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Odbitka z ,Neurologii Polskiej”
Tom XX, zeszyt 4.

Z Zaktadu Neurobiologii Instytutu im. Nenckiego T. N. W.
(Kierownik: Prof. Dr. K. Orzechowski)
i z Il. Oddziatlu Neurologicznego Szpitala na Czystem w Warszawie
(Ordynator: Dr. E. Herman).

TORBIEL KOLOIDOWA KOMORY Il1l.

podali

E. HERMAN i Wt. JAKIMOWICZ.

Wsrod réznorodnych zespotow klinicznych, znamionujacych usado-
wienie sie poszczeg6lnych guzéw mdzgu, miejsce odrebne zajmujg guzy

komory IlIl. Grupe osobliwg pomiedzy nimi stanowig guzy
dobrotliwe. Do nich zaliczamy tezt. zw. torbiel kolo-
idowa.

Dotychczas opisano, o ile nam wiadomo, 60 przypadkéw tej torbieli:
36 zebranych przez Dand y’ego w jego monografii zr. 1933 (w tem 5
wiasnych), Il — Rinder a i Can nona (1933), 7— D a vV i-
doffa i Dyke’a (1935), 1— Eskelunda (1935, 1 —

Patter sona i Leslie (1935, ! — Riddocha (1936),
1— Mc Leana (1936), ! — Barbu ’ego (1936), 4 — Kes-
sela i Olivecron ay, 1 —Torkildsena (1936), 1—
Schmidta (1937), 1—Jeffersona (1937), 1— Tres-
chera i Forda (1937), 2— Zeitlina i Lichten-
stein a (1937) il — Gardnera i Turnera (1937)1).

Jak z tego wynika z torbielg koloidowg liczy¢ sie nalezy powaznie
w rozpoznawaniu guzéw komory Ill. Stad zainteresowanie strong klinicz-

ng tych guzéw, zwlaszcza, ze w obecnym stanie neurochirurgii otwie-
rajg sie duze mozliwosci pomysinych widokéw operacyjnycn. Niemniej
ciekawie przedstawia sie ich geneza, oraz budowa histologiczna.

) Nie wszystkie przytoczone prace byty nam dostepne w oryginale, jednak o ile
mozemy whnioskowac¢, dotyczyly onelomawianych|przez nas torbieli koloidowych.
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Te wiasnie przestanki sktaniaja nas do ogtoszenia witasnego przypad-
ku, tym bardziej, ze piSmiennictwo rodzime nie rozporzadza dotychczas

tego rodzaju spostrzezeniem.

Przypadek nasz dotyczy 34-letniego chorego Giw... M. (L. 205/35), ktoéry przy-

byt do oddziatu 3. II. 36 r. -).

Od 7 — 8-go roku zycia cierpiat na napadowe bdle gltowy, rozpoznawane jakr
migrena. W dziecinstwie napady boléw gtowy powtarzaty sie bardzo czesto, w okre-
sie pozniejszym staly sie rzadsze, co 3 — 4 miesigce.

W ciggu ostatnich 3 — 4 lat z rana stale odczuwat bél gtowy, ktory niekiedy
ustepowatl po kilkunastu minutach, niekiedy za$ trwat dzien caly. Podczas bélu gto-
wy gorzej widziat i doznawat zawrotu glowy. Wymiotéw ani mdtoSci nie miewat
Od kilku miesiecy upadek wzroku, od 4-ch miesiecy prawie catkowita $lepota oka

Rye. 1. Pole widzenia oka prawego.

prawego. Od tego tez czasu trzykrotne napady bardzo silnych boéléw gltowy z og6l-
nym ostabieniem i utrata mowy. Chory wigze te ostatnie napady z uczuciem gtodu,
bowiem ustepowaty one po spozyciu kilku cukierkéw. Zaburzen snu, ani tez ze stro-
ny zwieraczy nie byto.

Badanie przedmiotowe (4.11.36).
- Chory budowy prawidtowej, odzywienia dobrego. Skoéra i btony $luzowe widoczne

— bez zmian. Gruczoty niepowiekszone. Narzagdy wewnetrzne — bez zmian Tetno 90.
Uktad nerwowy. Czaszka naopuk niebolesna. Objawéw opono-
wych nie stwierdza sie. W e ch zachowany, Zrenice — okragte, prawa

) Przypadek przedstawiony na posiedzeniu Warsz. Towarzystwa Neurolog, w dniu
20. V. 1937 r.
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nieco wezsza, na S$wiatlo i przystosowanie oddziatywajag prawidtowo, prawa
nieco gorzej., D no oczu: obustronnie tarcze obrzekte, wypukie, o brzegach
zatartych i watowatych; na powierzchni tarcz litzne drobne wybroczynki. Naczynia
pokryte obrzekiem. Tarcza prawa posiada miejscami ogniska biate, btyszczace, praw-
dopodobnie ztogi na skutek diugotrwalej zastoiny. taczac wyglad tej tarczy z bar-
dzo znacznym upadkiem wzi'oku, nalezy przyja¢, iz po stronie prawej sprawa ma sie
ku zanikowi.

Ostros$¢ wzroku oka pr. — palec z odlegtoéci 1 m.; oka lewego — 5/6.

Pole widzenia oka prawego: znaczne ograniczenie, obejmu-
jace catg dolng potowe wraz z mroczkiem srodkowym, (rye. 1), oka lewego
— bez zmian (Dr. Skotnicki). Zez rozbiezny oka pr. (wrodzony?). Ruch}
gatek ocznych prawidtowe. W pozostatych nerwach czaszkowych brak zmian.

KohAczyny gérne i doi ne — bez zmian. Odruchy okostnowe na
kk. g. umiarkowane, lewe nieco zywsze, S$ciegniste zywe, jednakowe, brzuszne lewe
nieco stabsze, kolanowe, zywe, 1L > pr., Achillesa zywe, podeszwowe — prawidtowe,
Rossolimo — nieobecny. Petits signes — brak. Préby moézdzkowe — ujemne. Ché4
prawidtowy. Mowa, psychika — bez zmian.

Padanie pomocnicze. Roentgenogram czaszki
(Dr. Mesz): czaszka normalna pod wzgledem Kksztattu i wymiaréw, o ko-
Sciach sklepienia stabo uwapnionych; siodetko tureckie rozszerzone i pogtebione. Od-
czyn Bordet - Wassermanna we krwi ujemny. Badanie
morfologiczne k rwi: Hb — 90%, czerw. c. 4.900.000, b. c. 5.000,
wskaznik 0,91. Eoz. 5%, Pat. 1%, S. — 69%, Limf. — 19%, Przejs¢. — 6%.

Mocz — bez zmian.

W dalszym przebiegu zjawito sie dyskretne ostabienie kk. lewych, wyrazajgce sie
w podazaniu tych kk. przy unoszeniu, bez odruchéw patologicznych. W czasie po-
bytu w szpitalu miewat napady silnych béléw gtowy; w okresach wolnych od bo-
low gtowy czut sie znakomicie.

Chory otrzymywat zastrzyki dozylne glukozy oraz naswietlania promieniami X. Stan
podmiotowy chorego sie poprawit, béle gtowy i zawroty daleko mniejsze; przedmio-
towo ostros¢ wzroku (27.11) oka pr. 1/10, oka lewego 5/5; dno oka jak poprzed-
nio; pole widzenia oka prawego rozszerzyto sie ku dotowi do 15°

14.111: ostro$¢ wzroku oka pr. 1/6, oka lewego 5/6. Chorego zakwalifikowano do odmy
czaszkowej i zabiegu radykalnego. W miedzyczasie w dniu 26. IlIl. nagle dostat Kil-
kakrotnych napadéw utraty przytomnos$ci na przecigg kilku minut z wymiotami.
Po kilku godzinach ponowna utrata przytomnosci z bi*akiem oddziatywania Zrenic
na Swiatto, przygryzieniem jezyka, prezeniem catego ciata. Po 20 min. wéréd obja-
wow sinicy zejscie.

Streszczajac widzimy, ze 34-letni chory od 8 r. zycia cierpiat na napa-
dowe béle gtowy, ktédre w ciggu ostatnich lat kilku staty sie czestsze i na-
sility sie niepomiernie. Niekiedy napady bdléw gtowy byly szczegblnie
dotkliwe, wowczas towarzyszyto im ogdlne ostabienie, uczucie gtodu oraz
czasami utrata mowy. W ciggu ostatnich kilku miesiecy rozwinat sie po-
stepujacy upadek wzroku oka prawego.

Przedmiotowo stwierdzono obustronng tarcze zastoinowg z wy-
broczynkami na siatkéwcelZnaczne;obnizenie wzroku oraz niedowidzenie
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potowicze dolne wytacznie oka prawego, nadto ku koncowi bardzo dyskret-
ny niedowtad lewostronny. Na roetgenogramie poszerzenie
i pogtebienie siodta tureckiego. W przebiegu zwracato uwage do-
bre samopoczucie chorego w okresach wolnych od napadéw bolowych, rap-
towne wystepowanie bolow glowy, wreszcie korzystny wptyw naswietlah
promieniami Roetgena. W koricu podnies¢ nalezy nagty zgon chorego
ws$réd napadu drgawek tonicznych.

Na sekcji mézgu (27.111.36) stwierdzono znaczne sptaszczenie zakretdw mézgu na
sklepisto$ci. Opony miekkie bez zmian. Na podstawie mdzgu okolica dna komory III.
lekko uwypuklona. Skrzyzowanie nerwéw wzrokowych bez zmian makroskopowych.

Na przekroju czotowym tuz przed skrzyzowaniem nerwéw wzrokowych stwierdza
sie wybitne poszerzenie komor bocznych i tylnej czesci komory Ill.; na tym samym
przekroju przegroda przezroczysta wydatnie uwypuklona ku przodowi i rozciagnieta:
uwypuklenie to spowodowane jest obecnoscig tworu kulistego wielko$ci czere$ni, o po-
wierzchni gtadkiej, I$nigcej, barwy szarozdttej, ktory tkwit w Komorze I1l. majac
przyczep u wejscia do lewego otworu Monroego. Przy przektadaniu pocietego i utrwa-
lonego moézgu twor ten przesungt sie do komory bocznej lewej i w tym utozeniu uwi-
doczniony jest na ryc. 2. Spoisto$¢ tworu elastyczno-twardawa, bez chetbotania, po
utrwaleniu w formolu tres¢ okazata sie krucha.

Po dwutygodniowym utrwaleniu w formolu guz stat sie wiekszy niz poprzednio,
osiggnat wielko$¢ orzecha wiloskiego. Po nacieciu guzka okazato sie, ze przewazajaca
jego cze$¢ jest mlecznobiata i elastyczna, obok niej jednak na obwodzie znajduje sie
cze$¢ z6tto zabarwiona i wyraznie zbitsza. Guz ma torebke bardzo cienka, przezroczy-
stg, do$¢ zbita, opierajacg sie w miejscu przyczepu guza u wejscia do lewego otworu
Monroego na biatym sptaszczonym tworze, ktéry madgtby odpowiada¢ czesci jednego
stupa stropu. Torebka guza w dwoéch miejscach ma na powierzchni kruszyny splotu
naczyniastego.

Badanie mikroskopowe (Nr. 133 Zakl Neurobiol.).

Torebka guza sktada sie z dwoch warstw: zewnetrznej fagcznotkankowej i wewnetrz-
nej nabtonkowej (ryc. 3).

W arstwa zewnetrzna skitada sie przewaznie z wiékien klejorcdnych, przy czym
w czesci blizszej Swiatta torbieli widokna lezg zbite, a bardziej luznie w czesci ze-
wnetrznej. Warstwa ta wchodzi w jednym miejscu w wyrazng #aczno$¢ ze splotem
naczyniastym.

W arstwa nablonkowa w gidwnej czesci obwodu jest jednorzedowa, nablonek jest
na og6l sptaszczony, miejscami tylko przypomina sze$cienny. W niektérych miejscach
warstwa nabtonkowa sktada sie z 2 — 4 lub wiecej poktadéow komérek, utozonych zwy-
kle nieregularnie. Btony podstawnej, blefaroblastow ani rzesek nie odnaleziono.

Naczynia torebki przebiegaja w warstwie fgcznotkankowej. W wielu miejscach to-
rebki obecne sg nacieczenia gtéwnie leukocytarne.

Tre$¢ guza stanowi prawie jednolita masa, barwigca sie eozyng na rézowo. Miejsca
widoczne gotym okiem jako szarozotte, podbarwiaja sie hematoksyling mniej lub wie-
cej fiotkowo, majg posta¢ nieregularnej siateczki o nierownych okach; oka te chtong
eozyne. W tej czeSci sg liczne skupienia leukocytow i makrofagéw. W treSci guza po-
rozrzucane sg twory promieniste o ksztatcie zwykle gwiazdkowatym, przypominajace
grudki promienicze, zabarwione eozyna' zywo ‘czerwono ' (ryc. 4). Lezg one albo odosob-
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nione w jednolitej masie rézowej albo w cze$ciach zabarwionych hematoksyling,
gdzie zwykle sa otoczone przez gniazda komérek (leukocytéw i makrofagow)
czesto zwyrodniatych. Przy uzyciu metody van Giesona twory te sg ciemne
0 barwie brudno-oliwkowej. W czesciach zawarto$ci torbieli graniczacych z torebka
widoczne drobne grudki podobne do tych, z ktérych sktadajg sie opisane twory. Przy
barwieniu na ttuszcz, mucyne i amyloid opisane twory pozostaty niezabarvrione. Splo-
ty naczyniaste komory bocznej poza lekkim zwyrodnieniem torbielowatym sg prawi-
dtowe.

W preparatach Weigerta-Pala skrzyzowanie nerwéw wzrokowych i pasma wzro-
kowe wykazujg rozsiane i nieregularne zbledniecia z rozpadem witokien myelinowych
w postaci kul i specznien; pilawy nerw wzrokowy jest wyraznie bledszy niz lewy
(ryc. 5). W przebadanych skrawkach z pnia mézgowego i kory nic szczegdlnego nie
zauwazono.

Wynik badania histologicznego guza nie pozostawia watpliwosci co do
rozpoznania : mamy do czynienia zt. zw. ,torbielg koloidowa”
wedtug nomenklatury D andy’ego Nam réwniez nazwa ta wydaje sie
odpowiednig, albowiem nie przesgdzajagc pochodzenia guza, ujmuje istotne
jego cechy: charakter torbielowaty i tre$¢ galaretowato-koloidowa.

Wszyscy autorzy, ktérzy sie zajmowali torbielami koloidowymi, uwzgle-
dniajg tylko dwie mozliwosci ich pochodzenia: ze splotu naczyniastego
1z wysciotki. Wystepowanie ich prawie wytgcznie w komorze Il1l. doktad-
nie w tym samym miejscu, mianowicie w przedniej czesci komory |1l tuz
pod stropem i pomiedzy otworami Monroego, nasuwa przypuszczenie, ze
pochodzenie ich musi rozwojowo byé w szczegdlny sposdb zwigzane z ich
potozeniem. Pierwszym, ktory wyrazit te mysl byt Sj évall (1910) ;
dowodzi on, ze torbiele koloidowe wychodzg z przetrwatych, odszczepio-
nych zawigzkéw parafizy3). Parafiza jest to twor, istniejgcy u wielu kre-
gowcéw i w zawigzku u ludzkich zarodkéw; jest ona potozona najbardziej
z przodu zpos$réd szczatkowych tworéw wychodzacych z wysciotki, ktore
opisywano w dachu komory Il (ryc. 6). Francotte opisat parafi-
ze u 12 tyg. ptodéw ludzkich jako krotka nieregularnie uksztattowang cew-
ke; d’E rechia znalazt ja w postaci tylko pojedynczej faldy. Ten za-
wigzek parafizy u ptodoéw ludzkich w dalszym ciggu rozwoju zanika. Totez
w catkowicie rozwinietych mozgach nie mozna jej znales¢ (S t u-
dnicka).

Wahlgreen sadzi, ze parafize nalezy uwaza¢ za twor analo-
giczny do splotu naczyniastego potozony pozakomorowo, ktory tak samo
jak splot wewnatrz-komorowy ma wtasnosci wydzielnicze (Z im m e r-
man i Germa n). Jako dowdd wrodzonego pochodzenia omawia-
nych guzébw Kessel przytacza przypadek torbieli w przedniej gér-

) Nazwy tej piei-wszy uzyt | ISte/d/ke nik a’/!(1891).
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nej czeSci komory Il w poblizu otworu Monroego u ptodu 165 mm po-
chodzacego z Instytutu Hochstettera.

Wedtug mniemania prawie wszystkich autoréw w przypadkach wy-
jatkowych zawigzek parafizy moze sie rozwija¢ i powodowaé wystapie-
nie torbieli w przednim odcinku komory II1.

Foerster i Gagel sazdania, ze przypuszczenie to nie jest
oparte na zbyt silnej podstawie, poniewaz podobne guzy réwniez wyste-
puja w innych okolicach uktadu komorowego; przytaczajg przypadek tor-
bieli wysciétkowej moézdzku E b er t h a (1866), torbieli wysciétko-

wej wodociggu Sylwiusza (Vitek Jeri, Sachs i Vacha v
Jedlicka, 1929) i torbieli splotowej komory bocznej Wred e’go
(1929). Foerstei i Gagel podkreSlaja rowniez spostrzeze-
nia Hochstettera, ze w prawidlowych stosunkach podczas roz-
woju embrionalnego w $cianie kcmory Il w przebiegu rowka Monroego
powstaje szereg mniejszych i wiekszych torbieli, ktore pdzniej znikaja.
Foerster i Gagel spostrzezeniu temu przypisujg nie mniej-

szg wartos¢ niz przypuszczeniu S j5valla co do powstawania tor-
bieli koloidowych z zawigzka parafizy. Stanowisku F oerster a
i Gagela trudno przyznac¢ stusznos$¢, poniewraz poza typowymi pod
wzgledem budowy histologicznej, zawartosci i statego umiejscowienia tor-

bielami koloidowymi komory IIl, guzy innego rodzaju i w innych okoli-
cach komory 11l zdarzajg sie rzadko, a juz wprost niezmiernie rzadkie
sgq torbiele wysciotkowe. Foerster i Gagel oprécz swrego

przypadku 4) podajg zaledwie dwa przypadki powyzej wymienione.

Sjo6vall w hipotezie swej opr6cz umiejscowienia torbieli
uwzglednia wyscidtkowy charakter komorek nablonka wysScielajacego
Scianke torbieli ; stwierdzit mianowicie w swym przypadku, a potwier-
dza to Dandy, 2ze komorki nablonkowe zawierajg ciatka podsta-
wowe, rzeski i skdreczke (kutikule), czym upadabniajg sie do ptodowych
komadrek wysSciotki. Ta osobliwo$sé komdrek nabtonka przesgdzataby wed-
tug Sjovalla o wysciotkowym pochodzeniu torbieli koloidowych,
ktore wskutek swej tgcznosci ze splotem naczyniastym ftatwo moglyby
byé uwazane za twory genetycznie z nim zwiazane.

Jak wynika z rozwazan Zeitlina i Lichtenstein a
dotyczgcych embriogenezy parafizy tgcznosé jej ze splotem naczyniastym
jest uwarunkowana sgsiedztwem elementéw, z ktdrych powstajg oba two-
ry; parafiza powFBtaje mianowicie bezposrednio przed przegrodg po-

4 Przypadku tego, torbieli niewatpliwie. wysciétkowego pochodzenia, blizej nie oma-
viamy, gdyz nie nalezy do grupy “torbieli-koloidowych.



E. Herman i W} Jakimowicz 7

przeczng (velum transversum), w ten sposéb, ze w stanie zawigzkowym
okolona jest przez splot naczyniasty, powstajacy, jak wiadomo, z prze-
grody poprzecznej (ryc. 6 na str. 491).

Biorgc pod uwage osobliwos$ci budowy komorek nabtonka w torbielach
koloidowych i to, ze parafiza u ptodow ludzkich jest sfatdowaniem wy-
Sciotki ptodowej, nalezy torbiele koloidowe uwaza¢ za twory ,wysciétko-
ke”. kaczno$¢ ich ze splotem naczyniastym spowodowana jest jedynie
przez stosunki topograficzne, zrozumiate w Swietle embriogenezy.

Poniewaz parafizy jako tworu dojrzatego u cziowieka nie spotykamy,
nie mozemy przewidzie¢ w jakim kierunku sztoby réznicowanie sie ko-
morek tego narzagdu. Wprawdzie W ahlgreen uwaza parafize
za twar analogiczny do splotu naczyniastego potozonego pozakomorowo 5),
jednak u niektorych nizszych kregowcow parafiza jest dobrze rozwinie-
tym narzagdem o budowie gruczotowej (E d inger cyt wg. M¢c
Lean a). Nic dotychczas nie wskazuje na pochodzenie torbieli koloido-
wych ze splotu naczyniastego. Ostatnio zebrat obszernie Mc Lean
(1936) wszystkie okolicznosci przemawiajgce za tem, ze torbiele koloido-
we sg pochodzenia parafizalnego. Nazwa ,torbieli parafizalnej” propono-
wana przez tego autora nie moze budzi¢ szczegdlnych zastrzezen.

Przez niektérych autoréw torbiele koloidowe komory Ill opisywane sg
pod nazwg ,torbieli neuroepitelialnych”; tak wiec Gardner
i Turner w swym przypadku rozpoznajg ,torbiel neuroepitelial-
na” splotu naczyniastego. Sadzac z opisu makroskopowego i badania hi-
stologicznego guz opisany przez tych autoréw jest torbielg koloidowa
identyczng z opisang przez nas. Nazwa ,torbiel neuroepitelialna” wyda-
je sie nam niewtasciwa, chocby z tego wzgledu, ze moze byé powodem
mylnego zaliczania omawianych torbieli do tworéw neuroepiteliomatycz-
nych.

Nieznalezienie w pewnych przypadkach rzesek, ,skoéreczki” i innych
cech ptodowych nabtonka wysciétkowego (tak jak w naszym przypadku)
moze zaleze¢ od ucisku treSci zawartej w torbieli lub od przewlektych
zmian zapalnych w $cianie torbieli (Zeitlin i Lichtenstein),
a moze réwniez by¢ wynikiem zréznicowania sie komorek nabtonka w two-
ry bardziej rozwojowo dojrzale.

Nabtonek torbieli koloidowych z reguty jest jednowarstwowy. Bardzo
ciekawe sg spostrzezenia Z e it lina i Lichtenstein a,
ktérzy stwierdzili w $cianie torbieli w swym przypadku 1-ym liczne drob-

6 Obersteiner rowniez ze wzgledu na bogate unaczynienie podkresla po-
dobieAstwo parafizy do splotu | naczyniastego.



8 Torbiel koloidowa komory Il

lie torbiele, w przypadku 2-im liczne cewki wystane nabtonkiem. Zda-
niem tych autorow mikroskopowa budowa cewek w $cianie torbieli po-
krywa sie z wyglagdem cewek parafizy u nizszych kregowcéw i ptodéw
ludzkich. Na zasadzie swych spostrzezeh autorzy przyjmuja nazwe ,tor-
biel parafizalna”.

Niektorzy autorzy (Sj 5vall ostatnio Zeitlin i Lich-
tenstein) na zasadzie szczegblnych cech budowy komdrek nabton-
kowych przypuszczajg mozliwo$¢ czynnosci wydzielniczych $ciany torbie-
li koloidowych. Na podstawie naszego przypadku nie mozemy sie w tej
sprawie wypowiedzie¢. Podkresli¢ jednak musimy znamienny wyglad
tresci torbieli w preparatach z naszego przypadku i obecno$é w niej two-
réw przypominajacych promienice6), ktre D andy uwaza za zgo-
ta swoistg wihasciwosé tresci torbieli koloidowych. Jak wynika z naszych
preparatdw twory przypominajgce promienice sg skrystalizowang masg
tresci torbieli, mozliwe, ze sg to krysztaty choresterolu (Mc. Lean).

Z kolei na marginesie przytoczonego przypadku omoéwimy po Kkrotce
obraz kliniczny torbieli koloidowych 111 ko-
m o r y, uwypuklajac gtownie te momenty, ktére u naszego chorego za-
stuguja na szczeg6lne podkreslenie. Doktadniejszy opis wydaje nam sie
zbednym wobec ukazania sie wyczerpujacej monografii D a n d y’ego
oraz nowszych wprawdzie nielicznych prac kazuistycznych, wymienionych
we wstepie.

Istniejg 2 czynniki anatomiczne, ktdre ksztattujg i wyciskajg pietno

na symptomatologii torbieli koloidowych:sgto powol-
ny ich rozwo0j oraz umiejscowienie.

Od powolnego rozwoju i budowy anato-
micznej torbieli koloidowej zalezy moze w duzym

stopniu pézne zjawienie sie burzliwych objawéw klinicznych. Totez jak-
kolwiek mamy tutaj do czynienia wilasciwie z guzami wrodzonymi,
wzglednie zapoczatkowanymi we wczesnym dziecifistwie, ujawniajg sie
one klinicznie zazwyczaj dopiero w 20 — 40 r. zycia.

Dandy zwraca uwage, iZ pierwsze objawy mogg sie nieraz zazna-
czy¢ juz w dziecinstwie, potem znikngé na szereg lat, by z kolei powro-
ci¢ (w jednym przypadku D a n d y’ego po 9 latach). W innym przy-
padku D a n d y’ego u chorego wystapit zez w wieku 4 lat, nastepnie
ustapit catkowicie na przecigg 11 lat, po czym zjawit sie w tym samym
oku wespdét z innymi objawami guza mdzgu.

® Na zasadzie znalezienia podobnych tworé6w Bollinger (1887) w przypad-
ku swym, jak sie wydaje, torbieli koloidowej. rozpoznat promienice, ktérej zresztag w in-
nych narzagdach nie znaleziono.
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U naszego chorego do objawow wczesnych zaliczy¢ nalezy bole gtowy,
ktére trwaty w ciggu 26 lat i nasility sie dopiero wraz z innymi obja-
wami wzmozonego ci$nienia $rédczaszkowego. By¢ moze, ze i wrodzony
zez rozbiezny oka prawego pozostat w zwigzku ze schorzeniem wta-
Sciwym.

Z umiejscowieniem torbieli w Ill komorze,
jakotez jej budowg wiaza sig dalsze charakterystyczne objawy, jak burz-
liwe oznaki wzmozonego ci$nienia §Sro6dczasz-
kowego, zaleznos$¢ od zmiany pozycji gto-
wy, zwolnienia w przebiegu, zaburzenia we-
getatywne, wreszcie nagta $mierc.

Punktem wyjscia dla torbieli koloidowych, jak o tym wspomnieliSmy
w czesci anatomicznej, jest najpewniej parafiza. Umiejscowiona jako
przetrwaty twor dachu komory 111 i ulegajac zwyrodnieniu torbielowa-
temu, wytwarza ona kulisty guz torbielowaty, zwisajagcy w komorze Il
pomiedzy otworami M on r oego (Mc. Lean).

Niezaleznie od sporu, czy guzy te pochodza wytgcznie z parafizy

(Sjoévall, Zeitlin i Lichtenstein, Mc. L eén,
Kessel), czy tez wywodzg sie rdwniez z wysciotki komory 111 lub
ze splotu naczyniastego (Zimmer mann i German, Bar-

b u), zawsze sg w bliskim stosunku do otworow Monroego.
Stad powodowa¢ mogg czasowe lub trwate utrudnienie odptywu ptynu
m. rdzeniowego z komoér bocznych i przyczyniaé¢ sie tym samym do roz-
woju wzmozonego cisnienia $rédczaszkowego, nagtego, powolnego lub za-
ostrzajgcego sie. Totez na plan pierwszy wysuwa sie przestankowy cha-
rakter wielu objawdw Klinicznych oraz niekiedy zaleznos$¢ ich od uloze-
nia glowy (W eisenburg, Fulton i Baileyi in).

wystepuje to zwlhaszcza w tych przypadkach, w ktérych umiejscowie-
nie guza torbielowego jest tego rodzaju, ze dziata on jak wentyl, bloku-
jac lub tez przywracajac drozno$¢ otworu Monroego. Za tym przemawia-
ja te spostrzezenia, w ktérych chory mop.t dowolnie wywotaé napad bo-
tow gltowy zmieniajgc utozenie gtowy, badz tez wykonujagc pewne ru-
chy gtowa.

Trescher i Ford przypuszczajg, ze, by¢ moze, przechyla-
nie gtowy ku przodowi powoduje przesuniecie torbieli naprzéd, co sprzy-
ja zamknieciu otworu Monroego. Odwrotnie utozenie na wznak sprawia
chorym ulge.

Niejednokrotnie napadom bdéléw gtowy, sprowokowanym zmiang po-
zycji, towarzyszy caty szereg innych burzliwych objawoéw, jakie w swo-
im czasie byly opisane jeszcze/przez-“BJru n s’a. Zwolnienie tetna,
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spadek ci$nienia krwi, zaburzenia oddechu z duszno$cig, przekrwienie
twarzy, wreszcie drgawki o charakterze tonicznych, lub napadéw ,tonic-
fits”, co podkre$lajg miedzy innymi rowniez Trescher i Ford.

Inni autorzy jak Hdégner, Hassin i Anderson uj-
muja spostrzezone niekiedy napady nagtej utraty przytomnosci jako pa-
daczkopodobne (,epileptiform™). Takie napady padaczkopodobne wyste-
powaé miaty w potowie opisanych dotychczas przypadkéw (Mc Lean),
Jak to mialo miejsce w przypadku naszym, w czasie napadu drgawkowe-
go, dojs¢ moze do nagtego zejscia, zwlaszcza jesli nastagpi raptowne za-
klinowanie obu otworow Monroego (Rinder i Cannon, Dren-
nan). Z innych objawow, towarzyszacych opisanym napadom, wymie-
ni¢ wypada przemijajace zaburzenia wzroku.

W przyp. Weisenburga (przytoczonym przez D a 1l d y’ego)
zmiana pozycji doprowadzata do przemijajacej Slepoty.

Mc Lean przypuszcza, ze zwolnienia objawéw moga by¢ wywo-
tane przez zmniejszenie torbieli lla skutek przeciekania jej zawartoSci.

Omowione pokrdtce stosunki anatomiczne, jakie dotyczg torbieli ko-
loidowej 111 komory, zwilaszcza w odniesieniu do otworéw Monroego,
ttumacza nadto wynik encefalo- wzglednie wentrikulografii, ktdre decy-
duja w postawieniu wtasciwego rozpoznania.

Dandy zwraca uwage, iz nalezy wttoczy¢ dostatecznie ilos¢ powie-
trza, gdyz w przeciwnym razie IIl komora moze sie nie wypetié, a tyl-
ko komory boczne. Rozstrzygajgcym momentem dla lokalizacji tych gu-
z0w jest czeSciowe napowietrzenie 11l komory lub brak zupelny w niej
powietrza.

We wszystkich przypadkach komory boczne sg poszerzone.

Wedlug D a U d yego ukiad komorowy moze by¢ zaklinowany albo
przy otworze Monroego, albo w razie duzej torbieli takze przy wodocia-
gu Sylwiusza. Przy wentikulografii w przypadku I-ym obie komory
boczne sg rozszerzone, ale powietrze nie przechodzi z jednej komory do
drugiej i nie ma cienia Il komory; nieznaczny ubytek komory bocznej
wskazuje, jak podaje Dandy, na strone, gdzie nalezy operowac.
W przypadku przedziurawienia przegrody przezroczystej na skutek diu-
gotrwatego wzmozonego ci$nienia w komorach bocznych, napowietrznie-
niu ulegng obie komory boczne przy braku powietrza w komorze I11. Wre-
szcie podnosi D andy, jesli otwory Monroego nie sg catkowicie
zamkniete, moze sie wypetni¢ powietrzem jedynie tylna i dolna cze$¢ ko-
mory IlIl. Wéwczas, jak zaznaczajg Davidoff i Dyke, Jef-
ferson i inni, granica‘niewypetnionej-powietrzem przestrzeni ko-
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mory Il przebiega prostolinijnie lub wkleste w stosunku do napowie-
trznionej czesci.

Davidoff i Dyke na podstawie doswiadczenia wilasnego,
opartego na 9 przypadkach guzédw wrodzonych IlIl komory, podaja na-
stepujgce obrazy wentrikulograficzne : o ile napowietrzniono jedng ko-
more boczng, wowczas powietrze nie przechodzi lub z trudem przedosta-
je sie do Il komory, wypetniajac te ostatnig czesciowo; przegroda prze-
zroczysta przesunieta jest w jedng ze stron. O ile za$ naklucie dokonane
jest obustronnie, wtedy komory boczne poszerzone sa symetrycznie i nie
sg przemieszczone, komora Il za$ wykazuje brak powietrza w przedniej
czesci.

Poza objawami ogolnymi, zaleznymi od wzmozonego ci$nienia $rod-
czaszkowego, trwatego lub zaostrzajgcego sie, a ujawniajgcego sie w na-
padowych silnych bdlach gtowy, zawrotach, wymiotach, czestokro¢ w
zwigzku ze zmiang potozenia glowy, zastoinie tarcz nerwdéw wzrokowych,
porazeniu nerwéw odwodzacych, napadach drgawek, stwierdza sie nie-
kiedy szereg objawdéw miejscowych.

Do tych ostatnich objawdéw zaliczy¢ nalezy zaburzenia ze strony Zre-
nic, obustronne opadniecie powiek, do ktorych dotgcza sie nieraz pora-
zenie skojarzonych ruchéw gatek ocznych ku go6rze, rzadziej do bokdw
lub nadoét, (ucisk na ciatka czworacze — Weisenburg, Dan-
dy), oczoplas, symetryczna utrata stuchu dla wysokich tonéw (D a n-
d y), beztad mézdzkowy, szczeg6lnie konczyn dolnych (Weisen -
b ur g), niedowtady potowicze jedno- lub obustronne, parestezje i bo-
le w konczynach o charakterze béléw wzgérzowych (ucisk bezposredni

na przednig i $rodkowga cze$¢ wzgérza wzrokowego — Trescher
i Ford), napady stezenia jako wyraz odmézdzenia lub zespotu kuli
bladej (Bittorf, Gullain — Bertrand — Péris-

s o n), nadmierna senno$¢ (ucisk na jagdra podwzgdrza, osrodek regulacji
snu na dnie 11l komory — Wahlgreen, Laruelle, Guillain,

Bertrand i Pérrisson, Fulton i Bailey), objawy
lipodystroficzne (Draganesco i Sager).
W przypadku Guillain -Be rtr and-Périsso n’a nad-

miernej senno$ci towarzyszyty napadowo wzniesienia cieptoty i wielo-
mocz. Zaburzenia wewnatrzwydzielnicze nalezg wedtug D a n d y’ego
do rzadkosci. Niekiedy zdarza sie moczéwka prosta (S j 6 va 11l), lub
cukromocz (Byrom-Dorothy, Draganesco i Sager,
Russel).

Do napadow wegetatywnych pochodzenia oSrodkowego za-
liczy¢ nalezy u naszego chorego,/by¢ 'moze;-“’napady nagtego
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ostabienia i uczucia gtodu. Mozliwe, ze towarzyszyty
im stany hipoglykemiczne, na co nie mamy dowodow przedmiotowych,
gdyz w czasie pobytu w szpitalu nie byly one spostrzegane i poziom cukru
we krwi nie byt okreslony.

Za stusznoscig tej hipotezy przemawia atoli ta okolicznos¢, iz napady
te wraz z towarzyszacymi im bélami gtowy ustepowaty czesto, wedtug za-
podan chorego, po spozyciu Kilku cukierkéw.

Z objawdébw miejscowych unaszego chorego na szcze-
gélne omoéwienie zastugujg zaburzenia w polu widzenia, przedstawiajace
siec jako niedowidzenie potowicze poziome pra-
wego oka (hemianopsia horizontalis monocularis dextra).

Sposréd rozmaitych zaburzeA w polu widzenia obustronne
niedowidzenie potowicze poziome, goérne lub
dolne, (hemianopsia horizontalis superior et inferior) nalezy do
wzglednych rzadkosci. W przypadkach schorzen s$rodczaszkowych ma sie
tu do czynienia, wedlug Wilbranda i Saengera, najcze-
$ciej z zapaleniem nerwow wzrokowych pozagatkowym, uszkadzajgcym
w sposob symetryczny oba nerwy wzrokowe pomiedzy skrzyzowaniem
a kanatem n. wzrokowego. Niedowidzenie potowicze poziome jednooczne,
jak np. w przypadku naszym dolne (hemianopsia horizontalis inferior
monocularis) zaliczy¢ juz mozna do wyjatkow .

Oppenheim wyraza sie, ze trudne do wytlumaczenia sg spora-
dyczne przypadki niedowidzenia potowiczego jednego oka (Ole Buli
Linde).

W pismiennictwie okulistycznym za ostatnie dwanascie lat udato nam
sie zebraé nieliczne tylko spostrzezenia.

ltak Lehmann w przypadku jednoocznego niedowidzenia po-
towiczego dolnego po stronie prawej stwierdzit drobnowidowo naciek
w prawym nerwie wzrokowym oraz zwyrodnienie ostonek rdzeniowych
az do skrzyzowania ; lewy nerw wzrokowy zmian nie wykazywat .

W przypadku M o s s o, dotyczagcym przewlekiego zatrucia otowiem
brak byto dolnej potowy pola widzenia po stronie lewej, przy jednoczes-
nym ograniczeniu gérnej polowy.

37-letni chory G u a I'a z jednostronnym niedowidzeniem nosowym,
wielomoczem, nadmiernym taknieniem i bdlami glowy wykazywat uby-
tek kosci klinowej ; usunieto operacyjnie guz ponadsiodetkowy i torbiel
spopod skrzyzowania.

Rakowitz przytacza 2 wiasne przypadki jednoczesnego nie-
dowidzenia potowiczego na skutek uszkodzenia nerwu przed skrzy-
zowaniem.



Rye. 2. Torbiel koloidowa komory IIl, na rycinie przesunieta do komory bocznej.

Ryc. 3. $ciana torbieli: a — warstwa nabtonkowa, b — ‘tgcznotkankowa. (Imm.,
barw. met. v. Giesona).
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Rye. 4. Jeden z twordéw znajdujacych sie w treSci torbieli nasladujagcy promienice.
(Imm., barw. hematoksyling i eozyng).

Ryc. 6. Nerwy wzrokowe, (barwienie met. Weigerta i Pala). Widoczne wyraznie
bledsze zabarwienie prawego n. wzrokowego.
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W przyp. |, dotyczacym 46-letniej kobiety z zaburzeniami wzroku
oka lewego, stwierdzono zbledniecie lewej tarczy oraz catkowite niedowi-
dzenie skroniowe lewostronne przy braku odrdzniania barw zachowang
czescig nosowa. Autor o przypadku tym, w ktérym rozpoznaje przystrzal-
kowy oponiak, sadzi, iz uszkodzenie zachodzito przys$rodkowo tuz
przy wyjsciu nerwu wzrokowego ze skrzyzowania, gdyz tu widk-
na skrzyzowane i nieskrzyzowane przebiegajg jeszcze kilka mili-
metrow oddzielnie.

W przypadku Il, tyczacym sie 15-letniego pitkarza, u ktérego naza-
jutrz po uderzeniu w glowe, wystgpito jednooczne niedowidzenie nosowe
potowicze po stronie lewj, wylew krwawy uciskat zapewne nerw wzroko-
wy lewy od strony bocznej.

Na tych spostrzezeniach wyczerpujg sie dane kazuistyczne z ostatnich
lat 12, dotyczace niedowidzenia potowiczego jednoocznego. Dowodzg one,
na co zresztg zwracajg uwage juz Wilbrand i Saenger, ze
niedowidzenie potowicze jednooczne powstaje najczesciej przy uszkodze-
niu samego nerwu przed skrzyzowaniem lub przy uszkodzeniach skrzy-
zowania tuz przed tzw. kolankiem, w ktdrym to miejscu nie przebiega-
ja jeszcze wiokna skrzyzowane drugiego nerwu. JesSli przy uszkodzeniu
dolnej potowy nerwu wzrokowego zostaje, wedtug W i 1lbr anda
i Saengera, wylgczona z czynnosci witasnie potowa dolna widkien
skrzyzowanych i nieskrzyzowanych, wowczas powstaje niedowi -
dzenie potowicze jednooczne gérne.

Niedowidzenie potowicze dolne, jednooczne,
jak to miato miejsce w przypadku naszym, powstaje z tej samej strony
w ognisku, uszkadzajgcym gdrng potowe nerwu wzrokowego lub tez oba
nerwy tuz przed kolankiem.

Badanie histologiczne w naszym przypadku wykazato istotnie na pre-
paratach Weigerta znaczne wyjasnienie prawego nerwu wzrokowe-
go, (ryc. 5), jednakze bez wyraznej réznicy pomiedzy gérna i dolng potowa
widkien nerwowych.

Jak z tego wynika retrospektywnie, niezmiernie rzadko spotykane nie-
dowidzenie potowicze jednooczne mogto mie¢ u naszego chorego pewne
znaczenie lokalizacyjne i nasuwac juz samo przez sie rozpoznanie guza
w poblizu skrzyzowania, a wiec w okolicy Il komory. Zarazem owo po-
towicze niedowidzenie jednooczne wskazuje, iz torbiel koloidowa za zy-
cia chorego musiata wywiera¢ wiekszy nacisk na strone prawg .

Tyle o rozmaitych objawach miejscowych, zwitaszcza w odniesieniu do
naszego przypadku.
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Streszczajgc, mozemy powiedzie¢, ze w obrazie klinicznym torbieli ko-
loidowych Il komory na plan pierwszy wysuwajg sie silne napadowe
bole gtowy oraz inne objawy wzmozonego cisnienia wzglednie wodogto-
wia, wystepujagce w sposob przestankowy i zalezne czesto od zmian uto-
zenia gtowy. Wyktadnikiem anatomicznym tego przestankowego charakte-
ru objawow klinicznych jest czeSciowe, przemijajgce lub catkowite zakli-

nowanie przez torbiel jednego lub obu otworéw Monroego; stad nagta
$mier¢ u tych chorych.

Ryc. 6. Ciecie Srodkowostrzatkowe przez zawiagzek przodo, miedzy i $rédmédzdza,
uwidaczniajgce parafize (Pph) przed przegrodg poprzeczng (velum transversum, Vt),
okolica otworu Monroego oznaczona X. (Z ksigzki O bersteiner a wg. ry-
sunku B urckhardta). Ca — commissura anterior; Ch — commissura
habenularis; Cp — commissura posterior; Ep — epiphysis; Klh — mézdzek; Lsn
— lamina supraneuroporica; Lt. — lamina terminalis: Mh — dach $r6dmézdza; Pa
— organ parietalny; Po — pons; Ri — recessus infundibularis; Rm — recessus
mamillaris; Rn — recessus neuroporicus; Rpo — recessus postopticus; Rpro —
recessus praeopticus; Il — chiasma nervorum opticorum; Sv — saccus vasculosus.

W rozpoznaniu roézniczkowym w gre wchodzg guzy i torbiele przegrody
przezroczystej, weztdw podstawnych oraz komoér bocznych. Rozstrzyga,
jak to juz podnosiliSmy, wentrikulografia, Zabieg radykalny
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przeprowadza sie poprzez komore boczng jako t. zw. poprzezko -
rowg operacje czotowasg.

Na zakonczenie stow pare o korzystnym wplywie naswietlan promie-
niami Roentgena w przypadku naszym, ktory ujawnit sie w duzej popra-
wie wzroku oraz ztagodzeniu béléw glowy.

Dziatanie to moze by¢ dwojakie: przez zmniejszenie wodogtowia lub,
by¢ moze, nawet zawartosci torbieli.
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E. Herman et Wk Jakimowicz. Kyste colloidal du Ill-e
ventricule. Travail de laboratoire de neurobiologie a I’Institut
Nencki de la Société des Sciences de Varsovie et de Il. service neurologi -
que a I'HOpital Czyste.

Le malade, 4gé de 34 ans, souffrant depuis I’age de 8 ans des acces
paroxystiques des céphalées, qui sont devenues, ces derniéres années, pai -
ticulierement pénibles. Quelques mois avant le décés est survenue une
baisse de la vision de l'oeil droit. A I’'examen on constate: un oedéme pa-
pillaire bilatéral, une diminution considérable de I’acuité visuelle de I’ceil
droit, ainsi qu’une hémianopsie horizontale inférieure droite, une parésie
discrete du coté droit. Au cours de la maladie on a été frappé par l'appa-
rition brusque des céphalées intermittentes, un bon état général au cours
des remissions et la mort subite.

A l'autopsie on constate un kyste colloidal (paraphysal) du Ill-e ven-
tricule, de la grandeur d’une cerise, ayant son point d’implantation tout
prés du trou de Monroe gauche. Histologiquement, la parois de la tumeur
est constituée, d’une fagon typique, de 2 couches: d’une couche épithéliale
unicellulaire non ciliée (sans blépharoblastes, ni cuticule) et d’une couche
du tissu conjonctif, composé surtout des fibres collagénes. Le contenu de
la tumeur est formé par une masse gélatineuse, qui se colore en rouge par
I’éosine, renfermant des dép6ts cristallisés, rappelant I’actinomycose. Se
basant sur I’'examen histologique et la localisation de la tumeur, les au-
teurs admettent l'origine paraphysale du kyste. L’hémianopsie horizontale
monoculaire inférieure (droite), qui ne se voit qu’exceptionellement, était
due, de toute évidence, a la compression du nerf optique droit, qui sur la
coupe, colorée par la méthode de Weigert-Pal, s’est montré beaucoup plus
pale que le gauche.
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Niesienie si¢ robotnic a determinizm pici u mroéwek.

La ponte des ouvriéres et la détermination du sexe chez
les Fourmis.
Podat
ROMUALD MINKIEWICZ

(Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego w Warszawie).

I. Wstep. Znaczenie i stan dotychczasowy kwestii.

Sprawa niesienia sie robotnic mréwczych (9) nie jest li takg
ot! sobie ciekawostkg owadoznawczg, jedng z tych, ktérym na imie
legion, lecz zagadnieniem ogdlnobiologicznym, naprawde
i ze wszech miar pierwszorzednym. Z chwilg bowiem nalezytego,
z uzyciem niezbednych metod kontroli naukowej, stwierdzenia
faktu sktadania zdolnych do rozwoju jaj, przez niedoroz-
winiete (morfologiczniexX) i seksualnie) postacie dziewicze bton-
kéwek, fakt ten staje odrazu i automatycznie w punkcie we-
ztowym zawitego splotu réznorodnych a niezmiernie waznych
zagadnien, badz to biologicznych i ewolucyjnych, badz gene-
tycznych i kariologicznych (chromosomalnych), badz fizjolo-
gicznych (czynniki rozwoju embrionalnego i metamorfotycznego,
wptyw ksztattujgcy i biochemiczny plemnika itd.), bgadZ wreszcie
etologicznych (specjalnie, spoteczno-obyczajowych).

Mimo to, omawianej tu sprawie nie poswiecono w nauce
badawczej uwagi nalezycie skupionej i wystarczajgco diugo-
trwatej. Wprawdzie juz przed siedemdziesieciu laty Auguste
F orel wzmiankowat, ze w hodowli Formica sanguinea widziat
»,robotnice ptodne®, jak zresztg przed nim widzieli to anglik
Denny ifrancuz Lespés, obserwacje te czynione byty jednak

i) Wymienie tylko nastepujace cechy niedorozwoju robotnic
(9) mréwczych w poréwnaniu do samic-matek (9)' 1) brak wszystkich
trzech oczek ciemieniowych (czyli oczlinek), 2) brak obu par skrzydet,
3) brak catego, wielce skomplikowanego aparatu miesnego, do poruszania
skrzydet stuzacego, 4) olbrzymia redukcja licznych grzbietowych odcinkéw
tutowia: scutellum, parapter6w, metanotum. 5) uproszczenie przez fuzje
sktadnikéw pleuralnych w kazdym z trzech odcinkéw zasadniczych tutowia,
6) brak receptaculum seminis, 7) zmniejszone, tak co do wielkos$ci totalnej,
jak co do ilosci sktadnikéw7 (siatkoweczek), oczy.

Ustalit to juz w koncu ubiegtego stulecia, w szeregu prac naprawde
klasycznych i wspaniatymi opatrzonych rysunkami, Charles Janet.
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w spos@b nie dajacy zadnej gwarancji, ze niosgce sie robotnice
nie bylty uprzednio zaplodnione przez samca, jak to z calg
lojalno$cig podaje Forell. Wiadomo bowiem oddawna, ze
w okresie rojki samce (ef) nieraz pokrywaja, a przynajmniej
usitujag pokry¢ robotnice. Spostrzegt to juz ojciec myrmekologii
naukowej, szwajcar Pierre Huber2?. Sam obserwowalem to
nieraz u otworu gniazda réznych Myrmica, m. i. u M. rugulosa
w Wisniewie pod Warszawg w dniach 15-16 Y Il 1937, w okresie
powszechnej niemal réjki przeréznych gatunkéw, z Lasius niger
i L. flavus na czele.

W czasach poforelowskich opisywali niesienie sie robotnic,
jakoby dziewiczych, J. E. Tanner3 z Trinidadu (1892) u Atta
(Myrmicinae), H. T. L. Reichenbach (1902) u Lasius (Cam-
ponotinae), pani Comstock (podtug W. M. Wheeler a, 1903),
wreszcie Miss A. M. Fiel de (1905) u Aphaenogaster (Myrmi-
cinae), a Swiezo H. Eidmann (1926) u Formica rufa4). Twier-
dzenia tego ostatniego zostaly energicznie zakontestowane, na
podstawie gtownie badan histologicznych, przez Fritza We-
yer ab z Tybingi (1929).

Ot6z, nietylko ta zywa polemika Weyera z Eidman-
nem, ale zwtaszcza biegunowo u réznych autorow sprzeczne
wyniki hodowli owych rzekomo partenogenetycznych jaj robo-
tniczych, ktére w przypadkach Tannera, Reichenbacha
i pani Comstock dawaty postacie zenskie (badZz robotnice
tylko, badZz nawet robotnice i samice, p. Wheeler, 1903), za$
w przypadku pani Fiel de dawaly wytgcznie postacie meskie,

*) A. Forel. Les Fourmis de la Suisse. Il éd. 1920, str. 209-210 i 279.

s) P. Hub er. Recherches sur les moeurs des fourmis indigénes-
Paris et Genéve, 1810.

3 Patrz u W lieeler’a, W. M.: Ants, their structure, deve-
lopment a behavior. N. Y. 1910.

*H. T. L. Reichenbach. Geber Parthenogenese bei
Ameisen u. andere Beobachtungen an Ameisenkolonien in
kinstlichen Nestern. Biol. Centr. Bd. 22, 1902, 461-465.

A. M. Fielde. Observations on the Progeny of Virgin
Ants. Biol. Bull. v. 9, 1905, 835 - 360.

H. Eidmann. Die Koloniengrindung von Formica fusca
L. nebst Untersuchungen db. den Brutpflegeinstinkt von
F. rufa. Zool. Anz. (Wassmann Festband), Bd. 82, 1929.

5 Fr. Weyer. Die Eiablage bei Formica rufa-Arbei-
terinn en. Zool. Anz. Bd. 84, 1929, 253-256.

R. Minkiewicz 2
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Swiadczg nazbyt dosadnie o tem, ze jak dotad sprawa byta
daleka od petnego wyswietlenia.

Z przegladu prac dotychczasowych wytania sie niepoko-
jacy dylemat: albo wynik rozwoju jaj dziewiczych jest sprawg
gatunkowg, zmieniajagcg sie od gatunku do gatunku, co jest
ze wszech miar mato prawdopodobne; albo tez w ktdrych$
z wymienionych prac szwankowata S$ci$lejsza kontrola dzie-
wiczos$ci robotnic.

Wiasnie w hodowli Reichenbacha np. kontroli tej
brak catkowicie. Poczatkowe 119V Lasius niger wziete bytly
z natury w stanie dorostym, bez Zzadnej proby sprawdzenia
histologicznego ich dziewiczosci, za$ pdzniej gniazdo (bez
matki) stad powstate dawato co roku szereg samcow, ktérych
autor nie usuwat, ktére mogly wiec, w braku samicy rozwi-
nietej, pokrywaé¢ te lub owag z robotnic. A przecie o cale
trzydziesSci lat wstecz A. For el sformutowat explicite konieczne
i niezbedne zasady kontroli dla tej kategorii doswiadczen.
Ksigzke Forela i specjalnie ten jej ustep, Reichenbach
zna i cytuje. Temci mniej znajduje usprawiedliwienia jego
whniosek : ,,Bei Lasius niger kdnnen also aus unbefruchteten, von
Arbeitern erzeugten Eiern Arbeiter entstehen®, jak tez sam
tytut jego notatki.

Mnie osobiscie przekonywajagcymi wydajg sie jedynie
wyniki pani Fiel de. Nie tylko dlatego, ze we wszystkich
innych podejmowanych przez nig, a nieraz ogromnie trudnych
i zawitych zagadnieniach myrmekologicznych, wykazata ona
naprawde niezwyktg logike eksperymentatorskg, jakotez wyja-
tkowg cierpliwos¢ i wytrwatos¢ obok surowej kontroli,
budzac szczery zachwyt u takich badaczy, jak Forell, ale
i dlatego, ze wyniki hodowanych przez nig dzieworodnych jaj
robotniczych zgadzaty sie z ustalong przed siedemdziesieciu
laty, przez S$laskiego ksiedza Jana Dzierzona, z tobkowic
pod Brzegiem (zniemczona nazwa Brieg), dla pszczoty domowej
(wiec innej bionkoéwki!) regutg sexuogenng a miano-
wicie: jaje niezaptodnione daje stale i zawsze pte¢ samczg (cf),
podczas gdy udziat plemnika determinuje rozwdj pitci zenskiej (9).

Ale nie che¢ potwierdzenia reguty mego rodaka z tob-
kowic, ani tez che¢ zamkniecia owego sporu powodowaty mna,

Y A. Forel. Le monde social des Fourmis. Genéve 1921 -28.
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gdym sie sprawg ta przed paru laty zajat. Nigdym jeszcze,
w zadnej z do$¢ licznych i do$¢ réznorodnych prac moich, nie
znalazt pobudki twdrczej w pismiennictwie. Z prac obcych,
tematu do moich dociekan nie umiatem i nie umiem czerpac.
Zaptadnia mé6j umyst badawczy jedynie i wylgcznie natura,
bezposrednia obserwacja wydarzeh zyciowych.

Tak byto i teraz. Biogostawiony przypadek zrzadzit, ze
w jednej z hodowli, zatozonych w roku 1934 na trwate, zmaria
po paru latach matka, i Zze osierocone robotnice w kilka
miesiecy po jej $Smierci zaczety sie nies¢ same. Zastepczo?
czy w trybie normalnym? brak mi danych na wypowiedzenie
sie w tej materii.

Il. Stan kwestii w hodowli Leptothovax clypeatus Mayr
(Myrmicinae) w latach 1934-1938.

Jedno z gniazd tej malenkiej i bardzo dotagd mato pozna-
nej * mroweczki, $ledzonych przezemnie bacznie od kwietnia
1934 przez caly sezon wegetacji, po réjce w dniu 21 VIII
wycigtem wraz z seczkiem grabowym, w ktérego dziurach
pochrzgszczowych sie miescito, i tak w catoSci przewioziem
do pracowni mej warszawskiej. Tu, wytrzachniete z seczka
pare dziesigtkbw robotnic, wraz z matkg i kupag larw
umieScitem w specjalnie na ten cel obmys$lonym ukiadzie
krétkich rurek szklanych o réznej $rednicy, osadzonych kofcami
jedna w drugiej, badZ zapomocg pierScienia z waty, badz,
w razie znacznej roznicy $rednic, zapomocg pierscienia z korka.
Koncowa rurka prawa, o $rednicy 4-5 mm, zatkana stale tam-
ponem z waty, stuzy do codziennego pojenia mrowek woda.
Koncowa rurka (raczej ,rura“) lewa, o S$rednicy i 30 mm,
stuzy jako ,arena“, i zamknieta jest, na koncu dystalnym,
korkiem o dwu otworach, z osadzonymi w nich rureczkami
pokarmowymi, z ktdrych jedna zawiera stale midd naturalny
na tamponie z waty, druga zywno$¢ miesng: badz drobne

J) E. Minkiewicz. Myrmosa brunnipes Lep. et autres Hy-
ménoptéres Aculéates méridionaux ou rares, trouvés en
Pologne centrale, en relation avec les aggregations de nidification
respectives. Fragmenta Faunistica Musei Zool. Polon. "Warszawa t. 2,
1935, str. 11.
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owady suszone, badz tez ,maczke miesng“ ze zwierzat domo-
wych, oczywista rowniez zamkniete odzewnatrz kesem waty.
Szczegbtly tej niezmiernie prostej, a niezwykle dogodnej
tak do obserwacji jak do wymiany poszczegdlnych czesci, apa-
ratury hodowlanej znajdzie czytelnik w innej pracy, opatrzonej
rysunkami i fotosamil). Tu wystarczy nagie stwierdzenie faktu,
ze obchodzgce nas dzi$ blizej gniazdo Leptothorax clypeatus
zyje znakomicie od czterech z gdéra lat, mimo rozmaitych wy-
czyndw eksperymentalnych, ktorym byto przezemnie poddawane,
i ani razu nie ulegto zaples$nieniu, co bylo dotad statg
plaga w hodowlach wszystkich niemal badaczy mréwek.
Szczeg6ty loséw tego gniazda (znakowanego Cly p. A, 34),
jako tez przebieg roznych seryj doswiadczen, m. i. nad two-
rzeniem natogéw, nad foto- i hydro-tropizmem robotnic (i, nie-
kiedy, samcow), nad wytrzymatoscig robotnic na giéd itd.,
beda podane na innym miejscu. Tutaj wymienimy jedynie
w paru stowach to, co dotyczy kolejnego rozwoju proge-
nitury na przestrzeni tych czterech lat z oktadem, bez czego
Sprawa partenogenezy nie mogta by by¢ nalezycie wyswietlona.
Od sierpnia tedy r. 1934 do lutego 1936 trwal wegeta-
cyjny wylacznie okres gniazda. Jaja nowe przez te 11/2 roku
nie pojawiaty sie wcale, acz matka zyje i bierze udziat w pie-
legnowaniu larw, wzietych przezemnie z natury. Liczba robo-
tnic, réwniez z gniazda naturalnego, jak sie rzekto, pochodza-
cych, powoli lecz stopniowo maleje, co powoduje, rzecz prosta,
wzrastanie ciezaru przypadajacych na kazdg z nich obowigz-
kow karmienia i pojenia rosngcych przecie ciggle larw (i matki),
oraz czyszczenia tychze przez szczotkowanie jezykiem, przeno-
szenia ich z miejsca na miejsce, jakotez usuwania brudéw
i odpadkéw, wzglednie ,wypluwanych“ przez nie z woreczka
gebowego zgrzebkow szczotkowania, czeSciowo i narazie skia-
danych tuz obok na S$ciankach rureczki obranej za gniazdo
s. str. (to zn. na wylegarnie?, czeSciowo na brzegu waty

9 1. Minkiewicz. Metody dtugotrwatych hodowrli mré-
wek bez ple$nienia. Métodes des cultures myrmécologiques durables,
libres de moisissures. Polsk. Pismo Entomol. t. XVI-XVII.

dZa wylegarnie, w naszych wrarunkach hodowli, obieraja mréowki
(i to nie tylko Leptothorax clypeatus, lecz wszystkie gatunki dotad prze-
zemnie hodowane, wiec Mychothorax acervorum, Myrmica laevinodiS’
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z wodg (1), czeSciowo za$ wynoszonych do odleglejszych rurek
aparatu, hen! ku arenie.

Dopiero po 1122 z gbrg roku liczba robotnic zaczeta sie
powiekszaé w szybkim tempie, zasilana przez wylegi nowych,
z owych larw terenowych powstatych, po przejsciu przez nie
parudniowego stad jurn przedpoczwarczego (nieruchoma,
sztywna, wyprostowana, nap6t przeZzroczysta, zwitaszcza w gto-
wowym kohcu, prepupa), oraz kilkutygodniowego (od 4-7 ty-
godni) okresu poczwarczego, oczywista poczwarki nagiej,
gdyz larwy Leptothorax, jak wszystkich Myrmicinae, sg najzu-
petniej pozbawione zdolnosci przednych 1).

W tym samym czasie (llII-1V 1936) inna cze$¢ owych
larw terenowych data poczatek dziesigtkowi pieknych, smu-
ktych, czarnych samczykéw o ditugich jasnych nogach i prze-
zroczystych skrzydtach, réwniez po parudniowym okresie pre-
pupalnym i kilkutygodniowym stadium poczwarki.

Samczyki zyty od 1-go do blizko 6-ciu miesiecy, tazgc po
wszystkich czesciach aparatury i dajgc sie wszedzie karmic,
czysci¢ i, czesto, prowadzi¢ sitg pielegnujgcym je robotnicom,
zaréwno starszego pokolenia jak siostrom.

Czy samce te powstaty z jaj niezaptodnionych, zniesio-
nych ongi$ w gniezdzie terenowym przez matke? czy tez z dzie-
wiczych jaj robotnic (o ile takie jaja byty w naturalnych wa-
runkach znoszone) ? prézno by sie nad tem gtowié, w braku
jakichbadZz uczepdéw rzeczowych.

Tetramorium caespitum, Solenopsis fugax z posr6d Myrmicinae, Tapi-
noma erraticum z posréd Dolichoderinae, oraz Formica fusca, Camponotus
Ugniperda, Dendrolasius fuliginosus, Lasius niger i L. emarginatus
Zz posr6d Camponotinae) stale rurke najblizsza wody, bez wzgledu na jej
$rednice, byleby tylko woda z tamponika watowego nie rozciekala sie po
rurce. Bowiem reszta naszej aparatury jest wybitnie sucha.

9 Brak oprzedu (t. zw. kokonu) pocigga za sobg pewng konse-
kwencje natury assenizacyjno-spotecznej, mianowicie konie-
czno$¢ usuwania z wylegarni knotéw meconialnych, rezultatéw jedynego
w zyciu larwy blonkéwek zczyszczania sie przedpoczwarczego, ktére
u gatunkéw przedacych znajdujg sie wewnatrz oprzedu, jako ,czarna
masa“ zalegajaca jego dno. Czynno$¢ usuwania tych ekskrementéw przy-
pada w udziale pielegnujacym poczwarki robotnicom, ktére matkami tych
poczwarek zazwyczaj nie sg. Jest wiec zjawiskiem czysto spotecz-
nym, poza gatunkami spotecznie zyjacymi w $wiecie owadéw nieznanym.
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Robotnice pochodzace z terenu zyly w niewoli do dwdch
najmniej lat, niektore, oczywista.

Matka zyla jeszcze w czerwcu 1936, w potowie lipca zna-
laztem jg martwg (9 ==YII 1936).

Podkre$lam te date Smierci matki, gdyz ma ona wielka
wage dla omawianej tu sprawy jaj partenogenetycznych, do
ktorej wnet przejdziemy.

Innej samicy-matki w hodowli tej nie miatem. Niema jej
po dzi§ dziehA (X 1938).

Ostatni z samczykéw r. 1936 zdecht 19 wrzednia tegoz
roku (ef 4= 19 I1X 1936). Data niemniej wazna od poprzedniej.

Tymczasem w potowie marca r. 1937 zaczety sie pojawiac
w wylegarni jaja. W dniu 29 Il bylo ich juz dwanascie,
a pbzniej liczba jaj doszta do blisko trzydziestu.

Jaja te zaczely sie pojawiaé w oSm miesiecy po $mierci
matki, za§ w po6t roku po Smierci ostatniego sam-
czyka.

Hodowle moje kontroluje $cisle i osobiscie codziennie
w sezonie pracownianym, to znaczy od potowy wrze$nia az do
maja, lub czerwca. Aparatura, w ktérej hodowle mrowek zyja,
jest, powtarzam, calutka z rurek szklanych ztozona. Uj$¢ uwadze
obserwatora nic tu nie jest w stanie. Gipsu, ziemi, torfu czy
drewna nie uzywam wecale. Wszystko jest & jour. Wylegarnia
jest wprawdzie stale przykryta czarnym papierem, uzywanym
do opakowywania klisz fotograficznych, ale okrywa ta jest
w chwilach kontroli gniazda, jakotez w czasie zwilzania waty
lub czynienia jakich badz obserwacji usuwana. Obserwacje
i kontrola dokonywane sg badz na podscielisku czarnym badz
tez biatym w zaleznos$ci od tego czy sie kontroluje (wzglednie
obserwuje) biatg progeniture (jaja, larwy, prepupy, poczwarki)
czy ciemne, wzgl. czarne postacie doroste.

W tych warunkach mozna czasem czego$ nie dojrze¢ na
razie, ale absolutnie wytgczone jest przeoczenie ruchliwego
samczyka w ciggu bodajby paru dni.

Tak wiec, jaja z marca-kwietnia r. 1937 zniesione byty
przez robotnice bez zadnego udziatu plemnikow.
Byly to jaja dziewicze.

Jak sie rzekto wyzej, robotnicom brak receptaculum se-
minis. Z drugiej strony, wiadomo kazdemu kto hodowal matki



ENTOMOLOGICZNE T. XVI-XVII. 151

Swiezo w czasie rojki pokryte, ze jaja zaptodnione sg w bardzo
szybkim tempie skladane, nieraz juz nazajutrz po kopulacji.
I to u wszystkich gatunkéw naszych mréwek. Nonsensem wiec
bytoby snu¢ jakie$ iluzoryczne domniemania o utajeniu gdzie$
plemnikéw, wzgl. jaj zaptodnionych, w jajnikach robotnic w ciggu
szeSciu miesiecy, jakie ubiegty od zgonu ostatniego samca.

Ktére z paru dziesigtkbw zyjacych poddéwczas robotnic
sie niosty? czy niosta sie jedna z nich tylko? czy kilka naraz?
tego ustali¢ sie nie dato. Niczem sie bowiem nie roznity jedne
od drugich, ani tez od tych, ktore byty wziete ongi$ z terenu.
Ani kolorem, ani ksztaltem, ani wielkoscig odwitoka, czy glowy,
czy tutowia, jak to bywa z formami posrednimi miedzy samicg
a robotnicg. Znam te postacie ergatogyniczne, nawet u tegoz
gatunku (Leptothorax clypeaius). Znajdowatem je zrzadka w gnia-
zdach naturalnych, probuje je obecnie hodowaé i opisze z czasem
ich morfologie i zachowanie sig, ale w hodowli Clyp. A, 34,
ktéra nas tu obecnie zajmuje, nic sie podobnego nie trafito.

Stokroé wazniejszg byto sprawg, co sie z tych jaj parte-
nogenicznych rozwinie: pte¢ meska? czy zerniska? Jesli ta druga,
to w postaci samic petnowartosciowych (9), czy tez robotnic
tylko? Skoroby$Smy przypuscili, ze dopiero po utracie matki,
w celu uratowania losow gniazda (rodu) ktéremu grozi¢ zaczela
zagtada, robotnice sie ,wysila¢” zaczely na zastepcze mioty,
nalezatoby oczekiwa¢ wyhodowania przez nie bodaj jednej sa-
micy zdolnej do zycia seksualnego i do naturalnego, petnego
rozrodu. Bytby to z ich strony wyczyn czysto spoteczny. Ale
mozliwe by to byto jedynie w wypadku niezdecydowa-
nej determinacji piciowej samego jaja dziewi-
czego (albo tez jego determinacji w kierunku czysto i stale
zenskim, co w rzedzie btonkéwek bytoby w sprzecznosci z tym,
co skadingd zostatlo w nauce stwierdzone, nie tylko przez
Dzierzona dla pszczoty domowej w drodze hodowlanej, ale
przez caly szereg wspotczesnych cyto-genetykdw, jak Nachts-
heim 1913 dla tejze Apis mellifica, Patterson a Hamlet
1923 dla Paracopidopsis, Peacock a. Sander 1931 dla Ptero-
nidea, za$ Torvik-Greb 1935 dla Habrobraconl).

9 Patrz choéby C D. Darlington. Recent Advances in Cy-
tology, badz w wyd. r. 1932, str. 465 sq., bagdz w wyd. r. 1937, str. 376 sq.
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Z innej znow strony, gdyby reguta Dzierzona znalazta
tu zastosowanie zgodnie z przewidywaniami Forela i Lub-
bocka oraz z wynikami doswiadczen Miss Fiedle, niezrozu-
miatym teleologicznie, za$ pragmatycznie zupetnie zbednym
i bezwartosciowym staje sie fakt niesienia sie robotnic, skoro
dawatoby ono w wyniku samych tylko samcoéw (ef), co gniazda
nie ratuje, gdy matki brak, a pod obecno$é matki chybia celu,
gdyz zdolna jest ona do skiadania, obok jaj zaptodnionych,
takze i jaj kontaktu spermy pozbawionych.

Pasjonujacy splot zagadnien, zalezny catkowicie od loséw
tej niklej kupki jaj przez robotnice ztozonych. To tez chodzi-
lismy koto niej odtad jak koto kogo$ niezmiernie drogiego.
Mowie: chodziliSmy, bowiem czesto-gesto, w okresach nieobec-
nosci mej w Warszawie, opiekowat sie tg hodowlg Clypeatus, jak
i reszta mych hodowli, zacny m¢j od lat pomocnik, kol. Zy-
gmunt Czernie wski, z wilasciwg mu Scistoscig i ze zwy-
ktym oddaniem Zaktadowi.

Po dwuch miesigcach zaczelty sie z tych jaj wyktuwacé
larweczki i miedzy 15 a 30 maja 1937 wyktuty sie wszystkie,
z gora dwa tuziny. Zwyklym trybem mréwczym, czes¢ ich tylko
zostata przez robotnice poddana odzywianiu forsowniejszemu,
reszcie udzielano zaledwie minimum niezbednego do przezycia
w stanie stagnacyjnym lub prawie stagnacyjnym.

15 VI np. byto tylko 8 larw wiekszych, reszta maciupaskie.

1 X — 10 larw sporych, reszta mate.

Po roku nareszcie zaczety pojawia¢ sie poczwarki: w po-
towie marca 1938 — pierwsza! jaka? nie widac jeszcze.

25 IV —druga,

29 IV —trzecia,

1 V —czwarta,

18 V —piata itd.,,

Na razie niesposob rozpozna¢, jaka posta¢ zawiera: meska,
czy zenska? skrzydlatg, czy bezskrzydtg (robotnicza)?

Niecierpliwo$¢ nasza rosnie. Pod groza nawet zestraszenia
robotnic i uszkodzenia tej lub owej poczwarki przez umykajace
z nimi przed nadmiarem przedtuzanego oSwietlenia pielegniarki,
stawiamy hodowde (gtéwnie, wylegarnie) raz poraz pod silng
lupe dlugo-ogniskowa, zbawienny wynalazek Zeiss’a (Fern-
rohrlupe 6XI10).
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Nareszcie! wida¢ u jednej z poczwarek ,topatki“ przy-
sztych skrzydet. Wiec postaé piciowa. Ale samiec, czy samica?
jeszcze nie moge rozpoznac.

No, teraz juz poznaje, choé wszystko jeszcze bieluchne:
cienki odwiok, gtéwka mata, cata posta¢ smukia. Samiec! (cT).

Oczy juz ciemnieja. WHkrétce cate ciato, précz nog, zaczyna
ciemniecé,coraz bardziej ciemnieé, coraz gestszej nabierac¢ ciemnosci.

291V 1938, po | ¥2miesigcach poczwarczego zycia, wytonit sie
z obston pupalnych pierwszy samczyk, zrobotnicy dzie-
wiczej zrodzony. Dopomogly mu w tem czynnie a pieczotowi-
cie pielegniarki, obdzierajac szczekami i przedniemi tapkami, po-
wlekajgcg szczelnie wszystkie jego narzady koszulke przejrzysts.

25 V drugi ef.

W ciaggu VI trzeci, czwarty, piaty itd.

I0cTcl gania juz po rurkach aparatu, a zanim ostatni
z tej serii sie wyktut, juz pierwszy, po dwumiesiecznym
zaledwie zywocie, skonat, w czerwcu r. 1938.

Inne zyty dtuzej, nie diuzej wszakze jak do szesciu mie-
siecy. Zupetnie tak samo, jak owe samce z larw terenowych
w r. 1936 wyhodowane. Miedzy tymi a tamtymi nie zdotatem
zresztg dostrzec zadnej roznicy, ani morfologicznej ani etolo-
gicznej, jakotez zadnej réznicy w postepowaniu z nimi robotnic.

Sprawa jednak nie jest wyczerpana. Pozostaje przeciez
w wylegarni kilkanascie sporych, lecz niedorostych larw z tegoz
robotniczego, dziewiczego miotu. Co one dadzag? Moze dlatego
witasnie byly pozostawione w stanie opdznionego rozwoju, ze
zawierajg w sobie zawigzki odmiennej pici?

Nie ustawajmy w pieczotowitosci! czekajmy nadal na
wynik rozstrzygajacy i ostateczny !

Oczekiwanie to byto bardzo niepokojace z powodu ogromnie
zmalatej juz garstki robotnic, ktérych od roku (w drugiej potowie
1937) pozostawato zaledwie sze$¢ (699)j a w kwietniu r. 1938,
gdy samczyki pochodzenia hodowlanego zaczety sie wylegag,
byto juz tylko cztery. Te cztery robotniczki dawaty sobie
doskonale rady tak z karmieniem, czyszczeniem, dzwiganiem
pozostatych kilkunastu larw, jak z wytuskiwaniem 2z oston
owych 10 samcéw, a poOzniej z karmieniem tychze. Ale zywot
robotnic w hodowli mojej rzadko przekraczat dotagd dwa lata.
Czy te cztery ostatnie dotrwajg do wyklucia sie opo6znionej
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serii progenitury? czy bodaj dotrwajg do jej przepoczwarzenia-
sie, by pte¢ mozna’ juz byto rozpoznacé?

Dotrwaly wszystkie cztery. Zyja jeszcze i dzi$ (potowa
pazdziernika).

We wrzesSniu wylegto sie znowu pare samczykow.
A w pazdzierniku dwie dalsze poczwarki juz majg wyrazny
wyglad samcow.

Reguta Dzierzona potwierdza sie w calej rozciggtosci
u Leptothorax clypeatus.

Cata kupka jaj dziewiczych, przez robotnice
ztozonych, nic précz samcow dac¢ nie jest zdolna.

I1l. Whnioski dalsze i zagadnienia.

1 Skoro u Leptothorax i Aphaenogaster z jaj dziewiczych
robotnic powstajg wytacznie samce, niema zadnej racji przy-
puszcza¢ by rzecz sie miata odmiennie u innych rodzajéw
mrowek. Dane autorow twierdzgcych inaczej, winny byé pod-
dane gruntownej rewizji doswiadczalnej, gdyz np. u Reiclien-
bach a, jak wykazaliSmy powyzej, brak elementarnej kontroli
dziewiczosci niosacych sie robotnic.

Wynika stad z zelazng konsekwencjg wniosek, ze ptec
w niezaptodnionym jaju mréwek, jest jedno-
znacznie zdeterminowana w kierunku meskim. To
znaczy takze, ze udziat plemnika w zygocie jest czyn-
nikiem determinujacym powstanie pitci zenskiej.

Mimo paradoksalnosci tego faktu, jest on oddawna i rézno-
stronnie stwierdzony nie tylko u réznych grup btonkéwek (Apisr
Paracopidosomopsis, Pteronidea itd.), ale réwniez i w innych
rzedach owaddéw, jak Acarina (Schrader 1923) i Hemi-
ptera (Thomsen 1927, Schrader 1929, 1930), a pozatem
jeszcze u organizméw tak nieskoriczenie ustrojowo odlegtych
jak wrotki, Rotifera (Whitney 1929). Znajduje on tluma-
czenie cytogenetyczne w stwierdzonej przez wymienionych
(i wielu innych) autorow haploidalnosci chromoso-
malnej samcow, w przeciwstawieniu do diploidalnos$ci
chromosomalnej samic w rzeczon3th grupach zwierzat®).

HT. H Morgan. Die stoffliche Grundlage der Verer-
bung. Berlin 1921, str. 147-151, Fig. 80-81.

C. D. Darlington. Recent Advances in Cytology. 1987,
str. 377 - 379, rozdz. ,Haplo - Diploid sex Determination“*
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2. Ta haplo-diploidalna teoria determinacji pici, bardzo
pociagajaca w swej prostocie, napotyka jednak w przypadku
mréwek na pewne wcale powazne trudnosci realizacyjne.
Réznice cech ustrojowych miedzy samcem a samicg u Leptothorax
clypeatus np. nie sg, poza zakresem organéw rozrodczych
wewnetrznych i zewnetrznych, ktéry pomijam, bynajmniej
jednoimienne, czy jednokierunkowe, lecz wrecz przeciwnie.
Gdy wzrost ogélny, skrzydia, gtowa i odwiok sg u samca
mniejsze, oczy, oczka ciemieniowe, konczyny i rozki sg nie
tylko wzglednie, ale i bezwzglednie wieksze (resp. diuzsze).
Barwa ciata samca jest, poza odn6zami, nieporéwnanie ciem-
niejszal), czarna niemal. Tuitdéw, nie roznigcy sie diugoscia,
rozni sie zupeinie ksztatem ogdlnym oraz poszczegdlnymi
sktadnikami morfologicznymi, m. i. brakiem kolcow u samca
oraz waznymi taksonomicznie, mezonotalnymi rowkami Mayra
(-Mayrsche Furchen®), tylko samcom wiasciwymi. Glowa jest
innego ksztattu, ma inaczej umiejscowione oczy. Innego tez
ksztattu sg oczy, oczlinki i rozki. Rozki samca majg pozatem
0 jeden czion biczyka wiecej, a oczy conajmniej czterokrotnie
liczniejsze skiadniki pierwiastkowe. Zato nasada rozkéw jest
u samca niemal trzykrotnie krdtsza2.

Owoz, gdyby sie pte¢ jedna od drugiej roznita cytogene-
tycznie tylko podwojong u samicy liczbg jako$ciowo identycznych
sktadnikéw chromosomalnych, wyttumaczenie rzeczonych rdznic
ustrojowych zawistoby w prézni. Trzeba go szukaé gdzieindziej.
Probowalismy z asystentem moim, cytogenetykiem Henrykiem
Telezy ns kim, konstruowa¢ rézne hypotezy w Kkategorii
mendelistycznej, nawet bardzo skomplikowane, o podwdjnych
dla tejze pary cech czynnikach letalnych (co juz samo przez
sie jest zbyt wulgarnym trickiem), ale bezskutecznie, zwtaszcza
ze wszystkie jaja daja zywotnych samcéw, a niema zadnych
danych na brak zywotnosci ktérychbadz samic. Polecitem

Y E. Minkiewicz. Les lois de la sexualisation des
couleurs chez les Insectes. (Prawa rdznic piciowych w ubarwieniu
owadéw). Polskie Pismo Entomol. t. XI1V-XV, 1935-1936, str. 146, oraz
Tabl. Synopt. Nr 1.

2 R. Minkiewicz. Les sexués du Leptothorax clypeatus
Mayr (Postacie ptciowe mrowki Leptothorax clypeatus Mayr.) Polskie
Pismo Entomol. t. XV I-XVII. Tabl. I-111.
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dr. Telezynskiemu, gdy bede mial Swiezy material rozwi-
jajacej sie progenitury Lept. clypeatus. zbadaé istotny stan
haplo - diploidalnosci chromosoméw u tego gatunku mrowek.

Tymczasem w Kkategorii czysto fizjologicznej, wzglednie
morfodynamicznej, wiele z owych sprzecznych roéznic ustro-
jowych da sie wytlumaczy¢. Nie tylko rdéznice in minus,
jak mniejszy wzrost catosci, czy czesci ciata, brak kolcow
w zatutowiu itp., ale i rdznice in plus, przynajmniej nie-
ktére, jak ciemniejsze ubarwienie, lub wieksza liczba sktad-
nikbw oka. Wystarczy po temu niedajacy sie dzi§, wobec
rownorodnych stwierdzen, zaprzeczy¢ wyzszy potencjat oksy-
dacyjno - redukcyjny, oraz idace z tem w parze szybsze
tempo procesOw morfogenetycznych rozwijajagcego sie orga-
nizmu samczego, jak to dosé szczegétowo wytuszczytem
w mej pracy kongresowej o prawach seksualizacji barw
w Swiecie zwierzecym *).

3. Teraz inne niepokojgce zagadnienie.

Skoro dziewicze jaja robotnic dajg wytacznie samcéw, to
oczywista i z niezaptodnionych jaj matki réwniez tylko samce
mogg sie zrodzi¢ (w mys$l reguty Dzierzona). A wtedy co
za sens miatoby takie dublowanie funkcji arrenotokowej
(mezorodnej)?

Skoro robotnice nabieratyby zdolnosci ptodzenia tylko
w wypadkach utraty matki, nie miatoby to dla loséw gniazda
zadnego praktycznego znaczenia, nie bedac w stanie uchronié
go od zagtady.

Jesliby za$ robotnice niosty sie sporadycznie i za zycia
matki, nie miatoby to réwniez nietylko dla gniazda, ale i dla
gatunku zadnego pozytywnego znaczenia, wobec bardzo wielkiej

.....

Sens i znaczenie pragmatyczne miataby arrenotokia robo-
tnic jedynie w tym wypadku, gdyby matka mréwcza, whrew
temu co ma miejsce u pszczoty domowej, byta pozbawiona
zdolnosci dowolnego przepuszczania lub wstrzymywania spermy
do znoszonych jaj. Innemi stowy, gdyby matka mréwcza

) R. Minkiewicz. Lois de I'hétérochromie sexuelle dans
la série animale. XIlI Congres Zoolog, a Lisbonne, 1935. C. R. v. |,
451-521. patrz cze$¢ Il: ,,Coété dynamique du probléme*, 499-512.
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sktadata stale jedynie jaja =zaptodnione (przy-
najmniej, jako regute).

Nie widze, by kto$ to zagadnienie poddat $cislejszemu
zbadaniu, czy to w drodze cytologicznej czy hodowlanej,
a naprawde, stato sie to dzi$§ koniecznos$cig naglaca.

Résumé.

Le probléme du déterminisme sexuel chez les Fourmis est
bien loin d’&tre résolu, les quelques travaux quiy ont été con-
sacrés ® n’ayant fourni que des données contradictoires et, sou-
vent, prétant flanc a d’objections de méthode par ce fait qu’ils
ne répondaient pas aux exigences d’une controle élémentaire,
comme c’est le cas p. ex. de celui de Reichen bach, 1902.

Méme, la simple question d’ouvriéres-pondeuses fait encor
matiére des discussions animées, pour ne citer que celle qui
a eu lieu entre H. Eidmann et Fritz Weyer, en 1929 1.

Cependant, ces deux problémes pris conjointement pré-
sentent un intérét scientifique de tout premier ordre, non seu-
lement pour un biologiste et un généticien, mais aussi pour
un éthologue. Car, une fois solutionnés, ils suscitent aussitaut
d’autres problémes, fort hétérogénes ceux-ci, et des plus trou-
blants.

On nous saura donc gré d’avoir consacré plusieurs années
a en élucider le quid en profitant d’une heureuse coincidence
qui se présenta en 1936-1937 dans une de nos cultures dura-
bles? de Leptothorax clypeatus May r, faite primitivement dans
un but purement éthologique.

Ce n’est pas une femelle venant d’essaimage qui, cette fois-ci,
fut mise en culture, au mois d’Aolt 1934, mais bien tout un
nid que nous venions de retirer d’un trou de charme (Carpinus
beiulus), dans un bois, prés Kazimierz-sur-Vistule, ol les Lept.
clypeatus pullulaient (R. Minkiewicz, 1935). Outre la mere-
génitrice, ce nid contenait une vingtaine d’ouvriéres ainsi qu’une
trentaine de larves. Point d’oeufs. Point de nymphes.

g Pour les données bibliographiques, le lecteur voudra bien consulter

les bas en page du texte polonais ci-dessus.
2 Notre méthode des cultures de Fourmis durables et exemptes de

tout danger de moisissures, faisant matiére d’une note é.part, nous n’a-
vons qu’a prier le lecteur de s’y reporter.
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L ’évolution de ce nid in vitro, suivie attentivement du-
rant plus de quatre ans et qui, dans cette heure-ci (15 novembre
1938), n’est pas encor terminée, se trouve portée grosso modo,
en ce qui concerne les données qui nous importent ici, sur le
tableau ci-joint (Tabl. 1). Le tableau, muni d’une légende,
étant aisé a lire, il nous semble oiseux d’en reproduire les don-
nées dans le texte. Nous nous bornerons donc a relever les
quelques points essentiels.

Les larves prises dans la nature (génération FN), ayant
traversé une période larvaire extrémement longue (l12 ans)
donnérent en partie des ouvrieres, en partie des males. Un
mois plus tot, apparaissait un tas d’oeufs. La provenance de
ces oeufs est incertaine, la ponte ayant pu étre faite aussi
bien par la génitrice que par des ouvriéres originaires. Pas
moyen de nous en assurer. Quoi qu’il en fat, tous ces oeufs
de la premiéere génération en culture (F\c) n’ont fourni que
des males.

Deux mois avant que le premier de ces nou-
veaux méales (F\c) edt-il vu le jour, apparait un nouveau
tas d’oeufs (deuxiéme génération en culture: Fic). La géni-
trice n¢tant plus depuis neuf mois, cette ponte n’a
pu étre faite que par des ouvriéres. Par une? ou bien par
plusieurs d’entre celles-ci? impossible de rien dire, aucune
n’ayant présenté nulle particularit¢é morphologique, ni celle de
comportement, qui aurait permis de la discerner d’entre toutes
les autres.

Les dits oeufs venant d’apparaitre six mois aprés la
mort du dernier méale de la génération précédente
(celle qui venait de la nature: Fy), I’état vierge des pondeuses9
{ou de la pondeuse?) ne saurait étre mis en caution.

Et c’est, précisément, ce qui est essentiel.

Eh bien, tous ces oeufs vierges et pondus par les ouviéres
n’ont donné naissance qu’a des males. La regle de I’abbé
Dzierzonl, énoncée par ce pere de l'apiculture moderne pour

» Dzierz on, en polonais archaique, participe passé du verbe
dzierze¢ (=tenir, posséder). Dzierzak (subst) =manche. Dzierzawa
(subst.) = ferme, bail. La langue allemande ne connait pas de ces alliages
d.es consonnes dz, ni rz.
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le cas de Il’abeille mellifére, se retrouve pleinement chez cet
autre Hyménoptére social qu’est une Fourmi.

Ceci diment établi, voici surgir en foule des problémes
subséquents qui méritent bien I’attention des chercheurs.

1. Est-ce une pure coincidence que ce fait de retrouver
la détermination male d’un oeuf vierge, chez des Insectes
sociaux ? Ny a-t-il plutét quelque lien intime qui unirait I’état
social d’un Insecte a une détermination du sexe bien précise?

2. Fort inclins a admettre, avec Darlington (1932 et
1937) et d’autres cariologues, le systéme haplo-diploidal
comme base de ce déterminisme des deux sexes chez les
Fourmis (comme chez tant d’autres Hyménoptéres), bien que
personne, a notre connaissance, n'y ait encor cherché des preuves
eytologiques réelles®, nous ne voyons cependant pas comment
®y prendrait-on pour é&tre a méme d’expliquer, en' ladite
catégorie, la réalisation de toutes ces divergences somatiques
eextrémement variées et hétérogénes qui séparent un male de
Leptothorax d’une femelle (R. Minkiewicz, 38)?

3. Et maintenant, la ponte des ouvrieres. Si la faculté
de pondre ne s’éveille chez celles-ci qu’aprés la mort de la
meére-génitrice, I’'on est en plein droit de se demander, a quoi
bon servira cet éveil tardif d’une fonction qui ne saurait sauver
la race d’un dépérissement fatal, ne pouvant fournir que des
males désormais inutiles? Ne serait-ce plutdét une dissipation
toute distéléologique d’¢nérgie et de matiére ?

A ces questions d’ordre biologique viennent s’ajouter celles
d’ordre psychophysiologique et de celui physiologique. A savoir:
comment les ouvriéres ayant appris le fait du décés de la
génitrice, arrivent-elles a faire déclencher I’évolution de leurs
gonades jusque-la arrétée? Par quelles voies sensorielles et
nerveuses ? par quels processus physico-chimiques ?

4. Si, par contre, les ouvriéres gardent toujours, en prin-
cipe, leur faculté de pondre bien que ne s’en servent que
sporadiqguement (la chose étant du domaine des variations indi-

9 Je viens de demander a mon assistant en cytologie, le dr Hen-
ryk Telezynski, d’en vérifier le quid en se servant de mon matériel
de culture des diverses espéces de Fourmis, y compris le Leptothorax
clypeatus.
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viduelles et statistiques), et la mere, selon les opinions admises,
pouvant mettre bas tantdt des oeufs fécondés tantdt ceux
vierges, l’'on se demande encor, a quoi bon ce double emploi
dans la production du sexe male peut-il servir la race, et
I’espéce ?

5. Toutes ces questions troublantes, tous ces dilemmes
pénibles et sans issue, tomberaient du coup si les choses pre-
naient une tournure inopinée que voici: la parthénogenese
et, partant, la production des males, chez les
Fourmis, serait reservée a douvriéres seules, la
mére ne pondant, comme régle, que des oeufs
fécondés.

Toute attrayante quelle soit, une telle éventualité pour-
rait-elle étre admise sans déroger a la souveraine réalité des
choses? Pour ma part, je le crois. Car, je ne vois pas bien
sur quels faits précis reposerait une opinion contraire? Tandis
que I’hypothése que nous venons d’avancer a pour |’étayer ce
fait capital, a savoir: une mere isolée, a Iétat de nature
aussi bien qu’en culture, et chez n’importe quelle espéce de
Fourmis, n'a été jamais vue pondre autre chose que
des oeufs fécondés.

Nous ne faisons, d’ailleurs, que signaler cette éventualité
aux chercheurs. Mais nous tenons a le faire, vu sa valeur
scientifique toute exceptionnelle. Il ne s’agit, en fin de compte,
de rien moindre que d’étre a méme de donner une réponse
positive a la question visant le principe ultime de I'organisation
biologique d’un nid de Fourmis, et notamment: cette orga-
nisation, est-elle faite dune maniére économique-
ment rationnelle et pragmatiguement parachevée?
ou bien, n’est-elle qu’absolument quelconque, se
trouvant sur une des innombrables étapes de la
voie de trial and error?

L’hypothése signalée n’ayant en soi rien de vague, les
recherches des myrmécologues devraient étre orientées désor-
mais vers ce but nouveau, passionnant, et parfaitement défini.

Addenda. Nous croyons remplir un devoir vis-a-vis le lecteur
en faisant relever quelques faits secondaires qui ressortent de notre
Tableau I, et qui ne sont pas dépourvus d’intérét scientifique,
a savoir :
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Tableau I.

d’un nid de Leptothorax clypeatus Mayr en culture

T~ 15 —26° C. — Nourriture: miel et insectes secs.
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F c

Provenance parthénogénétique

9
Oeufs
+
Larves
ca 20
24
Nymphes
+
+
12 +
+
.
5 2

c?



ENTOMOLOGICZNE. T. XVI-XVII. 161

1. La vie d’aucun des males de Leptothorax clypeatus, n’importe
la génération a laquelle ceux-ci appartenaient, ne dépassa nulle part
une demi année, au maximum.

2. Le stade larvaire a duré, en culture, une année environ.
Celui des larves prises dans la nature, se continna en culture durant
dix huit mois.

3. Le stade oeuf demandait pour éclore, dans nos conditions
de culture, un mois, pour le moins. Celui de nymphe en demandait
autant.

4. La vie des ouvriéres nées en culture dépasse souvent deux
ans et demie.

5. Un tout petit nombre d’ouvriéres (quelques six, ou moins
que ca) suffit pleinement pour mener a bien I’évolution d’un nombre
de larves quatre fois plus grand, leur assurer tous les soins de pro-
preté, de transport et d’alimentation qu’elles demandent. Seule, la
vitesse de leur accroissement et de leur métamorphose (et partant,
I’apparition des males) s’en ressentit, en s’espacant d’une maniére
considérable.

Légende du Tableau I:
Evolution d’un nid de Leptothorax clypeatus May r in vitro.

Un trait fort (—) marque la mort de l'unique, voire du
dernier représentant d’une forme adulte (G ou ¢f). Le nom d’une
forme évolutive, inscrit dans une rubrique en pluriel, marque le
mois de son apparition. Un (-|]-) marque l'apparition succé-
danée d’une forme évolutive. Un signe d’interrogation (?)
marque notre incertitude sur le nombre d’anciennes
ouvrieres, vu l'impossibilité d’en distinguer les ouvriéres nées
en culture ; par conséquent, le nombre (ca 20) mis entre parenthéses
indique le total d’ouvriéres vivant en ce moment. Un asté-
risque (*) marque un accident désastreux, une noyade
qui amena la mort d’une bonne moitié de nos ouvriéres. Les
nombres indiquent toujours I’état actuel d’individus constatés
vivants.

La température de la piéce, pendant ces quatre ans de culture
1934- 1938, oscillait généralement entre 15 et 27 C°, et notamment:
au printemps 15,5-22, en été 20-26 (rarement 20-27), en automne
16-21, et en hiver 15-20. Ce n’est que fort rarement qu’elle tombait
jusqu’a 12 (une fois jusqu’a 10), le chauffage central a I’Institut
étant suspendu les jours des Fétes (Noél, Paques). Nous parlons des
oscillations globales, saisonnieres, et non pas de celles
journaliéres qui étaient bien moindres.

La nourriture consistait en du miel-nature et insectes en abon-
dance, sauf la premiére année, ou nous n’avons donné que du miel.
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Z zagadnien etologicznych oprzedu mréwczego

Les problémes éthologiques du cocon, chez les Fourmis
Napisat
ROMUALD MINKIEWICZ

(Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego, Warszawa)

Zagadnienia fazy poczatkowej (fazy powstawania oprzedu):
Czy sporadyczny brak kokondéw u Camponotinae jest natury
fizjologicznej czy obyczajowej ?

1 Z trzech podrodzin mréwek obficie reprezentowanyc
w Polsce i w Europie, tylko w podrodzinie mréwek kopcowych
i im pokrewnych, tzn. u Camponotinae (inaczej Formicinae),
larwy dojrzate przed wejSciem w okres przeobrazen prepupalno-
poczwarczych, majg zdolnos¢ i zwyczaj otaczania sie gestym
oprzedem jedwabistym w ksztatcie beczuteczki, izolujgcym je
w znacznej mierze od bezposredniego kontaktu z otoczeniem.
W podrodzinach Myrmicinae i Bohchoderinae larwy zdolnoSci
tych sg catkowicie pozbawione 1).

W rozwazaniach naszych nad Camponotinae nie bedzie nas
interesowata strona morfodynamiczna oprzedu, ani
to, jak sie przedza wysnuwa z gruczotéw jedwabniczych larwy,
ani to, jaki jest charakter, sktad i splot niteczki, ani to, jakie
sg kolejne nawarstwienia oprzedu, ani to, jakim wahnieniom
ulegaja te pierwiastki, jako tez ksztatt i barwa catosci, aczkolwiek
sprawy te nie sg same w sobie do pogardzenia.

Nie bedziemy tu réwniez badali systemu ruchéw kokono-
twdrczych larwy i zmian w nim zachodzgcych w miare powsta-
wania réznych warstw i czesci kokonu, od poczatkowego siegania
opodal ku grudkom ziemi i nieréownosciom terenu otaczajacego, by
do nich niteczke uczepi¢, az do koncowego zaniechania woluto-
wego krecenia glowg, — co stanowitoby etologie prze-
mystu przednego mréwek, Kktorg jakze by warto bylo

i} Egzotyczne, pierwotne Ponerinae, z ktérych paru zaledwie przed
stawicieli majg najbardziej potudniowe okolice Polski, jako tez potudniowe
kraje Europy, kokony posiadajg, za$ u obcych zupetnie Europie Dorylinue
jest to objaw grupowo zmienny: larwy jednych przeda, innych za$ nie.
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zestawi¢ w analizie porownawczej z analogicznym postepowa-
niem przedacych gasienic motyli. ..

Zajmuje nas dzi§ co$ zgota innego, mianowicie éw dos¢
banalny i zdawatoby sie prosty fakt bezposredniej obserwacji
w terenie jak w hodowlach, Zze u tegoz gatunku Camponotinae,
powiedzmy u Lasius niger, ba ! w tymze samym gniezdzi¢, a na-
wet wpos$réd larw tego samego miotu, np. wrze-
$niowego, zdarzajg sie nierzadko poczwarki nagie, tzn.
zupetnie oprzedu pozbawione. Miewa to miejsce za-
réwno w okresie catkowitej samotnosci matki, zaktadajacej do-
piero swe gniazdo po rdjce godowej, jak i w okresach péZniej-
szych, pod obecno$¢é mniej lub wiecej licznych robotnic w gniez-
dzie. W drugim przypadku znacznie czesciej.

2. Fakt sporadycznego braku kokonow u gatunkdéw
wek w zasadzie kokony wytwarzajacych, nie uszedt — rzecz
prosta — uwagi badaczy. Znajdujemy o nim wzmianki juz
uDe Geer’a wr. 1778, a nieco p6zniej u Latreill ea (For-
mica fusca i rufibarbis) i P. Hubera (F. fusca, sanguinea i ru-
fibarbis oraz Polyergus rufescetis). Ostatni zastanawia si¢ nad
fta sprawg juz do$¢ obszernie*) i w tlumaczeniu, ktére podaje
nie byt zbyt daleki prawdy, wbrew opinii, jaka pdézniej wypo-
wiedziat w tej mierze drugi z ojcéw wspotczesnej myrmekologii
naukowej, August Forel?2. Niezaprzeczone fakty, ktére
przytacza Forel, bynajmniej pogladu forelowskiego nie udo-
wadniaja, jak to zobaczymy pdézniej, znajdujg bowiem znacznie
lepsze ttumaczenie w kategorii zupetnie innej, i wilasnie tej,
w ktérej traktowat fakt sporadycznego braku kokonéw Huber
(za Latreille’'m zreszty).

W tej ciekawej i ogromnie pouczajacej kontrowersji H u-
ber (w r. 18101 reprezentowat poglad etologiczny, podczas
gdy Forel poglad fizjologiczny. Forel sprowadza brak ko-
konéw do zaburzen czy wahnien czynnosSci przednej
larwy, zas Huber — do nadmiaru czynnos$ci

) Pierre Huber. Recherches sur les moeurs des
Fourmis indigénes. Paris-Geneve, 1810, str. 84-86.

2 Auguste Forel. Les Fourmis de la Suisse. Il éd.,
1920 (I byto z r. 1874), str. 268 - 270. Autor widziat nagie poczwarki, procz
gatunkéw wymienionych przez wcze$niejszych autoréow, takze u Formica
cinerea, rufa, truncicola, pratensis, Lasius niger i Camponotus aethiops.

0

R. Minkiewicz a

mro-
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opiekunczejl) robotnic, Kktdre gotowy kokon przed-
wczesnie otwierajg, obnazajac niedojrzatg jeszcze do wytonienia
dorostej mrowki, biatg poczwarke.

Ani jeden, ani drugi, acz tak wspaniale umiejacy obserwo-
wac zycie mréwek w hodowlach sztucznych, nie zadali sobie
w danej sprawie trudu $ledzenia postepowania robotnic (lub
matki) w fazie powstawania kokonu, gdy larwa
wiasnie zabrala sie do pracy przedzenia i okokoniania sie. Obu
interesuje stosunek opiekunczy robotnic do kokonu dopiero od
chwili, gdy ten jest juz zupetnie gotow, gdy stat sie objektem

przenosnym. | dlatego obaj w sprawie, ktérg usitowali tu roz-
strzygnaé, biadza.
3. Ja réwniez bardzo diugo sadzitem, ze sporadycznem

brakowi oprzedu winien jest poszczeg6lny osobnik larwalny,
badz to dzieki niedorozwojowi wzgl. zanikowi gruczotéw prze-
dnych, badZ na skutek jakowego$ niedoksztatcenia skompliko-
wanego systemu owych bardzo specjalnych ruchéw okokoniania
sie. Stata jednak, wieloletnia Obserwacja rozwoju progenitury
mréwek w moich matych wylegarniach, gdzie cata zawarto$é
zywa gniazda jest od razu na oku, gdzie Zadne wydarzenie,
zaden szczeg6t zachowania sie matki, czy wyktutych juz robotnic
nie ujdzie uwagi badacza, przekonata mnie wkrétce, iz rzecz
sie ma wrecz odwrotnie, nizlim sie byt spodziewat.

Poza prostota mojej aparatury hodowlanej, ktdrej opis
szczegOtowy z licznymi rysunkami podaje gdzie indziej2), a ktora
pozwala na $ledzenie tegoz gniazda w ciggu szeregu lat, bardzo
wiele pomogto mi w ustaleniu istotnych przyczyn doraznego
braku kokonoéw u Lasius zastosowanie doskonatej dtugoognisko-
wej, a dostatecznie silnej lupy (Fernrohrlupe) Zeissa, umoco-
wanej na dwuosiowym statywie opatrzonym w pie¢ systemow
ruchow.

1) ,Nadmiar czynno$ci opiekunczej“ robotnic — to wystowienie moje,
nie Huberowskie, niemniej jednak wiernie, acz w lapidarnym skrécie, odda-
jace mys$l Hubera.

2 R. Minkiewicz. Metoda trwatych hodowli mréwek w rurkach
szklanych, bez obawy zaplesnienia. Méthode des cultures dura-
bles de Fourmis in vitro, sans danger de moisissu-
res. Polskie Pismo Entomolog, t XVI—XVII.
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Oczywista, obserwowanie takie wymaga czestego odstania-
nia rurki gniazdowej (,,wylegarni*) i wystawiania jej na Swiatto
lampy elektrycznej. Nie powoduje to jednak, w przypadku
Hurtnic, zadnych zaburzen. SzczesSliwie bowiem samice Lasius
niger wzglednie tatwo przyzwyczajajg sie znosi¢ spokojnie ten
nienaturalny fakt wydzierania sie $wiatta do wylegarni, skoro
sie to powtarza codziennie. A i robotnice rzeczonego gatunku
oswajajg sie z tym niemniej szybko, zwiaszcza gdy spotyka to
je od chwili wyklucia, a nawet grubo wczesniej, bo juz w powi-
jakach poczwarczych *). Szybko$¢ procesu przyzwyczajania sie
do Swiatta w gniezdzie zalezy, oczywista, od czestotliwosci i diu-
gosci czasu naswietlan, bedagc w prostym do obu tych zmiennych
stosunku. Unika¢ tylko nalezy potragcania hodowli, bowrem
wstrzgs jest czynnikiem wprowadzajagcym najsilniejsze podraz-
nienie mrowek ($ i 9), wiec i najgorsze zaburzenia w ich nor-
malnym postepowaniu opiekunniczym. Wtasnie dostatecznie diuga
0§ pozioma stojaka lupy dtugoogniskowej umozliwia unikniecie
przenoszenia hodowli w celach obserwacyjnych.

Wszelako dla zado$éuczynienia elementarnemu wymogowi
kontroli naukowej, czes¢ hodowli byta pozostawiana przez dtuz-
sze okresy (po pare miesiecy) w ciemnosci, tzn. bez usuwania
wieczka z papieru czarnego z nad wylegarni. Wynik tych kon-
trolnych hodowli nie réznit sie od wyniku hodowli stale $ledzo-
nych, wiec stale otwieranych.

4. Wynik hodowli $ledzonych Lcisius niger, pochodzacych
z réjek lipcowej i sierpniowej r. 1937, w Buchniku pod W ar-
szawag:

Samica (Bu a, 37) ztowiona 16 VII.

A. Okres gtodu zupeinego.
Jaja zaczeta sktadaé juz nazajutrz (17 VII).

XY Z innymi gatunkami rzecz sie ma inaczej. Samica Camponotus
ligniperda zyjaca i niosaca sie u mnie od trzech i pét lat, do dzi$ dnia za
kazdym odstonieciem czarnego papieru umyka, chwytajac w szczeki swa
progeniture. Samice Tapinoma erraticum po kilkumiesiecznym pobycie nie
oswoity sie z faktem codziennego odstaniania, aczkolwiek nie reagujg juz
dzi$ na nie oszalatym, panicznym rzucaniem sie na wszystkie strony.
U Leptothorax clypeatus bywa roznie: niektore gniazda wziete z natury sa
mato wrazliwe na niezbyt silne i niedtugie oSwietlenie, inne odwrotnie. Tak
samo rzecz sie ma i z robotnicami, piastujgcymi progeniture.
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Po czterech tygodniach juz wykiuwaé sie zaczety larwy
(25 V).

Po dalszym miesigcu pojawita sie | poczwarka naga
(16 1X).

Po dalszych 3V2 tygodniach wydata ona | robotnice
(11 X).

B. Okres karmienia miodem na koreczku z waty.

(Nowe mioty jaj pomijam).

W pét roku po pierwszej poczwarce nagiej, pojawita sie
Il. rbwniez pozbawiona oprzedu (11V1938).

W miedzyczasie zapoczwarczen nie byto, tym samym nie
byto zadnych wylegow. W gniezdzi¢ wcigz tylko matka $ i jedna
robotnica 9 -

W tydzieA po zapoczwarczeniu, ta druga naga poczwarka
znika (). Gzy byta zzarta przez matke? czy przez siostre-
piastunke ? — nie wiadomo. Trzeba pilniej, czesciej $ledzic.

12 - 13 1V zaczeta wykonywaé kotowe ruchy gtowa inna
larwa. Aha ! to tak sie dzieje:

Matka, na przemian z robotnicg, zry-
wajg pojawiajgce sie wokot larwy nitki
Omotka!

Zrywaja, badz ostrymi zebami zuwaczek (pierwszy, najwiek-
szy zab mandibulae), badz szarpnieciami haczykowatych pazur-
kéw | pary ndg. Zrywajg je pilnie, bacznie, $cisle, nie zosta-
wiajgc zadnego pasemka, biegngcego od larwy ku tym czy innym
czesciom komory gniazdowej: ku podtodze, ku Sciankom bocznym,
ku putapowi (gdy szklang rurke wylegarni obroce o 180°).

Robotnica posuwa sie nieraz dalej w tym niedopuszczaniu
larwy do okokonienia sie. Po zerwaniu wszystkich pasemek po-
czatkujacego oprzedu i odrzuceniu ich precz, na $mietniczek
gniazdowy (najczeSciej na wate z wodg, do ktérej pasemka
zmierzwione sg przylepiane), robotnica wyszczotkowuje swym
kolczastym jezykiem doktadnie miejsce komory, gdzie przykle-
jone byty kornce nitek oprzedu. (Zapewne czyni to czasami
1 matka, na wilasne oczy jednak tego nie widziatem).

Po dwuch dniach ustawicznego a beznadziejnego ponawia-
nia préb okokonienia sig, coraz to w innym miejscu komory
gniazdowej, dokad przez piastunki swe (? i 9) zostata kazdo-
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razowo przesunieta lub przeniesiona, larwa zapoczwar-
czyta sie bez oprzedu (Il naga poczwarka, 141V).

W tydzien potem innej larwie udato sie przedzenie, i po-
jawit sie | kokon (211V 1938), w dziewie¢ miesiecy po miocie
jaj, a w siedem po pierwszej poczwarce.

W dziesie¢ dni poézniej — 1l kokon (1V).

Czyzby juz piastunki zaprzestaty swych praktyk kokono-
burczych ? Gdzie za$§ ! Nastepnej z dorostych larw, w pare za-
ledwie tygodni po6Zniej, robotnica nie dozwolita sie oprzas¢:
IV naga poczwarka.

W tydzien potem pojawit sie 111 kokon, a zaraz po nim
znowu naga poczwarka, V (koniec maja).

Wylegta w tym trakcie druga robotnica? (1VI)
zostata na Smier¢ zaszczotkowana przez matke (!),
w nadmiarze pieczotowito$ci, czy tez na skutek przypadkowego
uszkodzenia z uptywem osocza krwi (hemolimfy), bedacego tak
takomym nektarem dla mrowek ? (Powrécimy do tej sprawy
w nastepnym rozdziale pracy niniejszej).

W ciggu pierwszych dwuch tygodni czerwca nadmiar czyn-
nosci opiekunczych ze strony matki i zwlaszcza starszej siostry
{9) doprowadzit do pojawienia sie czterech jeszcze
poczwarek nagich, 2z ostatnich dorostych larw pierw-
szego miotu.

W ogo6le larw pierwszego miotu bylo niegdy$ ponad dwa
tuziny. Obecnie (13 VI 1938) hodowla B u a, 37 zawierata z g6ra
60 jaj i okoto 25 larw matych i maciupaskich. Robotnica, po
zerwaniu oprzedu dziewiatej poczwarki, w dniu 13 VI umarta
(po 9 miesigcach zycia).

Pod koniec czerwca obserwacje moje zostaty przerwane
z powodu wyjazdu w teren odlegly, do Zaleszczyk. Ale hodowle
moje nigdy nie ulegajg zawieszeniu, prowadzone przez jednego
z asystentdw, zazwyczaj przez dra Z. Gzerniewskiego.

W sierpniu hodowla B ua, 37 zawierata, procz bardzo
licznej kupy jaj i larw matych, matke, 3 robotnice i 1 nowy
kokon.

Ogétem wiec, w ciagu roku data na 4 poczwarki
w oprzedach, co najmniej dziewieé¢ nagich.

5. Roéwnolegta, w takiej samej rurce szklanej o
tle 15mm, hodowla drugiej z Buchnika samicy Lasins niger

Swie-



174 POLSKIE PISMO

(Bu b, 37), wzietej z terenu w rdjke sierpniowg, miata w tej
mierze przebieg nastepujacy, podany w lapidarniejszym jeszcze
skrocie:

A. Okres gtodu zupetnego (précz wody, oczywista):

$ ztowiona 9 VIII.

Pierwsze jaje 11 VIII.

Pierwsze larwy 61X (po czterech niecatych tygodniach).

Jaja i larwy czesciowo zzerane co pewien czas, po raz
pierwszy po miesigcu z gora.

Pierwszy kokon w 16 dniu larw, a w 40 miotu
(22 IX),

Pierwsza robotnica po pieciu tygodniach zycia po-
czwarczego (27 X). Zdechta ona w miesigc pozniej (26X1).

Zzeranie masowe jaj przez gtodng matke i skfadanie no-
wych. Znéw zzeranie jaj i nowy miot. | znowu i znowu, okre-
sowo, w kazdym miesigcu (XI, I, I, I, 1V, V).

Larwy w tym czasie nie rosng wcale. Najwieksze sg mniej-
szymi od $rednich larw hodowli Bu«, trzymanej na miodzie.
Nie siegaja trzeciej wielkosci tamtych, jesli podzielimy larwy
Lasius niger na sze$¢ wielkosci. Sg skurczone, pomarszczone
nieco, i pozbawione zwyklego potysku szklistego.

B. Okres karmienia miodem, na koreczku z waty:

15V — daje miod. Jaj nie bylo (zzarte ostatnie). Larw
byto 15.

11VI — Pierwsza prepupa naga. Matka zdziera
pilnie nitki oprzedu.

Dzieje sie to w oSm miesiecy od pierwszego zapoczwarczenia
w oprzedzie, a w dziesie¢ miesiecy od pierwszego miotu.

W trzy dni sg juz trzy prepupy nagiel

19VI — czwarta naga prepupa. Trzy pierwsze
juz sg, rzecz prosta, poczwarkami.

Obserwacja przerwana na dwa miesigce.

W dniu 13 VIII, précz kupki jaj i larw, hodowla B u b, 37
zawierata dziewie¢ (999) robotnic i trzy poczwarki
nagie. Gzy byly tu takze kokony, czy same tylko nagie za-
poczwarczenia ? nie wiem. BadZ co badZ, ostatnie, jak widzimy,
przewazato i w tym wypadku.
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6. W hodowlach niosgcych sie samic z rojki lipcowej roku
1938, badz pochodzacych z Podola, z Zaleszczyk, badz z samej
Warszawy, bo ziowionych masowo na ulicy Wilczej w dniu
25 VII, wynik globalny byt nastepujacy:

Z 20 9 z Zaleszczyk, przewaznie obficie niosacych sie
w cienkich pojedynczych rureczkach (o $rednicy Swiatta 4,5
i 7mm), wiekszo$¢ juz po IV2 miesigcach (!) data po 10 i do
20 kokonbéw. U paru zdarzyly sie pojedynhcze nagie
poczwarki, i u jednej (Las. Za, 38, skrz.) tylko rzecz
miata sie odwrotnie, bo na 1 kokon znalazto sie kilka
nagich poczware k.

Ze wzmiankowanej rojki warszawskiej, z obfitego miotu
jaj z konca lipca, u trzech samic hodowanych zbio-
rowo w jednej rurce (o $rednicy 15mm) w celu zba-
dania zdolnoSci ich do gromadnego zycia, a przynajmniej do
wspolnego pielegnowania potomstwa, — w dniu 5 wrzes$nia znaj-
dowato sie siedem (7) kokondéw oraz trzy (3) nagie
poczwarki w stadium prepupy.

Nie inaczej u Camponotus. W hodowli samicy Camp,
ligniperda z Kazimierza nad Wistg z czerwca 1935, z dwuch
poczwarek, ktére wyprowadzita wiosng 1936, pierwsza byta
w oprzedzie (141V), druga za$ naga (10V).

7. Rozwazmy teraz znaczenie stwierdzonych faktéw.

Po pierwsze,, whbrew zdaniu P. Hu ber a nagie
poczwarki nie powstajg bynajmniej na skutek otwierania przez
piastunki kokonéw gotowych i wytuskiwania z nich niedojrza-
tych jeszcze poczwarek, lecz na skutek wtrgcania sie
piastunek do czynnos$ci przednych larwy pra-
gnacej sie dopiero okokonié¢, wiec na skutek zry-
wania przez matke czy robotnice pasemek wysnuwanej przez
larwe i umocowywanej do otaczajacych przedmiotow przedzy.
W wiekszosci wypadkéw dostrzegaliSmy obecnos¢ nagich po-
czwarek juz w stadium prepupy Swiezutko ,zastygtej“ w cha-
rakterystycznej pozie z wyciggnietym i wyprostowanym kohcem
gtowowym, miast haczykowatego zagiecia larwalnego. Przepo-
czwarczanie zaczynato sie w naszych oczach dopiero nazajutrz
lub p6zniej jeszcze.

Przewaznie, to zrywanie przedzy larw przez mréwki do-
roste, badz matke badz siostre, mogliSmy obserwowaé bezpo-
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$rednio pod silng lupg, we wszystkich jego kolejnych fazach,
poczynajac od nerwowego zaniepokojenia piastunki natykajgcej
sie nagle na nitkowe zapory, odgradzajgce larwe od moznosci
bezposredniego z nig kontaktu (kontaktu, ktéry sie wyrazat do-
tad w czestotliwym pojeniu jej i karmieniu, oraz w lizaniu, $li-
nieniu i szczotkowaniu catego jej ciata), a konczac na systema-
tycznym i doktadnym niszczeniu i odrzucaniu na $mietnik wcigz
pojawiajacych sie pasemek oprzedu, a nawet zeszczotkowywaniu
jego Sladéw na szkle wylegarni, przez caly — parodniowy za-
zwyczaj — okres powstawania kokonu, od chwili wybuchu czyn-
nosci przednych larwy az do zesztywnienia jej w prepupe pod
odstajaca w ostatnim lenieniu skora.

Po wtdre, argumenty rzeczowe, ktore przytacza A. F o-
rel przeciwko biednej koncepcji Latreille’a-Hubera,
nie tylko nie przeczg naszym bezposrednim stwierdzeniom, ale
owszem wspieraja je jeszcze. Zaden z nich natomiast nie prze-
mawia za koncepcjg F or e la, jakoby brak kokonéw byt spo-
wodowany nieprzedzeniem niektérych larw (1920,
str. 269, l.e.). Doswiadczenie, na ktére sie Forei powotuje
jako na experimentum crucis, z podkresleniem tekstu, wobec
naszych stwierdzenn bezposrednich stracito zupeinie na sile, a to
z dwuch wzgledow: raz, ze owe rzekomo odosobnione larwy
dojrzate Formica fusca umieszczone byty przez Forela ra-
zem z kilku robotnicamil), a po wtére, ze te larwy
byty juz wilasciwie w stadium wczesnej prepupy, wiec nie-
zdolnejuzdo przedzenia, ktérego okres prze-
kroczyty?2.

Wyniki naszych hodowli przecza takze uogoélnieniu F o-
rela, jakoby z reguty w pierwszym letnim okresie plodzenia
pojawiaty sie tylko poczwarki okokonione, za$ nagie zjawiaty

9 Cytuje dostownie: ,Je pris plusieurs de ces larves (qui étaient
prés de se métamorphoser), et je les mis seules avec quelques
9 dans un bocal...”.

2 Znowu cytuje dostownie: ,On pouvait voir a la couleur opa-
que de ces dernieres (— de ces ,quelques larves adultes”), et a un ren-
flement qui se formait pres de leur téte, qu’elles étaient
prés de se métamorphoser®. — A te dwie cechy witasnie znamionujg sta-
dium prepupy. Ale w czasach, gdy Forel pisal swe epokowe dzieto, tzn.
w r. 1874, o stadium prepupy nie myslano jeszcze wcale. PrzejScie z okresu
larwalnego do okresu poczwarczego traktowano globalnie.
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sie dopiero poéZniej, na jesieni, ku zimie (1920, str. 269 - 270).
Ale to juz jest drobiazg uboczny.

Po trzecie, co do zdolnos$ci przednej larw
mrowczych, to w zadnej z licznych hodowli moich (a sa-
mych Lasius’dw juz hodowatem ponad trzydziesci samic pto-
dnych), nie spotkatem dotagd w podrodzinie Ccimponotinae z a-
dnej larwy, ktora by tej zdolnosci, z tych lub owych przy-
czyn, byta pozbawiona.

Po czwarte, z przebiegu sprawy w hodowlach na-
suwa sie wniosek, ze piastunka (matka czy robotnica), ktdra
raz ,zdobyta sie*“ na przeszkadzanie larwie
w czynnos$ciach oprzedzania sie, nie tylko prowadzi te akcje do
konca w stosunku do rzeczonej larwy, ale bedzie jag po-
nawiata kazdorazowo, gdy tylko jaka$ nastepna larwa roz-
pocznie wysnuwanie pasemek kokonu, skoro sie na te pasemka
natknie. Bytoby to zreszta zgodne z catoksztaltem danych eto-
logicznych, najrozmaitszych dziedzin postepowania robotnic ty-
czacych, ktére moéwia, ze do raz rozpoczetej czynnosci (np. bu-
dowania, czy wynoszenia odpadkow, czy eksploracji jakiego$ od-
cinka terenu, czy przekladania drogi, czy wreszcie wykradania
progenitury * z cudzego gniazda tegoz gatunku, itd.)) mréwka
nie tylko chetnie, ale z uporem natogowca wraca
i wraca, przez dluzszy okres czasu.

8. Powstaje teraz pytanie, a raczej caly szereg pytan za-
sadniczych. Go za sens ma przeszkadzanie przez piastunke (9
lub 9) tak naturalnym czynnosciom larwy, jak owo pospolite
w Swiecie owaddw, nie tylko w rzedzie btonkéwek, oprzedzanie
sie przed okresem metamorfozy ? Go ma za znaczenie dla pro-
genitury ? dla rodu ? dla gatunku ? Jakg ma wreszcie przy-
czyne ?

Wzglednie najtatwiejszg, bo lezagca — przynajmniej do
pewnego stopnia — w granicach bezposredniej obserwacji hodo-
wlanej, bedzie odpowiedZ na ostatnie z tych pytan.

i) Niezmiernie pouczajgcy przyktad diugotrwatego okradania sie wza-
jemnego z progenitury przez kilka gniazd pobliskich Formica rufa, miatem
sposobnos$¢ $ledzi¢ przez okres paru miesiecy letnich w r. 1937 w Jabtonnie
pod Warszawga. Okradanie sie byto spowodowane obrabowaniem gniazd
tych przez cztowieka, w celu zywienia miodzi bazanciej. Szczeg6ly podam
gdzie indziej.

R. Minkiewicz
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Nie ulega watpliwosci, ze przyczyna wyzwala-
jaca (a o takiej jedynie biologia traktowaé moze rzeczowo)
omawiany kompleks postepowania piastunek jest pojawienie sie
w wylegarni pasemek przedzy, z jednej strony omotujgcych
larwe coraz szczelniej dookota, a tym samym skrywajgcych ja
przed dotykiem piastunki, z drugiej biegngcych w roznych kie-
runkach poprzez komore, wiec z koniecznoSci krepujgcych tu
swobode ruchéw piastunki; zwdaszcza, ze dzieje sie to wposrod
kupy innej progenitury, wymagajacej nieustannego dogladania.

Ze idzie tu zaréwno o jedno jak o drugie, dowodza fakty
obserwowane przez nas w obu hodowlach iMsius niger z Buch-
nika. Oto np. w dniu 14 maja 1938 r., robotnica Bu a, po
zerwaniu pasemek, wyplatuje sposréd nich larwe, by jg potem
liza¢, szczotkowac jezykiem, przewraca¢ na wszystkie boki i prze-
ciggaé po niej zuwaczkami (mandibulae), dtugo i wcale brutalnie.
Nastepnie przenosi jg na kupe progenituty. Larwa pdzniej pro-
buje kontynuowaé przerwang czynno$¢ przedng, lecz znowu
spotyka jej poczatkujagcy wytwdr ten sam los.

Z drugiej strony, wciggniete przygodnie w orbite tworza-
cego sie oprzedu postronne larw’y lub nagie poczwarki, badz stu-
zace jako punkty uczepu pasemek, badz tez weszte juz w skiad
samego kokonu, jako nie dajace sie oming¢ inkluzje, zostajg
przez piastunke ($ lub 9), nieraz z duzym naktadem czasu
i wysitkéw, wyplatywane i odnoszone na inne miejsce. Miato
to miejsce np. 31 maja 1938 w tejze hodowli Bu a

Zdarza sie, ze w trakcie tych czynnosci opiekuiczych larwa
przedaca zostanie zlekka uszkodzona. Wdwczas grozi jej nie-
chybnie pozarcie przez tak pieczotowitg skadingd piastunke.

Potwierdzenie wnioskéw powyzszych znajdujemy w zna-
nym zdawien dawna postepowaniu mréwek (i znowu zaréwno
matki jak robotnic) z kokonem gotowym, wykoniczonym tam.
gdzie czynnosciom przednym larwy nie przeszkadzano, czy nie
przeszkodzono. W zupeinie podobny sposéb pasemka umocowu-
jace kokon do dna i Scianek wylegarni zostaja, wnet po zamar-
ciu czynnos$ci przednych larwy (na skutek przejscia jej w stan
prepupy), pozrywane najdokiadniej, by tak wyswobodzony ko-
kon przenosi¢ potem z miejsca na miejsce, po n razy na dzien,
jak to czyniono dotad z jajem i larwg, ktére mu daty poczatek.
W tym momencie wkraczamy w zagadnienia etologiczne fazy
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Srodkowej zycia kokonu (tzn. okresu odbywajacych sie pod
jego ostong przeobrazen poczwarczych), ktérymi sie zajmowac
nie mamy zamiaru.

Go sie za$ tyczy pytan o sens i glebsze znaczenie faktu
przeszkadzania przez matke i siostry oprzedzaniu sie larwy,
bedziemy je rozwazali dopiero w koncu drugiego rozdziatu, po
uprzednim zaznajomieniu sie z tym, co sie dzieje w fazie kon-
cowej, w czasie wykiuwania sie z kokonu postaci doskonatej
(imago).

Zagadnienia fazy koncowej (fazy wyktuwania sig):
Czy postacie doskonate Lasius niger sg zdolne
wyktu¢ sie z kokonu sanie, bez pomocy z zewnatrz ?

Gzy postacie doskonate Lasius niger sg zdolne
wyktué¢ sie z kokonu same, bez pomocy z ze w-
natrz?

1 I to zagadnienie nie jest bynajmniej nowe, gdyz juz
Gould w r. 1747 podaje odnosne spostrzezenia na mréwkach
brytyjskich poczynione, a po nim szereg innych autoréw, w réz-
nych krajach, na roznych gatunkach i rodzajach Camponotinae,
zP. Huberem i A Forelem na czelel). Je$li sie nim
mimo to zajatem blizej, to dlatego, po pierwsze, ze nie
widze nigdzie opisu doswiadczen przeprowadzonych systema-
tycznie w tym specjalnie celu a z uwzglednieniem niezbednych
wymogow kontroli naukowej, po wtdre, ze zagadnienie to
nabiera obecnie, po stwierdzeniach poprzedniego rozdziatu na-
szej pracy, nieporéwnanie wiekszej wagi naukowej, nieporéw-

*) Zaznaczam, ze r6znica zdah miedzy Forelem (1920, str. 270-272)
a Huberem (1810, Str. 84 -86) O tym, czy pozbawione sztucznie kokonu
poczwarki zdolne sg wydoby¢ sie same z oblegajacej je S$cisle koszulki, czy
tez potrzebna im jest i do tego pomoc piastunek, nie wchodzi w ramki na-
szego zagadnienia, raz jako rozstrzygnieta oddawna przez Forela w sensie
pierwszej ewentualnosci, po wtdre, jako sprawa dotyczaca jednako poczwa-
rek okokonionych i poczwarek nagich, w ten sam zupetnie sposéb oczyszcza-
nych z koszulki przez mrowki otaczajgce, ? i 9. Sprzecznosci w tym, ze
piastunki zadajg sobie zbyteczny trud, skoro noworodki same, po wydo-
byciu ich z kokonu, dadza sobie z powijakiem koszulki rade, nie ma wcale,
jak to stusznie juz Forel wykazat
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nanie szerszego zakresu, dajac sie powigza¢ z innymi zagadnie-
niami, po trzecie wreszcie, ze dla mnie punkt ciezkosci jego
przesuwa sie ze sfery biologicznej uzdolnien ruchowych
zamknietego w kokonie noworodka (acz i to,
jak zobaczymy, jest nie byle jakim problemem genetycznym), ku
sferze par excellence etologicznej, S$cislej, socjalno - psycholo-

gicznej: uzdolnieA rozpoznawczych i czucio-
wych piastunki (matki czy robotnicy).
2. Niejednokrotnie juz w latach ubiegtych odosobniatem

kokony réznych gatunkoéw, badZz wziete z gniazd w terenie, badz
wytworzone w hodowlach pracownianych, w celu $ledzenia ich
loséw, gdy zostaty pozbawione opieki i pomocy dorostych. Do-
piero jednak w roku biezagcym (1938) zabratem sie do rzeczy
lege artis, najpierw na jednym z rzadkich kokonow owej sze-
roko omdwionej hodowli Lasius niger z Buchnika (Bu a, 37),
ktory odosobnitem w dniu 2 maja, pozostawiajgc rownolegty
i 0 dziesie¢ dni miodszy drugi kokon pod opieka matki i siostry,
a w kilka miesiecy pdzniej, korzystajagc z bardzo licznych i nie-
stychanie szybko rozwijajacych sie hodowli tegoz gatunku z Za-
leszczyk (Las. Z a, 38) odosobnitem naraz 25 Swiezutkich ko-
konéw od trzech matek, z pozostawieniem na ich opiece takich
ze porcji (po 8-9 kokondw).

Odosobnione kokony w tym ostatnim wypadku zostaly po-
dzielone na trzy porcje, mniej wiecej liczebnie jednakie, ktore
zostaty umieszczone w trzech szczelnie zakorkowanych (kor-
kiem debowym) rurkach szklanych o dnie szklanym, ktérych
pojemno$é miata sie do siebie wzajem mniej wiecej jak 1:3:9 X).
Przed zakorkowaniem, na korek puszczona zostata malusiefnka
kropelka wody, jednaka we wszystkich trzech rurkach tak, by
nasycenie wilgocig powietrza w rurkach zawartego miato sie do
siebie znowu, w przyblizeniu, oczywista, jak 1:3:9.

Uczynione to byto w celu unikniecia, z jednej strony,
btedu zbytniej suszy, na ktdrg mozna by bylo ztozyé
ewentualny brak wylegéw, z drugiej zas§ zbytniej wilgoci,

i} Sciste wymiary tych rurek byly: 50 X 6mm, 50X 9mm i 50 X
X 18 mm (druga liczba oznacza $rednice wewnetrzng). W wypadku kokonu
z hodowli B u a, 37, byt on umieszczony w rurce 50 X 18 mm, réwniez w kro-

pelke -wody uprzednio wyposazone;j.
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znowuz mogacej przyprawi¢ noworodki o anormalny brak wi-
goru, niezbednego do wygryzienia sie¢ z mocnego jedwabnego
oprzedu.

Gdy mimo wszystko, nic sie po paru tygodniach z tych
kokonéw nie wykluwato, kropelka wody zostata we wszystkich
trzech rurkach ponowiona, co w rurce najmniejszej spowodowato
w czas jaki$ rozwoj plesniakéw na zewnetrznej powtoce niektd-
rych oprzedéw. Ple$nienie to nie siegto jednak w gigb oprze-
déw, bowiem widoczne w nich byty nadal w przechodzacym
oSwietleniu, ruchy kornczyn i rozkéw, gotowych juz catkowicie
robotnic.

Tymczasem z kokon6w pozostawionych w gniazdach na
opiece tych trzech obrabowanych przez nas matek, robotnice
wylegaty sie jedna po drugiej w bardzo szybkim tempie. Wszyst-
kie oprzedy byly w mniej lub wiecej podobny sposéb przedarte
w poprzek, w odlegtosci + \I3 dtugosci od przedniego, gtowowego
konca. Ta szpara poprzeczna siegata zazwyczaj potowy obwodu,
nieraz znacznie wiecej, i czesto miata ksztatt nieréwny, z gleb-
szymi niekiedy naderwaniami bocznymi (wzdiuz kokonu).

Zestawienie $cislejsze wynikow o'bu tych réwnolegtych serii
hodowlanych uwypukli bardziej jeszcze te kapitalng roznice.

Z gniazd Nr 1, 2, 3, w dniu 71X oddzielono tgcznie 26
oprzedéw gotowych, do rurek pustych 1c, 2a, 3a Pierwsze
wylegi w gniazdach miaty miejsce w dziesie¢ dni potem (17 - 18
IX). W rurkach bez matek — nic.

20 IX w trzech gniazdach razem bylo juz 7 kokonow.
W rurkach bez opiekunek — nic.

W dniu 9 X, wiec po miesigcu od chwili rozpoczecia
doswiadczenia, wszystkie 25 kokondéw w gniazdach
byty juz opuszczone przez wyktute robotnice, podczas gdy wszyst-
kie 25 kokonow odosobnionych pozostawaty nadal peine, nie
dawszy ani jednego wylegu.

I nie daly zadnego wylegu po dzi§ dzien (31 X 1938). Dac
zresztg juz go pézniej nie mogly. Bowiem wyleg normalnie ma
miejsce w stanie bardzo miodej robotniczki, zupetnie jeszcze
jasnej, ledwie szarawo - zOtawej, o czarniawych oczach tylko
i 0 brunatnych zuwaczkach (mandibulae). Tylko te ciemne
plamki oczne dojrze¢ mozna byto tatwo przez powtoke oprzedu.
Tymczasem nie mogace sie wygryz¢ robotnice, w pozostawionych
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bez pomocy z zewnatrz kokonach, powoli zaczynaja nabieraé
kolorow na catym ciele tgcznie z odn6zami. Znak to, ze chity-
nowa powiloka ciata dojrzewa strukturalnie i histochemicznie,
a zarazem twardnieje coraz bardziej. Uwidocznia sie to i w co-
raz bardziej rzucajagcych sie w oczy obserwatora ruchach kon-
czyn i rozkéw, dobrze teraz widzialnych poprzez $cianke Kko-
konu. Kokon sam wydaje sie obecnie do$¢ ciemno - szarym, cho¢
to tylko ztudzenie optyczne.

Dziwng jest rzecza, ze te mocne juz niewatpliwie i twarde
szczeki nie przedziurawig kokonu, nie wyszarpig, nie wydra
W nim upragnionego otworu na S$wiat. A przecie noworodek
dtugo w zamknieciu pozostawaé nie moze, pod grozg
S§mierci z pragnienia, oilejeszcze nie z gtodu. Pierw-
szg bowiem potrzebg kazdej Swiezo wyktutej mréwki jest zaspo-
kojenie pragnienia.

| oto w pewnym momencie zamiera¢ poczynajg nieszczesni
wiezniowie swych wiasnych oprzedéw, jeden po drugim. Po
prostu, konajg z pragnienia. Moze wiasnie procesy katalityczno-
oksydacyjne, z twardnieniem chityny i wybarwianiem sie¢ mela-
niny zwigzane, przyspieszaja jeszcze ich zgon.

Nie uratuje ich nawet atmosfera tak nasycona wilgocig,
ze umozliwia to silny rozwdj plesniakéw na powtoce oprzedu,
jak to spowodowalismy $wiadomie w kilku hodowlach dodat-
kowych.

Smier¢ ich skonstatowali$my w drodze ostroznego otwarcia
kilku z tych odosobnionych kokonéw, w dniu 9X, gdy ostatni
z rdwnolegtych zostat, dzieki pomocy piastunek, opuszczony przez
noworodka.

3. Pomoc matczyna lub siostrzana w procesie wykiuwania
sie mrowek, nie jest bynajmniej wnioskiem tylko,
lecz bezposSrednim stwierdzeniem, poczynionym
tysiackrotnie przez licznych obserwatordw.

Objawia sie ona w dwojakiej postaci. Najpierw, w prze-
gryzaniu, a raczej przecinaniu powtoki kokonu w poprzek w dro-
dze systematycznego zrywania nitki za nitkg za pomocag wiel-
kiego, pierwszego zeba zuwaczek, a przy podtrzymywaniu kokonu
pazurkami obu no6g przednich, i bezustannym obmacywa-
niu operowanego miejsca koricowym cztonem rozkéw. Po
wyiworzeniu za$ dostatecznie szerokiej szczeliny, w mozolnym
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i pieczotowitym wydobywaniu (wzgl. utatwianiu wydobycia sie)
noworodka, miekkiego jeszcze i stabiuchnego, a w dodatku kre-
powanego futeratami koszulki poczwarczej, otaczajacymi na
ksztatt rekawiczki wszystkie odrostki ciata i odwiok.

Nie dziwota, ze w trakcie tak trudnego zabiegu niekiedy
noworodek zostanie w tej lub owej czeSci organizmu nieco
uszkodzony, co zazwyczaj bywa wnet potem, przy ostatecznym
oczyszczaniu go szczotka jezyka, dostrzezone przez, czujng pia-
stunke, i konczy sie pociachaniem go i spozyciem 1).

Dziwi¢ sie raczej nalezy, ze uszkodzenie noworodka przez
wydobywajacg go z podwojnych oston piastunke ma miejsce tak
stosunkowo rzadko.

Nie to jest tu wszakze problematem etologicznym, lecz to,
w jaki sp'osd'b piasstunka ($ lub 9) oznacza
moment przystgpienia do otwarcia kokonu.

Zdarza sie podobno, jak podaje P. Hu ber (1810, str.
84 - 85) dla Formica fusca i rufibarbis, ze otwarcie to przez
piastunki nastgpi za wczes$nie, w stadium niedostatecznie jeszcze
wyksztatconej poczwarki, musi to byé jednak wypadek nader
rzadki, o ile w ogole ma miejsce'), skoro Forei nie wzmian-
kuje o tym wecale, a i mnie nie trafito sie dotad nigdy. Z re-
guty, prace nad otwieraniem oprzedu matka czy robotnica roz-
poczynajg wtedy dopiero, gdy noworodek zupetnie uksztattowany
jako imago mrowcze (précz barwy i tezyzny okrywy) zaczyna
préby ruchéw.

1) Tak samo stanie sie i z nagg poczwarka, prepupag czy larwa,
skoro przypadkiem zostang one uszkodzone podczas szczotkowania lub
przenoszenia z miejsca na miejsce. Bowiem czujno$¢ i pilnos¢ opiekuncza
nie sg rownoznaczne z czufoScig. Za$ trup siostry, maltki czy corki jest
w Swiecie mrowek, jak i owadéw w ogoéle, tylko trupem, tzn. materiatem
do spozycia. W wypadkach uszkodzen, ktére tu omawiamy, decydujgcym
czynnikiem wydaje sie by¢ wyciek hemolimfy. Ale nie kazde pozarcie pro-
genitury jest w hodowlach mréwek spowodowane jej uszkodzeniem. Sktada
sie na nie caty szereg innych czynnikéw, ktérych cze$¢ zaledwie, jak np.
stan wygtodzenia piastunek, zdotaliSmy okresli¢ i zrozumieé, o czym pomo-
wimy Kkiedy indziej.

2) Jest to bowiem jeden z nielicznych stabych punktéw epokowej pracy
P. Hubera, na skutek przeoczenia przezen, jak i przez badaczy pé6zniej-
szych tacznie z Forelem, faktu niedopuszczania larw do
aprzedzenia sie przez mrowki doroste, skad witasnie powstajg nagie
poczwarki i prepupy, co byto przedmiotem rozdzialu poprzedniego.
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Wszystko przemawia za tym, ze te to wiasnie ruchy
noworodka wewngtrz kokonu sg postrzegane
przez piastunki. Postrzegane natychmiast, raz dlatego,
ze kokon, jak i inne stadia progenitury, jest przedmiotem bez-
ustannego zainteresowania opiekunczego, wyrazajgcego sie m. i.
w ustawicznym dotykaniu rozkami, stopkami nég przednich,
gtaszczkami szczek tylnych i wargi dolnej, oraz jezykiem, —
po wtore dlatego, ze mrowki sg specjalnie wyczulone na wszelkie
objawy ruchu w otoczeniu, wieksze i mniejsze, do drgnien
wiacznie.

Niema zadnych danych na to, by postrzegaty one stan doj-
rzatosci noworodka w drodze jakich§ specyficznych emanacji
chemicznych. Przeobrazenia histoehemiczne zachodzg w formie
postepujacych stopniowan ciggtych, nie w drodze skokowej. Gdy
tymczasem nieistniejagcy dotad akt ruchowy miesny z natury
rzeczy przybiera, w chwili zaistnienia, forme wybuchu, bodajby
najstabszego, bodajby o minimalnej ekskursji drgnienia. Drgnie-
nia te w szybkim tempie rozrastajg sie z odcinka na odcinek,
i wkrétce stajg sie — jak widzieliSmy w przypadku kokondéw
odosobnionych spod opieki matek — dostrzegalne dla oka obser-
watora. Cdz dziwnego, ze je znacznie wcze$niej uchwycita na
swdj sposbb, droga swoistych czu¢ mréwczych, wyczulona i n a-
Stawiona na ten obiekt piastunka ?

4. Nie bede tu zgtebial kwestii, czy pomoc okazywana
piastunke noworodkowi, najpierw w otwarciu kokonu a potem
w wydobyciu sie zen na $wiat, ma juz atrybuty czyn-
nosci spotecznej wzgl. pierwotnego czynu spotecznego,
jako niewatpliwie oparta zazwyczaj na syngenicznym
(Ludwik Gump towicz), a przynajmniej na synoi-
kicznym poczuciu przynaleznosci grupowej,
przynaleznosci do tegoz gniazdal, — czy tez nalezy

n Jesli juz nie na Giddin gs'owskiej ,Swiadomosci rodzaju** (the
consciousness of kind), co bytoby zbyt daleko posunietym twierdzeniem,
wobec metodologicznej niemoznoéci stwierdzenia sta-
néw Swiadomos$ci w Swiecie pozaludzkim, czemu poswie-
citem byt niegdy$ cata pierwszg cze$¢ mego studium p.t. ,Préba ana-
lizy instynktu metodg obiektywna, pordwnawczg i do-
§wiadcz alna“, Przeglad Filozof, t. X i XI, 1907 - 1908. W ttumaczeniu
niemieckim: ,Versuch einer Analyse des Instinkts nach
objektiver, vergleichender u. experimenteller Me-
thode®, Zool. Jahrblch., 1909, Bd. 28, 155-238.

przez
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jeszcze do kategorii czynnosci przed spotecznych (kto
woli, aspotecznych), jako by¢é moze nie noszaca wyraznego
charakteru interakcji dwuch osobniko6w (elemen-
tarna zasada socjologiczna Leopolda Wie se’go), aczkol-
wiek zbieznos$§¢ ich dagznos$ci (podstawowy wymég
Lloriana Znanieckiegol nie da sie tu w zaden spo-
s6b zaprzeczy¢. Zajme sie ta sprawa przy dogodniejszej spo-
sobnosci.

Nie moge wszelako nie podkresli¢ z naciskiem, ze pomoc
okazywana noworodkowi w okresie wykluwania sie z kokonu
wykracza tu stanowczo i daleko poza zwyklg sifere postepkow
macierzynskich z tzw. instynktu macierzynskiego ptynacych, bo-
wiem o tysigce procent czesciej jest czynem osobnikéw nie-
ptodzacych, seksualnie niedorozwinietych, a bedacych co naj-
wyzej w pokrewienstwie siostrzanym, wzgl. ciotecznym z osobni-
kiem majacym Swiatto dzienne ujrze¢. Mowie ,co najwyzej“,
bowiem w wielkich mrowiskach, o bardzo nieraz licznych mat-
kach (do kilkuset! tzw. ,pleometroza® W. M. W heel era),
robotnice - piastunki darzg swag pomoca takze zu-
petnie im obce noworodki, pochodzace czesto od ma-
tek obcego rodu, ktére spadty przypadkiem w poblizu tego gnia-
zda z rojki w oddalonych okolicach, a potem byly napotkane
i zawleczone tu sita przez eksplorujgce swojg okolice pracownice,
co obserwowatem nieraz ze wszelkimi perypetiami u Formica
cinerea na piaskach otwockich. To samo ma miejsce w hodo-
wlach, w razie podrzucenia przez nas obcych larw, czy obcych
poczwarek w oprzedach. Ba ! ma to stale miejsce w naturze
w gniazdach mieszanych typu niewolniczego (,,du-
lotycznych*), gdzie zupetnie, gatunkowo, a nawet rodzajowo
gniazdu obce piastunki - niewolnice (Formica fusca lub F. rufi-
barbis) pomagaja wykluwaniu sie swych panoéw, jak Formica,
sanguinea, czy Polyergus rufescens.

Zjawisko to wykracza tedy stanowczo nie tylko poza ramy
instynktu macierzynskiego, ale réwniez poza ramy stosunkéw
rodzinnych i rodowych. Wystarczajagcym warunkiem jego po-
jawienia sie jest czesto sam fakt wspoOtbytowania

9 F. Znaniecki. Teorie sobkostwa i towarzy skoSci.
Przeglad Socjolog. 1935, t. [IIl, str. 83 - 109.
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w gniezdzie (synoikizm w Scislejszym znaczeniu), nie-
zaleznie od tego, co i jak to wspotbytowanie spowodowato.

5. Wiem dobrze, Zze nie wszystko, co sie dzieje w spote-
czenstwie, jest eo ipso faktem spotecznym. Nawet w spoteczno-
Sciach tak gteboko, tak r6znorodnie, tak zdawato by sie bez
reszty przespotecznionych, jak spoteczenstwa ludzkie. Socjologia
ludzka dawno z takiego prymitywizmu wyrosta. Prosze mi wiec
nie przypisywa¢ w tym, co teraz pokrétce rozwine, tendencji
i stanowiok myslowych, ktére sg mi catkowicie obce.

Czyz nie jest jednak uderzajgcym fakt, ze sporadyczne
przeszkadzanie larwom w czynnos$ciach oprzedzania sie spotyka
sie w tychze spotecznosciach mréwczych, w ktérych — jako objaw
staty — ma miejsce otwieranie kokonéw przez piastunki i pomoc
w zrzucaniu powijakéw poczwarczych (,koszulek®) ?

Czyz nie jest uderzajacym ten drugi fakt, ze jedno i drugie
postepowanie piastunek ma miejsce tylko u tych gatun-
kow mrowek, ktérych wytaniajgce sie z przeobrazen po-
czwarczych postacie dojrzate nie sg zdolne do wygryzienia sie
z oprzedu, ktéry sobie byly same sporzadzity w okresie lar-
walnym ?

Gzy fakt niezdolnosci nowrorodkéw do wygryzienia sie z ko-
konu jest do pomyslenia poza zyciem gromadnym ? Scislej, poza
rozwdnietg u piastunek - robotnic tendencjg akuszeryjng, bez
czego naradzajacym sie wewnagtrz kokonu matkom grozitaby
niechybna $mieré, a rodowi i gatunkowi zagtada ?

W catym Swiecie owadéw (poza nikig liczbg sposrod ga-
tunkéw spotecznych), gdziekolwiek badz spotykamy oprzedy, no-
worodek sam sie wszedzie z nich wygryza. U wszystkich bton-
kowek, swobodnie zyjacych czy pasorzytnych, jest nie inaczej.
U wielu z nich, précz swego oprzedu, czesto niezwykle twar-
dego i opornego, nieraz z kilku réznych warstw ziozonego (jak
np. u Ammophila), noworodek ma jeszcze do przebicia, wzgl.
przegryzienia, obce mu twory, badz powloki poczwarek, w kto-
rych pasorzytowat jako larwa (Ichneumonidae np.), badz war-
stwy ziemi naniesione nieraz i ubite przez wtasng matke w po-
staci zatyczek, czy korkéw w sztolniach, z komory legowej wio-
dacych (pszczoty ziemne, Ammophila i inne grzebaczowate osy).
I dokonywa tego. Bez pomocy. Sam.
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Tylko u niektérych mréwek (Camponotincie) zostat on tych
zdolno$ci pozbawiony. W#asnie u tych, powtarzam z naciskiem,
ktérych piastunki sa obdarzone niezwalczong tendencjg otwie-
rania z zewnatrz kokonu, skoro tylko wyczujag w nim porusze-
nia, czy drgnienia noworodka.

Obchodzi nas tu wszakze nie celowos$¢é tej koada-
ptacji (czy koaptacji) dwuch odmiennych, co do istoty
rzeczy, a nawet biegunowo sobie przeciwstawnych proceséw ge-
netycznych (jak zanik zdolnosci a nabycie innej), tyczacych
jednak stosunku ruchowego osobnika do tegoz przedmiotu zindy-
widualizowanego (kokon), — gdyz jest to jedna z niezliczonych
w $Swiecie zyjacym koadaptacji funkcjonalnych, bez. ktérych
zycie organizmu bytoby nie do pomyslenia. Obchodzi nas to, ze
w naszym wypadku jednym z ogniw koadaptacji nie jest zwykta
czynno$¢ fizjologiczna (Scislej neurofizjologiczna lub psycho-
fizjologiczna) organizmu, jak to ma miejsce z ogniwem drugim,
lecz czynno$é zgota innej kategorii, nieporéwnanie bardziej
skomplikowana, majgca na widoku wuratowanie
zycia innego osobnika, a zgodna w czasie
i celu z uchwycong tendencjg ruchowg tam-
tego, stowem czynno$¢ o do$¢ wyraznie zaznaczonym cha-
rakterze pierwotnego czynu spotecznego, w mys$l wspotczesnej
definicji socjologicznej (FI. Znaniecki, loc. cit).

6. Zdaje sobie sprawe z tego, ze dochodzenie genealogii
tych czy innych czynnoS$ci jest jeszcze bardziej footballowg za-
bawg, niz dochodzenie genealogii grup taksonomicznych S$wiata
zyjacego. Trudno sie jednak oprze¢ wnioskowi, ze zanik zdol-
nosci samodzielnego wykluwania sie z oprzedu mégt mie¢ miejsce
dopiero po poprzednim ustaleniu sie zdolnoSci i tendencji do-
pomagania noworodkowi z zewnatrz. Innymi stowy, dopiero
na podtozu skonkretyzowanego w tej mierze
nowego zespotu postepowania piastunek (9
1 ?)e

Znacznie ciekawszg jest rzecza przyjrzenie sie z tegoz
punktu widzenia sprawie sporadycznego przeszkadzania przez
piastunki okokonianiu sie larw. To, ze jest to fakt zachodzacy
rzadziej, tak w hodowlach jak w naturze, a tym samym eto-
logicznie nieustalony, ndeobowigzujgcy nie
tylko w obrebie gatunku (np. Lasius niger lub Camponotus
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ligniperda), ale nawet w obrebie jednego gniazda, ba ! nie wig-
7acy na stale tegoz samego osobnika, czy to matki, czy robo-

tnicy, zdaje sie dosadnie Swiadczy¢ o tym, ze to postepowa-
nie piastunek znajduje sie genetycznie dopiero in statu
nascendi, nie majgc jeszcze odpowiednika w determinan-

tach dziedzicznych plazmy rozrodczej.

Udato sie nam przychwyci¢ tu nature na akcie twérczym,
W momencie powstawania nowego kompleksu
postepowania, w samym toku procesu konstytuowania
sie nowego zespotu czynnosci etologicznych.

Ze ten nowy zesp6tl ma pewne punkty zbiezne z dwoma
innymi zespolami postepowania, nie zmienia to postaci rzeczy,
bo¢ nigdy i nigdzie nic nowego nie powstaje inaczej, jak przez
nawigzanie do czego$, co juz bylo, co realnie i w konkretnej
formie istniato lub istnieje.

Jeden z punktéw zbieznych dotyczy tu odrywania
przez piastunke gotowego juz kokonu od podtoza,
do ktorego przyczepily go pierwsze akty przedne larwy. Odry-
wanie to, aczkolwiek realizowane w drodze takich samych aktéw
ruchowych piastunki (gtdwnie uzyciem zuwaczek), nie po-
cigga wszakze za sobg wydobywania z kokonu, ktéry pozostaje
nieuszkodozny, zawartej w nim Swiezej prepupy wzgl. poczwarki,
jak to zachodzi w zespole przeszkadzania larwie w okokonianiu
sie. Robione jest tylko w celu przenoszenia kokonu.

Drugi punkt zbiezny dotyczy wiasnie wydobywania za-
wartego w kokonie osobnika, nie majgcego sit sie wyktuc. Ale
wydobywanie to zostaje poprzedzone przez zgota odmienny ze-
sp6t aktowr ruchowych piastunki, realizujagcy dokonanie okre-
Slonej szpary w powtoce kokonu.

Kompleks przeszkadzania larwie w okokonianiu sie jest
tedy co najmniej zupetnie nowym powigzaniem w jedno okre-
Slonych poszczeg6lnych elementéw tamtych dwu zespoléw poste-
powania, w dodatku z zastosowaniem ich do innej fazy zycia pro-
genitury: do jej stadium larwalnego, jesli chodzi o podmiot
zywy, do stadium prekokonu, jesli chodzi o przedmiot
martwy.

Ten powstajagcy w naszych oczach, nieustabilizowany ge-
netycznie zespdt postepowania piastunki ma poza tym pewne
cechy natogu. Osobnik (9 czy 9), ktéry raz zaczat prze-
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szkadzac larwie w oprzedzaniu sig, bedzie to kontynuowat upar-
cie i systematycznie nie tylko w stosunku do tej samej larwy
(az do chwili zamarcia w niej czynno$ci przednej wraz z za-
stygnieciem catego organizmu w prepupe), ale w stosunku do
kazdej odtad dojrzewajacej larwy, bez wzgledu na diugo$¢ okresu
czasu, ktéry od tamtej chwili uptynat. Zdarza sie wprawdzie,
7e zaczyna sie to juz od pierwszej dorastajgcej larwy; niepo-
réwnanie czesciej jednak pierwszym larwom piastunka nie prze-
szkadza, a czyni¢ to zaczyna od ktorej§ tam dopiera z kolejno
wyprowadzanych, nieraz po wytworzeniu sie uprzednim juz
bardzo licznych kokonéw. W naturze, zardwno jak w hodowlach
pracownianych.

7. Dwie jeszcze strony sprawy wymagajg naswietlenia.

Po pierwsze, nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze
powstajacy zespdt etologiczny idzie po mysli rozwojowej dwuch
innych omawianych powyzej zespotéw, z jednej strony utraty
przez noworodka zdolnosci do samodzielnego wyktuwania sie,
z drugiej zwigzanego z tym ukonstytuowania sie u piastunek
zdolno$ci pomagania noworodkowi w wydobyciu sie na Swiat.
Skoro bowiem kokon ma by¢ przeszkodg mogacg sprowadzaé
zamarcie noworodka z gtodu i pragnienia, gdy pomoc z zew-
natrz nie nadejdzie w czas, a Smier¢ na skutek uszkodzenh ciata,
gdy pomoc nieco chybi, to prostszg jest rzecza nie dopusci¢ do
powstania tej przeszkody. Jes$li tylko kokon przestat by¢ ostong
konieczna, niezbedna dla zycia poczwarki. Ze w spoteczenstwach
mréwczych istotnie by¢ nig przestal, dowodem nie tytka staly
brak kakonéw u Myrmicinae i Dolichoderinae, ale i doskonate
prosperowanie sporadycznych nagich poczwarek u Campono-
tinae.

W tym sensie powstajacy zespot przeszkadzania w okoko-
nianiu sie bylby znacznie dalej siegajacym eta-
pem rozwojowym etologii spotecznej mrowek,
nizli zesp6t wydobywania z kokonu zniedoteznialego noworodka.
Bardziej celowym i bardziej ekonomicznym.

Po wtore, uderzajacym jest fakt, ze zanikowi zdol-
nosci noworodka Camponotinae do samodzielnego wyktuwania
sie nie towarzyszyt rdwnolegty zanik zdolnosci larwy do oko-
koniania sie. Zatatwitoby to od razu i radykalnie sprawe w dro-
dze proces6w czysto biologicznych, genetycznych, bez interwencji



190 POLSKIE PISMO

zawitych procesow etologiczno - spotecznych. Ale skoro sie lak
nie stato, ten brak rozwojowy zostat skompe n-
sowany w jedynej drodze, jaka pozostala: w drodze
ukonstytuowania sie specyficznych zespo-
t6w postepowania.

Lecz i w tej dziedzinie prostszym i radykalniejszym rozwia-
zaniem bytoby powstanie u piastunek od razu zespotu przesz-
kadzania larwom w oprzedzaniu sie, nizli zespotu wygryzania
w kokonie szpary i wydobywania przez nig noworodka. Ze tak
sie nie stato, ze ewolucja etologiczna dopiero p6zZniej natrafiaé
zaczeta na to prostsze, logiczniejsze i bardziej ekonomiczne
ogniwo rozwojowe, dowodzi to, ze ewolucja nie idzie wprost ku
lepszym osiggnieciom, jakby przewidujgcym wszystko z gory
rozumem wiedziona, jeno omackiem, zygzakujac i poprawiajac
sig, heurystycznie i pragmatycznie, metoda trial and error.
Uwaga poézniejsza. Zanim praca niniejsza ujrzata Swiatlo dzienne,

udato sie nam wudowodni¢ trzeci z kolei fakt kompensacji

jakiego$ braku rozwojowego przez zastepczy ze-
sp6t postepowania. Zmusito to mnie do uog6lnien dalszych

i do scharakteryzowania tych zjawisk zastepczych, jako korelacji
kompensacyjnejl.

Résumé.

I. Un probleme de la phase initiale, celle dela
formation du cocon:

Le fait du manque sporadique de cocons, chez
les Camponotinae, est-il de nature physiologique,
ou bien de celle de behavior?

1 Dans Ilinterprétation qu’ils ont donné aux faits en
question, les deux péres de la myrmécologie éthologique se
sont trompés tous deux: P. Hub er (1810, p. 84-86) en attri-
buant la chose a d’ouvrieres qui auraient défoncé les cocons
tout faits et en tiré les nymphes, A. Forel (1920, p. 268-270)
en en faisant responsables les larves-mémes aux quelles la

i} R. Minkiewicz. Gzy jaje mrowcze zdolne jest do
samodzielnego rozwoju? Loeuf de Fourmi est-il
a méme de se développer tout seul? Polsk. Pismo Entomol.
t. XVI-XVII.
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fonction séricigene aurait parfois fait défaut. C’est que ni l'un
ni l’autre n’ont pas pris soin de vérifier leurs interprétations
a laide des cultures suivies, ddment contrdlées. Toutefois,
P. Huber n’était pas bien loin de la vérité qui est, réellement,
d’ordre éthologique. Seulement, il la fallait chercher, non pas
au stade de cocon tout fait (c’est-a-dire, a celui de nymphe),
mais a celui de la larve mdre qui commence le filage.

2. Dans nos nombreuses cultures in vitro des Lasius niger L.
faites a partir des femelles venant d’étre fécondées, de prove-
nance fort variée (Warszawa, Kazimierz-sur-Vistule, Zaleszczyki
etc.), la fonction séricigéne ni l’action de filer nont jamais
fait défaut aux larves. A celles de Camponotus ligniperda en
culture, non plus.

Aussi, le manque sporadique et intermittent de cocons,
qui souvent a lieu chez la progéniture d’une méme mere, n’est
toujours d qu” a l'exagération de la fonction tuté-
laire de la mere I) qui se met a empécher les larves de s’en-
tourer de tissu, en en cassant les premiers fils apparus aux-
quels elle se soit heurtée lors de sa ronde d’inspection habi-
tuelle qu’elle s’applique a faire plusieurs fois par jour, a cha-
cune de ses larves. Méthodiquement, elle casse un a un les dits
fils tendus a travers d’un coin dela loge, en s’aidant surtout
des gros dents (les I-res) deses mandibules, mais aussi des
griffes (crochets) de ses pattes premiéres. Elle le fait souvent
avec un acharnement marqué. Parfois, elle s’applique & en
détruire les traces méme, en brossant le fond da la loge (qui
n’est, dans nos cultures, qu’un tube de verre, sans nulle autre
chose!) de sa langue hérissée. Pour s’en convaincre, I'on n’a
que s’appliquer a de longues observations journaliéres a la
loupe a longue distance focale, (,,Fernrohrlupe” de Zeiss, p. ex.)
montée sur un statif a longue verge horizontale afin de n’en
pas incommoder les habitants de nos petits tubes de verrej
simplement bouchés de I'ouate?. Il les faut habituer préalable-
ment, bien entendu, a supporter, sans trop s’en émouvoir,

) Ou bien a l'exagération de la fonction tutélaire des
ouvriéres, lorsque celles-ci, une fois écloses, se substituent a la mere
dans ses fonctions de tutrice.

2 R. Minkiewicz. Méthode de cultures myrmécologiques durables
sans danger de moisissures. Ce Bullet. XVI-XVII.
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une illumination journaliere de leur intérieur (du couvoir) un
peu prolongée, ce qui se laisse faire aisément, bien que ceci
demande parfois un laps de temps considérable.

Cependant, le comportement des tutrices vis-a-vis des
larves qui ont commencé le filage, dont le quid et le pourquoi
nous intéresse ici, n’est guere provoqué par ces conditions
d’éclairage anormales, puisque la méme chose a lieu dans des
cultures de contrdle qu’on n’avait découvertes que fort rarement.

3. Le fait n’est pas constant, c’est notoire. Cependant, la
ou il vint & avoir lieu, il tend a étre réitéré. Une tutrice
(9 ou 9) qui s’est mise une fois a casser les fils d’encocon-
nement en voie de commencer, persiste a le faire systémati-
guement, non pas seulement vis-a-vis une méme larve (qui, de
son cOté, reprend incessamment sa fonction de fileuse jusqu’au
moment ou, parfaitement mdrie, elle ne se raidisse en prépupe),
mais bien toutes les fois qu’elle percoive des fils barrant l'accés
a une de ses larves.

La chose semble prendre allure d’une habitude qui se
consolide par voie de répétition.

Il arrive cependant que certaines larves réussissent a s’en-
tourer de cocon, surtout dans le cas ou plusieurs d’entre celles-ci
mdrissent simultanément.

4. Somme toute, dans une série decultures faites de
femelles venant d’un méme essaimage, p.ex. celui qui a eu
lieu a Zaleszczyki le 20 VII 1938, on aura affaire tantdt a des
meéres qui laissent faire les larves sans y intervenir, tantét
a cellesqui s*vertuent a en empéchertout filage, tantét
a celles chez qui cecomportement n’est pas bien régulier,
laissant une partie des larves a se faire des cocons soit que
ceux-ci apparaissent dans la premiére période de couvaison soit
d’une fagon intermittente soit, enfin, dans une période avancée.

Aussi, Forel a tort de statuer, comme réegle générale,
que les nymphes nues n’apparaitraient que sur le tard, a I’ap-
proche de [I’hiver, puisque le contraire puisse bien avoir lieu,
les premiéres nymphes étant nues et les ultérieures munies de
cocon. Sur les deux tableaux ci-joints (Tabl. I. et Il.), on en
trouvera porté quelques exemples pris parmi nos cultures de
femelles isolées de Lasius niger, venant des deux essaimages
succédanés qui ont eu lieu a Buchnik prés Varsovie, I'un au
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mois de Juillet l'autre au mois de Septembre 1937 (Las. a, 37
et Las. Bu ¢, 37).

TABLEAU 1.

Présence ou absence de cocons suivant le comportement tutélaire des
nourrices (9 et 9) chez le Lasius niger L.

Culture: Las. Bu a, 37

Etat Nymphes |
Date d'alimen- Oeufs 2" Eclo- Remarques
tation ves nues en co- Slons
cons
1937 16 VII Jeline
H +
15 VI 30 +
3 IX 26
16 ,, — 20 1 9 casseTes fils
11 X 19 19
12 ., Miel
1938 1 1V 26(+) 24 1 9 casse les fils
9 * —_ Nymphe dévorée!
14 40 24 1
21,
1V
14 2 9 casse les fils
22 3
Y 60 30 3 VeV 8L
2 ., 4 »
9 5 v
13 ,, 6 — 9 morte !
14 19
2 o) Deux mois sans
: : contrle !
13 VIII ca60 ca24 + (1) 39

Total: 8 4 49

Légende des deux tableaux (I. et IL). Un (+) marque |’ap-
parition d’une forme évolutive. Un (—) — sa mort, voire disparition. Un
signe d’interrogation (?) marque notre incertitude en matiére qui nous
intéresse ici (cocon? ou nymphe nue?), pendant notre absence a I’Institut
Un nombre indique I¢tat actuel d’individus vivants.

R. Minkiewicz
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TABLEAU 1.
Présence ou absence de cocons suivant le comportement tutélaire de la
mere (9) chez le Lasius niger L.
Culture: Las. Bu 5, 37

Etat Nymphes

Date d’alimen- Oeufs L-8r Eclo-
tation Ves nues en co- Slons
cons

Remarques

1937 9 VIII  Jelne

H « +

61X 30 +

12 ” — 14 Oeufs dévorés !
22 + 13 1 Nouvelle ponte
27 X 19

26 X1 . _

1938 12 V — 15! Ponte dévorée!
15 Miel
3 Vi 26(+) Nouvelle ponte
13 ,, 16

1
1n 2 n
19 3 il
4
?

9 casse les fils

2 .,

ii
n Deux mois sans
' controle !

13 VI + + 99

Total: 7 1 109

Les choses tout pareilles se sont passées dans une de nos
cultures de Camponotus lignipercLa, 1935, venant de Kazimierz-
sur-Vistule (Camp. Ka, 35).

0. Quant a la portée et I'interprétation théorique des faits
signalés, on les trouvera a la fin du présent travail aprés
qu’on aura pris connaissance de ces autres faits paralleles qui
font matiére du chapitre suivant.

. Un probléeme de la phase finale, celle
I6closion: L’imago du Lasius niger, est-il capable
déclore t;out seul, sans y étre aidé du dehors?

1. Bien qu’il attirdt I’attention de plus d’un auteur, le
probléme n’a jamais été soumis a une vérification expérimentale.

de
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Nous venons de le faire sur une vingtaine de femelles de
Lasius niger venant toutes d’un essaimage formidable qui eut
lieu a Zaleszczyki (Podolie), le 20 VI 1938. Mises en culture
in vitro, chaque 9 a part, la plupart de ces femelles se mirent
aussitdt a pondre.

Vers le commencement du mois de Septembre, une quan-
tité de cocons s’étant trouvée dans chaque couvoir 1), nous
primes parti de les diviser en deux lots dont I'un a été
laissé sous la tutelle de la mere, tandis que lautre
en fdt séparé, donc privé désormais de tous soins
maternels. Nous elmes soin d’égaler les autres conditions,
telles, température, éclairage, dimensions du couvoir, humidité,
pour les deux lots de chaque série, c’est-a-dire pour la progé-
niture de chaque meére.

Le tableau ci-joint en donne la marche et le résultat
final, dans les deux lots paralléles (Tabl. II11).

TABLEAU III.

Effet des soins maternels sur |’état d’éclosions réussies, chez, le Lasius
niger L. en culture in vitro

Cultures: Las. Za, 38

l-er lot Ill-e lot
Cocons laissés sous la tutelle Cocons séparés
de la meére de la mére
Date
9 Nrl 9 Nr2 9 Nr3 Nrl  Nr2 Nr3
3 8 & uw 8 & o 8 o« 8 2 8 a &
“E 32t BEgEsss5E s
+3 +— =) -
1938 6 IX 15 16 17
7 7 8 8 8 8 9
17, 6 19
18 7 19 7 19
19 , 4 39 6 29 o
20 6 29
27, 2 69
30 , 1 69 - 89 — 89
9 X - 79 ®) ®) C)
. Plus de cocons : 25 cocons morts!
Total : - i . .
23 ouvrieres écloses. Nulle éclosion.

g Jusqu’a une vingt ai ne(!), sans tenir compte des nymphes nues
qui sy trouvaient ¢a et la.
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2. La période nymphale dévolue et I'imago nouvellement
métamorphosé ayant ébauché de légers mouvements d’antennes
et pattes, la mére qui ne cessait de palper les cocons, les tour-
ner a l’aide des crochets de ses pattes I-res, les transporter
entre ses mandibules, vient aussitdt percevoir a travers I’enve-
loppe ces signes de vie active du nouveau-né, ce qui provoque
un changement radical de son comportement de tutrice. Elle se
met a percer le tissu du cocon au moyen des grosses dents
I-res de ses mandibules dont elle se sert comme des ciseaux
en s’aidant, pour maintenir le cocon en place, des crochets de
ses pattes I-res. Un a un, elle déchire les filaments des couches
successives, pour pratiquer une large fissure transversale (située
sur un tiers, a peu pres, de la longueur du cocon), d’ou part
souvent une incision supplémentaire longitudinale.

Ceci terminé, la mere se met & aider le nouveau-né
a sortir de I’enveloppe et, souvent, l’en retire d’une maniére
plutdt brutale 1). Celui-ci est tout clair (sauf les yeux) et a chi-
tine pas encor durcie.

3. Dans le Il-e lot de cocons, les nouveaux-nés privés de
ce concours maternel se montrent tous, sans nulle exception,
absolument incapables de se tirer d’affaire. lls ne savent méme
pas se mettre a entamer le tissu. Sans faire sortir les cocons
du tube de verre, on y voit par transparence les mouvements
des enfermés, qui, les jours suivants, prennent de l’envergure,
au fur et a mesure que la chitine de leurs appendices et de leur
corps se colore et durcit. Puis, tout cesse. Les nouveaux-nés
sont morts. Sans avoir ébauché lacte de libération!

N’est-ce pas évident, qu’ils en ont perdu l'usage, et
jusqu’a la tendance? Ils meurent de soif et de faim, sans
que ceci les incite a tacher de percer la paroi de leur prison,
ce que tous les autres Insectes Holométaboles qui sont légion
savent si bien faire depuis des miliers de siécles.

Tous nos efforts d’améliorer les chances de ces indolents
dégénérés en faisant varier les conditions d’humidité dans
leurs couvoirs tantdt l'augmentant jusqu’a mouiller les cocons

)} Il va de soi que dans de cultures ou les ouvriéres déja écloses
se sont substituées a la mere dans ses fonctions tutélaires, leur compor-
tement vis-a-vis des cocons mdirs et des nouveaux-nés y enfermés, ne
differe pas de celui de la mere.
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a en provoquer le moisissement superficiel tantdt la diminuant
jusqu’a en priver l'ambiance presque totalement, n’ont mené
a rien. Dans de cocons maintenus dans une atmosphére fort
humide, les nouveaux-nés ont vécu un peu plus longtemps,
mais c’est tout. L’affaire de leur libération n’en a pas avancé
d’un pouce.

4. Et maintenant, aux conclusions.

Nous nous rendons bien compte de ce que la course aprés
une genéalogie des fonctions n’est qu’un jeu a football plus
puéril encor que ne I’est celle aprés la phylogénie des formes
spécifiques. N’est-il pas évident, cependant, que le fait de perdre
la faculté de sortir du cocon devait nécessairement étre précédé
par le fait d’acquisition, de la part des femelles, d’nn compor-
tement tutélaire servant a libérer le nouveau-né? Sans quoi,
I’espéce serait inévitablement vouée a une prompte disparition.

5. A ces enseignes, bien plus intéressant est l'autre syn-
drome tutélaire, celui qui sert a empécher la larve de filer son
cocon. N’étant qu’un phénoméne sporadique et facultatif,
ce syndrome éthologique n’a évidemment pas encor ses repré-
sentants dans les déterminants du plasma germinal. Tout dit
qu’il se trouve in statu nascendi.

Ainsi, nous avons eu la rarissime chance de sur-
prendre I1’dvolution biologique sur le vif de créer
un nouveau syndrome de comportement tutélaire.

Ceci ne s’est pas fait, comme nulle part, ex nihilo. Les
éléments constitutifs de se syndrome faisaient bien partie de
plusieurs autres syndromes tutélaires, et notamment, d’un c6té,
de celui de détacher le cocon tout fait du support en vue de
le transporter, et de l'autre, de celui d’ouvrir le cocon mdar
afin d’en dégager le nouveau-né. Le syndrome naissant qui
nous intéresse ici n’en est, peut étre, qu’un nouvel assemblage,
mais cet assemblage il fallait bien le créer. Il fallait bien le
constituer en application a un but nouveau, et surtout, ce qui
est essentiel, a une tout autre phase de la vie de cocon, donc
aussi a un tout autre stade évolutif de la progéniture. Car,
du point de vue éthologique, il ne sagit ici de rien
moindre que dempécher la larve de se faire une
enveloppe qui laurait isolée du contact direct
avec la tutrice.
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6. Il est évident que le sens biologique de la for-
mation de ce nouveau syndrome de comportement tutélaire est
de préserver le futur nouveau-né de se trouver enfermé dans
une enceinte dont il a perdu le moyen de s’affranchir.

On ne pourra que s’¢tonner de ce que ce comportement
salutaire ne vient qu’aussi tardivement, et qu’il ne soit pas
venu d’emblée, dans tous lesnidset chez toutes les femelles
d’espéces intéressées. Mais, lefait méme qu’il en est ainsi,
fournit un nouvel argument enfaveur de I’hypothése que nous
avons avancée (8 4), a savoir,quele syndrome tutélaire de
procéder a I’extraction du nouveau-né s’était constituté bien
avant que celui-ci n’ait perdu la faculté d’éclore spontanément.

D’ailleurs, la seule voie évolutive parfaitement logique,
car menant tout droit au but visé (si toutefois une évolution
pouvait avoir un but visé!) aurait été celle de perdre les fon-
ctions séricigéne et coconifiante des larves, une fois que les
produits de ces fonctions se soient faits mortellement fatals
pour l’espece. D’autant plus, que cette perte de fonctions ne
renfermait nul danger pour les Camponotinae, puisque la chose
est dans d’autres sousfamilles de nos Fourmis, telles les Myr-
micinae et les Dolichoderinae.

Cependant, le fait est que I’évolution des Camponotinae
n’a pas pris cette voie. C’est que les processus évolutifs ne
sont d’aucune facon dirigés par une logique qui s’eut eu
préposé d’avance un but raisonnable a atteindre. Non ! I'Evo-
lution biologique ne marche qu’en tdtonnant et zigzaguant d’une
maniere toute pragmatique, se servant de la méthode empirique
de trial and error, et n’épargnant guére énergie, temps, ni matiere.

Dans le cas qui nous intéresse ici, I’évolution des Campo-
notinae est seulement en train de trouver un
deuxiéme moyen éthologique pour remédier au fatal
défaut fonctionnel (éthologique lui aussi!) des nouveaux-nés,moyen
plus radical que ne I'était le premier, celui d’ouvrir le cocon mir.

L’un et l'autre servent a compenser le trop de fon-
ctions larvaires devenues inopportunesd, par un

* Inopportunes, c’est peut-é&tre trop peu dire. Car ces fonctions
larvaires sont devenues distéléologiques au plus haut degré, puis-
qu’elles renferment un danger léthifére pour les nouveaux-nés et
partant, pour I’espéce.
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surcroit de fonctions tutélaires imaginalesl) (ma-
ternelles, et ouvriéeres).

7. Nous n’allons pas discourir sur ce probléme difficile
et complexe, a savoir: si les syndromes de comportement
tutélaire que I’on vient de voir, sont déja d’ordre vraiment
social ce qui, d’aprés les exigences méthodologiques de la
sociologie actuelle, demanderait de la part des tutrices et des
nouveaux-nés, sinon une interaction (Leopold v. Wiese),
du moins une concordance des tendances (Florian
Znaniecki) des deux partenaires.

Nous nous bornerons a faire relever ce fait capital, que
nos deux syndromes tutélaires ne se rencontrent
que chez dinsectes vivant en société. Plus est, ils
n’ont lieu que dans d’espéces de Fourmis dont les nouveaux-
nés ont perdu la faculté de percer, de leurs propres moyens,
I’enveloppe de leur cocon.

N’est-il pas évident que le fait de perdre la faculté
dé¢clore spontanément, ne soit possible que chez
d’étres vivant en société? En dehors de ceux-ci, on ne
connait guere, parmi les innombrables familles d’Héxapodes
d’ordres le plus disparates, un seul exemple, ou I'imago venant
de naitre ne soit pas a méme de percer son cocon, ft-il le
plus dur, fat-il formé des plusieurs couches d’étoffe superposées
(comme c’est le cas de maints Hyménoptéres non sociaux
soit libres soit parasites), fat-il, enfin, recouvert des particules
exogenes amassées dessus en quantité parfois formidable (cas
de bien des Vespiformes et Apiformes fouisseurs ou macgons).

Il n’ya que les Fourmis de la sous-famille des Campono-
tinae, ou le nouveau-né enfermé dans sa prison de coque ne
sache plus se tirer d’affaire. Et c’est, précisément, chez ces
Fourmis que le comportement tutélaire ait atteint le plus haut
degré de complexité et de perfection.

) Remarque ultérieure. Avant que le présent travail ait vu

le jour, nous avons eu la chance de dégager un lait nouveau de la méme
catégorie, a savoir: une perte de pouvoir évolutif compensée
par un syndrome de comportement tutélaire particulier.
Ceci nous incita a chercher une définition générale, commune a tous ces
phénoménes en apparence tout disparates, ce qu’on trouvera dans notre
travail intitulé: L’oeuf de Fourmi est-il a méme de se dévelop-
per tout seul? Polskie Pismo Entomol. t. XVI-XVII.
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Czy jaje mrowcze jest zdolne do samoistnego rozwoju ?

L’oeuf de Fourmi est- il capable de se développer tout seul?
napisat

ROMUALD MINKIEWICZ
(Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Nenckiego w Warszawie)

1. Precyzuje zgéry: nie obchodzi nas tn zgota komorka
jajowa mroéwek w jej fazie, ze tak rzeke, prehistorycznej, przed
wydaniem na $wiat w postaci gotowego jaja. Interesuje nas to
jaje dopiero z chwilg ztozenia go przez rodzicielke w komorze
gniazda, w wylegarni.

Bedzie li ono zaptodnione, czy tez dziewicze? — i to jest
w danej chwili obojetne, byleby w zasadzie, z natury rzeczy,
byto zdolne do rozwoju.

Problematem dla nas dzisiaj jest bowiem to wiasnie, to
jedynie, czy zdolne w zasadzie, potencjalnie, do roz-
woju jaje mrowcze bedzie sie w rzeczywistosci
rozwijato, skoro bedzie pozostawione samo sobie, to znaczy
pozbawione opieki matki lub robotnicy, czy tez ta
dobroczynna pielegnacja ze strony dorostych mrowek jest dlan
nieodzownie koniecznym warunkiem rozwoju, takim naprawde
conditio sine qua non.

Zagadnienie to wytonito sie przed nami zupeinie samo-
rzutnie w hodowlach mréwek, zwlaszcza Lasius niger, na tle
przypadkowych zgonéw tej lub owej z niosagcych sie matek,
zgon6w ktére miaty miejsce w réznym czasie od chwili rozpo-
czecia miotu.

Po kazdym takim zgonie, mianowicie, caty miot predzej
czy po6zniej ulegatl gniciu lub plesnieniu, jaja nabieraty obcej
im barwy brunatnej, badz tez rozptywaty sie w galaretowatg
metng mase, i nigdy z zadnego z nich nie wyktuta
sie larweczka, mimo starannego zapewnienia miotowi takich
samych, jak dotad i jak innym obok, warunkéw wilgotnosci
i cieptoty.

Zmniejszanie stopnia wilgotnosci nie ratowato bynajmniej
sytuacji, a zbyt daleko posuniete powodowato zasychanie jaj,
nie tamujac ich brunatnienia.
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Zaznaczy¢ wypada, ze odbywato sie to w wylegarniach,
ktore pod obecno$¢ matek czy robotnic nigdy nie ulegaty
plesnieniu: w rurkach szklanych zatkanych z obu koncow,
koreezkami z waty (z ktdrych jeden byt co dnia paru kroplami
wody zwilzanyl), gdzie torf, gips, ziemia i korek nie byty
wcale stosowane.

2. Rzecz wymagata jednak potwierdzenia w drodze
cjalnej serii doswiadczen, w tym tylko celu podjetych, w wa-
runkach S$cislejszej kontroli.

Wykonane to zostato kilkakrotnie, najpierw w hodowli
samic Lasius niger, pochodzacych z ro6jki sierpniowej 1937
w Buchniku pod Warszawg (Bu. b, 37), nastepnie w hodowlach
9 tegoz gatunku, ztowionych masowo w rojke lipcowg 1938
w okolicach Zaleszczyk (Las. Za, 38).

Oto przebieg i wyniki, w skrécie lapidarnym:

Samica (Bu. b, 37) z dnia 9 VIII 1937 zaczeta nie$¢ sie
w dwa dni po umieszczeniu w rurce szklanej i 3 IX miala
okoto 30 jaj. W dniu tym jaja zostaty podzielone: kilka uzyto
w innym celu, i te tu pominiemy, sze$¢ zostato odoso-
bnionych od matki, reszta za§ w liczbie siedemnastu
pozostawiona nadal na jej opiece.

Rurka, w ktorej umieszczono jaja oddzielone od matki
nie réznita sie niczem od tej, gdzie przebywala matka z resztg
miotu, byta tak samo zatkana wata z woda, tylez razy i w ta-
kiejze mierze zwilzana codziennie, w tymze pudetku trzymana,
jednako wystawiana na S$wiatlo, jednakowym tez podlegala
wahaniom temperatury (w okresie doSwiadczen, 21-24° C).

Owoéz, podczas gdy jaja pielegnowane przez matke juz
po trzech dniach daty pierwsze larwy, jaja bez opieki matczynej
nic. Po dwuch tygodniach ze wszystkich jaj pielegno-
wanych wyktuly sie larwy, za$ z jaj bez opieki prawie
wszystkie zaples$niaty beznadziejnie i jedno tylko
jeszcze trzymato sie jako tako, nie wykazujac wszakze zadnego
postepu w rozwoju.

W dniu 22 IX w wylegarni z matkg pojawit sie pierwszy
kokon, podczas gdy ostatnie z niszczejagcych bez matki jaj
zaczeto juz wykazywacé oznaki zepsucia.

9 R. Minkiewicz. Metoda dtugotrwatych hodowli mré-

wek bez obawy ples$nienia. Méthode des cultures de Fourmis dura-
bles, sans danger de moisissures. Polskie Pismo Entomol. t. XVI-XVII.

spe-
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Nieinaczej w kulturach (Las. Za, 38):

Jaja z dnia 25 VII 1938 pozostajgce na opiece matek
(kazda matka ze swoim miotem w osobnej wylegarni) po trzech
tygodniach daty larwy, a w pigtym tygodniu kokony. Jaja
z tegoz dnia, kté6rym odebrano matki, pozostawiajac miot
w rurkach dotychczasowych, zyty jako tako kilka tygodni, nie
okazujgc jednak rozwoju, a w dniu 21 VIII byty juz wszystkie
bez wyjatku zepsute. Nie pomogt zmieniony tryb naszego
postepowania: niedotykanie ich i nieprzenoszenie do innej rurki.

Kilka samic z tejze zaleszczyckiej rojki lipcowej, mimo
iz bylty zaptodnione i skrzydia utracity jeszcze w terenie, nie
niesty sie przez caly miesigc (znaczymy je, jako ,,ociggajace sie*
z miotem). Ciekawe sg te roznice indywidualne czy rasowe
w okresowosci ptodzenia. Samice ociggajgce sie daty
znaczny miot dopiero pod koniec sierp» nia. Jedna z nich
wnet potem zmarta. Jaja jej zyty niepielegnowane jeszcze dosé
dtugo, niektore miesigc z gorg, nie dajgc znowu zadnego wy-
legu. Podczas gdy jaja z matkami daly mase larweczek,
a z tych niektére doszty juz do stadium okokonienia sie
(koniec wrzes$nia; temperatura w tym okresie wahata sie 21-24° C).

3. Zbyteczna mnozy¢ dowodyl). Opieka matczyna
jest dla rozwoju jaja, dla utrzymania jego przy
zyciu warunkiem niezbednym. Przynajmniej w hodo-
wlach dos$wiadczalnych. A nie mamy zadnej podstawy do
przypuszczenia, by rzecz sie miata inaczej w warunkach natu-
ralnych, w zamknietej komorze pod powierzchnig ziemi, pod
kora, czy w giebszych warstwach drzewa, gdzie o czynniki
plesnienia i gnicia conajmniej réwnie tatwo, jak w naszej
wylegarni szklanej.

PowiedzieliSmy ,opieka matczyna“, gdyz w tych seriach
doswiadczen mieliSmy do czynienia z gniazdami poczatkujg-
cymi, w okresie przed pojawieniem sie pierwszych robotnic.
Ten sam jednak wptyw zbawienny ma dla zycia i rozwoju jaj
opieka robotnic, badZz do spétki i na zmiany z matka, badz ich

i) Nie moze byé natomiast pominiety milczeniem fakt uboczny,
wielokrotnie w réznych hodowlach stwierdzony. Pod obecno$¢ matki
lub robotnic, podmokniecie jaj, nawet diugotrwate, np. dobe trwajgce
ptywanie jaj po zaciekiej z waty wodzie, nie prowadzi do ich zguby.
Po odciggnieciu wody, bez osuszania jaj bibuta, zyja i rozwijajg sie
normalnie.
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wytgczna skoro matka zemrze lub zostanie usunieta. Takich
wypadkéw mieliSmy w hodowlach niemato. Opisywanie ich
uwazam za bezcelowe.

Nie matczyna tedy w sensie wylgcznym opieka, jeno
opieka mréwek dorostych (oczywista, zenskich, bo sam-
czyki same wymagaja nieustannej opieki) jest niezbedna do
zycia i rozwoju jaja. Opieka ta, to ustawiczne zabiegi piele-
gniarskie, bynajmniej nie na samym przektadaniu jaj z miejsca
na miejsce polegajagce, choé¢ sie to odbywa raz poraz, powie-
lekro¢ na dobe, i nie na samym uwaznym ich obmacywaniu
ze wszech stron i przebieraniu, lecz gtdwnie na ostroznym
lizaniu szorstkim jezykiem i zwilzaniu lepkg wydzieling gru-
czotow Slinowych.

Nie wytacza to, oczywista, istnienia u pielegniarek po-
budek osobistych, jak przyjemnos$¢ lizania oraz pozytek nutry-
tywny z osiadajacych na lepkiej powierzchni jaja naleciatoSci
bakterialnych i pleSniowych (zarodnikéw). A priori, ani punkt
widzenia hedonistyczny ani utylitarystyczny nie dadzg sie
zaprzeczy¢ jako mozliwe primum movens postepowania. Realnie
jednak rzecz biorgc, pozytek odzywczy jest tu raczej wrecz
problematyczny, gdyz wobec ustawicznie powtarzanego lizania
jaj, szanse osiadania na nich zarodnikdw grzybkéw i bakterii
w iloSci wyczuwalnej sprowadzone by¢ muszg niemal do zera.
Z drugiej znéw strony, gdyby rzeczona racja stanu gérowac
istotnie miata, nalezaloby raczej oczekiwa¢ witasnie jaknajrzad-
szego lizania, aby wumozliwi¢ saprofitom nagromadzenie sie
i, co wazniejsza, jaki taki rozrost.

Zostato wprawdzie wykryte u btonkdwek juz przed czter-
dziestu laty przez jednego z najsciSlejszych obserwatoréw Swiata
owadéw, Charles Janetal, niezmiernie ciekawe zjawisko
L,Wzajemnej wymiany pozywienia“ miedzy piele-
gniarkg a pielegnowana mitodzig, potwierdzone pdzniej
i dla mréwek przez W. M. Wheelera2d, co dalo temuz

9 Ch. Janet. Sur Vespa crabro. Histoire d’un nid depuis son
origine. Mém. Soc. Zool. France. 1895.

| W. M. Wheeler. A study of some Ant larvae nith a conside-
ration of the Origin a. Meaning of the social Habit among Insects.
Troc. Amer. Philos. Soc. 1918.

Idem. Les Sociétés dinsectes. Leur origine. Leur évolution
Paris, 1926.
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pochop do wysnucia stad (za Emilem Roubaud, zreszta)
trophallactycznej teorii powstawania zawigzk6éw zycia
gromadnego u owadoéw, teorii podchwyconej $wiezo przez
F. Picard’al a zasie ostro i najstuszniej krytykowanej przez
Etienne Rabauda?. Zjawisko to jednak i wnioski stad
snute nie majg zadnego zastosowania w wypadku jaja, czy to
mréwczego, czy jakiego badz innego. Jaje bowiem nie wydziela,
ani wydala na zewnatrz nic takiego, coby sie dato liza¢ i zu-
zytkowa¢ odzywczo. (Bo¢ gazowe produkty wymiany tem
przecie nie sg!). Natomiast samo moze endosmotycznie chtongé
czeSci ptynne Sliny, ktdrg je tak sumiennie i ciggle pokrywaja
pielegniarki, i chtonie je z calg pewnoscig, jak na to zwrocit
uwage juz przed stutrzydziestu laty Pierre Huber3), bez
czego znaczne przybieranie jaja z wiekiem na roz-
miarach nie daloby sie w zaden sposob wyttlumaczyc.

Czy nie na skutek braku tego chionienia z zewnatrz
jaja pozostawione bez opieki pielegniarek ustajg w rozwoju?
Czy nie w tem wiasdnie tkwi przyczyna, ze nawet nieplesniejgce
w ciggu kilku dtugich tygodni (do miesiaca i dtuzej) od chwili
pozbawienia opieki jaja nic nie dawaly w naszych doswiad-
czeniach, podczas gdy normalnie pielegnowane jaja siostrzane
oddawna wylonity ze siebie kupe larw?

4, W ten sposob wydzielina gruczotéw S$linowych matki,
czy robotnicy, speiniatlaby wobec jaja, ktére optywa, nastepu-
jacy szereg roznorakich czynnos$ci opiekuiczych, to zn. zyciowo-
pomocnych :

a) rola czysto mechaniczna: — zlepianie jaj
w kupke, by sie nie rozsypywaly, i przylepianie do $cian
komory, nieraz pionowych, jak np. u zyjagcych w ciasnych
szczelinach pni drzewnych Leptothorax®w, gdzie stoczenie sie
na dno szczeliny ogromnie by utrudniato dalsza nad jajami
opieke, grozac zarazem uszkodzeniem w czasie wydostawania
ich stamtad; (jest to wiec réwnoczesnie utatwianiem przez
opiekunke sobie pracy pielegniarskiej);

J) Fr. Picard. Les phénomeénes sociaux chez les Animaux. Paris, 1938.

2 Et. R,ab aud. Phénomeéne social et Sociétés Animales. Paris, 1937.

3 P. Hiber. Recherches sur les moeurs des Fourmis indigenes.
Paris - Geneve, 1810, pp. 69 -73.
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b) rola profilaktyczna: — mechaniczne niedo-
puszczanie saprofitow do osiadania bezposrednio na powtoce
jaja (na chorion), z réwnoczesnym utatwieniem usuwania ich
drogg zlizywania; oraz prawdopodobna ochrona che-
miczna, w drodze hamowania rozwoju saprofitow
(zwitaszcza ple$niakéw, wymagajacych, jak wiadomo, reakcji
kwasnej Srodowiska) ;

c) rola odzywcza: — stale dostarczanie cieczy
wchtanianej przez jaje, w pierwszej linii wody niezbednej
dla procesow wzrostowych (mnozenia sie komdrek i rozwoju
tkanek i narzadow zarodka), a moze i pomocniczych czyn-
nikéw chemicznych, umozliwiajgcych katalityczne wyzwa-
lanie i wprawianie w ruch owych proceséw. Czy bylyby to
jony? czy jakie$ konstytucyjnie wyzsze grupy enzymatyczne
lub witaminowe? o tem nic dzi§ powiedzie¢ nie mozemy.
A rzecz naprawde godna uwagi badaczy i bynajmniej nie
niemozliwa do eksperymentalnego jej ujecia;

d) rola wyswabadzajgca: — wzmozenie preznosci
tkanek (turgoru) zarodka, a wiasciwie larweczki, w drodze
osmotycznej, w koncowej fazie rozwoju, umozebniajgce rozer-
wanie powtoki chorionowej jaja.

Nie jestem wszelako pewien, czy w tym wyswabadzaniu
larweczki nie grajg roli inne czynnoS$ci opiekunek, précz oSlinia-
nia, np. mocniejsze szczotkowanie jezykiem lub rozrywanie
powtoki przednim ostrym zebem zuwaczek (mandibulae), jak to
ma miejsce przy wyzwalaniu gotowej mréwki z oprzedu lar-
walnegol. Od strony psychofizjologicznej nie widze, by wyczucie
ruchow wiezionej larweczki poprzez cieniutkg w tej fazie
powtoke jaja byto dla niestychanie wyczulonego dotyku ko-
niuszkow rozkdw mréwki zadaniem trudniejszym nizli to,
jakie nastrecza wyczucie niemniej stabych ruchéw gotowego
ale miekiego jeszcze owada pod grubg, wielowarstwowa, tega
powtoka jedwabng kokonu.

J R. Minkiewicz. Z zagadnien etologicznych oprzedu mréwczego.
Il. Zagadnienie fazy koncowej: czy imagines Lasius niger sa zdolne
same, bez pomocy z zewnatrz, wyktué sie z kokonu?

Les problémes éthologiques du cocon, chez les Fourmis. Il. Un pro-
bléme de la phase finale: I'imago du Lasius niger, est-il capable d’éclore
tout seul, sans y étre aidé du dehors? Polsk. Pismo Entomol. t. XVI-
XVII, 1987-38.
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5. Paradoksalny fakt utraty przez jaje zdolnosci do samo-
istnego, bez pomocy z zewnatrz, rozwoju stanowi jeszcze jedno
ogniwo w szeregu zadan rozwojowych (Scislej, embrio-
logiczno-metamorfotycznych), ktérych ciezar wykonania
zostal u mrowek przerzucony zpodmiotubezpoS$re-
dniego, istotnego na podmiot poS$Sredni, uboczny,

a mianowicie: z rozwijajgcego sie osobnika na osobnika doro-
stego, stajgcego sie przez to nieodzownym opiekunem i piele-
gniarzem tamtego.

Inne ogniwa tego szeregu, to odzywianie sie larwy (rzecz
znana, ktérg sie w obecnej grupie prac nie zajmujemy) oraz
wyktuwanie sie noworodka dorostego z kokonuX ktéremusmy
poswiecili osobng prace dopiero co wymieniong.

Z tych wszystkich przypadkéw zaiste przedziwnej,
zastepczej korelacji czynnosSciowej (fizjologiczno-
obyczajowej) o cztonach znajdujgcych sie na dwuch
odmiennych podmiotach, przypadek obecnie rozpatry-
wany, o podmiotach: ,jaje-matka®“ (wzgl. ,jaje-robotnica®),
o cztonach: ,niezdolno$¢ do samodzielnego rozwoju -zastepcze
postepowanie opiekuncze®, jest moze najdziwniejszym. Tym
bardziej narzuca sie pytanie, jak on powstal w czasie, to zna-
czy, ktéry z r6znoimiennych cztonéw tej korelacji zastep-
czej2 musiat rozwingé sie wczesniej?

Nie mamy, rzecz prosta, zadnej moznosci dociec, jak sie
sprawa odbyta w rzeczywisto$ci dziejowej mréwek. Mozemy

* Sprawy przeszkadzania larwie w oprzedzaniu sie tylko dlatego
tu nie umieszczamy, ze brana od strony rozwijajgcego sie osobnika polega
ona nie na braku czynno$ci, lecz odwrotnie na braku utraty
czynnosci, ktéra stata sie nie tylko zbedna, ale zawadzajaca, wiec szko-
dliwg w dalszym biegu rozwoju osobnika, ktéry utracit zdolno$¢ samo-
dzielnego wydobywania sie ze sporzadzonego przez siebie, na wczes$niej-
szym stadium rozwoju, kokonu. Patrz R. Minkiewicz loc. cit. (1937-38),
I. i Il. specjalnie, cze$¢ I. p. t. Zagadnienia fazy poczatkowej
(fazy powstawania oprzedu): Czy sporadyczny brak koko-
néw u Camponotinae jest natury fizjologicznej, czy oby-
czajowej? Problémes de la pbase initiale (celle de la formation du
cocon): Le fait du manque sporadique de cocons, chez les Camponotinae,
est-il de nature physiologique, ou bien de celle de behavior ?

3 Mozeby lepiej nazywaé ja korelacja kompensacyjng (wy-
réwnawcza).
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tylko wnioskowa¢ o tym w drodze czysto logicznej. A mia-
nowicie.

Gdyby jaje utracito zdolno$¢ samoistnego rozwoju, zanim
sie u matki ukonstytuowaty potrzeba (nieprzeparta tendencja)
i zdolno$¢ pielegnowania go, jaje skazane by bylo niechybnie
na zagtade, a wraz z niem i réd (rasa, gatunek). Gdyby nato-
miast u matki zjawita sie czynno$¢ pielegniarska juz w czasie,
gdy jaje zdolne jeszcze byto rozwijaé sie bez jej pomocy,
bytaby wprawdzie ta opieka zupetnie zbedng stratg czasu,
sit, energii i materii (mianowicie, wydzieliny gruczotdw S$lino-
wych), nie grozng jednak bynajmniej dla rodu (rasy, gatunku).

Pragmatycznie wiec rzecz biorgc, ta druga tylko ewentu-
alno$¢ byta zyciowo mozliwg. W innym zreszta wypadku
korelacji kompensacyjnej wudato sie nam ziapaé in
flagranti analogiczne powstawanie czynnos$ci opiekuriczej (zdzie-
ranie przedzy), wyprzedzajgce zanik zdolnosci przednej u larwy,
mimo znacznie bardziej razgcej rozrzutno$ci w traceniu czasu,
sit, energii i materiil) przez oba naraz podmioty kore-
lacji: larwe i opiekunke (R. Minkiewicz, loc. cit., I).

Ewolucja biologiczna nie kroczy, jak widac, drogg oszcze-
dnosciowa. Nie przestrzega pedantycznej rownowagi w rachunku
zyskoéw i strat. Nie cofa sie przed rozrzutnoscig. Snaé nie
potrzebuje leka¢ sie entropijnego wyréwnania, jakiejs zyciowej
penepleny. Poprostu dlatego, ze kazdy akt rozwoju, czy to
osobniczego, embrionalno-metamorficznego, czy gatunkowego
jest stwarzaniem postaci energetycznie wyzszych, konstytu-
cyjnie bardziej ztozonych, jest wiec wznoszeniem, na oceanie
kosmicznego dazenia ku entropji, wysepek ektropijnego roz-
machu, wybuchowych ognisk Ikarowego buntu.

6. Wracajac do wypadku: jaje-opiekunka, trudno tu
w czynnosci pielegnowania doszuka¢ sie cech charaktery-
stycznych zjawiska spotecznego, mimo ze ma ona miejsce
u owada wybitnie spotecznego. Nie wystarcza do tego i fakt,
ze czynno$¢ opiekuncza nad jajem wykonywa nie tylko rodzi-
cielka, ale i krewna, najczesciej starsza siostra, i to nie jedna,
lecz caty sidstr korowdd, badz na zmiany lub poréwno z matka,
badZ same. Nie nada tej opiece charakteru faktu spotecznego

') Ciekawe, ze idzie tu znowu o wydzieline gruczotéw gebowych
nie Slinowych wprawdzie, lecz przednych, jedwabniczycli.
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i to, ze robotnice same sie na o0g6t nie niesg, cho¢, jakesSmy
to w innej pracy udowodnili, nies¢ sie mogal)

Znamy bowiem wypadki otaczania jaj lub larw troskliwg
i statg opiekg przez owady najzupetniej aspoteczne, nie wigzace
sie w grupy?, ze wymienie tylko bardzo ciekawy wypadek
pospolitego u nas pluskwiaka brzozowego Elasmucha betulae,
ktorego samica kilka tygodni nasiaduje swe jaja, niczem kwoka,
a potem drugie kilka tygodni wodzi, jak kwoka, swe miode.
Poswiecitem analizie dosSwiadczalnej tej czynnosci opiekunczej
u Elasmucha kilka sezonéw wiosenno-letnich i wiele mam
w tej sprawie ciekawego do zanotowania3). Dzi$§ podam jedno
tylko, wazne tu dla nas stwierdzenie: ani jaja, ani
noworodki Elasmuchae nie sg pozbawione zdolnosci
do samoistnego zycia, jaja do samoistnego rozwoju,
noworodki do samodzielnego zywienia sie, roztazenia sie i zbie-
rania ponownie w gromadke itd. Usuniecie matki nic w ich
losach nie zmienia, ani w naturze, na brzozie, ani w hodowlach,
na odcietych gatazkach brzozowych.

Zadna korelacja kompensacyjna niema tu
miej sca.

I tak samo niema ona miejsca w innych znanych mi
przypadkach opieki nad jajami czy mitodzig u owadéw aspo-
tecznych.

I to jest zasadnicza, gteboka rdéznica miedzy tymi wy-
padkami, a tym co znajdujemy u mrowek.

Rozrzutno$¢ natury w przypadku Elasmucha itp. wyste-
puje przez to jeszcze jaskrawiej, niz u mrowek, skoro czynnos¢
opiekuncza matki jest tu dla jaja, czy noworodka najzupetniej
zbedna (przynajmniej w obecnej fazie dziejowej gatunku),
skoro wiec nie pojawia sie ona jako etologiczny czton dwu-
podmiotowej korelacji zastepczej.

Temci bardziej znamiennym jest fakt, ze korelacje
wyréwnawczg znamy tylko, jak dotad, u owadow
tak wysoce wuspotecznionych, jak mrowki, i ze
poznaliSmy jg tam juz w trzech réznych postaciach.

Y R. Minkiewicz. Niesienie sie robotnic a determinizm ptci
u mréwek. La ponte des ouvrieres et la détermination du sexe chez les
Fourmis. Pol. Pismo Entomol. t. XVI-XVII, 1937-38.

*) Patrz cytowane ksigzki W heeler’a, Picard’a. ftabaud a.

3 Praca w przygotowaniu.
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Résumé.

1 Parmi d’intéressants faits que nous ont revélé
cultures de Fourmis durables 1) et que nous avons fait connaitre
dans une série das travaux antérieurs, il se trouve un des plus
inopinés que nous allons relater maintenant. Le voici.

L'oeuf de Fourmi, fécondé ou vierge, pour se
développer, demande des soins continuels dune
tutrice (mére, ou ouvriére, peu lui importe).

Le fait s’étant présenté spontanément plusieurs fois au
hasard des accidents mortels dans nos cultures d’espéces diverses,
force nous était de le soumettre & une vérification expérimen-
tale dans des conditions de contr6le nécessaires. Ce qui fut fait
sur des Lasius niger L. C venant des terrains variés et d’essai-
mages différents. Chaque expérience portait sur deux lots
d’oeufs pondus dont I'un était soigné de leur mére d’une fagon
habituelle, tandis que l’autre demeurait totalement privé de ces
soins. Toutes les autres conditions (tubes de verre, bouchage
a l’ouate, température, humidité etc.) étant rigoureusement
identiques. Tantdt c’était une partie de la ponte qui se trouvait
dérobée a la mere, tantdt c’est la mére que I'on éloignait d’une
partie de sa ponte, voire de la ponte entiére lorsqu’ on voulait
comparer les pontes simultanées des plusieurs méres d’un essai-
mage. Tant6t, enfin, on profitait de la mort de I'une, ou plu-
sieurs meres venant de pondre et appartenant a une série de
pondeuses homochronisées.

Sur le Tableau | ci-joint, on trouvera représenté un extrait
des données de trois séries d’expériences en question. La lecture
de ce Tableau ne laisse nul doute possible quant a I’exactitude
du fait précité. Tandis que les oeufs soignés par la mére (et
d’autres séries démontrent le méme résultat pour les soins
d’une tutrice ouvriére) aient, depuis longtemps, donné tous des
larves et méme, parfois, atteint déja le stade de nymphe

(,cocons®), ceux privés de ces soins n’ont pas bougé du tout

9 Notre méthode des cultures de Fourmis durables étant décrite
et figurée ailleurs, nous n’avons qu’a mentionner ici, que ce qui permet
les garder sans danger de moisissement, c’est que lI’'emploi de gypse, de
tourbe, de bois ou de liege y est prohibé a limine.

nos
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Tableau 1.

Effet des soins maternels sur [é¢volution de la
ponte, chez le Lasius niger L.

Expérience Nr 1. — Culture (Las. Bu, 37). —Ponte d’Aolt. — T°=21—24°C.

Oeufs soignés par Oeufs dérobés et

Date la mere laissés tout seuls
Remarques
1937 Stades évolutifs Stades évolutifs
atteints atteints
3/1X*)  oeufs oeufs *) Date de la séparation
des deux lots, la ponte étant
6/1X larves commencée le 11/VIII.
20/1X -
22/1X cocons
Expérience Nr 2. — Culture (Las. Za, 38). — Ponte de Juillet.
T° = 20 —26,5° C.
Oeufs soignés par Mere éliminée,

Date la mére oeufs laissés seuls Remar-
1938 Stades évolutifs Stades évolutifs ques
atteints atteints
25/V 11 oeufs oeufs Un des nom-

breux cas
14/V1ll larves Identiques
21/V 1 cocons -
17/1X ?

Expérience Nr 3. — Culture (Las. Za, 38): — Ponte d’Aolt. — T°=20—24° C.

Meére Mére
Date présente morte
Remarques
1938 Stades Stades
atteints atteints
25/\V/ Il  oeufs oeufs Un des nom-
beux cas
24/1X larves semblables

30/1X —

Légende. Un trait fort (—) marque le dépérissement des derniers oeufs
soit pourris soit moisis.
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et finissent, invariablement, par dépérir moisis, on entrés en
putréfaction 1).

2. L’action tutélaire, exercée par la mere (ou l’ouvriéere)
vis-a-vis des oeufs, consiste en trois actes: a) transport conti-
nuel de place en place, h) lechement (friction de la langue) et
c) humectation par le liquide salivaire visqueux et collant.

Tous ces actes contribuent a prémunir la ponte contre
I'action néfaste des germes de putréfaction ou de moisissures,
tant6t d’une maniéere mécanique (transport et, surtout,
nettoyage par léechement), tantét d’une maniére chimique
(salive répandue sur I’enveloppe de I’oeuf).

Cependant, cette action prophilactique, toute salutaire
qu’elle soit, n’explique pas cet autre fait, bien plus intéressant
celui-ci, & savoir, que les oeufs qui en sont deépourvus demeu-
rent des semaines et des semaines dans un état de stagnation
compléte, avant de tomber dans celui de dépérissement final.
Il est évident qu’ils manquent de quelque chose qui,
dans le lot soigné, est constamment fourni par
la salive de la tutrice. Et ce quelque chose ne pourrait
consister en simple apport d’eau (toute nécessaire qu’il soit
comme facteur de croissance), puisque cet apport étant assuré
a des oeufs dépourvus de salive maternelle, ceci n’amene nulle
ameélioration de leur sort.

Force nous est d’en conclure a lexistence, dans la
salive des Fourmis, de quelque principe chimique
qui, ayant entré par osmose a l'intérieur de I’oeuf, y agit en
agent catalyseur, sinon en celui nutritif-accessoire.

La chose mérite d’étre vérifiée par voie expérimentale, ce
qui nous semble réalisable.

On est donc en présence d’un fait paradoxal de Ila
perte de faculté de se développer d’une fagcon naturelle, par
I’oeuf pondu des Fourmis (du moins, celui des Campono-
tinae). Mais, en méme temps, on se trouve devant un phéno-
meéne des plus intéressants que l'on puisse décou-

i) Nous ne pouvons passer sous silence un fait accessoire mais fort
intéressant, a savoir: La mere étant présente, le trempage accidentel dans
de l’eau, méme des plus forts (une noyade de 24 heures!), n’amene nulle-
ment le dépérissement de la ponte, ni méme son moisissement.



212 POLSKIE PISMO

vrir, celui de la compensation de cette perte
paradoxale a l'aide dacquisition, par la femelle
($ et 9), dune fonction tntélaire spécialisée.

A ces deux phénomeénes pris ensemble, nous avons con-
féré le nom de corrélation compensatrice (ou corréla-
tion de remplacement).

Dailleurs, ce n’est pas le premier cas de ce genre de
corrélation. On en connait d’autres que nous venons de décrire,
chez les mémes Fourmis. Cenx-la n’avaient plus affaire a I'oeuf
mais bien a des stades évolutifs plus avancés, soit a la larve
mdre soit an nouveau-né sortant d’une métamorphose pupale.
Seul, ce dernier cas est totalement comparable a celui que I’'on
vient de lire, et notamment: le défaut de la faculté
d’éclore (cest-a-dire, de percer la paroi de cocon
qui l'enferme) du co6té du nouveau-né, se trouve
compensé par le développement, chez la femelle
(9 et 9> dun comportement tutélaire approprié
(déchirement de cocon du dehors, sitbt les mouvements du
nouveau-né percus, et libération de celui-ci).

Le troisieme cas de corrélation compensatrice que
nous avons fait connaitre, est un peu a I’écart des deux autres.
C’est gn’il a rapport non pas a nn défaut de fonction, mais
bien a un trop de celle-ci, et notamment: la fonction
filiere de la larve mire devenant inopportune
(vu la perte de la faculté de percer le cocon, du c6té dn nou-
veau-né), elle est corrigée par lapparition dune
éthologie spécialisée, du c6té de la femelle (9 et9)
qui empéche le coconnage de la larve en coupant les fils,
un a un.

Nonobstant la divergence ci-dessus mentionnée, il reste
bien des traits communs a tous les trois cas afin de permettre
d’en tirer les caractéristiques générales dune corré-
lation compensatrice. Les voici.

Premiérement, les deux chainons de la corrélation com-
pensatrice se trouvent placés sur deux sujets distincts et séparés
(oeuf-tutrice, larve-tutrice, nouveau-né -tutrice) ;

deuxiémement, une tdche a réaliser qui incombe naturel-
lement a un des stades évolutifs, se trouve dévolue a la femelle
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mare (9 ou 9); en d’autres mots, la corrélation compensatrice
consiste en transfert de la tache visée, du sujet immédiatement
intéressé & un autre qui ne I’est que médiatement;

troisiemement, ce transfert ne peut se faire qu’au moyen
d’un remplacement (ou substitution) de fonctions qui, le plus
souvent, différent radicalement |'une de I’autre (croissance-
salivation et nettoyage, éclosion - libération, filage -rupture
des fils X).

4. En revenant & notre cas actuel de corrélation compen-
satrice entre I’oeuf et la tutrice, il est évident que, des deux
chafnons, c’est celui de la fonction tutélaire qui dit se consti-
tuer le premier, lorsque I'oeuf gardait encore sa faculté de
développement toute intacte, sans quoi la race aurait sombré.
(A moins que les deux chainons n’aient apparu simultanément,
par mutation génétique). Le gaspillage d’énergie et de matiere
(de substance salivaire) qui, nécessairement, y aurait eu lieu,
n’enfreint pas la logique pragmatique d’une évolution. La Nature
vivante ne craint pas de ce gaspillage. Surtout, lorsqu’il s’agit
des forces d’une femelle, d’une mere. C’est peut-étre par ce que
toute création vitale est une protestation contre I'implacable
loi d’entropie cosmique.

D’ailleurs, n’avons-nous pas fait connaitre les deux cas
précités d’une corrélation compensatrice, ou le gaspillage
d’énergie et de matiére est un fait qui saute aux yeux? Et
c’était la un gaspillage bilatéral, ayant lieu aux deux chainons,
simultanément.

5. Du fait que les trois cas de corrélation compensatrice
actuellement connus ont été trouvés tous chez d’insectes émi-
nemment sociaux que sont les Fourmis, il ne s’ensuit pas encore
qu’une fonction tutélaire serait, eo ipso, une fonction d’ordre
social. Bien s’en faut.

Ne connait-on pas, en effet, bien d’exemples de comporte-
ment tutélaire chez pas mal d’animaux absolument solitaires,
et des plus disparates? L’on n’a qu’ouvrir les ouvrages récents
de Fr. Picard, de Et. Rabaud, de W. M. Wlieeler pour

* 1l est a faire relever que, dans ces trois cas de corrélation com-
pensatrice, l’on a affaire, d’une maniere ou d’une autre, a des produits
des glandes buccales.
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s’en documenter & l’aisel). Nous-méme avons étudié longuement
et a fond quelques uns de ces exemples chez d’insectes Colé-
optéres, Hémiptéres et Hyménoptéres 2.

Cependant, nulle part nous n’avons trouvé un seul fait
qui pourrait étre mis en parallele de celui que nous venons
de faire connaitre chez les Camponotines et qui se trouve a la
base de cette corrélation compensatrice dont il est question.
Nulle part I'oeuf n’a perdu son pouvoir évolutif. Nulle part
donc la perte de ce pouvoir n’a eu occasion de provoquer un
transfert de remplacement.

Les soins tout extraordinaires que prodigue a sa ponte
une Elasmucha betulae (un Hémiptére!), p. ex., n’ont rien a voir
avec le phénomeéne de corrélation compensatrice par ce simple
fait qu’ils ne compensent rien du tout, les oeufs de VElasmucha,
séparés par nous de leur mére couveuse et ainsi privés totale-
ment de soins tutélaires, se développant parfaitement sous tous
les rapports, aussi bien dans leurs conditions habituelles sur
terrain que dans celles de laboratoire, in vitro. Les oeufs gar-
dant ainsi tout leur pouvoir évolutif, la fonction tutélaire chez
VElasmucha, bien qu’elle y ait atteint un apogé admirable,
n’est qu’un prodigieux gaspillage d’énergie en pure perte, car
ne servant absolument a rien de pragmatique, du moins dans
le moment actuel de la vie de I’espéce.

Somme toute faite, si une fonction tutélaire n’a rien
encor, en soi et per se, d’'un phénoméne social, la vie en société
semble étre une condition nécessaire afin que cette fonction
tutélaire prenne un sens pragmatique en servant de base a un
phénoméne de corrélation de compensation qui sy
greffe.

2 On trouvera dans les bas-en-pages du texte polonais adjacent,
toutes les indications bibliographiques relatives, méme celles qui concer-
nent nos travaux a nous.

2 Travaux en préparation.
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Postacie piciowe Wysmuklicy a sprawa seksualizacji ciata
u mroéwek
(Tabl. 11 -1V)

Les sexués du Leptothorax clypeatus Mayr et le probleme
de la sexualisation somatique chez les Fourmis

(Planches 11-1V hors texte)

Napisat
ROMUALD MINKIEWICZ

(Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Nenckiego w Warszawie)

1. L’entéte de la présente note met suffisamment en relief

ce que ce n’est pas un sec diagnostic des sexués de cette espéce
fort imparfaitement connue X qui nous tente, mais avant tout
I'ampleur et la diversité des divergences somati-
que s entre male et femelle et, partant, le probléme bien
autrement captivant, et d’une allure toute générale, du déter-
minisme génétique des dites divergences et de sa réalisation
au cours du développement. Car, au fond, toute la question
de la sexualisation du soma y est.

Oh! nous n’avons pas, le moins du monde, la puérile
prétention d’en apporter une solution, méme partielle. Notre
but est tout humble, et tout circonscrit, a savoir: faire voir,
a ceux qui, s’etant par trop emballé dans de constructions
génétiques chromosomales, sont enclins a considérer comme
parfaitement adéquate, pour I’ordre d’Hyménoptéres (comme,

d’ailleurs, pour bien d’autres ordres d’Héxapodes), la déter-

9 H. Stitz, ayant donné, en 1914, les prétendues caractéristiques
des 9 et + sur les pages 60-62 de ses ,Ameisen” dans les ,Insecte n
Mitteleuropas“ de Schrdder, s’en récusa depuis en déclarant, dans
le nouveau traité dHyménoptéres allemands de Schmiedeknecht
(1930, p. 553), que ,,9 u. + sind nicht bekannt“.

R. Minkiewicz. Myrmosa brunnipes Le pel. et autres Hy-
ménoptéeres Aculéates méridionaux ou rares, trouvés en
Pologne Centrale (en relation avec les aggregations de nidification
respectives). Fragm. Faunist. Mus. Zool. Polon. 1935, t. Il. Nr 21.

B. Minkiewicz. 1
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mination haplo-diploidale du sexel, faire voir,
dis-je, les grosses difficultés qui se présentent a la réalisation
d’une pareille détermination dans le cas complexe de la sexu-
alisation somatique des Fourmis, difficultés qui ne tombent pas
méme lorsqu’on se résignera a greffer gratuitement, sur la
conception haplo-diploidale, des conceptions adjuvantes secon-
daires dune polyploidie somatique locale, ou d’un
linkage des certains caractéres. Cependant, cet humble but qui
pourrait paraitre purement negatif, tout en demeurant théorique,
ne l’est réellement pas. Car il recéle, en sousentendu, un but
pratique et tout positif, a savoir: stimuler les chercheurs
a reprendre la question de la ploidie, mais, toute
entiere, celle génétique et celle somatique! directement
chez les Fourmis, en profitant de nos méthodes de culture®
qui, ayant éliminé le danger de moisissement, permettent
a suivre le développement de ces Insectes pendant des années
et des années, du moins chez d’especes qui se sont montré
faciles a élever, telles, précisément, le Leptothorax clypeatus
Mayr parmi les Myrmicinae, ou bien le Lasius niger L. parmi
les Camponotinae.

2. Notre matériel de Leptothorax clypeatus abonde en
sexués ailés. L’on sait déja3 qu’ une culture datant de 1934,
et qui n’est pas encor extincte en ce Noél 1938, nous a fourni
trois générations de males, en tout une bonne quarantaine4).
Ces méles, nonobstant leurs variations individuelles, ne différent
pourtant pas, d’'une génération a une autre, en rien d’essentiel.
Ils ne différent pas, non plus, de ceux que nous avons capturés
lors des deux essaimages sur terrain, dans le Carpinetum betuli

9 C. D. Darlington. Recent Advances in Cytology.
Il edit. 1937. Chapt. ,Haplo-Diploid sex Determination® p. 376 sq. (Voir
aussi la | edit., 1932 p. 465 sq.).

T.H.Morgan. Die Stoffliche Grundlage der Vererbung.
Berlin, 1921, surtont pp. 149-151.

2 R. Minkiewicz. Méthodes de culture des Fourmis
sans danger de moisissures, avec photos. Ce Bull. t. XVI-XVII.

3d R.Minkiewicz. La ponte des ouvrieres etladétermina-
tion du sexe chez les Fourmis. Bull. Entomol. Pologne, t. XV I-XVII.

49 Quant aux femelles, nous n’en avons pas encor obtenues en cul-
ture, en dépit d’'une alimentation riche en viande et en miel que nous
avons eu soin d’assurer.
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de notre lieu de recherches éthologiques favori, prés Kazimierz
sur-Vistule, celui de 1984 et celui de 1918, toujours au mois
d’Aolt. Ceux-ci n’étaient pas capturés dans les aires, mais bien
au moment et a mesure de leur sortie du nid (toujours au
pied d’arbre, dans de trous de Xylophages) Une heure apres,
cette sortie de maéles fut suivie de celle de femelles dont le
nombre égalait a peu prés celui des premier, une trentaine
environ. Le nombre d’ouvriéres y atteignait le double.

Une bonne partie de ces sexués C et ¢f venant d’essai-
mages naturels a été consacrée a d’expériences éthologiques, le
reste traité a l’alcool ou a I’éther sulfuré pour de fins morpho-
logiques et taxonomiques.

Les descriptions qui suivent et les figures y jointes ont
été faites daprés les spécimens dun seul nid, celui
de 1984, males, femelles]) et ouvriéeres. C’est a fin d’éviter au-
tant que possible toute hétérogénéité de population. Quelques
spécimens se trouvent déposés, par I’entremise dn dr. Jan
Noskiewicz, au Musée Dzieduszycki a Lwow.

Et maintenant, aux faits.

8. Les divergences somatiques entre male et femelle
embrassent, chez le Leptothorax clypeatus, toute sa morphologie
externed- Pas une partie du corps, ou d’appendices, qui s’en
trouverait exempte. Il suffit de jeter les yeux sur nos trois
planches pour en prendre une ferme conviction. Et ce n’est
gu’exceptionnellement qu’on y aurait affaire a une simple dif-
férence de dimensions seules, comme c’est le cas des ailes. En
général outre les dimensions, la divergence porte sur la forme,
le nombre des parties, la sculpture, la vestiture, la munition
en épines ou crochets, la coloration, enfin.

Mais, ce qui est, peut-étre, plus important encor, c’est
que, sur de différentes parties de l’organisme, les divergences
ne sont pas homonymes, ne présentent pas une méme

9 Il s’y agit toujours de femelles ailées, seules. Quant aux méres-
pondeuses, nous n’en avons eu jusqu’a présent, que deux, somme toute.
Le sort de l'une de celles-ci est décrit dans notre travail juste précité.
L’autre, qui est celle de 1938, vient d’étre mise en culture, avec sa pro-
géniture et tout le contenu de son nid naturel.

2 Toutefois, avouons le, nous n’avons pas examiné les parties bucca-
les, sauf les mandibules.

R. Minkiewicz. 2



218 POLSKIE PISMO

direction tropiquel, dans le méme sexe. Tantdt, c’est le
sexe male qui I’emporte, tantdt c’est le contraire qui y a lieu.

Voici, I’6numération des divergences spécifiées.

La longueur totale du corps, téte comprise : ¢f—2,5-
2,9, 9—3,7-3,8, 9 —2,5-2,6 mm. (Ceci sur des spécimens
morts et secs).

Rapport ¢cT:Q=1;1,3. Direction tropique négative.

Si I’on passe aux dimensions axiales des parties compo-
santes du corps, le tableau change selon ce qu’on va mesurer.
Le rapport pour la téte demeure, celui pour le thorax est égal
a 1, on presque, tandis que celui pour I'abdomen monte, toujours
au profit de la femelle 2 (Fig. 1, Planche I1).

Si nous envisageons les parties intermédiaires seules,
nous trouverons pour le pétiole le rapport ¢f:Q= 1:1,7, tandis
que la longueur du postpétiole ne présente nulle divergence
sexuelle.

Avec I’6paisseur, ou hauteur du corps (sens vertical,
sagittal), c’est tout différent. Pour la téte et I'abdomen la di-
rection tropique demeure négative, avec le rapport <’:9 = 1:14,
mais, pour le thorax c’est juste le contraire qui a lieu: le rap-
port ¢T:9= 1,4:1, la direction tropique devenant
positive, et fortement positive (Fig. 1 Pl. Il et Fig. 2
PI. II). La largeur du corps (sens horizontal et frontal) pré-
sente de nouveau une direction tropique fortement négative
pour la téte et I’'abdomen, tandis que le rapport ¢T:9 pour le
thorax est égal a 1, évalué, comme toujours, d’aprés les valeurs
maximales des dimensions considérées. Dans le cas en question,
ceci tombe, pour la téte, juste au dessus du bord supérieur
des globes, et pour le thorax a [I'insertion des ailes. (lci, il
y a lieu de faire rappeler ce fait, que I’ouvriére présente une
valeur maximale, pour la largeur du thorax, non pas sur le

) Pour ce qui concerne la notion de la direction tropique
d’une divergence sexuelle, le lecteur voudra bien consulter R, Minkie-
wicz. Les lois de I'hétérocbromie sexuelle, danslasérie ani-
male. C. R. du XII Congrés Zool. Internat., Lisbonne 1935. t. I pp.

451 -521.

2 Pour éviter cette source d’erreur que présente |’état variable de
la distension des membranes liant les segments abdominaux, il suffit de
considérer le |1 segment seul.
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mésonotum, comme c’est le cas de ¢f et C, mais bien sur le
pronotum ; d’ou cette forme étrange de son thorax, Fig. 7. PL. 111).

Ce qu’on vient de lire se fait ressentir bien fort sur 1la
forme des parties du corps envisagées, qui présentent toutes
des divergences sexuelles des plus marquées. Les croquis gros-
siers de la Fig. 7 Pl Ill, ainsi que les Fig. précitées 1 et 2,
PIl. 11, en font foi. La téte Q est en face presque carrée, celle
cf franchement hexagonale. Le pétiole & et celui 9 sont qua-
siment ceux d’espéces disparates et fort éloignées I'une de
I'autre. Le thorax 9 bien que, par sa constitution morpholo-
gique, identique a celui c¢f, fait impression d’en étre tout
différent, bombé qu’il est dans sa partie sternale, entre I’inser-
tion des deux premiéres paires d’extrémités.

Il faut y ajouter des nombreuses divergences accessoires
dont nous n’allons énumérer que quelquesunes.

L ’éinplacement d'yeux (Fig. 2) chex 9 se trouve juste au
milieu des parties latérales de la téte, chez c¢f-dans leur moitié
inférieure, sur le prolongement de la ligne d’insertion d’antennes.

Les épines épinotales (Fig. 1et 7), tres fortes chez &>
font déiaut au cf. Direction tropique négative (—).

Par contre, les belles cannelures mésonotales
méales, dites de Mayr (Fig. 1 Pl. 1l et Fig. 10 PI. 1Y), man-
quent a la femelle. Direction tropique positive (+)

L épine, ou proéminence inféro-antérieure du pétiole 9?
n’est pas chez le ¢f (Fig. 1et 7, PL. Il et Ill). Dir. trop. (—).
Les yeux composées et les ocelles présentent des di-
vergences sexuelles des plus marquées et a direction posi-
tive (+). Les globes males sont énormes, comparés a ceux
femelles, et d’une forme différente qui est celle d’un hémispheére.
Les ocelles ¢f dépassent également en dimensions ceux Q, et
affectent aussi une autre forme qui se rapproche de celle d’un
haricot (Fig. 2 PL. 11).

Le nombre des facettes est chez (f —ca 400, chez
C=ca 90, et chez 9 = 60 —70.

Quant au clypéus, tout y est hétéromorphe, selon le
sexe: forme, dimensions et connexions avec les parties adja-
centes. Il est plusieurs fois plus petit chez le male®: dir.

) Méme, en considérant les dimensions réduites de la téte, rappor
tées a celles femelles.



220 POLSKIE PISMO

trop. (—), bien moins différencié: (—), d’une forme de beau-
coup la plus simple, presque ronde et un peu bombée (proémi-
nente). Fig. 11 PI. IV et Fig. 1 Pl II.

Passons aux appendices.

Antennes. Nombre d’articles: cf = 13, 9= 12; dir.
trop. (+).

Longueur totale un petit peu plus grande chez la fe-
melle: dir. trop. (—).

Longueur du sca pe, rapport ¢f:9 = 1:2,5 ldir. trop. (—).

Celle du funicule, ¢f:Q= 1,2:1; (+).

Si I'on envisage les articles du funicule séparément, on
est frappé de la diversité des rapports. Tandis que le premier
article soit plus long chez la Q: (—), les sept qui suivent
sont, an contraire, plus longs chez le cf: (+ » ceux de la
massue étant fonciérement égaux dans les deux sexes.

Pour la grosseur de ces articles, c’est tout autre chose.
Tous, a commencer par le scape, sont sensiblement plus forts
dans le sexe femelle (sauf, peut étre le premier du funicule
qui, souvent, parait étre égal dans les deux sexes).

Formelle ici, la direction tropique négative (—).

Mandibules. Incomparablement beaucoup plus fortes
chez la C, et sous tous les rapports. Longueur ¢?:9 = 1416.
Largeur (sens vertical) ¢?:C = 1:1,4.

Dentition C plus massive, et le plus souvent, a c6té de 5
dents principales s’y trouve une accessoire et intercalaire
(Fig. 11 PIL. IV). Chez le ¢f, c’est a peine qu’on compterait
cing, la premiére n’étant qu’ébauchée. En somme, une direction
tropique totalement négative.

Extrémités. Le rapports sexuel étant identique (ou
presque) pour les trois paires de pattes, nous n’avons a nous
occuper que d’une de celles-ci, au libre choix. Nous avons choisi
la | paire, a cause de sa structure plus complexe, donc plus
intéressante (Fig. 8 PI. 1V).

Nos figures mettent, d’une maniére suffisante, en relief
les rapports en question.

Longueur totale, cf:C= 1,1:1» (+ )

Evaluée dés I’insertion jusqu’au tarse, G= 1:1.

Longueur du tarse avec le prétarse, ¢f :C+1,3 :1, (F).
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Cependant, cette forte prevalence en longueur de la patte
male ne se manifeste qu’ a partir du Ile article tarsal, le rap-
port pour le premier étant ¢f:Q =1:1.

Le plus fort pour le lle article, le rapport diminue de plus
on plus pour les suivants, tout en demeurant éminemment
positif (+). Asavoir: lleart.=2:I(!); 11101,8:1; IVe 1,5:1;
Ve 1,4:1.

Pour le prétarse, enfin, cf:9 = 1) ou 1,5 I%valuation
exacte y étant empéchée par I¢tat inégal de distension de
I'ampoule d’adhésion chez les deux sexes, celui C étant de beau-
coup le moindre ce qui fait, qu’a I'examen a sec on ne la voit
guére, a l’encontre de ce qui a lieu chez le male.

Des toutes les parties de I’extrémité considérée, il n'ya
que le coxa qui soit plus longue dans le sexe femelle, mais
sensiblement plus longue. Voici donc une divergence néga-
tive inattendue, au milieu de celles positives, ou nulles.

Avec les dimensions transversales des extrémités,
le rapport ¢f :Q prend une allure juste inverse. Il est forte-
ment négatif pour toutes les piéces de la jambe, ainsi que
pour tous les articles de la patte, sauf pour le Ve qui pré-
sente un rapport positif = 1,3:1. Nous épargnons au lecteur
les autres nombres.

On congoit aisément ce que ceci aura de répercussion sur la
divergence de forme de ces diverses pieces. L’on n’a que
jeter les yeux sur nos figures 8-9 PI. Ill, pour s’en faire une idée.

En plus, I’éperon du tibia (transformé en peigne) est
bien moins développé dans le sexe male, et sous tous les rap-
ports: (—). Il ne porte que quelque 32-33 dents, vis-a-vis de
36 ou plus que ca, chez la 9- Méme relation numérique pour
les éléments de la brosse qui fait la contre-partie sur la con-
cavité du tarse l-er, cf:9=:28:32 (—).

Les forts crochets qui terminent la patte 9? chez le 8*
no sont pas: (—).

Ailes. (Fig. 3 PI. Il et 4-5 PI. 1II). Nulle divergence
remarquable, sauf pour les dimensions qui suivent de pres
celles du corps ¥, ¢f :9 = 1+1,3. Cependant, si I’'on prendrait le

XY Pour éviter toute confusion, faisons remarquer, que laile 9 de
la Fig. 3 a été dessinée, pour de causes techniques, sur une échelle sen-
siblement plus petite (ca 5t) que ne I’est celle de la Fig. 4 (d*)-
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tout en pourcent de la grandeur du corps, cette divergence
tombe.

Pour compléter le tableau, faisons rappeler 1° que le
nombre des segments abdominaux est réduit d’une unité
dans le sexe male des tous les Formicidae: (—), 2° que,
chez les males des Myrmicinae, laigillon fait toujours
défaut (—) et partant, 3°, fait défaut l'appareil vénéni-
fique tout entier, (—). En revanche, les gonapophyses ¢f
sont énormes.

Passons, maintenant, a d’autres caractéres.

Sculpture. Sensiblement moins prononcée, dans le sexe
male (—), sur toutes les parties tergales, les pétioles y com-
pris: plus fine, moins réguliere et parfois, indistincte, sur le
mésothorax médian, notamment.

Vestiture. Les poils du corps un peu plus rares, chez
le d\ (—)p plus fins, (—), moins tronqués a leur extrémité,
mais en revanche, sensiblement plus longs, (+).

Ceux des pattes, ainsi que les stylets, manifestement plus
gréles chez le male, tout comme les pattes elles-mémes : donc,
(—) pour I%¢paisseur, et (+) pour la longenr. Les deux soies
terminales du dernier article tarsal sont, a cet effet, des plus
démonstratives (Fig. 9 Pl. 1V), leur longueur chez le ¢f, dépas-
sant un brin I’apex de I'ampoule d’adhésion a I’état d’extension.

Ici, il y alieu a faire une correction générale des
rapports indiqués, a savoir: Pour nous faciliter I’exposé en
suivant textuellement ce que font voir ad oculos nos figures
ci-jointes, nous avons cité des rapports calculés directement
d’aprés les valeurs absolues des parties considérées, ce qui,
souvent, fausse la réalité des choses. Pour avoir des relations
justes, il faudrait prendre tout en pourcent de la
grandeur du corps. Celle du male étant de beaucoup la
plus petite, il est évident que tous les rapports censés positifs
(+) dans ce qui précéde, vont s’exagérer encor au profit du
male: yeux, ocelles, funicule, tarses, poils.

Les rapports censés neutres (égaux a 1), deviennent
positifs (+): postpétiole, articles terminaux de I’antenne,
fémur, tibia.

Quant aux rapports censés négatifs (—), c’est plus com-
pliqué. Reécalculés en pourcent de la grandeur du corps du
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sexe respectif, les uns demeurent négatifs (—) bien que leur
amplitude tropique diminue, tandis que les autres deviennent
neutres (=1), ou presque, et méme, parfois, faiblement
positifs (+).

Nous croyons pour inutile de citer les données numeériques
ainsi refaites. Le tableau des tendances tropiques n’en aurait
-pas gagné en simplicité, ni en uniformité.

Passons plutdt au dernier groupe de caracteres hétéro-
morphes qui est celui de la coloration.

Coloration. Ici, la divergence sexuelle est trés grande,
et englobe le corps tout entier, au profit du méale: (+). Nos
croquis de la Fig. 7 PI. 11l en font foi.

Dans notre travail surla sexualisation des couleurs
chez les Insectes1, nous avons cité le Leptothorax clype-
atus comme un d’exemples typiques du mélanotropisme
de la divergence chromatique, le male étant d’un brun-noir, et
la femelle d’nn jaune-rougeatre c¢a et la rembruni plus ou
moins fortement, et notamment: a Il’occiput et les parties an-
térieures de la téte, a l'insertion des ailes, a I'’épinotum, sur
les pétioles, et surtout sur les parties postérieures de segments
abdominaux.

Mais, ce que nous n’avons pas dit dans ce travail d’en-
semble, c’est, que la coloration des appendices contraste
avec celle du corps, étant un peu moins développée dans le
sexe male qu’elle ne I’'est dans celui femelle: (—). Ceci touche
les antennes, les mandibules et les extrémités.

Nous voici en présence de ce phénoméne du plus haut
intérét biologique auquel nous avons donné le nom du
phénomene de dépigmentation de contraste, ou
de compensation (loc. cit. pp. 170-175, et 207). Le coté
dynamique de ce phénomeéne ayant été traité dans un autre
travail, d’allure générale?, nous n’avons pas & y revenir.

Ce qu’il faut relever, c’est, que dans le cas de Leptothorax
elypeatus, la dépigmentation de contraste prend nn essor spa-

* R. Minkiewicz. Les lois de la sexualisation des
couleurs chez les Insectes. Bull. Entomol. Pologne. T. XIV - XV.
Lwoéw, 1935 -36, p. 146 (en bas de page) et Tableau Synoptique I.

2 R. Minkiewicz. Lois de I'hétérochromie sexuelle dans
la série animale. C. R. du XII Congres Intern, de Zoologie. Lisbonne,

1935, t. I. pp. 451-521. Voir, surtout, les pp. 475 sq. et. 481 sq.
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tial tout exceptionnel qui ne pourrait &tre mis en paralléle que
de ce qu’on voit dans certaines espéeces d’Oiseaux. C’est, peut-
étre, que la divergence mélanique sur le corps y est, elle-aussi,
trés forte, comme amplitude et comme extension.

4, En face d’une telle diversité de tendances tropiques
des divergences somatiques sexuelles qu’on vient de voir, dans
le cas de Leptothorax clypeatus, pourrait-on penser sérieusement
a en chercher I’explication génétique adéquate dans un méca-
nisme chromosomal aussi simple qu’est celui d’une haplo-
diploidie présomptive, ou le male serait nécessairement
haploide, et la femelle—diploide? Non. Assurément.

Il faudrait y ajouter tout un échafaudage de facteurs
hypothétiques accessoires, appelés ad hoc. Et encor, nous avons
toutes les chances de croire, qu’on n’y arriverait a rien de
solide, a rien de viable.

Expliquons-nous. Nous ne refusons pas a limine a admettre
une détermination haplo-diploidique du sexe de Leptothorax.
Nous la croyons fort plausible, pour le fond, bien qu’en en
demandant des preuves Kkaryologiques directes. Qu’elle soit
a méme d’expliquer passablement certaines divergences réalisées
dans des rapports dimensionnelles du corps pris globalement,
nous le voulons bien. Cependant, pour le reste de la
réalisation somatique du déterminisme des sexes,
dans notre cas, en catégorie haplo-diploidique,
nous n’y marchons plus.

Prenons un caractére divergent des plus simples, telle la
coloration de Leptothorax, & base chimique des mélanines seules.
De nulle fagon, un aussi formidable développement du pigment
mélanique, dans l’organisme male, vers la fin de la métamor-
phose imaginale, ne saurait étre produit par simple action des
génes en condition haplo, lorsque ces mémes génes en condi-
tion diplo n’en produisent, dans l’organisme femelle, qu’une
quantité bien faible.

Pas moyen d’invoquer (toujours gratuitement!) soit une
recéssivité de ce. caractere liée au sexe femelle, soit une
action inhibitrice de quelques génes qui, en condition
diplo, serait nécessairement double de ce qu’elle est chez le
male, et pour bien des raisons. D’abord, la base mendélienne
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y fait défaut, les males ne provenant que d’oeufs viergesl) et
ayant tous une coloration globale du corps d’un brun-noir
bien foncé. Ensuite, des femelles (9 ou 9) brun-noir, ou bien
brunes, ou simplement brimes, on n’en voit jamait, ni & Iétat
de nature ni en culture, bien que les 9 présentent toutes, assez
uniformément, quelques territoires plus ou moins rembrunis.
Troisiemement, enfin, tous les territoires de I’'organisme maéle
ne sont pas mélanotropes, puisque les appendices, sans excep-
tion, présentent une coloration sensiblement plus claire que ne
I’est celle des parties femelles correspondantes.

Appeler a la recousse une repartition spéciale des
sensibles, différente dans les deux sexes, serait sortir du
cadre de I'hypotbese initiale (celle d’une détermination haplo-
diploidique).

Avoir recours a une hypothése hardie de quelque géne
Iétal, n’avancerait guére notre affaire. Pour s’en tirer, il fau-
drait admettre deux génes létaux, un pour chaque sexe, et
a caractéristiques et connexions différentes I’'un de l’autre, ce
qui, d’avis méme de généticiens a qui nous avons eu soin de
nous adresser, serait tricher au jeu d’une maniére peu décente.

D’autant plus, 1° que les oeufs vierges qui donnent des
males ne périssent point, dans nos cultures, 2° que les maéles
qui en sortent sont tous bien viables, 3°, que toutes les femel-

les (9) qui naissent dans les cultures se portent a merveille
et ont une trés longue vie.

En voila assez, pour le cas de divergences coloristiques
seules. Et pour tout le bariolage d’autres divergences morpho-
logiques que l'on a vu...?

Une polyploidie somatique locale pourrait, cer-
tainement, servir a faciliter quelque peu cette tache phénogé-
nétiqgue. Cependant, avant de prendre cette voie d’expliquer les
faits concrets, il faudrait tout d’abord s’assurer de la réalité
phénoménale de la voie. Certes, elle est bien plausible, rien
que d’aprés ce peu que nous ont montré les quelques essais
karyologiques préliminaires que nous avons faits avec le dr
Henryk Telezynski, notre assistant en cytologie. Cepen-

9 R. Minkiewicz. La ponte des ouvrieres et la détermi-
nation du sexe chez les Fourmis, loc. cit.

K. Minkiewicz 3
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dant, ces essais n’ont, pour le moment, eu rapport qu’a des
larves de Lasius niger L., espece appartenant a une tout autre
sous-famille et dans laquelle les divergences sexuelles sont,
justement, bien moins accentuées et, souvent, fort différentes
de ce que a lieu chez le Leptothorax. Aussi, il est tout indiqué
de n’en rien inférer avant que les chercheurs n’en aient étudié
a fond le quid et sur un matériel parfaitement adéquat.

Une autre voie nous tente qui pourrait mener a aplanir
bien des difficultés. Cette voie devrait étre calquée sur celle
qui, aprés nous avoir conduit a deméler I'inextricable, semblait-
il, chaos des divergences sexuelles chromatiques qui se trouva,
dn coup, résolu en quelque quatre simples lois embrassant la
série animale toute entiére, —nous a permis ensuite de résumer
ces quatre lois statiques en une seule loi dynamique (énergé-
tique) générale (R. Minkiewicz, 1905, loc. cit. pp. 512-513).

L’énoncé de cette loi générale de la sexualisation des
caractéres chromatiques, se présentait comme ceci:

Partout, ou une divergence chromatique sexu-
elle se laisse voir, les couleurs méales, n’importe
leur nature physique ou chimique, nimporte aussi
leur localisation strati gr aphique on territoriale,
comparées aux couleurs homologues femelles dans
le cadre taxonomique d’une espéce, ou variété,
affectent tontes un degré de développement plus
haut comme masse (densité) ou forme de différen-
ciation, et qui, lors dn travail de formation, avait
demandé une dépense dénergie sensiblement plus
forte.

Or, il serait illogique de croire que cette plus forte dépense
d’énergie inhérente au male lors du développement métamor-
photique de ses caractéres somatiques divergents *), ne frappe-
rait de son sceau formateur que les rapports coloristiques.
D’autant plus, que parmi cenx-ci bon nombre reposait sur des
différences de structure anatomique, et notamment, des dimen-
sions d’¢léments composants, on de leur nombre.

*) La supériorité de potentiel énergétique de l’'organisme male, dés
le stade oeuf, étant un fait empirique ddment établi dans la série ani-
male. R. Minkiewicz loc. cit. p. 506 sq. La liste de données, ainsi que
celle d’auteurs qui s’en sont occupés, ny étant que bien fragmentaire.
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On a tout droit de se demander, en quoi d’essentiel une
divergence toute dimensionnelle entre I'épaisseur des trabécules
males et femelles, p. ex., ou entre I’épaisseur des lamelles chi-
tineuses, ou entre le nombre des couches lamellaires, ou enfin,
entre le nombre et le diametre des structures dites ,canalicu-
laires”, différe-t-elle, sous le rapport de la dépense énergétique
exigée, de celles que nous venons de voir dans notre cas de
Leptothorax, sinon Joar son échelle absolue bien plus exigue?

Il est de toute évidence, que ce qui est vrai des premie-
res I’est également des secondes. En d’autres mots, la loi
devrait étre formelle pour les divergences metria-
siques des parties de l'organisme en gros, comme
elle I’est pour celles en petit (structurelles).

Appliquée a ce qui nous intéresse ici, son énoncé devrait
se présenter comme ceci:

Partout, ou une divergence métriasique sexu-
elle se laisse voir, les parties males, comparées
a celles homologues femelles, dans le cadre taxo-
nomique dune espéce, ou variété, affectent des
formes et dimensions qui, lors du travail de phé-
nogénése avaient demandé une dépense dénergie
sensiblement plus forte.

Les divergences métriasiques les plus caractéristiques
pour le Leptothorax clypeatus étant celles d’un allongement
fort considérable des appendices (ou leurs parties) et des poils,
accompagné de leur éffilementx, il s’en suivrait une consé-
quence morphodynamique des plus intéressantes, a savoir:

L’accroissement d’une partie en longueur demande une
dépense d’énergie plus forte que ne le fait celui en épaisseur.

La conclusion est formelle. Elle est, au plus, d’allure
quasiment générale. L’acromégatropisme male étant un
phénomeéne fort commun dans la série animale. Sous telle ou
autre forme, sur une échelle plus ou moins considérable, sou-
vent trés grande, on le constate dans bien de branchements

* Ce qu’on pourrait appeler l'acromégatropisme male, d’une
part, et I'acroleptotropisme male, de l'autre, si I’'on voulait calquer
la dénomination de ces divergences sur celle que nous avons employée
dans le cas de I'hétérochromie sexuelle.
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taxonomiques, ou le gonochorisme est en jeu: tels, Crustacés
Entomostraques et Décapodes, Mollusques, Poissons et Batra-
ciens, Reptiles, Oiseaux et Mammiféres y compris I’'homme, sans
parler des innombrables familles d’Héxapodes, ou on le voit
couramment dans tous les Ordres.

Le plus souvent I'allongement méale touche les excroissances
et appendices céphaliques: cornes, barbe, moustaches, plumes,
crétes, dents, antennes, bec d’Oiseaux, mandibules, palpes ma-
xillaires etc. Ensuite viennent les extrémités antérieures, ou
leurs parties, soit fémurs ou tibias, soit tarses etc. Puis c’est
la série des parties médianes : crétes, pendelocques, crinieres,
rarement élytres ou ailes, nageoires abdominales ou dorsales
etc. Et, enfin, celle d’appendices postérieurs: pattes, cerques,
nageoire caudale, ou rayons de celle-ci, etc.

L’on n’a que consulter sommairement les volumineux
traités de Berlese et de Meisenbeimer, ou les travaux
trop connus de Zawadowsky, de Pézard, et surtout celui
de Champyl), pour sassurer de la réalité et de la généralité
du phénomene de l'acromégatropisme des caracteres
males.

En face de ces faits, et vu l'uniformité absolue de la
prépondérance du potentiel énergétique de I’organisme male sur
celui femelle dans toute la série animale et dans tous les pro-
cessus physiologiques jusque-la étudiés, nous nous croyons
parfaitement autorisé a ériger cette conséquence mor-
phodynamique que nous avons pu déduire d’une étude
détaillée des rapports entre caractéristiques dimensionnelles des
parties males et femelles chez le Leptothorax, en une loi
formelle et générale2.

9 CL. Champy. Les caracteres sexuels considérés com-
me phénomeénes de développement et dans leurs rapports
avec I'hormone sexuelle Paris, 1924. pp. 68-97 et 135-256. Pour
les autres auteurs, on les trouvera dans la bibliographie de notre travail
cité sur I'Hétérochromie sexuelle.

9 Il en est de méme pour les états pathologiques de l'acromé-
galie ou du gigantisme provoqués, chez de Vertébrés supérieurs, par
un apport anormal d’énergie, di a des hormones dites de croissance
(une? ou plusieurs? on ne sait encor) qui sont fournies par la pars ante-
rior hypophysis. L’accroit du potentiel énergétique de I’organisme qui en
résulte, outre les effets de croissance en longueur, se manifeste encor par
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Il ne nous restait que la soumettre a une vérification
mathématique. Ne nous fiant pas a nos ressources a nous,
nous sommes adressé & des mathématiciens en leur présentant
la chose sous forme d’un probléme simplifié que voici.

Considérons les deux cas suivants :

le cas a, — l’accroissement d’un corps se fait d’une maniére
identique dans toutes les directions, c’est le cas
déquipartition d’é¢nergie; dans un certain
temps T le corps atteint une masse M,

le cas b, — l’accroissement d’un corps procéde d’une maniére
inégale selon les différentes directions, c’est le
cas d’hétérop artiti on (ou inéquipartition)
dénergie; nonobstant ceci, dans un temps T le
corps touche la méme masse M.

Quel de deux corps dépensera-t-il une quantité d’énergie
plus grande pour produire cette masse M? Ou bien, en d’autres
mots: quel systétme d’accroissement, le b ou le a, est-il le
plus productif des deux?

Ce n’est pas lieu d’entrer dans le détail de la démonstra-
tion qui est d’ailleurs des plus simples. Nous le ferons, peut-
étre, un jour dans un autre travail. Pour le moment, il suffit
de citer son résultat final, a savoir:

dans le cas déquipartition dénergie de crois-
sance (systéme a) le corps atteint la masse 1/
a moindre dépense dénergie qu’il ne le fait dans
le cas contraire (systéme b).

Quod erat demonstrandum.

Dans notre cas concret de Leptothorax, I’on ne pourrait
se passer des certaines corrections qu’il aurait lieu a faire, et
notamment: 1. les biomasses initiales a et b n’¢tant pas tout
identiques, I'oeuf qui donne le ¢f étant vierge, comme nous

I'augmentation du métabolisme de base, de la combustion des graisses,
des échanges gazeux, de la température du corps, de la pression sanguine
etc. (Cf. Puttnam, Benedict, Teel, Collip, Smith, Samuels,
Jor es et autres). La chose semble étre plus générale que l'on pourrait
croire prima vista. Sous I'action de l'auxine, l’accroissement en longueur
des coléoptiles des Végétaux, ne se fait-il pas grace a un allon-
gement des cellules, et non pas a une multiplication de celles-ci?
(Cf. Kogl, Went, Boysen-Jensen).
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venons de I’¢tablirQ, tandis que l'oeuf 9 étant fécondé ait sa
masse (ainsi que celle de sa chromatine) augmentée de celle
du spermatozoide; 2. les biomasses finales Ma et Mb des deux
sexués n’étant pas identigues non plus, celle de la femelle
dépassant de beaucoup l’autre 2. Cependant, ces corrections ne
sont pas de nature a invalider nos conclusions, bien le contraire.
Surtout, que notre loi morpbodynamique ne statue pas sur le
corps en entier, mais seulement sur des parties périphériques
et distales (antennes, pattes, stylets, poils) qui subissent |’em-
prise de la sexualisation hétéromorphisante.

5. Une autre conclusion mérite encor d’étre relevée qui
ressort tout spontanément des rapports métriasiques qu’on a vus
chez les sexués de Leptothorax clypeatus.

Je veux parler de celle sur I'antagonisme entre les
deux directions de croissance des parties sen-
sibles & laction de sexualisation, celle en lon-
gueur, dun coté, et celle en épaisseur, de lautre.

Cet antagonisme, nous l’avons déja signalé en passant.
En de termes des directions de divergence sexuelle, c’est un
antagonisme entre le méga tropisme et le pachytropisme
des parties hétéromorphes.

Somme toute, nous y avons affaire a un phénoméne
de dégrossissement de compensation, ou de con-
traste tout analogue de celui de dépigmentation de contraste
que nous avons longuement traité dans notre travail fonda-
mental sur I’hétérochromie sexuelle (Lisbonne, 1935).

Nous ne pouvons nous prononcer, dés maintenant, sur
I'uniformité du phénomeéne dans la série animale, n’ayant pas
fait de recherches métriasiques appropriées. Tout ce que nous
pouvons dire pour le moment, c’est qu’il est bien loin d’étre
isolé, ou confiné dans un groupe taxonomique restreint.

Considéré sous une forme plus générale, le phénoméne

9 R. Minkiewicz. La ponte des ouvriéres etc., loc. cit.

9 A ces deux corrections, s’ajoute une inconnue qu’il faudra
disconter, s’il y a lieu. C’est que nous demeurons toujours encor a |%état
de crasse ignorance en ce qui concerne les relations d’alimentation qui
régnent dans un nid de Fourmis pendant la période de croissance des
larves. Les ouvriéres, sachent-elles distinguer les larves males des celles
femelles? Et, s’il y a lieu, sachent-elles différencier en conséquence l’ali-
mentation fournie & celles-ci et & celles-1a?
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de dégrossissement de compensation localisé consiste en ce
qu’un plus haut développement d’une partie de l’organisme
male dans une direction déterminée se trouve (souvent, sinon
toujours?) accompagné d’une diminution de la méme partie
suivant d’autres directions , comparé a ce qui a lieu dans I’or-
ganisme femelle.

D-ailleurs, les deux phénomeénes de compensation, celui
de dépigmentation comme celui de dégrossissement, ne pré-
sentent que des cas particuliers d’'un phénoméne biody-
namique d’ordre général, notamment, celui de balan-
cement dénergies actives dont dispose momentanément
I’organisme.

Partout, ou ait apparu (n’importe, pourquoi, ni comment)
un foyer de haut potentiel, dit ,dominante“, apparait par le
méme fait une canalisation d’énergies des parties ambiantes
vers ledit foyer. La régle est formelle, et pour des processus
physiologiques (et psychophysiologiquest) le plus disparates.
Donc, pour ceux d’évolution embryonnaire, ou métamorphotique,
également.

On nous accordera, osons-nous I’espérer, que la voie que
nous venons de choisir pour traiter de la réalisation somatique
des divergences sexuelles chez les Fourmis, n’était pas tout
a fait fausse, ni impraticable, ni inutile.

Addenda.

A. L’ouvriére et les sexués.

Sur nos trois planches de figures, a coté de celles qui
ont trait aux sexués, on voit d’autres qui représentent les par-
ties de corps de l'ouvriére (9) de Leptothorax clypeatus. Nous
les avons ajoutées non pas seulement afin de compléter le
tableau des divergences sexuelles, en le rendant plus expressif,
mais surtout pour prémunir contre une conclusion trop hative
ceux qui, a la suite d’un récent travail posthume de feu W.
M. Wheeler, auraient pu subir I'emprise des suggestions
venant d’un entomologiste aussi éminent et a renommée mon-
diale bien méritée, en concluant avec lui que ses intéressantes

9 R. Minkiewicz. Les lois dupolybolisme nerveux et
la définition physiologique des nervdses hystériques et
psychasténiques. Recueil a Ed. Flatau. Varsovie, 1929.
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trouvailles chez VAcromyrmex octospinosus aient apporté une
solution a I’ancien probleme de l'origine blastogénique
ou trophogénique des neutres (ouvriéres, soldats), et
notamment en faveur de la premiére virtualitél

A la vérité, rien n’y est prouvé du tout, les faits apportés
par W. M. Wheeler étant passibles d’une interprétation
toute différente de celle que leur donne l'auteur 2. L’affaire n’a
pas bougé. Elle ne pourra I'étre, d’ailleurs, que par voie expé-
rimentale (et non pas par celle d’analyse morphologique de
quelques anomalies a origine inconnue!), qu’au moyen d’une
série de recherches appropriée, consacrée spécialement au pro-
bleme en question, et diment contrdlée. La chose vaut bien
d’étre reprise.

En revenant a nos figures de Leptothorax, rien qu’a
simple comparaison de celles d’ouvrieres avec celles de males,
d’un coté, et celles de femelles ailées, de l’autre, on est frappé
de quelques constatations que voici :

1° pour certains caractéres, I'ouvriere fait voir une ampli-
tude de divergence, d’avec le male, plus grande qu’est celle
de la femelle ; tels la longueur des appendices, ou des parties
de ceux-ci, leur épaisseur relative, les stylets et les poils, la
coloration globale et celle des parties rembrunies etc. ;

2°, pour d’autres caracteres, l'amplitude de la divergence
sexuelle chez 9 est moindre, comparée a celle présentée par
la femelle parfaite, pour ne citer que la taille globale, le pétiole,
ou la sculpture du thorax;

3°, pour d’autres encor, la divergence d’avec le male est
identique, ou presque, chez 9 et 9, comme c’est le cas des
crochets (ongles) de tarses, des épines dorsales, des yeux, ou
bien de la forme générale de la téte, ainsi que de celle d’antennes
et d’extrémités, sans parler d’aiguillon et d’appareil vénéni-
fique en général ;

4°, enfin, il est des caractéres par lesquels l'ouvriére
se differencie des deux formes sexuées, a la fois, et
d’une maniére radicale; ce sont: la morphologie du thorax?

) W. M. Wheeler. Mosaics and other anomalies among
Ants. Harvard Uniw. Press, 1937.

2 Ainsi que I'a fait remarquer K. Henke dans Biolog. Zentralbl.
1938 pp. 652 -653.
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considérée comme forme globale, dimensions et constitution,
puis le manque d’ocelles ainsi que celui d’ailes et de tout ce
qui a trait au vol.

On voit bien ce qu’il y a de disparate et d’hétérogéne dans
ces quatre catégories de relations morphologiques entre I’'orga-
nisme de Il'ouvriére et celui de la femelle parfaite. Si par les
caractéres énumérés sous 3° l'ouvriére est 1'égale de la fe-
melle parfaite considérée du biais de la sexualisation somatique,
par ceux cités sous 2 elle se présente comme bloquée, c’est-
a-dire, moins sexualisée, tandis que par les coracteres signalés
sous 1 elle apparaisse plus sexualisée que ne lest la
femelle parfait e(!), quelle paradoxale que puisse paraitre
cette constatation.

C’est pour ceux qui voudraient chercher Il’origine de la
sexualisation somatique des Hexapodes dans les hormones gona-
dales, en dépit des données expérimentales toutes concordantes.

Et, enfin, les caractéeres cités sous 4 font de l'ouvriére un
organisme a part, et semblent n’avoir rien a voir avec la que-
stion de la sexualisation, du moins, dans un sens jusque-la
attribué a cette notion.

En présence de ces faits, on se rendra bien compte des
difficultés qu’aurait a surmonter toute théorie qui voudrait en
expliquer le quid et le pourquoi. De méme, une théorie qui
aura trait a la détermination du sexe, ou a la réalisation
somatique de celle-ci chez les Fourmis, ne pent manquer de
prendre acte dn cas de l'ouvriére.

B. Remarques taxonomiques.

9- — Coloration de la massue claire et ne différant pas de celle
du reste de I'antenne. Sculpture du thorax a peine visible,
a stries espacées. Une entaille entre le méso-et I'épinotum.
Espace entre les épines dorsales visiblement strié transver-
salement. Abdomen rembruni, sauf la moitié basale du pre-
mier segment et les bords antérieurs des suivants.

9* — Corps jaune-rougedtre sensiblement plus foncé que ne I’est celui
de l'ouvriére. Massue claire et ne différant pas de la colora-
tion du reste de funicule. Sculpture du thorax bien accusée,
a stries longitudinales tres régulieres. Abdomen bien brun,
sauf les parties antérieures du I-er segment, et les bords
antérieurs des suivants. De couleur brune sont, en outre,
I’'occiput, I'insertion d’ailes et I’épinotum. Ailes | et Il trans-
lucides. Cellule radiale de I’aile I-e allongée.
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— Grace a l'obligeance de M. le dr. Jan Noskiewicz de Lwow.
qui lui est habituelle, nous venons de prendre connaissance
d’une note de E. Jaeger) renfermant entre autres une des-
cription du $ de Lept. clypeatus, mais sans en donner nulle
figure. Nos spécimens n’étant pas tout identiques a ceux de
I'auteur, force nous est de faire relever les points discordants.
(Voir nos planches 11-1V).

Massue de l'antenne a 5 plutét qu’a 4 articles, et a cou-
leur claire ne semblant pas étre plus foncée que le reste de
funicule. Ses rapports dimensionnels différent de ceux de
M. Jaeger, comme chacun peut se convaincre en se servant
de nos figures.

Le mésonotum entre les cannelures de Mayr est, le
plus souvent, finement strié, parfois presque lisse. Lesdites
stries n’étant pas réguliéres, et a direction oblique conver-
geant vers les trabécules des cannelures de Mayr (Fig. 10
pl. 1V) dont elles paraissent étre tributaires. Toutefois, les
trabécules des dites cannelures ne sont pas aussi régulieres
ni toutes aussi fort prononcées que les a fait représentées
notre dessinateur bien que leur nombre atteint une douzaine.
Les stries s’effacent vers la partie médiane du mésonotum.
Cannelure mesoépinotale toujours pourvue des fortes trabécules,
comme c’est le cas de 9. Ailes I et Il translucides. Cellule
radiale de la I-e aile allongée.

g 9 9e+—Les carenes du clypéus caractéristiques de I’espece ne sont
pas toujours bien distinctes, ni chez 9 nichez 9. Cependant,
on y voit toujours un petit enfoncement médian (,gouttiére®),
méme chez <&

Streszczenie.

Praca bada szczegbtowo sprawe roznic somatycznych
u postaci ptciowych matej mréweczki leSnej z podrodziny
Myrmicinae, Leptothorax clypeatus Mayr, zyjacej obficie w pnia-
kach grabowych (gniazda zawierajg do 30 9 i wydaja w okre-
sie rdjki sierpniowej po tylez cf i 9) tak w okolicach Kazi-
mierza n. W., jak Zaleszczyk. Zalgczone rysunki (Tabl. II-1V)
dajg dostateczne pojecie tak o cechach charakterystycznych
kazdej ztrzech postaci <f 9 i 9, jako tez o stosunkach
wymiarowych poszczegdlnych czesci ich organizmu.

Opisu wiec mozemy sobie zaoszczedzic.

) E. Jaeger. Zur Kenntnis der Hymenoptera aculeata
des Sotlatals (Jugoslavien). Konowia, Bd. 12, 1933, pp. 100-102.



ENTOMOLOGICZNE. T. XVI-XVILI. 235

Réznice miedzy 9 a C? nie wcale jednorodne ani
jednokierunkowe, lecz czesto wrecz rdéznoimienne.

Wobec tego, hipoteza haplo-dip loidalnej determi-
nacji ptci jest zbyt prosta i zgota niewystarczajgca, aby byta
zdolna co$ tu, w realizowaniu sie tej seksualizacji somatycznej,
wyttumaczyé.

Natomiast poznane stosunki wymiarowe doprowadzity nas
do ustalenia nastepujacych zasad morfodynamicznych,
analogicznych do tych jakiesmy przed kilku laty 1) ustalili dla
réznic barwnych z piciowos$cig zwigzanych :

1°. Organy peryferyczne (odn6za, rozki, wtosy
i kolce nd6g) pod wpitywem czynnikéw seksuali-
zacji ulegaja u samca znacznemu wydtuzeniu
(akromegatropizm dodatni), z réwnoczesnym ich
§cienianiem, wzgl. odgrubianiem (akropachytro-
pizm ujemny).

2°. Bedac jednym z przejawOw wyzszego po-
tencjatu energetycznego organizmu samczego
w poréwnaniu z organizmem zeAskim, zjawisko
to stwierdza tym samym, ze rozrost czeSci ciata
na diugos¢ wymaga znacznie wiekszego zuzycia
energji, nizli rozrost wszerz, wzgl. na grubos¢.

3. Stwierdzone réwnoczes$nie antagonistyczne
zjawisko odgrubiania kompensacyjnego (czy kon-
trastowego) wydtuzajgcych sie pod wpitywem
seksualizacji czes$ci ciata, jest znowu jednym
z przejawdéw ogOlnej zasady wyrownywania sie,
W organizmie rosngcym, czynnych energji, droga
ich skanalizowania.

9 R. Minkiewicz. Prawa réznic piciowych w ubarwie-
niu owaddw. Polsk. Pism. Entom. t. XIV-XV, 1935-1936, str. 144-214.
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LEGENDE DES PLANCHES II-IV.

Les figures qui portent le méme numéro (par exemple Nr 1) ont
été faites avec le méme grossissement, a l’exception de celle Nr2 9 qui?
pour de motifs techniques d’emplacement, dut &tre un peu réduite en
comparaison de ses partenaires 2 et 29

Il n’y a que les croquis grossiers Nr 7 (PL. I1l1) et Nr 9 (PI. 1V) qui
sont de la main de l'auteur, le reste ayant été obligemment fait en partie
par M. I'ingén. Swiatostaw Nowicki, chalcidologue (PI. Il et Ill), en
partie par M. le dr Stanistaw Feliksiak, malacologue du Musée
Zoologique Polonais (PIl. IV). Qu’il me soit permis d’exprimer ici, a ces
collégues, toute ma reconnaissance.

Planche II.

Fig. 1. c79V.

Fig. 2 29 9-
deux autres.

Fig. 3. 9. Aile antérieure femelle. Réduite ca 75, en comparaison
de celle de la Fig. 4 J*

Planche Il
Fig. 4. 3.
Fig. b 9.
Fig. 6 ¢ 9 9.
Fig. 7. c¢f 9 2«
haut. Croquis grossiers a la loupe.
Planche 1IV.
Fig. 8 3 9 9. Extrémités I-es, pour ~ et 9 celle de la gauche, pour
9 — celle de la droite.
Fig. 9. 3 9. Tarse V-e et prétarse des mémes pattes. On y voit par

transparence (dans de la glycérine) les diverses pieces
de support de I’ampoule d’adhésion que nous avons
dessinées, peut-étre, a tort.

Fig. 10. Cannelures parapsidales du mésothorax. NB. Leurs
trabécules sont exagérées (ou schématisées) par le dessi-
nateur, n’étant, en réalité, ni aussi fortes ni aussi
régulierement disposées, comme c’est bien le cas de celles
de la cannelure transversale (méso-épinotale) qui ne
nous intéresse pas, étant identique a celle de la 9«

Fig. 11. 9 9* Clypéus et mandibules, d’en face.
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Tab. I1.

R. Minkiewicz. Postacie ptciowe Wysmuklicy etc.
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Tab. III.

R. Minkiewicz. Postacie ptciowe Wysmuklicy etc.
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Tab. IV.

P. Minkiewicz. Postacie piciowe Wysmuklicy etc.
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Odbitka z ,Neurologii Polskiej”
Tom XXI, zeszyt 1 — 2, 1938.

Z Oddzialu Neurochirurgicznego Kliniki Choréb Nerwowych U. J. P. w Instytucie
Chirurgii Urazowej w Warszawie i z Zaktadu Neurobiologii Instytutu
im. Nenckiego T. N. W.

Kierownik: Prof. Dr K. Orzechowski.

GABCZAK WIELOPOSTACIOWY MOZGU WIELKOTORBIELOWY

podat
ERNEST FERENS

1 ryc. w tekscie i 3 tablice.

Sktonno$¢ do wytwarzania torbieli wiekszych rozmiaréw jest naogot
wiasciwa guzom o powolnym rozroscie. W nowotworach glejowych uktadu
nerwowego obecno$¢ torbieli przewaznie cechuje postacie dobrotliwsze
(astrocytoma, spongioblastoma polare, ependymoma, rzadziej oligodendro-
glioma, Cushing). Glejaki za$ ztosliwe tworzg wyjatkowo torbiele
znaczniejszych rozmiaréw i mimo natezenia spraw rozpadowych w tych
guzach szybkos$¢ ich rozrostu ktadzie wczesniej kres zyciu chorego. Niniej-
sza praca opiera si¢ na zestawieniu dwoch wiasnych przypadkéw gabcza-
ka wielopostaciowego (spongioblastoma multiforme), jednej z najczest-
szych postaci glejaka mozgu, cechujacego sie szczegllng ztosliwoscig,
w ktérych wykazano torbiele znacznych rozmiaréw.

Przypadek 1 Chora M. K, lat 45 L. hist. choh. 136/37. Przyjeta do od-
dziatu neurochirurgicznego z kliniki neurologicznej U. J. P. (Ord. Dr A. Gelbar-
déwna).

Wedtug wywiadéw otrzymanych od meza, cierpiata w okresie ostatnich 2 — 3 lat
od czasu do czasu na bdle gtowy. Przed 2 laty w czasie bdjki uderzona w gltowe,
bez uchwytnych nastepstw. Od roku czestsze béle i zawroty gtowy. Przed 9 miesigcami
zauwazyta lekkie ostabienie wzroku. Przed 3% miesigcami bole gltowy staty sie silniej-
sze: chora umiejscawiata je gtdwnie w prawej potowie czaszki, zdarzaty sie wymioty.
Od IV2 miesigca tatwe zapominanie, od 3-ch tygodni ogdlne ostabienie, nie opuszcza
t6zka, Swiadomos$¢ chorej ulega napadowo przyémieniu, miewa trudnosci w oddawa-
niu moczu. Skargi na béle w uchu prawym. Poprzednio nie chorowata. Miesigczkuje
regularnie. 1 cigza donoszona, poroniefy/nie;byte,-Rodzina chorej zdrowa. Dn. 10.1.37.
przyjeta do kliniki neurologicznej U. J. P.
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BADANIE PRZEDMIOTOWE tam przeprowadzone stwierdza
(Nr. Dz. klin. 38/37): wzrost $redni, budowa i odzywienie prawidtowe. Skdéra ponad
dolnym odcinkiem kregostupa piersiowego i odcinkiem ledzwiowym pokryta krétkim,
do$¢ gestym wiosem. Narzady klatki piersiowej bez zmian. Tetno 60/min., miarowe,
miernie napiete i wypetnione. Cisnienie krwi: 120/70 mm. Hg. W atroba, $ledziona nie
powiekszone. Pecherz wypetniony do wysokos$ci pepka.

Uktad nerwowy: Czaszka symetrycznie wysklepiona, wypuk nad ca-
ta jej powierzchnig prawidtowy. Bolesno$¢ opukowa prawej okolicy ciemieniowo-po-
tylicznej.  Zmian ostuchowych nad czaszka nie stwierdzono. Nieznaczna sztywnos¢
karku.

Nerwy czaszkowe: I. Wech zachowany. Il. Dno oczu: prawe bez
zmian, w lewym go6rna granica tarczy bardzo lekko zatarta. Bystro$ci wzroku, ani
pola widzenia wobec ciezkiego stanu chorej nie mozna byto oznaczyé. IIL 1V. VI.
Zrenice bardzo waskie, okragte, rowne. Oddziatywanie na $wiatlo i nastawienie znie-
sione. Opadniecie powieki gérnej prawej lekkiego stopnia. Gatki oczne prawidtowo
osadzone, odwodzenie prawej nieznacznie stabsze. Brak oczoplasu. V. Ruchowo bez
zmian. Odruchy rogéwkowe dos¢ zywe, réwne. VII. Lekki niedowtad typu os$rodko-
wego po stronie lewej. VIII. Stuch z ucha prawego nieco stabszy, pobudliwo$¢ bied-
nikéw obustronnie wzmozona. IX. X. Lekki niedowtad lewej potowy podniebienia
miekkiego. XI. XII. Bez zmian.

Konczyny goérne i dolne: utozenie prawidtowe, napiecie miesnio-
we nieco wzmozone lewostronnie. Ruchy czynne rozlegle, z mniejszag sita w obrebie
konczyn lewych. Zborno$¢ ruchéw dobra. Przy ruchach celowanych grube drzenie
ivszystkich konczyn w ruchu. Odruchy S$ciegnowe i okostnowe ogdtem wzmozone, le-
we zywsze. Babinski + po lewej. Réwnowaga: z trudem stoi o wtasnych sitach, pa-
da w tyt. Choéd mozliwy tylko z pomocg os6b drugich. Czucie giebokie w zakresie
palcéw konczyn lewych zaburzone. Czucie powierzchniowe wydaje sie nieco ostabio-
ne w lewej potowie ciata.

Stan psychiczny: Przymroczona, orientacja w czasie i otoczeniu za-
howana jedynie w grubych zarysach. W chwilach jasSniejszej $wiadomosci speinia
prostsze polecenia w sposob powolny, przy wielokrotnym ich powtarzaniu. Odpowie-
dzi chorej lakoniczne.

Obraz krwi: ciatek czerwonych 6,370,000, Hb. 100%. Ciatek biatych: 6800.
W moczu: $lad biatka, w osadzie pojedyricze krwinki czerwone. Ptyn médzgowordzenio-
wy wodojasny, przejrzysty, wyptywat przy naktuciu ledzwiowym w pozycji lezacej
pod ci$nieniem 420/120 mm. H,0. Wypuszczono 7 cm3 ptynu. Préba Queckenstedta
z powolnym narastaniem i opadaniem ci$nienia. Pleocytoza 2 limfocyty. Biatka 0,33“o«.
Odczyn Pandy’ego dodatni, Nonne - Apelta ujemny. Odczyn Wassermanna z krwi
i ptynu moézgowordzeniowego ujemny. Rentgenogram czaszki zmian nie wykazat.

Po naktuciu ledzwiowym (12. 1.) stan chorej ulegt pogorszeniu. Niepok6j ruchowy
i czkawka, ktére byly juz przed nakluciem nasility sie, wystapito porazenie spojrze-
nia ku gorze, w konczynie goérnej lewej pojawity sie grube drzenia. Nie trzymanie
moczu. Na dzien przed przyjeciem do oddziatu (14. 1.) gteboka senno$¢, silne prze-
krwienie twarzy, czkawka. Tetno 56, bardzo petne. Catkowita sztywnos$¢ Zrenic,
wpadniecie prawej powieki gdrnej niezupetne, zbaczanie gatek ocznych w prawo. Wy-
razniejszy niedowtad ustnej gatazki lewego nerwu twarzowego. W obrebie kohczyn,
zwilaszcza lewych, -wybitne opory miesniowe, wzmozenie odruchéw gtebokich, wieksze
w koriczynach lewych. BabinsKilipo) stronie’| Iéwe]] hniestaty po prawej. W dniu przy-
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jcia do oddziatu neurochirurgicznego (15. 1.) stan ten sam z chwilowym przejasnia-
tem sie Swiadomosci.

Wykonano odme komorowg’) (16 .1.) na skutek watpliwos$ci lokalizacyjnych, ze-
sp6t P a r i n a u da wskazywal bowiem wyraznie na okolice wzgérkéw czwora-
czych, jako siedlisko uszkodzenia. Z obydwu komér, naktutych w gtebokosci 6 cm. uzy-
skano ptyn ksantochromiczny w duzej ilosci, wyptywajacy pod do$¢ niskim cisnie-
niem, szybko krzepnacy. Komory, ktérych drozno$¢ okazata sie zachowana, ponie-
waz powietrze przechodzito z jednej do drugiej, wypetniono 50 cm3 powietrza. W cza-
sie zabiegu chora stracita nagle przytomno$é, co skionito nas do wypuszczenia cze-
§ci powietrza z komor. Zdjecia rentgenowskie po odmie wykazaty w okolicy czoto-
wo-skroniowej prawej duzg torbiel wielokomorowsg, przemieszczajgcg cze$¢ przednia
uktadu komoér w lewo i zaciskajgcg czeSciowo rdg przedni prawej komory bocznej.
Lewa komora w catosci lekko rozszerzona. (Rye. 1 i 2).

Po wypuszczeniu powietrza z komo6r wykonano (Dr. Choro6bsk i) w znie-
czuleniu miejscowym (1% nowokaina z adrenaling) trepanacje z utworzeniem pta-
tu skoérno-okostnowo-kostnego w okolicy  czotowo-ciemieniowo-skroniowej prawej.
Krwawienie silne z czeSci miekkich, ko$¢ cienka, stabo krwawigca. Brak krwawie-
nia z przerwanej przy ztamaniu ptata kostnego tetnicy oponowej $rodkowej. Opona
twarda silnie napieta, nie tetnigca. Napiecie opony twardej zmniejszono przez na
ktucie torbieli w jej czeSci tylnej, z ktérej wypuszczono reszte powietrza oraz piyn
ksantochromiczny, niekrzepnacy, w przeciwienstwie do ptynu, otrzymanego z komor
w czasie odmy. Ptat przecietej opony twardej uszyputowano przy zatoce strzatkowej
gérnej. Odstonieta powierzchnia moézgu blado-z6ttawa, nietetnigca, zwoje sptaszczo-
ne. W okolicy skroniowej powierzchnia moézgu bardziej niedokrwiona, spoisto$¢ moz-
gu przypominajgca balonik wypetniony powietrzem. Po nacieciu w tym miejscu ko-
ry, w gtebokosci ok. 2 cm. otwaito torbiel wielkosci jabtka, o $cianach gtadkich,
u podstawy ktorej znaleziono guz $cienny barwy zoétawo-brunatnej, wpuklajgcy sie
w Swiatto torbieli, miekki, niezbyt silnie unaczyniony, odgraniczony lepiej od otacza-
jacej tkanki mézgowej w swej czeSci gérnej, przySrodkowej i bocznej, a naciekaja-
cy tkanke mézgowg u dotu. Przy pomocy petli elektrycznej usunieto guz w widocz-
nych jego granicach w catosci.

Z uszkodzonego w pewnej chwili przy usuwaniu guza wiekszego naczynia tetni-
czego powstato silne krwawienie, w czasie tamowania ktérego chora stracita przy-
tomnos¢, tetno stato sie prawie nie wyczuwalne, oddech bardzo szybki. UkonAczono
zatym zabieg pozostawiajac otwér odbarczajacy wrokolicy skroniowej.

Pod koniec zabiegu, po podaniu roztworu fizjologicznego soli kuchennej (1000 cmb5)
i Srodkéw pobudzajgcych (koramina, strychnina), chora odzyskata przytomnos¢, a tet-
no ulegto poprawie.

Dalszy przebieg pooperacyjny bez powikian. Ze stwierdzanych przed zabiegiem
objawéw ustgpito opadniecie powieki gérnej prawej, pojawito sie, aczkolwiek opie-
szate, oddziatywanie Zrenic na S$wiatlo; z wyjgtkiem zbieznego, pozostate ruchy ga-
tek ocznych nabraty prawidtowej rozlegtosci. Niedowtad lewostronny, ktéry wystapit
bezposrednio po zabiegu, cofnat sie prawie zupelnie z pozostawieniem nieznacznych,
plastycznych oporéw w koriczynach lewych. Nasilito sie natomiast zaburzenie czucia
gtebokiego i bolowego w lewej potowie ciata.

) Wg. Penfielda obustronne nakiucie komér w miejscach,lezagcych 6 cm, powyzej
guzowato$ci potylicznej zewn. i l6.em//na_zewngatrz. od linii $rodkowej.
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Do czasu wypisania z oddziatlu (28. 1.) chora wykazywata powazne zmiany psy-
chiczne w postaci dezorientacji w czasie i otoczeniu, zaburzehn uwagi i zapamiety-
wania, ogélne zahamowanie. Przeniesiona do kliniki neurologicznej U. J. P. dla dal-
szego leczenia naswietlaniami rentgenowskimi. Stan chorej, w 3 miesigce po zabiegu
operacyjnym, wg. wiadomosci od meza byt dobry, sprawno$¢ psychiczna zadawal-
niajgca. Kontrolne badanie ambulatoryjne w Vz roku po zabiegu wykazato wyrazng
zastoine na dnie oczu, ostabienie reakcji Swietlnej Zrenic, zniesienie spojrzenia ku
gorze i masywne porazenie kurczowe lewostronne z Babifnskim. Zmiany psychiczne
utrzymaty swoéj charakter i nasilenie.

Badanie mikroskopowe: W skrawkach, zabarwionych hema-
toksyling-eozyng stwierdza sie utkanie zasobne w komérki utozone beztadnie, miej-
scami skupione pasmowato lub w pola nieregularne, poprzedzielane skapa tkanka
taczng wioknistg. Gdzieniegdzie spotyka sie ukitad komérek zblizony do rzekomych
rozet dokota naczyn krwionos$nych lub ognisk martwicy.

Wielko$¢ i ksztatt komdrek sg niezmiernie réznorodne. Przewaza typ komérek
z zarodzig o delikatnej strukturze wiokienkowej Ilub drobnoziarnistej, niewyraznie
odgraniczona. Uderza wielopostaciowos$¢ i zmienna wielko$¢ jader komorkowych.
W miejscach pasmowatego uktadu jadra najczesSciej majg ksztatt owalnie wydtuzo-
ny lub pateczkowaty, stabszg barwliwo$s¢ chromatyny, do$¢ réwnomiernie rozmiesz-
czonej, w innych miejscach ksztatt jader jest nieregularnie brytowaty, chromatyna
zbita w grudki o zmiennej wielkoSci, rozmaicie rozmieszczone. Charakterystyczne
pietno nadajg utkaniu guza liczne twory komdrkowe olbrzymie, wielojadrowe, lub
z jednym, olbrzymim jadrem, o protoplazmie miejscami wyraZznie odgraniczonej, sil-
nie zabarwionej, oraz niezwykta mnogo$¢ kariokinez w réznych fazach. 1lo$¢ mitoz
w niektérych czeSciach guza waha od kilku do kilkunastu w polu widzenia. Obok
podziatéw prawidtowych stwierdza sie tu i O6wdzie nietypowe, w postaci nieregular-
nego rozhicia chromatyny jadrowej, zaznaczonej tréjdzielnosci itp.

Impregnacja srebrowa (Hortega, Penfield) wykazuje gtéwnie ko-
maérki gruszkowate, rzadziej wrzecionowate, z jedno lub dwu-biegunowymi, gruby-
mi wypustkami (ryc. 3). Przestrzenie miedzykomoérkowe wypetnia delikatna pil$n
witokienek, zageszczajgcych sie czesto promieniscie dokota naczyn krwionos$nych
i miejsc rozpadu.

Zmiany wsteczne w komdrkach nowotworowych sg na og6t wyraznie zaznaczone
w postaci obrzeku zarodzi, zatarcia struktury, stabszej barwliwosci jader komérko-
wych — az do martwicy.

Tkanka #aczna jest w Scistym zwigzku z naczyniami krwiono$nymi. Zresztg spo-
tyka sie wolne pasemka witokien tgcznotkankowych tylko w skapej ilosci (impregna-
cja srebrowa wg. Perdra u’a). Liczne naczynia krwionoSne guza przedstawiajg
daleko posuniete zmiany. Tu i éwdzie w Swietle naczyn stwierdza sie zakrzepy, a w sa-
mej  Scianie naczyh rozrost i obrzek $rédbtonka ze zwezeniem lub zam-
knieciem Swiatta (ryc. 4), kiebkowaty rozrost sktadnikéw komdrkowych $ciany na-
czyn, zgrubienie i szkliste zwyrodnienie warstwy zewnetrznej. W targniecia komo-
rek nowotworowych w $ciane naczyn nie stwierdzono. Poza obrebem naczyn widaé
gdzieniegdzie drobne ogniska krwotoczne $wieze, cze$cig organizujace sie. Rzadko tyl-
ko napotkano nacieczenia drobno-komoérkowe dokota naczyn.

Rozpoznanie mikroskopowe: gabczak wielopostaciowy (spon-
gioblastoma multiforme).
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Streszczenie: U 45-letniej chorej od roku trwajagce objawy
guza mozgu (bole i zawroty gtowy, ostabienie wzroku) przybraly w ostat-
nich miesigcach ostrzejszy, w koncowym okresie bardzo burzliwy charak-
ter (napadowe przymroczenia Swiadomosci). W obrazie klinicznym wy-
stepowat na pierwszy plan zespdt Parinaud’a i zaznaczony, potowiczy nie-
dowtad z upoS$ledzeniem czucia lewej potowy ciata, oraz obustronne
wzmozenie napiecia miesniowego o typie sztywnosci pozapiramidowe;j.

Odma czaszkowa wykazata w prawej okolicy czotowo-skroniowej olbrzy-
mig torbiel wielokomorowa, stojaca w #acznosci z uktadem komoér méz-
gowych. Usuniety przy zabiegu operacyjnym duzy guz $cienny jednej
z komér torbieli ujawnit cechy histologiczne gabczaka wielopostaciowego
z niezwyklg roznorodnoscig ksztattu i wielkosci sktadnikdw komorko-
wych, licznymi komdrkami olbrzymimi i postaciami podziatlu posrednie-
go.

Niezwyktym szczegotem w obrazie klinicznym guza skroniowego byty
w naszym przypadku objawy z okolicy wzgorkéw czworaczych, Swiad-
czace o ucisku na nie najprawdopodobniej na skutek wttoczenia w wy-
ciecie namiotu czesci przysrodkowej ptata skroniowego. Objawy te ustg-
pity prawie catkowicie wkrotce po zabiegu. Rozbiezno$¢ miedzy zmiana-
mi w piynie mézgowo-rdzeniowym z komér, a uzyskanym z naktucia ledz-
wiowego i patologiczny wynik proby Queckenstedta-Stookey’a nasuwajg
przypuszczenie blokady odptywu ptynu w nastepstwie zaci$niecia wodo-
ciggu Sylwiusza przez wgtobiong cze$¢ ptata skroniowego.

Odbarczenie wewnetrzne przez samoistne wytworzenie sie potaczenia
torbieli z uktadem komor mogto sie tatwo dokonaé¢ przy bezposrednim sg-
siedztwie komory i torbieli. Do tej okolicznosci moznaby odnie$¢ stabo
zaznaczong zastoine na dnie oczu. Natomiast szybkie wypetnianie sie tor-
bieli na skutek tatwego przenikania do niej cieczy z komoér przed wytwo-
rzeniem sie potgczenia pomiedzy nimi — mogto przyczynia¢ sie w pierw-
szym okresie choroby do spiesznego wzrastania ciSnienia wewnatrzczasz-
kowego.

Przypadek 2 Chory O.1J. lat 11. L. hist. chor. 142 i 188/37. Przyjety do od-

dziatu neurochirurgicznego dn. 30.1.37. ze Szpitala Ewangelickiego w Warszawie (Dyr.
Dr. F. Podkolinski).

Wedtug podania matki, poczawszy od 6 roku zycia chory wyprzedzat rozwojem fi-
zycznym swoich réwiesnikéw. Przed IV2 rokiem zauwazono pojawienie sie owtosienia
na twarzy i wzgérku tonowym, w ciggu ostatniego roku za$ stwierdzano na bieliznie
plamy, pochodzace od wytryskdw nasienia. Przed 2+ miesigcami wystapity silne bo-
le glowy i wymioty, stracit taknienie, ktére dotychczas byto niezwykte, pojawito sie
ostabienie wzroku i apatia. Od miesigca uskarza sie na zaciemnienia przed oczyma,
bole przeszywajace i szum w uszach. /Przestat-chodzi¢. Czeste wymioty. W 8 r. z
przebyt szkarlatyne.



Rodzenstwo: 2 bracia i siostra, prawidtowo rozwinieci.
Przedmiotowo: W zrost odpowiadajagcy wiekowi 14 — 16 lat, budowa
mocna, odzywienie podupadte.

Skéra z odcieniem zo6fawym, na tutowiu i konczynach rozrzucone liczne plamy
barwikowe zotto-brunatne, nie wieksze od powierzchni czubka palca; w okolicy pod-
obojczykowej lewej, w gdérnej czesci przedramienia lewego i na podudziu prawym
plamy podobnej barwy, nieregularnie odgraniczone, dochodzace wielkosci dtoni doro-
stego. Poza tym na przedniej powierzchni klatki piersiowej i brzucha oraz w oko-
licy ledzwi szereg drobnych, lekko wyniostych guzkéw, ponad ktérymi skéra wyka-
zuje miejscami kawowe zabarwienie. W okolicy krzyzowo-ogonowej rozlegte znamii
barwikowe, ciemno brunatne. Warga godrna i podudzia pokryte rzadkim, do$¢ diu-
gim wiosem. Na wzgérku tonowym uwtosienie geste, typu kobiecego. Makrogenitoso-
mia (zob. ryc. w tekScie). Czaszka duza, nieksztattna. Nos i szczeka dolna wydatne. Je-

Przypadek 2. Chory O. J. lat 11. Pubertas praecox. Plamy barwikowe i guzki
skorne, witasciwe chorobie Recklinghausena. Gabczak wielopostaciowy wielkotorbielowy
lewego ptatu ciemieniowo-potylicznego.

zyk duzy. Narzady klatki piersiowej i jamy brzusznej bez zmian. Tetno 92, miarowe,
miernie wypetnione. Cisnienie krwi: 120/95 mm. Hg.

Uklau nerwowy: Rozlana bolesno$¢ opukowa czaszki. Ponad lewa oko-
lica ciemieniowg wypuk wyzszy. Sztywnos$¢ karku.

Nerwy czaszkowe. | Bez zmian Il. Obustronna tarcza zastoimowa z wy-
broczynami. Podejrzenie na niedowidzenie potowicze prawostronne. (Doktadna ocena
pola widzenia przy ciezkim stanie chorego nie mozliwa).

111, IV. VI. Zrenice szerokie, okragte, lewa nieznacznie szersza. Oddziatywanie na
Swiatto i nastawienie zachowane. Lekka niedomoga odwodzenia gatek ocznych, wydat-
niejsza lewostronnie. Oczoplas poziomy do bokéw, zywszy w lewo. V. Ruchowo i czu-
ciowo bez zmian. Odruchy rogéwkowe, zywe,; rowne. V.LI. Niedowtad typu osSrodkowego
po stronie prawej. Pozostate nerwy czaszkowe bez zm'ian. Ruchy czynne gtowg ograni-
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czone, szczegblnie pochylanie do przodu, przy ktéorym dochodzi do wzmagania sie
bélu gtowy.

Konczyny go6rne, dolne: Utlozenie prawidlowe, napiecie miesniowe nie-
znacznie wzmozone w konczynach prawych. Lekki niedowtad prawostronny z silniej-
szym uposledzeniem konczyny gérnej. Niezborno$¢ ruchéw, zaznaczona wyrazniej w
kofAczynie prawej, niz w pozostatych. Odruchy $ciegnowe i okostnowe w konczynach
gérnych zywe, rowne. Odruchy rzepkowe zywe, réwne, achillesowy prawy nieco zywszy
od ipwego. Odruchy brzuszne prawe stabsze. Brak odruchéw patologicznych, paluch
stopy prawej przyjmuje jednak czesto samoistnie ustawienie Babinskiego.

Biada z trudem o witasnych sitach, me potrafi usta¢ bez pomucy- Czucie powierz-
chniowe wydaje sie lekko ostabione w prawej potowie ciata. Czucie giebokie zacho-
wane. Stereognozja prawidiowa.

Stan psychiczny: Wypowiedzenia lakoniczne, z wysitkiem. Zahamowany.
Widoczne ubéstwo stéw, czyta poprawnie litery i stowa. W prébie pisma widoczne
znieksztatcenie liter, pozwalajace jednak na ich odczytanie.

Badanie ptynu mézgowo-rdzeniowego (w dn. 19.1.37. w Szpitalu Ewangel.) wy-
kazato niewzmozong pleocytoze (2 ciatka w 1 mm3) i nieznacznie zwiekszong zawar-
tos¢ biatka (0,33Vno). Odczyn Pandy’ego dodatni. Nonne-Apelta $lad dodatni. Od-
czyn Wassermanna ujemny.

Zdjecia rentgenowskie czaszki ujawnity znaczne zcieiczenie kosci sklepienia, roz-
step szwow i poglebienie wycisk6w palczastych. Siodetko tureckie nie rozszerzone,
zarys wyrostkow klinowych tylnych mniej ostry.

Odma czaszkowal) (LI1.37): Na komore prawa natrafiono w gtebokosci 4 cm.
i uzyskano z niej ok. 25 cm3 ptynu mézgowo-rdzeniowego wodojasnego, wyptywajgcego
pod silnie wzmozonym cisnieniem. Komory lewej nie udato sie naktué¢. W jej miejscu,
na gtebokosci 6 cm. napotkano torbiel, z ktérej wydobyto 2 cm3 pitynu ksantochro-
micznego, nie zmieniajagcego szybkosci wyptywu w czasie wprowadzania do komory pra-
wej powietrza w tacznej ilosci 20 cma

Zdjecia rentgenowskie poodmowe wykazaty napowietrznienie komory bocznej prawej
7. nieznacznym jej rozszerzeniem w przedniej czeSci i przesunieciem w prawo, zwia-
szcza tylnej czesci komory. Widoczna na zdjeciach bocznych nie wielka ilo$¢ powietrza
nie pozwolita na doktadniejsze odtworzenie obrazu komé6r. Wynik odmy wraz z obra-
zem klinicznym (niedowidzenie poftowicze prawostronne i potowicze prawostronne
ostabienie czucia, coprawda nie jasno zaznaczone) uzasadnity przyjecie guza lewej
potkuli mézgowej, w okolicy ciemieniowo-potylicznej.

Zabieg operacyjny (Dr. Chordbsk i) przeprowadzono bezposrednio po
odmie, w znieczuleniu miejscowym (1% nowokaina z adrenaling). Utworzono ptat
skorno-okostnowo-kostny skroniowo-ciemieniowo-potyliczny. Silne krwawienie z cze-
§ci miekkich i $cienczatej kosci. Wewnetrzna powierzchnia ptata kostnego wykazata
sitkowate nadzerki. Opona twarda napieta, nie tetnigca. Po jej nacieciu w okolicy
przysrodkowej, naktuto mézg i z gtebokosci ok. 4 cm. uzyskano 20 cm.3 ptynu silnie
ksantochromicznego, nie krzepngcego. Otwarto opone twardg cigciem ptatowym i na-
cieto mo6zg ku tytowi od miejsca wkiucia igty, napotykajac w giebokosci 4 cm. na
wiekszg spoisto$¢ tkanki moézgowej, w ktorej miescita sie torbiel o $cianach gtad-
kich. Z dna jej wydobyto skrzep zéttawy, wielkosci orzecha wioskiego, konsystencji

9 Patrz uwaga na stronie 72.



galarety. Pod koniec zabiegu zauwazono lekkie wypadanie moézgu. Pozostawiono
otwor odbarczajacy w okolicy skroniowej i zaszyto powtoki warstwowo.

Przebieg pooperacyjny zaktécony byt w pierwszych dniach wzniesieniami cieptoty
do 40°C. Rana zagoita sie przez rychtozrost. W dalszym ciggu stan ogdélny chorego
poprawit sie wydatnie, wyksztatcit sie natomiast zespdt objawédw, obejmujgcy niedo-
witad prawosti'onny z polowiczym uposledzeniem czucia powierzchniowego, catkowi-
te, rébwnoimienne niedowidzenie potowicze prawostronne, niemote amnestyczng z ale-
ksja i agrafig, akalkulie oraz apraksje typu gtéwnie ruchowego. Silnie zaznaczono
byta u chorego astazja. Nie stwierdzono zaburzen czucia gtebokiego ani astereognozji.

Po wypisaniu chorego z oddziatu (6.111.37) do leczenia domowego, zdarzaty sie
wyskoki cieptoty z bdlami gtowy i wymiotami. Zauwazono, ze w miejscu trepanacji
tworzy sie uwypuklenie, stopniowo narastajgce. Mial kilka napadéw drgawkowych
(10.111.37.), zaczynajacych sie od konczyn prawych, ze skreceniem gtowy, zdaje sie,
w prawo i utratg przytomnos$ci. Ponownie pi*zyjety do oddziatu (20.V.37.) w zwigzku
z niepokojacym zwiekszaniem sie uwypuklenia w miejscu zabiegu.

Przedmiotowo stwierdzono uniesienie ptata kostnego wzdiuz jego brzegu tylnego,
przy niezmienionej skorze.

Na dnie oczu zanik pozastoinowy nerwoéw wzrokowych. Bystro$¢ wzroku 0,17 obu-
stronnie. Hemianopsia prawostronna. Niemozno$¢ krotkotrwatego nawet nastawienia
gatek ocznych. Potowiczy, kurczowy niedowtad prawostronny z Babinskim. Chéd nie-
pewny z groteskowym wypinaniem piersi i brzucha (typu apraktycznego?).

Czucie powierzchniowe wszystkich rodzai i lokalizacja znacznie ostabione w pra-
wej potowie ciala. Zniesienie czucia potozenia palcow konczyn prawych. Astereogno-
zja w rece prawej. Zaburzenie praksji dotyczy gtéwnie ruchéw ztozonych, symetrycz-
nych w twarzy i ruchéw konczyny goérnej prawej. Ruchy wyrazowe i ruchy z przed-
miotami, wykonywane przy uzyciu obydwu rak wzglednie sprawne. Orientacja
w schemacie ciata zachowana. Omyiki w rozpoznawaniu strony ciata o0séb drugich,
spowodowane sg najczesciej rzutowaniem zwierciadtowym.

W mowie spontanicznej uderza krotko$¢ stylu, ubdstwo gtéwnie rzeczownikéw.
Agramatyzmy. Mowa rzedowa dobra z bardzo poprawng modulacjg i ekspresjg. Para-
fazje. Rozumienie mowy, nawet symboléw abstrakcyjnych dobre, szwankuje nieco dla
wiecej ztozonych okreséw. Nazywanie przedmiotdw w wiekszo$ci wypadkéw zastepu
je osSwiadczenie chorego ,nie wiem”. Podsunieta w szeregu innych wilasciwg nazwe
stowng chwyta szybko i dobrze powtarza (afazja amnestyczna). Aleksja, agrafia
i catkowita akalkulia, wyrazajgca sie w niemoznosci przeprowadzenia najprostszych
dziatan rachunkowych. Gnozja barw zachowana.

Orientacja w czasie i przestrzeni oraz wydawanie sagdéw, uwzgledniajac btedy, wy-
nikajace z zaburzen mnestycznych, na og6t poprawne. Nastréj afektywny pogodny.

Zabieg operacyjny (26.V.37. Dr Chorébsk i) w znieczuleniu miejscowym. Na-
cieto wpierw czesci miekkie w miejscu odbarczenia i odstonieto powierzchnie mézgu, pod
ktéra w gtebokosci 1,5 cm. natrafiono na torbiel. Oprézniono jg przez wypuszczenie
ok. 90 c¢m.3 ptynu zéito-brunatnego, metnego, niekrzepngcego. Wydatne zmniejszenie
sig prolapsu mézgu umozliwito ponowne odchylenie ptata skérno-kostnego w dawnym
miejscu. Rysunek kory mézgowej zatarty, barwa powierzchni szaro-zétta, spoisto$é
kory bardzo miekka, warstw podkorowych wieksza. Wycieto cze$¢ kory ptata ciemie-
niowego na przestrzeni ok. 10 cm' i odstonieto tuz pod nig znajdujacy sie guz, na-
ciekajacy rozlegle otaczajgcg tkanke moézgowa. Barwa tkanki nowotworowej szara,
spoisto$¢ zbita. W czasie usuwania guza dotarto do torbieli, ktérag do reszty oproz-
niono. Usuniete czeSci guza wazyty 134./g.
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Zabieg zni6st chory dobrze. Spotegowato sig¢ przejSciowo zaburzenie mowy, przyczym
wyrazniej zaznaczyt sie sktadnik senzoryczny. Zwiekszyty sie trwale niedowtad pra-
wostronny i potowicze ostabienie czucia.

Jako powiktanie, doszto pod naporem w dalszym ciggu wzmagajacego sie cisnienia
§rédczaszkowego, jeszcze przed zagojeniem sie rany, do rozstepu jej brzegdw, mie-
dzy ktérymi zaczeta pojawia¢ sie tkanka moézgowa. Koniecznym okazato sie okresowe
usuwanie jej zapomocg noza elektrycznego. W tym czasie chcry gorgczkowat nie-
wysoko (do 38°C.), stosowane kilkakrotnie naktucia ledzwiowe wykazywaty niskm
ci$nienie i zupeing przejrzysto$¢ ptynu mézgowordzeniowego.

Chory opuscit oddziat w miesigc po zabiegu, w dobrym stanie og6lnym, skierowany
do dalszego leczenia w Instytucie Radowym, gdzie zmart (5.V111.37.) wsérdéd objawdw
zapalenia opon moézgowordzeniowych. Sekcji zwtok nie wykonano.

Badanie mikroskopowe: Utkanie nowotworowe cechuje niezwykte bo-
gactwo komédrek, beztadnie sttoczonych. Odgraniczenie poszczegolnych ciat komoérko-
wych w zwyktych barwieniach nie ostre, jadra komdrek okazujg wielka réznopostacio-
wos$¢. Niektére czesSci utkania zawierajg komorki o jadrach drobnych, owalnych lub
lekko wydtuzonych, ze zmienng zawarto$cig i rozmieszczeniem chromatyny, w innych
uderza ogromna ilos¢ komoérek olbrzymich. Mitozy sa do$¢ czeste.

Impregnacja srebrowa (H or t e g a) odtwarza w wielu miejscach polimorfizm
komérek rzedu glejowego od drobnych, bezbiegunowych do komérek gwiazdzistych
(ryc. 5). Liczne sa komoérki maczugowate, ktorych jednobiegunowe wypustki biegng
promieni$cie w kierunku naczyrn krwiono$nych i pasm tacznotkankowych. Podobnie,
jedno lub dwubiegunowe wypustki zarodziowe mozna wykaza¢ w olbrzymich tworach
komérkowych, wielojgdrowych (ryc. 6).

Istote miedzykomérkowa tworzy w tych preparatach gdzieniegdzie delikatny splot
wlokienek srebrochtonnych. tacznosci ich z komoérkami nie udaje sie stwierdzi¢. Na-
czynia guza do$¢ liczne, miejscami silnie wypetnione, w Swietle naczyn spotyka sie
gdzieniegdzie zakrzepy. Sciana naczyr przewaznie w caloéci zgrubiata, z wyraznie
zaznaczonym rozrostem S$rodbtonka, ktérego komorki obrzekte przewezajg lub zamy-
kaja w wielu miejscach Swiatta naczyn. Wiasciwe podscielisko guza stanowi tkanka
tagczna, towarzyszaca gtownie naczyniom. W cze$ci, rozrost jej odnaczyniowy jest
silniejszy i wtdkna tgcznotkankowe wnikajg od pasm przynaczyniowych w skupienia
komérek (impregnacja srebrowa wg. Perdra u’a). Dos¢ liczne sag drobne ogniska
martwicy i krwiotoki, czeScig Swieze, czeScig w stanie organizacji tgcznotkankowej.

Przejscie guza w tkanke mézgowa ma charakter nacieczeniowy. W czesci skrawkow
stwierdzono przejScie nowotworu na opone naczyniowg. W tych miejscach pomie-
szanie elementéw glejowych i tgcznotkankowych jest tak wielkie, ze ustalenie wylacz-
nie na ich podstawie istotnej natury guza moze nastrecza¢ znaczne trudnos$ci. Row-
niez w cze$ciach, sgsiadujagcych z naczyniéwka stwierdza sie w guzie nasilenie rozro-
stu tkanki tacznej. Miejscami wnikajg wtérnie komdrki nowotworowe z przerostej
naczyniowki w brzezng warstwe kory mdzgowej przez bezposrednie przejscie, lub
wzdtuz pni naczyniowych.

Naczynia krwionos$ne przylegajgcej do guza tkanki moézgowej silnie porozszerzr-
ne, zawierajg w przestrzeniach $rédprzydankowych nacieczenia elementami krwiopo-
chodnymi i histiocytami.

Rozpoznanie mikroskopowe: gabczak wielopostaciowy. (Spongio-
blastoma multiforme).



10 Ernest Ferens

Streszczenie: U chorego 1l-letniego wystgpity w ostatnich la-
tach objawy dojrzewania ptciowego, w koncowych za$ 2¥> miesigcach roz-
winety sie gwattowne objawy mdzgowe, wskazujagce na wewnatrzczaszko-
wg sprawE uciskowa. Przedmiotowo stwierdzono zmiany skorne, przypo-
minajace chorobe Recklinghausena, makrogenitosomie oraz zesp6t neuro-
logiczny, cechujgcy sie nasilonymi, ogdlnymi objawami guza moézgu, za-
znaczonym niedowtadem potowiczym z watpliwym réwnoimiennym niedo-
widzeniem prawostronnym i ostabieniem czucia w prawej potowie ciata.
Obraz odmowy komoér mozgowych wskazywat na zajecie lewej pétkuli moz-
gowej. Przy zabiegu operacyjnym oprézniono tylko torbiel pojemnosci ok.
20 cm.3 w lewym ptacie ciemieniowo - potylicznym. Uzyskano poprawe
og6lnego stanu, w dalszym ciggu jednak coraz silniej wystepowaty objawy
miejscowego uszkodzenia (niemota amnestyczna z aleksjg, agrafig i nie-
zdolnoscig rachowania). Ponowny zabieg, wykonany w 4 miesigce po
pierwszym, ujawnit znacznych rozmiaréw torbiel (ok. 100 cm3 pojemno-
$ci), lezaca w guzie, naciekajacym rozlegle otaczajagca tkanke moézgowa.
Badanie miskroskopowe czesciowo usunietego guza wykazato utkanie gab-
czaka wielopostaciowego.

ZejsScie Smiertelne nastgpito 2y2 miesigca po drugim zabiegu wsrdd
objawéw zapalenia opon mézgowordzeniowych.

Opisany przypadek ujawnia powigzanie objawdw skérnych choroby
Recklinghausena z przedwczesng dojrzatoscig. Brak obrazu sekcyjnego nie
pozwala wgladna¢ w rodzaj i rozlegto$¢ zmian w ukladzie nerwowym
i wewnatrzwydzielniczym, do ktorych moznaby odnie$¢ przyspieszony
wzrost i dojrzewanie. Stwierdzony operacyjnie glejak maégt by¢ bowiem
tylko jednym z ujawnien na obszarze mézgu sprawy, z ktérg czasem wiga-
zg sie mnogie guzy roznopostaciowe narzadéw wewnetrznych i ukladu
nerwowego.

Godnym uwagi jest réwniez stwierdzenie gabczaka wielopostaciowego
u osobnika 11-letniego, jesli zwrazy¢, ze ten typ glejaka wiasciwym jest
wiekowi pézniejszemu.

Aczkolwiek powstawanie rozlegtych nawet ognisk krwotocznych i mar-
twiczych w gagbczaku wielopostaciowym nalezy do zjawisk bardzo cze-
stych, jednak wyjatkowo spotyka sie w tym typie glejaka wielkie torbie-
le. Olivecrona (1932) stwierdzat dwa rodzaje rzadko zdarzajg-
cych sie, wielkich torbieli w glejakach ztoSliwych pdétkul mézgowych.
W jednych $ciana torbieli jest w catosci zgrubiata, od wewnatrz nie row-
na, postrzepiona, a tres¢ gesta i metnawa, w drugich powierzchnia wne-
trza torbieli jest gtadka, tre$¢ zotawa, przejrzysta, a w $cianie urasta
guz znacznej wielko$ci, ktdry'nacieka'takze- otaczajgcg tkanke w szero-
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kim promieniu. Na 42 przypadki glejakow ztosliwych, ktorych wiekszos¢
niewatpliwie odpowiadata gabczakowi wielopostaciowemu, widziat O 1 i-
vecrona trzy torbiele pierwszego, a w dwdéch przypadkach torbiele
drugiego rodzaju. Doktadniej opisanych przypadkéw wielkotorbielowych
gabczakow wielopostaciowych znajduje sie w literaturze nie wiele.

Divry i Christophe (1931) podali przypadek, dotyczacy
34-letniego mezczyzny, u ktérego po kilku miesiecznym trwaniu choroby
usunieto z prawego ptata czotowego Sciane dwukomorowej torbieli, o po-
jemnos$ci okoto 80 cm3 W 6 miesiecy pbéZniej stwierdzono na.sekcji guz
torbielowaty lewego ptata czotowego symetrycznie potozony, o rozmia-
rach zblizonych do torbieli, znalezionej przy zabiegu operacyjnym w pra-
wym ptlacie, zawierajacy gtebokie kieszonki o gtadkich $cianach, z guzka-
mi Sciennymi. Mikroskopowo stwierdzono w obu guzach utkanie gabczaka
wielopostaciowego, z do$¢ jednostajnym, wigzkowym i wirowym uktadem
spongioblastow, przewaznie dwubiegunowych, bez komorek wielojadrza-
stych, z niewielka iloscig mitoz. Miejscami byto wida¢ kiebkowy rozrost
naczyh krwiono$nych guza. Inny przypadek, rozpoznany jako glioblasto-

ma ogtosili Mussio-Fournier i Rawak (1934). U 26-
letniej kobiety, po okoto 16 miesiecznym okresie choroby rozwinat sie ze-
sp6t Gerstmanna. Przy badaniu poSmiertnym stwierdzono zaje-

cie przedniej czesci lewej pétkuli mdzgowej, poczawszy prawie od biegu-
na czotowego do wieczka, przez torbiel z guzem S$ciennym, wrastajagcym
ku tytowi w okolice ciemieniowo - skroniowg. Schjott (1934) opi-
sujagc guz glioblastyczny lewej poétkuli mézgowej zwraca uwage na wa-
hania w przebiegu klinicznym, ktére ttlumaczy zmienng zawartoscig tor-
bielii Bailey i Cushing (1930) w zestawieniu przypad-
kéw gabczakéw wielopostaciowych, w ktérych trwanie choroby od wysta-
pienia pierwszych objawow wynosito ponad trzy lata, wykazujg w trzech
torbiele wiekszych rozmiaréw. Byty to giejaki potkul mézgowych, Kilka-
krotnie operowane, w ktérych poczatkowy zabieg ujawniat guz torbielo-
wy z cechami histologicznymi pewnej dobrotliwosci, przy nastepnych zas
usuwano tkanke nowotworowg ztosliwg (bogactwo postaci podziatowych).
Przypadki B aileya i Cushing a zajmujg jednakze odrebne
stanowisko, gdyz dotycza one glejakow pierwotnie torbielowych, ztosli-
wiejgcych w dalszym rozwoju w utkanie ggbczakéw wielopostaciowych.
Zjawisko wtornego odksztatcania sie glejakow dobrze zréznicowanych po
operacyjnym, czesciowym usunieciu spostrzegat juz dawniej Tooth
(1912), a pdzniejsze obserwacje, potwierdzity je catkowicie. (Glo -
bus 1931; Heyman i Camman, 1932; Muller 1934).
Cox (1933) i G 1o b'uts’/''(1934)" wysuneli nawet poglad utajonej



ztosliwosci  kazdego nowotworu glejowego wysoko zréznicowanego
(astrocytoma, oligodendroglioma, ependymoma), w kazdym bowiem tkwig
zawiazki, zdolne do wytworzenia gabczaka wielopostaciowego.

Pierwszy tu opisany przypadek wtasny wielkotorbielowego gabczaka
wielopostaciowego moze nasung¢ w Swietle przytocznych uwag watpliwo-
§ci, czy guz byt odrazu ztoSliwym gagbczakiem, czy tez poczatkowo byt zro-
znicowanym wyzej glejakiem np. gwiazdziakiem (astrocytoma), ktéry ro-
sngc powoli wytworzyt wpierw wiekszg torbiel, jak to sie czesto zdarza
w gwiaZzdziakach i dopiero z czasem ulegt wtdrnemu odrdéznicowaniu.
Obraz histologiczny, Swiadczacy o gwattownos$ci rozrostu guza w zesta-
wieniu z okoto rocznym okresem trwania choroby do czasu operacji, co
jak na rozwdéj gabczaka wielopostaciowego jest czasem do$¢ diugim, oraz
z ciezkim pogorszeniem sie objawdw chorobowych w ostatnich miesigcach,
sktaniajg do przypuszczenia, ze w przypadku tym tkanka nowotworowa
zrazu odpowiadata jednej z dobrotliwych postaci glejaka torbielowego i ze
dopiero w dalszym rozwoju ulegta zeztosliwieniu.

W przypadku drugim objawy guza moézgu rozwinety sie w ciggu nie-
wielu miesiecy, nie mamy wiec podstawy do przyjecia poprzedniego ttu-
maczenia powstania torbieli. Raczej nalezy przypuszczaé, ze torbiel wy-
tworzyta sie w utkaniu, ktére od swego zaczatku bylo utkaniem gabcza-
ka wielopostaciowego. Zabieg operacyjny, ograniczony do oprdéznienia tor-
bieli i odbarczenia, przedtuzyt choremu zycie i stworzyt przez to moznosé
dalszego powiekszania sie torbieli.

Rzadko$¢ wielkotorbielowych gagbczakow wielopostaciowych zalezy —
jak sie zdaje — w znacznej mierze od szybkosci rozrostu tych nowotwo-
réw, prowadzacej rychto do zejScia Smiertelnego. Z czynnikéw, ktore précz
rozlegtosci martwicy w guzie, odgrywajg wieksza role w wytwarzaniu sie
torbieli, nalezy wymieni¢ zachowanie sie ukiadu naczyniowego i blisko$¢
komér médzgowych. Zdaniem Cu s h inga (1935) wiekszo$¢ torbieli
w glejakach zawdziecza swe powstanie raczej czynnemu przesaczowi z po-
wierzchni guza, niz procesom zwyrodnienia, za czym przemawia nie wy-
petnianie sie torbieli po catkowitym usunieciu guza $ciennego. Uwzgled-
niajac dalej okolicznos¢, ze wiekszos¢ glejakéw torbielowych, odznaczaja-
cych sie powolnym rozrostem, posiada mato zmieniony uktad naczyniowy,
nalezatoby przypuszczaé, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy stopniem zmian
naczyniowych, a zdolno$cig przesaczania cieczy z naczyn. Zdolno$é ta by-
taby wiekszg w guzach o bardziej prawidtowo wyksztalconym ukladzie na-
czyniowym. Przy rozlegtych za$ i daleko posunietych zmianach naczynio-
wych, wiasciwych gabczakowi wielopostaciowemu, a obejmujgcych takze
sie¢ naczyn wiosowatych, przesgczahie~z nichZmusi odbywaé sie w sposdb
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odmienny (trudniejszy?), niz to zachodzi np. w gwiazdziakach o dobrze
rozwinietym i niewiele zmienionym uktadzie naczyniowym. By¢ moze
wiec, ze ta okoliczno$¢ usprawiedliwia w pewnym stopniu rzadko$¢ two-
rzenia sie duzych torbieli w gabczakach wielopostaciowych.

Sasiedztwo komdér moézgowych utatwia przenikanie wody do torbieli
z ptynu moézgowordzeniowego przez cienkag $cianke graniczng miedzy ko-
morg a torbielg, w ktorej tresci rozpuszczone sa osmotycznie czynne ciata
biatkowe w silnym stezeniu. W ten sposdb moze dojs¢ do szybkiego po-
wiekszania sie torbieli i nagtego wzrostu cisnienia $rédczaszkowego.
(O1ljenick 1935).

Nie mozna z gory wylaczy¢, ze podobny mechanizm moze by¢ czynny
w powstawaniu wiekszych torbieli takze w gagbczakach wielopostacio-
wych, lezacych blisko komér tak, jak w naszym pierwszym przypadku.

Dla rokowania klinicznego, zwitaszcza w przypadkach, w ktorych z réz-
nych przyczyn podczas operacji nie mozna byto uzyskaé tkanki nowotwo-
rowej dla badania mikroskopowego, nie majg wiec uzasadnienia wnioski
0 mniejszej, czy wiekszej ztosliwosci glejaka, wysnuwane tylko na podsta-
wie stwierdzenia w nim wielkiej torbieli. Torbiele bowiem, aczkolwiek
bardzo rzadko, moga wytwarzac¢ sie takze w glejakach ztosliwych, o szyb-
kim i burzliwym rozwoju.

Streszczenie i wnioski:

W dwéch przypadkach gagbczaka wielopostaciowego (spongioblastoma
multiforme) moézgu wykazano wielkie torbiele. W jednym, u kobiety 45-
letniej, po okoto rocznym trwaniu objawow ogdlnych guza mézgu, natra-
fiono przy operacji w okolicy czotowo-skroniowej prawej na torbiel wiel-
kosci jabtka z duzym guzem Sciennym, ktéry usunieto. Utkanie mikrosko-
powe byto niezwykle zasobne w mitozy i komdrki olbrzymie. W przy-
padku drugim, dotyczacym chtopca 11-letniego z objawami skornymi, po-
dobnymi do choroby Recklinghausena i przedwczesng dojrzatoscia, wiel-
kotorbielowy gagbczak wielopostaciowy zajmowat lewy ptat ciemieniowo-
potyliczny.

Na podstawie danych z literatury podkresla autor rzadkos$¢ wielkich
torbieli w gabczaku wielopostaciowym i omawia mechanizm ich powsta-
wania. W czesci przypadkoéw, przy diuzszym niz zazwyczaj trwaniu cho-
roby, moze zachodzi¢ zwyrodnienie zto$liwe pierwotnie dobrotliwej posta-
ci glejaka torbielowego, w innych czynnikiem, sprzyjajacym szybkiemu
narastaniu torbieli, zrazu mieDwielkiejjestobezposrednie sasiedztwo ko-
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mor mézgowych. Znaczny stopien zmian naczyniowych w gabczaku wielo-
postaciowym, by¢ moze, utrudnia tworzenie sie wiekszych torbieli.

Wreszcie nie mozna nie docenia¢ znaczenia czynnika czasu. Gwattowny
rozwoj cierpienia sprowadza zazwyczaj wczes$niej zejScie Smiertelne, za-
nim zdota wytworzy¢ sie torbiel wiekszych rozmiaréw. Okolicznosci, prze-
dtuzajace zycie osobnika (zabiegi operacyjne, samoodbarczenie przez
przebicie do komor juz istniejgcej torbieli), umozliwiajg tym samym two-
rzenie, wzglednie powiekszanie sie torbieli. Obecnosci wielkiej torbieli w
glejaku mézgu nie mozna zatym bezwzglednie uwazaé¢ za wyraz jego do-
brotliwosci.
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Ryc. 1. Przypadek 1. Obraz odmowy komér mézgowych i wypetnionej powietrzem
wielokomorowej torbieli guza na zdjeciu przednio-tylnym. Widoczne jest przemieszcze-
nie uktadu komér w lewo z zaciSnieciem komory bocznej prawej.

Ryc. 2. Przypadek 1. Zdjecie boczne. uwidacznia (potozenie torbieli w okolicy czotowo-
skroniowej. Poza torbielg rysuja sie stabiej czesci tyine komér bocznych.
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Rye. 3. Przypadek 1. Uktad tawicowy spongioblastow jednobiegur.owych. W $rodku
mitozy. (Hortega. Leitz oc. 2., immersja V»).

Ryc. 4. Przypadek 1. Rozrostkomdreksciany j naczyniowej. Grupa trzech naczyn
krwionosnych o $wiattach znacznie zwezonych. (Van Gieson. Leitz oc. 2., immersja V1.
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Rye. 5. Przypadek 2. Gabczak wielopostaciowy. Wielka komdrka gwiazdzista. iMa lewo
spongioblast jednobiegunowy. (Hortega. Leitz oc. 2., immersja Vj2.

Ryc. 6. Przypadek 2. Gagbczak wielopostaciowy. Komorka olbrzymia z dtuga biegunowg
wypustkg zarodziowg t. zw. spongioblast olbrzymi. (Hortega., Leitz oc. 2., immer-
sja V12).
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Aus der neuiochir. Abteilung der neurolog. Klinik der Universitdt J. P. u. dem
neurobiolog. Laboratorium des Instituts Nencki der Gesellsch. f. Wissenschaften in
Warschau. Leiter: Prof. K. Orzechowski.

E. Ferens. Das grosscystische multiforme Spon-
gi oblastom des Gehirns.

Verdéffentlicht werden 2 Falle von grosscystischen, multiformen Spon-
gioblastomen der Hirnhemisphéren. Im ersten Fall, einer 45-jahrigen
Frau, wurde bei der ein Jahr nach dem Auftreten der allgemeinen Hirntu-
morsymptome unternommenen Operation eine apfelgrosse Cyste in der
rechten Stirn-Schlafenlappengegend gefunden. Die mikroskopische Struk-
tur des grossen, wandstdndigen Tumorknotens erwies sich als jene des
multiformen Spongioblastoms mit ungewdhnlichem Reichtum an mito-
tischen Teilungsformen und Riesenzellen. Im zweiten Fall, eines 11-j&h-
rigen mit geschlechtlicher Fruhreife und mit den der v. Recklinghau-
senschen Krankheit dhnlichen Hautzeichen behafteten Knaben, lag das
grosscystische multiforme Spongioblastom im linken Scheitel-Hinter-
hauptlappen.

An Hand des Materials der in der Literatur niedergelegten Mitteilun-
gen wird das seltene Vorkommen volumindser Cysten in multiformen
Spongioblastomen betont und der Mechanismus der ausgedehnten Cys-
tenbildung erdrtert. In einem Teil der Féalle dirfte es sich bei langerer
Krankheitsdauer um die maligne Entartung einer primdr gutartigen
Form des cystischen Glioms handeln, in anderen Fé&llen beglnstigt die
unmitellbare N&he der Hirnventrikel die rasche Vergréssenmg zu-
néchts kleiner Cysten. Die Intensitdt der Gefdssverdnderungen, die im
allgemeinen die multiformen Spongioblastome kennzeichnet, scheint ein
behindernder Faktor im Prozess der Cystenbildung zu sein. Endlich darf
die Bedeutung der Zeitspanne nich libersehen werden, in deren Verlauf
das Leiden rapid fortschreitet und den Tod herbeifiihrt, ehe sich eine
grossere Cyste bilden kann. Die das Leben der Kranken verldngernden
Umstdnde (die operativen Massnahmen, der selbststdndige Durchbruch
einer Cyste in das Ventrikelsystem) ermdglichen dadurch die Cystenbil-
dung bzw. die Vergrésserung vorher existierender Cysten.

Das Bestehen einer grossen Gliomcyste darf keinesfalls als Gutartig-
keitszeichen des sie beherbergenden Glioms betrachtet werden.
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Odbitka z ,,Neurologii Polskiej”
Tom XXI, zeszyt 4, 1938.

Z Kliniki Choréb Nerwowych U. J. P. i z Zaktadu Neurobiologii Instytutu im. Nenckiego
T. N. W. w Warszawie.
Kierownik: Prof. Dr K. Orzechowski.

W SPRAWIE PIERWOTNYCH GUZOW UKLADU NERWOWEGO
POCHODZENIA SIATECZKOWO-SRODBLONKOWEGO.

Podat
ERNEST FERENS (Krakow).

2 tablice z 8 rycinami.

Praca wptyneta dn. 30.VI.1938 r.

Uktad siateczkowo-srédbtonkowy A schoffa w Scistym tego sto-
wa znaczeniu miesci sie w narzgdach limfatycznych i krwiotwdrczychl).
Sktadajg sie nan komorki $rodbtonka naczyn wiosowatych obdarzone wy-
bitnymi zdolno$ciami zernymi oraz komorki mezenchymainego zrebu sia-
teczkowego zdolne do przeksztatcania sie w elementy wedrujgce. W poje-
ciu szerszym nalezy zaliczy¢ do tego ukfadu rowniez komorki przydanki
drobnych naczyh krwionosnych tworzace zwigzki syncycjalne (Ranke
1914, H u e c k 1920\ i stanowigce zasadnicze zrodto bujania histio-
cytarnego. W ostatnim ujeciu uklad siateczkowo-srodbtonkowy rozpo-
wszechniony jest w catym ustroju i przedstawia strukturalnie i czynno-
Sciowo Scisle zwiagzang z naczyniami krwiono$Snymi pochodng mezen-
chymy.

Stosunek wzajemny komdrek $rédbtonkowych i siateczkowych nie jest
ostatecznie okre$lony. W narzadach limfatycznych ($ledziona, gruczoty
chtonne), gdzie jedne i drugie znajdujg sie obok siebie, zwykto sie uwa-
za¢ komorki srddbtonka za sptaszczone komérki siateczki (M ax im ow,
Mollier 1910 — 1911, komdrki siatki miazgi i zatok $ledziony, ko-

) Poza watroba, $ledziong, szpikiem kostnym, gruczotami chtonnymi, utozenie sia-
teczkowé przybierajg rowniez $rédbtonki wiosniczek kilebkéw nerkowych, nadnerczy
i przysadki moézgowej.
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morki zrebu siatkowego gruczotéw chionnych i zatok limfatycznych). Ko-
morki $rédbtonka nalezgce do omawianego uktadu, w przeciwienstwie do
zwyktego $rédbtonka naczyn krwionosnych i chtonnych, tworza podobny
syncycjalny zespo6t siatkowy, taczacy sie w niektérych narzgdach bezpo-
$rednio z utkaniem migzszu siateczkowego ($ledziona, gruczoty chionne).

Zasadniczymi cechami postaciowymi utkania siateczkow”-$rodbtonkowe-
go jest wiec budowa gagbczasta utworzona przez potgczenia zespolniowe
komorek i rusztowanie wytworzonych przez nie wldkieniek siateczkowych.
Stopien zréznicowania tej tkanki jest niewielki, posiada ona witasciwosé
odszczepiania ruchomych elementow' zernych oraz przeksztatcania sie w
bardziej zréznicowane postaci tkanki tgcznej (wioknistg i sprezysta) 2)

W obrebie uktadu nerwowego os$rodkowego elementy siateczkowo-$réd-
btonkowe znajdujemy w tkance przydankowej naczyrn krwionosnych i w
oponie naczyniowej. Przedmiotem niniejszej pracy jest rozpatrzenie obra-
zO6w7 bujania nowotworowego tej tkanki i jego stadiéw oraz oméwienie
zwigzkéw rozplemu komdrek siateczkowo-srédbtonkowych z bujaniem
obtoniakowym i naczyniotworczym.

Chory S. J., 1 36. Nr hist. chor. 149/37. Przyjety do oddziatu neurochirurgicznego
z kliniki neurologicznej U. J. P. (ordyn. drJ. Jarzymski) dn. 22111937,

Wywiady: od 5 — 6 lat cierpi na bole glowy, w czasie ktédrych wystepujg niekie-
dy nudnosci i wymioty. Przed rokiem poczut nagle b6l na podobienstwo strzykniecia
w okolicy skroniowej lewej tak gwattowny, ze usiadt na ziemi; przytomnosci nie stra-
cit. Bezposrednio potem dotaczyty sie silne boéle gtowy, ktére utrzymywaty sie prze®
czas okoto pottora tygodnia. W tym okresie nie wymiotowal, zawrotéw glowy nie
byto. Od 8 miesiecy czestsze bole gtowy potagczone z wymiotami, od czterech miesie-
cy state; w skroni lewej odczuwa strzykania. Wzrok na obu oczach doznat ostabie
nia. Przed 3 miesiacami po silnych bélach gtowy wystapit u chorego stan, w kté
eym nie rozpoznawal znajomego lekarza, miat trudnos$ci w mowieniu, rozumiat jed-
nak nalezycie tre$¢ rozméw otoczenia. Przed 5 tygodniami podobne zaburzenie mo-
wy trwajagce 4 — 5 godzin, bez zaktécenia zdolno$ci rozumienia mowy i orientac/j
w otoczeniu. W dn. 15.11.1937, przyjety do kliniki neurologicznej U. J. P. (Nr hist,
chor. 89/37), skad skierowano go do oddzialu neurochirurgicznego z rozpoznaniem gu-
za skroniowego lewego. W czasie obserwacji klinicznej zdarzyt sie raz napad odczu-
wania przykrych zapachéw.

Przedmiotowo: osobnik wzrostu $redniego, budowy i odzywienia prawidfo-
wego (waga 65,400 kg), powtoki skdérne blado-zéttawe, widoczne biony $luzowe nie-

® W naszym pismiennictwie uktadem siateczkowo-$rédbtonkowym zajmujg sie w wy-
czerpujacych sprawozdaniach i pracach W. Czarnocki, Warsz. Czas. Lek.
1928, 3, 69, oraz L. Paszkiewicz, F. Venulet i M Semerau-
Siemianowski, Pol Arch. Med. Wewn., 1929, VII, 3.
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zmienione. Ptuca bez zmian. Serce w granicach prawidtowych, tony gtuchawe, ton dru
gi nad obydwu tetnicami silniej zaakcentowany. Tetno 60, miarowe, dobrze wypetnio-
ne. Cisnienie Kiwi: 135/100 mm Hg. Reckling. Narzady jamy brzusznej prawidtowe.

Uktad ne r wowy: czaszka umiarowa, tetnice skroniowe, zwilaszcza lewa,
3 kretym przebiegu. Tkliwo$¢ opukowa lewej potowy czaszki, wyrazniejsza w okolicy
czotowo-skroniowej. Ostuchiwanie czaszki szmeréw nie stwierdza. Nerwy cza
s zk owa: I: wech prawidlowy. Il: tarcza zastoinowa obustronnie. Bystro$¢ oka
prawego 4/12, lewego 4/18. Pole widzenia nieznacznie wspoétsrodkowo zwezone. IlI,
IV, VI: Zrenice okragte, $redniej szerokosci, réwne, o zachowanym oddziatywaniu
na Swiatto i nastawienie. Ruchy galek ocznych prawidtowe. Brak oczoplgsu. V: Ru-
chowo i czuciowo bez zmian, odruchy rogéwkowe stabe, réwne. VII: Niedowtad typu
osrodkowego po stronie prawej. VIII: Stuch zachowany. Podmiotowo styszalno$¢ z ucha
lewego nieco gorsza. IX, X: Podniebienie migekkie w prawej potowie nizej ustawione
i gorzej unoszone, odruch podniebienny prawy stabszy od lewego, miernie zywego.
XlI, XIl: Bez zmian. Kofnczyny gérne i dolne: ulozenie, napiecie mie-
$niowe prawidtowe. Ruchy czynne z nieco mniejszg sita w obrebie konczyn prawych.
Zborno$¢ ruchéw zachowana. Odruchy gtebokie ogoétem stabe, prawe nieco zywsze.
Brak odruchéw patologicznych. ZaburzehA réwnowagi brak. Czucie powierzchniowe
i gtebokie zachowane. Mowa nieco powolna i monotonna. Zaburzen praksji ani gno-
stycznych nie spostrzega sie. Odruchy brzuszne prawe stabsze.

Stan psychiczny: Ilekko zahamowany, poprawna orientacja w czasie
i otoczeniu, pamie¢ i wydawanie sadéw nieupo$ledzone.

W moczu: $lad biatka, w osadzie do kilkunastu krwinek czerwonych w polu widze-
nia, pojedyncze wateczki ziarniste (wg hist. chor. klin. neur. 89/37). Plyn m.-rdz.
uzyskano z naktucia ledzwiowego w pozycji lezacej pod cisnieniem poczatkowym
280 mm. HsO. Pleocytoza Va, biatko catkowite 0,49%", Pandy +, Nonne-Apelt $lad.
Odczyn B.-Wa. z krwi i ptynu m.-rdz. ujemny. W rentgenogramie czaszki widoczne
wyrazne odwapnienia kosci sklepienia i grzbietu siodetka tureckiego. Zaciemnienie
czedci tylnej zatoki klinowej.

Zabieg operacyjny (2411.1937. dr Chordéb sk i). Znieczulenie
miejscowe (1% nowokaina z adrenaling). Utworzono ptat skérno-okostnowo-kostny
w okolicy czotowo-skroniowej lewej. Kos$¢ cienka, krwawienie z kosci zywe. Twardow-
ka silnie napieta, nietetnigca. Nakiucie przez opone twarda rogu przedniego komory
bocznej i wypuszczenie wiekszej ilosci ptynu m.-rdz. wodojasnego pod duzym cisnie-
niem zmniejszyto wydatnie napiecie opony twardej. Przecieto twardéwke szyputujac
ptat przy zatoce podtuznej gérnej. Okolica ponizej wieczka zajeta przez guz barwy
szaro-brunatnej, czescig sklejony z wewnetrzng powierzchnig opony twardej, nieostro
ougraniczony od tkanki mézgowej, spoistosci bardzo miekkiej. Guz usunieto przez wys-
sanie. czeSciowo za pomoca petli elektrycznej. Bardzo silne krwawienie migzszowe
i z licznych tetniczek guza zatrzymano tamujac jame guza wacikami napojonymi
koagulenem. Szew opony twardej mozliwy tylko na nieznacznej przestrzeni z powodu
narastajgcego obrzeku moézgu. Pozostawiono otwoér odbarczajagcy w kosci i zaszyto
warstwowo czepiec S$ciegnisty i skére. Zabieg zniesiony przez chorego dobrze nie
pociagnat za sobg zadnego upoS$ledzenia mowy ani porazen. Cieptota drugiego dnia
po zabiegu 38,4° C. powoli opadta w dniach nastepnych. W czasie pierwszych 3—4
dni od zabiegu utrzymywata sie niepamieé zabiegu, wykonaniu ktérego chory prze
czyt, potem zahamowanie i apatia,
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Rana operacyjna zagojona przez rychtozrost. Chorego przeniesiono (3.111.1937))
do kliniki neurologicznej celem stosowania nasSwietlan rentgenowskich. W okx'esie
pooperacyjnym stwierdzano u chorego wyrazne ostabienie odruchéw' giebokich, zwta-
szcza tréjgtowych i kolanowych, z ktérych prawy wywotywano niestale, hypotonie mie-
$niowg oraz uposledzenie czucia powierzchniowego i gtebokiego w zakresie 3—5 palca
dtoni prawej i stereoagnozje w rece prawej. Przez pewien czas utrzymywata sie dysgra-
fia i trudnosci w nazywaniu przedmiotdw'. Chory przejawial znacznego stopnia za-
hamowanie ruchowe i apatie. Zastoina na dnie oczu cofneta sie z pozostawieniem lek-
kiego zatarcia tarcz nerwéw wzrokowych. Wypisany z kliniki 28.1V.1937. Ponownie
przyjety do kliniki neurologicznej 21.1X.1937, ze skargami na bdle i zawroty gto-
wy, og6lne ostabienie, czeste wymioty. W okolicy skroniowej lewej uwypuklenie sil-
nie napiete, tetnigce. Stwierdzono wydatng poprawe wzroku (Pr. O. 4/4, L. O. 4;/6).
Tarcza prawego nerwu wzrokowego nieco bledsza. Niedowtad potowiczy prawostronny
z silnym upoéledzeniem nerwu twarzowego. Nie ulegto zmianie stwierdzone poprzed-
nio ostabienie odruch6w gtebokich. Chory byt w stanie znacznej apatii, nocami ule-
gat dezorientacji, podczas ktérej zrywal sie, chodzit po sali i méwit w sposob nie-
powigzany. Uwydatnita sie niemota amnestyczna ze sktadnikiem sensorycznym.

Mimo stosowanych naswietlan rentgenowskich stan chorego ulegat stopniowemu po-
garszaniu; niedowtad prawostronny nasilit sie znacznie. Stwierdzano zwiewne zaburze
nia czucia gtebokiego palcow wszystkich koriczyn. Naktucie ledzwiowe (8.X1.1937.)
wykazato olbrzymie wzmozenie ci$nienia ptynu m.-rdz. (1000 mm IUO) z zawartoscia
biatka okoto 4uoo i zwiekszong pleocytozag (24 ciatka w 1 mm3. W preparatach bar-
wionych z osadu ptynu m.-rdz. stwierdzono komdrki wielopostaciowe, o jadrach prze-
waznie drobnych, miejscami wnekowatych lub pateczkowatych, z zarodzig czesto ze-
brang u jednego bieguna, co nadaje tym komoérkom ksztalty maczugowate, gruszko-
wate itp. Komorek tego rodzaju nie znaleziono w osadzie pt. m.-rdz. uzyskanego przy
zgtoszeniu sie chorego do kliniki.

Zejscie Smiertelne 30.X1.1937, przy daleko posunietym chartactwie (waga ok. 36 kg).

Sekcja zwtok (1.XI1.1937) w zakladzie anatomii patologicznej U. J. P. W oko-
licy czotowo-skroniowo-ciemieniowej lewej ptat kostny potgczony zrostem tgcznotkan-
kowym z reszta kosci, u podstawy ktérego miesci sie ubytek o wymiarach 2 X 8 cm,
w ktéry wpukla sie z wnetrza czaszki guz zro$niety w tym miejscu z opong twarda,
a poprzez otwoOr w niej z wewnetrzng powierzchnig mies$nia skroniowego. Po wyjeciu
moézgu stwierdzono, ze guz wielkosci jabtka zajmuje podstawe i cze$¢ zewnetrzno-
przednig bieguna lewego ptata skroniowego od zakretu Hipokampa do wysokosci piex'w-
szego zakretu skroniowego. W czasie wyjmowania moézgu ulegta zewnetrzna cze$¢ gu-
za oderwaniu ukazujac jamke wypetniong trescig krwistg, gestg, wielko$ci orzecha
witoskiego z uchytkiem od strony przySrodkowej i grzbietowej, dochodzagcym w pobli-
ze rogu skroniowego lewej komory bocznej. Sciany jamki od wewnatrz pokryte masa-
mi zmienionej krwi, nieréwne, miejscami rozmiekte. Cze$¢ guza oddzielona od moézgu
pi’zedstawia niejednolite zabarwienie. Od zewnatrz w miejscu zro$niecia z opong
twardg guz ma barwe szarawg, gdzieniegdzie rdzawg, przetkang jasniejszymi smu-
gami o spoistosci zbitej. Powierzchnia domézgowa miekka, obtozona skrzepami krwi.
Na granicy obtidwu czesci w kilku miejscach widoczne klamerki srebrne nalozone
przy zabiegu operacyjnym. Zajmujac biegun skx'oniowy guz wkraczat czescig swej
masy w podstawe szczeliny Sylwiusza, nie px'zechodzit jednak makroskopowo na dolny
zakiet czotowy ani na wieczko. Jedynie na podstawie przylegajace do szczeliny Sylwiu-
sza zakrety czotowe sg pokryte cienkg warstwg tkanki nowotwox'owej. Cala podstawa
lewej potkuli mézgowej podbarwiena,ceglasto,, a-czerwonawo w bezposrednim sasiedz-
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twie guza. Lekki odcien tego zabarwienia widoczny réwniez na podstawie prawej
poétkuli mézgowej. Zakrety podstawy jak i sklepistosci sptaszczone, rowki zwezone.
W czeSci tylnej Il i lll-go zakretu lewego ptata skroniowego rozmieknienie na prze-
strzeni opuszki kciuka. Opony migkkie sg nad catag powierzchniag mézgu lekko zgrubia-
te, miejscami zmleczate. W obrebie zbiornika skrzyzowania nerwéw wzrokowych i mie-
dzykonarowego przestrzenie pod opong pajeczynowg wypetnia ptaska, gabczasta masa,
zespalajgca pajeczynowie z opong naczyniowg. Silniejsze zgrubienie opon miekkich
dostrzega sie réwniez na podstawie mostu wzdtuz pni naczyniowych. Nerwy czaszko-
we, szczeg6lnie wzrokowe w okolicy skrzyzowania, okoruchowe i trojdzielne ota-
cza pochewka z bardzo zgrubiatych opon migkkich. Na przekrojach czotowych przez
pétkule mézgowe widoozne znaczniejsze rozszerzenie komory bocznej lewej, w mniej-
szym stopniu prawej i komory Il1l. Wodociag Sylwiusza i komora IV. rozmiaréw pra-
widtowych. Wysciotka komér gtadka. Guz zajmuje zewnetrzng i podstawowg czesé
przedniego odcinka piata skroniowego lewego dochodzgc do tkanki podwysciotkowej
rogu dolnego komory bocznej, 1téry jest silnie rozszerzony. Wyspa i jadro soczew-
kowate po tej stronie wyraznie ugniecione. Odgraniczenie guza w tkance moézgowej
nieostre. Opisane rozmieknienie w Il i Ill1 zakrecie skroniowym lewym przylega od tytu
do guza zajmujac istote korowg i cze$¢ warstwy podkorowej.

Rdzen kregowy: Opona twarda gtadka, silne wypetnienie 2yt powierzchni
grzbietowej. W oponach miekkich w catosci lekko réwnomiernie zgrubiatych dos$¢ licz-
ne drobne blaszki kostne. Wiele zvbjéw miedzykregowych w czesci ledzwiowej o ude-
rzajacej wielkosci. Rysunek rdzenia na przekrojach prawidtowy.

Wyniki sekcyjne dotyczace pozostatych narzadéw: Bronchopneumonia confluens in-
fer. sin. et dispersa infer, dextra. Emphysema lobi super, et medialis pulmonis utrius-
que. Atrophia fusca myocardii levioris gradus. Cystitis acuta. Inanitio.

Badanie mikroskopowe skrawkow guza usunietego przy operacji:
Utkanie nowotworowe przedstawia réznorodne obrazy pod wzgledem bogactwa ko-
morek i ich postaci. Spotyka sie obszary zasobne w komorki duzych rozmiaréw, ksztat-
tow zaokraglonych, o obfitej zarodzi, miejscami wyraznie odgraniczonej, barwiacej sie
hematoksyling-eozyng blado niebieskawo ze stabym odcieniem rézowym, a metachro-
matycznie sposobem Nissla. Jadra tych komoérek duze, owalne lub wnekowate, z wy-
raznym zrebem chromatynowym, zawierajgce 1 — 2 dobrze zarysowane jaderka, leza
czesto mimosrodkowo (tabi. I, rye. 1 — 2). W wielu komdrkach w jadrach mieszcza
sie Wodniczki barwigce sie podobnie jak zarédz (h.-e.), zajmujace nierzadko znaczna
cze$¢ jadra (tabi. I, rye. 1). Wiekszo$¢ tych kombdi’ek ma w poblizu jadra jasne zmien-
nej wielkosci pole, objete rgbkiem silniej wybarwionej zarodzi. Do$¢ czesto spotyka
sie komarki olbrzymie, w ktérych ilo$¢ jader nie przekracza 4 — 5, najczes$ciej dwu-
jadrowe oraz mitozy. Uktad tych komédrek jest dos$¢ luzny, mozna wykaza¢ w wielu
z nich krotkie wypustki, za pomocg ktérych jakby pozostawaly we wzajemnej tgczno-
$ci tworzac siatkowe utkania zespélniowe. Miejscami, gtéwnie dokota naczyn, widaé
geste sttoczenie komorek w postaci otokéw o uktadzie nabtonkowatym. Wsr6d opisa-
nych komérek duzych spotyka sie drobniejsze ze skapa zarodzig, wysytajace krotkie
gwiazdkowate wypustki, o jadrach kulistych, silnie podbarwionych. Te dwa rodzaje
komérek przewazaja w miejscach bogatokomdrkowych, czesto komérki jednego i dru-
giego typu Scidle, do siebie przylegaja lub wigza sie wypustkami zarodziowymi. W in-
nych miejscach uderza r6znopostaciowo$¢ komorek: natrafia sie na komorki wydtu-
zone, wrzecionowate, z wypustkami biegunowymi, nierzadko olbrzymich rozmiaréw z ja-
drami monstrualnymi a pomigdzy komérkami)widkna srebrochtonne. Niektdre czesci
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utkania zawierajg liczne elementy histiocytarne o jadrach limfo i monocytopodobnych
lub nieregularnych, wnekowatych i kietbaskowatych, zgrupowane dokota naczyn Ilub
w poblizu czestych w guzie ognisk martwiczych i krwiotocznych, dajagce sie réwniez
pojedyriczo wykaza¢ w utkaniu nowotworowym niezmienionym. Nierzadko widzi sie
grupy leukocytow eozynochtonnych pomiedzy komérkami guza lub w $cianach naczyn
wiekszego kalibru a tu i éwdzie komorki plazmatyczne.

Istote miedzykomoérkowg guza stanowi siatka widékieniek srebrochtonnych o oczkach
miejscami bardzo gestych, oplatajacych z osobna poszczeg6lne komorki (tabl. I, ryc.
1). Naogét jednak wiékienka, o ktére opieraja sie komérki swymi ciatami lub wy-
pustkami, maja wiekszag od mezenchymalnych grubo$¢ i przybieraja wyglad kollage-
nowy. Procz uktadu siateczkowatego stwierdza sie czesto utozenie widkien srebro-
chtonnych i klejorodnych w pasma réwnolegte, oraz obszary zwidkniate, zawierajgce
tu i 6wdzie wyspy duzych, okragtych komérek.

Bardzo liczne naczynia guza nadaja gdzieniegdzie utkaniu wyglad naczyniakowy
(tabl. 11, ryc. 3). W czesci sa to twory odpowiadajgce drobnym zytom i tetnicom
ze Scianami prawidtowo wyksztatconymi. Poza tym przewazajg obrazy naczyn, ktdrych
charakteru nie podobna ustali¢ wobec nietypowej budowy ich $cian. Ws$r6d nich spo-
tyka sie naczynia zatokowate, o $cianie ztozonej z $rodbtonka ptaskiego i cienkiej bla-
szki retikulinowej, naczynia o nierbwnomiernie grubej $cianie, zbiorowiska naczyn ma
jacych cze$¢ Scian wspolnych, pierscienie sprawiajgce wrazenie niecatkowicie zamknie-
tych cewek naczyniowych, dodatkowe ptaszcze wokét prawidtlowo uksztattowanych na
czyn, powstate z odktadajgcej sie wspotsrodkowo substancji kollagenopodobnej we-
wnatrz przynaczyniowego otoku komérkowego oraz sznury naczyh zaro$nietych. Nie-
ktére cewki naczyniowe majg $ciany niezwykle zgrubiate i jednorodne a w nich po-
jedyncze komorki nowotworowe. Nierzadko Swiatta naczyn wypetniajg lite czopy ko
morek nowotworowych z resztkami widkienek srebrochtonnych pomiedzy nimi (tabl.
I, ryc. 3). Sciana tych naczyn jest pogrubiata a wnetrze czesto pozbawione wysci6l-
ki érodbtonka. W skrawkach poddanych impregnacji srebrowej (Perdrau) miejscami
mozna wykaza¢ na obwodzie wysp ztozonych z kilku komérek ujmujace je zamknie-
tym kregiem pierscienie retikulinowo-klejorodne, ktére sprawiajg wrazenie ksztattu
jacej sie $ciany naczyniowej.

W obrazach naczyn wiosowatych i przedwtosniczek Srédbtonek styka sie $cisle z przy-
legajacymi don obtoniakowo komdrkami nowotworowymi, ktére czesto wpuklajg $réd-
btonek do wnetrza, a miejscami go przerywajg i sterczg wolno do Swiatta naczynia.
Nie zawsze tez mozna odr6zni¢ jadra komorek nowotworowych od rozrastajgcego sie
soczystego S$rodbtonka, do ktérego bezposrednio przytykaja. W czesci naczyn wybu
jaty srodbtonek zamyka catkowicie ich Swiatta.

Silnie wyrazone sa zmiany wsteczne komdrek w postaci obrzmienia, zwyrodnienia
wodniczkowego, zjednorodnienia zarodzi i gorszej barwliwosci catej komorki; spotyka
sie je czesto w wiekszych komorkach. W wielu miejscach przesledzi¢ mozna stopnio-
wg przemiang piankowatg zarodzi komorek az do obrazéw duzych, plastrowatych
komodrek rzekomozéttakowych, ulegajacych tatwo rozpadowi. W obszarach o luznym
utkaniu wykrywa sie¢ krople ttuszczu wolno lezgcego w przestrzeniach miedzykomor-
kowych i w samych komérkach. Liczne sg drobne ogniska martwicy a w ich oto-
czeniu komoérki nowotworowe z duzg iloscig ttuszczu (barwienie czerwienig szkarta-
tu). Cze$¢ skrawkdw zajmuje rozlegly, Swiezy krwiotok z ocalatymi wyspami komé-
rek obrzmiatych, Zle sie barwiacych. Liczne ciatka czerwone i biate przetykajg tkanke
guza w znacznej odlegtosci od ogniska krwiotocznego. W sasiedztwie krwiotoku znaj-
dujg sie w duzych komorkach nowotworowych -pochtoniete krwinki czerwone i ziaren-
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ka barwnika krwi, ktory gdzie indziej lezy wolno miedzy komoérkami. Barwnik krwio-
pochodny jest zreszta zawarty w licznych histiocytarnych komérkach zernych rozrzu-
conych w tkance nowotworowej. Wieksze jego ztogi stwierdza sie w zwitdkniatych ob-
szarach guza.

Nowotwdér w tkance mézgowej ma charakter nacieczeniowy, wzrost postepuje wzdtuz
naczyn krwionos$nych, okolonych ptaszczami komérkowymi w sposob obtoniakowy. Ko-
morki pecherzykowate lub wieloboczne, rzadziej wydtuzone, otaczajg naczynia czesto
kilku warstwami, pomiedzy Ktérymi wykaza¢ mozna delikatng siateczke retikulinowsg.
Zewnetrzny szereg komdrek styka sie z tkanka nerwowg bezposrednio. Blisko siebie
lezgce otoki dokotanaczyniowe zlewajg sie ze sobg. W obrebie nacieczenia stwierdza
sie nieznaczny odczyn makrogleju, ktérego komoérki czesto zawierajg ziarenka barw-
nika krwi.

Skrawki z réznych miejsc guza pobrane z materiatu sekcyjnego wykazujg na ogot
ten sam charakter utkania co opisane. Znacznie czes$ciej jednak spotyka sie wieksze
obszary piankowatych duzych komérek nowotworowych (tabl. I, ryc. 3). Wtasciwo-
§ci zerne komérek wyrazajg sie czesto zawarto$cig krwinek czerwonych (tabl. I, ryc.
4) i barwnika krwi w komérkach guza. W otokach dokota naczyn komoérki zewnetrz-
nych warstw maja niekiedy ksztatty wydtuzone i uktadajg sie wspotsrodkowo, nasla-
dujac nieco twory wirowe oponiakéw. Podobne zgrupowania komoérek znajdujg sie
takze zdata od naczyn krwionosnych. Miejscami zaznacza sie zrazikowa budowa utka-
nia. Czeste sa w guzie ogniska krwiotoczne i martwicze. Sciana jamy znalezionej w gu-
zie od wewnatrz sktada sie z masy rozpadtej tkanki, przetkanej zmieniong krwia.
Warstwe jej zewnetrzng tworzg poktady silnie obrzmiatych i zle barwigcych sie ko-
morek. Cze$¢ guza zros$nieta z opong twardg ma utkanie witokniste, miejscami wprost
0 spoistosci bliznowatej. W obszarach bardziej zasobnych w komorki ksztatty ich sa
wiecej podiugowate, wrzecionowate i paleczkowe, a komorki uktadaja sie w wigzki
krzyzujace sie w réznych kierunkach.

Opony pajecza i naczyniowa moézgu zajete sa jednostajnym, ptaszczyznowym na-
cieczeniem nowotworowym, otaczajacym na podstawie pnie nerwowe i wnikajacym
wzdtuz naczyn w tkanke mdzgowa. Znaczniejsza grubo$¢ osigga naciek opon w oto-
czeniu guza, w obrebie zbiornikéw podstawy (skrzyzowania nerwéw wzrokowych, mie-
dzykonarowego, szczeliny Sylwiusza), a jest cieAszy nad wypukiosciag moézgu. Po
dobnie most, rdzen przedtuzony i mo6zdzek spowite sg w catosci naciekiem nowotwo-
rowym, ktéry na og6t ma wiekszg grubo$¢ na podstawie. Prawidlowa budowa opon
miekkich jest zupeinie zatarta, wieloksztattne komérki nowotworu uktadajg sie war-
stwami dokota naczyh oponowych i obrastajg ich Sciany. W istocie nerwowej bujanie
nowotworowe szerzy sie przestrzeniami Virchowa-Robin’a i czesto przekracza graniczng
zapore naczyniowo-glejowg. Wnikanie w tkanke nerwowg ma $ci$le ograniczony za-
sieg. Spotyka sie obrazy prawie zupeinego przero$niecia $ciany grubszych naczyn, na-
tomiast ku zewnatrz wieniec komérek nowotworowych przerywa zaledwie zapore na-
czyniowo-glejowg i dalej juz nie siega. Drobniejsze naczynia okazujg pomnozenie ja-
der komérek przydankowych bez cech rozplemu nowotworowego. Bezposrednie wnika
nie komoérek guza z opon poprzez btone graniczng naczyniéwki w powierzchowne war-
stwy migzszu nerwowego wprawdzie zdarza sie miejscami, lecz tylko w postaci poje-
dynczych elementéw nowotworowych, nigdy tlumnie.

Rdzen kregowy jest w catej diugosci objety ptaszczem mas nowotworowych. Roz-
pleni nowotworowy przechodzi miejscami na opone pajeczynowg, lecz gtdwna masa
sadowi sie w naczynidwce, towarzyszy przegrodom tgczno-tkankowym, wnikajgcym
w tkanke rdzeniowa, zajmuje [w{sposob-nozlanykorzonki przednie i tylne i docieru
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rowniez do zwojow miedzykregowych. W niektdrych miejscach stwierdzono na we-
wnetrznej powierzchni opony twardej nikie poktady komoérek nowotworowych, ktére
pojedyniczo wykazano réwniez po stronie zewnetrznej twardéwki. Skrawki z réznych
wysokosci rdzenia wykazuja obrazy ptaszczowatego pogrubienia opony naczyniowej,
nacieczonej gesto komérkami owalnymi, wydtuzonymi, na ogét drobniejszymi od ko-
morek guza skroniowego, ktérym jednak odpowiadajg charakterem budowy. Stwierdza
sie tutaj ten sam uktad okotonaczyniowy w oparciu o rusztowanie retikulinowe (tabl
Il, ryc. 4) oraz wyrazng skltonno$¢ do widknienia. Bezposrednie przejScie nowotworu
z opon w istote rdzeniowa zachodzi tylko w ograniczonej mierze z udziatem pojedyn-
czych komorek nowotworowych w pasie brzeznym rdzenia, natomiast gtowny rozplem
utrzymuje sie w granicach tkanki tacznej okotonaczyniowej, wraz z ktérg naciecze-
nie nowotworowe wnika do rdzenia. Najsilniej przerasta tkanka nowotworowa prze-
grode tylng i przednig. Poza tym wida¢ mankietowate nacieczenia nowotworowe prze-
strzeni $rédprzydankowych wiekszych naczyn istoty szarej i biatej. Natomiast dokota
naczynh wiltosowatych tkanki rdzeniowej stwierdza sie czesto tylko pomnozenie komo-
rek przydanki. Podobnie jak rdzeA kregowy obroste sg korzonki przednie i tylne pta-
szczem nowotworowym, ktérego komorki wnikajg ido przegréd $rédnerwia i przestrze-
ni miedzypeczkowych przybierajagc tu ksztatty wydtuzone. W cze$ci korzonkéw ele-
menty nowotworowe wnikaja do peczkéw widkien nerwowych niszczac je miejscami
prawie zupetnie i docierajg do zwojow miedzykregowych. | tu daje sie zauwazy¢ skton-
nos¢ do witoknistej przemiany utkania siatkowego, w ktérym spotyka sie pojedyncze
komérki piankowate. W niektérych korzonkach stwierdzono $wieze ogniska krwio-
toczne.

Omoéwienie wynikdow badania histopatolo-
gicznego.

U 36-letniego mezczyzny cierpigcego od kilku lat na dorywcze boéle gto-
wy, czasem z nudnosSciami i wymiotami, wystapity przed rokiem silne bo-
le w okolicy skroniowej lewej zrazu okresami, potem stale. W kornicowych
miesigcach obok bdlow ostabienie wzroku i stany dezorientacji z epizoda-
mi niemoty ruchowej. Przedmiotowo stwierdzono tarcze zastoinowg i lek-
ki niedowtad potowiczy prawostronny. Zabieg operacyjny ujawnit guz bie-
guna lewego ptatu skroniowego, czeSciowo sklejony z opong twarda, nie-
ostro odgraniczony, silnie unaczyniony, ktéry w znacznej cze$ci usunieto.
Po operacji krotkotrwata poprawa, po czym stan chorego stale sie po-
garszat wsrod objawow apatii, niepokojéw nocnych, niemoty amnestyczno-
sensorycznej, potowiczego niedowtadu prawostronnego z obnizeniem czu-
cia powierzchniowego i gtebokiego w odsiebnych odcinkach koniczyn z od-
ruchami S$ciegnowo-okostnowymi ostabionymi. Zejscie Smiertelne przy
znacznym chartactwie w 9 miesiecy po zabiegu operacyjnym. Na sekcji
zwlok znaleziono guz w przedniej, podstawowej czesci ptata skroniowe-
go lewego z wylewami krwi i rozlegtg nowotworowato$¢ opon miekkich
mézgu i rdzenia kregowego. Nowotwo6r w ptacie skroniowym i identyczny
z nim rozlegty .rozplem w oponach,naaja,sjateczkowatag bpdpwg. W gu-
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zie przewaza typ komoérek duzych okragtawych z wypustkami zarodzie-
wymi utrzymujgcymi tgcznos$¢ zespolniowg komdrek. W gestych skupie-
niach dokota naczyn w postaci otokéw komorki majg ukiad nabtonkowaty.
Siatka wiokien retikulinowych o okach miejscami bardzo gestych stano-
wi oparcie dla komorek, ktére czesto przechodzg w utkanie przypomina-
jace widkniaka miesakowego. Procz sporej ilosci komérek drobnych, nie-
zréznicowanych, nowotwo6r zawiera liczne elementy histiocytarne zerne,
przeksztatcajgce sie fatwo podobnie jak i same komorki nowotworowe
w duze twory piankowate. Komorki guza pozostajg w Scistym zwiazku
z naczyniami krwiono$nymi biorgc udziat w ich tworzeniu.

Guzy tego rodzaju okresSlano mianem obtoniakéw (perithelioma) Ilub
miesakdw obtonkowych (sarcoma peritheliale, angiosarcoma peritheliale).
$rodbtoniakow okotonaczyniowych (endothelioma perivasculare, periendom
thelioma), miesakéw okotonaczyniowych (sarcoma perivasculare) lub na-
czyniotwérczych (sarcoma angioblasticum, B or st 1906), miesakéw
przydankowych (sarcoma adventitiale). Wérdod zamieszczonych w literatu-
rze pod tymi nazwami opiséw znajdujg sie guzy o ré6znym stopniu zréznico-
wania komorki nowotworowej. Wzbudzaly one dotychczas wigksze zain-
teresowanie (Lewy 1921, Bailey 1929) gtownie ze Avzgledu na
domniemany punkt wyjscia, sposdb wzrostu i zachowanie sie wobec tkan-
ki nerwowej, mniejszag uwage poswiecano natomiast morfologii komarki
i jej mozliwosciom ewolucyjnym. By¢é moze stalty temu na prze-
szkodzie rzadkos$¢ pierwotnych miesakow ukiadu nerwowego i niski sto-
pien zréznicowania w nich komorki nowotworowej, niewiele odbiegaja-
cej od typu miesaka drobnokomdrkowego.

Rozpatrujac w naszym przypadku strone utkania nowotworowego, na-
lezy wyodrebni¢ jako charakterystyczng dlan postaé komdrek duzych (tabl
I, ryc. 1-2) tworzacych zespoly syncycjalne, majacych sktonno$¢ do wy-
zwalania sie z tego zespotu i zaokraglania ksztattow, obtadowywania sie
ciatami ttuszczowatymi i wytwarzania komdrek piankowatych (rzekomo —
z6ttakowych, tabl. I, ryc. 3). Te same komorki ujawniajg zerno$¢ w sto-
sunku do krwinek czerwonych i barwnika krwi, a obtadowane nimi réznig
sieod makrofagow przecietnie tylko nieco wiekszymi rozmiarami
Takie zachowanie sie, ktdre naszym zdaniem przypomina czynnosci
krwiobdjcze komorek siateczki sledzionowej, zaobserwowat Jans -
sen (1895 w przypadku miesaka mostu wychodzacego z opony na-
czyniowej. Podany przez niego opis jest catkowicie zgodny z obrazami
stwierdzonymi w naszym przypadku zaréwno pod wzgledem postaci ko-
moérkowych jak i typu rozplemu. Roéwniez przypadki Graser a
(1895), Besolda (1896), Watzolda (1901), Fultona
i Bailey’a (przyp. 11..1929), Bailey’a i Bucy’eg o (przyp.
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8, 1931), zdaje sie, nalezag do tej samej kategorii nowotworow. Wymie-
nieni autorzy uwazajg zgodnie za punkt wyjscia bujania nowotworowe-
go elementy przydanki naczyr albo opony naczyniowej.

Przeksztatcenie sie piankowate komdrek, wiasciwe w szerokiej mierze
elementom siateczkowo-$rodbtonkowym (choroba Gauchera i Nie-
manna-Picka), czesto spotykamy w guzach naczyniotworczych
(haemangioblastomcita) . Nie mozna z catg pewnos$cig rozstrzygna¢ w ja-
kim stopniu jest ono wyrazem czynnos$ci zernych, a w jakim nastepstwem
przemian spowodowanych zaburzeniami krgzenia krwi (K ir ¢ h 1924,
Roussy i Ober ling 1930). Na mozno$é wptywu tego czynnika
wskazuje nasilenie zmian naczyniowych (zeszkliwienie i zaro$niecie Swia-
tta, krwiotoki) oraz zwyrodnieniowych w komorkach nowotworowych.

Drugim typem komorki wystepujgcym najwyrazniej w guzie ptatu skro-
niowego sg elementy drobne, o jadrach wielkosci limfocytdw, ze skapa
iloscig zarodzi. Komorki te sg w zwigzku z komdrkami duzymi i pomie-
dzy soba za pomoca wypustek zarodziowych, wchodzg zatem w skiad
wspdllnego zespotu syncycjalnego. W stosunku do komdrek wiekszych
przedstawiajg one postaé mniej zréznicowang, byé moze, macierzystg. In-
ne skiadniki komoérkowe nowotworu majg charakter bardziej wieloposta-
ciowy, uzalezniony po cze$ci od dostosowania sie ksztattow do miejscowych
réznic utkania (nabtonkowaty przy silniejszym sttoczeniu komorek, wy-
dtuzony w nacieczonych przestrzeniach $rodprzydankowych i w korzon-
kach rdzeniowych). Do$¢ licznie wystepujg komorki olbrzymie.

Jak wspomniano, istniejg tagodne przejscia od komoérek nowotworo-
wych do form histiocytarnych (makrofagéw). Budowa zarodzi z miejsca-
lub Kietbaskowatym (tabl. I, ryc. 1-2) tam, gdzie komérki nie zawierajg
czastek sfagocytowanych, uwydatnia dobitnie to bliskie pokrewienstwo.
Zresztg w guzie rozrzucone sg liczne komorki o wygladzie limfo- i mono-
cytow czesto nie dajgce sie Scisle odrozni¢ od drobnych komérek nowo-
tworowych. Spotykano takze liczniejsze leukocyty eozynochtonne, nato-
miast tylko wyjatkowo komérki plazmatyczne (pewne podobienstwo z
przyp. Il. Fultona i Bailey’a).

Zdolno$¢ odszczepiania elementow histiocytarnych w tym stopniu jak
w opisanym przypadku musi by¢ uwazana za witasciwo$¢ rozwojowg no-
wotworu a nie wytgcznie za odczyn wywotany dziataniem zmian wstecz-
nych i wynaczynieA. Jest ona tez w stanie rzuci¢ pewne Swiatto na geneze
rozplemu nowotworowego. Wiadomo bowiem, jakg role w uktadzie nerwo-
wym odgrywa w bujaniu histiocytarnym tkanka okotonaczyniowa. Zalez-
nosci tej takze w sprawach rozplemu nowotworowego daje ostatnio wyraz
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Pintus (1937), okreSlajgc swoj przypadek obtoniaka mianem ,,0 istio-
citoma perivascolare”.

Typ zrebu wibkienkowego, o ktdry wspierajg sie sktadniki komadrkowe
jest na ogodt siateczkowaty w Scistym zwigzku z komérkami, o wspotsrod-
kowym uktadzie za$ w skupieniach okotonaczyniowych (tabl. 11, rye. 1 i 4).

Uderzajgcg jest sktonno$¢ do kollagenizacji witdkien pierwotnie siateez-
kowych, przy czym w niektérych miejscach powstaje uktad réwnole-
gtych do siebie blaszek. Przemiane widknistg przesledzi¢ mozna stopnio-
wo w szeregu obrazéw, w ktérych komorki nowotworowe przyjmujg co-
raz wiecej wydtuzony ksztalt, a utkanie nabiera cech widkniako-miesaka
lub czystego witokniaka. Przewaga witokien klejorodnych nad komorkami
wyraza sie w obszarach o wygladzie blizny tgczriotkankowej. Miejscami,
gtownie dokota drobnych naczyn, komorki zewnetrznej czesci okalajagcego
naczynie mankietu przybierajag ksztalt wrzecionowaty, a ich wspotsrod-
kowy uktad nasladuje twory wirowe, spotykane w oponiakach; twory te
réznig sie od ,,wirow” oponiakowych wiekszymi rozmiarami, luzniejszym
utkaniem i obecnos$cig duzych zaokraglonych komorek w czesciach srod-
kowych. Tam, gdzie jadra komoérek majg ksztatt jednostajnie pateczko-
waty i rozmieszczenie wigzkowe, powstajg obrazy przypominajace z gru-
ba utkanie nerwiakowate, spostrzegane zwiaszcza w wnetrzu nacieczo
nych nowotworowo korzonkéw rdzeniowych. Nalezy podniesé, ze skion-
no$¢ do widknienia jest cechag ewolucyjng komdérek nowotworowych. Witok-
nienie mozna stwierdzi¢ w miejscach, gdzie bujanie nowotworowe jeszcze
jest umiarkowane i gdzie brak wybitniejszych zmian wstecznych.

Oddzielnego oméwienia wymaga stosunek komérek do naczyn krwiono-
$nych. Spotykane w tkance siateczkowatej liczne naczynia rozmaitego ka-
libru majg Sciany zwykle dobrze wyksztatcone. Naczynia wtosowate i przed-
wiosniczki wystane sg obrzmiatym i przerostym $rédbtonkiem, do ktdre-
go scisle przylegajag komdrki nowotworowe, otaczajace cewke $rodbton-
kowg jedno lub wielorzedowymi otokami. Granice pomiedzy wyscieleniem
Srédbtonkowym a otaczajgcymi komdérkami nowotworowymi sg naogét wy-
razne. Zacierajg sie one tam, gdzie komorki nowotworowe wpuklajg sie
w Swiatto naczynia lub sterczg swobodnie ku $wiatlu prawdopodobnie po
przerwaniu warstwy sréodbtonkowej. Tego rodzaju obrazy mozna réwniez
ttumaczy¢ jako przejscia komoérek nowotworu w S$rébtonek, zatem jako
wyraz naczyniotwérczosci. Najbardziej znamienne sg obrazy naczyn drob-
nego kalibru, w ktérych na zewnatrz cewki srodbtonkowej spostrzega sie
jedng lub wiecej warstw komaérek nowotworowych w zbitym ukladzie, w ca-
tosci objetych kregiem klejorodnym (tabl. Il, ryc. 2). Z tych obrazow
wynika wiec, ze komdrki nowotworowe biorg udzial w tworzeniu $ciany
naczyniowej ksztattujac jg.w kierunku odsrodkowym. Podobnie zreszty



w $cianach naczyn dobrze wyksztatconych, zyt lub tetnic, natrafia sie na
komorki nowotworowe, tkwigce w okach sieci widkienkowo-klejorodnej,
miejscami piankowato zmienione. Sg one czynne w pogrubianiu $cian na-
czyniowych przez wspotsrodkowe odktadanie substancji paraplastycznych

na obwodzie naczyn (tabl. Il, ryc. 1i 2). W ten spos6b poszczeg6lne ko-
morki nowotworowe zostajg niejako wigczone w Sciane naczynia, Ktora
znacznie grubieje i czesto ulega poza tym zeszkliwieniu (tabl. 11, ryc. 3).

Podobny stosunek komdrek nowotworu do jego naczyn wynika z opiséw
Cramera (1888) i Kawashimy (1910). W niektorych miej-
scach zeszkliwiate grube pierScienie naczyniowe mieszczg we wnetrzu
grupy komoérek z resztka siatki retikulinowej miedzy nimi (tabl. Il, ryc. 3).
Czy obrazy te odpowiadajg wtornemu wnikaniu komdrek w Swiatto zmie-
nionych naczyn, ktére zaczopowujg, czy tez sg wyrazem sprawy naczynic-
tworczej na podobienstwo obrazéw wiasciwych przerostowym naczynia-
kom wiosowatym, nie tatwo rozstrzygng¢. Pomnozenie ilosci naczyn i nie-
prawidtowosci w budowie ich $cian wskazujg na to, ze ich nowotworze-
nie odbywa sie w sposob pospieszny. Bezposredni zwigzek komorek siatecz-
kowych ze Scianami naczyn, w ktorych tworzeniu biorg udziat, nakazuje
uwazac¢ je za elementy przydanki. W rozplemie nowotworowym wystepu-
je na pierwszy plan zwigzanie z naczyniami pod postacig bujania obto-
niakowego (peritelialnego) i rozlegte naciekanie opon miekkich z szerze-
niem sie w granicach tkanki tgcznej oponowej i okotonaczyniowej. Na-
czynia mozgu i rdzenia kregowego otacza wat komérek nowotworowych,
zmniejszajacy sie szybko w miare oddalenia sie od powierzchni, a komor-
ki nowotworowe, ktore stwierdza sie w istocie szarej rdzenia, trzymaja
sie Scis$le obwodu naczyn, poza ktéry nie wykraczaja. Stosunkowo naj-
silniej zajete sa sprawa nowotworowa opony na podstawie i w czesciach
bocznych, najmniejsze zmiany stwierdza sie na sklepistosci.

Catoksztatt histopatologicznego obrazu S$wiadczy ze znacznym prawdo-
podobieAstwem o wtérnym szerzeniu sie nowotworu skroniowego w prze-
strzeniach podpajeczynowki i w oponie naczyniowej, skad nastepnie wni-
ka w tkanke nerwowg naczyniami krwionoénymi. Sciany naczyn ulegajg
tutaj miejscami réwniez inwazji komorek nowotworowych, ktére nacie-
kajac je robwnomiernie czesto powodujg zatarcie granicy pomiedzy man-
kietem okotonaczyniowym i naciekiem $ciany. Wobec takich obrazéw nie-
kiedy trudno rozstrzygna¢, czy zachodzi w istocie wtargniecie elementow
nowotworowych w $ciane naczyn, czy tez dokonuje sie beztadne bujanie
komdrek nowotworowych tworzacych $ciane naczynia.

W guzie uderza wielka iloS¢ ognisk krwiotocznych, a skfadniki krwi
znalez¢ mozna zdala od wylewéw w gabczastym utkaniu siateczkowym.
ktorego komdérki pozostajace, jak sie wydaje, jeszcze w zwiazku zespdlnio-
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wym wychwytuja je i pochtaniajg. Powstawanie krwiotokéw, jak to
przyjmuje dla guzéw budowy siateczkowej P u h r (1981), jest wy-
nikiem potgczen z przestrzeniami miedzykomorkowymi naczyn wilosowa-
tych, ktére jak w $ledzionie, wlewajg swg zawarto$¢ bezposrednio w tkan-
ke. W przypadku Cassirer a i Lewy’ego (1920) w ptaszczyz-
nowym miesaku okolicy ciemieniowej byt tak duzy krwiotok, ze na pod-
stawie wygladu makroskopowego podejrzewano ,,encephalitis haemorrha-
gica”. Zesp6t komérek nowotworowych, weditug nich syncycjalny, obej-
mowat w tym przypadku liczne naczynia wtosowate, a krwiotoki prawdo-
podobnie powstawaly z naczyn o nieprawidtowo zatozonych S$cianach.

Jako zasadniczg witaSciwo$¢ naszego nowotworu podniesliSmy jego cha-
rakter siateczkowy, zdolno$¢ do odszczepiania komdrek zernych histiocy-
tarnych, udziat w tworzeniu $cian naczyniowych oraz fatwos$¢ widknienia.
Jest to zespot cech, ktore pozwalajg na zaliczenie opisanego przypadku do
grupy guzéw wychodzacych z uktadu siateczkowo-$rédbtonkowego i przy-
réwnanie go do podobnych nowotworzen, powstajacych w narzgdach lim-
fatycznych i krwiotwérczych, znanych pod nazwg S$rddbtoniakow
(E wing) imiesakow siateczkowych (reticulo-sarcoma, sarcoma reto-
theliale R ou let 1930).

W uktadzie nerwowym wchodzi w rachube jako miejsce wyjscia takiego
nowotworu tkanka okotonaczyniowa w migzszu nerwowym oraz W 0po-
nie naczyniowej. Istotnie w rozpleniie nowotworowym ujawnia sie $ciste
jego zwigzanie z ukiadem naczyniowym w postaci prawdziwego bujania
obtoniakowego oraz nowotworzenia naczyn. W biegu tego rozplenili wy-
twarzane sa elementy komoérkowe, ktére powstajg rowniez przy sprawach
zapalnych jako odczyn tkanki tgcznej okotonaczyniowej i dokonuje sie
réznicowanie w tkanke tgczng widknists.

Na charakter siateczkowy niektdrych postaci pierwotnych miesakow
uktadu nerwowego zwracano dotychczas uwage w niewielu pracach (B a i-
ley 1929, Foot i Cohen 1933, Bor rem ans i Ley 1935)
wyprowadzajgc te guzy z opony naczyniowej, przydanki naczyn czyli t.zw.
»periteliow” naczyniowych. Niektére z nich wystepujag w pierwotnie roz-
lanej postaci (N o n n e 1902), w innych stwierdzano wtérne naciecze-
nie opon i tkanki nerwowej z guza pierwotnego, z ptaszczyznowym sze-
rzeniem sie nowotworowato$ci przerzutowej w oponie naczyniowej i prze-
strzeniach podpajeczynéwkowych. Takze pewne postaci rozlanych nowo-
tworéw oponowych zaliczanych przez autorow francuskich (C or ni 1
i Mosinger 1933, Bogaert i Martin 1935) do menin-
goblastoméw (méningoblastomes lacunaires) tworzg utkania siateczko-
wate i, jak sie zdaje, nalezag do tego samego rodzaju nowotworéw. Pod
tym wzgledem zachodzi podobieAstwo do rozlegtego, czesto uktadowego
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bujania nowotwordéw ukfadu siateczkowo-$rédbtonkowego w narzgdach
krwiotwérczych i chtonnych.

Wydaje sie na koniec stusznym podkreslenie zazebien tego typu nowo
tworéw z guzami naczyniotwérczymi ukitadu nerwowego. 1 tak haeman-
(jioblastoma (angioreticuloma) moézdzku i rdzenia kregowego cechuje no-
wotworzenie naczyh typu ptodowego, przy czym w tkance tej moga po-
wstawac réwniez ogniska krwiotwdrcze, natomiast guzy naczyniotwdrcze
potkul mézgowych sg juz odmienne, sktadaja sie bowiem gtéwnie z na-
czyn dobrze wyksztatlconych, czesto zmienionych wtornie, wytworzonych
jednak w utkaniu siateczkov/atjmi, obfitujacym w sktadniki histiocytai-
ne (Piccioli i Mencarelli 1934, de Vecchi i P a-
trassi 1935 Mariotti 1935), ktdre mozna uwaza¢ za pochod-
ne wybujatych komérek przydanki naczyn. Rozrost ten komérek przy-
danki z wytwarzaniem elementdw histiocytarnych stanowitby wiec ogni-
wo zespalajgce prawdziwe guzy naczyniotwdrcze mozdzku i rdzenia kre-
gowego i tzw. obtoniaki uktadu nerwowego osrodkowego. W pierwszych
przewaza tworzenie cewek $rodbtonkowych i sktadnikéw upostaciowanych
krwi, w drugich rozplem nowotworowy odbywa sie kosztem komoérek przy-
danki, te za$ jako skiadniki istotne $Sciany naczyn moga bra¢ udziat bez-
posredni w tworzeniu $cian naczyniowych i posrednio pobudza¢ czynno-
§ci naczyniotwoOrcze6). Naczynia na tej drodze powstate powinny sie
odznacza¢ gruboscig $cian spowodowang naktadaniem sie od zewnatrz
wytworéw bujania nowotworowego.

Pdedy rozpoznawcze moga przy guzach uktadu siateczkowo-$rodbtonko-
wego powstawa¢ w wypadku zlewania sie ognisk obtoniakowych, rozle-
glejszej przemiany rzekomozéttakowej komdrek i znaczniejszych krwio-
tokéw, zacierajacych budowe utkania. Stad jest mozliwe, ze cze$¢ tzw.
angioretikulomatow potkul moézgowych nalezy w istocie swej do grupy
guzéw obtoniakowych o tagodniejszym bujaniu. Tym sie ttumaczy, ze
w przypadkach guzéw naczyniotwdrczych potkul moézgowych wykazywa-
no charakter miesakowaty rozpiemu (T e d e s c h i 1933), wilasciwy
raczej obtoniakem, niz tym guzom.

Nazwa ,obtoniak” nie ma dostatecznego uzasadnienia genetycznego,
istnienia bowiem obtonkéw (perithelia) w naczyniach uktadu nerwowego.

3 Sam rozplem tkanki przydankowej powinien teoretycznie dawaé¢ obrazy mankietow
okotonaczyniowych. Czy komoérka nowotworowa, pochodna przydanki moze przecho-
dzi¢ w $rodbtonek naczyniowy, nie udato sie w naszym przypadku wykazaé. Bor st
co prawda mowi, ze elementami naczyniotwdrczymi sa zaréwno ,endothelia” jak ,peri-
thelia”, tj. komorki przydanki. Najprawdopodobniej bujanie okotonaczyniowe wywie-
ra wptyw pobudzajacy na tworzenie sie nowych cewek $rédbtonkowych z srédbtonkéw
naczyn juz istniejacych.



TABL. L

Ryc. 1 Ryc. 2.
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opisanych przez E bert h a (1870), nie potwierdzono w po6zZniejszych
badaniach. Stad nazwa ,obtoniak” moze oznacza¢ jedynie okotonaczynio-
wy typ rozplemu, ktdry zresztg zdarza sie w nowotworach réznego pocho-
dzenia (E w i n g).

Opierajac sie na stwierdzeniu, ze opisany przypadek odzwierciedla
w ogolnych zarysach rozpleni nowotworowy tkanki tgcznej przynaczynio-
wej (przydankowej), majgcej budowe siateczkowg, wydaje sie najwita-
$ciwsza dlan nazwa miesaka siateczkowego naczyniopochodnego (angio-
reticulosarcoma).

Streszczenie:

Opis przypadku guza lewego ptatu skroniowego i przerzutowej rozle-
gtej nowotworowatosci opon mézgowo-rdzeniowych, ktérych budowa mi-
kroskopowa ma charakter miesakowaty, czescig obtoniakowy. Wyrazne
witasciwosci zerne komorek nowotworowych, na ktérych przydankowe
»ochodzenie wskazuje Scisty zwigzek z naczyniami krwiono$nymi, prze-
obrazanie sie piankowate, odszczepianie elementdéw histiocytarnych, wraz

sktonnoscig do widknienia pozwalajg na zaliczenie tego przypadku do gu-
‘6w uktadu siateczkowo-srédbtonkowego. W omdwieniu odnosnej kazuisty-
ki zwraca autor uwage na bliski stosunek obtoniakéw i guzéw naczynio-
tworczych uktadu nerwowego (haemangioblastomata).

OBJASNIENIA TABLIC.

Tabl. L

Ryc. 1. Gesty okotonaczyniowy uktad komérek, przewaznie pecherzykowatych, z ja-
drami mimosrodkowo lezacymi. Liczne drobne limfocytowate komorki. W dole przy
brzegu wakuolizacja jadra. Nissl. (Leitz. Oc. 3, Ob. 6).

Ryc. 2. Ten sam preparat w silniejszym powiekszeniu. Granice cial komérkowych nie-
zupetnie ostre. Bliski zwigzek komérek drobnych z duzymi. (Leitz. Oc. 5, Imm. 1/12).
Ryc. 3. Komoérki nowotworowe piankowato zmienione. V. Gieson. (Leitz. Oc. 5, Ob. 3).
Ryc. 4, W $rodku komodrka nowotworowa obtadowana krwinkami czerwonymi. Zarédz
komoérek lekko piankowata. V. Gieson. (Leitz. Oc. 5, Immersja 1/12).

Tabl. 1L
Ryc. 1. Siateczka wiokienek srebrochtonnych, w oczkach ktérej leza komdrki nowo-
tworowe. Okotonaczyniowy uktad komérek z wspétsrodkowym utozeniem kregéw wié-
kienkowych. Widoczne pogrubienie pierscieni witokien zespalajagcych sie ze $ciang na-
czynia. Perdrau. (Leitz. Oc. 2, Immersja 1/12).
Ryc. 2. Komorki nowotworowe tworzg $ciane naczynia. Pomiedzy nimi wibékna klejo-
lodne. Po stronie lewej mitoza. V. Gieson. (Leitz. Oc. 7, Immersja 1/12).
Ryc. 3. Skupienia naczyn krwionosnych o $cianach bardzo zgrubiatych i jednorodnych,
w ktérych mieszcza sie komdrki nowotworowe. U goéry na prawo wida¢ cienie komorek
nowotworowych pomiedzy blaszkami srebrochtonnymi $ciany naczynia. W $rodkowych
naczyniach komoérki nowotworowe w Swietle (inwazja elementéw S$ciennych w S$wiatto
naczyn?). Perdrau. (Leitz. Oc. 2, Ob. 6).
Ryc. 4. Opona naczyniowa rdzenia kregowego na wysokosci zgrubienia szyjnego. Siat-
ka retikulinowa dokota naczyn. Blizej rdzenia beleczki witdkien klejorodnych. Perdrau.
(Leitz. Oc. 7, Ob. 3).
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Aus der Neurologischen Klinik der Universitdt J. Pitsudski in Warschau
u. dem
Neurobiologischen Institut von Nencki der Warsch. Ges. f. Wissenschaften.
Leiter: Prof. Dr K. Orzechowski.

E. Ferens: Zur Frage priméarer Geschwulstbil-
dungen des Zentralnervensystems retikulo-
endothelialer Herkunft.

Der Fall, der den Gegenstand der Publikation bildet, betrifft einen
36-jahrigen Mann, bei dem durch mehrere Jahre sporadische Kopfschmel-
zen auftraten, die im letzten Jahr an Starke Zunahmen und anfallsweise
mit Desorientierung und motorischer Aphasie einhergingen. Bei der Ope-
ration wurde vom linken Temporallappen eine gefdssreiche, unscharf be-
grenzte und teilweise mit der harten Hirnhaut verldotete Geschwulst
entfernt. Die Operation hatte eine kurzdauernde Besserung zur Folge, wo-
rauf sich eine sensorisch-amnestische Aphasie und eine rechtsseitige Hemi-
parese mit Abschwéchung der Sehnen- und Periostreflexe und Herabse-
tzung der oberflachlichen und der Tiefensensibilitdt in den distalen Ab-
schnitten der Gliedmassen einstellte. In den letzen Monaten vor dem Tode,
der ein Jahr nach der Operation erfolgte, trat zunehmende Apatie,
nachtliche Unruhe und extreme Abmagerung hervor.

Autoptisch fand man ausser dem stark hamorrhagisch veranderten Tu-
mor, der die Basis am vorderen Teil des linken Schlafenlappens einnahm,
eine diffuse Ausbreitung der Geschwulstmassen in den weichen Hirn- und
Rickenmarkshduten. Die primédre Geschwulstbildung im Schléfenlappen,
sowie die metastatische Neoblastomatose der Meningen lassen die gemein-
same mikroskopische Struktur eines perithelialen Sarkoms mit vorwiegend
grossen, rundlichen Zellen erkennen (Taf. I, Abb. 1-2), deren protopla-
smatische Auslaufer in einem synzytialen Zusammenhang miteinander
zu stehen scheinen. In den dichten manschettenférmigen Anhdufungen
um die Gefésse herum haben die Zellen ein epitheloidales Aussehen. Die
interzellulare Substanz wird, von, einem dichtmaschigen retikularen Netz



gebildet (Taf. Il, Abb. 1 u. 4), dessen Fasern sich den einzelnen Zellkor-
pern eng anschmiegen. Daneben gibt es Partien vom fibrosarkomatdsen
Charakter. Ausser einer nicht unbedeutenden Anzahl kleiner undifferen-
zierter Zellen (Taf. I, Ab. 1 u. 2) enthé&lt die Geschwulst zahlreiche histio-
zytare und phagozytare Elemente, die ebenso wie die eigentlichen Ge-
schwulstzellen stellenweise eine pseudoxanthomatdése Umwandlung erfah-
ren (Taf. I, Abb. 3 u. 4). Schiesslich) konnte stellenweise eine angioblasti-
sehe Tendenz der Geschwulstzellen festgestellt werden (Taf. Il, Abb.
i - 6).

Die rege phagozytdre Tatigkeit der Geschwulstzellen (Taf. I, Abb. 4),
auf deren adventitielle Abstammung ihr enger Zusammenhang mit den
Geféssen hinweist, ihre pseudoxanthomatése Umwandlung (Taf. I. Abb.
3), die Abspaltung von histiozytdren Elementen, die Tendenz zur Geféss-
neubildung und zur Fibrose gestatten den Fall der Gruppe retikulo-endo
thelialer Geschwiilste anzureihen.

Auf Grund des vorliegenden Falles und unter Bericksichtigung der ein-
schlagigen Kasuistik lenkt der Verfasser die Aufmerksamkeit auf die nahe

Verwandschaft der Peritheliome und der Angioretikulome des Zentralner-
vensystems hin.

Erkldrung der Abbildungen.

Tafell
Abb. 1. Peritheliale dichte Anordnung vorwiegend bldschenartiger Geschwulstzellen
mit exzentrisch liegenden Kernen. Zahlreiche kleine lymphozyten&hnliehe Zellen.
Unten am Rand grosse Kernvakuole. Nissl. (Leitz. Ok. 3, Ob. 6).

Abb. 2. Dasselbe Préparat, starke Vergrdosserung. Die Grenzen der Zellen unscharf.
Enger Zusammenhang der grossen Zellen mit den Kkleinen. Nissl. (Leitz. Ok. 5,
Immers. 1/12).

Abh. 3. Grosse pseudoxanthomattseGeschwulstzellen. V. Gieson. (Leitz. Ok. 5,0Ob. 3).
Abb. 4. In der Mitte eine mit rotenBlutkdrperchen beladene Geschwulstzelle.Leichter
Grad einer pseudoxanthomatésen Umwandlung der Zellen. V. Gieson. (Leitz. Ok. 5,
Immersion 1/12).

Tafel 1.
Abb. 1. Peritheliale Anordnung der Geschwulstzellen mit konzentrischer Gliederung
der fibrillaren Ringe. Die Silberfibrillen schmiegen sich stellenweise eng den Zellkor-
pern an. Verdickung der fibrilliren Ringe, die mit der Gefadsswrand (links unten)
samt den dazwischen hegenden Geschwulstzellen verschmelzen. Weitere Stadien dieses
goféasshildenden Prozesses lassen sich aus den Abbildungen 2 — 3. Taf. Il. ersehen.
Perdrau. (Leitz. Ok. 2, Immersion 1/12).

Abb. 2. Die Geschwulstzellen bilden die Gefésswand. Einzelne Zellen und Zellreihen
durch kollagene Fasei'n getrennt. Links eine Mitose. V. Gieson. (Leitz. Ok. 7,
Immersion 1/12).

Abb. 3. Geféssaggregate, die in ihren stark verdickten und homogenisierten Wanden
die Geschwulstzellen enthalten. Rechts oben Schatten der Geschwulstzellen zwischen
den Silberlamellen der Gefdsswand. Die Gefdsse in der Mitte weisen Geschwulstzellen
in ihrem Lumen auf. (Invasion der Wandelemente in die Gefdsslumina?). Perdrau.
(Leitz. Ok. 2, Ob. 6).

Abb. 4. Pia Mater des Rickenmarks in der Hohe der cervikalen Intumescenz. Das
Netz der Silberfibrillen in konzentrischer Anordnung um die Gefasse. Dicht am
Riuckenmark kollagene Trabekeln [(links /und oben)Perdrau. (Leitz. Ok. 7, Ob. 3).
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[Laboratoire de Physiologie de I’Institut Nencki, Varsovie].

J. Konorski et L. Lubinska.

A propos de I'action de la strychnine sur la préparation
neuro-musculaire x).

Nous avons constaté a l’occasion des recherches sur la cu-
rarisation magnésienne (’36 et ’37) le fait suivant:

Un nerf moteur du muscle strié de Chat ou de Grenouille
contient des fibres motrices qui sont toujours plus ou moins
hétérogénes au point de vue d’excitabilité. Le fait est banal en
ce (jui concerne la rhéobase. Nous avons trouvé que les chro-
naxies de différentes fibres présentent une dispersion assez
importante, et que toujours les fibres a rhéobase élevée ont des
chronaxies plus petites que les fibres a rhéobase basse. Ces re-
lations, qui seront analysées dans un mémoire prochain, doivent
étre prises en considération si l'on veut éviter une source
d’erreur importante dans I’étude des changements d’excitabilité

nerveuse au cours d’une curarisation.

Considérons, en effet, dans une préparation normale, I'obser-
vation de la secousse liminaire. Elle est toujours relativement
grande si on applique la stimulation indirecte. Il n’est guere
possible d’obtenir alors une secousse a peine perceptible. Lors-
que la transmission neuro-musculaire est perturbée par un
agent quelconque dont l’action est en voie de développement,
I'amplitude des secousses liminaires (de méme que celle des ma-
ximales) diminue rapidement. A un moment donné il faut
augmenter le nombre de fibres motrices mises en jeu pour
obtenir une contraction perceptible du muscle. Si ces nouvelles
fibres ont des paramétres d’excitabilité différents de ceux des
fibres ayant fonctionné au départ, on observe une variation, qui

L Présenté dams la séance de la Société Polonaise de Physiologie du
3.V1.1937.
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est uniqguement I’indice des troubles de la transmission neuro-
musculaire et qui ne signifie nullement qu’il y ait un change-
ment d’excitabilit¢ du nerf. C’est la réaction propre de ce der-
nier et non I'action qu’elle exerce sur le muscle, qui seule pour-
rait fournir dans ces conditions des renseignements corrects
sur I’excitabilité du nerf.

Comme le magnésium étudié précédemment n’agissait que
sur I’6lement musculaire de la préparation, nous avons voulu

N

étudier a ce point de vue un poison curarisant qui agit sur le
nerf et nous avons choisi la strychnine.

Technique.

Nos experiences ont été faites de février a mai sur les Grenouilles
vertes (Rana esculerita) capturées en septembre. Les préparations de scia-
tique-gastrocnémien séjournaient aprés I’opération de 2 a 5 heures dans le
liquide de Ringer. On les transportait ensuite dans une chambre humide
en ébonite. La partie de la chambre destinée au nerf était divisée en plu-
sieurs compartiments, communicant par les encoches qui laissaient passer
le nerf. Deux électrodes en argent chloruré aboutissaient a chaque com-
partiment. Elles ne touchaient pas le fond et on posait le nerf sur ces
électrodes. La chambre musculaire était munie d’un orifice laissant passer
le fil qui reliait le tendon du muscle au myographe sensiblement isomé-
trique. Une lame de verre recouvrait la chambre humide en la protégeant
contre la dessication. Nous obtenions dans ces conditions, méme sans faire
passer de l’oxygene, une trés bonne stabilité de la préparation (sauf quel-
ques journées tres chaudes lorsque la température du laboratoire atteignait
30°). On observait parfois une légére tendance de la rhéobase a monter.
L’élévation excédait rarement cependant 15% en plusieurs heures. Comme
les segments de temps comprenant une série compléte de mesures étaient
beaucoup plus brefs, la variation spontanée pouvait étre considérée comme
insignifiante.

Nous avons employé les solutions de nitrate de strychnine dans le
liguide de Ringer. Les concentrations variaient de 0.03 a 0.2 p. c.

Dans certaines expériences le muscle était simplement suspendu dans
I’air humide en dehors des périodes du bain strychnique, dans d’autres, il
plongeait dans du Ringer pur, qu’on remplacait au moment voulu par
du Ringer strychnique. L’action de la strychnine continuait d’ailleurs
de s’exercer et la curarisation de progresser méme lorsqu’on retirait I’alca-
loide de la chambre musculaire.

Quant au nerf, lorsqu’il n’était pas soumis a I’action de la strychnine,
il restait dans I’air dans la plupart d’expériences. Dans quelques-unes ce-
pendant on suspendait une goutte de Ringer sur lenire-croisement du
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nerf et de I'électrode (cathode) pour les mesures préliminaires et on la
remplagait ensuite par une goutte de Ringer strychnine. Les résultats
obtenus par les deux procédés étaient sensiblement identiques.

Partie expérimentale.

Pour distinguer dans les changements d’excitabilité ner-
veuse ce qui revient aux modifications purement apparentes de
ce qui correspond aux changements réels, nous avons institué
trois séries d’expériences: 1-°. On soumettait a l'action de la
strychnine une zone limitée du tronc nerveux (d’une dizaine de
mm environ) dont on mesurait ensuite la rhéobase et la chro-
naxie et on les comparait aux valeurs observées avant I’action
de strychnine. 2-°0. On faisait agir la strychnine sur le muscle,
seul, en mesurant I’excitabilité du nerf et on suivait le progrés
de la curarisation en enregistrant la hauteur des secousses
musculaires. 3-°. On faisait agir la strychnine a la fois sur le
muscle et sur une partie du nerf et on mesurait I’excitabilité de
la partie empoisonnée et de la partie intacte du nerf.

A Action de la strychnine sur le tronc nerveux. Les prin-
cipaux résultats de cette série d’expériences sont rassemblés
dans le tableau I.

T ableau 1.

Influence locale de la strychnine sur l'excitabilité du nerf moteur. Rhéobases et chronaxies
initiales égales a 100 pour faciliter la comparaison de différentes expériences

Concen- Durée du
Na de I'ex- tration bain de
périence en strychnine Rhéobase Chronaxie Remarques
. c. en minutes
11/A 0.05 15 102 100
20/A 0.05 30 83 100
21/A 0.05 35 103 96

L’immersion ultérieure du mu-
17/A 0.1 15 123 100 scle dans la strychnine améne
une curarisation compléte en

15 minutes.
L’immersion ultérieure du mu-
25/A 0.2 10 113 100 scle dans la strychnine améne
une curarisation compléte en

10 minutes.

1/A 0.2 15 125 100
2/A 0.2 18 120 100
TIA 0.2 30 138 87
3/A 0.2 40 140 100
23/A 0.2 50 127 118
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Apres s’étre assuré de la stabilité de la préparation pendant
un temps de l'ordre de I’'heure, on versait la solution de R i n-
g e r + strychnine dans un des compartiments de la chambre
nerveuse et on retirait ce liquide au bout de 10 & 50 minutes,
aprés quoi on mesurait I’excitabilit¢ du segment empoisonné. On
voit que dans 10 expeériences sur 11 il n’y avait aucune dimi-
nution de chronaxie. La rhéobase montait, au contraire, plus
ou moins chaque fois. Une seule expérience abberrante présen-
tait une réduction assez importante de chronaxie. Une immersion
du muscle pour les durées semblables aboutit a la disparition
d’excitabilité indirecte.

Si on faisait agir la strychnine sur le nerf plus longtemps,
ou, surtout, si on répétait I'immersion, on observait géné-
ralement des variations de chronaxie a coté de celles de rhéo-
base. Nous donnons quelques exemples des expériences compor-
tant plusieurs immersions dans le tableau II.

Tableau Il
Influence locale de la strychnine sur I'excitabilité du nerf moteur. Plusieurs immersions.
Rhéobases et chronaxies initiales égales a 100 pour faciliter la comparaison de différentes

expériences.

Concen- Durée to-

Nu de I'ex- tracion d’\fi?nmmber:- tale_ des Rhéobase Chronaxie Remarques

périence p_enc_ sions en l:na:glsltes
2IA, B 0,2 2 47 150 92

T érat d

26/A,B,CD 02 4 77 220 125 ishaeie soc
7/1A, B, C, D 0,2 4 110 320 71 )
27/A,B,C 02 3 123 350 10 e
3/A, B 0,2 2 133 400 80

En ce qui concerne les secousses maximales, leur amplitude
ne variait pas. Les temps que duraient nos observations était
insuffisant pour produire un bloc, méme partiel, de conduction
dans le gros tronc nerveux (v. Coppée et Peugnet
’36).

B. Muscle seul plongé dans le bain de strychnine. L’n-
semble de phénoménes que I'on observe dans cette série
d’expériences difféere considérablement de ce qu’on voyait
dans la série qui vient d’8tre décrite. L’amplitude des se-
cousses maximales déclanchées par la stimulation indirecte
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diminue presqu’aussitdt le bain commencé. La diminution
s’accentue de plus en plus et aboutit, suivant la concentration
de alcaloide, soit a une curarisation compléte soit a un niveau
stable correspondant a une fraction d’amplitude observée au
départ. La curarisation s’établit en général rapidement (v. le
tableau I11), les fins rameaux nerveaux intramusculaires étant
atteint beaucoup plus vite que le tronc nerveux. Ces relations
apparaissent avec le plus de netteté dans deux expériences du
tableau | (17/A et 25/A) ou aprés avoir soumis a l’action de la
strychnine une zone du tronc nerveux et aprés en avoir mesuré
I’excitabilité, on a introduit la solution strychnique dans la
chambre musculaire. Une curarisation complete s’est établie en
15 minutes dans le premier cas et en 10 dans le second.

Le tableau Il contient les dernieres valeurs des rhéobases
et des chronaxies qu’on réussissait a mesurer avant la dispari-
tion de la transmission neuro-musculaire. On constate un accrois-
sement de la rhéobase et une diminution de la chronaxie. L’al-
lure des changements est cependant différente de ce qu’on
observait a la suite d’action directe du poison sur le tronc ner-
veux. 1-°. L’accroissement de la rhéobase ne dépasse jamais la
marge d’excitation, tandis qu’il pouvait la dépasser largement
dans les expériences de la premiere série. La diminution de la
chronaxie correspond a celle que l’on obtient lorsqu’on passe
aux secousses maximales. 2-°. Les variations de la rhéobase et
de la chronaxie apparaissent toujours simultanément, tandis que
dans le cas d’action sur le nerf I'élévation de la rhéobase pré-
céde de beaucoup la baisse de la chronaxie. 3-°. Les variations
de la rhéobase et de la chronaxie sont en rapports étroits avec
le progrés de la curarisation, c’est a dire avec la diminution
d’amplitude des secousses maximales. L’étendue de ces varia-
tions ne dépend par contre ni de la concentration de la strych-
nine ni de la vitesse du développement de la curarisation.

Les changements d’excitabilité nerveuse n’apparaissent dans
ces conditions que lorsque la transmission neuro-musculaire est
tres genée. Nous donnons a titre d’exemple le proces-verbal
d’une expérience ou la dilution du bain des strychnine était
suffisamment grande pour déterminer I’évolution lente des phé-



18 J. Konorski et L. Lubinska X1, N» 2

nomeénes. L’amplitude des secousses maximales a chaque instant
peut étre considérée comme mesure du degré de curarisation.

T ab leau Il

Les variations apparentes d’excitabilité nerveuse lorsque le muscle seul est plongé dans le
bain de strychnine. Rhéobases et chronaxies initiales égales a 100 pour faciliter la comparaison
de différentes expériences.

Concen- Durée du
Xo de I'ex- tration bain c!e Rhéobase Chronaxie R arques
perience Pvencv esr:rynf?nnL:?ees
9/B 0.03 44 154 73 curarisation presque co‘mpléte
20/B 0.05 15 119 95 curarisation compléte
14/A 0.1 11 130 67
23/B 0.2 28 131 77
5/A 0.2 5 120 78 ‘
6/C 0.2 5 187 curarisation compléte avant

qu’on elt le temps de mesu-
rer la chronaxie.

Quant a la chronaxie du muscle, mesurée dans quelques
expériences, elle restait invariable méme aprés la disparition
compléete de la transmission neuro-musculaire.

Exp -ce du 16 mars 1937.

Rhéobase en cinquan- Chronaxie en miliemes Hauteur de la secousse
Heure tiemes de volt de F en mm
159 20 70 i8
1513 Strychnine a 0.05 p c. dans le liquide de Ringer introduite dans la
chambre musculaire.
1532 Strychnine rejetée et remplacée par du Ringer pur dans la chambre
musculaire. (Le nerf est suspendu pendant toute la durée de I'expérience
dans I’air humide).
1535 19.5 75 11
153r 20 70
1543 21 70 8.5
154t 22 70 3.5
1554 23.5 65 1
1559 25 60 0.5
164 28 55 trop faible pour étre inscrite
16* Disparition compléte de |I'excitabilité indirecte.

L’ensemble de résultats de cette série d’expériences ameéne
a conclure que nous avons affaire ici aux changements appa-
rents d'excitabilité nerveuse. Ces pseudo-changements sont dé-
terminés, ainsi que nous l’avons montré dans le travail précé-
dent, par des troubles de la transmission neuro-musculaire. Ceci
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est d’autant plus facile a admettre ici que la région cathodique
du nerf n’a pas du tout été soumise a l’action de I’alcaloide.

C. Muscle et nerf plongés dans la solution strychnique. Si la
préparation neuro-musculaire toute entiére est plongée dans le
bain strychnique, on peut s’attendre a des résultats complexes ol
interviendront a la fois les pseudo-variations dues aux troubles de
la transmission neuro-musculaire et les variations réelles dues
a l’action directe de la strychnine sur I’'endroit empoisonné du
tronc nerveux auquel on applique le stimulus. Il est clair que le
résultat global dépendra surtout de la vitesse d’établissement de
la curarisation. Si elle est grande, l’action directe sur le nerf
n’a pas le temps de se develepopper, si, au contraire, la cura-
risation progresse lentement, on peut discerner l'influence locale
de la strychnine.

Pour analyser ces effets complexes nous avons eu recours aux
deux procédés: 1°. On comparait les changements d’excitabilité
nerveuse obtenus aprés I’action de la strychnine & la marge
d’excitation et & la chronaxie des secousses maximales détermi-
nées au préalable avant le bain de strychnine. 2°. On plongeait
dans le bain de strychnine le muscle et une partie du nerf. Une
autre partie restait en dehors du bain et servait du témoin. Les
mesures sur le ttmoin ont alors été faites aussi loins que possi-
ble de la portion empoisonnée.

Tableau V.

Nerf et muscle plongés dans le bain de strychnine. Dans les deux premiéres expériences on

mesurait préalablement a I’action de strychnine la rhéobase et la chronaxie des secousses

maximales. Dans les deux derniéres — on laissait une partie du nerf en dehors du bain

de strychnine. Elle servait de témoin. Les rhéobases et les chronaxies initiales au seuil sont
égales a 100 pour faciliter la comparaison de différentes expériences.

. Témoin Apreés strychnine
., Curarisa-
Durée du  tjion totale

Na de . . Rhéobase Chronaxie

lexpé- Con.cen— bain de app‘araln

rience tration strychnine fiiprdeuS b:in Seuil des secousses Rhéobase Chronaxie

en MInutes en minutes maximales

19/A 005 16 0 133 79 130 82

24/A 0.25 5 28 122 83 130 66
Partie normale du Partie empoisonnée du

nerf nerf
12/A 0.05 20 36 140 78 145 79

16/A 0.033 30 42 158 76 163 61
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Nous donnons dans le tableau IV deux exemples de chaque
série de ces expériences. Les expériences 19/A et 12/A ont abouti
a la curarisation totale avant que I’action locale de la strychnine
ait pu se manifester. Dans les deux autres expériences les chan-
gements d’excitabilité nerveuse étaient plus profonds que les va-
riations apparentes dues a la curarisation. L’action directe de
la strychnine sur le tronc nerveux s’y est surajoutée aux pseudo-
variations.

Résumé et conclusions.

1°. Nous avons retrouvé a la suite de nombreux auteurs,
M. Lapicque (07),L.et M. Lapicque (’13), Bre-
mer e Rylant (25, Knoeffel(’36) et autres,
que la strychnine, agissant localement sur un segment du nerf
de Grenouille, y détermine un accroissement de la rhéobase et
une diminution de la chronaxie. Cette derniére apparait d’ailleurs
beaucoup plus tard que I€lévation de la rhéobase .(Tableaux
I et II).

2°. Lorsqu’on ne fait agir la strychnine que sur le muscle
d’une préparation neuro-musculaire, on observe sur le nerf une
variation des paramétres d’excitabilité. Elle consiste, comme dans
le cas d’action locale sur le nerf, en un accroissement de la
rhéobase et une diminution de la chronaxie. Ici, cependant
I’évolution des phénomeénes est différente et généralement beau-
coup plus rapide. Les changements de la rhéobase sont rigou-
reusement synchrones a ceux de la chronaxie et sont étroitement
liés au degré de la curarisation. Ils ne dépendent pas de la con-
centration de strychnine pourvu que celle-ci soit suffisante pour
curariser la préparation. (Tableau III).

L’ensemble de ces faits améne a conclure au caractére appa-
rent des variations d’excitabilité nerveuse que l'on observe dans
ces conditions. Ces variations apparentes sont dues a I'hétéro-
généité des fibres motrices contenues dans le tronc nerveux en
ce qui concerne leur excitabilitt (Konorski e Lubin-
ska '37). Clest grace a cette hétérogénéité préexistante que la
méthode d’observation de la secousse musculaire prise pour
indice d’activité du nerf devient inadéquate dés qu’une curarisa-
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tion partielle fait mettre en jeu lors d’une stimulation des unités
motrices autres que celles qui ont fonctionné au seuil dans la
préparation normale.

3°. Lorsque c’est la préparation neuro-musculaire toute
entiere qui est plongée dans le bain de strychnine, et si I’'on
observe les secousses liminaires, il apparait en premier lieu des
pseudo-variations d’excitabilité nerveuse, auxquelles peuvent ou
non, suivant les circonstances, s’ajouter des variations reéelles.
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MORFOLOGICZNE PODSTAWY PODZIALU GUzZOW
WYSCIOLKOWYCH ORAZ OPIS DWOCH PRZYPADKOW

p poda!

ADAM KUNICKI

3 ryc. w tekscie i 12 poza tekstem.

Pierwotnym  zatozeniem niniejszej pracy byt opis anatomokliniczny
przypadku, ktory z punktu widzenia rozpoznawczego oraz z racji rzadkie-
go rodzaju nowotworu zastuguje na szczeg6lng uwage. W ciggu opraco-
wywania histologicznego okazato sie jednak, ze dla zrozumiatego zaszere-
gowania znalezionego guza korzystniej bedzie rozpatrzy¢ sprawe na
szerszej ptaszczyznie rozwojowej, uwzgledniajgcej podziat guzéw wy-
Sciotkowych w oparciu o embriogeneze wysciotki. Dla uwydatnienia roz-
pietoSci odmian postaciowych guzéw tej grupy podatem opis drugiego
przypadku, stojgcego na pograniczu miedzy wysScidtczakami, a pochodny-
mi gleju podporowego.

Wysciotka jest swoistym wytworem nabtonka cewki nerwowej. Ze
wzgledu na jej odrebno$¢ postaciowg i czynnoSciowa, wyrazng zaréwno
w stanie dojrzatlym, jakotez w réznych okresach rozwojowych, zajmuje
samodzielne stanowisko w rzedzie elementéw ukiladu nerwowego. Odpo-
wiednio do tego nowotwory zwigzane z nig pochodzeniem posiadajg zna-
mienne pietno postaciowe, uzasadniajace ich samodzielno$¢ grupowa
w ramach systemdw podziatowych.

Najuzyteczniejszy z dotychczasowych podziatéw opracowali Bailey
i Cushing, opierajac sie na zasadzie histologicznego podobienstwa
komorki nowotworowej do jednej z postaci cyklu rozwojowego, przez
ktéry przechodzg komorki. ukiadu nerwowego w rozwoju ontogenetycz-
nym. Na tej podstawie wyodrebiono szereg odmian postaciowych wsrod
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guzéw taczacych sie pochodzeniem z linig gleju podporowego. Dla guzdéw
wysciotkowego pochodzenia podobnego podziatu z cala konsekwencjg nie
przeprowadzono mimo ich niewatpliwej wielopostaciowos$ci. R6znice wy-
razajg sie nie tylko w stopniu zrdéznicowania komorki nowotworowej,
lecz takze w og6Inej budowie, stwarzajgc podstawy do typologii szczeg6-
towej tych guzéw.

Podstawg prob podziatowych jest znajomo$¢ postaci rozwojowych pra-
widlowej komarki wysciotkowej. Wiadomosci z tej dziedziny zawdziecza-
my gtdwnie badaniom Hisa i Caj ala Przedstawie je w zakre-
sie potrzebnym dla zrozumienia p6zniejszych rozwazah opierajac sie na
pracach Streetera (1911), Baileya i Cushinga
(1926), Tilneya (1928), Penfielda (1932) i Agduhra
(1932).

Zawigzek uktadu nerwowego wytwarza sie we wczesnym okresie zy-
cia ptodowego, w postaci zgrubienia ektodermalnego, biegngcego wzdtuz
linii osiowej zarodka. Jest to t. zw. plytka nerwowa zlozona z jednego,
a miejscami z kilkowarstwowego nabtonka walcowatego, zwanego na-
btonkiem rdzeniowym lub nerwowym (epithelium medullare, neuroepi-
thelium). Z biegiem rozwoju brzegi ptytki grubieja i wznoszg sie ponad
jej poziom w postaci fatd, a rownoczes$nie ptytka zamienia sie w rynien-
ke nerwowg. Brzegi rynienki zblizajg sie do siebie, wreszcie tgczg sie
i w ten sposob z rynienki powstaje zamknieta cewka nerwowa. W trzecim
tygodniu zycia ptodowego zamkniecie jest juz catkowite.

Przeobrazeniom tym towarzyszy rozmnazanie sie komorek i wsrdéd zra-
zu jednorodnych elementdw wystepuja objawy réznicowania. Pierwsza
tego oznaka jest pojawienie sie wsrdd nabtonka nerwowego duzych, okra-
gtych, t. zw. macierzystych komoérek Hisa, majacych niebawem przeobra-
zi¢ sie w neuroblasty. Prawie wspétczesnie, a moze nawet nieco wczes-
niej, na powierzchni komdrek przylegajacych do Swiatta cewki nerwo-
wej pojawiajg sie rzeski, posiadajagce przy podstawie drobniutkie ciatka
rzeskowe czyli blepharoplasty. Powierzchnia zarodziowa, na ktdrej
wspierajg sie rzeski, zageszcza sie w postaci btonki naskérkowej (¢ u-
ticula) czylit zw. blony granicznej wewnetrznej (membrana limi-
lans interna). Pojawienie sie komorek rzeskowych zwanych spongiobla-
stami pierwotnymi oznacza poczatek roznicowania glejowego. Ich wy-
pustka podstawowa zdgza ku obwodowi cewki nerwowej, gdzie przycze-
pia sie do t. zw. btony granicznej zewnetrznej (membrana limitans
externa), bedacej wytworem zageszczenia zarodziowego zewnetrznej po-
wierzchni cewki nerwowej. W, pdzniejszym rozwoju w skilad tej biony
wchodzi réwniez naczyniéwka. W ‘miaie rozrastania sie $ciany cewki ner-
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wowej odlegto$¢ pomiedzy btonami granicznymi powieksza sie, powodu-
jac wydtuzenie sie rozpietych miedzy niemi komorek rzeskowych. Spet-
niajg one w tym okresie podwdjng czynnos¢: powierzchnig rzeskowa
wysScielajg Swiatto cewki nerwowej, stanowigc jej wySciotke, natomiast
wypustkg podstawowa przebiegajg przez catg grubo$¢ cewki, tworzac jej
zragb podporowy.

W dalszym rozwoju przychodzi do podziatlu ro6l. Cze$¢ spongioblastow
pierwotnych traci zwigzek z wewnetrzng powierzchnig cewki nerwowej
i rozmnazajac sie podwysciétkowo daje poczatek wilasciwemu glejowi
podporowemu, natomiast spongioblasty pierwotne, ktdre pozostaty na
powierzchni, réznicujg sie jako komorki witasciwej wysSciotki. Towarzy-
szy temu przemiana ich postaci: rzeski odpadaja, ciatka rzeskowe posu-
wajg sie w gigb zarodzi i ukladajg sie w poblizu jadra, wypustka traci
tacznos¢ z blong graniczng zewnetrzng. Komorke te nazywamy spongio-
blastem wysSciétkowym. W dalszym rozwoju wypustka podstawowa skra-
ca sie, pojawiajg sie w niej delikatne witokienka glejowe, ciato komérko-
we staje sie nizsze, jadro mniejsze. W ten sposob powstajg dojrzate ko-
morki wysciotki: walcowate, kostkowe, a czasem zupelnie przyptaszczone.
Onisane etapy rozwojowe przedstawia ponizszy schemat:

Jak wida¢ z powyzszego, istniejg dwa uchwytne morfologicznie etapy
rozwojowe wysciotki: oznacza je okres spongioblasta pierwotnego i spon-
gioblasta wysciotkowego, ktére réznig sie wygladem i nieco odmienng
barwliwos$cig w sposobie Mallory’ego. Pod wzgledem biologicznym sg one
réznowarto$ciowe.

Spongioblast pierwotny jest komérka rzeskowa, wyso-
ka, walcowata z wypustka '‘podstawowa ' zarodziowa, nie barwigca sie jak



widkna glejowe. Przy podstawie rzesek posiada ciatka rzeskowe (blepha-
roplasty) w postaci ziaren uktadajgcych sie czesto na sposob dwoinek.
Leza one blisko kutikuli, a przy poruszaniu $rubg mikrometryczng ota-
cza je jasny rabek. Jadra sg duze, okragte lub owalne z wyrazna siatkg
chromatynowga. Spongioblast pierwotny pod wzgledem znaczenia rozwo-
jowego jest dwuwartosciowy, gdyz daje poczatek zaréwno komorkom
gleju podporowego jak i wyscidtkowego.

Spongioblast wys$sciotkowy nie posiada rzeskéw,
blepharoplasty skupiaja sie w poblizu jgdra, a wypustka obwodowa bar-
wi sie jednolicie hematoxylina fosforowolframowa, nie wykazujac jed-
nak widkien glejowych.

Bez przejsé usprawiedliwiajgcych wyodrebnianie postaci posrednich
spongioblast wySciotkowy zamienia sie w komorke dojrzatg wysciolki.

Na podstawie powyzszego szkicu rozwojowego mozna spodziewaé sie
nowotworéw przypominajagcych oddzielne szczeble rozwojowe komdrek
wysciotki. Schemat podziatowy odpowiadajacy tym przewidywaniom
przedstawiatby sie nastepujaca.

Schemat powyzszy nie tylko odpowiada embriogenetycznej zasadzie
Baileya i Cushing a, ale istotnie pozwala na pomieszczenie
w jego ramach znanych guzéw wysSciotkowych. Poszczegdlne pozycje sche-
matu wymagajg wyjasnien.

1) Ependymoma — jest nazwg grupowg i oznacza wysSciotkowe pocho-
dzenie guza.

2) Spongioblastoma primitivum, nazwa zaproponowana przez B a i-
ley a oznacza, ze komorka nadajagca guzowi znamienne pietno postacio-
we ma cechy spongioblastu pierwotnego.

3) Spongioblastoma ependymale — oznacza, ze zasadnicza komorka
nowotworu podobna jest do spongioblastu wysSciétkowego.

4) Ependymocytoma — wyraza, ze panujgca w obrazie guza komérka
przypomina dojrzatg wyscidtke.

Najwiecej zamieszania panuje w mianownictwie tej odmiany, dla kt6-
ref Bailey zaproponowal nazwe spongioblastoma primitivum. Pier-
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wowzorem tych guzéw jest opisany w r. 1896 przez Rosen thala
nowotwdr rdzenia pod nazwg ,neuroepithelioma gliomatosum microcy-
sticum”™. Autor tg nazwg chciat wyrazié, ze guz o budowie gruczolako-
watej wywodzi sie z zawigzka uktadu nerwowego i sktadata sie z komo-
rek bedacych albo nabtonkami cewki nerwowej albo pochodnymi tego
nabtonka. Podtozem rozwojowym guza jest wedtug Rosenthala
»wrodzona nieprawidtlowos$¢ nabtonka kanatu o$rodkowego”. Nazwa
uznana przez wedlu autoréw za niewtasciwag, jest jednak uzywana nawet
przez oponentow ze wzgledow czysto tradycyjnych. Zachowywanie takiej
tradycji wydaje sie niepozadane, gdyz wprowadza niepotrzebny zamet
w mianownictwie. Pojecie neuroepithelium odnosi sie do nabtonkowego
okresu cewki nerwowej i jest rownoznaczne z epithelium medullare. Na-
skutek zachowania nazwy neuroepithelioma dla pewnej odmiany wysciét-
czaka wytworzyta sie dziwna sytuacja. Synonimy terminologiczne posia-
dajg nie tylko rézne brzmienie, lecz takze wyrazajg rdzng tre$¢: medu-
lloepithelioma oznacza bardzo rzadki i zto$liwy nowotwér o komérkach
podobnych do pierwotnego nabtonka nerwowego, natomiast nazwa neuro-
epithelioma przylgneta do dobrotliwego wysciotczaka ztozonego z komo-
rek rozwojowo znacznie dojrzalszych od komoérek medulloepitheliomatu.

Ostatnio zajmowat si¢ tag sprawg $ tacz ka (1936), ktory zgodnie
z innymi stwierdza niestosowno$¢ tej nazwy i proponuje dla oznaczenia
tych guzow nazwe spongioblastoma ependymale. W wiekszosci guzéw
ktore autor przeglada w swym wyczerpujgcym studium c t. zw. neuro-
epitheliomatach, zasadniczag komdrke nowotworowga okresla jako spongio-
blast pierwotny. Z tego wzgledu w podziale zaproponowanym powy-
zej zachowano nazwe § 1g ¢ z k i dla guzéw o komorkach nieco wyzej
zrozniczkowanych i podobnych do spongioblastéw wys$ciotkowych, nato-
miast dla okreslenia t. zw. neuroepitheliomatéw uzyto nazwy podanej
przez Baileya tj. spongioblastoma primitivum.

Zaproponowany tutaj podziat wysciotczakéw zasadniczo przedstawia
sie bardzo prosto, wieksze trudnos$ci napotyka jego praktyczne zastoso-
wanie. Zaszeregowanie poszczegdlnych przypadkéw moze napotkaé na
duze trudnosci z powodu wystepowania w nich komdérek bedacych na
rozmaitych szczeblach zréznicowania. Oczywiscie dla okreslenia typu
miarodajng bedzie przewaga jednej postaci, jednak nie zawsze tatwe jest
okre$lenie jej szczebla rozwoju. Szczeg6lnie niepewne jest odrdznienie
spongioblasta pierwotnego od wysciétkowego. Legitymacja morfologicz-
na pierwszego jest bardzo niepewna, poniewaz bardzo rzadko udaje sie
wykazaé¢ rzeski. By¢ moze w rozroscie nowotworowym rzeski wogéle sie
nie wyksztalcajg lub z czasem-ging; pozostawiajac tylko ciatka rzeskowe.
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Jak widzieliSmy, lezag one w spongioblastach pierwotnych przy powierz-
chni, a po odpadnieciu rzeskdw posuwajg sie w gtgb komérki. Dzieki te-
mu potozenie ciatek rzeskowych moze by¢ pomocne w okresleniu szczebla
rozwoju komorki. Spongioblast pierwotny w rozroscie nowotworowym
uktada sie na podobienstwo nabtonka cewek i kanatow. Zdaje sie, ze doj-
rzalsze postacie rowniez moga wystepowa¢ w takich uktadach, ktdre
jednak pojawiajg sie wtedy sporadycznie wsrod utkania zresztg litego
i nie nadajg guzowi pietna postaciowego tak, jak w guzach z przewaga
spongioblastéw pierwotnych.

Z tatwych sposob6éw barwienia najlepiej nadaje sie do rdznicowania
komorek hematoksylina fosforowolframowa Mallorego. Wedlug B a i-
le y a spongioblasty pierwotne barwiag sie nig bardzo blado, natomiast
wypustki spongioblaskéw wyscidtkowych przybierajg kolor zblizony do za-
barwienia witokien glejowych. Ocena réznic natezenia barwy jest copraw-
da subjektywna i moze wzbudza¢ watpliwosci, biorgc jednak pod uwage
takze catoksztatt cech histologicznych, zwykle uda nam sie trudnosci prze-
zwyciezy¢ za wylgczeniem postaci przejsciowych i mieszanych.

Podzial podany uwzglednia najbardziej zdecydowane i jednorodne od-
miany guzow wysciotkowych, trzeba jednak pamieta¢, ze przejscia mie-
dzy nimi sg ptynne i dla tego jak wszelkie podziaty stuzy on najwyzej
do ogdlnej orientacji nie wyczerpujgc wszystkich odmian postaciowych.

Ciechanowski w szkicu krytycznym o klasyfikacji nowotworow
(1927 do 1931) podkresla trudnosci podziatowe zjawisk biologicznych
z powodu licznych przejs¢ miedzy zjawiskami, niedajacymi sie ostro od
siebie odgraniczy¢. Dotyczy to nawet czystej morfologii, a to wskutek
istnienia gatunkéw i rodzajow posrednich miedzy klasami wspdtrzedny-
mi, co nieraz uniemozliwia dokladne ,wzajemne wylgczenie sie” tych
ktas. W tejze pracy czytamy, ze zasada podzialu powinna by¢ tak wybra-
na aby czynita zado$¢ praktycznemu celowi danej klasyfikacji i umozli-
wita ustalenie jaknajwiekszej liczby twierdzehA og6lnych.

W dziedzinie podzialu nowotworéw uktadu nerwowego najuzyteczniej-
sza okazata sie zasada embriogenetycznej morfologii komérkowej zasto-
sowana w najwiekszej rozciggtosci przez Bailey’a i Cushing’a
Opracowany na tej zasadzie podziat daje nam zgrupowanie guzéw
uktadu nerwowego ,wedtug pochodzenia z poszczegolnych tkanek uktadu
nerwowego”, (stopien 4 Ciechanowskiego) a uwzgledniajac stopien doj-
rzatosci komdrki nowotworu pozwala na wyodrebnienie réznych gatun-
kow. W siedmiostopniowym podziale Ciechanowskiego, obej-
mujacym catoksztatt nowotwordw cztowieka, ,g at un e k” odpowia-
dajacy gabczakowi pierwotnemu’ ‘(spongioblastoma primitivum) odnaj-
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dujemy pod nazwga neuroepithelioma gliomatosum. Pelna 7-io0 stopniowa
charakterystyka tego nowotworu w tablicach Ciechanowskiego
przedstawia sie nastepujaco:

a) Grupa — monodermoma.

b) Dziat — ektodermoma.

c) Poddziat — nowotwory tkanki neuroblastycznej.

d) Rodzaj — nowotwory tkanki wspornej uktadu nerwowego.
e) Stopien 5 — posredni blizszy dojrzatosci.

f) Stopien 6 — z ogniska zboczenia rozwojowego.

g) Stopien 7 — neuroepithelioma gliomatosum (gatunek).

Jak wida¢ z powyzszego, nazwa B a i ley a spongioblastoma primi-
tivum uzyta w naszym schemacie odpowiada okre$leniu gatunku czyli
7-mu stopniowi w podziale Ciechanowskiego. Poniewaz wy-
$cidtka postaciowo i czynnosciowo przedstawia tkanke odmienna od gle-
ju wspornego, moznaby wyscidtczaki wytaczyé z ,,rodzaju” nowotwordéw
tkanki wspornej uktadu nerwowego, przez co tworzytyby one samodziel-
ny rodzaj lub osobng rubryke w obrebie 21-ej pozycji tablic Ciecha -
nowskiego. W ten sposéb pozycja ta précz dwoch podgrup (no-
wotwory gleju osrodkowego, nowotwory komoérek Schwanna ,gleju ob-
wodowego”) posiadataby trzecig, obejmujgcg wysSciotczaki. Wtedy gatu-
nek spongioblastoma primitivum nalezatoby przesungé na 5-tym stopniu
podziatu do kategorii ,,poSrednie mniej dojrzale”, spongioblastoma epen-
dymale znalaztby pomieszczenie w rubryce ,poSrednie blizsze dojrzato-
§ci”, wreszcie ependymocytoma bytby nowotworem ,najwyzej wyrozni-
cowanym?”.

Szczeg6towy podziat wyscidtczakdw ma znaczenie czysto poznawcze.
Dla oceny tych wtasnosci nowotworu, ktore dla postanowien lekarskich
sg najwazniejsze, a wiec jego mocy rozrostowej, typologia szczeg6towa
tych guzéw wiekszej warto$ci nie ma. Wszystkie one rosng powoli, a nie-
bezpieczne sg nie tyle przez ztos$liwos¢ jak przez umiejscowienie trudno
dostepne dla poczynan operacyjnych. Odnosi sie to szczegOlnie do guzéw
mézgowych rozwijajagcych sie prawie wylgcznie w komorze czwartej, a
czasem w trzeciej. Trudno zrozumie¢ dlaczego w guzach wysciétkowych
nie ma réwnolegto$ci miedzy ich réznym stopniem dojrzatoSci, a wszedzie
matym rozmachem podziatowym komérek. Prawdopodobnie w rozroscie
nowotworowym zroznicowaniu postaciowemu nie zawsze odpowiadajg te
iscie wewnetrzne wiasciwosci komorki, ktdre stanowia o jej sile rozrod-
czej. Dojrzewanie komérki wysciétkowej dokonuje sie w duzej mierze
~wewnetrznie”, mato sie zaznaczajgc w_przemianie sylwetki zewnetrznej.
Stanowi ona w dojrzaltym ukladzie nerwowym przeobrazony nabtonek
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cewki nerwowej i chociaz biologicznie oddalita sie od swych postaci ma-
cierzystych, zachowata zewnetrzne do nich podobienstwo.

W przypadkach trudnych do Scistego okreSlenia nie popetnimy biedu
nazywajgc guz mianem ogélnym: ,wy $§cio6lczak” (ependymo-
ma), stwierdzajac w ten sposob zaréwno przynalezno$¢ grupowsg, jak
rowniez wiasnosci biologiczne guza.

Przypadek 1. Guzw tym przypadku jest przedstawicielem naj-
rzadszej odmiany wyscidtczaka, o umiejscowieniu w komorze trzeciej i wo-
dociggu Sylwiusza. Ciekawym szczeg6tem sa tluszczaki na podstawie
mozgu.

Historia choroby. W. F. lat 33. Nr. Hist. chor. 161. Skierowa-
na dn. 11.111.1937 z kliniki choréb nerwowych U. J. P. (Ord. dr. Z. Ku ligow sk i).

Wywiad. Przeszto$¢ chorobowa i dziedziczno$¢ bez znaczenia.

1) Od lat 2 cierpi na przestankowe bdle glowy bez statego umiejscowienia.
W ciggu ostatniego roku bole gtowy wystepujg czesciej, z wiekszym nasileniem
w okolicy ciemieniowo-czotowej i taczg sie czasem z wymiotami. W tymze czasie
zmniejszyta sie bystros¢ wzroku.

2) Od 9 miesiecy zawroty gltowy polaczone czasem z wrazeniem pociggania w le-
wo; w lewej potowie ciata bole potgczone czasem z doznawaniem dretwienia; upo-
$ledzenie stuchu.

3) Od 2 miesiecy stan chorej bardzo sie pogorszyt: béle glowy sa prawie usta-
wiczne, zdretwiata lewa potowa twarzy, chora stata sie bierna, przewaznie lezy
w t6zku, niczym sie nie interesuje.

Stan przedmiotowy. Wrazliwo$¢ opukowa okolicy czotowej. Odgtos
wypukowy czaszki prawidiowy.

Nerwy mobzgowe. 1) Wech zachowany. 2) Obustronna tarcza zastoino-
wa. Pole widzenia petne. Lewym okiem liczy palce z odlegtosci 6 m, prawym, z od-
legtosci 2,5 m. 3), 4), 6). Wytrzeszcz gatek ocznych i rozszerzenie szpar powieko-
wych, Zrenice $rednio szerokie, okragte, lewa nieco szersza. Oddziatywanie na Swia-
tto b. stabe, na przystosowanie dobre. Spojrzenie ku gérze ograniczone. Zbieznos¢
zniesiona. 5) Ostabienie wszystkich rodzajéw czucia powierzchniowego na lewej po-
fowie twarzy. Odruchy rogéwkowe bardzo stabe. 7) Nieznaczny niedowtad lewej ga-
tazki wargowej. 8) Uchem prawym styszy szept z odlegtosci 3,5 mtr., uchem lewym
z odlegtosci 2 mtr. Badanie biednikow wykazato zachowanie odczynéw tutowia i kon-
czyn, lecz zniesienie odczynéw ocznych. 9), 10)., Lewa potowa podniebienia miekkiego
nieco nizej ustawiona. Odruchy gardzielowe i podniebienne zniesione. 12) Jezyk nie-
znacznie zbacza na prawo. Mowa niewyrazna, lekko skandowana.

Konczyny gbérne. Przymusowych utozen niema. Napijecie i sita miesni
prawidtowe rowne .Ruchy celowane niezupetnie doktadne. Przy dochodzeniu do celu
obustronnie zaznacza sie drzenie i niepewno$¢. Naprzemienno$¢ (diadochokinesis)
ruchéw nieco gorsza po stroniedewej. Przy ~probie | wskazywania koAczyng lewa
wskazuje nieco nazewnatrz.
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KohAczyny dolne. Przymusowych utozen niema. Napiecie mies$ni przecie-
tne, rowne. Ruchy czynne zborne, w peinym rozmiarze z sita odpowiadajgcg sta-
nowi og6lnemu.

Odruchy. Ze Sciegien mies$ni tréj i dwuglowego miernie zywe, lewe nie-
co zywsze. Promieniowe S$rednio zywe, réwne. Kolanowe zywe, prawy zywszy. Achil-
lesowy lewy bardzo staby, prawy zywy. Brzuszne Srednio zywe, réwne. Podeszwowe
fizjologiczne .

Ro6wnowaga. W pozycji Romberga chwieje sie w réznych kierunkach ze
sKtonnoscig do upadku wstecz i w lewo. Chdéd ostrozny, na szerokiej podstawie ze
zbaczaniem w lewo.

Czucie. W obrebie tutowia i konczyn nie ma zaburzeh czucia powierzchniowe-
go ani gtebokiego.
Naktucie Iledzwiowe. Cisnienie poczatkowe, w pozycji lezacej 430

mm wody, Queckenstedt fizjologiczny. Biatka 0,82%, Nonne - Apelt $lad, Pandy do-
datni, komoérek 100 w mm3 kwasochtonnych nie znaleziono. Odczyn Langego
234442000. Odczyn Wassermana we krwi i w ptynie m.-rdz. ujemny.

Mocz bez zmian.

W ciaggu 4 dniowego spostrzegania chorej w oddziale neurochirurgicznym zauwazo-
no znaczne wahania w nasileniu poszczeg6lnych objawdw.

15.111. Lewy nerw VII lepiej czynny niz przy poprzednich badaniach. Wytrzeszczu
gatek ocznych i rozszerzenia szpar powiekowych niema. Oddzialywanie Zrenic na
Swiatlo wydatniejsze. Bole gltowy stabsze. Ograniczenie spojrzenia ku gorze oraz po-
razenie zbieznosci utrzymujg sie.

16.111. Wykonano odme dokomorowa. Komory naktuto na gtebokosci 3 cm. Piyn
przejrzysty, wodojasny wydobywat sie pod duzym cisnieniem. Wprowadzono 80 cml
powietrza.

Obraz odmowy. 1) Potylica na kliszy: Bardzo znaczne symetryczne powigk-
szenie komér bocznych. Trzecia komora widoczna. 2), 3). Na obu zdjeciach bocznych
widaé¢ znaczne powiekszenie obu komér bocznych, oraz ubytek miedzywzgdrzowej cze-
§ci komory trzeciej (ryc. 1). 4). Czolo na kliszy. Znaczne powiekszenie tylnych cze-
§ci komdr bocznych. Przy zewnetrznej $cianie lewej komory guzek sterczacy do jej
Swiatta (ryc. 2). 5). Zdjecie boczne z wiszgca glowa wykazato ubytek miedzywzgd-
rzowej czesci komory trzeciej.

Z powodow, ktére ponizej przedstawie, postanowiono chorej nie operowa¢ i po-
przestano na wypuszczeniu powietrza z komér. Po kilku godzinach stan chorej znacz-
nie gorszy, oddech i tetno zwolnione, cieptota 37,8°. W trzecim dniu wystepuje pora-
zenie osrodkow rdzenia przedtuzonego. Tetno dochodzi do 120, oddechéw 34/min.,
cieptota wznosi sie do 39°. Wérdd tych objawéw chora umiera.

Omowienie cze$ci klinicznej. U 33-letniej kobiety
po dwuletnim okresie b6low gtowy i wymiotédw wystepujg zawroty gto-
wy i zaburzenia rownowagi, a prawie po dwoch latach od wystgpienia
pierwszych objawdw stwierdzamy obustronng tarcze zastoinowg, zmien-
ny pod wzgledem nasilenia niedowtad spojrzenia ku gdérze, porazenie
zbieznosci, bardzo znaczne, ostabienie oddziatywania Zrenic na S$wiatto,
ostabienie czucia w obrebie 'lewego’' n.''V,~niepewnos¢ chodu ze sktonnoscig
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do padania wstecz i w lewo, niewyrazng, nieco skandowana mowga. W pty-
nie m. rdz. wybitna pleocytoza oraz krzywa Langego zblizona do kitowej.
Objawy powyzsze mozna zgrupowac nastepujaco:

1) Objawy nadcisnienia $§rodczaszkowego.

2) Objawy ogniskowe, w ktérych przewodzi zesp6t Pari-
nauda, wskazujgc na uszkodzenie okolicy wzgorkéw czworacznych.

TrudnosSci nastreczato wigczenie do tego obrazu objawoéw uszkodzenia
lewego n. V, co mogto wskazywa¢ na sprawe toczacg sie na podstawie
mozgu. Wahania w nasileniu poszczegdlnych sktadnikéw zespotu Pari-
nauda nakazywaty ostroznos¢ w ttumaczeniu go jako zespotu ogniskowe-
go, wreszcie znaczna ilos¢ komdrek w pitynie m. rdz. z kilowg krzywa
Langego przy ujemnym odczynie Wassermanna nasuwaly przypuszcze-
nie sprawy rozsianej miazszowej i oponowej. Sprawg takg najczesciej
jest wagrzyca mozgu. Z powodu niemoznos$ci ustalenia rozpoznania ze
Scistoscig dostateczng dla powziecia postanowien leczniczych wykonano
odme komorowg. Obraz napowietrzonych komor ujawnia znaczne wodo-
gtowie komdr bocznych, oraz dwa niezalezne od siebie ubytki cienia ko-
morowego, ktore mogty odpowiada¢ wagrom komorowym: jeden w obre-
bie miedzywzgérzowej czeSci komory trzeciej, drugi w postaci okragtego
tworu, sterczacego do tylnej czesci lewej komory bocznej. Zdawalo sie,
ze Kliniczne przypuszczenie rozsianej sprawy znalazto poparcie w wyni-
ku badania odmowego i ze rozpoznanie wagrzycy maodzgu nie ulega wat-
pliwosci. Sekcja wykazata, ze staliSmy wobec splotu wydarzen, ktérych
wiasciwe tlumaczenie wykraczato poza granice mozliwosci rozpoznaw-
czych.

Badanie po$miertne zwiok wykazato zmiany godne uwagi tylko w mézgu. Rdzenia
podczas sekcji, niestety, nie wyjeto.

Opis mébzgu. Moé6zg ksztattu prawidtowego, zakrety nieco przyptaszczone
rowki zacis$niete. Na podstawie mostu Varola po stronie lewej, w sasiedztwie n. V.
trzy guzki wielko$ci groszkéw o barwie zoétej i miekkiej spoistosci. Na przekroju
strzatkowym (ryc. 3) wida¢ znaczne wodogtowie wewnetrzne oraz guz zajmujacy
catg miedzywzgorzowa cze$¢ komory trzeciej i wyrastajacy pod spoidtem wielkim
w kierunku mozdzku. Dolna odnoga guza wypetnia caty wodocigg Sylwiusza i wnika
do komory czwartej. W ciemieniowym odcinku lewej komory bocznej guzek podwy-
Sciotkowy wielkos$ci czeres$ni, ktory okazat sie krwiakiem. Zajmuje on prawie cata
grubo$¢ moézgu od miejsca wkiucia igty az do $ciany komory. Odpowiednikiem odmo-
wym krwiaka byt czop sterczacy do Swiatta komory.

Opis guza Srd6dko morowego. Guz wypetlnia miedzywzg6rzowa
cze$¢ trzeciej komory, siegajac przednim biegunem prawie do spoidta szarego. Gor-
ng powierzchnig unosi on spoidfo wielkie, do tylu wyrasta w kierunku zbiornika oka-
lajagcego wgniatajac maézdzek, la+idelnym,; doogopowym biegunem wypetnia wodociag
Sylwiusza i zjawia sie przy wejsciu do komory-czwartej. Wzgérki czworacze w po*
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staci szczatkowej blaszki odnajdujemy na tylnej powierzchni guza (ryc. 3). Wymiar
przednio - tylny wynosi 4,5 cm., najwigkszy wymiar gornodolny 3 cm., szerokos$¢
czeSci miedzywzgo6rzowej 1 cm. Wew-netrzne powierzchnie wzgorkéw wzrokowych sg
miseczkowato wgniecione. Nieuzbrojonym okiem wida¢ gabczaste utkanie guza, a gdzie-
niegdzie wieksze jamki wielko$ci ziarna prosa. W S$rodkowych cze$ciach odcinaja sie
od otoczenia pola o zabarwieniu skrzeptej krwi.

Giéwna cze$¢ guza lezgca $rédkomorowo, zespolona jest po obu stronach ze $cia-
ng komory trzeciej na do$¢ szerokiej powierzchni. Po stronie lewej od dotu granice
zespolenia stanowi linia pozioma biegnagca nieco powyzej rowka podwzgdrzowego.
Przednia granica przebiega 0,5 cm poza spoidtem szarym. Cala powierzchnia lewego
wzgdrka wzrokowego objeta tymi granicami zroS$nieta jest z nowotworem. Ku gorze

Ryc. 3. Potozenie guza przypadku 1 w przekroju strzatkowym. I. q. — lamina quadri-
gemina, m. i. — massa intermedia.

guz przechodzi na pokrywe komory trzeciej, zrastajac sie blaszkami tgcznotkanko-
wymi wgtobienia poprzecznego (velum transversum, septum interpositum). Zespole-
nie z prawym wzgorkiem wzrokowym jest podobne z tg réznica, ze dolna granica prze-
biega w wiekszej odlegtosci od rowka podwzgdérzowego. Odnoga guza wnikajgca do
wodociggu Sylwiusza zrasta sie z grzbietowg $ciang wodociggu i siega na przestrze-
ni $r6dmézdza az do poczatku komory czwartej.

Badanie drobnowidowe. Cieciami w ptaszczyznie czotowej podzie-
lono wzgorki wzrokowe wraz z guzem na bloki, ktére zatopiono w celoidynie i para-
finie. Poniewaz pierwszy przekrgj, mézgu przechodzit w ptaszczyznie strzatkowej trze-
ba byto bada¢ oddzielnie strone prawg'i lewg. Zwigzek guza ze Sciang komory zacho-
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wat sie catkowicie tylko po stronie lewej, po stronie przeciwnej guz oderwal sie po-
zostawiajac tylko resztki w miejscu zros$nigecia ze wzgo6rkiem. Sposoby barwienia,
hematoxylina - eozyna, van Gieson, hematoxylina fosforowolframowa Mallory ego,
Holzer, Achucarro w 1 modyfikacji Hortegi. Ze skrawkéw mrozonych: Cajal, Hor-
tega, Penfield. Uzyteczne preparaty uzyskano tylko nastepujagcymi sposobami: hema-
toxylina - eozyna, van Gieson, hematoxylina fosforowolframowa Mallory’ego, impreg-
nacja srebrowa Perdrauxa, barwienie Holzera na glej wi#dknisty. Sposoby Cajala,
Hortegi, Achucarro, Penfielda nie daty dostatecznych wynikéw i dlatego w opisie
nie bedg uwzglednione.

Dla przejrzysto$ci podziele badanie drobnowidowe na dwie czesci.

1) Przyczep lub nasada guza (cze$¢ zajmujgca istote mézgowa).

2) Guz wilasciwy (cze$¢ srodkomorowa).

W obrebie guza mozna wyr6zni¢ cze$¢ $ré6dmoézdzowg i miedzymédzdzowa. W opi-
sie zajme sie gldwnie ostatnig, gdyz stanowi ona gtéwng mase nowotworu i przed-
stawia wszystkie szczegotly dla obu czesci znamienne.

Przyczepem bede nazywat czes¢ nowotworu stojacg w anatomicznej  tgcznoSci
ze S$cianami komory. Jego podstawe po stronie lewej stanowi utkanie powierzchni
przysrodkowej wzgorka wzrokowego (ryc. 4), ktére poza pewnym rozluznieniem przed-
stawia sie prawidiowo. Posuwajgc sie ku linii Srodkowej napotykamy wat z drobnych
komorek glejowych widocznych na ryc. 4 w postaci ciemno zabarwionej linii (b). Row-
nolegle do niej biegnie podobna linia ciemna (d), odpowiadajgca drugiemu poktadowi
komoérek glejowych. Miedzy oboma walami wida¢ jasniejszy pas (c), ztozony z réwno-
legle biegnacych widkien glejowych. Ku gérze ta trojwarstwowa wstega przechodzi
w okolenie jamy. Sciane jej od strony $wiatta tworzy warstwa widkien glejowych,
okreznych i sfalowanych miejscami podobnie jak widkna sprezyste w tetnicach. Ilos¢
jader jest tu nieznaczna w przeciwienstwie do zewnetrznego ograniczenia jamy, gdzie
przewazaja jagdra nad widknami. Jadra w obu warstwach sg wydiuzone ,owalne, osig
dtuga lezg réwnolegle do widkien .

W kierunku Swiatta komory opisana smuga tréjwarstwowa wraz z jamg granicza
z tkanka (e) bardzo rozluzniong. Spotykamy w niej niewielka ilo$¢ astrocytow, wio-
kien glejowych oraz pojedyncze komorki nerwowe ,ktérych obecno$¢ dowodzi, ze jama,
ktéra wraz z pasem glejowym do niej dochodzacym przedstawia sprawe podobng do
jamistosci rdzenia, rozwineta sie ws$rdd pierwotnego migzszu wzgorka wzrokowego.
Naczynia w tej luznej tkance sa przewaznie rozdete, a S$ciany ich szklisto zwyro-
dniate.

Posuwajac sie dalej ku $wiattu komory wkraczamy w utkanie (f) ztozone gtéwnie
z widékien glejowych w peczkowym ukladzie, w przekrojach podtuznych i poprzecz-
nych. Jest to najbardziej przysrodkowa cze$¢ przyczepu. Grubo$¢ wibkien jest niejed-
nakowa: miejscami diugie, delikatne o przebiegu lekko falistym, miejscami grube
jakby speczniate, podobne do zwyrodniatych witékien glejakéw widknistych. Wsrod
tegu utkania spotykamy rozsiane liczne widkna R osenthal a 0 rozmaitych
ksztattach: kolbowate, pateczkowate, owalne i okragte. Jadra rozrzucone wsérdod wio-
kien sa drobne, okrggte lub owalne bez widocznej zarodzi. Grubo$¢ tej czesSci nasady
guza nie jest jednakowa. Na skrawkach kolejnych stwierdzamy, Zze miejscami spro-
wadza sie do kilku peczkéw, lezacych tuz pod guzem wiasciwym, miejscami natomiast
bujny rozrost wiékien tworzy zwaly, widoczne nawet w powiekszeniu lupowym.

W obrebie tego utkania spotykamy jeszcze kilka osabliwo$ci. Przy uzyciu $redniego
powiekszenia (ryc. 5) zauwazamy “kilka ‘'szczelin’'ijam. Niektére z nich pod wzgledem
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budowy podobne sg do jamy juz opisanej, inne natomiast sg ubytkami jamistymi tkan-
ki glejowej o postrzepionych, nierébwnych brzegach bez zageszczonego walu okalaja-
cego. Szczeg6lng uwage zwraca wyspa tgcznotkankowa lezgca tuz przy Swietle ko-
mory (ryc. 5a). Na skrawkach kolejnych przekonywujemy sie, ze poczatkowo lite
utkanie tej wyspy z grubych szklistych blaszek, rozstepuje sie tworzac pézniej po-
dwoéjng cewke wystang nabtonkiem tego typu, ktéry goéruje w utkaniu wiasciwego
guza. Wyspe lagcznotkankowg otacza ze wszystkich stron tkanka widknisto - glejowa,
a na pograniczu witokna obu tkanek mieszajg sie ze soba.

Okolica, ktorg opisujemy odpowiada topograficznie glejowi podwysciétkowemu. Wy-
rastajg z niej brodawkowate i kosmkowate twory o rdzeniu widéknisto - glejowym,
pokrytym na powierzchni nabtonkiem nowotworowym, ktéry miejscami w sposéb cig-
gty przechodzi w prawidtowg wysciotke. Komorki tego nabtonka sg walcowate lub
kostkowe, o drobnoziarnistej zarodzi z duzym pecherzykowatym jadrem o dobrze wy-
ksztatconym zrebie chromatynowym, z jednym lub kilkoma jaderkami. Nie r6znig sie
one od komdrki panujacej w guzie whasciwym, ktérej opis szczegétowy podam poni-
zej. Podstawa komérek wspiera sie prawie wytgcznie na S$cianach naczyn krwionos-
nych biegngcych w osi kosmkéw. Ws$réd wioknistego utkania migzszu brodawek roz-
siane sa drobne, nagie jadra, a wiokna podchodzg bardzo blisko pod podstawe komé-
rek pokrywajacych, jednak nigdzie nie widziatem ich facznosci, ktéraby pozwolita
przypusci¢, ze chocby cze$¢ widkien jest wypustkami komadrek nabtonkowych. Niektd-
re wyrosta brodawkowate, wznoszgce sie wprost z powierzchni komory sktadajg sie
wytgcznie z litych kiebkoéw lub cewek nabtonkowych i précz naczyn krwionosnych
nie posiadajg zadnego podscieliska (ryc. 5).

Brodawki komérkowe i kosmki witokniste tworzg zespolenie guza wilasciwego ze
§ciang komory. Pierwsze przechodza bezposrednio w utkanie nabtonkowe nowotworu
srodkomorowego, drugie wnikajg w niego mniej wiecej na gtebokos¢ 1 mm, wyczer-
puja sie na tej przestrzeni poczem juz w nowotworze nigdzie utkania witoknisto-
glejowego nie spotykamy. Ze $ciang prawego wzgdrka wzrokowego guz zespala sie
w podobny spos6b. W obrebie przyczepu mozna wyrézni¢ takiez warstwy, sg one
jednak wezsze, podwyscidtkowy glej witdknisty jest mniej bujny, a brodawki, ktéry-
mi wyrasta guz ku S$wiattu komory sa bardziej komoérkowe. Ku gérze z obu stron
guz przechodzi na strop komory trzeciej. Splot naczyniasty prawidtowo rozwiniety
i Wolny od komdrek nowotworowych, zepchniety jest ku gérze, a w obrebie dachu ko-
mory zamiast komérek wysciétkowych odnajdujemy walcowaty nabtonek nowotworo-
wy wspierajacy sie na blaszkach tacznotkankowych velum tranversum.

Widknista warstwa przyczepu dostarcza ponadto materjatu do budowy torebki
otaczajacej guz na wolnej powierzchni, nie zro$nietej ze $ciang komory (ryc. 6).
Torebka sktada sie z trzech poktadéw. ldac od zewnatrz widzimy ciemniejszy na ryc.
zbity pas wioknisty (a), z ktérego wnikajg do nowotworu przegrody o niewielkim za-
siegu w giab, bardziej zewnetrzna cze$¢ jasniejsza (b) sktada sie réwniez z widkien
glejowych wystepujacych tu w mniejszym skupieniu; ws$réd nich rozsiane sg liczne
wiokna R osenthal a Zewnetrzng blaszke (C) tworzy cienka otoczka taczno-
tkankowa zawierajgca liczne naczynia. Tréjwarstwowga budowe torebki spotykamy
tylko na powierzchni guza blisko jego nasady wzgdrkowej. W pewnej odlegtosci od
niej glejowe sktadniki torebki znikaja, a pozostaje tylko ostonka tgcznotkankowa
ztozona z kilku blaszek zazwyczaj szklisto zwyrodniatych.

W arstwa widknista przyczepu miedzy-mézdzowego odcinka guza przechodzi w spo-
s6b ciggly w utkanie wzgdrkéw 'ezworaczych;'z' ktdrymi doogonowa cze$¢ guza row-
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niez jest zro$nieta. W grzbietowej $cianie wodociggu Sylwiusza odnajdujemy lite czo-
py wioknistego gleju oraz rozdete, zatokowate naczynia krwiono$ne otoczone man-
kietami nabtonka nowotworowego, tworzgcego réwniez kilka cewek oraz lite gniazda.
Obok czopéw glejowych widzimy kilka peczkéw lgcznotkankowych bez wyraznego
zwigzku z naczyniami. Naczynia sg szerokie, o $Scianie niezupetnie wyksztatconej i zwy-
rodniatej szklisto. Z opisanego tu utkania wyrasta do $wiatta wodociggu $r6dmoézdzo-
wa cze$¢ guza, stanowigca dalszy cigg guza komory trzeciej. Na poziomie przedniego
zagla nowotwor konczy sie.

Guz wtasciwy sklada sie z podscieliska naczyniowego i z komoérek na-
btonkowych, tworzacych ptaszcze okotonaczyniowe lub uktadajgcych sie naokoto wie-
loksztattnych $wiatet (ryc. 6, 7). W przekrojach ukiad ten stwarza obraz cewek
i kanatéow kolistych, wydtuzonych i nieregularnych. Komorki wystepujag w jednej lub
kilku warstwach. W uktadach jednowarstwowych ich wolna powierzchnia jest zwro-
cona do Swiatta a podstawa wspiera sie na S$cianie naczyniowej wchodzac w skitad
ptaszcza okotonaczyniowego.

Ksztatt i szczegély budowy komoérek najdokitadniej przedstawiaja preparaty para-
finowe barwione sposobem M a 11or y’ e g o Komorki sg wysokie, walcowate
lub nizsze, kostkowe. Zarodz drobnoziarnista, brgzowa w preparatach van G i e-
s o n a, buraczkowo - r6zowa w hematoxylinie M allory ego. Na wolnej,
zwroconej ku Swiattu cewek powierzchni rysuje sie ciemniejsza, silnie tamigca Swiat-
to kutikula. Powierzchnia ta niekiedy bardzo silnie wpukla sie kopulasto ku S$wiattu.
Tuz pod kutikulag lub w pewnej od niej odlegto$ci spostrzega sie drobne ziarenka
niekiedy ujawniajgce przy poruszaniu $rubg mikrometryczng budowe dwoinkowg i ota-
czajacy dwoinki jasny rabek (ryc. 8a). Cechy te upowazniajg do rozpoznania w nich
ciatek rzeskowych (blepharoplastow). Na powierzchni kutikularnej widuje sie miej-
scami strzepki przybierajace czasem wyglad delikatnych nitek tgczacych sie z zia-
renkami. Czy sg to resztki rzesek czy tez straty sitg przyczepnosci skupiajagce sie przy
powierzchni, trudno rozstrzyga¢. Powierzchniowe potozenie ciatek rzeskowych pozwa-
la przypuszczaé, iz przynajmniej niektére z tych strzepkéw moga byé rzeskami (ryc. 8).
Granice miedzy komoérkami rzadko sg wyrazne. Najlepiej zaznaczajg sie w powierzch-
niowych odcinkach komérek, natomiast wyrazisto$¢ ich maleje ku podstawie. Podsta-
wa wyglada rozmaicie. Ksztatt jej najdoktadniej wida¢ w skrawkach parafinowych,
w ktérych gdzieniegdzie nastgpit sztuczny rozdzial komérek. Widzimy tu czasem ko-
morki o ksztatcie odwrdconego stozka, ktéry zgrubieniem ssawkowatym  przyczepia
sie do Sciany naczyniowej (ryc. 9). Inne komdrki przyczepiajg si¢ do S$ciany naczy-
niowej szeroka podstawg, ktéra odcina sie jako linia silnie tamiagca S$wiatto, podobna
do kutikuli (ryc. 9, 7). Jadra komorek sg duze, owalne lub okragte, z wyrazng siatka
chromatyny i jednym lub kilkoma jaderkami. Obrazéw podzialu mitotycznego nie
.spostrzegatem. Ziarnista zarodz, blado barwigca si¢ sposobem M allory  ego,
zawiera w niektérych komoérkach widkienka, ktére mozna dostrzec w powiekszeniu
immersjowym przy poruszaniu $rubg mikrometryczng jako twory linijne o réznej
tamliwodci Swiatta, niewykazujace jednak zabarwienia witokien glejowych.

W zarodzi wielu komorek wida¢ Wodniczki, jednorodnie blado barwigce sie sposobem
Mallory’ eg o Wodniczki lezace przy powierzchni zwrdconej ku Swiattu odpy-
chajag jadro powodujac w nim wglebienie miseczkowate (ryc. 9b). W innych
komoérkach spotykamy Wodniczki przy podstawie lub w $rodkowych czesciach zarodzi.
W jadrach komoérek wodniczkowych nie, widaé zmian wstecznych. W wielu miejscach
sie¢ naczyn rozrosta sie tak bujnie; ‘ze ‘uktady nabtenkowe schodzg na plan drugi: w ob-
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razie panuje podsScielisko. Wolne zautki wybujatej sieci naczyn zajmujg niewielkie
gniazda komorek w litych skupieniach lub z malutkim S$wiattem w S$rodku. W nie-
ktérych czesciach guza znajdujemy lite plastry komoérkowe na znacznych przestrze-
niach. Tam gdzie w nich zarysowujg sie granice komérek mozna moéwi¢ o uktadach
mozajkowatych, gdzieindziej granic komérkowych nie wida¢ i tam owe plastry przed-
stawiajg sie jako rozprzestrzeniona masa zarodziowa z porozrzucanymi jadrami, przy
ktorych leza blepharoplasty. Czasem spotykamy tu komorki kilkakrotnie wigksze od
przecietnej z duzym pecherzykowatym jadrem i zarodzig o nieregularnym zarysie
(ryc. 10). Niektére z duzych komoérek zawierajg po kilka jader a czasem tylko jedno
rogalikowate (ryc. 10a), lezagce na obwodzie. Zar6dZz wykazuje budowe piankowata
oraz Wodniczki (ryc. 10)

Mimo réznic w uktadzie wszystkie komdrki posiadajg znamiona wspélnego pocho-
dzenia: wszystkie barwiag sie taksamo i majg jednakowe jgdra z wyjatkiem jader
we wspomnianych duzych komérkach. W otoczeniu Swiatet komorki sg cylindryczne,
kostkowe, niskie lub zupetnie przyptaszczone, co nalezy ttbmaczy¢ miejscowymi rézni-
cami ci$nien oraz koniecznoscig stosowania sie ksztattow do podsScieliska nier6wmo-
miernie rozwinietego. Dtugo$¢ wypustek podstawowych jest rozmaita, czesto wecale ich
niema. Przypuszczalnie wynika to z silnego rozrostu pods$cieliska naczyniowego, ogra-
niczajacego wzrost komorki wzdtuz. Podobny wplyw ma, byé moze, ciSnienie panujgce
w kanatach i w pecherzykach. W wielu $wiattach spostrzegamy bezksztattng miazge
tkankowa, luzno lezace komaérki nowotworowe, krwinki czerwone oraz bezpostaciowa
mase podbarwiong blado - rézowawo w van Giesonie. Brzegi komérek bywajg po-
strzepione, czasem trzyma sie ich piankowata istota jakby wydobywajgca sie ku
Swigttu. Warto nadmienié¢, ze komoidd nabtonkowe uwolnione ze $ciany znalaztszy sie
w Swietle zatracajg swa walcowatg posta¢ i przybierajg ksztatt réwnomiernie kulisty.
Obrazuje to doskonale zalezno$¢ ksztattu od warunkéw zewnetrznych, wséréd ktorych
znalazta sie komorka.

Unaczynienie guza. W obrebie przyczepu widzimy duze zatokowate
zarysy, o pofatdowanych, szklistych $cianach, wystane $rédbtonkiem speczniatym, kto6-
rego jadra wpuklajg sie ku Swiattku .W $cianie nie mozna wyrézni¢ warstw odpowia-
dajgcych budowie prawidtowej tetnicy lub zyty. Grubo$¢ Scian jest niejednakowa, a je-
dynym ich sktadnikiem sa szklisto zwyrodniate blaszki, jednorodne, zywo czerwone w
barwieniu van Giesona. llo§¢ i rozmiar zmienionych naczyh znacznie przewyzsza
stosunki panujagce w prawidtowej warstwie podwysSciotkowej. Miejscami widkna gle
jowe tworzg mankiety okotonaczyniowe, gdzieindziej mufki te sktadajg sie z nabton-
kéw nowotworowych, ktére spotykamy coraz cze$ciej w miare zblizania sie do $wiat-
ta komory i do guza witasciwego. Tutaj sie¢ naczyniowa tworzy jedyne podsScielisko
uktadéw1 nabtonkowych.

W niektérych polach prawie wszystkie naczynia sg szklisto zwyrodniate: majg $cia-
ny grube, $wiatlo waskie, szparkowate, czasem zupeinie niewidoczne. Bardzo czesto
kilka poprzecznych lub podiuznych przekroi Swiatet zatopionych jest w jednorodnej,
wspo6lnej pochewce szklistej, przypominajac przekréj kabla elektrycznego, ktérego
powtoczka zewnetrzna obejmuje kilka oddzielnych, ciefszych przewodéw. W innych
miejscach zmiany szkliste ledwie sie zaznaczajg, a duze $wiatta naczyn okala bardzo
cienka $cianka ztozona z $rodbtonka i delikatnej blaszki tgcznotkankowej, podbarwiaja
cej sie ré6zowawo sposobem van Giesona. Jak juz wspomniatem, w niektérych polach
bujny rozrost pods$cieliska naczyniowego opanowuje pole widzenia, sprawiajac wra-
zenie naczyniakowato$ci i spychajac//na_plan’dalszy utkanie nabtonkowe.
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W $rodkowych czeSciach guza stwierdzamy objawy zaburzeA w krazeniu. Naczynia
sa rozdete i przepetnione krwinkami czerwonymi. Komdrki guza zwykle sg tu oder-
wane od $ciany naczyniowej, a szpare okrgzajaca naczynia wypetniajg krwinki czer
wone, ziarna hemosyderyny lub piankowate twory barwigce sie rézowo sposobem
van Giesona. Uktady nabtonkowe poorane sg licznymi bruzdami powstalymi przez
porozsuwanie komérek. W tych szparach miedzykomérkowych spostrzegamy czesto
takze krwinki czerwone oraz ziarna hemosyderyny, widoczne réwniez na tle samych
komérek nowotworowych. Niektére Swiatta pecherzykéw i cewek nabtonkowych za-
wieraja witoknik, krwinki czerwone oraz zluszczone nabtonki guza. Opisane wyna-
czynienia powstaty prawdopodobnie przez przenikanie sktadnikéw krwi poza obreb
naczynh nie naruszonych w ciggtosci anatomicznej. Przemawia za tym nagromadze-
nie krwinek w postaci pierécieni okotonaczyniowych odpowiadajgcych krwawieniom
per diapedesin oraz brak wiekszych wylewow.

Embriogeneza nabtonkowej komorki nowo-
tworu. Nabtonkowa komérka ma zwigzek rozwojowy z wyscidtka
komory. Dowodzg tego jej znamiona histologiczne i bezpos$rednio$é przej-
§cia utkania nowotworu w prawidtowg wyscidtke. Najbardziej znamien-
ng jest ta posta¢ komorki, ktora okala Swiatta stwarzajac obrazy przy-
pominajgce tkanke gruczolakowatg. Histologicznie komorki te najbar-
dziej upodabniajg sie do spongioblasta pierwotnego: staba barwliwos$¢
hematoxylina fosforowolframowag, obecnos¢ ciatek rzeskowych w potoze-
niu przybrzeznym, wysoki ksztatt walcowaty i przyczep do naczyn wy-
dtuzong wypustkg lub szerokg podstawg nie wykazujgcg barwliwosci
wiokien glejowych. Inne komorki z ciatkami rzeskowymi w pewnej odle-
gtosci od powierzchni sg prawdopodobnie postaciami dojrzalszymi, zbli-
zonymi do spongioblasta wysciotkowego. Komorki uktadéw mozajkowa-
tych przypominajg dojrzate postacie komorek wysciétkowych i upodab-
niaja sie zupetnie do komérek prawidtowej wyscidtki szczegblnie w miej-
scach przejscia nabtonka nowotworowego w sgsiednig wysciotke. Ciata rze-
skowe w komoérkach uktadu mozajkowatego lezg w giebi zarodzi w pobli-
Zu jadra.

Jak wida¢, z tego, odnajdujemy w guzie komorki przypominajace wszy-
stkie uchwytne morfologicznie szczeble rozwojowe wysciétki. Mimo to,
znamienne dla guza pietno postaciowe nadajg mu postacie podobne do
spongioblasta pierwotnego i dlatego w klasyfikacji szczeg6towej wysciot-
czak nasz zgodnie z wytycznymi przedstawionymi na wstepie nazwiemy
gabczakiem pierwotnym (spongioblastoma primitivum). W piSmiennict-
wie najczesciej uzywang nazwg jest neuropithelioma gliomatosum, kto-
ra z powodow, rowniez na wstepie omdwionych, powinna by¢ za-
rzucona.

Morfo geneza guza. Z kolei postaram sie wytlumaczyé po-
wstanie tworQY/ cewkowych il pechérzykowych,riadajacych nowotworowi
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wyglad grucr/dakowaty. Przypuszczenie, iz taki rozrost jest skutkiem
wiasciwej komorce wyscidtkowej skltonnosci do wyscietania wolnych po-
wierzchni nie wystarcza, gdyz wymaga przyjecia, ze najpierw powstaty
jamy, poczem wtargnety do nich komdrki nowotworowe i obrosty ich
$ciany. Tiomaczenie takie wymagatoby przyjecia dwoch réznych spraw
patologicznych toczacych sie rownolegle: jamistego rozpadu tkanki pier-
wotnej i rozrostu nowotworowego komdrek wysciotki. Wspotistnienie ta-
kich dwo6ch spraw spotykamy co najwyzej w obrebie przyczepu guza,
a wiec w jego czesci srédmdzgowej, w postaci cewek nabtonkowych lezg-
cych wsréd utkania witoknistoglejowego ulegajagcego miejscami rozpado-
wi jamistemu. Nie jest wytgczone, ze w tych miejscach niektére ubytki
jamiste wtornie ulegajg wystaniu przez nabtonek nowotworu dajac obra-
zy cewek. Nie mozna jednak w ten sposob ttdmaczyé uktadéw cewkowych
Srodkomorowej czesci guza, gdyz niema $ladow takiej tkanki, ktéra przez
rozpad jamisty mogtaby stworzy¢ wolne powierzchnie dla rozrostu na-
btonka nowotworowego. Guz skiada sie w tej czesci wytgcznie z nabtonka
i podscieliska naczyniowego.

Spostrzegamy tutaj skale obrazéw, odpowiadajacych poszczegélnym
stadiom tworzenia sie Swiatet; lite gniazda komoérkowe, inne z zaznacza-
jacym sie juz w S$rodku Swiattem, wyksztatcone cewki o matych Swiat-
tach, wreszcie cewy coraz wieksze az do przestrzeni torbielowatych.
Trzeba przyja¢, ze wszystkie Swiatta wypetnione byly jaka$ trescig,
w przeciwnym razie zapadtyby sie pod wptywem ciSnienia zewnetrznego.
W wielu Swiattach te tre$¢ rzeczywiscie znalezliSmy. Najprostszym wy-
daje sie przyjecie, ze Swiatta powstajg przez $rodkowy rozpad litych zra-
zu gniazd, nalezatoby wiec rozwazy¢ jaki to czynnik powoduje ten roz-
pad. Nasuwa sie przypuszczenie, ze srodkowe partie litego zrazika jako
najbardziej oddalone od tozyska naczyniowego obumierajg skutkiem
niedostatecznego odzywienia. Przecza tej mozliwosci obrazy zawiazkow
Swiatla w gniazdach komérek utozonych jednowarstwowo wsrod bujnej
sieci naczyniowej. Wszystkie komorki muszg tu by¢ réwnomiernie od-
zywiane, wszystkie sg réwnie blisko naczyn, a mimo to w $rodku pow-
staje Swiatto.

Prawdziwe jamy powstajace w guzach na tle zaburzen odzywczych po-
siadajg zgota odmienny wyglad. W $cianie takich jam stwierdzamy ob-
jawy obumierania w postaci zmian jadrowych, przeobrazenia zarodzi,
rozluznienia spoistosci tkanki i zmienionej barwliwosci, obok zjawisk
odczynowych zmierzajgcych do usuniecia resztek tkankowych i do wypet-
nienia ubytkdw. Takie obrazy nie pozwalaja watpi¢, ze jamy sa skut-
kiem martwicy najczesciejllowywotanej C .niedostatecznym  ukrwieniem.
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W naszym przypadku Swiatta wystepujg w zupeinie zdrowych czeSciach
nowotworu, i dlatego nie mozna ich powstania ttomaczy¢ zwyktag martwi-
cg. Ponadto w ukfadzie komorek przejawia sie zasadniczy plan budowy,
ktéry musi mieé¢ gtebsze uzasadnienie biologiczne.

Patrzagc na regularne utwory nabtonkowe okalajagce przestrzenie wy*
petnione trescig, w ktérej niezawsze mozna wykazaé¢ szczatki tkankowe,
trudno oprze¢ sie wrazeniu podobiefstwa do tkanki gruczotowej. W zwigz-
ku z tym nasuwa sie przypuszczenie, ze komérki naszego nowotworu po-
siadaja zdolnosci wyd.zielnicze. Pomyst ten nie powinien wyda¢ sie zbyt
Smiatym, jesli zwazymy, ze wysSciotka ptodowa przed powstawaniem splo-
téw naczyniastych prawdopodobnie wyrecza je w wytwarzaniu ptynu wy-
petniajagcego Swiatto cewki nerwowej. Do czasu jej zamkniecia rynienke
nerwowg wypetniajg wody ptodowe, lecz po trzecim tygodniu zycia ptodo-
wego zamkniecie rynienki jest juz catkowite, a powstata z niej cewka nie
mcze juz czerpa¢ ptynu z otoczenia. Sploty naczyniaste zaczynajg sie roz-
nicowa¢ okoto pigtego tygodnia zycia ptodowego, co zresztg nie oznacza,
ze juz wtedy sa dojrzate do petnienia swych czynno$ci. W czasie pomie-
dzy zamknieciem cewki a powstaniem splotow naczyniastych, Zrodiem
ptynu moze by¢ tylko wysciotka. Po tym okresie rozwoju wysSciotka prze-
staje byé gtéwnag wytworczynig ptynu m. rdz. lub wogdle zdolno$¢ ta
zatraca, nie jest jednak wytgczone, ze w rozroscie nowotworowym odzy-
wajag sie wiasciwosci atawistyczne, dzieki ktérym wysScidtka bujajaca
zpowrotem odzyskuje zdolno$¢ wydzielania. Mozliwe jest rowniez, ze
zdolnodci te w naszym przypadku w pewnej mierze zalezg od $cistego
zwiagzku nabtonka nowotworowego z ukladem naczyniowym podobnie jak
w splocie naczyniastym, ktéry w istocie takze jest wysciotka, lecz wy-
specjalizowang do wytwarzania ptynu m. rdz.

Jesli z podobieAstwa budowy tkanek wolno wnioskowa¢ o podobienst-
wie czynnosci, to przypisanie komoérkom naszego nowotworu zdolnosci
wytwarzania ptynu w sposob podobny do czynnosci splotéw naczyniastych
wydaje sie uzasadnione. Uderzajace podobienstwo planu budowy naszego
guza i splotdw wynika by¢ moze z tego, ze guz rozwingt sie w poblizu
splotorodnej cze$ci wysciolki. Z przypadkéw znanych mi z piSmiennictwa
najbardziej zblizony do naszego jest opisany w 1881 r. przez W u n-
schheima, a powtdrnie opracowany przez Saxera w 1902 r. guz
komory czwartej. W powierzchniowych warstwach miat on utkanie bro-
dawczaka, a w gtebszych raka cylindryczno - komoérkowego. Na podscie-
iisku naczyniowym wystepowaty cewki i brodawki zbudowane z wyso-
kich, walcowatych komoérek o duzych jadrach. Wydtuzone wypustki pod-
stawowe nie posiadaty wiokien li‘przyczepiaty-sie do Scian naczyniowych.
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Autor podkresla, ze guz jest zbudowany wedtug ,,schematu splotu naczy-
niastego” i przypuszcza, ze punktem wyjscia bylo miejsce przejscia wy-
$ciotki w nabtonek splotu. Rdéwniez w naszym przypadku, tak odmien-
nym od brodawczakéw splotowych mozna odnale$s¢ pewne podobienstwo
do nich w bardzo bliskim zwigzku komoérek nabtonkowych z ukitadem na-
czyniowym, tworzacym ich wylgczne podscietisko. W tym wiasnie prze-
jawia sie podobieAstwo do budowy ,wedtug schematu splotu naczynia-
stego”.

W drugim przypadku Saxera guz wielkoSci czeres$ni, lezacy w ko-
morze bocznej, jeszcze bardziej upodabniat sie do brodawczaka sploto-
wego, chociaz nie mozna byto stwierdzi¢ zadnego zwigzku ze splotem.
Guz spoczywat na poduszeczkowatym, wioknistoglejowym zgrubieniu wy-
Sciotki i miat budowe brodawkowatg. Tylko rdzen wiekszych brodawek
zawierat widkna glejowe, natomiast delikatniejsze kosmki skladaty sie
z podscieliska naczyniowo - fgcznotkankowego pokrytego nabtonkiem no-
wotworowym.

Muthmann i Sauerbeck uwazajg swoj przypadek guza
komory czwartej za posredni miedzy czystymi guzami nabtonkowymi,
a wysoko zroznicowanymi glejakami. Nabtonek walcowaty w ich przy-
padku stanowit jedno i wielowarstwowe pokrycie guza, miejscami za$
whnikat wgtgb tworzgc cewki i pecherzyki, podobne do utkania gruczola-
kéw, otoczone tkanka miesakowatg. Migawek nie bylo, natomiast miej-
scami zaznaczat sie na brzegach zarodzi ciemny rgbek utworzony przez
ziarenka wydalane przez komorki guza ku swiattom. Guz zespolony byt
z zaglem tylnym podobnie wiec jak w przypadku Wunschheima
wychodzit z okolicy, w ktérej pierwotny nabtonek nerwowy zachowuje
nabtonkowy charakter w obrebie splotu naczyniastego.

By¢ moze, iz tego rodzaju umiejscowienie guzéw wysciétkowych o prze-
wadze utkania gruczolakowatego lub brodawkowego nie jest przypadko-
we. Prawdopodobnie komdrka wyscidtki przeobrazajagc sie w nabtonek
splotu przechodzi przez pewien okres rozwojowy, w ktérym nie utraci-
wszy jeszcze wszystkich wiasciwosci wysSciotki nabyta juz pewne cechy
nabtonka splotu. Posiada wtedy jakby dwa oblicza a jesli w tym sta-
nie zachowa sie i zacznie buja¢ nowotworowo, to dwulicowo$é jej mo-
ze przejawi¢ sie w postaci nowotworu tgczacego w sobie cechy wysciot-
czakow i brodawczakdéw splotowych.

Bieg rdéznicowania sie wielowartosciowej komorki nowotworowej pra-
wdopodobnie zalezy réwniez od czynnikow zewnetrznych, ktérych najwaz-
niejszymi sg rozrost podscieliskaCnaczyniowego i gleju widknistego.
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Jak juz wspomniatem, powstania Swiatet w naszym przypadku nie
mozna ttdmaczy¢ martwicg na tle odzywczym. Sg one raczej przekroja-
mi prawdziwych torbieli zastoinowych w utkaniu, ktére nie tylko posta-
ciowo lecz réwniez czynnoSciowo podobne jest do gruczolaka. Wyrazem
czynnos$ci wydzielniczej prawdopodobnie sg widoczne w zarodzi wielu ko-
morek Wodniczki, potozone przy wolnej powierzchni lub przy podstawie
(ryc. 9, 11). Guz nasz nie bytby pod tym wzgledem odosobniony ws$réd
nowotwordw pochodzenia wysSciotkowego ; réwniez tak zw. torbiele pa-
rafizalne lub koloidowe, spotykane w trzeciej komorze, posiadajg wyraz-
ne znamiona torbieli gruczotowych. Najprawdopodobniej rozwijajg sie
one z pozostatosci zawigzka parafizy, powstajacej z uchytka wysciotki.
Slady tego pochodzenia odnajdujemy w cechach nabtonka wysécietajacego
te torbiele. Odpowiednio do réznych szczebli rozwojowych wysSciotki opi-
sywano w niektorych przypadkach komorki rzeskowe z blepharoplastami,
w innych za$ komorki walcowate lub kostkowe przypominajace dojrzatg
wysciotke 1).

Osobnego omoéwienia wymaga obraz anatomopatologiczny t .zw. przy-
czepu guza. WidzieliSmy tam rozrost gleju widéknistego warstwy podwy-
§ciotkowej wkraczajgcy we wzgorki wzrokowe, jamy obrzezone zbitym
utkaniem widknistym, szczeliny w nastepstwie rozpadu stwardnienia
glejowego, peczki tgcznotkankowe oraz duze zatokowate naczynia krwio-
nosne o niedoksztatconej i zwyrodniatej szklisto Scianie. Cato$¢ obrazu
bardzo przypomina jamisto$¢ rdzenia.

Mimo rdéznic w pogladach na przyczyne powstania jamistosci rdzenia,
potaczonej z t. zw. gliozg lub gliomatozg, wydaje sie dobrze ugruntowane
mniemanie, iz wazng role odgrywajg tu nieprawidtowosci rozwojowe cew-
ki nerwowej. Przemawia za tym miedzy innymi wspotistnienie z jamisto-
$cig rdzenia innych przejawdw wadliwego rozwoju jak wodogtowie, tari
dwudzielna, zespdt Klippel-Feila iinne nieprawidtowosci kre-
gostupa, nowotwory uktadu nerwowego, czasem wystepowanie dziedziczne.

Umiejscowienie jamistosci w naszym przypadku w obrebie wzgdrkow
wzrokowych (gtéwnie lewego) odpowiada rozwojowo plycie bocznej. Prze-
bieg przyczepu guza powyzej rowka podwzg6rzowego, oraz potozenie czo-
péw glejowych w grzbietowej S$cianie wodociggu Sylwiusza wskazujg ze
znacznym prawdopodobieAstwem, ze zaburzenie rozwojowe, bedagce przy-
puszczalnym podtozem sprawy, dotyczy grzbietowej czesci ptyty bocz-
nej, dajacej poczatek wzgoérkom wzrokowym, a w rdzeniu rogom tylnym.

9 W polskim piSmiennictwie zajmuja ,sie tag sprawg E. Herman i W} Jakimowicz
w art. p. t. Torbiel koloidowa komory’ 111: "Neur-"'Polsk.” T. XX, str. 478, 1937 r.
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Jak wida¢ z tego, umiejscowienie jamistosci wzgorkowej (s y r i n-
gothalamus) w naszym przypadku jest podobne jak w jamistosci
rdzeniowej.

W tlomaczeniu mechanizmu powstania jamistosci wazng role odgry-
wajg zapatrywania Henneberg a Bielschowskyego
i Kocha, ktorzy sprawe ta tagcza z zaburzeniem przeobrazania sie
rynienki w cewke nerwowg oraz tworzenia sie tylnej przegrody rdzenia.
Teorii tej nie da sie zastosowa¢ do naszego przypadku. Jamisto$¢ umiej-
scowiona jest tutaj w odcinku cewki nerwowej, z ktérego przegroda tyl-
na sie nie wytwarza, lecz w miejscu jej odpowiadajagcym rozwija sie
splot naczyniasty. Ptyty boczne tutaj nie zblizajg sie do siebie w ten
spos6b jak to sie dzieje w rdzeniu.  Obustronno$¢ rozrostu glejowego
w okolicach nie stykajgcych sie z sobg Swiadczy o tym, ze jamistos¢
w uktadzie osrodkowym moze rowniez wystgpi¢ niezaleznie od tych zio-
zonych przemian, ktére w rdzeniu wigzg sie z powstaniem tylnej prze-
grody.

Wedlug Ostertaga (1936) miejsca zagieé¢ ptodowych sa szcze-
golnie podatne do wykolejert rozwojowych. W naszym przypadku guz
umiejscowiony jest w obrebie t. zw. krzywizny ciemieniowej, ktéra po-
wstaje jako pierwsze zagiecie cewki nerwowej juz w trzecim tygodniu
zycia ptodowego. O$ uktadu nerwowego ulega tu zatamaniu prawie o 90°,
co by¢ moze, ma pewne znaczenie w powstawaniu odchylen rozwojowych,
jednak zbyt wielkiego znaczenia patogenetycznego krzywiznom przypi-
sywaé¢ nie mozna, gdyz witasnie w okolicy najsilniejszego i najwczesniej
wystepujagcego zagiecia ciemieniowego wad rozwojowych nie spotyka sie
czesciej niz w innych okolicach.

Czeste kojarzenie sie guzow pochodzenia wysciétkowego z jamistos$cia
nie moze by¢ przypadkowe. Prawdopodobnie obie sprawy powstajg na
tle tejsamej wadliwosci rozwojowej lub uszkodzenia zarodkowego naru-
szajacego prawidtowy bieg rozwoju zaréwno komorek wyscidtkowych ja-
kotez zawiazkéw gleju podwyscidtkowego. Teoria rozwojowego podtoza
sprawy zyskuje mocne poparcie w spostrzezeniach wyscidtczakow, w kto-
rych obok pierwocin ektodermalnego pochodzenia stwierdzono wytwory
tacznotkankowe w postaci kosci Mackay 1935), chrzastki
(S13czka 1936) Ilub wysp tacznotkankowych jak w naszym przy-
padku. Szczegélnie jaskrawo ujawnito sie dysontogenetyczne tlo sprawy
w przypadku Orzechowskiego-N owickiego (1912),
w ktérym dwa guzy wysSciotkowe wystepowaly obok nerwiakowatos$ci
Recklinghausena i poronnej postaci stwardnienia guzowa-
tego.
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W naszym przypadku niezwykle silny rozrost sieci naczyniowej oraz
obecno$¢ wysp tacznotkankowych, nie spetniajgcych roli podscieliska na-
suwa przypuszczenie, iz niezuzyte rozwojowo, zatozone w nadmiarze lub
przemieszczone elementy tgcznotkankowe pobudzone przez rozplem no-
wotworowy komorek wyscidtkowych, wybujaty o wiele zywiej nizby to
uczynity dojrzate i prawidtowe elementy. Ten rozrost tworéw tgcznotkan-
kowych nie majgcy cech bujania nowotworowego jest przypuszczalnie
wyrazem pewnego wykolejenia rozwojowego takze zawigzkéw mezen-
chymalnych.. Wedlug Veragutha obecno$¢ naczyh o duzych zato-
kowatych Swiattach, a wzglednie delikatnych Scianach znamionuje wszyst-
kie wcze$nie nabyte wadliwosci rozwojowe ukiadu nerwowego. W na-
szym przypadku naczynia takie spotykamy gidwnie w warstwie podwy-
Sciotkowej.

Ttuszczaki na podstawie mozgu, zbtawe guzki
przy wyjsciu lewego n. V. sktadajg sie w obrazie drobnowidowym z tkan-
ki tluszczowej o duzych wielobocznych komérkach z jadrem na obwodzie
(ryc. 12). Gdzieniegdzie spotyka sie komorki okragte z jadrem w $rodku,
przypominajace niedojrzate postacie komdrek tluszczowych. Zewnetrzne
ograniczenie guzkdéw tworzy tkanka #aczna, ktorej beleczki i witdkna
przechodzg w utkanie naczynidowki. Istoty mdzgowej guzki nie naruszajag,
ani nie wnikajg w nerw tréjdzielny. Obraz powyzszy przedstawia tlusz-
czak S$rédoponowy, typowy pod wzgledem budowy i umiejscowienia.

W polskim piSmiennictwie omawia sprawe tluszczakéw opon miekkich
mézgu Laskowski (1927 — 1931) dotgczajagc do 59 przypadkdéw
zebranych z piSmiennictwa jedno spostrzezenie wiasne, dotyczace thu-
szczaka opony miekkiej przedniej czesci spoidta wielkiego obok braku
tylnej czesci tegoz spoidia. Obie zmiany uwaza autor za przejaw wspol-
nej przyczyny, ktéra upatruje w ,niedomodze dynamicznych czynnikdw
rozwojowych”.

Z zestawienia Krainera (1935), obejmujagcego 74 przypadki, wy-
nika, ze najczesciej spotykamy tluszczaki w obrebie zbiornikéw opono-
wych i splotdw naczyniastych. Najwieksze grupy tworzg ttuszczaki zbior-
nika okotospoidtowego (20) oraz zbiornika podstawy mézgu (17). U oso-
bnikéw z ttuszczakami mézgu spostrzegano rézne wady rozwojowe
(zajecza warga, rozszczep podniebienia, niedorozwdj moczowodu i nerki,
zebra szyjne oraz nowotwory innych narzagdéw). Umiejscowieniu spoidto-
wemu towarzyszy czesto niedorozwdj lub brak spoidta wielkiego. Z no-
wotwordw' wspdtistniejacych wspomina K r ain er o torbieli wysciol-
kowej w okolicy stozka rdzenia, w innym przypadku o rdzeniaku moz-
dzku i tluszczakach zbiornikallokalajacego.
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Poglady na pochodzenia tych rzadkich guzéw nie wykraczajg poza ra-
my przypuszczed powtarzanych przy omawianiu pochodzenia innych no-
wotworow. Wazniejsze z nich podaje za Krainerem. Virchow
(1893) rozréznia ttuszczaki rozrostowe (hyperplastyczne) i heteroplasty-
czne. Pierwsze powstajg w tych miejscach naczynidwki, w ktorych takze w
prawidtowych warunkach tkanka tluszczowa wystepuje dosy¢ czesto. Do
tych okolic nalezy spoidto wielkie. Z nadmiernego rozwoju tej tkanki pow-
staje rozrostowy guz tluszczowy Virchowa. Tam gdzie w prawidtowych
okoliczno$ciach komorek ttuszczowych nie ma, tluszczaki powstawatyby
heteroplastycznie, przez przeobrazenie tkanki tgcznej. Wedtug C h i a-
ri'ego (1879) komorki naczyniowki podstawy mézgu mogg prze-
obraza¢ sie w komorki ttluszczowe. L orenz (1896) przypuszcza, ze
zabtgkane w naczynidéwce podczas rozwoju komorki tluszczorodne moga
rozwingé sie w dojrzate komoérki ttuszczowe i rozro$¢ sie w tluszczaki.
Boestrem (1897) podkresla znamienne usadowienie tluszczakow,
w duzej mierze pokrywajace sie z umiejscowienie perlakéw. W zgodzie
z Schnitzlerem wnioskuje z tego o ich pochodzeniu z odpry-
Snietych zawigzkow #gcznotkankowych i ektodermalnych skéry. Thuszczak
jest wedtug tych autoréw epidermoidem, ktérego sktadniki ektodermalne
z nieznanych powodow nie rozwinety sig, a skiadniki tgcznotkankowe
przetworzyty sie w guz tluszczowy. Wszystkie przytoczone przypuszcze-
nia, jak widzimy, sg odmianami teorii rozwojowej pochodzenia guzéw,
wyjasniajg pochodzenie macierzystej komorki guza, lecz nie tlomacza
przyczyn, ktoére wyzwolity ich rozrost nowotworowy.

Klinicznych objawéw znamiennych dla tluszczakéw mdzgu niema.
W zaleznosci od umiejscowienia i rozmiarow, ktére moga nie przekraczaé
ziarnka grochu, a moga osiggna¢ wielko$¢ jaja kurzego, guzy te sg albo
przypadkowym odkryciem sekcyjnym, albo powodujg objawy guza mdz-
gu, nie wyrézniajac sie klinicznie z posréd innych spraw uciskajgcych.
W naszym przypadku jednym objawem zgodnym z umiejscowieniem thu-
szczakow byly zaburzenia czucia w obrebie lewego n. V.

Krwiak podwys$Sciotkowy byt wtym przypadku trze-
cim odkryciem sekcyjnym. W postaci okragtawego tworu sterczat do
Swiatta komory bocznej, a za zycia w obrazie odmowym przedstawiat sie
jako twor przysScienny w obrebie ,wspélnej przestrzeni trzech ro-
gow”  (trigonum collatérale, confluens cornuum). Potozenie krwiaka
w miejscu naktucia komorowego nie pozwala watpi¢, ze powstat on w na-
stepstwie nakiucia. Poniewaz w ttomaczeniu obrazu odmowego nie liczo-
no sie z tg mozliwoscig, a objawy kliniczne nasuwaly podejrzenie wag-
rzycy, przypuszczalismy, zellopraz (odmowy./odpowiada wagrowi komoro-
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vvemu. Przypadek nasz poucza, ze grube tepe iglty uzywane do odmy w
wyjatkowych razach moga wywota¢ wiekszy krwotok urazowy.

Przypadek 2 Chora S. S. lat 14, nr. hist, choroby 120/38. Skierowana
przez dr. E. H er m an a 1z jego oddzialu w Szpitalu na Czystym. Na oddziale
neurochirurgicznym od 7.XI1l. 1936, do 18.XII. 1936.

Wywiad. 1). Do konhca czerwca 1936 byta zupeinie zdrowa, ruchliwa, we-
sota, nigdy nie skarzyta sie na zadne dolegliwosci. 2) Na zabawie z powodu ukon-
czenie roku szkolnego nagle ws$réd dobrego samopoczucia zjawity sie bole glowy
i wymioty, kilkakrotnie zemdlata na kilka minut. 3) Od tego czasu bdéle gtowy i wy-
mioty wystepujg codziennie. Chodzi chwiejnie ze sklonnosciag do padania w lewo.
W lipcu wyjezdza na wie$, skad wraca po kilku tygodniach w stanie znacznej po-
prawy: 4) Po poprawie trwajacej cztery tygodnie wracajag bole glowy i wymioty.
Zjawito sie podwdjne widzenie i béle w gatkach ocznych. Zaburzenia réwnowagi na-
silajg sie. Przez dwa dni lezy nieprzytomna z cieptota dochodzaca do 40°. Po tym
epizodzie goraczkowym cieptota spadta ponizej prawidtowej. 5) Ostatnio zjawiaja sie
takze przelotne dretwienia kofAczyn gérnych.

W przeszto$ci chorobowej na wiosne 1936 r. uraz czaszki bez utraty przytomnosci.

Stan przedmiotowy. Stan ogélny dobry, narzady wewnetrzne bez
zmian.
Uktad nerwowy. Czaszka wysklepiona symetrycznie, wypuk zdradza wo-

dogtowie. Bolesnosci opukowej nie ma. Uciskowa wrazliwo$é prawego punktu
n. potylicznego. Oponowych objawéw brak. Bierne zgiecie gltowy do przodu wywotuje
bol w karku.

Nerwy czaszkowe. 1) Wech zachowany. 2) Tarcza zastoinowa obu
stronna. 3, 4, 6). Zrenice okragte, réowne, reakcje zachowane, prawej gatki ocznej
nie docigga do kacika zewnetrznego, poza tym ruchy prawidtowe. Kilka drgnien
cczoplagsowych w krancowym ustawieniu w prawo i w lewo. 7) Wargowg galazke
prawa unerwia nieco stabiej. 8) Shtuch dobry. 9, 10). Wydawanie gtosu, potykanie
bez zaburzen. 11) W pozycji stojgcej lewy bark ustawiony nizej, lecz ograniczenia
ruchéw niema. 12) Jezyk nie zbacza.

Konczyny go6rne. Przymusowych utozeA niema. Napiecie miesni po
stronie prawej nieco mniejsze. Rozmiar ruchéw, sita, zborno$¢ dobra.

Rownowaga. W pozycji Romberga po kilkunastu sekundach zaczyna sig
chwia¢ w lewo. Wystepuje to ze stabym nasileniem. Przy pochylaniu si¢ do przodu
i do tytu niema niezbornosci moézdzkowej, jedynie pochylenie tutowia w lewo wy-
zwala zaburzenia réwnowagi i padanie w tymze Kkierunku.

Chod chwiejny, na szerokiej podstawie. Przy zwrotach i zmianach kierunku
czesto zbacza w lewo.

Wskazywanie. W pozycji siedzacej przy zamknietych oczach tutdw, gto-
lva i konczyny gdérne wyciggniete do przodu zwracajg sie w lewo.

Odruchy. Ze Sciegien mies$ni dwu i tréjglowych mato zywe, réwne. Kola-
nowe zywe, réwne. Achillesowe zywe, lewy zywszy. Stopotrzas lewostronny. Brzusz-
ne zachowane rowne.

Czucie w obrebie tutowia i koAczyn prawidiowe.

Zaburzen psychicznych nie ma,

Rozpoznanie przedoperacyjne: guz mozdzku.
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14.X1l. Otwarcie tylnej jamy czaszkowej (dr. Chorébski) odstania mézdzek w le-
wej potkuli nieco powiekszony. Wywiadowcze naklucie po tej stronie napotyka na
opor twardy na gtebokosci 3-ch ctm. Mozdzek nacieto w tym miejscu nie znajdujac
jednak w nim nic patologicznego. Z powodu ztego stanu chorej dalszych poszukiwan
zaniechano, konczac operacje zeszyciem zewnetrznych powtok czaszki. Przebieg poope-
racyjny cechuja objawy niedomogi o$rodkéw rdzenia przedtuzonego: zaburzenia po-
tykania, przys$pieszenie oddechu (okoto 30) i tetna, (110 do 120). Cieptota waha sie
miedzy 37 a 39. Ws$rod tych objawoéw 4-go dnia po operacji chora umiera.

Sekcja mbézgu. Mobzg ksztattu prawidtowego, rysunek rowkéw i zakretéow
niezmieniony. Guz, widoczny na przekroju strzatkowym, wypetnia catg komore czwar-
ta, siegajac gornym biegunem do wodociggu Sylwiusza, dolnym za$ do zbiornika
moézdzkowo - rdzeniowego (ryc. 12). Powierzchnia podstawowa, $cisle przylegajaca
do dna komory ugniata i sptaszcza rdzen przedtuzony. Po stronie prawej nowotwor

Ryc. 12. Potozenie guza przypadku 2 w przekroju strzatkowym.

zrasta sie z boczng $ciang komory (ryc. 13). Powierzchnia wolna jest gtadka, I$nigca
z licznymi zytkami, przypomina zupeinie pokrycie wysSciétkowe. Splot naczyniasty le-
zy na grzbietowo - doogonowej powierzchni guza i jest z nig miejscami zespolony.
W otoczeniu guza liczne punkcikowate krwotoczki podwyscidtkowe, rowniez bardzo
liczne drobne wybroczyny pod wys$ciotka komory trzeciej i komér bocznych. Uderza
nieznaczne tylko powiekszenie komér bocznych. W poréwnaniu z pierwszym przypad-
kiem guz jest jakby usadowiony w jego doogonowym przedtuzeniu.

Badanie drobnowidowe. Barwienie hematoxyling - eozyna, spo-
sobem van Giesona, hematoxyling fosforowolframowa, sposobem Holzera, impregna-
cja srebrowa wediug Hortegi i Perdraua.

Podscielisko guza tworzg naczynia krwiono$ne o cienkich  $ciankach  ztozonych
z $rodbtonka i jednolitej blaszki zywo czerwonej w barwieniu van Giesona; poprzecz-
ne przekroje $wiatet naczyniowych otacza mankiet o lekko wtoknistej budowie, pod-
barwiony bragzowo, Od niego rozchodzg' sie. praom.ienisto zbite sznury komérek, bez
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widocznych granic zarodzi (ryc. 14). Jadra duze, owalne, o wyraznym zrebie chro-
matynowym, osig dtugg zwrdcong prostopadle do $ciany naczyniowej, tworzg uktady
tawicowe na tle brazowawej w preparatach van Giesona zarodzi. W zarodzi tej wy-
krywa sie delikatne prazkowanie, rownolegte do jader, ktére zdgza do mankietu okoto-
naczyniowego i w nim sie gubi. Na przekrojach poprzecznych przez takie pola widzi-
my jadra okragte, wérdd drobnoziarnistej istoty, w ktorej zarysow komoérek sie nie
dostrzega.

Doktadniejsze szczegdty utkania spostrzegamy na preparatach parafinowych.
Wsrod litych kolumn komoérkowych widzimy tu liczne szpary i luki, ktére sg skut-
kiem sztucznego rozdarcia, pozwalajg jednak na doktadniejszy wglad w budowe tkan-
ki. W niektérych miejscach spotykamy zupetnie wyosobnione dwubiegunowe komorki
o grubych wypustkach zarodziowych ,jedna z nich zwykle jest krotsza, druga zdaza-
jaca w kierunku naczynia jest dituga i szeroka, a czasem nitkowata. Barwienie wio-
kien glejowych (Holzer, Mallory) wykazujg czesto na krawedzi wypustek zarys
o barwliwos$ci zblizonej do witokien glejowych. Takiez linijki réwniez przebiegaja czesto
w $rodkowych czesciach wypustek. Inne komorki sg jednobiegunowe i przypominaja
ksztattem kielich o bardzo wydtuzonej nézce. Wyrazne sylwetki komoérek widoczne sg

Ryc. 13. Potozenie guza przypadku 2 w przekroju czotowym, a — linia zrostu guza
z $ciang komory.

tylko w miejscach rozszczepienia, skrawkoéw, gdzie jednak zwykle niezupetnie s
wyosobnione. Pomiedzy komorkami oddzielonymi od siebie widzimy czesto mostki za-
rodziowe lub witékienkowe, jakby anastomozy na tle szpar i szczelin. W niektérych
slupach komérkowych lezy po kilka jader jedno za drugim, w litym podtuznym pasie
zarodziowym, przez ktéry miejscami przebiega kilka witokienek $rédzarodziowych
0 barwliwosci zblizonej do widkien glejowych.

Poréwnujac z powyzszym obrazem preparaty mrozone, wykazujgce zhite utkanie
bez widocznych granic komérkowych, nasuwa sie przypuszczenie, ze guz rozrasta sie
w postaci sznuréw synsycjalnych, w ktérych z biegiem czasu wyréznicowujg sie wid-
kienka glejowe, okres$lajac linie rozszczepialno$ci zwartych sznuréw w poszczegélne
elementy komoérkowe. Tym moze sie ttomaczy wieksza oporno$¢ na rozdarcie miejsc
bezwtdkienkowych oraz obecno$¢ wyraznych jednostek komoérkowych tam, gdzie z za-
rodzi zaczynajg sie wytaniaé wtékna. Syncytialna natura utkania wyraza sie licznymi
potaczeniami pomiedzy czesSciami sztucznie rozdartego zespotu zarodziowego. Okoto
naczyn tworzy sie zageszczenie zarodziowp, - widkienkowe w postaci kotnierza w miej-
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scu odpowiadajagcym btonie granicznej glejowo - tgcznotkankowej. W okolicy jader
skupiajg sie w komdrkach drobne ziarenka, a przy poruszaniu $rubg mikrometrycz-
ng czesto wykrywa sie utozenie ich na sposéb dwoinek i okolenie jasnym rabkiem. Sa
to ciatka rzeskowe.

Nowotwdr zrasta sie z boczng $ciang komory czwartej (ryc. 13). Od migzszu ner-
wowego jest ostro odgraniczony warstwg widknistego gleju podwysSciotkowego, nie-
co poszerzong i wzmocniong przez rozrost grubych witékien glejowych, biegnacych pas-
mami rownolegle do bocznej $ciany komory czwartej. Wyscidtka komory przechodzi
w sposob ciggty na powierzchnie guza pokrywajac go warstwa przyptaszczonych ko-
morek.

W uchytku wysciotki, idgcym od stropu komory spotykamy grupy wysokich, walco-
watych komoérek migawkowych. W miazszu rdzenia przediuzonego tuz pod dnem Kko-
mor lezy cewka wystana wysokimi komdérkami rzeskowymi zwezajagcymi sie ku pod-
stawie w stozkowatg wypustke zarodziowa, w ktérej nie stwierdza sie witékien w pre-
paratach barwionych sposobem Holzera i Mallory’ego (ryc. 15). Na przestrzeni dzie-
lacej ta cewke od dna komory rozsiane sg grupki wydtuzonych, okragtych i owalnych
komérek bez okreslonego typu postaciowego.

Histo geneza nowotworu. Wysciétkowa ostonka guza
mogtaby nasuwac przypuszczenie, ze rozrost nowotworowy rozpoczat sie
podwysciotkowo i ze powiekszajaca sie masa po wpukleniu sie do $wiatta
komory zachowata na swej powierzchni wysciotke jako rodzaj otoczki.
Moznaby z tego wnioskowa¢, ze guz jest gtejakiem podwysciétkowym. Ko-
morki ksztaltem przypominajg spongioblasty jedno i dwubiegunowe i mo-
ga réwnie dobrze przedstawia¢ wczesne postacie gleju podporowego jak
i komorek wysciotkowych. Ksztatt jader, blepharoplasty, grube wypustki
zblizaja je do spongioblastéw wysciotkowych, natomiast obecno$é w zaro-
dzi oraz poza komérkami wiokien glejopodobnych nadaje im znamiona
gleju podporowego. Dla komorek tego rodzaju nie znajdujemy odpowied-
nika w prawidtowym cyklu rozwojowym. Spongioblasty gleju wspornego
nie posiadajg jeszcze widkien, ktore zjawiajg sie dopiero w astroblastach ;
réwniez spongioblasty wyscidtkowe ich nie posiadajg, chociaz ich wypust-
ki barwig sie hematoksyling fosforowolframowg z odcieniem witasciwym
widknom glejowym, $§lagczka (1936) na podstawie wtasnych badan
podaje, ze w komérkach, pozostajagcych na state na powierzchni komoro-
wej i kanatu Srodkowego rdoznicowanie wiokien glejowych odbywa sie
w wypustce podstawowej spongioblastu wysSciétkowego. Nie jest wytagczo-
ne, ze komdrki tego samego rzedu rozwijajac sie podwysciotkowo taksa-
mo sie zachowuja.

W inny sposdb mozna wyttomaczy¢ dwoisto$¢ tego nowotworu, przyj-
mujac, ze punktem wyjscia rozrostu nowotworowego staty sie spongiobla-
sty podwyscidtkowe z generacji bardzo bliskiej spongioblastowi pierwot-
nemu dzieki czemu zachowaty./onelljeszcze [ wtasnos¢ dwukierunkowego
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réznicowania sie. Wskutek zatracenia zwigzku z powierzchnig komory
znalazty sie w warunkach determinujgcych ich rozw6j w kierunku ,,0boj-
niakéw” komorkowych o cechach gleju podporowego i wysciokki.

Zwigzane z tg dwoisto$cig komdrek trudnosci podziatlowe znajdujg wy-
raz w réznicach nazw stosowanych przez r6znych autoréw dla okresle-
nia tych guzéw. W zaleznosci od tego, ktéry zespét cech komdrkowych
uwaza pewien autor za bardziej znamienny, umieszcza on swoj przypa-
dek wsrod wyscidtczakéw (ependymoma) lub glejakdw wysciétkowych
(ependymoglioma). Oba stanowiska sg uzasadnione z punktu widzenia
samej morfologii oraz embriogenezy. Nowotwory te stanowig ogniwo
posrednie miedzy guzami o typie czysto wysSciotkowym a guzami linii
gleju podporowego.

Wzgledy natury praktycznej przemawiajg raczej za tym, aby pomiescié
je w grupie wysScidtczakéw ze wzgledu na ich umiejscowienie i niewatpli-
wie wieksze pokrewiefistwo postaciowe z innymi nowotworami tej grupy
anizeli z whasciwymi nowotworami gleju wspornego. W ramach podane-
go na wstepie podziatlu drugi nasz przypadek umiescimy wiec w grupie
.gabczaka wysScidtkowego” (spongioblastoma ependy-
male, ependymoblastoma).

Obecnos¢ w poblizu guza przemieszczonych gniazd ptodowych komdrek
wyscidtkowych (ryc. 15) przedstawia nieprawidtowos$¢ rozwojowg tego od-
cinka ukatdu nerwowego, w ktérym powstal nowotwor i przemawia za
rozwojowym podtozem sprawy.
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Ryc. 1. Zdjecie boczne napowietrznicnych kcmor moézgowych. Znaczne powiekszenie
komory bocznej. Ubytek miedzywzgdrzowej czesci kcmcry trzeciej (a) poréwnaj z ryc.
3 w tekscie.

Ryc. 2. Czolo na kliszy. Powiekszenie tylnych odcinkéw komor bocznych. Po stronic

lewej guzek przy$cienny sterczacy do $Swiatta komory (a). Komora trzecia niewidocz-

na. Przesuniecie uktadu komorowego w prawo jest czeSciowo upozorowane skutkiem

asymetrii zdjecia, czeSciowo zalezy od wypuklenia sie w prawo wiecej napowietrznio-
ncj kemery,bocznej ; lewej. (roznica cisnien).



Ryc. 4. Przyczep guza i guz wiasciwy w powiekszeniu lupowym, (a) wzgérek wzroko-

wy) (b), (d) komérkowe waty glejowe, (C) pas widknisto-glejowy, (€) rozluzniona tkan-

ka wioknisto-glejowa z resztkami nerwowego utkania wzgérkéw wzrokowych, (f) widk-
nisto-glejowa warstwa przyczepu. Barwienie hem. fwr. Mallory’ego.

Ryc. 5. Fragment przyczepu guza odpowiadajgcy miejscu objetemu ramka w ryc.
4. (a) szczelina glejowa, (b) brodawka o utkaniu nabtonkowym przechodzacym w pra-
widtowg wysciotke, () wyspa tgcznotkankowa. Barwienie v. Giesona.



Ryc. 6. Tro.jwarstwowa budowa torebki guza: (a) zbita tkanka wioknisto - glejowa
(b) Iuzne utkanie glejowe, (c) tkanka taczna z naczyniami. Barwienie hem. fwr
Mallory’ego.

Ryc. 7. Cewki i pecherzyki nabtonkowe na pods$cielisku naczyniowym.



Rye. 8. Na powierzchni kutikuli nitki
podobne do rzesek, (a) blepharoplast
otoczony jasnym rabkiem; budowy
dwoinkowej na fotografii nie widac.
Barwienie hem. fwr. Mallory’ego.

Ryc. 10. Komérki z duzym jadrem

pecherzykowatym, na lewo od niej

zesp6l zarodziowy z licznymi jadrami.

W rogu (a@j duza komérka z rogal-

kowatym jadrem. Barwienie hem.
fwr. Mallory’ego.

Ryc. 9. Grupa komorek okalajacych

$wiatto, (a) Wodniczki $rodkomarko-

we przypodstawne, (b) wodniczka

przy powierzchni. Barwienie hem.
fwr. Mallory’ego.

Ryc. 11 Obraz ttuszczaka znalezione-
go na podstawie mézgu. Barwienie v.
Giesona.
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Hyc. 14 Obraz ogdlny. Sznury kcmédrek tworza promieniste korony okotonaczyniowc
Barwienie hem. fwr. Malloi/ ’ego.

Ryc. 15. Komérki rzeskowe, wys$cielajace cewke potozong pod dnem czwartej komory,
W migzszu rdzenia przedtuzonego. Barwienie hem. fwr. Mallory’ego.
(Ryc. 3, 12, i 13 w tekscie).
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Travail du service neurochirurgicale de la clinigue des maladies nerveuses de I’'Uni-
versité de J. Pitsudski et du laboratoire de neurobiologie de I’Institut Nencki de la
Société des Sciences de Varsovie. (Prof. Dr. K. Orzechowski).

A. Kunicki. Sur la classification enbryogénique
des tumeurs épendymaires avec deux observa-
tions anatomocliniques.

Le polymorphisme des tumeurs épendymaires justifie I’essai d’une clas-
sification différentielle basée sur le principe embryogénique.

On peut distinguer trois formes principales dans lesquelles les cellu-
les présentent différents degrés d’évolution.

1) La forme la moins différenciée a été décrite en 1898 par R
senthal sous le nom neuroepithelioma gliomatosum microcysticum.
La cellule typique de cette tumeur ressemble a celle d’épendyme embryon-
naire. Elle est d’une grande taille, cylindrique ou cubique, rangée dans
une ou plusieurs couches autour des espaces vésiculaires et des tubes poly-
morphes. Au bord libre de la cellule on voit un épaississement protopla-
smique cuticulaire et parfois des cils. Les cellules ressemblent trés fort
aux spongioblastes primitifs du tube nerveux embryonnaire.

La tumeur de Rosenthal, qui est associée trés souvent avec le
processus syringomyélitique ou d’autres signes dysontogéniques, présen-
te une entité morphologique distincte; elle est composée de cellules res-
semblantes a des spongioblastes primitifs du tube médullaire embryonna-
ire.

Le terme donné a cette forme d’¢pendymome par Rosenthal
est du point de vue embryogénique erroné et doit étre abandonné. Neuro-
épithélium désigne I'é¢tat épithélial du tube nerveux primitif, donc le nom
neuroepithelioma doit étre réservé pour les tumeurs composées de cellules
ressemblantes aux éléments épithéliaux du tube nerveux embryonnaire;
dans le méme sens on parle de medulloépithéliome (Bailey et Cus-
hing).

Dans les cadres d’une classification embryogénique la tumeur de R o-
senthal doit é&tre nommée d’aprés. la cellule dominante, donc spon-



gioblastoma primitivum. Ce nom a été proposé déja par Bailey, mais
ibandonné par lui-méme par raison traditionnelle.

2) La forme plus adulte c’est épendymoblastome composé de cellules
ressemblantes aux spogioblastes épendymaires. Peut-étre sera-t-il mieux
de parler de spongioblastome épendymaire.

3) L’épendymocytome représente la forme d’é¢pendymome composé de
cellules les plus différenciées ; les cellules ressemblent aux formes adultes
des cellules épendymaires.

Observation I

Spongioblastome primitif du Ill ventricule et de I'aqueduc de Sylvius,
associé de la syringocéphalie de la couche optique. Les lipomes sous-arach-
no'idiens de la base du cerveau. L'hématome artificiel sous-épendymaire
du ventricule latéral.

Une femme agée de 33 ans éprouve des céphalées depuis deux ans. Les
derniers mois les céphalées sont accompagnées de vomissements et de
troubles d’équilibre.

Pendant I’examen on trouve :

1) La stase papillaire bilatérale, une parésie de convergence et du re-
gard en haut, une hypoesthésie dans le territoire du trijumeau gauche,
trouble d’équilibre avec Romberg positif vers la droite, la parole un peu
saccadée.

L’examen du liquide céphalo-rachidien révéle une pléocytose de 100
cellules en ctm3 L’épreuve de Lange montre une courbe syphilitique.
Réaction de Bordet-Wassermann négative.

Dans ce tableau clinique on voit des signes d’hypertension intracra-
nienne et le syndrome focal de Parinaud, indiquant la Iésion de la ré-
gion quadrigéminale. 11 était difficile d’expliquer par cette localisation
des troubles de la sensibilit¢ du trijumeau gauche, ce qui pouvait indi-
quer une lésion a la base du cerveau. En faveur de cette supposition
plaidait aussi la pléocytose remarquable du liquide céphalo-rachidien. On
avait I'impression d’étre en présence d’une lésion multiloculaire paren-
chymateuse et meningée. C’est la cysticercose cérébrale qui réalise le plus
souvent un tableau pareil. Pour trancher la question une ventriculogra-
phie fut pratiquée. Elle montra les ventricules latéraux dilatés symeétri-
quement. Sur la paroi extérieure du ventricule gauche on apercoit un
corps arrondi saillant dans la cavité ventriculaire (fig. 2). Le troisieme
ventricule est visible seulement dans sa partie antérieure (fig. 1.).

On avait I'impression que la ventriculographie confirme la supposition
d’une lésion disséminée et le corps arrondi intraventriculaire suggérait
le diagnostic d’une cysticercose. On a abandonné Il'opération par ce que
les résultats opératoires dans ce cas sont trés mauvais. Dans trois jours
la malade est morte.

L’autopsie. Sur labase du cerveau au voisinage du nerf V gauche



on trouve une tumeur jaunatre de la grandeur d’un pois, qui montre la
structure typique d’un lipome (fig. 11). Les ventricules latéraux sont re-
marquablement dilatés. Sur la paroi latérale du ventricule gauche on
trouve un corps arrondi correspondant au tableau ventriculographique.
C’était un hématome sous-épendymaire qui s’est produit a la suite de la
ponction ventriculaire. En coupe sagittale du cerveau on voit toute la par-

tie postérieure du Il ventricule et l'aqueduc de Sylvius dans toute
sa longueur remplis d’une masse tumorale (fig. 3). La tumeur était
jointe aux parois latéraux, au toft du IIl ventricule et & la paroi dorsale
de I'aqueduc.

A TeXamen microscopique latumeur montre une struc-
ture adénomateuse. Les espaces vésiculaires et les canaux irréguliers
sont entourés de cellules cylindriques ou cubiques (fig. 1). Sur le bord
libre des cellules on voit un épaississement cuticulaire sur lequel on
rencontre de délicats débris ressemblants parfois aux cils (fig. 8). La base
des cellules s’appuie sur les parois des vaisseaux sanguins qui forment la
couche unique de la tumeur. Prés du bord cuticulaire on voit des blépharo-
plastes. Sur sa surface libre, la tumeur est enveloppée dans une gaine con-
jonctivo-gliale (fig. 6). Dans la partie paraventriculaire de la couche
optique, particulierement a gauche, on trouve une masse gliale fibrillaire
qui est soumise a un processus de désintégration cavitaire, ressemblant
aux procesus syringomyélitiques (fig. 4, 5). Dans la gliose fibrillaire on
rencontre aussi quelques Tles composées de lames conjonctives en dégéné-
rescence hyaline. Les vaisseaux sanguins sont d’un calibre tres grand,
sinués, avec des parois minces et malformées. Dans la paroi dorsale de
I'aqueduc de Sylvius on voit un tableau pareil.

Pour expliquer la structure générale de la tumeur, il faut admettre
que la cellule néoplasmique a la propriété sécrétoire. Les vésicules et les
canaux présentent donc les cystes de stagnation.

La cellule prédominante de la tumeur ressemble au spongioblaste pri-
mitif du tube embryonnaire et pour cette raison nous considérons cette tu-
meur comme sponglioblastoma primitivum. Au point de vue purement
descriptif on peut parler aussi d¢pendymome épithélial.

La coexistance d’une tumeur épendymaire avec une gliose cavitaire et
un lipome basilaire indique la base dysontogénique du processus.

L’hématome sous-épendymaire visible dans le ventri-
culograme présente une complication bien rare de la ponction ventricu-
laire.

Observation Il

Chez une jeune fille agée de 14 ans se développe pendant 6 mois un syn-
drome d’hypertension intracranienne associé de troubles d’équilibre. On
a diagnostiqué une tumeur cérébellaire.



L’ouverture de la fosse postérieure n’a pas confirmé la tumeur. Aprés

1ljours la malade est morte.
A l'autopsie on a trouvé le IV-me ventricule tout entier rempli d’une tu-

meur liée avec la paroi latérale du ventricule du coété gauche (fig. 12, 13).

L’examen histologique de la tumeur présente la forme d’¢pendymome
nommée par Bailey épendymoblastome et pour laquelle nous proposons
le terme spongioblastome épendymaire4 (fig. 14).
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[Laboratoire de Physiologie de I’Institut Nencki, Varsovie].

L. Lubinska et Halina Rosenberg.

Influence de la concentration des sels magnésiens sur
le muscle de Grenouille.

Le présent travail continue la série de recherches entre-
prises dans ce laboratoire en vue d’¢lucider le mécanisme des
troubles engendrés par I’'ion magnésien dans les éléments excita-
bles. Nous avons voulu étudier de plus pres le comportement
du muscle soumis a des concentrations variables des sels magné-
siens.

L’excitabilité du muscle sous I'influence du magnésium fut
déja étudiée par un certain nombre d’auteurs, pour ne citer que
les travaux récents par: Despreés sur le muscle de Grenouil-
le ('31), Hazard et Wurmser sur |I'Escargot et la Gre-
nouille (’31, '34), Arvanitaki e Cardot sur le myocar-
de le I’Escargot et de la Grenouille ('31) et Lubinska sur le
muscle du Chat in situ (’33, '35). Nous avons tenu cependant
a observer si l'accroissement des parameétres d’excitabilité est
progressif avec la dose du magnésium et dans quelle mesure cet
accroissement est lié aux troubles de la transmission neuro-
musculaire. De plus, nous avons voulu comparer le comporte-
ment de la partie neurale et aneurale du muscle avant et apres
la disparition d’excitabilité indirecte.

Nous avons choisi pour cette étude la préparation nerf cru-
ral-muscle long adducteur de la cuisse de Grenouille, qui pré-
sente pour nous les avantages suivants: le muscle est plat et
trés mince ce qui évite la nécessité des bains et des lavages trop
prolongés, de plus, ainsi que lI'ont montré Meidinger (’35)
et BonVallet et Meidinger ('35), il présente une
disposition parallele des fibres et une partie aneurale relative-
ment étendue.
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Technique.

Les expériences décrites dans le présent travail ont été effectuées sur
les Grenouilles vertes (Rana esculenta) en deux périodes: juillet-octobre
sur les animaux fraichement capturés et février-mars sur les animaux
ayant passé I’hiver au laboratoire.

On détruisait les centres nerveux de l'animal et on préparait rapide-
ment le muscle long adducteur et le nerf crural de chaque coté. Les prépa-
rations séjournaient plusieurs heures dans le Ringer et on les transportait
ensuite dans une chambre humide en paraffine. Certaines étaient gardées
24 heures sur la glaee avant I’expérience. On posait le nerf sur les électro-
des en argent chloruré et on piquait dans les régions aneurale et neurale
du muscle trois fines pointes en argent chloruré également. Les petites
lésions que l’on produit au cours de ces manipulations donnent lieu, ainsi
que l'ont signalé Duliére et Horton (’29), a une diminution
d’excitabilité de la préparation. Pour éliminer les effets de ces lésions on
lavait a plusieurs reprises la préparation pendant une heure environ a l’eau
physiologique.

Le circuit d’excitation comprenait soit une batterie de condensateurs
en montage classique de L apicqgue soit un chronaximétre de L a-
picque

On attelait le tendon du muscle au levier d’'un myographe auxotoni-
que et on enregistrait les excursions du levier sur du papier enfumé.

Lorsque la préparation présentait les valeurs stables de rhéobase et
de chronaxie, on introduisait dans la chambre en paraffine un mélange du
Ringer et de la solution du sulfate de magnésium. La solution magnésienne
était isotonique avec le sang de I’animal et contenait 5.45% de MgS04 . 7H20,
aA = 0.43°. On la mélangeait en différentes proportions avec du Ringer
et on désignera dans la suite ,solution magnésienne a 20%”, par exemple,
le mélange contenant 20% de cette solution et 80% du Ringer.

La composition du Ringer pour les grenouilles d’été était celle qu’a
indiquée Fu 1t'on (’26)

o

et Matthias (’33):
mg%

mesures qu’aprés avoir enlevé le liquide de la chambre musculaire. La
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série de mesures qui suivait immédiatement le bain était considérée comme
caractéristique des changements provoqués par la concentration étudiée du
magnésium. Ensuite on lavait la préparation au Ringer et on étudiait entre
les lavages succesifs les rhéobases et les chronaxies, jusqu’au retour de ces
grandeurs a la norme. Souvent, pour gagner du temps, on se contentait du
retour approximatif et on commengait le nouveau bain sans que les effets
du précédent se soient entierement dissipés.

Partie expérimentale.

Ces expériences comprennent deux séries. L’une faite sur
les grenouilles fraichement capturées, de juillet a octobre, I'autre
sur les animaux ayant passé I’hiver au laboratoire, effectuée en
février et en mars. Ces deux séries ont donné des résultats
quantitativement différents, les préparations présentaient d’ail-
leurs certaines différences caractéristiques avant toute applica-
tion du magnésium.

Grenouilles d’été. Les résultats de la premiere série peuvent
étre résumés ainsi. Les préparations présentent un accord par-
fait de la chronaxie nerveuse et musculaire dans la partie pro-
ximale. La partie distale présente une chronaxie environ deux
fois plus grande.

En appliquant les proportions variables du magnésium, on
constate que les variations nettes de la chronaxie n’apparaissent
que lorsque la concentration de la solution magnésienne atteint
40% environ du mélange. Les concentrations inférieures ne pro-
voquent pas de changement de la chronaxie ou n’en provoquent
que de passagers qui disparaissent méme sans lavage au Ringer.

Les concentrations plus fortes déterminent des troubles
beaucoup plus persistants de la chronaxie. lls ne disparaissent
qu’aprés nombreux lavages.

On voit sur le tableau | que les différentes préparations
présentent des variations individuelles assez importantes. Dans
certaines les chronaxies augmentent progressivement avec la
concentration de la solution magnésienne, dans d’autres la chro-
naxie monte jusqu’a ce que la concentration ait atteint 50—60%
et s’arréte a un certain niveau que l’accroissement ultérieur de
la concentration est incapable de faire monter davantage. Par-
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fois I'accroissement de la chronaxie se fait par échelons, dans
les cas isolés on trouve une augmentation plus marquée de la
chronaxie pour une concentration plus faible que pour une con-
centration un peu plus forte. Ceci dépend dans une certaine
mesure de l'ordre dans lequel les bains de différentes concentra-
tions avaient été appliqués, chaque bain succesif a tendance de
produire les effets un peu plus forts que le bain précédent.

En général cependant la chronaxie est une fonction crois-
sante de la concentration.

Quant a la rhéobase elle augmente déja pour les concentra-
tions qui ne modifient pas la valeur de la chronaxie et constitue
ainsi un indice plus sensible a I'action du magnésium que cette
derniere. Chez les grenouilles d’été I'augmentation de la rhéobase
est trés difficilement reversible. Les lavages répétés au Ringer
qui rameénent la chronaxie sensiblement a la normale ne font
baisser que trés peu la rhéobase. Chaque bain de magnésium,
quelle qu’en soit la concentration, fait monter la rhéobase 1.2
a 2.5 fois par rapport a la valeur qu’elle présentait avant le bain.
Ces faits sont nettement visibles a la figure 1, ou les courbes
des rhéobases s’écartent de plus en plus de leur niveau d’origine.

L’excitabilité indirecte disparait sous Iinfluence du bain
magnésien. Elle réapparait a la suite des lavages plus ou moins
prolongés suivant la concentration du bain magnésien utilisé.
Lorsque les mesures de la chronaxie nerveuse sont possibles,
elles n’en révelent aucune variation (a l'approximation de la
méthode prés: ces mesures ont été effectuées au moyen d’un
chronaximeétre gradué en 1/10000 de seconde, la chronaxie du nerf
variant généralement de 0.15 & 0.3 milliseconde).

Dans cette série d’expériences on effectuait toutes les me-
sures parallélement sur la partie distale et sur la partie proxi-
male du muscle. Les résultats obtenus indiquent une évolution
parfaitement parallele d’excitabilité de deux parties. La figure
1 représente une expérience type de cette série.

Grenouilles d’hiver. Ce qui caractérise en premier lieu le
comportement des grenouilles d’hiver vis-a-vis du magnésium,
c’est leur sensibilité bien plus grande a I’6gard de cet ion. Les
concentrations beaucoup plus faibles déterminent ici des chan-
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Fig. 1. Exp-ce Nr. 48. Grenouille d’été. Rhéobases et chronaxies des parties distale
(aneurale) et proximale (neurale) du muscle sous I'influence des bains successifs a 100, 60,
30, 40 et 50% de la solution magnésienne.

En ordonnées — les chronaxies en millisecondes et les voltages rhéobasiques en dixiémes
de volt: en abscisses — temps en heures. Les rectangles hachlrés correspondent au bains,
leur hauteur étant proportionnelle a la concentration de la solution magnésienne. Les
rectangles noirs correspondent au lavages au Ringer.

Rh. p. — courbe des rhéobases de la partie proximale du muscle.
Chr. p. — courbe des chronaxies de la partie proximale du muscle.
Rh. d. — courbe des rhéobases de la partie distale du muscle.
Chr. d. — courbe des chronaxies de la partie distale du muscle.

gements importants d’excitabilité. Ainsi le bain ne contenant
que 5% de la solution magnésienne produit déja une augmenta-
tion de la rhéobase et de la chronaxie, tandis qu’il fallait une
concentration de 30% pour provoquer un changement analo-
que chez les grenouilles d’été (comp. les tableaux I et II) 1).

Les variations des rhéobases chez les grenouilles d’hiver
ont une tendance bien plus marquée a disparaitre sous I’in-
fluence des lavages au Ringer qu’elles ne Il'avaient dans les
expériences de la premiére série. Toutes ces données ne concer-
nent d’ailleurs que la partie proximale (neurale) du muscle.
Quant a la partie distale (aneurale), elle apparait trés modifiée.
Dans la plupart de cas la rhéobase et la chronaxie sont des le
début de I’expérience tres élevées et présentent sous I’influence

1) Les sensibilités de différentes préparations vis-a-vis du Mg présen-
tant des variations individuelles» assez importantes, les moyennes calculées
sur ces tableaux pour chaque concentration n’ont qu’une valeur d’indication
d’allure générale du phénomeéne.
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Tableau 1.

Grenouilles d’hiver. Muscle long adducteur. Variations des rhéobases et des chronaxies
sous I’influence des bains & concentrations diverses de la solution magnésienne. Rhéobases
et chronaxies initiales égales a 100.

a CONCENTRATIlIONS
> D ate R héobases ChronaXies
3 5% 10% 20% 40% 60% 5% 10% 20% 40% 60%
58 3.111.1937 % 200 279 350 400
60 14.111.1937 Z 200 182 200 160 250 600 2400 2400
62 17.111.1937 180 155 190 151 350 470 460 1060
63 21.111.1937 E 160 140
S
64 22.111.1937 P 9133 144 200 200 104 900 1380 2220
Moyennes 155 166 194 210 180 198 540 670 1280 1310

de la solution magnésienne des accroissements irréguliers ce qui
est peut étre en rapport avec les conditions trophiques de la
partie aneurale empirées par le jeline de plusieurs mois.

L’excitabilité indirecte présente une évolution semblable
dans les deux séries d’expériences.

Fig. 2. Exp-ce Nr. 64. Grenouille d’hiver. Rhéobases et chronaxies du nerf et de Ila
partie proximale du muscle sous I'influence de 4 bains a 5, 10, 20 et 60% de la solution
magnésienne.

En ordonnées — capacités chronaxiques en [tF et voltages rhéobasiques en demi-volts: en
abscisses — temps en heures. Les rectangles hachQrés correspondent au bains, leur hauteur
étant proportionnelle a la concentration de la solution magnésienne. Les rectangles noirs
correspondent au lavages au Ringer.

Rh. p. — courbe desrhéobases de la partie proximale du muscle
Chr.p. — courbe des chronaxies de la partie proximale du muscle.
Rh. n. — courbe desrhéobases du nerf.

Chr.n. — courbe des chronaxies du nerf.
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La figure 2 représente les variations d’excitabilité de la par-
tie proximale du muscle sous I’influence de 4 bains successifs
chez grenouille d’hiver. Les rhéobases et les chronaxies du nerf
moteur aux moments ou I’excitabilité indirecte existait y sont
également indiquées.

Conclusions.

Dans une préparation neuro-musculaire de Grenouille la
chronaxie du muscle croit avec la concentration du bain en
magnésium. Cet accroissement se poursuit au dela de la dose
nécessaire pour supprimer la transmission neuro-musculaire.
La figure 2 représente les effets de plus en plus forts de 4 bains
a concentration croissante dont le second suspendait déja I’exci-
tabilité indirecte. Cest un fait semblable a celui que signalait
L. Lapicque pour le curare. De plus, le comportement abso-
lument semblable des parties neurale et aneurale du muscle
(fig. 1) constitue une preuve supplémentaire, de ce qu’on n’a pas
affaire dans ce cas a l'apparition brusque d’une excitabilité mu-
sculaire propre masquée dans le foncionnement normal par
I’excitabilité plus rapide du nerf.

Nous avons donc ici une substance qui agit incontestable-
ment sur la fibre musculaire, en en augmentant la chronaxie et
qui, a une certaine étape de son action, suspend la transmission
d’excitation du nerf au muscle. M&me avec beaucoup de circon-
spection dans les conclusions théoriques il est difficile de ne pas

voir dans ce fait une preuve a l'appui du rdle que les caractéri-
stiques chronologiques du muscle jouent dans la transmission

de I’excitation nerveuse a cet organe.

Bibliographie.

Arvanitaxi A et Cardot H 1931. Action du magnésium
sur I’excitaibilité du myocarde ventriculaire de LEscargot et de la Grenouil-
le. C. R. Soc. Biol., 106 (1024). — Bonvallet M et Meidinger F.
1935. Etude de I’excitabilité sur une muscle & structure neuromyonique
simple, C. R. Soc. Biol., 119 (506). — D esp r & s M. 1931. Action curari-
sante du chlorure de magnésium. C. R. Soc. Biol. 107 (602). — Du liér e
W. and Horton H. V. 1929. The reversible loss of excitability in iso-
lated amphibian voluntary muscle. J. of Physiol. 67 (152). — Fulton



XI11, Ns 31 Influence des sels magnésiens 191

J. F. 1926. Muscular contraction and reflex control of movement. Williams
and Wilkins, Baltimore. — Hazard K et Wurmser L 1931. Action
curarisante vraie des sels de magnésium. C.B. Soc. Biol. 101 (453). Ha-
zard R, et Wurmser L 1934 Action des sels de magnésium sur la
chironaxie du pied d’Escargot. C.JR Soc. Biol. 116 (281). Lubinska L.
1933. Essai d’analyse de la ,narcose magnésienne”. I. Acta Biol. Exper. 8
(252). — Lubinska L 1935 Les troubles d'origine périphérique au
cours de la narcose magnesiénne. Arch. Internat, de Fhysiol. 4/ (456).
Meidinger F. 1935 Le long adducteur de la Grenouille comme objet
favorable a I’etude de I’excitabilité musculaire. C. R. Soc. Biol. 119 (292). —
Wachholder K und Matthias F. 1933. Einfluss veschieden
zusammengesetzter Ringerlésung (Sommer- und Winter-Ringer) auf das
Kontrakturvemdgen von Froschmuskeln. Pflig. Arch. 232 (159).



http://rcin.org.pl



Uber einige in Diprion (Lophyrus) schmarotzende Ptero-
maliden (Hym. Chalc.).

Von

Swiatostaw Nowicki, Forstingenieur.
(Nencki’s Institut fur Versuchsbiologie, 'Warschauer Gesellschaft der Wissenschaften.)

(Mit 6 Abbildungen.)

Wahrend der Ausfiihrung seiner Diplomarbeit hat Herr Zarzecki in
der Lehrkanzel fur Forstschutz der Warschauer Hochschule fir Boden-
kultur aus Diprionpuppen eine Pteromalidenart erzogen, die ich als
Dirhicnus magnicornis Thoms. bestimmt habe. Es ist wohl jedem, der
die Pteromaliden zu bestimmen versuchte, bekannt, daf es sicherlich die
am stérksten vernachldssigte Insektengruppe ist. Sie besitzt nicht einmal
ein ordentlich ausgebautes Gattungssystem, abgesehen von Hunderten be-
schriebener Arten, die leider nach den Diagnosen nicht mehr wieder zu
erkennen sind. Bei diesem Zustande ist es wohl begreiflich, warum ich
die Art zunéchst fur neu hielt.

Das auffallendste bei unserer Art ist eine ziemliche Deutlichkeit der
Schildchenquerfurche (,,freno fere discreto® Thomson S. 173j. Bei den
meisten Ubrigen Pteromaliden ist sie kaum angedeutet und nur bei Schixo-
notus Ratz, deutlich. Unsere Art steht aber in dieser Beziehung dem
Sch. sieboldi Ratz, nach, worlber ich mich durch einen Vergleich uber-
zeugt habe.

Wir sehen, dal die Gattung Dirhicnus Thoms. mehrere wichtige
Schmarotzer unserer Forstschadlinge beherbergt. U. a. ist D. alboannulatus
Batz. ein hdufiger Parasit der Forleule.

Von den dbrigen Pteromalidenarten, die aus Diprion gezlchtet
wurden, unterscheidet sich unsere Art auf den ersten Blick durch die
langlichen Fadenglieder. Unter denen erwédhnt Ratzeburg (lll, S. 237)
2 Mannchen von Pt. puparum, die Reissig aus Dipr. rufum gezichtet hat.
Die Bestimmung wird wohl kaum eine richtige sein, um so mehr dafl es
sich um sehr kleine Stiicke 'handelte!IDielAngabe wurde wahrscheinlich
von De Gaulle (Cat. Hym. France) einfach Ubernommen.
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Pt. subfumatus Ratz. (Ill, S. 236) soll nach Ruschkas handschrift-
licher Notiz dasselbe sein, was spater als Plaiyterma ecksieini Wolff be-
schrieben* wurde. Diese Art ware zu Amblymerus Walk. (=Euielus Walk.)
zu stellen. Das Tier ist mir in Polen vorgekommen aus Dipr. pini aus
Jabtonna bei Warschau, 11. August 1928. Eine grofle Serie notiert
Ruschka in seinem handschriftlichen ,Parasitenkatalog”, den er mir
liebenswirdigerweise zur Verfigung gestellt hat. Die Sticke stammen
aus der Scheidters Sammlung.

Erbigrain aus 2 weibl. Kokons 2. August 1908 19 Weib. 16 Mann.

' n l n » n r n
. , Imannl. 6. ” ” 5 .
” ” 1, ” 28. Juli ” 5 14
Stockstadt ,, 1 ? " 6. August ,, 13
” » 1 weibl. " ? 15 "
1, D. pallid. 19

Dann wird Dibrachys boucheamis Ratz, von Brischke und De Gaulle
angegeben.

Pt. lugens Ratz. (Ill, 239) ist unserer Art nicht undhnlich, hat aber
einen gestielten Hinterleib (Stiel 26 dessen Léange und dicht punktiert).
Auch die Korperfarbung ist dunkel, nicht griin wie bei magnicornis Th.,
dann sind die Beine und Euhlerschaft bei lugens metallischgriin, nicht
gelb. Ich habe die Type in Ratzeburgs Sammlung in Eberswalde (1935)
nicht gefunden.

Endlich ist Diglochis lophyrorum Rnschka zu erwéhnen, der sich auf
den ersten Blick von magnicornis Th. unterscheidet. Er wurde von
Ruschka friher fir Pt. rufiventris Forst., nicht Walk, gehalten, der
aber zu (Etroxys Ww.=) Gastracanthus Ww. spéter gestellt wurde.

Dirhicnus magnicornis Thoms. (1878, V, S. 173). Weibchen, Lé&nge
2 mm, Vorderfligel 2 mm.

Koérper metallisch, Kopf bldulichgriin, Schaft honiggelb, Wendeglied
schwarz metallisch glanzend. GeRiel braunschwarz (Keule nicht gesehen).
Pronotum schwarzgriin, Mesonotum mehr grinlich als der Kopf, auf dem
Prascutum und Achseln kaum, auf dem Schildchen deutlich, kupfrig an-
gelaufen, Schildchenspitze hinter der Furche dunkelgrin, nicht kupfrig.
Metanotum wie Pronotum, seitlich wie Achseln, Propodeum wie Préscutum,
Nucha metallisch violett. Hinterleib metallisch violett, an der Basis metallisch
griin, am Hinterrand des 2. und am Vorderrand des 3. Tergites rotlich
durchscheinend, Bauch aufler den Randern und des apikalen Drittel gelblich-
rot. Hiften wie Thorax, apikal gelblich, Beine honig- oder orangegelb,
mittlerer | Trochanter "und :/$chenkeb | @€twas dunkel angelaufen, Fligel
wasserhell, Gedder hell gréaulichgelb, Radiuskeule dunkler grau.
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Kopf breiter als der Thorax (zwischen den Tegulae), von vorne deutlich
quer (5:7), Epistom gleichmaBig, ziemlich stark gewdlbt, Clypeus von einer
seichten Linie abgegrenzt, radiar gestreift, Vorderrand vortreterfd, mitten
stumpfeckig ausgerandet. Basale Kiefergruben deutlich, Wange auch etwas
ausgehohlt, halb so lang wie die Augenhéhe mit einer kaum sichtbaren

Linie die ganz ventral verlauft. Toruli einander sehr genéhert, einen halben
Durchmesser voneinander abstehend, daher von der Orbite sehr entfernt.
Sie liegen kaum unter der Mitte der Gesichtshthe. Keine Erhabenheit da-
zwischen, aber Epistom dicht Gber dem Clypealrande kaum merklich erhaben.
Stirneindruck schwach, ungekielt, etwa den halben Weg gegen den Ocellus
verschwindend. Scheitel gleich wie die orale Seite gewdlbt, Stemmatium
nicht vorstehend. Orbiten etwas nach vorn divergierend.

Kopf von oben: Ocelli einen Bogen bildend, die seitlichen vom vorderen
und vom Hinterrande um ein Durchmesser entfernt, Gber 2mal von der
Orbite. Kopf dinn, ¥3mal so lang wie breit: Scheitel schmal, gleich vor
den Seitenocellen abschiissig. Hinterhaupt starker ausgehohlt, als Stirn
gewdlbt, Rand abgerundet kaum zusammengedrickt, seitlich scharfer und
in die noch scharfere Wange Ubergehend, kein Kiel um die Offnung.
Augenabstand grof3, Schlafen halb so kurz, wie die Augen, deutlich nach
hinten konvergierend. Auge mikroskopisch fein behaart.

Skulptur: Scheitel gleichmaRig wabig, etwas seichter und kaum feiner,
als das Préscutum hinten, wie auch die Stirn, unter und Uber den Toruli
bedeutend feiner, Uberall mit kurzen, anliegenden, dunklen Héarchen besét,
die nicht aus vertieften Punkten entspringen. Tropili nicht untersucht.

Antenne: Schaft nicht in die Stirngrube eingenommen, den vorderen
Ocellus etwas uberragend, fast gerade, basal vorn kaum knollig aufgetrieben
dorsale Kante in der Spitzenhadlfte kaum geschwollen, kaum uber 4 mal
so lang wie dick, Wendeglied etwa 13 davon messend, gleichdick, die
beiden Ringel nur um %5 schmaler als das Wendeglied, einander gleich-
lang, das ist= je 16 des Wendegliedes, 1. Fadenglied um ¥3 langer als
das letztere und dicker, weitere Glieder bis zum 4. ihm gleichdick; 2. und 3.
dem 1. gleichlang, 4. um 210 kirzer, Rest fehlt. Nach Thomson (L c.) ist
die Geillel 3mal so lang wigtder//Schaft, rKeule fast ungegliedert, fast
doppelt so lang, wie das 6. Fadenglied. Gestalt der Eadenglieder fast walzen-
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formig, kaum tonnenformig verdickt. Sie tragen je 2 Reihen Liniearsen-
sorien und 4—5 Reihen dunkler, ziemlich anliegender Borsten.
Pronotum-Kragen scharf, dorsaler Streifen schmal, ganz glatt, seitlich
verbreitert. Die Kante verliert sich noch vor den Parapsidenfurchen. Die
letzteren vorn nur ganz seicht angedeutet, jedoch die vorderen Parapsiden-
beulen etwas hervortretend. Mesocutum gewdlbt, kurz, fast doppelt so
breit wie lang. Die vordere Schildchennaht vertieft, Schildchen dahinter
unabhdngig stark gewolbt, dem Mesocutum gleichlang. Querfurche (Frenum)
viel deutlicher als bei den meisten Pteromalinen, aufler Schizonotus Ratz.
Metanotuni in der Mitte fast vertikal. Skulptur des Mesoscutum gréber
wabig auf dem Hinterlappen, am Schildchen dagegen viel feiner, an der
Spitze, hinter der Furche seichter. Axillulae abgesetzt, feinwabig, deren
Hinterrand breit glatt. Metanotum mitten ganz glatt, seitlich fein wabig.
Propoddum stark quer, wenig gewdlbt, Mittelfeld breit herzférmig, Mittelkiel
fein, bis zur Nucha reichend, Seitenkiele in der Basalhdlfte nicht ganz
deutlich, am Vorderrand durch je eine seichte und langliche Grube von
innen begrenzt, die bis zu den Spirakeln reicht. Die hintere Hélfte der
Seitenkiele begrenzt das hier eingeengte Mittelfeld, das aus dem Hinter-
rande des Propoddums nach hinten hinausragt. Von der Mitte ab und
gegen die Spitze werden die Kiele scharf. Seitlich vom Mittelkiel (nach
Thomson soll er die Mitte nicht erreichen) stehen je 4 Kielchen senkrecht
zum Vorderrand, die seitwérts gegen die Grube zueinander immer dichter
stehen. Ein deutlicher, fast runder Nucha-Rudiment ist am Abschluf3 des
Mittelfeldes gelegen, der Mittelkiel
gabelt sich um ihn. Spirakel lang-
lich, fast den Vorderrand berthrend,
hoch emporragend, dahinter eine sehr
seichte und Kleine Grube, als Rest
der Spirakularfurche. Skulptur deut-
lich wabig, von der des Schildchens
kaum verschieden, Grund der Seiten-
gruben sehr wenig glatt, hinter den
Spirakeln auch undeutlich glatt,Nucha
quer nadelrissig.  Seitenschwielen
ziemlich dicht und lang behaart.
Pronotum seitlich durch die Vor-
derbeinen-Epicnemien stark gefurcht, Abb. 3. Abb. 4.
Prépectus keilf('jrmigverschmélertund Korper von oben. Korper von der Seite.
an der Tegulaseite des Epicnemium
liegend, an der Scheibe im schmalen Teil mit einigen horizontalen Runzeln,
Grund der Furche glatt, vorn und hinten etwas genetzt. Die mesosternalen
Epicnemien deutlich wabig, seitlich abgeflacht, Mesosternum damit einen
Winkel mit einer ziemlich) scharfen (Kante) bildend, die den Proepicnemien
als Hinterrand dient. Episternum glatt, nach unten in eine schmale und
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lange Spitze ausgezogen, die die Mittelhiifte bei weitem nicht erreicht.
Metapleure kaum feiner als Epimerum wabig, alle Pleuralteile kahl. Notum
mit ziemlich starken und langen dunklen Borsten besat.

Vorderfliigel weit lber die Hinterleibsspitze hinausragend, doppelt so
lang wie breit, die Spitze der Postmarginalis bis Uber 34 der Eliigellange
reichend, sie ist etwas ldnger als die Marginalis und uber 1x2mal l&nger

als der Radius. Costalzelle

Uber doppelt so lang wie

Marginalis, die letztere fast

unverdickt, jedoch doppelt

so dick wie Postmarginalis.

Prastigma schwach ange-

deutet, Radius fast gerade,

Keule von der Dicke der

Abb. 5. Vorderfligel. Marginalis; Costalzelle den

Vorderrand entlang mit

einer Haarreihe und im apikalen Drittel behaart. Subcostalis (bis zum

Prastigma) mit 14 dorsalen Macrochaeten, Basalnerv mit 10 Harchen,

aulerdem Basalzelle apical mit 7 zerstreuten Haaren. Scheibe normal fur

die Gruppe behaart, 45—46 Haarreihen quer durch die groBte Fllgelbreite.

Am Cu-Stamm 2, am Cun basal 2 Héarchen. Der letztere durch einen

kahlen Streifen angedeutet, Cui in der Behaarung kaum sichtbar.)) Saum

uberall kurz befranst. Hinterflugel mit 12—13 Haarreihen in der gréften
Breite. Langste Fransen X9 der letzteren messend.

Hiften nicht auffallend behaart. Schenkel nicht verdickt. Vorder-
tarsus kaum Kkiirzer als die Vorderschiene, die dem Schenkel fast gleich-
lang ist. Mitteltarsus 34 der Schiene, dem Schenkel gleichlang. Hintere
Tarsi fehlen aufler dem Metatarsus, der etwas uber X4 der Schiene mifit.
Diese mit 1 Sporn, der etwas uber J4 des Metatarsus mift.

Hinterleib kirzer als Thorax, rundlich, rautenférmig. Seitenrénder
des 2. Tergites gegen den Petiolus ziemlich rechtwinklig zusammenlaufend,
die des 3. fast parallel,
von da ab ist die Spitze
etwas Uber die gedachte,
regelmalige Kreislinie
ausgezogen und zuge-
spitzt,  Bohrerklappen
kaum vorstehend. Petiolus quer, glatt, 2. Tergit nicht ganz die Halfte der
Hinterleibslange einnehmend, sein Hinterrand ziemlich konvex, ohne Ein-
schnitt, 3. Tergit kiirzer als die Hélfte des 2., die Ubrigen halb so lang wie
das 3., Rénder gerade, die 2 letzten etwas konkav; Rickentlache vom 3. Tergit

1) Ich verwende hier zum erstenmaldie vonmir vorgeschlagene rationelle Geader-
benennung. Sie wird samt der Begriindungineiner’' ‘besonderenumfassendenArbeit in
der Zukunft veroffentlicht.
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ab nur leicht eingefallen, 2. Tergit mit einer Basalvertiefung. Bauch
ziemlich gewdlbt, Hypopygium bis zu 23 der L&nge reichend. Oberflache
meist glatt, nur die Vorderrdnder der 4—7. Tergite schwach genetzt, mit
je 1 Haarreihe.

1 Weibchen den 5. April 1937 aus Diprion-Tonnchen in Magnuszew,
Mittelpolen, gesammelt, von Herrn Zarzecki geziichtet. Das Stiick gehort
der Sammlung des Instituts fir Forstschutz der Hochschule fiir Boden-
kultur in Warschau. Das Mannchen unterscheidet sich vom Weibchen nach
Thomson durch besser getrennte Fadenglieder des Fuhlers, die mit ziem-
lich langen Haaren dicht bekleidet sind, Schaft erzfarben, samt dem Wende-
gliede kirzer, Hinterleib eiférmig, mit deutlicher Bauchlangsfalte.
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von da ab ist die Spitze
etwas Uber die gedachte,
regelméaBige Kreislinie
ausgezogen und zuge-
spitzt,  Bohrerklappen
kaum vorstehend. Petiolus quer, glatt, 2. Tergit nicht ganz die Halfte der
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ab nur leicht eingefallen, 2. Tergit mit einer Basalvertiefung. Bauch
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KAZIMIERZ PASSOWICZ

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER OKOLOGIE
DES WASSERFLOHES DAPHNIA PULEX DE GEER

Der Wasserfloh Daphnia pulex, eine der haufigsten Clado-
ceren, bewohnt meistens kleine, vorwiegend stark eutrophe
Gewasser. Zahlreiche Verfasser (were$¢AaGIN 1912, LITYNSKI
1917, 1925, Spandl 1925, W olski 1926, Pacaud 1933, Brzek
1935, pesTa 1936) bringen das Erscheinen von Daphnia pulex
in Verbindung mit dem gleichzeitigen Auftreten organischer
Stoffe, die Wohngewadsser dieses Wasserflohes verunreinigen,
LITYNskl (1925) hebt die Bedeutung der organischen Stoffe
tierischer Herkunft fur das Auftreten von Daphnia pulex, Da-
phnia magna und Moina rectirostris hervor und stellt sie den
tyrphophilen Cladoceren Acantholeberis curvirostris, Streblocerus
serricaudatus und Simocephalus serrulatus gegenilber, deren
Vorkommen von der Anwesenheit von Humusstoffen abhéngt.
Harnisch (1924 B. C., 1924 V. I. V. L., 1925) weist auf die
entschieden negative Wirkung der Humusgewasser auf Daphnia
pulex hin.

Ein dystrophes Gewasser fordert also nicht das Vorkommen
und die Entwicklung von Daphnia pulex.

Nichtsdestoweniger zitieren einige Autoren, wie z.B. Kaj
Berg (1931) und UENO (1934) das Vorkommen von Daphnia
pulex in Gewassern, bei denen man einen dystrophen Charakter
annehmen konnte. Berg schreibt dariber: ,,Daphnia pulex is
also frequent in moors. It has, for instance, been found in the
Sphagnum-moor Hjorte Dam (Gadevang near Hilleréd) and in
several turfpits in Faurholm Mose...” UENO weist auf das Vor-
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kommen von D. pulex obtusa in ,small and shallow ponds of
brown water of peaty nature” hin.

Das Vorkommen dieses Wasserflohes in Hochmooren, die
Humusstoffe enthalten, steht also im Widerspruch zu der An-
sicht Uber die Entwicklungsbedingungen von D. pulex. Der
Dystrophismus der Humusgewasser erfullt scheinbar nicht eine
grundsétzliche Bedingung fir das Auftreten des Wasserflohes,
d. h. ihm fehlt der Reichtum an agilen organischen Stoffen.
Ausser dem Mangel an diesen Substanzen, der verschwinden-
den Anzahl von Elektrolyten, sind die Humusgewadsser durch
ihre hohe H'-Konzentration gekennzeichnet. Auch dieser Faktor
muss als ungunstig fur die Entwicklung von D. pulex angesehen
werden (strom 1926, Tauson 1930).

In dieser Hinsicht scheinen die Versuche von Tauson (1930)
ausschlaggebend zu sein. Auf Grund dieser Versuche muss
man annehmen, dass die Grenze fir die Lebensfahigkeit fir
D. pulex die H'-Konzentration von pH 5,8 ist. Eine Verminderung
des pH des Zuchtwassers bewirkt schon in den Grenzen 6,7
und 6,3 nach Tauson (1930) das Auftreten von Mannchen,
was ohne Zweifel als Depressionserscheinung der Versuchstiere
anzusehen ist.

Die Humusgewésser stellen also demnach ein Medium dar,
das von den Eigenschaften der Gewasser, die die Entwicklung
von D. pulex fordern, entschieden abweicht. Es kommt also die
Vermutung auf, dass D. pulex nur in solchen Humusgewadassern
vorkommt, die ausser den fur die Verbreitung dieses Wasser-
flohes unginstige Eigenschaften noch besondere Eigentimlich-
keiten besitzen, die die Schéadlichkeit der Humusgewasser aus-
gleichen kénnen und das Vorkommen von D. pulex ermdglichen.

Im Herbst 1936 sowie Frihjahr und Sommer 1937 hatte
ich Gelegenheit eine Population von D. pulex zu beobachten,
die in einem Humustimpel lebte. Dieser Tumpel liegt in dem
Gebiet der Wigry-Seengruppe. Die Untersuchungen fiuhrte ich
gerade in der Hoffnung aus, dass sie mich den Faktor finden
lassen werden, dessen Anwesenheit und Einwirkung das Vor-
kommen von D. pulex in dem von mir untersuchten sauren
Medium erklaren wirde.

Dieser Tumpel, der von D. pulex bewohnt wird, liegt 7 km SO
von der Hydrobiologischen Station entfernt, in der Nahe eines
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dystrophen Waldsees, des sogen. Suchar Krzyzacki. Der See
selbst ist von einem sehr breiten Sphagnetum-Giirtel umgeben
(Sphagnum, Carex limosa, Andromeda polifolia, Drosera rotun-
difolia, Oxycoccos quadripetala, Ledum palustre, Pinus silvestris,
Betula spec.), der im Suden in feuchte Torfwiesen (bergeht.
An der Grenze des Sphagnetum-Girtels und der Torfwiesen
liegen einige kleinere Gewasser, die ihre Entstehung dem
Torfabbau verdanken. In einem dieser Gré&ben stellte ich eben
im Herbst 1936 Daphnia pulex fest. Von nun an untersuchte
ich den Timpel genauer. Seine Lange betragt ca. 5 m, seine
Breite 1.50 m und Tiefe 1.70 m. Er liegt genau auf der Grenze
des Sphagnetum-Girtels und der Torfwiese. Zu allen Jahres-
zeiten ist er mit braunem dunklen Wasser angefillt.

Am 20.X.36 fand ich ephippiale Weibchen von D. pulex
die dunkelrot gefarbt waren. Die Untersuchung des Wassers
ergab folgendes.

Temperatur des Wassers an der Oberflache 5.9

pH " » " 5.9
Karbonathéarte ,, ” ” 0.72 d, Gr,
Oxydierbarkeit,, . . 30 mg 0 2/i
Farbe (Forel-Ulesche Skala) 20
Durchsichtigkeit 50 cm

Die H'-Konzentration mass ich nach der C lark’schen Methode, mit
dem Universalindikator B, D. H., ferner mit dem Heilige-Komparator.

Zur Bestimmung der Karbonatharte benutzte ich 1/10 n HCI und Me-
thylorange, Die Oxydierbarkeit bestimmte ich nach der Kubel-Tiemann-
Methode. Den Eisengehalt (gesammten Gehalt) stellte ich mittels KCNS fest,
saduerte die Proben mit HCI an, die vorher mit 3°/0 H20 2 oxydiert wurden.
Den anorganischen P bestimmte ich nach Denigés-Atkins, den im Wasser
gelésten Sauerstoff nach der Winkler-Methode, nach vorhergehender Ver-
setzung mit Brom, Bei samtlichen kolorimetrischen Analysen ging ich nach
den Walpole Prinzipen vor.

10 Tage spater, am 30.X.36 fand ich D. pulex-Mannchen
im Tampel.

Temperatur des Wassers an der Oberflache 7,0

pH ” ” » 5.2
Karbonatharte . . . 0.6 d. Gr,
Oxydierbarkeit . . . 25 mg 021

Am 24.X1.1936 fand ich unter dem Eis einige wenige
Weibchen mit Ephippien. Die Wassertemperatur unter dem Eis
betrug 1.5 und pH 5.5.
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Die ndchste Beobachtung machte ich im Fruhjahr 1937.
Am 18.V. 1937 fand ich in grosser Anzahl parthenogenetische
Weibchen mit zahlreichen Eiern in dem Brutraum. Ausser D.
pulex stellte ich Ceriodaphnia reticulata, Cer. quadrangula, Si-
mocephalus serrulatus, Chydorus latus, ferner die Larven von
Corethra fest. D. pulex war die vorherrschende Art.

Die Anwesenheit von Weibchen mit Ephippien sowie
Ménnchen von D. pulex konnte ich nicht feststellen. Infolge der
kleinen Ausmasse des Tumpels und der bis ins Kleinste gehen-
den Untersuchung des gesamten Materials, schliesse ich die
Maéglichkeit géanzlich aus, die Geschlechtstiere ({bersehen zu
haben. Die physiko-chemischen Untersuchungen am 18.VV gaben

folgende Ergebnisse.
Temperatur des Wassers an der Oberflache 16.0

pH » » " 5.5
Karbonathéarte 0,5 d. Gr.
Oxydierbarkeit 45 mg 02/
Farbe 19-20
Durchsichtigkeit ca. 40 cm

Am 10.VI fand ich erneut massenweise ausschliesslich
parthenogenetische Weibchen von Daphnia pulex. Ausser dieser
Art stellte ich Ceriodaphnia reticulata und quadrangula, Simo-
cephalus serrulatus, Alona rectangula, Chydorus latus und Larven

von Corethra fest.
Temperatur des Wassers an der Oberflache 19.8

pH » ” " 5.5
Karbonathérte . . " 0.4 d. Gr,
Oxydierbarkeit » " " 70 mg 021
Farbe 19—20
Durchsichtigkeit 50 cm

Am 9.VII stellte ich weiterhin Daphnia pulex, Ceriodaphnia
reticulata und quadrangula, Simocephalus serrulatus, Chydorus
latus, ferner die Larven von Corethra fest. Gegenwdrtig waren
auch nur parthenogenetische Weibchen von Daphnia pulex zu
sehen.

Temperatur desWassers an der Oberflache 19.0
pH " " " 5.4

Am 9.VIII stellte ich wieder Daphnia pulex (parthen. Weib-
chen), Simocephalus serrulatus, Chydorus latus, Ch. sphaericus
und Corethra-Larven fest. Von Algen fand ich Micrasterias und
Euastrum.
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Wassertemperatur an derOberfléache 19.4
in einer Tiefe von 50 cm 16.6
100 , 126
160 , 12.0
pH des Wassers an der Oberflache 5.3
. - in einer Tiefe von 50 cm 5.1
100 ,, 5.1
160 ,, 5.1
Karbonathdarte an der Oberflache 0.42 d. Gr.
Oxydierbarkeit ” 75 mg 0 21
0 2-Gehalt des Wassers an der Oberflache 1.11 ccm/1
n in einer Tiefe von 50 cm 0.2 ”
100 , 0.1
160 ,, 0.1
PO, (Oberflache) 0.25 mg/1
Fe (Gesamtgehalt, Oberflache) 0.75 mg/1
HoS (Caroscher Nachweis) 0.00 mg/1
Farbe 20

Durchsichtigkeit 50 cm.

Am 25.VIII fand ich ausschliesslich parthenogenetische
Daphnia pulex-Weibchen. In 50 cm Tiefe kamen die Tiere in
grossen Mengen vor. Ausserdem waren folgende Cladoceren
im Tumpel vertreten: Ceriodaphnia quadrangula, C. quadrangula
v. hamata, C. reticulata, Simocephalus serrulatus, Chydorus latus,
Ch. sphaericus, ferner Corethra-Larven. Von Algen fand ich
Micrasterias und Euastrum.

Wassertemperatur an derOberflache 22.0
u in einer Tiefe von 50cm 17.6
100 ,, 14.4
160 ,, 12.8
pH des Wassers an der Oberflache 5.5
L] u in einer Tiefe von 50 cm 5.3
w o oow » 100 , 51
EI—- " 160 , 5.1
Karbonathéarte an der Oberflache 0.45 d. Gr.
Oxydierbarkeit ,, ,, " 80 mg 0,/1
Farbe 19

Durchsichtigkeit 50 cm

Am 10.IX fand ich D. pulex in grossen Mengen vor.
Ausser den parthenogenetischen Weibchen waren einige wenige
Weibchen mit Ephippien und Ménnchen vertreten.

Also in derZeit vom 18,V bis 10.1X.1937 wurde zum ersten
Mal die Geschlechtsgeneration festgestellt im Herbst am 10.IX.

Von anderen W'asserflohen fand ich Ceriodaphnia quadran-
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gula v. hamata, Peracantha truncata, Chydorus sphaericus und
Ch. latus. Corethra-Larven waren nur vereinzelt anzutreffen.
Von Algen fand ich Micrasterias und Euastrum.

Wassertemperatur an der Oberflache 15.1
in einer Tiefe von 50 cm 14.3
100 ,, 13.9
160 12.8
pH des Wassers an der Oberflache 5.3
in einer Tiefe von 50 cm 5.3
100 ,, 5.1
160 ,, 5.1
Karbonathérte an der Oberflache 0.40 d. Gr.
Oxydierbarkeit an der Oberflache 86 mg 0 21

0,-Gehalt des Wassers an der Oberfldche 0.27 ccm/1
in einer Tiefe von 50 cm 0.25
100 , 0.11
160 , 0,11
Farbe 19
Durchsichtigkeit 50 cm.

Die nicht zu widerlegende Tatsache des Vorkommens und
eines vortrefflichen Gedeihens der D. pu/ex-Population in einem
Gewadsser von dystrophen Typus, folglich von Eigenschaften
die die Entwicklung dieses Wasserflohes nicht fdrdern (Hu-
musstoffe, geringe Mengen von Ca, eine hohe H'-Konzentration,
ein nur geringer Sauerstoffgehalt) weisen, wie schon erwahnt,
auf einen Faktor hin, der die negativen Eigenschaften ausgleicht
und die Entwicklung von D. pulex beginstigt.

Fur die Eigenschaften, die die Vermehrung von Daphnia
pulex férdern, erachtet man allgemein die Anwesenheit orga-
nischer Substanzen tierischer Herkunft.

Diese erwdhnten Stoffe befinden sich in dem untersuchten
Tumpel. Ich stellte dies an Hand einfacher Beobachtung fest.
Auf den Wiesen, die unmittelbar an den untersuchten Tumpel
grenzen, hutet die Bevdlkerung ihr Vieh. Es unterliegt nicht
dem geringsten Zweifel, dass die Anwesenheit der Tiere auf
den Reichtum des Tumpels an organischen Verbindungen einen
direkten Einfluss hat und dass gerade deren Anwesenheit das
Vorkommen von D. pulex entschied. Von dem Reichtum an or-
ganischen Stoffen kann gewiss auch der hohe P-Gehalt zeugen,
der tatséchlich im Wasser festgestellt wurde. (Vergl. die Erge-
bnisse der diesbezliglichen Analyse vom 9.VII1.1937).

Im nebenanliegenden dystrophen See Suchar Krzyzacki
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fehlen die organischen Stoffe tierischer Herkunft, sie fehlen
gleichfalls in der ganzen Gruppe der ndérdlich dem Suchar
Krzyzacki anliegenden Tiumpel. Die chemische Analyse des
Wasser aus dem Suchar Krzyzacki wies einen entschiedenen
N -(- P+ Fe-Oligotrophismus auf. Das systematische Durchsuchen
dieses Sees wie auch der letzterwdhnten Timpel nach D. pulex
zeitigten keine Erfolge.

Das Auftreten von D. pulex in dem erwé&hnten Humustiim-
pel bei gleichzeitiger Anwesenheit organischer Substanzen tie-
rischer Herkunft bestatigt also die Anschauung der zu Beginn
zitierten Forscher Uber die Bedeutung des Trophiestandards
der Gewdésser fiir das Auftreten von D. pulex. Dieser Wasser-
floh meidet offensichtlich dystrophe Gewaé&sser, denen gerade
(ausser zufalligen an N und P reichen Zuflissen) in der Regel
diese Stoffe fehlen, die einem Gewadasser ein eu- bez. polytro-
phes Gepréage verleihen.

Die oben angefiihrte Erklarung des Vorkommens von
D. pulex in dem erorterten Humustimpel betrifft offensichtlich
einen besonderen Fall fur das Gedeihen dieses Wasserflohes in
einem Hochmoorgewadsser. Es ist mdglich, dass in anderen Fallen
das Auftreten von Daphnia pulex in sauren Humusgewadssern
anderen Umstédnden zuzuschreiben ist, die die Entwicklung
dieses Wasserflohes fordern. Nichtsdestoweniger muss
festgestellt werden, dass Daphnia pulex in sauren
Humusgewédssern Vorkommen kann. In dem von mir
beobachteten Falle beinflusste dies die Anwesenheit organischer
Substanzen tierischer Herkunft. Diese Stoffe ermdoglichen das
Auftreten von D. pulex vermutlich auf die Weise, dass sie
direkt oder indirekt die Nahrung fir diese Wasserflohe dar-
stellen. Die Beobachtungen, die das Verhalten dieses Wasser-
flohes in dem sauren dystrophen Tumpel betreffen, bestétigen
jedoch nicht die Folgerungen anderer Verfasser tber den d&us-
serst wichtigen Faktor wie die Wirkung hdherer H'-Konzentra-
tionen auf die Lebensfahigkeit und Vermehrung bei D. pulex.
Man durfte also annehmen, dass der Faktor, der das
Vorkommen von Daphnia pulex in Humusgewéassern
ausschliesst, lediglich im Fehlen entsprechen-
der Nahrung besteht und nicht im Chemismus
des Wassers begrindet ist.
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Schon in meiner vorhergehenden Arbeit (1935) stellte ich
die Berechtigung der Folgerungen von TausoN (1930) in Frage,
was die Grenze der Lebensfahigkeit von D. pulex in erhdhten
H'-Konzentrationen anbelangt. Als Ergebnis meiner Versuche
gelangte ich zu der Folgerung, dass die Grenze nicht pH 5.8
sein kann, da (wie aus meinen Versuchen erkenntlich ist) die
H'-Konzentrationen zwischen pH 57 und 5.9 nur auf einen
begrenzten Prozentsatz der Tiere tddlich wirken. Daraus ent-
springt also, dass die absolute Grenze der Lebensfahigkeit unter
pH 5.7 liegen muss.

Das Vorkommen von D. pulex in dem von mir untersuch-
ten Tumpel, also folglich das Auftreten dieses Wasserflohes im
Wasser mit saurer Reaktion, ermdglichte mir Beobachtungen
Uber die Lebensféhigkeit von D. pulex in héheren H'-Konzen-
trationen ohne zu kinstlichen Kulturen Zuflucht nehmen zu
missen und ohne das Versuchsmaterial zu begrenzen.

Die tiefste H'-Konzentration, die ich in dem Tumpel fest-
stellen konnte, ist H'-Konzentration vom 20.X.1936, deren Wert
pH 5.9 entspricht. Die nédchsten Messungen ergaben stets
héhere Konzentrationen und zwar: am 30.X.1936 pH 5.2, 20.I1V.
36 pH 5.5, 18.V.37 pH 5.3, 10.VL.37 pH 55, 9.VH.37 pH 54,
9.VII.37 pH 53 u. 51, 25VIII.37 pH 55, 53, 51 und am
10.1X.37 pH 5.3, 5.1.

Auf Grund der von mir festgestellten H'-Konzentrationen,
die vom 20.X.36 bis 10.1X.1937 gemessen wurden, ferner auf
Grund des fortdauernden Vorkommens im Tumpel einer Daphnia
pulex-Population, die im Herbst 1936 durch Mannchen und
Weibchen mit Ephippien, im Frihjahr und Sommer dagegen als
parthenogenetische Generation vertreten war, muss man anneh-
men, dass die H'-Konzentrationen in den Grenzen
von pH 59 bis 51 auf die von mir untersuchte
Daphnia pulex Population nicht tdédlich wirkten
und die Grenze der Lebensfahigkeit fdr diesen
Wasserfloh unbedingt unter pH 51 zu suchen ist.

Die H'-Konzentration ist nach TaAauson der Faktor, der
das Geschlecht von D. pulex bestimmt. Dieser Faktor soll durch
seinen absoluten Wert wirken und zwar durch die Herabsetzung
von pH. Die Verfasserin kam zu dem Schluss, nachdem sie das
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Auftreten von Mannchen in Kulturen festgestellt hatte, in denen
die H'-Konzentration der Zuchtlésung zwischen 6.7 und 6.3 lag.

In der von mir beobachteten D. pu/ex-Population fand ich
im Laufe des Frihjahres und Sommers 1937 (vom 18.V—25.VIII)
weder ein einziges Mdannchen noch ein einziges Weibchen mit
Ephippium. Die Geschlechtsgeneration trat erst am 10,IX, 37 auf.

Da zur Zeit der parthenogenetischen Vermehrung der er-
wahnten Population die H'-Konzentration niemals unter pH 5.5
sank und da wdahrend des ersten Auftretens der Mé&nnchen und
Weibchen mit Ephippien am 10.1X.37 keine grundlegenden
Unterschiede in diesen Daten vorkamen, muss man annehmen,
dass in den beobachteten Bedingungen die H'-Konzentra-
tion zwischen pH 55 bis 53—51 den entscheiden-
den Ausschlag bei der Geschlechtsdetermina-
tion nicht gibt. Das entspringt daraus dass das standige
Verweilen in hohen Konzentrationen (pH 5.5 bis pH 5.3—5,1)
keine Depression (die einen Ubergang von der Parthenogenese
zur Gamogenese verursachen sollte) zum Vorschein kam.

Die abweichenden Versuchsergebnisse von Tauson (1930),
das heisst die Festellung, dass Mé&nnchen schon in unbedeutend
erhéhten H'-Konzentrationen auftreten (pH 6.7—6.3) dirfte man
wahrscheinlich durch die Depression erklaren, die durch gleich-
zeitige Verdunklung der Versuchskulturen hervorgerufen wurde.

Es kann sein, dass diese Tatsache (Verdunklung der Kul-
turen) gleichfalls auf die 100°/o Sterblichkeit von D. pulex in
H'-Konzentrationen die unmittelbar unter pH 5.8 lagen, seinen
Einfluss hatte (Tauson 1930).

Meine Beobachtungen waren hauptsachlich dem Auftreten
von D. pulex gewidmet. Die Geschlechtsdetermination intere-
ssierte mich nicht direkt. In dieser Angelegenheit beschrénkte
ich mich nur auf die Angabe der von mir beobachteten Tat-
sache, dass sich Daphnia pulex ldnger als 3 Monate hindurch
in solchen Bedingungen parthenogenetisch vermehrte, welche
nach den Ergebnissen von tauson zu urteilen, Depression und
Ubergang von der parthenogenetischen zur gamogenetischen
Vermehrung bewirken misste. Der Ubergang vollzog sich jedoch
ohne besondere Verdnderungen in der Intensitat der untersuch-
ten Faktoren. Mir erscheint also die Folgerung richtiger, dass
der Faktor, der den Ubergang von der parthenogenetischen
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Vermehrung zur Gamogenese bewirkte, nur das Alter der
D. pu/ex-Population war.

Ich unterschétze durchaus nicht die Bedeutung anderer
Faktoren, die geschlechtsdeterminierend wirken. Ich mdochte
nur darauf aufmerksam machen, dass das stdndige Verweilen
von Daphnia pulex in erhdhten H'-Konzentrationen nicht immer
mit den Anzeichen einer Depression bei diesem Wasserfloh in
Gestalt des Vorkommens der Geschlechtsgeneration verbunden
sein muss.

Bei der Zusammenfassung der Beobachtungen Uber das
Vorkommen der Daphnia pu/e*-Population im sauren Humus-
tumpel muss festgestellt werden:

1). Der untersuchte Tumpel besitzt den Charakter eines
dystrophen Gewadssers, worauf a) seine Lage, d, h. die un-
mittelbare N&he von Sphagnetum, b) seine Entstehung (er ent-
stand n&hmlich durch Stechen des Moores), c) seine braune
Wasserfarbe, d) die hohe H'-Konzentration, e) der geringe Ca-
Gehalt, f) der bedeutende Mangel an Sauerstoff, ferner g) das
Vorkommen solcher Wasserflohe wie Simocephalus serrulatus,
Ceriodaphnia quadrangula und Chydorus latus, hinweisen.

2). In das Wasser des untersuchten Tumpels gelangten
organische Stoffe in Form von Dinger. (Das Weiden der Tiere
in unmittelbarer N&he des Tumpels). Die Anwesenheit dieser
Verbindungen bestatigt der hohe P-Gehalt des Wassers.

3). Geméss den Beobachtungen der zu Beginn zitierten
Autoren muss man annehmen, dass gerade die Zufuhr orga-
nischer Substanzen tierischer Herkunft das Vorkommen von
Daphnia pulex, in so unginstigen Umstédnden bewirkt.

4). Die H'-Konzentrationen (pH 5.5, 5.4, 5.3, 5.2, 5.1) im
Wasser des untersuchten Timpels, die ber der von TausoN
als toédlich fir D. pulex bezeichneten Konzentration (pH 5.8)
lagen, wirken nicht schéadlich auf die beobachtete Population
und das sowohl auf die Herbst-, Frihlings-, als auch Sommer-
generationen.

5). Es liess sich nicht bestdtigen, dass die Einwirkung der
obigen H'-Konzentrationen den Ubergang von der Parthenoge-
nese zur Gamogenese bei der beobachteten Daphnia pulex-Po-
pulation verursachte. Vom 18.V bis 25.VII1.1937, d. h. also
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tber 3 Monate hindurch vermehrte sich Daphnia pulex in dem
untersuchten Tumpel ausschliesslich auf parthenogenetische
Weise.

Dem Leiter der Hydrobiologischen Station am Wigry-See
Herrn Dr. A. LityNski spreche ich fir seine wertvollen Ratschla-
ge, die er mir stets zuteil werden liess, sowie fur die Anferti-
gung der Photographien meinen herzlichsten Dank aus.
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ERKLARUNG DER TAFEL I

Daphnia pulex de Geer, Drei Weibchen und ein Méannchen aus dem
dystrophen Tumpel neben dem Suchar Krzyzacki-See.

1. Parthenogenetisches Weibchen vom Mai.
2. " » August.

3. Ephippial-Weibchen vom September,
4. Méannchen ” »

Die Mikro-Aufnahmen wurden mit der Reichert's Aufsatzkamera

von A. Litynski ausgefuhrt.
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KAZIMIERZ PASSOWICZ

EIN MEROMIKTISCHER SEE IM SUWALKI-GEBIET
(POLEN)

Vorlaufige Mitteilung

In einer Entfernung von ca. 6 km NW von der Hydrobio-
logischen Station am Wigry-See befindet sich ein kleiner, dys-
tropher Waldsee, der volkstimlich als Wadot ek bekannt ist.
Er liegt auf dem Gebiete der staatlichen Oberforsterei Wigry,
auf dem Terrain der Forsterei Krzywe, dicht bei der Waldhitte
Samie Il. Die Seeoberflache betrdgt 1 ha. Die maximale Tiefe
betrdgt ungefadhr 16 m; die relative Tiefe 0.16 (STANGENBERG
1936); die Uferentwicklung 1.09 (sTaNGENBERG ibid.); die Durch-
sichtigkeit des Wassers je nach der Jahreszeit von 1.40 bis
520 m; die Wasserfarbe (n. Forel-Ule-Skala) gegen 16; die
Reaktion des Wassers ist schwach sauer. Der See liegt in
einem einige zehn Meter tiefen Bruch. Ein dichter Kiefer- und
Fichtenwald umgibt ihn, in unmittelbarer Nahe des Sees in
Sphagnetum Ubergehend. Den Boden bedeckt eine Uber ein
Meter tiefe grauschwarze Schlammschicht.

Im Jahre 1937 fuhrte ich an diesem See systematische,
limnologische Untersuchungen durch, deren Ergebnisse ich in
einer besonderen Arbeit verdffentlichen werde. Infolge einer
Reihe ausserordentlich interessanter Eigenheiten dieses Sees
erachte ich es flir angebracht, die wichtigsten schon jetzt in
der vorliegenden Notiz bekannt zu geben.

Die Temperaturmessungen sowie die Sauerstoffanalyse der
Wasserschichten des erwédhnten Sees wiesen darauf hin, dass
im Frihling 1937 hier nur eine Teilzirkulation stattfand. Diese
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Erscheinung veranschaulicht die Figur, die die Temperatur- und
Sauerstoffkurven der Winterperiode (kurz vor dem Tauen der
Eisdecke), ferner der Frihlingsperiode (kurz nach dem Ver-
schwinden des Eises) darstellt.

Fig. 1. Die Temperatur- u. Sauerstoffkurve der Winterperiode ist durch ausge-
zogene und die Temperatur- u. Sauerstoffkurve der Frihlingsperiode durch
unterbrochene Linie dargestellt.

Die Meromixis (teilweise Mischung) hielt sich den Frihling,
Sommer und Herbst 1937 hindurch. Die Figur 2 veran-
schaulicht gerade die Einteilung des Seewassers wahrend des
Sommers 1937 in eine zirkulierende oligotrophe Oberflachen-
schicht und ferner in eine pseudoeutrophe stagnierende Tiefen-
schicht.

Am 20.X1.37 stellte ich das Eindringen der Herbstzirkula-
tion in die Tiefe des Sees fest (Fig. 3).

In dieser Figur kommt die Durchdringung der zirkulieren-
den Wasserschicht bis zu einer Tiefe von 8 Meter deutlich zum
Ausdruck, Die Bildung einer Eisdecke am 5.XI1.37 schloss die
Wirkung des Windes aus, der das Wasser im See mischte.



212

Tatséchlich stellte ich am 23.XI11.37 fest, dass die Herbstzirku-
lation nicht bis zum Boden des Sees vordrang. Diese Erschei-
nung stellt vortrefflich Figur 4 dar, in der die Kurven fur Tempe-
ratur und Sauerstoff der Herbstperiode (30.XI) und Winterperiode
(nach Bildung der Eisdecke: 23.XIl) gegenubergestellt sind.

Fig. 2. Die Temperatur-, Sauerstoff-, Kohlendioxyd-, Eisengehaltkurven, ferner
die Phosphorkurve (anorganisch) vom 22.VIL1937.

Die Fig, 4 stellt deutlich dar, dass die tiefsten Schichten
des Sees, d. h. das Wasser von 12 m bis zum Grunde wé&hrend
der Herbstzirkulation unbedingt nicht gemischt wurden. Man
muss also feststellen, dass der Wadotek-See nicht bis zum
Boden weder in der Frihlings- noch in der Herbstperiode 1937
gemischt wurde. Trotz seinen nicht grossen Ausmassen ist er
daher ohne Zweifel ein meromiktischer See.

Hervorzuheben sind die ausnahmweise glnstigen Bedin-
gungen fir das Eindringen der Herbstzirkulation wahrend des
J. 1937 in die Tiefe des Sees. Die meteorologischen Angaben
der Hydrobiologischen Station am Wigrysee beziiglich der
Herbstperiode der vergangenen Jahre weisen namlich deutlich
auf die Mdoglichkeit einer viel schnelleren Bildung der Eisdecke
auf dem erwdhnten See und dadurch eine friihzeitige Hemmung
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der mischenden Wirkung des Windes hin. Trotz huraganartiger
Winde nahm die Hebstzirkulation 1937 im Wadotek-See einen
ausserst langsamen Verlauf. Als am 3.XI1.37 im Wigry-See, der
Uber 2000 ha Oberflache besitzt und dessen grosste Tiefe 73 m
betragt, das Eindringen der Zirkulationsschicht bis zu einer
Tiefe von 15 m und am 18.X1.37 sogar eine vollige Homother-
mie und Homooxygenie festgestellt wurde, so vollzog sich die
Zirkulation im Wadotek-See mit nur 1ha Oberflache und gegen
16 m Maximaltiefe ausserordentlich 1z 3w s 6
langsam, in 10 Tagen ungefdhr 2 m
in die Tiefe vordringend.

Die Erscheinung einer solch lang-
samen Zirkulation mochte ich Bra-
dymixis benennen (bradys—Ilang-
sam, meiksis—Mischung), zum Unter-
schied von Tachymixis (tachys—
schnell) der schnell zirkulierenden
Seen. Die im Wadotek-See im Herbst
festgestellte Bradymixis muss als
Beweis angesehen werden, der be-
rechtigt, dieses Becken auf Grund nur
einjahriger Untersuchungen zu den
meromiktischen Seen zu rechnen.

Die Bradymixis des Wadotek-
Sees ist namlich eine Erscheinung,
die Uberaus deutlich von der standig
erschwerten Zirkulation in diesem
See Zeugnis ablegt. Wenn man noch
das strenge Klima des Suwalki-Ge-
bietes in Betracht zieht, das jahrlich
ein schnelles und zeitiges Zufrieren der Seen verursacht, so ist
es leicht verstidndlich, dass ein See von so erschwerter Zir-
kulation vor Bildung der Eisdecke nicht gemischt werden kann.
Diese Eisschicht ist in strengen Wintern von ausserordentlicher
Méchtigkeit, was wiederum ein langsames Auftauen des Sees
im Frihling zufolge hat, das ausserdem durch die Beschattung
des umgebenden Waldes bedeutend erschwert wird. Die im
Verhéltnis zur Umgebung niecrig gelegene Oberflache des Sees
(der Unterschied betrdgt einige zehn Meter) verursacht in den
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Frihlingsndchten ein Herabsinken der kalten Luftmassen nach
dem tiefgelegenen See, die die im Laufe des Tages aufgetauten
Eisschichten wieder gefrieren ldsst. Die Eisdecke verschwindet
schliesslich erst spat im Frihling, zur Zeit der intensiven Inso-
lation und hoher Lufttemperaturen.
\' i 3 K 5 1723456 Diese Tatsache ver-
ursacht, dass sich im
Frihling, unmittelbar
nach dem Schmelzen
der Eisdecke auf dem
See, ein stark erwérm-
tes Epilimnion bildet,
das keine Mischung
der tieferen Wasser-
schichten im See ge-
stattet.

Der See Wadotek
muss also dement-
sprechend als mero-
miktischer See und
zwar wahrscheinlich
als ein junger mero-
miktischer See ange-
sehen werden, der
von Jahr zu Jahr zu
noch oberflachliche-
rer Zirkulation neigt.

Beeinflusst wird dies durch die stdndige Anh&ufung der Stoff-
wechselprodukte in der spezifisch schwereren stagnierenden
Wasserschicht des Sees, ferner durch den vermehrten Wind-
schutz, durch das Wachstum und das Dichtwerden des den See
umgebenden Kiefer- und Fichtenwaldgirtels. Die Meromixis ist
also der normale Zustand des Wadotek-Sees. Dies entscheiden:
1) verhéltnisméssig bedeutende relative Tiefe des Sees, 2) seine
im Verhdltnis zur Umgebung niedrige Lage, 3) das Vorhanden-
sein eines dichten Waldes, der im hohen Masse die mechanische
Wirkung des Windes hemmt und ferner, 4) die frihen, strengen,
langdauernden Winter im Suwatki-Gebiet.
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KAZIMIERZ PASSOWICZ

STUDIEN UBER DIE OKOLOGIE DES WASSERFLOHES
SIMOCEPHALUS SERRULATUS KOCH

A. Einleitung.—B. Versuchsteil,—C. Freilandsbeobachtungen.—D. Allgemeine
Schlussfolgerungen.—E. Zusammenfassung der Ergebnisse,

A. Einleitung.

Der Wasserfloh Simocephalus serrulatus Koch ist ein typi-
scher Bewohner stehender Gewadasser. Man findet ihn in sump-
figen Tumpeln, Grdben, Teichen, in ruhigen Seebuchten, in
alten Flussbetten und uUberschwemmten Stellen. Er kommt dort
gewdhnlich an am Ufer wachsenden Wasserpflanzen vor. In
grosseren Gewassern tritt er ausschliesslich in der dem Ufer
am néchsten liegenden Litoralzone auf. Pelagische Region ver-
meidet er entschieden. Zahlreiche Angaben iber das Vorkom-
men dieser Art an den verschiedenen Stellen der Erde und in
verschiedenen Gewdéssern weisen darauf hin, dass wir es hier
wahrscheinlich mit einer kosmopolitischen Art zu tun haben,
die sowohl in der gemadssigten wie auch in der tropischen Zone
vorkommt. Diese Art bewohnt Berg- wie auch Tieflandgewasser.
Diese Angaben liefern jedoch nicht viel, wenn es um die
Maglichkeit feiner genauen Bestimmung des Charakters der
Gewadsser geht, die von S. serrulatus bewohnt werden, und um
die Prézisierung der ihrem Vorkommen ginstigen 6kologischen
Bedingungen.

Die Mehrzahl der Autoren beschrankt sich gewdhnlich
auf die blosse Angabe des Fundortes dieser Art und auf das Ver-
zeichnis der gemeinsam mit ihr vorkommenden Mikrofauna. Sie



294

legen jedoch keinen Wert auf die eigentlichen Eigenheiten des
Biotops. Von den Arbeiten, die gewisse Hinweise auf das Vor-
kommen dieser Art bringen, missen die Arbeiten folgender
Autoren erwdhnt werden: LanghaNs (1911), WERESCAGIN (1912),
Wolski (1914), Herr (1917), skadowsky (1923), G ajl (1924),
Bowkiewicz (1925), Mauvais (1927), Retowski (1929), Ra-
mult (1930), welch (1936), Rammner (1937), Passowicz (1938).
Auf den unmittelbaren Zusammenhang zwischen dem Vorkom-
men des Wasserflohes S. serrulatus und einigen Eigenheiten der
von dem Wasserfloh bewohnten Gewadssern weisen die Arbeiten
einer Reihe von Autoren hin, wie: Brehm (1917), Herr (1917),
Lityraski (1925a), Kuptsch (1927), w olski (1927), Berg (1929),
Pacaud (1935).

Unter den letzterw&hnten Verfassern sehen BREHM, w ol-
SKI, LITYNSKI, Berg und Herr die Anwesenheit von Humus-
stoffen als Indikator fir das Vorkommen dieses Wasserflohes
an. kuptsch identifiziert die Biologie von Simocephalus serru-
latus mit der Biologie von Simocephalus vetulus. pacaup stellt
die Abhéngigkeit des Vorkommens von S. serrulatus von der
sauren Reaktion des Mediums fest, indem er diese als den
Trennungsfaktor des Vorkommens des acidophilen S. serrula-
ius von S. vetulus ansieht. Der Verfasser &ussert sich daruber
folgendermassen: Il ne faudrait certes pas hater de conclure
que le pH conditionne la distribution respective de ces deux
formes si voisines; une telle question est fort complexe; mais
il y a au moins, ici, une corrélation remarquable, constatée
a Bellevue aussi bien qu’aux Etangs et qu’on peut retenir pour
une plus ample enquéte”. peus im Werke ,Die Tierwelt der
Moore” (1932) zahlt diesen Wasserfloh zu den Biozénosen der
Hochmoore. Harnisch (1929) zahlt sie dagegen zu der Tier-
gruppe, die den negativen Indikator der Torfbiozénosen darstellt.

Das Studium der obenangefiihrten Literatur weist deut-
lich darauf hin, wie gering und widersprechend die die Oko-
logie dieser Art betreffenden Angaben sind. In Anlehnung an
diese kann man nur feststellen, dass S. serrulatus am liebsten
in sauren moorigen Humusgewadssern vorkommt. Die Feststellung
dieser Tatsache ist Uberaus allgemein und erklart in keiner
Weise, worauf die Abhdngigkeit seines Vorkommens von den
Eigenheiten eines derartigen Mediums beruht. Dieser Wasser-
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floh tritt ausserdem nicht ausschliesslich in Biotopen auf, die
einen entschieden sauren und moorigen Charakter tragen. Es
ist namlich schwer, das Litoral des Sees Neuchatel (mauvails
1927), der Chodeckie- oder Switaz-Seen (woLski 1914, 1927),
in denen S. serrulatus gefunden wurde, als moorige, humushal-
tige Medien anzusehen, die identisch mit dem Medium mit den
Eigenschaften eines Hochmoores sind. Die Beobachtungen, dass
S. serrullatus eine gewisse grossere Neigung zum Auftreten in
sauren Humusgewad&ssern besitzt, die oft durch ihre Eigenheiten
und Pflanzenbiozénose sehr den Hochmooren &hneln, I&sst nur
die :Vermutung zu, dass unter diesen Eigenheiten derartiger
Medien die Faktoren zu suchen sind, die das Auftreten dieser
Art bestimmen. Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend mit der
Feststellung der Tatsache, dass nur saure, moorige Humusge-
wdésser von Hochmoor-Charakter die fur sein Auftreten unent-
behrlichen Eigenheiten besitzen.

Die reiche Literatur aus dem Bereich der Okologie der
Wasserflohe liefert uns eine lbermadssig ausreichende Zahl von
Beispielen, dass S. serrulatus manchmal auch solche Gewdésser
vermeidet, in denen man ihn im Einvernehmen mit den sein Auf-
treten gerade in sauren Torfmooren verzeichnenden Beobach-
tungen der Verfasser, erwarten dirfte. Es unterliegt also nicht
dem geringsten Zweifel, dass diese Art spezifische Lebensan-
forderungen stellt. Wenn man das kosmopolitische Auftreten
von S. serrulatus, weiter sein Vorkommen in Gebirgs- und Tief-
landgewdssern in Betracht zieht, scheint der Einfluss anderer
sein Auftreten bestimmenden Faktoren ausser dem &kologischen
Faktor sich von selbst auszuschliessen. Die Entscheidung des
unberechenbaren Vorkommens dieser Art muss unbedingt in
der Untersuchung seiner Abhdngigkeit von dem Charakter des
Mediums gesucht werden.

Das Bild des gegeben ,Mediums” wird gebildet durch
einen Komplex gegenseitig wirkender Faktoren biotischer und
physiko-chemischer Natur. Unter diesen Faktoren besteht eine
gegenseitige Abhangigkeit, wobei die entscheidende Rolle in
der Bildung des okologischen Charakters des gegebenen Me-
diums die physiko-chemischen Faktoren der Produktion spielen.
Genauer prazisiert, der Chemismus des Gewéassers bestimmt ge-
wdéhnlich seinen Charakter und seine 6kologischen Eigenheiten.

9
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Das Medium in dem S. serrulatus gewdhnlich erscheint,
zeichnet sich gerade durch spezifische chemische Eigenschaften
aus und unterscheidet sich dadurch deutlich von der Mehrzahl
der Binnengewasser. Der Hinweis also auf die Abhéngigkeit
der Entwicklung und des Vorkommens dieses Wasserflohes vom
Chemismus des Mediums scheint das Grundproblem seiner
Okologie zu sein. Die Untersuchung dieser Verhéaltnisse entschei-
det sofort seine Zugehorigkeit zu den Gewd&ssern des oligo-, eu-
oder dystrophen Typus, wodurch der Untersuchungsbereich
eingeengt und nur nach der Richtung der Analyse der Einwir-
kung von physikalischen und biotischen Faktoren gelenkt wird.

Eine der charakteristischen Eigenschaften des Chemismus
dystropher Gewadsser, die sich unwiderruflich von den Ubrigen
Typen von Binnengewadssern unterscheiden, ist sein starker
Oligo-Gypsotrophismus. Zieht man eine derartige chemische
Beschaffenheit des Mediums, in dem S. serrulatus am hé&ufigsten
vorkommt, in Betracht, so kommt der Gedanke auf, dass ge-
rade zwischen dem Auftreten dieses Wasserflohes und der im
Wasser geldsten Kalksalzmengen eine gewisse Abhangigkeit
besteht. Die im Wasser gelésten Ca-Verbindungen kdnnen
ndmlich zweifelsohne einen Selektionsfaktor fur das Auftreten
gewisser Tier- oder Pflanzenarten darstellen. Ein klassisches
Beispiel daflr ist die von THIENEMANN (1926) bewiesene Ab-
hangigkeit des Auftretens von Holopedium gibberum von der
im Seewasser geldsten Kalksalzmenge.

Dieses Problem in Bezug auf unseren Wasserfloh kénnte
man durch ein Gegenlberstellen der chemischen Beschaffen-
heit aller dieser Gewaésser, in denen man ihn antrifft, l6sen.
Die den Chemismus des Wassers dieser Gewadsser betreffenden
Angaben sind jedoch zu gering, um daraus derartige Schlisse
zu ziehen. Es bleibt also nur der Untersuchungsweg oder das
Sammeln des hydrochemischen Materials einer grdsseren An-
zahl der von S. serrulatus bewohnten Gewdsser. Schliesslich
kann gleichzeitig diese und jene Methode angewandt werden.

In der vorliegenden Arbeit, deren hauptsachliches Ziel es
ist die Untersuchung der Abhangigkeit zwischen dem Vorkom-
men des Wasserflohes S. serrulatus und der Menge der in
dem Wasser geldésten Ca-Verbindungen durchzufiihren, wahlte
ich die letzterwéhnte Mdglichkeit der Laboratoriumsversuche,
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indem ich gleichzeitig eine Reihe der von diesem Wasserfloh
bewohnten Gewadsser in hydrochemischer Hinsicht untersuchte.

Die in unseren Binnengewdssern gelésten Ca-Verbindun-
gen kommen hauptséchlich als Karbonate vor. Sie bilden zu-
sammen mit C02 einen physiko-chemischen Komplex, der die
Hohe der H'-Konzentration reguliert. Der Einfluss der Harte
des Wassers auf das Vorkommen der gegebenen Art beruht
also nicht nur auf der Wirkung von Ca”, sondern auch von
der gleichzeitigen H' Wirkung, das quantitativ mit den Karbo-
naten gebunden ist. Um nun auf experimentellem Wege die
Abhéngigkeit des Vorkommens von S. serrulatus vom Ca-Stan-
dard nachzuweisen, musste ich bei den Versuchen nicht nur
den Einfluss verschiedener Ca”-Konzentrationen, sondern auch
den Einfluss verschiedener H'-Konzentrationen beriicksichtigen.

Das Hauptziel meiner Versuche war: 1) die Widerstands-
kraft des Wasserflohes S. serrulatus auf verschiedene Ca”-Kon-
zentration zu untersuchen, um die Grenzkonzentrationen zu
bestimmen, auf Grund dessen ich dann Uber Zugénglichkeit von
Ca-oligo-, meso- oder auch polytropher Gewdsser fur diesen
Wasserfloh folgen kénnte. Aus den schon erwédhnten Grinden
mussten die Versuche ferner nachweisen, 2) wie weit der Ein-
fluss der Ca”-Konzentration von der Reaktion des Mediums
abhdngt? Oder mit anderen Worten: Existiert eine Abhé&ngig-
keit, und worauf beruht diese, zwischen der Wirkung der Kon-
zentrationen von Ca” und H'? Die Freilandsversuche bezwecken
1) die Kontrolle der Versuchsergebnisse, wenn es um das Ver-
héaltnis von S. serrulatus zum Ca-Standard geht, ferner 2) das
Kennenlernen der chemischen und bioz6énotischen Eigenheiten
der von diesem Wasserfloh bewohnten Gewasser.

Indem ich hauptsdchlich Nachdruck auf die Abhé&ngigkeit
des Chemismus des Mediums und des Auftretens von S. serru-
latus legte, beschaftigte ich mich nur zu Orientierungszwecken
mit der Flora und den Wasserfléhen (Cladocera) der unter-
suchten Gewadsser. Die Freilandsversuche erleichterte mir die
Gegenwart einiger in der N&he der Hydrobiologischen Wigry-
Station gelegener mit Wald umgebener dystropher Seen, deren
nachste Umgebung mit zahlreichen Timpeln von Hochmoor-
Charakter versehen ist. In diesen Tumpeln, wie auch im Lito-
ral der erwdhnten Seen, misste man das Auftreten von
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S. serrulatus erwarten. Das Vorkommen dieses Wasserflohes
wurde ndmlich schon in zwei kleinen Seen dieses Typus von
Litynski (1925h) festgestellt.

Die obenangefiihrten umwaldeten Seen stellen aus folgen-
den Grinden ein ausnahmsweise gunstiges Terrain fir 6kolo-
gische Untersuchungen dar: 1) Einige von ihnen bilden eine
Entwicklungsreihe von Gewdssern, die genetisch mit den gros-
sen Mutterseen wie Wigry und Krzywe Wigierskie (Hucianskie)
verbunden sind. Sie besitzen im Zusammenhang damit, je nach
dem Entwicklungsstadium des gegebenen Sees ihre eigene Indi-
vidualitat, wodurch sich solch ein See von anderen verwandten
Gewadssern unterscheidet. 2) Eine gewisse Zahl dieser Seen
grenzt gegenwértig schon ganzlich oder teilweise an vom Wald
entbldsste Gebiete, die in Ackerflachen verwandelt wurden.
Der Ackerbau dieser unmittelbar an diese Gewasser grenzen-
den Gebiete blieb daher wahrscheinlich nicht ohne Einfluss
auf den Chemismus des Wassers. Man misste daher erwarten,
dass derartige Gewad&sser eine eventuelle Differenzierung der
hydrochemischen Beschaffenheit aufweisen, indem sie jedoch ihre
prinzipielle Eigenschaften — die Dystrophie—weiter behielten.
Bei der Inangriffnahme der &kologischen Probleme {iber den
Chemismus des Mediums schienen mir die Untersuchungen in
einer so differenzierten Gruppe von Gewadssern ausnahmsweise
interessant und vorteilhaft.

Die Laborotoriums- sowie die Freilandsversuche fihrte ich
wahrend meines Aufenthaltes auf der Hydrobiologischen Wigry-
Station in den Jahren 1936—37 aus.

B. Versuchsteil.

I. Material und Methode.

Zu meinen Versuchen, die ich im Sommer und Herbst
1936 ausfihrte, benutzte ich Tiere aus einem der angefuhrten,
umwaldeten dystrophen Seen. Dieser See, der sogenannte
Suchar Krzyzacki, liegt ungefdhr 7 km SO von der Hydrobiologi-
schen Station entfernt. Er hat ungeféhr eine Oberfldche von 2 ha;
die grosste von mir gemessene Tiefe betrdgt 2.5 m; die Farbe
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betrdagt nach der Forel-Ule Skala ungeféhr 19; die Sichttiefe des
Wassers betrdgt in den Sommermonaten ungefdhr 2 m. Die-
ser flache See wird im Sommer stark erwérmt, die Temperatur
steigt an der Oberflache der Seemitte bis auf 26°, im Litoral
bis zu 28°. Ein breiter Sphagnetum-Gurte\ umgibt den See. Sein
Boden ist von einer tiefen Schicht braunen, gallertartigen
Schlammes bedeckt. Die Reaktion des Wassers ist sauer (14.VII.
36; pH 5.5). S. serrulatus tritt sehr haufig auf, am liebsten in
den stark erwé&rmten kleinen Buchten, die sich in der rand-
standigen Sphagnum-Decke bilden. In einer dieser Buchten stell-
te ich stets das massenhafte Vorkommen dieses Wasserflohes
fest. Die physiko-chemischen Untersuchungen dieser Bucht vom
10.VI1.37 wiesen folgende Beschaffenheit des Wassers auf.

Temperatur 24°C P04 0.006 mg/1
pH 5.6 Fe (Ges.-geh.) 0.002 mg/1
CaO 3.7 mg/1 Oxydierbarkeit 11.2 mg 0 21
02 5.3 cm3l Nitrite u, Nitrate nicht vorhanden
co02 1.7 cm3/1 H2S

Von Wasserflohen stellte ich fest: Simocephalus serrulatus,
Acantholeberis curuirostris, Alona guttata, A. costata und Chy-
dorus sphaericus.

Aus dieser Bucht entnahm ich das noétige Versuchsmate-
rial. Die mittels eines Netzes gefangenen Individuen (S. s.) trug
ich in Glasgefdssen ins Laboratorium. Dort hielt ich die Tiere
in einem kleinen Aquarium, in denen 3 bis 4-mal in der Woche
das speziell dafir aus dem See geholte Wasser gewechselt
wurde.

Der Zweck meiner Untersuchungen, wie schon erwéhnt,
war festzustellen, ob und inwiefern eine Anderung der Wasser-
reaktion auf die Wirkung von Kalksalzen auf die Lebensféhig-
keit von S. serrulatus Einfluss hat. Um also die Maoglichkeit
einer leichten und beliebigen Anderung der H'-Konzentration
im Wasser der Versuchskulturen zu erzielen, fiihrte ich eine
Reihe von Versuchen uber die Herstellung einer kinstlichen
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Zuchtlésung aus, deren Eigenheiten die Gewinnung einer
unveranderlichen H'-Konzentration gestatteten, wobei jedoch
die normalen Lebensbedingungen erhalten blieben. Die Mdglich-
keit der Herstellung einer derartigen L&sung, die eine Zucht
eines in an Humusstoffen reichen Wasser lebenden Wasserflo-
hes ermdglicht, erschien mir auch deshalb aktuell, da bekannt-
lich diese Stoffe sehr schnell physischen und chemischen Ande-
rungen unterliegen, wenn man Wasser, das diese Stoffe ent-
hélt, langere Zeit im Laboratorium aufbewahrt. Das Ausféllen
der Humussubstanzen und die Anderung der Reaktion nach der
alkalischen Richtung stellt die einfachste und allgemein be-
kannte physiko-chemische Reaktion dar, die in dem ins Labora-
torium gebrachten Wasser ablauft. Falls eine Versuchskultur
in solch einem Wasser geziichtet werden soll, besteht die Not-
wendigkeit das Wasser sehr oft zu wechseln, was den Verlauf
der Versuche wesentlich erschwert. Die Herstellung einer Zucht-
[6sung in Gestalt einer Losung neutraler Elektrolyten, die in
bezug auf S. serrulatus eine physiologische Flussigkeit darstellt,
wiirde die Durchfiihrung der beabsichtigten Versuche erheblich
erleichtern. Im Zusammenhang damit unternahm ich noch vor
der Ausfuhrung der definitiven Versuche eine Reihe von Pro-
ben, um qualitativ und quantitativ die Zusammensetzung dieser
Flussigkeit festzustellen. Ich nahm die Verbindungen folgender
vier Elemente in Betracht: Ca, Mg, Na und K. Kalk wurde als
CaCl2, Magnesium als MgS04, Natrium als NaCl und Kalium
als KCI der Losung zugefiihrt. Unter den vier erwdhnten Ele-
menten befindet sich Ca in Binnengewadssern in den grdssten
Mengen. Als grundsétzlichen Bestandteil der Zuchtldsung be-
nutzte ich CaCl2 In Anbetracht dessen, dass die Menge der in
dystrophen Seen des Suwatki-Gebietes geldsten Ca-Verbindun-
gen durchschnittlich in Bruchteilen eines deutschen Hartegrades
bestehen, nahm ich als Grundmenge fur CaCL 0.012 g dieser
Verbindung bei Herstellung der Zuchtldsung an. Die entspre-
chenden Mengen von NaCl, MgS04 und KCI versuchte ich auf
experimentellem Wege zu bestimmen. Es erwies sich jedoch,
dass ohne Ricksicht auf das verschiedene Verhéltnis, in wel-
chem ich die letztangefiihrten Verbindungen in die hergestellte
Zuchtlésung hinzugab, diese Flissigkeit stets von stark tédlicher
Beschaffenheit war. Das Ubertragen der Tiere in die herge-
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stellte Zuchtldsung, in der die allgemeine Elektrolytenmenge
(CaCl2 -j- M@gS04 -j- NaCl -j- KCI) nicht 0.019 g¢/1 Uberstieg,
endete regelmdssig mit dem Tode der Tiere nach einigen zehn
Stunden.

HARNISCH (1929) gibt an, dass der osmotische Druck von
Moorwasser ungefdhr dem osmotischen Druck der Knop’schen
Ndahrlésung entspricht, die einige Gramm Elektrolyten auf ein
Liter H2 enthdlt. Die todliche Wirkung meiner Zuchtlésung
muss also ihrer hypotonischen Eigenschaft zugeschrieben wer-
den. Obgleich weder die Verbindungen von Ca, noch K, noch
Mg und Na die Reihe der im Wasser von Mooren geldsten
Elektrolyten erschopfen, so muss jedoch in Anbetracht des mi-
nimalen Gehaltes aller ubrigen Elektrolyten, die bestimmt nicht
den osmotischen Druck des Moorwassers zur Héhe des osmo-
tischen Druckes der Knop'schen Né&hrlésung auszugleichen im-
stande sind, in der schadigenden Wirkung meiner hypotonischen
Zuchtlésung ein Beweis fir die grosse Bedeutung der im Moor-
wasser geldsten organischen Verbindungen gesucht werden.
Eine hundertfache Verstdrkung der Elektrolytenkonzentration
in der von mir hergestellten Zuchtlésung, also die Zugabe von
CaCl2, MgS04, NaCl und KCI in der allgemeinen Menge von
1.9 g/, nahm dieser Flissigkeit sofort ihre giftige Beschaffen-
heit ab. Bei Benutzung solch hoher Elektrolytenkonzentration
gelang es mir S. serrulatus 4 Generationen hindurch zu ziichten.

Das letzte Zuchtergebnis in der angefiihrten Zuchtlésung
muss aber als negativ angesehen werden. Die Versuchstiere
wurden ndmlich von Zeit zu Zeit schwéacher. Ihre Kulturen gin-
gen in der Regel in der dritten oder vierten Generation ein,
die in der synthetischen Ld&sung gezichtet wurden.

Ob jedoch das negative Ergebnis ausschliesslich nur den
nachteiligen Eigenschaften der Zuchtlésung zuzuschreiben ist,
kann schwer entschieden werden, da auch die Erndhrung der
Wasserflohe darauf einen Einfluss ausiiben konnte. Die Tiere,
die langere Zeit in der t&glich gewechselten Ldsung anorgani-
scher Salze blieben, mussten natirlich ihre Nahrung in Form
irgendwelcher organischer Substanzen erhalten, die von aussen
in die Kultur eingefuhrt wurden. Diese Tatsache konnte gerade
entscheidend das negative Ergebnis der Zuchtversuche beein-
flussen.
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Dies erscheint insofern als wahrscheinlich, als alle mir
bekannten und ausprobierten Fitterungsmethoden, die an Da-
phnia magna, Daphnia pulex, Chydorus sphaericus und Simo-
cephalus vetulus angewandt wurden, fast génzlich in bezug auf
S. serrulatus versagten. Ohne Ricksicht namlich auf Art und
Menge der gereichten Nahrung in den Zuchtgl&sern, wurden die
Filtrierextremitdten stets und unverdnderlich von der Nahrung
umklebt und dadurch bewegungslos gemacht. Das wiederum zog
nach sich, dass das ganze Tier sich nicht regen konnte und ver-
hungerte. Ich futterte diesen Wasserfloh mit zentrifugierten aus-
gewaschenen Bakterien-Extrakten aus Jauche, aus Pferde- und
Kuhdinger, weiterhin mit verschiedenen Algen und Hefen. Auf
Grund von Beobachtungen mehrere Monate hindurch, kann ich
mit Sicherheit feststellen, dass jede der angefihrten Nahrungs-
art im Darmkanal von S. serrulatus verdaut wird und daher
die Mdglichkeit besitzt, die Lebensfunktion dieses Wasserflohes
zu erhalten. Dagegen jede der oben erwdhnten Nahrungsarten
verklebt den Filterapparat, erschwert und verhindert schliess-
lich ganzlich die Nahrungszufuhr. Das Hindernis im Erndhren
von S. serrulatus besteht nicht in der entsprechenden Be-
schaffenheit der gereichten Nahrung, sondern wahrscheinlich im
Bau oder sogar in den physischen Eigenschaften der Oberflache
seines Filterapparates. Diese verursachen, dass die Nahrung,
die solchen Arten, wie D. magna, D. pulex, Ch. sphaericus und
vor allem dem phylogenetisch am néchsten stehenden S. vetu-
lus zugénglich ist, sich am Filterapparat verklebt und die nor-
male Erndhrung des untersuchten Wasserflohes verhindert.

Als Nahrung, die verhdltnismdassig am wenigsten die Filter
von S. serrulatus verklebte, erwies sich Hefe. Sie heftete sich
so langsam an den Filterapparat, dass wenn es ihm gelang
vor dem génzlichen Bewegungslosmachen sich zu hé&uten und
auf diese Weise sich von der ihm anheftenden Hefe zu be-
freien, er bis zur né&chsten H&utung seine normale Lebensfunk-
tion ausiiben konnte.

Die Ursachen fur das Verkleben des Filterapparates diir-
fen nicht in einer eventuellen Schwéchung der Versuchstiere
durch die schadliche Einwirkung der synthetischen Lésung ge-
sucht werden. Wenn man in das Geféss mit der synthetischen
Zuchtlgsung einen Sphagnum-Zweig tat, der mit Mikroorganis-
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men bedeckt war, die den Cladoceren die entsprechende Nah-
rung lieferte, so verklebten sie sich nicht und die Wasserfléhe
selbst waren &dusserst lebhaft und regsam.

Es ist gewiss schwer endgultig zu entscheiden, ob das
ungiinstige Zuchtergebnis in der synthetischen Zuchtlésung
allein der Wirkung derselben oder auch der Unmdglichkeit
einer entsprechenden Fitterung der Versuchstiere zuzuschrei-
ben ist. Ohne Rucksicht auf die Griinde des Fehlschlagens der
Versuche, eignete sich die Zuchtmethode von S. serrulatus in
einer Elektrolytenflussigkeit nicht, um die beabsichtigten Ver-
suche Uber den Einfluss von Ca” auf die Lebensfahigkeit die-
ses Tieres zu untersuchen. Ich entschloss mich daher die Ver-
suche im Wasser durchzufiihren, das direkt daher stammte, wo
das Versuchsmaterial herkam, d. h. aus einer Stelle, die sich in
der Sphagnum-Decke bildete, die den Suchar Krzyzacki-See
umgibt.

Ich erhielt das Wasser dreimal wdchentlich in einer einige
zehn Liter fassenden Glasflasche. Die speziell fir diesen Zweck
durchgefiuhrten Versuche erwiesen, dass dieses Wasser eine
ausreichende fir S. serrulatus entsprechende Nahrungsmenge
bietet. In Anbetracht des hdufigen Wechselns bestand keine
Gefahr, dass das darin befindliche Nahrungsmaterial sich er-
schopfte und das Hungern der Versuchstiere nach sich zog.
Das Wasser wurde durch Millersche Gaze Nr. 25 durchgeseiht
und in die Zuchtglaser abgefullt, das hier t&glich gewechselt
wurde. Auf diese Weise sicherte ich den Versuchstieren eine
genugende Nahrungsmenge.

Das Ziel meiner Versuche bestand, wie schon erwdhnt, in
der Untersuchung, welche Ca”-Konzentration S. serrulatus ohne
Schaden ertragen kann. In den Binnengewdassern tritt Kalk
hauptsdchlich als Karbonate auf. Das sind jedoch schwach l6sli-
che Verbindungen. Um also eine entsprechende Ca”-Konzen-
tration im Wasser der Versuchskulturen herzustellen, benutzte
ich CaCl2 Im Verlauf der Versuche benutzte ich n/10, n/25,
n/50, n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 CaCl2Konzentratio-
nen. Diese Konzentrationen erhielt ich in den entsprechenden
Kulturen auf die Weise, indem ich als Verbindungsmittel das
aus dem erwdhnten See entnommene Wasser benutzte, das ich
mittels einer Bdirette in die Zuchtgldser goss, mit der ich
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gleichzeitig genau n/1 CaCl2 Lésung abmass, um die notigen
CaCl2Konzentrationen in der gegebenen Kultur (n/10, n/25,
n/50 usw.) zu erhalten. In Anbetracht dessen, dass das als
Losungsmittel benutzte Wasser offensichtlich nicht chemisch
rein war, da es als Seewasser nicht nur geringe CaC03 Men-
gen, sondern auch andere organische und anorganische Ver-
bindungen enthielt (vergl. Analysenergebnis vom 10.V1.37), wa-
ren meine CaCl2Konzentrationen denen, die solchen in che-
misch reinem Wasser entsprechen sollten, nur gendhert. In
Verbindung damit muss die Normalitdt der CaCl2Konzentratio-
nen, die im Text der vorliegenden Arbeit angefihrt werden,
als dem tatsachlichen Wert gendhert angesehen werden.

Wie schon erwahnt, galten meine Experimente auch der
Untersuchung, inwiefern eine Anderung der Reaktion des
Mediums auf die Einwirkung der Ca"-Konzentrationen auf die
Lebensfahigkeit von S. serrulatus einen Einfluss austbt. In An-
betracht dessen, dass das benutzte Wasser standig eine saure
Reaktion besass, musste ich, um eine Anderung derselben nach
der alkalischen Richtung zu erzielen, das Zuchtwasser entspre-
chend alkalisieren. Dazu benutzte ich n/100 Na2C 03-Ldésung.
Diese Ldésung goss ich in das Kulturwasser, nachdem die Menge
genau mit der Pipette gemessen und ein entsprechend grosses
Quantum Seewasser abgegossen wurde (vor der Vermischung
mit CaCL).

In den Versuchen berilicksichtigte ich drei prinzipielle
Kulturgruppen:

I. Gruppe der Versuchskulturen im Wasser, das nicht mit
Na2C 03 alkalisiert wurde.

Il. Gruppe der Versuchskulturen, in denen die H'-Kon-
zentration durch eine Zugabe von 2 ¢cm3 n/100 Na2C 0 3L6-
sung herabgesetzt wurde,

I1l. Gruppe der Versuchskulturen, in denen die H'-Konzen-
tration durch eine Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2C03-Ldsung
herabgesetzt wurde.

In der Gruppe der Versuchskulturen, die nicht alkalisiert
wurden, schwankte die H'-Konzentration des Wassers samtlicher
Kulturen in den Grenzen zwischen pH 5.4 bis 6.2. In der
Gruppe, der 2 cm3 n/100 Na2ZCOHL6sung hinzugegossen wurde,
schwankte die H'-Konzentration von pH 6.9 bis 6.6. In der
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Gruppe, der 4 cm* n/100 Na2Z 03Losung hinzugegeben wur-
de, schwankte die H'-Konzentration zwischen pH 7.3 bis 7.0.
Es muss betont werden, dass in der Kultur, in die 4 cm* n/100
Na2C 03L6sung hinzugegossen wurde, die H'-Konzentration
zu Beginn einen héheren Wert als pH 8.0 aufwies, jedoch nach
einigen Stunden seinen Wert bis auf pH 7.3 verminderte.

Die Versuchstiere dbertrug ich in die Kultur dieser letz-
ten Gruppe erst nach der obigen Anderung der Wasserstoff-
ionen-Konzentration. Die H'-Konzentration samtlicher Kulturen
mass ich taglich vor dem Ubertragen der Versuchstiere in die
frische Lésung und nachdem sie aus der Kultur, in der sie 24
Stunden weilten, entfernt wurden. In einer Reihe von Versu-
chen wies ich nach, dass die Anwendung einer Puffermethode
zur Erzielung einer unveranderlichen H'-Konzentration im Was-
ser von Versuchskulturen véllig zwecklos ist, da die Mehrzahl
der Puffersubstanzen giftige Eigenschaften besitzt. Obgleich
also die durch Zugabe einer entsprechenden Menge einer
Na2C 03Losung in das Zuchtwasser erzielte H'-Konzentration
bedeutenden Schwankungen unterlag, musste ich mich aus
obenerwédhnten Grinden nur mit der Anwendung von Na2C03
als Alkalisierungsmittel begnugen.

Zu den Versuchen benutzte ich ausschliesslich partheno-
genetische Weibchen und deren im Laufe der Versuche her-
vorgebrachten Nachkommen. Die Versuchskulturen legte ich
in 100 cm3 grossen chemischen Bechergldsern an. Alle chemi-
schen Verbindungen, die wahrend der Versuche benutzt wurden,
waren als Mercks Reagenzien ,pro analysi” bezeichnet. Die
H'-Konzentration mass ich mittels der Clark’schen Methode und
dem Heilige-Komparator, indem ich dabei das Walpole’sche
Prinzip anwandte.

II. Der Verlauf der Versuche.

Die Versuche fuhrte ich in 6 Serien durch:

Serie I Kulturen im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
pH 5.4—6.2.

Serie Il: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von 2 cm3
1/100 n Na2C03Loésung; pH 6.9—6.6.
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Serie IlI: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von 4 cm3
1/100 n Na2CO;-Ldsung; pH 7.3—7.0.

Serie IV: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
und 2 cm3 1/100 n Na2CO:i-Lésung; pH 6,9—6.7.

Serie V: Kulturen im Seewaseer mit Zugabe von CaCL
und 4 cm3 1/100 n Na2C 03Ldsung; pH 7,3—7.0.

Serie VI. Kulturen im Seewasser mit Zugabe CaCl2 und
4 ¢cm3 1/100 n Na2S04-Lésung; pH 5.3—6.5.

Die Beobachtungen der Tiere in den Kulturen der Serien
I, 1, 1, IV und V fuhrte ich im Sommer und Herbst 1936,
dagegen die Beobachtungen der Tiere in den Kulturen der
Serie VI im Frihling 1937 durch.

In der Serie | fuhrte ich Untersuchungen an drei Gene-
rationen des Wasserflohes S. serrulatus aus. Die Hohe sowie
die Anderungen der H'-Konzentration in der Serie | gebe ich
getrennt fir die Kulturen jeder Generation an. In dieser Serie
berlicksichtigte ich eine Reihe folgender Versuchskulturen: 1)
Eine Kontrollkultur sowie 2) Versuchskulturen, in deren Wasser
ich CaCl2 hinzufugte, wodurch ich in den einzelnen Kulturen
n/10, n/25, n/50, n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 der L&sung
dieser Salze erhielt. Jede Kultur legte ich mit 25 Tieren an,
indem ich téglich ihre Lebensfahigkeit kontrollierte, sowie ihren
Verdauungskanal und die Produktion der Eier untersuchte. Die
Nachkommenschaft der Tiere obiger Kulturen Ubertrug ich in
getrennte Zuchtgefdsse von identischen CaCl2Gehalt, wie das
Wasser ihrer Mutterkulturen. Die H'-Konzentration wurde, wie
schon erwéhnt, taglich gemessen. lhre Hohe, die Temperatur-
schwankungen wdéhrend der Versuche, sowie die Dauer der
Versuche selbst fuhre ich in Tabellen an, die den Versuchsver-
lauf darstellen. In den Tabellen der Versuchsergebnisse an den
Tieren der einzelnen Serien machte ich Angaben u{ber die
Lebensfahigkeit der Tiere von 3 Tage, uber die allgemeine Zahl
der Nachkommenschaft sowie den Prozentsatz der Tiere, die nach
18 Tagen am Leben blieben.

Aus der Tab. 1(S. 307) geht hervor, dass die Lésungen von
CaClo n/10 und n/25 auf die Versuchstiere entschieden tddlich
wirken. Die Kulturen in den Ldésungen n/50 und n/75 wei-
sen einen hohen Prozentsatz der Sterblichkeit im Verhdltnis
zu den Kulturen in den Ldésungen n/100, n/250, n/500 und
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TAB. 1
Serie I. Kulturen von S. serrulatus im Seewasser, mit Zugabe von CaCl2
A. Mitterliche Generation, d. h. die Tiere, die direkt aus dem Seewasser in
die Versuchskulturen Udbertragen wurden; pH 5.5—6.1; T°C 21,2— 16.5; Ver-

suchsdauer 14.VIII— 1.IX.
Prozent- Gesamt-
satz der zan| der
Anzahl der uljerlebten Tiere Uberleb-
. Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll- g 20 19 19 19 19 76 138
kultur
n
T 0 0 0 0 0 0 0 25
n
25 6 0 0 0 0 0 0 25
n 5
50 25 25 19 10 5 20 43
n
75 23 23 15 3 3 3 12 43
i\ 2
60 5 23 18 15 15 15 60 192
n
250 25 23 19 10 10 10 40 140
n
560 25 25 18 15 15 15 60 202
n
25 25 18 15 15 15 60 217
i666

n/1000 auf. Ausser den Kulturen in den Ld&sungen n/10 und
n/25 wiesen alle Gbrigen Kulturen eine gentgende Zahl einer
gesunden Nachkommenschaft um mit ihnen neue Kulturen zu
beginnen, zwecks Durchfiihrung identischer Versuche wie an
den Muttertieren. Die Begrenzung des Versuches nur auf eine
Generation, die unmittelbar aus dem Seewasser in Versuchsbe-
dingungen uUbertragen wurde, erschien mir namlich wenig
zweckdienlich, da der Einfluss der schadlichen Wirkung der
CaCl2Konzentration auf derartige Tiere unbedingt ein anderer
sein muss (starker oder schwécher) als auf die schon in Ver-
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Suchsbedingungen geborene Generation. Massgebend kénnen also
die Ergebnisse der Versuche sein, die an einige Generationen
bei Einwirkung von Versuchsbedingungen durchgefiihrt wurden.

Mit der Nachkommenschaft der Muttergeneration besetzte
ich eine Reihe identischer Kulturen, wie sie oben an den Mut-
tertieren durchgefuhrt wurden. Zu den Kulturen in den L&sun-
gen n/10 und n/25 CaCL benutzte ich die Tiere, die in einer
Losung n/1000 CaCL produziert wurden. Die Ubrigen Kulturen
wurden derart eingelegt, dass jede Kultur in einer Ldsung der
gegebenen Konzentration mit der Nachkommenschaft solcher
Tiere besetzt wurde, die in einer identischen CaCL-Konzen-
tration gezuchtet wurde, d. h. mit den Nachkommen von Mut-
tertieren einer Kultur in einer Loésung von n/75 besetzte ich
eine folgende Kultur gleichfalls in einer Ldsung von n/75 U6w.
Dieses Prinzip fihrte ich in allen weiter unten beschreibenen
Versuchen durch, mit Ausnahme dieser Fdlle, wo die Nach-
kommenschaft der Tiere der gegebenen Kultur fehlte, und zum
Anlegen einer neuen musste ich eine andere Nachkommenschaft
benutzen, die in einer anderen Konzentration von CaCL ge-
ziichtet wurde. In der Beschreibung der weiteren Versuche
hebe ich diese Félle besonders hervor.

Das Ergebnis der Versuche, das in Tab. 2 (S. 309) dargestellt
ist, bestatigt die Beobachtungen an den Muttertieren in Ld&sun-
gen von n/10 und n/25 CaCL (vgl. Tab. 1). Die Wirkung dieser
Losungen erwies sich als tdédlich auch im Verhdltnis zu den
Nachkommen, die in einer L6sung von n/1000 CaCL geboren
wurden, und aus dieser Ldsung in Lésungen von n/10 und n/25
Gbertragen wurden. Dagegen stieg der Prozentsatz der am Le-
ben gebliebenen Tiere der Kulturen in samtlichen Ubrigen L&-
sungen von CaCL bedeutend, indem er mit Ausnahme der
Kultur in einer L&sung von n/50 den Prozentsatz der (berle-
benden Tiere in der Kontrollkultur dberschritt.

Mit der Nachkommenschaft der zweiten Generation der
Versuchstiere besetzte ich identische Kulturen (s. Tab. 3, S. 310),
wie im Falle der mitterlichen Generation (vgl. Tab. 1) und der
ersten Generation (vgl. Tab. 2). Zur Besetzung der Kulturen in
den Lo6sungen n/10 und n/25 CaCL verwandte ich die Nach-
kommenschaft in einer L&ésung n/500 der zweiten Generation
(vgl. Tab. 2),
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TAB. 2
Serie |. Kulturen von S, serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
B. Zweite Generation, d, h. die Nachkommenschaft von Tieren, die der Ein-
wirkung von CaCl2 unterworfen wurden (vergl. Tab. 1) und génzlich in Ver-
suchsbedingungen hervorgebracht wurden; pH 5.4—6,2: T°C 20.0— 15.0; Versuch-
dauer 5.1X.—23.1X.

Prozent- Gesamt-
satz der

X zahl der
\nzahl der Uberlebten Tiere Uberleb-
; Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 E 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll- g 25 20 18 18 18 72 96
kultur
n 0
16 0 0 0 0 0 0 0
" 0
25 7 0 0 0 0 0 2
n
50 23 20 15 13 13 13 52 25
n
75 25 25 25 25 25 25 100 84
n
0 25 25 23 20 20 20 80 79
n
250 25 23 20 20 20 20 80 56
" 20
550 25 20 20 20 20 80 120
n
OO0 25 23 20 20 20 20 80 98

Die Lésungen n/10 und n,/25 Ca Cl2(s. Tab. 3) erwiesen sich
wiederum entschieden giftig fur die Tiere, die deren Einwirkung
unterworfen wurden. Die Tiere, die der Einwirkung der Ldsungen
n/100, n/250, n/500 und n/1000 unterzogen wurden, wiesen im
Vergleich mit den Tieren der Muttergeneration und der zwei-
ten Generation (vergl. Tab. 1 und 2), die der Einwirkung iden-
tischer CaCL-Lésungen unterworfen wurden, eine grdssere
Widerstandskraft auf. Die Tiere, die in den Lésungen n/50 und
n/75 verblieben, wiesen eine geringere Widerstandskraft auf
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TAB. 3.
Serie I. Kulturen von <. serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
C. Dritte Generation, d. h. die Nachkommenschaft der Tiere der zweiten
Generation (vergl. Tab. 2), die vollig in Versuchsbedingungen produziert wur-
den: pH 5,5—6.2; T°C 18.0—15,0; Versuchsdauer 1.X.—19.X.

Prozent- Gesamt-
satz der  zap| der

Anzahl der Uberlebten Tiere Uberleb-
. Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
ontro 20 20 15 15 15 15 60 35
kultur
n
10 0 0 0 0 0 0 0 0
n
25 8 0 0 0 0 0 0 0
n
50 25 20 20 20 15 10 40 10
n
75 25 25 23 23 23 22 88 15
n
160 25 25 25 24 23 22 88 65
n
250 25 25 24 24 23 23 92 75
n
500 25 25 25 25 23 21 - 84 62
" 84 50
s 25 25 22 21 21 21

als die Tiere von identischen Kulturen der zweiten Generation
(vergl. Tab. 2). Diese Widerstandskraft war jedoch entschieden
und deutlich grosser als bei den Muttertieren, die der Einwir-
kung identischer CaCL-Konzentrationen (vergl. Tab. 1) unter-
zogen wurden.

Auf Grund der oben dargestellten Versuche muss festge-
stellt werden:

1) n/10 und n/25 CaCl2Lésungen wirken in jedem Falle
toédlich auf S. serrulatus und zwar sowohl auf die Tiere, die
unmittelbar aus dem Seewasser kamen als auch auf Tiere, die
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vorher in n/500 und n/1000 LoOsungen von CaCl2 geziichtet
wurden. Die Sterblichkeit der Tiere in den obigen Ld&sungen
(n/10, n/25) konnte auf Grund der Versuche von ram uit (1925)
Uber die Einwirkung von Losungen anorganischer Salze auf die
Entwicklung und Widerstandskraft der Wasserflohembryonen
vorausgesehen werden. Dieser Verfasser schreibt lber die Ein-
wirkung von CaCL auf Daphnia pulex folgendermassen: ,n/15
CaClo was strongly poisonous: after 4 hours all animals were
dying... In n/30 CaCl2 the weakening of the adult was to be
noticed on the second day of the experiment”.

2) Die Einwirkung von n/50 Lo6sung CaCl2 auf S. serru-
latus muss als schadlich angesehen werden, wenn man die
Lebensfahigkeit der Tiere der Versuchskulturen und der Kul-
turen in den Ldsungen n/75, n/100, n/250, n/500, n/1000 CacCl2
(vergl. Tab. 2 und 3) in Erwdgung zieht.

3) Die Versuchstiere, die der Einwirkung n/75, n/100,
n/250, n/500 und n/1000 CaCl2Ldésungen unterworfen wurden,
erwiesen sich im hohen Masse als widerstandsfahig. Sie wiesen
in zwei Generationen, die schon génzlich in Versuchsbedin-
gungen produziert wurden, einen sehr hohen Prozentsatz der
Lebensfahigkeit auf, der diejenigen der Tiere der Kontrollkultu-
ren erheblich Uberragte (vergl. Tab. 2 und 3).

Bei Berlcksichtigung dieses letzten Versuchsergebnisses,
das von der grossen Anpassungsfahigkeit des Wasserflohes
S. serrulatus in Generationen, die in Versuchsbedingungen d. h.
in n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 CaCL-Ld&sungen ge-
ziichtet wurden, Zeugnis ablegt, muss man annehmen dass die
Einwirkung dieser Loésungen im sauren Medium (pH 5,5; 5.4—
6.1; 6.2) 3 Generationen hindurch unschédlich ist. Die hohe
Sterblichkeit der Wasserflohe, die der Einwirkung der letzter-
waéahnten Losungen und besonders n/75 CaCL-L&sung nach un-
mittelbarem Ubertragen in Versuchsbedingungen unterzogen
wurden, muss als Reaktion der Tiere, die bisher im Wasser
vom minimalen Ca”-Gehalt weilten, auf die stark erhdhte Kon-
zentration der Jonen dieses Elementes in dem Versuchsmedium
angesehen werden. Die Widerstandskraft von 3 Generationen
S. serrulatus, d. h. der Generation, die direkt aus dem See-
wasser in Versuchsbedingungen (bertragen wurde, sowie der
zwei folgenden Generationen, die schon génzlich im Laufe der

10
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Versuche Uber die Einwirkung verschiedener Konzentrationen
CaCL-Losungen aufgezogen wurden, illustriert die Abbildung 1,
in die die Kurven des Prozentsatzes der Uberlebten Versuchs-
tiere nach 18 Tagen ihres Aufenthaltes in den Ld&sungen (ber-
tragen wurden. Die Versuche mit jeder der obenerwdhnten
Generationen wurden als Ganzes behandelt, indem anhand der
Versuchsergebnisse der einzelnen Kulturen der gegebenen Ge-
neration (vergl. Tab. 1, 2, 3) eine gemeinsame Kurve herge-
stellt wurde. Auf Abb. 1 haben wir also 3 Kurven, die das
Verhalten von 3 Generationen in CaCL-L6sungen darstellen.
Auf der Ordinatenachse ist der Prozentsatz der lebenden
Wasserflohe nach Ablauf von 18 Versuchstagen, auf der
Abszissenachse die Konzentration von CaCL der einzelnen Kul-
turen eingezeichnet, wobei aus technischen Ricksichten fir alle
Konzentrationen von CaCL Abschnitte gleicher L&nge ange-
nommen werden.

Punktiert-unterbrochene Linie der Abb. 1 bezeichnet die
Kurve der Muttergeneration, die unterbrochene Linie—die der
zweiten Generation, die kontinuierliche Linie—die der dritten
Generation.

Ein Vergleich des Verlaufes dieser Kurven zeigt deutlich
die Unterschiede zwischen der Reaktion der Wasserflohe, die
in Versuchsbedingungen direkt aus Seewasser Ubertragen wur-
den, und dem Verhalten der Wasserflohe zwei Generationen
spater, die in Versuchsbedingungen geziichtet wurden.

Die obigen Versuche flhrte ich im Zuchtwasser von saurer
Reaktion durch. Die Untersuchung des Einflusses der Ca”-Kon-
zentration fand also in anderen Bedingungen statt als in der
Natur, wo der hohe Ca-Gehalt hauptséchlich in Form von Kar-
bonaten auftritt und die alkalische Reaktion des Mediums ver-
ursacht. Bei der Untersuchung der Abh&ngigkeit des Vorkom-
mens des gegebenen Organismus von der im Wasser geldsten
Kalkmenge (in der Annahme, dass er hauptsachlich in Form
von Karbonaten auftritt) darf nicht vergessen werden, dass
seine Menge mit der Reaktion des Wassers des gegebenen
Beckens eng verbunden ist. Daher vermute ich auch, dass
die Feststellung einer bedeutenden Widerstandsfahigkeit wvon
S. serrulatus in bezug auf Ca” im sauren Medium, theoretischen
Wert besitzt und die Abhéangigkeit dieses Wasserflohes von
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den Ca-Verbindungen der von ihm bewohnten Gewadsser nicht
erklart.

Es scheint bis zu einem gewissen Grade gleichgiltig zu
sein, ob das Vorkommen des gegebenen Organismus im Biotop
durch die unmittelbare Einwirkung von Ca” ausgeschlossen

wird, oder ob nur die Tatsache, dass einige seiner Verbindun-
gen die H'-Konzentration moderieren und durch schwéchere
oder starkere Alkalisierung des Wassers ein Bewohnen seitens
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irgendwelcher pflanzlicher oder tierischer Organismen unmo-
glich machen. Wenn also die Versuche an S. serrulatus die
Bestdtigung der Tatsache erbrachten, dass eine bedeutende
Steigerung der Ca'"-Konzentrationen im Zuchtwasser von saurer
Reaktion l&ngere Zeit hindurch die Lebensfdhigkeit desselben
nicht vermindert, so drangt es sich auf folgende Frage zu ldsen:
Ubt die Alkalisierung des Zuchtwassers, das aus dem von ihm
bewohnten Gewadasser entnommen wurde, und inwiefern einen
Einfluss auf die Lebensfahigkeit dieses Wasserflohes aus?

Um auf obige Frage eine Antwort zu finden, fiihrte ich
Versuche durch, die auf einer Herabsetzung der H'-Konzentra-
tion des Zuchtwassers durch Zugabe einer Na2CO}Loésung be-
ruhten. Obige Versuche fihrte ich in zwei Serien durch, ndm-
lich in den Serien Il und IlIl. Die Alkalisierung des Kultur-
wassers der Serie Il beruht auf Zugabe von 2 c¢cm3 1/100 n
Na2C03Losung auf 100 cm3 des Zuchtwassers. Die Alkalisie-
rung des Wassers der Serie Il wurde durch Zugabe von 4 cm3
1/100 n Na2C03Ldésung erreicht. Das Versuchsergebnis der
Il Serie ist in der 4 und 5 Tabelle angefihrt.

Das in Tab. 4 (S.315) dargestellte Ergebnis von Versuchen
an Tieren, die direkt aus Seewasser in Versuchsbedingungen
ubertragen wurden, weist darauf hin, dass wéhrend 18 Tagen
die Tiere, die in drei Kulturen verweilten (Nr. 1, 2, 3), deren
H'-Konzentration zwischen pH 6.9—6.6 schwankte, eine ziemlich
grosse und in allen Kulturen einheitliche Widerstandskraft gegen-
tber der Alkalisierung des Mediums aufweisen. lhre Wider-
standskraft zeigte sich, wenn man nach dem Prozentsatz (60°/0)
der am Leben gebliebenen Tiere urteilt, als ziemlich gross und
grésser als die der parallel angelegten Kontrollkultur.

Mit der Nachkommenschaft der Tiere aus den Kulturen
der Serie |Il, die génzlich in Versuchsbedingungen geziichtet
wurde, legte ich eine Reihe identischer Kulturen wie in dem
oben angefuhrten Versuch an der Muttergeneration an (vergl.
Tab. 4).

Tab. 5 (S. 316), die den Verlauf und das Ergebnis der Ver-
suche Uber die Nachkommen der Tiere, die aus Seewasser in
alkalisiertes Wasser mit Zugabe von 2 cm3 1/100 n Na2CO,
(vergl. Tab. 4) ubertragen wurden, weist deutlich nach, dass
die Widerstandskraft der Nachkommenschaft nicht geringer als
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TAB. 4

Serie Il. Kulturen von 5. serrulatus in 100 cm3 Seewasser mit Zugabe von
2 ¢cm3 1/100 n Na2C03,

A. Muttergenation, d. h, die Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchskul-

turen Ubertragen wurden; pH 6.9—6.6; T°C 19.0— 15.0; Versuchsdauer 18.1X—6.X,

Prozent- Gesamt-

Anzahl der il»erlebten Tier3 satz der  zan| der
Uberleb- Nach-
ten Tiere ac
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 23 20 15 15 14 14 56 35
pH 5.2—6.0
Versuchs-
kultur 18 18 18 15 15 15 60 89
Nr. 1
Versuchs-
kultur 21 20 18 15 15 15 60 64
Nr. 2.
Versuchs-
kultur 21 18 18 18 15 15 60 79
Nr. 3.

bei der Muttergeneration ist. Der Prozentsatz der uberlebten
Tiere nach 18 Versuchstagen in zwei Kulturen (2, 3) wuchs
bedeutend (76°/0) und in der Kultur Nr. 1 wies er einen iden-
tischen Wert (60°/0) wie in den alkalisierten Kulturen der
Muttergeneration auf (vergl. Tab. 4).

Aus den Versuchen an Cladoceren im Zuchtwasser mit
herabgesetzten H'-Konzentration der Il Serie geht also hervor,
dass die Anderung der H'-Konzentration des Zuchtwassers auf
pH 6.9—6.6 nicht entscheidend auf die Lebensféhigkeit von
S. serrulatus zwei Generationen hindurch einwirkt.

Die Zugabe von 2 cm3 1/100 Na2C 03Ldsung verschob
zwar die Reaktion des Zuchtwassers im letztbeschriebenen
Versuch deutlich nach der alkalischen Richtung (pH 6.9—6,6),
nichtsdestoweniger blieb ihre Reaktion trotz der Verminderung
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TAB. 5.
Serie Il. Kulturen von <5 serrulatus in 100 cms Seewasser mit Zugabe von
2 ¢cm3 1/100 n Na2C 03
B. Die Nachkommenschaft der Tiere (s. Tab. 4), die direkt aus dem Seewasser
in Versuchsbedingungen bertragen wurden; pH 6.9—6.6; T°C 18,0— 15,0;
Versuchsdauer 7.X.—25.X.

Prozentz Gesamt-

Anzahl der Uterlebten Tier« satz der  zaph| der
Uber!eb— Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 22 22 20 19 15 12 48 12
pH 5.3—6.0
Versuchs-
kultur 23 19 18 16 15 15 60 37
Nr. 1.
Versuchs-
kultur 25 23 22 20 20 19 76 30
Nr. 2.
Versuchs-
kultur 20 20 20 20 20 19 76 21
Nr, 3.

der H'-Konzentration schwach sauer, Angesichts dessen, dass
die H'-Konzentrationen der sauren Moorgewadsser, in denen
S. serrulatus am liebsten auftritt, manchmal auch einen derar-
tigen Wert aufweisen kdnnen, erschien es mir zweckmaéssig
das Wasser bis zu der Hohe der H'-Konzentration zu alkali-
sieren, die ungefdhr dem pH 7.0 entsprdche und wollte dann
die Widerstandskraft des Wasserflohes auf diese H'-Konzentra-
tion untersuchen. Dazu dienten mir Versuchskulturen der Il Se-
rie. Das Wasser dieser Kulturen alkalisierte ich wie schon
erwdhnt durch eine Zugabe von 4 cm3 1/100 Na2CO:rLdsung.
Das Ergebnis der Versuche an Tieren der Kulturen in der
Il Serie ist in Tab. 6 und 7 (S. 317 und 318) dargestellt.

Die Versuchstiere wurden in Zuchtwasser, das mit Zugabe
von 4 cm3 1/100 n Na2C03Losung alkalisiert wurde, und eine
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TAB. 6.
Serie HI. Kulturen von S. serrulatus in 100 cm3 Seewasser mit Zugabe von
4 ¢cm3 1/100 n Na2C03
A. Muttergeneration, d. h. die Tiere, die direkt aus dem Seewasser in die
Versuchskulturen gebracht wurden; pH 7.3—7.0; T°C 18.0—15,0; Versuchs-
dauer 27.1X—15.X.

Prozent- Gesamt-

Anzahl der Ujerlebte:n Tiere satz der  zap| der
‘leerl_eb- Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 24 21 21 19 15 15 60 61
pH 5.4—6.2
Versuchs-
kultur 22 22 17 17 15 15 60 72
Nr. 1
Versuchs-
kultur 23 23 20 16 15 15 60 60
Nr. 2.
Versuchs-
kultur 22 22 20 18 18 15 60 71
Nr. 3.

H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0 besass, Ubertragen. Sie
wiesen eine identische Widerstandskraft auf die Einwirkung
der obenangefiihrten H'-Konzentration auf, wie die Tiere, die
der Einwirkung von H'-Konzentrationen unterworfen wurden,
die zwischen pH 6.9 und pH 6,6 schwankten (vergl. Tab, 4).
Eine Verschiebung der Reaktion des Zuchtwassers nach der
alkalischen Richtung bis Uber pH 7.0 erwies sich fir die Ver-
suchstiere als nicht schadlicher, als die Einwirkung des Zucht-
wassers von leicht saurer Reaktion, die durch Zugabe von nur
2 ¢cm3 1/100 n Na2C 03Ldsung bewirkt wurde.

Mit der in den Kulturen der Il Serie produzierten Nach-
kommenschaft (s. Tab. 6) besetzte ich neue Kulturen, indem
ich darin identische Versuchsbedingungen schuf.

Die Ergebnisse der Versuche an der Nachkommenschaft
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TAB. 7.
Serie IlIl. Kulturen von <5 serrulatus in 100 cm5 Seewasser mit Zugabe von
4 ¢cm3 1/100 n Na.,CO;tLdésung.
B, Die Nachkommenschaft von Tieren, die direkt aus Seewasser in Versuchs-
bedingungen ubertragen wurden (s, Tab, 6); pH 7.3—7.0; T°C 20.0— 16.5; Ver-
suchsdauer 15.X.—2.XI.

Prozent- Gesamt-

Anzahl der U berlebt«;n Tiere satz der  ;an| der
Uberl_eb— Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 20 17 15 14 13 10 40 18
pH 5.5—6.2
Versuchs-
kultur 20 20 20 20 20 20 80 33
Nr. 1
Versuchs-
kultur 21 18 18 18 18 18 72 27
Nr. 2.
Versuchs-
kultur 21 20 19 18 17 17 68 19
Nr. 3.

von Tieren, die in alkalisiertes Zuchtwasser (s. Tab. 6) Uber-
tragen wurden, sind in der beigefligten Tab. 7 dargestellt; sie
weisen deutlich auf eine Zunahme der Widerstandskraft der
Versuchstiere im Vergleich zu der Widerstandskraft, die die
direkt in Zuchtwasser von pH 7,3—7.0 uUbertragenen Tiere auf-
wiesen. Insofern die letzteren (vergl. Tab. 6) in allen Kulturen
nach Ablauf von 18 Tagen 40°/0 Mortalitdt aufwiesen, so wies
deren Nachkommenschaft, die der Einwirkung von pH 7.3—7.0
unterworfen wurde, in der ersten Versuchskultur 20°/0 nach
18 Tagen, in der zweiten Kultur 28°/0 und in der dritten Kultur
32°/lo Mortalitat auf. Es muss also festgestellt werden, dass
durch 2 Generationen hindurch die H'-Konzentration von pH
7.3—7,0 auf S. serrulatus nicht tédlich wirkt und ihn in seiner
Fortpflanzung nicht hindert. Das obige Versuchsergebnis sowie
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das an den Kulturen der Serie Il, in denen alkalisiertes Wasser
durch Zugabe von 2 cm3 1/100 n Na2C03-Lgsung eine H'-Kon-
zentration zwischen pH 6.9 und pH 6.6 besass, weist deutlich
darauf hin, dass eine Verschiebung der Reaktion des Zucht-
wassers nach der alkalischen Richtung (bis pH 7.3) keine ent-
scheidende Rolle auf die Lebensfahigkeit des Wasserflohes
S. serrulatus auslbt.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen lassen sich
folgendermassen zusammenfassen:

1) Der untersuchte Wasserfloh ertrdgt ohne Schaden be-
deutende Konzentrationen von CaCl2 in den Grenzen von n/75,
n/100, n/250, n/500 bis zu n/1000 im Wasser von saurer Re-
aktion (pH 5.4—6,2).

2) Die Anderung der Reaktion des Zuchtwassers nach der
alkalischen Richtung (pH 7.3) ohne gleichzeitige Vergrdsserung
der Menge der Ca-Verbindungen bleibt ohne Einfluss auf die
Lebensfahigkeit des untersuchten Wasserflohes.

Es erhebt sich nun also die Frage, auf welche Weise eine
Steigerung der Ca"-Konzentration im Zuchtwasser bei gleichzei-
tiger Alkalisierung auf die Lebensfahigkeit dieses Wasserflohes
einwirkt?

Die Versuche uber das Verhalten des Wasserflohes S. ser-
rulatus im derartigen Medium fuhrte ich in den Kulturen der
Serie 1V und V durch.

Ich gab in das Wasser jeder Kultur der Serie IV 2 cm3
n/100 Na2Z2 03Losung hinzu, und erzielte auf diese Weise eine
H'-Konzentration, die in den Grenzen von pH 6.9 bis pH 6.6
schwankte. Gleichzeitig vergrdsserte ich die Ca"-Konzentration
durch Zugabe von CaCL, wodurch ich n/50, n/75, n/100, n/250,
n/500 und n/1000 Ld&sungen dieser Verbindung erhielt.

Auf analoge Weise bereitete ich die Kulturen der Serie V.
Durch Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2C03Loésung erzielte ich
eine H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0. In der Serie IV
und V bericksichtigte ich die Kulturen von einer Konzentra-
tion n/10 und n/25 CaCl2 nicht, da die obigen Konzentrationen,
wie aus den Ergebnissen der Kulturen der Serie | ersichtlich
ist, sich fur S. serrulatus entschieden tddlich gestalten.

Den Verlauf und das Ergebnis dieser Versuche stellt die
8, 9, 10 und 11 Tabelle dar.
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TAB. 8
Serie IV. Kulturen von S. serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
sowie 2 ¢cm3 n/100 Na2C 03-Ldsung.
A, Muttergeneration, d. h. die Tiere, die direkt aus Seewasser in die Ver-
suchskulturen Ubertragen wurden; pH 6.9—6,7; T°C 19.0— 15,0; Versuchsdauer

18.1X,—6.X.
Prozent- Gesamt-
satz der  zap| der
\nzahl der Uberlebten Tiere Uberleb- Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 25 15 15 14 14 14 56 35
pH 5.1—6.2
n 20 10 8 0 0 0 0 17
50
n 25 15 15 15 5 0 0 19
75
n 18 15 15 15 5 0 0 10
166
n 23 15 15 15 15 15 60 67
250
n 23 15 15 15 15 15 60 44
500
n 25 25 25 25 20 20 80 112
T666

Die Versuchsergebnisse (s. Tab. 8) sind folgende: n/50, n/75
und n/100 CaCL-Ldsungen im Wasser von einer H'-Konzentra-
tion zwischen pH 6.9—6.7 erwiesen sich fir S. serrulatus als
schadlich, indem alle dieser Einwirkung unterworfenen Tiere
nach 18 Tagen eingingen. Die Tiere in den L&sungen n/250, n/500
und n/1000 erwiesen sich im hohen Masse widerstandsfahig;
nach Beendigung der Versuche hatten sie eine Mortalitdt von
nur 20—40°/0.

Identisch wie in den vorhergehenden Serien legte ich
auch mit den Tieren Kulturen an, die gdanzlich in Versuchs-
bedingungen aufgezogen wurden. Die Kulturen in L&sungen
n/50, n/75, und n/100, besetzte ich mit der Nachkommenschaft
der Tiere, die aus der Kultur n/1000 stammten (vergl. Tab. 8).
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TAB 9
Serie IV. Kulturen von S. serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CacCl2
sowie 2 ¢cm3 n/100 Na2CO;|-Ldsung,
B. Die Nachkommenschaft der Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchs-
bedingungen uUbertragen wurden (vergl, Tab. 8); pH 6.9—6.7; T°C 18.0— 15.0
Versuchdauer 7.X.—25.X,

Prozent- Gesamt-
satz der  ,ap) ger

Anzahl der ut»erlebten Tiert Uberleb-
. Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 22 22 20 20 15 12 48 12
pH 5.4—6.2
n
22 15 10 8 1 0 0 2
50
n
22 12 9 0 0 0 0 2
75
n
23 19 15 12 5 0 0 0
Tod
n
23 15 15 15 12 12 48 4
250
n 21 18 18 18 18 18 72 8
500
n 25 21 20 19 19 19 76 35
TOOO

Das Ergebnis der Versuche an der Nachkommenschaft der
Tiere, die schon vorher verschiedenen CaCh-Konzentrationen
im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration zwischen pH 6.9—
6.7 ausgesetzt waren, stimmt mit den Versuchen an den Mutter-
tieren vollig tberein. Die n/50, n/75 und n/100 CaCl2Ld&sungen
erwiesen sich fir die Nachkommenschaft genau so tddlich, wie
fur die Muttergeneration. Dagegen zeigten die Tiere, die einer
Einwirkung von n/250, n/500 und n/1000 CaCl2Ldsungen unter-
worfen wurden, eine bedeutende Widerstandskraft und zwar:
Die Kultur, die einer Einwirkung von n/250 CaCl2Ldésung unter-
worfen wurde, wies 48% lebender Tiere nach 18 Tagen auf,
die Kulturen, auf die die n/500 und n/1000 CaCh-L&sungen
einwirkten, wiesen 72 und 76% lebender Tiere auf.
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Die Verschiebung der Reaktion des Wassers nach der
alkalischen Richtung, durch Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2C03
Losung ins Wasser der Versuchskulturen bei gleichzeitiger
Zugabe von CaCl2, lieferte folgende Ergebnisse (vgl. Tab. 10
und 11).

TAB. 10
Serie V. Kulturen von 5. serrulatus in 100 cms Seewasser, mit Zugabe von
CaCl2 sowie 4 cm3 n/100 Na2C 03-Ldsung,
A. Muttergeneration, d, h, die Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchs-
bedingungen Ubertragen wurden; pH 7,3—7.0; T°C 18.0—15.0; Versuchsdauer

27.1X,— 15.X.
Prozent- Gesamt-
satz der  zanl der
Anzahl der uljerlebtcn Tiere uber_leb- Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 24 20 15 15 15 15 60 61
pH 5,4—6.2
n
2 2 0 0 0 0 0 5
50
n
5 0 0 0 0 0 0 0
75
n
o 7 5 2 0 0 0 0 0
100
n
11 9 5 0 0 0 0 25
250
n 23 21 15 15 15 15 60 65
500
n . 22 22 17 15 m 15 15 60 87
1000

Aus der Tabelle 10 geht hervor, dass eine Herabse-
tzung der H'-Konzentration auf den pH-Wert 7.3—7.0 nicht nur
eine Sterblichkeit der Tiere bewirkt, die der Einwirkung von
n/50, n/75 und n/100 CaCl2Ldésungen unterworfen wurden, son-
dern auch die Tiere, die in den L&sungen n/250 CaCl2 verblie-
ben. Eine Herabsetzung der H'-Konzentration des Zuchtwassers
auf den pH-Wert 7.3—7.0 erhoht demnach die giftige Wirkung
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von Ca" und bewirkt, dass nur Lo&sungen von grosster Ver-
diinnung, nédmlich n/500 und n/1000, nicht tédlich auf S. ser-
rulatus wirken.

Ahnlich wie in den vorigen Serien besetzte ich mit der
Nachkommenschaft aus den zwei letzterwdhnten Ldsungen wei-
tere Versuchskulturen (s. Tab. 11).

TAB. 1L

Serie V. Kulturen von S. serrulatus in Seewasser mit Zugabe von CaCL
sowie 4 ¢cm3 n/100 Na2C03Ldsung.
B. Die Nachkommenschaft der Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchs-
bedingungen Ubertragen wurden (vergl. Tab. 10); pH 7.3—7.0; T°C 20.0—16.5;
Versuchsdauer 15.X.—2.XI.

Prozent- Gesamt-

Anzahl der U aerlebtt:n Tiere satz der ,ahl der
Uberleb- Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 15 12 10 10 10 10 40 18
pH 5.4—6.2
n 0 0 0 0 0 0 0 0
50
n
15 2 0 0 0 0 0 0
75
n
_ 5 3 0 0 0 0 0 0
i0o
n
15 9 6 2 1 1 4 2
250
n 20 20 19 18 16 15 60 31
500
n 22 19 18 18 18 18 72 35
1000

Das Ergebnis der Versuche an der Nachkommenschaft
von Tieren, die schon der Einwirkung von n/500 und n/1000
CaClo-Losungen (vergl. Tab. 10) unterworfen wurden, stimmt
mit den Beobachtungen uber Einwirkung von CaCL-Ldsungen
auf Tiere der Muttergeneration Uberein. Als tédliche Ldsungen
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fir die zweite Generation erwiesen sich auch hier nicht nur n/50,
n/75 und n/100 CaCl2-Ldésungen, sondern auch die Lsung n/250.
Es muss also endgultig festgestellt werden, dass im Zucht-
wasser, deren H'-Konzentration zwischen pH 7,3—7,0 schwank-
te, n/50, n/75, n/100 und n/250 CaCl2-Ldsungen sich durch 2 Gene-
rationen hindurch tédlich auswirkten. Dagegen die Tiere, die
in Lésungen n/500 und n/1000 geziichtet wurden, wiesen eine
grosse Widerstandskraft (60 und 72°/0) auf. Bei der Zusammen-
fassung der Versuchsergebnisse an den Kulturen s&mtlicher
Serien muss festgestellt werden:

1) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration innerhalb
der Grenzen vom pH 5.4 bis 6.2 weist S. serrulatus eine sehr
grosse Widerstandskraft durch 3 Generationen hindurch auf die
Einwirkung von n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 CaCl2-
Ldsungen auf.

2) Dieser Wasserfloh weist 2 Generationen hindurch eine
grosse Lebensfahigkeit und Widerstandsfahigkeit auf Anderun-
gen der Reaktion des Zuchtwassers nach der alkalischen Richtung
bis zur H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0, insofern als in
diesem Wasser nicht auch gleichzeitig die CaCl2Konzentration
gesteigert wurde.

3) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration innerhalb der
Grenzen vom pH 6.9 'und 6.6 weist dieser Wasserfloh 2 Gene-
rationen hindurch eine grosse Widerstandsfahigkeit gegeniber
der Einwirkung n/250, n/500 und n/1000 CaCL-Lésungen auf.
Dagegen wirken die Ldsungen n/50, n/75 und n/100 im Wasser
mit den letztgenannten H'-Konzentrationen zweifellos tddlich.

4) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration innerhalb der
Grenzen vom pH 7.3 bis 7.0 wies S. serrulatus 2 Generationen
hindurch eine grosse Widerstandsfahigkeit gegeniber der Ein-
wirkungen n/500 und n/1000 CaCL-Losungen auf. Dagegen im
Wasser mit den letztgenannten H'-Konzentrationen wirken n/50,
n/75, n/100 und n/250 CaCl2L6sungen tddlich auf ihn ein.

Das Ergebnis der Versuche der I, IV und V Serie stellt
das beiliegende Diagramm | dar. Es wurde durch genaue Uber-
tragung der in den Tabellen 2, 9 und 11 enthaltenen Daten
auf die Zeichnung erhalten. Senkrecht ist das Ganze in 3 Se-
rien, die sich in der H'-Konzentration unterscheiden, eingeteilt
und innerhalb jeder Serie sind Einteilungen nach der 3-tdglichen



325

Dauer meiner Versuche vorgenommen. Wagerecht haben wir
6 Gruppen, die sich nach dem CaCl2Gehalt unterscheiden. Die
Hoéhe einer jeden Séaule drickt die Anzahl der Individuen aus,
die in Versuchsbedingungen (H'-Konzentration) der gegebenen
Serie bei der CaCl2Konzentration n/50, n/75 usw. nach 3, 6, 9
usw. Tagen am Leben blieben.

Im Frihling 1937 wiederholte ich alle Versuche vom Som-
mer und Herbst des Vorjahres. Sie bezweckten die Versuchser-
gebnisse von 1936 zu kontrollieren. Die Versuche im Friihjahr
fihrte ich auf identische Weise und in derselben Art wie die
oben beschriebenen durch. Ihr Ergebnis stimmte véllig mit den
Ergebnissen von 1936 uberein. In den Versuchen vom Frihjahr
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fuhrte ich ausserdem noch zusétzliche Beobachtungen an Tieren
in solchen Kulturen durch, die als Kontrollkulturen gedacht
waren.

In das Zuchtwasser dieser Kulturen gab ich anstatt n/100
Na2C 03Ldésung n/100 Na2S 04Lésung hinzu. Dies sollte der Nach-
prufung dienen, ob die Mortalitdt der Tiere in den n/50, n/75,
n/100 und n/250 CaCl2Ldsungen bei gleichzeitiger Zugabe von
Na2C 03 durch die giftige Wirkung von Na' oder durch die Ver-
minderung der H'-Konzentration hervorgerufen wird. Der Ver-
lauf sowie die Ergebnisse dieser Versuche wird in der Tabel-
le 12 dargestellt.

Dieses Ergebnis der Versuche an S. serrulatus, der ver-
chiedenen Einwirkungen von CaCl2Ldsungen unterworfen wur-
de, bei gleichzeitiger Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2S04 in das
Zuchtwasser, die die gleiche Anzahl von Na-Jonen wie 4 cm3
n/100 Na2C 03 enthielten, weist deutlich darauf hin, dass die
giftige Wirkung von n/50, n/75, n/100 und n/250 CaCL-L6&sun-
gen im Wasser, das mit Na2C03 alkalisiert wurde (vergl.
Tab. 10), der Herabsetzung der H'-Konzentration und nicht der
Wirkung von Na-Jonen zugeschrieben werden muss.

Diagramm |l gibt den Vergleich dieser Ergebnisse wieder.
In diesem Diagramm ist wagerecht in der oberen Zone die
Serie der Kulturen in mit Na2C 03 alkalisiertem Wasser darge-
stellt, wagerecht in der unteren Zone die Serie der Kulturen,
in die Na2S04 zugegeben wurde. Die senkrechten Felder be-
zeichnen die einzelnen Kulturen in n/50, n/75 usw. Ld&sungen
von CaCL. Mit Kreuzchen wurden die Kulturen bezeichnet, in
denen die Mortalitat der Versuchstiere hdchstens 60°/0 betrug,
mit Langsstrichchen dagegen die Kulturen mit einer Sterblich-
keit von 100°/0.

1. Besprechung der Ergebnisse.

Die oben dargestellten Versuchsergebnisse, die im Sommer
und Herbst 1936 sowie im Fruhling 1937 erzielt wurden, schei-
nen auf eine enge Abh&ngigkeit zwischen der H'- und Ca"-
Wirkung hinzuweisen, was den Einfluss ihrer Konzentrationen
auf die Lebensfahigkeit von S. serrulatus anbelangt. Diese Be-
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TAB. 12.
Serie VI. Kulturen von i5 serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
sowie 4 ¢cm3 n/100 Na2S04Lésung.
A. Muttergeneration, d, h, die Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchs-
bedingungen dbertragen wurden; pH 5.3—6.5; T°C 23.0— 19.25; Versuchsdauer

12.VI1-26.VI.
Prozent- Gesamt-
Anzahl d<;r iber ebten Tiere satz der  zan| der
Gberleb- Nach-
ten Tiere
nach nach 14 kommen-
2 4 6 8 10 12 14 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
Kkultur 25 25 24 21 21 21 21 84 100
n
50 25 25 19 18 15 12 10 40 52
n
75 25 25 23 20 16 15 15 60 111
" 25 23 22 20 18
700 17 16 64 118
n 25 23 21 20 20 20
258 20 80 123
" 24 24 21 20 20 20 20 80 115
500
n . 25 23 22 21 21 21 21 84 117
TOOO
Diagramm II.
4 c¢cm3 n/100
Na2COtLosung — — — — . +
pH 7.3-7.0
4 ¢cm3 n/100
Na>SO.,-Losung + + + + +
pH 5.3—6.5 ¥
CacCl2 n/50 n/75 n/100 n/250 n/500 n/1000

un
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Zeichnung beruht ohne Zweifel auf der antagonistischen Wir-
kung dieser Jonen.

Aus den Versuchen geht ndmlich deutlich hervor, dass
S. serrulatus umso hoéhere Ca"-Konzentrationen ertragt, je héher
die H'-Konzentration ist, und umgekehrt, eine Senkung der H'-
Konzentration zieht den Tod der Tiere in den Lésungen nach sich,
die in hohen H'-Konzentrationen sich als unschadlich erwiesen.
Angesichts dessen, dass wie aus den Versuchen hervorgeht
eine H*Konzentrationsanderung in ziemlich weiten Grenzen
(pH 5.4—7.3) auf diesen Wasserfloh nicht giftig wirkt, darf man
annehmen, dass in diesen Grenzen die H'-Konzentration nur
insofern einwirkt, als von ihrer Ho6he die Schadlichkeit bzw.
Unschddlichkeit der CaCL-L6sungen abhé&ngt. Die Beziehung
der Wasserreaktion und der giftigen Eigenschaften der CaCl2
Losungen stellt Diagramm Il dar. Wagerecht sind die 3 Re-
aktionsgrade (pH 5.2—6.2; 6.9—6,6; 7.3—7.0) des Zuchtwassers
dargestellt, senkrecht dagegen die CaCl2Ldsungen. Mit Kreuz-
chen sind diejenigen CaCL-L6sungen bezeichnet, die bei der
gegebenen Reaktion des Zuchtwassers sich als unschadlich fir
den Wasserfloh erwiesen. Die tddlich wirkenden Lésungen sind
mit einem wagerechten Strichchen bezeichnet.

Das Diagramm stellt die schon oben dargestellte Versuchs-
ergebnisse Uber die Wirkung von CaCl2Lésungen in verschie-

Diagramm 11l
pH 7.3—7.0 — — — — + +
pH 6.9—6.6 — — — + + +
pH 5.2—6.2 + + + + +

CacClj n/50 n/75 n/100 n/250 n/500 n/1000



329

denen H'-Konzentrationen dar und weist deutlich darauf hin,
dass die Schédlichkeit der CaCL-L6sungen in dem Masse zu-
nimmt, wie die H'-Konzentration abnimmt. Man kann also an-
nehmen, dass die H'-Konzentration bis zu einem gewissen Grade
die Wirkung der Ca"-Konzentration reguliert.

Die Feststellung der obigen Tatsache scheint zu erklaren,
worauf die Abhéngigkeit des Auftretens dieses Wasserflohes
in seinen natlrlichen Lebensbedingungen von den Ca-Verbin-
dungen beruht. Diese Verbindungen treten im Sisswasser
hauptsachlich in Gestalt von Karbonaten auf, die mit Kohlen-
dioxyd ein physiko-chemisches System bilden, das in erster
Linie die Hohe der H'-Konzentration entscheidet.

Als allgemeinen Grundsatz kann man annehmen, dass die
hohe H'-Konzentration unserer Gewadsser mit dem Mangel der
Gewdsser an Kalkkarbonaten im Zusammenhang steht und
umgekehrt, die grossen Mengen dieser Verbindungen bestimmen
die niedrige H'-Konzentration, Angesichts dessen, dass wie aus
den Versuchen hervorgeht der Wasserfloh hohe Ca'"-Konzentra-
tionen in Abhangigkeit von den hohen H'-Konzentrationen ertragt
und diese wiederum in unseren Gewassern von der Menge der
Kalkverbindungen abhé&ngen, bildet die Grenze fir das Auftre-
ten dieser Art die Karbonatkonzentration, in der die Wirkung
der Ca"-Konzentration (quantitativ mit den Karbonaten verbun-
den) sich als nicht schadlich erweist in einer H'-Konzentration,
die durch die Menge der gleichzeitig anwesenden Karbonate
bestimmt wird.

Mit anderen Worten, das Vorkommen von S. serrulatus
in natiirlichen Bedingungen héngt von Ca ab, das mit der Zahl
von Karbonaten verbunden ist, die diese H'-Konzentration her-
vorrufen, die die Unschéadlichkeit des gleichzeitig auftretenden
Kalkes bestimmt. Dieser Wasserfloh besitzt daher umso gerin-
gere Madglichkeiten ein Gewasser zu beherrschen, je mehr Kar-
bonate in diesem Wasser geldst sind. Das Optimum der Lebens-
bedingungen dieses Wasserflohes muss also im weichen Wasser
gesucht werden. Seine Gegenwart in derartigen Gewéassern muss
aber nicht wie aus den Versuchen hervorgeht, ausschliesslich
weder der Kalciphobie dieses Wasserflohes noch der Vorliebe
fir hohe H'-Konzentrationen zugeschrieben werden. Sein Vor-
kommen entscheidet die Mitwirkung beider erwédhnten Jonen
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(Ca u. H) und es ist nur ein Zufall, dass die quantitativen Ver-
haltnisse dieser letzteren hauptsédchlich von der Menge der im
Slisswasser gelésten Karbonate abhangen.

Obige Interpretation der Abh&ngigkeit des Vorkommens
von S. serrulatus von den Kalkverbindungen &ndert offensicht-
lich nicht die Tatsache, dass schliesslich sein Vorkommen die
Héarte des von ihm bewohnten Wassers bestimmt. Meine Fest-
stellung der ziemlich weiten Grenzen der Abhéngigkeit des
Einflusses von Ca" erlaubt jedoch anzunehmen, dass dieser
Wasserfloh nicht ausschliesslich an weiche Gewdsser gebunden
ist. Mit der Senkung der H'-Konzentration des Zuchtwassers
wird die Grenze der Widerstandskraft dieses Wasserflohes in
bezug auf die Ca"-Konzentration eingeengt, nichtsdestoweniger
ertragen die Tiere, wie dies aus den Versuchen hervorgeht,
sogar im leicht alkalischen Wasser verhéltnismdssig grosse
Kalkmengen. Daraus kann man annehmen, dass auch in natlr-
lichen Bedingungen dieser Wasserfloh Gewaé&sser von einigen
Hértegraden ertragen kann und dass die extreme Oligo-Gypso-
trophie der sauren Moorgewd&sser keine unumgdngliche Bedin-
gung fir sein Vorkommen darstellt. Aus meinen Versuchen
geht na&mlich hervor, dass diese Form im Zuchtwasser von
einer H'-Konzentration zwischen pH 6.9 und 6.7 durch 2 Ge-
nerationen hindurch n/250, n/500 und n/1000 CaCL-L&sungen
ertragt, =dagegen in leicht alkalischem Wasser (pH 7.3—7.0)
n/500 und n/1000 CaCL-Lo6sungen. Die Ca-Menge in diesen
Lésungen entspricht 11.21 (n/250), 5.6 (n/500) und 2,8 (n/1000)
deutschen Hartegraden.

Naumann (1921b), der den Ca-Standard in Gewdassern
bestimmte, sieht Gewdsser mit mehr als 100 mg CaO/l1 als Ca-
polytroph, Gewé&sser mit mehr als 25 mg CaO,/l als Ca-
mesotroph und Gewdasser mit 3—25 mg CaO/1 als Ca-oligotroph
an. Angesichts dessen, dass der Versuch erwies, dass S. serru-
latus im Zuchtwasser von der H'-Konzentration zwischen pH
6.9—6.7 solche Kalkmengen ertragen kann, die ca. 11 deutschen
Héartegraden entsprechen, muss man annehmen, dass diesem
Wasserfloh grundsatzlich sogar CaO-polytrophe Gewasser zu-
ganglich sind.

Wenn man jedoch in Betracht zieht, dass eine CaO-Poly-
trophie in Gewassern mit pH 6.7 ziemlich ungewdhnlich ware,



muss man als massgebend nur die Analyse der Versuchsergeb-
nisse in leicht alkalischem Wasser ansehen (pH 7,3—7,0). In
diesem Wasser ertrdgt S. serrulatus n/500 und n/1000 CaCl2
Losungen, die wie schon erwédhnt 5.6 und 2.8 deutschen Har-
tegraden entsprechen. Bei der Berechnung dieser Werte auf
mg CaO geht hervor, dass diesem Wasserfloh CaO-mesotrophe
Gewadsser zugdanglich sind. Dies ist ein allgemeiner Schluss der
obigen Versuchsergebnisse, die ich bei der Einwirkung von
CaCL-Losungen auf die Lebensfahigkeit des Wasserflohes
S. serrulatus erzielte. Sie berechtigen zu dieser Folgerung in-
sofern, als die Wirkung von CaCl2 und Na2C 03 als massgebend
fur die Wirkung der Ca-Verbindungen natlrlicher Gewadsser
angesehen werden kann. Auf Grund meiner Versuche kann
man daher die Zugdnglichkeit der CaO-mesotrophen Gewasser
fr S. serrulatus als wahrscheinlich aber nicht fur bewiesen
ansehen. Und wenn man sich in Anbetracht der Versuche mit
CaCL- und Na2C03Lo6sungen von der Festsetzung einer fest
bestimmten Grenze des Vorkommens dieses Wasserflohes hiten
muss, was die Abhédngigkeit dieses Vorkommens von der Was-
serhdrte anbelangt, so berechtigt doch die unleugbare Tatsache
einer grossen Widerstandskraft dieses Wasserflohes auf die
Wirkung von CaCL-Ldsungen sogar in leicht alkalischem Was-
ser zu der Annahme, dass die Ursachen einer besonderen
Vorliebe dieser Art fir saure Moorgewdésser nicht in ihrer
extremen Oligo-Gypsotrophie, sondern in anderen Eigenheiten
derartiger Gewadsser zu suchen sind.

Die Ergebnisse des Versuchsteiles der vorliegenden Arbeit
zusammenfassend, muss festgestellt werden:

1) Zwischen dem Einfluss der Ca"-und H'-Konzentrationen
auf die Lebensfahigkeit des Wasserflohes S. serrulatus besteht
eine Beziehung, die auf der antagonistischen Wirkung in dem
Sinne beruht, dass die Hohe der fir seine Lebensfahigkeit
unschadlichen Ca"-Konzentration proportional der H'-Konzentra-
tion ist.

2) Da in siissen Binnengewdssern die Hohe der H'-Kon-
zentration allgemein genommen umgekehrt proportional der
Ca"-Konzentration ist, so wird das Vorkommen von S. serrula-
tus in seinen natdrlichen Lebensbedingungen von dieser Ca"-
Konzentration reguliert, in Form von Karbonaten, deren An-
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Wesenheit (je nach dem gelésten CO,) eine H'-Konzentration
hervorruf, die diesem Wasserfloh unbeschadet gleichzeitige
Ca"-Konzentrationen ertragen ld&sst.

3) Wenn man die Ergebnisse der Versuche uber die
kung von n/500 und n/1000 CaCl2Ld6sungen im Zuchtwasser
von leicht alkalischer Reaktion (pH 7.3—7.0) in Betracht zieht,
so kann man annehmen, dass diesem Wasserfloh auch Gewésser
von 5.6 und 2.8 deutschen Hartegraden zuganglich sind, also
CaO-mesotrophe Gewadsser, die im Vergleich zu den sauren
Moorgewassern, die von dem untersuchten Wasserfloh am 0ofte-
sten bewohnt werden, sehr grosse Ca-Mengen besitzen.

Die Mdglichkeit des Auftretens von S. serrulatus in CaO-
mesotrophen Gewaéssern ist nicht gleichbedeutend mit seiner
tatsachlichen Gegenwart. Der Wasserfloh kann derartige Ge-
wasser meiden, unabhd&ngig von ihrer Zugdnglichkeit in bezug
auf die darin geldsten Kalkverbindungen. Eine notwendige
Ergdnzung des Versuchsteiles der vorliegenden Arbeit bilden
die Freilandsuntersuchungen, die die Bedingungen des Vor-
kommens dieses Wasserflohes in naturlichen Gewad&ssern betref-
fen. Sie sollten im Zusammenhang mit den bisherigen Ergeb-
nissen feststellen, ob der Wasserfloh tatsdchlich in CaO-meso-
trophen Gewadssern auftritt. Wenn nicht, dann sollte nachge-
prift werden, ob sein Fehlen in diesen Gewd&ssern anderen
Eigenschaften der CaO-mesotrophen Gewadsser zugeschrieben
werden muss, die unabhdngig von dem Ca-Standard das Vor-
kommen dieses Wasserflohes unmdéglich machen, oder auch ob
sein ausschliessliches Vorkommen in sauren oligo-gvpsotrophen
Moorgewdssern nur mit der Vorliebe dieses Wasserflohes zu
derartigen Gewadssern in bezug auf einige besondere Eigenhei-
ten im Zusammenhang steht.

C. Freilandsbeobachtungen.

I. Allgemeine Charakteristik der untersuchten
Gewasser.

Das Suwalki-Gebiet, wo ich die Untersuchungen Uber den

mich interessierenden Wasserfloh durchfihrte, verdankt der
Eiszeit seine Morphologie.

Wir-
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In der Gesamtzahl von (ber 300 Gewdssern, die dieses
Seegebiet bilden, kann man eine Reihe von Seetypen unter-
scheiden. sTANGENBERG (1936) untersuchte die Seen des Su-
walki-Gebietes auf Grund ihrer hydrochemischen Eigenheiten
und unterscheidet 7 Typen: oligotrophe, a-mesotrophe, b-me-
sotrophe, eutrophe, teichartige, alkalitrophe (sogen. ,Jeziorko”-
Seen) und dystrophe Seen (sogen. ,Suchar”-Seen). Zur dys-
trophen Seengruppe z&hlt er 22 Gewdsser. In der Einleitung
dieser Arbeit betonte ich, dass die Ergebnisse der bisherigen
Untersuchungen dber das Verbreitungsgebiet der Wasserflohe
in den Suwalki-Seen auf das voraussichtliche Vorkommen von
S. serrulatus vor allem in dystrophen Seen hinweisen. Die Ge-
wasser dieses Typus bildeten also das Hauptobjekt meiner
Untersuchungen. In meinen im Jahre 1937 durchgefiihrten Ver-
suchen bericksichtigte ich insgesamt 24 gréssere Gewasser von
Seecharakter, sowie 6 kleinere von Tumpelcharakter.

Von den erwédhnten 24 Gewdssern missen 17 auf Grund
der Klassifikation von STANGENBERG :u den dystrophen
Seen gerechnet werden. Dazu gehdren folgende Seen: 1) Suchar
Wschodni, 2) Suchar Zachodni, 3) Suchar Dembowskich, 4) Su-
char Wielki, 5) Suchar Rzepiskowy, 6) Suchar Krzyzacki (Wy-
gorzele), 7) Stanowisko, 8) Slepak-Zielone, 9) Mozgué, 10) Su-
char 1, 11) Suchar I, 12) Suchar Ill, 13) Suchar 1V, 14) Suchar
Dziegciarka (S. V), 15) Suchar Brzozowy Mszar (S. VI), 16) Su-
char Generalski (s. VII) und 17) Suchar Wadotek.

Drei Seen missen zum eutrophen Typus gezahlt wer-
den. Dies sind: Gateziste, Jeziorko Rzepiskowe und Czarne pod
Bryzgiem (b-mesotroph). Zwei Seen, ndmlich Samie Waielkie
und Samie Mate sind alkalitrophe Seen. Ein See, nadmlich
Klonek, ist teichartig oligotroph. Als letztes Gewdsser mit
dem Charakter eines Sees wahlte ich den tief ins Land reichen-
den sddlichen Teil der Hanhczanska-Bucht des oligotrophen
Wigry-Sees. Die kleineren Gewaésser, die ausser den erwéhnten
Seen untersucht wurden, liegen innerhalb von Wiesen, die von
Norden den eutrophen Leszczéwek-See umgeben. Dies sind ge-
wohnlich Torfgraben von kleinen Ausmassen.

Die untersuchten dystrophen Seen, in der Volkssprache
als ,,Suchar”-Seen bezeichnet, sind Gewad&sser von nicht grosser
Oberflache (0.17 bis 8,97 ha) und geringer Maximaltiefe (2.5—
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16.0 m). Die Mehrzahl liegt im Nadelwald (Pinus, Picea). Nur
die Seen Mozgué, Stanowisko und Slepak-Zielone sind schon
heute von bewirtschafteten Feldern umgeben. Die dystrophen
Seen sind fast immer von einer breiten Sphagnetum-Guvte\ um-
geben, die gewdhnlich bis zur Wasserflache reicht und an den
Ufern schwimmende Decken bildet. Das Wasser dieser Seen
besitzt eine saure Reaktion, eine braune oder rot-braune Farbe,
und enthédlt minimale Ca-, wie auch P- und Fe-Mengen. Der
Boden ist gewdhnlich von einer mehrere Meter tiefen Schlamm-
schicht bedeckt.

STANGENBERG (1936) sieht die unmittelbare Nachbarschaft
der bewaldeten Gebiete fir eine der Bedingungen fir die Bil-
dung und Erhaltung des dystrophen Charakters dieser Seen an.
Sie entstanden durch die Schliessung der Buchten grosserer
Seen oder bilden, unabhdngig von anderen Gewadssern, selbst-
stdndige Einheiten. Im ersten und zweiten Fall (STANGENBERG
1 c.) fehlt ihnen der Zufluss von kalkreichem Wasser in der
Gestalt von Quellen, Bachen und dergl. Ferner fiihrte die An-
wesenheit von der Walddecke, die Ca gern bindet, zu einer
Verarmung dieser Gewésser an Verbindungen dieses Elementes.
Der Entkalkungsprozess dieser Seen fuhrt allméhlich zum Sau-
erwerden und im Zusammenhang damit lieferte die Zersetzung
des allochthonen Waldmaterials in einem derartigen Medium als
Endprodukt Humusstoffe.

Folgende von mir untersuchte Seen dieses Typus missen
genetisch mit den Nachbarseen und zwar dem Wigry- und
Krzywe Wigierskie (Hucianskie)-See in Verbindung gebracht
werden. Die Wigry-Gruppe: Mozgu¢, Slepak-Zielone, Stanowisko,
Suchar Krzyzacki, Suchar Dembowskich, Suchar Wschodni,
Suchar Zachodni und die Hucianska-Gruppe: Die ,,Suchar”-
Seen I, II, HI, 1V, V, VI. Als selbstdndige Seen missen dage-
gen Suchar Wadotek, Suchar Rzepiskowy, Suchar Wielki und
Suchar VII angesehen werden.

Die alkalitrophen Seen Samie Wielkie und Samie Mate
verdanken ihren Charakter zweifelsohne zahlreichen Quellen.
Diese kleine Seen, ca. 6 km NW vom Wigry-See entfernt, liegen
in Wéldern und sind in unmittelbarer Nachbarschaft von feu-
chten Waldwiesen umgeben. Ein kleiner Fluss Samlanka ver-
bindet sie. Dicht dabei liegt der eutrophe See Gateziste, der



335

von diesen Seen durch einen hohen Mordnenwall getrennt ist.
Der zweite eutrophe See, Jeziorko Rzepiskowe, bildete friher
gewiss eine Bucht des Wigry-Sees. Gegenwartig ist dies un-
leugbar ein selbststdndiger See, der mit dem letzteren nur
durch einen schmalen Streifen in Verbindung steht und sich im
letzten Stadium der Trennung vom Muttersee Wigry befindet.
Der dritte eutrophe See (b-mesotroph), Czarne pod Bryzgiem,
wie auch der teichartige Klonek, liegt dicht beim Wigry-See,
und bildete mit diesem einst bestimmt eine Einheit.

Die Mehrzahl der von mir untersuchten dystrophen Seen
der sog. ,,Suchar”-Seen, ist, wie schon erwahnt, von einem Nadel-
wald umgeben. In diesen Seen misste man den Wasserfloh
S. serrulatus erwarten. Ich wéhlte also andere Seen als Unter-
suchungsobjekt und lenkte dabei meine Aufmerksamkeit haupt-
sachlich auf die gleichfalls im Walde liegenden Seen, wie
Samie Wielkie, Samie Mate, Gateziste und Jeziorko Rzepiskowe.
Der dritte eutrophe See, namlich Czarne pod Bryzgiem, liegt
im Gegensatz zum Gateziste-See in waldloser Gegend. Der
Klonek-See liegt auch in waldloser Gegend; mir schien er einer
Untersuchung wert aus dem Grunde, dass er unter samtlichen
in der Nahe liegenden Seen am meisten den Charakter der
dystrophen Seen trégt.

Die physiko-chemischen sowie morphometrischen Eigen-
heiten der von mir beriicksichtigten Seen flihrte sTANGENBERG
(1936) in seiner Klassifikation der Seen des Suwatki-Gebietes
auf Grund ihrer hydrochemischen Merkmale an. Aus diesen
Angaben entnehme ich nur die Maximaltiefe, die Oberflache
sowie die Sichttiefe der untersuchten Seen. Ich fihre sie
bei der besonderen Charakteristik der Gewésser an.

Die hydrochemischen Merkmale der Suwalki-Seen be-
stimmte stangenberg (1. C.) auf Grund der Analyse von
Wasserproben aus einer 1 m lUber dem Boden der Gewésser
gelegenen Tiefenschicht. Die derart festgestellten hydrochemi-
schen Eigenheiten der mich interessierenden Gewasser bedirf-
ten einer Vervollstdndigung bezlglich des Chemismus des Lito-
rals, das von S. serrulatus gerade bewohnt wird. Im Zusammen-
hang damit stitzte ich mich beim Bestimmen der physiko-che-
mischen Eigenheiten der Seen ausschliesslich auf meine eige-
nen hydrochemischen und thermischen Angaben.
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I. Methodik.

Ich beschrédnkte die Untersuchungen der Gewd&sser aus-
schliesslich auf das dem Ufer anliegende Litoral; die Durch-
suchung nach dem Wasserfloh S. serrulatus wurde auf folgende
Weise ausgefuhrt. Mit einem Gazenetz Nr. 14, das an einem
Stock befestigt war, durchsuchte ich sorgféltig auf einem Raum
von einigen zehn Metern das Litoral nach den Wasserfléhen.
Das auf diese Weise gesammelte Material Ubertrug ich in Be-
halter und untersuchte es sofort mittels einer Lupe und eines
Feldmikroskopes. Auf diese Weise untersuchte ich das gesamte
Litoral des gegebenen Sees, indem ich stdndig nach ein paar
Schritten einen neuen Fang am Ufer tat. Nachdem ich mich
schon im Terrain mit der Zusammensetzung der litoralen Clado-
cerenfauna bekannt machte und das Vorkommen oder Fehlen
von S. serrulatus feststellte, fing ich noch einmal an den
charakteristischsten Punkten des Litorals Proben von Wasser-
fléhen, konservierte sie in Formalin, um mich im Laboratorium
genauer mit ihnen bekanntzumachen. Nach dem Fang mass ich
die Temperatur, die H'-Konzentration und nahm Wasserproben
zwecks Durchfuhrung der chemischen Analyse.

Den im Wasser geldsten Sauerstoff bestimmte ich nach
WINKLER (ohne Versetzung mit Brom), den anorganischen Phos-
phor nach penigEs-Atkins, das Eisen (Gesamtgehalt) mittels
KCNS, indem ich die Proben mit 3°0 H2 2 oxydierte. Die Kar-
bonatharte in deutschen Hartegraden durch n/10 oder n/100
HCI; die H'-Konzentrationen mittels Nitrophenol von Heilige;
die Oxydierbarkeit nach «kuBeL-TIEMANN; die Nitrate nach
der Bruzin-Methode; die Anwesenheit von H.S untersuchte ich
mit Caro-Reagenz.

Ill, Hydrochemische Eigenschaften des Litorals
der untersuchten Gewdsser sowie die sie
bewohnende Cladocerenfauna.

a) Dystrophe Seen (,,Suchar”-Seen).

1 Suchar Wschodni (15.VII.37): Maximaltiefe 4.2 m;
Oberflache 1.14 ha; Sichttiefe 1.8 m (6.VII1.34),
Der See ist von einem dichten Kiefernwald mit vereinzel-
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ten Fichten umgeben. Eine Sphagnum-Decke bedeckt seine Rén-
der, an denen vereinzelte verkrippelte Kiefern Vorkommen.
Unter der Uferflora stellte ich fest Oxycoccos quadripetala,
Ledum palustre, Carex limosa; im Wasser dagegen: Nuphar lu-
teum und Utricularia sp.

Eine Bucht am Nordufer: T° 22.0; CaO 14 mg/l; pH 6.7,
0280 cm3l; P04 0.0 mg/l; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 29.0 mg
0 21.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum (Liévin), Holope-
dium gibberum (Zaddach), Scapholeberis mucronata (O. F. M.),
Simocephalus serrulatus, Streblocerus serricaudatus (Fischer),
Alona guttata (G. O. Sars).

2) Suchar Zachodni (15.VIL.37): Maximaltiefe 3.0 m;
Oberflache 1.25 ha; Sichttiefe 1.8 m (6, VII. 34). Der See
ist von einem dichten Kiefernwald mit vereinzelten Fichten
umgeben. Eine Sphagnetum-Decke uberzieht die Ufer des Sees,
die von Sphagnum, Oxycoccos quadripetala, Ledum palustre und
Carex limosa gebildet wird; im Wasser stellte ich die Anwe-
senheit von Nuphar luteum fest.

I. Eine kleine Bucht am Nordufer: T° 22.0; CaO 2.8 mg/1;
pH 6.2; Oo 8.7 cm3l; P04 Spuren; Fe 0.04 mg/l; Oxydierbar-
keit 27.0 mg 0 2/

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula
(O. F. M.), Lathonura rectirostris (O. F. M.), Streblocerus serri-
caudatus, Chydorus globosus (Baird).

Il. Eine kleine Bucht am Sidufer: Tu 21.8; CaO 2.8 mg/l;
pH 6,2; 0E9.9 cm3l; PO, 0.0 mg/l; Fe Spuren; Oxydierbar-
keit 27.0 mg 0 2/1.

Wasserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus,
Streblocerus serricaudatus, Acantholeberis curvirostris (O, F. M.),
Chydorus sphaericus (0. F. M),

3) Suchar Dembowskich (15. VIIL 37): Maximaltiefe
8.5 m; Oberfliche 3.59 ha; Sichttiefe 3.2 m (6. VII. 34).
Der See wird von einem dichten mit Fichten durchmischten
Kiefernwald umgeben. Das Seeufer bedeckt eine Sphagnum-
Decke. Ledum palustre und Oxycoccos quadripetala kommt
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h&dufig vor. Von anderen Pflanzen stellte ich fest: Menyanthes
trifoliata, Potamogeton natans, Nuphar luteum und Nymphaea
alba.

I. Eine Bucht am Suidende des Ostufers: T° 22.0; CaO
2.7 mg/l; pH 6.9, 02 9.0 cm3l; P04 Spuren; Fe Spuren;
Oxydierbarkeit 28.0 mg 0 2/1.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Scapholeberis
mucronata, Simocephalus vetulus (O. F. M.), Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Streblocerus serricauda-
tus, Peracantha truncata (O. F. M.), Chydorus sphaericus.

Il. Eine Bucht am ndérdlichen Ende des Westufers: T° 20.7;
CaO 3.0 mg/l; pH 6.9; 0282 cm3l; P04 Spuren; Fe Spuren;
Oxydierbarkeit 30.0 mg/1.

Wasserflohe: Sida crystallina, (O. F. M.), Scapholeberis
mucronata, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadran-
gula, Acantholeberis curvirostris, Streblocerus serricaudatus,
Alona costata (G. O. Sars), Alona rectangula (G. O. Sars),
Peracantha truncata, Polyphemus pediculus (Linné).

4) Suchar Wielki (3. VI 3/);: Maximaltiefe 9.

Oberflache 8.97 ha; Sichttiefe 3.9 m (27. VII. 34), Der See
ist von einem Kiefern- und Fichtenwald umgeben. Der Wald
ist am Nordufer des Sees teilweise gelichtet. Das Seeufer wird
von einer Sphagnetum-Decke (Uberzogen, die von Sphagnhum
Ledum palustre, Oxycoccos quadripetala, Drosera rotundifolia,
Oenanthe aquatica, Comarum palustre, Potentilla silvestris gebil-
det wird. Von Wasserpflanzen stellte ich fest: Menyanthes trifo-
liata sowie Nuphar luteum.

I. Der mittlere Teil des sudostlichen Ufers: T° 18.9; CaO
31 mg/l; pH 57, 0292 cm3l; P04 0.0 mg/l; Fe 0.0 mg/1,;
Oxydierbarkeit 28.0 mg 0 2/1.

Wasserflohe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Streblo-
cerus serricaudatus, Acroperus harpae (Baird), Alonopsis elon-
gata (G. O. Sars), Alona guttata var. tuberculata, Peracantha
truncata, Polyphemus pediculus.

Il. Der mittlere Teil des nordwestlichen Ufers: T° 19.0;
CaO 3.0 mg/1; pH 5.7; 02 9.0 cm3l; P04 0.0 mg/l; Fe 0.0 mg/1;
Oxydierbarkeit 30.0 mg 0 2/I.

Wasserflohe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,

6
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Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Acro-
perus harpae, Alona guHata, Chydorus oualis (Kurz), Chydorus
latus (G. O. Sars), Polyphemus pediculus.

lll. Eine Bucht in der nordwestlichen Ecke des Sees
(gegenuber dem Wege nach dem Muliczne-See): T° 19.0; CaO
3.0 mg/l; pH 57; 0291 cm3l; P04 0.0 mg/l; Fe 0.09 mg/i;
Oxydierbarkeit 35.0 mg 0 2.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Ceriodaphnia reticulata
(Jurine), Alona guttata, Alona costata, Alonella excisa (Fischer),
Chydorus sphaericus, Polyphemus pediculus.

IV. Eine Bucht im noérdlichen Teil des Ostufers: T° 19.1;
CaO 3.0 mg/l; pH 57, 0275 cm3J;, P04 Spuren; Fe Spuren;
Oxydierbarkeit 41.0 mg 0 2/I.

Wasserflohe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum,
Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus, Cerio-
daphnia quadrangula, Streblocerus serricaudatus, Peracantha
truncata, Polyphemus pediculus.

5) Suchar Rzepiskowy (3. VIII. 37). Maximaltiefe
6.0 m; Oberflache 1.09 ha; Sichttiefe 2.6 m (27. VII. 34).
Den See umgibt ein Kiefern- und Fichtenwald mit Strduchern
und Laubb&umen vermischt. Das Seeufer wird von einer Spha-
gnum-Decke bedeckt.

I. Eine Bucht im sudwestlichen Teil des Sees: T° 19.1;
CaO 2.8 mg/l; pH 5.3; 02 7.5 cm3/l; PO, 0.0 mg/l; Fe 0.04 mg/1;
Oxydierbarkeit 31,0 mg 0 2/I.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Scapholeberis
mucronata, Simocephalus serrulatus, Bosmina longirosiris
(0. F. M.), Streblocerus serricaudatus, Polyphemus pediculus.

Il. Eine Bucht im nordwestlichen Teil des Sees: T° 19.0;
Ca0O 2.8 mg/'l; pH 5.3; 0285 cm/3; PO, 0.0 mg/l; Fe 0.05 mgy/1;
Oxydierbarkeit 30.0 mg 0 2I.

Wasserflohe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus serrulatus, Bosmina longirostris, Acantholeberis
curvirostris, Leptodora Kindtii (Focke).

6) Suchar Krzyzacki (3.VIIL.37): Maximaltiefe 2.5 m
(STANGENBERG 4.0 m); Oberflache 2.06 ha; Sichttiefe 2.0 m
(8.VI11.34). Den See umgibt ein mit Fichten gemischter Kiefern-
wald, Eine Sphagnum-Decke Uberzieht die Ufer des Sees. Am
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See tritt reichlich auf: Ledum palustre, Drosera roturidifolia,
Oxycoccos quadripetala, Andromeda polifolia, Vaccinium uligi-
nosum, Carex limosa, Betula sp., Salix sp. Diesen See unter-
suchte ich 1936 und 1937 genauer, um mich mit der Zusam-
mensetzung der Phyllopodenfauna bekannt zu machen, sowie
um seine hydrochemische Eigenschaften in den verschiede-
nen Jahreszeiten zu untersuchen. Auf Grund dieser Unter-
suchungen kann ich feststellen, dass S. serrulatus hier beson-
ders hdufig vorkommt und zwar vom Frihling bis in den
spaten Herbst.

Das Ergebnis der am 3.VIII.37 ausgefuhrten Untersuchun-
gen ist folgendes: T° 22.0; CaO 2.8 mg/l, pH 5.3; 02 8.7 cm3l;
P04 Spuren; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 9.0 mg 0 2/1.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula,
Streblocerus serricaudatus, Acantholeberis curvirostris, Acroperus
harpae, Alona costata, Alona guttata, Alonella nana (Baird),
Chydorus sphaericus.

7) Stanowisko (9. VI 37): Maximaltiefe 5.7 m; Ober-
flache 1.85 ha; Sichttiefe 2.3 m (8.VII1.34). Der See liegt in-
mitten bewirtschafteter Felder. Sein Ufer ist nur von vereinzel-
ten Kiefern, Fichten, Wacholder, Birken und Erlen eingesdumt,
Sphagnum (berzieht das Ufer nur an einzelnen Punkten. Die
Uferflora setzt sich zusammen aus: Scirpus sp., Typha sp., Jun-
cus conglomeratus, Cicuta virosa; im Wasser stellte ich folgende
Pflanzen fest: Chara fragilis, Elodea canadensis, Potamogeton
perfoliatus, Nuphar luteum.

Eine Bucht im mittleren Teil des Nordufers: T° 22.4; CaO
14.0 mg/l; pH 6.9; 02 8.0 cm;i/l; P04 0.01 mg/l; Fe 0.03 mg/l;
Oxydierbarkeit 60.0 mg O>1

Wasserflohe: Sida crystallina, Daphnia cucullata (G. O.
Sars), Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetulus, Simo-
cephalus serrulatus, Ceriodaphnia pulchella (G. O. Sars),
Bosmina longirostris, Eurycercus lamellatus (O, F. M.).

8) Slepak-Zielone (9. VI 37): Maximaltiefe 55 m
Oberflache 0.47 ha; Sichttiefe 1.8 m (8. VIII. 34). Der See
liegt inmitten bewirtschafteter Felder. Sein Ufer ist von verein-
zelten Kiefern, Birken und Weiden umsaumt. Die Uferflora
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setzt sich zusammen aus: Sphagnum, Carex limosa, Andromeda
polifolia, Cicuta virosa, Calla palustris, Juncus conglomeratus;
im Wasser stellte ich Menyanthes trifoliata und Nuphar luteum
fest.

T° 21.8; CaO 3.0 mg/l; pH 6.3; 02 7.5 cm3l; P040.0lmg/1;
Fe 0.05 mg/l; Oxydierbarkeit 28.0 mg 0 2I.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia pulchella, Stre-
blocerus serricaudatus, Acantholeberis curvirostris, Alona guttata
var. tuberculata, Alonella nana, Peracantha truncata.

9) Mozgué (6.VIL.37): Maximaltiefe 5.2 m; Oberflache
4.83 ha; Sichttiefe 1.2 m (4. VII. 34). Der See liegt inmit-
ten bewirtschafteter Felder. Sein Ufer ist von Kiefern, Birken
und Weiden umgeben. Mit Ausnahme einiger Stellen ist der
See von einer Sphagnum-Decke umgeben. Von der Uferflora
stellte ich fest: Andromeda polifolia, Drosera rotundifolia, Ledum
palustre, Menyanthes trifoliata, Typha sp; im Wasser wachst
Nymphaea alba.

I. Eine Bucht in der Sphagnum-Decke am westlichen Ufer:
T° 21.1; CaO 5.6 mg/l; pH 6.3; 0285 cm3l; PO, 0.0 mg/l; Fe
Spuren; Oxydierbarkeit 16.0 mg 0 21.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus
serrulatus, Bosmina longiroslris, Acroperus harpae, Peracantha
truncata, Alona costata, Chydorus sphaericus.

Il. Eine Bucht in der Sphagnum-Decke am sidlichen Ende
des Westufers: T° 21.4; CaO 5.6 mg/l; pH 6.5, 029.2 cm3l
P04 0.0 mg/l; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 19.0 mg 0 2/1.

Wasserflohe: Sida crystallina, Simocephalus serrulatus,
Ceriodaphnia quadrangula, Polyphemus pediculus.

Ill. Eine sumpfige Bucht am Nordufer des Sees in unmit-
telbarer Ndhe von bewirtschafteten Feldern: T° 21.2; CaO 5.9
mg/l; pH 53; 024.0 cm3l; P04 0.1 mg/l; Fe 1.0 mg/l; Oxy-
dierbarkeit 25.0 mg 0 2.

Wasserflohe: Simocephalus serrulatus, Simocephalus
congener (Schoedler), Ceriodaphnia quadrangula, Alona quadran-
gularis (0. F. M.).

IVV. Ein Torfgraben von Sphagnum Uberwachsen (Westufer
des Sees): T° 21.0; CaO 3.0 mg/l; pH 3.9; 0239 cm3l;, P04
0.0 mg/l; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 32.0 mg 0 2.
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Wasserflohe: Simocephalus serrulatus, Acantholeberis
curvirostris, Alonella excisa, Chydorus sphaericus.

V. Ein Torfgraben, einige zehn Schritte vom See nach dem
Friedhof zu entfernt: T° 19.8; CaO 5.9 mg/l; pH 43; 0225
cm:/l; P04 0.05 mg/l; Fe 0.6 mg/l; Oxydierbarkeit 94.3 mg 0 2/I.

Wasserflohe: Scapholeberis mucronata, Simocephalus
serrulatus, Alona sp., Chydorus ovalis, Chydorus sphaericus.

10) Suchar 1 (31.VII.37): Maximaltiefe 4.5 m; Oberflache
1.04 ha; Sichttiefe 3.0 m (22, VII, 34). Der See liegt in
einem mit Fichten gemischten Kiefernwald. In einer geringen
Entfernung vom See befinden sich einige Wirtschaften. Das
Seeufer wird von einer Sphagnum-Decke (berzogen. Von
Wasserpflanzen stellte ich fest: Nuphar luteum und Potamoge-
ton pectinatus.

Der mittlere Abschnitt des Westufers T° 20.0; CaO 6.2
mg/l; pH 6.5, 02 7.4 cm3l; P04 0.01 mg/l; Fe 0.03 mg/l; Oxy-
dierbarkeit 21.0 mg 0 2/1.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longirostris,
Acantholeberis curvirostris, Peracantha truncata, Polyphemus
pediculus.

11) Suchar 1. (31.VIL.37): Maximaltiefe 11.0 m; Ober-
fliche 2.7 ha; Sichttiefe 4.1 m (22. VII. 34). Der See wird
von einem Kiefernwald mit vereinzelten Fichten umgeben. Das
Westufer ist von einer Sphagnum-Decke Uberzogen. Meny-
anthes trifoliata kommt h&ufig vor. Ich stellte auch Phragmites
communis fest; im Wasser wéchst Nuphar luteum.

I. Der Mittelabschnitt des Ostufers: T° 20.0; CaO 2.8 mg/l;
pH 6.7, 026.5 cmVI; P04 0.008 mg/l; Fe 0.03 mg/l; Oxydier-
barkeit 22.0 mg Ooll.

Wasserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Bosmina longirostris, Ilio-
cryptus sordidus (Liévin), Acantholeberis curvirostris, Polyphe-
mus pediculus.

Il. Ein kleines Gewadsser in einer Vertiefung der Sphagnum-
Decke (Westufer): T° 23.0; CaO 2.8 mg/l; pH 5.3; 02 4,5 cm3l:
P04 Spuren; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 31.0 mg 0 21

Wasserflohe: Simocephalus serrulatus, Acantholeberis
curvirostris, Alona costata, Peracantha truncata.
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12) Suchar Il (31. VII. 37): Maximaltiefe 5.0 m; Ober-
flaiche 0.38 ha; Sichttiefe 11 m (22. VII. 34). Der See wird
von einem mit Fichten gemischten Kiefernwald umsdumt. Eine
Sphagnum-Decke (berzieht das Seeufer. Ledum palustre und
Oxycoccos quadripetala kommen héufig vor.

Eine Bucht in der Sphagnum-Decke des Ostufers: T° 20.0;
CaO 2.8 mg/l; pH 45; 02 3.9 cm3l; P04 ?; Fe ?; Oxydierbar-
keit 36,1 mg 0 2/

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus,
Streblocerus serricaudatus, Alona guttata var. tuberculata.

13) Suchar IV (31.VIL37): Maximaltiefe 7.0 m; Ober-
flache 1.16 ha; Sichttiefe 2.2 m (22. VII. 34). Der See wird
von einem Fichten-Kiefernwald umgeben. Das Seeufer wird von
einer Sphagnetum-Decke Uberzogen, die sich aus Sphagnum,
Ledum palustre, Oxycoccos quadripetala, Vaccinium uliginosum
und Carex limosa zusammensetzt.

Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 20.0; CaO 2.8
mg/1; pH 6.3; 02 52 cm3l; P04 0.005 mg/l; Fe 0.02 mg/l; Oxy-
dierbarkeit 28,0 mg 021

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Acantholeberis curviro-
stris, Alona costata, Alona guttata var. tuberculata, Rhynchota-
lona rostrata (Koch), Polyphemus pediculus.

14) Dziegciarka (Suchar V) (19.VIII,37): Maximaltiefe
6.0 m; Oberflaiche 0.49 ha; Sichttiefe 2.2 m (22. VII. 34).

Eine Bucht in der sudwestlichen Ecke des Sees: T°21.7,
CaO 15 mg/1; pH 5.8; 026.7 cm:/l; POt 0.0 mg/1; Fe 0.02 mg/1;
Oxydierbarkeit 32.0 mg 0 2/L

Wasserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longirostris,
Streblocerus serricaudatus, Alona guttata, Alonella nana (Baird),
Rhynchotalona rostrata, Polyphemus pediculus.

15) Brzozowy Mszar (Suchar VI) (19.VIII,37): Maxi-
maltiefe 3.0 m; Oberflache 0.32 ha; Sichttiefe 3.0 m (22.VII.
34). Den See umgibt ein mit Fichten und Birken durch-
setzter Kiefernwald. Das Ufer Uberzieht eine Sphagnum-Decke.

12
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Eine Bucht im Sphagnum des Nordufers: T° 22.1; CaO
4.2 mg/l; pH 5.1; 02 6.5 cm3l; P04 Spuren; Fe 0.15 mg/l; Oxy-
dierbarkeit 33.5 mg Ooll.

Wasserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula,

Acantholeberis curvirosiris, Kurzia latissima (Kurz), Alona guttata
var. tuberculata.

16) Suchar Generalski (Suchar VII) (19. VIII. 37):
Maximaltiefe 3.0 m; Oberflache 0.17 ha; Sichttiefe 2.2 m
(22.VI1.34). Den See umgibt ein mit Fichten und Birken durch-
setzter Kiefernwald. Im Wasser kommen hdufig vor: Nuphar lu-
teum, Nymphaea alba und Utricularia sp.

Das Sudufer des Sees: T° 22,3; CaO 2,8 mg/l; pH 5.1;
0271 cm3l; P04 0.0 mg/l; Fe 0.04 mg/l; Oxydierbarkeit 28,0
mg 0 2/1.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Daphnia longispina (O. F. M.), Simocephalus serrula-
tus, Ceriodaphnia quadrangula, Alona guttata var. tuberculata,
Chydorus sphaericus.

17) Wadotek (19. VIII. 37): Maximaltiefe gegen 16 m;
Oberflache 1.0 ha; Sichttiefe 2.5 m (5. VIII. 34). Den See
umgibt ein mit Fichten und Birken durchsetzter Kiefernwald.
Das Seeufer (berzieht eine Sphagnum-Decke. Darunter stellte
ich fest: Carex sp., Drosera rotundifolia, Oxycoccos quadripetala,
Oenanthe aquatica und Menyanthes trifoliata.

Eine Bucht in der Sphagnum-Decke am Nordufer des
Sees: T° 21.0; CaO 7.0 mg/1; pH 6.0; 02 5.2 cm3l; P04 0.0 mg/1;
Fe 0.0 mg/l; Oxydierbarkeit 18.0 mg Oo/l.

Wasserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus ve-
tulus, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula,
Bosmina longirostris, Alona costata, Alona rectangula (G. 0.
Sars), Rhynchotalona rostrata.

b) Teichartige Seen.

18) Klone k (2. VII. 37): Maximaltiefe 3.3 m; Oberflache
437 ha; Sichttiefe bis zum Grund (26. VII. 34). Der See
liegt in einer waldlosen Gegend. Am Ufer treten hier und da
Birken und Erlen auf. Am Nordufer findet man mit Sphagnum
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Uberzogene Fléchen, ausserdem ist das Ufer mit Gras bedeckt.
An einigen Stellen des Ufers trifft man Phragmites communis
und Menyanthes trifoliata. Im Wasser kommt hdufig vor: Pota-
mogeion natans, Potamogeton praelongus, Nymphaea alba und
ab und zu Chara fragilis.

I. Der mittlere Abschnitt des Sidufers gegeniber dem
Dorf Zakaty: T° 19.3; CaO 18.0 mg/l; pH 7.3; 0285 cmdl;
PO, 0.06 mg/l; Fe 0,02 mg/l; Oxydierbarkeit 9,0 mg OZ2/I.

Wasserflghe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula Bosmina longi-
rostris, Acroperus harpae, Alona quadrangularis, Alona guttata,
Graptoleberis testudinaria (Fischer), Alonella nana, Pleuroxus
laevis (G. O. Sars), Polyphemus pediculus.

Il. Eine Bucht am Zuflussgraben zum See Wigry, gegen-
tber der Insel Ostréow: T° 19.2; CaO 16.0 mg/l; pH 7.3; 02 9.0
cm3l; PO, 0.01 mg/l; Fe 0.0 mg/l; Oxydierbarkeit 7.0 mg 0 2I.

Wasserfléhe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum,
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula, Eurycercus
lammellatus, Acroperus harpae, Alona protzi? (Hartwig), Poly-
phemus pediculus.

c) Eutrophe Seen.

19) Czarne pod Bryzgiem (2 VIl 37): Maximaltiefe
32.0 m; Oberflache 7.63; Sichttiefe 3.4 m (26. VII. 34). Den See
umgeben feuchte,torfige Wiesen. Nur an der Sidwestseite
grenzt der See an einen Hain, Am Ostufer treten vereinzelt
wachsende Kiefern und Wacholder auf. Am Ufer wéchst Phra-
gmites communis, Scirpus lacustris, Cladium mariscus und Me-
nyanthes trifoliata. Im Wasser wéchst Chara fragilis, Potamoge-
ton natans und Potamogeton praelongus.

I Der sudliche Abschnitt des Sees: T° 18.0; CaO 26.0
mg/l; pH 7.9; 02 9.6 cm3; PO., 0.01 mg/l; Fe 0.02 mg/l; Oxy-
dierbarkeit 8.0 mg 0 I

Wasserflohe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum,
Daphnia cucullata, Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetu-
lus, Ceriodaphnia quadrangula, Ceriodaphnia laticaudata (P. E.
Miller), Eurycercus lamellatus, Peracantha truncata, Polyphemus
pediculus.
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Il. Der mittlere Abschnitt des Ostufers: T° 18.0; CaO 28.0
mg/l; pH 7.9; 0272 P04 0.008 mg/l; Fe 0.02 mg/l; Oxydierbar-
keit 12.0 mg 0 2I.

Wasserfléhe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina core-
goni (Baird), Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Alona
costata, Rhynchotalona rostrata, Pylyphemus pediculus.

20) Gateziste (27.VIIL.37): Maximaltiefe 14,3 m; Ober-
flache 3.83 ha; Sichttiefe 3.80 m (30. VI. 34), Den See umgibt
ein Kiefern-Fichtenwald, Aus dem sudlichen Ende des Sees
fliesst ein kleiner Bach. An dieser Stelle grenzt der See an
Wiesen und an einen kleinen Erlenhain. Am sudlichen Teil
des Ufers kommt Phragmites communis und Alisma plantago
vor. Im Wasser stellte ich fest: Stratiotes aloides, Chara sp.,
Potamogeton sp.

I. Das Dickicht von Phragmites und Alisma: T° 19.2; CaO
61.6 mg/l; pH 81; 0256 cm/l; PO, 0.04 mg/l; Fe 0,0 mg/i;
Oxydierbarkeit 9.5 mg 0 /1.

Wasserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia longi-
spina, Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia pulchella (G. O. Sars),
Bosmina longirostris, Eurycercus lamellatus, Camptocercus recti-
rostris (Schoedler), Alona costata, Polyphemus pediculus.

Il. Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 18.9; CaO
61,0 mg/l; pH 8.0; 026.5 cm3l; P04 0.04 mg/l; Fe 0.0 mg/1;
Oxydierbarkeit 6.0 mg/1.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia longi-
spina, Simocephalus vetulus, Bosmina longirostris, Eurycercus
lamellatus, Alona quadrangularis, Alona costata, Alona tenuicau-
dis (G. O. Sars), Polyphemus pediculus.

21) Jeziorko Rzepiskowe (3. VIl 37): Maximaltiefe
7.5 m; Oberflache 1.37 ha; Sichttiefe 3.7 m (27. VII, 34). Die-
ser See besitzt an der Sidostseite eine schmale Verbindung
mit dem Wigry-See. In unmittelbarer N&he des Sees lie-
gen torfige Wiesen, Das Ufer wird von Baumen umsdumt (Kie-
fer, Erle, Fichte), ferner von einem dichten Bruch von Phra-
gmites communis. Im Wasser stellte ich Chara sp., Nymphaea
alba und Nuphar luteum fest.

I. Das Nordwestufer des Sees: T° 18.8; CaO 78.0 mg/l;
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pH 75 02 6.2 cm3l; P04 0.06 mg/l; Fe 0,05 mg/l; Oxydier-
barkeit 12.0 mg 0 2.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata,
Daphnia cristata (G. 0. Sars), Ceriodaphnia pulchella, Bosmina
longirostris, Pleuroxus aduncus (Jurine), Polyphemus pediculus.

1. Das Sudwestufer des Sees: T° 18.5; CaO 78.0 mg/l;
pH 75 02 7.0 cm3l; P04 0.06 mg/l; Oxydierbarkeit 11.0 mg
0 2/I.

Wasserfléhe: Sida crystallina, Ceriodaphnia pulchella, Bo-
smina longirostris, Polyphemus pediculus.

d) Alkalitrophe Seen.

22) Samie Wielkie (27. VII. 37): Maximaltiefe 12.0 m;
Oberflache 2.06 ha; Sichttiefe 3.0 m (30. VII. 34). Der See
liegt inmitten feuchter schwer zugénglicher W'iesen, Diese Wie-
sen grenzen im Suden an bewirtschaftete Felder, im Norden an
einen Fichten-Kiefernwald. Am Nordufer des Sees gibt es zahl-
reiche Quellen. An der Westseite fliesst ein kleiner Fluss und
verbindet diesen See mit Samle Male-See. Die Ufer sind mit
Phragmites communis, Typha latifolia, Menyanthes trifoliata,
Carex sp., Cicuta virosa bewachsen. Im Wasser tritt Hydro-
charis morsus ranae und Nuphar luteum auf.

Der mittlere Abschnitt des Sudufers: T° 18.9; CaO 100.8
mg/l; pH 7.9; 02 9.9 cm3I; P04 0.06 mg/l; Fe 0.02 mg/l; Oxy-
dierbarkeit 12.0 mg Oo/l.

Wasserfléhe: Sida crystallina, Daphnia cucullata, Simoce-
phalus vetulus, Scapholeberis mucronata, Ceriodaphnia reticulata
(Jurine), Bosmina longirostris, Alonella exigua (Lilljeborg), Per-
acantha truncata, Pleuroxus trigonellus (O. F. M.).

23) Samle Male (27.VIII.37): Maximaltiefe 10.0 m; Ober-
flache 0.84 ha; Sichttiefe 3.0 m (30. VII. 34). Der See liegt
inmitten sumpfiger Wiesen. Im Siden grenzt er an bewirtschaf-
tetes Geldnde, im Norden und Westen an einen Fichten-Kie-
fernwald. In unmittelbarer Ndhe des Sees treten jedoch verein-
zelte B&ume oder Baumgruppen auf. Dies sind meistens Kie-
fern oder Erlen. Am Nordufer finden sich zahlreiche Quellen,
die den See speisen. Der See ist vermittels eines kleinen
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Flusses mit dem oben beschriebenen See Samie Wielkie ver-
bunden; der Fluss mindet in diesen See im Osten. Den See
umgibt ein ununterbrochener Pflanzengirte] von Phragmites
communis, Scirpus lacustris, Cladium mariscus, Menyathes trifolia-
ta. Im Wasser stellte ich Potamogeton natans, Hydrocharis
morsus ranae, Utricularia sp., Chara sp. fest.

I. Der westliche Teil des Sidufers (westlich von der
Mindung der Samlanka): T° 19,2; CaO 112.0 mg/l; pH 7.9; 0275
cm3l; P04 0.15 mg/l; Fe 0.0 mg/l; Oxydierbarkeit 25.0 mg 0 2I.
Nitrate (Bruzinreaktion) ca. 1.0 mg/l. Unter sdmtlichen unter-
suchten Gewdssern stellte ich diese letzterwdhnten Verbindun-
gen nur in diesem See fest.

Wasserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cuculla-
ta, Simocephalus vetulus, Simocephalus congener, Ceriodaphnia
pulchella, Ceriodaphnia megops, (G. O. Sars), Bosmina longi-
rostris, Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Alonella nana,
Peracantha truncata.

Il. Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 19.1; CaO
112.0 mg/l; pH 7.9; 026.2 cm3l; P04 0.2 mg/l; Fe 0.0 mg/1;
Oxydierbarkeit 20.0 mg 0 2I; Nitrate (Bruzinreaktion) ca. 1.0
mg/1.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata,
Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetulus, Simocephalus
congener, Ceriodaphnia pulchella, Bosmina longirostris, Camptocer-
cus lilljeborgi (Schoedler), Acroperus harpae, Peracantha trun-
cata, Pleuroxus aduncus.

Ausser den obenangefihrten Gewadssern fuhrte ich noch
zusatzliche Untersuchungen nach dem Wasserfloh S. serrulatus
im Wigry-See durch. Dieser See von einer allgemeinen Flache
von 2166.18 ha und einer Maximaltiefe von 73.0 m schien mir
wenig wahrscheinlich diesen Wasserfloh zu besitzen, da an
seinem Ufer stdndig starke Wellen gehen. Die einzige Stelle,
wo wahrscheinlich S. serrulatus im Wigry-See Vorkommen
wirde, schien mir der sidlich tief ins Land reichende Teil der
sog. Hanczanska-Bucht zu sein. Von dieser Bucht
trennten sich einst die obenerwdhnten dystrophen Seen Suchar
Dembowskich, Suchar Wschodni und Suchar Zachodni, in denen
ich das Vorkommen von S. serrulatus feststellte. Zwischen die-
sen Seen und der Hanczanska-Bucht besteht bis zum heutigen
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Tage ein Rest der friheren Verbindung in Gestalt eines sump-
figen Streifens. In diesem Teil der Hanczanska-Bucht fihrte
ich dort, wo sie am tiefster, ins Land ragt und den einige hun-
dert Schritt entfernten dystrophen Seen am nachsten ist, Unter-
suchungen Uber das Vorkommen des Wasserflohes durch.

24) Wigry-See, Hanczanska-Bucht (15. VIl 37):
TO 18.0; CaO 70.0 mg/l; pH 7.9; 0285 cms/l; P04 0.08 mg/1;
Fe 0.05 mg/l; Oxydierbarkeit 8.0 mg 0 2/I.

Wasserflohe: Scapholeberis mucronata, Simocephalus ve-
tulus, Ceriodaphnia megops, Alona costata, Polyphemus pediculus.

Ausser den Gewéssern, die den Charakter eines Sees
trugen, untersuchte ich auch eine Reihe Kkleinerer Gewadsser,
die den Charakter von Timpeln und Torfgraben besitzen.
Diese Gewaésser befinden sich in unmittelbarer N&he der
Hydrobiologischen Wigry-Station in W-Richtung auf Torfwiesen,
die den Leszczéwek-See umgeben. Die Untersuchungen dieser
6 Gewadsser beschrédnkte ich auf die chemische Analyse des
Wassers sowie auf die Feststellung, welche Art der Gattung
Simocephalus darin vorkommt.

e) Tumpel.

25) Gewasser auf den Wiesen, die den Leszczéwek-See
umgeben (28.VI1.37):

ca0 Oxydier-
. a i -
Tumpel TO M pH 031 P0/4 Fe/ barkeit Simo
m
o] ccm mg/1 mg/1 mg 0,/1 cephalus
| 19.8 18.2 7.5 6.7 1.5 1.25 36.6 congener
11 18.9 50.0 7.5 5.2 0.05 2.0 23.0 congener
11 19.2 80.0 7.5 7.0 0.02 0.04 17.0 congener
v 19.0 72.0 7.4 6.5 0.02 0.6 22.0 congener
\% 18,8 120.0 7.6 5.2 0.9 0.5 8.5 vetulus

VI 19.0 86.0 7.2 4.9 Spuren 0.02 27.0 congener



350

IV. Die Ergebnisse der Freilandsuntersuchungen.

Bei der Gesamtzahl von 30 Gewadssern, die ich vom Juni,
Juli und August 1937 untersuchte, stellte ich in 17 Gewadssern
S. serrulatus fest. In den (brigen 13 fand ich diesen Wasserfloh
nicht vor.

Die Mengen der Ca-Verbindungen, die im Wasser der von
S. serrulatus bewohnten Gewasser enthalten sind, nach mg CaO/1
berechnet, schwankte zwischen 1.4 (Suchar Wschodni) und
14.0 (Stanowisko). Dies sind also entschieden oligo-gypsotrophe
Gewésser. Die H'-Konzentration schwankte zwischen pH 3.9
(Mozgu¢ 1V) und pH 6.9 (Suchar Dembowskich, Stanowisko).
In dem untersuchten Terrain trat dieser Wasserfloh also aus-
schliesslich in sauren oligo-gypsotrophen Gewadssern auf. Von
13 Gewaéssern, in denen ich S. serrulatus nicht feststellte,
konnte man nur 3 zu CaO-polytrophen Gewdssern zéhlen;
namlich Samie Wielkie (100.8 mg CaO/1), Samie Mate (112.0
mg CaO/1) und ein kleines Torfloch aus der Leszczowek-Gruppe
mit V bezeichnet (120.0 mg CaO/1). Die ubrigen besitzen eine
solche Ca-Menge, dass mann sie entweder zu CaO-mesotrophen
(Czarne pod Bryzgiem: 26.0 mg/l; Gateziste: 61.0 mg/l; Jeziorko
Rzepiskowe: 78.0 mg/l; Hanczanska-Bucht: 70.0 mg/l; kleines
Gewadsser aus der Leszczéwek-Gruppe mit Il bezeichnet: 50.0
mg/1; Tumpel Nr. HI: 80.0 mg/l, Tumpel Nr. IV: 72.0 mg/1; und
Timpel Nr. VI: 86.0 mg/l) oder sogar zu CaO-oligotrophen
zéhlen kann (Klonek: 18.0 mg/l, Timpel Nr. I: 18.2 mg/l).

In diesen letzten Gewé&ssern durfte man also S. serrulatus
erwarten. Dies betrifft vor allem den Klonek-See (16—18 mg/l
CaO; pH 7.3), der durch seine Eigenschaften der Gruppe dys-
trophen Seen am ndchsten steht. Ausser den erwdhnten
17 dystrophen Gewaéssern fand ich aber S. serrulatus in keinem
anderen Gewadsser.

Auf Grund der bisherigen Kenntnis der Wasserfléhe aus
dem Suwatki-Gebiet (Litynski 1922a, 1922b, 1925a, 1925b,
BowkKIEWICZz 1934a, 1934b, 1934c, 1935) muss man annehmen,
dass dieser Wasserfloh tatsachlich nur in den ,Suchar”-Seen
und in den benachbarten Timpeln vorkommt. Diese Tatsache
steht also in Widerspruch zu meinen Versuchsergebnissen, die
darauf hinweisen, dass CaO-mesotrophe Gewasser fiir S. serru-
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latus zugdnglich sind. Dieser Widerspruch wird jedoch durch
das Ergebnis der hydrochemischen und faunistischen Unter-
suchungen an dem eutrophen Kociolek-See, aus dem Ludwi-
kowo-Gebiet (ca. 24 km von Poznan entfernt) erklart. Die
wertvollen Angaben (ber die morphometrischen, hydrochemi-
schen sowie faunistischen Eigenschaften dieses Sees verdanke
ich Herrn Dr. G. Brzek, dem ich an dieser Stelle meinen be-
sten Dank fiir die Uberlassung der Protokolle seiner Untersu-
chungen liber den Kociolek-See aussprechen mdchte.

Der See Kociotek besitzt eine 4.8 ha grosse Flache; seine
Maximaltiefe betrdgt 7.5 m. Er liegt in einer trichterférmigen
Vertiefung und ist ringsum vom hochstimmigen Mischwald um-
geben. Er besitzt keine Zuflisse und Abflisse. Die Unter-
suchungen am 25.VI11.37 ergaben wie folgt:

Trinefe © ccomzll r(l:’l:;?. PH H2s

0 23.3 — 95.2 8.8 -
0.25 22.1 7.2 — — —

1 221 6.5 — — —

2 22.1 6.5 — — —

3 21.0 6.5 — — _

4 21.0 5.2 — — —

5 20.5 5.2 — — —

6 19.2 3.0 — —_ Spuren
7 18.5 2.9 98.0 7.5 vorhanden

Ich fuhre jetzt einen wdortlichen Auszug aus den Notizen
von Dr. Brzek Uber das Auftreten der Wasserflohe im Kocio-
lek-See an.

Probe Nr. 43. 13, VIII, 35. Fang am Ufer zwischen den
Binsen langs des 6stlichen und siddlichen Ufers. Der Boden
ist mit schwarzem Detritus bedeckt. Tiefe 0.5—1 m; Entfernung
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vom Ufer 1—2 m. Sonniger Tag nach mehrtdgigem Regen;
13 Uhr. S. serrulatus 5—7 Exemplare. In der Probe dominier-
ten: Peracantha truncata, Acroperus harpae, Eurycercus lamella-
tus. Probe Nr. 65/66. 4.X.35. Unter den gleichen Bedingungen,
wie Probe Nr. 43; neblig. 10 Uhr. S. serrulatus gegen 15 Exem-
plare. In der Probe dominierten: Sida crystallina, Eurycercus
lamellatus, Ceriodaphnia pulchella, Acroperus harpae. Probe
Nr. 75. 2. XI.35. Sidufer; Fang 2—3 m vom Ufer, sandiger
Boden mit fadenférmigen Algen Uberzogen. Bewdlkter Himmel.
10 Uhr. S. serrulatus 3—5 Exemplare. In der Probe dominier-
ten: Ceriodaphnia pulchella, Acroperus harpae, Camptocercus
rectirostris.

Die Untersuchungen der anderen Proben des Zooplank-
tons des Kociotek-Sees wiesen mehrere Jahre hindurch stan-
dig S. serrulatus auf. Dieser Wasserfloh ist also ein Bestand-
teil der Phyllopodenfauna im Kociolek-Sce, der ein eutro-
phes und CaO-mesotrophes Gewadsser von einer nie-
drigen H'-Konzentration (pH 8.8) darstellt. Das Vor-
kommen von S. serrulatus in einem derartigen Gewdasser besta-
tigt also mein Versuchsergebnis, wodurch, wie schon erwéahnt,
die Annahme berechtigt ist, dass diesem Wasserfloh CaO-me-
sotrophe Gewaésser zugénglich sind. Zwar misste der hohe pH-
Wert (8.8) im Kociotek See und der Gehalt von Uber 90 mg
CaO/1 im Zusammenhang mit der von mir festgestellten Beziehung
der Ca"-Konzentrationen und H'-Konzentrationen sich auf die
Lebensfahigkeit bei einer so niedrigen H'-Konzentration und
hohen Ca"-Konzentration als giftig erweisen, man muss sich
jedoch das vor Augen halten, dass die anormalen Lebensbedin-
gungen des Wasserflohes im Laboratorium negativ die Lebens-
fahigkeit beeinflussen und den Bereich der Abhéngigkeit der
Ca"- und H'-Konzentration einengen mussten. Die allgemeine
Folgerung aus meinen Versuchsergebnissen stimmt jedoch mit
den Versuchsergebnissen vom Kociolek-See uberein, wodurch
die Zugénglichkeit der CaO-mesotrophen Gewadsser fir S. serru-
latus als bewiesen angesehen werden muss.

Der Wasserfloh S. serrulatus erwies sich also im hohen
Masse unabhéngig von der Aciditdit der Gewdasser, wie auch
von der Menge der Ca-Verbindungen. Er kommt n&mlich so-
wohl in Gewéssern von pH 3.9 (Mozgu¢ IV), wie auch im
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Wasser von pH 8,8 (Kociolek-See) vor. Es sind ihm Gewasser
zuganglich, die kaum 1.4 mg CaO/1 (Suchar Wschodni) enthal-
ten, wie auch Gewdésser mit 95.2 mg CaO/1 (Kociotek). Im sel-
ben Masse erweist er sich als unabhangig von anderen hydro-
chemischen Eigenschaften der Gewadsser, die er bewohnt. Ich
fing diesen Wasserfloh in einem Humustimpel (vergl. Passo-
wicz 1938), dessen Wasser an der Oberflache am 9. VIII. 37
bloss 1.11 ¢cm3 0 21 und am 10.IX kaum 0.27 cm30 21 aufwies,
ich fing ihn ferner gleichzeitig in solchen Gewassern, wie Suchar
Wielki 1, Mozgu¢ Il mit 9.2 cm3 021 und Suchar Zachodni Il
mit 9.9 ¢cm3 0 2I. Diesem Wasserfloh sind sogar Gewadsser zu-
ganglich, die Uberhaupt keine Spuren P04 (Suchar Wschodni,
Suchar Rzepiskowy, Suchar Wielki I, Il, 1ll, Mozgué I, I, 1V,
Dziegciarka, Suchar Generalski, Wadotek) verraten, wie auch
Gewdésser, die verhdltnisméssig bedeutende Phosphatverbindun-
gen besitzen (Mozgué IIl: 0.1 mg P04/, der Timpel, der in der
Arbeit Uber D. pulex beschrieben wurde: 0.25 mg P 04/1).

Ahnlich kann man die Unabhingigkeit des Vorkommens
dieses Wasserflohes von Fe-Verbindungen beobachten. Er tritt
in Gewadssern auf, die nicht einmal Spuren dieser Verbindun-
gen aufweisen (Wadotek, Suchar Wielki I, 1), wie auch in Ge-
wassern mit bedeutenden Mengen dieser Verbindungen (Mozgu¢
Ill: 1.0 mg Fe/l). Die Zahl der organischen Verbindungen, die
die von diesem Wasserfloh bewohnten Gewé&sser verunreinigen,
bleibt gleichfalls, wie es scheint, ohne besondere Bedeutung
fur sein Vorkommen. Er tritt ndmlich in stark verunreinigten
Gewassern, wie Stanowisko (Oxydierbarkeit 60.0 mg 0 2/1) und
Mozgu¢ V (94.36 mg 0 21) auf, wie auch in verhdltnismassig
wenig verunreinigten, wie z. B. Suchar Krzyzacki (Oxydierbar-
keit 9.0 mg 0 2I).

Der Kociolek-See, in dem Dr. G. Brzek diesen Wasser-
floh stadndig feststellte, ist ein humusarmer See. Die dystro-
phen Seen im Suwalki-Gebiet, in denen ich den Wasserfloh
feststellte, sind humusreiche Seen. S. serrulatus ist auch in wei-
ten Grenzen von der Temperatur unabhdngig. Rammner (1937)
fihrt in der Arbeit Gber die Wasserfléhe aus Java S. serrula-
tus im tropischen See Pandjaloe an, der stets eine Temperatur
Uber 25WC besitzt, In den Sommermonaten fing ich 6fters S. serru-
latus in kleinen Buchten inmitten von Sphagnum, deren Was-
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sertemperatur 27°—28°C betrug. Am 30. X. 36 fand ich diesen
Wasserfloh sehr zahlreich im Suchar Rzepiskowy von 6°C Was-
sertemperatur. Eine gleiche Wassertemperatur musste der Ko-
ciolek-See besitzen, in dem Dr. Brzex diesen Wasserfloh im
Spéatherbst am 4.X und 2.X1.1935 fand. Man kann also anneh-
men, dass dieser Wasserfloh eurytherm ist. Ich nehme also
an, dass die Ursachen fir sein unberechenbares Vorkommen,
seiner Vorliebe zu nur einigen Gewdssern unbedingt nicht in
den hydrochemischen wund thermischen Eigenheiten gesucht
werden mussen.

Wenn also im Zusammenhang mit der allgemein bekannten
und durch meine Versuche bestatigten Tatsache, dass er fast
ausschliesslich in sauren oligo-gypsotrophen Gewaéssern zu fin-
den ist, die Frage aufkommt, warum jedoch dieser Wasserfloh
derartige Gewaésser aufsucht, indem er deutlich und entschie-
den CaO-mesotrophe Gewadsser meidet, muss man annehmen,
dass diese Ursachen nicht durch den unmittelbaren Einfluss
des Chemismus des Wassers auf seine Lebensfahigkeit verur-
sacht werden. Die erwdhnte Annahme wird durch die allge-
mein bekannte Erscheinung bestatigt, dass die-
ser Wasserfloh nur manche oligo-gypsotrophe
Gewadsser wahlt. Er ist also nicht unbedingt an eine ge-
wisse Gruppe von Gewadssern gebunden, die chemisch verwandt
sind, sondern sein Auftreten entscheiden individuelle Eigen-
heiten, sei es saurer oligo-gypsotrophen (,,Suchar”-Seen), sei es
alkalischer CaO-mesotropher Gewaéasser (Kociotek).

Unabhangig vom hydrochemischen Typus des Gewaéssers
tritt der Wasserfloh darin auf, wenn ausser der ihm nebenséch-
lichen in weiten Grenzen chemischen Zusammensetzung des
Wassers, das Gewaésser die zur Erhaltung dieser Art ndtigen
Eigenheiten besitzt. Als diese Eigenheiten muss man wahrschein-
lich die Fahigkeit dieses Gewassers organische Substanzen
als Nahrung fir S. serrulatus zu produzieren ansehen.

Ich habe schon vorher nachgewiesen, dass eine derartige
Nahrung, wie Bakterien, Hefe und Algen verschiedener Art,
die anderen Wasserfléhen zuganglich sind, fur S. serrulatus
ungeeignet ist, da sie den Filterapparat dieses Wasserflohes
verklebt und als Folge davon den Hungertod des Tieres nach
sich zieht. Ich sprach die Vermutung aus, dass dies im Zu-
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sammenhang mit den physikalischen Eigenheiten der Oberflache
der Filter dieses Krebses steht, die einige kleine Korper von
sehr entwickelter Oberflache festhalten kénnen. Die fir diese
Form als Nahrung zugangliche organische Substanz befindet
sich in Wasser in Form einer Emulsion Kkleiner Teilchen und
muss so beschaffen sein, dass der Filterapparat dieses Wasser-
flohes diese nicht auf seiner Oberfldche adsorbiert.

DasVorkommen von Simocephalus serrulatus hédngt
also wahrscheinlich davon ab, ob das gegebene
Gewdsser die organische Substanz von ent-
sprechenden Eigenschaften enthdlt oder nicht.
Wie mir scheint, steht dies in keinem unmittelbaren Zu-
sammenhang mit der Trophie des Gewadssers, obgleich es
moglich ist, dass in sauren oligo-gypsotrophen und N .- P
oligotrophen Gewdssern am héufigsten eine derartige organische
Substanz produziert wird und daher in solchen Gewadssern
S. serrulatus am haufigsten vorkommt. Ich bin jedoch der Mei-
nung, dass die diesem Wasserfloh nétige Nahrung, die die
obenerwahnten Eigenheiten besitzt, gleich gut in einem sauren
Humustimpel Vorkommen, wie auch in einem eutrophen See
produziert werden kann. Die entscheidende Rolle spielen nédm-
lich sicher die physikalischen und nicht die chemischen Eigen-
heiten dieser Nahrung.

Wenn man die oben dargestellten Versuchsergebnisse zu-
sammenstellt, kann man feststellen:

1) S. serrulatus ist im hohen Masse von den hydroche-
mischen Eigenheiten der Gewdsser unabhéngig.

2) Das Vorkommen dieses Wasserflohes hangt wahrschein-
lich von der Anwesenheit spezifischer Nahrung ab, die in den
Gewadssern unabhdngig von ihrer Trophie gebildet wird, oder
zumindestens in einem sehr lockeren Zusammenhang mit ihrem
trophischen Charakter steht.

D. Allgemeine Schlussfolgerungen.

Meine These der Abh&ngigkeit des Vorkommens des Was-
serflohes S. serrulatus von der Anwesenheit organischer Materie
mit spezifischen physikalischen Eigenheiten wird bis zu einem



356

gewissen Grade durch die Untersuchungen anderer Autoren uber
die Abhéangigkeit des Vorkommens der Wasserfléhe von den
Eigenschaften des Mediums bestétigt.

Uber die Abhangigkeit des Vorkommens der Wasserflohe
von der chemischen Zusammensetzung des Wassers schreibt
HUTCHINSON (1933) folgendermassen: ,The experimental evi-
dence presented, taken in conjunction with the available re-
cords of the occurrence of Cladocera in waters of high electro-
lyte content, makes it very improbable that the absence of
Cladocera in Lake Tanganyika is due to chemical factors. It is
suggested that peculiar nutritive conditions in the lake are res-
ponsible for this deficiency in its fauna”.

Pacaud (1933) stellt in seiner Arbeit ,Répartition de deux
Cladoceres communs et teneur des eaux en matiéres organiques
dissoutes” den engen Zusammenhang des Vorkommens von
Daphnia pulex und Simocephalus veiulus von der diesen Was-
serflohen zugénglichen Nahrung fest. In meiner Arbeit (1938)
tber das Vorkommen von Daphnia pulex in einem dystrophen
Humustimpel wies ich auf die vdéllige Unschéadlichkeit eines
sauren Humusmediums fir diesen Wasserfloh bei gleichzeitiger
Gegenwart organischer Substanzen tierischer Herkunft im
Wasser dieses Tumpels hin.

Uber das Vorkommen von Holopedium gibberum in kalk-
armen Seen Norddeutschlands schreibt Kilie (1937) folgen-
dermassen: ,,Wenn Holopedium nicht in allen Gewadssern unse-
rer Liste vorkommt, die nach den physikalischen und chemi-
schen Gegebenheiten seinem Fortkommen gunstig sein mdussten
(der von THIENEMANN 1932 erwdhnte Versuch vom August
1931, Holopedien aus dem Pinnsee im KI. Ukleisee anzusiedeln,
ist nach freundlichst gewahrter brieflicher Auskunft seines
Urhebers von 24.1V.1936 wohl fehlgeschlagen), so liegt das ver-
mutlich an den Mangel an geeigneter Nahrung. Diese setzt sich
aus Schwebstoffteilchen und geldsten organischen Kolloiden
zusammen, und von dem Vorhandensein oder Fehlen der letzt-
genannten im Rahmen der erforderlichen physikalisch-chemi-
schen Bedingungen durfte die Entscheidung Uber die Lebens-
moglichkeiten von Holopedium abhédngen”.

Viele andere Autoren weisen auf die Abhdngigkeit zwi-
schen dem Vorkommen verschiedener Arten der Copepoda
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und Rotatoria und dem Vorhandensein spezifischer organischer
Verbindungen hin. Dies ist allgemein bekannt. Ich sehe also
keine Notwendigkeit, ausser den charakteristischsten Bemer-
kungen, alle Bemerkungen der Verfasser Uber die festgestellte
oder vermutliche Abhangigkeit des Vorkommens einiger Arten
des Zooplanktons im Siisswasser von dem Vorhandensein orga-
nischer Substanzen in den Gewadsser zu zitieren.

Alle diese Beobachtungen und besonders die der letzt
zitierten Verfasser, wie auch die Ergebnisse meiner eigenen
Untersuchungen (ber die Bedingungen des Vorkommens von
S. serrulatus, scheinen ganz deutlich darauf hinzuweisen, dass
es zweifelsohne Wasserfloharten gibt, die im hohen Masse von
dem unmittelbaren Einfluss der chemischen Eigenheiten des
Gewadssers unabhangig sind und mit ihm nur durch das Vor-
handensein spezifischer organischer Materie in Beziehung ste-
hen. Daher kann man annehmen, dass in der Okologie, wenn
nicht aller, so doch einer gewissen Gruppe von Wasserfléhen,
die physikalischen Eigenheiten der diesen Tieren zugénglichen
organischen Substanzen eine entscheidende Rolle spielen. Die
Zugdanglichkeit dieser Substanzen, d. h. die Nahrungsaufnahme,
ist bis zum heutigen Tage in allen Einzelheiten noch nicht geni-
gend bekannt. Auf Grund der Arbeiten von naumanN (1921a)
und sTorcH (1924a, 1924b, 1925a, 1925b) kann man z. B. die
Tatsache nicht erkldren, warum sich bei S. serrulatus die Filter
mit einer gewissen Nahrungsart verkleben und dadurch die
Zuflihrung, in den Verdauungskanal verhindern.

Da ich zahlreiche Daphnia pulex-Kulturen zilichtete, hatte
ich Gelegenheit festzustellen, dass diese Wasserflohe einige
Generationen hindurch mit der gleichen Nahrung gefittert
(Fischmehl) und nachher in Wasser mit Algen (Chlamydomonas)
tbertragen samtlich von Hunger eingingen, da sie die Algen,
die in anderen Fallen ein treffliches Futtermittel fir diese Clado-
ceren bilden, nicht filtrierten. Zwischen den physikalischen Eigen-
heiten der Nahrung und dem Bau bzw. den physikalischen Eigen-
schaften des Filterapparates des Wasserflohe, die die Zufiihrung
der Nahrung in den Verdauungskanal dieser Tiere ermdglichen,
besteht ohne Zweifel eine Beziehung, deren Einzelheiten wir
vorldaufig nicht kennen. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass
das Vorkommen eines Wasserflohes die besondere Eigenheit
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seines Filterapparates entscheiden kann, der ihm die Nahrungs-
aufnahme ermdéglicht bzw. unmdglich macht. Es scheint mir
sehr wahrscheinlich, dass das Medium nicht nur in physiologi-
scher und biozdnotischer Hinsicht ausgeglichen sein muss, son-
dern auch das Medium muss eine Nahrung mit derartigen Eigen-
heiten hervorbringen, die den Filtern des Wasserflohes ent-
sprechen. Obgleich man die Fahigkeit eines Gewassers orga-
nische Substanzen zu produzieren quantitativ mittels der Tro-
phieindikatoren von NnAuMANN (1921b, 1932) bestimmen kann, so
sagen uns diese Indikatoren jedoch nicht viel Uber die spezi-
fische Differenzierung der organischen Substanz in physikalicher
Hinsicht. Wenn man nun annimmt, dass von dieser Differenzie-
rung das Vorkommen gewisser Wasserfloharten abh&ngen kann,
so scheint die Zusammensetzung der Cladocerenfauna im ge-
ringen Masse von den Merkmalen der Gewdsser abzuhéngen,
die durch die Trophieindikatoren Naumanns charakterisiert
sind.

Wenn meine Annahme der Abhdngigkeit zwischen dem Vor-
kommen der Wasserflohe und den physikalischen Eigenschaften
der Oberflache (Oberflachenspannung) deren Filter einerseits
und den physikalischen Eigenschaften der filtrierten Teilchen an-
dererseits sich richtig erweisen wiirde, so wéaren die Wasser-
flohe eine Tiergruppe, die mit dem Medium auf ausserordentlich
subtile Weise Zusammenhdngen. Dieser Zusammenhang wirde
ausserdem physikalische Grundlagen besitzen, die in hohen
Masse von der Trophie des Gewadssers unabhéngig sind.

E. Zusammenfassung der Ergebnisse.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Abhéangigkeit des
Vorkommens des Wasserflohes Simocephalus serrulatus von der
Menge der im Wasser gelésten Ca-Verbindungen behandelt.
Im Zusammenhang damit wurden durchgefihrt: 1) Eine Reihe
von Untersuchungen dber den Grad der Empfindlichkeit des
Wasserflohes auf CaCl2Ldsungen verschiedener Konzentration
in Abhéngigkeit von der Hoéhe der H'-Konzentration des Zucht-
wassers, 2) Freilandsuntersuchungen, um hydrochemisches Ver-
gleichsmaterial der von diesem Wasserfloh bewohnten Gewdsser
zu erhalten.
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Die Ergebnisse der Laboratoriumsversuche sind folgende:

1) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration zwischen pH 5.4
und 6.2 weist S. serrulatus 3 Generationen hindurch eine grosse
Widerstandskraft gegenuber der Einwirkung von n/75, n/100,
n/250 n/500 und n/1000 CaCl2-Lésungen auf.

2) Dieser Wasserfloh weist 2 Generationen hindurch eine
grosse Lebensfahigkeit auf, trotz der Anderung der Reaktion
des Zuchtwassers nach der alkalischen Richtung bis zur H'-Kon-
zentration zwischen pH 7.3 und 7.0, wenn im Wasser nicht
gleichzeitig die Ca"-Konzentration gesteigert wurde.

3) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration, die in den
Grenzen zwischen pH 6.9 und 6.6 schwankte, weist S. serrulatus
zwei Generationen hindurch eine grosse Widerstandskraft ge-
geniiber der Wirkungen von n/250, n/500 und n/1000 CaCl2
Lésungen auf. Dagegen wirken die Lésungen n/50, n/75 und
n/100 im Wasser von einer H'-Konzentration zwischen pH 6.9
und 6.6 unbedingt tédlich auf den Wasserfloh ein.

4) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration zwischen
pH 7.3 und 7,0 wies der Wasserfloh zwei Generationen hin-
durch eine grosse Widerstandskraft gegeniber der Wirkung
von n/500 und n/1000 CaCl2Loésungen auf. Dagegen im Wasser
uber der erwdhnten H'-Konzentration (pH 7.3—7.0) wirken n/50,
n/75, n/100 und n/250 CaCL-Losungen tddlich ein.

5) Zwischen der Wirkung der H'-Konzentration und der
Ca"-Konzentration auf die Lebensfahigkeit von S. serrulatus
besteht eine Beziehung, die auf der antagonistischen Wirkung
dieser Jonen beruht, d. h. dass die Hoéhe der fur Lebensféhig-
keit unschadlichen Ca"-Konzentration proportionell zur Héhe der
H'-Konzentration ist.

6) Angesichts dessen, dass im Zuchtwasser von der H'-Kon-
zentration zwischen pH 7.3 und 7.0 S. serrulatus eine grosse
Widerstandskraft gegeniber der Wirkung n/500 und n/1000
CaCL-Losungen aufwies, also unbeschadet die Ca-Mengen er-
trug, die 5.6 und 2.8 deutschen Hartegraden entsprechen, muss
man annehmen, dass diesem Wasserfloh CaO-mesotrophe Ge-
wasser von 25—100 mg CaO/1 Gehalt (Naumann 1921b) zugéng-
lich sind.

In den Freilandsuntersuchungen stellte ich jedoch fest, dass
der Wasserfloh tatsachlich a) nicht nur in CaO-oligotrophen
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(1.4 mg CaO/1), sondern auch in CaO-mesotrophen (95.2 mg
CaO/1) Gewassern vorkommt. Ferner stellte ich fest, dass die-
ser Wasserfloh b) in sauren (pH 3.9) und in alkalischen (pH 8.8)
Gewadssern, ¢) in P-j-Fe oligotrophen (0.0 mg P04/1, 0.0 mg Fe/l)
und in P -f- Fe mesotrophen (0.25 mg P041, 1.0 mg Fe/l) bzw.
eutrophen Gewadssern (Kociotek), d) in Gewadassern mit minimalen
0 22Mengen (0.27 cm!/l), wie auch in stark sauerstoffgesattigten
(9.9 cm3), e) in humusarmen (Kociotek), wie auch humusreichen
Gewéssern (,,Suchar”-Seen), f) in stark verunreinigten (Oxy-
dierbarkeit 94.36 mg 0 2I), wie auch nur geringe Verunreini-
gung aufweisenden Gewadssern (Oxydierbarkeit 9.0 mg 0 21),
g) in Gewassern mit sehr hoher Temperatur (25-28°C) und in
Gewassern mit niedriger Temperatur (6.0°) vorkommt.

Der Wasserfloh S. serrulatus erwies sich als eine Art, die
im hohen Masse von der Thermik und den hydrochemischen
Eigenheiten der Gewadsser unabhédngig ist. Er tritt jedoch am
meisten in sauren dystrophen Moorgewdssern auf.

Im Zusammenhang damit wurde die Vermutung ausge-
sprochen, dass die Ursache dieser Erscheinung in der Pro-
duktion von Nahrungsmaterial mit spezifischen physikalischen
Eigenschaften liegt, das dieser Cladocerenart dank ihres Fil-
terapparates bzw. dank der auf seiner Oberflache ablaufenden
Erscheinungen zugénglich ist.

Dem Leiter der Hydrobiologischen Wigry-Station Herrn
Dr. A. Litynski Sage ich an der Stelle meinen herzlichsten
Dank fur die mir gitigst erteilten Ratschlége.

Ich mdchte die technische Hilfe seitens des Laboranten
der Hydrobiologischen Station, Herrn A. w asytenko, hervor-
heben, wodurch mir die Durchfihrung der Versuche sowie das
Sammeln des faunistischen und hydrochemischen Materials
bedeutend erleichtert wurde.

LITERATURVERZEICHNIS.

1, Berg Kaj, 1929, A Faunistic and Biological Study of Danish
Cladocera. Vidensk. Medd. fra Dansk naturh. Foren, Bd. 88.—2. Bow kie-
wicz J. 1925, Materjaly do fauny Cladocera Wilenszczyzny. Wioélarki Je-



361

zior Zielonych. Prace Tow. Przyj. Nauk w Wilnie. Wydziat nauk mat. przyr.
T. 11.—3. Bowkiewicz J. 1926. 5. Cladoceren-Fauna von Nordostpolen,
Zool. Anzeig. Bd, 65.—4. Bowkiewicz J. 1934 a. Materjaly do fauny
Cladocera i Copepoda jezior Suwalszczyzny. Fragm, Faun. Musei Zool. Pol,
T. II. Nr. 15.—5. Bowkiewicz J. 1934 b. Materjaly do planktonu jezior
Suwalszczyzny. Ebenda. T. Il. Nr. 17.—6. Bowkiewicz J. 1934 c. Mate-
rjaty do planktonu jezior Suwalszczyzny. Prace i Sprawozd. Zakt, Ichtiob.
Ryb. S. G. G. W. Nr. 34.—7. Bowkiewicz J, 1935 Materjaty do typo-
logji jezior Suwalszczyzny. Archiw. Hydrobiol. Ryb. T. 9. — 8. Brehm V.
1917. Ergebnisse einiger im Franzesbader Moor unternommener Exkursionen.
Archiv f. Hydrobiol. Bd. 11.—9. Brehm V. 1930. Notizen zur Cladoceren-
fauna Madagaskars. Ebenda. Bd. 21.—10. Brehm V. 1934. Cladoceren.
Voyage de Ch. Alluad et P. A Chappuisen Afrique Occidentale
Francgaise. Ebenda. Bd. 26.—11. Brehm V. 1935 Crustacea. I. Clado-
cera und Euphyllopoda. Mission Scient, de 1"’ Omo. T. 2. F. 8.—12. Brehm
V. 1937. Cladoceren aus Paléstina. Zool. Anzeig. Bd. 120.—13. Ekman Sv.
1904. Die Phyllopoden, Cladoceren und freilebenden Copepoden der nord-
schwedischen Hochgebirge. Zool. Jahrb. System. 21.—14. Eynard L.
1912. Cladocéres du Lac du Parc de la Téte d'Or du Jardin Botanique de
Lyon d'une Lobne située a la Pape (Rhone) et du Lac du Bourget (Savoie).
Annal. Soc. Linn. Lyon. T. 59.—15. G ajl K. 1924. Uber zwei faunistische
Typen aus der Umgebung von Warschau auf Grund von Untersuchungen an
Phyllopoda und Copepoda (exl. Harpacticidae). Bull, de [|’Acad. Pol. des
Sc. Cracovie.—16. Harnisch 0. 1924 a, Studien zur Okologie der Moor-
fauna. Biol. Centralbl. 44.—17, Harnisch O. 1924b, Einige Gesichtspunkte
zum Verstandnis der Fauna der Humusgewésser. Verh. Int. Verein. Limnol.
2.—18. Harnisch O, 1925 Studien zur Okologie und Tiergeographie der
Moore. Zool. Jahrb. Abt, Syst. 51.— 19. Harnisch O. 1929. Die Biologie
der Moore. Die Binnengewd&sser. Bd. 7. Stuttgart. — 20. Herr O. 1917. Die
Phyllopodenfauna der preussischen Oberlausitz und der benachbarten Gebiete.
Inaug.-Diss, Gorlitz. — 21. Hutchinson G. E. 1933. Experimental Studies
in Ecology. I. The Magnesium Tolerance of Daphniidae and its ecological
Significance. Int. Rev. d. ges. Hydr. u. Hydr. Bd. 28.—22. Keilhack L.
1908. Zur Cladocerenfauna der Mark Brandenburg. Inaug.-Diss. — 23. Ke il-
hack L. 1909. Die Susswasserfauna Deutschlands, Jena.—24. Klie W. 1937,
Die Entomostraken-Fauna kalkarmer Seen Norddeutschlands mit vergleichs-
weiser Berucksichtigung normal kalkhaltiger Seen des gleichen Gebietes.
Archiv, f. Hydrobiol, Bd. 31. — 25. Klut H. 1922. Untersuchungen des
Wassers an Ort und Stelle. Berlin.—26. Kuptsch P. 1927. Die Cladoceren
der Umgegend von Riga. Archiv f. Hydrobiol. Bd. 18. — 27. Langhans
V, H. 1911, Die Biologie der litoralen Cladoceren. I. Leipzig.—28. Leh-
mann C, 1924. Die Bedeutung der Alkalitat im Stoffhaushalte der Gewadas-
ser unter besonderer Bericksichtigung ihres fischereibiologischen Wertes.
Teil I. Biol. Centrabl. 44. — 29. Lehmann C. 1925. Dasselbe. Teil Il. Zs.
f. Fischerei. Bd. 23. — 30. Litynski A. 1922 a Jezioro Wigry jako zbio-
rowisko fauny planktonowej. Prace Stacji Hydrobiol, na Wigrach. T. I. Nr. 1.—

Jfei



362

31. Litynski A. 1922 b. Dane ogélne o jeziorach Wigierskich. Sprawozd.
Stacji Hydrobiol. na Wigrach. T. I.—32. Litynski A. 1925 a. Préba kla-
syfikacji biologicznej jezior Suwalszczyzny na zasadzie sktadu zooplanktonu.
Sprawozd. Stacji Hydrobiol. na Wigrach T. 1.—33. Litynski A. 1925 b.
Uzupetnienie do wykazu wio$larek (Cladocera) znalezionych na terenie wi-
gierskim. Sprawozd. Stacji Hydrobiol. na Wigrach. T. 1.—34. Luyten M.
1934. Over de Oecologie der Cladocera von Belgie. Biologisch Jaarboek der
Dodonea Te Gent. Antwerpen.—35. M gucha R. 1932. Hydrochemische Me-
thoden in der Limnologie. Die Binnengewdsser. Bd. 12. Stuttgart.—36. Mau -
vais G. 1927. La faune littorale du Lac de Neuchéatel. Bull. Soc. neu-
chatel. Sc. Nat. 51,-37. Naumann E. 1921 a. Spezielle Untersuchungen
iiber die Erndhrungsbiologie des tierischen Limnoplanktorls. I. Uber die
Technik des Nahrungswerbs bei den Cladoceren und ihre Bedeutung fir die
Biologie der Gewadssertypen. Lunds Universitets Arsskrift. Bd. 17. Nr. 4.—38.
Naumann E. 1921 b. Einige Grundlinien der regionalen Limnologie.
Ebenda. Nr. 8.—39. Naumann E. 1929. Grundlinien der experimentellen
Planktonforschung. Die Binnengewé&sser. Bd. 6. Stuttgart.—40. Naumann E.
1932. Grundzuge der regionalen Limnologie. Die Binnengewdasser. Bd. 11.
Stuttgart.—41. Nordquist H. 1921. Studien Uber das Teichzooplankton.
Lunds Universitets Arsskrift. Bd. 17. Nr. 5.—42. Nygaard G. 1938. Hydro-
biologische Studien Uber dé&nische Teiche und Seen. 1. Teil: Chemisch-phy-
sikalische Untersuchungen und Planktonwagingen. Archiv f. Hydrobiol. Bd.
32. — 43. Pacaud A. 1933, Répartition de deux Cladocéres communs et
teneur des eaux en matieres organiques dissoutes. Bull. Soc. Zool. France.
58. — 44. Pacaud A, 1935 Sur le peuplement en Cladocéres de quel-
ques stations a la limite de la Brenne et du Boischaut. C. R. S. Soc. Bio-
géographie No. 101.—45. Passowicz K. 1938. Beitrag zur Kenntnis der
Okologie des Wasserflohes Dopbnia pulex de Geer, Archiw. Hydrobiol.
i Ryb. T. 11. — 46. Pesta O. 1923. Hydrobiologische Studien uber Ost-
alpenseen. Archiv f. Hydrobiologie, Suppl. Bd. 3. — 47. Pesta 0. 1936.
Kleingewdasserstudien in Ostalpen. Archiv f. Hydrobiol. Bd. 29. — 48. Pia
J. 1933. Kohlensdure und Kalk. Die Binnengewd&sser. Bd. 13. Stuttgart.—49.
Rammer W. 1937. Beitrag zur Cladocerenfauna von Java. Int. Revue d.
ges. Hydr. u. Hydr. Bd. 35.—50. Ramult M. 1925. Development and resi-
sting power of Cladocera embryos in the solutions of certain inorganic salts.
Bull. Int. de [I’Acad. Pol. des Sc. Cracovie.—51, Ramult M. 1930. Unter-
suchungen (ber die Cladocerenfauna des polnischen Ostseekiistenlandes.
Ebenda.—52. Retowski L. 1929. Materjaty do biologji planktonu zbiorni-
kéw zalewowych na zasadzie badan w delcie rzeki Wotgi. Archiw. Hydro-
biol. Ryb. T. 4. —53. Schiklejew S. M. 1930. Die Cladocerenfauna der
kaukasischen Hegegewdésser und des Strandes des Schwarzen Meeres. Archiv
f. Hydrobiol. Bd. 21. — 54. Scho edler E. 1877. Zur Naturgeschichte der
Daphniden. Abhandl. Jahresber. Dorotheenstaddtische Realschule. Berlin.—55.
Skadowsky S. N. 1923. Hydrophysiologische u. hydrobiologische Beob-
achtungen {ber die Bedeutung der Reaktion des Mediums fir die Suss-
wasserorganismen. Verh. Int. Ver. Limn, zu Kiel 1922. Stuttgart.—56. Stan-
genberg M, 1936. Szkic limnologiczny na tle stosunkéw hydrochemicznych



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



	ZAWARTOŚĆ TOMU XV. SOMMAIRE DU VOLUME XV.
	TORBIEL KOLOIDOWA KOMORY III. - E. H ERMAN i WŁ. JAKIMOWICZ
	Niesienie się robotnic a determinizm płci u mrówek. - ROMUALD MINKIEWICZ
	Z zagadnień etologicznych oprzędu mrówczego - ROMUALD MINKIEWICZ
	Czy jaje mrówcze jest zdolne do samoistnego rozwoju ? - ROMUALD MINKIEWICZ
	Postacie płciowe Wysmuklicy a sprawa seksualizacji ciałau mrówek - Romuald Minkiewicz
	GĄBCZAK WIELOPOSTACIOWY MÓZGU WIELKOTORBIELOWY - ERNEST  FERENS
	W SPRAWIE PIERWOTNYCH GUZÓW UKŁADU NERWOWEGO POCHODZENIA SIATECZKOWO-ŚRÓDBŁONKOWEGO - ERNEST FERENS
	J. Konorski et L. Lubińska. - A propos de l’action de la strychnine sur la préparation neuro -musculaire
	MORFOLOGICZNE PODSTAWY PODZIAŁU GUZÓW WYŚCIÓŁKOWYCH ORAZ OPIS DWÓCH PRZYPADKÓW - ADAM KUNICKI
	L. Lubińska et Halina Rosenberg - Influence de la concentration des sels magnésiens sur le muscle de Grenouille
	Über einige in Diprion (Lophyrus) schmarotzende Pteromaliden (Hym. Chalc.). - Światosław Nowicki
	KAZIMIERZ PASSOWICZ - BEITRAG ZUR KENNTNIS DER ÖKOLOGIEDES WASSERFLOHES DAPHNIA PULEX DE GEER
	KAZIMIERZ PASSOWICZE - IN MEROMIKTISCHER SEE IM SUWAŁKI-GEBIET
	KAZIMIERZ PASSOWICZSTUDIEN ÜBER DIE ÖKOLOGIE DES WASSERFLOHESSIMOCEPHALUS SERRULATUS KOCH



