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K. Biataszewicz.

Badania nad zjawiskami regulowania skladu mineralnego cie-

czy ciata. I. Doswiadczenia nad krabem Maja squinaclo L.
Recherches sur la régulation de la composition minérale dans
les liquides organiques. |. Expériences exécutées sur le Crabe,

Maja squinado L.

Rekopis nadestany w dniu 17.V.1930 r.

La tdche de nos recherches a été un essai de constater,
si et jusqu’a quel degré les animaux poikilosmotiques vivant dans
I’eau de mer seraient pourvus de la faculté de régler la compo-
sition minérale altérée du plasma sanguin et, puis, en quoi con-
sisterait le mécanisme de ce phénomene. Dans ce but nous avons
exécuté une série d’expériences sur le Crabe, Maja squinado L.,
consistant dans I’injection dans l’appareil circulatoire de ces ani-
maux, qui ont été laissés dans I'eau de mer, des sels suivants:
KC1, CaCl2, MgCl2, MgS04 et Na2S04. Les constatations com-
paratives au sujet des concentrations en ions, se manifestant, d’un
coté, dans rhémolymphe et, de l’autre, dans I’urine, chez les
animaux en expérience, nous ont amené aux conclusions suivantes:

1°. Le Maja squinado, chez qui la composition et la con-
centration globale des electrolytes dans les liquides du corps sont
trés proches de celles de I'eau de mer (tabl. X), rend manifeste
une faculté fortement accentuée de régler la composition miné-
rale de ces liquides, et notamment: les sels, composants normaux
de I'hémolymphe, introduits dans l’appareil circulatoire, disparais-
sent— aprés un temps plus ou moins prolongé — complétement
du sérum (tabl. 1I—VIII, fig. 1).

2°. La faculté d’éliminer du plasma sanguin des composés
minéraux n’est pas la méme par rapport a chaque sel, et notam-
ment: le chlorure de potassium, composé fortement toxique, est
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éliminé le plus rapidement (tabl. Il), par contre, le sulfate de
sodium — le plus lentement (tabl. YI).

3°.  Les résultats des expériences, ol on avait injecté a l'ani-
mal un mélange de deux ou de plusieurs sels, en quantité augmen-
tant leurs concentrations dans I’hémolymphe & un degré approxi-
mativement égal (tabl. VII, VIII, IX et fig. 2), ont démontré que ces
sels se rangent, au point de vue de la vitesse de leurs dispari-
tions, dans la série suivante;: KC1>CaCl2>MgCI2>MgS04.

4°, Les glandes antennaires ont la faculté d’éliminer du
plasma sanguin le surplus d’¢lectrolytes: ce fait a été prouvé par
les expériences, dans lesquelles nous avions analysé les échantil-
lons de l'urine et de I’'hnémolymphe, recuellis simultanément (tabl.
VIl et VIII).

5°. Les cations de calcium, de magnésium et les anions
des sulfates apparaissent dans |’urine — aussi bien chez les ani-
maux-temoins que chez les animaux en expérience — en concen-
trations plus fortes que dans I’hémolymphe (tabl. VII et VIII).

6°. Par suite du peu de vitesse du passage d’eau a travers
la glande antennaire,—vitesse ne comportant que 3% du poids du
corps par 24 h. (tabl. XI), et comme les animaux ne disposent
que d’une faculté insignifiante de concentrer certains électrolytes
dans I'urine, le dit organe manifeste des traits caractéristiques
de [I’appareil excréteur qui travaille trés lentement. Donc, la
glande antennaire chez le Maja parait ne prendre qu’une part
tres peu importante dans le phénoméne d’élimination d’hémo-
lymphe des grandes quantités d’électrolytes, et cela — surtout
dans les premiers moments aprés l’injection.

7°. 1l y a des données nous indiquant, que le rdle princi-
pal, dans les dits phénoménes, est joué par les tissus du corps,
qui saisissent le surplus des composés minéraux introduits dans
I'appareil circulatoire et les absorbent.
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Jest rzecza wiadoma, ze zwierzeta homojosmotyczne posia-
dajg zdolno$¢ sprawnego regulowania nietylko stezenia, lecz
i sktadu mineralnego cieczy ciata. W zjawiskach przywracania
normalnie lub eksperymentalnie zakiéconej roéwnowagi bierze
udziat caly szereg narzadoéw (nerki, przewo6d pokarmowy, skora,
ptuca, mieénie), ktére usuwajg z osocza lub dostarczaja mu wody
i elektrolitow, niezbedn)Th dla zachowania normalnego skiadu
chemicznego.

Pytanie, czy i w jakim stopniu zwierzeta pojkilosmotyczne,
pozbawione mechanizméw regulujgcych stezenie elektrolitow we
krwi, posiadajg pomimo to wiasnosci chemo-regulac3®jne, pozostaje
do dnia dzisiejszego niewyjasnione.

Zagadnieniem tera zajmowano sie tylko ubocznie, w zwigzku
ze sprawg przepuszczalnosci dla elektrolitéw powierzchni ciata
zwierzat nizszych. Ze i ta kwestja nastrecza wiele trudnosci —
zarbwno w sprecyzowaniu samego pytania, jak i w doSwiadczal-
nem jego rozwigzaniu i interpretowaniu wynikéw — dowodem
tego sg sprzecznosci w pogladach autoréw, ktorzy w tym Kie-
runku prowadzili badania. Gdy mianowicie jedna czes$¢ badaczy
jest zdania, ze powierzchnia ciata bezkregowcow morskich w wa-
runkach zwyktych jest zupetnie nieprzepuszczalna dla soli osocza
i WOdy morSkiEj (Bottazzi i Enriques 701, Henri | Lalou 104,
F redericq ’04, ’22, Macallum ,04, D ekhuysen ’21, D uval ,25), to
inni znéw interpretujg wyniki swoich doswiadczen w znaczeniu
catkowitej i w obu kierunkach zaznaczajgcej sie przepuszczalnoSci
pokrycia ciata tych zwierzat zaréwno dla wody, jak i dla soli
(Quinton 00, 04, Betne ‘08, 27). Na stanowisku ostatnio wy-
mienionej ewentualnosci stoi Bethe w jednej z ostatnich swoich
publikacyj (28), dotyczacej kraba Carcinus Maenas i mieczaka
Aplysia punctata: autor ten stwierdzit, ze zwierzeta te, trzyma-
ne w sztucznej wodzie morskiej, w ktorej jeden z jonow (Ga, K,
Mg, CI, S04 byt nieobecny lub znajdowatl sie w nadmiarze,
ujawniajg zmiany zawarto$ci tego jonu we Kkrwi, zachodzace
w tj®m samym co w Srodowisku Kkierunku. Betne (’30, str. 444)
jest zdania, ze pokrycie ciala bezkregowcoéw morskich petni role
barjery, zapobiegajacej utracie jedynie zawartych w ciele koloiddw.

W doswiadczeniach niniejszych, przeprowadzonych na krabie
Maja squinado L. postepowano w sposéb odmienny: zachowujgc
bez zmiany sklad mineralny wody morskiej, w ktorej zwierzeta
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stale przebywat}7 zmieniano droga zastrzyku sktad elektrolitéw
hemolimfy; poréwnanie stezenn badanych jonéw we krwi i w mo-
czu dato mozno$¢ wyjasnienia zachowania sie niektérych elektro-
litbw w cieczach ciata i wysSwietlenia roli, jakg w usuwaniu tych
sktadnikéw z krwiobiegn petnig nerki i tkanki ciata.

Metodyka i technika do$wiadczen.

Objekt naszych doswiadczen, Maja squinado, jest zwierzeciem, do-
skonale nadajacem sie do tego typu badan, zaréwno ze wzgledu na wielka
odporno$¢ na nienaturalne badz co badz warunki zycia w akwarjach,
w ktorych kraby te moga przebywaé¢ catemi miesigcami, jak réwniez
ze wzgledu na rozmiary ciata, pozwalajace na upust — bez widocznej szko-
dy dla organizmu — znacznych iloSci hemolimfy, i z powodu tatwosci,
z jakg mozna oddzieli¢ w stanie zupetnie czystym mocz—produkt czyn-
nosci gruczotéw czutkowych.

Zasada doswiadczen polegata na wprowadzeniu do krwiobiegu zwie-
rzecia okreSlonych ilosci soli, bedacych normalnemi sktadnikami hemo-
limfy, i—na jednoczesnem oznaczaniu w réznych odstepach czasu ich
stezenia we krwi i w moczu. Ponizej podajemy opis sposobu przygotowy-
wania roztworéw i wykonywania injekcyj, ponadto — wskazoéwki, jakiemi
kierowalismy sg przy braniu prébek hemolimfy i moczu oraz przy ozna-
czaniu w tych cieczach stezenia sktadnikéw badanych.

Do injekcyj uzywano nastepujgcych soli: KC1, CaCl2 MgCl2, MgSO04r
i Na2S04 Roztwory injekcyjne tych substancyj przygotowywano
w stezeniu prawie izosmotycznem w stosunku do hemolimfy kraba. W przy-
padkach, gdy chodzito o jednoczesne wprowadzenie dwu lub wiecej soli,
przygotowywano z roztworéw wyjsciowych mieszaniny, w ktérych katjony
znajdowaty sie w tym samym w przyblizeniu stosunku, co w hemolimfie
normalnej: miato to na celu uzyskanie w pierwszym momencie po za-
strzyku jednakowego przyrostu wzglednego stezen tych jonéw w hemolimfie.

Do doswiadczenn brano kraby, od dtuzszego czasu — przynajmniej od
dwu tygodni — znajdujagce sie wstanie gtodu. Przed zastrzykiem zwierzeta
unieruchamiano, ktadac je nawznak: najodpowiedniejszym okazat sie sposob
opierania pancerza grzbietowego o brzegi odpowiednio wysokich cylindréw
szklanych, tak aby zwierze nie mogto dotykaé sie koncami odndzy o po-
wierzchnie stotu.

Injekcje wykonywano zapomoca strzykawki, potaczonej cienka,
gruboscienng i dostatecznie elastyczng rurka gumowga z nasadkg, na ktérg
naktadano igte injekcyjng. Naktécie robiono u podstawy pierwszego cztona
jednej z ostatnich par odnézy, przekldwajac cienkg btone chitynowa stawu
i wprowadzajac igle gteboko do ciata. Roztwdér wprowadzano mozliwie po-
woli (5— 10 min.), naciskajac zlekka ruchem obrotowym ttok strzykawki
i obserwujac uwaznie zachowanie sie zwierzecia. Zwykle krab zachowuje
sie w czasie injekcji bardzo niespokojnie, poruszajagc gwattownie odnézami
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i niejednokrotnie autotomizujac konczyne naktoétg lub nawet kilka konczyn.
Utrata odn6zy nie przeszkadza jednak dalszemu prowadzeniu doswiadcze-
nia, albowiem dzieki znanemu mechanizmowi mieSniowemu nastepuje
w kikucie zwarcie sie rany, ktére zapobiega daiszemu uptywowi Kkrwi.

Po injekcji zwierze przenoszono do akwarjum z przeptywajacg woda
morska, w ktérej pozostawato ono przez caty czas doSwiadczenia; wyjmo-
wano go stamtad tylko na czas brania prébek hemolimfy i zbierania moczu.

Hemolimfe brano poczatkowo zapomoca strzykawki, naktéwa-
jac w réznych miejscach czesci miekkie ciata. Sposob ten okazat sie trudny
i niepraktyczny z tego powodu, ze igty czesto zatykaty sie, zwierze za$
po pewnym czasie wpadato w stan silnego rozdraznienia, ftamigc niejedno-
krotnie igty i autotomizujac odndéza. Najprostszym i najpredzej prowa-
dzacym do celu okazat sie nastepujgcy zabieg, do ktérego stale ucieka-
liSmy sie w pdzniejszych doswiadczeniach.

Kraba umieszczano na brzegu stotu, unieruchamiajac go tokciem le-
wej reki; w jednem ze zwisajagcych tylnych odnézy szybko odcinano no-
zyczkami wierzchotek ostatniego cztona, odnéze to unieruehomiano w po-
zycji ku dotowi i podstawiano probdwke, do ktérej sptywata z powierzchni
rany potrzebna ilo§¢ hemolimfy (5— 10 cm3d. W celu wstrzymania dal-
szego uptywu, odn6ze odchylano ku go6rze, tak azeby miejsce zranione zna-
lazto sie powyzej poziomu ciata: dla zamkniecia rany do miejsca przecie-
tego wkiadano dobrze dopasowany tampon z plastycznego wosku biatego,
ktéry na brzegach, w miejscach zetkniecia sie z chityng, szczelnie obta-
piano matym ptomieniem. Po stwardnieniu wosku zwierze z powrotem
przenoszono do akwarjum. Nastepng probke hemolimfy brano z tego samego
miejsca, wyjmujac szybkim ruchem, z pomoca cienko zakoAczonej pincetki,
tampon woskowy, i postepujac za kazdym razem w spos6b powyzej opi-
sany. Zabieg ten kraby znoszg bardzo dobrze, autotomizujagc uszkodzong
konczyne czasami dopiero po paru tygodniach, po wzieciu nieraz kilku-
nastu probek krwi.

Zbieranie moczu odbywato sie wedtug wskazéwek '), podanych przez
Marchala (’92), ktéremu poraz pierwszy udato sie obserwowaé u Maja
squinado wyrzucanie moczu z aparatu przykrywkowego (,operculum®)
oraz powiodto sie oddzieli¢ mocz w stanie zupetnie czystym, zdatnym do
analizy chemicznej. Sam zabieg, w zasadzie mato skomplikowany, wy-
maga jednak przestrzegania pewnych ostroznosci, majgcych na celu zacho-
wanie w stanie nienaruszonym wewnetrznej bardzo delikatnej btony apa-
ratu przykrywkowego, w ktérej miesci sie otwdr moczowy: w razie bowiem
uszkodzenia jej mocz moze zawiera¢ domieszke hemolimfy, ktéra nieraz
bardzo obficie wyptywa ze zranionego miejsca. Postepowalismy w ten
spos6b, ze unieruchamiali$my zwierze potozone na grzbiecie i podnosilismy
powoli ptytke przykrywkowsa, chwytajac jg ostroznie lecz mocno rozpta-

J ,Pour extraire le liquide excrémentitiel du Maja, il suffit de
soulever I’opercule avec une pince, et d’aspirer le liquide avec un compte-
gouttes dont I’extrémité étirée a la lampe sera placée au niveau de l'ori-
fice*. Marchar, 1 c., str. 217.
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szczonemi koncami pincetki w dwu najbardziej zgrubiatych miejscach:
przy podnoszeniu ptytki trzeba byto nieraz przezwyciezy¢ silny opér, sta-
wiany przez miesien wciggajacy przykrywki. Mocz w miare wyptywania
z otworu wciggano do tepo zakonczonej pipetki i po napetnieniu jej, przy-
krywke za kazdym razem opuszczano i wciskano na dawne miejsce, za$
mocz przenoszono do cylindra mierniczego. Zabieg ten, kolejno wykony-
wany na obu przykrywkach, powtarzano az do chwili zupetnego ustania
wyptywu cieczy. Mocz zebrany jest zupetnie przezroczysty i zwykle bez-
barwny, posiada jednak czasami kolor zlekka zéttawy, ktdry po pewnym
czasie przybiera odcien ceglasty. Przeznaczony do analizy mocz przecho-
wywano, dodajac don kilka kropli chloroformu.

Mocz bezposdrednio po zebraniu mogt by¢ uzyty do analizy chemicz-
nej, probki natomiast hemolimfy nalezato odbiatczy¢. Najodpowiedniejszym
odczynnikiem okazat sie kwas trojchlorooctowy (12%$), ktory (1:1) wlewano
kroplami do hemolimfy, ciggle mieszajgc; po uptywie kilku godzin osad
biatka odwirowywano, za$ ciecz klarowng zlewano do probéwek, w ktérych
przechowywano jg do analizy.

Poniewaz w badaniach niniejszych chodzito nam o poréwnanie ste-
zen elektrolitow, znajdujacych sie w stanie zjonizowanym w hemolimfie
i w moczu, przeto byto rzeczg wazng przekonanie sie, jakie zmiany wroz-
mieszczeniu elektrolitéw miedzy fazg koloidalng i wodng he-
molimfy powoduje odczynnik, uzywany do odbiatczania.

Tab. | przedstawia wynik jednego z doswiadczen, w ktérych zmiany
te usitowano ustalic. W tym celu wigkszg ilos¢ Swiezo zebranej hemolimfy,
pochodzacej od normalnego zwierzecia, rozdzielano na trzy porcje: w cze-
§ci pierwszej porcji oznaczano chlor metodg Volhardta, reszte za$ po
spopieleniu kwasem azotowym na goragco (Biaktaszewicz 26, 27a) rozpu-
szczano w objetosci wody, réwnej wzietej do spopielania objetosci hemo-
limfy; z drugiej porcji przygotowywano odpowiednig ilo$¢ ultraprzesagczm
trzecig natomiast porcje odbiatczano kwasem tréjchlorooetowym w sposéb
opisany powyzej. W trzech tych roztworach analize badanych sktadnikéw
mineralnych wykonywano jednocze$nie, w jednej serji oznaczen. Objeto$¢
fazy koloidalnej w hemolimfie (na podstawie stezenia chloru) i procento-
wg ilos¢ zwigzanych koloidalnie sktadnikéw obliczono wedtug wskazéwek,
podanych w jednej z prac poprzednich (Biataszewicz ’27 b, 28 a).

Wyniki, podane w tabeli, wskazuja wyraznie na fakt wigzania si¢
z biatkami hemolimfy znaczniejszych ilosci magnezu (12.8%) i wapnia
(16.4%), mniejszych natomiast — potasu (3.8%). Ciekawem jest, ze catkowita
ilos¢ siarki, ktorej okoto 88% wystepuje pod postacig zwigzkéw mineral-
nych, znajduje sie w cieczy miedzyczastkowej w stanie niezwigzanym.

Jak nalezato przewidywaé, pod wpltywem kwasnego odczynnika od-
biatczajagcego znaczna cze$¢ katjondw, zwigzanych z biatkami hemolimfy,
przechodzi do roztworu, zwiekszajac ich koncentracje w ptynie, odwiro-
wanym po odbiatczeniu. W doswiadczeniu omawianem stezenie to wzrosto
0 12.4% dla wapnia i o 6.7 dla magnezu, wobec prawie niezmienionego
stezenia potasu. Whyplywa stad wazny dla krytycznej oceny naszych wyni-
kéw fakt, ze znajdowane w ptynie odbiatczonym steze-
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nia wapnia, | magnezu sg wyzsze od rzeczywistych,
tj. od stezen, w jakich te jony wystepuja w cieczy miedzyczastkowej,
hemolimfy.

Tabela |

Rozmieszczenie elektrolitow w hemolitnfie Maja squinado i wptyw odbiatczania kw. tréjchlo-
rooctowym na sktad mineralny cieczy odwirowanej.

Répartition des electrolytes dans I'hémolymphe de Maja squinado et influence de la précipi-
tation des protéines avec l'acide trichloreacétique sur la composition du liquide centrifugé,

Ciecz odwirowana,
Ilosci sktadnikéw, po odbiatczeniu kw
zwigzane z fazg ko- tréjchlorooctowym

Sktadniki Popidét lI_JiI(;Lais;Zthar;Z koloidalng Liq\uidle cer!trjfytgé
ae L - Quantités des com- apres la precipita-
Composants Cendres filtré Sosants lices a la  tion des protéines

phase colloidale par l'acide trichlo-

reacétique
mg/cm3 mg/cm3 % mg/cm3
cl 19.83 23.22 0 22.32
K 0.508 0.574 3.8 0.568
Ca 0.519 0.507 16.4 0.570
Mg 1.582 1.612 12.8 1.720
n G 0.916 1.072 0
(miner) 0.939 0.929

b (minéral)

W cieczach badanych, t. j. w moczu i hemolimfie, oznaczaliSmy na-
stepujgce sktadniki: K, Ca, Mg, Cl i S. Pierwsze cztery pierwiastki ozna-
czaliSmy metodami mikrochemicznemi, biorac do kazdego z réwnolegtych
oznaczeh po 0.5 cm3 roztworu nierozcienczonego, a mianowicie: potas —
metodg Kramera i Tisdalla (21), po odpedzeniu $ladéw amonjaku; wapn—
wediug de Waarda (’19) i Hechta (’23); magnez — metodg Belta i Doi-
sy’ego (21) oraz Briggsa ('22), wedtug wskazéwek, podanych przeze mnie
(26, 27 a); chlor — wedtug Whitehorna (’21). Siarke oznaczano -wagowo
jako BaSOj, bioragc do analizy wieksze objetosci cieczy badanych (od
25 do 5.0 cm3. We wszystkich analizach $cisle przestrzegano zasady
jednoczesnego oznaczania w ptynie badanym i roztworze wzorcowym.

Cze$¢ dosSwiadczalna.

Ponizej podajemy opis doswiadczen nad zachowaniem sie
w krwiobiegu oddzielnych soli i ich mieszanin oraz wyniki, do-
tyczace roli gruczotu czutkowego w regulowaniu skiadu mine-
ralnego hemolimiy.
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1 Wstrzykiwanie oddzielnych soli.

W doswiadczeniach tych chodzito przedewszystkiem o usta-
lenie wielkosci dawek maksymalnych, ktore nie wywotywalyby
zbyt gwattownych, nieodwracalnych zaburzen w organizmie.

Po szeregu prob wstepnych okazato sie, ze najwieksze
ostroznoSci nalezy zachowywac w przypadku soli potasowych (KC1),
w stosunku do ktérych zwierzeta sg szczegdlnie wrazliwe. Jako
maksymum, po ktérego zastrz}ku kraby wracajg — wprawdzie
po diuzszym czasie — do stanu normalnego, ustalilismy dawke
0.28 g K na kilogram wagi zwierzecia (por. dosw. J\° X, tab. II),
t. j. ilosé, ktora w pierwszej godzinie po injekcji powieksza pra-
wie dwukrotnie stezenie jonoéw potasowych w hemolimfie.

Bardzo daleko posunieta ostrozno$¢ przy injekcji innych
soli (CaCl2, MgCI2 MgS04 i Na2s04) okazata sie zbyteczna.
StwierdziliSmy np., ze zwierzeta zupetnie dobrze znosza -wieksze
ilosci soli magnezowych (MgCI2 MgS04), zwiekszajagce o 200%
i wiecej stezenie tjoh katjonéw w hemolimfie normalnej; w tym
samym stosunku mozna byto osiaggnaé przyrost jondw wapnio-
wych, nie wywotujgc gwattownych reakcyj ze strony zwierzecia.
W wiekszosci jednak doswiadczen unikano zbyt duzych dawek,
mogacych spowodowaé $mieré zwierzecia, i starano sie nie prze-
kracza¢ dwukrotnego zwiekszenia stezen jondéw badanych w he-
molimfie.

Zachowanie sie zwierzat po zastrzyku tych soli jest rézne
i dos}Z charakterystyczne.

Bardzo mato wrazliwe sg kraby na injekcje CaCl2 a zwilasz-
cza—Na2504. Reakcja zwierzat w tych razach ogranicza sie do ogél-
nego zaniepokojenia, wyrazajgcego sie wzmozonemi ruchami od-
nézy. Po zastrzyku CaCl2 — prz}hajmniej w iloSciach przez nas
stosowanych — ogdlny stan zwiekszonej pobudliwosci trwa jeszcze
przez pewien czas po zabiegu, lecz juz po uptywie 2 — 3 go-
dzin zwierze wraca do normy.

Zgota odmiennie przedstawia sie reakcja krabéw na wpro-
wadzenie soli magnezowych. Zwierze, ktére w pierwszych chwi-
lach zastrzykiwania wykazuje, jak zwlkle, wzmozong pobudli-
wos¢, juz po upfywie kilku minut uspakaja sie, wykonywjac
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odn6zami coraz to powolniejsze ruchy. Wystepuje wyraznie stan
ogélnego odurzenia i stopniowego zanikania odruchéw na po-
draznienia mechaniczne: a wiec ustaje przedewszystkiem ruch
cofania sie szyputy ocznej, nastepnie — odruch cofania sie ante-
nul i wreszcie — odruch chwytny zuwaczek, wystepujacy nor-
malnie po zadraznieniu S$luzéwki jamy ustnej. Stan ten, catkowi-
cie przypominajacy zachowanie sie krabéw w czasie narkozy
chloroformowej, jest chwilowy i przemija (0.5 — 1.5 godzin) bez
$ladu z szybkoscia, zalezng od ilosci i jakosci wstrzyknietych soli
magnezowych, przyczem MgCI2 wywiera dziatanie znacznie sil-
niejsze, niz MgSCh. Nalezy zauwazy¢, ze powrdt zwierzecia do
normy nastepuje w tym czasie, gdy w hemolimfie znajdujg jesz-
cze sie do$¢ znaczne, prawie niezmienione od chwili injekcji
ilosci jonow magnezowych.

Na szczeg6lng jednak uwage zastuguje zachowanie sie
krabow po wstrzyknieciu chlorku potasowego, ktérego dzia-
tanie jest prawie natychmiastowe i uzewnetrznia sie w sze-
regu charakterystycznych i stale w jednakowy spos6b przebie-
gajacych reakcyj. Juz bowiem w czasie trwania zastrzyku (0.18 —
0.28 g K na kg wagi zywej) kraby, po kilku ruchach obronnych,
szybko tracg zdolno$¢ wykonywania odn6zami ruchdéw skoordy-
nowanych, przestajag reagowa¢ na podniety mechaniczne i ujaw-
niajg catkowity zanik szeregu odruchdw charakterystycznych, jak
odruch cofania sie szypuly ocznej i czutkow oraz odruch chwytny
zuwaczek. W stanie bezruchu i zupelnego zwiotczenia migéni
zwierzeta moga pozostawa¢ od kilku do kilkunastu godzin, spra-
wiajgc wrazenie martwych. Jako pierwszy objaw powrotu do
normy wystepuje stopniowe i powolne wzmaganie sie trwalego
napiecia miesni (tonus) w odnoOzach, przechodzace nieraz — po
duzych dawkach — w stan tezca; dopiero plzniej zaczynaja
ujawniaé sie odruchy, w kolejnosci odwrotnej do ich zanikania:
przedewszystkiem wiec wraca odruch antenul, potem — szy-
puty ocznej, nastepnie — ruch}7 zuw*aczek i gtaszczek, ruchy
oddechowe szczekondg i wreszcie — ruchy dowolne konczyn tu-
towiowych. Przez caly szereg dni po injekcji kraby zachowujg
sie jednak niezupetnie normalnie: wyraza sie to w matej ruchli-
wosci zwierzat, powolnem oddziatywaniu na podniety i zupetnem
niereagowaniu na podawany pokarm. Jest rzeczg charaktery-
styczng, ze stan obnizonej pobudliwosci trwa jeszcze przez dtugi
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czas po osiggnieciu normalnego stezenia jonéw potasowych w he-
molimfie.

Wyniki najbardziej typowych doswiadczen, w ktorych po
injekcji soli oznaczaliSmy w réznych odstepach czasu stezenia
w hemolimfie wprowadzonych w nadmiarze jonéw, zostaly przed-

Rys. 1. Stezenia sktadnikéow injekowanych w hemolimfie, wyrazone w pro-
centach ich warto$ci poczagtkowych. Wedtug wynikéw doswiadczen, przedsta-
wionych w tabelach il — VI.

Fig. 1. Concentrations des composants injectés dans I’hémolymphe, exprimées
en %de leurs valeurs initiales. D'apres les résultats des expériences, présentés
aux tableaux Il — VI.

stawione w tabelach Il — VI. Stezenia te wyrazono w mg w jed-
nym centymetrze szesciennym hemolimfy oraz — dla tatwiejszego
poréwnania szeregdw liczb — obliczono je réwniez w pro-
centach stezenia poczatkowego, t. j. w odsetkach ich stezenia
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w hemolimfie przed zastrzykiem. W niektorych tabelach (I, IV
i V), oprocz wynikéw oznaczen jondw wprowadzonych do krwio-
biegu, podano réwniez stezenie innych skladnikéw nieorganicz-
nych hemolimfy. Ponadto — gtéwne rezultaty tych doswiadczen
zostaty przedstawione graficznie na rys. 1 w postaci krzywych,
wyrazajacych wzgledne zmiany stezen poszczeg6lnych jonow
w hemolimfie, w réznych odstepach czasu, w przeciggu 48 go-
dzin po injekciji.

Przebieg tych krzywych ujawnia szereg cech charaktery-
stycznych badanego zjawiska.

Przedewszystkiem — ze wszystkich w tym Kkierunku prze-
prowadzonych doswiadczen winika zgodnie, ze eksperymen-
talnie zmieniony normalny stosunek elektrolitow
w hemolimfie zostaje catkowicie przywrdécony po
krotszym lub diuzszym przeciggu czasu.

Na podstawie doswiadczen, w ktoiych — oprocz jonéw
wprowadzonych — oznaczaliSmy réwniez inne skiadniki elektro-
lityczne hemolimfy, mozemy ponadto twierdzi¢, ze zwieksze-
nie koncentracji jednego ze sktadnikdéw nie wpty
wa w sposéb bardziej wybitny na ilo$ciowe usto-
sunkowanie sie sktadnikéw pozostatych, Zmiany,
te o ile zachodza, nie przekraczajg kilku lub kilkunastu procen-
tow stezenia normalnego. Tak np. po injekcji KCL (tab. I1), MgCI2
(tab. IV) i MgS04 (tab. V i VIII) stale stwierdzamy przyrost
stezenia wapnia, ktéry w przypadku krancowym nie przekracza
34%; injekcja MgS04 (tab. V) lub mieszaniny tej soli z MgClI2
(tab. VIII) spowodowata w dwu przypadkach ubytek jonow po-
tasowych, wynoszacy odpowiednio 12 i 20% stezen poczatkowych.

Wyrownywanie zmian w sktadzie mineralnym
hemolimfy zachodzi wiec gtdéwnie dzieki elimi-
nowaniu z krwiobiegu tych jondw, ktdére zostaty
wprowadzone w nadmiarze: stezenie bowiem wszystkich
bez wyjatku soli (KC1, CaCl2, MgCl2, MgS04, Na2S04 wykazuje
najwyzszg wartos¢ w pierwszych momentach po injekcji, nastep-
nie — stopniowo i prawidtowo zmniejsza sie i po pewnym, cha-
rakterystycznym dla kazdej soli przeciggu czasu, dochodzi do
warto$ci poczatkowej, wilasciwej stezeniu tej soli w hemolimfie
normalnej. Prawidtowo$¢ w przebiegu krzywych, odnoszacych sie
do poszczegdlnych soli, — z wyjatkiem moze krzywej Na2S04—
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Tabela II.

Stezenie w hemolimfie sktadnikéw po wstrzyknieciu roztworu KC1 (5.5 cm3, zawierajgcego
216 mg K. Ciezar ciata zwierzecia (Ne 4) = 766 g. Poczatek dosw. 7. 1. 1929. Dosw. No X.
Concentration de I'hémolymphe en composants minéraux aprés l'injection de la solution de
KCI1 (5.5 cm?), contenant 216 mg de K. Poids du corps de I'animal (Na 4) — 766 gr. Début de
Vexpérience (Ne X): 7.1.1929.

Ne prébki K
hemolimfy Czas od chwili
till d Temps écoulé )
IIl'hoe’nrr‘?ho-e apreés ’i'injectuion ei:r;nﬂt/?gﬁ :ﬁitciglne_
ymphe h mg/cm3 % mg/cm3 mg/cm3
1 0 0.618 100 0.459 1.480
2 1 1.336 216 0.521 1.414
3 6.2 0.578 93 0.520 1.393
4 23.5 0.491 79 0.548 1.378
5 31 0.570 92 — —
6 47.5 0.525 85 — —
7 73 0.484 78 — —

wskazywataby na istnienie — w pewnem oczywiscie przyblize-
niu — zalezno$ci prostej miedzy szybkos$cig znikania tych soli
z krwiobiegu a ich aktualng w hemolimfie nadwyzka.

Tabela [II1I.

Stezenie wapnia w hemolimfie po wstrzyknieciu roztworn
CaCi2 (5.5 cm3, zawierajacego 109 mg Ca. Ciezar ciata zwie-
rzecia (Ne 2) = 766 g. Poczatek dosw. 4.1.1929, I10h. Dosw.Ne IX.

Concentration de I'hémolymphe en calcium aprés I’injection

de la solution de CaCl2, contenant 109 mgr. de Ca. Poids du corps

de I'animal (Ne 2) — 766 gr. Début de I'expérience (Na IX):
4. 1. 1929, |looh.

Ne probki Ca
hemolimfy Czas od chwili

JNe d'échan. Wstrzykniecia w proc.stezenia

poczatkowego

tillons de Temps écoulé en %de la con-
I’hémo - aprés I'injection centrat. initiale
lymphe h mg/cm3 |

1 0 0.415 100

2 1.7 0.557 134

3 7 0.497 120

4 23.7 0.443 107

5 49 0.430 103

6 72 0.457 110

Poza temi prawidtowosciami og6lnemi, proces eliminowania
poszczegolnych soli z krwiobiegu ujawnia jednak pewne cechy
swoiste.

Jak juz wspomnieliSmy, Na2S04 zachowuje sie w hemolim-
fie w spos6b pod pewnemi wzgledami odmienny. Sdl ta, nie wy-
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wotujac w zwierzeciu zadnych zmian anormalnych, przez bardzo
dtugi czas pozostaje w krwiobiegu w ilosci prawie niezmienionej.
W doswiadczeniu Ne 6 (tab. VI) po wstrzyknieciu krabowi, wa-
zacemu 1411 g, ilosci siarczanu sodowego, zawierajgcej 287 mg S,
w ciggu pierwszej doby po injekcji stwierdzono przyrost siarki
nieorganicznej, wynoszacy 45% po uptywie 3.5 godzin, 48% — po
9 godz. i 4% — po 24 godz., czyli wartosci prawie identyczne;
po uptywie 120 godz. nadwyzka siarki w hemolimfie wynosita
jeszcze 3% J).

Tabela IV.

Stezenie w hemolimfie magnezu i wapnia po wstrzyknieciu roztworu MgCI2 (11 cm3), zawie-
rajacego 211 mg Mg. Ciezar ciata zwierzecia (A63) = 2090 g. Poczatek doswiadczenia 31. XII.
1928, 10%01i. Doswiadczenie Ne VIII.

Concentration de I'hnémolymphe en magnésium et en calcium, apres I'injection de la solution
de MgCi, (11 cm), contenant 211 mgr. de Mg. Poids du corps de I'animal (A? 3) = 2090 gr.
Début de I'expérience (M> VIII): 31.X11.1928, 10i0 h.

Mg
Ne probki hemo-  cya5 od chwili
imfy wstrzykniecia w _procentatci(hov\fég;J ca
Na d‘échantil- 4 ; zenia pocza
h mg/cm3 % mg/cm3
1 0 1.361 100 0.411
2 1.2 1.618 119 0.418
3 3.2 1.572 115 0.422
4 7 1.554 114 0.429
n 23.5 1.538 113 0.422
6 30 1.506 110 0.428

Znacznie szybciej, aczkolwiek dosy¢ jeszcze powoli w po-
réwnaniu z innemi wstrzykiwanemi solami (KGI, CaCl2, naste-
puje regulacja normalnego sktadu hemolimfy po injekcji soli mag-
nezowych (MgCI2i MgS04. W obu przypadkach stezenie zaréwno
katjonow Mg", jak i anjonéw SO04' ujawnia juz od pierwszych
momentow po injekcji tendencje wyraznie znizkowa, aczkolwiek
intensywno$¢ znikania tych jondw z krwiobiegu jest dosy¢ nie-
wielka. Tak np. w ciggu pierwszej doby po wstrzyknieciu MgCl2
(tab. 1V) nadwyzka stezenia magnezu zmiejszyta sie z 19 do 13%
za$ po wprowadzeniu MgS04 (lab. V) —z 61 do 31% natomiast
nadwyzka siarki mineralnej ulegta zmniejszeniu—z 174 do 111%.

9 Fakt ten mdgthy postuzy¢ jako punkt wyjscia do opracowania
metody oznaczania ilosci hemolimfy w ciele krabdw.
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O wiele sprawniej radzi sobie organizm kraba z nadmiarem
jonéw wapniowych i potasowych, ktére zwykle juz w ciggu pierw-
szego dnia doswiadczenia catkowicie znikajg z hemolimfy. Na
szczegblng jednak uwage pod tym wzgledem zastuguja sole po-
tasowe ze wzgledu na ich natychmiastowe i niezmiernie silnie
trujgce dziatanie na organizm. Wprowadzajgc mate ilosci tych soli
(do 0.05 g K na kg wagi zywej), w hemolimfie, wzietej wkrdtce
po injekcji, albo wcale nie stwierdzamy zmian lub tez obserwu-
jemy bardzo nieznaczny i szybko przemijajacy przyrost stezenia
jonéw potasowych, pomimo ze objawy zatrucia zwierzecia wy-

Tabela V.

Stezenie w hemolimfie sktadnikéw mineralnych po zastrzyknieciu roztworu MgS04 (8.4 cm3),
zawierajacego 291 mg Mg i 383 mg S. Ciezar ciata zwierzecia (Ne 7) = 921 g. Poczatek dosw.
14.1.1929, I1@Mh. Dosw. Ne XII.

Concentration de I’hémolymphe en composants minéraux aprés I'injection de la solution de
MgSO. (8.4 cm3, contenant 291 mgr. de Mg et 383 mgr. de S. Poids du corps de lI'animal
(Ne 7) = 921 gr. Début de I'expérience (Ah XII)' 14.1.1929, 1100h.

. Czas od Mg S
Ne probki chwili w procen- w procen-
hemolimfy wstrzyknie- tach steze- tach steze-
Ne d'échan- cia nia poczat- nia poczat- Ca K
tillons de Temps kowego kowego
I'hémo-  gcoule aprés en %de la en %de la
lymphe Iinjection concentra- concentra-
tion iSitiaIe tion injtiale
h  , mg/cms i) me/cm3 mg/cm3  mg/cm3
0 1.434 100 0.714 100 0.454 0.522
2 2 2.314 161 1.960 274 0.486 0.493
H 5 2.232 156 1.801 252 0.487 0.487
4 9 2.222 146 1.746 244 0.492 0.460
24 1.880 131 1.508 211 0.515 0.587
6 48 1.766 123 1.304 183 0.522 0.539

stepujg dosy¢ intensywnie. Znaczniejsze przj~rosty stwierdzamy
dopiero wtedy, gdy ilo§¢ wprowadzonego KC1 jest odpowiednio
duza i gdy pierwsza prébka hemolimfy zostata wzieta mozliwie
szybko po injekcji. Zachowujac odpowiednie warunki doSwiadcze-
nia i pobierajac prébki hemolimfy w krdtkich odstepach czasu,
mozemy zauwazy¢, zejony potasowe nalezg do tych skiad-
nikébw mineralnych hemolimfy, ktore — dziatajac niezmiernie tru-
jaco na organizm —zostajg w najkrétszym czasie usu-
wane z krwiobiegu. W doswiadczeniu, podanem w tab. Il
(por. rys. Ne 1), widzimy, ze po uptywie 6.2 godz. od chwili za-
strzyku, zwiekszajgcego w momencie pobierania pierwszej prébki
(1 godz.) zawarto$¢ potasu w hemolimfie do 216%, zostat elimi-
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nowany nie tylko caly nadmiar tego jonu, ale nawet procz tego
pewna ilos$¢, powodujaca obnizenie stezenia potasu w hemolimfie
do 93% poczatkowej wnrtosci.

Zjawisko bardzo szybkiego znikania soli potasowych z he-
molimfy, jako procesu o charakterze regulacyjnym, jest tern cie-
kawsze, ze przez organizm krabow, bedacych zwierzetami mie-
sozernemi, w normalnych warunkach odzywiania przeptywaja
znaczne ilosci soli potasowych, pobieranych wuaz z pokarmem.

Tabela VI.

Stezenie w hemolimfie siarki nieorganicznej po wstrzyknieciu

roztworu Na2S04 (11 cm3, zawierajacego 287 mg S. Ciezar

ciata zwierzecia (Ne 1) = 1411 g. Poczatek dos$wiadczenia 28.XII.
1928, IlMh. Doswiadczenie Ne VI.

Concentration de I'hémolymphe en soufre inorganique aprés

I'injection de la solution de Na2Ot (11 cm?), contenant 287

mgr. de S. Poids du corps de l'animal (Ne 1) = 1411 gr. Début
de I'expérience-, 28.X11.1928. Expérience Ne VI.

Ne prébki S
hemolimfy Czas od chwili

Ne d'échan-  Wstrzykniecia w proc. stezenia

poczatkowego

tillons de é é
émo-  aprés Tinjection o de la con-
lymphe h mg/‘cm3 %
1 0 0.820 100
2 3.5 1.191 145
3 9 1.215 148
4 24 1.167 142
5 48 1.194 146
6 120 1.094 134

Doswiadczenia typu omawianego w niniejszym rozdziale
daja rowniez mozno$ézorjentowania sie wewzglednejszybkosci
eliminowania z krwiobiegu nadmiaru poszczeg6lnychjonow. Je-
zeli mianowdcie za miare tej szybkosci przyjmiemy czas, w ciggu
ktorego V3 cze$¢ nadwyzki znika z hemolimfy, to interpolujac
poszukiwane warto$ci z przebiegu krzywych rys. 1, otrzymamy
liczby nastepujace:

K C o, ca 15 godz.
CaCl2 ..o »15 "
MOS04 s 22

MCI2 oo »23

Naz2S04 ...cocovevennn >120

Na dwu krancach tego szeregu znajduje sie, z jednej strony,
chlorek potasu, jako zwigzek, ulegajacy stosunkowo najszybszej
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eliminacji, z drugiej za$ — siarczan sodowy, ktéry najdtuzej
z posrod badanych soli pozostaje w cieczach krazacych kraba-

2. Wstrzykiwanie mieszanin soli.

Doswiadczenia powyzsze nad zachowaniem sie oddzielnych
soli w cieczach ciala nie dajg dostatecznie pewnej podsta-
wy do wyprowadzenia wnioskéw wigzacych, dotyczacych szyb-
kosci wzglednej regulowania zmienionego skltadu mineralnego.
Doswiadczenia te bowiem byty prowadzone na rdéznych osobni-
kach niejednakowej pici i masy ciata, znajdujacych sie w réznych
okresach gtodu, przyczem zwierzetom wprowadzono do krwio-
biegu niejednakowe ilosci soli, w réznym stopniu zwiekszajace
poczatkowe stezenie badanych jondw w hemolimfie.

W celu usuniecia réznic indywidualnych i ujednostajnienia
innych warunkéw eksperymentu postepowalismy w dalszych na-
szych poszukiwaniach w spos6b nastepujacy:

W kazdem doswiadczeniu wprowadzano do krwiobiegu mie-
szanine kilku soli, wstrzykujac ich roztwor stezony, ktory zawie-
rat katjony w tym samym w przyblizeniu stosunku, w jakim one
wystepujag w normalnej hemolimfie kraba. W ten sposob osiggano
w pierwszych chwilach po injekcji jednakowy przyrost procen-
towy stezenia badanych jonéw w hemolimfie. W razie jednako-
wej szybkosci eliminowania wprowadzonych jonow, krzywe, wy-
razajagce procentowe zwiekszanie ich stezenia w zaleznosci od
czasu, powinnyby sie nawzajem przykrywa¢. W przeciwnym ra-
zie z wielkosci wzajemnego odchylenia tych krzywych od siebie,
spodziewaliSmy sie osiggng¢ doktadniejsze wskazowki, odnoszace
sie do wzglednej szybkosci, z jakg jony wprowadzone znikajg
z krwiobiegu. Wstrzykujac w szeregu doswiadczen, prowadzo-
nych na réznych osobnikach, mieszaniny soli o jednym wspél-
nym jonie, mozna byto ustali¢ szereg, wyrazajacy wzgledng szyb-
kos¢, z jaka te sole sg eliminowane z hemolimfy.

Doswiadczer o typie powyzej opisanym przeprowadzilismy
kilka, z ktérych podajemy dwa najbardziej kompletne i udatne.
W obu doswiadczeniach wspélnym jonem mieszanin injekowa-
nych byt magnez, wprowadzony jako MgCIl2

W  pierwszem doswiadczeniu do injekcji uzyto roztwor
KC1 - CaCl2+ MgCI2 zawierajagcy nastepujace ilosci katjonow:
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Mg 12.69 mg/cm3
Ca 412 ., .
K e 489

czyli w stosunku 1:0.32 :0.39, gdy w hemolimfie zwierzecia przed
injekcjg (tab. VII) znaleziono nastepujgce ilosci tych jonow:

M g i 1.471 mg/cm3
(O TS 0523 ,, .,
K e 0.704

t. j. w stosunku wzajemnym, jak 1:0.35:0.48, roznigcym sie
w poréwnaniu z roztworem injekcyjnym gtdwnie wiekszg (o ca.
24%) zawarto$cia jonéw potasowych.

Tabela VI

Stezenie potasu, wapnia, magnezu i chloru w hemolimfie po wstrzyknieciu roztworu KCl1 +

+ CaCl2 + MgCl2 (40 cm?3), zawierajacego 196 mg K, 165 mg Ca i 508 mg Mg. Ciezar ciata

zwierzecia (Ne 9) = 1498 g. Poczatek doswiadczenia 25. I. 1929, 103 h. Doswiadczenie j¥ XV.

Concentration de Vhémolymphe en potasium, en calcium, en magnésium et en chlore, apres

I'injection de la solution de KCl + Cad, + MgCI2 (40 cm3, contenant 196 mgr. de K, 165 mgr.

de Ca et 508 mgr. de Mg. Poids du corps de I'animal (Ne 9) = 1498gr, Début de I|’expérience
(Ne XV): 25. 1. 1929, IN¢" h.

K Ca Mg
Czas od H
Ne chwili  (hemo- w procen- w procen- w procen-
obser- wstrzyk- limfa — tach steze- tach steze- tach steze-
wacji niecia he'mo- nia poczat- nia poczat- nia poczat-
No Temps lymphe) kowego kowego kowego cl
d'obser- écoulé M en %de en %de en \ de
vation aprés I'in- (mocz — la concen- la  concen- la concen-
jection A tration ini- tration ini- tration ini-
urine) tiale tiale tiale
mg/cm3 % mg/cm3 | mg/cm3 X mg/cm3
1 0 H 0.704 100 0.523 100 1.471 100 22.44
M 0.562 0.626 1.933 21.60
2 1 H 0910 129 0.776 148 2.523 172 23.91
M 0.562 0.738 2.405
3 45 H 0.506 72 0.542 104 2.340 159 23.06
M 0.473 — 0.592 — 2,216 — —
4 8.5 H 0.478 63 0.480 92 2.164 147 23.52
' M 0.481 — 0.507 — 2.314 — —
5 235 K 0.548 78 0.480 92 2.119 144 22.44
M 0.451 — 0.507 - 2.038 - 22.63
g 325 H 0.537 76 0.476 91 2.016 137 22.75
' M 0.451 0.496 — 2.064 — 22.75
. 715 H o 0495 70 0472 90  1.896 129 2248
M 0.501 — 0.503 — 2.022 — 21.97

W drugiem z przytoczonych doswiadczen (tab. VIII) wstrzyk-
nieto roztwor MgCIl2~bMgS04, ktory zawierat:
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M G e 24.52 mg/cm3

S 16.14 .o
zatem wstosunku Mg do S,jak 1 :0.65,gdy normalna hemo-
limfa krabaeksperymentalnegowykazata  zawarto$¢ tych jonow:

Mg 1.424 mg/cm3
S 0.840 ” »

0 stosunku magnezu do siarki, jak 1:0.59.

W doswiadczeniu, w ktérem roztworem injekcyjnym byta
mieszanina chlorkéw (tab. VII, rys. 2), analiza juz pierwszej
prébki hemolimfy, wzietej po uptywie jednej godziny po zastrzyku,

Rys. 2. Stezenie potasu, wapnia i magnezu w hemolimfie, wyrazone w pro-
centach ich warto$ci poczatkowych, po injekcji roztworu KC1 + CaCl2+ MgCl2
Wedtug danych tabeli VII.

Fig. 2. Concentrations de potassium, de calcium et de magnésium dans I'hé-
molymphe (exprimées en %de leurs valeurs initiales), apres I’injection de la
solution des KCI + CaCl,, + MgCl2 D'aprés les données du tableau Vil.

ujawnita znacznie odbiegajagcy od normy stosunek ilosciowy
wprowadzonych katjonéw: mianowicie, zamiast spodziewanego
prawie jednakowego przyrostu stezenia tych jondw, zwiekszanie
sie koncentracji magnezu wynosito 72%, wapnia — 48%, za$ po-
tasu — zaledwie 29%. Rd&znice te jeszcze mocniej zaznaczyty sie
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w nastepnych godzinach: gdy po uptywie 8.5 godzin w hemo-
limfie stwierdzono jeszcze znaczny nadmiar (47%) magnezu, to
zawarto$¢ dwu innych jondéw spadta w tym czasie ponizej war-
tosci poczatkowej, wynoszac dla wapnia 92%, za$ dla potasu—za-
ledwie 68% stezenia tych jondéw przed zastrzykiem.

Tabela VIII.

Stezenie sktadnikéw mineralnych w hemolimfie po wstrzyknieciu roztworu MgCl2+ MgS04
(25.7 cm3, zawierajacego 620 mg Mg i 415 mg S. Ciezar ciata zwierzecia (Ne 7a) = 1217 g.
Poczatek doswiadczenia (Ne XIII) 17.1.1929, I115h.

Concentration de I'hémolymphe en composants minéraux aprés I'injection de la solution de
MgCl2 + MgSOi (25.7 cm'), contenant 620 mgr. de Mg et 415 mgr. de S. Poids du corps de
I'animal (Ne 7a) — 1217 gr. Début de I'expérience (Ne XIII): 17.1.1929, 11T*h.

Mg S
Czr;:\s_lqd H
chwili _ w procen- W procen-
ob'\é%r- wstrzyk- ﬁﬂ%r;w_ tach steze- tach steze-
wacji ci hémo- nia poczat- nia poczat-
Ne Temps Iy:];"hoe) kowego kowego K Ca cl
d'obser- €écoulé en \ de en \ de
vation apreésl’in- M la concen- la concen-
jection (mocz— tration ini- tration ini-
urine) tiale tiale
h mg/cm3 % mg/cm3 % mg/cm3 mg/cm3 mg/ecm3
1 0 H 1.424 100 0.840 100 0.668 0.550 22.20
M 1.725 1.222 0.529 0.561 22.20
2 17 H 3.366 238 2.065 246 0.542 0.504 23.43
’ M 3.388 2.215 0.509 0.496
3 32 H 2,990 211. 1.834 218 0.626 0.527 22.04
’ M 3.144 2.197 0.507 0.546
4 10.7 H 2.514 179 1.552 188 0.628 0.552 21.90
' M 2.748 1.832 0.537 0.561
5 235 H 2.180 153 1.368 163 0.618 0.546 22.30
' M 2.458 1.521 0.558 0.561 22,66
6 144.0 H 1.596 112 0.961 114 0.735 0.538 19.34
' M 1.598 1.117 0.571 0.542 19.49

Przebieg znikania z hemolimfy tych trzech katjonéw ilu-
struje rys. 2, przedstawiajagcy w roznych odstepach czasu ilosci
Mg", Ga" i K* wyrazone w procentach ich stezen w hemolimfie
normalnego kraba. Stosunek wzajemny tych krzywych dowodzi,
ze szybko$¢ eliminowania injekowanyeh soli zmniejsza sie w na-
stepujacym porzadku:

KGI > CaGl2> MgCl2.

W drugiem dos$wiadczeniu tego samego typu (tabl. VII1), w kto6-
rem injekowano jednoczes$nie MgCI2i MgS04, w prébce hemolimfy,
pobranej po 1.7 godzinach, znaleziopo 3.366 mg Mg i 2.065 mg S
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w jednym cm3 wobec 1.424 mg Mg i 0.840 mg S w tej samej
objetosci hemolimfy, wzietej przed injekcjg. Stezenie tych jonow
w jednym cm3 hemolimfy> zwiekszyto sie zatem o 1.942 mg Mg
i 1.225 mg S, czyli w stosunku 1:0.63. Wobec tego, ze jony
te znajdowaty sie w ptynie injekcyjnym prawie w tym samym
stosunku (1 : 0.65), mozemy juz na podstawie tych oznaczen przy-
puszczac, ze réznice w eliminowaniu tych dwu soli magnezowych
s§ znacznie mniejsze, niz soli, injekowanych w doswiadczeniu
poprzedniem.

Tabela IX

Obliczone na podstawie danych tabeli VIII ilosci magnezu i siarki, pozostajagce w rdéznych
odstepach czasu w krwiobiegu po injekcji roztworu MgCl2i MgSO.,.

Quantités de magnésium et de soufre inorganique, qui restent dans le systéme circulatoire de

Crabe dans les divers délais de temps, apres I’injection de la solution de MgCl2et de MgSOt.
Ces quantités ont été calculées d'apres les données du tableau VIII.

Czas od Mg
chwili
wstrzyk- Mg S Stosunek:
niecia ik Rapport:
T catkowity catkowita . iako
él?eonl]l?g total total B0 MISO iime MICI2 Mg [MgCIZ
spcts Iin- Mg (M350,
mg/cm3 mg/cm3 mg/cm3 mg/cm3
17 1.942 1.225 0.928 1.014 1.09
3.2 1.566 0.994 0.753 0.813 1.08
10.7 1.120 0.712 0.540 0.580 1.01
235 0.756 0.528 0.400 0.356 0.89
144.0 0.172 0.121 0.092 0.080 0.87

W celu ustalenia kierunku i wielkosci tej réznicy, podajemy
w tab. IX obliczone ilosci jonbw magnezowych, zwigzanych z Cl
i S04', ktére w kolejnych momentach doswiadczenia (tab. X)
jeszcze pozostawaly w hemolimfie. Z wartosci stosunku iloscio-
wego tych jondw (ostatnia kolumna tab. 1X), stale zmniejszaja-
cego sie w miare trwania doswiadczenia, wnioskujemy, ze MgC)2
jest wydalany z hemolimfy z wiekszg szybkoscig, niz MgSO04.

Na podstawie wiec obu doswiadczenn mozemy ustali¢ naste-
pujacy szereg, wyrazajacy wzgledng szybkos$¢, z jaka badane
przez nas sole mineralne sa eliminowane z krwiobiegu kraba:

KC1 > CaCl2> MgCI2> MgSo04.
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3. Rola gruczotu czutkowego.

Wychodzac z zalozenia, ze o roli gruczotu czutkowego
w wydaleniu elektrolitow moze daé pierwsze orjentacyjne pojecie
poréwnanie skifadu mineralnego moczu i hemolimfy u zwierzat
normalnych (gtodzonych), wykonalismy kilka seryj oznaczen nie-
ktorych jonéw w obu cieczach. W tabeli podajemy wyniki dwu
seryj takich oznaczen, w ktérych stezenie jondbw w moczu mo-
zemy porownaé ze sktadem mineralnym cieczy miedzyczastkowej
hemolimfy.

Tabela X

Poréwnanie sktadu mineralnego hemolimfy, wody morskiej i moczu.

Mise en paralléle de la composition minerale de I'hémolymphe avec celle de l'eau de mer
et de Il'urine.

Doswiadczenie Ne XIII. Zwierze Ne 7a. Doswiadcz. Ne XV. Zwierze Ne9
Ne de Vexpérience: XIIl. Ne 7a de l'animal Ne de I'exp.: XV, Ne 9de 1'animal
Ultraprzesacz Ultraprzesacz

z hemolimfy z hemolimfy

Composants \Woda morska Liquide ultra- Mocz Liquide ultra- Mocz
Eau de mer  fijtré de I'hé- Urine jiltré de I'hé- Urine
molymphe molymphe

mg/cm3 mg/cm3 mg/cm3 mg/cm3 mg/cm3

cl 22.62 22.20 22.20 22.44 21.60

S 1.071 0.840 1.220 — —

K 0.534 0.643 0.528 0.677 0.562

Ca 0.517 0.460 0.561 0.436 0.626

Mg 1.702 1.242 1.725 1.283 1.933

Przegladajac liczby tej tabeli, widzimy, ze skiad mineralny
moczu kraba gtodzonego jest naogot dosy¢ zblizony do skiadu
hemolimfy. Gdy jednak pewne jony znajdujg sie w obu cieczach
w stezeniach prawie identycznych (Gl), to stezenia innych ujaw-
niajg bardzo charakterystyczne roznice. Dotyczy to przedewszyst-
kiem niedajgcego sie na razie wyjasni¢ faktu, ze potas znajduje
sie w moczu w stezeniu znacznie mniejszem (0 17.9 i 17.0%), niz
w hemolimfie. Inne natomiast skiadniki, a wiec waprh, magnez

i siarka nieorganiczna, sg stale bardziej stezone
W moczu, niz w cieczy miedzyczagstkowej hemo-

limfy, i to—w znacznym stopniu, gdyz w obu przypadkach
W moczu znajdujemy wapnia 0 22 i 44%, magnezu o0 39 i 51%
i siarki prawie o tylez, bo — o 45% wiecej, niz w hemolimfie.
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Interpretacja wynikéw doswiadczen, w ktérych krabom
wstrzykiwano sole, jest o wiele trudniejsza. Przedewszystkiem
z tego powodu, ze nie byliSmy w moznosci iloSciowego oddzie-
lania moczu, przypadajacego na dany okres doswiadczalny, a na-
stepnie — ze wzgledu na zmiany, jakie wprowadza odbiatczenie
w rozmieszczeniu elektrolitow miedzy fazg rozdrobniong i wodng
hemolimfy. Pierwsza okoliczno$¢ moze sprawic¢, ze znalezione
stezenie w moczu bedzie wieksze od tego, w jakim jon badany
zostat wydalony z hemolimfy, druga za§ — moze by¢ przyczyna,
iz oznaczone stezenie danego skiadnika mineralnego w hemolimfie
jest mniejsze od rzeczywistego, t. j. od stezenia, w jakiem 0l
wystepuje w cieczy miedzyczastkowej hemolimfy, przeptywajgcej
przez gruczot czutkowy. Bioragc pod uwage powyzsze zastrzeze-
nia, mozemy jednak na podstawie wynikéw, podanych w tabe-
lach VIl i VIJI, doj$¢ do nastepujacych wnioskéw ogoInych.

W wiekszosci doSwiadczen krzywe, wyrazajgce ste-
zenia w moczu i w hemolimfie jonéw, wprowadzo-
nych do krwiobiegu, biegng prawie rownolegle
do siebie. Podobnie, jak u zwierzat normalnych, i tutaj row-
niez potas stanowi wyjatek, gdyz po injekcji stosunkowo znacz-
nych ilosci KC1 (tab. VII) stezenie jonéw potasowych w moczu
w pierwszych godzinach dos$wiadczenia wecale sie nie zwieksza,
a nawet przeciwnie — ulega wj*raznemu zmniejszeniu, pomimo
ze w hemolimfie stwierdzono znaczny przyrost stezenia potasu.

Go sie tyczy sprawy stosunku ilosciowego stezen, to pomi-
jajac potas, ktorego ilos¢ w moczu jest w przebiegu doSwiadcze-
nia przewaznie mniejsza, niz w hemolimfie, wszystkie inne sktad-
niki— waph, magnez i siarka nieorganiczna sg, po-
dobnie jak i u zwierzgt normalnych, wydalane
w moczu w wiekszem stezeniu. Szczegdlnie wyrazne
rezultaty osiggnieto w doswiadczeniach, w ktérych wstrzykiwano
CaCl2 (tab. VII) i MgS04 (tab. VIII): w pierwszym przypadku
nadwyzka wapnia w moczu dochodzita do 9% (nie bioragc pod
uwage faktu, iz w surowicy odbiatczonej stezenie jego jest o ca.
12 % wieksze, niz w ultraprzesaczu), w drugim za$ — intensywnie
(w 13%) wigzacy sie w hemolimfie magnez i siarka mineralna
wystepowaty w moczu w stezeniach znacznie wiekszych, docho-
dzacych do 13% (tab. VIII, obserw. Ne 5) wzgl. do 20 %(obserw.
Ne 3), niz w hemolimfie odbiatczone;j.
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Na podstawie wiec faktow powyzszych i uwzgledniajac za-
strzezenia, wyrazone na poczgtku tego rozdziatu, mozemy uwa-
zaC za uzasadniony poglad na gruczot czutkowy, jako
na narzagd wydalniczy, stezajacy znajdujagce sie
w hemolimfie sole wapniowe i magnezowe.

W celu stwierdzenia, jaka rola w procesie usuwania ele-
ktrolitow z krwiobiegu przypada w udziale nerce, niezbedna jest
précz sktadu mineralnego moczu znajomo$é szybkosci jego prze-

Tabela XI.

Szybkos$¢ wydalania moczu przez Maja squinado. Ciezar ciata zwierzecia = 2190 g. Przed
rozpoczeciem obserwacji wyciagnieto 31 cm3 moczu.

Vitesse de I'excrétion de l'urine chez Maja squinado. Poids du corps de I'animal — 2190gr.
Avant le commencement de |’observation on a recuelli ca. 31 cm3 d'urine.

Wydalona ilo$§¢ moczu

Czas trwa- Quantités de I'urine excrétées
nia kazdego .
Okresy zbierania moczu okresu V‘I: c_éasm w oblicze- przecietnie przecigtnie
Périodes dans lesquels l'urine  Durée de o?(zrees?f niu najedng na jedng  na jedna
a été recuellie chaque pendant godzing godzing dobe
période chaque pendant moyenne moyenne
période ‘une heure par heure par 241li.
h cm8 cm3 cm3 cm3
16 11 11D — 16, 11 19° 7.5 18 241 ) |
L1 — 205 3.9 12 3.07 1.96 47.0
. 225 — 17. 11, 12%° 13.1 18 1.37 1 1
17. 1. 1200 — 17. 11, 16 4.0 19 4.75 i
160 — * 229 6.5 17 2.61 [ 2.54 > 61.0
» 22 — 18. 1. 11D 12.7 23 1.81 1 I
18. 1l 110 — 18. Il. 13% 2.5 12 4.80 ) 1
* 18F— » . 21D 7.9 24 3.04 | 2.65 63.6
21D — 19, 1. 120 14.5 30 2.07 1

ptywu przez gruczot wydalniczy kraba. Pomiary tego rodzaju
natrafiajg jednak — jak juz wspomnieliSmy — na znaczne trud-
nosci z powodu niemoznosci iloSciowego oddzielenia moczu. Dla-
tego tez liczby nasze moga mie¢ znaczenie tylko wartosci przy-
blizonych.

Wyniki jednej z takich obserwacyj, trwajacej trzy doby,
wykonanej na wyjatkowo duzem zwierzeciu (2190 g), zostaly
umieszczone w tab. XI, Zwierze stale znajdowato sie w akwar-
jum, z ktérego wyjmowano go tylko na czas zbierania mo-
czu. Zabieg ten, po mozliwie doktadnem opréznieniu peche-
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rz6w moczowych na poczatku, powtarzano co pewien czas
(co 4 —14 g.), wyciagajac ciecz z obu otworéw moczowych
i notujgc za kazdym razem jej objetos¢. Jak widzimy, obliczo-
na szybko$¢ produkcji moczu na godzine waha sie w duzych
granicach (1.37 — 4.80 cmJ), i jest naogdt mniejsza w godzinach
nocnych, gdy zwierze pozostawato bez kontroli. W obliczeniu
na dobe liczby te mniej odbiegajg od siebie (47.0 — 63.6 cm3),
Srednia za$ szybko$¢ z trzech dni wynosi 57.3 cm3.  Stanowi to
w obliczeniu na kilogram masy zwierzecia i na dobe zaledwie
26.1 cm3 czyli innemi stowy, ilo$§¢ przeptywajgcej na
dobe wody przez nerki kraba w warunkach nor-
malnych jest zapewne nie o wiele wieksza od
wartosci, wynoszacej 3% masy ciata kraba.

Wobec tego faktu i wobec okolicznosci, ze w warunkach
doswiadczalnych stezenie poszczeg6lnych soli w moczu tylko nie-
znacznie r6zni sie od stezenia tych sktadnikow w hemolimfie,
dochodzimy do wniosku, ze udziat gruczotu czutkowego
w usuwaniu nadmiaru elektrolitéw z krwio-
biegu jest bardzo nieznaczny.

Dla zorjentowania sie w wartosci liczbowej tego udziatu,
na podstawie jednego z doswiadczehA przeprowadziliSmy oblicze-
nie ilosci absolutnych skiadnika injekowanego, ktére w przeciagu
danego czasu znikajg z krwiobiegu i zjawiajg sie w moczu. Za
podstawe obliczen wzieliSmy doswiadczenie (tab. VIII), w ktérem
wstrzyknieto duzy nadmiar jonéw magnezowych, znikajagcych —
jak wiadomo — dosyé powoli z krwiobiegu i wydalanych w mo-
czu w stezeniu wiekszem od tego, w jakim znajdujg sie one
w hemolimfie.

Biorgc pod uwage np. okres czasu miedzy druga a piagta
obserwacjg (tab. VIII) oraz S$rednig szybko$¢ wydalania moczu
przez kraba (31.8 cm3na 24 godz.) i pr6cz tego — przecietne
stezenie magnezu w moczu (2.923 mg/cm3 i w wodzie morskiej
(1.702 mg/cm3, resorbowanej na miejsce wydalanego moczu,
otrzymamy ilos¢ magnezu, ktéra zostaje usuwana drogg nerkowa,
réwng 35 mg. llo$¢ magnezu, ktéra w tym samym czasie, t, j.
w ciggu 21.8 godz., znika z krwiobiegu, obliczamy z réznicy
miedzy jego iloscia w hemolimfie na poczatku (3.366 mg/cm3)
i w koncu (2.180 mg/cm3, znajac objetos¢ hemolimfy w zwie-
rzeciu. Przyjmujac, ze iloS¢ hemolimfy w ciele kraba wynosi
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okoto 40% wagi zywej I), t. j. za réwng okoto 500 cm3 docho-
dzimy do wartosci, wynoszacej okoto 590 mg magnezu, elimino-
wanych z krwiobiegu, wobec 35 mg, ktore zostaty usuniete dro-
ga nerkowa.

W omawianem wiec doSwiadczeniu zwierzeta wydality wraz
z moczem zaledwie 6% tej ilosci magnezu, ktora znikneta z he-
molimfy. W jeszcze mniejszym stopniu gruczot czutkowy wspot-
dziata w usuwaniu innych katjonéw.

Fakty te wskazuja na to, iz w przypadku gwattownego
zaktécenia normalnego skiadu elektrolitow w hemolimfie, wcho-
dza w gre znacznie potezniejsze i sprawniej od gruczotdw czut-
kowych dziatajagce mechanizmy, szybko usuwajgce nadmiar wpro-
wadzonych jonow.

Dyskusja.

Doswiadczenia nasze, w ktérych wprowadzaliSmy do krwio-
biegu ,sole i badaliSmy ich zachowanie sie, dowodza, ze kraby
posiadajg zdolno$¢ usuwania z hemolimfy nadmiaru elektrolitow,
naruszajagejmh normalne stosunki miedzyjonowe. Proces elimino-
wania sktadnikéw zbednych i powr6t do stosunkéw normalnych
trwa réznie dtugo, zaleznie od ilosci i jakosci soli, wprowadzo-
nych do cieczy ciata zwierzecia.

Ze zwierzeta pojkilosmotyczne, zyjace w wodzie morskiej,
sg organizmami homojochemicznemi, wydaje sie a prio-
ri koniecznos$ciag fizjologiczng. Niewyjasniony bowiem pozostatby
fakt, ze wiekszo$¢ bezkregowcoéw w tym Kkierunku zbadanych,
ujawniajac identyczne z wodg morskg stezenie osmolarne elek-
trolitbw i poddajac sie biernie zmianom ci$nienia osmotycznego
w Srodowisku zewnetrznem, posiada pomimo to skiad mineralny
osocza, wykazujgcy — w poroéwnaniu z wodg morskg — znaczne
réznice stezen poszczegdlnych sktadnikow mineralnych (macai-

9 U kraba Ne 6 (602 g), ktérego uzyliSmy do tego oznaczenia, zna-
lezliSmy droge bezpoS$rednia, t. j. droga upustu, 40.6% hemolimfy w sto-
sunku do ciezaru ciata. Zwierze to byto poprzednio uzyte do doswiadcze-
nia, w ktérem wstrzykiwano do krwiobiegu MgS04: obliczenie objetosci
hemolimfy, przeprowadzone na podstawie znajomos$ci stezenia siarki nie-
organicznej przed injekcja (0.875 mg/cm3 i wkrétce po niej (2.736 mg/cm?3),
doprowadzito do liczby 44.7%, zblizonej do znalezionej bezposrednio.
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wwm 10), W przypadku np. Maja squinado (tab. X) stezenie
ylapnia, magnezu i siarki nieorganicznej w hemolimfie zwierzecia
gtodzonego sg odpowiednio o 11% 27% i 22% mniejsze, niz w wo-
dzie morskiej.

Rowniez niezrozumiaty byltby fakt statosci sktadu mineral-
nego cieczy ciata tych zwierzat, c,zy to w stanie gtodu, w czasie
ktérego z tkanek, ulegajacych zuzyciu, przechodza do krwiobiegu
elektrolity w odmiennym niz w osoczu stosunku, czy tez w wa-
runkach odzywiania, gdy powierzchnia chtonna jelit wprowadza
do hemolimfy wraz z pokarmem zmienne ilosci soli, w innej niz
w hemolimfie proporcji.

Zagadnieniem, ktére wymaga specjalnego wyjasnienia jest
kwestja mechanizmu tego zjawiska, niedostatecznie jasna w $wie-
tle bezposrednich wynikow naszych poszukiwan. Wykazalty one
bowiem, zZe gruczot czutkowy jest narzgdem wydalniczym, pra-
cujagcym niezmiernie powoli: mogac w zwyktych warunkach zy-
cia krabow, w ktérych zapewne zachodzg niewielkie zmiany
w stosunkach jonowych hemolimfy, sprosta¢ zadaniu, nerka kra-
béw nie jest w moznosci eliminowanie catego nadmiaru sktadni-
kow, doswiadczalnie wprowadzonjmh do krwiobiegu.

Zachodzi wiec pytanie, jakiemi drogami ten nadmiar jest
usuwany z cieczy ciata zwierzecia?

Nie jest rzeczg wykluczong, ze cze$¢ tego nadmiaru jest
wydalana przez czeSci miekkie pokrycia ciata: decydujgcemi
w tym kierunku bytyby doswiadczenia, w ktorych po injekcji
i po zamknieciu otworéw gebowego i odbytowego oraz otworéw
moczowych umieszczanoby zwierze w wodzie morskiej, oznacza-
jac w niej stezenie injekowanych elektrolitbw. W tym sensie
nalezy interpretowaé¢ badania seens/ go (128) nad Carcinus Mae-
nas, w ktérych wystepowata znizka normalnego stezenia nie-
ktorych elektrolitbw we krwi kraba, umieszczonego w sztucznej,
pozbawionej tych elektrolitow wodzie morskiej. Doswiadczenia
te jednak nie sg catkowicie przekonywujgce z tego powodu,
ze mozliwo$¢ resorbowania przez przewdd pokarmowy wody
morskiej nie byta eksperymentalnie wytaczona.

W naszych doswiadczeniach czynnik dyfuzji przez powierz-
chnie ciata odgrywat prawdopodobnie role podrzedna. Wskazuje na
to szybko$¢, z jaka niektére sole injekowane znikalty z krwio-
biegu. Np. w doswiadczeniu, w ktérem wstrzykiwano mieszanine
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KG1 + C<aCl2+ MgCI2 (tab. VII i rys. 2), catkowita ilos¢ wprowa-
dzonego potasu (196 mg) znikneta z hemolimfy juz po uplywie
2 godz. 16 min., za$ z ogolnej ilosci injekowanego wapnia (165
mg) po uptywie 4 godz. 20 min. nie znaleziono juz ani $ladu
W 0soczu.

Okoliczno$¢ ta przemawia za istnieniem w organizmie urzg-
dzen, szybciej dziatajacych, niz nerki lub powierzchnie ciata.
Przeprowadzajgc analogje ze zjawiskami regulacji sktadu mine-
ralnego osocza u zwierzgt homojosmotycznych (m agnus ’00), widzi-
my wiele przestanek, przemawiajgcych za tern, ze i w danym
przypadku mamy do czynienia ze stanem roéwnowagi od-
wracalnej miedzy osoczem, z jednej strony, a tkan-
kami ciata, z drugiej. Naruszenie rownowagi w sensie
zmiany koncentracji jednego ze sktadnikow mineralnych w he-
molimfie powoduje wigzanie lub uwalnianie tego skfadnika przez
tkanki. W naszych doswiadczeniach wchodzitoby w gre szczegélnie
silne powinowactwo w stosunku do tkanek soli potasowych,
najszybciej znikajacych z hemolimfy i wywotujac}th silne dzia-
tanie trujace.

Nerki i inne uktady wydalnicze petnig role wentylow o wa-
skim wylocie, wrazliwych na mate zmiany stezer parcjalnych,
ktore ustawicznie zachodza w wewnetrznem S$rodowisku ustroju.

Streszczenie wynikow.

1°. Maja sqainado, posiadajgca sktad i stezenie elektroli-
téw, zblizone d6é wody morskiej, ujawnia wybitnie wyrazong
zdolno$¢ regulowania skifadu mineralnego cieczy ciata: wprowa-
dzone do krwiobiegu sole, bedace normalnemi skfadnikami hemo-
limfy, po krotszym lub dluzszym przeciggu czasu catkowicie
znikajg z osocza.

2°.  Zdolno$¢ usuwania z cieczy ciata nadmiam sktadnikow
mineralnych nie jest jednakowa w stosunku do poszczegdlnych
soli: najszybciej jest eliminowany silnie trujacy chlorek potasu,
najpowolniej — siarczan sodu.

3°. Doswiadczenia, w ktorych wstrzykiwano zwierzeciu
mieszanine dwu lub wiecej soli, w ilosciach, w jednakowym stopniu
zwiekszajacj™ch ich stezenie w hemolimfie, wykazaty, ze z punktu
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widzenia szybkos$ci znikania z krwiobiegu przedstawiajg one na-
stepujacy szereg:
KGi> CaCl2> MgCl2> MgS04

4°,  Gruczot czutkowy posiada zdolno$¢ usuwania z osocza
nadmiaru elektrolitdw: dowodzg tego doswiadczenia, w ktdrych
analizowano zbierane jednocze$nie probki moczu i hemolimfy.

5°. Jony wapniowe, magnezowe i siarczanowe wystepuja
w moczu zwierzagt normalnych i doswiadczalnych w stezeniach
wiekszych, niz w hemolimfie.

6°. Ze wzgledu na malg szybko$¢ przeptywu wody przez
gruczot czutkowy (wynoszaca okoto 3% masy ciala na dobe) oraz
ze wzgledu na zdolno$¢ nieznacznego tylko zageszczenia niekto-
rych elektrolitbw w moczu, narzad ten posiada cechy uktadu
wydalniczego, pracujgcego bardzo powoli. W zjawiskach usuwa-
nia z hemolimfy duzych ilosci elektrolitow, zwiaszcza w pierw-
szych momentach po injekcji, narzgdowi temu przypada bardzo
niewielki udziat.

7°. Istniejg dane, przemawiajagce za tern, ze gtéwna role
w tych zjawiskach petnig tkanki ciata (miesnie?) zwierzecia, ktd-
re wychwytujg i wigzag nadmiar wprowadzonych do krwiobiegu
zwigzkéw mineralnych.
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Wskazéwki dla autoréw:

Do druku sg przyjmowane nieogtoszono dotychczas w obcych
czasopismach naukowych prace, wykonano w polskich lub zagranicznych
zaktadach badawczych. Rekopisy (pisane po polsku, ze streszczeniem w jed-
nym z czterech jezykéw kongresowych, nie przekraczajgcein 10$ tekstu
polskiego, lub tez pisane w jezyku obcym, z odpowiedniem streszczeniem
polskiem) nie powinny w zasadzie przekracza¢ objetosci jednego arkusza
druku. Rekopisy winny by¢ pisane mozliwie zwiezle, zupetnie czy-
telnie (lepiej — maszynowo na interlinji, za$ tekst obcojezyczny obo-
wigzkowo na maszynie), z marginesem, na jednej stronie kartek (jednakowej
wielkosci), z zakresleniem ustepéw mniej waznych (historja zagadnienia,
kwestjo metodyczno i techniczne, protokéty doswiadczen, spis pismien-
nictwa), ktére beda drukowane petitem.

Autorowie sg proszeni o nadsytanie rekopiséw w redakcji os ta-
tecznej, wylgczajagcej powazniejsze zmiany Ilub uzupetnienia tekstu
w czasie korekty.

Uprasza sie o przestrzeganie w uktadzie rekopisu nastepujacej
kolejnos$ci: 1° nazwa zakltadu, w ktéorym praca zostata wykonana;
2°, imie (lub lepiej—tylko inicjaty) i nazwisko autora; 3° tytut pracy mo-
zliwie krotki i $cisle odpowiadajgcy tresci w jezyku polskim i ponizej—
w jezyku obcym; 4° streszczenie w jednym z jezykow kongresowych (jako
wzér — komunikaty w C. R. Soc. de Biol.); 5° tekst polski; 6° polskie
streszczenie gtéwnych wynikéw, o charakterze objektywnym i w.formie,
dajgcej sie bezposrednio zuzytkowaé w czasopismach bibljograficznych;
7°, pismiennictwo; 8° objasnienie rysunkéw w tablicach pozatekstowyeh
(w dwu jezykach).

Podkreslenia: 1° rozdziaty pracy — trzema linjami ciggtemi
(petit thusty); 2°, nazwiska autoréow w tekscie — dwiema linjami ciggtemi
(kapitaliki); 3°, ustepy tekstu o charakterze wnioskow —
jedna linjg przerywang (tekst spacjowany); 4°, nazwy tacinskie w tekscie
(rodzaje i gatunki zwierzat i roslin, nazwy anatomiczne) oraz tekst obco
iezyczny w tabelach liczbowych, w objasnieniach rysunkéw w tekscie i d-
tabel pozatekstowyeh—jednga linja falista (kursywa).

Cytaty: po nazwisku autora, cytowanego w tek$cie, nalezy umie-
§ci¢ w nawiasach dwie ostatnie cyfry roku wydania pracy, poprzedzone
przecinkiem u gory; np.. Godiewski (’91).

Tabele liczbowe: na oddzielnych kartkach (tego samego for-
matu, co rekopis), z nagtéwkami og6lnemi i kolumnowemi w dwu jezykach,
utozone oszczednie (nalezy unika¢ kolumn mato wypetnionych), numeracja
rzymska.

Rysunki: reprodukcja wytgcznie cynkofotograficzna (kreskowa lub
siatkowa), jednobarwna; liczba rysunkéw mozliwie ograniczona; wielkos$¢
nieprzekraczajgca—po zmniejszeniu (najlepiej do 33—50 cm3 Objasnie-
nia do rysunkéw w tekscie (dwujezyczne) na oddzielnych kartkach—wkle-
jonych w odpowiednie miejsca rekopisu.

Pismiennictwo, ulozone w porzadku alfabetycznym, nazwisk
autoréw, w formie, przyjetej w bibljografji: 1°, nazwisko i inicjaty imion
autora (potréjne podkreslenie); 2° rok wydania pracy lub ksigzki (cyfra
petna); 3°, peiny tytut publikacji; 4°, skrécony tytut czasopisma; 5° tom
(cyfry arabskie, potrojne podkreslenie); 6°, pierwsza strona pracy (w na-
wiasie). Np.: Nencki W und J. Zaleski. 1901. Uber die Bestimmung des
Ammoniaks in tierischen Flissigkeiten und Geweben. Zeitschr. phvsiol.
Chem. 33 (193), Opera Omnia. 2 (806).

Autorowie otrzymujg 60 odbitek pracy gratis. Odbitki nadliczbowe
mozna nabyé w cenie kosztu (arkusz druku—ok. 45 gr., oktadka—10 gr.) za
uprzedniem zamoéwieniem, ktore nalezy nadesta¢ wraz z pierwszym arkuszem
korekty.
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