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[Zaktad Fizjologdi Instytutu im. Nenckiego T. N. W. i Stacja Zoologiczna
w Neapolu].

K. Eiataszewlcz.

Przyczynek <o znajomosci sktadu mineralnego krwi u zwie-
rzat morskich.

Contribution a I’étucle de la composition minérale du sany chez
les animaux marins.

Rekopis nadestany w dniu 10.1V.1932 r.

L’auteur présente les résultats de l'analyse du sang de 12
especes d’Irvertébrés marins appartenant aux différents groupes
systématiques: Annélidés, Echinodérmes, Mollusques, Crustacées,
Tuniciers. Les analyses envisagent la composition minérale 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 animaux examinés se distingue d’une maniére
plus ou moins marquée de celle de I'eau de mer. C'est le magné-
sium et le soufre dont la concentration dans le sang et dans l’au
de mer montre les différences les plus prononcées: la teneur rela-
tive des ces derniers composants dans le sang de la majorité des
Invertébrés examinées est inférieure a celle de I'eau de mer.

La valeur des rapports atomiques Mg/Cl et S/ClI que l'on
trouve dans les liquides nourriciers est, dans les cas extrémes de
41% (Mg/CIl) et de 55% (S/CI) inférieure a la valeur caractéristi-
que pour le sel marin. Chez certains Invertébrés la teneur en Sdu
sang subit une diminution plus grande que la teneur en Mg. Ce
fait nous permet de considérer le sulfate de magnésium comme
lelement le plus inconstant parmi les sels minéraux du sang.

La teneur en potassium est généralement un peu supérieure
a celle de I'eau de mer et dans la plupart des cas la différence du
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rapport atomique K/CIl que lon trouve dans le milieu intérieur et
extérieur de l'animal n'excéde pas 10%.

La valeur du rapport atomique Ca/Cl du sang se distingue
par contre par sa constance. En outre, elle est de la méme gran-
deur'que celle trouvée dans l'eau de mer.

Le phénomeéne d'une compensation du déficit des sels de
magnésium par les sels de potassium dans le sang des animaux
invertébrés, a été observé par Bethe et Barger (’31). Dans
nos recherches, par contre, les premieres traces de ce phénomene,
si caractéristique pour les Vertébrés supérieurs, a été constaté
chez les Plagiostomes fTorpédo. Acanthias, ScylUum). Chez ces
poissons la teneur relative en K du sérum devient supérieure
a celle de l'eau de mer et celle de I'némolymphe des Invertébrés,
en méme temps la teneur en magnésium diminue considérable-
ment, comme le démontrent les valeurs des rapports atomiques
K/CI et Mg/CI. présentées dans le tableau III.

Wiadomosci nasze o skiladzie mineralnym cieczy ciala
zwierzat morskich sg w chwili obecnej niewystarczajgce. Od cza-
su zjawienia sie prac Griffithsa (92, 93), z ktorych przez dtu
gi czas czerpano dane o wiasciwosciach chemicznych hemolimfy
zwierzat bezkregowych, a ktérych wyniki zostaly ze strony auto-
rytatywnej powaznie zakwestjonowane (Macallum 03), po-
jawiaty sie w literaturze luzne obserwacje, osiggniete z pomoca
réznych metod analitycznych, i z tego powodu nie zawsze porow-
nywalne. Dopiero badania Macallum a (09, 10), przeprowa-
dzone niestety na nielicznych przedstawicielach zwierzat mor-
skich. oraz ostatnio ogtoszona publikacja Bethego i Berger
(’31), zawierajgca wyniki wiekszej liczby analiz, wniosty nowe
dane, pozwalajgce ogoélnie scharakteryzowac¢ ciecze odzywcze
tych zwierzat pod wzgledem ich skiadu mineralnego.

Wyniki analiz przytoczonych ponizej stanowig dalszy przy-
czynek, rozszerzajagcy wiadomosci, istniejagce w tym Kkierunku.
Zostaly one osiggniete w zwigzku z poprzedniemi mojemi bada-
niami (Biataszewicz 30, 31), w ktorych fakt wystepowa-
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nia réznic w sktadzie mineralnym liemolimfy w poréwnaniu z wo-
da oceaniczng, stanowit punkt wyjscia do doswiadczern nad zdol-
nosciami chemoregulacyjnemi bezkregowcow morskich.

Materjat do analiz chemicznych zbierano z kilku lub w razie potrze-
by z wiekszej liczby osobnikow, wyciggajac pipetkg hemolimfe wprost
z naczyn krwiono$nych lub z jam ciata, i oddzielajac nastepnie sktadniki
morfologiczne na wirowniey. Do chwili rozpoczecia analiz materjat w po-
wyzszy sposob zebrany przechowywano w szczelnie zamknietych z we-
wnatrz wyparafinowanycli flaszkach, dodajgc do kazdej porcji po kilka
kropel chloroformu.

W celu ujednostajnienia warunkéw analizy, do wszystkich bada-
nych préobek dodawano nastepnie réwna objeto$¢ wzgledng 12% kwasu
tréjchlorooctowego, jako odczynnika odbiatczajagcego. Wytrgcony osad po
uptywie okoto 12-godzin silnie odwirowywano, roztwdr za$, ktory stuzyt
nastepnie do oznaczeh skiadnikéw mineralnych, starannie oddekanto-
wywano.

Poszczeg6lne sktadniki mineralne oznaczano metodami nastepuja-
cemu

Chlor — zwyk}ta metodg Yolhardta, bioragc do kazdego oznacze-
nia po 1 cm-1l roztworu (— (15 cni3 liemolimfy).

Siarke nieorganiczng oznaczono wagowo jako JaSO , uzywajac do
analiz wiekszych ilosci roztworéw (5—10 cm3) i wazac osad do statej wagi
w tygielku platynowym na mikrowadze analitycznej Bungego.

W  oznaczeniach potasu, wykonywanych metodg Kramera
i Tisdalla (21), szczegélng uwage zwracano na usunigcie S$ladéw
amonjaku, zwykle obecnego w cieczach ciata. W tym celu, po stwierdzeniu
jego obecnosci odczynnikiem Nesslera, okreSlong objeto$¢ roztworu
przenoszono do parowniczki pyrexowej, alkalizowano matym nadmiarem
czystego tugu sodowego, niezawierajagcego potasu, odparowywano do su-
cha na tazni wodnej, po ostygnieciu rozpuszczano pozostato$¢ w stabym
kwasie octowym do objetosci, rownej objetosci roztworu, wzietego do ozna-
czenia. Do roéwnolegtych analiz potasu brano zwykle po 1 cm3 liemolimfy
odbiatczonej.

Waph oznaczano metodg de Waarda (’19), z uwzglednieniem
uzupetnien, podanych przez He elita (123). Poniewaz oznaczenia magne-
zu, na ktérych mozliwie doktadne wykonanie ktadziono szczeg6lny nacisk,
przeprowadzano w tych samych prébkach roztworu, co oznaczenia wapnia,
przeto ponizej podajemy bardziej szczegétowy opis postepowania przy wy-
konywaniu oznaczeri obu tych skitadnikéw liemolimfy.

W dwu probéwkach de Waarda (’19) umieszczono po i cm3 roz-
tworu odbiatczonego i réwnocze$nie do dwu innych wlewano po takiej sa-
mej objetosci roztworu wzorcowego, zawierajagcego wapn i magnez w sto-
sunku, w jakim te jony znajdujg sie w wodzie morskiej, lecz w stezeniu
0 potowe mniejszem. Ze wszystkiemi czterema probéwkami postepowano
w dalszym ciggu w sposob jednakowy.
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Przedewszystkiem wiec, w celu wytragcenia wapnia dodawano do
probowek po jednej kropli alkoholowego roztworu czerwieni metylowej
i stezonego roztworu kwasu cytrynowego, ktéry zapobiega wytrgceniu sie
szczawianu magnezowego; nastepnie zawarto$¢ probéwek alkalizowano
nadmiarem stezonego amonjaku, probowki umieszczano w gotujacej
sie wodzie i do kazdej dodawano po 1 cm3 nasyconego roztworu szcza-
wianu amonu. W dwie godziny po ostudzeniu probowek osad szczawianu
wapniowego odwirowywano, ciecz za$, ktéra stuzyta w dalszym ciggu do
oznaczen magnezu, przenoszono pipetkg ilosciowo do nowych probdwek
de Waarda. Z osadem postepowano w dalszym ciggu $cisle wedtug
wskazowek Kramera i Tis dalia (21), t. j. trzykrotnie przemywano
rozcienczonym amonjakiem, kiocac go za kazdym razem, rozpuszczano
w 4n roztworze kwasu siarkowego i miareczkowego na gorgco ca. n/200
naclmanganjanem potasu. llo$¢ wapnia obliczano ze stosunku objetosci
nadmanganjnu, zuzytego do mireezkowania osadu w prébach badanych
i wzorcowych, mnozac przez ten iloraz ilos¢ wapnia, znajdujacego sie we
wzietym da analizy roztworze wzorcowym,

Do probéwek, zawierajacych ciecz, odciagnieta po wytrgceniu szcza-
wianu wapnia, dodawano, zgodnie ze wskazéwkami Kramera i Tisclal-
la (’21), odpowiednie iloSci stezonego amonjaku i roztworu fosforanu amo-
nowego i po wymieszaniu pozostawiono je na 24 godz. Po odciggnieciu
cieczy rozpoczynano przemywanie lekkiego, powoli opadajgcego na dno
osadu fosforanu amono-magnezowego, uzywajac z dobrym skutkiem jako
cieczy przemywajgcej 2% roztworu amonjaku (c. wi = 0.91) w 80% alko-
holu. Przemywania osadu na wirownicy uskuteczniano trzykrotnie, skté-
cajac go za kazdym razem i zwracajac uwage na mozliwe straty w czasie
odciggania ptynu przemywajacego. Przemyty osad rozpuszczano nastepnie
w 0.1 n kwasie solnym, roztwo6r przenoszono iloSciowo do kolb miarowych
(50 cm3), do ktérych dodawano odczynnikéw, wywotujgcych niebieskie za
barwienie w ilosciach i w kolejnosci, podanej przez Briggsa (22) w opi-
sie metody oznaczania matych ilosci fosforu; w koAcu — kolby uzupetnia-
no do znaku wodg destylowang. Roztworem poréwnawczym w pomiarach
kolorymetrycznych byt roztwér fosforami amonowo-magnezowego, otrzy-
many z roztworu wzorcowego: postepowanie to daje mozno$¢ ograniczenia
w znacznym stopniu btedu, wynikajagcego ze strat osadu, ktére powstajg
wskutek rozpuszczalno$ci i jego przylegania do wolnej powierzchni cieczy
przemywajacej.

Z oznaczen sodu w hemolimfie byliSmy zmuszeni zrezygnowaé, gdyz
zadna z istniejgcych metod mikreanalitycznych nie daje pozadanego stop-
nia doktadnosci.

W celu stwierdzenia stopnia zgodnos$ci naszych analiz, prze-
prowadzonych wyzej podanemi metodami, z wynikami poprzed-
nich autoréw, podajemy w tab. | odno$ne dane. Poréwnanie licz)*,
dotyczacych hemolimfy tych samych gatunkéw zwierzecych.
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ujawnia bardzo znaczna i nie dajgcg sie objasni¢ rozbiezno$¢ wy-
nikbw Griffitlisa (02. 03), ktdorego analizy wykazujg kilka-
krotnie wiekszg zawartos¢ wzgledng potasu (do 3—5 razy) i wap-
nia (2—3 razy) oraz naog6t znacznie mniejsze ilosci magnezu.
Natomiast miedzy liczbami Betlieg o i-Berge r (31) a moje-
ini istnieje znaczna naogét zgodnos¢, zwiaszcza w analizach chlo-
ru i wapnia (wyj. Carcinus moenas); wieksze réznice zachodza
gtdwnie w oznaczeniach magnezu, ktore wystepuje rowniez, jezeli
sg porownane analizy wody morskiej, wykonane przez tych auto-
row oraz przez Forsclihammera.

(CI-1000 563 239 559 1.76 192 690 2.-1 231 438 1096 195 1.98 2.

Rapport

atomique j 1.92 9.76 261 6.2 262 308 435 755 710 976 865 9.30 9.

Mg J
. (CI=100) i

Wyniki wszystkich naszych analiz zostaly przedstawione
w tab. Il, w ktérej zawartosé¢ oznaczonych sktadnikéw podano
w mg na cm3 cieczy badanej oraz w cigezarach atomowych w sto-
sunku do chloru, jako do 100. W celu utatwienia przegladu tych
danych oraz porownania sktadu mineralnego cieczy ciala ze skia-
dem wody morskiej, przedstawiono je w diagramacie (rys. 1)
w postaci punktéw, odpowiadajgcych ilosciom poszczegdlnych
sktadnikdw w hemolimfie w stosunku do ich zawartoSci w soli
morskiej. Odlegto$¢ tych punktéw od linji przerywanej, oznaczo-
nej liczbg 100, wyraza w procentach stopien odchylenia wzgled-
nej zawartosci (w stosunku do chloru) danego sktadnika mine-
ralnego w hemolimfie od jego zawartosci w wodzie morskiej.
W diagramacie tym dane, dotyczace badanych zwierzat, umie-
szczono w szeregu zmniejszajagcej sie wzglednej ilosci magnezu,
taczac punkty, odpowiadajagce temu sktadnikowi, linjg ciagta:
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w ten spos6b uwidoczniono zalezno$¢ miedzy zawarto$ciag magne-
zu a iloscig innych skiadnikéw mineralnych w cieczach ciata.

Biorgc pod uwage wytgcznie zwierzeta bezkregowe, znajdu-
jemy w naszych analizach potwierdzenie i znaczne rozszerzenie
poprzednich obserwacyj (Macali um 09/71(). Bethe i Ber-
ger 31), dotyczacych zawartoSci magnezu w cieczach ciata.
Z przegladu danych tab. Il oraz z uktadu punktéw w diagramu-
cie, wynika, ze magnez jest istotnie tg zasadg mineralna, ktorej
zawartos¢ wzgledna w cieczach ciata ulega stosunkowo najwiek-
szym wahaniom, idagcym w poréwnaniu z wodg morskg w kierun-
ku ujemnym. Nalezy podkresli¢, ze gdy w badaniach dotychcza-
sowych niedobdér magnezu w hemolimfie bezkregowcéw morskich
notowano jako zjawisko wyjatkowe, to nasze analizy stwierdzajg
prawie we wszystkich przypadkach mniejszg lub wieksza reduk-
cje ilosci wzglednej magnezu. Niedob6r ten zwykle obraca sie
w granicach okoto 20% normalnego stosunku Mg/Cl w wodzie
morskiej, jedynie u Sipimculus przekracza warto$¢ 40%. O ile mi
wiadomo, jeszcze wieksze odchylenia obserwowano jedynie u nie-
ktérych skorupiakéw morskich, zwtaszcza za$ u Homarus ameri-
canus, w ktérego hemolimfie — wedtug analiz Macali uma —
na 100 atoméw chloru przypada zaledwie 1.47 atoméw magnezu,
t. j. ilos¢, zblizona do tej, w jakiej fen katjon wystepuje w suro-
wicy zwierzat ssacych (100:0.88).

Jak tego dowodzg nasze analizy, zmiany analogiczne do
magnezu ujawnia jeszcze jeden skiladnik mineralny cieczy ciata,
ktéory w badaniach dotychczasowycli niedostatecznie brany byt
w rachube 1). mianowicie — siarka nieorganiczna. Sktadnik ten.
podobnie jak i magnez, wystepuje w wiekszosSci przypadkéw
w ilosciach stosunkowo mniejszych, niz w wodzie morskiej: tak
np., gdy w tej ostatniej stosunek iloSci atomowych siarki do chlo-
ru wynosi 0.0499, to w cieczach ciata w jednym tylko przypadku
przekracza te warto$é (Paracentrotus), dochodzac np. u Sipuncu-
lus zaledwie do 0.0262. Mozna ogo6lnie powiedzie¢, ze istnieje wy-
razna zalezno$¢ miedzy iloSciami siarki i magnezu, ujawniajgca
sie w tein, ze hemolimfy, zawierajgce mniej magnezu, zawieraja
rowniez mniejsze ilosci siarki nieorganicznej: zjawisko to wyste-

1) Wyjatek stanowi praca Ma.calluma (09/'10), ktory podaje
oznaczenia siarki nieorganicznej w hemolimfie dwu bezkregowcéw mor-
skie]», mianowicie: fjmnliis polyplieimis i Homnms américonUs.
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puje szczegOllnie wyraznie u tych zwierzat, u ktérych znajdujemy
najwiekszy niedob6r magnezu (np. Cicna i Sipunculus).

Zalezno$¢ miedzy ilosciami tych dwu sktadnikéw w hemo-
limfach zaznacza sie bardziej wybitnie, jezeli bedziemy brali pod
uwage stosunek do magnezu nie catkowitej siarki mineralnej, lecz

Diagramat, przedstawiajacy réznice w sktadzie mineralnym cieczy ciata zwie-
rzat badanych i wody morskiej.

Diagramme, représentant les différences entre la composition minérale des
liquides nourriciers et celle de I'eau de mer.

siarki, pozostatej po nasyceniu powinowactwa jonOw wapnio-
wych. Przyjmujac, ze ilo$¢ siarki, wchodzacej w sktad siarczanu
magnezu, odpawiada roznicy miedzy catkowitg siarkg nieorga-
niczng a siarka, tworzaca siarczan wapnia, stwierdzamy, ze sto-
sunek magnezu, znajdujgcego sie pod postacig siarczanu, do cal-
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kowitej iloSci magnezu, jest w cieczach ciata naog6t mniejszy, niz
w wodzie morskiej: tak np. gdy w ostatnim przypadku wynosi ou
Srednio 0.299. to u Arenicola, Maja i Clona waha sie w granicach
0.217—0.225, u Sipunculus za$ réwna sie tylko 0.119. Zblizong
wartosé, wedtug naszych obliczen, posiada ten stosunek u Linia-
tas polyphemus, badanego przez Macalluma f09/10). Jest rze-
czg zastugujaca na uwage, ze u zwierzat, ujawniajacych niedobér
magnezu w surowicy (np. u Homaras americanus) 1), oraz u ryb
spodoustnych: Acanthias vulgaris *), i ScylUum canicula?), ilosé
siarki nieorganicznej jest tak nieznaczna, ze nie wystarcza na po-
krycie wapnia.

Fakty powyzsze wskazujg na specjalne znaczenie siarczanu
magnezu, jako na zwigzek najbardziej zmienny, znikajacy z cie-
czy ciata przed innemi solami magnezowemi. Nie pozbawiona
znaczenia jest okolicznos¢, ze proces ten daje sie zauwazyé u zwie-
rzat bezkregowych, stojagcych na stosunkowo niskim szczeblu orga-
nizacji (Annelkles).

O ile wyniki naszych poszukiwan wskazujg wyraznie na
znaczne ré6znice w zawartoSci magnezu i siarki nieorganicznej
w cieczach ciata, to z drugiej strony dowodzg one, ze te ostatnie
bardzo zblizajg sie do wody morskiej pod wzgledem zawartosci
wapnia i potasu.

Szczegdblnie rzucajacag sie w oczy jest stato$¢, niemal tozsa-
mos$¢ w poréwnaniu z wodg morska, stosunku wapnia do chloru.
Warto$¢ tego stosunku (por. tab. II), robwna w wodzie morskiej
2.04, wynosi w cieczach krgzacych przecietnie 2.12, wahajgc sie
w granicach stosunkowo waskich od 1.92 (Sipunculus) do 2.39
(Arenicola). Wyniki nasze pozostaja pod tym wzgledem w zupet-
nej zgodnos$ci z analizami Bethego i Berger (31), wykona-
nemi w Neapolu i na Helgolandzie réwniez i ua innych przedsta-
wicielach bezkregowcéw morskich.

W przeciwstawieniu do wzglednej zawartosci wapnia w cie-
czach ciata, warto$¢ stosunku K/CI ulega znacznie wiekszym i na-
096t nieprawidtowym wahaniom (tab. Il i rys. 1). W brew pogla-
dowi Bethego i Berger (31), ktorzy fakt ten réwniez stwier-
dzili, ré6znicom w zawartosci potasu w hemolimfie nie przypisuje-

1) Wedtug analiz Macalluma ('09/°10).
2) Por. tab. ITI pracy niniejszej.
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my szczeg6lnego znaczenia i nie uwazamy ich za gatunkowo lub
grupowo swoiste. Skilonni jesteSmy raczej je uwaza¢ za wyraz
zmian fukcjonglnych ustroju, zaleznych badz od stanu odzywia-
nia, bagdz tez od czasu i warunkéw przechowywania zwierzecia od
chwili potowu. Przekonywujgcymi w tym Kkierunku sg przede-
wszystkiem nasze obserwacje nad indywidualng zmiennoscig pota-
su w hemolimfie krab6w Maja sguinado, znajdujacych sie w stanie
gtodu, a nastepnie — nasze dosSwiadczenia (Biataszewicz
80, 81) nad regulowaniem sktadu mineralnego w hemalimfie kra-
béw, ktérym wprowadzono do krwiobiegu nadmiar soli potaso-
wych.

Pomijajac te wahania o charakterze indywidualnym i czyn-
nosciowym, ktérych bezposrednich przyczyn nie jesteSmy w moz-
nosci wyjasni¢, diagramat nasz wskazuje na fakt istnienia nie-
znacznej nadwyzki potasu w hemolimfie w wiekszo$ci badanych
zwierzat: nadwyzka ta wynosi $rednio okoto 10% warto$ci K/CI
w wodzie morskiej, aczkolwiek w niektérych przypadkach (np.
Phallusia, Sphaerechinus, Paracentrotus, Clona) warto$¢ liczbowa
tego stosunku jest w obu cieczach prawie identyczna.

W kazdym razie w wynikach naszych nie znajdujemy po-
twierdzenia pogladu, wypowiedzianego przez Bethego i Ber-
ger (81), ktoérzy upatrujg tendencje do zwiekszania sie w cie-
czach ciata stezenia potasu w zwigzku ze zmniejszeniem sie w nich
zawarto$ci magnezu. Badania nasze wcale nie ujawniajg tego ro
dzju zaleznoSci, ktéraby Swiadczyta o istnieniu wsérdd zwierzat
bezkregowych zjawiska kompensacji niedoboru jonéw magnezo-
wych przez jony potasowe. Natomiast bardzo ciekawe pod tym
wzgledem stosunki wystepujg u ryb spodoustnych, u ktérych hi-
potonja mineralna surowicy jest skompensowana przez duze ilo-
§ci mocznika (Fredericq, Bollazzi). O ile sgdzi¢ mozna
na podstawie przytoczonych analiz (tab. 111, rys. 1), widzimy tu-
taj, w poréwnaniu ze sktadem mineralnym wody morskiej, znacz-
ne przesuniecie sie stosunku K/CI na korzyé potasu, przy jedne-
czesnem bardzo wybitnem zmniejszeniu sie ilorazu Mg/Cl, nie do-
ehodzacem jednak do wartosci, charakterystycznej dla surowic
wyzszych zwierzat ssacych.

Dalsze badania nad ewolucjg sktadu mineralnego cieczy cia-
ta u zwierzat kregowych winny zwrd6ci¢ specjalng uwage na cie-
kawg pod wieloma wzgledami grupe ryb spodoustnych.
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Tabela 1l
Stosunek atomowy _
Gatunek zwierzecia o] Rapport atomic/lie
Espece de Vanimal
mg/cm* K Ca Mg

Woda morska. — tan de mer. 22.27 1.97 2.04 9.85
Setachia

Torpedo ocellata 5.07 2.16 0.77 5.58

Scyllium canicula 11.20 3.75 1.44 2.13

Acanthias vulgaris *) 9.82 271 1.44 217
Teleostei

Gadus callaris *) 6.22 5.76 2.32 1.38

Salmo fontinalis 4.13 5.02 3.60 0.81

:i Wedtug analiz Macalluma (’09/10).

Wnioski.

1°.  Ciecze ciata morskich zwierzat bezkregowych ujawnia-
ja naog6t znaczng rozbiezno$é pod wzgledem skiadu mineralnego
w poréwnaniu z wodg morska. Najwieksze roznice wystepuja
w zawartosci wzglednej magnezu, siarki nieorganicznej i w pew-
nych przypadkach — potasu.

2°. Najwiekszy stosunkowo niedobér magnezu wystepuje
w cieczach ciata niektérych przedstawicieli pierscienic i skoru-
piakdw, aczkolwiek prawie wszystkie badane bezkregowce posia-
dajg mniejszg zawarto$¢ magnezu od wody morskiej.

3°. Istnienie prostej zaleznoSci miedzy stezeniem magnezu
i siarki nieorganicznej wskazuje na siarczan magnezu, jako na naj-
bardziej zmienny sktadnik mineralny cieczy ciata.

4°, Najwiekszg stato$¢ ujawnia stosunek Ca/Cl, ktérego
warto$¢ jest stale zblizona do stosunku, w jakim te skiadniki wy-
stepuja w wodzie morskiej.

5°.  Stezenie potasu w stosunku do chloru jest w hemolim-
fie wiekszosci badanych bezkregowcow nie o wiele wieksze, niz
w wodzie morskiej.

6°. Znaczng warto$¢ stosunku K/CIl ujawnia surowica ryb
spodoustnych przy jednoczesnem znacznem zmniejszeniu sie
wzglednej zawarto$ci magnezu. Jeszcze wyrazniej to zjawisko za-
znacza sie w surowicach ryb kostnoszkieletowych.
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Wskazowki dla autorow:

Do druku sa przyjmowane nieogloszone dotychczas w obcych
czasopismach naukowych prace, wykonane 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 zwigzle, zupetnie czy-
telnie (lepiej — maszynowo na interlinji, za$ tekst obcojezyczny obo-
wiazkowo na maszynie), z marginesem, na jednej stronie kartek (jednakowej
wielkos$ci), z zakre$leniem ustepéw mniej waznych (historja zagadnienia,
kwestje metodyczne i techniczne, protokéty doswiadczen, spis pisSmien-
nictwa), ktére bedg drukowane petitem.

Autorowie sg proszeni o nadsytanie rekopiséw w redakcji osta-
tecznej, wytaczajacej powazniejsze zmiany lub uzupetnienia tekstu
w czasie korekty.

Uprasza sie o przestrzeganie w uktadzie rekopisu nastepujacej
kolejnos$ci: 1° nazwa zaktadu, w ktérym praca zostata wykouana;
2°, imie (lub lepiej—tylko inicjaty) i nazwisko autora; 3°, tytut pracy mo-
zliwie kroétki i scisle odpowiadajacy tresci w jezyku polskim i ponizej—
w jezyku obcym; 4° streszczenie w jednym z jezykéw kongresowych (jako
wzO6r — komunikaty w C. R. Soc. de Biol.); 5° tekst polski; 6° polskie
streszczenie gtdwnych wynikéw, o charakterze oDjeKtywmyin i w formie,
dajgcej sie bezposrednio zuzytkowa¢ w czasopismach bibljograficznych;
7°, piSmiennictwo; 8° objasnienie rysunkéw w tablicach pozatekstowych
(w dwu jezykach).

Podkres$lenia: 1° rozdzialy pracy — trzema linjami ciagtemi
(petit thusty); 2°, nazwiska autoréw w tekscie — dwiema linjami ciggtemi
(kapitaliki); 3°, ustepy tekstu o charakterze wnioskow —
jedng linja przerywana (tekst spacjowany); 4° nazwy tacinskie w tekscie
(rodzaje i gatunki zwierzat i roélin, nazwy anatomiczne) oraz tekst obco-
iezyczny w tabelach liczbowych, w objasnieniach rysunkéw w tek$cie i do
tabel pozatekstowych—jedna linjg falistg (kursywa).

Cytaty: po nazwisku autora, cytowanego w tekscie, nalezy umie-
§ci¢ w nawiasach dwie ostatnie cyfry roku wydania pracy, poprzedzone
przecinkiem u goéry; np: Godlewski ("91).

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

Rysunki: reprodukcja wytgcznie cynkofotograficzna (kreskowa lub
siatkowa), jednobarwna; liczba rysunkéw mozliwie ograniczona; wielko$¢
nieprzekraczajaca—po zmniejszeniu (najlepiej do 23—50 cm2 Objasnie-
nia do rysunkow w tekscie (dwujezyczne) na oddzielnych kartkach—wkle-
jonych w odpowiednie miejsca rekopisu.

Pis§miennictwo, utozone w porzadku alfabetycznym, nazwisk
autorow, w formie, przyjetej w bibijografji: 1° nazwisko i inicjaty imion
autora (potréjne podkreslenie); 2° rok wydania pracy lub ksiazki (cyfra
peina); 3° peiny tytut publikacji; 4°, skrocony tytut czasopisma; 5° tom
(cyfry arabskie, potréjne podkre$lenie); 6° pierwsza strona pracy (w na-
wiasie). Np.: Nencki M. und J. Zaleski. 1901. Uber die Bestimmung des
Ammoniaks in tierischen Flissigkeiten und Geweben. Zeitsclir. phvsiol
Chern. 83 (193), Opera Omnia 2 (80C).

Autorowie otrzymujg 60 odbitek pracy graiis. Odbitki nadliczbowe
mozna naby¢ w cenie kosztu (arkusz druku—ok. 45 gr., oktadka—10 gr.) za
LliprZﬁdniem zamoéwieniem, ktére nalezy nadesta¢ wraz z pierwszym arkuszem
orekty.
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