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K. JBiataszewicz.

Studja poréwnawcze nad sktadem cieczy miedzyczastkowej ko-
morek jajowych.
Etudes comparées sur la composition du liquide intermédiaire
des oeufs.

Rekopis nadestany w dniu 17. X 1927 r.

Le présent travail est la continuation de mes recherches
sur les électrolytes des cellules-oeufs. Les analyses des cendres
dont j’ai donné les résultats dans un de mes travaux antérieurs
(’26), définissent la teneur globale de I’ooplasme en composants
minéraux, toutefois, elles ne tiennent pas compte du rapport dans
lequel ces substances se trouvent dans la cellule, relativement
a la phase colloidale qui est vouée a la destruction au moment
de Iincinération. La méthode d’ultrafiltration, dont j’ai décrit
I'application au matériel étudié dans ma derniére publication
(’27), permet de connaitre I’état de la répartition des électrolytes
dans la cellule.

En appliquant cette méthode a des oeufs d’une série d’especes
animales appartenant a différents groupes zoologiques, nous avons
abouti aux résultats suivants.

Les cendres des oeufs provenant des espéces étudiées, se
distinguent en général par un pour-cent élevé de potassium, par
une quantité plusieurs fois moins forte de sodium, de calcium et
de magnésium, enfin par une teneur en chlore, qui n’équivaut
pas aux bases alcalines et alcalino-terreuses.

Les substances organiques qui constituent la phase dispersée
et qu’on voit se présenter sous la forme d’un mélange de colloides,

*) Z Zakladu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego i Stacji Zoologicz-
nej w Neapolu.
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de gouttelettes d’émulsion et de suspensions deutoplasmiques,
occupent une grande partie (20—63 p.c.) du volume de I'ooplasme
et réduisent ainsi sensiblement I’espace intermicellaire, rempli
d’une solution aqueuse de corps dialysables (v. le tabl. I).

Les composants des cendres ne se combinent pas dans la
méme proportion avec ces substances disperseées (v. le tabl. 1I).
La plus grande partie des alcalis, ainsi que le chlore, se trouvent
dans le cytoplasme sous forme de composants filtrables. Par
contre, ce sont les métaux bivalents et le phosphore qui repré-
sentent le pour-cent relativement le plus élevé des composés
colloidaux.

Lorsqu’on tient compte de I’ensemble des facteurs influencant
la répartition des électrolytes dans les cellules étudiées (leur teneur
globale en cendres, la composition de celles-ci, puis la proportion
dans laquelle les composants minéraux se combinent avec les
colloides, enfin le volume relatif de la phase dispersée dans
I’'ooplasme), il est possible de considérer I’'ooplasme (v. le tabl. IlI)
comme une solution hétérogéne, dans laquelle ala surface de contact
des particules suspendues et du milieu de dispersion, on voit se
produire des différences réguliéres et caractéristiques dans les
concentrations. En effet, les ions monovalents (K, Na et Cl), qui
sont des composants typiques du liquide intermicellaire, se dis-
tinguent par une différence négative de la concentration par
rapport au dissolvant, tandis que les cations bivalents (Ca, Mg),
qui jouent le rdle de substances minérales de réserve, manifestent
une différence positive. Le dernier groupe de composants différe
du premier, également par le fait que ses composés colloidaux
sont plus facilement sujets a la dissociation sous I’influence de
la dilution du liquide intermicellaire (v. le tabl. IV). La courbe
(v. la fig. 1) indiquant dans quelle mesure la combinaison de ces
substances dépend de leur concentration dans le liquide inter-
micellaire, manifeste a premiére approximation les caractéres
propres aux isothermes d’adsorption.

La composition chimique du liquide intermicellaire, est la
résultante de I’action des facteurs ci-dessus mentionnés. On
s’aper¢oit que les oeufs d’animaux méme trés différents au point
de vue de leur organisation, se distinguent par presque la
méme composition minérale de leur liquide intermicellaire (v. les
tableaux V, VI, VII, et la fig. 2). A tout prendre, celui-ci est le
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véhicule charriant les sels des alcalis et des terres alcalines,
dans lequel, on voit le chlorure de potassium en qualité d’électro-
lyte principal, I’emporter de beaucoup sur les composés du sodium,
du calcium et du magnésium, dont les quantités sont trés rap-
prochées entre elles. A 100 unités de poids de potassium dans
le liquide intermicellaire des oeufs, on voit correspondre en
moyenne environ 10 unités de sodium, 7 unités de calcium
et autant d’unités de magnésium. Le liquide intermicellaire de
I’'ooplasme, est par conségent une solution caractérisée par
une composition minérale particuliere, éminemment différente de
celle des liquides intercellulaires. Comparé a ces derniers (v. le
tabl. VIII et la fig. 3), il se distingue par une concentration
bien plus forte des sels de potassium et par une concentration
plusieurs fois plus faible des composés du sodium, tandis que le
calcium est réparti d’une facon a peu prés uniforme dans I’une
et dans l’autre solution aqueuse.

L’émancipation du milieu de dispersion de la cellule par
rapport au milieu ambiant, ne se traduit pas seulement par la
composition chimique, car elle se manifeste également par la
concentration globale des composés minéraux. En effet, aussi bien
dans les cellules-oeufs d’animaux poikilosmotiques que dans
celles d’animaux homéosmotiques, la concentration des électrolytes
n’offre pas de différences fondamentales. En conséquence, on ne
voit chez les animaux poikilosmotiques qu’une trés faible frac-
tion, s’élevant a peine a 25 p. c. de la pression osmotique totale
de l'ooplasme, correspondre aux composés minéraux (v. le tabl.
IX et X).

La différence entre la concentration osmolaire totale de
I’'ooplasme et la concentration des composés inorganiques diffu-
sibles qu’il contient, est compensée par les cristalloides organi-
ques, représentant les produits du métabolisme protéique (urée,
taurine, glycocolle). Ces substances sont particulierement con-
centrées dans les oeufs des animaux marins poikilosmotiques,
dont les tissus et les liqueurs circulant dans I’organisme, se
distinguent par une forte (A= ca2.1°) pression osmotique (v. le
tabl. IX). Ces composés assument le role de régulateurs de la
pression osmotique du cytoplasme, par rapport a celle des liquides
intercellulaires.
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. Uwagi wstagpne.

Punktem wyjscia niniejszych poszukiwan byta poprzednia
moja praca (26) nad skladem mineralnym komoérek jajowych.
Wyniki analiz, podanych w tej pracy, nasunety przypuszczenie,
ze roznice, stwierdzone w skiadzie popiotu jaj badanych gatun-
kow zwierzecych, majg swe zrddlo w niejednakowym stopniu
wigzania sie skfadnikéw nieorganicznych z koloidami, i Ze ciecz
miedzyczastkowa ooplazmy zwierzecej posiada w zasadzie jedna-
kowy, niezalezny od organizacji ustroju, sktad mineralny. Giéwne
zadanie poszukiwan obecnych sprowadzato sie zatem do poznania
sktadu chemicznego roztworu wodnego krystaloiddéw, petnigcego
wzgledem substancyj rozdrobnionych komorki role osrodka dys-
persyjnego.

Z zagadnieniem tern wigze sie jednak caly szereg kwestyj,
ktore staraliSmy sie rowniez wyja$ni¢. — Chodzito wiec nam nie
tylko o ustalenie skladu mineralnego fazy wodnej ooplazmy,
Scislej za$ mowiac—stosunku ilosciowego, w jakim jony zwigzkéw
nieorganicznych wystepujg w tej cieczy, ale interesowata nas row-
niez rola substancyj koloidalnych w rozmieszczeniu elektrolitow
oraz sprawa udzialu krystaloidow organicznych w ci$nieniu
osmotycznem komorki.

Wybér objektu badan zostal dokonany zupeinie celowo.
KierowaliSmy sie w tym wzgledzie przedewszystkiem stosunkiem
bedacego w mowie przedmiotu badan do pewnych zagadnien
z zakresu fizjologji zaptodnienia, rozwoju i wzrostu, ostatecznie
jednak przewazyt wazny wzglad natury praktycznej, mianowi-
cie—tatwos¢ otrzymania materjatu do analiz chemicznych w stanie
zupetnie czystym, pozbawionym obcych domieszek mineralnych
ze strony cieczy miedzykomdrkowych.

Spos6b opanowania trudnosci, jakie nastreczajg sie w od-
dzielaniu w komérkach jajowych cieczy miedzyczastkowej od
sktadnikéw koloidalnych, podaliSmy w poprzedniej pracy (’27),
dotyczacej stosowania ultrafiltracji w badaniach nad rozmieszcze-
niem elektrolitow w cytoplazmie.
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II. Metoda.

Wobec wspomnianych trudnos$ci, o sktadzie chemicznym cieczy mie-
dzyczastkowej i fazy rozdrobnionej komorek jajowych mogliSmy wniosko-
wacé tylko drogg pos$rednig. Metoda, ktérg postugiwalismy sie w poszuki-
waniach niniejszych, polegata zasadniczo na ekstrapolowaniu stanu roz-
mieszczenia elektrolitdw w wyjsciowym uktadzie koloidalnym, t.j. w oopla-
zmie, na podstawie zachowania sie tych ciat w stosunku do obu faz w roz-
tworach rozcienczonych, dajacych sie bez przeszkéd cedzi¢ przez btony
ultrafiltracyjne.

Za miare rozmieszczenia danej substancji przyjeliSmy stosunek licz-
bowy miedzy iloScig jej, rozpuszczong w cieczy miedzyczastkowej, a cat-
kowitg jej zawartoscig w uktadzie koloidalnym. Utamek ten, wyrazajacy
wzgledng ilo$¢ przesaczalng w roztworze niejednorodnym, nazywamy ilo-
razem rozmieszczenia (5). O wartosci jego mozna sadzi¢ ze stosunku

ud

c’ 0>
w ktérym u odpowiada koncentracji badanego ciata w okreslonej (1 cm3
objetosci cieczy miedzyczastkowej, wzgl. w ultraprzesgczu, ¢ — catkowitemu
jego stezeniu w tejze objetosci mieszaniny, obliczonemu z analiz popiotu, za$
d wyraza objeto$¢ cieczy miedzyczastkowej, wzgl. t. zw. ,przestrzen roz-
puszczajagca“, wroztworach niejednorodnych. lloczyn ud oznacza zatem bez-
wzgledng iloS¢ substancji, znajdujaca sie w stanie wiasciwego roztworu.

Przy obliczaniu warto$ci wyjsciowej tego ilorazu, charakteryzuja-
cego stanrepartycji substancyj w cytoplazmienierozcienczonej, wycho-
dzimy zfaktu,stwierdzonego w pracy poprzedniej(Biataszewicz27), ze
zmiany w rozmieszczeniu elektrolitow w mieszaninach sg funkcjag linjowa
stopnia rozcienczenia cytoplazmy. Dzieki temu, znajgc warto$¢ ilorazéw
rozmieszczenia jakiego$ ciatawdwu lub wigkszej liczbie mieszanin (0,,82...)
cytoplazmy o wzrastajgcym stopniu rozcieficzenia (nx, n2...), mozna war-
to$¢ poczatkowa (80) wyprowadzi¢ z réwnania:

— (11 — n
tlo—
w ktorem stopien rozciefczenia (nl, n2 przedstawia stosunek objetos$ci mie-
szaniny po rozcienczeniu do objetosci ooplazmy uzytej do jej przygotowania

Stad okres$lenie stezenia, w jakiem ciato badane znajduje sie w cieczy

miedzyczgstkowej jaja WO\ wedtug réwnania:

uo= ~ 3
a0 ©)

nie przedstawia trudnos$ci, jezeli jest znana jego koncentracja catkowita
w cytoplazmie (cO) oraz objeto$¢, jakg w niej zajmuje ciecz miedzyczast-
kowa—dO (,,przestrzen rozpuszczajgca“ autoréw *).

Por. Polanyi ("20) i Ausberger ('25).
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Ostatnio wymieniong wielko$¢ (d0 obliczano ze stezenia chloru
[u'uu'?d w ultraprzesgczach z dwu lub wiekszej liczby mieszanin, albo tez
z obnizenia punktu zamarzania (Aj, A2 wodnych roztworéw ooplazmy:

&t_— (ff2 — 1)_u'-,_—_(n| — 1) u\ {!45

Okazato sie bowiem (Biataszewicz ’'27), ze rozmieszczenie chloru
w mieszaninach nie ulega znaczniejszej zmianie pod wptywem rozcieficzania
ooplazmy. Warto$¢ dO stanowita w dalszym ciggu punkt wyjscia w obliczeniu
przestrzeni rozpuszczajgcej roztworéw rozciefczonych (di, d2...).

Poniewaz szczeg6towy opis postepowania doswiadczalnego zostat
podany na innem miejscu (’27), ogranicze sie tutaj do kilku wskazéwek
wazniejszych.

Usuwanie elektrolitow z cieczy miedzykomdrkowej uskuteczniano
przez wielokrotne optukiwanie (lub odwirowywanie) jaj w izotonicznym roz-
tworze azotanu litu. Przygotowywanie mieszanin, nadajgcych sie do ultrafil-
tracji, odbywato sie przez dodanie do okre$lonej objeto$ci roztartej i wy-
mieszanej ooplazmy S$cisle wymierzonych ilosci cieczy rozcienczajacej.
Ciecza tg w wiekszo$ci doSwiadczen byt obojetny roztwor izotoniczny azo-
tanu lub siarczanu litu, albo w przypadkach gdy to byto mozliwe (nie-
obecnos$¢ globulin) — woda destylowana.

Sktadniki mineralne, ktérych repartycje badano, byly oznaczane
w popiele, otrzymywanym po spaleniu pozostatosci suchej mieszanin
(w obecnos$ci stezonego kwasu azotowego), oraz w wolnym os$rodku dys-
persyjnym tych mieszanin. Oddzielenie tego ostatniego od fazy koloidalnej
przeprowadzano metodg ultrafiltracji (por. Zsigmondy i Bachmann ’18).

Oznaczanie sktadnikéw w popiele i w przesgczach uskuteczniano meto-
dami mikroanalitycznemi, a mianowicie: séd—metodg Kramera i Tisdalla
(21 a) w modyfikacji Balinta ('24), potas—Kramera i Tisdalla ("21b),
wapfi—de Waarda (’19) i Hechta ("23), magnez i fosfér—skombinowanemi
metodami Kramera i Tisdalla (21 d), Bella i Doisy’ego ("20) i Briggs’a
(’22), oraz chlor—mikrometoda Whitehorna ('21).

W tabelach materjatowych (X1l — XV), podanych w korncu tekstu
(str. 43—45), stezenie sktadnikéw w mieszaninach (Cj) i w ultraprzesgczach
(«!, u2 zostato wyrazone w miligramach w 1 cm3 cieczy. Tabela ogo6lna,
Xl, zawiera przeprowadzone na podstawie danych tych tabel materjatowych
oraz podanych powyzej wzoroéw obliczenia nastepujacych wartosci, cha-
rakteryzujgcych ooplazme: d0—objeto$¢ cieczy miedzyczgstkowej w 1 cm3
ooplazmy; SO—warto$¢ iloraz6w rozmieszczenia nastepujacych skladnikow:
K,Na, Ca, Mg, P i Cl; cO0—catkowite ich stezenie w 1 cm3ooplazmy (mg);
u0— stezenie ich w cieczy miedzyczastkowej (mg/l cm3).

Ponizej podajemy liste gatunkéw zwierzat, ktérych komorki jajowe
byty przedmiotem naszych analiz:

Aves: Gallus domesticus L.

Amphibia Rana temporaria L.

P is ces:Salino salar L., Salmo fontinalis L., Labrax lupus Cuv., Tor-

pedo ocellata Raf., Scyllium canicula L.
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Crustacea: Maja verrucosa M. Edw.,, Maja squinado Latr.

Mollusca: Sepia officinalis L., Loligo vulgaris Lra.

Echinodermata: Arbaciapustulosa Gray., Paracentrotus lividus
hm.

Annelida: Arenicola Claparedii Lev., Sipunculus nudus L.

. Wyniki.

Analiza interesujgcego nas tutaj zagadnienia wymagata prze-
dewszystkiem zaznajomienia sie z pewnemi wiasnosciami fazy
rozdrobnionej, od ktérych zalezy stan rozmieszczenia substancyj
badanych w komoérkach jajowych. Dlatego na pierwszem miejscu
pracy niniejszej podajemy ogdlng charakterystyke substancyj,
stanowigcych te faze, rozpatrujgc ich wilasnosci adsorbcyjne
w stosunku do skiadnikéw dializujgcych oraz rozwazajac wptyw,
jaki one wywierajg na objetoS¢ przestrzeni rozpuszczajacej w cy-
toplazmie. Oba te czynniki majg znaczenie zasadnicze dla sprawy
rozmieszczenia krystaloidéw: gdy bowiem od zdolnosci taczenia
sie substancyj rozdrobnionych z temi ciatami zalezy w pierwszym
rzedzie sktad chemiczny osrodka dyspersyjnego komorki, to wiel-
kosC przestrzeni, jakg one zajmujg w cytoplazmie, wptywa bezpo-
$rednio na stezenie w niej ciat osmotycznie czynnych.

Wyjasnienie roli ciat dyspersyjnych w rozmieszczeniu elek-
trolitow stanowi punkt wyjscia dla poznania wiasnosci chemicz-
nych cieczy miedzyczastkowej badanych uktadéw koloidalnych.
Albowiem poznanie tych stosunkéw pozwala ustali¢ zaréwno
sktad mineralny, jak i stezenie catkowite dializujagcych zwigzkow
nieorganicznych w komoérce. Wreszcie ustalenie stosunku, w ja-
kim poszczegblne skfadniki mineralne Wsrstepujg w dwu roztwo-
rach wodnych, mianowicie — w osrodku dyspersyjnym cytopla-
zmy i w cieczy miedzykomorkowej, daje mozno$¢ poznania stanu
rozmieszczenia elektrolitbw po obu stronach poiprzepuszczalnej
btony komorkowej i pozwala sadzi¢ o roli, jakg w regulowaniu
ci$nienia osmotycznego komorki petnig inne zwiagzki przesaczalne.

A Faza rozdrobniona.
1 Objeto$§é ,przestrzeni nierozpuszczajacej“

Wyniki odno$nych pomiaréw, przeprowadzonych na jajach
dziewieciu gatunkéw zwierzat, nalezacych do ré6znych grup
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uktadu systematycznego, zostaly przedstawione w tabeli I. Wiel-
ko$¢ ,,przestrzeni nierozpuszczajgcej” (Poranyi 20), czyli objetosé
fazy rozdrobnionej, zostata obliczona na podstawie stezeh chloru,
znalezionych w ultraprzesgczach mieszanin rozcienczonych oopla-
zmy (por. réwn. 4), i wyrazona w procentach objetosciowych [100
(1 — d0]. Dane liczbowe zostalty utozone w tabeli w szeregu
wzrastajgcej wielkosci tej przestrzeni w jajach. Pouczajg one,
jak wybitng role w rozmieszczeniu elektrolitow petnig substancije
nieprzesgczalne komorki.

Istotnie, w przypadkach krancowych {Maja) wielko$¢ prze-
strzeni, zajetej przez ciala rozdrobnione, moze dochodzi¢ do 63%
catkowitej objetoSci komorki, sprawiajgc, ze na roztwor wodny
ciat dializujgcych, wypetniajacy przestrzerh miedzyczastkowa, przy-
pada zaledwie okoto =3 objetoSci komorki. Réwniez i pozostate
liczby tabeli dowodza, ze jaja naleza do kategorji elementéow ko-
maérkowych ustroju o wyjatkowo duzej zawartosSci ciat nieprze-
sgczalnych. W pordwnaniu z osoczem krwi, zawierajgcem, jak
wiadomo (Ausberger 25 1 in.), zaledwie okoto 7% substancyj
koloidalnych, objeto$¢ fazy rozdrobnionej, nawet w jajach o sto-
sunkowo maltej zawartosSci zwigzkow zapasowych (jezowce), wy-
kazuje warto$¢ kilkakrotnie wieksza.

Mozna ogoélnie powiedzie¢, ze jaja o typie brozdkowania
powierzchniowego {Maja, Sepia, Torpedo, Gallus), zawierajace
zwykle duze zapasy substancyj deutoplazmatycznych, odznaczajg
sie tern, ze stosunek wzajemny objetosci obu bedacych w mowie
faz jest znacznie przesuniety naniekorzy¢ cieczy miedzyczastkowej.
Wyjatek z tej reguly stanowig jednak jaja Salmo oraz miode
niewyksztatcone oocyty Scyllium, o malej stosunkowo objetosci
fazy koloidalnej.

Nie mozna réwniez wykaza¢ $cislejszej zaleznosci pomiedzy
wielko$cig przestrzeni nierozpuszczajgcej a procentowa zawar-
toscig substancji suchej w komérce. Wprawdzie w wiekszosci
przypadkéw daje sie stwierdzi¢ pewna réwnolegto$¢, polegajaca
na tem, ze jaja o znacznej procentowosci czesci statych ujaw-
niajg naogot wiekszg objetos¢ fazy rozdrobnionej, to jednak od-
chylenia od tej reguty sg czasami dosy¢ znaczne i wrecz sobie
przeciwne. Przykladem mogg stuzjm, z jednej strony, jaja Salmo,
wykazujace zaledwie 20.8% przestrzeni nierozpuszczajgcej wobec
41.5% wagowej zawartosci substancyj suchych, z drugiej za$
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komorki jajowe Maja, zawierajace 43.6% tych substancyj wobec
63.2% ich objetosci, wypetnionej przez ciata koloidalne. Fakty te
wskazuja na to, ze substancje rozdrobnione réznych gatunkéow
jaj réznig sie od siebie pod wzgledem wiasnosci hydratacyjnych,
ktore ze swej strony moga by¢ zalezne od sktadu chemicznego
ich osrodka dyspersyjnego.

Tabela I
Objeto$¢ fazy rozdrobnionej w jajach.
Volume de la phase dispersée dans les oeufs.

Objetosc
Volume Procentowa zawarto$¢
f substancji suchej w ja-
cieczy mie- dr%zgnill)onzéj jach (wedtug autoréw)
" ; : dzyczastko- s ohjetosci
28 Uatunek zwierzecia wej w 1em3 s, iggmy Teneur des oeufs en
S8 . ) gopll.azm de la phase substance séche, expri-
85 Espece animale au fiquide ~djspersee mée en pour-cents de
2 e intermicel-  oyprimé en leur poids
= |a|!—%ldan? 1%d‘l)1 volume (Données d'aprés les
B errec oopla- qe |oopla- analyses des auteurs)
3 sme
-8 sme
o o d» 1100 (I~rfQ
== cm' 1 |
21 Scyllium canicula L. 0.830 17.0 "=
41 Arbacia pustulosa Gray. 0.822 17.8 —
34 Paracentrotus lividus L. 0.793 20.7 22.6% (Wetzel 07)
15 Salmo fontinalis L. 0.792 20.8 415% dla Trutta fario
(Fauré-Frémiet et
Garrault '22)
16 Pana temporaria L. 0.601 39.9 426% (Kolb 01, Ter-
roine etBatthéle-
my ’23)
12 Gallus domesticus L. 0.549 45.1 50.3% (Kojo ’11)
24 Sepia officinalis L. 0.500 50.0 473% (Wetzel’07)
43  Torpedo ocellata Raf. 0.410 59.0 47.3% dla Acanthias
(Zdarek '04)
37 Maja verrucosa M. Edwv. 0.368 63.2 43.6% (Wetzel '07)

Streszczajac sie, mozemy wiec ooplazme zwierzecg ogélnie
scharakteryzowaé jako roztwor niejednorodny o réznej
lecz naog6t duzej zawarto$ci substancyj roz-
drobnionych (koloidow, emulsyj i zawiesin deutoplazmatycz-
nych), ktdére zajmujg znaczng przestrzen w ko-
morce.
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2. Procent sktadnikéw popiotu, zwigzanych
z fazg rozdrobniong.

W tabeli Il zostaly umieszczone najbardziej typowe wyniki,
dotyczgce rozmieszczenia metali jedno- i dwuwarto$ciowych
oraz chloru i fosforu. Odno$ne liczby wyrazajg ilosci procentowe
poszczegblnych skiladnikéw mineralnych, ktére w ooplazmie sg
zwigzane z ciatami nieprzesgczalnemi; zostaty one obliczone na
podstawie wartosci ilorazéw ich rozmieszczenia w jajach osmiu
badanych gatunkéw zwierzecych [100 (1—0o0)].

Tabela II.

Procent sktadnikow mineralnych, zwigzanych z faza rozdrobniong, w jajach roznych gatun-
kéw zwierzat.
Quantités des composants minéraux, exprimees en pour-cents, liées aux substances dispersées
dans les oeufs de différentes espéces animales.

g § Procent sktadnikéw, zwiazanych z fazgirozdrobniong
E g Gatunek zwierzecia Pour-cent des composants liés a la phase dispersée
2% 22 A . 100 (1 — 2,

- Espéce animale

z >

S g8 K Na c Ca Mg P
13 Gallus 28 6 45 91 70 97
16 Rana 0 43 9 61 54 76
14 Salmo 11 49 0 73 68 90
43 Torpedo 0 (95) 6 68 84 100
21 Scyllium 13 0 24 59 160
37 Maja 3 (92) 3 53 29 96
34 Paracentrotus 5 0 0 50 73 81
24 Sepia 20 0 23 0 51 100

Liczby podane w tabeli dowodzg, ze skiadniki popiotu tylko
czesciowo wystepujg w ooplazmie pod postacia wolnych, z ta-
twoscig dializujagcych, zwigzkow mineralnych, pozostate nato-
miast frakcje tych skiadnikdéw, wigzac sie z fazg rozdrobniong
w zmiennym odsetku ich catkowitej zawartosci w komorce, tworza
mniej lub wiecej trwale polgczenia nieprzesgczalne. Pomimo
réznic, jakie zachodza w poszczegélnych przypadkach, mozna
jednak w zachowaniu sie sktadnikéw popiotu w stosunku do
fazy rozdrobnionej wyré6zni¢ dwie dosy¢ odrebne grupy.

Pierwszg z nich stanowig pierwiastki jednowarto$ciowe, jak
potas, sod i chlor, odznaczajace sie matg i nadégdt niestalg ten-
dencjg do tworzenia potaczenn koloidalnych. Tak np., pomijajac
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sod, ktorego ilosci sg wogole bardzo niewielkie, a wskutek tego
oznaczenia nasze — niedosy¢ Sciste, dwa inne sktadniki wchodza
w zwigzek z fazg dyspersyjng w ilosciach, w wiekszosci przy-
padkéw nie przekraczajgcych okoto 30% catkowitej ich zawartosci
w jaju, zwykle za$ sg one tak nieznaczne, Ze praktycznie biorgc
mozna je uwaza¢ za skiadniki, znajdujgce sie catkowicie poza
obrebem przestrzeni nierozpuszczajacej.

Inaczej natomiast i w sposob bardzo charakterystyczny za-
chowujg sie skiadniki drugiej grupy,do ktérej nalezg metale
ziem alkalicznych i fosfor. Z og6lnej ilosci tych cial zaledwie
cze$¢ nieznaczna, i to nie stale, wystepuje w formie niezwigzanej;
dotyczy to zwiaszcza fosforu, ktéry w pewnych przypadkach
znajduje sie w ooplazmie wytgcznie pod postacig zwigzkéw nie-
dyfundujacych.

Stad wyplywa, ze z posréd czterech zasad, wcho-
dzgcych w sktad popiotu, jedynie wapn i magnez
w ilosciach znaczniejszych tworzg zwigzki nie-
przesgczalne. Pierwszy z tych metali jest, jak wiemy z ba-
dan poprzednich (Biataszewicz 26), jednym z najbardziej zmien-
nych sktadnikéw popiotu komérek jajowych.

Nie mozna nie zwr6ci¢ w tem miejscu uwagi na analogje,
jaka pod wzgledem stosunku zasad mineralnych do koloidow
zachodzi miedzy ooplazmg z jednej strony, a niektéremi cieczami
odzywczemi ciata, a zwlaszcza — osoczem krwi, z drugiej.

Istotnie, prowadzone w latach ostatnich badania nad roz-
mieszczeniem elektrolitow we krwi wskazujg zgodnie na rdznice,
jakie w tym wzgledzie zachodzgpomiedzy metalami alkaljow
i ziem alkalicznych. Na podstawie tych pracmozna uwaza¢ za
rzecz pewng, ze sod wystepuje w surowicy zwierzat wyzszych
pod postacig zwiazkéw koloidalnych w ilosci stosunkowo bardzo
niewielkiej, nie przekraczajgcej 10% (po uwzglednieniu przestrzeni
nierozpuszczajgcej, wedtug Ausvergera 26)1). Ilosci procentowe
potasu koloidalnego sg, podobnie jak i w naszych analizach,
dosy¢ zmienne i, o ilemozna sadzi¢ na podstawie ogtoszonych

i) Por. prace autordw: Loewy i Zuntz (’94), Liebermann i Bugar-
szky (’98), Asher i Rosenfeld (’07), Michaelis i Rona ('08), Henderson
(’08), Rona i Gyorgy (’13), Neuhausen (22), Neuhausen i Pincus (’23),
Rona i Petow ('23), Tschimbler (’24), Michaelis i Kawai ("25).
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wynikow 1), sa jeszcze mniejsze, niz sodu; wazne pod tym wzgledem
sa badania Ringera (723, 25), stwierdzajace, ze caty szereg ciat
biatkowych, rozpuszczonych w stabych roztworach KG1, pozo-
staje prawie bez wptywu na aktywnos$¢ jonéw potasu.

Natomiast wszystkie dotyczasowe badania wskazujg na bardzo
intensywne wigzanie sie biatek osocza z metalami ziem alka-
licznych, przyczem z danych tych wynika, ze ilos¢ wapnia nie-
przesgczalnego wynosi od 30 do 70% 2, za§ magnezu od 20 do
2% 3 catkowitej zawartosci tych metali w surowicy.

Pozatem — bardzo ciekawe analogje wykazujg analizy mleka
(Wha 24), w ktorem wapn i fosfér wystepujg pod postacia koloi-
dalng w ilosci okoto 50 — 60%, gdy prawie catkowita ilo$é potasu
i chloru, zawarta w mleku, jest przesgczalna.

Powyzsze zestawienie wskazuje, zdaniem naszem, na ogoélno-
fizjologiczne znaczenie rozpatrywanego tutaj zjawiska. Powino-
wactwo niektérych ciat biatkowych do metali dwuwarto$ciowych
jest faktem ciekawym nie tylko z punktu widzenia warunkow,
w jakich reakcje wigzania zachodzg w protoplazmie, ale nade-
wszystko — ze wzgledu na zagadnienie wymiany mineralnej
w organizmie. Nie jest rzeczg nieprawdopodobng, ze niektére
biatka, wchodzace w skiad zar6wno komorek, jak i cieczy ciata,
petnig role regulatorow, ktérych zadanie polega na utrzymaniu
statego i charakterystycznego stezenia katjonéw dwuwarto$ciowych
w odpowiednich uktadach koloidalnych ustroju.

3. Wzgledne stezenia sktadnikéw mineralnych
w obu fazach ooplazmy.

Ostatnio omawiane fakty dotyczyly wytacznie sprawy ry-
czaltowego rozdziatu skiadnikow mineralnych pomiedy faze roz-
drobniong i ciecz dyspersyjng komérki. Nie charakteryzuja one
jednak w mierze dostatecznej wiasnosci substancyj rozdrobnio-

0 Neuhausen i Pincus (’23), Rona i Petow ('23), Richter-Quit-
tner ('24), Rona, Haurowitz i Petow ('24).

2) Rona i Takahashi (’11, ’'13), Cushny (’20), Neuhausen i Mar-
shall (22), Richter-Quittner (21, °22), Neuhausen i Pincus (’23), Csapo
i Faubl ('24), Rona, Petow i W ittkower (24), Tschimbler (24), Nitschke
(’25), Rona i Melli (°25), Nitschke i Freyschmidt (’26).

3) Hirth i Tschimbler ('24).
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nych, jako podtoza wigzacego te skfadniki. Za miare tych zdol-
nosci mozemy, z pewnem oczywiscie zastrzezeniem, przyjac
ilosci wzgledne sktadnikéw badanych, znajdujgce sie w jednostce
masy lub objetosci fazy rozdrobnionej. llosci te zalezg nie tylko
od wartosci ilorazu rozmieszczenia i od catkowitej zawarto$ci
danego ciata w popiele, ale w stopniu nie mniejszym — od sto-
sunku wzajemnego objetosci obu faz w roztworze koloidalnj*m.

Chcac wiec poznaé wiasnosci adsorbcyjne substancyj roz-
drobnionych, ktére tak wybitnie wplywajag na rozmieszczenie
sktadnikéw nieorganicznych w komorce, wypada z kolei zazna-
jomic¢ sie ze sklfadem mineralnym tych substancyj.

Tabela III.
Stezenie sktadnikdéw mineralnych w fazie rozdrobnionej (&) i w cieczy miedzyczastkowej
(WO ooplazmy, wyrazone w miligramach na 1 cm3 odpowiedniej fazy.

Concentrations des composants minéraux dans la phase dispersée (kg’1 et dans le liquide
intermieellaire (u,J de i’ooplasme, calculées en mgr. pour 1 cm* de la phase correspondante.

Ne do- .

Swiad-  Gatunek zwie- K Ca Mg P

czenia rzecia

Ne de

I'expé- Espece animale Q K @ K uo K «Q

rience
12 Gallus 1.81 2.61 2.59 0.32 0.21 0.20 9.66 0.33
16 Rana 0 4.21 0.32 0.14 097 055 11.97 257
15 Salmo 1.51 3.20 1.92 0.19 260 0.32 19.29 0.42
32 Labrax 2.76 3.41 0.67 0.05 0.20 0.05 3.06 0.44
43 Torpedo 0 5.61 0.38 0.26 0.10 0.03 8.59 0
34 Paracentrotus 2.11 9.45 1.12 0.30 1.99 0.19 13.19 0.79
24 Sepia 0.12 0.48 0 0.32 0.10 0.10 7.09 0

Odnosne obliczenia, okres$lajace stezenia czterech sktadnikéw
(K, Ca, Mg, P) w fazie koloidalnej [kOm=cO (1 — 80)/ (1 — dO)\,
znajdujag sie w tabeli I1l, w ktdrej ponadto, dla pordéwnania, po-
dano stezenia tychze skltadnikébw w cieczy miedzyczastkowej
[Wo= cO $0ld(]] stezenia te zostaty wyrazone w miligramach w 1cm3
odpowiedniej fazy.

Jako pierwszy fakt, wyptywajacy z poréwnania wartosci kQt
obliczonych dla poszczegblnych cial, nalezy podnies¢ bardzo
znaczne roznice, jakie wystepujg w sktadzie mineralnym fazy
rozdrobnionej badanych gatunkéw jaj. Nie moze by¢ tutaj mowy
0 jakiejkolwiekbadz prawidtowosci w stosunku wzajemnym sk#ad-
nikéw, zwigzanych z koloidami. W szczeg6lnosci za$ stwierdzamy
np., ze potas, bedacy najstalszym i najobfitszym katjonem popiotu,
jest w fazie rozdrobnionej badZ wcale nieobecny (Rana, Torpedo),
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badZz tez wystepuje w niej w iloSciach naog6l bardzo zmiennych
(0.12 — 276 mg w 1 cm3. To samo w zasadzie mozna powie-
dzie¢ o metalach dwuwarto$ciowych, ktdrych stezenia wykazuja
wahania bardzo nieprawidtowe. Mniejsze stosunkowo roznice
w stezeniach fosforu objasniamy tg okolicznoscig, ze pierwiastek
ten wchodzi konstytucyjnie w skiad zapasowych substancyj ko-
loidalnych jaja, ktére naogét posiadajg nie bardzo rdzniacy sie od
siebie sktad elementarny.

Do zgota odmiennych wnioskéw, ustalajgcych pewne ogoéine
prawidtowosci w rozmieszczeniu elektrolitbw, doprowadza po-
rébwnanie stezen tych ciat w obu fazach ooplazmy. Biorgc
pod uwage wartosci kO i #0, odnoszace sie do oddzielnych skiad-
nikéw, zyskujemy podstawe do twierdzenia, ze substancje
mineralne nie sg rozmieszczone w catej ooplaz-
mie w spos6b roéwnomierny, lecz ze przeciwnie — sta-
nowi ona z tego punktu widzenia mieszanine niejedno-
rodna, w ktorej na granicy podziatu obu faz istnieja
state i charakterystyczne dla poszczegOlnych
sktadnikow réznice stezen parcjalnych.

Jako ogo6lne prawidto mozna przyja¢, ze jony, ktdre
w matym procencie wigzg sie z frakcjg nieprze-
sgczalna (K, Na, Clj, znajduja sie w przestrzeni nie-
rozpuszczajgcej w stezeniach mniejszych, niz
w cieczy miedzyczagstkowej, i odwrotnie — do-
datni spadek stezen w stosunku do fazy wodnej
ujawniajgte ciata ktéore w wiekszym procencie
taczg sie ze sktadnikami koloidalnemi komorki
(Ga, Mg, P).

Zjawia sie wiec pytanie, czy miedzy temi dwiema grupami
sktadnikow mineralnych zachodzi rowniez réznica i pod wzgle-
dem trwato$ci ich stanu koloidalnego?

4, Rozmieszczenie sktadnikdw mineralnych
w rozcienczonych roztworach ooplazmy.

W celu wyswietlenia ostatnio poruszonej kwestji przepro-
wadzono szereg doswiadczen, w ktorych chodzito o ustalenie
wptywu stezenia niektérych sktadnikéw, wystepujacych w cieczy
miedzyczastkowej, na stopied ich wigzania przez faze rozdro-
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bniong. W doswiadczeniach tych, czesciowo juz omdwionych
w pracy poprzedniej (’27), przygotowywano mieszaniny ooplazmy
z izotonicznemi roztworami soli litowych (LiNO3 Li2S04) o roznem
rozcieAczeniu (r) i oznaczano nastepnie sktadniki mineralne w ultra-
przesgczach i w popiele, otrzymanym po spaleniu pozostatosci
statej tych mieszanin. Na podstawie tych analiz obliczano nastep-
nie stezenie badanych sktadnikéw (w mg na 1cm3 w obu fazach
mieszanin (u, k).

Tabela IV.
Su?z?nie sktadnikow mineralnych (mg w 1 cm3 w cieczy miedzyczastkowej ’\?ii) i w fazie
koloidalnej (k) rozcienczonych roztworow zéttka kurzego. Wedtug doSwiadczenia Ne 13, tab. XII.

Concentration des composants minéraux (en mgr. par 1 cm3) du liquide intermicellaire (u)
et de la phase colloidale (k), dans les solutions diluées de jaune d’oeufs de poule. D'aprés
Vexpérience Ne 13, v. le tabl. XII.

K Ci Ca Mg p

u k u k u k u k u k

=

N> O

— — 0.165 1.883 0.048 1.795 __ — 0.013 5.140
0.201 0.726 0.296 1.984 0.061 1977 0.023 0.133 0.023 5.150
0.327 0.710 0.493 1717 0.088 2.010 0.029 0.169 0.034 5.134
0.87b 0.617 1.225 1.778 0.152 2.149 0.058 0.199 0.078 5.166
3.947 0.618 5461 1.780 0.554 2.196 0.220 0.214 0.331 5.168

W doswiadczeniu, streszczonem w tabeli IV, do przygotowania
czterech mieszanin uzyto zoika kurzego, ktore rozcieficzono
(2, 4, 6 i 10 razy) stabym roztworem (0.7%) azotanu litu. Podane
stezenia K, Cl, Ga, Mg i P zostaty wyprowadzone z danych
tab. XII (dosw. j\° 13), przyczem ekstrapolacje wartosci 80 prze-
prowadzono wedtug wskazowek, podanych w czesci metodycznej
(por. réwn. 2).

Na zasadzie danych tej tabeli przychodzimy przedewszyst-
kiem do wniosku, ze zmiany stezenia potasu i chloru w cieczy
miedzyczastkowej (u) nie wptywaja w sposéb widoczny na ste-
zenie tych skfadnikéw w fazie koloidalnej mieszanin (k). Nieza-
lezno$¢ ta szczeg6lniej wyraznie zaznacza sie w zachowaniu sie
chloru, ktérego repartycja pomiedzy obie fazy mieszanin nie ulega,
jak to stwierdziliSmy w poprzedniej pracy, zmianie pod wpltywem
rozcienczania ooplazmy. Okoliczno$¢ ta, jak wiemy, umozliwia
ustalenie objetoSci przestrzeni nierozpuszczajagcej w mieszaninach
i w samej ooplazmie.

Natomiast jony dwuwartosciowe zachowujg sie pod tym
wzgledem w sposéb zgota odmienny; stezenie bowiem cieczy
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miedzyczastkowej nie pozostaje bez wplywu na ilo$¢ wigzacych
sie z frakcjg nieprzesgczalng skladnikow. Jest widocznem, ze
W miare zmniejszania sie stezenia wapnia, mag-
nezu i anjonéw fosforanowych w oSrodku dysper-
syjnym mieszanin, zmniejsza sie réowniez zawar-
tos¢ tych sktadnikéw w przestrzeni nierozpuszcza-

jacej.

Rys. 1 Zalezno$¢ miedzy zawartoScig wapnia, magnezu i fosforu w fazie

rozdrobnionej z6ttka kurzego (rzedna—procenty ilosci poczatkowych w ooplaz-

mie) a stezeniem tych sktadnikéw w cieczy miedzyczastkowej (odcieta —
mg w 1 cm3. Wedtug danych tab. IV.

Fig. 1. Rapport entre la teneur en calcium, en magnésium et en phosphore

(exprimés en pour-cents de leur quantités initiales) de la phase dispersée du

jaune d'oeufs de poule et la concentration de ces substances dans le liquide
intermicellaire (en mgr. par 1 cm?). D'aprés les données du tableau IV.

Dla zilustrowania tych stosunkéw podajemy powyzej wykres,
oparty na danych tabeli IV: przedstawia on zalezno$¢, jaka za-
chodzi miedzy stezeniem Ca, Mg i P w cieczy miedzyczastkowej
a iloscig tych sktadnikéw w fazie dyspersyjnej, wyrazong w pro-
centach nasycenia wyjsciowego, charakterystycznego dla ooplaz-
my rodzimej, nierozcieAczonej.
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Przebieg tych krzywych dowodzi, ze iloSci jonow, wig-
zanych przez substancje rozdrobnione, zmieniaja
sie w roztworach rozciefnczonych znacznie szyb-
ciej, niz w roztworach bardziej stezonych, zbliza-
jacych sie do stezen, charakterystycznych dla zéttka rodzimego,
przyczem warto$¢ liczbowa tej zaleznosci nie jest dla oddzielnych
sktadnikéw jednakowa. W roztworach jednakowo rozcieficzonjth
zwiagzki koloidalne wapnia i magnezu ulegajg rozszczepieniu
w stopniu znacznie wiekszym, niz potgczenia fosforowe. Te
ostatnie, jak juz wiemy, wystepuja w jajach przewaznie pod postacig
zapasowych zwiazkéw organicznych, nie ulegajacych dysocjaciji.

Nalezy zaznaczy¢, ze krzywe te, przedstawiajgce stan réw-
nowagi rozmieszczenia elektrolitow w réznych stezeniach osrodka
dyspersyjnego, sg podobne w pierwszem przyblizeniu, zwtaszcza
w odcinkach, odpowiadajacych stezeniom mocniejszym, do izoterm
adsorbcyjnych.

Streszczajagc powyzsze, mozemy w komorkach jajowych
wyrozni¢ dwie grupy sktadnikéw mineralnych, od-
znaczajacych sie odmiennem zachowaniem sie w stosunku do
fazy rozdrobnionej.

Nalezagce do pierwszej z nich metale ziem alkalicz-
nych i reszty kwasowe fosforandw (ewentualnie —
fosforany tych katjonbw) posiadajg wyraznie zazna-
czong tendencje do wigzania sie z substancjami
fazy rozdrobnionej, w Kktérych one wystepuja
w stezeniach wiekszych, niz w rozpuszczalniku.
Tworzac z czastkami zawieszonemi potgczenia nietrwate,
z tatwoscig ulegajg one odszczepieniu. Zapewne stanowig one
zapasowe sktadniki mineralne cytoplazmy, ktore
pod wptywem zmian czynnos$ciowych, zachodzacych w cieczy
miedzyczastkowej, moga przechodzi¢ do roztworu.

O ile jony te sa charakterystycznemi skiadnikami fazy dys-
persyjnej, to pierwiastki jednowarto$ciowe, do ktérych w danym
razie zaliczamy chlor i metale alkaliczne, mozna na-
zwa¢ grupg sktadnikéw mineralnych osdrodka
dyspersyjnego cytoplazmy. Znajduja sie one bowiem
w komorce prawie catkowicie pod postacia zwigzkow zdol-
nych do dyfuzji i gromadzg sie w cieczy miedzy-
czastkowej w stezeniach znacznie wiekszych, niz

2
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w przestrzeni, wypetnionej przez ciata nieprze-

sgczalne.
B. Ciecz miedzyczagstkowa.

1 Sktad mineralny.

Poznanie stosunku substancyj rozdrobnionych do sktadni-
kéw popiotu komérki pozwala blizej zaznajomié¢ sie z pewnemi
wiasno$ciami cieczy miedzyczastkowej, w pierwszym za$ rzedzie—
z jej skladem mineralnym.

Jak wiemy, skiad mineralny cieczy miedzyczastkowej, Scislej
za$ mowigc—stosunek ilosciowy miedzy dializujgcemi sktadnikami
nieorganicznemi w eytoplazmie, zalezy od dwu jej wiasciwosci:

Tabela W
Stezenie procentowe sktadnikéw mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj réznych gatun-
kéw" zwierzecych.

Concentration ten pour-cents) des composants minéraux dans le liquide intermicellaire d'oeufs
de différentes espéces animales.

Ne
doswiad- . .
°Z§,Q‘a Gatunek zwierzecia K Na Ca Mg a P
Aot Espece animale
de l'expé- [t}
riencg » X X % % 2)
13 Gallus 0.395 0.065 0.055 0.022 0.546 0.033
16 Rana 0.421 0.044 0.014 0.055 0.264 0.257
14 Salmo 0.320 0.044 0.019 0.032 0.287 0.042
32 Labrax 0.341 — 0.005 0.005 0.201 0.044
43 Torpedo 0561 0.017 0.026 0.003 0.733 0
37 Maja 0.441 0.014 0.051 0.034 0.407 0.072
34 Paracentrotus 0.945 0.059 0030 0019 1375 0.079
24 Sepia 0.048 0.012 0.032 0.010 0.359 0
po pierwsze, od sktadu popiotu komérki jako catosci, i po

drugie—od swoistj*ch wiasciwosci substancyj rozdrobnionych nie-
jednakowego wigzania sie z poszczeg6lnemi sktadnikami mineral-
nemi. Wobec stwierdzonych powyzej réznic gatunkowych w skta-
dzie mineralnym zaréwno catych komérek jajowych, jako tez ich
fazy rozdrobnionej, proporcja, w jakiej -wystepujg poszczegOlne
elektrolity w cieczy miedzyczastkowej, bedzie w kazdym oddziel-
nym przypadku wypadkowa obu wyzej wymienionych czynnikéw.

W tabeli V znajdujemy dane liczbowe, przedstawiajgce
stezenia szesciu skladnikéw (K, Na, Ga, Mg, Cl, P) w cieczy
miedzyczastkowej jaj szeregu gatunkdéw zwierzat, nalezgcych
do réznych grup ukiadu zoologicznego (ptaki, ptazy, ryby,
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skorupiaki, mieczaki, szkartupnie). Znajdujemy ws$rdd nich przed-
stawicieli zarébwno zwierzat ladowych (Gallus, Rana), jak i mor-
skich (Labrax, Torpedo, Paracentrotus, Maja, Sepia), repre-
zentujacych réwniez dwie odmienne, z punktu widzenia witasnosci
osmoregulacyjnych, grupy ustrojéw (pojkilo- i homojosmotycznych).
Stezenie oznaczanych sktadnikéw zostato obliczone wedtug wzoru:
u0= 100 c0d01dQ (por. réwn. 3) i wyrazone w procentach gra-
mowych.

Ograniczajagc sie w rozbiorze danych tabeli narazie do
pierwszych czterech pierwiastkéw (K, Na, Ga, Mg), stwierdzamy
przedewszystkiem zastanawiajagcy i wazny z og6lnego punktu
widzenia fakt, wynikajacy juz do pewnego stopnia z rozwazan
rozdziatu poprzedniego. Potas, ktory charakteryzowalismy po-
wyzej jako najstalszy i najobfitszy katjon popiotu, ujawniajacy
malg tendencje do wigzania sie z koloidami, jest gtéwng
zasada mineralng cieczy miedzyczgstkowej ko-
morek jajowychl). Pomijajac wyjgtkowo matg zawarto$¢
tego skiladnika w jajach Sepia, o czem bedzie mowa ponizej,
mozna obliczy¢, ze we wszystkich innych przypadkach potas
stanowi od 74% (Gallus) do 92% (Torpedo) catkowitej
masy przesaczalnych zasad mineralnych ooplaz-
my (por. rys. 2, str. 20).

Reszta, wynoszgca zaledwie od 8 do 26%, przypada na
pozostate trzy katjony, t. j. na sod, wapn i magnez, ktore znaj-
dujg sie w cieczy miedzyczastkowej w ilosciach dosy¢ do siebie
zblizonych, z widoczng jednak przewaga, zwiaszcza u zwierzat
morskich, wapnia nad magnezem.

Role potasu, jako ilosciowo gtéwnej zasady mineralnej zwigz-
kéw dyfundujacych, ilustruje podany ponizej rysunek, przedsta-
wiajacy ilosci wzgledne czterech wspomnianych metali, wyrazone
w procentach wagowych catkowitej ich zawarto$ci w o$rodku
dyspersyjnym szeSciu gatunkéw jaj. Diagramat ten uwidacznia
bardzo daleko posuniete podobienstwo skltadu mineralnego cieczy
miedzyczastkowej ooplazmy zwierzat, nalezacych, jak widzimy,
do bardzo pod wzgledem systematycznym od siebie odlegtych

9 Wedlug Runnstréma (25) w jajach jezowcéw znajdujg sie
znaczne iloSci potasu dializujgcego, ktére okoto oSmiu razy przewyzszaja
stezenie tego katjonu w wodzie morskiej.



20 K. Biataszewicz. I, Ne 11.

i ekologicznie bardzo roznigcych sie grup zoologicznych. Wy-
starczy pod tym wzgledem poréwnac jaja Salmo i Maja, azeby
stwierdzi¢ prawie jednakowy udziat potasu (77 i 82%) i iden-
tyczny— magnezu (8%) w skiadzie procentowym rodnikéw zasa-
dowych.

Rys. 2. Diagramat, przedstawiajacy ilosci wzgledne czterech zasad mineral-

nych (K, Na, Ca, Mg), wyrazone w procentach ich catkowitej zawarto$ci

w cieczy miedzyczastkowej jaj nastepujacych gatunkéw zwierzecych: P —

Paracentrotus lividus Lm.; M — Maja verrucosa M. Edw.; T — Torpedo

ocellata Raf.; S—Salmo fontinalis L,; R— Rana temporaria L; G — Gallus
domesticus L.

Fig. 2. Diagramme, représentant les quantités relatives des radicaux basiques

des composés minéraux (K, Na, Ca, Mgj, calculées en pour-cents de leur

quantité globale dans le liquide intermicellaire des oeufs des espéces animales

suivantes: P — Paracentrotus lividus Lm;M — Maja verrucosa M. Edw.; T—

Torpedo ocellata Raf; S —Salmo fontinalis L.; R — Rana temporaria L., G —
Gallus domesticus L.

Stosunek ilosciowy do potasu trzech innych katjonéw wy-
raznie uwydatnia nastepna tabela (VI): wystepujace tutaj réznice
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nie sg jednak charakterystyczne z punktu widzenia porownaw-
czego i sa zbyt nieprawidtowe dla wyprowadzenia wnioskow
0 jakiejkolwiekbadz =zaleznosci miedzy skladem mineralnym
osrodka dyspersyjnego a wiasnosciami chemicznemi $rodowiska,
w ktérem zwierzeta wytwarzajgce komorki jajowe zyjg. To tez
uwazajac te odchylenia za nieistotne, mozna przyja¢, ze w cie-
czy miedzyczastkowej ooplazmy na 100 czesci
wagowych potasu przypada przecietnie okoto 10
czes$ci sodu i po 7—wapnia i magnezu.

Tabela VI,
Stosunek zasad mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj.

Rapports quantitatifs entre les bases minérales du liquide inter-
micellaire des oeufs.

Gatunek zwierzecia K Na Ca Mg

Espece animale g g g g
Gallus 100 16 14 5
Rana 100 10 3 13
Salmo 100 14 6 10
Labrax 100 — 2 2
Torpedo 100 3 0] 1
Maja 100 3 U 8
Paracentrotus 100 6 3 2

Z pos$réd dwu oznaczanych w ultraprzesgczach anjondw
chlor jest najstalszym inajobfitszym rodnikiem
kwasowym zwigzkdw nieorganicznych os$rodka
dyspersyjnego, wystepujagcym w ilosciach rbwnowaznie zbli-
zonych do gtownego katjonu, t. j. do potasu (por. tab. V i VII).
Fosfor nieorganiczny jest natomiast sktadnikiem
bardzo niestatym: wystepuje on w niektdrych gatunkach jaj
w stezeniach znikomo matych, nie dajacych sie oznaczy¢ iloSciowo
(Torpedo, Scyllium, Sepia), w innych za$ zjawia sig, jako normalny
sktadnik cieczy miedzyczastkowej, w iloSciach wymiernych, a nawet
niekiedy (rosngce oocyty Rand) — zblizonych do chloru.

W tabeli VII podajemy oddzielnie stezenia oznaczanych
rodnikdw zasadowych i kwasowych, obliczone w réwnowaz-
nikach gramowych na litr cieczy miedzyczastkowej odnos$nych
gatunkow jaj. Jak wynika z tej tabeli, w czesci analiz (Gallus,
Maja) zachodzi dosy¢ dobra zgodnos$é miedzy sumg wykrytych
katjonéw i anjondw, w innych natomiast stwierdzamy nadwyzke
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badZ zasad (Salmo), badz tez reszt kwasowych (Rana, Torpedo,
Paracentrotas, Sepia). Nie precyzujac tych réznic z powodu
braku oznaczen innych anjonéw (gtéwnie HCO0'3, ktdre mogtyby
w tych obliczeniach zawazyé, mozna jednak wyrazié przypuszcze-
nie, ze précz czterech oznaczanych zasad (Na K,
Ca i Mg) nie nalezy spodziewaé¢ sie w cieczy mie-
dzyczgstkowej obecnosSci wiekszych ilosci in-
nych katjonow nieorganicznych.

Tabela VII.

Stezenie sktadnikow mineralnych w cieczy miedzyczis_tkowej ooplazmy, wyrazone w gramo-
rownowaznikach w litrze.

Concentration des composants minéraux du liquide intermicellaire de I'ooplasme, calculée par
litre en grammes-équivalents.

» doswiadczenia

* de Vexpérience 13 16 14 43 3/ 34 24
Sk}e:jdniki ciEczy mig- b
zyczastkowe - ara-
)(/)opqlazmy ! Gallus Rana Salmo Torope Maja centro- Sepia
Composants du liquide tus
'mermw?f:ﬁede 0o g. eq./l g eq./l g eq/l g eq/l g eq/l g eq/l g eq./l
K- 0.101 0.108 0.082 0.143 0.113 0.242 0.012
Na- 0.028 0.019 0.019 0.007 0.003 0.011 0.005
Ca- 0027 0.007 0.009 0.013 0.025 0.015 0.016
Mg~ 0.018 0.045 0.026 0.002 0.028 0.016 0.008
Rodniki zasadowe 0.174  0.179 0.136 0.165 0.169 0.284  0.041
Radicaux basiques
a* 0.154 0.074 0.081 0.206 0.115 0.387 0.101
P” % 0.019 0.159 0.023 0 0.042 0.046 0
Rodniki kwasowe 0.173 0.223 0.104 0.206 0.157 0.433 0.101

Radicaux acides

*) Obliczone na tej podstawie, ze przy pH =r 7.5 stosunek NaJdPOi: NaH2Ot — 1
(por. Kramer i Tisdali '22).

Nie mozna jednak poming¢ milczeniem znacznego deficytu
zasad w jajach Sepia. Liczne nasze analizy ultraprzesaczéw po-
nad wszelkag watpliwo$¢ stwierdzity staly i znaczny niedobor
katjonéw w porownaniu z chlorem, ktory, przy zupeinej nie-
obecnosci fosforu nieorganicznego, wiecej niz dwukrotnie po-
krywa sume znalezionych zasad mineralnych. Nasuwa to przy-
puszczenie, ze w danym razie mamy do czynienia z jakim$ nie-
znanym katjonem, wystepujagcym w do$é znacznych iloSciach
(okoto 006 g-eq.). Jak wykazaly specjalne proby jakosciowe,
sktadnikiem tym nie jest miedz, ktéra w jajach zwierzat, posia-
dajgcych znaczne ilosci tego metalu we krwi (mieczaki, skoru-
piaki), jest zwykle nieobecna (Dubois ’00, DhErg; '04).
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Streszczajagc powyzsze wyniki, mozemy ciecz miedzy-
czgstkowa ooplazmy zwierzecej scharakteryzowa¢ ogélnie
jako roztwér wodny soli alkaljow i ziem alkalicz-
nych z bardzo znaczng przewagg zwigzkdw pota-
sowych, gtownie zas—chlorku potasu. Oprécz chloru
role rodnikéw kwasowych petnig anjo