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SPRAWOZDANIE Z POSIEDZEN
TOWARZYSTWA NAUKOWEGO WARSZAWSKIEGO

Wydziat Ill nauk matematycznych i przyrodniczych.

Posiedzenie
w dniu 11 listopada 1926.
W. Sierpinski.
Uwaga o twierdzeniu Borela.

Autor wykazuje, zepewien warunek Fréchet'a na to, zeby
zbior posiadat wlasno$¢ Borela, nie jest konieczny.

W. Sierpinski.
Remarque sur le théoréme de Borel.

Dans sa,,Remarque sur le théoreme de Borel" M. Fré-
chet asignalé que pour qu'un ensemble (situé dans un espace
(I") quelconque) possede lapropriété de Borel, il suffit qu'il soit
compact en soi ausens tres strict?). Le but de cette note est
de prouver que cette condition n'est pas  nécessaire.

Désignons par K" l'ensemble de tous les nombres ordinaux
de lal'® classe, et par/Cj — l'ensemble de tous les nombres
ordinaux de ladeuxieme classe. Définissons laclasse Kparla

Communication du 26 juin 1926: v. ce volume.

Un ensemble E estdit compact en soi ausens trés strict si tout
sous-ensemble infini E-~ de Eadmet au moins un point d'accumulation a appar-
tenant aE, tel que tout voisinage de a contienne ason intérieur une infinité
de points de
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formule + élément de [Caura, par définition,
un seul voisinage.

Si p est un élément de K?*, le voisinage V{p) de p est
formé du nombre p et de Il'ensemble K" Si a est un élément
de IC2, V{<y) est formé de tous les nombres ordinaux h, tels que

Je dis que l'ensemble F =K jouit de la propriété de Borel.
En effet, soit U U2,Uy... une famille dénombrable d'en-
sembles couvrant F. Or, F étant non dénombrable, un au moins des

ensembles U,, , soit , contient a son intérieur une infinité non
dénombrable de points, a étant un nombre transfini donné quel-
conque di, il existe donc a l'intérieur de i/ un nombre

P>a: donc U” contient le voisinage I/(p) de p. (Puisque, si un
élément q est intérieur a un ensemble E, E contient au moins un
voisinage de @, et dans le cas actuel il n'y a qu'un seul voisina-
ge de p. Donc U” contient tous les nombres ordinaux i< p.
Il en résulte (a étant un nombre transfini quelconque < fi, et P
étant >+ a) que i/* contient tous les nombres transfinis e<
donc que U” contient la classe K toute entiere, et parsuite
couvre l'ensemble F. Donc F jouit de la propriété de Borel.

Or, je dis qu'aucun voisinage ne contient a son intérieur
plus qu'un point de Ky En effet, le voisinage V{p) d'un point
p de K" ne contient de K" que le point p (d'aprés sa définition),
et le voisinage V (c.) d'un point a de /Cj ne contient a son inté-
rieur aucun point p de K- puisque V{p)* K2 et I/(a) ne con-
tient pas K™

Donc, l'ensemble F (dont K» est un sous-ensemble infini)
n'est pas compact en soi au sens trés strict.

Or, il importe de remarquer qu'on pourrait démontrer sans
peine que pour qu'un ensemble possede la propriété de Borel-
-Lebesgue, il faut qu'il soit compact en soi au sens trés strict.



- 285 —

Otton Nikodym.

Przykiad zbioru zamknietego w przestrzeni
tréjwymiarowej, dla Ktérego zbidér jego punktéw
odcinkowo dostepnych jest niemierzalny
w sensie Borela.

Przedstawit W. Sierpinski dn. 11 listopada 1926 r.

Sur un ensemble fermé (& 3 dimensions), dont les
points accessibles forment un ensemble qui n'est
pas mesurable (B).

§ 1. Dans le tome VII des Fundamenta Matlfematicae®)
j'ai indiqué un exemple d'un ensemble fermé, situé dans I'espace
a 3 dimensions, cet exemple étant tel que tout ses points qui
sont rectilinéairement accessibles, forment un ensemble qui n'est
pas mesurable (B). Le butdecette communication estd'en
donner la démonstration Je démontrerai de plus que I'ensemble
en question fournit en méme temps un exemple d'un ensemble
fermé, pour lequel I'ensemble de tous ses points, qui sont acces-
sibles par des arcs simples, n'est pas mesurable (B).

§ 2. Soit E un ensemble (4) borné mais quelconque, situé
sur l'axe r= 0 d'un systéme des coordonnées cylindriques {x, r, 9)

Sur les points rectilinéairement accessibles  des ensembles (A" plans.

Pendant les corrections des épreuves demon article cité ci —
dessus, M. P. Alexandroff communiqua dans une lettre écrite
4 M. Sierpinski (comparez la note en bas depage dans mon article
en cequi concerne une lettre de M. P.Alexandroff, envoyé antérieu-
rement, avant que letravail cité ne fut donné a I'impression) un exemple
presque identique avec le mien. Jenepas pu citer le contenu de cette
lettre & cause du manque deplace etsurtout, parce que I'exemple ne m'a
pas paru suffisamment clair. Cet exemple du a P.Urysohn est & présent
publié¢ par M. Alexandroff dans les Koninklijke Aeademie Van  Weten-
schappen  Te Amsterdam, Proceeding Vol XXVIII  Nr.10. P. Urysohn:
Sur les points  accessibles des ensembles  fermés p. 984—995. Dansune
note en basp.984 dans cetarticle, rédigé par M. Alexandroff, on
trouve que P. Urysohn connaissait avant moi I'exemple en question et
méme en 1923. M. Alexandroff a indiqué I'exemple en question sans
en avoir donné la démonstration.

On y lit: p.992 ligne 4—7: ,une analyse facile montre que les deux
ensembles L et L”™ coincident dans notre cas etque I'ensemble de ceux-la
parmi les points accessibles de l'ensemble F,qui sont situés sur I'axe OZ,
est précisément I'ensemble (/i) que nous venons de placer sur cette axe".
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de Il'espace euclidien a trois dimensions (r désigne la distance
de l'axe at, f I'azimut).

un systéeme déterminant, (dont le noyau est E) formé d'intervalles
fermés S‘I"2 K situés sur l'axe x et»regulier c'est-a-dire:

1)
et la longueur de d» n 2
Posons 0. 5 , AN et formons un nouveau Ssyste-

me déterminant, composé d'intervalles ouverts.

On a évidemment:
c (2 bis)
Définissons P~ /7(f 2.) I'ensemble de tous les

nombres irrationnels > 0 et< 1,dont le développement en une
fraction continue et infinie payant les numérateurs = let les de-
nominateurs naturels) commence par:

Or, on s'apercoit facilement que cela n'est pas nécessairement
vrai dans le cas, 011 le systeme déterminant y considéré, contient des
suites d'intervalles

we'D eS| A\ 'STISH] B2 e
Les considérations développées ci-dessous sont trouvées par moi
indépendamment de P. Urysohn et proviennent des temps de la rédaction
de mon article cité, exepté § 6, qui est écrit tout-a-fait récemment.

Nous désignerons parfois par la méme lettre le point situé sur

I'axe r = 0 et sa x — coordonnée, ce qui ne produit
pas des confusions dans

la suite. En ce qui concerne les notations adoptées ici voir mon article
cité ci-dessus.
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Envisageons dans l'espace “rp le systéme d'ensembles ou-
verts:

3)

et posons

4)

Nous démontrerons que I'ensemble fermé coM sl la
propriété en question Il suffit de démontrer que X® tous les
points de coM qui sont accessibles par des arcs simples situes
dans M et appartiennent a l'axe Al, appartiennent aussi a f et que
2B tout point de E est accessible par un segment droit situé
dans M.

§ 3. Soit x"£ E. Il existe une suite infinie d'indices  i"*—, telle
que

Envisageons le segment ouvert / défini que voici:

()

ou:

Soit pM {x*, fAr") e/. 1l existe un nombre naturel k, tel que

On a: £ @ e(<c p > );donc en vertu de (3):
Po® d'aprés (4): p*sM. lls'ensuit que 1(2 M, c'est-a-dire
que le point A de I'ensemble fest linéairement accessible dans

La définition donnée ci-dessus parait étre moins simple que celle

donnée par P. Urysohn. Néanmoins elle semble étre plus commode pour
le but de démonstration.
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M. Tout point de E est donc rectilinéairement accessible
dans M.
§ 4. Supposons maintenant que le point x" situé sur Taxe

X soit accessible par un arc simple situé dans M, et démontrons
que x* appartient a E. Faisons pour ce but deux rémarques
préliminaires.

. Si (/p/j»—1))et(/p/2—/{,) ou X= X'sont deux groupes
différents d'indices, on a:

En effet, pour qu'il soit:

il faut et il suffit que l'on ait

IL

dices, pour qu'on ait:
il faut et il suffit que

La démonstration est facile et s'appuit sur le fait que:
1-  n- n-pi -i., s

Lemme: Soit /j,/j, une suite infinie d'indices et x®, x*
une suite infinie de points telle que

Nous démontrerons que:

En effet, d'aprés (1), I'ensemble n'est pas vide, les
intervalles étant fermés. Cet ensemble se réduit a un

seul point d'aprés (2).
Posons donc:
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En vertu de (2) on a:

pour tous les s*O et >0;

donc
X !/, 2 2\ -
donc d'apres (8):arrme — + c'est-a-dire:
pour tous les
et pour tous les k, d'ou on tire que y*= lim ce qui nous

donne, par égard de (10):

§ 5. Cela posé, soit p* un point de l'axe r= 0 et soit
un arc simple situé dans M.

La définition (4) nous montre qu'il existe le plus petit
nombre A" 1 tel que, pour au moins un groupe de k indices
e SfY on ait:

Convenons, pour un moment, de dire d'une maniere géné-
rale qu'un point a situé dans A/, appartient au groupe
I de k indices, s'il existe au moins un groupe

Si a appartient a deux groupes
on a (d'aprés la remarque 1) que s\ = sh.... sN, c'est-a-dire»
un point a ne peut appartenir qu'a un seul groupe de k indi-
ces. Désignons ce groupe par G {a). De la définition du nombre k i*
résulte que pour chaque point p de /, le groupe G {p) est bhien
déterminé.
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Ja vais démontrer que G {p) = const. pour tous les points
p de /.

Pour démontrer cela, supposons qu'il y existe deux points
q et g situés sur / et tels que

Ordonnons tous les points de l'arc / dans la direction de
Pi a

Comme g’\q, on peut évidemment supposer que g pre'
céde ' dans l'ordre indiqué sur /; g<Cq'

Désignons par g la limite supérieure des points p du se-
gment '(g,qg'y de l'arc /, pour lesquels on a: G (p) G(g). On
a G(q) G ("), d'ou le point g" existe nécessairement et on a:

Mais on voit que
Sl était G{g") = G{q'), on aurait g**\ {G{g)..), ou
désigne un groupe d'indices commengant par
mais qui peut &tre identique avec G{q".
étant un ensemble ouvert, il s'ensuit qu'il existe un

point g* tel que gq<g”<qo<gq etquelarc <g" g"> fait partie
de j. Tous les points de < g7, q') appartiennent donc a G (q),
ce que est en contradiction avec le fait que g"est la limite supérieure
de tous les points p de <q,q } pour lesquels G (p) H=G (q).

Nous avons ainsi démontré que

Il y en résulte que<
On a d'ou, comme J est un ensemble ou-

vert, on en conclut I'existence d'un point g”, pour lequel:

et

Par conséquant, quelque soit le point p appartenant a l'arc
, on a toujours
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ce qui exprime que g ne peut pas étre la borne supérieure des
points p du segment (*q, q'y, pour lesquels”

La contradiction obtenue démontre que G{q) = G{q'), d'ou
il résulte qu'il n'y existe qu'un seul groupe de k indices, auquel
appartiennent tous les points de l'arc /.

Soit /j, /j... ce groupe, donc /e

L'arc / s'étendant jusqu'a l'axe r= 0, il y existe nécessaire-
ment sur / le point pYy qui est la borne supérieure de tous les
points de /, pour lesquels

On*démontre comme plus haut que p/“non-BM I'ensemble

étant un ensemble ouvert.

Il s'ensuit qu'il existe un indice tel que:

En effet, G (p,) = {iy.. i), donc il existe un groupe d'in-
dices (/J,.../13) tel que

Mais on a />/: et d'aprés la remarque II:

En considérant l'arc au lieu de I, ou voit d'apres
ci-dessus que est le plus petit nombre d'indices d'un
groupe J, pour lequel

On peut donc y appliquer le méme raisonnement, ce qui
nous donne l'existence d'un point bien déterminé pY™ et l'exis-
tence d'un indice 7"2» P~ur lequel

et ainsi de suite.
On obtient ainsi (par induction) une suite infinie de points:



et une suite infinie d'indices:

Soient les coordonnées de On a évi-
demment:

d'ou il s'ensuit que lim p.,.= x . On a de plus:

d'ou il s'ensuit, en vertu du lemme démontré que:

c'est-a-dire que: x"eE.

Tous les points de l'axe x, accessibles dans M par des arcs
simples appartiennent donc & E. L'axe x toute entiére étant
contenue dans co M, on voit enfin que I'ensemble de points de
co M, rectilinéairement accessibles dans M, et se trouvant sur
I'axe r= 0 coincide avec E. Il en est de méme pour les points
situés sur l'axe r= 0 et accessibles par des arcs simples. E était
seulement supposé d'étre un ensemble (4). Donc si l'on envi-
sage un ensemble E non mesurable (6), on obtient que Il'en-
semble de tous les points de co M qui sont rectilinéairement
accessibles, forment un ensemble non mesurable (fi). Il y en est
de méme pour les points accessibles par des arcs simples.

§ 6. L'ensemble coM peut étre modifié en un ensemble
punctiforme pour lequel tous ses points, qui sont rectilinéaire-
ment accessibles, forment un ensemble non mesurable (f7). Il suffit
de construire dans un cube Q un ensemble punctiforme Q', tel
que chaque droite coupant Q, ne peut y pénetrer sans rencon-
trer des points de Q' que jusqu'aux points, dont la distance de
la frontiére de Q est inférieure a un nombre positif e> 0 donné
a l'avance.

Ensuite en envisageant un ensemble E non dense, il fau-
drait remplacer coM d'une maniére convenable par la somme
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des ensembles punctiformes, comme Q' et y ajouter des points
limites.

En utilisant une remarque que M. N. Lusin m'a bien voulu
communiquer, on peut probablement faire passer par I'ensemble punc-
tiforme ainsi obtenu un arc simple, jouissant de propriété que tous
les points, qui sont rectilinéairement accessibles forment un ensemble
non mesurable (B). Nous n'entrerons pas ici ni dans des de-
tails de la construction ni dans ceux de la démonstration.
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Otton Nikodym.

O pewnych wilasnosciach operacji A.
Przedstawit W. Sierpinski dn. 11 listopada 1926 r.

Autor rozwija pewng metode, pozwalajacg dowodzi¢ roz-
nych wiasnosci operacji (A),

Sur quelques propriétés de l'opération A.

Dans le T. VII de Fund. Math). j'ai donné la démonstration
du théoréeme suivant:

L'opération A effectuée sur unsystéme d'en-
sembles jouissant de lapropiété deBaire, donne
toujours unensemble jouissant dela méme pro-
priété.

Je me propose de donner iciune autre démonstration,
en indiquant une méthode simple, qui permet en méme temps
obtenir la proposition suivante, trouvée parMM. Lusin et
SierpifAski:

L'opération A effectuée sur un systeme d'en-
sembles mesurables {L), donne toujours unensem-
ble mesurable {L)

Je m'appuis sur le fait que chaque ensemble (/4) jouitde
la propriété de Baire:

Nous nous bornerons ici au cas desensembles linéairs,
le cas des ensembles dans l'espace a n dimensions pouvant étre
traité d'une maniere analogue;

Soit Z une classe d'ensembles,”) jouissant des propiétés
suivantes:

p. 149 —154. M. Ruziewicz m'a bien voulu d'avertirque
dans ladite démonstration, page 151, ligne 10—13 se trouve une inéxactitude,
qui doit étre corrigée comme il suit:

~En effet, I'ensemble de tout les points de E,en lesquels Eestde
¥Y® catégorie est lui-méme deI'®catégorie, donc E—Q est de W® catégorie.
L'ensemble Q étant parfait, il en résulte que I'ensemble —Q)=0-|-£
est un L'ensemble M = MQ E = HiQ-]- E), comme".,, etc.

2) N.Lusin et W.Sierpinski: Sur quelques propriétés des
ensembles  (A), Bulletin del'Acad. deSciences ce Cracovie 1918, p. 47 et 48.

N. Lusin et W. Sierpinski: Journal de Matlyem. série
t. IL p. 68 ss.

Je doit Il'introduction de cette classe & une conversation avec
M. A. Tarski.
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(A) Z n'est pas vide

(B) Sifp "'iennombre au plus dénombrable, ap-
partiennent a Z, on a aussi:

(C) SiEtz, ECE, on af'sZ.

On voit p.e.que laclasse Z'de tous lesensembles de
I'® catégorie par rapport a un ensemble parfait donné, et aussi
la classe Z" de tous lesensembles de mesure O, satisfont aux
conditions {A), (B), (C).

Définition. Disons que les ensembles A et B sont équiva-
lents par rapport a laclasse Z:

A"NB,

(4 —B) + (5-"4)sZ.
On démontre parun calcul bien facile que la condition
nécessaire etsuffisante pour qu'il soit A"B est qu'il existe

deux ensembles p, g appartenant a laclasse Z ettels que
A= —a 1

On démontre de méme que dans |'énoncé précédent la
formule (1) peut étre remplagée par une autre:

A= B-p-"a.

La notion d'équivalence de deux ensembles par rapport
a Z possede toutes les propriétés charactéristiques de l'identité.

1L Lemme. Soit Mun ensemble artitraire, a chaque élé-
ment a duquel correspondent deux ensembles (de points) A" et
dans ces conditions on a:

atM a.tM asM

2. Lemme. Dans les mémes conditions on a:

asM asM AN
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3. Lemme. S

on a

Le démonstration est basée sur le lemme 1.
1 TKéoreme. Soient et {B/" .J deux sys-

témes déterminants, pour lesquels on ait:

dans ces conditions les noyaux de ces deux systemes détermi-
nants sont équivalents par rapport a Z.
En effet, posons:

D'aprés I'hypothése on a:

Le nombre de tous lesgroupes d'indices étant dénom-
brable, lapropriété (B) delaclasse Z nous donne

En vertu du lemme 2 on a:

quelque soit lasuite infinie d'indices 2\ /j,...
Par conséquent
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h, >2-.

en vertu de la propriété (C) de la classe Z. (La sommation est
ci-dessus étendue a toutes les suites infinies d'indices).
En y appliquant le lemme 3, on obtient:

ce qui démontre le théoréeme.

Rappelions tout court les notions concernant ,la propriété
de Baire". '

Soit F un ensemble parfait et <a, p> un intervalle.
On dit qu'un ensemble E est dans <(a, ") de r" catégorie de
Baire par rapport aF, si E.F. <a, P) estune somme d'une infi-
nité dénombrable d'ensembles non denses (dans aucune portion)
par rapport a F. S'il n'existe dans a, b » aucun sous-inter-
valle 8)> dans lequel E soit de  catégorie par rapport & F, on
dit que E est partout de catégorie dans <(a, p)> et par rapport
a F. On dit que E satisfait a la condition de Baire par rapport
a F, s'il n'existe aucun intervalle a,”)» dans lequel E et son
complémentaire  soient tous les deux partout de 2Z® catégorie
par rapport a F.

On démontre aisément que, si E satisfait a la condition de
Baire par rapport a il y existe un ensemble E'du type (/g),
tel que E"E',olx  Z' désigne la classe de tous les ensembles qui

z

sont de catégorie par rapport a F. D'une maniére analo-
gue, si E est mesurable (£), il y existe un ensemble E”du type
{F*, tel que " fp oii Z" désigne la classe de tous les ensembles

de mesure O.

Du théoréme démontré plus haut il résulte immédiatement
que l'opération (A), executée sur un systeme déterminant, composé
d'ensembles satisfaisant a la condition de Baire par rapport

a, NP désigne un intervalle fermé.
Par rapport a la totalité de points.
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a un ensemble parfait fixe, donne comme noyau, un ensemble
jouissant de la méme propriété.
En effet, soit {EN le systeme déterminant en question

et E son noyau.
Il existe un systéeme {f/\ M., } composé d'ensembles (F?)

et tel que:
P 1P
Z"NE'2-"A
pour chaque cortége d'indices. Soit E' le noyau du second systéme
déterminant. On a:

donc il y existe deux ensembles p q de I® cetégorie par
rapport k F e\ tels que
E= E'-p + o

L'ensemble E' c'est un ensemble (.4) comme le noyau d'un
systeme déterminant d'ensembles du type {F". D'aprés le thé-
oreme de M. M. Lusin et Sierpinski E' satisfait a la condi-
tion de Baire. Par conséquant E y satisfait aussi.

Pour des ensembles mesurables le raisonnement est analogue
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Adolf Lindenbaum iAlfred Tarski.

Komunikat o badaniach z zakresu teorji mnogosci.

Przedstawit W. Sierpinski.

Streszczenie.

W komunikacie tym sg zreferowane wyniki, osiagniete przez
obu autoréw wvciagu ostatnich kilku lat 1 dotad nie opubliko-
wane. Wyniki te dotyczg rdéznych dziatdbw teorji mnogosci:
teorji réwnosci mocy i liczb kardynalnych, teorji odwzorowan
jednoznacznych, teorji uporzadkowania 1 typow porzadkowych,
podstaw arytmetyki liczb porzadkowych, wreszcie teorji mnogosci
punktowych. Wszystkie twierdzenia podane sag bez dowodow:
autorowie zamierzajg uzasadni¢ irozwinag¢ swe wyniki w przysztych
pracach o charakterze specjalnym.

A. Lindenbaum etA. Tarski.

Communication sur les recherches de la Théorie
des Ensembles.

Nous nous proposons de communiquer ici les résultatsde
nos recherches obtenus aucours de derniéres années, qui portent
sur différentes parties de la Théorie des Ensembles, mais n'ont
pas été publiés jusqu'a présent. Nous allons les présenter sans
démonstrations, remettant leur exposé complet aux travaux
ultérieurs plus spéciaux.

Ces résultats peuvent é&tre développés mutatis mutandis
dans les systemes déductifs différents: donc aussi bien dans celui
des ,,Principia Mati*ematica® de MM. Russell et Whitehead
ou dans I'Ontologie de M. Lesniewski”) que dans la Théorie
des Ensembles deM. Zerme lo. Les cas exceptionnels ofi ces
systémes ne vont pasd'accord seront expressément indiqués.

Quant & l'axiome du choix, les résultats en question ont
été obtenus pour laplupart sans enfaire appel; lorsqu'il inter-

Le systétme de M.'L esniew ski n'a pasété publié¢, mais une
communication relative vaparaitre prochainement.

Towarzystwo Naukowe Warszawskie,
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vient dans la démonstration d'un théoréme, celui-ci sera muni
d'un astérisque (p. ex. 97%).

Pour renseigner les lecteurs a qui desdeux auteurs de
cette Communication  doit étre attribué tel ou autre théoiéme,
son numéro d'ordre sera suivi de lalettre L ou T.

Nous employons les notations que M. Sierpinski a
adoptées dans ses ,,Eléments de la Tl)éorie des  Ensembles™")
et les notations courantes des,,Fundamenta Matl)ematicae".
En particulier, les caractéres gothiques désignent des nombres
cardinaux; les caracteres grecs—des types ou nombres ordinaux;

les minuscules latines — des points, des fonctions ou des nom-
bres cardinaux et ordinaux finis (naturels — 0 inclus); les majus-
cules — des ensembles. Le symbole désigne l'image (la

transformée) de l'ensemble A obtenue a l'aide de la fonction (uni-
voque) / — end'autres termes: I'ensemble de toutes les valeurs
f{x) correspondantes aux éléments de l'ensemble(la fonction
étant supposée définie sur I'ensemble Atout entier).

Les termes: ,fini" et ,transfini" concernant ensembles,
nombres cardinaux etc. seront utilisés dans le sensque
MM. Russell et Whitehead attribuent aux termes: ,indu-
ctif" et ,réfléchi™”). Lorsqu'un ensemble transfini peut étre mis
en bon ordre, lenombre cardinal quilui correspond est dit un
aleph.

«

8 1. TKéorie des nombres cardinavix.

A. Résultats obtenus sans l'aide de l'axiome
du choix.

M. Tarski est parvenu (en 1923—1926) a une série de
nouveaux théoremes de lathéorie des nombres cardinaux — nou-
veaux dans cesens que leurs démonstrations antérieures étaient
basées sur l'axiome du choix. Tous les résultats de M. Tarski
se trouvent recueillis dans un mémoire plus étendu, destiné
a paraitre sous letitre: ,,L'aritl)métique des nombres  cardinaux"
dans le volume prochain du journal ,,Fundamenta Matl*ematicae"
ici, nous n'en présentons que les résultats plus importants.

1) En polonais: ,Zarys teorji mnogosci, 1-re partie, 2 éd. (1923).
2) Cf. ,Principia  Mathematica'. Vol. 11(1912), pp. 207 et 278.
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Les théorémes de M. Tarski concernent le probleme de
la comparabilité des nombres cardinaux et la question des opé-
rations fondamentales avec eux, a savoir: addition, soustraction,
multiplication et élévation en puissance.

Pour le premier de ces problémes, M. Tarski utilise,
outre les relations classiques introduites encore par Cantor: <C
etc., certaines relations analogues etc., négligées jusqu'a
présent. Voici la définition de la relation fondamentale

1. On am n, lorsque m= 0, ou bien, lorsque chaque
ensemble de puissance n peut étre décomposé en mensembles non-
vides et disjoints (ou — ce qui revient au méme — lorsqu'il peut étre
transformé d'un fagon univoque en un ensemble de puissance m).

La relation posséde beaucoup de propriétés analogues
a cellesde » (elle est p. ex.réfléxive, transitive et monotone par
rapport a l'addition et a la multiplication). En admettant I'axiome
du choix, on peut méme démontrer que les deux relations sont
identiques. Sans cela, on obtient seulement les théorémes:

2 (T). Sim n,on am ii.

3 (T). n étant un nombre fini ou un aleph, ou bien —m
un nombre fini, si m it on a:m n.

4 (T). Si m<*it, on a 2'"-<2" (et en général, pour

Un lemme, qui ne parait pas trop intéressant par lui-méme,
joue cependant un grand rble dans les recherches de M. Tarski
concernant l'addition et la soustraction:

5 (T). Si AB, il existe des ensembles Q, Cj, Dj et Dj
remplissant les conditions: A — B = C*A- CMB — A = D-"\-Dj,
Q.C2= 0= DI.D2, CI|l —Dp CMAB"ABD" + A.B.

Traduit en langage de la théorie des nombres cardinaux,
le lemme 5 prend la forme suivante:

6 {T). Sim+ B= m+ qil existe des nombres n,pj et q°

tels que l'on a: = g= n-f-gpm-j-=m= mqg".
En remplacant dans la thése du th. 6 la derniere égalité
double par la condition équivalente: .Sg met gMXg<!m, on

arrive a une proposition qui permet de déduire d'une facon élé-
mentaire et purement arithmétique les théorémes connus et im-
portants de la théorie des nombres cardinaux, comme p. ex. le
théoréme de M. Zermelo: lorsque m—m u, alors m= m-j-
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n. Kg le théoreme de Schrdder-Bernstein: lorsque
ni= n+ p et n= m-]-Q) alors m= n; et le théoreme de M.
Bernstein: lorsque m+ = w+ alors n< m. Parmi les

théorémes qui vont suivre il y en a plusieurs qui s'appuient
aussi sur le lemme 6.

L'égalité m-j-P= ni+ Hqui constitue I'hypothese du lemme
donne — comme on sait— a l'aide de I'axiome du choix une conclu-

sion plus forte: soitp< met g<; m (etde plus: m+ P == ==iii +1])’
soit p= Dans cet ordre d'idées, M. Tar ski a établi les
théorémes suivants:

7 "

8

9

on a: m= m-f-p= ut-j-q.

Quant a la différence de deux nombres cardinaux, qui figure
dans I'énon¢é du th. 9, sa définition sera donnée dans 47.

10 (rs.

11 mr
alors: a= 1) ou bien

Les mémes conclusions (pourtant sans I'égalité
peuvent étre tirées de I'hypothése: m.a= m.Ii.

12 (T). Pour que m soit un nombre non-transfini, il faut
et il suffit que, p et g étant deux nombres arbitraires, les condi-
tions: m-|-p = mH-q et p= ¢ soient équivalentes.

Ce théoréme est plus fort que le th. *120-41 des ,,Prin-
cipia  Matt)ematica".

Dans I'énoncé du th. 12 le signe , =
partout par ,-<" ou .

Passons aux théoréemes concernant la transformation de
I'inégalité:

13 {T). & mp <;mq, il existe un nombre cardinal
x tel que

Le théoreme analogue subsiste pour la relation

A l'aide de 13, M. Lindenbaum a démontré le théoréme
suivant (en résolvant un probléme posé par M. Tarski):

14 {L). Lorsque ACLBCZC, A CC et APA" il existe
un ensemble tel que lI'on a: /*"iCBiCC et B- B}

Comme nous avons cependant remarqué, c'est déja en 1911 que
M. Korsell (Uber einen Beweis des Aquivalenzsatzes, Math. Ann. 70
(1911), p. 296) a esquissé (d'ailleurs d'une fagon trés concise) une démon-
stration du th. 14.

peut étre remplacé



M. Lindenbaum a donné d4ailleurs une autre démon-
stration du th. 14, indépendante du théoreme de Schrdder-
Bernstein et basée directement sur les propriétés des trans-
formations univoques (cf. th. 3 du § 2); il a observé d'autre
part que celui-ci peut étre déduit du th. 14 comme un cas
particulier (en y posant: A*— C). D'aprés la remarque de
M. Tarski tout cela s'applique également au th. 13.

M. Lindenbaum a encore constaté qu'on peut établir un
théoréeme (14 bis) correspondant a 14 par dualité (en y rem-
plagant le signe ,CZ" par ,0") et qui constitue aussi une géné-
ralisation du théoreme de Schréder-Bernstein. M. Tarski
a enfin énoncé un théoreme général dont les théorémes précé-
dents (14 et 14 bis) sont des cas particuliers:

15 (T). Lorsque
existe un ensemble B tel que l'on a:

En appliquant 13, on obtient encore d'autres théorémes
qui s'y rattachent:

16 (L). Lorsque
existe un ensemble B tel que l'on a:

(c.-a-d.

17 (T). Sim+ P~ é& ii"hnetp< q il existe un nom-

bre cardinal x tel que l'on a:

La probléme des transformations de I'inégalité
conduit ensuite aux théorémes:

18 (T). Lorsque

19 (T). Lorsque

20(7). Lorsque,

Les théoremes 21 — 23 traitent le probléme plus général,
a savoir celui d'établir les conditions pour que l'inégalité m-f-
-j-p it-f-q entratne l'inégalité p g

21 (T). Si m--[-p n-f-q et le nombre cardinal
existe, alors on a: p<!ag.

22 (T). Si

23 (T). a étant un aleph, si a+ p<64-q et ti<a, alors
on a: ]
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Dans I'étude de la relation <*, on aura au lieu du lemme 6
une proposition analogue:

24 (T). Si m-f p<*m + q, il existe des nombres n et p,
que

Moyennant le lemme précédent, on peut arriver a une série
des théorémes analogues a 18, 19 et 20.

25 (T). Lorsque

26 (T). Lorsque

27 (T). Lorsque

28 (T). Lorsquem + P<*(/:+ !).m 4-q, alors

Il est a remarquer que le signe ,,<" peut étre partout dans
les théoréemes 13 et 17 — 23 remplacé par ,, <" (d'ailleurs, dans
18 on peut conserver la condition: m<; q et dans 19
En ce qui concerne les relations réciproques entre les inégalités:

les théorémes suivants sont a signaler:

29 (T). Si m+ |)<q, alors

30 (T). Pour que l'on aitt m+ p< m+ A il faut et il
suffit que Il'on ait:

31 (T). Si des deux nombres: p—m et gq—m, un au
moins existe, les conditions: pCq et + g sont équi-
valentes.

Dans le th. précédent le signe , <" peut étre remplacé
par

32 (T). Pour que l'on ait; p< 2™ il faut et il suffit que
I'on ait:

Das ce théoreme, le signe ,,<

peut étre aussi remplacé
par

33 (L). Lorsque m-|-p<m + g et gq<Xo» alors

En passant au probléme de l'addition des inégalités, notons
les théorémes suivants:

34 m. Si p< g et le nombre cardinal it — m existe, on

35 (T). Sip< q, alors m-f P< 2"™-f-q; en particulier: m+ p

36 (T). LorsquemCn etp< g, deux au moins parmi les
nombres m,n, p et q étant des alephs, alors on a: m-j-p <1 tt-]-g-

37 (T). Lorsque itKit etpC g, oila parmi les nombres
m, tt,p et ¢ un au moins soit est égal a Ngsoit n'est pas trans-
fini, alors on a:
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38 (T)' Lorsque m< netA =0, alorsmCit.

Il est & remarquer qu'il ne serait pas difficile de déduire
ce dernier théoréme et certains théorémes antérieurs (7, 8,18—20,
29, 30) de ceux que M. Bernstein démontra dans sa Thése

M. Tarski a posé le probléeme d'établir la réciproque du
th. 38 et de prouver le théoréme plus général qui suit:

39 (L). Lorsque/:.m< . ftet4= 0, alorsm< n.

M. Tarski (1924) a démontré cette proposition pour le
cas de A= 2. Le probléme a été résolu dans toute sa généra-
litt par M. Lindenbaum (1926), On en déduit ces con-
séquences:

40 (L). Lorsque k.n\ = kn et A4=0, alors m= n.

41 (L). Lorsquek.nKk.n, alors m:t.

Pour A= 2 le th. 40 a été démontré, comme on sait, par
M. Bernstein'?), une démonstration plus simple et basée sur
une idée différente a été donnée ensuite par M. Sierpinski”).
M. Bernstein esquisse aussi, dans sa Thése citée, une dé-
monstration du th. 40 dans le cas général; toutefois, ici le raison-
nement de M. Bernstein est loin d'étre convaincant, car,
bien que l'idée principale soit entierement claire, sa réalisation
rencontre de sérieux obstacles. C'est pourquoi M. Linden-
baum fut conduit & chercher la démonstration des th. 39 et 40
sur une voie tout a fait différente.

M. Lindenbaum est parvenu a étendre aux nombres car-
dinaux arbitraires le théoreme d'Euclide (ttféoreme fondamental
de rAritl)métiqgue)  bien connu dans la Théorie des Nombres:

42 {L). Lorsque A et/ sont des nombres finis premiers
entre eux etA:.m = /.n, alors un nombre cardinal p existe tel que
l'on aam= /.petn=.p.

Le probléme dit ,de la décomposition”, c'est-a-dire celui
de I'existence des nombres transfinis réprésentables sous forme
d'une somme (resp. d'un produit) de deux nombres plus petits—
est d'une grande importance dans la théorie des nombres car-
dinaux. En rapport avec lui, M. Tarski a obtenu les résultats
suivants:

1) Math. Ann. 61 (1905).
a) L.c, p. 122 ss.
Fund. Math. 3 (1922), pp. 1-6.
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43 (T). m étant un nombre cardinal tel que m= 2. m, il
n'existe aucune décomposition de la forme: m= p g p<lm et
g< m,sipetq remplissent au moins une des conditions suivantes:

(a) p et g sont comparables, c.-a-d.; p< qou q< p; (b) I'un
du moins de nombres p et q n'est pas transfini; (¢c) p x ou
bien q= Kg

44 (7). m étant un nombre cardinal tel que m= m* il
n'existe aucune décomposition de la forme: m= p-f-g p<m
et gqdu, si pet qremplissent au moins une des conditions
suivantes:

(a) ntnon--"*p ou utnon--~*q; (b) 2"<C 2" ou 2°<C 2" ou
2M=2"1; (¢) l'un du moins de nombres p et q est un aleph.

En particulier, on peut appliquer tous les deux théoremes
au probléme de la décomposition de la droite en deux ensem-
bles de puissance plus petite.

Le probléme général de la décomposition, on le sait, ne
peut étre résolu définitivement sans l'aide de l'axiome du choix
que dans le cas des alephs. On a, d'aprés cela:

45 (T). a étant un aleph quelconque, si a< p-[-g ou
a< p.g, on art<;p ourt-<aq.

46 (T). a étant un aleph quelconque, si a-<*p-j-q, on a:
(@ p ou a g.

En appelant le nombre m indécomposable, lorsqu'il ne peut
étre représenté sous forme: m= p-fq, p<m et g< m M
Lindenbaum remarqua que l'on peut étendre a la classe de
tous les nombres indécomposables certaines proposi-
tions se rapportant & des alephs: p.ex. les théoremes: 45 dans
le cas de a<p + g, 11, 23, 46 et 53.

La proposition suivante aservi & M. Tarski de deéfinition
de la différence des nombres cardinaux:

p= n—m, lorsque pest le seul nombre cardinal V pour
lequel: ii= m w.

La notion de la différence chez M. Tarski a donc un
sens plus étroit que chez MM. Russell et Whitehead”);
en particulier, si ii= m, alors pour que la différence n—n\ au
sens de la définition 47 existe, il faut et il suffit que m ne soit
pas transfini.

0 Op. cit, Vol. I, p. 20L
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Dans la théorie de la soustraction, les lois associatives sui-
vantes jouent un rdle primordial:

48 (T). Si t-—existe, le nombre (ui-f-u) — p existe aussi
et est égal a m-f- (tt — p).

49 (T). Si un de nombres ni— (IT-)-p) et (Ui—it)—p
existe, l'autre existe aussi et on a: m— (nl1l3) = (Ut—n)—p.

50 (T). Si les nombres m—n et n— p existent, le nombre
m— (n—p) existe aussi et on a2 m— (n—p)= (ni—n)

Le th. 48 constitue un complément essentiel du th. *119'45
des ,,Principia Mattfematica".

De plus, en s'appuyant, entre autres, sur les th. 39 et 40,
M. Tarski a démontré que

51 (r). Si A=4=0 et I'un de nombres m— it et kiw — /t.U
existe, l'autre existe aussi et A;(M— n)= A.m— yt.n.

En général, sans l'axiome du choix, il n'est pas possible de
conclure de l'inégalitt m <<:i que la différence it — m existe
(cf. th. 82, A™.  Cependant, on peut établir les propositions:

52 {T). Si, m n'étant pas transfini, on a: m<;n, alors n—m
existe; etsi n= 2.n, ony aa n= n—m.

53 (7). Si a est un aleph et mC rt, alors rt —a — ui.

54 {T). Si n— mCn et de plus: (a) nnon-<*m, ou
bien: (b) 2'"<:2", ou bien: (c) m est un aleph, — alors it —it — m»

55 {T). La différence 2" — m existe pour tous les nombres
cardinaux m (et lI'on a: UK2'"" —m, a moins que m >2).

56 {T). Lorsquem est transfini,on a: 2'"=2""—m (=2'"-|-m)0.

Dans la théorie générale des ensembles, on en tirera la
conséquence suivante:

57 {T). N étant la classe de tous les sous-ensembles d'un
ensemble transfini Meil?— une sous-classe de N de puissance
égale a celle de M, on aN~ N— P,

On peut considérer le th. 57 comme une forme plus forte
du fameux théoréme de Cant or (sur la puissance de la clas-
se de tous les sous-ensembles de M) qui ne donnait que la thése:
N-P=1=0.

Dans le domaine de la multiplication, les résultats a obtenir
sans l'axiome du choix sont trés peu nombreux. Les tentatives

Ce résultat (avec les th. 4, 6. 58, sur lesquels il s'appuie) a été
présenté par M. Tarski ala Séance du. 23.X.1925 de la Soc. Pol. de Math.
(Section de Varsovie). Cf. Ann. Soc. Pol. Math. V, 1926.
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de démontrer p. ex. les propositions analogues a6»7,13,18
etc. restent inefficaces.

Les théorémes suivants établissent certaines relations entre
I'addition et la multiplication des nombres cardinaux:

58 {T). Sip.il< m-[-on a:|])<;m ou bieni]<*it (et

< 2").

59 (T). Sip.q” m-f-Ti et un au moins parmi les nombres
m,n,pet qest un aleph, on a:|)-<mou g<; it

60 (T). Si g<*m+ n, on a:p<;*mou bieng<;*n.

La derniére proposition entraine le théoréme suivant, qui
correspond au célebre théoréme de Bolzano-Weierstrass:

61 (T). Si un ensemble borné A de points de I'espace
euclidien peut étre décomposé en (=c) ensembles non-vides
et disjoints, il existe dans cet espace un point p tel que I'en-
semble de points de A situés dans un entourage quelconque
de p peut étre décomposé en 2" ensembles disjoints.

Dans la proposition 62 on reconnaftra un cas particulier
du théoréme connu de J. Kénig étabHssant certaine inégalité
générale entre les sommes et les produits des nombres cardinaux:

62 (T). Si mC p,nC q,et, de plus, une des conditions
suivantes est remplie:

(@) pnon-<* m, resp. 2" < 2"; (b) gnon- <* n, resp. 2" < 2
(c) parmi les nombres m, H p et g, au moins un est un aleph,—
alors on aam n< p.q

M, Tarski a trouvé une démonstration nouvelle du théore-
me fondamental sur les alephs:

a étant un aleph quelconque, &*= a.

La démonstration est une modification de celle de Hes-
senberg mais se distingue par son caractére d'effectivité.
M. Tarski a défini notamment dans le domaine des nombres
ordinaux une fonction de deux variables f vj) jouissant des
propriétés suivantes (dont le théoréme considéré est une con-
sequence immeédiate):

(a) tet étant des nombres ordinaux quelconques, il
existe un (et un seul) nombre Ctel que l'on a:C= 9 (Nj"I*

(b) C étant un nombre ordinal quelconque, il existe une
paire et une seule des nombres é et 1] telle que I'on aC

Grundbegriffe der Mengenlehre (1906), § 77.
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(¢ SiC= ? 1)) etaest un nombre initial (ou, en géné-
ral, une puissance de co), alors pour que l'on ait: C< a,il
faut et il suffit que I'on ait en méme temps: 4 < aetyj C a.

Quant a [I'élévation en puissance, on peut établir un
théoréeme plus fort de celui de Cantor:

63 (T). Si k est un nombre fini et m— un nombre non-
fini, on a:k. m< 2".

La condition imposée au nombre mdans I'hypothése de ce
théoréme pourrait étre remplacée par la suivante: m> k.

64 (7"). métant un nombre cardinal quelconque, on a:
m<* 2" c'est-a-dire; m<* 2'», mais 2" non- <* ni.

En termes de la théorie générale des ensembles, la pro-
position 64 s'énonce ainsi:

65 (T). Aucun ensemble de puissance mne peut étre
décomposé en 2" ensembles disjonts non-vides.

Nous passons a quelques théorémes concernant les propriétés
des nombres Xy et

66 (T). Sim< 2\ alors on a:m< Kget2" < Xg(met2"fi-
nis), ou bien on a: Kg<*m, 2" < 2" (et Xg< 2").
67 (T). Pour aucun nombre m on n'a: Xge<2"< n

68 (T). SiX< 2", ona: X <* met2"< 2" (donc X< 2").
69 (T). Les conditions suivantes sont équivalentes:
(& mest un nombre cardinal non-fini; (b) Xg<* 2"; (c) 2™

est un nombre transfini; (d) 2% < 22"«

Le th. 68 résulte d'un lemme de M. Kuratowski et
du th. 4. Le th. 69 compléte le th.* 124.57 des ,,Principia
Matbematica".

A c6té du th. 62, le théoreme suivant peut étre considéré
comme cas particulier du théoréme précité de Konig:

70 {T). Si, pour un aleph aquelconque, un ensemble de
puissance a peut étre décomposé en mensembles disjoints de
puissance plus petite que a,alors on a:a<:a"'.

Voici deux conséquences de 70 qui se rattachent a I'hy-
pothése du continu:

1) V. A. Tarski, Fund. Math. 6 (1924), p. 94.
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71. Si le nombre ordinal a est confinai avec w, alors

pour aucun mon n'a: = en particulier: 4=
72 (T). Lenombre ordinal a étant confinai avec ii, si — 2"
(en particulier, si = 2"™),on a m= Xg

Il est & remarquer que le th. 71 avait été énoncé dans la
forme moins générale par Koénig; et M. SierpifAski
a deja fait observer que pour établir la formule  ==2"" on peut
se passer sans l'axiome du choix

Les deux derniers théorémes que nous allons présenter ici
avaient été publiés antérieurement: 73 par M. Banach?”), et
74 par M. Tarski®). A présent, M. Tarski a réussi d'af-
franchir les démonstrations de ces théorémes de I'axiome du
choix. Mais il importe de remarquer que toutes les deux propo-
sitions discutées ne peuvent étre prouvées que dans le systéme
d'axiomes de M. Zermelo, et méme sous condition d'y
adjoindre l'axiome de M- Fréankel dit ,l'axiome de substi-
tution"

73 (T). Pour tout nombre transfini m, il existe un nombre it
tel que lI'on a2 m< netm"= n" (== 2").

74 (T). Pour tout nombre transfinim, il existe de tels
nombres n,p etgqque I'on a:m< n, <Cqetp”= "

B. Résultats concernant les relations logiques
entre I'axiome du choix et d'autres propositions
de la Théorie des Ensembles.

Dans ses recherches relatives a ce sujet, M. Tarski s'est
servi des propriétés de la fonction X (m) définie comme il suit:

75. a= X (m), lorsque mest un nombre non-fini, et a— le
plus petit parmi tous les alephs j:pour lesquels on a:vnon-~ m.

1) V. W. Sierpinski, L'axiome de M. Zermelo.., Bull, de I'Ac. des
Se. de Cracovie, 1919, p. 111.
V. W. Sierpinski. Zarys teorji mnogosci, 1 (1923), p. 181.
Fund. Math. 7 (1925), p. 10 (le texte cité contient une erreur
typographique).
4) Cf. A. Frankel, Math. Ann. 86 (1922), p. 231.
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C'est & M. Hartogs”) que nous devons l'idée d'introduire
la fonction mentionnée et aussi la démonstration qu'a tout nombre
non-fini m correspond une valeur de cette fonction.

M. Tarski a établi (entre autres) les suivantes propriétés
de la fonction S(m) (évidemment, sans avoir recours a l'axiome
du choix):

76 (T). On a XM4-n)=x M+ N(@{)= S(mn) =
= X (m). X (it).

77 (T). Si m< it alors X (m) < X (n).

78 (T). Les suivantes conditions sont équivalentes:

(@ mest un aleph; (b) m<; X (m); (c) met X(m) sont com-
parables, c.-a-d.: m< X (m) ou bien X (m) < m; (d) [m+ X (m)]—
—m= X(M);Eem-f XM= m.X(m);, (m-f XM= [m+ S i

79(7). X (m)<* 22" et par suite < 22N (et X (m)<2~'™).

80. X (m) <* et par suite < 2" (et X (m) < 22™0).

L'inégalité X (m)< 22" du dernier théoreme a été établie
par M. Sierpinski.

Lorsque m= X{, X (m)= X~ donc on peut considérer la
proposition suivante comme corollaire du th. 80:

81 (T'), a étant un nombre ordinal arbitraire,
donc < (et XMW < 22VWN),

On connait une décomposition effective de I'ensemble de
tous les nombres réels (de puissance 2*°) en Xj parties disjointes
non-vides®). L'analyse de la démonstration du th. 81 conduit au
résultat de nature plus générale: a une décomposition effective

de l'ensemble de puissance 2"» (a étant un nombre ordinal ar-
bitraire) en parties disjointes non-vides.

En complétant les résultats précédemment publiés de M.
Tarski®), on peut prouver (entre autres) que:

82. L'axiome du choix équivaut a chacune des proposi-
tions suivantes:

1) Math. Ann. 76 (1914), pp. 436-443; cf. aussi W. Sierpinski,
Fund Math. 2 (1921), p. 118.

2) H. Lebesgue, Journ. de Math. (6) 1 (1905), p. 213.

3) Fund. Math. 5 (1923), pp. 147—154.
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(M Ay Si m-j-p= m-f-q, alors on a: p= qou bien:p ni
et g<;m.

(T) A2- Si m-j-< wt--j-n, alors mCn.

(T) Ay Si mC T, le nombre cardinal it— ut existe.

(T) A™ Si p"'<q'", on a: p< q.

(T) Ay Si m»<111" et m=j-0, on a: p< q.

L) A~ m nou bien jt ut

(T) A-j. Si {Mi~}est une suite d'ensembles disjoints non-
vides et N —un ensemble arbitraire de puissance plus petite que

00
celle de X Mu, alors il existe un nombre naturel / fel que N est

[
de puissance plus petite que celle de X M~

Il importe de remarquer qu'a proprement parler, I'équiva-
lence entre les propositions A— A" et l'axiome du choix ne
peut é&tre fondée que sur la base du systeme de M. Zermelo.
Dans le systeme de MM. Russell et Whitehead, resp.
dans I'Ontologie de M. Le$niewski, on peut montrer que ces
propositions, formulées relativement aux nombres cardinaux d'un
certain rang, impliquent I'axiome du choix pour les ensembles
d'un autre rang et réciproquement; cependant, comme il nous
semble, on ne saurait établir d'équivalence compléte entre l'axio-
me du choix et aucune des propositions A*— AN si I'on  voulait
leur attribuer des rangs tout a fait déterminés. Des remarques
analogues se rapportent a quelques-uns parmi les résultats sui-
vants (th. 83, 94—96). Enfin, quant & I'équivalence de la pro-
position A-j avec l'axiome du choix, nous constatons que la dé-
monstration ne réussit qu'a la base des axiomes de Zermelo-
Frankel

Il est & observer que, par opposition a A2 qui équivaut
a l'axiome du choix, la proposition analogue concernant la rela-
tion > (si ut-{-ni> m"f" alors ut>it), de méme que la pro-
position inverse a A2 (si uiCit, alors ut-j-ut< ut+ «) sont dé-
montrables sans l'aide de cet axiome.

Parmi les propositions dont le rapport avec l'axiome du
choix n'est élucidé jusqu'a présent, citons les suivantes:
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By Chaque nombre cardinal est fini ou transfini (m <C Xj
ou Xo<m).

Cy Si m<;*it, on n'a pas: TtCm.

Or, on sait que:

83. La proposition B”" est équivalente a chacune des
suivantes:

(L) By Si l'on

{L) By Si I'on

(T) 64. Si l'on

(r) B5 Si l'on
ou bien: p= «q.

m+ Ko<ni-*tl, on a: «o"*
+ p< Kg+ g on a: p< q.
Xo<*It, on a: Xo<n.
X0+ p= X0+ @, on a: p<Xo et g<Xo

A A

B2 et 63 sont & confronter avec le th. 33.

84 (T). On peut déduire de la proposition Q (sans faire
intervenir l'axiome du choix) les conséquences que Vvoici:

Cj. L'ensemble de points d'une droite ne peut étre dé-
composé en deux ensembles de puissance plus petite (en d'autres

termes: est un nombre indécomposable).

Cy 1l existe des ensembles non-dénombrables de points ne
contenant aucun sous-ensemble parfait.

C4. |l existe des fonctions de variable réelle non mésura-
bles {L).

Les propositions Cj— C4 résultent de certaines propositions
plus générales qui peuvent étre déduites de Cj, mais que nous
ne citons pas ici.

M. Lindenbaum a posé le probléme de rechercher les
relations logiques entre I'axiome du choix et les propositions
suivantes qui expriment de différentes maniéres I'hypothése dite
,hypothése généralisée du continu” (ou ,hypothése de Cantor
sur les alephs™):

Dy m étant un nombre transfini quelconque, il n'y a aucun
nombre j. qui satisfasse a la formule: m<:M:<:2'™,

Dj. a étant un aleph quelconque, il n'y a alcun nombre
tel que l'on ait: a<:j:<;2".

Dy a étant un nombre ordinal arbitraire, on a: =

MM. Lindenbaum et Tarski ont résolu ensemble
(1925) ce probleme (v. 94 —96), en partant de quelques théo-
remes généraux sur les nombres cardinaux; pour formuler ces
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théorémes, il sera commode de se servir de la notion auxiliaire
suivante :

85. Le nombre cardinal m jouit de la propiété P, lorsque
aucun nombre Xne satisfait & la formule: m<:;LC2".

Voici, maintenant, les résultats plus importants de MM.
Lindenbaum et Tarski (obtenus, il est clair, sans lI'axiome
du choix):

86. Si m jouit de la proprété P et m< n, on a 2" <C2".

87. Si m jouit de la proprieté P et n<:2'", on a n ut

88. Si ut et ut-f-:t jouissent de la propriété P, on a:
ut n OU n m.

89. Si les nombres m, 2" et jouissent de P, ils sont
des alephs.

90. Si les nombres m” et (ut4=0) jouissent de P, ils
sont des alephs (donc aussi ut et 2™ le sont).

91. Si jouit de la propriété P, on a: < 2Ma.

92. Si et jouissent de P, on a =

93. Si et X3(a<P) jouissent de P, on a =

94. L'hypothése D" entraine l'axiome du choix.

95. L'hypothése D" équivaut au systétme (au produit logi-
que) de deux propositions: de I'axiome du choix et de I'hypothéese
D" (resp. Dg).

96. Les hypothéses D" et sont équivalentes.

C. Résultats obtenus a l'aide de Il'axiome du
choix.

En 1923 — 1926, M. Tar ski a obtenu les résultats suivants
qui complétent ses recherches antérieurement publiées sur la
multiplication et sur les puissances des alephs.

97* (T). a et p étant des nombres ordinaux de seconde
espéce, si a= lim Ot il existe un tel reste p du nombre p(p=1=0)

que l'on a:
n

1) Fund. Math. 7 (1925), pp. 1-14.
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Dans les théoréemes suivants le symbole ,,cf{a)" sera utilisé
pour désigner l'indice du plus petit nombre ordinal avec lequel
le nombre w" est confinai.

98* (T)"). Si p<Cc/(a), il existe un tel nombre y que:
Y< a et

99* (T). Sic/(a)<p et a=4=0, il existe un tel nombre
Y que: v< a et

100* (T). a et P étant des nombres ordinaux arbitraires, il
existe un tel nombre Y de seconde espéce que: (" ix C/(Y)<"P et

La formule du dernier théoréme pourrait étre appelée
»formule générale de récurrence”.

Nous dirons que

101. Les nombres cardinaux met n forment un couple
irréductible par rapport a [I'élévation en puissance, lorsqu'il
n'existe aucun couple de nombres m* et n* satisfaisant a la fois
aux conditions: = m'm mitj n,et, de plus, M 4=mou

bien M4=1t.

En vertu de cette définition, nous obtenons le corollaire
du th. 100:
102* (T). Si m'" est un nombre transfini, et m avec n forment

un couple irréductible par rapport a I'élévation en puissance,
alors on a: in= 2, ouit= I, ou bien il existe un nombre ordinal

de seconde espece a que l'on a:m= et it

En terminant, remarquons que les théorémes 97—100 (et
81), pour étre démontrés dans le systeme de MM. Russell et

Wh jtehead, resp. dans |'Ontologie de M. Le$niewski,

2) Le th. 98 fut connu déja a M. Tarski a la fin de 1923; il figu-
rait dans le manuscrit de sa note précitée (comme un corollaire du th. 7
de ce travail), présenté a la Rédaction des ,Fund. Math.”, mais a cause de
la nécessité de faire certaines abréviations, définitivement, il fut omis. Indépen-
damment de M. Tarski, M. L. Patai a démontré récemment le th. 98 pour
un cas particulier (a = ii, ~= 0).

Towarzystwo Naukowe Warszawskie. -3
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exig-ent non seulement I'emploi de I'axiome du choix, mais aussi
des postulats a part qui auraient pour but de garantir I'existence
des alephs figurant dans ces théoremes.

8 2. Propriétés des transformations \anivog\aes.

Dans leurs travaux derniérement publiés, MM. Banach,
Koniget Kuratowski”) ontfait une observation intéres-
sante: les démonstrations decertains théorémes de lathéorie de
I'égalité des puissances et desnombres cardinaux renferment
implicitement comme lemmes certains théorémes généraux sur les
transformations biunivoques; or, ces derniers se prétent aux dif-
férentes applications aussi bien dans d'autres branches de la
théorie des ensembles qu'en dehors de cette science.

M. Tarski (1924—1925) a constaté que cette observation
peut étre étendue a une série des autres théoremes de la théorie
de I'égalité des puissances etdes nombres cardinaux, tout par-
ticulierement a ceux, ou l'on ne rencontre que lesnotions de
somme des nombres cardinaux, de produit d'un nombre cardinal

par un nombre fini ou Xg lesrelations etc., et dont les
démonstrations ne s'appuient pas sur lethéoréeme de bon-ordre
(Wolfiordnungssatz) de M. Zermelo. Tels sont p. ex. les
théoréemes: 5—8, 13, 17/—20, 24—28 du 8 précédent, un
théoreme deM. Zermelo (sSim m pour tout kfini, alors
m= m4- 7V nJ etbeaucoup d'autres. En analysant leurs démon-

strations, M. Tarski a obtenu certains théoréemes surles pro-
priétés des transformations biunivoques, mais qui ne présentaient
pas toujours le méme dégré d'élégance et de simplicité que
ceux des auteurs cités. D'autres théorémes appartenant au méme
cycle ont été obtenus récemment (1926) par M. Lindenbaum.

MM. Lindenbaum et Tarski ontremarqué en outre
que dans plusieurs théorémes sur les transformations, aussi bien
dans les nouveaux que dans lesthéoréemes publiés antérieure-
ment, I'hypothése de biunivocité des transformations n'est

1) S. Banach, Fund. Math. 6 (1924), pp. 236-239; D. Konig, Fund.
Math. 8 (1926), pp. 114—134 (ou l'on trouve cités les travavx précédentsde
cet auteur); C.Kuratowski, Fund. Math. 6 (1924), pp. 240 -243.
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point essentielle. Derniéerement M. Lindenbaum est allé plus
loin, en étendant quelques-uns de ces théorémes, aux ,transfor-
mations"” arbitraires, méme non-univoques; le rbéle des fonctions
y est joué par des relations arbitraires (tel est le cas de la gé-
néralisation des énoncés des théorémes 3 et 4).

Les résultats des recherches dans ce domaine ne sont pas
encore convenablement systématisés. Nous ne citons donc qu'a
titre d'exemple quelques théoréemes, d'ailleurs sans en donner
toujours la forme la plus générale que nous connaissons a I'heure
actuelle.

M. Tarski a démontré le lemme suivant:

1 (T). Si 1A= B, alors il existe deux suites {Cj et
{Dj"} des ensembles et deux ensembles B et F vérifiant les con-
ditions:

(@ A—B= i Q, B—A" 5 DA E'FCZA-B-, (b) les

ensembles de la suite {C"} sont disjoints; (c) IfiC*A- E) = E,
= et, lorsque A:4=0, = (d) si / est une
fonction biunivoque, les ensembles de la suite {D"}sont disjoints

aussi.

Ce lemme est utilisé dans les démonstrations des théoreé-
mes 5, 6 et 24 du § 1. D'autres applications de ce lemme,
hors de la théorie générale des ensembles, sont données au § 5.

2 (r). Si = C et ACZBdC, il existe des ensem-
bles D, Dy E et tels que:

@ 4=D+ B= C= + (b) D.E=
- = () et If{E)= Ey

Lorsque la fonction / est biunivoque, ce théoréme n'est
qgu'un cas particulier du théoreme de M. Banach sur les cor-
respondances (voir sa note citée); réciproquement, le théoreme
de M. Banach peut étre déduit aisément de 2. Remarquons
que I'hypothése du théoréme de M. Banach peut étre rendue
plus faible: il suffit de postuler, en effet, qu'une seule des deux
fonctions qui y figurent soit biunivoque; de plus, méme cette
condition pourrait étre omise (comme lI'a remarqué M. Tarski),
si I'on ne désire pas éviter l'axiome du choix.



318

3{L). SiIf = /j, AdBdC et A~AC C, il existe quatre
ensembles: B™, D, D™ et E tels que:

(@ ACagCC; (b) B= D = {c)D.E =
= DE = 0; (d) =

Ce théoreme a été appliqué pour obtenir une de démon-
strations du th. 14 du 8 1; on peut également en déduire le
théoréme mentionné de M. Banach.

M. Lindenbaum a aussi établi un théoreme (4) corres-
pondant par dualitt @ 3 et constituant une généralisation du
théoréeme 14 bis qui correspondait par dualité au th. 14 (du § 1):

4 1. Si 22(C)=C, AdBdc e Ad Q, il existe
quatre ensembles: Bp D, E et E~tels que:

() AdB.dC,-, (b) B= D-E = (c)D.E =
= DE, = 0; (d) =

Enfin, M. Tarski a énoncé le théoréme plus général, cor-
respondant au th. 15 du § 1 et contenant 3 et 4 comme deux
cas particuliers:

5 (T).  Si If{A)-=A, = AdBdC e A,dC,
il existe cinq ensembles: B~ D,D”™ E et E™tels que:
(a) dB,dC,;ih)B = DEB, = DA-E;{c)DE =

= = () If{D)= D, et IME)= E.

Comme l'ont déja constaté dans leurs notes citees MM.
Banach et Kuratowski, quelques-uns de théorémes sur la
relation de I'égalité des puissances peuvent étre étendus, gréace
aux lemmes sur les transformations biunivoques, a une vaste
classe K de certaines relations entre les ensembles. Cette classe
est formée de relations symétriques, transitives, transforman-
tes (c.-a-d. jouissant de la propriété (a) au sens de M. Banach”))
et additives (c.-a-d. jouissant de la proprété (p) de M. Ba-
nach En particulier, les théorémes 3 et 5 permettent d'étendre
les théoremes 14 et 15 du § précédent a toutes les relations de
la classe K. Toutefois, il y a plusieurs propriétés de la relation

1) L. c., p. 238
2) L. c., p. 239
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de I'égalité depuissance qui ne subsistent que pour une classe
Kj plus étroite, & savoir, composée de relations R de la classe K
qui, enoutre, sont completement additives, c-a-d. rem-
plissent la condition:

() Si I'on a: c*R D~pour tout k naturel, {Q} et {p~ étant

des suites d'ensembles disjoints, alors on a: SC\ ™~ X Du.

Donc, leth. 5du § précédent peut étre, conformément au
lemme 1, étendu & toutes les relations de la classe Kj, mais non pas
atoutes les relations de la classe K, comme I'a observé M. Tarski.

Afin de pouvoir généraliser d'une maniere analogue les
théorémes arithmétiques sur les nombres cardinaux, il faut,
d'aprés une remarque deM. Tarski, procéder comme il suit.
La relation arbitraire R de laclasse K (resp. Kj) étant symétrique
et transitive, onpeut diviser tous lesensemWes entre lesquels
cette relation subsiste enclasses disjointes, en rangeant dans une
méme classe deux ensembles A'et V dans ce cas et seulement dans
ce cas quand on a:X R Y. Les classes ainsi obtenues sont dites
types de larelation R; relativement & ces types, on définit:
les notions de somme, de produit par un nombre fini (resp. HQ),
la relation etc., comme on le fait d'ordinaire dans I'arithmétique
des nombres cardinaux. On peut transporter dans ,l'arithméti-
que des types" ainsi construite une foule de théorémes de celle-13,
tels

que p.ex. les lois élémentaires de I'addition etde la com-
parabilité, le théoréme de Schro6der-Bernstein, les
théorémes 13, 18, et, a l'aide del'axiome duchoix, 39—41
du § précédent. En outre, dans lathéorie des types correspon-
dant aux relations de la classe Kj, les théoréemes suivants conser-
VENt engore deyrg vabigite; kegyth. 6 avec toutes ses conséquences
ensuite — dans cecas sans avoir

recours a l'axiome du choix —Iles théoremes 39—41, et quel-

ques théoremes de MM. Bernstein et Zermelo.
8 3. TKéorie des types ordinaux

Les recherches de M. Lindenbaum (1926) dans le
domaine de lathéorie des types ordinaux, trés peu développée
jusqu'a présent, portent avant tout sur les probléemes de nature

Les résultats dece 8 ont été présentés par M. Lindenbaum
a laSéance du 23.1V. 1926 de la Soc. Pol. de Math. (Section du Varsovie).
Cf. Ann. Soc. Pol. Math. V, 1926.
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arithmétique liés aux opérations ordinaires de l'addition et de la
multiplication; elles I'ont conduit aux résultats dont quelques-uns
seront exposés ci-dessous.

Le lemme suivant jouait dans ces recherches un role
essentiel:

1 {L). Pour que l'on ait:a= a "h P> i faut et il suffit
gu'il existe un tel type hque a= aw | P w™

On en obtient aisément le théoréme:

2 {L). Pour que l'on ait:a= 3-}-a-j-p, il faut et il suffit
que l'on ait: a= a-j-aeta= a+ p.

Comme un corollaire immédiat de 2, on a:

3 {L). Sia= T+ petp=a+ Ponaa= p.

Le th. 3, analog-ue au théoréme connu de Schroder-
Bernstein”), traduit en langage de la Théorie générale des
Ensembles, prend la forme que voici:

4 {L). Lorsqu'un ensemble ordonné A est semblable a un
segment de l'ensemble ordonné B, et I'ensemble B est semblable
a un reste de I'ensembleles ensembles A et 6 sont semblables").

Comme I'a encore remarqué M. Lindenbaum, les formules:
a= a-f-pet p= p A-fxn'entrainent pas en général I'égalité:a= p
(soit p. ex.a= O*to,p= 1 w0 "= w*p—1); onpeut énon-
cer cependant le théoréme suivant:

5 {L). Sia= aH'petp= p+ a, alors pour que I'on
ait: a= [3 il faut et il suffitque l'on ait: @+ p).w= (p 1).w.

On en conclut que

6 (L). Sia= a+ Pet p= ™N4-4a alors a= p

On remarquera que l'on peut formuler le théoréme analo-
gue a5 (resp. 6), en y remplagant .p-{-a" et ,w" re-
spectivement par ».-|-p" et ,w*". Nous omettrons ici
les théoremes que I'on obtient de cette maniere par dualité.

Les deux théoréemes suivants concernent les types inverses;
le premier de ces théorémes est une conséquence de 3:

7 (L). Sia= G a*ou a= a* p, alors a= a*.

Un autre théoréme de la théorie de I'ordre, analogue au théore-
me de Schroder-Bernstein, se trouve dans la note citée de M. Ba-
nach (p. 239).

2) Les termes ,segment" et ,reste” ont ici le méme sens que
M. Hausdorff attribue aux termes ,Anfangsstlck’ et ,,Bndstlck’; ci.
QpundzOge der Mengenlehre  (1914), p. 88.
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8 {L). Pour que l'on ait: a= a*, il faut et il suffit qu'il y
ait un type i tel que: a= 4*+ 4 ou bien a= é*+ 1+ t

En s'appuyant (entre autres) sur le th. 3, M. Tarski
a montré que:

9(7). Sia. (c+ X)p = a. (ff+ X+ T étant un nom-
bre ordinal et X—un type 0, alors on a: a. X+ P= a. X+ T-

Donc, en particulier:

10 (7). Si a ?=  A~+i» N étant un nombre fini,
alors a-[-P= a+ 7-

On peut donner quelques généralisations, d'ailleurs assez
proches, de ce théoréme.

A l'aide de 10, on établit la proposition:

11* (7). Pour que l'on ait; a=a + a«+ p, il faut et |l
suffit qu'il existe pour tout k fini un type tel quea= a +

Un corollaire de 11 constitue la solution d'un probléme
de M. Sierpinski:

12* (r). Si, quel que soit k fini, I'ensemble ordonné

admet des segments du type a./:, il admet aussi un segment du

type a. oo

On a enfin une série des théorémes sur la division des
égalités (le premier d'entre eux s'appuie sur le th. 3, le se-
cond — sur les th. 3 et 10):

13 {L). Si ak = [i.kk et A4=0, alors

14 {L). Si a.k= p./, ou Aet / sont deux nombres finis
premiers entre eux, il existe un type i tel que a= i. let*= [.

15 (L). T ou z* étant un nombre ordinal =1= 0, si
La—7Lp on aa= p

On peut généraliser ce théoreme de beaucoup, en rédui-
sant I'hypothése faite sur le nombre TI

16 (L). k et I étant des nombres finis premiers entre eux,

si k. @= /. il existe un type itel que a= Li et p— i
Notons, en terminant, que parmi les théoremes signalés,
il y a (p. ex. 1 —3) qui pourraient — d'aprés la remarque de

M. T arsk i—&tre énoncés pour les ,nombres relationnels"”
arbitraires — ..relation -numbers” au sens de MM. Russell et
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Whitehead”); on sait, en effet, que lestypes ordinaux ne
sont qu'un cas spécial decette espéce des nombres.

8 Fondements de I"'AritHmMétiqvie des nombres
ordinavix (transfinis).

L'Arithmétique des nombres ordinaux peut étre considérée
comme un systéme déductif a part ayant ses propres notions
primitives ettout a fait indépendant d'un tel ou autre systeme
de la Théorie desEnsembles. M. Tarski développa (en
1923—1924)~) lesfondements de I'Arithmétique ainsi congue.
La construction dusystéme d'Arithmétique des nombres ordinaux
n'‘exige, dans cette conception, que la connaissance de la logique
mathématique limitée a la theorie de déduction eta celle des
variables apparentes des ,,Principia Matljematica” ou bien & la
Logistique etl'Ontologie de M. Les$niewski.

La base du systeme est formée par quatre axiomes [I—IV]
ou lesigne ,,C" figure comme l'unique terme primitif. Nous
allons donner deux énoncés paralléles de ces axiomes: I'un dans
le langage courant etl'autre dans laforme symbolique, intélli-
gible pour qui connait ,,Principia Matljematica" Sil'on for-
mule ces axiomes dans lelangage courant, il est commode de
se servir de lanotion du nombre ordinal, préalablement définie
comme suit:

a estun nombre ordinal, lorsqu'il existe un tel i que
adl ou t<Ca.

Ord (a).--:.[3e]:a<a. Ve <

Voici les axiomes de M. Tarski:
| (axiome du bonordre). Si un nombre ordinal possede
une propriété donnée, il existe un nombre ordinal |L possédant

1) Op. cit., Vol. IlI, p. 331.
Ces résultats ont été présentés par M. Tarski a laSéancedu
9.V.1924 de laSoc. Pol. de Mathématique (Section de Varsovie). Cf. Annales
Soc. Pol. Math. I, 1924, p. 148.
3) Vol. I, Part 1, Sections B.
Le deuxiéme mode d'énoncer les axiomes présente certaines sim-
plifications par rapport au premier.
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également cette propriété et satisfaisant a la condition suivante:
si un nombre ordinal C jouit de la propriété considérée, on a
Cnon-<C Ket, en outre, f< Cou k= C

Il (axiome de l'infini). 11 existe un nombre ordinal a satis-
faisant aux conditions: (a) il existe un 6 tel que i< a; (b) si
il existe un \] tel que

Il (axiome de puissance). Pour tout nombre ordinal a il existe
un tel nombre ordinal T qu'aucune fonction f ne remplit simul-
tanément les conditions: (a)

IV (axiome de la limite). Pour tout nombre ordinal a et
toute fonction / il existe un nombre transfini X satisfaisant a la
condition suivante: si i<<cf. et /(1) est un nombre ordinal, on a

M. Tarski a montré de quelle maniére on peut
définir, a l'aide du signe , <", toutes les notions traitées
dans [I'Arithmétique des nombres ordinaux, sans que l'on ait
a faire usage des définitions par récurrence. Pour remplacer ces
derniéres par des définitions ordinaires, M. Tarski s'est servi
d'une méthode dont I'idée est due a Dedekind”). Cette mé-
thode avait été développée d'abord par M. Le$Sniewski — en
ce qui concerne l'induction mathématique ordinaire, et M. Tarski
I'a rendue applicable au cas de l'induction transfinie. Afin qu'on
puisse se rendre compte en quoi consiste cette méthode, nous
donnons ici, a titre d'exemple, une définition de I'expression

Was sind und was sollen die Zablen?, 1 Aufl. (1911), p. 33- 40.
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»a-f-p" (,la somme des nombres a et p"), en supposant que les
expressions ,,0" (,zéro") et ,m/n{f (D}" (.le plus petit nombre

ordinal i ayant la propriété donnée") aient été définiesau préalable:

Y = a+ p,lorsque a, "et ysont des nombres ordinaux et lors-
qu'il existe une fonction/ satisfaisant aux conditions: (a) /(0)= a;
(b) si ou = /(q) est le plus petit nombre ordinal i
tel que pour tout C< o n a; /(C)<6; (c) =

7=a + i3.=":-:-.ord(a).ord (p).ord (V) :e:¢[3/] ::/(O) = a:e [rj:"'

Il ne faut pas croire que la définition qui précéde soit un
schéma de toutes les définitions possibles qui s'emploient pour
remplacer celles par récurrence. Certaines différences peuvent se
manifester dans des détails: il est nécessaire parfois de distinguer
p. ex. dans I'énoncé de la condition (b) deux cas suivant que \J
est par hypothése un nombre de 1-ére ou de 2-de espece.
Toutefois ces différences ne sont pas essentielles.

A la base du systéeme d'axiomes qui précéde, M. Tarski
développa ensuite les chapitres principaux de I'Arithmétique,
montrant ainsi d'une facon explicite, par voie — pour ainsi dire —
empirique, que le systéme considéré suffit a établir toute I'Ari-
thmétique actuelle des nombres ordinaux. Ce mode de procéder
semble étre d'ailleurs le seul admissible, étant donné que la dis-
cipline en question n'a pas été jusqu'd présent axiomatisée d'une
fagon convenable.

Enfin, M. Tarski a examiné ce systeme d'axiomes (que
nous appellerons pour abréger ,systeme U") au point de vue
d'exigences de la Meéthodologie des sciences déductives. Voici
les résultats les plus importants de cette étude:

1 (T). Les axiomes du systeme 1/ sont compatibles, si
seulement il en est de méme des axiomes du systétme de la
Théorie des Ensembles de M. Zerme 10 sans l'axiome du cljoix,
mais augmenté de l'axiome de substitution de M. Fraenke P).

1) Cf. note de la page 310.
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On peut montrer notamment, en se basant sur les résultats
de M. Neumann que le systtme U admet une interprétation
dans celui de MM. Zermelo-Fraenkel.

2 {T). Si les axiomes du systeme U sont compatibles,
chacun d'eux est indépendant des autres (en d'autres termes:
n'est pas une conséquence des autres).

Pour justifier cette assertion, M. Tarski a donné les inter-
prétations dans le systétme U de chacun des systemes [I', II, Il
V], [111, m, IV], etc. (,P'" désignant d'une facon générale la
négation de la proposition P); il a défini notamment quatre rela-
tions: Cj, Cjj, etc. dont chacune satisfait & trois axiomes du sys-
téme U sans en satisfaire au quatriéme. Voici les définitions de
ces relations:

C <j1i] veut dire que C< ',ou C= ol C et vj sont des
nombres ordinaux.

CCjjq veut dire que 'C,-<'q et Tj< w.

CCijjj"nj veut dire que 'Qd'q et v di.

CCiv"™ veut dire que'C,< riet 'A]C oW

Il est a remarquer que la démonstration de l'indépendance
de l'axiome Il (a savoir, la démonstration que la relation
vérifie lI'axiome 1V) nécessite l'application de l'axiome du choix.

Le probléme si le systeme U est catégorique (au sens de
M. Veblen ou non—est intimement lié a celui de I'existence
des nombres initiaux réguliers & indices de 2-de espéce®), qui
n'est pas résolu jusqu'a présent. Nous appellerons ,hypothése H"
la proposition qui en affirme I'existence. M. Tarski a établi les
faits suivants:

3 (T). Si les axiomes du systeme U sont compatibles,
I'hypothése ti est indépendante de ce systéme.

Voici la définition de la relation qui vérifie tous les
axiomes du systeme U sans vérifier I'nypothése H'.

veut dire que l'on a a la fois: (&) C< (b ) si les
nombres initiaux réguliers a indices de 2-de espéce existent et
i en est le plus petit, on a \j <C

Acta litt. scient. Univ. Fr.-Jos., Sectio scient, math., I, Szeged
1923, pp. 199—208.

Trans. Am. Math. Soc. 5 (1904), p. 346.

Cf. F. Hausdorff Grundzige der Mengenlehre (1914), p. 131.
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4 (T). Siles axiomes du systeme U sont compatibles, il
faut etil suffit pour qu'il soit catégorique uue I'hypothese H*
(c'est-a-dire la négation del'hypothése H) soit une conséquence
de ce systéme.

Il semble donc trés douteux que le systeme U soit caté-
gorique.

En terminant, il n'est peut-étre pas sans intérét d'envisager
le réle des résultats de M. T arski, qui viennent d'étre exposés,
pour divers systémes dela Théorie des Ensembles. A la base
des ,,Principia Matljematica™ ou de I'Ontologie de M. Les$-
niewski, cesrésultats permettent de résoudre le probléme
suivant: quels postulats faudrait-il ajouter aux axiomes considérés
pour qu'ils suffisent au développement de I'Arithmétique Can-
torienne des nombres ordinaux dans toute son étendue? Les
axiomes Il — IV donnent uneréponse a cette question. La
signification des recherches deM. Tarski pour lesystemede
MM. Zermelo-Fraenkel peut étre plutdt méthodologique;
elles montrent qu'aprés avoir défini dans ce dernier systeme
les nombres ordinaux et larelation <" etdémontré les théoré-
mes pris plus haut comme axiomes du systéeme U”), la construc-
tion ultérieure del'Arithmétique des nombres ordinaux peut se
passer sans notions et théoremes de la Théorie générale des.
Ensembles. Il est & noter d'autre part que les deux systémes,
a savoir lesysteme Uet celui de MM. Zermelo-Fraenkel,
comportent les mémes difficultés et problémes de nature métho-
dologique il semble cependant que I'étude de ces problémes
dans lesysteme U est plus commode a cause de sa structure
plus simple.

8 3. TKéorie des ensembles de points.

Dans let. 6 des ,,Fundamenta  Matl"ematicae" a paru
le mémoire deMM. Banach etTarski ,Sur la décomposi-
tion des ensembles de points en parties respectivement  con-

1) La possibilité d'une telle interprétation du systéme U a été signa-
lée plus haut (p. 325).
2) Cf. C.Kuratowski, Ann. Soc. Pol. Math. Ill, 1924, p. 146.
1924, pp. 244—277.
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gruentes”, dans le t. 8 du méme journaP) —Ila premiére partie
du travail de M. Lindenbaum sous le titre; ,,Contributions
a l'étude de l'espace  métrique".

Nous allons présenter quelques résultats non publiés de
MM. Lindenbaum et Tarski (1923—1926) se rattachant
a ces travaux. Ces résultats, qui, & notre avis, ne sont peut-
étre pas assez intéressants par eux-mémes, attirent toutefois
I'attention sur certains domaines jusqu'a présent négligés

Les théorémes en question s'appliquent a un espace métri-
que quelconque, & moins de mention expresse; le th. 4 est va-
lable pour Il'espace euclidien quelconque.

1 {L) Si A est un ensemble linéaire, B et C — ses
sous-ensembles superposables avec lui, alors B. C contient en-
core un ensemble superposable avec A.

2 (L). Si A est un ensemble plan borné, B et C — ses
sous-ensembles superposables avec lui, alors B. C contient en-
core un ensemble superposable avec A.

On sait que les théoremes analogues pour les ensembles
plans non bornés ou pour les ensembles situés a la surface d'une
sphere (donc aussi pour les ensembles bornés a 3 dimensions)
seraient faux, car il y existe des ensembles superposables avec
leurs ,moitiés" De plus:

S*{L). Pour tout il existe un ensemble plan qui
se décompose en m parties disjointes superposables avec lui.

Un ensemble pareil pourrait étre construit aussi sur la sur-
face d'une sphére.

MM. Kirszbraun et Lindenbaum ont établi le thé-
oréme:

4. Soit B un ensemble linéaire borné, A — un ensemble
de diamétre S (B), f — une fonction définie pour les points
de A de facon que l'on ait: I = 5 et p{f{a®, f{a") > P (a" <)

1) 1926, pp. 209—222. La note contient une erreur (pp. 212 et 214),
d*ailleurs sans conséquences,

2) Cf. A. Lindenbaum, 1 c., p. 209. Derniérement, nous avons
appris que les travaux de tendance analogue ont été entrepris par
M. Menger.

3) V.Lindenbaum, 1 c, p. 218, note ou I'on cite les exemples
trouvés par MM. Hausdorff, Mazurkiewicz et Sierpinski.
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Alors f est une transformation isométrique

Les résultats de MM. Kirszbraun et Lindenbaum
conduisent aussi au théoréme suivant:

5 {L). Soit A un ensemble borné dans l'espace euclidien,
et / — une fonction définie pour les points de A de fagcon que
I'on ait: If{A)CIA et p(/(ai), Alors / est une
transformation isométrique

Pour aller plus loin, nous introduisons quelques notions:

4'"-B veut dire qu'il existe un nombre tel que les
ensembles et fi se décomposent en :t parties disjointes (vides
ou non) respectivement congruentes.

Donc A X B signifie que A= B.

A ~ il existe un nombre fini m tel que  A”B.

On établit aisément les propriétés fondamentales des rela-
tions ainsi définies

6. est une relation symétrique et transformante. Pour

elle est encore transitive et complétement additive

En utilisant les théorémes du § 2, on arrive aux propriétés
plus profondes des relations considérées; donc, p. ex.:

7.
on peut remplacer
8. _ _
D'ou, le cas spécial le plus important:
9. Si
On aura méme:
100 Si C6CC, CCp et alors il existe

un ensemble
De plus, si 4CIfiCZC, et /4 et C sont ,presque équiva-

1) Banach et Tarski, 1 c., Déf. 2, p. 246.

L'axiome du choix intervient souvent dans les th. 6—12 dans un
cas spécial, lorsqu'il s'agit des nombres m it etc. non-finis. Cependant,
nous n'en ferons mention que dans ces cas ou il intervient en outre d'une
fagon plus essentielle.

Cf. § 2.
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lents par décomposition dénombrable"
sont aussi; car on a le théoreme:
n {L). Ssi
et A2 avec Cg appartiennent a une

classe K d'ensembles qui remplit les conditions:
alors

alors

on a alors les décompositions:
(de méme, pour
B et C on obtient une décomposition semblable).
12*.
on a:

Un ensemble linéaire borné, comme on voit sans peine,
n'est pas superposable avec son vrai sous-ensemble. Cependant:

13 {L). Il existe un ensemble linéaire borné A dont un

vrai sous-ensemble B remplit la formule;
(Soit, a cet effet, A — l'ensemble de tous les points
irrationnel), B — I'ensemble

obtenu de A, en y supprimant le point

14 {L). Pour qu'un ensemble soit équivalent & son vrai
sous-ensemble, il faut et il suffit qu'il contienne un sous-en-
semble dénombrable avec la méme propriété.

15 (7). Si /4 et 6 sont des ensembles linéaires bornés et
superposables, on a:

Plus généralement;

16 (). Si et B sont des ensembles bornés dans I'espace
euclidien a 3 dimensions, et s'il existe une transformation
isométrique de en B qui n'est ni une rotation d'un angle
incommensurable avec TT, ni une telle rotation combinée avec la
symétrie par rapport a un plan, — alors

17 (T). Si et 6 sont des ensembles compacts fermés
et congruents, on a:

C'est une généralisation du th. 8 de la note citée de
M. Lindenbaum. M. Tarski a obtenu, ayec le concours de

1) V. Banach et TarsKi, 1 c, Déf. 3, p. 270.



M. Kuratowski, le th. 18 qui est une généralisation du th.
(1) de la méme note au cas de 2 dimensions:

18. Si A et B sont des ensembles F* et Gg a la fois,
plans bornés et congruents, on a; A— B "B— A

Les propositions précédentes (15—18) peuvent étre rendues
plus générales a l'aide du théoreme suivant:

19 (T). Siune classe K d'ensembles remplit la condition;

si A sKet A — A® alors A s K et A — AN=f= (Mnp

alors elle remplit aussi la condition:
si £tK, 4 ~ C= Q, C C et ANC Cpalors on
a, C—A "Cr—A, (resp. C- A
Citons comme exemples des'classes K remplissant I'hypothése

du th. 19 les suivantes: classe d'ensembles finis; d'ensembles
linéaires bornés (th. 15); fermés compacts (th. 17) etc.
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H. Szpidbaum.

Samarytanie.
Studjum antropobiologiczne.

Przedstawit K. Stotyhwo dn. 11 listopada 1926 r.

WSTEP.

Niegdy$ bardzo liczny, obecnie bedacy na wymarciu szczep
Samarytan, stanowi istne curiosum — jest jakby zywym wykopa-
liskiem =z odlegtych czaséw biblijnych. Dzieje tego szczepu
obejmuja blizko 2800 Ilat, przytem godnym podkreSlenia jest
fakt, iz Samarytanie nigdy nie opuszczali Palestyny. Blizsze
poznanie ich przyczyni sie niewatpliwie do wyjasnienia wielu
zawitych zagadnien, dotyczgacych antropologji dawnych mieszkan-
cow Chanaanu i do pewnego stopnia i wspotczesnych Zydow.

Dane dotyczgce antropologji Samarytan sa nader skape.
Na poczatku b. stulecia (1901) Amerykanin Henry Minor
Huxley zbadat 35 Samarytan, wkilka lat pozniej Weissen-
b erg sprawdzit te badania. Jakkolwiek obaj uczeni otrzymali
zgodne wyniki pomiaréw, doszli jednak doréznych wnioskéw.
Podczas gdy Huxley pisze, ze,ogélny typ fizjognomiczny Sa-
marytan jest stanowczo zydowski, szczeg6lnie za$ nos... Samary-
tanie zachowali stary typ wwvcatkowitej czystosci i sg obecnie
jedynymi, jakkolwiek zdegenerowanymi przedstawicielami staro-
zytnych Hebrejczykow", Weissenberg, a zanim Fishberg
uwazajg, iztypy zydowskie nie wystepujg wsréd Samarytan czes-
$ciej, anizeli wsréd pozostatych mieszkancow Syrji, do ktorych
tez antropologicznie najbardziej sie zblizajag. Gdy wezmiemy pod
uwage, zestopied opracowania materjatu tych badaczy nie prze-
kraczat poziomu $rednich arytmetycznych, nie bedziemy sie dzi-
wili réznicom wvsubjektywnych sadach obydwu autoréw. Poza
temi pracami istniejg liczne opisy podroznikéw jak W acker-
nagla, Orelliego, Beaulieu, ktore jednak wiekszej war-
tosci naukowej nie posiadaja.

Nim przejde do opisu wynikébw moich badan, przedstawie
krotki zarys historyczny powstania omawianego szczepu.

Ze Starego Testamentu wiadomo, iz722 r. przed Narodz.
Chrystusa Sargon, krol Assyryjski, zdobyt Samarje. 27.290 miesz-

Towarzystwo Naukowe Warszawskie. ' 4
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kancow z pos$réd warstw bogatych i rzadzacych skazat na wy-
gnanie, a na ich miejsce krélowie Sargon i Assurbanipal osiedlili
kolonistow z Babilonji i Assyrji. Ci koloniSci zmieszali sie z lud-
noscig hebrejska i wsrdd nich ugruntowata sie religja nawp6t
monoteistyczna, nawp6ét poganska. Na zasadzie wiec danych
biblijnych Samarytanie sg mieszarficami hebrejsko-assyryjsko-babi-
loAskimi. W nastepstwie Syrja i Palestyna przeszty pod pano-
wanie perskie. Zydowski charakter religji Samarytan zostat ugrun-
towany okoto 430 r. przez Chr., kiedy miody kaptan hebrejski
Menasse h, ozeniony z c6rkg zarzadcy Samarytanskiego San-
baelath'a nie chciat na rozkaz proroka Nechemjasza opusci¢ zony
i przeniost sie catkowicie do Samarytan. Ci ostatni nie uznali
pozniejszych reform religijnych Ezry, trzymajgc sie Scisle przepi-
séw Starego Testamentu. Sto lat p6zniej wybudowali na gdérze
Gerizim Swiatynie, ktorg po 200 latach zburzyt Hyrkanus, krol
Judei. Szczatki tej Swiatyni znajdujg sie po dzi$ dzien na Geri-
zim, na ktérej to gbérze Samarytanie spedzajg siedem dni do roku
w Swieta Wielkanocne, sktadajgc zgodnie z rytuatem ofiare Bogu
w postaci wotu. Samarytanie zawsze odnosili sie wrogo do Zy-
doéw i w czasie wojen stawali czynnie po stronie nieprzyjaciot—
tak byto np. za czaséw Heroda. Dalsze dzieje polityczne Sama-
rytan pokrywaja sie z dziejami Syrji i Palestyny, religja za$ ich
nie ulegata zadnej ewolucji, strzezona pilnie z pokolenia w poko-
lenie przez stojacego na czele sekty wielkiego kaptana t. zw.
Kohen Hagadol. Wypada jeszcze zaznaczy¢, iz Samarytanie uwa-
zajg siebie za jedynych czystych przedstawicieli dawnych Hebrej-
czykéw, nazywajgc siebie ,,Bnej lzrael”, co znaczy — synowie
Izraela; dowodza, iz sa potomkami biblijnego Jézefa, a kaptani
majg pochodzi¢ z pokolenia Lewitow.

Obecnie Samarytanie mieszkajag w miescie Nablus (bibl.
Szchem) przy ,,Chart Asumra"”, co znaczy po arabsku ulicy Sa-
marytan. Wiekszo$¢ ich zyje w nedzy i ztych warunkach higje-
nicznych. Trudnig sie drobnym handlem, cze$¢ z nich wynajmuje
sie do robo6t rolnych, niektérzy pracujg w policji i na nizszych
urzedach panstwowych. Jedynie kaptani nie opuszczajg swych
domostw, nauczajgc dzieci zasad religji, reszte za$ czasu poswie-
cajg przepisywaniu biblji, uzywajg pisma aramejsko-hebrejskiego.
Ksiegi te sprzedajg turystom, lub wysytaja do muzedw europej-
skich i amerykanskich. Swoim majestatycznym patrjarchalnym
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wygladem, subtelniejszemi rysami twarzy, kaptan wyrdzniajg sie
od reszty Samarytan.

llos¢ kobiet wynosi 804®/o ilosci mezczyzn. Liczba urodzen
dla kobiet jest jeszcze mniejsza — na 100 urodzen meskich przy-
pada 65,5 kobiecych (wiekszy odestek dorostych kobiet ttumaczy
sie znaczniejszg Smiertelnoscig wsrdd chiopcow).

Samarytanie sami uwazajg siebie za szczep wymierajacy i przy-
czyne zla widzg w niedostatecznej ilosci kobiet®). W zwiazku
z tg ostatnig kwestjg dziejg sie wérdd Samarytan rzeczy dla nas
europejczyk6w conajmniej dziwne. Gdy dorosty 30 — 35-letni
mezczyzna po osiggnieciu stanowiska, postanawia sie ozenié, nie
znajduje najczesciej wsrdd zyjacych wspotwyznawcow towarzyszki
zycia. WoOwczas czeka na narodziny dziewczynki, ubija z jej
ojcem targu, w dalszym ciggu czeka, az nowonarodzona oblubie-
nica doro$nie do odpowiedniego wieku. Ceny kobiet sg dos¢
wysokie tak, ze ozenek dla Samarytanina stanowi pewien luksus,
na ktory nie kazdy moze sobie pozwoli¢. Za wiek za najodpo-
wiedniejszy dla zamazpojscia Samarytanie uwazajg 9 i 10 rok
zycia. O tak wczesnym rozpoczynaniu zycia ptciowego wsrod
ludéw pierwotnych donosi Buschan (,,Das sexuelle in der VolI-
kerkunde™): i tak dziewczeta z Atjeh, z Kamerunu (zyjg piciowo
od 7 roku zycia), Potudn. Australji (8—12 r. zycia), z Brytyjskiej
Guiany (10 rok zycia), indjanki Khechna, dziewczeta Sioux'dw,
Dakotéw, Samojedéw, Shangalla (od 11—12 r. zycia). Skutki
tego majg sie wyraza¢ u mezczyzn przedwczesng impotencja,
u kobiet szybkim zwiednieciem, starzeniem sie za miodu i wczes-
nym wygasaniem ptodnosci.

Przy badaniach spotykatem sie z oporem (szczeg6lnie ka-
ptanow), wynikajacym z nizkiego poziomu kulturalnego i przesa-
déw religijnych Samarytan, ktére niezawsze udawato mi sie prze-
zwyciezy¢ nawet odpowiedniej wysokosci ,,bakszyszem". Materjat
zebrany obejmuje 94 osobniki pici obojga, dorostych i dzieci
(27 cT 27 9 dorostych i dzieci 24 cT i 16 Q). Jest to prawie
caty szczep, nie pozwolito sie zbada¢ tylko Kkilku kaptanéw. Mie-
rzytem tylko osobnikéw powyzej lat 20. Tabela | uzmystawia
rozdziat osobnikéw wediug wieku.

Samarytanie starajg sig ostatnio o zawieranie matzenstw miesza-
nych z Zydéwkami; dotychczas istnieje tylko 1 matzeristwo tego rodzaju.
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Tab. 1. Wiek.

Mezczyzni Kobiety

Miedzy 20—30 r. zycia 370/0 33,3"0
30—40 r. ,, 29,Th 29,Th

40 1 powyzej 33,30 37,000

Przy zbieraniu spostrzezen postugiwatem sie og6lnie przy-
jetemi metodami, zestawionemi przez R.Martina (1914) i E.
Lotha; przy opracowaniu materjatu stosowatem metody bjome-
tryczne, wytozone wpracach Czekanowskiego, Czubera,
Youla.

Glowne cecKy antropologiczne.

Srednie wzrostu dla Samarytan wynosza:

M 171.07+ 0,85
M 9 = 156.11 + 0,58

Dimorfizm piciowy jest wybitnie zaznaczony 1 bjometrycznie
udowodniony, gdyz roznica kilkakrotnie przewyzsza potréjny biad
prawdopodobny. Wzrost kobiet wynosi 91,8®/0 wzrostu mezczyzn.
Roznica piciowa, ktéra przecietnie wynosi 7°/0 jest u Samarytan
wieksza, wynosi bowiem 82®/o. Fakt ten stwierdzono i u innych
wysokorostych ludow.

Zgodnie z podzialem Martina nalezy Samarytan zakwalifi-
kowaé¢ do grupy ludzi o wzroscie wysokim (kobiety wyzej S$red-
niego). WV zakresie wzrostu, jak nas o tem przekonywa blizsze
przyjrzenie sie krzywej liczebnosci (Rys. 1), a jeszcze lepiej roz-
dziatowi na klasy wzrostu wedtug tablicy E. Schmidta, Tab. II),
wséréd Samarytan wystepuje kilka elementéw antropologicznych.

Tab. I1lI. Wzrost.

Mezczyzni Kobiety
Bardzo nizcy 3,70/0 -
Nizcy 14,80/0 7,40/0
Ponizej $redniego 22,20/0 37,00/0
Wzrostu $redniego 7,40/0 14,80/0
Powyzej S$redniego 11,10/0 29,60/0
Wysocy 37,10/0 11,20/0

B. wysocy 3,70/0 -



- 335 —

Tak znacznych ro6znic miedzy poszczegdlnemi jednostkami
wyttumaczy¢ warunkami bytowania, ktére wtym przypadku sa
mniejwiecej jednakowe dla catej badanej populacji, nie uda sie.

1760 1510 15S0 16720 1700 'f~O m o

Rys. 1. Szeregi liczebnosci wzrostu Samarytan.

Pigmentacja.
Witosy. Barwe wtosow Samarytan ilustruje ponizsza tablica.

Tab. 1Il. Barwa wtoséw.

czarne brunet szatynowe blond rude
Mezczyzni  18,50/0 51,80/0 250/0 3,70/0 _
Kobiety 18,50/0 48,20/0 25,90/0 . 7,40/0
Chtopcy - 20,80/0 62,60/0 8,30/0 8,30/0
Dziewczeta - 47,20/0 35,20/0 8000 11,80/0

Przewazna czes¢ osobnikéw, zarédwno meskich, jak i zenskich
jest ciemna. Woyraznie jednak wystepuje element jasnowtosy,
u dzieci liczniej reprezentowany, niz u dorostych. Roéznic picio-
wych wvbarwie wiloséw z calg pewnoscig stwierdzi¢ nie mozna,
za wyjatkiem moze tylko osobnikéw rudowtosych, ktére zaréwno
u dorostych, jak i dzieci liczniej wystepuja u pici zenskiej. Mez-
czyzn o rudych wiosach gtowy nie widziatem, natomast u 29,6"/0
osobnikdw meskich stwierdzitem ognisto rude brody. Wedtug
Topinarda iRipleya rudy barwnik wloséw jest odmiang
blond. Kwestja rudowlosych wséréd Zydoéw jest jedng z najbar-
dziej spornych: obecno$¢ ich wséréd Samarytan, wsréd Zydow
aszkenazyjskich i spanjolskich pozwala mi twierdzi¢, iz element
ten (zaréwno jak jasnowtosy iniebieskooki) wystepowat juz wsrod
starozytnych hebrejczykdéw. Rudowlosymi wedtug podania, byli
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Ezaf, Saul, Absalon, Judasz Iskarjota, Marja Magdalena. Blon-
dynami mieli by¢ Chrystus i kr6l Dawid.

Pod wzgledem barwnika wloséw Samarytanie zblizajg sie
do Zydéw spanjolskich, (97,8% ciemnych 22"¥o jasnych W a-
genseil), a réznig sie od Zydéw aszkenazyjskich (84,5®/0 ciem-
nych 127®/0 jasnowiosych, 2,8Mo rudowtosych D. Lipiec, Zy-
dzi polscy 2600 osobnikéw).

Tab. IV. Ksztatt wiloséow.

proste 1 faliste faliste m. faliste
Mezczyzni 51,97 - -
Kobiety 29,6% 44A% 22,320 2,7%
Chtopcy 63,1% 24,6% 41%
Dziewczeta 12,6% 43,7% 43,7% -

Ksztakt wloséw wykazuje duze rdznice piciowe: podczas
gdy potowa liczby osobnikéw meskich posiada wiosy proste,
u kobiet wystepuje wyrazna tendencja ku falowaniu sie wiosow.
Zjawisko to uwydatnia sie juz w wieku dzieciecym.

Oczy.

Tab. V. Barwa oczu.

Samarytanie Zyd. spanjol. Zydzi polscy

cr Q 1 Chiopcy Dziewci. 9 of 9
Niebieskie 1110 1A%\ 12.3% 6.3% 6.4% 8.1$ 27.8% 21.2%
Szare - 3.1%i 4.1% — 7.0 17.8¢4 21.3% 14.7%
Zielonawe 48.2" 556% 1 32.8¢ 25.0$ 6.3% 4.8% - 6.5%
Piwne 40.7$ 33.3" 50.8$ 68.7% 80.3% 69.3% 50.98 57.6%

Barwa teczOwki Samarytan jest przewaznie posrednia. Nie-
bieskookie osobniki sg liczniejsze wsréd mezczyzn, réznica po-
wyzsza zaznacza Sie wybitniej u dzieci. O stanowisku Samary-
tan pod “wzgledem barwy teczéwki w stosunku do 2 wielkich
grup zydowskich, mozna zaznaczy¢ to samo, co byto powiedziane
przy rozpatrywaniu barwy gloséw.

Zydzi polscy (D. Lipiec) sa grupa najbardziej jasnooka.
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Tab. VI. Ksztatt szpary ocznej.

Wrzecionowata Mieszana Migdatowata

Mezczyzni 3,7«/ 55,6m" 40,7%
Kobiety - 40,7 59,3%
Chiopcy 4,1% 4,1% 91,5%
Dziewczeta 6,25% 25% 68,75<;

Szpare oczng Samarytan mozna okresli¢ jako migdatowata.
Takie szpary oczne spostrzegatem b. czesto u Arabow, a u Zy-
doéw polskich wystepujga w 7,2% u mezczyzn, 125% u kobiet
(D. Lipiec). Charakteryzuje sie tem, ze kat wewnetrzny szpary
ocznej jest o wiele wiekszy od zewnetrznego (w przeciwstawie-
niu do wrzecionowatej, gdzie katy sa rdéwne) i schodzi nieco
nizej na korzeA nosa. Uwarunkowany ten ksztatt jest tem, ze
gérna powieka unosi sie prawie prostopadle nad katem wewnetrz-
nym szpary. Czesto oko takie przypomina epicanthus, lecz bez
fatdy mongolskiej. Pozatem wystepuja formy mieszane posrednie
miedzy szparg migdatowatg, a wrzecionowatg. Wagenseil po-
daje, iz forme te szpary ocznej spostrzegat rzadko wsrod Zydow
spanjolskich. Szpara oczna Samarytan przebiega przewaznie po-
ziomo.

G 0 w a

Wskaznik gtéwny charakteryzuje ksztatt glowy. Wyraza
on szeroko$¢ gtowy w procentach dtugosci. Srednie wskaznikow
Samarytan wynosza;

Mcf = 77.64 £ 0.43
M9 =80'84 4=0.68

Réznica piciowa wynosi 3,2 + 0,8. Fakt, iz réznica prze-
kracza swdj trojkatny biad prawdopodobny pozwala uwazaé
wiekszos¢ krotkogtowos¢ kobiet za bjometrycznie dowiedziona.
Frets na podstawie swoich badar nad dziedziczeniem wskaZznika
gtéwnego (przeszto 400 rodzin) twierdzi, iz znaczniejsza brachy-
cephalje kobiet nalezy uwazaé za trzeciorzedna ceche piciowa.



338

Dtugos¢ gtowy

Szerokos$¢ glowy

Wysokos$¢ gtowy

Obwod glowy

Wskaznik gtowny

Wsk. wysok. dhug.

Wsk. wysok. szerok.

191.07

1484

127.03

54.72

77.64

66.40

85.72

Tab.

Samarytanie

I+

I+

I+

I+

I+

0.87

0.64

0.67

031

0.43

0.33

0.46

179.96

145.25

11911

52.94

80.84

1 66.21

82.01

9

+

+

+

+

I+

I+

0,87

0.77

0.6

0.15

0.68

0.46

0.52

VIL Wymiary gtowy.

Zydzi spanjolscy Zydzi polscy

ch 1 9 9
1819 + 0.53 1809 + 063 184 176
1476 + 045 1427 + 045 151 146

1231 + 0.46 1174

I+

072 124 118

- 55.3 53.6x

789 = 0.24 789

I+

031 8189 82.92

651 = 0.25 64.9

I+

039 67.39* 67.04*

835 + 032 82.3

I+

0.5 - -
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Srednie szerokosci i dlugosci glowy (Tab. VII) pouczaja,
iz roznica piciowa w ksztatcie gltowy zalezy gtéwnie od réznicy
w dtugosci gtowy, ktora wynosi 11,11 mm. i przewyzsza dziewiecio-
krotnie swdj btad prawdopodobny.

Krzywa liczebnosci wskaznika gtéwnego (Ryi. 2) posiada
dwa maxima: jedno przy 76,5 drugie przy 83,5. Pierwsze wska-
zuje na obecno$¢ licznego elementu mesocephalicznego, drugie—
brachycephalicznego. Krzywa kobiet wykazuje poza temi jeszcze
jedno maximum przy hyperbrachycephalj. Blizsza analiza tych
sktadnikkw naszej populacji zajmiemy sie pdzniej.

715 15,5 855 m 9t5 955

Rys. 2. Szeregi liczebnosci wskaznika gtéwnego.

Samarytanie poza Zydami z Jemenu na potudn. zachodzie
potwyspu Arabskiego (M—74,3 Weissenberg) i Zydami z Sa-
chary, Mzab (M—72,9 Huguet) stanowiag najbardziej dtugogtowa
grupe zydowska. W Tab. VIl zestawitem wymiary gtowy Sama-
rytan z wymiarami na Zydach sefardyjskich (Wagenseil)
i aszkenazyjskich. Za przedstawicieli tych ostatnich wybratem
Zydoéw polskich, jakkolwiek rozporzadzam tylko badaniami Elkinda
(1897), ktore nie odpowiadajg pod wieloma wzgledami wymogom
wspotczesnej udoskonalonej metodyce antropologicznej.

Tab. VIII.
Samarytanie 7ydzi spanjolscy Zydzi polscy
9 cT 9 cf

Dolichocephal. (x-75.9) 29.63% 14.82% 19.7%  11.29% 10% -
Mesocxephal. (76-80.9)  48.15 40.74%  655%  69.36%  220%  152%

Brachycephal.

(81.0-85.4) 18.52" 22229  127%  19.35%  64.0% 66.4%
Hyperbrachycephal.

(8J.5-91.9) 3.7 18.52% 21% - 13.0% 18.4%

Izobrachycephal. (92-x) _ 37% _ — . _
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Bardziej wymowng jest Tab. VIII, za podstawe ktdrej wzig-
tem charakter wskaznika gtéwnego. Liczba krétkogtowych wsréod
Zydéw polskich przewyzsza tr6j i pieciokrotnie liczbe tychze
wéréd Samarytan i Zydéw spanjolskich.

Wysokos$¢ gtowy wykazuje powazng roznice piciowg zarOw-
no w wymiarach bezwglednych, jak i wskaZniku wysoko$ciowo-
szerokosciowym; natomiast w zestawieniu z pozostatemi grupami
$rednie nie wykazujg zbyt wielkich roznic.

Tab. IX.
Samarytanie Zydzi spanjolscy
cf 9 9
Chamaecephal. (x—57.9)
Ortocephal. (58—62.9) 3.70/0 18.50/0  220/0  29.10/0
Hypsicephal. (63—x) 96.30/0 81.50/0 7so/0  70.90/0

Tab. IX ilustruje znacznie przewage elementéw wysokogto-
wych ws$réd Samarytan w porownaniu z Zydami spanjolskimi.
A wiec i pod tym wzgledem istniejg powazne rdznice grupowe,
ktére zostaly zniwelowane przez $rednie arytmetyczne.

Ro6znica ptciowa obwodu gtowy wynosi 1,78 + 0,35. W po-
réwnaniu z innemi grupami Zydéw Samarytanie posiadajg obwoéd
gltowy najmniejszy.

Analiza wspoétczynnikdw zmiennosci daje nam obraz naj-
wiekszej zmiennosci dla wskaznika gtéwnego (v= 4,22 i 6,53),
znacznie mniejszej dla samych wymiaréw, a mianowicie dla dtugosci
(v= 3,5 i 3,8) wysokosci (v= 4,1 i4,3) szerokosci (v= 3,3i4,1),
a najmniejszej dla obwodu (v= 2,9 i 2,18).

Twarz.

Srednie wskaznika morfologicznego twarzy wynosza:

Mcr = 89.7 =*0.65
M9 = 86.61+ 0.48

réznica piciowa — 3.09 + 0.81. Roéznice powyzszg ilustruje Rys. 3,
przedstawiajaca rozsiew liczebnosci wskaznika twarzowego. Krzy-
wa mezczyzn przesunieta jest na prawo ku wyzszym wskaznikom
i wskazuje na przewage elementéw waskotwarzowych.
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795 m 915 954 99,5

Rys. 3. Wskaznik morfologiczny twarzy.

Srednie wysokoéci twarzy mierzone od punktu nasion do
gnation wynoszg:
Mcr 120.0 %£0.94
M9 = 109.51 + 0.73
Ro6znica piciowa wynosi 10.49 + 1-18.
Srednie szerokoéci twarzy réwnaja sie:
McT 133.85+ 0.79
M9 = 126.44 + 0.85
réznica piciowa wynosi 7.41+ 1.14. Roéznica piciowa zardéwno
w dtugosci jak i szerokosci twarzy jest pozytywnie stwierdzona,
wybitniejsza jednak dla diugosci twarzy.

Tab. X. Ksztatt twarzy Samarytan.

9
Hypereuryprosop - -
Euryprosop 7.40/0 18.50/0
Mesoprosop 37.00/0 55.50/0
Leptoprosop 40.70/0 18.50/0
Hyperleptoprosop 14.90/0 7.50/0

Ogo6tem waskotwarzowych mezczyzn jest 55.6°/o, kobiet za$
26™o, a wiec mniej niz potowa.

Analiza wspétczynnikow zmiennosci wskaznika twarzowego
i poszczegOlnych wymiuréw wykazuje znaczne wspotczynniki dla
wskaznika (v= 5.62 i 4.26) i dtugosci twarzy (v=6.05 i 5.3),
mniejsze dla szerokosci (v= 4.6 i 3.5). RoOznorodnos¢ elemen-
téw rasowych, wchodzacych w sktad badanej populacji, wptyneta
na znaczne wahania tych wymiaréw.
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Dane porownawcze (Tab. XI) wykazujg te same stosunki
u Zydoéw spanjolskich, natomiast Zydzi polscy posiadajg twarze
znacznie szersze (Srednica wskaznika wynosi 73.6 Elkind). Zresztg
nieznaczne roznice w wymiarach moga powstaé wskutek tego,
iz nasion nalezy do punktow, dajacych sie z trudem na osobniku
zywym okre$lic (D. Lipiec).

Twarz widziana en face jest podiuzna, owalna o ostrej
brodce. Zuchwa jest mata i cofnieta z profilu. Uwiosienie twa-

rzy obfite.
Tab. X. Wymiary twarzy.

cT 9
Wskaznik  Dtugos$¢ j Szerokos¢ ,Wskaznik Dtugo$¢  Szerokosé
Samarytanie 89.7 120.0 133.85 86.61 109.0 126.44
Zydzi polscy 73.69 120.0 136.0 75.69 112.0 129.0

Zydzi spanjolscy 89.5 1214 1357 875 1117 127.8

Czoto. Srednie najmniejszej szerokosci czota wynosza:

M (f = 1043 +0.65
M 9 --100.15 + 0.69

Ro6znica piciowa wynosi 4.15 + 0.95.
Srednie wskaznika czotowo-licowego (Jugofrontalidex) wynosza:
Mcr= 77.98 £0.42
M9 =79.17 £0.36
a roznica ptciowa wynosi 1.19 £ 0.55 i nie moze by¢ uwazana za
bjometrycznie stwierdzong. Wskazuje ona jednak na tendencje
ku szerokoczotowosci u kobiet. Wniosek powyzszy potwierdza
i tab. XI, ktéra wskazuje przewage osobnikéw szerokoczotowych
wsérod kobiet. Nie jest jednak wykluczone, iz wzgledna szero-
ko$¢ czota kobiet jest zjawiskiem pozornem i zaleznem od znacz-
nie (w wymiarach bezwzgl.) wezszej twarzy kobiecej.

Tab. XI. Czoto.

Waskoczotowi (x — 70.99)
Miernoczotowi (71—74.99)  26.0%/ TA%
Szerokoczotowi (75 —X) 74.0?/ 92.6%
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Nos.

Przechodzac do szczeg6towej charakterystyki nosa Sama-
rytan, rozpatrzmy poszczegélne wymiary, wskaznik nosowy, ksztatt
grzbietu z profilu, zachowanie sie przegrody i skrzydet nosowych.
Srednie dla wysokosci nosa (nasion — subnasale) wynosza:

M cT= 5433+ 0.45
M9 =51.07 + 0.37

a roznica piciowa 3.26 + 0.58.
Odpowiednie wartosci dla szerokosci nosa wynosza;

Ma" =37.77 £0.54
M9 =32.30 +0.5

a roznica piciowa 5.47 £ 0.73. Nosy mezczyzn sg diuzsze i szer-
sze. Roéznica w szerokosci nosa jest znaczniejsza i to wplywa
na charakter wskaznika nosowego, ktérego S$rednie wynoszg:

M = 69.87 £0.95

M9 =63.31 £0.59
a roznica piciowa 6.56 + 1.14. Przewage elementéw waskono-
sych wsrdd kobiet uwydatnia réwniez tab. XII:

Tab. XIl. Nos.

9
Chamaerrhin (85— x) 3
Mesorrhin (70 — 84.9) 51.9% 3.8n
Leptorrhin (x — 69.9) 44.4% 96.2%

Rys. 4, przedstawiajacy krzywe szeregow liczebnosci wskaz-
nika, ilustruje znakomicie powyzszy fakt. Krzywa mezczyzn prze-
sunieta jest znacznie ku stronie prawej i wskazuje na wyzszg
liczebno$é elementu szerokonosego.

Jest to rezultat poniekad nieoczekiwany; nalezatoby sie ra-
czej spodziewac, iz rownolegle z przewaga elementéw dtugogto-
wych i waskolicych ws$rdéd mezczyzn poéjdzie i wskaznik nosowy,
tymczasem leptorhinja stala sie typowa dla bardziej krétkogtowych
i szerokolich kobiet. To samo zjawisko jak wynika z tabel XIlII
i XIV stwierdzit Wagenseil i na Zydach spanjolskich i Elkind
dla polskich.
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Tab. XIII.

Samarytanie  Zydzi spanjolcy  Zydzi polscy

9 cT 9 cT 9

Leptorrhin 44.4% 96.2% 89.4% 95.2% 87.1% 96%
Mesorrhin 51.9% 3.8% 10.6% 4.8% 12.9% 4%

Chamaerrhin 3.7% — _ _ _ _

T ab. XIV.
9

Wsk. Wysoko$¢ Szerokos¢ — Wsk. Wysoko$¢ Szerokosé

nosowy nosa nosa nosowy nosa nosa

Samarytanie 69.87 54.33 37.77 63.31 51.07 32.3
Zydzi spanjolscy 615 582 356 602 538 320
Zydzi polscy 62.05 56.0 344 60.71 520 32.0

565 (835 7Q5 74,5 70,5

Rys. 4. Szeregi liczebnosci wsk. nosowego.

Z powyzszych tabel widocznem jest, iz Samarytanie maja
nosy krotsze i szersze od Zydow spanjolskich i polskich. We
wszystkich jednak rozpatrywanych grupach element waskonosy
jest dominujacy za wyjatkiem grupy meskiej Samarytan, posiada-
jacej tylko 44.4 waskonosych.

Wspétczynniki zmiennos$ci dla wskaznika nosowego (v= 10.46
i 7.07) sa dardzo duze. Znajduje sie to w zgodzie z faktem,
iz wskaznik nosowy jest dla poszczegdlnych typow antropolo-
gicznych cecha w wysokim stopniu zrézniczkowang i wskutek
tego otrzymujemy obraz znacznej dyspresji w obu serjach meskiej
i kobiecej.
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Przechodzimy do rozpatrywania profilu nosa. W tym celu
zestawitem tabele.

Tab. XV. Profil nosa Samarytan.

Pteé Wklesty Prosty Wypukty Falisty Garbaty
Mezczyzni - 63.0°~  29.677 3.7°0
Kobiety - 18.6»" 3.7«/
Chiopcy Aun - - -
Dziewczeta i 50.0"'/ 6.21 -

Typowym dla Samarytan jest nos prosty. Profile wypukie
wystepuja nieco czesciej u mezczyzn anizeli u kobiet. Nosy wkleste
spostrzegatem tylko u dzieci. Z wiekiem kosci nosowe rozwi-
jaja sie i po dojrzatosci piciowej form wklestych nie spotyka sie.

Tab. XVI. Profil nosa Zydow.

Gru pa wklesty prosty wypukty Autor
9 cT 9 9
Samarytanie - - 63% 74$ 37% 26$ Szpicbeum
Zyd. spanjol. 13.4$ 35,5~ 37.3%  29% 49.3$  35.5$ Wagenseil.
Zydzi polscy 57 15.9$  55% 60.4$  40% 23.7$¢  Lipiec

Dzieki powyzszej tabeli widzimy, iz Zydzi spanjolscy i polscy
posiadaja z jednej strony wiekszg procentowo ilo$¢ noséw wy-
puktych, a z drugiej pewien odsetek noséw wklestych, ktérych
wsérdéd dorostych Samarytan brak zupetnie.

U Samarytan tylko rzadko wystepuja nosy, uwazane za spe-
cyficzne dla Zydoéw, mianowicie nosy o grubych miesistych
skrzzdtach, o duzej objetosci i mocno zakrzywionym, wypuktym
profilu. Wrecz przeciwnie nosy Samarytan sg delikatne, Sredniej
wielkosci, o cienkich skrzydtach lekko wypukte. Nosy takie
uchodzg jako greckie wzgl. rzymskie. To samo donosi Wagen-
seil w odniesieniu do Zydéw spanjolskich. Luschan uwaza, iz
charakterystyczne nosy Zydzi zawdzieczajg elementowi hetyckiemu,
czyli armenoidalnemu, dla ktérego one sg typowe. ,Solche



346

echte Judennasen”, pisze Luschan, ,und gleichzeitig ganz extrem
kurze, hohe .Schadel finden wir im fruhestem Altertum in Vor-
derasien auf Denkmélern ausgebildet, die den hethitischen Kul-
turkreise angehdren”. Inni natomiast badacze jak prof. Schleich
i Fishberg uwazajg, iz nosy t. zw. zydowskie wystepujg
réwniez i wérdd ludnosci Europy (u Bawarczykéw w Ranke).

Uszy.
Charakterystyke uszu Samarytan rozpoczne od podania $red-
nich dtugosci fizjognomicznej ucha, ktére wynosza:

a réznica piciowa 4.7 + 0.85. Srednie szeroko$ci ucha wynosza:

a réznica piciowa 1.42 + 0.55. Srednie wskaznika usznego wy-
nosza:

a roznica ptciowa 1.84 + 0.83.

Z zestawienia widaé, iz uszy Samarytan sg dtugie i szero-
kie. Pozytywna réznica piciowa stwierdza sie tylko dla dtugosci
ucha. Uszy Zydoéw spanjolskich sa nieco szersze, w serji kobie-
cej roznica ta nie wystepuje. Z danych Elkinda dla Zydéw
polskich wynika, iz maja oni uszy nieco krotsze i wezsze od
pozostaty grup.

Stopien odstawania uszu ilustruje Tab. XVII.

Tab. XVII. Stopien odstawania uszu.

Prz_y- S+at_)o iSred_nio Moc_no Autor
legajgce odstajgce odstajgce odstajace

Mezczyzni 296« 296 40.8«/

Kobiety 185" 222«  44A%  14.9«/ .
Chiopcy 125~ 3750 S0 Scpidoaum
Dziewczeta 188" 187« 3125« 31.25""
Spanjolscy Zydzi  317«* 273« 357 6.0« Wagenseil

Polscy Zydzi 129¢ 481« 3B Lipodwna
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Uszy mezczyzn zarébwno dorostych jak i nieletnich sg bar-
dziej odstajace od kobiecych. Uszu przylegajagcych wsréd mezczyzn
zupetnie niema. Mniej wiecej te same stosunki stwierdzit W a-
genseil dla Zydéw spanjolskich. Zydoéw polskich charaktery-
zujg natomiast uszy mocno odstajgce (D. Lipiec).

Wzgorek Darwina jest stabo zaznaczony; ptatki uszne do-
brze wyksztatcone, modelacja ucha tadna.

Tab. XVII. Wymiary uszu.

Grupa Wskaz- of . Szero-  Wskat- > Szero-
nik 1 Dhugost  yoee nik  Dhgost  Toee
Samarytanie 55.93 66.18 36.9 57.77 61.48 35.48
Zydzi spanjolscy 59.0 652 384 582 609 354
Zydzi polscy 56.25 63.0 350 54.62 580 32.0
Wargi.

Grubo$¢ warg badanej populacji ilustruje Tab. XIX.

Tab. XIX. Grubos$¢ warg.

Ptec¢ Cienkie Mierne Grube
Mezczyzni 47°/ 593~ 37°
Kobiety 14.8°/  51.8°/ 334"
Chiopcy 20.8°/ 249~ 5437
Dziewczeta 115/ 313~ 56.2%

Najwieksza ilos¢ mezczyzn i kobiet posiada wargi mierne.
Uderza jednak znaczny odsetek warg grubych. Dzieci majg na-
ogo6t wargi grubsze.

Srednie dla szeroko$ci szpary ustnej wynosza:

M 52.55 +0.62
M9 = 5037+ 0.45

a réznica ptciowa, wynoszaca 2.18 £ 0.76, nie da sie pozytywnie
ustali¢. Zydzi polscy maja szpare ustng szersza (M= 56).

Towarzystwo Naukewe Warszawskie.
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Uzebienie i zgryz

Stan zdrowotny zebdw Samarytan jest naog6t bardzo dobry —
u osobnikéw 30—40-to letnich uzebienie jest prawie petne. Préch-
nica zebdw u mniejszosci nie jest daleko posunieta. Uzebienie
Samarytan catym szeregiem cech r6zni sie od uzebienia przeciet-
nego Europejczyka.

Barwa zebdéw jest zéttawa. Zeby sagnaog6t duze, proste lub
skosne, szczegdlnie gdrne. Ponizsza tabela zestawia wymiary
dokonane na prawych, goérnych i dolnych siekaczach 1 kiach.
W nawiasach podana jest skala wahan, poza nawiasami $rednie.

Tab. XX. Wymiary zebdéw.

Wymiary Mezczyzni Kobiety
Dtugosé 1j gdrnego 9.6 (7—12) 9.8 (8-11)
Szerokos$¢ gornego 8.6 (8—10) 8.4 (7.5-10)
Dtugos¢ 1j dolnego 8.5 (7.5—12) 9.1 (6-12)
Szeroko$é dolnego 5.3 (5—6) 51 (4-6)
Dtugos¢ 12 gdérnego 7.9 (6.5—11) 8.2 (6—10.5)
Szerokos$é gérnego 6.2 (4—8) 6.3 (5 77.5)
Dtugos¢ 12 dolnego 9.0 (5.5—12) 9.2 (7—12.5)
Szeroko$¢ 12 dolnego 5.8 (6—6.5) 5.7 (5—6.5)
Ditugos¢ C goérnego 9.7 (7—11.5) 9.1 (6.5—12)
Szeroko$¢ C goérnego 7.6 (6.5—9) 7.4 (6-9)
Dtugos¢ C dolnego 11.1 (8—15) 10.8 (8.5-15)
Szeroko$¢ C dolnego 6.8 (6—38) 6.5 (6-7.5)

Ro6znic piciowych z cala pewnos$cig stwierdzi¢ nie mozna.
Sadzac z wymiaréw absolutnych, mozemy przypuszczaé, iz sieka-
cze U mezczyzn sanieco krotsze, ale cokolwiek szersze, nato-
miast ktysa i dluzsze i szersze od kobiecych. Co sie tyczy
poszczego6lnych zebéw to zaznaczy¢ nalezy, iz szczeg6lnie J* ro-
big wrazenie zebow duzych (skala wahan zebdw J* inf. przekra-
cza nawet skale podang u Martina dla hominidéw lo. 8), na-

Uprzejmie dziekuje lek.-dent. S. Markowiczéwnie za pomoc przy
zbieraniu spostrzezen, dotyczacych uzebienia i zgryzu Samarytan.
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tomiast 1j sa mate i pod tym wzgledem odcinajg sie od reszty
uzebienia.

Zmniejszanie sie trzonowcéw od M poprzez M2 do Mg jest
wiasciwem wszystkim rasom ludzkim i wystepuje oczywiscie i u Sa-
marytan z tg tylko osobliwo$cig, ze zmniejszanie sie trzonowcow
nie jest stopniowe, jak u Europejczykow, lecz skokowe: M jest
jest znacznie wieksze niz M2, ten ostatni za$ od Mg tak, ze przy
ogladaniu otrzymuje sie wrazenie schodkow.

Proces redukcji guzkéw na trzonowcach jest u Samarytan
daleko posuniety: M2 posiada 4 lub 3 guzki, Mg przewaznie 3,
jakkolwiek wystepujg i formy 4-ro guzkowe, tylko u jednego
osobnika na catg populacje badana, stwierdzitem na Mg zazna-
czony piaty guzek.

W 24% przypadkébw u mezczyzn, a w 12% u kobiet zeby
madrosci nie wykiuty sie zupelnie. U Europejczykdw zdarza sie
to w 12% (Martin). Jak widzimy zmiany progresywne w uzebie-
niu sag u Samarytan wybitne, szczegllnie dotyczy to zebow
trzonowych.

Stosunki ilosciowe form zgryzu, wystepujacych $réd naszej
populacji ilustruje ponizsza tabela:

Tab. XXI. Zgryz.

cf 9
Stegodontja 24% 28"
Psalidodontja M
Opistodontja 56% 68"
Orthodontja - -
Progenja - -

Hiatodontja -

Typowa dla Samarytan jest zatem opistfidontja. Przy tym
zgryzie, ani brzeg sieczny, ani wargowa $ciana dolnych siekaczy
nie stykaja sie przy artykulacji z jezykowa Sciang gornych sie-
kaczy — jak to sie dzieje przy stegodontji — lecz z brzegiem
dzigsta gdrnych siekaczy (od strony podniebiennej). Czesto przy
tej formie zgryzu artykulacja jest niezupetna tak, ze przy zamk-
nieciu ust powstaje szpalt miedzy gdrnemi i dolnemi szerokosci
od 2—10 mm, diugoscig siegajacy od C do C, lub od P* do P~
Opistodontja wystepuje stosunkowo czesto u Chinczykéw i Ja-
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pohAczykow wv 33%, u Malajczykéw 18.9%, w Europie zdaje sie byé
rzadkoscia: $r6d Niemcow — 1.2%, $rod Zydow polskich do 8%.
Uderza zupeiny prawie brak form patologicznych zgryzu, jak
orthodontji (zgryz prosty) i progenji (ktére to formy u Zydéw
polskich siegaja 20%).

CecHy t. zw. degeneracyjne.

Caly szereg autoréw, jak Schalmayer, Mayet, Feer”
Kraus, Bayer, Martius, wystepuje przeciwko matzenstwom
krewniaczym, wykazujac, iz takie matzenstwa z koniecznos$ci pro-
wadzg do zwyrodnienia fizycznego i umystowego. Doswiadczenie
uczy, iz wsérod dzieci rodzicow spokrewnionych duzy odsetek
cierpi na idjotje, epilepsje, gtuchoniemote, retinitis pigmentosa,
albinizm i inne. Eksperymtalnie dowiedziono, Baur na ro$linach,
Plate na wyzszych zwierzetach, a ostathnio Crzellizer (Bio-
logische Folgen der Blutsverwandschaft. Zsch. f. Sexualwissenw.
Febr. 1915), iz krzyzowki pomiedzy blisko spokrewnionymi
osobnikami nawet bez patogennych zawigzkéw, prowadzg po
10—20 generacjach do pogorszenia konstytucji i ptodnosci. Sa-
marytanie, wsréd ktédrych matzenstwa krewniacze majg miejsce
od setek lat,tak ze obecnie wszyscy sgze soba wielokrotnie
spokrewnieni, mogg stuzy¢ jako klasyczne potwierdzenie badan,,
o0 ktérych byta mowa poprzednio. WS$rdd Samarytan spostrze-
galem mnostwo cech, ktére imponuja jako objawy degeneracji
fizycznej 1 umystowe;j.

Przedewszystkiem wiec:

1. Znaczne obnizenie ptodnosci:

Tab. XXII.

Matzenstw nieptodnych 3 na28 zbadanych t. j. 10.7%
3 matzenstwa po 1 dziecku

majace . 10.7%

5 v ., 2 dzieci v, ., 18%
4 . =} 3 dzieci ’s 3

14.4%

4 . >>4 dzieci ve M 14.4%

10 ,,» powyzej 4 dzieci ve ., 32.4%
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Tab. XXIIL
Poczatek menstruacji A
12 rok zycia 9
13 . ® 9
14 ” 27
15 ,, ” 36
16 ” 9
17 ” 5
18 " —
19 ” -
20 ,, ” 5

Blisko potowa matzenstw ma mniej jak 4-oro dzieci w tem
10.77" bezptodnych, jakkolwiek zyja juz wiele lat po $lubie. Przy-
tem zbytecznem jest podkresla¢ jak bardzo Samarytanom zalezy
na licznem potomstwie.

2. Zwyrodnienie gruczotéw piciowyeh kobiecych (prawdo-
podobnie brak nalezytego rozwoju pecherzykéw Graafa), objawia
jace sie bardzo poéZnym jak na stosunki podzwrotnikowe wyste-
powaniem menstruacji.

Srednio poczatek menstruacji przypada na koniec 15 roku
zycia (14 lat 8 mies.); jednak powyzej 15-ego roku — 18" Sa-
marytanek. Niektére dopiero w 18-ym i 20-ym roku zycia. Zy-
déwki ze wschodniej Europy — 13 1 2 mies,, a urodzone w Ame-
ryce 12 1. i 1 mies. Koniec menstruacji przypada na 55 rok zycia.

3. Weczesne siwienie i tysienie zarébwno wsrod mezczyzn
jak i kobiet.

4. Znaczna ilos¢ martwych ptodéw.

5. Znaczny odsetek umystowo chorych.

6. Znaczny odsetek gtuchoniemych dzieci od urodzenia.

7. Ostabienie konstytucji fizycznej, wyrazajace sie w ogrom-
nej Smiertelnosci $réd dzieci, dochodzacej do 51.5” $r6d chiopcow,
a 50 $rod dziewczat. (Z posrod 64 noworodkdéw meskich zmarto
31, a 42 zenskich — 21).

8. Zastanawiajgca jest réwniez znaczna przewaga urodzen
chtopcédw, ktéra wystepuje jak wykazujg statystyki czasu wojny,
gtodu i ogdblnego upadku sit fizycznych.

Niektore z wymienionych spostrzezen szczegélnie w punktach
2), 3) i 4), gdzie mowa o wylysieniu, ktére nosito charakter
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alopecia syphilitica (wysepkowate) mogtoby nasungé przypuszcze-
nie, iz sa to zmiany zwigzane z kitg wrodzong; jednak brak ze-
bow Hutchinsona i danych dotyczacych reakcji Wassermana
z jednej, a wyniki dosSwiadczen (Crzelizer) z drugiej strony
przemawiajg za tem, iz w tym wypadku mamy do czynienia ze
zwyrodnieniem spowodowanem zawieranemi przez liczne pokole-
lenia matzenstwami krewniaczemi.

WNIOSKI.

Badania, przeprowadzone na Samarytanach pici obojga, po-
rownane z rezultatami na Zydach aszkenazyjskich i spanjolskich,
prowadzg do nastepujacych wnioskow natury ogélno-biologicznej
i antropologicznej:

I. Ogdélno biologiczne rezultaty:

1. Znaczny wpltyw wieku, znajdujagcy swoj wyraz w du-
zych réznicach miedzy dorostymi Samarytanami i ich dzieé¢mi.

2. Wpyrazny dimorfizm piciowy na skutek ktérego sama-
rytanki sg znacznie nizszego wzrostu, bardziej rudo — i falisto-
wiose, ciemnookie, w silniejszym stopniu krétkogtowe, szeroko-
twarzowe i waskonose od Samarytan.

3. Zwyrodnienie fizyczne i psychiczne prawdopodobnie ja-
ko rezultat matzenstw krewniaczych.

II. Rezultaty antropologiczne:

1. Pod wzgledem przewazajgcej ilosci cech antropologicz-
nych Samarytanie zblizaja sie do Zydéw spanjolskich, a znacznie
sie réznig od aszkenazyjskich.

2. Ws$rod Samarytan wystepuje najczesciej typ $rednio lub
wysokogtowy, Sredniogtowy, ciemno pigmentowany, S$redniotwa-
rzowy, o nosie wypuktym Ilub prostym, o wargach miernych
lub grubych.

Sporadycznie spotykany jest element jasnooki.

Na zakonczenie pozwalam sobie wyrazi¢ szczere podzieko-
wanie pani doktér D. Lipcéwnie za kierownictwo w pracy po-
wyzszej oraz panom profesorom E. Lothowi i K. Stotyhwie za
cenne wskazowki. Wreszcie panom dr. Z. Bychowskiemu i dr.
A. Ruppinowi za ufatwienia przy uzyskaniu materjatu.
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H. Szpidbaum.

Samaritaner in Anthropologischer Rezichumg.

Der Verfasser stellt in der obigen Arbeit die Resultate sei-
ner anthropologischen Untersuchungen an dem aussterbenden
Stamm der Samaritaner, der die Stadt Nablus in Paldstina bewohnt,
zusammen. Es wurde beinah der ganze Stamm untersucht (94
Individuen beiderlei Geschlechts). Aus der Zusammenstellung
der deskriptiven und somatometrischen Merkmale folgt, dass bei
den Samaritanern am h&ufigsten folgender Typus hervortritt:
mittelwiichsig, dunkeldugig und dunkelhaarig, dolicho — oder me-
socephal, lepto oder mesoprosop, lepto — oder mesorrhin, mit
einer mandelférmigen Augenspalte, geraden oder konvexen Na-
senprofil, mittelméssigen oder dicken Lippen. Ausser diesen
Typus wird auch ein dunkelpigmentiertes brachycephales Element
angetroffen. Dans einzige hellhaarige und hellhdugige Individuum
war von mittlerer Statur und mesocephal.

Die Frauen sind bedeutend kleiner, mehr brachycephal und
leptorrhin. Die samaritanische Kinder sind viel heller pigmentiert
und nur sie weisen konkave Nasen auf.

Aus dem Vergleich der Samaritaner mit anderen jidischen
Gruppen folgt, dass die Samaritaner in Bezug auf fast alle anthro-
pologischen Merkmale (mit Ausnahme der Korpergrosse) den
spaniolischen Juden (Wagenseil) am néchsten stehen und stark
von den polnischen Juden (Lipiec) differieren.

Es ist bemerkenswert, dass eine ganze Reihe von physi-
schen und psychischen Degenerationsmerkmalen bei den Sama-
ritaner eine hdufige Erscheinung ist; der Verfasser will die letzte
als Folge der Vervandtenehen, die unter den Samaritanern seit
Jahrhunderten geschlossen werden, ansehen.

PISMIENNICTWO.

Bunak. Raboty A. D. Elkinda i. t. d. Ruskij antrop. zurnat. T. Il. 1922.
Czekanowski J. Zarys metod statystycznych. Warszawa, 1913.
Czuber E. Die statistischen Forschungsmethoden. Wien, 1921.
Davenport. Inheritance of Stature, Cold Spies. Harbor, 1917.

Elkind A. D. Jewreji. Moskwa, 1903.

Judt M. Zydzi jako rasa fizyczna.



— 356

Fishberg M. Die Rassenmerkmale der Juden.

Fischer E. Rehbother Bastards.

Lipiec D. Les traits du visage juif, Congres de Prague, 1926.

Huxley H. M. The Samaritans, Jewish Encyclopedia.

Loth E. Wskazéwki do badan antropologicznych. Warszawa, 1914.

Martin R. Lehrbuch d. Anthropologie. Jena 1914.

Wagenseil F. Beitrage zur physischen Anthropologie d. spaniolischen Juden
und zur judischen Rassenfrage, Zsch. f. Morph, n. Anth. Bd. XXIIL

Weissenberg S, Die autochtone Bevdlkerung Palédstinas in anthropogischen
Beziehung, Zsch. f. Demographien. Statistik d. Juden VJhg. 1909.

WeningerJ. Die physisch-antropologischen Merkmale der vorderasiati-
schen Rasse usw., Wien 1920.
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Jozef Grzybowski.

O kostnym namiocie moézdzku.
(Tentorium  cerebelli  osseum).

(przedstawit E.Loth, na posiedzeniu 111 wydz. dn. Il.XI 1926 r.).

W pismiennictwie anatomicznem niezwykle mato uwagi udzie-
lono badaniom nad kostnym namiotem mézdzku.

Tentorium osseum jest ciekawe z punktu widzenia filogene-
tycznego 1, jak sie zdaje, ma ono znaczenie dla pojmowania filo-
genezy czaszki.

O istnieniu kostnego namiotu moézdzkowego u zwierzat wia-
domo juz od dawna. Krdétkie wzmianki o tem znajdujemy
u Meckla i Josephi (Gruber 2), inni autorzy poprzestajg
na stwierdzeniu litylko obecnos$ci tego organu.

Pierwsze i jedyne gruntowniejsze badania z tego zakresu
wykonat Gruber (1859 r.). On tez pierwszy stwierdzit obecnos¢
$§ladow kostnego namiotu moézdzkowego u cztowieka.

Giéwng uwage skierowuje Gruber na to,aby odréznic¢
kostny namiot mézdzku od innych wyrosli kostnych na gornej
krawedzi piramidy kosci skalistej, a wszczeg6lnosci od t. zw.
,yagina nervi trigemini" i jej pozostatosci.

Na dwdch czaszkach matpich (Cebus apella i Lemur rufi-
ventris) Gruber stwierdzit na grzebieniu kosci skalistej wyrostki,
ktore onokresla jako ,starke Spuren eines dem  Felsenbeinrande
angeljérigen  Tentorium osseum...” (G ruber st. 13). Wyrostki te
znajdowaly sie na zewnatrz od wciecia dla n. tréjdzielnego.

Na czaszkach innych zwierzat Gruber bardzo niechetnie
zalicza do tentorium osseum wyrostki na grzebieniu kosci skalistej.

A wiec, opisujac kostny namiot psa Gruber zwraca uwa-
ge na to, ze ptytki kostne, wyrastajgce od piramidy kosci skalistej,
nie mozna uwaza¢ zaczes¢ tentorium osseum (... der scharfe und
sehr vorspringende  THeil des oberen Felsenbeinrandes... kan wotfl
nickt ais Spur eines dritten und vom Felsenbeine kommenden
Ttfeiles des Tent. osseum angeseljt werden...") Ptytki te moga
by¢, zdaniem Grubera, przedluzeniem go6rnej krawedzi pirami-
dy, lub blaszki kostnej, pokrywajacej gérno-przednig powierzchnie
piramidy koS$ci skalistej na zewnatrz od wciecia dla n. tréjdzielnego,
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lui) nawet, zwyczajnem przedtuzeniem wyrostka odgraniczajacego
to wciecie od zewnatrz (processus lateralis vaginae n. trigemini).

Podlug Grubera kostny namiot mézdzku zazwyczaj roz-
poczyna sie od kosci sasiednich — potylicznej i ciemieniowej,
moze sie wydluza¢ w Kkierunku przednim, przykrywajac cze$é
zewnetrzng piramidy kosci skalistej, moze dochodzié nawet do
duzych skrzydet koSci klinowej i tuski koSci ciemieniowej.

nB'POZionfl MRAHTURCKA  CD= Lima usifiuiinin naniorg

Rys. 1.

Po za Gruberem w dostepnem mi piSmiennictwie nie
znalaztem doktadniejszych badarhi nad tentorium osseum.  Organ
ten nie jest zbadany nawet na czaszkach matpich, pomimo omy#-
kowego (patrz nizej) twierdzenia Jose p hi, jakoby kostny namiot
mézdzku u matp byt zjawiskiem nader rzadkiem (Gruber,
str. 13).

Moje badania opieram na 435 zbadanych czaszkach mal-
pich, znajdujacych sie vi paryskiem ,,Muséum d'Histoire naturelle"
w ,, Laboratoire d'Anatomie comparée”, oraz na zbadanych czasz-
kach zwierzat z Zaktadu Anatomii Opisowej i Zaktadu Anatomii
Porownawczej Uniwersytetu Warszawskiego.

W przeciwienstwie do Grubera, z nizej podanych wzgle-
doéw, za tentorium osseum, lub jego S$lady uwazatem wszystkie
wyros$le kostne rozpoczynajgce sie od krawedzi piramidy kosci
skalistej na zewnatrz od weciecia dla n. tréjdzielnego i podazaja-
ce w kierunku tylnym dla przykrycia jamy mézdzkowej, oraz wy-
rosle kostne, przykrywajace wspomniang jame, lecz pochodzace
od kosci potylicznej lub ciemieniowej. Wyniki moich badan na
czaszkach malpich byly nastepujace:
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Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, twierdzenie Josephi,
jakoby kostny namiot mézdzku u malp byt zjawiskiem rzadkiem,
jest mylne, przeciwnie, istnieje szereg gatunkdw, u ktorych ten-
torium osseum spotyka sie w 500 przypadkéw, lub nawet jeszcze
czesciej.

Kostny namiot mézdzku na czaszkach matpich jest stale
jednego typu. Rozpoczyna sie (na czaszkach juz skostniatych)
od gornej krawedzi piramidy kosci skalistej, przykrywajac zatoke
skalistg gorng i, na mniejszej, lub wiekszej przestrzeni, jame
mézdzkowa. Rdznica w kostnych namiotach matp zachodzi i
tylko w wielkosci blaszek kostnych. Pod tym wzgledem mozna
obserwowac caly szereg form przejsciowych.

Najbardziej rozrosty kostny namiot odpowiada wielkoscig
namiotowi opony twardej i przykrywa catkowicie jame moézdzko-
wa, pozostawiajac tylko otwdér dla trzonu mézgu, dochodzac az
do guzowato$ci potylicy.

Takg forme kompletnego kostnego namiotu
stwierdzitem we wszystkich przypadkach rodzaju Ateles, Braci)!-
teles, Nyctipitfijecus, u jednego Lemura, oraz u 11 malp z ro-
dziny Cebus {221). (Tabl. 1, I Rys. 1, 2 i 3).

Namioty kostne mniej wyksztatcone u matp wyzszych {Cebus,
Cynocepljalus) sa czestokro¢ grubsze i posiadajg brzegi bardziej
tepe. Zwraca uwage, ze u malp wazkonosych i szerokonosych,
w razie gdy one nie posiadajg kostnego namiotu mézdzku, krawedz
piramidy jest bardzo ostra, gdy tymczasem u gibbondéw i matp
cztekoksztattnych omawiana krawedz jest zazwyczaj zaokraglona.

Sasiednie  kosci, jak to — ko$¢ potyliczna, ciemienna
i tuska kosci skroniowej nie biorg udzialu w tworzeniu kostnego
namiotu moézdzkowego u malp; tylko w okolicy nasady piramidy
namiot kostny jest potgczony z ko$€mi sasiedniemi za posred-
nictwem szwu.

Przy dokiadnem obejrzeniu blaszek kostnych namiotu mozna
z tatwosciag spostrzedz, ze nie koncza sie one przy krawedzi pi-
ramidy, lecz pokrywaja jej gdrno-przednig powierzchnie i zesliz-
guja sie ku przodowi, do Srodkowej jamy czaszkowej, tworzac,
niejako, czeSciowe pokrycie dla ujs¢ nerwoéw skalistych i zwoju
Cassera, za$ nazewnatrz zespalajag sie z tuskg kosci skronio-
wej i skrzydtami duzemi kosci klinowe;j.
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Odmienny rodzaj namiotu moézdzkowego posiadajg inne ssaki.
Z dostepnych moim badaniom zwierzat, kostny namiot mozdzku
stwierdzitem u nastepujgcych:

Carnivora: Nasua socialis, Mustela martes, Viverra ma-
locuensis, Herpestus poludosus, Hyaena striata, Lynx cervarius,
Lutra vulgaris, Galictis barbara, Meles taxus, Canis domest.,
Canis vulpes, Felis pardalis, Felis domest., Felis tigris, Otaria,
Ursus, Lupus, Mustela zibellinus, Enbydris marina.

Rodentia: Lepus singapora.

Ungulata: Eauus caballus, Dicotyles labiatus. Sus scropl)a.

U wszystkich tych zwierzat mozna z tatwoscig spostrzedz
dwa r6znorodne typy kostnego namiotu.

Typ pierwszy, najlepiej wyksztatcony, przedstawia sie w po-
staci podkowy, ktdérej konce wolne opierajg sie o zewnetrzng
cze$¢ piramidy kosci skalistej, a czes¢ wypukta o guzowatos$c
wewnetrzng potylicy. W ten sposéb, namiot kostny rozpoczyna
sie od kosci potylicznej, ciemiennych i zrasta sie z piramida kosci
skalistej. CzeSci pochodzgce od rdéznych kosci sg na czaszce do-
rostej zrosniete ze sobg, tworzac jedng catosc.

Typowym przedstawicielem posiadajacym podkowiasty ksztat
namiotu mozdzkowego jest kot (Felis domestica). Na czaszce
miesiecznego kociaka kostny namiot juz przedstawia jedng catos¢
bez widocznych szwéw. Mozna obserwowaé, ze cze$¢ przy-
twierdzona do piramidy kosSci skalistej jest jak gdyby na nig na-
tozona. W sposob podobny jak to wyzej opisatem u malp,
przechodzi ona na przednio-g6rng powierzchnie piramidy, opuszcza
sie do Srodkowej jamy czaszki, dochodzac do tuski kosci skro-
niowej i do skrzydet duzych kosci klinowej.

Typ drugi namiotu kostnego znajdujemy u psa. Zostat on
doktadnie opisany przez Grubera. Podkresle tylko, ze cze$¢
potyliczna #agczy sie z czeSciami ciemiennemi, te za$ nie lacza
sie z blaszka pochodzacg od piramidy kosci skalistej. Ta blasz-
ke Gruber nie zalicza w sklad kostnego namiotu, odrdzniajac
w namiocie psa tylko trzy czeSci: potyliczng i dwie ciemieniowe.

Przegladajac szereg czaszek roznych zwierzat, malp i czto-
wieka, mozna z tatwosScig spostrzedz, ze potyliczny przy-
czep namiotu mézdzkowego w szeregu filogene-
tycznym obsuwa sie ku dotowi, i jednocze$nie caly na-
miot mo6zdzku zajmuje coraz bardziej poziome ustawienie. W sto-
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sunku do linji poziomej frankfurckiej, linja namiotu (Yaczaca
przyczep potyliczny namiotu z przyczepami przy siodetku) sta-
nowi u kota kat rozwarty ku gorze okoto 45®, u psa — oko-
to "[-400, u matp nizszych okoto 10°, u cztowieka stanowig oma-
wiane linje kat rozwarty ku dotowi, wielkosci —2—3". (rys. 1
w tekscie.)

Obsuniecie sie potylicznego przyczepu namiotu moézdzko-
wego stoi w zaleznosci od rozrostu potylicznych ptatow mozgu»

Jezeli mozna trzy wyzej podane typy kostnego namiotu
mozdzkowego powigza¢ w jedng cato$¢ filogenetyczng i roz-
patrywa¢ je jako formy przejSciowe tego samego organu, nale-
zalo by odmienne formy namiotu kostnego postawi¢ w Scisty
zwigzek z obsuwaniem sie namiotu moézdzkowego.

Jesli sta¢ na tym stanowisku, to namiot o ksztalcie podko-
wiastym nalezato by uwaza¢ za forme prymitywna. Bardziej po-
stepowa formg bytby namiot typu psa, gdzie czesci pochodzace
od kosSci skalistej sg mocne i dobrze wyksztatcone, natomiast,
czesci pochodzgce od potylicy i kosci ciemieniowych sg bezpo-
réwnania sklabsze, ciensze, czestokroé¢ siateczkowato podziura-
wione i utracity zwigzek z czeSciami pochodzgcemi od piramid.

Bardziej progresywnym typem kostnego namiotu jest namiot
matpi. Mamy tu catkowity zanik cze$ci potylicznej i ciemienio-
wych, natomiast, blaszki wyrastajgce od piramid kosci skalistych
wybitnie sie rozrastajg, by¢ moze dla podtrzymania szybko roz-
rastajgcych sie u matp ptatow potylicznych mézgu. U matp wyz-
szych nastepuje skrdcenie sie namiotu kostnego (Tabl. 11 rys. 3) az do
zachowania sie tylko zaostrzonego brzegu piramidy, wreszcie
u cztekoksztattnych i u cztowieka i ten brzeg sie zaokragla, po-
zostawiajac tylko niekiedy przypadkowe $lady kostnego namiotu
mo6zdzku w postaci matych wyrosli.

Gruber mial watpliwosci co do zaliczenia do tentorium
osseum blaszek kostnych pochodzacych od piramid u psa. Nizej
podkreslam, ze omawiane blaszki u psa, sadzac z rozwoju, Sg
niezalezne od pochwy n. tréjdzielnego, (vagina n. trigemini)
i rozwijajg sie z chrzgstek samodzielnych, utozonych o ‘wiele na-
zewnatrz od weciecia dla n. tréjdzielnego, za$ przy zewnetrznym
brzegu, incisurae n. trigemini znajduje sie inna chrzgstka z kto-
rej to rozwija sie wyrostek zewnetrzny stanowigcy pochwe n. troj-
dzielnego. A zatem blaszka kostna pochodzgca od piramidy
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u psa nie jest wydtuzong krawedzig piramidy, ani wybujatym
processus externus vaginae n. trigemini, jak so sadzit Gruber
(patrz wyzej).

Z tego powodu uwazam omawiang ptytke kostng za twor
homologiczny z namiotem kostnym u matp i z ta czeScia namio-
tu podkowiastego, ktora pokrywa piramide.

Przechodzac do rozpatrzenia sprawy co moze oznacza¢ na-
hiiot kostny mdézdzku, chciatbym zaznaczy¢, ze odpowiedZ, na to
pytanie jest trudna, chociazby ze wzgledu na nieznang jeszcze
definitywnie filogeneze czaszki.

Na to pytanie nie znalaztem odpowiedzi w pismiennictwie.
Tylko Merkel (5 str. 62) stusznie podkresla Scisty zwigzek
kostnego namiotu mozdzku ze szkieletem czaszki, zaznaczajac,
ze jest to organ kostny, a nie zwapniaty.

Réwniez Fischer (3, str. 389) zlekka dotyka tej kwestji,
zapytujac, czy, przypadkiem, kostny namiot nie jest ,.eine Pa-
rallelform” do grzbietu siodetka tureckiego, lecz dalej sam po-
wstaje przeciwko tej mysli (str. 389).

Wydaje mi sie, ze chcac wyjasni¢, cho¢ troche, omawiang
kwestje, nalezato by stwierdzié, jakie znaczenie wogdle ma na-
miot m6zdzku. Ogo6lnie wsrdéd anatomédw panuje zdanie, ze jed-
nem z gtdwnych zadan namiotu moézdzku jest podtrzymywanie
ptatdbw potylicznych. Przypuszczam, ze namiot istotnie posiada
tag wazng czynno$¢ lecz nie u wszystkich zwierzat. Zwierzeta
czworonozne posiadajg namiot, ktérego kierunek, w normalnem
ustawieniu gtowy, zbliza sie do ptaszczyzny pionowej. W tych
warunkach nie moze by¢ mowy o podtrzymywaniu ptatow po-
tylicznych, a tymczasem wiasnie u czworonoznych namiot
moézdzku zyskuje niezwykle trwalg podstawe w postaci szkieletu
kostnego.

Prawdopodobnie czynno$¢ podtrzymywania mozgu przez
namiot zostata nabyta w miare rozrostu ptatéw potylicznych,
rozrostu czesci potylicznej czaszki i przesuniecia sie otworu po-
tylicznego ku przodowi.

Mam wrazenie, ze musimy sie zwrécié do filogenezy czaszki.
Cze$¢ skalista namiotu kostnego znajduje sie w okolicy granicy
praczaszki (,,paleocranium” i ,,neocranium” podiug terminologji
Froriepa.)

Towarzystwo Naukowe Warszawskie.
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Granica tych dwdch czesci jest zatarta i tylko w okolicy
nasady siodetka tureckiego i krawedzi piramidy kosci skalistej
na czaszkach ptodéw réznych zwierzat stwierdzono $lady granicy
dawnej czaszki (primare Scl)adelwand").

Za resztki dawnej bocznej Sciany czaszki przyjmujg Gaupp
(1900, str. 540) Pila prootica na czaszcze Lacer ta agilis; ma ona
odpowiada¢ processus clinoideus posterior ssakéw.

M. Voit (1906) stwierdzit na czaszce ptodu krélika trzy
chrzastki: ,,Restknorpel a, b i c¢". ,Restknorpel b" znajduje
sie w miejscu wciecia dla n. trojdzielnego i ma odpowiada¢ pila
prootica na czaszce Lacerta agilis (str. 548). ,,Restknorpel a"
znajduje sie bardziej nazewnatrz od incisura n. trigemini. Wszystkie
trzy wymienione chrzastki szczagtkowe (Tabl. llrys. 4) Vo it uwaza za
pozostato$¢ bocznej Sciany dawnej czaszki. RoOwniez pozosta-
toscig bocznej Sciany jest crista transversa na grzbiecie siodetka
(Voit, str. 548).

Toeplitz (Matthes 1921) stwierdzit u Dydelpbys podob-
ng chrzastke w postaci laseczki (str. 854); chrzastka ta siegata az
do commisura suprafacialis i ma odpowiada¢ ,,Restknorpel a"
Voit'a. Na czaszkach plodéw starszych chrzastki te znikaty.

Terry (Matthes 1921 str. 906) stwierdzit na czaszkach
ptodéw kocich wyrazng granice dawnej czaszki w postaci btony
tacznotkankowej, przebiegajacej od commisura orbito-facialis,
poprzez commisura suprafacialis do crista transversa i stad ku
przodowi z boku od siodetka tureckiego. Précz tego, od crista
transversa  odbiegaly pasma #gcznotkankowe w kierunku ujscia
n. odwodzacego, az do pnia n. trojdzielnego. Na czaszkach pto-
déw starszych w tych pasmach tgcznotkankowych znajdowaly sie
chrzastki, ktére Terry identyfikuje z ,,Rostknorpel b" Voit'a
(Matthes str. 906). Od crista transversa odbiegaty silne wie-
zy tacznotkankowe do septum transversum i wciskaty sie po-
przecznie w przestrzen pomiedzy diencepbalon i mesencepfjalon.
Nawiasem mowiagc ta przegroda podobna jest do namiotu mdézdz-
kowego.

Mnie sie réwniez udato stwierdzi¢ na czaszkach nowonaro-
dzonych szczeniakdéw dwie chrzastki przy gornej krawedzi pira-
midy kosci skalistej. Jedna znajdowata sie przy zewnetrznym
brzegu wciecia dla n. tréjdzielnego, druga bardziej nazewnatrz.
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Na szczeniakach czterotygodniowych obie chrzastki byty zlane
ze soba.

Prawdopodobnie druga z tych chrzastek odpowiada pojeciu
,»Restknorpel a" Voit'a.

Przypuszczam, ze cze$¢ kostnego namiotu moézdzku, roz-
poczynajgca sie od piramidy kosci skalistej, rozwija sie z opisanej
chrzastki zewnetrznej, za$ chrzastka wewnetrzna rozwija sie w poch-
we nNn. trdjdzielnego (vagina n. trigemini) i processus lateralis
vaginae (Gruber).

Gdyby przypuszczenie moje istotnie odpowiadato rzeczy-
wistos$ci, mozna by bylo przyja¢, zecze$¢ skalista kostnego na-
miotu moézdzku psa rozwija sie z chrzastki odpowiadajgcej ,,Rest-
knorpel a" V oit'a i, prawdopodobnie, bionie 4gcznotkankowej
Terry u kota, respective tej czesci, ktéra sie znajduje na zew-
natrz od wciecia dla n. tréjdzielnego.

J. Grzybowski.
De la tente osseuse du cervelet chez les Primates.
Résumé.

L'auteur a examiné au Muséum d'Histoire naturelle & Paris
et a Varsovie 435 cranes de singes et un certain nombre de cranes
d'animaux.

11 existe parmi les Prosimiens des espéces nombreuses qui
possédent une tente osseuse du cervelet dans 50—100" des cas.

L'auteur constate trois types différents de la tente osseuse.
Le type leplus developpé enforme defer a cheval (chat), le
deuxiéme type composé de trois parties séparées (chien), et le
troisieme type — une plaque osseuse venant de lapyramide et
couvrant lafosse cerébrale postérieure (singes).

L'auteur considere les trois types décrits de latente osse-
use comme trois formes phylogéniques de ceméme organe. La
forme laplus progressive est celle du singe, elle est pourvue de
parties provenant de l'occipital etdu temporal sans doute par
I'abaissement de latente du cervelet qui devient, dans l'ordre
phylogénique deplus enplus horizontale.

Quand a l'origine delatente osseuse, l'auteur a constaté
sur les cranes des chiens nouveau-nés deux cartilages au bord
supérieur de la pyramide, I'un prés de I'échancrure du nerf tri-
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jumeau, l'autre plus externe. Le cartilage externe ressemble au
»Restknorpel a" de Voit. N'est-il pas un cartilage homologue?
Si cette supposition était juste, on aurait pu admettre, que la
partie de la tente osseuse du chien, provenant de la pyramide,
se développe d'un cartilage homologue au ,,Restknorpel a" de
Voit et probablement & la membrane conjonctive, que Terry
a constaté chez le chat, ou, plus exactement, de sa partie qui
se trouve a l'exterieur de I'échancrure du nerf trijumeau.

J'ai examiné a Paris, au Laboratoire de I'Anatomie comparée

la plus grande partie des crénes de signes. Je tiens a exprimer
mes remerciements sinceres & M. le prof. R. Anthony, et a M.
H.Neuville. Grace a leur complaisance j'ai pu prendre mes notes.
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TABLICA 1.

Rys. 1. Ateles yariegatus Wag. Rys 2. Cebus (?)
(Museum d'Hist. Nat. Nr. 1886 -107). (Museum d'Hist. Nat. Nr. 1887-80).
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Wiodzimierz Chylewski

Glowa tokciowa m. nawrotnego obtego
(m. pronator teres) w szeregu naczelnych.

(przedstawit E.Loth, na posiedzeniu Il w>dz. dn. 11.XI 1926 r.).

Praca niniejsza ma na celu przedstawienie procentowej
statystyki obecnosci gtowy tokciowej m.nawrotnego obte-
g o wséréd naczelnych.

Jak wiadomo, glowa ta wystepuje niezawsze, i to nawet
u czlowieka i dlatego tez poczatkowy mdj zamiar ograniczenia
sie w mych badaniach do rodzaju homo sapiens Europeus e— roz-
szerzytem nainne ssaki, uwzgledniajac przedewszystkiem i wytacz-
nie matpozwierze oraz malpy wyzsze, jako stojgce najblizej czto-
wieka.

Osiagniete dane statystyczne pozwolity mi wyciagnaé cieka-
wy wniosek, jakim jest przypisanie obecnosci gtowy tokciowej
m. nawrotnego obtego — cechy progresji rozwojowe;j.

W pracy swej korzystatem z materjatu prosektoryjnego
U. W., oraz kilkudziesieciu matp zezbioréw prof. E. Lotha.

Materjat ten stanowig:

Matpozwierze (Prosimiae): Lemur macaco 8 spostrzezen
Naczelne {Primates): Macacus cynomolgus 6 v
Semnopithecus entellus 2 v
Hylobates syndactylus 10 .
{Antipropoidea): Simia satyrus 2 .
Troglodytes niger 2 .
Homo Europeus 100 s

Razem ze spostrzezeniami innych autoréw dato mi to moz-
nos¢ przeprowadzenia statystyki, ktéra podaje wv odnosnym
miejscu tekstu.

Preparowatem zawsze po obu stronach idlatego licze kazdg
konczyne, jako jednostke statystyczna. Co do innych autoréw,
to wtych razach, gdzie nie zaznaczono wyraznie wjaki sposéb
prowadzono spostrzezenia, naobu koniczynach, czy na jednej,
obliczam zbadang matpe za 1 jednostke statystyczna.

Wiadomo, zem. nawrotny obty uniektérych wyzszych
matp i u cztowieka posiada dodatkowy przyczep goérny gte-
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boki, rozpoczynajgcy sie na bocznej stronie wyrostka dzio-
biastego kosci tokciowej — zwany gtowa tokciowg (Caput ulnare,
portio  coronoidea).

Ta cze$¢ miesnia, krotko po odejSciu od wyrostka dziobia-
stego, tgczy sie z gtowng glowa ramienng, powierzchowng — po-
czem juz obie glowy przebiegaja wspélnie.

Niezaleznos¢ kompletna obu gtéw od poczatku az po przyczep
koricowy, badZz az po wspolne Sciegno promieniowe, notowana byta
przez Albin usa, Theile'go, Soemmeringa, Meckel'a,
Wood'a, Macalistera i przez Le Doubla (Nr.24 str. 80).

Podziat wspomnianej portio coronoideae na 2 czeSci opisat:
M. Macalister w 1868 r. i Kelly w 1870 r. (L c).

W przypadku Macalister a—tetnica ramienna prze-
chodzita miedzy obydwoma peczkami czeSci tokciowej.

W przypadku Kelly'ego —podwojny peczek tokciowy
lezat poza n. posrodkowym, z tyhu.

Brak gtowy tokciowej stale wystepuje wedtug Kohlbrug-
ge'go (Nr 23 str. 78.): urodzaju Semnopitl)ecus, a takze u innych
matp, jak Cebus capucinus, Cercopit*ecus, Macacus  nemestrinus,
Cynocepbcdus; ja osobiscie nie znajdowatem gtowy tokciowej ani
razu u;

Lemur macaco w 8 przypadkach
Macacus cynomolgus w 0
Semnopitbecus  entellus "W Z .

Kolster w swej pracy o0 m. nawrotnym obtym
u ssakow (Nr 27 str. 782), zaznacza wszedzie brak gtowy tokcio-
wej, a po raz pierwszy opisuje jg dopiero u matp wyzszych (szym-
pans 1 c. str. 765).

Wedtug Le Doubla (Nr. 24 str. 79) gtowa tokciowa nie
wystepuje u:

Cynocepbalus anubis (Champneys), Troglodytes Aubryi
(Alix, Gratiolet), Gorilla gina (Duvernoy, Chapman,
Heph uYnr\), Hylobatidae cio{{, Deniker, Hepburn)
Simia satyrus (T estut).

W drabinie zoologicznej spotyka sie po raz pierwszy $lad
wiékien miesnych, odchodzacych od wyrostka dziobiastego, lecz
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nie oddzielonych wyraznie od gtowy ramiennej-u gibbonéw
{hylobatidae).

Zdaniem Kohlbrugge'go (Nr 18 t I str. 247) wystepuja
u rodzaju Hylobates 2 gtowy, od kosci ramiennej i od kosci tokcio-
wej, nie sg one jednak od siebie oddzielone, tak, ze n.pos$rod-
kowy, jak to jest regutg, nie przechodzi miedzy niemi, lecz pod
niemi. Wedtug Kolstera (Nr 27 str. 783) ten gatunek ssakéw
stanowi wyjatek jedyny w swoim rodzaju. Jakkolwiek, ze wzgle-
du na obecnos$¢ tej gtowy tokciowej, moznaby uwazac gibbony za
szczebel przejsciowy od nizszych matp do cziekoksztattnych, nie
czynig, tego, pomny na zdanie Kohlbrugge'go (Nr 18 t Il
str. 205), ktéry w swej wyczerpujacej pracy nad tym gatunkiem
pisze, po uprzedniem umotywowaniu;

... »ist dem g. Hylobates zwar eine stellung zwischen Anthro-
pomorphen und niederen Affen zuzuweisen, aber keineswegs
darf er ais ein Zwischenglied oder ais Uebergangstufe betrachtet
werden".

Gtowy wiec tokciowa i ramienna u gibbonéw nie sg wy-
raznie od siebie oddzielone, gdyz n. posrodkowy nie przechodzi
miedzy obydwiema gtowami, lecz pod ,gtowg tokciowg".

Pisze w cudzystowie, gdyz wiasciwie jej niema t. j. nie daje
sie wyosobnié, jakkolwiek widkna miesne, odchodzace od wyrostka
dziobiastego niewatpliwie istnieja w pewnej liczbie przypadkow.

| tak w 10 przezemnie zbadanych przypadkach z rodzaju
Hylobates syndactylus  stwierdzitem obecno$¢ wiokien peczka
tokciowego trzykrotnie.

Kohlbrugge opisuje*b. szczegétowo zachowanie sie m. na-
wrotnego obtego u genus Hylobates a uwzglednia, az 3 rodzaje:

Hylobates syndactylus, H. agilis, H. leuciscus.

Ponizej przytaczam odnosny wyjatek z Kohlbrugge'go
(Nr 18 t I. str. 248):

»M. pronator teres odchodzi od masy miesnej zginaczy,
a wiec od kiykcia przysrodkowego, a takze od torebki stawowej.
W dalszym ciggu otrzymuje wtdkna od kosci tokciowej, od wyrostka
dziobiastego, lecz te nie s3 oddzielone od pozostatej czeSci miesnia
ani przez Sciegno m. brachialis internus, ani przez n. me-
dianus.

Te same stosunki stwierdzit Denike r".
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Z zestawienia réznych autoréw, statystyka dla gibbonow

przedstawia sie, jak nastepuje:
1lo$¢ przypadkéw. Obecna gt. tokc.

Kohlbrugge (Nr. 18 str. 148) 3 3
% . /INr. 18 L. ¢\ .
eniker A~Nr. 25 str. 105sj n 1
Bischoff (Nr.25 srt. 105) 1 O
Hepburn (Nr. 25 1 ¢) 1 0
Autor Jn 23
17 7

co wynosi 41.17

Ugoryla Bischoffa (Nr. 27 str. 783) niema gtowy tokciowe;j.

Zgodni ztym zdaniem s3: Duyernoy, Chapman (Nr 25
str 105), Hepburn, (Nr 24 str. 79).

Widzieli jg natomiast u goryla Macalister, Deniker,
Hepburn, Symington (Nr 25 str. 105). Kohlbrugge
(Nr 23 str. 78) podaje 11 przypadkéw, z ktorych 4 krotnie wy-
stepowata gtowa tokciowa, 6 — brak, 1 raz niepewne dane.

Wiasnych danych o gorylu nie posiadam wecale, gdyz
nie rozporzadzatem tym materjatem.

Opierajac sie na wspomnianych autorach obliczytem dla

goryla:
1lo§¢  przypadkow. Obecn. gt. tokc.

Bischoff (Nr. 27 str. 783) 1 0
DuVern oy (Nr. 24 str. 79) 1 0
Chapman (Nr. 24 1. c) 1 0
Hepburn (Nr. 24 1 c) 2 1
Macat is ter (Nr. 25 str. 105) 1 1
Deniker (Nr. 25 L c)) 1 1
Symington (Nr. 25 1 c) « 1 1
Kohlbrugge (Nr. 23 str. 78) 10 4

18 8

@O wynosi 44.47~

Orang-Utan Testut'a i Beddarda (Nr 25 str. 105)
nie posiadali gtowy tokciowej:

Inni autorzy jak Hepburn, Fick (Nr 25 1 c) twierdza,
ze glowa ta istnieje.

Kol)lbrugge (Nr 23 str.78) na 6 spostrzezen u oranga, podaje:
3 krotnie obecna gtowa tokciowa, 1 raz nieobecna, 2 razy
brak doktadnych danych.

W moich 2 przypadkach orang-utana stwierdzitem obecno$¢
gtowy tokciowe;j.
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Wypada wiec:
llos§¢ przyp. Obecn. gtowy tokec.

Testut (Nr 25 str 105) 1

Beddard (Nr 1 c) 1
Hepburn (Nr 25 1 c) 1
Fick (Nr 25 1 c)) 1
Kohlbrugge (Nr 23 str 78) 4
Autor 2

10

co wvnosi 70/n

Troglodytes  niger.  Zgodna opinja wszystkich  autorow
przypisuje temu rodzajowi szympansa obecno$¢ gtowy tokciowe;j.

Co do innego rodzaju, a mianowicie Troglodytes Aubryi,
to Alix i Gratiotet gltowy tokciowej nie spotykali (Nr 24
str. 79) Kohlbrugge na 11 przypadkow podaje: 10 krotnie
obecno$¢ gtowy tokciowej, 1 raz — brak.

Wiasnych spostrzezeri dokonatem 8. Ztego 6 byto przeprowa-
dzonych swego czasu przez prof. Rozyckiego, dlatego licze tylko 2.

Dla szympansa wiec stosunki przedstawiajg sie tak:
llo$¢ prz pacik. Obecn. gt. tokc.

Mac al iSter (Nr 15 Str 434
Champneys (Nr L. c str 434)
Humphry (Nr 1.c. str 434)
Testut (Nr 1.c. str 434)
Kolster (Nr 27 str 765)
Tyson (Nr 25 str 105)
Chapman (Nr 1.c. str 105)
Hepburn (Nr 1.c. str 105)
Symington (Nr 1.c. str 105)
Beddard (Nr. 1.c. str 105)
Dwight (Nr 1.c. str 105)
Sperino (Nr 1.c. str 105)
Kohlbrugge (Nr 23 str 78) 10
Rézycki (Nr 29 str 3) 12
Vrolik (Nr 25 str 105)

Alix i Gratiolet (Nr 1.c. str 105)
Macalister (Nrl c.str 105)

Autor 2

40 36

MoOoOOo
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co wynosi 90"

Chapman pisze o szympansie: (Nr 27 str 766)... ,,In the fore-
arm the pronator radii teres arose by two heades, the median
nerve passing between them as in Man, whereas | found only one
head in the Gorilla".

A oto wyjatek z Hepburna (Nr 27 str 768)... ,, Pronator radii
teres: In all this muscle was well developed, but in the Gorilla
and Gibbon no coronoid head was found. In the Chimpanzee
and Orang the coronoid head was well represented..."

Homo sapiens Europeus. Posiadam wlasnych spostrzezen
100 (sto). Z tego raz jeden nie znalaztem gtowy tokciowej, co
WYynosi obecnosci tej gtowy.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w 3 przypadkach stwierdzitem,
pomimo dobrze rozwinietej og6lnej muskulatury, gtowe tokciowa,
stabo zaznaczona, watlg, ptaska, lub potSciegnista. Dwa osobniki
byty pici zenskiej, 1 meskiej.

Reasumujac otrzymujemy:

% obecn.
Matpozwierze (Prosimiae). Liczbaprzyp. @], j*Kc.
Galeopitbecus  volans (Nr. 27 str. 752) 1 on
Lemur macaco (Nr. 27 str. 753 i Autor) 9 on
Szerokonose (Platyrr/}ina)
Ateles Belzebub (Nr. 27 str. 799) 1 0%
Cebus capucinus (Macalister, Hofer Nr. 23 str. 78) 2 (04
Cebus spec? (Nr. 27 str. 758) 1 on
Waskonose (Catarrina)
Cynocepbalus  (Macalister, Hofer Nr. 23 str. 78)
Champneys (Nr. 24 str. 79) 3 (13
Papio anubis (Nr. 27 str. 760) 1 on
Cercopit/pecus  (Macalister, Hofer Nr. 23 str. 78
oraz Nr. Tl str. 761) 3 o

Macacus  (Macalister, Hofer Nr. 23 str. 78,
Kolster Nr. 27 str. 762-3
Autor) 10 o1
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Semnopitljecus  (Kohlbrugge Nr. 23 str. 78
Kolster Nr. 27 str. 764. Autor) 4

Gibbony (tiylobatidae) 17 411
Cztekoksztattne (Antljropoidea)
Goryl 18 44.4
Orang-Utan 10 70%
Szympans 40 90%
Homo  Europeus 100 99%

Wyciggajac wnioski, moglibySmy uwaza¢ obecno$¢ glowy
tokciowej m. obtego nawrotnego zaceche progresywna.

Uderza jedynie poréwnanie stosunkéw u goryla i orang-
utana. Goryla przyjeliSmy stawia¢ nawyzszym szczeblu rozwo-
ju niz oranga; z powyzszej za$ statystyki nad obecnoscig gtowy
tokciowej m. nawrotnego obtego, czemu od$mielitem sie
przypisaé ceche progresji —— wynikatoby, ze goryl w tym
wzgledzie ustgpit pierwszenstwa orang-utanowi.

Witodzimierz Chylewski.
Resume.

Uber das VVorkommen des Caput ulnare des
M. Pronator teres in der Primatenreihe.

Meine Untersuchungen befolgen den Zweck die Anwesen-
heit des Caput ulnare des M. pronator teres bei den Primaten
und dem Menschen statistisch festzustellen.

Mein Material bestand aus:

Prosimiae: Lemur macaco 8 Falle

Primates: Macacus cynomolgus 6 ,,
Semnopitl)ecus  entellus 2

Hylobatidae: tiylobates  syndactylus 10 ,,

Anthropoidea: Simia satyrus 2
Troglodytes  niger N,
Homo sapiens 100 ,,

Zusammen mit den Literaturangaben anderer Autoren, konnte
ich die folgende Statistik zusammenstellen
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Zahl der
Beobacht. %
PrOsimiae: Lemur macaco 9
Platyrrhina: Cebus capucinus 2
Catarrhina: Cynocepfjalus 3
Macacus 10
Semnopittfeci 4
Hylobatidae: Hylobates synd., leuciscus, agilis 17 411«
Anthropoidea: Gorilla 18 444"
Orang-utan 10 m
Schimpanse 40
Homo Europeus 100 9%

Es ist daraus zu schliessen dass der Mensch in dieser Be-
ziehung eine am meisten vorgeriickte Stellung einnimt. Auch
scheint das Fehlen des Caput ulnare beim Menschen eine recht
seltene Variatdt zu sein.
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M. Konopacki

Zachowanie sie mitochondriéw W czasie rozwoju
zarodkow zaby.

Przedstawione na posiedzeniu Wydziatu IIl. T. N. W. w dniull

listopada 1926.

I. Owogeneza.

Sprawe mitochondriéw ww owogenezie ptazéw poruszato juz
kilku badaczy, jak Schmidt (25) i Jorgensen (12) u od-
mienca, Benda (1) iGajewska (8)u traszki, agtownie Lams
(15) u zaby. Wszyscy powyzsi autorowie upatrywali siedlisko
mitochondriéw badZz wt. zw. jadrze zéttkowem, badz wt. zw.
masie zottkotworczej, lecz blizej ani morfologja chondriomu, ani
tez jego czynnoscig nie zajmowali sie. Zreszta metody, stosowane
przez tych autoréw, nie byly wystarczajagce dla przeprowadzenia
doktadnej analizy powyzszych zagadnien.

To tez w zwiagzku z pracami nad mikromorfologjg przemiany
materji wrozwoju zaby (13 i 14) zajgtem sie¢ w pracy niniejszej zbada-
niem zachowania sie chondriomu i jego stosunkiem do tworzenia sie
materjatéw zapasowych wwoocycie, atakze zachowaniem sie jego
podczas zuzywania sie tych materjatéw w zarodkach starszych do
dni dziesieciu.

W tym celu zastosowatem kilka metod utrwalania i barwie-
nia chondriomu, lecz zatrzymatlem sie jedynie na metodzie
Regaud (picroformol — 5 cz. formolu na 100 cz: nasyconego
wodnego rozczynu kwasu pikrynowego) i na metodzie C ham-
pyego (kw. chromowy, kw. osmowy 1 dwuchromian potasu)
z dalszem chromowaniem wedtug Bendy, gdyz one dawaty mi
najtadniejsze rezultaty.

Do barwienia uzywatem badz hematoksyliny Regaud z pod-
barwianiem zielenig jasng, badZz fuksyny kwasnej wedtug metody
Al tm an na, albo modyfikacyi Ku 11 a. Te ostatnie metody po
utrwaleniu w ptynie Champyego dawaly najpiekniejsze rezultaty,
gdyz pozwalaly obok zaczernionych kwasem osmowym lipoidéw
wybarwi¢ zéttko i mitochondria.

Po zastosowaniu powyzszych metod na jajniki zaby wwv mie-
sigcach jesiennych i zimowych mozna spostrzec wv oocytach
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0 kilkunastu mikronach srednicy wokoto jader pdtksiezycowate
skupienia ziarnistosci, barwigce sie metodami mitochondrialnemi.
Na preparatach, utrwalanych metodg Champyego, dato sie
wsérdd tych ziarnisto$ci  wykaza¢ obecno$¢ zaczernionych kw.
osmowym ziarenek lipoidow.

Mitochondria wtych oocytach sktadaja sie jedynie z ziarenek,
réznych jednakze wielkosci i gesto bardzo utozonych. W oocytach
okoto 80— 100-j3. mitochondria, skupione w postaci do$¢ duzej
ziarnistej kuli, lezg na jednym biegunie jadra, oddalajac sie nieco
od niego.

Cokolwiek pozniej ta kuta mitochondrialna, ktérg Lams,
Schmidt, Gajewska i inni autorowie analogizowali z jadrem
z0ttkowem Balbianiego, zaczyna sie nieco rozluznia¢, co pozwala
juz rozrézni¢ w niej dwie postacie mitochondriéw. Jedna — to
drobne ziarenka, druga, to krotkie, lecz dos¢ grube pateczki.
Zwykle wystepuje jedna taka kula mitochondrialna, cho¢ niekiedy
moga wystepowacé dwie, a nawet trzy.

W oocytach powyzej I00-jx ziarenka w t. zw. jadrze zdéttkowem
przyjmujg postaé nitkowatg, a cata masa ich zaczyna sie rozluz-
nia¢, tak iz przybiera ona wyglad kiebka mniej tub wiecej zbitego,
przyczem poszczegblne niteczki lub tez grupy ich wywedrowujg
z tego kiebka ku obwodowi oocytu, tworzac wachtarzowatg figure.
Przesuwajg sie one i ku stronie przeciwnej jadra, tak ze w oocytach
ok. 2204J. juz widzimy je porozrzucane w catej ooplazmie.

Wraz z chondriosomami nitkowatemi przesuwajg sie chondrio-
konty pateczkowate, ktdre jednak rozmieszczajg sie przewaznie
na obwodzie ooplazmy, podczas gdy chondriosomy nitkowate
znajdujemy w catej reszcie oocytu, gdzie uktadajg sie badZ poje-
dynczo, badz skupiajac sie w wieksze lub mniejsze sploty, W miare
wzrostu oocytu t. zw. masa z6tkotwdrcza, araczej mitochondrialna
wzrasta bardzo znacznie i pomimo rozsiania sie po catej ooplazmie
wielkie skupienie jej w postaci gestego splotu pozostaje w blizkosci
jadra, otaczajac je poczatkowo w postaci potksiezyca, a potem
prawie kota i tworzac w ten spos6b pas mitochondriainy
okotojadrowy.

Drugi taki pas mitochondriainy, bardziej moze zbity, wystepuje
na obwodzie przewaznie na przeciwnym biegunie od pierwotnego
jadra zottkowego.
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Miedzy obu pasami ciggng sie promieniste potaczenia mito-
chondrialne, ktére na przekrojach poprzecznych wygladajgjak
wysepki miedzy gromadzacemi sie materjatami zapasowemi.

Tego rodzaju uktad widzimy juz w oocytach ok, 500 i wiecej
mikronéw. WV miare jednak dalszego wzrostu i nagromadzenia
sie zoOttka ilo$¢ ich stopniowo sie zmniejsza.

Jak z powyzszego opisu widac¢ t. zw. jadro zoOttkowe i masa
z6ttkotwdrcza u zaby bytaby niczem innem, jak skupieniem mito-
chondridow, ktére w miare wzrostu oocytu rozmieszczatyby sie
w pewien charakterystyczny sposéb wv catej ooplazmie, biorac
czynny udzial wvnagromadzaniu materjatéw zapasowych.

Powyzsze dane zgadzajg sie czesciowo z opisami Lamsa,”
Bendy, Gajewskiej 1 Schmidta u ptazéw, lecz w duzej
mierze uzupetniajg je pod wzgledem czystosci ijasnosci obrazdéw.

Pod tym wzgledem zgadzajg sie wzupetnosci z obrazami®
opisanemi przez Bulliarda (3) podczas owogenezy u Emys
lutaria.

RoOznicg, ktoérg uwazam zawskazane podnie$¢, bytoby spo-
strzezenie przezemnie dwu postaci mitochondriow. ROznig sie one
bowiem nie tylko ksztattem i umiejscowieniem wvooplazmie, ale
réwniez 1 pod wzgledem fizyologicznym, jak to wykazemy dalej.

Il. Rola mitochondriéw w tworzeniu materjatdow
zapasowych.

Sprawa udziatu mitochondriéw w wytwarzaniu z6ttka byta
obserwowang i dyskutowang wielokrotnie. Co sie tyczy litera-
tury, odnoszacej sie do ptazéw, tojedynie Gajewska u traszki
opisuje szczego6towiej powstawanie ptytek zottkowych z mitochon-
driow. Sadzac jednak z opinji innych autoréw, zajmujacych sie
tg sprawg u rdznych zwierzat, mamy pod tym wzgledem dwa zdania.

Jedni autorowie, jak bracia Zoja (28), Russo (24) Loyez
(16), Faure — Fremiet (7), Gajewska (8), Hirschler (10),
Zakolska (27). Bulliard i inni, przyjmujg bezposrednie
przeksztatcanie sie mitochondriow w ptytki lub ziarna zéttka. Inni
za$ jak Bluntsch1li (2,Van derStricht (26), Emberger
(5 i6)iNoél (20 1 21), przyjmujg raczej posredni udziat mito-
chondriow wwtym procesie lub przypisuja im role katalizatoréow
(Emberger). W pracy nad mikromorfologjg przemiany materji
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w rozwoju zaby (14), nie badajgc nawet zachowania sie mitochon-
driow podczas owogenezy, lecz opierajac sie jedynie na skompli-
kowanym chemizmie genezy zo6itka przychyliliSmy sie do zdania
ostatniego. To tez wobecnej pracy szukatem poparcia faktycznego
dla naszego przypuszczenia. W pracy tej wykazalismy, ze owo-
geneze u zaby nalezy podzieli¢ na dwa okresy: pierwszy — lipo-
idotwdrczy, gdy lipoidy, zjawiajac sie juz w bardzo wczesnych
oocytach, powoli wypetniaja ooplazme podobnie, jak opisane
powyzej t. zw. jadro zoOitkowe i masa mitochondrialna, czyli
zOttkotworcza; i drugi, poczawszy od 300-[x mniej wiecej $rednicy,
gdy zjawia sie w ooplazmie glykogen i zaczynajag tworzy¢ sie
ptytki zottkowe. Poprzednio zauwazylisSmy tez, ze poczatkowo
ptytki zo6ttkowe wykazywaty zabarwienie wyraZznie kwasochtonne,
barwigc sie intensywnie zielenig jasng, po pewnym jednak czasie
zmienity sie raczej na zasadochtonne.

Stosujac obecnie metody mitochondrialne, szczeg6lniej po
pikroformolu i barwigc badZz hematoksyling Regaud i zielenia
jasna, badz safraning itgz zielenig, mozna spostrzec, jak od strony
btony jajowej zjawiajg sie w ooplazmie drobne ziarenka, dajace
sie elektywnie zabarwi¢ na zielono, a ktdre rosngc odsuwajg sie
nieco od btony, lecz poza pewien obreb pasa brzeznego prawie
nie wychodzg. Pordwnujac preparaty przygotowane powyzszemi
metodami z preparatami, utrwalanemi wedtug Ciaccio i barwio-
nemi Sudanem Il mozemy stwierdzi¢, ze w tym wilasnie pasie
schodza sie z jednej strony ziarenka biatkowe zieleniochtonne,
z drugiej za$ lipoidy pasa obwodowego oocytu. Obserwujac
obecnie zachowanie sie mitochondriéw w tym wiasnie pasie mozemy
spostrzec, ze tam ws$rod powyzej wzmiankowanych zieleniochton-
nych ziaren znajdujg sie prawie wytgcznie mitochondria pateczko-
wate (chondriokonty) i ze one wiasnie i, zdaje mi sie, jedyne
biorg czynny udziat w wytwarzaniu wiasciwych ptytek zéttkowych,
czerpigc materjat potrzebny badz z substancji biatkowych, badz
z lipoidow.

Na preparatach barwionych metodg A llmannalub Kull a
widaé, jak owe chondriokonty grubiejg, zaokraglajg sie, zmieniajac,
stopniowo swe zabarwienie. Z czerwonych po fuksynie stajg sie
zOttawe w Srodku, zachowujgc tylko brzeg badz w ksztatcie pot-
ksiezyca, badz w ksztatcie kota wybitnie fuksynochtonnego.

Towarzystwo Naukowe Warszawskie . 7,
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Jednakze to zabarwienie stale cl'abnie w miare wzrostu phytki
z0ttkowej.

Na preparatach, utrwalanych w ptynie Regaud (picrofcimol)
i barwionych hematoksyling i zielenig jasng, mozna obserwowac
w pasie obwodowym wséréd zielonych ziaren biatkowych czarne
chondriokonty, ktére réwniez, zmieniajagc swoj ksztatt i po-
wiekszajac sie, uktadajg sie bardziej nawewnatrz od zielonych
ziarenek i tworzg juz wiasciwe zoOitko, witeling, zbudowang
z lipoproteidow.

W ten sposdb tworzace sie na obwodzie phytki zbéttkowe
dajg w miare wzrostu nieco jasniejsze zabarwienie hematoksylinowe
i przesuwajgc sie do wnetrza ooplazmy, juz w oocytach ok. 600-[x
$rednicy wypetniajg ja prawie catkowicie z wyjatkiem pasa wewnetrz-
nego mitochondrialnego. Lecz tutaj stykajg sie z licznemi kulkami
lipoidéw, jak i z mitochondriami nitkowatemi. Co sie tyczy
mitochondriéow nitkowatych, to nie udato mi sie zaobserwowac
udziatu ich w wytwarzaniu wtasciwego z6ttka. Wprawdzie dochodza
one do samego obwodu oocytu ido pasa zieleniochtonnego, lecz
zaréwno tutaj, jak i wewnatrz ooplazmy rozpadajg sie na drobne
ziarenka lub na twory paciorkowate. W takich to chondriomitach
mozna spostrzedz zabarwione osmem drobne ziarenka lipoidow,
lub tylko biate pecherzyki, podobnie, jak to stwierdzit Rulliard
u Emys. W opisanych powyzej splotach mitochondriow nitkowa-
tych ziarna lipoidow zlewajg sie w wieksze kule, dochodzgce niekiedy
do do$¢ znacznych rozmiaréw.

Poczatkowo wokoto czarnych kropelek lipoidalnych widaé
jeszcze rbézowg obwodke, barwigcg sie fuksyng, ktéra jednakze
pdzniej zanika i nie jest widoczna nawet po rozpuszczeniu kropelek
lipoidalnych.

Na podstawie powyzszych danych moglibysmy przyjs¢ do
wniosku, ze w oocytach Zzaby mamy do czynienia z dwiema po-
staciami mitochondridéw, ro6znigcych sie nie tylko co do ksztattu,
ale i co do czynnosci. O ile bowiem jedne przeksztalcajg sie
catkowicie w kropelki lipoidéw, to drugie — pobierajg raczej
rézne substancje z otoczenia, syntetyzujg je w lipoproteidy, lecz
same nie zuzywajg sie, a tylko, rozciggajac sie wokoto skupiaja-
cego sie ciata, tworzg jakgdyby ostonke mitochondrialng, dajaca
przez czas dlugi wihasciwg reakcje barwna i gingca dopiero na
bardzo duzych ptytkach.
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IIl. Zachowanie sie mitochondriéw w dalszych
stadjach rozwojowych.

O ile mi wiadomo, to dalszych loséw ptytek zdéttkowych
w stosunku do ich pochodzenia mitochondrialnego nie badano
zupetnie. Prace Mevesa (18), Duesberga (4), Rubaszki
na (23) i Hirschlera (11), ktorzy badali mitochondria wv bla-
stomerach, listkach zarodkowych inarzadach pierwotnych dotyczyty
zwierzat, u ktérych bylo mato zdéttka wewnatrz komorek, czy to
przy brézdkowaniu cze$ciowem u kurczecia i mieczakéw, czy tez
u zwierzat ssacych. Stad autorowie cijuz wbardzo wczesnych
okresach rozwojowych znajdowali liczne mitochondria i rozmaitego
ksztattu.

Inaczej sprawy te przedstawiajg sie podczas rozwoju u zaby.
Juz wspominatem, ze wvczasie owogenezy ilos¢ mitochondriéw
stale sie zmniejsza, tak ze w jajach dorostych, jak iw blastomerach,
a nawet wvblastuli pomiedzy zo6ttkiem i lipoidami widoczne sg
zaledwie nieliczne drobne ziarenka, barwigce sie fuksyng, atylko
do$¢ liczne ostonki mitochondrialne — réwniez fuksynochtonne
na mniejszych ptytkach zéttkowych.

Zwigksza sie nieco ilos¢ mitochondriow wv stadyum gastruli,
a wyraznie dopiero wzrasta w zarodkach od neuruli w narzadach
zuzywajacych piytki zéttkowe.

Obserwujagc jednakze zarodki starsze — specjalnie za$10
dniowe, gdzie z zottka zostaty juztylko resztki, mozna byto
spostrzec, jak w miare zmniejszania sie ptytki ostonka mitochon-
drialna wokoto niej barwita sie coraz intensywniej fuksyng, potem
ptytki przyjmowaty ksztalty nieregularne z wyraznym poétksiezycem
fuksynochtonnem, a tylko reszta substancji barwigcej sie kwasem
pikrynowem lubaurancjg i wreszcie pozostawaty tylko pateczki
fuksynochtonne, zupetnie podobne do istniejacych juz ww komorce
chondriokontéw. Takie obrazy wwv bardzo piekny 1 przejrzysty
sposéb mozna obserwowaé¢ w komérkach nabtonka jelitowego,
ktéry zawiera u zarodkéw 10 dniowych liczne chondriokonty.

Obrazy powyzsze wydajg ml sie bardzo wazne, gdyz prze-
mawiajg niedwuznacznie na korzys$¢ zapatrywan co do roli posredniej
mitochondrium wv procesie tworzenia sie zo6tka.

W literaturze francuskiej dotyczacej mitochondriéw w ostat-
nich latach toczy siespor o role czynno$ciowg mitochondriow
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i mamy juz pewne przypuszczenia co do tego, iz mitochondrium
moze regenerowa¢ z powrotem po wypektnieniu swej czynnosci
w komorce.

Zwolennikami tych zapatrywan sg A. Pre nan t/(22) a gtdwnie
Noél (20) odnosnie do komdrek zwierzecych, a Guilliermond
(9), Mangenot (17)iEmberger (5i6) odnosnie do komdrek
ro$linnych. O ile jednak botanicy dostarczyli juz szeregu faktow,
popierajacych ich twierdzenia, to jedynie Noél (19) ma jjewne
dane, przemawiajgce na korzys¢ jego zapatrywania. Fakty, podane
w niniejszej pracy, nie tylko catkowicie popieratyby stanowisko
Noéla co do komorek zwierzecych, lecz i wykazywatyby bardzo
wyraznie cyklicznos¢ czynnosSci mitochondriow.

Noél (20) w komérkach watroby wykazat cykliczng zmiane
formy w chondriosomach, ktérg on nazywa ,cycle évolutif secre-
toire du chondriome." Lecz Emberger, a za nim Guillier-
mond i Mangenot obserwowali w licznych bardzo komdrkach
roslinnych istnienie dwojakiego rodzaju chondriomu. Jeden rodzaj,
w postaci mniejszych ziarnistosci i pateczek, nie bierze udziatu
w czynno$ci wytwarzania substancji zapasowych rosliny (chondriom
obojetny) i drugi rodzaj, skitadajacy sie z pateczek wiekszych,
wewnatrz ktérych wytwarzajg sie rozmaitego rodzaju substancje,
jak biatkowe, weglowodany i tluszcze t. zw. amyloplasty, chloro-
plasty, oleoplasty iinne. Gdy piast taki przeksztatci sie w kulke
skrobi wowczas wida¢ na niej zwykle resztke plastu w postaci
t. zw., ,ecorce mitochondriale." Ta reszta daje nowy piast po
zuzyciu sie substancji zapasowych.

Fakty, dotyczace cyklu przemian phytki z6ttkowej w zupetnos-
ci odpowiadatyby temu, co spotykamy u piastow roslinnych, i w ten
spos6b wykazywatyby jeszcze jedno zasadnicze podobieristwo
miedzy komoérka roslinng i zwierzeca.

Co sie tyczy ziarenek lipoidéw, to w zarodkach starszych
nie widziatem okoto nich ostonki mitochondrialnej, widocznie tam
zuzywaty sie one catkowicie.

Reasumujac zatem powyzsze wyniki mozemy przyjs¢ do
wniosku, ze w oocytach zaby mamy do czynienia z dwoma rodzajami
mitochondriéw tak pod wzgledem morfologicznym, jak i fizjolo-
gicznym. Jedne z nich nitkowate catkowicie przeksztatcajg sie
w kulki lipoidéw, gdy drugi rodzaj pateczkowaty odpowiada po-
jeciu botanicznemu piastow i mogtby by¢ nazwany vitelloplastem.
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Czynno$¢ vitelloplastu bytaby jednak tylko posrednig i cykliczng
i odpowiadataby raczej czynno$ci katalitycznej, podobnie jak to
przyjmuje Emberger.

(Z Zaktadu Histologji i Embrjologji
Wydziatu Lekarskiego Uniw. Warsz.).

M. Konopacki.

Sur le comportement des mitochondries au cours
de développement de la grenouille.

L'auteur a pu confirmer sur les ovaires de lagrenouille,
pendant les mois d'automne et d'hiver, des observations de Lams,
lequel a trouvé, que lenoyau vitellin et la masse vitellogéne sont
constitués par les mitochondries, localisés dans I'oocyte d'une ma-
niére caractéristique.

En effet dans les oocytes de 100-[i. environ l'auteur a con-
staté (méthode de Regaud et de Champy - Kull) I'existence de deux
cathégories demitochondries. Les unes en forme de grains et
qui se transforment plus tard en filaments (chondriomites), les
autres en forme de batonnets (chondriocontes). Les chondrio-
contes sont localisés sur la périphérie de I'ooplasme — tandis que
les chondriomites forment deux amas presque sphériques: I'un inter-
ne, circumnucléaire — et l'autre périphérique. Parmi ces amas, on
trouve des chondriomites réunis enfaisceaux. Les deux cathé-
gories des mitochondries différent aussi physiologiquement: les
chondriomites, ensefragmentant enpartie en grains, se trans-
forment en lipoides et leur écorce mitochondriale, qui est visible
encore dans les premiers moments sur la périphérie des lipoides,
disparait plus tard. Les chondriocontes, au contraire, localisés
sur lapériphérie de l'oocyte parmi lesgouttes des lipoides et
les grains des proteiques, provenant de I'épitheilium folliculaire,
absorbent cessubstances et synthétisent le vittelus propre-
ment dit.

Les chondriocontes se gonflent, s'arrondissent et perdent
alors a leur intérieur laréaction fuchsinophile, tandis que I'écorce
de ces formations se teint toujours en rouge par lafuchsine.
Ce n'est que les plaquettes trés grosses qui perdent entiére-
ment lapropriété dese colorer par la fuchsine.
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Dans l'oeuf, au cours de la segmentation, ainsi que dans
I'embryon, les mitochondries diminuent considérablement. Ce
n'est que dans les cellules de I'éctoderme de la gastrule, qu'on
observe l'apparition des grains fuchsinophiles, dont le nombre
s'accroit fortement au fur et a mésure de [l'utilisation du vi-
tellus.

Dans les embryons plus agés (10 jours), notamment dans
I'epithélium intestinal, I'auteur a constaté la réapparition des
écorces mitochondriales sur les plaquettes vitellines, et, au fur
et & mésure de I'utilisation du vitellus ces écorces acquiérent
succéssivement la forme de croissants et ensuite de batonnets
identiques aux chondriocontes libres, disséminés dans le plasme.

Les observations sus-citées tendent a démontrer que les
chondriomites des oocytes de la grenouille peuvent se transformer
directement en grains des lipoides, tandis que les chondriocontes
ne jouent qu'un rdle indirect dans la formation des plaquettes
vitellines. A ce point de vue, ces constituants de l'ooplasme de
la grenouille, correspondent au plastes des cellules végétales
(Emberger, Guilliermond et Mangenot). L'auteur
propose de donner a ces structures protoplasmiques le nom de
vitelloplastes.
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Posiedzenie

z dnia 9 grudnia 1926.
T.J.Woyno.

Badania Krystalograficzne dwusiarczku
benzoilu(C6H5C0)2S2.1)

Komunikat zgtoszony na posiedzeniu Il Wydziatlu Tow. Nauk. Warsz.
w dniu 9 grudnia 1926 r.

Przedstawit p.St. J. Thugutt.
Streszczenie.

Krysztaly otrzymane przez prof. L. Szperla sg jednoskos$ne.
a'. h'.c=0.7510: 1: 1.0236, p = 107°I0V2'. Gtéwne Sciany, c (001),
o(l), w(llT), 6(010), podrzedne: a (100) m (110), g (011), 5 (201).
Do uzgodnienia ze sobg pomiaréw otrzymanych na poszczeg6lnych
krysztatach obliczano azymuty zerowe dla kazdego krysztatu z azy-
mutéw $cian gtéwnych ia (100). Badania optyczne: 2 V=S4 — 85®,
okreslone metodg graficzng autora z kata znikania Swiattana
$cianie (111), kat (™ ostrym kacie p). O$ optyczna
wychodzaca na(001) tworzy z normalng tej sciany kat 8751'.

Szczegbtowy opis ukaze sig w Archiwum Pracowni Mineralog. To-
warzystwa Naukowego Warszawskiego.
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Antoni MorawiecKki.

Piorunowce.

Komunikat zgtoszony dn. 9 grudnia 1926 r.

Przedstawit p.St. J. Thugutt.
(Streszczenie).

Materjat badany pochodzit z piaszczystych wydm, potozonych
w okolicach Warszawy (Pustelnik, Zabki, Swider, Jabtonna, Marki,
Thuszcz, Nieporet, Pociecha w puszczy Kampinowskiej it. d). i na
potudniowy — zachdd od Rakowa na wyzynie Kielecko — San-
domierskiej (Drogowola).

Piorun, uderzajac w piasek, tworzy szczegblne utwory zwane
piorunowcami. Majg one wyglad dtugiej rurki, pokrytej krotszemi
badz dituzszemi podiuznemi karbami, o powierzchni zewnetrznej
szorstkiej i chropowatej, oblepionej ziarenkami piasku, wewnetrznej
za$ gtadkiej 1 szklistej.

Piorunowce zasadniczo dzielimy na trzy czesci: na stozkowego
ksztattu kielich wpadowy, na wiasciwg rurke piorunowcows, czyli
pien piorunowca ina zakonczenie. Pien piorunowca tworzy czesto
odgatezienia 1 petlice. Zakonczenie wyglada roéznie. Diugosé
piorunowca jest naogét znaczna i zwykle przenosi 4 m. Grubos$é
écianek nie przekracza 4 mm. Srednica przewodu  wynosi
nieraz 1,5 cm.

Mineralogicznie wiasciwa substancja, tworzgca piorunowce
czyli szkto piorunowcowe (leszateljeryt), jest bezbarwnem prze-
zroczystem szkliwem o c. wht. zmieniajagcem sie od 2,14 do 2,205.
Wynosi ona 80—90% catej masy piorunowca. Pozostato$é sta-
nowig niezmienione, wzglednie czesSciowo lub catkowicie zmienione
ziarna piasku (kwarcu, skaleni 1 t. d).

Pod mikroskopem szkito piorunowcowe wykazuje cechy sub-
stancji izotropowej, a wiec jest bezpostaciowe lub regularne. Tkwiag
w niem liczne eliptyczne, kuliste lub owalne pecherze gazowe.

W stosunku do elektromagnesu piorunowce zachowujg sie
réznie. Jedne sgnan wrazliwe, inne za$ nie. Niewrazliwe ma-
ja zazwyczaj barwe $niezno —biatg, inne za$ szarg, brunatng
rézowa, niekiedy prawie czarng. Czemu przypisac¢ te réznice w ich
zachowaniu sie, niewiadomo, wahania bowiem w ich skladzie che-
micznym sag niewielkie. Moze wywiera tu wplyw odmienna ich
budowa?
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Analiza chemiczna wykazata, iz piorunowce skiadajgsie
z Si @2 —95—98?", Al2 (8 -f- Fe2 O3—1 —  Ca 0—0,06?/ max. takze
z Mn O, Mg Oi Na2 O wvilosciach niewielkich.

Ilos¢ krzemionki rozpuszczalnej w Na OH wvciggu 2 godzin
wynosi 80—85®/0 catej masy substancji piorunowca.

Piorunowce sagenetycznie zwigzane z podtozem, wv ktérem
wystepujg. Potwierdzajg to: naoczne obserwacje prowadzone
w chwili powstawania piorunowcoéw, petrograficzne podobieristwo
niezmienionych ziarn, okludowanych przez szkio piorunowcowe, do
ziarn piasku otaczajgcego piorunowce, wreszcie zgodno$¢ skiadu
chemicznego piorunowcow i wyz wspomnianych piaskow.

Antoni Morawiecki.

Cenomanskie warstwy fosforytonosne okolic
Nizniowa nad Dniestrem.

Komunikat zgtoszony dn. 9 grudnia 1926 r.

Przedstawit p. St. J. Thugutt.
(Streszczenie)

Cenomanskie warstwy fosforytonosne okolic Nizniowa nad
Dniestrem spoczywajg wszedzie na jurze. Strop ich stanowi biata
kreda z czarnemi krzemieniami, zaliczana przez geologéw do turonu
i senonu.

Migzszo$¢ warstw waha sie od 2 do 10 m. Podzieli¢ je
mozemy na piaskowce, piaski i margle. U dotu wystepujg warstwy
piaskowcow. Nad niemi lezg piaski, wreszcie margle. Migzszos$¢
piaskowcdw jest nieznaczna i nie przenosi zwykle 0,5 m. Miagzszos¢
piaskéw waha sie wvgranicach 2—6 m., nie przekraczajac nigdy
6 m. Migzszo$¢ margli wynosi S$rednio 2 m. i urasta niekiedy
w dwojnaséb.

Piaski i piaskowce sgztozone gtéwnie z kwarcu, krzemieni,
fosforytdw i weglanu wapnia. Jako domieszki mamy: glaukonit,
granaty, turmaliny, amfibole, augity, cyrkony, rutyle it. d. Skiad
mineralogiczny i chemiczny dla r6znych warstw (lub ich pozioméw),
wystepujacych wv réznych miejscowosciach, podlega duzym wa-
haniom.
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Z pomiedzy mineratéw, tworzacycli materjat tych warstw,
bezsprzecznie najciekawsze sg fosforyty. Wystepujg one najliczniej
w $rodkowej i gdrnej czesci warstwy piaskow.

Fosforyty pod wzgledem cech fizycznych mozemy podzieH¢
na brunatne i szare, twarde i miekkie. Zwykle fosforyty twardsze
zawierajg wiekszg ilos¢ fosforanu wapniowego niz fosforyty mieksze.
Fosforyty twardsze wystepujg najczesciej w goérnym poziomie
piaskéw, fosforyty za$ najmieksze w dolnym. Badania mikrosko-
powe stwierdzajg, iz konkrecje fosforytowe sg skupieniami ziarn
piasku, spojonych substancja fosforytowa. Pomiedzy konkrecjami
piaszczysto—fosforonosnemi, trafiajg sie do$¢ rzadko ,,pseudomor-
fozy" po szkieletach gabek, zebach rybich i t. d. jak réwniez
oSrodki muszli ztozone z substancji fosforytowej.

Analizy chemiczne fosforytéw, pochodzacych z réznych miejs-
cowosci i warstw, pozwolity na wyprowadzenie wniosku, ze im
stabiej sg ziarna piasku substancjg fosforytowa zlepione — innemi
stowy im kruchsze i mieksze sg konkrecje — tem mniej wiasciwej
substancji one zawieraja. | odwrotnie, im bardziej zbitg i zwiezig
strukture majg konkrecje, badz ,,pseudomorfozy", tem wiekszg jest
w nich zawarto$¢ kwasu fosforowego. Wniosek ten nie da sie
zastosowa¢ jedynie w tych przypadkach, gdy obok substancji
fosforytowej, jako lepiszcza, wystepuje jeszcze inna substancja,
rdwniez w charakterze lepiszcza (np. weglan wapniowy, biorgcy
znaczny udziat w tworzeniu sie konkrecyj znajdowanych w najwyz-
szej czesci warstwy piaskow).

Analizy chemiczne z6tto — brunatnych, najmiekszych kon-
krecyj, wystepujacych w najnizszej czeSci warstwy piaskéw, daty
$rednio:

cz. nier. —82, 9S%; —  07%; COM— 1, 41%:i t. d.

Analizy ciemno — brunatnych twardszych, mniej kruchych
konkrecyj ze $rodkowej czesSci warstwy piaskow daty:

cz. nier. — 55, 13%; P205 —11, CO2 —4, 45" i t. d.

Analizy twardych, zbitych, szarych konkrecyj z czesci gdrnej
warstwy piaskéw daty:

cz. nier. 18, 74%; P"O"— 19, 79%; CO2 —19, 317; i t. d.

Wreszcie analizy, wykonane na mozliwie oczyszczonej sub-
stancji fosforytowej, daty srednio:

cz. nier. 2, 29%; PAOMN— 29, 15%; CO2 —7, 42%i t. d.
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JakoSciowo stwierdzono we wszystkich fosforytach zmienne
ilosci fluoru i SO3. Fluoru nie oznaczano.

Oczyszczona substancja fosforytowa, pochodzaca z rdznych
fosforytéw, zbieranych w réznych warstwach i miejscowosciach
wykazuje mniej wiecej jednakowy sktad chemiczny. Przyjaé przeto
nalezy, iz lepiszcze wszystkich konkrecyj jest jednakowe, a tylko
zmienna jest jego ilosc.

Pod mikroskopem substancja fosforytowa wyglada jak
jasno — wzglednie ciemno-z6ta, lub brunatnawa masa, miejscami
przyprészona czarnym organicznym pigmentem. W masie tej
tkwig zaokraglone ziarna bezbarwnego kwarcu granitowego, zielone
ziarna glaukonitu, catkowicie skaolinizowane nieliczne zresztg
skalenie, duze krysztaly kalcytu, rzadkie cyrkony, rutyle, turma-
liny, granaty it. d. Poniewaz materjat spojony substancjg fosfory-
towa, jest identyczny z mineratami znajdujagcemi sie w piasku,
przeto musimy przyja¢ iz fosforyty utworzyty sie w warstwach
cenomanskich, ktére sg ich ztozem pierwotnem.

Materjatu do tworzenia sie warstw cenomanskich dostarczyty
warstwy jurajskie, w mniejszej mierze gdrno — dewonskie (a moze
nawet dolno — kredowe). Przemawiajg za tem utwory zlepien-
cowe cenomanskie ztozone z wapieni jurajskich i piaskowcow
dewonskich. Nastepnie obecno$¢ w wapieniach jurajskich utam-
kéw krzemieni, zupetnie analogicznych z krzemieniami znajdujgcemi
sie w warstwach cenomanskich, wreszcie obecno$¢ w piaskach
otoczakéw wapienia jurajskiego, a nawet czerwonego piaskowca
dewonskiego jest dostatecznym dowodem, stwierdzajgcym powyzsze
przypuszczenia.

Jedynie warstwa $rodkowa i gérna piaskéw ze wzgledu na
znaczng zawartos¢ konkrecyj fosforytowych nada¢ sie moze do
eksploatacji gérniczej. Grubo$¢ warstwy Srodkowej wynosi 30—
50 cm. za$ warstwy gornej 1—2 m. Najbogatsze w konkrecje fos-
forytowe zdajg sie by¢ warstwy potozone na potudniowy — wschéd
od Nizniowa w okolicach wsi Kutyska. Tu warstwa gdrna za-
wiera $rednio 20°/o, warstwa za$ dolna 30—35®/o konkrecyj fosfory-
towych. Zasigg tych warstw wynosi $rednio 10 km tatwos$¢ od-
dzielenia konkrecyj od piaskéw, jak tez blizko$¢ Dniestru i kolei
(5—7 km), skionity dyr. W. Gottlieba do podjecia probnej eks-
ploatacji tych z46z.
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A. Laszkiewicz.

Studja mineralogiczne.

Komunikat zgtoszony dn, 9 grudnia 1926 roku.
Przedstawit p.St. J. Thugutt.

Zjawisko polaryzacji obrotowej wiasciwe kwarcowi pozwala
przypuszczaé, ze zbudowany on jest analogicznie do kombinacyj
mikowych Reusch'a, nasladujgcych polaryzacje obrotowa, i ze sktada
sie z submikroskopowych przerostéw wiokien dwuosiowej krze-
mionki. Takie przenikanie sie wtokien krzemionki byto dostrzezone,
przyczem wv miejscach ich przeciecia sie mozna byto obserwowaé
zjawiska optyczne wiasciwe kwarcowi. Réwniez na drodze rentgeno-
gramometrycznej stwierdzono tozsamo$¢é sieci  przestrzennej
tak dla kwarcu jak i dla witoknistych odmian krzemionki. Fakt
ten potwierdza powyzsze przypuszczenia teoretyczne.

Poniewaz wvrdznie zabarwionych odmianach kwarcu nie
stwierdzono domieszek ciat obcych, stale wjednej itej samej
odmianie wystepujacych, przypuszcza¢ nalezy, ze przyczyng zabar-
wienia réznych odmian jest obecno$¢ wwvkwarcu ciat koloidalnych
w stanie znacznego rozproszenia.

Co sie tyczy morfologji kwarcow polskich, to zaobserwowano
na nich précz stupa, dwoch romboedréw, piramidy wtérej s {1121}
jeszcze szereg ostrych romboedréow. 0Og6lng cechg kwarcow
zbadanych jest ich hydrogeniczne pochodzenie. Pomimo to
stup i romboedry osiggaty rozmaity stopien rozwoju, a na
niektorych krysztatach nie obserwowano wecale $cian stupa.
Wynika stad, zepostaé¢ bipiramidalna lub krétkopryzmatyczna
kwarcu, przypisywana powszechnie krysztatom powstatym w wyz-
szej temperaturze, wihasciwa jest rowniez kwarcowi z niskich
temperatur.

Précz kwarcu badane byty pod wzgledem morfologicznym
mineraty towarzyszace mu'w Kieleckiem, mianowicie hematyt,
kalcyt, baryt, azuryt i cerusyt.

Szczeg6towe dane, wyniki pomiaréw, rysunki i fotografje
dotaczone bedg do pracy, ktéra pod tym samym tytutem co ni-
niejszy referat zostanie ogtoszona wvtomie Il Archiwum Pracowni
Mineralogicznej T.N. W.
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