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Rzecz zgtoszona dn. 15. I. 1927.

En étudiant la répartition des électrolytes dans le cyto-
plasme, au moyen de Ta méthode de l'ultrafiltration, on a a sur-
monter de grandes difficultés pour séparer les colloides de la
phase aqueuse. A cause de la grande quantité de colloides
dans le cytoplasme, on n’obtient des résultats satisfaisants avec
cette méthode que lorsqu’on travaille avec du cytoplasme dilué.
Il en est de méme pour la méthode de dialyse avec compensation.

En conséquence, la nécessité s’est imposée d’éclaircir en
premier lieu le comportement des électrolytes anorganiques
dans le cytoplasme dilué a divers degrés. Nous nous som-
mes servi, comme matériel d’expérience, du cytoplasme d’oeufs
de divers animaux (surtout Gallus domesticus L., Salmo
fontinalis L., Labrax lupus Cuv. et Torpedo ocellata Raf.). Pour
la dilution de I’ooplasme, des solutions isosmotiques des sels neu-
tres (LIZSOA LiNO% NaNOf) ont été employées, ou bien, dans
des cas exceptionnels (Torpedo Labrax), de I’eau distillée.

* Komunikat przedstawiony na posiedzeniu Il Wjdz. Tow. Nauk.
Warsz. w dniu 3 marca 1927 r.



2 K. Bialaszewicz. Ne 57.

Aprés avoir préparé une série de mélanges de I’ooplasme
avec le liquide diluant, on filtrait ces mélanges par les ultrafil-
tres et on dosait dans les ultrafiltrats d’une part, et dans les cen-
dres des mélanges de l’autre, les constituants suivants: le potas-
sium, le sodium, le calcium, le magnésium, le phosphore et le
chlore.  Sur les tableaux, le contenu de ces composés est
évalué en miligrammes par 1 cm3 de liquide. Dans les ex-
périences exeécutées avec les oeufs de Torpédo, on déter-
minait le point de congélation de I’ooplasme et des mélanges
de I’ooplasme avec de I’eau distillée.

Nos expériences ont tous d’abord démontré (tabl. I) que le
pourcent du chlore, li¢ a la phase disperse, est presque indépen-
dant du degré de dilution de I'ooplasme (ri). Ce comportement
du chlore permet de déterminer (tab. Ij le volume du liquide intermi-
céllaire dans 1cm3de I'ooplasme (d0), en s’appuyant sur les détermi-
nations de la concentration du chlore dans les ultrafiltrats (uv.. ux)
de I'ooplasme dilué (v. équation 5). Nous nous sommes basés sur
le méme principe pour calculer la valeur de dO dans le jaune
des oeufs de Torpédo (tab. II), ou la concentration de la phase
aqueuse de I'ooplasme et de ses melanges a été déterminée par
la méthode cryoscopique (v. éq. 4).

La valeur de dO une fois établie permet de définir plus
exactement la répartition des électrolytes dans les divers mé-
langes du cytoplasme. Cette répartition est caractérisée par le
quotient 8 qui exprime le rapport entre la quantité d’un com-
posé dans le liquide intermicéllaire (ad) et sa quantité totale (c)
dans le mélange respectif (v. éq. 4).

Les valeurs de 8 (calculées pour les différents composés
et pour des mélanges d’ooplasme de différente dilution) dé-
montrent (tab. I, IV et V) que les ions du potassium se com-
portent, dans les mélanges dilués, a peu prés comme ceux du
chlore, en ce que leur quantité relative dans le liquide intermi-
céllaire change fort peu avec la dilution. Par contre, les cat-
ions des métaux bivalents (Ca, Mg) et les anions des phos-
phates (v. le diagramme sur la p. 19) se comportent tout

) Draprés les méthodes microanalytiques, décrites dans notre précé-
dent travail ('26).
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différement. lls forment avec la phase disperse de la cellule des
liaisons moins stables et, en conséquence, dans les mélanges plus
dilués, ils passent en grandes quantités dans le liquide intermicél-
laire.

L analyse quantitative de ces phénomenes a démontré
en plus, que la valeur du quotient d est sensiblement une
fonction rectiligne du degré de dilution de [I'ooplasme {n).
Cette relation permet de calculer par extrapolation les valeurs
initiales de § pour Il'ooplasme non dilué (v. €éq. 7).

Nous avons donc évalué la concentration des électrolytes
dans le liquide intermicéllaire du cytoplasme non dilué (&0), en
nous basant sur les données suivantes: la valeur moyenne de la
concentration globale des composés minéraux dans le cytoplasme,
qui ont été dosés dans les cendres (cO); la valeur des quotients
00, calculés d’aprés la répartition de ces composés dans les mé-
langes du cytoplasme dilué; le volume de la phase aqueuse du cyto-
plasme (d0), déterminé d’aprés le degré de dilution des mélan-
ges (ri) et d’aprés la concentration, dans les ultrafiltrats, du com
posé non adsorbable.

Tresc¢: 1) Uwagi wstepne. 2) Materjat, technika doswiadczen i metody
mikroanalityczne. 3) ,Przestrzen rozpuszczajgca“ cytoplazmy.
4) Rozmieszczenie elektrolitow w cytoplazmie. 5) Stezenie elek-
trolitbw w obu fazach cytoplazmy. 6) Streszczenie wynikow.

1  Uwagi wstepne.

Badanie lat ostatnich, przeprowadzone z pomoca ultrafil-
tracji i dializy kompensacyjnej, w znacznym stopniu przyczy-
nity sie do wys$wietlenia stosunku elektrolitéw do substancyj ko-
loidalnych w cieczach ciata. Prace odnos$neX stwierdzity, ze

b Literatura zagadnienia jest podana w sposéb wyczerpujacy w re-
feracie Ausb)ergera ('25).
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dzieki wigzaniu sie soli nieorganicznych z koloidami tylko cze$é
ich znajduje sie we krwi w roztworze wodnym. Fakt ten po-
siada donioste znaczenie dla interpretacji zjawisk wymiany ma-
terji, ktore zachodza miedzy osoczem a elementami komdrko-
wemi, z jednej strony, a S$rodowiskiem zewnetrznem organizmu—
z drugiej.

O ile stan obecny wiadomosci o rozmieszczeniu elektroli-
tobw w cieczach ciata mozna uwazaé za zadawalajacy, to o sto-
sunku sktadnikéw nieorganicznych do fazy koloidalnej w komar-
kach i w tkankach zwierzecych jesteSmy poinformowani w spo-
s6b zgota niedostateczny. Wszystko, co wiemy o skiladnikach
mineralnych cytoplazmy, sprowadza sie niemal wylgcznie do
analiz popiotu ), ktére daja pojecie jedynie o ryczaltowej za-
wartosci tych substancyj, bedacych produktem doszczetnej de-
strukcji fazy rozdrobionej komérki.

Tymczasem sprawa podziatu skiadnikéw popiotu pomiedzy
faza wodng i rozdrobiong komorki posiada niemala doniostosé
dla szeregu zagadnien fizjologicznych, z posrod ktérych na
pierwsze, bez watpienia, miejsce wysuwajg sie procesy wymiany
elektrolitdw ze S$rodowiskiem otaczajgcem. WySwietlenie me-
chanizmu tego zjawiska jest nieosiggalne bez dokladnej zna-
jomosci sktadu chemicznego cieczy miedzymicelarnej w obu
uktadach koloidahr*ch, t. j. nie tylko w osoczu, lecz réwniez
w cytoplazmie.

Jedng z gtéwnych przyczyn obecnego stanu wiadomosci
0 komorce sg niezawodnie trudnosci, jakie nastreczajg sie
w oddzielaniu fazy wodnej od fazy rozdrobnionej. W pracy
niniejszej trudnosci te usitowaliSmy usunaé posrednio, badajac
zachowanie sie elektrolitdw w mieszaninach cytoplazmy roz-
ciefczonej, z tatwoscig dajacej sie cedzi¢ przez btony ultrafil-
tracyjne. Analizy tych mieszanin oraz ich ultraprzesaczéw po-
zwalajg wnioskowa¢ o rozmieszczeniu elektrolitbw w materjale
wyjsciowym, t. j. w samej cytoplazmie.

Ponizej "podajemy opis doswiadczen, majacych na celu usta-
lenie wartosci t. zw. ,przestrzeni rozpuszczajacej” oraz — roz-
mieszczenia i stezenia niektorych elektrolitow”™ w obu fazach
cytoplazmy.

) Por. artykut Arona i Gralki ('24).
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2. Materjat, technika doswiadczen i metody mikroanalityczne.

W badaniach nad rozmieszczeniem elektrolitbw w komérce
nie mniejsze znaczenie od metody posiada wybdr odpowiedniego
objektu. Powinien on, przedewszystkiem, zapewnia¢ mozno$¢
rozporzadzania dostatecznemi ilosciami materjatu wyjsSciowego,
niezbednemi dla przeprowadzenia szeregu analiz chemicznych,
a nastepnie — winien ujawnia¢ pewne wilasciwosci, umozliwia-
jace otrzymanie cytoplazmy w stanie zupetnie czystym, pozba-
wionym domieszek obcych. Ostatni wzglagd ogranicza w znacz-
nym stopniu wybo6r objektu wsréd tkanek ustroju zwierzecego,
ktére przewaznie sg obficie unaczynione: zupetne usuniecie krwi
z naczyn wiosowatych oraz limfy z przestrzeni miedzykomér-
kowj~ch nastrecza, jak wiem}r z badan Fahra (08), Urano
('08) i innych autoréw, bardzo powazne trudnosci.

Wzglad powyzszy skierowat uwage na komorki jajowe,
jako na materjat najodpowiedniejszy. Ten typ komoérek daje sie
bowiem z tatwoscig uwolni¢ od zanieczyszczen (gtownie — resz-
tek cieczy ciata, ,biatka“ lub wody morskiej, przylegajagcych do
powierzchni jaj) oraz mozna go mie¢ w duzych ilosciach do dyspozy-
cji. W doswiadczeniach, opisanych ponizej, postugiwalismy sie,
jako materjatem wyjsciowym, jajami nastepujacych zwierzat:
Gallus domestlcus L., Salmo fontinalis L., Labrax lupus Cuv.
i Torpedo ocellata Raf.

W tej czesci pracy podajemy wskazowki, ktéremi kierowalismy
sie w dosSwiadczeniach: dotyczg one przygotowywania materjatu,
mierzenia objetosci cytoplazmy, postepowania przy rozcieficzaniu
cytoplazmy i sporzadzaniu ultraprzesagczOw oraz—metod spopie-
lania i oznaczania niektérych sktadnikéw w popiele i w ultra-
przesaczach.

Oczyszczanie materjatu uskuteczniano w ten sposéb,
ze jaja optukiwano kilkakrotnie matemi porcjami izosmotycz-
nych roztworéw azotanu litu, odciagajac naprzéd cienka pipeta,
a potem — bibulg, resztki cieczy, przylegajgcej do powierzchni jaj.

Pozbawione domieszek obcych jaja Scierano nastepnie w moz-
dzierzu, uwalniano od bton, cedzac miazge przez muslin, dzie-
lono na porcje i wazono.

Jedna z porcyj ooplazmy stuzyta do pomiarbw objeto-
§ci wtasciwej, ktére wykonywano przy pomocy piknometru.
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Z masy i objetosci wilasciwej obliczano objetosci pozostatych
porcyj ooplazmy, przeznaczonych do przygotowania mieszanin.

Do rozciehAczania miazgi uzywano badz wody de-
stylowanej (w doswiadczeniach nad jajami Torpedo i Labrax),
badz tez — co mialo miejsce w wiekszosci przypadkéw —
roztworéw wodnych (obojetnych na lakmus) LiZS0% LiNO$
i NaNOz o stezeniu, izosmotycznem w stosunku do jaj badanych.
Najodpowiedniejsza cieczg okazat sie, jak wynika z odno$nych
doswiadczen, roztwor azotanu litu. Mieszaniny o znanem stop-
niu rozciericzenia sporzadzano przez dodanie do okreslonej ilosci
ooplazmy Scisle odmierzonych objetoSci odpowiednich roztworéw,
Po dokladnem wymieszaniu przystepowano niezwiocznie do
sgczenia.

Do sporzadzenia ultraprzesgczdw postugiwano sie
wylgcznie aparaturg Zsigmondy’ego ('18), uzywajac lejkow
bronzowych (WB) lub porcelanowych (PA) o $rednicy 9 cm oraz
bton ultrafiltracyjnych de Haenao tychze wymiarachl). Sto-
pien przepuszczalnosci bton sprawdzano, przepuszczajac przez nie,
naprzéd—roztwor czerwieni kongo, a nastepnie — rozciericzony
roztwor biatka kurzego i emulsje z zo6itka. Przesacz badano na
obecno$é biatka i do doswiadczen uzywano tylko te sgczki, ktére
dawaty przesacze, nie wykazujace reakcji biuretowej i nie dajace
strgtu z odczynnikiem Johannisiana.

Sgczenie odbywato sie pod zwiekszonem ci$nieniem, nie
przekraczajacem jednej atmosfery (Burian '09,'10). W celu
przys$pieszenia tego procesu, odbywajacego sie¢ w razie sgczenia
cytoplazmy mato rozcieficzonej bardzo powoli (3—5 cm3 na go-
dzine), ciecz znajdujacag sie w lejku mieszano bez przerwy, uzy-
skujac dzieki temu przy$pieszenie kilkakrotne. Dla zmniejszenia
do minimum t. zw. ,bledu saczka“, wynikajgcego z obecnosci
wody w btonie i jej whasnosci adsorbcyjnych, te ostatnig przed
uzyciem osuszano bibulg oraz usuwano pierwszg porcje (3—6
cm3 przesaczu. Otrzymywano w ten spos6b szereg przesgczéw
zupetnie klarownych i pozbawionych biatka, przewaznie zlekka
zabarwionych na kolor szmaragdowy. Przed uzyciem przesacze
te rozcienczano wodg destylowang do jednakowego mniej wiecej

9 ,Vereinigung Gottinger Werke*
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stezenia sktadnikow, ktore oznaczano metodami mikroanali-
tycznemi.

Spopielanie pozostatosci statej mieszanin przeprowa-
dzatem S$cisle wedlug metody, ktéra opisatem w pracy poprze-
dniej ('26) nad sktadnikami mineralnemi komdérek jajowych.

W popiele mieszanin i w ultraprzesgczach byly oznaczane
nastepujgce skifadniki: K, Na, Ca, Mg, P i Cl. Postugiwatem
sie w tym celu metodami mikroanalitycznemi wedlug
wskazéwek, podanych we wspomnianej pracy. Byly to metody:
Kramera i Tisda 11a (‘21 b)—na potas, Balinta ('24), i Kra-
mera-Tisdalla (21 a c d) — na sod, de W aarda ('19)
—na wapn, Kramera i Tisdalla (21 d), Bella i Doisy’
ego ('20) oraz Briggsa (22) — na magnez, Briggs a (’22)
— na fosfor i Whitehorna (20) — na chlor.

3. ,Przestrzen rozpuszczajgca“ cytoplazmy.

Wpltyw, wywierany przez faze rozdrobniong na stezenie
elektrolitow w roztworach niejednorodnych, zostat na materjale
biologicznym poraz pierwszy zauwazony przez Fredericqga
('01, '02). Autor ten stwierdzit, ze u niektorych morskich zwierzat poj-
kilosmotycznych stezenie soli nieorganicznych we Kkrwijest wy-
raznie mniejsze, niz w wodzie morskiej, wzgledem ktérej zwie-
rzeta te sg izosmotyczne. Na podstawie specjalnie w tym Kie-
runku przeprowadzonych poszukiwah Fredericq wykazat, ze
réznica ta ma swe uzasadnienie w fakcie, iz przestrzen, w kto-
rej sg rozpuszczone sole, jest w rzeczywistosci mniejsza od obje-
toSci krwi o objetos¢, jaka zajmuja w niej substancje koloi-
dalne.

Znaczenie tego faktu dla zjawisk, zwigzanych z rozmiesz-
czeniem i wymiang elektrolitbw w cieczach ciata, bylo brane
w rachube w pracach po6zniejszych autoréw, ktérzy zajmowali
sie sprawg stosunku skladnikow nieorganicznych do substancyj
koloidalnych (Hamburger '02, Rona '10, Rona i Gyérgy
T3, S6rensen '15, Fridericia 20, Collip '20, Polany i
'20, Ege '20, 21, Warburg '22, Ausberger '25, van
Sly ke 22, 23, Wtadimir off 26, Lundsgard i Holbdll
'26). Na szczegélng pod tym wzgledem uwage zastugujg prace
Polanyi’ego (20) i Ausberger a ('25), w ktorych znajdu-
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jemy teoretyczne ugruntowanie zasad mierzenia t. zw. ,prze-
strzeni nierozpuszczajacej”“ w roztworach biatka.

Z posrod dwu sposobdéw jej mierzenia, mianowicie — me-
tody stezania (Fredericqg '02) i rozcieiczania (Polanyi
'20) krystaloidow w osrodku dyspersyjnym, w poszukiwaniach
niniejszych oparliSmy sie na tej ostatniej: pozwala ona bo-
wiem wnioskowa¢ nie tylko o stosunku wzajemnym obu faz,
ale réwniez — o zmianach, jakie zachodzg w rozmieszczeniu
elektrolitéw pod wptywem rozciefczania.

Stezenie osrodka dyspersyjnego w mieszaninach cytoplazmy mie-
rzyliSmy w dwojaki sposob: albo oznaczajgc obnizenie punktu ich za-
marzania, lub tez analizujac ultraprzesacze, sporzadzone z.tych mie-
szanin. Na podstawie tych pomiaréw obliczaliSmy objetos¢ osrodka
dyspersyjnego w materjale wyjsciowym, t.j. w cytoplazmie.

W wyliczeniach tych wyszliSmy z dowolnego narazie za-
tozenia, ze bezwzgledna ilos¢ ciat badanych, rozpuszczona w osrodku
dyspersyjnym cytoplazmy, nie ulega zmianie pod wptywem roz-
cieAczania. Zatozenie to mozemy przedstawié w postaci szeregu
réwnan

u0d0 — uxdxnx... = uxdxnx, Q)

w ktorych symbole d0, dx... . dx oznaczajg objeto$¢ osrodka dys-
persyjnego (,przestrzeni rozpuszczajgcej”, fazy wodnej) w 1cm3
cytoplazmy, wzgl. szeregu mieszanin 0 wzrastajgcem stopniu
rozcienczenia, u0, ux. ... ux— zawarto$¢ jakiego$ ciata w 1 cm3
osrodka dyspersyjnego cytoplazmy i mieszanin, za$ nx... nx —
stopien rozciefczenia cytoplazmy w danej mieszaninie, t. j. sto-
sunek objetosci mieszaniny (yx... vx) do objetosci zawartej w niej
cytoplazmy (px... pX), czyli

nx = Vvjpx nx = vx/px

Z rownan tych wynika, ze obchodzaca nas tutaj wartos¢
d0 mozna obliczyé, znajgc stezenie osrodka dyspersyjnego przy-
najmniej w dwu mieszaninach, oraz stopien ich rozcienczenia i war-
tosci liczbowe przestrzeni rozpuszczajgcej w 1 cm3mieszanin (dx...
dx). Zalezno$¢ tych ostatnich wartosci od wielkosci przestrzeni
rozpuszczajacej w cytoplazmie (fn) i od stopnia jej rozciefAczenia
(nx... nx) mozemy wyrazi¢ za pomocg réwnan:
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q doi- nx — 1
n )

¢ « 1
nx (3)

Podstawiajgc znaczenia d1 i dx do odpowiedniej pary ilo-
czyndw w szeregu réwnan (1), rozwigzujemy je w stosunku do dO.

W przypadku, jezeli wykonanie pomiaru u0 nie przedsta-
wia specjalnych trudnosci, wtedy objetos¢ osrodka dyspersyjnego
w 1 cm3 cytoplazmy (d0 obliczamy ze wzoru

d = ~ 1) “i

w0 —" @)

w ktdrym u0 i ux oznaczaja stezenie cial w osrodku dyspersyj-

nym cytoplazmy i w jakimkolwiekbadz jej rozciefczeniu, za§ nx—
stopien tego rozcienczenia.

W wiekszosci jednak dos$wiadczen, z powodu trudnosci na-
streczajacj’ch sie przy saczeniu, mierzono stezenie osrodka dysper-
syjnego tylko w mieszaninach (uv ux); w tym przypadku, wy-
chodzac z réwnania

uxdxnx — iix dx fix
otrzymujemy wz6r

{hx — ) ux — («l — Yu

Ug = W — 1x (5)

przewaznie stosowany w pracs™niniejszej. Ze wzoru tego mozemy
obliczy¢ objetos¢ osrodka dyspersyjnego w 1 cm3 cytoplazmy,
jezeli wiadoma jest zawarto$¢ ciata badanego w ultraprzesgczach
z dwu mieszanin (#I? ux) oraz stopien rozciefAczenia tych ostat-
nich {tlv nx).

Jak wynika z powyzszych rozwazan, wzory (4) i (5) moga
by¢ stosowane jedynie wtedy, jezeli réwnania (1), (2) i (3) sa
stuszne, t. j. jezeli ilos¢ bezwzgledna cial, rozpuszczonych
w osrodku dyspersyjnym cytoplazmy, i objetos¢ fazy roz-
drobnionej nie zmieniajg sie pod wptywem rozcieficzania. Tym-
czasem nie jest zgory wylgczone, ze zmiana wiasnosci os$rodka



10 K. Bialaszewicz. Ne 57.

dyspersyjnego, wywotana wprowadzeniem cieczy rozcieficzajgcej,
nie powoduje zmiany zaréwno objetosci fazy rozdrobnionej,
jak i jej wiasnosci adsorbcyjnych. Jest rzeczg jasng, ze zmiany
te moga zaleze¢ zarowno od wiasnosci cieczy rozcienczajgcej,
jak i wiasnosci ciat, ktorych stezenie mierzymy.

Go sie tyczy wody destylowanej, jako cieczy rozcienczajacej, to,
jak przekonaty nas o tem specjalnie w tym celu przeprowadzone do-
Swiadczenia, moze by¢ ona stosowanajedynie w tych razach, jezeli
jaja nie zawierajg wiekszych ilosci biatek, wytrgcajacych sie po do-
daniu wody. Nalezy tutaj zaliczy¢ jaja ryb spodoustych (Scyllium,
Torpedo), gtowonogéw {Sepia, Loligo) i jezowcéw {Arbacia, Pa-
racentrotus), ktérych ooplazma, po znacznem nawet rozcienczeniu,
nie wykazuje widocznych S$ladow koagulacji.

W doswiadczeniach mieliSmy jednak przewaznie do czy-
nienia z materjatem, zawierajagcym znaczne ilosci biatek, bar-
dzo wrazliwych na sktad chemiczny osrodka dyspersyjnego i na
stezenie w nim soli (Saimo, Gallus). W celu uniknigecia zmian,
zachodzacj*ch wskutek wytrgcania sie globulin, stosowaliSmy
w tych razach roztwory soli obojetnych.

Szereg préb, przeprowadzonych w tym Kkierunku, wykazat,
ze najlepiej odpowiadajg celowi izosmotyczne z ooplazmg roz-
twory soli litowych, w pierwszym za$ rzedzie — siarczan i azo-
tan litu. Uzywajac roztwordw tych soli, jako ptynéw rozcien-
czajacych, i oznaczajagc w przesgczach chlor, ktéry okazat sie
jednym z najmniej zmiennych skfadnikow o$rodka dyspersyj-
nego, mozemy z duzym stopniem doktadnosci ustali¢ wielkos¢
przestrzeni rozpuszczajacej ooplazmy.

Tak np. w jednem z doswiadczen, szczegdtowo omawianych
ponizej (tab. Ill), uzyto, jako materjatu wyjSciowego, zéttka jaja
kurzego (obj. wiasciwa = 09), rozciefAczajac go 07$ roztworem
Li2SOi. Z pieciu mieszanin zéttka o roznem stopniu rozcien-
czenia (od n — 208 do n — 10.4) sporzadzono takgz ilo$¢ ultra-
przesaczOw, w ktérj*ch oznaczono stezenie chloru miareczkowa
metodg Whitehorna (21). Z analiz chloru (tab. 1) wynikn,
ze stezenie tego anjonu w przesgczach zmniejsza sie w stopniu
wiekszym, niz nalezatoby sie tego spodziewal ze stopnia roz-
cienczenia ooplazmy. :

Rdéznica ta daje moznos¢, jak juz wiemy, obliczenia objetosci
osrodka dyspersyjnego cytoplazmy: znajdujac jej warto$¢ ze wzoru
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(s), otrzymujemy (tabl. I, kolumna ostatnia) liczby, kt6ére nie
ujawniajg wyraznej zaleznosci od r>t. j. od stopnia rozcienczenia,
i ktore sg — z wyjatkiem ostatniej — dosy¢ z sobg zgodne. Z ta-
beli tej wynika, ze $rednia wielko$¢ przestrzeni rozpuszczajacej
w 1 cm3 zokka jaja kurzego wynosi w danym przypadku za-
ledwie 0'549 cm3 czyli prawie 45% objetosci ooplazmy wypet-
niajg substancje koloidalne oraz zawiesiny grubo-ziarniste o cha-
rakterze deutoplazmatycznym.

Tabela .

Pomiary przestrzeni rozpuszczajacej w z6ttku jaj Gallus domesticus L. Objetos¢ wtasciwa
z6ttka = 079.
Détermination du volume du liquide intermicéllaire dans le jaune d’oeuf de Oallus: do-
mesticus £. Volume spécifique du jaune d’oeuf=0-9.

0bjetoS$cC Stopienroz- Stezenie Obliczona objetosé
Volume cieficzenia  chloru w przestrzeni rozpusz-
z6ttka 1 cm3 ultra- czajgcej w 1 cm3 zottka

" - mieszanin

> 2 z6ttka thrrl?z po rozc_ieﬁ)i Degreé de di- g;iec?ni:: \égh;rrrtgr(r:r?ilgegllléaidri tlilgrl:sl
T S ’ Ligso4 cremiv Iutlo(;\'du ¢ tionduchlo- 1 ¢m3 du jaune d'oeuf
s @ dtéljaur;e de Ia0.s7ou/|ud- du lequ:de Jaune d'oeu redans 1cm3 _
L et MRSV idtion v IR (xepux-(n-hud
o o P v-p v P u «l - Ux
= = cms cm3 cms me cm3

I 4-8 6-2 10 2 08 1080 —

2 4-8 15-2 20 4 17 0-472 0-511

6 4-8 252 30 625 (1-306 0 569

4 4-8 35-2 40 8.33 0-222 0-537

5 4'8 45-2 50 104 0-195 (0-754)

0-549

Doswiadczenie to, jedno z wielu w tym kierunku przepro-
wadzonych, dowodzi, ze rozcieficzenie ooplazmy wodnym roztwo-
rem soli obojetnej (siarczanu litu) nie sprowadza zmian ani w objeto-
§ci fazy rozdrobnionej, ani wrozmieszczeniu chloru; w przeciwnym
bowiem razie obliczone wartosci d0zmieniatyby sie wraz i z iloScia
wprowadzonego roztworu. Zmiany te wystepujg dopiero w wiek-
szych rozciefAczeniach ooplazmy”, lub tez — przy uzyciu stabszych
wzgl. mocniejszych roztwordw soli litowych.

Dalsze proby wykazaty ponadto, ze poszczeg6lne jony
wspomnianych soli litu (Li', SO"4,NO\) nie sg pod tym wzgle-
dem specyficzne i nie wywierajg widocznego wptywu na obli-
czong wielko$¢ przestrzeni rozpuszczajgcej. Dowodzg tego do-
Swiadczenia, w ktorych do rozcienczania uzywano jednakowo
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stezonych roztworow rdznych soli obojetnych. W jednem z takich
doswiadczen, przeprowadzonych na dojrzatych jajach pstraga
(Salmo fontinalis, tab. V), ooplazme, uwolniong z bton jajowych,
czterokrotnie rozcienczono 0*7% roztworami LiZS04, LiNO3
i NaNO3: analizy ultraprzesagczdw wykazaly prawie jednakowe
stezenia chloru, ktére odpowiednio wynosity 0*619, 0*608 i 0*619
mg w 1 cm3 cieczy.

W przypadkach, w ktérych do rozcieficzania mozna byto
uzy¢ wody destylowanej, objetoS¢ przestrzeni rozpuszczajgcej
obliczano z pomiar6éw obnizenia punktu zamarzania ooplazmy
i szeregu jej rozcienczen. Wyniki jednej takiej serji pomia-
row, wykonanych na jajach Torpedo ocellata, przytaczamy
w tabeli II.

Tabela Il
Pomiary przestrzeni rozpuszczajacej w zottku jaj Torpedo ocellata Raf. Objetos¢ wtasciwa
z6ttka = 0-897.

Détermination du volume du liquide intermicéllaire dans le jaune d’oeuf de Torpedo ocellata Raf.
Volume spécifique du jaune d’oeuf= 0'898.

o | tose Stopien Obnizenie Obliczona objgtos¢

o ume rozcieiczenia punktu zamar- Przestrzeni rozpu-
: szczajacej w 1 cm3

z6ttka zania mieszanin S6ttka
= 2 26ttka dodanej wody pegr¢ de dilu- Abaissement du X;&?g‘ee iﬁlecr%éicé%
£ < destylowanej  ‘tion du jaune pointde congé- |aire dans 1cms du
c . i é- i ,
3 é dujaune d'oeuf de I'eag.dislilllée droeut IatloTandgeess me Jaune d oeuf
4 additionnée v 0 d («i—7)
= - i .
'S ‘2 P v-p S «@— «i
cms8 cm3 C» cms8
i 800 0 1-00 2-204° —
2 8*23 4-58 1*56 0-987° 0*453
3 8 22 9*16 2-11 0-657° 0471
4 792 13-24 267 0473° 0-456
5 790 22-02 3-79 0-346° 0-519
6 597 33*25 6-57 0-185° 0-510

Podobnie jak w doSwiadczeniach poprzednio omawianych,
w ktérych stezenie wolnego os$rodka dyspersyjnego mierzono za-
wartoscig chloru, réwniez i tutaj notujemy niewspdtmierne z roz-
cienczeniem zéittka zmniejszanie sie A Swiadczace o duzej za-
wartosci substancyj koloidalnych. W samej rzeczy, obliczona
wedtug wzoru (4) objetos¢ osrodka dyspersyjnego wynosi Srednio
zaledwie 0*482 cm3w 1 cm3 z6ttka, wahajagc sie w poszczegOl-
nych obliczeniach w granicach od 0*453 do 0*519 cm3 Znacz-
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niejsze odchylenia wystepuja dopiero w wigkszych rozciefAczeniach
(poczawszy od 3-krotnych), w ktdrych zaczyna zapewne uwidaczniaé
sie wptyw dysocjacji elektrolitow, zawartych w ooplazmie.

4. Rozmieszczenie elektrolitéw w cytoplazmie.

Jak wynika z prac Ausbergera (25) i innych autoréw,
przestrzen rozpuszczajgca posiada znaczenie zasadnicze w analizie
rozmieszczenia ciat w roztworach niejednorodnych. Pomiary tej
przestrzeni dajg bowiem mozno$¢ ustalenia wartosci liczbowej
podziatu tych ciat pomiedzy dwie fazy, jezeli znane sg ich ste-
zenia w mieszaninie i ultraprzesgczu.

Jezeli za wskaznik rozmieszczenia ciata badanego (zwigzku
chemicznego, pierwiastka) w uktadzie, przyjmiemy stosunek mie-
dzy iloscig tego ciata, znajdujaca sie w osrodku dyspersyjnym, t.j.
w stanie wiasciwego roztworu (ud), a catkowita jego iloScia
w mieszaninie, to stosunek ten mozemy wyrazi¢ réwnaniem

ud
0= - > 6
: ®
w ktorem c przedstawia Srednie stezenie ciata badanego w penej
mieszaninie (w mg na 1 cm3, u — stezenie jego w wolnym

osrodku dyspersyjnym, t..j. w ultraprzesaczu (réwniez w mg na
1 cm3cieczy), d—wielko$¢ przestrzeni rozpuszczajagcej (w cmd w 1
cm3mieszaniny, za$ o bedziemy nazj*wali ilorazem rozmieszczenia.

Rownanie (6) w zupetnosci charakteryzuje rozmieszczenie
ciala badanego w danej mieszaninie, poniewaz pozwala wyzna-
czy¢ zaréwno podzial jego pomiedzy osrodkiem dyspersyjnym
[udic] a faze rozdrobniong [(c — ud)\c\, jak i wlasciwe steze-
nie tego ciata w obu fazach mieszaniny [odpowiednio — cold
ic(\-d)/(l-d)}.

Jak tatwo zrozumieé, zakres zastosowania wzoru (6) ogra-
nicza sie w naszych doswiadczeniach tylko do ooplazmy rozcienczo-
nej, tatwo dajgcej sie sgczyé. Okoliczno$é ta wysuneta potrzebe
wyjasnienia kwestji wptywu rozcieficzenia na rozmieszczenie
elektrolitbw w cytoplazmie. Stwierdzone bowiem w rozdziale
poprzednim zachowanie sie chloru, ktérego ilos¢ bezwzgledna
w osrodku dyspersyjnym nie ulega wskutek rozciencze-
nia zmianie, nie w}yklucza zg6ry mozliwosci przemieszczen
innych jonéw, ktére mogg przechodzi¢ zar6wno z wigzania ko-
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loidalnego do osrodka dyspersyjnego, jak i — w kierunku od-
wrotnym. W rezultacie tych zmian—stosunek, w jakim poszcze-
gblne jony wystepujag w osrodku dyspersyjnym cytoplazmy, moze
przy jej rozcieAczaniu ulec znacznym przesunieciom.

W poszukiwaniach, podanych w rozdziale niniejszym, wy-
szlisSmy, jak juz wspomniano, z zatozenia, ze badahie Kkierunku
i wielkosci tych zmian da mozno$¢ poznania sktadu mineralnego
obu faz cytoplazmy. Dlatego postawiliSmy sobie jako najblizsze
zadanie ustalenie zaleznosci liczbowej miedzy stopniem rozcien-
czenia cytoplazmy (n) a znaleziong dla poszczeg6lnych jonow
wartoscig ilorazu 5.

Doswiadczenia odnosne przeprowadzono na jajach szeregu
gatunkoéw zwierzecych, gtéwne jednak wyniki, omawiane ponizej,
dotycza tylko trzech gatunkéw: Gallus domesticus (tab. Il i1V)
Salmo fontinalis (tab. V) i Labrax lupus (p. odnosnik na str. 20).
W doswiadczeniach tych badaliSmy zachowanie sie szesciu skiad-
nikébw mineralnych cytoplazmy, a mianowicie: potasu, sodu, wa-
pnia, magnezu, fosforu i chloru, stosujgc podane powyzej metody
mikroanalityczne.

Doswiadczenia prowadzono w ten spos6b, ze przedewszyst-
kiem przygotowywano z ooplazmy szereg mieszanin o r6znym
stopniu rozcienczenia, dodajagc do niej, podobnie jak w po-
miarach przestrzeni rozpuszczajgcej, roztwordw nastepujacych
trzech soli obojetnych: LiZOi (dosw. XII, tab. 11l i dosw. XIV,
tab. V), LiN03(dosw. XIII, tab. IV i dosw. XIV, tab. V) i NaNO3
(dodw. XIV, tab. V). Nastepnie—z mieszaniny najmniej (zwykle
dwukrotnie) rozcieAczonej odmierzano dwie prébki, z ktérych
jedna byta przeznaczona do oznaczenia chloru catkowitego, drugg
za$ spopielano (w celu oznaczenia reszty sktadnikéw mineral-
nych) na drodze mokrej w obecnosci stezonego HNO3 Wyniki
tych analiz stuzyly do wyznaczania $rednich stezen skiadnikdéw
w mieszaninie badanej (q) i w mieszaninach bardziej rozcien-
czonych (c2, cz... cx) D). Natychmiast po wzieciu probek,
przystepowano do sporzadzenia odpowiedniej liczby i ilosci ul-
traprzesgezow, w ktdrych oznaczano zawarto$¢ tych samych
co w popiele skladnikéw. W ten spos6b otrzymywano war-
tosci stezen (ux, u2... ux) tych sktadnikow w wolnym os$rodku
dyspersyjnym dla szeregu mieszanin o wzrastajagcym stopniu roz-
cienczenia. Wreszcie z analiz chloru w przesgczach obliczano

> W tablicach te ostatnio wymienione warto$ciznajdujasiewnawiasach.
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wedlug réwnania (5) objeto$¢ przestrzeni rozpuszczajgcej w cytopla-
zmie (d0), wzglednie w szeregu badanych mieszanin (dv d2... dx) 2.

Wyniki trzech doswiadczen tego typu, zostaly zestawio-
ne w tabelach 111 ciej, IV-tej i V-ej w ten spos6b, ze kolumny

Tabela |IIL

Wplyw rozciedczenia na rozmieszczenie elektrolitow w Z6ttku jaj Gallus domesticus L.
Doswiadczenie XIl. Ciecz rozcienczajagca — 0751 Li2S04. Objeto$¢ wiasciwa cytoplazmy rr 0'9.
Znaczenie symboléw: p — objeto$¢ cytoplazmy (cm8: v — objetos¢ cytoplazmy rozcienczo-
nej (cm3); n — stopien rozcieAczenia cytoplazmy: (/—objeto$¢ przestrzeni rozpuszczajacej
w 1 cm8 mieszaniny (cm8); ¢ — $rednie stezenie sktadnikéw analizowanych w mieszaninach
(mg/l cni3); u—stezenie ich w ultraprzesaczach (mg/l cm3); Q= m//c—iloraz rozmieszczenia.

Ne mieszaniny 2
No du mélange 1 3 4 5
P 61'8 4-8 4-8 4-8 48
\Y 128-8 20-0 30-0 40.0 50-0
Y 208 417 625 833 10*41
p
1 do
d=1—- 0-783 0-892 0-928 0-946 0-957
n
c 1-080 (0-540) (0-360) (0-270) (0-216)
K u 0-869 0-356 0-235 0180 0-134
0 0629 0-588 0606 0-631 0593
c 0-120 -
Na u 0 146 — —
0 0953
c 0-645 (0-322) (0-215) (0-161) (0 129)
Ca u 0-144 0-088 0-088 0-069 0-068
0 0174 0 244 0 379 0-405 0504
c 0-102 (0051) (0 034) (0-025)
Mg li 0 070 0 028 0-026 0-019 —
0 0537 0493 0-709 0719
. C 2-058 (1-029) (0-686) (0-413)
P ] 0079 0-044 0032 0017
0 0030 0038 0013 0039
C —
cl u 1080 0472 0-306 0-222
0 _ _ _ _ _

Influence de la dilution sur la répartition des electrolytes dans le jaune d'oeuf de Gallus
domesticus L. Expérience JW XII. Liquide diluant —0°7% L12SO4. Volume spécifique—0'9.
Symboles: p —volume du cytoplasme (cm3); v — volume du cytoplasme dilué (cm3): n—degré
de dilution du cytoplasme; d —volume du liquide intermicéllaire dans 1 cm8 de mélange
(cm3: ¢ — concentration moyenne des composés analysés dans les mélanges (mgr.\l cm3:
11 — leur concentration dans les ullrafiltrats (mgrfl cmsy, g - udjc — quotient de la répartition.

*® Z rbéwnania

w ktérem d oznacza objeto$¢ przestrzeni rozpuszczajacej w 1cm3zas n
— stopien rozcienczenia danej mieszaniny (por. réown. 2 i 3).
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pionowe zawierajg wyniki, dotyczgce oddzielnych mieszanin.
W kolumnach tych znajdujg sie przedewszystkiem rezultaty po-
miar6w objetosci ooplazmy (p), ktdrg wzieto do rozcienczenia,
oraz jej objetosci po dodaniu cieczy rozcienczajacej (v); nastep-
nie — obliczony stopief rozcienczenia mieszaniny (n) i objetos¢
przestrzeni rozpuszczajgcej (d)\ wreszcie — w szeregach dolnych
odnosnych kolumn — zestawiono dla kazdego z szesciu skiadni-
kéw analizowanych wjmiki oznaczen ich stezenia w mieszaninie
(c) i w przesaczu (u), oraz podano obliczone wedtug wzoru (6) war-
tosci ilorazu o.

Porownywujac wartosci tego ilorazu w szeregach pozio-
mych naszych tabel, mozemy w og6lnym wyniku poszukiwan
stwierdzié¢, ze rozcienczenie nie pozostaje bez wplywu na sklad
chemiczny obu faz. Istotnie, doSwiadczenia nasze dowodza
ponad wszelka watpliwo$¢, ze rozcienczanie os$rodka dysper-
syjnego pociaga za sobg przesuniecie w rozmieszczeniu niekto-
rych elektrolitbw, wyrazajgce sie bgdZz w zmniejszaniu sie, badz
tez w powiekszaniu sie ilorazu o.

Do pierwszej kategorji sktadnikéw nalezy =zaliczy¢ jedynie
potas, ktory w ooplazmie rozcienczonej ujawnia w pewnych
razach (tab. Il i IV, odnoszace sie do zditka kurzego) nie-
znaczng lecz wyrazng tendencje do wigzania sie z koloidami.
Wszystkie natomiast inne katjony przechodzg pod wptywem roz-
cienczenia ooplazmy z wigzania koloidalnego do fazy wodnej,
przyczem wplyw rozciericzenia na poszczegblne jony nie jest
jednakowy.

W idzimy précz tego, ze potas wraz z chlorem (ktérego
analizy w przesaczach stuzyty do obliczania przestrzeni rozpuszcza-
jacej) nalezg do rzedu skiadnikéw, ujawniajgcych najmniejsze pod
tym wzgledem zmiany. Wynika to zgodnie ze wszystkich trzech do-
Swiadczen, w ktérych wartosci 8§ dla potasu zmieniajg sie w grani-
cach 0-629—0-593 (tab. Ill), 0-710-0-674 (tab. 1V) i 0-896 —
0-911 (tab. V). Liczby te procz tego dowodzg, ze przewazna
cze$¢ potasu znajduje sie w ooplazmie tych zwierzat w stanie
wolnym, nie zwigzanym w faze koloidalna.

Inaczej natomiast zachowujg sie inne dwa katjony, t.j. wapn
i magnez, oraz fosfor. R6znig sie one od potasu (i ewentualnie—od
sodu) nie tylko co do stopnia wigzania sie z fazg rozdrobniong,
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z ktorg tworza potaczenia koloidalne w znacznie wiekszej ilosci,
ale rowniez co do kierunku i wielkosci zmian ilorazu 8, zachodza-
cych pod wplywem rozcienczania.

Tabela IV.
Wptyw rozcieficzenia na rozmieszczenie elektrolitow w zéttku jaj Gallus domesticus L.
Doswiadczenie XIIl. Ciecz rozcienczajgca—0-7% LiN03. Objeto$¢ wtasciwa cytoplazmy =0'9.

Znaczenie symboléw jak w tab. Il

Influence de la dilution sur la répartition des électrolytes dans le jaune d'oeuf de Gallus
domesticus L. Expérience Me XIII. Liquide diluant — 041 Li NOa. Volume spécifique du
cytoplasme = 0.9. Symboles comme dans le tableau III.

No mieszaniny
Ne du mélange 1 2 3 4
p 5 5 5 5
Y 10 20 30 50
\Y
n—- 2 4 6 10
p
1—do
d= 1— - 0-645 0-822 0-882 0929
n
c 0790 (0-395) (0-263) -
K u 0-870 0-327 0 201 -
5 0710 0-680 0674 —
c 0100 _ — -
Na u 0146 - - -
h 01)42 — — —
c 0861 (0-430) (0287) (0-172)
Ca u 0 152 0-088 0-061 0-048
* 0114 0 168 0 187 0259
c 0-108 (0-054) (0-036) -
Mg u 0-058 0-029 0023 —
8 0-846 0 442 0'563 —
c 1-885 (0-942) (0 628) (0377)
P u 0-078 0-034 0023 0-013
5 0-027 0 030 0 032 0032
c 1-422 (0-711) (0-477) (0-284)
Cl u 1-225 0-493 0-296 0-165
8 0556 0’570 0543 0539

Istotnie, w miare dodawania ptynu rozcienczajacego coraz to
wieksze ilosci katjondw dwuwartosciowych i fosforu przechodzg
z fazy rozdrobnionej do osrodka dyspersyjnego, przyczem sto-
pien dysocjacji potaczen koloidalnych wapnia i magnezu w roz-
ciefczeniach wigkszych jest bardzo znaczny. Duzy przyrost tych
metali w os$rodku dyspersyjnym mogliSmy stwierdzi¢ we wszyst-
kich doswiadczeniach, rowniez i w tych, ktére byty przeprowa-
dzone na ooplazmie innych zwierzat. Z odnos$nych tabel pracy

2
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pionowe zawierajg wyniki, dotyczgce oddzielnych mieszanin.
W kolumnach tych znajdujg sie przedewszystkiem rezultaty po-
miaréw objetosci ooplazmy (p), ktéra wzieto do rozcienczenia,
oraz jej objetosci po dodaniu cieczy rozciehczajacej (v); nastep-
nie — obliczony stopien rozcieAczenia mieszaniny (n) i objeto$é
przestrzeni rozpuszczajacej (d); wreszcie — w szeregach dolnych
odnosnych kolumn — zestawiono dla kazdego z szesciu skiadni-
kéw analizowanych wyniki oznaczer ich stezenia w mieszaninie
(c) i w przesaczu (u), oraz podano obliczone wedtug wzoru (6) war-
tosci ilorazu o.

Porownywujac wartosci tego ilorazu w szeregach pozio-
mych naszych tabel, mozemy w og6lnym wyniku poszukiwan
stwierdzi¢, ze rozcienczenie nie pozostaje bez wptywu na skiad
chemiczny obu faz. Istotnie, doswiadczenia nasze dowodza
ponad wszelka watpliwo$é, ze rozcienczanie os$rodka dysper-
syjnego pocigga za sobg przesuniecie w rozmieszczeniu niekto-
rych elektrolitbw, wyrazajace sie badz w zmniejszaniu sie, badz
tez w powiekszaniu sie ilorazu 8.

Do pierwszej kategorji sktadnikdéw nalezy zaliczy¢ jedynie
potas, Kktory w ooplazmie rozcienczonej ujawnia w pewnych
razach (tab. Il i IV, odnoszace siedo zo6itka kurzego) nie-
znaczng lecz wyrazng tendencje do wigzania sie z koloidami.
Wszystkie natomiast inne katjony przechodzg pod wplywem roz-
cieficzenia ooplazmy z wigzania koloidalnego do fazy wodnej,
przyczem wplyw rozcienczenia na poszczegOlne jony nie jest
jednakowy.

W idzimy précz tego, zepotas wraz z chlorem (ktorego
analizy w przesaczach stuzyty do obliczania przestrzeni rozpuszcza-
jacej) nalezg do rzedu sktadnikéw, ujawniajacych najmniejsze pod
tym wzgledem zmiany. Wynika to zgodnie ze wszj”stkich trzech do-
Swiadczen, w ktdrych warto$ci 8 dla potasu zmieniajg sie w grani-
cach 0-629—0-593 (tab. IIl), 0-710—0-674 (tab. I1V)i 0-896 —
0*911 (tab. V). Liczby te précz tego dowodza, ze przewazna
cze$¢ potasu znajduje sie w ooplazmie tych zwierzat w stanie
wolnym, nie zwigzanym w faze koloidalna.

Inaczej natomiast zachowujg sie inne dwa katjony, t.j. wapn
i magnez, oraz fosfor. RO0znig sie one od potasu (i ewentualnie—od
sodu) nie tylko co do stopnia wigzania sie z fazg rozdrobniong,
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z ktorg tworza polaczenia koloidalne w znacznie wiekszej ilosci,
ale rowniez co do kierunku i wielkosci zmian ilorazu 8, zachodza-
cych pod wplywem rozcienczania.

Tabela IV.
Wptyw rozcieficzenia na rozmieszczenie elektrolitow w z6ttku jaj Gallus domesticus L.
Doswiadczenie XIIl. Ciecz rozcieficzajgca—0'7% LiNOo- Objetos¢ whasciwa cytoplazmy=09.

Znaczenie symboléw jak w tab. IIl.

Influence de la dilution sur la répartition des électrolytes dans le jaune d'oeuf de Gallus
domesticus L. Expérience Me XIIl. Liquide diluant — 0'7% Li NO03. Volume spécifique du
cytoplasme = 0.9. Symboles comme dans le tableau III.

Ne mieszaniny
Me du mélange. 1 2 3 4
p 5 5 5 5
\Y 10 20 30 50
\%
n—- 2 4 6 10
p
1— do
d= 1— - N 0-615 0822 0-882 0929
c 0-790 (0-395) (0-263) —
K u 0-870 0-327 0201 —
8 0 710 0-680 0674 —
c 0100 — _ —
N a u 0146 - - -
8 0-912 — _ _
c 0861 (0-430) (0-287) (0-172)
Ca u 0 152 0-088 0-061 0-048
* 0114 0 168 0 187 0 259
c 0-108 (0-051) (0-036) —
Mg u 0058 0-029 0023 —
8 0-346 0442 0563 -
c 1-885 (0-942) (0 628) (0377)
P u 0-078 0-031 0023 0013
8 0-027 0030 0 032 0032
c 1-422 (0-711) (0-477) (0-284)
Cl u 1-225 0-493 0-296 0-165
8 0 556 0°570 0 543 0539

Istotnie, w miare dodawania ptynu rozcieficzajgcego coraz to
wieksze ilosci katjondw dwuwartosciowych i fosforu przechodza
z fazy rozdrobnionej do osrodka dyspersyjnego, przyczem sto-
pien dysocjacji potaczen koloidalnych wapnia i magnezu w roz-
cienczeniach wiekszych jest bardzo znaczny. Duzy przyrost tych
metali w os$rodku dyspersyjnym mogliSmy stwierdzi¢ we wszyst-
kich doswiadczeniach, réwniez i w tych, ktére byly przeprowa-
dzone na ooplazmie innych zwierzat. Z odnos$nych tabel pracy

2
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niniejszej widzimy, ze w granicach rozcieficzenia od n = 2 do
n = 8 stosunek wapnia wolnego do wapnia catkowitego wzra-
sta; d obliczona z analiz z6ttka kurzego zwigksza sie z 0*174
do 0*405 (tab. II), t. j. 2*3 razy, i z 0*114 do 0*223 (tab. IV,
ostatnia wartos¢ — interpolowana), czyli 1*9 razy; w jajach

Tabela V.

Wptyw rozciefczenia roztworami Li2SO\, LiNOs i NaX02 na rozmieszczenie elektrolitow
w cytoplazmie jaj Salmo fontinalis L. Do$wiadczenie XIV, Objeto$¢ wtasciwa cytoplaz-
my= 0%*921. Znaczenie symboléw, jak w tab. IlI.

Influence de la dilution avec les solutions de Li2S04,Li NO3 et NaNO3 sur la répartition des
électrolytes dans le jaune d’oeuf de Salmo fontinalis L. Expérience Ne XIIl. Volume spécifique
du cytoplasme — 0-921. Symboles comme dans le tableau IlI.

No mieszaniny 1 2 3 4 5

Ne du mélange

Roztwdr rozcieficzajacy

Solution diluante Li IMO3 Li2 so\ LiNO3 Na NO03 LiNO3
(0*799
n——v 2 4 4 4 8
p
== ° 0'896 (0-948) 0-948 (0948) 0974

c 1-424 (0-712) (0712) (0-712) (0 356)
K u 1-436 0692 0686 0.680 0-333
§ 0-89« 0-921 0913 0905 0911
c 0345 - —
Na u 0-196 — — —
§ 0509 — _ — _
c 0 275 (0-137) (0-137) (0-137) (0-068)
Ca u 0095 0070 0055 0053 0-036
0 0309 0484 0381 0-367 0515
c 0-390 (0-195) — (0195) (0-097)
Mg u 0-142 0089 — 0-079 0-042
5 0-326 0433 — 0-384 0422
c 1-674 (0837) (0-837) (0-837) (0-418)
P u 0-194 0-111 0-098 0107 0-052
5 0104 0125 0111 0121 0121
c 1-136 (0-568) (0-568) (0-568) (0°284)
Cl u 1-290 0-619 0-608 0619 0298
0 102 103 101 103 102

pstraga warto$¢ ta zmienia sie od 0*309 do 0*515 (tab. V), t. z
wzrasta 1*7 razy. W podobny sposéb zachowuje sie rowniez
magnez, ktérego o w tych samych rozcieAczeniach zwieksza sie
odpowiednio 1*3, 1*9 i 1*3 razy. Dla fosforu odnosne liczby
wynoszg 1*4, 1*2 i 1*2.

Go do wplywu poszczeg6lnych soli, znajdujacych sie w cie-
czach rozcienczajacych, na stopieh rozszczepiania potgczen koloi-
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dalnych obu metali ziem alkalicznych, to nalezy stwierdzi¢, ze
najsilniej dziata w tym kierunku siarczan litu. Wptyw ten szcze-
gélnie wybitnie zaznacza sie na wapniu, jak to wynika z po-

Wykres, przedstawiajacy zalezno$¢ miedzy” stopniem rozciefczenia (n) z6ttka jaj Gallus do-
mesticus L. a iloczynem rozmieszczenia o sodu, potasu, wapnia, magnezu, fosforu, i chloru
w mieszaninach. Wedtug danych dos$wiadczenia XIII.

Diagramme représentant le rapport entre le degré de dilution (n) du jaune d’oeuf de Gallus
domesticus (lI'expérience XIII) et le quotient de répartition (h) du sodium, potassium, calcium,
magnésium, phosphore et chlore dans les mélanges de l'ooplasme.

rébwnania doswiadczen XII i XIII, przeprowadzonych na zétku
kurzem: w pierwszem byl uzyty do rozcienczenia roztwor
LiZOit w drugiem za$ — roztw6r LiNO3 Natomiast, jak to
wida¢ w doswiadczeniach nad pstraggiem (tab. V), w dziataniu
LINO% i NaNOz nie zdotaliSmy wykry¢ zadnej wyrazniejszej
réznicy.
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Dalsza analiza wynikéw, majgca na celu wysSwietlenie za-
leznoSci omawianych zmian od ilosci wprowadzonych do cyto-
plazmy roztworédw, wykazuje, ze miedzy stopniem rozciefczania
(«) a wartoScig ilorazu rozmieszczania (8) zachodzi naogoét zalez-
no$¢ prawidtowa. Zalezno$¢ te wyjasnia podany powyzej rysu-
nek, przedstawiajacy rezultaty doswiadczenia XIII (tab. V),
przeprowadzonego na zOku kurzem przy uzyciu, jako cieczy
rozciefczajacej, roztworu azotanu litu. Na rysunku o$ odcieta
przedstawia wartosci n, za$ rzedna— znaczenia liczbowe ilorazu o.

Z wykresu tego wida¢, ze znalezione wartosci d dla potasu,
wapnia, magnezu i fosforu zgadzajg sie dosy¢ dobrze z przebie-
giem linij prostych, nachylonych do osi rozcienczen pod pew-
nemi katami. Dowodzi to, ze wzgledna ilos¢ wymienionych
sktadnikéw, rozpuszczonych w osrodku dyspersyjnym, zmienia sie
w sposéb ciggly i prawidtowy i jest w pierwszem przyblizeniu
proporcjonalna do stopnia rozciefczenia cytoplazmy.

Jezeli w dalszym ciggu przyjmiemy, ze taka sama zalez-
nos$¢ istnieje rowniez i w obrebie rozcienczen matychd), zbliza-
jacych sie do jednosci, to*warto$ci wyjSciowe ilorazéw d mozemy
uwaza¢ jako punkty przeciecia odnosnych krzywych z rzedna,
przy n0 = 1

Ekstrapolacje tych wartosSci poczatkowych (80, charaktery-
zujacych rozmieszczenie elektrolitbw w cytoplazmie, przeprowa-
dzalisSmy albo graficznie, lub tez (w razie posiadania wigkszej
liczby punktow doswiadczalnych) rachunkowo, wyprowadzajgc &
z réwnania dla linji prostej: -

nx — 1 nXx — nx
— VY " eSx L

*i

) W jednym tylko przypadku mieliSmy mozno$¢ sporzadzenia ul-
traprzesacz6w z nierozcienczonej miazgi jaj. Doswiadczenie to zostato
przeprowadzone na znajdujacych sie w poczatkowych stadjach brézdko-

wania jajach morskiej ryby kostnoszkieletowej — Labrax lupus Cuv.
Przytoczone wartosci 5 dla wapnia i magnezu w ooplazmie (n0= 1) iw mie-
szaninie podwoéjnie rozcienczonej ooplazmy («x, = 2):
n0o—1 nl= 2
) 0.

Ca 0-169 0-216

Mg 0-380 0-422
dowodza, ze i w obrebie malych rozciefczen ooplazmy wystepuje ten
sam charakter zmian w rozmieszczeniu elektrolitow.
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skad, przeksztatcajac odpowiednio to réwnanie, otrzymujemy

-_ (=1 Qq— (x—1 8

nx — nx (7)

*  Wz0Or ten pozwala na podstawie znalezionych wartosci ilo-
razow rozmieszczenia jakiego$ ciata w mieszaninach mniei (St)
i wiecej (8*) rozcienczonych, oraz — wiadomych rozcieficzen
tych mieszanin (nl i nx), obliczy¢ (ewent. jako S$rednig z sze-
regu mieszanin) wartosci 80, t. j. stosunek liczbowy miedzy ilo-
Scig tego ciata, rozpuszczong w osrodku dyspersyjnym, a catko-
witg jego zawartoScig w cytoplazmie.

W doswiadczeniu XIII (tab. 1V irysunek), dotyczagcem zottka
jaj kurzych, obliczone wedtug wzoru (7) o0 dla sze$ciu analizo-
wanych sktadnikéw daty nastepujace wartosci

K.. . 0722 Mg ... .0%295
Na. . .. 0942 CI  .... 0*555
Ca . . 0%093 P ... 0%025

ktore wskazuja na rézny stopien wiazania sie tych pierwiastkéw
z faza rozdrobniong cytoplazmy.

5. Stezenie elektrolitow w obu fazach cytoplazmy.

W rozdziatach poprzednich uzasadniliSmy sposéb postepo-
wania doswiadczalnego, dajagcego mozno$¢ wymierzenia dwu wa-
znych wielkosci, charakteryzujacych stan rozmieszczenia elek-
trolitbw w cytoplazmie, a mianowicie: objetosci przestrzeni roz-
puszczajacej (d0) i wartosci ilorazu rozmieszczenia (80. Znajo-
mos$¢ tych dwu parametrow pozwala obliczyé stezenie ciat ba-
danych w obu fazach, jezeli ponadto jest wiadome S$rednie ste-
zenie t3th ciat w cytoplazmie, ustalone na podstawie analiz po-
piotu (c0 = cxnx).

Wtedy — stezenie w fazie wodnej cytoplazmy («,) wypro-
wadzamy ze wzoru

(8)
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za$ stezenie w fazie rozdrobnionej (kO mozemy obliczyé
z réwnania

u _coQ /n\
ke=—"-1 _ do
wyrazajgc u0, kO i cO w miligramach w 1 cm3 fazy lub cieczy,
oraz d0 — w utamkach cent}*metra szesciennego.

Tabela VI.
Stezenie elektrolitow w o$rodku dyspersyjnym zéttka jaj Gallus domesticus L. Znaczenie
symboléw: c0 — $rednie stezenie sktadnikow w ooplazmie (mg/l cm3); §n— iloraz ich roz-

mieszczenia; % — stezenie w o$rodku dyspersyjnym ooplazmy (mg/l cm3).

Concentration des électrolytes dans le liquide intermicéllaire (ua) du jaune d'oeuf de Gallus
domesticus L. Symboles: cO— concentration moyenne des composés dans I'ooplasme (mgr/l cm8);
0Q— quotient de la répartition des electrolytes dans I’'ooplasme {mgr\l cm§.

Gall wus do m e s ticus L
Ne doswiadczenia X1l X1

[00) 0'549 cm3 0-289 cms8

Co «0 Co So «0

mg mg mg mg
K 2246 0-637 2-606 1-580 0-722 3947
Na 0-249 0-953 0432 0-200 0942 0655
Ca 1-342 0131 0820 1-722 0-093 0.554
Mg 0212 0-519 0 201 0-216 0 295 0220
Cl — — — 2-844 0""555 5461
p 4-281 0 027 0212 3770 0025 0831

Stopien zgodnosci pomiarow u0, osiggniety ta droga, ilu-
struje tabela VI. zestawiono w niej wyniki dwu omawianych po-
wyzej seryj (dosw. XI1 i XIII), przeprowadzonych w réznym cza-
sie na zokku jaja kurzego.

W tabeli tej zostaly podane stezenia potasu, sodu, wapnia,
magnezu, chloru i fosforu w osrodku dyspersyjnym jaj (uQ), obli-
czone ze wzoru (8) na podstawie wartosci dO, cO i o0

Odnos$ne szeregi liczb dowodza, ze wyniki obu seryj réznig
sie jedynie pod wzgledem ogdlnego stezenia elektrolitow, ktore
jest w os$rodku dyspersyjnym jaj z doswiadczenia XIII o jakie$
50% wieksze: pozostaje to zapewne w zwigzku z odpowiednio
mniejszag wartoscig d0, wynoszagcg w danym przypadku zaledwie
0*289 cm3 Natomiast, aczkolwiek analizy chemiczne wykazuja
w obu serjach bardzo znaczne roznice zaréwno pod wzgledem
sktadu popiotu ooplazmy (c0), jak i— stopnia tgczenia sie posz-
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"czegdlnych elektrolitow z fazg rozdrobniong (80), to jednak skifad
mineralny osrodka dyspersyjnego w obu przypadkach jest bar-
dzo do siebie zblizony.

Wyptywa to z dwu nastepujacych szeregdéw liczb

K . Na Ca Mg P (¢]]
X1l 100 16 12 8 8 —
X111 100 17 14 6 8 138

ktore wyrazajg obliczone w stosunku do potasu ilosci wzgledne
szesciu sktadnikow, rozpuszczonych w fazie wodnej z6ttka kurzego.
Jak widzimy, zgodnos$¢ tych liczb jest wystarczajaca.

6. Streszczenie wynikdéw.

Punktem wyjscia powyzszych poszukiwan byty trudnosci,
jakie nastreczajg sie przy oddzielaniu osrodka dyspersyjnego cy-
toplazmy od jej fazy rozdrobnionej. Znaczna zawarto$¢ sub-
stancyj koloidalnych sprawia, ze metoda saczenia przez biony
ultrafiltracyjne nie zawsze prowadzi do celu: wyniki zadawala-
jace daje ona dopiero po rozcienczeniu cytoplazmy wodnemi
roztworami soli obojetnych. RoOwniez i metotja dializy kompen-
sacyjnej prowadzi do rezultatéw, stusznych tylko dla cytoplazmy
rozciefczonej.

Okoliczno$¢ ta, w zwigzku z zamiarem wyswietlenia sprawy
rozmieszczenia elektrolitow w cytoplazmie, spowodowata koniecz-
no$¢ zbadania wpltywu rozcienczenia na stosunek elektrolitow do
obu faz komorki. W poszukiwaniach tych kierowaliSmy sie
przypuszczeniem, ze stwierdzenie zaleznosci miedzy rozcieficze-
niem a stopniem adsorbcji elektrolitow przez faze rozdrobiong
umozliwi ustalenie skladu mineralnego fazy wodnej i rozdro-
bnionej w materjale wyjsciowym, t. j. w cytoplazmie.

W tym celu przeprowadziliSmy szereg doswiadczen, w kto-
rych oznaczaliSmy stezenie niektérych katjondw i anjonéw (K,
Na, Ca, Mg, Cl, P) w ultraprzesaczach i w popiele mieszanin,
sporzadzonych przez rozciefczanie ooplazmy kilku gatunkéw
zwierzat izosmotycznemi roztworami soli obojetnych (LiNOz,
LiZSOv NaNOf).

Juz pierwsze proby wykazaly, ze chlor jest tym skiadni-
kiem ooplazmy, ktérego ilos¢ wzgledna w cieczy miedzyczastko-
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wej, obliczona w stosunku do catkowitej jego zawartosci w mie-
szaninie, jest prawie niezalezna ’od rozciefczenia. Na tym fak-
cie oparliSmy wyliczanie objetosci przestrzeni rozpuszczajacej
w cytoplazmie (réwn. 5), wychodzgc z zatozenia, ze stezenie chlo-
ru w ultraprzesaczach jest odwrotnie proporcjonalne do objeto-
§ci fazy wodnej mieszanin. Z tego samego zatozenia wyszliSmy
w obliczeniach przestrzeni rozpuszczajgcej jaj Torpedo, opar-
tych na pomiarach krjoskopowych (réwn. 4).

W spos6b podobny do chloru zachowujg sie jony potasu,
ktérego stosunek do obu faz mieszanin zmienia sie bardzo nie-
znacznie. Inaczej natomiast zachowuja sie katjony dwuwar-
toSciowe (wapn i magnez) i anjony fosforanow: tworzgc z kolo-
idami komarki polgczenia mniej state i tatwo ulegajgce rozcze-
pieniu, przechodza one w znacznych ilosciach z fazy rozdrobio-
nej do os$rodka dyspersyjnego mieszanin. Blizsza analiza ilo-
Sciowa tych zjawisk ujawnita zalezno$¢ proporcjonalng miedzy
stopniem rozcienczenia ooplazmy a zmianami w rozmieszczeniu
ciat badanych: daje to mozno$¢ znalezienia, droge ekstrapolaciji,
wartosci poczatkowych, charakterystycznych dla rozmieszczenia
elektrolitbw w cytoplazmie (réwn. 7), oraz ustalenia stezen,
w jakich znajdujg sie one w fazie wodnej (rown. 8) i koloidal-
nej (réwn. 9) komérki.
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