnienia
% des membranes formées par les
oeufs mis dans le milieu hypertoni-
que aprés les laps de temps sui-
vants a partir de I'insémination

5"

76
70

10

78
78

157

75
77

95
95
63

Wyniki powyzsze zgadzajg sie ze spostrzezeniami rora ('77)
i Hertwiga ('76), Opartemi na badaniach mikroskopowych, prze-
Hertwig JUZ W 4' pO
zaplemnieniu znajdowat plemniki w obwodowej warstwie oopla-
zmy, za$ po 10' obserwowal zblizanie sie wzajemne obu jader.
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For przypuszczat, ze przenikniecie plemnika do jaja jest sprawa
kilku sekund. Obserwacje re¢tertiego (27) potwierdzajg catko-
wicie poglad Fora.

Podobnie rzecz sie ma u Asterias, gdzie, wedtug bardzo
szczegbtowych danych chambersa ('23), plemnik przenika do jaja
po uptywie 2.5 minut od chwili zaplemnienia oraz u Arbacia
(Just ’29)

Jezeli plemniki pozostajg w hipertonji, wywotujgcej natych-
miastowy paraliz, niezbyt diugo, to przeniesione z powrotem do
wody morskiej odzyskujg ruchliwo$é i zdolno$¢ zaptadniania.
Odwracalno$¢ paralizu plemnikow wywotanego hipotonjg stwier-
dzit K onopacki (’14)

Tabela IV.

Odwracalno$¢ paralizu plemnikéw, powstajacego w hipertonji, po
przeniesieniu ich do wody morskiej.

Réversibilité de la paralysie des spermatozoides, provoquée par Hy-
pertonie, dans |’eau de mer.

Sktad roztworu

Composition de la A Czas pozostawania plemnikow
solution roztwory w hipertonji
Woda de | lu- Durée de I’actior) du milieu
morska NaCl 2.6 M e tiilozo Y hypertonique
Eau de mer
% % °C 30° 10
RS T =
90 10 2.95 8 56 c I Plemniki odzysku-
80 20 3.79 52 S g tjaruchliwose
75 25 4.20 ©Z E® g | Sp.reprennent leur
S =
70 30 462 22 383 J mouvement
" t Plemniki pozostajg
60 40 5.46 E= g8, tbez ruchu
50 50 6.29 E% 4 5§ { Spermatozoides
~ immobiles

W  serji pltynébw o wzrastajgcem cisnieniu osmotycznem
(woda morska -f-NaCl 2.6 M) plemniki bylty umieszczona na
£ godziny i na 2 godziny, poczem zostaty przeniesione do
wody morskiej.

Tabela IV wyjasnia zachowanie sie plemnikéw, przeniesio-
nych z powrotem do wody morskiej. Jaja zaptodnione sparma,
ktdra pozostawata przez 35' w wymienionych w tabeli roztworach
hipertonicznych, rozwijajg sie, dochodzac do stadjum blistuli.
Dalszy ich los nie byt Sledzony.

Przytoczone doswiadczenia stwierdzajg, ze ruchliwos¢ plem-
nikéw i ich zdolno$¢ zaptadniania zanika, jesli cisnienie osmo-
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tyczne S$rodowiska zwiekszyé o blizko 40%. W tem tez $rodo-
wisku rozw0j jaj nie dochodzi do skutku, aczkolwiek powstanie
periwitelinu jest mozliwe i przy wyzszem ci$nieniu $rodowiska,
jesli zaplemnione jaja cho¢ przez kilkanascie sekund pozostawaty
w wodzie morskiej, zanim je przeniesiono do hipertonji.

3. Objetos¢ jaj ® i periwitelinu, tworzacego sie w $rodowisku
anizotonicznem.

Uwzgledniajgc wyniki, omoéwione w rozdziale poprzednim
przeprowadzono szereg doswiadczen, zmierzajagcych do ustalenia
zaleznosci miedzy objetoScig jaja i periwitelinu a ci$nieniem
osmotycznem S$rodowiska, w ktdrem proces powstawania periwite-
linu przebiega.

Tabela V.

Objeto$¢ jaja wraz z btona, powstajacg"w hipertonji, wyrazona w jed-

nostkach dowolnych. Objeto$¢ jaja w wodzie morskiej przyjeto za 100.

Volumes des oeufs entiers, dont la membrane se forme dans le milieu

hypertonique. Volumes exprimés en unités relatives, celui des oeufs
dans I'eau de mer étant pris égal a 100.

Sktad roztworu Objetosc jaj
Composition de la A po 15’ dzia-
solution iania hiper- stadjum po 20 go-
roztworu tonji dzinach
Woda de la solu- Volume des
morska  NaCl 2.6 M tion oeufs apies ~Stade des oeufs
Eau de mer 15" de séjour ~ aprés 20 heures
dans I'hy-
% % % pertonie
100 0 2.12 100 Blastule—Blastules

Stadjum kilkunastu
niereg. blastomerow

90 10 2.95 90 Stade de quelques
blastoméres irregu-
liers

85 15 337 86 \ Cytoliza

80 20 3.79 76 1 Cytolise

Glukoza
Glucose 2M

90 10 2.37 76 \ Blastule

80 20 2.63 69 f Blastules

70 30 2.88 64

60 40 3.13 64 Podziatu nie byto

50 50 3.38 54 Il n'y avait pas de

40 60 3.64 69 segmentation

30 70 3.89 65

) Celem unikniecia niejasnosci zaznaczani, ze nazwe jaja uzywam
,dla oznaczenia zespotu, obejmujgcego komédrke jajowa, periwitelin i btone
zaptodnienia.
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W tym celu jaja, zaptodnione w wodzie morskiej, byty prze-
noszone do roztwordw o roznem cisnieniu osmotycznem w 10—20
sekund po zaplemnieniu. Srednice jaj obtonionych mierzone byly
po 15 minutach dziatania hipertonji.

Tabela V podaje nam objetoSci, osiggane przez jaja, ktérych
btony powstawat}7w Srodowiskach hipertonicznych, otrzymanych
przez dodanie do wody morskiej NaCl o stezeniu 2.6 M lub
glukozy o stezeniu 2 M.

I wjednym idrugim przypadku powstawaty btony zaptodnie-
nia oraz periwitelin we wszystkich uzytych do doswiadczen roz-
tworach. Jednakze objeto$¢ jaj, jak wskazuje tabela V, maleje
W miare wzrastania ci$nienia osmotycznego $rodowiska.

Aby wytgczy¢é mozliwosé specyficznego oddziatywania na
przebieg omawianego zjawiska substancyj dodawanych do wody
morskiej, przeprowadzono analogiczne do$wiadczenia w wodzie
morskiej stezonej. Szereg stezeA przygotowany zostal w ten
sposob, ze do wody morskiej zwykiej dodawano wzrastajgce ilosci
wody morskiej blisko dwukrotnie stezonej (A= 4.0°) lub wody
destylowanej.

Wyniki tego typu doswiadczen przedstawia tabela VI. | tutaj,
jak i w poprzednich doswiadczeniach, objetos¢ jaj maleje w miare
wzrostu cis$nienia osmotycznego S$rodowiska. Poniewaz jedno-
cze$nie maleje objetos¢ komorki jajowej, przeto objeto$¢ periwi-
telinu nie ulega wybitniejszym zmianom, o ile stezenie Srodowiska
nie przekracza pewnej granicy. Granice te stanowi stezenie wody
morskiej, ktérej A wynosi okoto 2.87°.

Juz w S$rodowisku, ktdrego cisnienie osmotyczne, wyrazone
w obnizeniu punktu zamarzania, wynosi 3.06°, nietylko objetos¢
jaja ulega wybitniejszemu zmniejszeniu, ale i liczba jaj, ktére
wytwarzajg btone, spada do kilkunastu zaledwie procentéw. Obje-
to$¢ za$ periwitelinu zmniejsza sie o blisko 30% Nadto zaznaczy¢
nalezy, ze w tem stezeniu komorka jajowa nie dzieli sie.

Zanik brozdkowania nastepuje przy tem samem mniej wiecej
ci$nieniu osmotycznem w S$rodowiskach, przygotowanych przez
dodanie do wody morskiej NaCl 2.6 M lub glukozy 2 M.

Granicznem stezeniem hipotonicznem, w ktérem btona juz
nie powstaje, jest woda morska 70% (A=1.48°), w ktérej jednak
jaja dzielg sie jeszcze w okoto 20% przypadkéw, dochodzac do
stadjum anormalnej blastuli. W wodzie morskiej 60% (A=1.27°)
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podziat jaj wystepuje juz tylko wyjatkowo (1%) i jaja w tem
srodowisku szybko ulegajg cytolizie.

W ten spos6b granice stezenia Srodowisk, w ktérem jajko
jezowca moze wytworzy¢ periwitelin normalnej wielkosci, leza

Tabela VI.

Jaja przeniesione do $rodowisk anizotonicznych po 10 sek. od chwili zaplemnienia. Objetosci,
mierzone po 15°, wyrazono w jednostkach dowolnych, (%rzyjmujqc objetos¢ catego jaja w wo-
dzie morskiej = 100.

Oeufs mis dans les milieux anisotoniques 10” aprés I'insemination. Volumes, mesurés 15
plus tard, sont exprimés en unités relatives. Volume de I'oeuf entier (membrane de féconda-
tion comprise) mis dans I'eau de mer est considéré comme égal a 100.

Obje- . L
Cil::a?)sirt?ézwzzula A tos¢ eo_ Obje- Liczba jaj Stadjum
psolution Obje- moérek  oi¢ pe-  Nombre d'oeufs rozwoju po
roz- $& i jajo- it
tos¢ jaj riwite . . . 20 godz.
Woda  Woda de- tworu wych linu Oblonio- Brdézdkuja-
morska stylowana de la Volume Volume nych cych Stade du
Eau de Eau distil- solution des des cel- Volume nynisdes En segmen- développe-
mer lée oeufs lules de péri- membran.  tation ~ Ment apres
ovu- vitellin 20 h
% % °C laires % %
60 40 1.27 0 1 t
Blon %BlastuleI
niema anormalne
70 30 148 pas de 0 18 iBlastules
membran. )anormales
80 20 1.70 114 64 50 28 60
90 10 1.91 109 57 52 39 57
100 0 2.12 100 55 45 96 98 a§
Woda mor- ® 2
ska dwu- | £
krotnie 10§
stezona v ©
Eau de mer 35
concent) ée 0(53 ‘®
2 fois 2
@5
90 10 2.31 98 50 48 99 99
80 20 2.50 91 50 41 82 -
) Brézdkuja
70 30 2.68 91 47 44 61 1nieregul. ¢
60 40 2.87 91 45 46 79 Segment.
anormale
50 50 3.06 73 43 30 15 -
40 60 3.25 67 —
30 70 3.44 69 -
20 80 3.62 55 6
10 90 3.81 56 —
0 100 4.00 89 89 (cytoliza)

miedzy stezeniami, ktor}Th A wynosi 1.48° do 3.06°. W obrebie
zblizonej skali stezeh (A=1.33 do 2.63°), jak to stwierdzit Bia+a-
szewicz ('21), mozliwy jest rowniez rozwo6j wczesnych zarodkéw
(4 blastomery), jednakze szybkos$¢ rozwoju maleje w miare wzrostu
réznicy miedzy cisnieniem wody morskiej a cisnieniem badanego
Srodowiska.
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vies | Dragoiu ("21) znalezli, ze ciSnienie osmotyczne $ro-
dowiska, w ktédrem podziat jaja zostaje zahamowany, wynosi 36
atmosfer.

Zachowanie sie jaj, zaptodnionych w warunkach normalnych
i przeniesionych do hipertonji w kilkanascie minut po powstaniu
bton zaptodnienia, przedstawione jest w tabeli VII.

Tabela VII.
Objeto$¢ jaj zaptodnionych w wodzie morskiej, przeniesionych do hipertonji w 15" po wy-
tworzeniu sie periwitelinu. rednice mierzono po 30 min. dziatania hipertonji. Objeto$;ci

wyrazono w jednostkach dowolnych, przyjmujac objeto$¢ jaja (wraz z btong) w wodzie mor-
skiej réwng 100.
Volume des oeufs fécondés dans I'eau de mer et transférés dans la solution hypertonique 15
minutes aprés la formation du périvitellin. Les diamétres ont été mesurés apres 30 min. de
séjour des oeufs dans le milieu hypertonique. Les volumes sont exprimés en unités relatives;
celui des oeufs entiers dans I'eau de mer étant pris égal a 100.

Sktad roztworu Sktad roztworu Obje-
. L tos¢ ko-
Composition de la A bi Composition de la A . mérek
solution Obje- solution Obje- Toio-
roztworu  to$c jaj roztworu tos$¢ jaj
Woda Woda Olukoza wych
morska NaCl de la solu- Volume morska 2 Al de la solu- Volume Volume
Eau de 26 M tion des Eau de  Glucose tion des des
mer oeufs mer M oeufs  cellules
ovu-
% % °C % % °C laires
100 0 2.12 100 100 0 2.12 100 58
90 10 2.95 100 90 10 2.37 100 58
80 20 3.79 94 80 20 2.63 102 52
70 30 4.62 98 70 30 2.88 98 48
60 40 5.46 96 60 40 3.13 102 48
50 50 6.29 98 50 50 3.38 — 42
40 60 7.12 102 40 60 3.64 98 38

Wskazuje nam ona, ze objetos¢ jaj, zgodnie ze spostrzeze-
niami Loeba i in., nie ulega zmianie w miare zwiekszania cisnie-
nia osmotycznego S$rodowiska, natomiast objetos¢ komérki jajowej
maleje.

Wykres 1 daje nam pordéwnanie objetosci dwu omawianych
kategoryj jaj: krzywa | przedstawia objetosci jaj, ktére wytworzyty
btony zaptodnienia w warunkach normalnych i dopiero po 15
zostaty przeniesione do hipertonji, krzywa |l — przedstawia obje-
tosci jaj, przeniesionych do hipertonji w 10—15" po zaplemnieniu.

Wykres 2 ilustruje nam zachowanie sie periwitelinu w po-
wyzszych dwu przypadkach: periwitelin, powstajagcy w S$rodowi-
skach o wzrastajgcem cisnieniu osmotycznem (krzywa I), nie zmie-
nia swej objetosci, za$ periwitelin jaj, ktére po powstaniu btony za-
ptodnienia zostaty przeniesione do hipertonji, zwieksza swa objetos¢
w miare wzrostu ci$nienia osmotycznego $rodowiska (krzywa II).
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Reasumujac powyzsze wyniki, stwierdzamy, ze periwi-
telin w zaptodnionych jajach jezowcOw powstaje
w S$rodowiskach anizotonicznych o ile A tych
ostatnich nie przekracza granic 170° do 2.87°.
W tych granicach cisnienia osmotycznego obje-
tos§¢ komoérki jajowej oraz bitony zaptodnienia
zmniejsza sie w miare wzrostu ci$nienia, periwi-

Rys.. 1. Krzywe objetosci jaj zaptodnionych: | — objeto$¢ jaj, przeniesionych do hipertonjr
w 15 minut po wytworzeniu sie periwitelinu; Il — objeto$¢ jaj, przeniesionych do hipertonji
w 10— 15 sekund od chwili zaplemnienia.

Fig. 1. Courbes des volumes des oeufs fécondés: | —volumes des oeufs transférés dans le

milieu hypertonique 15+min. apres la formation du périvitellin; Il — volumes des oeufs trans-

férés dans le milieu hypertonique 10 —15 secondes aprés l'insémination, c. a d. avant la for-
mation du périvetellin.

telin zas$ zachowuje swag objetos¢é niezaleznie od
ci$nienia panujgcego w S$rodowisku. Stosunek ob-
jetosci jaja i periwitelinu jest wiec w tym przypadku zupetnie
inny, niz w jajach, ktore wytworzyty periwitelin w warunkach
normalnych i dopiero nastepnie zostaty przeniesione do $rodowi-
ska hipertonicznego. W tym ostatnim przypadku bowiem objetos¢
jaja nie ulega zmianie, podczas gdy objetos¢ periwitelinu wzrasta,
a objetos¢ komorki jajowej maleje w miare wzrostu cisnienia
osmotycznego Srodowiska.

Aby zda¢ sobie sprawe z natury powyzej podanych faktow,
nalezy zwrdoci¢ uwage na to, ze zwiekszanie sie objetosci zaptod-
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nionego jaja wskutek wytworzenia sie periwitelinu moze polegaé
tylko na pobieraniu przez jajko wody z zewnatrz.

Jesli proces tworzenia sie periwitelinu i btony zaptodnienia
przebiega, jak to ma miejsce w przytoczonych dosSwiadczeniach,
w $rodowiskach hipertonicznych, to objeto$¢ jaja nie dochodzi
do rozmiaréw, jakie osiagga ona w wodzie morskiej. Swiadczy
to, ze doptyw wody z zewnatrz maleje w miare wzrostu cisnie-
nia osmotycznego $rodowiska. Jednocze$nie jednak z powstawa-

Rys. 2. Krzywe objetosci periwitelinu: | — objeto$¢ periwitelinu, powstajacego w hipertonji

.(jaja zaplemnione w wodzie morskiej przenoszono po 10 sek. do hipertonji); Il — objetos$¢

periwitelinu, wytworzonego w wodzie morskiej, po przeniesieniu jaj go hipertonji w 15 min.
po powstaniu bton zaptodnienia.

Fig. 2. Courbes des volumes du perivitellin: I —volume du pe'rivitellin se formant dans le
milieu hypertonique (les oeufs inséminés dans I’eau normale étaient transférés 10 secondes
plus tard dans le milieu hypertonique): Il —volumes du périvitellin des oeufs qui ont été

transférés dans le milieu hypertonique 15 minutes apres la formation de la membrane de
fécondation.

niem periwitelinu komorka jajowa pod wpltywem hipertonji traci
na objetoSci. W granicach stezenn $rodowiska, w ktdrych normalna
reakcja jaja na zaptodnienie daje sie jeszcze obserwowaé, obje-
tos¢ komdrki jajowej zmniejsza si¢ o tylez prawie, co i objetos¢
jaja catego.

Objeto$¢ periwitelinu, pozostajgca w t}'ch warunkach bez
wybitniejszej zmiany, pozwala przypuszczaé, ze ilos¢ wody do-
pltywajgca do periwitelinu jest w granicach wyzej wspomnianych
stezeA wielkoScig stata.
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Jesli wiec w Srodowisku hipertonicznem komoérka jajowa
oddaje czes¢ swej wody do otaczajacego periwitelinu, to doptyw
wody, pobieranej z zewnatrz, zmniejszy¢ sie musi o ilo§¢ wody
pobranej z komorki jajowej.

W jajach, wytwarzajacych periwitelin w $rodowiskach hi-
potonicznych, przesuniecia wody odbywaja si¢ inaczej. Komorka
jajowa, posiadajac wyzsze ciSnienie osmotyczne, niz $rodowisko,
pobiera wode i zwieksza swg objetos¢. Jednoczes$nie za$ i peri-
witelin pobiera wode w iloSciach nieco wiekszych, niz to dzieje
sie w warunkach normalnych.

Zbytnie rozcieficzenie, jak i zbytnie stezenie wody morskiej
narusza, zapewne, wzajemne ustosunkowanie sie koloidow plazma-
tycznych, jak réwniez ustosunkowanie sie ich do skfadnikéw cie-
czy miedzyczastkowej, i hamuje proces sekrecji przez oopla-
zme substancyj, bedacych podstawg tworzenia sie periwitelinu.

Substancje te, zgodnie z pogladem Fola (77), Herbsta (’92)
i Loeba (08), musza posiada¢ wiasnosci koloidow, poniewaz
w przeciwnym razie przechodzityby one przez przepuszczalng
btone zaptodnienia nazewnatrz i nie mogtyby powodowaé doptywu
wody, stanowiacego istote tworzenia sie periwitelinu.

peterti (’27) przedstawia sprawe powstawania periwitelinu
w sposdb nastepujacy. Zaptodnione jajko bezposrednio po wni-
knieciu plemnika pecznieje, pobierajac wode i w ciggu nastepnej
minuty kurczy sie raptownie, wskutek czego z plazmy komér-
kowej zostaje wyciSnieta ciecz, stanowigca gtowmy skiadnik two-
rzacego sie periwitelinu. Wycisnieta z ektoplazmy ciecz (Quel-
lungswasser) ma posiada¢, wedtug peterriego, WyZSze cisnienie
osmotyczne, niz woda morska, i dzieki temu nastepuje wtdrny
doptyw wody ze $rodowiska do tworzgcego sie periwitelinu.

Tlumaczenie powyzsze oparte jest na przekonaniu, ze cisnie-
nie osmotyczne jaj jezowcOw jest wyzsze, niz ciSnienie otacza-
jacego Srodowiska. Wiadomem jest, ze taki wiasnie stosunek za-
chodzi w przypadku jaj zwierzat stodkowodnych. Jednakze do-
tychczas nie zostato stwierdzone, aby jaja jezowcoéw lub innych
grup zwierzat morskich posiadaty, podobnie jak jaja zwierzat
stodkowodnych, wyzsze cisnienie osmotyczne, niz ci$nienie otacza,
jacego Srodowiska.

Przeciwnie, na podstawie zmian objetosci niezaptodnionych
jaj jezowcow w roznych stezeniach wody morskiej mozemy przy-
puszcza¢, ze sg one izotoniczne z wodg morska.
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To tez wydaje mi sie stuszniejszem przyjgé, ze gtdwnym
czynnikiem, regulujgcym doptyw wody do periwi-
telinu, jest wigzanie wody przez substancje Kko-
loidalne, wydalane przez komérke jajowg. Czyn-
nik ten, jak sie zdaje, wchodzi w gre réwniez przy tworzeniu sie
periwitelinu w jajach zwierzat stodkowodnych (sogucki '27).

Przeciwko osmozie, jako czynnikowi warunkujgcemu po-
wstawanie periwitelinu, przemawiajg wyniki prac susta (22) i Ba-
taillona ('26), ktére miatem sposobno$¢ w zupetnosci potwierdzié,
a wedtug ktorych niezaptodnione jaja jezowcéw wytwarzajg btone
zaptodnienia i periwitelin w $rodowiskach wybitnie hipertonicz-
nych (76% wody morskiej -j- 24% NaCl 2.5 M).

Streszczenie wynikow.

1°.  Plemniki tracg natychmiastowo zdolno$¢ ruchu i za-
ptadniania jaj w S$rodowiskach, ktérych A wynosi 2.88 — 2.95°.

2°. Paraliz plemnikéw, wystepujacy w hipertonji, jest zja-
wiskiem odwracalnem, jesli dziatanie hipertonji nie jest zbyt dtugie.

3°. Objetos$¢ jaj, ktérych periwitelin powstaje w S$rodowis-
kach anizotonicznych, maleje w miare wzrostu ci$nienia osmo-
tycznego S$rodowiska.

4°,  Objeto$¢ periwitelinu, tworzacego sie w srodowiskach,
ktorych cisnienie osmotyczne, wyrazone w obnizeniu punktu za-
marzania, nie przekracza granic 1.70° — 2.87°, jak sie zdaje, jest
niezalezna od stezenia Srodowiska.

5°.  Autor wyraza przypuszczenie, ze gtownym czynnikiem,
warunkujgcym tworzenie sie periwitelinu, jest wigzanie wody przez
substancje koloidalne, wydalone z komérki jajowej do przestrzeni
periwitelinowej.

Praca niniejsza zostata wykonana dzieki zasitkowi Wydziatu
Nauki Ministerstwa W. R. i O. P.
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LES LOIS DU POLYBOLISME NERVEUX ET LA DEFINI-
TION PHYSIOLOGIQUE DES NEVROSES HYSTERIQUES
ET PSYCHASTENIQUES.

Par

ROMUALD MINKIEWICZ.

,,On ne s étonne pas que le tout ne puisse étre épuisé
par la partie, mais les régies trouvées dans la partie permet-
tront de conjecturer les régies du tout' .

F.rnedt £ acb. La connaissance et l'erreur.

jntroduction. Plus de dix ans se sont écoulés depuis que pa-

rut, grace a l’'intermédiaire obligeant de M. le dr. Edouard
Flatau, mon livre sur le polybolisme du processus ner-
veux fondamentald» c’est-a-dire, sur I’excitabilité variable,
plurivoque et, ce qui en découle, sur la conductibilité qualitative,
variable et plurivoque elle aussi. Depuis lors je n’ai pas cessé de
travailler au développement de ma théorie, & son approfondissement,
a sa concrétisation et a son extension sur d’autres domaines biolo-
giques qui, alors, ne furent pas pris en considération. Mais avant
que ait lieu une nouvelle édition de mon livre (cette fois dans une
langue accessible au monde scientifique tout entier), je me hate de
profiter de Il'occasion attrayante du jubilé de I’6minent neurologiste
polonais, afin d’y présenter, dans un court et, par cela méme, trop
aphoristique résumé, les principes et les lois générales du polybo-
lisme nerveux, avec une possibilité, qui s’en ouvre presque sponta-
nément, de donner enfin une définition physiologique des névroses

en général et aussi du chacun de deux grands groupes — celui de
1 hystérie et celui de la psychasténie — séparément.
')  Mis sous presse en juillet 1914. paru en 1917, et en polonais seul. Les con-

ditions pendant et aprés la guerre{m'ont/rendu, impossible la publication du manuscrit fran*

cais, vu les fortes dimensions de l'ouvrage, bien qu'il fut fait simultanément- en 1914*



Premiére partie.
Les lois du polyholisme nerveux fondamental.

Principe général. Les qualités phénoménologiques qui se
manifestent soit subjectivement—dans I’introspection, soit objective-
ment — dans le fonctionnement de I’organisme, ne sont pas

déterminées seulement par la constitution spécifique des organes
effecteurs, centraux (écorce cérébrale) ou périphériques (glandes,
chromatophores, systéme musculaire), mais prennent naissance dans
des éléments communs du systéme nerveux, comme modalités du pro-
cessus de l’excitabilité fondamentale, plurivoque de par sa nature,
c’est-a-dire, capable de donner des résultantes spécifiques multiples
de son systéme dynamique, résultantes variables d’un instant a I’autre
suivant les conditions 2.

A. Les lois de l'autonomie primaire des différentes
gualités dexcitation.

1. La loi de l'autobolisme différentiel (ou loi
du chaos polybolique de repos). A I'état de repos, c’est-
a-dire, de la plus parfaite isolation mésologique possible,
sans intervention des excitants émanant du milieu ambiant (éxepté,
bien entendu, les fluctuations indéterminables du flux trophique) sur-
gissent et disparaissent, dans un élément nerveux quelconque (ini-
tial ou central), des diverses excitations, tantét d’une qualité, tan-
t6t d’une autre, a potentiel trés bas, surpassant a peine le seuil de
I’excitabilité et de conductibilité (potentiel tonique).

2. La loi de I'explosion ou du spectre polybolique
Le caractére total de l’autobolisme différentiel ne se révele, dans
un élément nerveux donné, qu’au moment d’un trés fort accroit du
potentiel par I’intervention d’un excitant puissant. Le choc, immé-
diatement suivi d’une isolation mésologique, provoque le dévelop-

*) Ceci est, d’ailleurs, conforme aux théories physico-chimiques actuelles sur le
processus du déséquilibre dans des systémes complexes, et aux faits établis en photophy
sique et photochimie (changements de couleur multivoques des photochlorides, phototropies
des fulgides, photolyse variable des hydrates de carbone, sensibilité plurivoque des corps
pbosforescents etc). En méme temps, ceci place le processus nerveux sur une plate-
forme commune avec le processus biochimique fondamental qui manifeste si puissamment
son polybolisme d'une part, dans les potentialités métaplasiques et hétéropiasiques (au
cours des régénérations, des transplantations, des restitutions postjeQinales, dans certaines
néoplasmes), d’'autre part, dans les surprenantes adaptations humorales (positives et ne-
gatives, immunisantes et anaphylactisantes) a d’innombrables variétés des antigénes albu-
minoides, adaptations pouvant se développgér ~parallélement|et coexister les unes avec les

utres.
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pement automatique de toute une série succédanée
des qualités dexcitation, qui se déroule dans une succesion
définie et constante (le spectre poly bolique). Cette succession
des diverses qualités d’excitatio n, dans un spectre polybolique, ne
dépend que du facteur ,temps®, c’est-a-dire, de la forme des cour-
bes d’¢volution de chaque qualité d’excitation (donc, des
différences spécifiques des leurs temps de latence, d’ascension ets
de descente), jointe & un rythme spécifique des états actif
et passifs (des phases et des pauses réfractaires). Il y faut ajouter
un seuil dexcitabilité spécifique3d pour chaque qualité
dexcitation (probablement aussi une limite supérieure de I’endurance
différentielle), et encore, ce qu’on doit et qu’on peut postuler, une
vitesse de conductibilité differentie11e, c’est-a-dire
une chronaxie polyboliqued4, opposée a la chronaxie fixe,
constitutionnelle, de L. Lapicque.

3. La loi de la continuité qualitative de condu-
ction. La conduction d’une qualité d’excitation une fois initiée, se
poursuit a I’état invariable le long de tous les chafnons d’un arc
réflexe (si I'on veut, d’une chaine des neurones): d’un initial péri-
phérique a un centre, d’un centre & un autre, de celui-ci & une ter-
minaison nerveuse dans l|’organe effecteur périphérique. Ceci n’est,
évidemment, qu’une virtualité, qu’une potentialité idéale. (Quant
a la potentialité réelle dans chaque cas praticulier de conduction,
ceci touche a la restriction da la loi de la continuité qualitative
et sera traité plus loin).

A La loi dela diffusion centrale d’une qualité
dexcitation, initiée dans un récepteur ou dans un centre, sur
toutes les voies nerveuses (si I’'on veut, sur diverses chaines des neu-
rones contiglies), ce qui donne une possibilité dintégration qua-
litative momentanée de tout le systtme nerveux. Ceci n’est,
encor une fois, qu’une virtualité et non pas une potentialité réelle
constante.

3) L’existence, dans un élément nerveux, des seuils d’excitabilité différents pour
des diverses qualités d excitation, se révele dans la loi de conversion directe

(loi de T bomsen), comme on le verra plus loin.

4) Les variations de la valeur de la chronaxie, dans des divers états physiolo-
giques et pathologiques d'un nerf, et ce qui me semble étre plus important encor,
la diffusion des changements, provoqués artificiellement, sur d'autres voies nerveuses
par l'intermediaire das centres, sont suffisamment établies par les travaux de Bour-
guignon (1923). De méme, les)'études/ deM-meriMarcelle Lapicque (1923)
mont établi la haute dépendance de la chronaxie, de I'état actif des centres cérébraux.



B. Les lois de la dépendance extrinséque du
lybolisme.

a. dépendance de [I’initiation:

5 La loi de la résonance variable avec le mi-
lieu (résonance polybolique mésogéne). Un excitant spécifique (A)
qui intervient & potentiel, ne surpassant pas la résistance limite
de I’'excitabilité différentielle d’un élément nerveux, établit d’un coup,
d’entre toutes les qualités autoboliques possibles, le type d’excita-
tion et de conduction qu’il coordonne avec lui homonymément et,
eo ipso, polarise (monobolise) momentanément le processus
nerveux dans ce type (a). Au moment suivant, un autre excitant,
d’une qualité spécifique (B), provoquera une nouvelle résonance de
I’excitation et de la conduction, du type qualitatif (b), c’est-a-dire,
une nouvelle monobolisation (polarisation) du processus nerveux. Et
ainsi de suite.

6. La loi du sassement mécanique des diverses
cathégories d’excitants extérieurs, a |l’aide des différentes structu-
res tissulaires des allonges anatomiques qui entourent et isolent les
organes nerveux des sens. L’accés a un initial nerveux n’est donc permis
qu’a une cathégorie d’excitations privilégiée. Un initial ne peut,
par conséquent, révéler son excitabilité polyboligue que dans les li-
mites des modalités qualitatives d’une seule cathégorie d’excitants,
celle qui y a privilege d’accés (cathégorie dite adéquate ou éle-
ctive).

b. dépendance de I’extériorisation:

y. La loi de la limitation constitutioneile de
la réalisation du polybolisme, les potentialités qualitatives du cha-
que effecteur particulier (muscle, glande, chromatophore etc.) étant
limitées de par sa structure.

8. La loi de la compensation par transfert,
au moyen d’une transmission d’une qualité d’excitation sur des ef-
fecteurs a potentialités polyboliques plus larges (par ex. d’un muscle
sur une glande salivaire ou sur un chromatophore), conformément
a la loi de la diffusion centrale (§ A).

g La loi de la systématisation variable des grou-
pes d’organes effecteurs (p. ex. du systtme moteur) ou loi dela
résonance éthologique (dans les tropismes, les habitudes, Ile
»Choix“). C’est une compensation de la limitation qualitative d'un
effecteur particulier (un muscle p. ex), par un groupement central
variable d’un nombre d’effecteurs analogues, suivant les différentes
qgualités d'excitation.

po-
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C. Les lois de la dépendance intrinseque de
réalisation du polybolisme.

a. changements de plasticité polybolique:

10. La loi de la limitation fonctionnelle du po-
lybolisme par habitude (loi de la stabilisation progressive
par résonance); limitation, déterminée par une répétition prolongée
d’un excitant de certaine qualité, qui monobolisait (polarisait) le
processus nerveux dans la méme résultante du systeme dynamique
polybolique, laissant ainsi une trace spécifique toujours grandissante
et qui empéchait de plus en plus une manifestation active des autres
qualités d’excitation, c’est-a-dire, qui leur mettait une résistance
croissante jusqu’a devenir pratiquement infranchissable, dans le cas
limite. On pourrait exprimer cette loi d’une autre maniére, comme
une loi de la résistance différentielle (resp. du frei-
nage différentiel) en fonction de l'usage et non-usage de
la plasticité polybolique.

11. La loi de la restitution de la plasticité poly-
bolique (loi de la tabitisation):

aa, — labilisation au moyen de battre en bréche graduellement
la résistence d’une habitude monobolique, par application durable
d’un excitant spécifique de qualité différente, bétéronyme (loi de
la labilisation par résonance);

b b, — labilisation au moyen d’augmenter le potentiel de I’ex-
citabilité, par application des excitants inadéquats puissants, d’un
choc émotionnel général ou de I’action des produits d’incrétion
(loi de la labilisation énergétique ouloidePa w-
low généralisée);

c ¢, — labilisation au moyen des changements pbysicochimiques
de I’organisme, par intoxication, par application des facteurs osmo-
tiques etc., comme c’était le cas de mes expériences sur le chromo-
tropisme chez les Lineus et les Pagures (loi de la labilisa-
tion physicochimique);

d d, — labilisation au moyen des changements naturels de
I'organisme (probablement physicochimiques), dans certaines périodes
critiques du développement, p. ex. celle de la puberté, de la méta-
morphose, de la mue et de son équivalent chez les femmes — la men-
struation (loi de la labilisation métamorphotique).

12. La loi des changements’irréversibles du po-
tyboiisme:

la



aa, — changements évolutifs du caractére et de I'étendue de
la plasticité poly+olique, liés aux métamorphoses de I’'organisme dans
les divers stades larvaux et imaginaux (phénomeéne duhété-
robolisme métagénétique);

b b, — modifications regressives séniles, dépendant de l'aba-
issment du potentiel de lI'excitabilité, ce qui détermine
une prédominance des habitudes depuis longtemps acquises et des
résistances centrales, sur la résonance actuelle et, par conséquent,
sur la fixation et I’emmagasinement des traces nouvelles (loi du
hypobolisme involuti f);

c ¢, — insuffisances congénitales de I’étendue de la plasticité
polybolique (phénoméne du dysbolisme constitutionnel
de différents types, comme p.ex. les diverses dischromatopsies, |’achro-
topsie etc.);

d d,—modifications pathologiques, innées ou acquises, qui détermi-
nent une trop grande mobilité de la plasticité poly-
bolique, une instabilité de Iéquilibre du processus nerveux exa-
gérée, d'ou viennent: une trop grande facilité de frayage et de dif-
fusion d’une qualité d'excitation, un automatisme exagéré de la ré-
sonance, c’est-a-dire, des trop puissantes et trop englobantes polari-
sations (monobolisations); c’est la loi de I'hyperbolisme de la
résonance;

e e, — perturbations stables, innées ou acquises, qui détermi-
nent un abaissement du potentiel de I'excitabilité
ce qui conduit a I'affaiblissement de la résonance, au manque de sa
réalisation extérieure, au défaut de fixation et d’emmagasinement
des traces des excitations nouvelles et, simultanément, & I'impossibi-
lité de labilisation des habitudes anciennes, en un mot, au désaccord
fatal entre la résonance et la résistance (loi de la dissonance
hypobolique, expression inverse de la loi de Pawlow du § 11).

b. rencontre des excitations hétéronymes:

12. La loi de l'interférence polybolique des
ou plusieurs excitations hétéronymes qui se rencontrent, a résultante
dépendant du rapport de leurs potentiels et de leurs caractéres qua-
litatifs. Cas special: I’'interférence d’une qualité conduite, avec
une résistance hétéronyme d’une habitude, ce qui peut donner, en-
tre autres:

aa, — un freinage ,total,, ou.bien un drainage de I’excitation
sur des voies nerveuses qui n’otfrent pas—~de résistance appréciable;

deux
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bb, — une induction hétérony me, dans le cas, ou la
qualité conduite serait impuissante de dominer la résistance spécifique,
mais suffisante pour provoquer un choc qui aménerait I’¢lément re-
sistant a une décharge spécifique habituelle! (le contraste y ferait
un cas quelque peu différent, comme effet de rencontre dune
excitation actuelle mixte, avec une phase de refraction aprés
I’excitation qui I'avait immédiatement précédée).

c. phénomenes de coincidence:

iA La loi du symbolisme ou de la conversion:

aa — conversion directe (mécanique) d’un excitant
inadéquat en diverses qualités d’excitation, & relation constante de
la qualité provoquée, a l’intensité de I’excitant; cette relation étant
déterminée par les seuils d’excitabijité différentiels, c’est-a-dire,
par les différences énergétiques de mobilisation d’une telle ou autre
résultante du systéeme polyboliquel) (loi de Thomsen généra-
lisé e);

bb, — conversion dassociation (ou de communi-
cation), qui se présente sous deux aspects se complétant, d’ailleurs,
I’'un l"autre:

d’une part (aaa): la substitution réciproque des excitations
hétéronymes venant des sources différentes, dans la production d’un
certain effet (central ou périphérique); cette substitution étant dé-
terminée par une coincidence fortuite des dites excitations, répétée
au moment de la réalisation de I'une d’elles dans un organe effecteur;
en d’autres mots: il s’y produit alors une généralisation dune
certaine réalisation qualitative sur des excitations hété-
ronymes, étrangéres a cette réalisation et incapables & la provo-
quer, a elles seules. Au lieu des sources d’excitation isolées, y peu-
vent entrer en jeu des complexes de sources et de voies centri-
petes trés étendus, ce qui déterminerait une substitution réciproque
des vastes systemes, originairement incommensurables et maintenant
équivalents entre eux dans la réalisation d’un effet spécifique défini;

d’autre part (bbb): la substitution réciproque des effets de
réalisation (centrale ou périphérique) hétéronymes, en réponse a une
certaine qualité d’excitation; cette substitution étant déterminée par
une coincidence fortuite répétée des dits effets dont ce n’est qu’un

9 Ceci n’est point en désaccord avec la loi du sassement mécanique
(8§ 6) qui conduit nécessairement a l|'habitualisation (sit venir verbo), a la limitation se-
condaire de I'étendue de la plasticité /polybolique'a une seule catbégorie d’excitations pri-

vilégié“
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seul qui était directement provoqué par cette qualité d’excitation.
En d’autres mots: il s’y produit alors une extension, une généra-
lisation de la potentialité effective dune excita-
tion qualitative définie sur des réalisations hétéronvmes,
étrangéres a cette excitation et qui, spontanément, ne peuvent étre
provoquées par elle seule. Au lieu d’effecteurs isolés, y peuvent
entrer en jeu des complexes d’organes et de voies centrifuges, ce
qui produirait une substitution réciproque des vastes systéemes, ori-
ginairement incommensurables et maintenant équivalents entre eux
dans leur réponse a une qualité d’excitation définie.

Dans ses deux expressions (celle de aaa et celle de bbb), Ia
loi de la conversion associative est précisément une loi du sym-
bolisme, au sens propre du mot, a savoir: une représentation réci-
proque des phénomeénes hétéronymes, déterminée par une coincidence
de ces phénomeénes.

Deuxiéme partie.

Essai dune définition physiologique des névroses
hystériques et psychasténiques.

Bien qu'il y ait plus de quarante ans que Axenfeld et
Huchardont démontré, avec une argumentation irréfutable, que
1 ancienne définition anatomique des névroses, comme ,des maladies
sans lésion*, n’a aucune valeur nosologique, étant purement négati-
ve, néanmoins, elle s’est conservée dans la science meédicale jusqu’a
nos jours, il est vrai, sous une forme modernisée, plus réservée,
a savoir: .»maladies sans lésion organique appréciable par nos pro-
cédés actuels d’investigation* (Raymond), ce qui ne change gueére
son caractére négatif et n’augmente nullement sa valeur scientifique.

D’autre part, les brillants résultats analytiques de I’école psy-
chologique des neurologues (avec Breuer et Freud d’une part,
et Pierre Janet de lautre, a la téte) ont conduit a des dé-
finitions si belles, si subtiles et pénétrantes que celles contenues dans
I'ouvrage synthétique de P. Janet de 1914, mais, méme celles-la
ne peuvent nous satisfaire non plus, et pour des raisons méthodolo-
giques analogues. C’est qu’ elles sont purement psychologiques, un
défaut dont P. Jane.t se rend bien compte, en recourant, a la fin
de son livre, a une définition biologique, évolutivel) (a laquelle, hé-

) Voici, en abrégé, cette définition biologique de P. Janet: ,,Les névroses
sont des troubles ou des arréts dans 1évolution des fonctions de 1organisme.... caracté-

risées par une altération des parties supérieures_ de, (ces_ fonctions, dans leur adaptation
au moment présent, sans détérioration de la fonction elle méme“. Or, je ne vois*aucune



11

lasi en. ma qualité de biologiste, je ne puis adhérer!), ce qui, une
fois de plus, nest pas conforme aux exigences de la méthode.

La pensée médicale scientifique, dans le cas de névroses, tout
comme dans celui de toutes autres maladies, doit étre physiologique
par excelence, et de méme, une définition scientifique des
névroses doit étre physiologique avant tout.

Il 'y avait, & vrai dire, dans les anciennes- définitions (méme
celle de Sandras) un élément physiologique, manifeste ou latent,
qui disait qu’une névrose c'est toujours un ,désordre fonctionnel du
systeme nerveux®, mais cet élément physiologique n’y était que bien
vague ne précisant point la nature de ce désordre et, par consé-
guent, ne nous disant rien du tout. C’est que, justement, la science
physiologique n’offrait aucune approche a une définition de ce dé-
sordre fonctionnel plus précise, vu le défaut cardinal de la neuro-
physiologie qui, jusqu’en 1914, n’avait pas voulu préter attention au
c6té qualitatif de 1excitabilité et de la conductibilité, c’est a-dire,
a ce que javais nommé ,le polybolisme du processus nerveux fon-
damental™.

Dans les formules des lois du polybolisme, contenues dans la
premiere partie de cet essai (formules nécessairement trop aphori-
stiques a cause de | exigliité de place qui m’y fut offerte), un neuro-
logiste non prévenu apercevra facilement ces points de départ, d’ou
la définition des névroses, surtout celle de I’hystérie (mais aussi
celle de la psychasténie), semble se développer presque spontané-
ment. Il ny a la rien détonnant, ces formules étant basées sur des
études biologiques expérimentales trés étendues, portant sur les foncs
tions nerveuses chez les plus divers groupes d’organismes, en com-
mencant par des vers et des crustacés et jusque chez I’homme inclusi-
vement, sans quitter, toujours, le domaine des adaptation-
qualitatives] soit tissulaires, histochimiques et histophysiques
(synchromatisme, résonance conditionnelle des glandes salivaires,
adaptations rétiniennes), soit motrices, éthologiques (chromotropisme,
instinct de déguisement, habitudes), soit, enfin — corticales, psychi-
possibilité a y adhérer, ni au point de vue biologique, Il'adaption au mo-
ment present, aux conditions internes et externes actuelles, éiant une fonction aussi
ancienne que |I'existence des oiganismus vivants et absolument inséparable de
la notion de la vie; ni au point de vue physiologique, parce que, nous
parlant des fonctions et non pas des processus, elle donne lieu a supposer que les pro-

cessus nerveux n'y sont nullement altérés, ce qui ne correspond pas a la réalité, comm

nous le verrons plus loin.

T C’est-a-dire, des phénoménes de la résonance polybolique, si I'on ado-

pte notre terminologie et notre maniére d envisager les faits.
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ques (images succédanées, contraste, mémoire). Or, ce qui constitue
le fond biologique et l'essence des troubles névro-
tiques, cest précisément le manque dadaptation
actuelle, la disparition de la faculté de s’adapter a la réalité
changeante de la vie, comme I’ont, avec une argumentation irréfu-
table, démontré les pénétrantes analyses de Pierre Janet.

S’il en est ainsi, le probléme d’une interprétation physio-
logique des névroses se confinera dans le domaine des ma-
nifestations de la résonance qualitative et de la plasticité
polybolique du processus nerveux (c’est-a-dire, de I’excita-
bilit¢ et de la conductibilité).

Si, conformément & cette idée, ayant gravé dans notre mé
moire les lois du polybolisme, nous ferons une comparaison analyti-
que détaillée des faits cliniques concernant I’hystérie, avec ceux de
la psychasténie, en rangeant ces faits selon les cathégories des fon-
ctions (séparément, les troubles de la perception, sensoriels et céne-
sthésiques; sépa rément, ctvx de la sphére motrice; séparément, ceux
de la mémoire, de [|’attention et de la volonté; enfin, ceux de 1in-
telligence et de la personnalité consciente), nous nous persuaderons
de ce qu’aussi bien le fait surprenant du parallélisme des sympt6-
mes et stygmates hystériques avec ceux des psychasténiques, que ce
autre fait des différences de nature constantes entre ceux-ci et ceux
la, trouvent tous les deux une explication physiologique que voici:
i -I'hystérie et la psychasténie sont des maladies du processus ner-
veux fondamental concernant les éléments de I’écorce cérébrale,
ou bref des perturbations du polybolisme cortical, 2,-cepen
dant, c’est un coté différent de ce processus, qui y est atteint dans”
chacune de ces maladies, notamment, dans [I’hystérie, c’est
I'accroissement, jusqu’a l'absurde, de la plasticité polybo
lique (non seulement corticale, mais aussi, probablement, souscorti-
cale), avec tous ses attributs (voir plus haut les 88 i2dd et Tqbb)
qui est essentiel, tandis que dans la psychasténie, 1 essentiel
c’est l'abaissement du potentiel de I'excitabilité cortical
(exclusivement corticale!) avec toutes ses conséquences dans le do-
maine de la plasticité et de la réalisation du polybolisme (voir plus
haut, le § i2ee et les 88 précédents qui lui servent de base).

Ceci est suffisamment corrobore par la considération de mo-
ments étiologiques dans les deux groupes des maladies, relatifs au
commencement ou a I’explosion;des symptomes caractéristiques, a la
réapparition des crises, a 'lI'accroissement ou |’affaiblissement des
troubles. et ensuite. Dar la considération des conditions de la dision-
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ction artificielle et de la disparition des symptdmes, de I’améliora-
tion momentanée ou durable de Iétat de I’organisme. Surtout, quand
nous comparerons ces moments étiologiques aux conditions de I’ap-
parition des changements et des perturbations expérimentales du po-
lybolisme nerveux, soit dans mes études sur les Vers et les Cru-
stacés (perturbations par des agents osmotiques, chez les Lineus,
labilisation totale lors de la mue, chez L’Hippolyte, oscillations
rhytmiques au cours de l’intoxication, chez les Pagures), soit dans
celles de mes éléves sur les Batraciens (Francoise Gutglas faisan
surmonter 1linstinct au moyen d’une résonance, Salomé Bider
man et Léonie Papierbuch faisant rompre les résistances d’une
habitude contractée, par une nouvelle résonance, S. Razwilowska
généralisant et différenciant une résonance), soit enfin, dans lest
derniers travaux de I’école de I. P. Pawlow sur des chiens (désac-
cord entre la résonance et la résistance, en conséquence des per-
turbations expérimentales du potentiel de I’excitabilité corticale).

A. L’hystérie.

Le moment étiologique général, c’est la labilisation de
tout 1organisme, y compris le systeme nerveux, lors des périodes
de puberté, de menstruation, de grossesse, d’accouchement avec I’ir-
ruption de la lactation, enfin dans certaines maladies infectieuses
graves,-ou bien la labilisation du systeme cortical tout seul
par Pirruption soudaine d’une masse d’ excitants puissants qui pro-
voquent un choc formidable de I’encéphale et le labilisent totalement,
grace a l’accroissement du potentiel d’excitabilité jusqu’aux limites
de son endurance.

L explosion de la maladie est déterminée ordinairement par
une coincidence fatale de ces deux facteurs de labilisation: celui du,
puissant choc moral, surpassant la résistance nerveuse de I’individu-
et celui de telle ou telle période critique de la métamorphose. La
réapparition des crises, des changements de personnalitté, des fugues,
des cauchemars de délire, des paralysies et des anesthésies, bref, de
1 accroissement des symptémes en général, coincide toujours avec un
nouveau choc émotionnel (plus ou moins fort) ou bien, avec une la-
bilisation périodique de menstruation, chez les femmes. Et c’est, pré-
cisément, ce fait-ci (et non pas d’autres faits quelconques!) qui est
la cause de ce que les femmes soient un terrain de choix pour le
développement de la névrose  hystérique, qui est une névrose
de labilisation. L’0organisme de-femme passe toutes les quatre
semaines, pendant 30 ans en movenn e (ce nui fait le total de 400
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fois, au cours de la vie), par des périodes critiques de la mue
menstruelle, comme toute mue véritable enveloppant I’'organisme
d’un puissant processus des perturbations hydrolytiques et osmoti-
qgues qui se répercutent dans toutes les cathégories des fonctions vi-
tales, ci-inclus les fonctions nerveuses, réflexes et corticales (D. v.
Ott, Maitland Ramsay, L. Finkeistein, lIcard et tant
d’autres).

Et c’est comme ceci que deviennent compréhensibles les faits
de la guérison spontanée de I’hystérie ou, du moins, d’une forte di-
minution des symptdmes (comme suggestivité, hypnotisabilité, sensi-
bilité anormale, etc.), a mesure du vieillissement de la femme, apres
la ménopause.

Un choc moral, survenant dans une période critique et n’étant,
au point de vue physiologique, quun complexe défini des qua-
lités d’excitation exogénes et endogénes a haut
potentiel, produira nécessairement, dans un organisme originaire-
ment névrotique, une réalisation du polybolisme totale
(centrale et périphérique), rompant toutes les résistances des autres
complexes qualitatifs, se frayant passage partout, étendant sa réso-
nance sur tous les groupes d’effecteurs possibles, polarisant dans son
orbite tout ce qui peut étre polarisé et isolant ainsi (jusqu’a la syn-
cope) le systéme cortical du milieu ambiant, pour un temps suffisant
a la fixation et al’emmagasinement (incubation!) des traces durables,
traces forcément homonymes aux qualités du complexe émotionnel et qui
mettront ensuite une résistance infranchissable a toutes les qualités
étrangeres, hétéronymes, non-réprésentées dans le complexe.

Il s’y forme ainsi une tespéce de néoplasme cortical,
autonome et expansif comme tout néoplasme, et qui, par sa nature,
n'est qu’une habitude spécifique puissante et com-
pliguée, toute préte a réaliser, a chaque instant favorable, ses ma-
nifestations positives (décharges) et négatives (résistances, freinages)

dans toute leur étendue ).

Jai pris un cas limite englobant I’organisme tout entier, les,
cas des néoplasmes hystériques moins puissants et moins étendus ne
différant guére dans ce qui y est d'essentiel. La diversité et
I’extension de la systématisation de la résonance
c’est a-dire, la diversité et I’extention des paralysies, mutismes, anest-
hésies et dysesthésies, avec leurs concomitants positifs des convul-

') Cette réalisation y est rendueppossible yet facite, ypar une labilisation simultanée
mdes centres subcorticaux, probablement aussi des centres sympathiques et méme de ceux

de la moelle épiniere.



sions, spasmes, délires, idées fixes, hyperesthésies et algies, dépendra,
dans chaque cas particulier, du caractere spécifique du complexe
d’excitations émotionnelles, aussi bien que du degré et de I’étendue
de labilisation du systétme nerveux. La systématisation fonctionnelle,
conséquence d’un complexe défini des décharges et des freinages ha
bitudinaires (sit venia verbo!), n’est qu’un produit purement cortical.
Les fonctions périphériques demeurent normales. Les fonctions cor-
ticales suspendues momentanément par un moyen quelconque, la
sphére souscorticale, isolée ainsi de I’influence du complexe morbide*
révéle aussitdt sa plasticité polybolique labilisée, en répondant auto-
matiquement a tous les excitants externes (suggestivité hystérique!),
tout comme mes Maja et mes Hyppolyte venant de muer. Mais, tant
gu’un organisme, méme le plus malade, demeure vivant, I’isolation
mésologique ne peut étre ni totale ni durable. En dehors des mo-
ments de syncope, une adiabasie, méme relative, n’est pas réalisable.
Les excitants venant du milieu ambiant y pénétrent par toutes les
voies possibles (soit d’une maniere naturelle, soit par intervention
du médecin), attaquantle foyer du complexe cortical par des nouvelles
qualités d’excitation, sy faisant frayage, rompant et labilisant les
chainons moins résistants ou plus a la périphérie du complexe, dimi-
nuat et limitant I’extention polarisatrice de ses décharges et de ses
résistances. Mais, en raison de labilité constitutionnelle du pro-
cessus nerveux, ceci donne lieu a toutes les conversions
de substitution et de vicariat, a tous les transferts de
compensation, aussi bien dans la sphere perceptuelle que dans
la sphére motrice ou intellectuelle (voir les § § A g et \A bb). De
meéme, ceci n’empéchera point les rechutes, les réapparitions des
symptémes, dans des moments de l|’accroissement du potentiel de
I’excitabilité corticale (c’est - a - dire, des décharges), conformément
au principe de la facilité de réapparition de ce qui
déja était dans |’habitude ou dans l’association

Les phénomeénes du dédoublement ou de I'amorcellement de la
personnalité, des existences multiples qui se manifestent par les chan-
gements brusques de caractére, de sensibilité, d’intelligence et de con-
duite “seraient - elles doubles, comme celles de Mary Reynolds de
Mac-Nish, de Félida d’Azam, de Marcelline de P. Janet,
ou bien sextuples, comme celle de Louis Vivet de Legrand du
Sau lie), n’offrent & mon interprétation des difficultés plus grandes
que ne le font les faits analogues, bien que moins compliqués, des
multiples résonances chromatiques chez-mes Maja et Hyppolyte, qui
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se manifestent par les changements d’excitabilité chromatique, de
coloration et de déguisement instinctifl).

Les douleurs caractéristiques qui accompagnent le passage d’une
personnalité a une autre, avec le ,,coup a l’occiput , le bouleverse-
ment de toute I’émotivité, la syncope etc., nous rappelentTexcitation
et les perturbations qui accompagnent la rupture d’une habitude ou
d’un instinct chez mes animaux (Crustacées, Batraciens, etc.).

Un corollaire pratique.

Notre définition de I'hystérie détermine logiquement une néces-
sité et une possibilité de rechercher les remédes plus
radicaux et plus simples que ne le sont les méthodes psychoana-
lytiques (au sens large) actuelles. 1l s’agit d’¢liminer le facteur gé-
néral de labilisation polyboligue des centres corticaux. Dés le
moment ou l’on peut considérer comme établi le rapport de causalité
entre les périodes de labilisation menstruelle de I’organisme féminin
et les fonctions des ovaires (Pflliger, L Fraenkel, et surtout
L. Seitz et ses éléves), un reméde se présente a Il’esprit tout spon-
tanément: c’est I'ovariotomie totale bilatérale, pratiquée
a I’age le plus bas possible, immédiatement aprés Iexplosion de
I’hystérie. Au point de vue de I’individu hystérique, I’opération en
question ne déterminera pas |'amoindrissement de sa vie ni de sa
personnalité (celle ci n’étant plus, chez les hystériques!), mais bien
plutdét le contraire, malgré I'anéantissement de sa potentialité géné-
ratrice. Au point de vue social, I'opération serait d’un double bien-
fait: 1) pour l’avenir, vu I’hérédité fatale de la constitution névro-
tique, 2) pour le présent, si I’on réussirait a rendre a une vie utile
ces milliers de femmes quasi-mortes qui ne sont actuellement que du
terrible ballast.

B. La psychasténie.

Le moment étiologique général et suffisant, cest I"abaisse-
ment du potentiel de I'excitabilité corticale (hypobo-
lisme cortical), déterminé ordinairement par un grand épuisement
aprés le surmenage de longue durée, accompagné d’émotions de la
hate, ou aprés les grandes fievres (typhe p. ex.), surtout quand cette
intoxication de fatigue ou d’infection coincide avec une intoxication
alimentaire chronique (alcoolisme p. ex.).

Or, il est établi que I’abaissement du potentiel cortical, méme
aprés des fatigues passagéres chez les individus normaux, détermine

') C'est, précisément, cette analogie.frappante qui_m’a poussé, ily a quelques dix
-ans a m’'occuper de l'analyse physiologique 'de T'hystérie.
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une diminution de la précision et de la vitesse de la
perception et de I’exécution, un manque de volonté, de
pouvoir de se décider ou méme de concentrer son attention sur quel-
que chose, des défauts d’évocation des souvenirs utiles, bref, une
diminution de la faculté d’adaptation, c’est-a-dire, un affaiblis-
sement de la résonance polybolique et, eo ipso, de sa
réalisation dans des fonctions centrales et périphériques. Dans les
organismes névrotiques, tarés, déséquilibrés, les fatigues de longue
durée ou les intoxications chroniques menent inévitablement a I’abais-
sement du potentiel cortical durable, a la névrose hypobolique
avec toute la théorie de ses divers symptomes. . Une telle ou autre
formation des symptomes y est, dans chaque cas particulier, déter-
minée par les conditions mésologiques exogénes ou
endogénes spécifiques, notamment: d’une part, par les défauts
organiques individuels, méme les plus insignifiants (cicatrices, croQtes,
traces des maladies, malformations, insuffisances, hs3jpertrophies pro-
fessionnelles etc.), d’autre part, par les conditions du milieu social
au sens large (profession, famille etc.).

Le complexe d’excitations spécifiques, provogquées constamment
par ces facteurs extrinséques (vie sociale) et intrinseques (défauts),
laissait, fixait et emmagasinait dans les centres corticaux ses traces
de résonance, formant ainsi une systématisation des habitudes et des
résistances définie. Au moment d’un abaissement durable du poten-
tiel des processus corticaux, qui détermine I'impotence ou la faiblesse
de réalisation du polybolisme, il sy produit une discordance
fondamentale entre le fonctionnement de I’écorce cérébrale figée
dans de certains complexes qualitatifs habituels, et Iactualité va-
riable du monde ambiant, agissant sur une périphérie nerveuse nor-
male (ci-inclus les centres souscorticaux) et demandant sans cesse une
réponse adaptative.

La faiblesse de la résonance corticale aux qua-
lités d’excitation nouvelles venant de la périphérie, conduit, d’une
part, & leur non-fixation dans la mémoire, & leur incapacité
d’attirer I’attention, et d’autre part, a [I’inexactitude, a |'indé-
termination des perceptions, & I'incommensurabilité des
sensations avec Iexcitant objectif, c’est-a-dire, a toutes sortes de
dysgnosies, de désorientations, de désobjectivations, de dépersdn-
nalisations, de sentiments de I’inconnu, de [%¢loigné, du nouveau, de
1étrange, du bizarre (aussi bien par rapport aux objets de I’am-
biance que par rapport aux parties et manifestations du propre
corps), de pair avec les''phobies;y'les-angoisses etc. qui les accom-
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pagnent. La faiblesse des décharges <corticailes
conduit au non-frayage des excitations qui naiissent dans leciorce,
sur les centres souscorticaux, ou a une tro'p faible excitatior*
de ceux-ci, c’est-a-dire, a I'impuissance QCiu a la faiblesse
de la réalisation motrice, aux fonctions avortées, aux
»carricatures d’actes“ (comme Charcot appelait les tics), a la
non-éxécution des impulsions toujours renaissantes, tout ceci
accompagné des phobies, des inquiétudes, des doutes, du manque
de confiance en ses propres forces, de la dépression et de laboulie

Lafaiblesse et I’inéxactitude de la résonance centrale aux
excitations exogenes, rend impossible, bien entendu, leur réalisation
automatique dans une résonance totale de l’'organisme (d’olu, entre
autres, la non-hypnotisabilité des psychasténiqu<es). En menie temps,
le bas potentiel de I’excitabilité corticale détermine un man que
des facteurs de labilisatioa c'est-a-dire, I'impossibilité
de rompre les habitudes anciennes, les anciennes inhibitions et rési-
stances; d’ol, d’une part, le routinisme, la rumination incessante des
mémes états émotionnels et intellectuels, tournant fatalement dans
un cercle enchanté des qualités d’excitation -du complexe morbide
qui représente un emmagasinement des traces le plus impoitant et
continuellement renforcé; d’autre part, le manque de piévalence des
décharges d’une qualité d’excitation sur celles des autres qualités,
c’est-a-dire, I'impotence égale des toutes, leur heurtement aux rési-
stances de tous cOtés, leur rejettement dun terme a un
autre, ce qui donne des hésitations continuelles, un doute déses-
péré, une manie oscillatoire (quelque chose comme une espece de
chaos autoboliqued’isolation intracorticald, voir
le § i).

(NB. Dans tous ces faits, semble jouer un certain réle la d i-
minution de la vitesse des processus corticaux
liége a I'abaissement du potentiel, et cela aussi bien dans 1établis-
sement d’une qualité d’excitation, c’est-a-dire, dans levolution de sa
courbe spécifique, que dans la valeur de la chronaxie de la condu-
ctibilité intracorticale, a ce quon ....rai¢ conclure des certaines
indications de P. Janet et postuler d'aprés les données expérimen-
tales de G. Bourguignon et de M-me Lapicque).

‘ Beaucoup d’entre les symptdmes psychasténiques trouvent leurs
analogies frappantes dans les oscillations rythmiques lors des chan-
gements du chromotropisme chez les Pagures intoxiqués systémati-
guement par les produits de leur excrétion dans, les agitations des
Batraciens tirant leur langue) surctous)les objets de lambiance, dans
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la pcériode de rupture d’une habitude établie auparavant; sans parler
des tchiens de Paw low surmenés par les dures exigeances d une
différenciation des résonances et des résistances. L ’étiologie de ces

troubles est, on le voit, toute pareille a celle des troubles psycha-
sténdques.

La justesse <c&e notre conception de la nature physiologique de
la psychasténie est confirmée par les conditions de son amélioration
ou de sa guérison. Ces conditions ne renferment qu’une
tution momentanée ou durable du potentiel de
I’excitabilité corticale, soit au moyen d’un repos com-
plet de longue duree (c’est-a-dire, par élimination des effets de lin-
toxication de fatigue, resp. ceux des autres agents d’intoxication),
soit a l’aide des nouvelles sources d’excitations puissantes, fournies
par un changement de milieu radical, soit, enfin, par les influences
morales, avec détournement de I’attention du malade du complexe
invétéré d’excitations morbides, ce qui permet a d’autres qualités

d’excitation se faire frayage, en rompant les résistances du dit
complexe.

resti-

De la méme maniére, un repos de plusieurs mois, donné a un
chien névrotisé artificiellement, restitue peu a peu sa résonance po-
lybolique. C est ainsi encor, qu’une élimination des sources d’into-

xication chez mes Pagures élimine les perturbations oscillatoires de
leur tropisme.

Un corollaire pratique.
*

Notre conception physiologique de la névrose psychasténique
nous conduit logiquement, je le crois au moins, a une méthode
de traitement plusradicale que ne le sont celles d’aujourd’hui,
a savoir: faire augmenter le potentiel cortical, soit indirectement,

par un renforcement des fonctions des certaines glandes endocrines

(surtout de la tbyroide), soit directement, par une introduction

humorale des facteurs agissant sur I’excitabilité des centres, a I’aide
*des implantations a la Steinach -W oronow (pas nécessai-
rement du testicule, nais, probablement, aussi des autres organes
parenchymateuxl). Cette derniéere méthode, d’une efficacité plus
que douteuse quand 1 s’agit de traiter une involution sénile qui

change trop profondément la constitution de l’organisme tout entier,

pourrait étre suffisante, ceci me semble, dans le traitement de la

psychasténie, puisque une augmentation temporaire du potentiel de
1excitabilité corticale 'durant’/ quelques-semaines (ce qui, assurément,
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y a lieu) permettera de labiliser les habitudes et les résistances spé-
cifigues du complexemorbide et de restituer la résonance polyboli-

que normale.
(Travail du Laboratoire de Biologie Générale

a I'Institut Nencki, a Varsovie)
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diatement nécessaires'.

ROMUALD MINKIEWICZ.

PRAWA POLIBOLIZMU NERWOWEGO A DEFINICJA
FIZJOLOGICZNA NEUROZ HISTERYCZNYCH
1 PSYCHASTENICZNYCH.

(streszczenie"

Dziesie¢ lat pracy od chwili ogtoszenia ksigzki mej o proce-
sach nerwowych doprowadzito mie do moznosci ujecia zjawisk po-

libolizmu w pewng liczbe praw. Prawa te rozbijam na trzy gruPy»
mianowicie:

A Prawa niezaleznos$ci pierwotne) réznych Ja-
koéci pobudzeniowych: i, prawo spoczynkowego beztadu po-
libolicznego, 2, prawo wybuchu widma polibolicznego, j, prawo
ciggtosci jakosciowej przewodnictwa i g, prawo rozlewnos$ci os$rod-
kowej danej jakosci ‘pobudzeniowej.
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B. Prawa uzaleznien zewnetrznych polibolizmu;
a) zalezno$ci zapoczatkowania: s, prawo rezonansu albo
zmiennego zestroju ze $rodowiskiem 6, prawo elektywno$ci mecha-
nicznej; b) zaleznos$ci uzewnetrzniania obwodowego:
7, prawo ograniczenia konstytucyjnego realizacji polibolizmu, &, prawo
kompensaty przerzutowej tego ograniczenia, ¢, prawo zmiennej sy-
stematyzacji narzadéw wykonawczych (rezonans etologiczny).

C. Prawa wuzaleznieAh wewnetrznych realizacji
polibolizmu: 10, prawo natogowego ograniczania plastycznosci
polibolicznej (stabilizacji rezonansowej), 11, prawo przywracania
plastycznosci (labilizacji), 12, prawo nieodwracalnych zmian polibo-
lizmu (M. i. zmniejszenia potencjatu lub tez wzmozenia plastycznosci),
i), prawo interferencji pobudzen ro6znojakosciowych i 14, prawo
symbolizmu albo konwersji mechanicznej i konwersji asocjacyjnej.

Z praw tych wysnuwa sie mozno$¢ zdefinjowania istoty fizjolo-
gicznej schorzen neurotycznych. Neurozy — to trwale zabu-
rzenia podstawowych proces6w korowych: pobudliwosci
i przewodnictwa, przytem, histerja jest neurozg labilizacyjna,
0 wzmozonej do absurdu plastycznosci polibolicznej korowej i pod-
korowej, ze wszystkiemi tego atrybutami w zakresie realizacji o$rod-
kowej i obwodowej,— psychastenja za$ jest neurozg hipo-
boliczng, o obnizonym potencjale korowym z jego konsekwencjami:
staboscig rezonansu i wytadowan, brakiem labilizacji oraz rozdzwie-
kiem miedzy rezonansem aktualnym a oporami natogowego zespotu.

Wykwit praktyczny definicji: nakaz leczenia hi-
sterji (u kobiet) drogg ow ar jotomj i obustronnej catkowitej, psy-
chastenji — drogg wszczepiania gruczotlow inkrecyjnych metoda
Steinach - Woronow.
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[Prace Instytutu im. Nenckiego. Ns 71 *]e

WL Niemierko.

Wplyw pracy na zawarto$¢ tluszczOAY w miesniu zaby.
Einfluss der Muskeltatigkeit, auf den Fettgehalt des Frosch-
muskels.

Rekopis nadestany w dniu 25.1 1929 r.

Es scheint keinem Zweifel zu unterliegen, dass die Fette,
als Energiequelle, eine bedeutende Rolle im tierischen Organismus
spielen; leider sind unsere Kenntnisse von der Art und Weise der
Beteiligung der Fette an der Muskeltatigkeit immer noch sehr
unvollkommen.

So bleibt, z. B., noch nicht entschieden die Frage, ob Fette
im Organismus erst nach Umwandlung in Kohlehydrate, oder
unmittelbar oxydiert sein kdnnen; ferner wissen wir auch nicht,
ob eine Oxydation der Fette im Muskelgewebe stattfinden kann.

Die Litteraturangaben Uber die Rolle der Fette in den sich
im Muskel vollziehenden chemischen Vorgangen sind spérlich und
die veroffentlichten Resultate der Untersuchungen einander wider-
sprechend.

Lafon (’12) spricht, z. B., von einer Verminderung der Fett-
menge in einem gereizten Kaninchenmuskel. patazzoio ('13) fin-
det in den isolierten, gereizten Frosch-Gastrocnemien Kkleinere
Fettmengen, als in den nicht gereizten; dagegen wienfieia (’15)
konnte nie eine Verminderung der Fettmenge nach der Reizung
isolierter Froschmuskeln nachvveisen; und cuthbertson ("25) fand
in den in situ gereizten Muskeln einer Katze dieselben Fettmen-
gen, wie in den nicht gereizten.

Der Verfasser hat sich vorgenommen, den Anteil der Fette
bei der Muskelarbeit nocheinmal zu prifen und die bisjetzt exi-
stierenden Widerspriiche zwischen den Resultaten der Untersu-

*) Z Zaktadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego.
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chungen womdglich aufzuklaren. Er hat seine Untersuchungen an
Froschmuskeln (Gastrocnemien) ausgeflhrt.

Zunéchst beschreibt der Verfasser die von ihm angewandte,
zur Fettbestimmung dienende Methode; dieselbe bestand in der
Vereinigung der Extractionsmethode von kumagawa-suto Mit der
Oxydationsmethode sang's. Mit Hilfe dieser Methode konnte der
Verfasser die Fettmengen in den einzelnen Frosch-Gastrocnemien
bequem bestimmen (Tab. I, IlI, Ill). Der Fettgehalt der symme-
trischen Gastrocnemien in einem und demselben Frosche wurde
als sehr dhnlich gefunden (Tab. IV, V); dagegen, die individuel-
len Unterschiede im Fettgehalte erwiesen sich bei verschiedenen
Froschen als sehr bedeutend. (Tab. IV, V). Der durchschnittliche
Fettgehalt in den Muskeln betragt bei den Herbstfroschen 0.74%;
wahrend des Winterhungerns nimmt er allméhlich ab und sinkt
im Juni bis auf 0.30% nieder (Tab. VI).

Die mechanische Zerstérung des Muskelgewebes (Tab. VII),
sowie auch die Warmestarre (Tab. VIII) scheinen keinen Einfluss
auf den Fettgehalt des Muskels auszuiiben.

Nach einer erschopfender Reizung der glykogenreichen iso-
lierten Muskeln der Herbstfrésche blieb der Fettgehalt unverén-
dert (Tab. 1X); aber, nach einer erschopfender Reizung der glyko-
genarmen isolierten Gastrocnemien der im Herbst gefangenen und
bis Frihjahr im Laboratorium gehungerten Frdsche fand der Ver-
fasser—in einer Halfte der Versuche — eine Verminderung des
Fettgehaltes, die 12% bis 31% betrug (Tab. X).

Dasselbe Resultat erhielt der Verfasser bei der Reizung der
Gastrocnemien in situ. Die Versuche waren bis zu einer weit-
gehender Muskeln-Erschopfung gefuhrt. Die Muskeln verloren
wahrend dieser Versuche 60 bis 94% ihres Glykogengehaltes. Der
Fettgehalt der Muskeln blieb in der einen Hélfte der Versu-
che unverdndert, in der anderen aber konnte der Verfasser
eine Abnahme des Fettgehaltes erweisen, die 12% bis 26% aus-
machte (Tab. XI).

Der Verfasser deutet die Resultate seiner Versuche in dem
Sinne, dass der Froschmuskel in erster Linie die leichter oxydier-
baren Kohlehydrate verbrenne und Fette erst beim Fehlen der-
selben oxydiere.

Die erwdhnten Widerspriche zwischen den Resultaten der
Untersuchungen patazzoto's (T3) und wientictda’s (*15) versucht
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der Verfasser einstweilen auf die Weise zu erkldren, dass die in
den genannten Untersuchungen in Rede kommenden Muskeln,
wahrscheinlich, bis zu einem verschiedenen Erschdpfungsgrade
gereizt wirden.

Nie ulega watpliwosci, ze ttuszcze jako zrédto energji majg
w organizmie bardzo donioste znaczenie. Wiekszo$¢ badan, prze-
prowadzonych nad wymiang gazowa catego organizmu, przema-
wia za tem, ze udziat tluszcz6w w pracy jest do$¢ znacznj?.
Aczkolwiek wedtug niektérych autoréw (eenedict icathcart '13;
Hill "24; Furusawa, Hill, Long | Lupton ’25) praca odbywa SIQ
przewaznie kosztem weglowodanow, tluszcze natomiast biorg
udziat bgdz tylko w pracy bardzo natezonej, badz tez gtownie
w procesach wypoczynkowych, mamy jednak szereg badan (an-
derson iLusk ’17, Henderson iHoward ’25, Rapport iRaII ’28),
z ktérych wynika, ze gtdwnem Zrédiem energji w pracy sa tlusz-
cze; organizm, znajdujacy sie w stanie gtodu lub tez otrzymujacy
pokarm obfity w tluszcze, pracuje niemal wytgcznie kosztem tych
ostatnich.

Jezeliby$Smy jednak chcieli postawi¢ pytanie co do mecha-
nizmu udziatu tluszcz6w w pracy, nie bylibySmy w stanie odpo-
wiedzie¢ na to nic konkretnego. Dotychczas jeszcze nie jest roz-
strzygniety stary spér szkoty chauveau i Szkoty zuntza o toO,
czy tluszcze, dostarczajac energji, powinny ulec poprzednio prze-
ksztatceniu na weglowodany, czy tez moga spalac sie bezposrednio,
przechodzac przez sobie wlasciwe stany przemian czgsteczkowych.
Nie wiemy réwniez, czy spalanie tluszczdw moze sie odbywac we-
wnatrz samego miesnia.

Prac, dotyczacych udziatu tluszczow w procesach chemicz-
nych, odbywajgcych sie w mieéniach, istnieje bardzo niewiele,
wyniki za$ odnosnych badan sg rozbiezne.
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W r. 1912 Lafon stwierdzit zmniejszenie sie ilosci ttuszczéw'
w draznionym mie$niu krélika, w poréwnaniu z mieSniem spo-
czywajacym. Zmniejszenie to bylo bardzo znaczne, wynosito
bowiem okoto 40% poczatkowej ich zawartosci. W r. 1913 pataz-
zolo Ogtosit prace nad zachowaniem sie ttuszczéw w draznionych
izolowanych miesniach zaby. Srednie zawartoéci thuszczow w mies-
niach draznionych byty nizsze (20 — 25%), niz w mies$niach kon -
trolnych. wienrfietdowi (’15) natomiast, ktéry badania swoje
przeprowadzat réwniez na izolowanych mieéniach zaby, nie udato
sie w zadnem doswiadczeniu stwierdzi¢ zmniejszenia sie ilosci
thuszczéw po pracy. Mamy wreszcie prace€ cuthbertsohna ('25),.
ktéry draznigc mie$nie kota in situ, w zadnem z czterech prze-
prowadzonych doswiadczen nie stwierdzit réznicy w ilosci ttusz-
czébw w miesniach draznionych w poréwnaniu z mie$niami kon-
trolnemi.

Praca niniejsza zostata podjeta w celu ponownego zhadania
zachowania sie tluszczOw w miesniach draznionych i wyjasnienia
rozbieznosci wynikow w badaniach dotychczasowych.

Jako materjat do doSwiadczen wybrane zostaly zaby gtdwnie
ze wzgledu na to, ze objekt ten tak wielostronnie badany byt
pod wzgledem przemiany weglowodanowej, w latach za$ ostat-
nich — réwniez z punktu widzenia przemiany azotowe;j.

W celu uzyskania bardziej przejrzystych wynikoéw, przepro-
wadzono doswiadczenia na miesniach pojedynczych, masowe bo-
wiem doswiadczenia, jakie znajdujemy w powyzej cytowanych
pracach palazzolo i wienfielda, Zawsze Sg polaczone z szeregiem
niejasnosci.

. Metodyka

Do doswiadczen stuzyty miesnie tydkowe (m. gastrocnemius) zab wod-
nych (Rana esculenta). Wszystkie do$wiadczenia przeprowadzone byty na
zabach, zebranych w pazdzierniku. Do chwili rozpoczecia do$wiadczenia
zaby przebywaty w piwnicy.

Przy oznaczaniu ttuszczéw postugiwatem sie metodg Kumagawa-Suto,
przy ktérej stosowaniu mozna byto w tej samej prdbie oznaczaé¢ roéwniez
i glikogen. Ze wzgledu na mate ilosci tluszczéw, znajdowanych w poje-
dynczych mie$niach zaby, metoda ulegta pewnym zmianom, z ktérych naj-
wazniejsza byto spalanie otrzymywanych kwaséw ttuszczowych wedtug
Banga (’18), stosowane zamiast oznaczenia wagowego, to ostatnie bowiem
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wobec ilosci kwaséw ttuszczowych, nie przekraczajacych kilku miligramoWw j
przedstawiato znaczne trudnos$ci ').

Analizy wykonywano w spos6b nastepujacy:

Mie$nie wrzucano do probéwek z goracym 60% tugiem potasowym
(I cm3tugu —na 1 g mie$nia) Po dwugodzinnem ogrzewaniu na tazni
wodnej, hydrolizat rozcieiczano réwna objetoscia wody i przelewano do
matego rozdzielacza. Ciecz te zakwaszano 3 cm3 stezonego kwasu solnego
i wykitécano z 10 cm3 eteru etylowego. Po zlaniu kwasnego roztworu wod-
nego i roztworu eterowego, osad pozostaty na granicy roztworéw rozpusz-

Tabela |
Spalanie czystego kwasu oleinowego wedtug metody Banga
w obecno$ci 2 cm3 n/l Ka2Cr20, i 10 cm3 stezonego H2SO,.

Verbrennung der reinen Oleinsdure nach Bang bei Einwirkung
von 2 cm3 n/1 K2Cr20- u. 10 cm3 konz. H2SOt.

1oé¢ kwasu Obliczona ilos¢
oleinowego Zuzyta ilos¢ n/10 Kz2Cr20,
N« kolejny wzieta do n/l Kz2Crz20, na 1 mg kwasu
analizy analizy oleinowego
Verbrauchte Berechnete
Nb der Menge der Menge n/1 Menge n/lO
Analyse gebrauchten K2Ccr20 7 K2Cr20-, aufimg
Oleinsaure der Oleinsaure
mg cms cms
1 2.14 0.495 2.31
2 2.14 0.51 2.38
3 2.14 0.48 2.24
4 4.28 0.97 2.27
5 4.28 1.00 2.34
6 4.28 0.975 2.28
7 5.36 1.20 2.24
8 5.36 1.26 2.35
9 5.36 1.27 2.37
10 6.43 1.51 2.35
11 6.43 1.47 2.29
Przecietnie: o)
Durchschnittlich-. “.QO

czano w 1 cm3 n/l KOH, dolewano 10 cm3 eteru i zakwaszano, wlewajac
do rozdzielacza odttuszczony poprzednio hydrolizat. Jeszcze raz wyktécano
i taczono razem obydwa roztwory eterowe. Po odparowaniu eteru pozo-
stato$§¢ rozpuszczano w 10 cm3 eteru absolutnego, saczono przez azbest,
zndéw odparowywano eter i suszono przez kilka godzin w suszarce préznio-
wej, w temperaturze 40°. Po rozpuszczeniu pozostatos$ci statej w 10 cm3
eteru naftowego (punkt wrzenia okoto 40°) i przesaczeniu przez azbest,
w otrzymanym roztworze oznaczano kwasy tluszczowe wedtug Banga (T8),
uzywajac ze wzgledu na wieksze ilo$ci substancji zamiast */jjo normalnego

*) Metoda Kumagawa-Suto, w potagczeniu z metodg Banga w za-
stosowaniu do mikro-analiz po raz pierwszy zostata opracowana przez
W asilew skg ('23). Nasz sposéb postepowania nieco sie od powyzszego roézni.



148 W. Niemierko. I, Nk 7.

roztworu dwuchromianu potasu — roztworu jednonormalnego. We wszyst-
kich oznaczeniach brano 2 cm3 n/l K2Xr207 i 10 cm3 stezonego H2S04.

Jak wykazuje tabela I, spalanie kilkumiligramowych ilosSci kwtasu
oleinowego (od 2.14 do 6.42 mg) daje w powyzszych warunkach stosun-
kowo niewielkie odchylenia. Sredni wspétczynnik spalania (ilo$¢ cm3 m/10
K2Cr20 7, zuzytych na 1 mg substancji) wynosi 2.32.

W celu ustalenia wielko$ci wspdiczynnika spalania kwaséw tlusz-
czowych, znajdujacych sie w mies$niach zaby, shydrolizowano kilkadziesigt
gramow miesni i z otrzymanych wedtug Kumagawa-suto kwaséw ttuszczo-
wych przygotowano roztwér benzolowy. Spalajac prébki tego roztw<oru>
mozna byto z ilosci zuzytego dwuchromianu obliczy¢ wspétczynnik spalania’

Tabela II.

Spalanie otrzymanych z mie$ni zaby kwaséw ttuszczowych
w obecnosci 2 cm3 n/l K2Cr20, i 10 cm3 stezonego H2S04
(Oznaczanie wspétczynnika spalania).

Verbrennung der aus Froschmuskeln erhaltenen Fettsduren

bei Einwirkung von 2 cm3 «// K2Cr20, u. 10 cm3 konz. HXSO,.
(Bestimmung des Verbrennungskoeffizienten).

Obliczona ilo$¢

llo$¢ kwasow Zuzyta ilosc n/10 K2Cr20,

N6 kolejny th\jvszziceztgwgoch n/l K2Cr20, nat mg kwasoéw
analizy analizy ttuszczowych
Verbrauchte Berechnete
M der Menge der Menge n/l1 Menge n/10
Analyse ~ gebrauchten K2Cr2o,  K2Cr20, aufimg
Fettsauren der Fettsauren
mg cm3 cms
1 1.55 0.363 2.34
2 1.55 0.363 2.34
3 1.55 0.352 2.27
4 3.01 0.694 2 30
5 3.01 0.683 2.27
6 3.01 0.730 2.42
7 4.66 1.072 2.30
8 4.66 1.056 2.27
9 2.81 0.663 2.36
10 2.81 0.663 2.36
11 2.81 0.673 2.39
12 4.21 0.983 2.33
13 4.21 0.983 2.33
14 4.21 0.973 2.31
Przecietnie:
Durchschnitt... 233

Rezultaty tych spalan podane sg w tabeli Il. Widzimy, ze S$redni
wspoétczynnik spalania kwasoéw ttuszczowych z miesni zaby wynosi 2.33,
tyle wiec mniej wiecej, co i dla kwasu oleinowego.

W celu sprawdzenia doktadnosci metody, brano prébki roztworu ben-
zolowego, ktéry stuzyt do oznaczania wspoéitczynnika spalan, i przeprowa-
dzano zawarte w nich kwasy ttuszczowe przez wszystkie czynnosci, stoso-
wane w czasie wyodrebniania ich z tkanki mie$niowej (ogrzewanie z tu-
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giem, zakwaszenie, ekstrahowanie it. d.). Po ostatecznem spaleniu dwuchro-
mianem uzyskano wyniki, podane w tabeli 111

Tabela III.
Sprawdzanie doktadnosci ekstrahowania i spalania kwasow
ttuszczowych.
Prafung der Genauigkeit beim Extrahieren u. Verbrennen der
Fettséuren.

11o$¢ kwasow

N°alr§glliezj)r/1y wztitgutzzcdzc?v;%;?izy Znale ziono
Ae der l')wrael?cgi?tedner!:ge;- Gefunden
Analyse sauren

mg mg 7,
1 1.55 1.49 95
2 1.55 1.58 102
3 * 3.11 3.36 108
4 3.11 3.29 106
5 3.11 3.29 106
6 4.66 4.87 105
7 4.66 4.60 99
8 4.66 5.00 107

Przecietnie ma k
Durchschnitt.:

Do oznaczenia glikogenu stosowalem metode Przyteckiego (’18),
W przypadku jednoczesnego oznaczania w miesniach glikogenu i kwaséw
ttuszczowych, te ostatnie ekstrahowatem z alkoholowego roztworu tugu
pozostatego po straceniu i oddzieleniu glikogenu.

Otrzymywang z glikogenu glukoze oznaczatem wediug Hagedorna
i Jensena ('23). Glikogen podawalem wszedzie w ilosciach glukozy.

Il.  Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w miesniach normalnych.

Przystepujac do badania udziatu ttuszczéw w przemianach
miesniowych i chcac badania te przeprowadzi¢ na pojedynczych
miesniach, musiatem przedewszystkiem ustali¢, czy miesnie sy-
metryczne zawierajg jednakowe ilosci thuszczow. Przeprowadzone
analizy prawych i lewych mieé$ni tydkowych Zzaby daty nastepu-
jace rezultaty (tabela 1V i V).

Najwieksza roznica w zawartosci kwaséw ttuszczowych po-
miedzy mieSniami symetrycznemi dochodzi do 11% (tabela 1V,
analiza Nz 11), $rednio za$ wynosi okoto 4%

Jezeli réznice te poréwnamy z wahaniami, jakie otrzyma-
lismy w analizach, majgcych na celu ustalenie wielkosci btedu,
zwigzanego z wyodrebnianiem tluszczéw (tabela Ill), to przeko-
namy sie, ze sg one mniej wiecej tej samej wielkosci.
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Whnioskujemy wiec, ze symetryczne miesnie fydkowe zaby
zawierajg prawie jednakowe ilosci procentowe kwasow thusz-
czowych.

Widzimy natomiast, ze jednakowe miesnie r6znych osobni-
kow zawiera¢ mogg nieraz bardzo rézne ilosci kwaséw thtusz-
czowych. Mieénie zab, analizowanych w tym samym nawet okre-

Tabela 1IV.

Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w symetrycznych miesniach tydkowych zaby. (Analizy wy-
konano na zabach jesiennych $wiezo ztowionych).
Fettgehalt in den symmetrischen Gastrocnemien des Frosches. (Versuchsobject: frisch gefan-
gene Herbstfrésche).

—_—

Znaleziona ilos¢ kwasow  zawartos¢ wzgledna kwasow

Cigzar migsnia ttuszczowych w mies$niu ttuszczowych w miesniu
g Gewicht Gefungi?tzatllrzﬂge 98T prozentgehalt der Fettsauren
[
z< prawego lewego prawym lewym pra\?vym Iewt))/m LI;_IiOO
T L £ . rechten  *d. li i Im linken S s
5B g5 CWlkiels  Wuskele | Muskel Muskel myechten im linken wzgl. rozn.
2 oo s 'g mg mg °lo % Differenz
1 1x 0.430 0.415 6.8 7.0 1.58 1.69 4- 6
21X 1.030 1.058 8.5 8.2 0.83 0.78 — 6
3 77X 0.780 0.770 89 8.1 1.14 1.06 — 8
4 71X 0.885 0.850 5.8 5.1 0.66 0.60 — 9
5 11X 0.790 0 845 6.2 6.8 0.79 0.81 + 3
6 11X 0.742 0.755 5.0 51 0.67 0.67 0
7 15X 0.644 0.595 3.4 3.2 0.53 0.54 -h 2
8 15X 0.862 0.838 5.1 4.8 0.59 0.57 — 3
9 24.X 1.020 1.000 7.4 7.6 0.73 0.76 + 5
10 24X 0.635 0.570 3.6 3.2 0.57 0.56 — 2
11 3.x1 0.554 0.610 4.9 4.7 0.88 0.79 —11
12 9xi 0.560 0.537 2.9 2.8 0.52 0.52 0
13 9.xi 0.722 0.720 4.7 5.2 0.65 0.72 + 9
14 15X 0.524 0.510 4.0 4.0 0.76 0.79 + 4
15 15.XI 0.920 0.930 3.8 4.1 0.42 0.44 + 5
16 19.X1 0.865 0.852 6.2 5.9 0.72 069 - 4
17 19.x1 0.826 0.841 3.9 4.1 0.47 0.49 4- 4
Przecietnie: q ygy 0.734 — 04

Durchschnitt :

sie roku, zawierajg procentowe ilosci ttuszczow, ktdre roznig sie
pomiedzy sobag parokrotnie. Tak, naprzykiad, widzimy (tabela IV),
ze najwieksza procentowa zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w okre-
sie pazdziernik-listopad wynosi 169% (analiza N® 1), najmniejsza
za$ 0.44% (analiza N® 15).

Whnioskujemy wiec, ze indywidualne réznice w procentowej
zawartosci kwasow tluszczowych pomiedzy rdéznemi zabami sg
bardzo znaczne.



I, Ns 7. Thuszcze w pracy miesniowej. 151

Tabela W
Zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych w symetrycznych mieéniach tydkowych zaby. (Analizy wy-
konano na zabach, ktoére przezimowatly w piwnicy).

Fettgehalt in den symmetrischen Gastrocnemien des Frosches. (Versuchsobject: im Herbst ge-
fangene u. bis Friuhjahr im Laboratorium gehungerte Frosche).

Ciezar miesnia  {usrczowych w miconia 2 osrariost wgledna kuasow
Gewicht Gefungz?tiéltjnreer;ge der Prozentgehalt der Fettsauren
0
a b loo
»R prawego lewego prawym lewym prawym lewym wz’glle_dna
d. rechten d. linken im rechten im linken . A roznica
aﬁ( < E Muskels Muskels Muskel Muskel im rechten im linken  Relative
s 2 Muskel Muskel Differenz
t ee g g mg mg b % %
1 1LV 1.000 1.010 3.78 3.82 0.378 0.380 0
2 1LV 0.800 0.800 305 2.95 0.381 0.368 — 3
3 19V 0 690 0.680 2.78 2.71 0.403 0.396 — 2
4 19v 0.800 0.800 3.46 350 0.433 0.438 -f 1
5 24v 0.670 0.660 2.78 2.66 0.415 0.403 — 2
6 24V 0.750 0.760 2.46 241 0.328 0.317 3
7 6V 0504 0.522 1.98 2.05 0.393 0393 0
8 6.VI 0.581 0.610 2.00 2.05 0 344 0 338 — 2
9 20.vI 0.630 0.630 1.39 1.45 0.221 0.230 + 4
10 20.vI 0.400 0.385 *1.00 1.05 0.250 0.273 + »
P ietnie: k H
Summme p% o3si 03
Tabela WVI.
Procentowa zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych w mieéniach tydkowych zaby podczas gtodu
zimowego.

Prozentgehalt an Fettsduren in den Gastrocnemien der hungernden Frésche.

Zaby $wiezo

Ztowione Z a by gt 0dz 0n e
Frisch gefangene Hung er n de Fr o6 s c¢c h e
Frosche

Pazdziernik. Listo-  gtyczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec

October. November Januar Februar Marz April Mai Juni
1.58 0.63 0.71 0.65 0.46 0.38 0.39
0.83 0.37 0.73 0.68 0.52 0.38 0.34
1.14 0.43 0.46 0.58 0.46 0.40 0.22
0.66 0.60 0.16 0.57 — 0.43 0.25
0.79 0.62 0.55 0.58 - 0.42 -
0.67 0.48 0.40 0.50 - 033 -
0.53 0.87 0.51 0.57 - — -
0.59 — 0.62 0.60 - — -
0.73 - 0.62 0.37 — — —
0.57 — 0.63 0.45 — — » —
0.88 0.65 0.31 — — —
0.52 0.43 - - — —
0.65 — 0.39 — — — —
0.76 — 0.56 — — — —
0.42 — 055 — — — —
0.72 — 0 64 — — — —
0.47 —_ — _

Przecietnie: /

preccietnie 0.57 054 053 0.48 c39 0.30
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Procentowe zawarto$ci kwasow ttuszczowych w miesniach
Swiezo zebranych zab jesiennych (tabela IV) sg wieksze, niz
w miesniach zab, ktére przezimowaly w pracowni i przez caty
czas znajdowaly sie w stanie glodu (tabela V).

Spadek procentowej zawartosci kwaséw ttuszczowych pod-
czas okresu zimowego, w ktorym zwierzeta przechowywane
w piwnicy (w temperaturze 5° do 10°) nie pobieraty pokarmu,
podany jest w tabeli VI.

Widzimy, ze miesnie tydkowe zaby zawierajg na jesieni
$rednio 0.74% kwaséw tluszczowych; ilo$¢ ta podczas gtodu zimo-
wego spada réwnomiernie i dochodzi w czerwcu do 0.30%.

Il.  Uszkodzenie struktury migsnia.

Wiadomo, ze uszkodzenie struktury miesnia powoduje roz-
ktad weglowodanéw i tworzenie sie kwasu mlekowego (Fletcher
i Hopkins '06), jak rowniez rozktad ciat azotowych i powstawa-

Tabela VII.

Zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych w miesniach roztartych. (Doswiadczenia wykonano na za-
bach $wiezo ztowionych).

Fettsduren-Gehalt in zerriebenen Gastrocnemien. (Versuchsmaterial’, frisch gefangene Som-
merfrésche).

Znaleziona ilos¢ kwaséw  7,,yart086 wzgledna kwaséw

Cigzar migsni tluszezow, w migsniach ttuszczowych w miesniach
a Gewicht Gefundene Menge der N
Eettsduren Prozentgehalt der Fettsduren
2 N ietych d a b —
, kontrol- Wzigtych do  yontrol- - 100
L nych roztarcia onr;crr? roztartych  kontrol-  roztar- al s
um Zerrei- zerriebene  Yeh tych wzgledna
S Wiskein Cen pestime [OAEAN Muskeln  Kontroll- zerriebene il
. © 3
a £ = mte Muskeln Muskeln Muskeln Differenz
ea mg mg % % %
1) 26v 5.86 585 31.3 315 0.534 0.538 + 07
22 29V 4.88 5.04 24.4 26.7 0.500 0530 + 6.0
Przecietnie: AK17 0.534 + 34

Durchschnitt.:

') Miegénie z 6 zab.

a) Miesnie z & zab.

Uwaga: Kwasy ttuszczowe oznaczono wagowo.
nie amonjaku (Parnas 28, Chrzaszczewski | Mozotowski ’28).
Znajdujemy wiec tu te same procesy chemiczne, jakie odbywaja
sie w miegéniu podczas pracy. Wydawato sie wobec tego cieka-
wem zbadanie, czy roztarcie miesni na miazge powoduje réwniez
zmiany w ilosci zawartych w nich tluszczéw.
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Jak wida¢ z tabeli VII, badania te daty wynik ujemny.
Mieénie roztarte zawieraty bowiem takie same procentowe iloSci
kwaséw ttuszczowych, co miesnie nieuszkodzone (symetryczne).

IV. Tezec cieplny miesnia.

Doswiadczenia nad wpltywem tezca cieplnego na zawar-
tos¢ kwasow tluszczowych w miesniach zaby wykonane byty
w sposéb nastepujacy. Miesnie po odpreparowaniu i zwazeniu
zanurzane byly w roztworze Ringera i O0grzewane do 38 — 40°.
Przez caly czas trwania doswiadczenia roztwor byt obficie zaopa-
trywany w tlen. Tezec nastepowat po 2 — 3 godzinach. Migénie
kontrolne natychmiast po odpreparowaniu i zwazeniu byty wrzu-
cane do gorgcego roztworu tugu potasowego i analizowane po
skoriczonem doswiadczeniu jednocze$nie z miesniami dosSwiad-
czalnemi.

Tabela VIII.

Zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych w mieéniach tydkowych zaby, wprowadzonych w stan tezca
cieplnego.
Gehalt an Fettsduren in den in Warmestarre gebrachten Gastrocnemien des Frosches.

Znaleziona ilo$¢ kwaséow

Cigzar miesni ttuszczéw, w miesniach Z?migt&socw\;vczgIwnrgielévr:iaasghw
Gewicht Gefundene Menge der .

5 Fettsduren Prozentgehalt der Fettsduren
TE w dzo- b
NG } prowadzo B ; a . 100
s @ konntgol nych w stan konntcrﬁl stezatych kontrol- stezatych a
= 4 tezca y in Starre nych wzgledna
2> in Starre in Starre " 4 Nica
o 5 Kontroll- Ir;brachte Kontroll-  gebrachte Kgontroll- gebrachte e
o5 ;5; : M uskeln gMuskeIn Muskeln Muskeln  mMuskeln Muskeln DRifefeartézez

Qa S z mg mg % % \b
1 10.1 0.72 0.75 6.2 6.4 0.87 0.86 — 13
2 251 1.18 1.09 7.4 6.6 063 0.61 — 3
3 10.11 0.60 0.62 4.2 43 0.71 0.69 — 3
4 20.11 0.82 0.83 6.0 6.0 0.73 0.72 — 15
51 22n 5.52 5.63 26.6 27.8 0.48 0.49 + 2
62 2rn 4.48 4.52 25.0 25.6 0.56 0.57 + 2

Przecietnie: n 0.659 — 07

Durchschnitt: u oo3

') Miegsnie z 8 zab. Kwasy ttuszczowe oznaczono wagowo.
2 Miegénie z 7 zab.

Widzimy z liczb tabeli VIII, w ktérej podane sg wyniki
tych badan, ze tezec cieplny nie wywiera zadnego wplywu na
zawarto$¢ kwasow tluszczowych w miesniach zaby.
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V. Migénie w stanie pracy.

W badaniach nad udziatem tluszcz6w w pracy miesniowej
przeprowadzitem dwa typy doswiadczen. W pierwszym typie byty
draznione miesnie izolowane, w drugim natomiast — mies$nie in
situ, t. j. znajdujagce sie w organizmie o nienaruszonym krwio-
biegu. Draznienia odbywaly sie zapomocg podniet pojedyriczych.
Dla miesni izolowanych podniety dawane byty co 9 sek., w przjr-
padku za$ draznienia miesni in situ —co 5 sek. Skurcze miesni
notowane byty na walcu kimografu. W miare meczenia sie miesnia
zwiekszano site podniet w tym celu, aby miesnie przez caly czas
trwania dosSwiadczenia kurczyty sie maksymalnie. Wszystkie do-
Swiadczenia trwaty do catkowitego wyczerpania miesnia; innemi
stowy, doswiadczenie przerywano woOwczas, gdy miesien na naj-
silniejsze podniety reagowat juz ledwie widocznemi skurczami.
Czas trwania doswiadczen wahat sie od 20 do 92 godzin. Miesnie
kontrolne zaraz po odpreparowaniu i zwazeniu byly wrzucane
do goracego tugu potasowego i analizowane jednocze$nie z mie-
$niami doswiadczalnemi.

a) Miednie izolowane.

Mie$nie draznione umieszczane byly w roztworze ringera
z obfitym doptywem tlenu. Naczynie, w ktérem znajdowat sie
miesien, jak réwniez cata aparatura i sposéb draznienia byly te
same, jakie stosowat i szczegdtowo opisat w pracy swojej W ojt-
czak (24). ROztwOr ringera, celem usuwania produktéw prze-
miany, byt podczas doswiadczenia kilkakrotnie zmieniany. Skurcze
odbywaty sie izometrycznie, draznienie byto bezposrednie.

Wykonane zostaly dwie serje doSwiadczen: jedna w okresie
czasu pazdziernik-grudzied na zabach $wiezo ztowionych, druga
w okresie marzec-kwiecien na zabach, ktore przezimowaty
W pracowni.

W tabeli IX przytoczone sg dane analiz z pierwszej serji.
Widzimy, ze tylko w jednem doswiadczeniu (N&Q 10) mamyzmniej-
szenie sie po pracy ilosci kwaséw tluszczowych o 13% w porow-
naniu z miesniem kontrolnym. Jezeli zwrécimy uwage na do$wiad-
czenia N®7 19, wktérych draznione miesnie zawierajg o 10 i 14.5%
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wiecej kwaséw tluszczowych niz kontrolne, bedziemy skionni
uwaza¢ wszystkie te trzy rdznice za indywidualne odchylenia.
(Spotykalismy sie nieraz z podobnemi odchyleniami, badajac za-
wartos$¢ kwasow tluszczowych w normalnych miesniach syme-
trycznych). Reszta doswiadczen z tabeli IX nie wykazuje wahan,
ktére przekraczatyby bledy doswiadczenia; $rednie procentowe
zawartosci kwasoéw ttuszczowych w miesniach draznionj*ch i kon-
trolnych rozniag sie zaledwie o 12%.

Tabela X

Zachowanie sie kwaséw ttuszczowych w izolowanych miegéniach tydkowych zaby draznionych

pradem indukcyjnym. (Doswiadczenia wykonano na zabach, ktére przezimowaly w piwnicy).

Fettsauren-Gehalt in den gereizten, isolierten- Frosch-Gastrocnemien. (Versuchsmaterial: im
Herbst gefangene u. bis Fruhjahr im Laboratorium gehungerte Frésche).

U Znaleziona ilos¢ Zawartos¢ wzgledna kwa
0 iaéni kwasoéw ttuszczo- p” Rt
3 Cigzar migsnia wych w mieéniu séw ttuszczowych w mieséniu
4 Liczba Gewicht Gefundene Menge Prozentgehalt d. Fettsduren

- skur- d. Fettsauren

Data  2Q czow

“aa Datum 39 zahl d. kontrol- draznio- kontrol- draznio- kon?rol- drazbnio- Lé’i' foo

Zuckun- ~ Nego nego nym nym nym nym  Wzgledna

9en  Kontroll- Gereizter Kontroll- Gereizter B ; roznica

%& l\zgsrkoel M uslliel I\ﬂr&srkoel M uslliel K,\; Tsrkoel: G,\; Leslliﬁr E?i?}gtrlevrfz

h g g mg mg % % %

sl 28 11200 1.060 1.025 6.10 4.06 0.575 0.396 —31
1711 20 8000  0.915 0.945 4.55 491 0.498 0.520 4- 4
17111 20 8000 0.735 0.755 4.18 4.18 0.569 0.554 — 3
2vi 23 9200  0.640 0.650 3.79 3.12 0.592 0.480 —19
2vi 23 9200 1.200 1.290 5.51 5.11 0.459 0.405 —12
12.VI 24 9600  0.970 1.010 5.00 4.95 0.515 0.490 — 2
12Vl 24 9600  1.020 1.070 4.68 5.56 0.456 0.519 +11
20.vi 25 10000 1.010 1.020 571 5.55 0.565 0.545 — 3
26.vi 26 10400 0.336 0.317 1.16 0.90 0.366 0.270 —26

Przecietnie: akii
Durchschnitt:. u oii 0.464

W doswiadczeniach M 1, 2, 5, 8 i 10 oznaczano réwniez
glikogen. We wszystkich tych doswiadczeniach znajdujemy znaczne
zmniejszenie sie ilosci tego zwigzku po pracy. Wynosi ono bowiem
od 12 do 51% co wskazuje na daleko idagce wyczerpanie miesnia.

Przystepujemy do omawiania wynikéw drugiej serji doswiad-
czen. ROzni sie ona od pierwszej tem, ze przeprowadzona zostata
na zabach, ktdre przez szereg miesiecy przebywaty w stanie gtodu
w pracowni. W tabeli X przytoczone sg dane analiz tej serjit

Widzim}', ze z dziewieciu doswiadczen w czterech znajdu-
jemy w miesniach draznionych o 12, 19, 26 i 31% mniejsze ilosci
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kwaséw tluszczowych, niz w miesniach kontrolnych. Réznice
takie przekraczaja nietylko bledy doswiadczenia, ale roéwniez
wszystkie przytoczone w analizach migéni symetrycznych odchy-
lenia indywidualne. Srednie zawartoéci kwaséw tluszczowych
w mieéniach kontrolnych i draznionych w catej tej serji wyka-
zujg po pracy ubytek tluszczéw, wynoszacy %% Poréwnywujac
réznice te z réznicami $rednich zawartosci, podanemi w tabelach
IV, V, VII, VIII i IX, jestesmy sklonni do przypuszczenia, ze
udato sie nam w dosSwiadczeniach przytoczonych w tabeli X
stwierdzi¢ zmniejszenie sie ilosci ttuszczo6w po pracy.

Wszystkie mie$nie doprowadzone byty do catkowitego wy-
czerpania, zmniejszenie sie za$ ilosci kwasow ttuszczowych znaj-
dujemy zaledwie tylko w potowie doswiadczen. Przypuszczamy
wobec tego, ze tluszcze zaczynajg znika¢ dopiero w chwili bardzo
daleko posunietego wyczerpania miesnia.

Poréwnywujac doswiadczenia pierwszej i drugiej serji (ta-
bela 1X i X), pierwszej z nich, wykonanej na zabach jesiennych,
obficie zaopatrzonych w glikogen, drugiej natomiast — na zabach
przez dituzszy czas gtodzonych, a przeto ubogich w glikogen
(Athanasiu '99), sadzimy, ze znikanie tluszcz6w w draznionych
miesniach zab gtodzonych mozna wytlumaczy¢ w ten sposéb, ze
miesnie, zawierajagce juz na poczatku draznienia mate ilosci gli-
kogenu, tatwiej mozna doprowadzi¢ do pewnego minimum zawar-
tosci weglowodanow, po ktérego osiggnieciu praca zaczyna odby-
waé sie kosztem tluszczow. Mozliwg jest rzecza, ze izolowany
miesien, obficie zaopatrzony w glikogen, dlatego trudno jest do-
prowadzi¢ do stanu, w ktérym zaczynajg utlenia¢ sie tluszcze, ze
jeszcze przed wyczerpaniem zapasow weglowodanowych zostaje
on zahamowany w swych czynnosciach wskutek gromadzenia sie
produktdw przemiany. JesteSmy zatem tego zdania, ze thuszcze
zaczynajg spala¢ sie dopiero wtedy, gdy zapasy glikogenu
W znacznym juz stopniu zostang zuzyte.

b) Praca miesni in situ.

Badajac udziat ttuszcz6w w pracy miesni izolowanych, do-
szliSmy do wniosku, ze spalanie ttuszczdw nastepuje dopiero po
dostatecznem zuzyciu weglowodanéw. Takie rozwigzanie sprawy
nie przesadzato jednak mozliwosci udziatlu tluszczéw w pracy
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miesnia, zawierajgcego normalne ilosci glikogenu, lecz draznio-
nego in situ.

Biorgc pod uwage mniejsze od jednosci ilorazy oddechowe,
jakie otrzymywano dla catej zaby (poik i Postma 27) W prze-
ciwienstwie do miesni izolowanych, i wiedzac, ze mies$nie stano-
wig znaczny odsetek wagi ciata zwierzecia (okoto 40%, po wyla-
czeniu szkieletu), mozna byto przypuszczaé (Himwich i castie 27),
ze procesy chemiczne w miesniach in situ roznig sie od tych,
jakie spotykamy w miesniach izolowanych. Krwiobieg, usuwajac
szkodliwe produkty przemiany, mogtby stwarza¢ warunki, ulat-
wiajgce utlenienie ttuszcz6w w migéniach.

Dlatego tez uwazalem za rzecz konieczng uzupetni¢ te ba-
dania doswiadczeniami, przeprowadzonemi na zabie zywej.

Doswiadczenia wykone byly w sposob nastepujacy:

Jedng tylng noge zaby mocno S$ciskatem jedwabng nitka po-
wyzej kolana, odcinatem noge i odpreparowywatem miesien tyd-
kowy, ktory stuzyt jako kontrolny. (Miesien ten byt natychmiast
wrzucany do goragcego roztworu tugu i analizowany po skonczo-
nem doswiadczeniu jednoczes$nie z mieSniem doswiadczalnym).
Po dokonanym zabiegu zabe umocowywatem na deseczce, f3czy-
tem jedng elektrode induktora ze skdérg w okolicy kolana nogi
nietknietej, drugg w okolicy $ciegna Achillesa i draznitem pra-
dem indukcyjnym. Miesien tydkowy kurczac sie wyprostowywat
stope, i ruchy te zapomocg miografu izometrycznego, potgczonego
drucikiem ze $ciegnem Achillesa, notowane byty na walcu. Draz-
nienia odbywaty sie co 5 sek., czestsze bowiem draznienia po-
wodowaty zbyt szybkie meczenie sie migsnia.

We wszystkich do$wiadczeniach oznaczany byt, oprécz kwa-
s6w ttuszczowych, glikogen.

Wyniki analiz podane sg w tabeli XI.

W liczbach przytoczonych uderza nas przedewszystkiem
stopien redukcji ilosci glikogenu. Po skofAczonych doswiadczeniach
miesnie zawieralty od 6 do 40% poczatkowej ilosci tego zwigzku.
W doswiadczeniach 1\e 3 i 4 draznione migsnie prawie zupeinie
pozbawione byly glikogenu, ilos¢ jego bowiem wynosita zaledwie
0.04% wagi mieénia. Nie wiadomo, jak wielkg byta ogdlna ilosé
spalonych w miesniach weglowodanéw, bo nie wiemy, jaka ilos¢
tych zwigzkow mogta by¢ dostarczona miesniom droga krwio-
biegu.
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Go sie za$ tyczy tluszczow, to widzimy w do$wiadczeniach
M2, 4, 5 i 7 zmniejszenie sie po pracy ilosci kwasoéw thuszczo-
wych o 20, 26, 16 i 124 w doswiadczeniach natomiast \M®1, 3
i 6 ilos¢ kwasow ttuszczowych w miesniach kontrolnych i draz-
nionych jest niemal identyczna.

Poniewaz wszystkie doswiadczenia doprowadzone byty do
catkowitego wyczerpania miesni (por. str. 154), w trzech za$
z siedmiu doswiadczen ilos¢ kwaséw ttuszczowych po pracy wcale
nie ulegta zmianie, sgdzimy, ze w miesniach draznionych in situ,
tak samo jak w miesniach izolowanych, ttuszcze zaczynajg sie
spala¢ dopiero w chwili daleko posunietego wyczerpania, gdy
zapasy glikogenu w znacznym stopniu zostang juz zuzyte.

Zawartosci glikogenu znajdowane w draznionych miesniach
nie dajg jednak pod tym wzgledem zupeinie jednolitego obrazu.
Naprzyktad, w doswiadczeniu N®3 miesien zawierat po pracy
zaledwie minimalne ilosci tego zwigzku (0.04%), a mimo to ttusz-
cze wecale nie byly naruszone. Mozna to tlumaczy¢ w ten sposaéb,
ze miesien pracowat w tym przypadku kosztem weglowodanoéw,
dostarczanych zapomocag krwiobiegu; bytoby to mozliwe, gdyby
naprzyktad zaba z doswiadczenia MP3 zawierata wieksze zapasy
glikogenu w watrobie.

VI. Omoéwienie wynikow.

Wyniki badan naszych wskazujg na bardzo bierne zacho-
wanie sie tluszczéw w miesniach zaby. W podanych powyzej
warunkach doswiadczenia nie udato sie nam stwierdzi¢ zmniej-
szenia sie ilosci kwasow tluszczowych ani po roztarciu miesnia,
ani w mieéniu, wprowadzonym w stan tezca cieplnego, ani tez po
wyczerpujgcem draznieniu miesnia izolowanego, obficie zaopatrzo-
nego w glikogen. Dopiero draznigc miesien in situ lub tez draz-
nigc miesien izolowany o znacznie wyczerpanych wskutek gtodu
zwierzecia zapasach glikogenu, mogliSmy w potowie doSwiadczen
stwierdzi¢ ubytek tluszczow, wahajacy sie od 12 do 30%. Tituma-
czymy to sobie w ten sposéb, ze w obecnosci weglowodanow
mies$nie pracujg kosztem tych ostatnich, dopiero w stanie daleko
idgcego wyczerpania miesni, gdy zapasy weglowodandéw przy-
puszczalnie w znacznym juz stopniu zostang zuzyte, zaczynaja
spala¢ sie ttuszcze.
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Niewatpliwg zatem jest rzecza, ze weglowodany nie sg je-
dyng substancja, ktorej kosztem moze sie odbywaé praca miesni.

Olmsted i Harvey ('27) | Olmsted | Coulthard ('28), zastrzy-
kujac zabom insuline, otrzymywali mies$nie prawie zupetnie pozba-
wione glikogenu. Krzywa pracy tych miesni niczem sie nie réznita
od krzywej, otrzymanej dla miesni zwierzat kontrolnych. Zrédtem
energji w tym przypadku byly przypuszczalnie ttuszcze, aczkol-
wiek nie jest rowniez wykluczony udziat substancyj azotowych.

Weglowodany w poréwnaniu z tluszczami znacznie tatwiej
podlegaja oksydacji. Fakt, ze miesieh czerpie energje ze spalania
przedewszystkiem weglowodandw, jest przeto tatwo zrozumiaty.
Utlenienie tluszczéw, zwigzkow chemicznie bardzo biernych, po-
winno wymaga¢ znacznie diuzszego okresu czasu. Utlenienie to
musi by¢ z koniecznosci bardzo powolne i przechodzié przez
szereg faz posrednich.

Ciekawe sa z tego punktu widzenia badania Biocora (’25),
w ktorych autor wykazal, ze w mieSniach bardziej aktywnych
wiekszy odsetek ttuszczéw przypada na kwasy nienasycone, niz
w miesniach mniej aktywnych.

Wedtug tuska (25) proces spalania ttuszczéw mozna przed-
stawi¢ sobie jako ,wybuchowe®“ powstawanie kwasu octowego,
wystepujace wskutek B-utlenienia wyzszych kwasow ttuszczowych.

W Swietle badan naszych mozemy do pewnego stopnia wy-
ttumaczy¢ rozbieznosci w wynikach badan Patazzoto (13) i W ien-
fietda (’15). Parazzoro mianowicie znajdowat zmniejszenie sie
ilosci ttuszczOw po pracy, w ienfieta hnatomiast takiego zmniej-
szania si¢ nigdy nie maogt stwierdzi¢. Rdznice te polegajg przy-
puszczalnie na rdéznym stopniu wyczerpania miesni i réznym
stopniu zawartosci w nich glikogenu.

Palazzolo Ograniczyt sie do jakosciowych prob na glikogen;
w draznionych mies$niach zab letnich nie mogt on stwierdzic¢
obecnosci glikogenu. Znikanie ttuszczéw w miesniach bezglikoge-
nowycli jest w zgodzie z naszem zapatrywaniem na udziat thusz-
czéw w pracy miesni zaby. Nie mozemy natomiast pogodzi¢
z naszemi rezultatami wynikow badan parazzoro, ktory stwier-
dzit zmniejszenie sie ilosci tluszczéw roéwniez w draznionych
izolowanych miesniach zab zimowych, w ktérych glikogen po
pracy byt jeszcze obecny (préby jakosciowe). Rozbieznosci z wy-
nikami naszych badan sg tem bardziej dla nas niezrozumiate, ze
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czas trwania doSwiadczen byt u Palazzolo bez poréwnania krotszy
niz u nas, wynosit bowiem zaledwie Kkilkadziesigt minut, gdy
w naszych doswiadczeniach dochodzit do 54 godzin.

Brak zmniejszenia sie ilosci tluszczdw w doswiadczeniach
WIENFiELi’a mozemy wyttumaczy¢ nie tyle mniejszym stopniem
wyczerpania miesni, ile raczej ta okolicznoscig, ze doswiadczenia
byty robione masowo, i wobec stwierdzonych przez nas bardzo
duzych indywidualnych réznic w procentowej zawartosci ttusz-
czéw (do 300%), mate zmiany w iloSci thuszczOw po pracy dzieki
temu mogty zging¢ bez $ladu X.

Pozostajg nam jeszcze do omdwienia w Kilku stowach dane,
dotyczace zachowania sie tluszcz6w w miesniach zwierzat stato-
cieplnych.

Lafon (’12) na podstawie badan nad miesniami krélika i konia
(w tym ostatnim przypadku oznaczat ttuszcze w krwi doptywa-
jacej i odplywajacej z mieénia) wnioskuje o bezposredniem spa-
laniu sie tluszczédw podczas pracy. palazzolo ('13) w cytowanej
juz pracy przeprowadzit kilka doswiadczen na miegsniach jeza
i we wszystkich znajdowat znikanie ttuszczO6w po pracy. Ujemng
odpowiedz daje jedna jedjma tylko praca cuthbertsona ('25),
wykonana na migéniach kota. (W przypadku miesni zaby ujemng
odpowiedZz co do udziatu tluszczdw — przynajmniej dla pracy
krétkotrwatej — daje, drogg coprawda posrednig i nie mowigc
o tem wyraznie, caty szereg prac wykonanych w pracowniach
Meyerhofa, Hilla, Embdena i Parnasa).

W roku 1927 ukazata sie praca Himwicha i C astle’a ('27) nad
ilorazem oddechowym spoczywajgcego in situ mie$nia psa. Ze
wzgledu na precyzyjng metodyke praca ta ma duze znaczenie.
Oznaczony przez autoréw iloraz oddechowy wynosit 0.7 i wska-
zywat na przemiany tluszczowe.

) W doswiadczeniach wienfield a nie jest dla nas zupetnie jasng zgod-
no$¢ w zawartosci tluszczéw w mieéniach kontrolnych i draznionych, jaka
znajduje w kazdeni doswiadczeniu, przy duzej réznicy w procentowej za-
wartosci ttuszczow w roznych doswiadczeniach. Fakt ten nie zgadza sie
z okolicznos$cig, ze do kontrolnych doswiadczen nie byly brane migsnie sy-
metryczne; dlatego tez kontrolne miesnie z jednego dosSwiadczenia powin-
nyby stuzy¢ do wszystkich innych doswiadczen, jak to tez ma miejsce
W pracy Palazzolo.
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JesteSmy tego zdania, ze w miesniach zwierzat statocieplnych
udziat ttuszcz6w powinien przejawiaé sie w wiekszym stopniu,
niz w miesniach zwierzat zmiennocieplnych. Nasuwa sie przy-
puszczenie, Zze wyzsza temperatura ciata zwierzat statocieplnych
w znacznym stopniu przys$piesza proces utleniania tluszczéw, po-
wodujac wiekszy udziat thuszcz6w w czynnosciach miesnia i wieksza
tatwos$¢ stwierdzenia tego udzialu w warunkach doswiadczenia.

VII. Streszczenie.

1°.  Odpowiednio zmodyfikowana metoda ekstrahowania Ku-
magawa-suto W potgczeniu z metoda spalania sanga pozwala na
iloSciowe Oznaczenie kwasow ttuszczowych w pojedjmczych mie-
$niach zaby.

2°.  Symetryczne miesnie tydkowe zaby zawierajg bardzo
zblizone do siebie ilosci kwasoéw ttuszczowych.

3°. Indywidualne rdznice w zawartosci kwaséw ttuszczo-
wych w miesniach tydkowych réznych zab dochodzg do 300%.

4°, Podczas zimy zawarto$¢ kwasdw tluszczowych u zab
trzymanych w pracowni spada réwnomiernie. Srednia zawarto$¢
wynosi na jesieni 0.74% w czerwcu — 0.30%

5°.  Zniszczenie struktury i roztarcie miesnia na miazge nie
zmienia zawartosci kwaséw tluszczowych.

6°. Tezec cieplny nie zmienia zawarto$ci kwaséw ttusz-
czowych.

7°. Thuszcze zachowujg sie w miesniach zaby bardzo bier-
nie i zaczynaja bra¢ udzial w pracy mies$nia przypuszczalnie
dopiero wéweczas, gdy zapasy glikogenu w znacznym juz stopniu
zostang zuzyte.
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PRACE PANSTWOWEGO MUZEUM ZOOLOGICZNEGO.
Annales Musei Zoologici Polonici. /

Tom VI, zeszyt 2—3, 1928.

J. Domaniewski: Uber die ldentitdt von Pelecanus roseus Gm. und P.
onocrotalus L — T. Jaczewski: MeSoveliidae from the State of Parana. —
T. Jaczewski: Hydrometridae from the State of Parana. — W. Roszkowski:
The distribution of Limnaids in Europe and in North America, with relation
to Wegener’s theory. — J. kremky: Remarques sur la morfologie et la distri-
bution géographique des Lépidopteres du groupe de VApamea nicticans Bkh.—
H. Jawtowski: Karptophyllon polinskii n. sbg. n. sp., Leptoillus czarnoho-
ricus n. sp. (Diplop.).

Adres Redakcji: Warszawa, Panstwowo Muzeum Zoologiczne.

L I t'T- U 5 :
ARCHIWUM HYDROBIOLOGIJI | RYBACTWA.

Tom I, zeszyt 1—2, 1929 (cena tomd w prenumeracie 10 zi.).

ILF. Prawdin: Pto¢ z jezioraPerty w Suwalszczyznie. — J. Bowkiewicz:
Cyclops scutifer Sars. w jeziorze Krzyzaki pod Wilnem.— K Dpemel: Rola
gtebi gdanskiej w naszych morskich potowach. —st.* K sakowicz i L. Ra-
szewski: Badania nad warunkami zycia pogtowia leszcza.—w+t. Kulma-
tycki i J. Gabanski: Wystepowanie Aphelocheirus (aestivalis Fabr.?) w Wie-
rzycy.— K. pemel: Nasze potowy morskie na tle pomiaréw termicznych
w roku 1927.— Referaty,notatki, bibljografja
) . Adres redakcji i administracji: Suwatki, Stacja Hydrobiologiczna na
Wigrach (Instytut im. Nenckiego).

FOLIA MORPHOLOGIC A
(Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego).

Tom |, zeszyt 2— 3, 1929 (cena 6 zt).

J. Tur: Studia Teratogenica. R. Les monstres incohérents. — T.Mar-
ciniak i K. serafin: w sprawie unerwienia tuku miesniowego pachy przez
nerw miedzyzebrowa-ramienny u cztowieka. — P, stonimski: W sprawie
sktadnikéw komoérkowych i ich pochodnych we krwi Batrachoseps atten-
nuatus Esch. — Z. zakotska: Przypadki partenogenetycznego podziatu jaj
y? jajniku szczura. — A. Rodrigues, L. de Pina et S. Pereira: Dissection
d’uh Négre de Mozambique. — E. Leblanc, M. Ribet, P. Goinard, G. Che-
vaux, H. Ezes, E. ourtillet, F. Morand: Recherches sur 40 Sujets indigeé-
nes d’Algérie (Berbéres). — Referaty. — Polskie Towarzystwo Anatomiczno-
Zoologiczne.— Personalia.

Adres redakcji i administracji: Warszawa, Chatubinskiego 5.

MEDYCYNA DOSWIADCZALNA | SPOLECZNA.

Tom IX, zeszyt 3 —4, 1928 (cena 4 zi). i

M. skarzyrska -Gutowska: Dziatanie fizjologiczne wyciggu wita-
miny B. Cze$¢ Il. — s. Kohn i E. watchorn: Zalezno$¢ miedzy rodzajem
weglowodanu w pozywieniu a zewnetrznem zapotrzebowaniem witaminy
B u szczura. J. FrEndzlowa i Z Szyaianowski: W sprawie paraglutynacji
doswiadczalnej. — M. Franke: O ,retencji“ azotu niebiatkbwego i ciat aro-
matycznych we krwi i o umiejscowieniu jej anatomicznem w doswiadczal-
nej niedomodze nerkowej. — J. celarek i W. Porgbski: W sprawie wra-
zliwosci koni na toksyny paciorkowcowe i miareczkowania surowicy szkar-
latynowej. — E. J. werber: Zwalczanie widliszkéw w okolicach War-
szawy.— J. Meissner: Opadanie czerwonych ciatek krwi (objaw Biernac-
kiego) u schizofrenikéw. — | Zjazd Mikrobiologéw i Epidemjologéw Pol-
skich. — Kronika Epidemjologiczna.

Adres redakcji: Warszawa, Chocimska 24.
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