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C zasopism o, og łasza jące  rozpraw y naukow e z zakresu  fiz jo lo g ji 
i chein ji fiz jo log icznej roślin i zw ierząt, m orfologji dośw iadczalnej, zoopsy- 
cho log ji oraz dziedzin pokrew nych. Ponadto  — dział p. t . : „B ibliogra- 
p b ia  P o lo n ic a “.

W ydawnictwo to ukazuje się w liczb ie  około dwu tomów rocznie

Tom VI, 1931, (pod redakcją  K. B i a ł a s z e w i c z a )  zaw iera  następu jące  
rozpraw y:

E. A. S y m  (W arszawa): B adania nad syn te tycznem  działaniem  lip azy  
w układzie: kw as oleinow y, g liceryna , woda i l ip a z a  w stan ie  rozpuszczo­
nym . — H. K o w a r z y k  (Kraków): P rom ieniow anie m itogenetyczne a  w pływ  
c ia ł lo tnych ze zm iażdżonych tkanek  cebuli na  z jaw iska  koloidalne. — 
A. R o w i ń s k a  (W arszaw a): B adania nad zachow aniem  się kw asu m oczo­
wego we krw i. — T. M a n n  (Lwów): O dom niem anym  udzia le  azotu am i­
dowego b ia łek  krw i i m ięśni w przem ianach  chem icznych m ięśn ia  p ra c u ­
jącego. — Ii. P. K r y ń s k a  i W. R. W i t a n o w s k i  (Kraków): O p rzepuszcza l­
ności m ięśn ia  w zględem  jonów  sodu i p o ta s u .— J. D e m b o w s k i  (Wrarszaw'a): 
D alsze s tu d ja  nad geotropizm em  P aram aecium . — W. G e d r o y ć  i S t .  J. 
P r z y l ę c k i  (W arszaw a): W pływ  soli na stężenie jonów  w odorowych w ro z ­
tw orach  am folitów . — K. I w a s z k i e w i c z  and J. N e y m a n  (W arsaw): Coun­
tin g  V iru len t B ac te ria  and P a rtic le s  of Virus. — S. F r a j b e r g e r ó w n a  
(W arszaw a): S tru k tu ra  i reakcje  enzym atyczne. Część X. W pływ  lepkości 
i s tan u  ag reg ac ji fazy  rozdrobnionej. — A. W o l a ń s k i  (W ilno): S tud ja  nad 
reak c ją  M anojłowa i n iek tórem i innem i reakcjam i ko lorym etrycznem i na 
p łeć u ludzi, zw ierząt i roślin . — M. Z. G r y n b e r g  (W arszaw a): K inetyka 
d z ia łan ia  u rikazy . — M. W i e r z u c h o w s k i  (W arszaw a): P rze tw arzan ie  cu­
krów , w prow adzonych dożylnie ze s ta lą  prędkością. VI. W pływ hormonów, 
głodu i czynników  pokarm ow ych na  przysw ajan ie  g a lak to zy  i glikozy.

C ena pojedynczego tomu (około 20 a rk u szy ): w p renum erac ie—20 zł. 
oddzielnie—25 zł. W spółpracow nicy  czasopism a o trzym ują  10$ ustępstw a:

Zgłoszenie do p ren u m era ty  p rzyjm uje: 

A d m i n i s t r a c j a  I n s t y t u t u  i m.  N e n c k i e g o  T. N. W.
(W arszaw a, u l. Ś n iadeck ich  8, teł. 826-31).

Skład główny:

. E k s p e d y c j a  K a s y  i m.  J. M i a n o w s k i e g o "
(W arszaw a, N ow y-Św iat 72, P ałac S tasz ica ) .
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[Zakład Fizjolog-]i In s ty tu tu  im. Nenckiego T. N. W. i S tacja  Zoologiczna
w Neapolu].

K. E ia ła szew lcz .

Przyczynek <lo znajomości składu mineralnego krwi u zwie­
rząt morskich.

C on tr ibu tion  à l ’étucle de la  com pos i t ion  m in é r a le  d u  s a n y  chez  
le s  a n im a u x  m a r in s .

Rękopis  n ad e s ła n y  w dniu 10.IV.1932 r.

L ’au teur présente les résultats de l'analyse du sang de 12 
espèces d ’Irvertébrés m arins appartenan t aux différents groupes 
systém atiques: Annélidés, Echinodérmes, Mollusques, Crustacées, 
Tuniciers. Les analyses envisagent la composition m inérale des 
liquides du corps et en particulier la teneur en chlore, potassium, 
calcium, magnésium et en soufre inorganique (tabl. II, fig. 1).

Il résulte des ces analyses que la teneur en composés miné­
raux du sang des anim aux examinés se distingue d ’une m anière 
plus ou moins marquée de celle de l’eau de mer. C'est le m agné­
sium et le soufre dont la concentration dans le sang et dans l’eau 
de m er m ontre les différences les plus prononcées: la teneur re la­
tive des ces derniers composants dans le sang de la m ajorité des 
Invertébrés examinées est inférieure à celle de l'eau de mer.

La valeur des rapports atomiques Mg/Cl et S/Cl que l'on 
trouve dans les liquides nourriciers est, dans les cas extrêm es de 
41% (Mg/Cl) et de 55% (S/Cl) inférieure à la valeur caractéristi­
que pour le sel marin. Chez certains Invertébrés la teneur en S du 
sang subit une dim inution plus grande que la teneur en Mg. Ce 
fait nous permet de considérer le sulfate de magnésium comme 
1 elem ent le plus inconstant parm i les sels m inéraux du sang.

La teneur en potassium est généralem ent un peu supérieure 
à. celle de l’eau de mer et dans la p lupart des cas la différence du
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rapport atomique K/Cl que Ion trouve dans le milieu intérieur et 
extérieur de l'animal n'excède pas 10%.

La valeur du rapport atomique Ca/Cl du sang se distingue 
par contre par sa constance. En outre, elle est de la même g ran­
deu r 'q u e  celle trouvée dans l’eau de mer.

Le phénomène d'une compensation du déficit des sels de 
magnésium par les sels de potassium dans le sang des anim aux 
invertébrés, a été observé par B e t h e  et B a r g e r  (’31). Dans 
nos recherches, par contre, les premières traces de ce phénomène, 
si caractéristique pour les Vertébrés supérieurs, a été constaté 
chez les Plagiostom es fTorpédo . Acanthias, ScylUum). Chez ces 
poissons la teneur relative en K  du sérum devient supérieure 
à celle de l'eau de m er et celle de l ’hémolymphe des Invertébrés, 
en même temps la teneur en magnésium diminue considérable­
ment, comme le dém ontrent les valeurs des rapports atomiques 
K/Cl et Mg/Cl. présentées dans le tableau III.

W iadomości nasze o składzie mineralnym  cieczy ciała 
zw ierząt morskich są w chwili obecnej niewystarczające. Od cza­
su zjaw ienia się prac G r i f f i t h s a  (’92, ’93), z k tórych przez dłu 
gi czas czerpano dane o właściwościach chemicznych hemolimfy 
zw ierząt bezkręgowych, a których w yniki zostały ze strony au to ­
ry tatyw nej poważnie zakwest jonowane ( M a c a l l u m  03), po­
jaw iały  się w literaturze luźne obserwacje, osiągnięte z pomocą 
różnych metod analitycznych, i z tego powodu nie zawsze porów ­
nywalne. Dopiero badania M a c a l l u m  a (’09, 10), przeprowa­
dzone niestety na nielicznych przedstawicielach zwierząt mor­
skich. oraz ostatnio ogłoszona publikacja B e t h e g o i B e  r  g e r 
(’31), zawierająca wyniki większej liczby analiz, wniosły nowe 
dane, pozw alające ogólnie scharakteryzow ać ciecze odżywcze 
tych zwierząt pod względem ich składu mineralnego.

W yniki analiz przytoczonych poniżej stanowią dalszy przy­
czynek, rozszerzający wiadomości, istniejące w tym  kierunku. 
Zostały one osiągnięte w związku z poprzedniemi mojemi bada­
niam i (B i a ł a s z e w  i c z ’30, ’31), w których fak t występowa­
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nia różnic w składzie m ineralnym liemolimfy w porównaniu z wo­
dą oceaniczną, stanowił punkt wyjścia do doświadczeń nad zdol­
nościami chemoregulacyjnemi bezkręgowców morskich.

M aterjał do analiz chem icznych zbierano z k ilku  lub w razie po trze­
by z w iększej liczby osobników, w yciągając p ipetką  hemolimfę w prost 
z naczyń krw ionośnych lub z jam  ciała, i oddzielając następn ie  składn ik i 
morfologiczne na wirowniey. Do chwili rozpoczęcia analiz m aterja ł w po­
wyższy sposób zebrany przechow yw ano w szczelnie zam kniętych z w e­
w nątrz w y pa ra f ino wa ny cli flaszkach, dodając do każdej po rc ji po k ilka 
k ropel chloroform u.

W  celu u jednostajn ien ia  w arunków  analizy, do w szystkich bada­
nych próbek dodaw ano następnie  rów ną objętość w zględną 12% kw asu 
trójchlorooctow ego, jako  odczynnika odbiałczającego. W ytrącony  osad po 
upływ ie około 12-godzin silnie odw irow ywano, roztw ór zaś, k tó ry  służył 
następnie  do oznaczeń składników  m ineralnych, starann ie oddekanto- 
wywano.

Poszczególne składn ik i m ineralne oznaczano m etodam i n astęp u ją ­
cemu

Chlor — zw ykłą m etodą Y o l h a r d t a ,  biorąc do każdego oznacze­
nia po 1 cm-1 roztw oru (— (1.5 cni3 liemolimfy).

S iarkę n ieorganiczną oznaczono wagowo jako  JłaSO , używ ając do 
analiz w iększych ilości roztw orów  (5—10 cm3) i ważąc osad do stałej w agi 
w tyg ielku  p latynow ym  na m ikrow adze analitycznej B u n g e g o .

W  oznaczeniach potasu, w ykonyw anych m etodą K  r a m e r a 
i T i s d a l l a  (’21), szczególną uw agę zw racano na usunięcie śladów 
am onjaku, zw ykle obecnego w cieczach ciała. W tym celu, po stw ierdzeniu 
jego obecności odczynnikiem  N e s s 1 e r a, określoną objętość roztw oru 
przenoszono do parow niczki pyrexow ej, alkalizow ano m ałym  nadm iarem  
czystego ługu sodowego, n iezaw ierającego potasu, odparow yw ano do su ­
cha na łaźni w odnej, po ostygnięciu  rozpuszczano pozostałość w słabym  
kw asie octow ym  do objętości, rów nej objętości roztworu, wziętego do ozna­
czenia. Do rów noległych analiz po tasu  brano zwykle po 1 cm3 liemolimfy 
odbiałczonej.

W apń oznaczano m etodą d e  W a a r d a  (’19), z uw zględnieniem  
uzupełnień, podanych przez H e  e l i t a  (!23). Poniew aż oznaczenia m agne­
zu, na k tó rych  możliwie dokładne w ykonanie kładziono szczególny nacisk, 
przeprow adzano w tych sam ych próbkach roztw oru, co oznaczenia w apnia, 
przeto poniżej podajem y bardziej szczegółowy opis postępow ania przy wy­
konyw aniu  oznaczeń obu tych sk ładników  liemolimfy.

W dw u probów kach de W  a a r d a (’19) umieszczono po i cm3 roz­
tw oru odbiałczonego i rów nocześnie do dwu innych wlewano po tak ie j sa ­
mej objętości roztw oru wzorcowego, zaw ierającego w apń i m agnez w sto ­
sunku, w jakim  te jo n y  znajdu ją  się w wodzie m orskiej, lecz w stężeniu 
o połowę m niejszem. Ze w szystkiem i czterem a probów kam i postępow ano 
w dalszym  ciągu w sposób jednakow y.
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Przedew szystk iem  więc, w celu w ytrącen ia  w apnia dodaw ano do 
probów ek po jednej kropli alkoholowego roztw oru czerw ieni m etylow ej 
i stężonego roztw oru kw asu cytrynow ego, k tó ry  zapobiega w ytrącen iu  się 
szczaw ianu magnezowego; następnie  zaw artość probów ek alkalizow ano 
nadm iarem  stężonego am onjaku, probów ki um ieszczano w gotu jącej 
się wodzie i do każdej dodaw ano po 1 cm3 nasyconego roztw oru szcza­
w ianu amonu. W dwie godziny po ostudzeniu probów ek osad  szczaw ianu 
w apniow ego odw irow yw ano, ciecz zaś, k tó ra  służyła w dalszym  ciągu do 
oznaczeń magnezu, przenoszono p ipetką  ilościowo do nowych probów ek 
d e W  a a r  d a. Z osadem postępow ano w dalszym  ciągu ściśle w edług 
w skazów ek K r a m e r a  i T i s  d a l i a  (’21), t. j. trzyk ro tn ie  przem yw ano 
rozcieńczonym  am onjakiem , kłócąc go za każdym  razem , rozpuszczano 
w 4 n roztw orze kw asu siarkow ego i m iareczkow ego na gorąco ca. n/200 
naclm anganjanem  potasu . Ilość w apnia obliczano ze stosunku  objętości 
nadm anganjnu, zużytego do m ireezkow ania osadu w próbach badanych 
i w zorcowych, mnożąc przez ten  iloraz ilość w apnia, znajdującego się we 
w ziętym  da analizy  roztw orze wzorcowym,

Do probów ek, zaw ierających ciecz, odciągniętą  po w ytrącen iu  szcza­
w ianu w apnia, dodaw ano, zgodnie ze w skazów kam i K r a m e r a  i T i s c l a l -  
1 a (’21), odpow iednie ilości stężonego am onjaku  i roztw oru fosforanu am o­
nowego i po w ym ieszaniu pozostawiono je na 24 godz. Po odciągnięciu 
cieczy rozpoczynano przem yw anie lekkiego, powoli opadającego  na dno 
osadu fosforanu amono-magnezowego, używ ając z dobrym  skutkiem  jako  
cieczy przem yw ającej 2% roztw oru am onjaku  (c. wł. =  0.91) w 80% alko­
holu. Przem yw ania osadu na w irow nicy uskuteczniano trzykro tn ie , sk łó­
cając go za każdym  razem i zw racając uwagę na możliwe s tra ty  w czasie 
odciągania p łynu przem yw ającego. P rzem yty  osad  rozpuszczano następnie 
w 0.1 n kwasie solnym, roztw ór przenoszono ilościowo do kolb m iarow ych 
(50 cm3), do k tórych  dodaw ano odczynników , w yw ołujących niebieskie za 
barw ienie w ilościach i w kolejności, podanej przez B r i g g s a  (‘22) w opi­
sie m etody oznaczania małych ilości fosforu; w końcu — kolby uzupełn ia­
no do znaku wodą destylow aną. Roztw orem  porów nawczym  w pom iarach 
kolorym etrycznych był roztw ór fosforam i amonowo-m agnezowego, o trzy ­
m any z roztw oru wzorcowego: postępow anie to daje możność ograniczenia 
w znacznym  stopniu  błędu, w ynikającego ze s tra t osadu, k tó re  pow stają 
w skutek rozpuszczalności i jego przylegania do wolnej pow ierzchni cieczy 
przem yw ającej.

Z oznaczeń sodu w hemolimfie byliśm y zmuszeni zrezygnow ać, gdyż 
żadna z istn iejących m etod m ikreanalitycznych nie daje pożądanego stop ­
nia dokładności.

W celu stwierdzenia stopnia zgodności naszych analiz, prze­
prowadzonych wyżej podanemi metodami, z wynikam i poprzed­
nich autorów, podajem y w tab. I odnośne dane. Porównanie licz)*, 
dotyczących hemolimfy tych samych gatunków  zwierzęcych.
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ujaw nia bardzo znaczną i nie dającą się objaśnić rozbieżność w y ­
ników G- r i f f i t li s a (02. 03), którego analizy w ykazują k ilka­
krotnie w iększą zawartość względną potasu (do 3— 5 razy) i wap­
nia (2— 3 razy) oraz naogół znacznie mniejsze ilości magnezu. 
N atom iast między liczbami B e t li e g  o i - B e r g e  r (‘31) a moje- 
ini istnieje znaczna naogół zgodność, zwłaszcza w analizach chlo­
ru i wapnia (wyj. Carcinus moenas); większe różnice zachodzą 
głównie w oznaczeniach magnezu, które w ystępuje również, jeżeli 
są porównane analizy wody morskiej, wykonane przez tych au to ­
rów oraz przez F  o r s c li h a m m e r a .

T a b e l a  I.

A r cn i cola  
C la p a red ii S ipu n cu his n tidu s C arcinus m oen as

M aja.
sg u in a d o

Woda morska  
Hau d e  m er

Składniki
C o m p o sa n ts

G
r

if
fi

th
s

N
U

£
V
N
KJ
C3
03

G
r

if
fi

th
s 

•

B
et

 h
e 

i 
B

er
g

er

B
ia

ła
s

z
e

w
ic

z

G
r

if
fi

th
s

B
et

 h
e 

i 
B

er
g

er 'J

£

W 
C5
CO

«

V
&£
a>
CG

43

Z
ca B

ia
ła

s
z

e
w

ic
z U

V 
CA

5 ?CG rz 
O tA

V  o;
Z Ï
V  
CG

_ c
z: c
73 2 
— V
u
75 kŻ <  C w  

CL.

N -=>

•- S  
^ « 
OJ 3

s ?
C3 C/i 
—
-  cles

CG

Cl ( mg / c m8)

K
St osunek 15.03 22.27 12.56 22.6 22.91 — 21 60 22 98 22 0 22 26 18 86 21.16 22.27
at o mo wy 8.60 2.75 1090 1.88 2.05 0.73 2.35 — 5.63 2.13 2.10 1 76 1 97

Ca (Cl— 100) 
R a p p o r t  
a to m iq u e  j 

. ( C l= 1 0 0 ) i

6 63 2.39 5 59 1.76 1 92 6 90 2.-1 2.31 4 38 1.96 1 95 1.98 2.04
Mg 1.92 9.76 261 6.2 2 62 3 08 4.35 7 55 7 10 9.76 8 65 9.30 9.85

W yniki wszystkich naszych analiz zostały przedstawione 
w tab. II, w której zawartość oznaczonych składników  podano 
w mg na cm3 cieczy badanej oraz w ciężarach atomowych w sto­
sunku do chloru, jako do 100. W celu ułatwienia przeglądu tych 
danych oraz porównania składu mineralnego cieczy ciała ze skła­
dem wody morskiej, przedstawiono je w diagram acie (rys. 1) 
w postaci punktów, odpowiadających ilościom poszczególnych 
składników  w hemolimfie w stosunku do ich zawartości w soli 
morskiej. Odległość tych punktów od linji przerywanej, oznaczo­
nej liczbą 100, w yraża w procentach stopień odchylenia względ­
nej zawartości (w stosunku do chloru) danego składnika mine­
ralnego w hemolimfie od jego zawartości w wodzie morskiej. 
W diagram acie tym dane, dotyczące badanych zwierząt, umie­
szczono w szeregu zmniejszającej się względnej ilości magnezu, 
łącząc punkty, odpowiadające temu składnikowi, lin ją ciągłą:
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w ten sposób uwidoczniono zależność między zawartością m agne­
zu a ilością innych składników mineralnych w cieczach ciała.

Biorąc pod uwagę wyłącznie zwierzęta bezkręgowe, znajdu­
jem y w naszych analizach potwierdzenie i znaczne rozszerzenie 
poprzednich obserwacyj (M a c a l i  u m ’09/’l(). B e t h e i B e r- 
g e r  ’31), dotyczących zawartości magnezu w cieczach ciała. 
Z przeglądu danych tab. II oraz z układu punktów w diagramu - 
cie, wynika, że magnez jest istotnie tą zasadą m ineralną, której 
zaw artość względna w cieczach ciała ulega stosunkowo najw ięk­
szym wahaniom, idącym w porównaniu z wodą morską w kierun­
ku ujemnym. Należy podkreślić, że gdy w badaniach dotychcza­
sowych niedobór magnezu w hemolimfie bezkręgowców morskich 
notowano jako zjawisko wyjątkowe, to nasze analizy stw ierdzają 
prawie we w szystkich przypadkach mniejszą lub większą reduk­
cję ilości względnej magnezu. Niedobór ten zwykle obraca się 
w granicach około 20% normalnego stosunku Mg/Cl w wodzie 
m orskiej, jedynie u Sipimculus przekracza wartość 40% . O ile mi 
wiadomo, jeszcze większe odchylenia obserwowano jedynie u nie­
których skorupiaków morskich, zwłaszcza zaś u Homarus ameri- 
canus, w którego hemolimfie — według analiz M a c a l i  u m a — 
na 100 atomów chloru przypada zaledwie 1.47 atomów magnezu, 
t. j. ilość, zbliżona do tej, w jakiej fen k a t jon występuje w suro­
wicy zwierząt ssących (100 :0 .88).

J a k  tego dowodzą nasze analizy, zmiany analogiczne do 
magnezu ujaw nia jeszcze jeden składnik m ineralny cieczy ciała, 
k tó ry  w badaniach dotychczasowy cli niedostatecznie brany był 
w rachubę 1). mianowicie —  siarka nieorganiczna. Składnik ten. 
podobnie jak  i magnez, w ystępuje w większości przypadków 
w ilościach stosunkowo mniejszych, niż w wodzie m orskiej: tak 
np., gdy w tej ostatniej stosunek ilości atomowych siarki do chlo­
ru wynosi 0.0499, to w cieczach ciała w jednym  tylko przypadku 
przekracza tę w artość (Paracentrotus), dochodząc np. u Sipuncu- 
lus zaledwie do 0.0262. Można ogólnie powiedzieć, że istnieje wy­
raźna zależność między ilościami siarki i magnezu, ujaw niająca 
się w tein, że hemolimfy, zawierające mniej magnezu, zawierają 
również mniejsze ilości siarki nieorganicznej: zjawisko to w ystę­

1) W yją tek  stanow i praca M a . c a l l u m a  (’09/'10), k tó ry  podaje 
oznaczenia siark i nieorganicznej w hemolimfie dwu bezkręgow ców  m or­
skie]», mianowicie: fjm n liis  polyplieim is i H om nm s amćriconUs.
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puje szczególnie wyraźnie u tych zwierząt, u  k tórych znajdujem y 
największy niedobór magnezu (np. Cicna i Sipunculus).

Zależność między ilościami tych dwu składników  w hemo- 
limfach zaznacza się bardziej wybitnie, jeżeli będziemy brali pod 
uwagę stosunek do magnezu nie całkowitej siarki mineralnej, lecz

Diagram at , przedstaw ia jący  różnice  w  składzie  mineralnym c ieczy  ciała zw ie ­
rząt badanych  i w ody  morskiej .

D ia g ra m m e , rep résen ta n t le s  d iffé ren ce s  en tre  la  co m p o sitio n  m in éra le  d es  
l iq u id e s  n o u rric iers  et ce lle  de  l'eau  d e  mer.

siarki, pozostałej po nasyceniu powinowactwa jonów wapnio­
wych. Przyjm ując, że ilość siarki, wchodzącej w skład siarczanu 
magnezu, odpaw iada różnicy między całkow itą siarką nieorga­
niczną a siarką, tworzącą siarczan wapnia, stwierdzamy, że sto­
sunek magnezu, znajdującego się pod postacią siarczanu, do cal-



228 K. Białaszewicz. VII, .'Ne 13.

ko witej ilości magnezu, jest w cieczach ciała 11 a ogół mniejszy, niż 
w wodzie morskiej: tak  np. gdy w ostatnim  przypadku wynosi 011 

średnio 0.299. to u Arenicola, Maja i Clona waha się w granicach 
0.217—0.225, u Sipunculus zaś równa się tylko 0.119. Zbliżoną 
wartość, według naszych obliczeń, posiada ten stosunek u Linia­
łaś pólyphem us, badanego przez M a c a 11 u m a f 09/10). Jest rze­
czą zasługującą na uwagę, że u zwierząt, u jaw niających niedobór 
magnezu w surowicy (np. u Homaras americanus) 1), oraz u ryb 
spodoustnych: Acanthias vulgaris *), i ScylUum can icu la2), ilość 
siark i nieorganicznej jest tak  nieznaczna, że nie wystarcza na po­
krycie wapnia.

F ak ty  powyższe wskazują na specjalne znaczenie siarczanu 
magnezu, jako na związek najbardziej zmienny, znikający z cie­
czy ciała przed innemi solami magnezowemi. Nie pozbawiona 
znaczenia jest okoliczność, że proces ten daje się zauważyć u zwie­
rząt bezkręgowych, stojących na stosunkowo niskim szczeblu orga- 
nizacj i (Annelkles).

O ile wyniki naszych poszukiwań w skazują wyraźnie na 
znaczne różnice w zawartości magnezu i siarki nieorganicznej 
w cieczach ciała, to z drugiej strony dowodzą one, że te ostatnie 
bardzo zbliżają się do wody morskiej pod względem zawartości 
w apnia i potasu.

Szczególnie rzucającą się w oczy jest stałość, niemal tożsa­
mość w porównaniu z wodą morską, stosunku w apnia do chloru. 
W artość tego stosunku (por. tab. II), równa w wodzie morskiej 
2.04, wynosi w cieczach krążących przeciętnie 2.12, w ahając się 
w granicach stosunkowo wąskich od 1.92 (Sipunculus) do 2.39 
(Arenicola). W yniki nasze pozostają pod tym  względem w zupeł­
nej zgodności z analizami B e t h e g o i B e r g e r  ( 31), wykona- 
nemi w Neapolu i na Helgolandzie również i 11a innych przedsta­
wicielach bezkręgowców morskich.

W przeciwstawieniu do względnej zawartości w apnia w cie­
czach ciała, wartość stosunku K/Cl ulega znacznie większym i na- 
ogół nieprawidłowym wahaniom (tab. II i rys. 1). W brew poglą­
dowi B e t h e g o  i B e r g e r  (31), którzy fak t ten również stw ier­
dzili, różnicom w zawartości potasu w hemolimfie nie przypisu je­

1) W edług analiz M a c a 11 u m a ('09/’10).
2) Por. tab. ITI p racy  niniejszej.
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my szczególnego znaczenia i nie uważamy ich za gatunkowo lub 
grupowo swoiste. Skłonni jesteśm y raczej je uważać za wyraz 
zmian fukcjonąlnych ustroju, zależnych bądź od stanu odżywia­
nia, bądź też od czasu i w arunków  przechowywania zwierzęcia od 
chwili połowu. Przekonywującymi w tym  kierunku są przede­
wszystkiem nasze obserwacje nad indywidualną zmiennością p o ta ­
su w hemolimfie krabów Maja sguinado, znajdujących się w stanie 
głodu, a następnie —  nasze doświadczenia (B i a ł a s z e w i c z 
80, 81) nad regulowaniem składu mineralnego w hemalimfie k ra ­
bów, którym  wprowadzono do krwiobiegu nadm iar soli potaso­
wych.

Pom ijając te wahania o charakterze indywidualnym  i czyn­
nościowym, których bezpośrednich przyczyn nie jesteśm y w moż­
ności w yjaśnić, diagram  a t nasz wskazuje na fak t istnienia nie­
znacznej nadwyżki potasu w hemolimfie w większości badanych 
zwierząt: nadwyżka ta wynosi średnio około 10% w artości K/Cl 
w wodzie morskiej, aczkolwiek w  niektórych przypadkach (np. 
Phallusia, Sphaerechinus, Paracentrotus, Clona) wartość liczbowa 
tego stosunku jest w obu cieczach prawie identyczna.

W każdym  razie w wynikach naszych nie znajdujem y po­
twierdzenia poglądu, wypowiedzianego przez B e t h e g o  i B e r ­
g e r  ( 81), którzy upatru ją  tendencje do zwiększania się w cie­
czach ciała stężenia potasu w związku ze zmniejszeniem się w nich 
zawartości magnezu. B adania nasze wcale nie u jaw niają tego ro 
dzju zależności, k tóraby świadczyła o istnieniu w śród zwierząt 
bezkręgowych zjawiska kom pensacji niedoboru jonów magnezo­
wych przez jony potasowe. Natomiast bardzo ciekawe pod tym 
względem stosunki w ystępują u ryb spodoustnych, u k tórych hi- 
potonja m ineralna surowicy jest skompensowana przez duże ilo­
ści mocznika (F r e d e r i c q, B o 11 a z z i). O ile sądzić można 
na podstawie przytoczonych analiz (tab. 111, rys. 1), widzimy tu ­
taj, w porównaniu ze składem m ineralnym  wody morskiej, znacz­
ne przesunięcie się stosunku K/Cl na korzyć potasu, przy jedne- 
czesnem bardzo wybitnem zmniejszeniu się ilorazu Mg/Cl, nie do- 
ehodzącem jednak do w artości, charakterystycznej dla surowic 
wyższych zwierząt ssących.

Dalsze badania nad  ewolucją składu mineralnego cieczy cia­
ła u zwierząt kręgowych winny zwrócić specjalną uwagę na cie­
kaw ą pod wieloma względami grupę ryb spodoustnych.
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T a b e l a  III

G a t u n e k  z w i e r z ę c i a Cl

St osunek a t omowy  _  
R a p p o r t atom ic/lie

E  s  p e c e  d e  V a n i m a l
mg/cm* K Ca Mg

Woda morska.  — Łan d e  m er. 22.27 1.97 2.04 9.85

Sełachia
Torpedo ocellata 5.07 2.16 0.77 5.58
Scyllium  canicula 11.20 3.75 1.44 2.13
A canthias vu lgaris  *) 9.82 2.71 1.44 2.17

Teleostei
Gadus callaris *) 6 . 2 2 5.76 2.32 1.38
Salm o fon tina lis 4.13 5.02 3.60 0.81

: i Wedł ug  analiz M a c a 1 1 u m a (’09/10).

W n i o s k i .

1°. Ciecze ciała morskich zwierząt bezkręgowych ujaw nia­
ją na ogół znaczną rozbieżność pod względem składu mineralnego 
w porów naniu z wodą morską. Największe różnice w ystępują 
w zaw artości względnej magnezu, siarki nieorganicznej i w pew­
nych przypadkach —  potasu.

2°. Najw iększy stosunkowo niedobór magnezu w ystępuje 
w cieczach ciała niektórych przedstawicieli pierścienic i skoru­
piaków, aczkolwiek prawie wszystkie badane bezkręgowce posia­
d a ją  m niejszą zawartość magnezu od wody morskiej.

3°. Istnienie prostej zależności między stężeniem magnezu 
i siarki nieorganicznej w skazuje na siarczan magnezu, jako na naj­
bardziej zmienny składnik m ineralny cieczy ciała.

4°. N ajw iększą stałość ujaw nia stosunek Ca/Cl, którego 
w artość jest stale zbliżona do stosunku, w jakim  te składniki wy­
stępują w wodzie morskiej.

5°. Stężenie potasu w stosunku do chloru jest w hemolim- 
fie większości badanych bezkręgowców nie o wiele większe, niż 
w wodzie morskiej.

6°. Znaczną wartość stosunku K/Cl u jaw nia surowica ryb 
spodoustnych przy jednoczesnem znacznem zmniejszeniu się 
względnej zawartości magnezu. Jeszcze wyraźniej to zjawisko za­
znacza się w surowicach ryb kostnoszkieletowych.
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W skazów ki d la  autorów :

Do druku są  p rzy jm ow ane n ieogloszone do tychczas w obcych 
czasop ism ach  naukow ych prace, w ykonane w po lsk ich  lub  zag ran iczn y ch  
zak ładach  badaw czych. R ękopisy (pisane po polsku, ze s tre szczen iem  w je d ­
nym  z cz te rech  języków  kongresow ych, n ie  p rzek racza jące in  10$ tek s tu  
polskiego, lub  też p isan e  w języ k u  obcym, z odpow iedniem  streszczen iem  
polskiem ) nie pow inny w zasadzie p rzek raczać  o b ję to śc i jednego a rk u sza  
druku. R ękopisy w inny być p isane możliwie zw ięźle, z u p e ł n i e  c z y ­
t e l n i e  (lepiej — m aszynow o na  in te rlin ji, zaś tek s t obco języczny  obo­
wiązkowo n a  m aszynie), z m arginesem , na jednej stron ie  k artek  (jednakow ej 
w ielkości), z zakreślen iem  ustępów  mniej w ażnych  (h is to r ja  zagadn ien ia , 
kw estje  m etodyczne i techniczne, p ro to k ó ły  dośw iadczeń, sp is  p iśm ien ­
nictw a), k tóre  będą drukow ane petitem .

A utorow ie są  proszeni o nadsy łan ie  rękopisów  w r e d a k c j i  o s t a ­
t e c z n e j ,  w y łączającej pow ażniejsze zm iany lub u zu pe łn ien ia  tekstu  
w czasie  korekty.

U prasza się o p rzes trzegan ie  w uk ładzie  rękop isu  n a s tęp u jące j 
k o l e j n o ś c i :  1°, nazw a zakładu , w którym  p ra c a  z o s ta ła  w ykouana; 
2°, im ię (lub le p ie j—tylko in ic ja ły ) i nazw isko au to ra ; 3°, ty tu ł p racy  mo­
żliwie k ró tk i i śc iśle  odpow iadający treśc i w języku  po lsk im  i pon iże j— 
w języ k u  obcym; 4°, streszczen ie  w jednym  z języków  kongresow ych  (jako 
wzór — kom unikaty  w C. R. Soc. de Biol.); 5°, tek s t po lsk i; 6°, polskie 
s treszczen ie  głów nych wyników, o ch arak terze  oDjeKtywmyin i w form ie, 
d a jące j się bezpośrednio  zużytkow ać w czasop ism ach  b ib ljog raficznych ; 
7°, piśm iennictw o; 8°, ob jaśn ien ie  rysunków  w tab licach  pozatekstow ych  
(w dwu języ k ach ).

P o d k r e ś l e n i a :  1°, rozdziały p racy  — trzem a  lin jam i ciągłem i 
(pe tit tłu sty ); 2° , n a z w i s k a  a u t o r ó w  w  t e k ś c i e  — dw iem a lin jam i ciągłem i 
(kap ita lik i); 3°, u s t ę p y  t e k s t u  o c h a r a k t e r z e  w n i o s k ó w  — 
jedną lin ją  p rzeryw aną ( te k s t spacjow any); 4°, nazw y łacińskie  w tekście  
(rodzaje  i ga tunk i zw ierzą t i roślin , nazw y anatom iczne) oraz teks t obco- 
ięzyczny w  tabelach  liczbow ych, w objaśnieniach rysunków  w tekście  i do 
tabel pozatekstow ych—jedną  lin ją  fa lis tą  (kursyw a).

C y t a t y :  po nazw isku  au to ra , cytow anego w tekście , na leży  um ie­
ścić w n aw iasach  dwie o sta tn ie  cy fry  roku w ydania p racy , poprzedzone 
p rzecink iem  u góry; np : G o d l e w s k i  (’91).

T a b e l e  l i c z b o w e :  na  oddzielnych k a rtk ach  (tego sam ego fo r­
m atu , co rękopis), z nagłów kam i ogólnemi i koluninowem i w dwu językach , 
ułożone oszczędnie (naieży un ikać  kolum n m ało w ypełnionych), num eracja  
rzym ska.

R y s u n k i :  reprodukcja  w yłącznie cynko fo tog raficzna  (kreskow a lub 
sia tkow a), jednobarw na; liczba rysunków  możliw ie ogran iczona; w ielkość 
n iep rzek racza jąca—po zm niejszeniu  (najlepiej do 2/3)—50 cm 2. O bjaśnie­
n ia  do rysunków  w tekście (dw ujęzyczne) n a  oddzielnych  k a rtk a c h —w kle­
jo n y c h  w odpow iednie m ie jsca  rękopisu.

P i ś m i e n n i c t w o ,  u łożone w porządku  alfabetycznym , nazw isk  
autorów , w form ie, p rzy ję te j w b ib ijografji: 1°, nazw isko i in ic ja ły  im ion 
au to ra  (po tró jne  podkreślenie); 2°, rok w ydania  p racy  lub książk i (cy fra  
peina); 3°, peiny ty tu ł pub likacji; 4°, skrócony  ty tu ł czasopism a; 5°, tom 
(cy fry  arabsk ie , potró jne podkreślenie); 6°, p ierw sza s tro n a  p racy  (w n a ­
w iasie). Np.: Nencki M. und J. Zaleski. 1901. Ü ber die B estim m ung des 
A m m oniaks in tie risch en  F lü ssig k e iten  und Geweben. Z eitsclir. phvsio l 
Chern. 83 (193), O pera Omnia 2 (80C).

A utorow ie o trzym ują  60 odbitek  p racy  g ra iis . O dbitki nadliczbow e 
m ożna nabyć w cenie kosztu (arkusz d ruku—ok. 45 gr., ok ładka— 10 gr.) za  
up rzedniem  zam ów ieniem , k tó re  należy nadesłać w raz z pierw szym  arkuszem  
korekty .
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