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O dbitka z „N eurologii P o lsk ie j” 
Tom XX, zeszy t 4.

Z Z ak ładu  N eurobiologii In s ty tu tu  im. N enckiego T. N. W.
(K ierow nik : P ro f. D r. K. O rzechowski)

i z II. O ddziału N eurologicznego S zp ita la  na  Czystem  w W arszaw ie  
(O rd y n a to r: D r. E . H erm an ).

TO RBIEL KOLOIDOWA KOMORY III.

podali

E . H E R M A N  i W Ł. JA K IM O W IC Z .

W śród różnorodnych zespołów klinicznych, znamionujących usado
wienie się poszczególnych guzów mózgu, miejsce odrębne zajm ują guzy 
k o m o r y  III. Grupę osobliwą pomiędzy nimi stanow ią g u z y  
d o b r o t l i w e .  Do nich zaliczamy też t. zw. t o r b i e l  k o l o 
i d o w ą .

Dotychczas opisano, o ile nam  wiadomo, 60 przypadków tej torbieli : 
36 zebranych przez D a n d  y’ego w jego m onografii z r. 1933 (w tem 5 
własnych), 1  —  R i n d e r  a i C a n  n o n a  (1933), 7 — D a v i-
d o f f a  i D y k e ’a (1935), 1 — E s k e l u n d a  (1935), 1 — 
P a t t e r  s o n a  i L e s l i e  (1935), 1 —  R i d d o c h ’a (1936), 
1 — M c  L e a n a  (1936), 1 — B a r b u  ’ego (1936), 4 —  K e s -  
s e l a  i O l i v e c r o n  a ’y, 1 — T o r k i l d s e n a  (1936), 1 — 
S c h m i d t a  (1937), 1 —  J e f f e r s o n a  (1937), 1 —  T r e s -  
c h e r a  i F o r d a  (1937), 2 — Z e i t l i n a  i L i c h t e n 
s t e i n  a (1937) i l  —  G a r d n e r a  i T u r n e r a  (1937) l ).

Jak  z tego w ynika z torbielą koloidową liczyć się należy poważnie 
w rozpoznawaniu guzów kom ory III. Stąd zainteresowanie s troną  klinicz
ną tych guzów, zwłaszcza, że w obecnym stanie neurochirurgii otwie
ra ją  się duże możliwości pomyślnych widoków operacyjnycn. Niemniej 
ciekawie przedstaw ia się ich geneza, oraz budowa histologiczna.

') N ie w szystkie przytoczone p race  były nam  dostępne w oryginale , jed n ak  o ile 
możemy w nioskować, dotyczyły one om aw ianych przez nas torbieli koloidowych.http://rcin.org.pl



Torbiel koloidowa komory III

Te w łaśnie przesłanki sk łan iają nas do ogłoszenia własnego przypad
ku, tym  bardziej, że piśmiennictwo rodzime nie rozporządza dotychczas 
tego rodzaju spostrzeżeniem.

P rzypadek  nasz dotyczy 34-letniego chorego Giw... M. (L. 205 /35), k tó ry  p rzy 
był do oddziału  3. II. 36 r. -).

Od 7 —  8-go roku życia c ierp ia ł na napadow e bóle głowy, rozpoznaw ane ja k r  
m ig rena. W  dzieciństw ie napady  bólów głowy p o w tarza ły  się bardzo często, w okre
sie późniejszym  s ta ły  się rzadsze, co 3 — 4 m iesiące.

W ciągu  o sta tn ich  3 — 4 la t  z ra n a  s ta le  odczuw ał ból głowy, k tó ry  niekiedy 
ustępow ał po k ilkunastu  m inutach , niekiedy zaś trw a ł dzień cały. Podczas bólu gło
wy gorzej w idział i doznaw ał zaw ro tu  głowy. W ym iotów  ani mdłości nie m iewał 
Od k ilku  m iesięcy upadek w zroku, od 4-ch m iesięcy p raw ie  całkow ita ślepota oka

Rye. 1. Pole w idzenia oka praw ego.

praw ego. Od tego też czasu trzy k ro tn e  nap ad y  bardzo silnych bólów głow y z ogól
nym  osłabieniem  i u t r a tą  mowy. C hory w iąże te  o sta tn ie  napady  z uczuciem  głodu, 
bowiem ustępow ały  one po spożyciu k ilku cukierków . Z aburzeń  snu, an i też ze s tro 
ny zw ieraczy nie było.

B a d a n i e  p r z e d m i o t o w e  (4.I I .36).
- C hory budow y praw idłow ej, odżyw ienia dobrego. Skóra i błony śluzowe widoczne
— bez zm ian. G ruczoły niepow iększone. N arządy  w ew nętrzne —  bez zm ian T ętno  90. 

U k ł a d  n e r w o w y .  C z a s z k a  n a  opuk niebolesna. O bjaw ów  opono
wych nie  s tw ierdza  się. W ę c h  zachow any, ź r e n i c e  — okrąg łe , p raw a

) P rzypadek  przedstaw iony  n a  posiedzeniu W arsz. T ow arzystw a N eurolog, w  dniu 
20. V. 1937 r. http://rcin.org.pl



E. Herman i Wł. Jakimowicz

nieco w ęższa, n a  św iatło  i przystosow anie oddziaływ ają praw idłow o, p raw a  
nieco gorzej. D n o  o c z u :  obustronnie  ta rcze  obrzękłe, w ypukłe, o brzegach
za ta r ty c h  i w ałow atych; n a  pow ierzchni ta rc z  litzn e  drobne w ybroczynki. N aczynia 
pokry te  obrzękiem . T arcza  p raw a  posiada m iejscam i ogniska białe, błyszczące, p raw 
dopodobnie złogi na  sku tek  d ługo trw ałe j zasto iny. Ł ącząc w ygląd te j ta rc z y  z b a r
dzo znacznym  upadkiem  wzi'oku, należy p rzy jąć , iż po stron ie  p raw ej sp ra w a  m a się 
ku zanikow i.

O s t r o ś ć  w z r o k u  oka pr. — palec z odległości 1 m .; oka lewego —  5/6 .
P o l e  w i d z e n i a  o k a  p r a w e g o :  znaczne ograniczenie, obejm u

jące  całą dolną połowę w raz  z m roczkiem  środkowym , (rye. 1), o k a  l e w e g o  
—  bez zm ian (D r. S k o t n i c k i ) .  Zez rozbieżny oka p r. (w rodzony?). Ruch} 
gałek  ocznych praw idłow e. W pozostałych nerw ach  czaszkow ych b rak  zm ian.

K o ń c z y n y  g ó r n e  i d o i  ne — bez zm ian. O druchy okostnow e na 
kk. g. um iarkow ane, lewe nieco żywsze, ścięgniste żywe, jednakow e, brzuszne lewe 
nieco słabsze, kolanowe, żywe, 1. >  pr., A chillesa żywe, podeszwowe —  praw idłow e, 
Rossolimo —  nieobecny. P e tits  signes —  brak . P róby  móżdżkowe —  ujem ne. Chó4 
praw idłow y. Mowa, psychika — bez zm ian.

P a d a n i e  p o m o c n i c z e .  R o e n t g e n o g r a m  c z a s z k i  
(D r. M e s z ) :  czaszka norm alna  pod w zględem k sz ta łtu  i w ym iarów , o ko
ściach sk lep ien ia  słabo uw apnionych; siodełko tu reck ie  rozszerzone i pogłębione. Od- 
c z y n  B o r d e t  - W a s s e r m a n n a  we krw i u jem ny. B a d a n i e  
m o r f o l o g i c z n e  k r  wr i:  H b —  90% , czerw . c. 4.900.000, b. c. 5.000,
w skaźnik 0,91. Eoz. 5% , P ał. 1% , S. —  69% , L im f. —  19% , P rzejść . — 6% .

M o c z  — bez zm ian.
W dalszym  przebiegu zjaw iło się dysk re tne  osłabienie kk. lewych, w y raża jące  się 

w podążaniu tych kk. p rzy  unoszeniu, bez odruchów  patologicznych. W czasie po
bytu  w szp ita lu  m iew ał n ap ad y  silnych bólów głow y; wr okresach w olnych od bó
lów głowy czuł się znakomicie.

C hory o trzym yw ał zastrzyk i dożylne glukozy oraz naśw ie tlan ia  p rom ieniam i X. S tan  
podm iotow y chorego się popraw ił, bóle głow y i zaw ro ty  daleko m niejsze; przedm io
tow o ostrość w zroku (27.11) oka p r. 1 /10 , oka lewego 5 /5 ; dno oka ja k  poprzed
nio ; pole w idzenia oka praw ego rozszerzyło się ku dołowi do 15°.

14.I I I :  ostrość w zroku oka p r. 1 /6 , oka lewego 5 /6 . Chorego zakw alifikow ano do odmy 
czaszkowej i zabiegu radykalnego. W m iędzyczasie w dniu 26. II I . nag le  dostał k i l 
kakro tnych  napadów  u tr a ty  przytom ności na przeciąg  k ilku m inu t z w ym iotam i. 
Po kilku godzinach ponow na u t r a ta  przytom ności z bi*akiem oddziaływ ania źrenic 
n a  św iatło , p rzygryzien iem  języka, prężeniem  całego ciała. Po 20 min. w śród o b ja 
wów sinicy zejście.

Streszczając widzimy, że 34-letni chory od 8 r. życia cierpiał na napa
dowe bóle głowy, które w ciągu ostatnich lat kilku stały się częstsze i na
siliły się niepomiernie. Niekiedy napady bólów głowy były szczególnie 
dotkliwe, wówczas towarzyszyło im ogólne osłabienie, uczucie głodu oraz 
czasami u tra ta  mowy. W ciągu ostatnich kilku miesięcy rozwinął się po
stępujący upadek wzroku oka prawego.

P r z e d m i o t o w o  stw ierdzono obustronną tarczę zastoinową z wy- 
broczynkami na siatkówce. Znaczne obniżenie wzroku oraz niedowidzenie
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połowicze dolne wyłącznie oka prawego, nadto ku końcowi bardzo dyskret
ny niedowład lewostronny. N a  r o e t g e n o g r a m i e  poszerzenie 
i pogłębienie siodła tureckiego. W p r z e b i e g u  zwracało uwagę do
bre samopoczucie chorego w okresach wolnych od napadów bólowych, rap 
towne występowanie bólów głowy, wreszcie korzystny wpływ naśw ietlań 
prom ieniam i Roetgena. W końcu podnieść należy nagły zgon chorego 
wśród napadu drgawek tonicznych.

N a sekcji mózgu (27.III.36) stw ierdzono znaczne spłaszczenie zak rętów  m ózgu na 
sklepistości. Opony m iękkie bez zm ian. N a podstaw ie mózgu okolica dna kom ory III. 
lekko uw ypuklona. Skrzyżow anie nerw ów  wzrokowych bez zm ian m akroskopow ych.

N a p rzek ro ju  czołowym tuż  przed skrzyżow aniem  nerw ów  w zrokowych stw ierdza  
się w ybitne poszerzenie kom ór bocznych i ty lnej części kom ory III.; na tym  sam ym  
p rzek ro ju  p rzeg roda przezroczysta w ydatn ie  uw ypuklona ku przodow i i ro zc iągn ię ta : 
uw ypuklenie to spowodowane je s t obecnością tw o ru  kulistego wielkości czereśni, o po
w ierzchni g ładk ie j, lśn iącej, barw y  szarożółtej, k tó ry  tkw ił w Komorze III. m ając  
przyczep u w ejścia  do lewego o tw oru Monroego. P rzy  p rzek ładan iu  pociętego i u trw a 
lonego m ózgu tw ór ten  przesunął się do kom ory bocznej lewej i w tym  ułożeniu uw i
doczniony je s t n a  ryc. 2. Spoistość tw oru  elastyczno-tw ardaw a, bez chełbotania, po 
u trw a len iu  w form olu  treść  okazała się krucha.

Po dw utygodniow ym  u trw alen iu  w form olu  guz s ta ł się w iększy niż poprzednio, 
osiągnął w ielkość orzecha włoskiego. Po nacięciu guzka okazało się, że p rzew ażająca  
jego część je s t m lecznobiała i e lastyczna, obok niej jed n ak  na  obwodzie zn a jd u je  się 
część żółto zabarw iona i w yraźnie zbitsza. Guz m a torebkę bardzo cienką, przezroczy
s tą , dość zbitą , o p ie ra jącą  się w m iejscu przyczepu guza u w ejścia do lewego otw oru 
M onroego na  b iałym  spłaszczonym  tw orze, k tó ry  mógłby odpow iadać części jednego 
słupa  s tropu . Torebka guza w dwóch m iejscach m a na  pow ierzchni k ru szyny  splotu 
naczyniastego .

B a d a n i e  m i k r o s k o p o w e  (N r. 133 Zakł. N eurobio l.).
T orebka guza sk łada się z dwóch w a rs tw : zew nętrznej łącznotkankow ej i w ew nętrz

nej nabłonkow ej (ryc. 3).
W a rs tw a  zew nętrzna sk łada  się przew ażnie z w łókien k lejorcdnych , p rzy  czym 

w części bliższej św ia tła  to rb ie li w łókna leżą zbite, a  bardziej luźnie w części ze
w nętrznej. W ars tw a  ta  wchodzi w jednym  m iejscu  w w yraźną  łączność ze splotem  
naczyniastym .

W a rs tw a  nabłonkow a w głów nej części obwodu je s t jednorzędow a, nabłonek je s t 
na  ogól spłaszczony, m iejscam i tylko przypom ina sześcienny. W niek tó rych  m iejscach 
w a rs tw a  nabłonkow a sk łada się z 2 —  4 lub więcej pokładów kom órek, ułożonych zwy
kle n ie reg u la rn ie . Błony podstaw nej, b lefarob lastów  an i rzęsek nie odnaleziono.

N aczynia  to rebk i p rzeb iegają  w w arstw ie  łącznotkankow ej. W w ielu m iejscach  to 
rebk i obecne są nacieczenia głów nie leukocytarne.

T reść  guza stanow i p raw ie  jedno lita  m asa, barw iąca  się eozyną n a  różowo. M iejsca 
widoczne gołym  okiem jako  szarożółte, p odbarw ia ją  się hem atoksy liną m niej lub w ię
cej fiołkowo, m a ją  postać n ie reg u la rn e j siateczki o n ierów nych okach; oka te  chłoną 
eozynę. W te j części są liczne skup ien ia  leukocytów  i m akrofagów . W treśc i guza po
rozrzucane są tw ory  prom ien iste  o kształcie  zwykle gw iazdkow atym , przypom inające  
g rudk i prom ienicze, zabarw ione eozyną żywo czerwono (ryc. 4). Leżą one albo odosob
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nione w jedno lite j m asie różowej albo w częściach zabarw ionych hem atoksy liną , 
gdzie zwykle są otoczone przez gn iazda  komórek (leukocytów  i m ak ro fagów ) 
często zw yrodniałych. P rzy  użyciu m etody van G iesona tw ory  te  są  ciemne
0 barw ie  brudno-oliw kow ej. W częściach zaw artości to rb ieli g ran iczących  z to rebką 
widoczne drobne g rudk i podobne do tych , z k tórych  sk ład a ją  się opisane tw ory . P rzy  
barw ien iu  na  tłuszcz, m ucynę i am yloid opisane tw ory  pozostały niezabarvrione. Splo
ty  n aczyn iaste  kom ory bocznej poza lekkim  zw yrodnieniem  to rb ielow atym  są  p ra w i
dłowe.

W p re p a ra ta c h  W eig e rta -P a la  skrzyżow anie nerw ów  w zrokowych i p asm a w zro
kowe w ykazu ją  rozsiane i n ie reg u la rn e  zblednięcia z rozpadem  włókien m yelinow ych 
w postaci kul i spęcznień; pi’aw y nerw  w zrokow y je s t w yraźn ie  bledszy niż lew y 
(ryc. 5). W przebadanych skraw kach  z pn ia  mózgowego i kory  nic szczególnego nie 
zauw ażono.

W ynik badania histologicznego guza nie pozostawia wątpliwości co do 
rozpoznania : mamy do czynienia z t. zw. „ t o r b i e l ą  k o l o i d o w ą ” 
według nom enklatury D a n d y’e g o. Nam również nazwa ta  w ydaje się 
odpowiednią, albowiem nie przesądzając pochodzenia guza, u jm uje istotne 
jego cechy: charak ter torbielow aty i treść galaretowato-koloidową.

Wszyscy autorzy, którzy się zajmowali torbielam i koloidowymi, uwzglę
dn iają  tylko dwie możliwości ich pochodzenia: ze splotu naczyniastego
1 z wyściółki. W ystępowanie ich praw ie wyłącznie w komorze III. dokład
nie w tym  samym miejscu, mianowicie w przedniej części komory III tuż 
pod stropem  i pomiędzy otworam i Monroego, nasuwa przypuszczenie, że 
pochodzenie ich musi rozwojowo być w szczególny sposób związane z ich 
położeniem. Pierwszym, który wyraził tę myśl był S j ö v a 1 1 (1910) ; 
dowodzi on, że torbiele koloidowe wychodzą z przetrw ałych, odszczepio- 
nych zawiązków p a ra f iz y 3). P arafiza  jest to twór, istniejący u wielu k rę
gowców i w zawiązku u ludzkich zarodków; jes t ona położona najbardziej 
z przodu zpośród szczątkowych tworów wychodzących z wyściółki, które 
opisywano w dachu komory III (ryc. 6). F r a n c o t t e  opisał p a ra f  i- 
zę u 12  tyg. płodów ludzkich jako krótką nieregularnie ukształtow aną cew
kę; d’E r  e c h i a znalazł ją  w postaci tylko pojedynczej fałdy. Ten za
wiązek parafizy  u płodów ludzkich w dalszym ciągu rozwoju zanika. Toteż 
w całkowicie rozwiniętych mózgach nie można jej znaleść (S t  u- 
d n i c k a ).

W a h l g r e e n  sądzi, że parafizę należy uważać za tw ór analo
giczny do splotu naczyniastego położony pozakomorowo, k tóry tak  samo 
jak  splot wewnątrz-komorowy ma własności wydzielnicze (Z i m m e r- 
m a n i G e r m a  n ). Jako dowód wrodzonego pochodzenia om aw ia
nych guzów K e s s e l  przytacza przypadek torbieli w przedniej gór

’) N azw y te j piei-wszy użył S e 1 e n k a  (1891).http://rcin.org.pl
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nej części komory III w pobliżu otworu Monroego u płodu 165 mm po
chodzącego z Insty tu tu  H o c h s t e t t e r a .

Według m niem ania praw ie wszystkich autorów  w przypadkach wy
jątkowych zawiązek parafizy może się rozw ijać i powodować w ystąpie
nie torbieli w przednim  odcinku komory III.

F o e r s t e r  i G a g e l  są zdania, że przypuszczenie to nie jest 
oparte na zbyt silnej podstawie, ponieważ podobne guzy również wystę
pują w innych okolicach układu komorowego; przytaczają przypadek to r
bieli wyściółkowej móżdżku E b e r  t  h a  (1866), torbieli wyściółko- 
wej wodociągu Sylwiusza ( V i t e k  J e r i ,  S a c h s  i V a c h a  v 
J e d l i c k a ,  1929) i torbieli splotowej komory bocznej W r e d  e’g o 
(1929). F o e r s t e i  i G a g e l  podkreślają również spostrzeże
nia H o c h s t e t t e r a ,  że w prawidłowych stosunkach podczas roz
woju embrionalnego w ścianie kcmory III w przebiegu rowka Monroego 
powstaje szereg m niejszych i większych torbieli, które później znikają. 
F o e r s t e r  i G a g e l  spostrzeżeniu tem u przypisu ją nie m niej
szą w artość niż przypuszczeniu S j 5 v a 1 1 a co do pow staw ania to r
bieli koloidowych z zawiązka parafizy. Stanowisku F  o e r s t e r a  
i G a g e 1 a trudno przyznać słuszność, poniewraż poza typowymi pod 
względem budowy histologicznej, zawartości i stałego umiejscowienia to r
bielami koloidowymi komory III, guzy innego rodzaju i w innych okoli
cach komory III zdarzają się rzadko, a już w prost niezm iernie rzadkie 
są torbiele wyściółkowe. F o e r s t e r  i G a g e l  oprócz swrego 
przypadku 4) podają zaledwie dwa przypadki powyżej wymienione.

S j ö v a 1 1 w hipotezie swej oprócz umiejscowienia torbieli 
uwzględnia wyściółkowy charak ter komórek nabłonka wyścielającego 
ściankę torbieli ; stw ierdził mianowicie w swym przypadku, a potw ier
dza to D a n d y ,  że komórki nabłonkowe zaw ierają ciałka podsta
wowe, rzęski i skóreczkę (kutikulę), czym upadabniają się do płodowych 
komórek wyściółki. Ta osobliwość komórek nabłonka przesądzałaby wed
ług S j ö v a 1 1 a o wyściółkowym pochodzeniu torbieli koloidowych, 
które wskutek swej łączności ze splotem naczyniastym  łatwo mogłyby 
być uważane za tw ory genetycznie z nim związane.

Jak  w ynika z rozważań Z e i t l i n a  i L i c h t e n s t e i n  a 
dotyczących embriogenezy parafizy  łączność jej ze splotem naczyniastym 
jest uw arunkow ana sąsiedztwem elementów, z których pow stają oba two
ry ; parafiza  powTsta je  mianowicie bezpośrednio przed przegrodą po

4) P rzy p ad k u  tego, to rb ieli n iew ątp liw ie wyściółkowego pochodzenia, bliżej nie oma-
viam y, gdyż nie należy do g ru p y  to rb ieli koloidowych.http://rcin.org.pl
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przeczną (velum transversum ), w ten sposób, że w stanie zawiązkowym 
okolona jes t przez splot naczyniasty, powstający, jak  wiadomo, z prze
grody poprzecznej (ryc. 6 na str. 491).

Biorąc pod uwagę osobliwości budowy komórek nabłonka w torbielach 
koloidowych i to, że parafiza  u płodów ludzkich jes t sfałdowaniem  wy- 
.ściółki płodowej, należy torbiele koloidowe uważać za tw ory „wyściółko- 
ke” . Łączność ich ze splotem naczyniastym  spowodowana je s t jedynie 
przez stosunki topograficzne, zrozumiałe w świetle embriogenezy.

Ponieważ parafizy jako tw oru dojrzałego u człowieka nie spotykamy, 
nie możemy przewidzieć w jakim  kierunku szłoby różnicowanie się ko
mórek tego narządu. W prawdzie W a h l g r e e n  uważa parafizę 
za tw ór analogiczny do splotu naczyniastego położonego pozakomorowo 5), 
jednak u niektórych niższych kręgowców parafiza  jest dobrze rozwinię
tym narządem  o budowie gruczołowej (E  d i n g e r  cyt. wg. M c 
L e a n  a ). Nic dotychczas nie wskazuje na pochodzenie torbieli koloido
wych ze splotu naczyniastego. Ostatnio zebrał obszernie M c  L e a n  
(1936) wszystkie okoliczności przem aw iające za tem, że torbiele koloido
we są pochodzenia parafizalnego. Nazwa „torbieli parafiza lnej” propono
wana przez tego au tora  nie może budzić szczególnych zastrzeżeń.

Przez niektórych autorów  torbiele koloidowe komory III opisywane są 
pod nazwą „torbieli neuroepitelialnych” ; tak  więc G a r d n e r  
i T u r n e r  w swym przypadku rozpoznają „torbiel neuroepitelial- 
n ą” splotu naczyniastego. Sądząc z opisu makroskopowego i badania hi
stologicznego guz opisany przez tych autorów  jes t torbielą koloidową 
identyczną z opisaną przez nas. Nazwa „torbiel neuroepitelialna” w yda
je  się nam niewłaściwa, choćby z tego względu, że może być powodem 
mylnego zaliczania omawianych torbieli do tworów neuroepiteliomatycz- 
nych.

Nieznalezienie w pewnych przypadkach rzęsek, „skóreczki” i innych 
cech płodowych nabłonka wy ściółkowego (tak  jak  w naszym przypadku) 
może zależeć od ucisku treści zaw artej w torbieli lub od przewlekłych 
zmian zapalnych w ścianie torbieli (Z e i t 1 i n i L i c h t e n s t e i n ) ,  
a może również być wynikiem zróżnicowania się komórek nabłonka w two
ry bardziej rozwojowo dojrzale.

Nabłonek torbieli koloidowych z reguły jest jednowarstwowy. Bardzo 
ciekawe są spostrzeżenia Z e i t  1 i n a i L i c h t e n s t e i n  a, 
którzy stw ierdzili w ścianie torbieli w swym przypadku 1 -ym liczne drob-

6) O b e r s t e i n e r  rów nież ze względu na  bogate unaczynienie podkreśla po
dobieństw o p a ra f izy  do splotu naczyniastego.http://rcin.org.pl
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lie torbiele, w przypadku 2-im liczne cewki wysłane nabłonkiem. Zda
niem tych autorów mikroskopowa budowa cewek w ścianie torbieli po
kryw a się z wyglądem cewek parafizy u niższych kręgowców i płodów 
ludzkich. Na zasadzie swych spostrzeżeń autorzy p rzyjm ują nazwę „to r
biel parafizalna”.

Niektórzy autorzy (S j 5 v a 1 1, ostatnio Z e i t  1 i n i L i c h 
t e n s t e i n )  na zasadzie szczególnych cech budowy komórek nabłon
kowych przypuszczają możliwość czynności wydzielniczych ściany torbie
li koloidowych. Na podstawie naszego przypadku nie możemy się w tej 
spraw ie wypowiedzieć. Podkreślić jednak musimy znam ienny wygląd 
treści torbieli w preparatach  z naszego przypadku i obecność w niej two
rów przypom inających p rom ienicę6), które D a n d y  uważa za zgo
ła swoistą właściwość treści torbieli koloidowych. Jak  wynika z naszych 
preparatów  tw ory przypom inające promienicę są skrystalizow aną masą 
treści torbieli, możliwe, że są to kryształy choresterolu ( Mc .  L e a n ) .

Z kolei na m arginesie przytoczonego przypadku omówimy po krotce 
o b r a z  k l i n i c z n y  t o r b i e l i  k o l o i d o w y c h  1 1 1  k o- 
m o r  y, uwypuklając głównie te momenty, które u naszego chorego za
sługują na szczególne podkreślenie. Dokładniejszy opis wydaje nam się 
zbędnym wobec ukazania się wyczerpującej m onografii D a n d y’ego 
oraz nowszych wprawdzie nielicznych prac kazuistycznych, wymienionych 
we wstępie.

Istn ieją  2 czynniki anatomiczne, które kształtu ją i w yciskają piętno 
na s y m p t o m a t o l o g i i  torbieli koloidowych : są to p o w o l 
n y  i c h  r o z w ó j  oraz u m i e j s c o w i e n i e .

O d  p o w o l n e g o  r o z w o j u  i b u d o w y  a n a t o 
m i c z n e j  t o r b i e l i  k o l o i d o w e j  zależy może w dużym 
stopniu późne zjawienie się burzliwych objawów klinicznych. Toteż ja k 
kolwiek mamy tu ta j do czynienia właściwie z guzami wrodzonymi, 
względnie zapoczątkowanymi we wczesnym dzieciństwie, u jaw nia ją  się 
one klinicznie zazwyczaj dopiero w 20 —  40 r. życia.

D a n d y  zwraca uwagę, iż pierwsze objawy mogą się nieraz zazna
czyć już w dzieciństwie, potem zniknąć na szereg lat, by z kolei powró
cić (w jednym  przypadku D a n d y ’ego po 9 latach). W innym przy
padku D a n d y’ego u chorego wystąpił zez w wieku 4 lat, następnie 
ustąpił całkowicie na przeciąg 1 1  lat, po czym zjawił się w tym  samym 
oku wespół z innymi objawami guza mózgu.

®) N a zasadzie znalezienia podobnych tw orów  B o l l i n g e r  (1887) w p rzy p ad 
ku swym, jak  się w ydaje, to rb ieli koloidowej rozpoznał prom ienicę, k tó re j z resz tą  w in 
nych narządach  n ie  znaleziono. http://rcin.org.pl
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U naszego chorego do objawów wczesnych zaliczyć należy bóle głowy, 
które trw ały  w ciągu 26 lat i nasiliły się dopiero wraz z innymi obja
wami wzmożonego ciśnienia śródczaszkowego. Być może, że i wrodzony 
zez rozbieżny oka prawego pozostał w związku ze schorzeniem w ła
ściwym.

Z u m i e j s c o w i e n i e m  t o r b i e l i  w III k o m o r z e ,  
jakoteż jej budową wiążą sią dalsze charakterystyczne objawy, jak  burz
liwe o z n a k i  w z m o ż o n e g o  c i ś n i e n i a  ś r ó d c z a s z 
k o w e g o ,  z a l e ż n o ś ć  o d  z m i a n y  p o z y c j i  g ł o 
wy ,  z w o l n i e n i a  w p r z e b i e g u ,  z a b u r z e n i a  w e 
g e t a t y w n e ,  w r e s z c i e  n a g ł a  ś m i e r ć .

Punktem  w yjścia dla torbieli koloidowych, jak  o tym wspomnieliśmy 
w części anatom icznej, je s t najpew niej parafiza. Umiejscowiona jako 
przetrw ały tw ór dachu komory 1 1 1  i ulegając zwyrodnieniu torbielow a
temu, w ytw arza ona kulisty guz torbielowaty, zwisający w komorze III 
pomiędzy otworam i M o n r  o’ego (Mc. L e a n ) .

Niezależnie od sporu, czy guzy te pochodzą wyłącznie z parafizy  
( S j ö v a l l ,  Z e i t l i n  i L i c h t e n s t e i n ,  Mc.  L e ä  n,  
K e s s e l ) ,  czy też wywodzą się również z wyściółki komory III lub 
ze splotu naczyniastego ( Z i m m e r  m a n n  i G e r m a n ,  B a r- 

b u), zawsze są w bliskim stosunku do otworów Monroego. 
Stąd powodować mogą czasowe lub trw ałe utrudnienie odpływu płynu 
m. rdzeniowego z komór bocznych i przyczyniać się tym samym do roz
woju wzmożonego ciśnienia śródczaszkowego, nagłego, powolnego lub za
ostrzającego się. Toteż na plan pierwszy wysuwa się przestankow y cha
rak te r wielu objawów klinicznych oraz niekiedy zależność ich od ułoże
nia głowy (W e i s e n b u r g ,  F u l t o n  i B a i l e y i  in .).

W y s t ę p u j e  to zwłaszcza w tych przypadkach, w których umiejscowie
nie guza torbielowego jest tego rodzaju, że działa on jak  wentyl, bloku
jąc  lub też przyw racając drożność otworu Monroego. Za tym przem aw ia
ją  te spostrzeżenia, w których chory móp.ł dowolnie wywołać napad bó- 
łów głowy zm ieniając ułożenie głowy, bądź też wykonując pewne ru 
chy głową.

T r e s c h e r  i F o r d  przypuszczają, że, być może, przechyla
nie głowy ku przodowi powoduje przesunięcie torbieli naprzód, co sprzy
ja  zamknięciu otworu Monroego. Odwrotnie ułożenie na wznak spraw ia 
chorym ulgę.

Niejednokrotnie napadom bólów głowy, sprowokowanym zmianą po
zycji, towarzyszy cały szereg innych burzliwych objawów, jakie w swo
im czasie były opisane jeszcze przez B r  u n s’a. Zwolnienie tętna,http://rcin.org.pl
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spadek ciśnienia krwi, zaburzenia oddechu z dusznością, przekrwienie 
tw arzy, wreszcie drgaw ki o charakterze tonicznych, lub napadów „tonic- 
f i ts” , co podkreślają między innymi również T r e s c h e r  i F o r d .

Inni autorzy jak  H ö g n e r ,  H a s s i n i A n d e r s o n  u j
m ują spostrzeżone niekiedy napady nagłej u tra ty  przytomności jako pa- 
daczkopodobne („epileptiform ” ). Takie napady padaczkopodobne w ystę
pować m iały w połowie opisanych dotychczas przypadków (Mc L e a n ) ,  
Jak  to miało miejsce w przypadku naszym, w czasie napadu drgaw kowe
go, dojść może do nagłego zejścia, zwłaszcza jeśli nastąpi raptow ne za
klinowanie obu otworów Monroego ( R i n d e r  i C a n n o n ,  D r e n -  
n a n ) .  Z innych objawów, towarzyszących opisanym napadom, wymie
nić wypada przem ijające zaburzenia wzroku.

W przyp. We i s e n b u r  g a (przytoczonym przez D a 11 d y’ego) 
zmiana pozycji doprowadzała do przem ijającej ślepoty.

Mc L e a n  przypuszcza, że zwolnienia objawów mogą być wywo
łane przez zmniejszenie torbieli 11a skutek przeciekania jej zawartości.

Omówione pokrótce stosunki anatomiczne, jakie dotyczą torbieli ko
loidowej 111 komory, zwłaszcza w odniesieniu do otworów Monroego, 
tłum aczą nadto wynik encefalo- względnie w entrikulografii, k tóre decy
du ją  w postawieniu właściwego rozpoznania.

D a n d y  zwraca uwagę, iż należy wtłoczyć dostatecznie ilość powie
trza, gdyż w przeciwnym razie III komora może się nie wypełnić, a tyl
ko komory boczne. Rozstrzygającym  momentem dla lokalizacji tych gu
zów jes t częściowe napow ietrzenie III komory lub brak zupełny w niej 
powietrza.

We wszystkich przypadkach komory boczne są poszerzone.
W edług D a 11 d y’ego układ komorowy może być zaklinowany albo 

przy otworze Monroego, albo w razie dużej torbieli także przy wodocią
gu Sylwiusza. P rzy w entikulografii w przypadku I-ym obie komory 
boczne są rozszerzone, ale powietrze nie przechodzi z jednej kom ory do 
drugiej i nie ma cienia III kom ory; nieznaczny ubytek komory bocznej 
wskazuje, jak  podaje D a n d y ,  na stronę, gdzie należy operować. 
W przypadku przedziuraw ienia przegrody przezroczystej na skutek dłu
gotrwałego wzmożonego ciśnienia w komorach bocznych, napowietrznie- 
niu ulegną obie komory boczne przy braku pow ietrza w komorze III. W re
szcie podnosi D a n d y ,  jeśli otwory Monroego nie są całkowicie 
zamknięte, może się wypełnić powietrzem jedynie tylna i dolna część ko
m ory III. Wówczas, jak  zaznaczają D a v i d o f f  i D y k e ,  J e f 
f e r s o n  i inni, granica niewypełnionej powietrzem przestrzeni kohttp://rcin.org.pl
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m ory III przebiega prostolinijnie lub wklęsłe w stosunku do napowie- 
trznionej części.

D a v i d o f f  i D y k e  na podstaw ie doświadczenia własnego, 
opartego na 9 przypadkach guzów wrodzonych III komory, podają na
stępujące obrazy w entrikulograficzne : o ile napowietrzniono jedną ko
morę boczną, wówczas powietrze nie przechodzi lub z trudem  przedosta
je  się do III komory, wypełniając tę osta tn ią  częściowo; przegroda prze
zroczysta przesunięta jes t w jedną ze stron. O ile zaś nakłucie dokonane 
je s t obustronnie, w tedy komory boczne poszerzone są symetrycznie i nie 
są przemieszczone, komora III zaś wykazuje brak powietrza w przedniej 
części.

Poza objawami ogólnymi, zależnymi od wzmożonego ciśnienia śród- 
czaszkowego, trw ałego lub zaostrzającego się, a ujaw niającego się w na
padowych silnych bólach głowy, zawrotach, wymiotach, częstokroć w 
związku ze zm ianą położenia głowy, zastoinie tarcz nerwów wzrokowych, 
porażeniu nerwów odwodzących, napadach drgawek, stw ierdza się nie
kiedy szereg o b j a w ó w  m i e j s c o w y c h .

Do tych ostatn ich  objawów zaliczyć należy zaburzenia ze strony źre
nic, obustronne opadnięcie powiek, do których dołącza się nieraz pora
żenie skojarzonych ruchów gałek ocznych ku górze, rzadziej do boków 
lub nadół, (ucisk na ciałka czworacze —  W e i s e n b u r g ,  D a n 
d y ) ,  oczopląs, sym etryczna u tra ta  słuchu dla wysokich tonów (D a n- 
d y), bezład móżdżkowy, szczególnie kończyn dolnych ( W e i s e n -  
b u r  g), niedowłady połowicze jedno- lub obustronne, parestezje i bó
le w kończynach o charakterze bólów wzgórzowych (ucisk bezpośredni 
na przednią i środkową część wzgórza wzrokowego — T r e s c h e r  
i F o r d ) ,  napady stężenia jako wyraz odmóżdżenia lub zespołu kuli 
bladej ( B i t t o r f ,  G u l l a i n  — B e r t r a n d  —  P é r i s -  
s o n ), nadm ierna senność (ucisk na ją d ra  podwzgórza, ośrodek regulacji 
snu na dnie III komory — W a h l g r e e n ,  L a  r u e l l e ,  G u i l l a i n ,  
B e r t r a n d  i P ć r r i s s o n ,  F u l t o n  i B a i l e y ) ,  objawy 
lipodystroficzne ( D r a g a n e s c o  i S a g e r ) .

W przypadku G u i l l a i n  - B e  r t r  a n d - P é r i s s o  n ’a nad
m iernej senności towarzyszyły napadowo wzniesienia ciepłoty i wielo- 
mocz. Zaburzenia wewnątrzwydzielnicze należą według D a n d y’ego 
do rzadkości. Niekiedy zdarza się moczówka prosta (S j ó v a 1 1), lub 
cukromocz ( B y r o m - D o r o t h y ,  D r a g a n e s c o  i S a g e r ,  
R u s s e l ) .

Do napadów w e g e t a t y w n y c h  pochodzenia ośrodkowego za
liczyć należy u naszego chorego, być może, n a p a d y  n a g ł e g ohttp://rcin.org.pl
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o s ł a b i e n i a  i u c z u c i a  g ł o d u .  Możliwe, że towarzyszyły 
im stany hipoglykemiczne, na co nie mamy dowodów przedmiotowych, 
gdyż w czasie pobytu w szpitalu nie były one spostrzegane i poziom cukru 
we krwi nie był określony.

Za słusznością tej hipotezy przem awia atoli ta  okoliczność, iż napady 
te wraz z towarzyszącym i im bólami głowy ustępowały często, według za- 
podań chorego, po spożyciu kilku cukierków.

Z o b j a w ó w  m i e j s c o w y c h  u naszego chorego na szcze
gólne omówienie zasługują zaburzenia w polu widzenia, przedstaw iające 
się jako n i e d o w i d z e n i e  p o ł o w i c z e  p o z i o m e  p r a 
w e g o  o k a  (hemianopsia horizontalis monocularis dextra).

Spośród rozm aitych zaburzeń w polu widzenia o b u s t r o n n e  
n i e d o w i d z e n i e  p o ł o w i c z e  p o z i o m e ,  g ó r n e  lub 
d o l n e ,  (hemianopsia horizontalis superior et in ferior)  należy do 
względnych rzadkości. W przypadkach schorzeń śródczaszkowych ma sie 
tu do czynienia, według W i l b r a n d a  i S a e n g e r a ,  najczę
ściej z zapaleniem nerwów wzrokowych pozagałkowym, uszkadzającym 
w sposób symetryczny oba nerw y wzrokowe pomiędzy skrzyżowaniem 
a kanałem n. wzrokowego. Niedowidzenie połowicze poziome jednooczne, 
jak  np. w przypadku naszym dolne (hemianopsia horizontalis in ferior  
monocularis) zaliczyć już można do wyjątków  .

O p p e n h e i m  wyraża się, że trudne do wytłumaczenia są spora
dyczne przypadki niedowidzenia połowiczego jednego oka ( O l e  B u l i  
L i n d e ) .

W piśm iennictw ie okulistycznym za ostatnie dwanaście lat udało nam 
się zebrać nieliczne tylko spostrzeżenia.

1 tak L e h m a n n  w przypadku jednoocznego niedowidzenia po
łowiczego dolnego po stronie praw ej stw ierdził drobnowidowo naciek 
w praw ym  nerw ie wzrokowym oraz zwyrodnienie osłonek rdzeniowych 
aż do skrzyżowania ; lewy nerw  wzrokowy zmian nie wykazywał .

W przypadku M o s s o, dotyczącym przewlekłego zatrucia  ołowiem 
brak było dolnej połowy pola widzenia po stronie lewej, przy jednoczes
nym ograniczeniu górnej połowy.

37-letni chory G u a l’a  z jednostronnym  niedowidzeniem nosowym, 
wielomoczem, nadm iernym  łaknieniem i bólami głowy wykazywał uby
tek kości klinowej ; usunięto operacyjnie guz ponadsiodełkowy i torbiel 
spopod skrzyżowania.

R a k o w i t  z przytacza 2 własne przypadki jednoczesnego nie
dowidzenia połowiczego na skutek uszkodzenia nerw u przed skrzy
żowaniem.

12
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Rye. 2. Torbiel koloidowa kom ory III , na  rycin ie  p rzesun ię ta  do kom ory bocznej.

Ryc. 3. śc ian a  to rb ie li: a — w ars tw a  nabłonkow a, b — łącznotkankow a. (Imm.,
barw . m et. v. G iesona).
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Rye. 4. Jeden z tw orów  znajdu jących  się w treśc i torbieli n aśladu jący  prom ienicę. 
(Im m ., barw . hem atoksy liną i eozyną).

Ryc. ó. N erw y wzrokowe, (barw ienie met. W eigerta  i P a la ) . W idoczne w yraźnie 
bledsze zabarw ienie praw ego n. wzrokowego.

http://rcin.org.pl
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W przyp. I, dotyczącym 46-letniej kobiety z zaburzeniam i wzroku 
oka lewego, stwierdzono zblednięcie lewej tarczy oraz całkowite niedowi
dzenie skroniowe lewostronne przy braku odróżniania barw  zachowaną 
częścią nosową. A utor o przypadku tym, w którym  rozpoznaje przystrzał- 
kowy oponiak, sądzi, iż uszkodzenie zachodziło przyśrodkowo tuż 
przy wyjściu nerw u wzrokowego ze skrzyżowania, gdyż tu  włók
na skrzyżowane i nieskrzyżowane przebiegają jeszcze kilka mili
m etrów oddzielnie.

W przypadku II, tyczącym się 15-letniego piłkarza, u którego naza
ju trz  po uderzeniu w głowę, wystąpiło jednooczne niedowidzenie nosowe 
połowicze po stronie lewj, wylew krw aw y uciskał zapewne nerw  wzroko
wy lewy od strony bocznej.

Na tych spostrzeżeniach wyczerpują się dane kazuistyczne z ostatnich 
lat 12, dotyczące niedowidzenia połowiczego jednoocznego. Dowodzą one, 
na co zresztą zw racają uwagę już W i 1 b r  a  n d i S a e n g e r, że 
niedowidzenie połowicze jednooczne pow staje najczęściej przy uszkodze
niu samego nerw u przed skrzyżowaniem lub przy uszkodzeniach skrzy
żowania tuż przed tzw. kolankiem, w którym  to m iejscu nie przebiega
ją  jeszcze włókna skrzyżowane drugiego nerwu. Jeśli przy uszkodzeniu 
dolnej połowy nerw u wzrokowego zostaje, według W i 1 b r  a n d a 
i S a e n g e r a ,  wyłączona z czynności właśnie połowa dolna włókien 
skrzyżowanych i nieskrzyżowanych, wówczas pow staje n i e d o w i 
d z e n i e  p o ł o w i c z e  j e d n o o c z n e  g ó r n e .

N i e d o w i d z e n i e  p o ł o w i c z e  d o l n e ,  j e d n o o c z n e ,  
jak  to miało miejsce w przypadku naszym, pow staje z tej samej strony 
w ognisku, uszkadzającym  górną połowę nerw u wzrokowego lub też oba 
nerw y tuż przed kolankiem.

Badanie histologiczne w naszym przypadku wykazało istotnie na pre
para tach  W e i g e r t a  znaczne wyjaśnienie prawego nerw u wzrokowe
go, (ryc. 5), jednakże bez w yraźnej różnicy pomiędzy górną i dolną połową 
włókien nerwowych.

Jak  z tego w ynika retrospektyw nie, niezm iernie rzadko spotykane nie
dowidzenie połowicze jednooczne mogło mieć u naszego chorego pewne 
znaczenie lokalizacyjne i nasuwać już samo przez się rozpoznanie guza 
w pobliżu skrzyżowania, a więc w okolicy III komory. Zarazem  owo po
łowicze niedowidzenie jednooczne wskazuje, iż torbiel koloidowa za ży
cia chorego m usiała wywierać większy nacisk na stronę praw ą .

Tyle o rozm aitych objaw ach miejscowych, zwłaszcza w odniesieniu do 
naszego przypadku. http://rcin.org.pl
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Streszczając, możemy powiedzieć, że w obrazie klinicznym torbieli ko
loidowych III komory na plan pierwszy wysuw ają się silne napadowe 
bóle głowy oraz inne objawy wzmożonego ciśnienia względnie wodogło
wia, w ystępujące w sposób przestankow y i zależne często od zmian uło
żenia głowy. W ykładnikiem anatomicznym tego przestankowego charakte
ru  objawów klinicznych jes t częściowe, przem ijające lub całkowite zakli
nowanie przez torbiel jednego lub obu otworów Monroego; stąd  nagła 
śmierć u tych chorych.

Ryc. 6. Cięcie środkow ostrzałkow e przez zaw iązek przodo, między i śródm óżdża, 
uw idaczn ia jące  p a ra f izę  (P p h ) przed przegrodą poprzeczną (velum  tran sv e rsu m , V t), 
okolica o tw oru M onroego oznaczona X. (Z książki O b e r s t e i n e r  a wg. ry 
sunku  B u r c k h a r d t a ) .  Ca —  com m issura a n te r io r ; Ch —  com m issura 
h ab en u la ris ; Cp —  com m issura po ste rio r; E p  — ep iphysis; K lh — m óżdżek; Lsn
— lam ina  su p ran eu ro p o rica ; Lt. — lam ina  te rm in a lis : Mh — dach śródm óżdża; Pa
—  organ  p a rie ta ln y ; Po —  pons; Ri —  recessus in fu n d ib u la ris ; Rm  — recessus 
m am illa r is ; Rn — recessus neu ropo ricus; Rpo —  recessus postop ticus; R pro  — 
recessus p raeo p ticu s ; II  — chiasm a nervorum  op ticorum ; Sv — saccus vasculosus.

W rozpoznaniu różniczkowym w grę wchodzą guzy i torbiele przegrody 
przezroczystej, węzłów podstawnych oraz komór bocznych. Rozstrzyga, 
jak  to już podnosiliśmy, w entrikulografia. Z a b i e g  r a d y k a l n yhttp://rcin.org.pl
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przeprow adza się poprzez komorę boczną jako t. z w. p o p r z e z k o -  
r  o w ą  o p e r a c j ę  c z o ł o w ą .

Na zakończenie słów parę o korzystnym  wpływie naśw ietlań prom ie
niam i Roentgena w przypadku naszym, który ujaw nił się w dużej popra
wie wzroku oraz złagodzeniu bólów głowy.

Działanie to może być dw ojakie: przez zmniejszenie wodogłowia lub, 
być może, naw et zawartości torbieli.
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N eur. 32, 467, 1925. H assin, G. B . and A nderson  J . B. U. S. V et. B ur. M. Bull.
6, 56, 1936. cyt. u Me. L e a  n ’a. H o ch ste tte r  : W ien. klin. W schr. 1. (1928)
wg. F oerstera  i Gagela. J e ffe rso n , G. Proc. roy. Soc. Med. 30, 850 —  851, 1937.
re f. w Zblt. N eur. p Psych. 86, H. 7 /8 , 1937. Jones i Collins. J. of N eur. 15, 
19:14. K essel, F. K . i H. O livecrona. Zblt. N eurochir. 1, 18 —  39, 1936. Kessel,
F. K . Zblt. N euroch ir. 2, 206 —  208, 1937. L arue lle :  Rev. N eur., 1, 809, 1934 
i A rch. N eurol, and Psych. 35, 191, 1936. Mc. Lean, A . J. A rch. of. N eur. 36, 485 — 
513, 1936. Lehm ann  H. Zeitschr. f. A ugenheilk . 59, 145 —  155, 1926. Mosso. 
Zblt. O pht. 17, 565 1926/27. O berste iner:  A nleitung  beim S tudium  d. B aues d. 
nerv . Z en tra lo rg an e  etc. 1912. P atterson  i L eslie:  B rit. M. J., 1; 920, 1935. 
R a ko w itz  J . Orvozképzéb. 24, 986 — 988, 1934 (po w ęg iersku ), re fe r. Zblt. f. O p l'ta ’m. 
33, 542, 1935. R iddoch. B ra in  59, 225, 1936. R inder C. i P. R. C annon: A rch, of
N eur. 30, 880 —  883, 1933. S ch m id t W . Zblt. P atho l. 67, 1 —  3, 1937. S e len ka :
Biol. C entralb l. 10, 323, 1891 wg. Z eitlina i L ich tenste ina  oraz innych. S fö va ll E . 
B e iträg e  zu r pathol. A natom ie und zu r allg . P atho log ie  47, 248 —  269, 1910.
S tu d n ic k a :  wg. S jövalla. Torkildsen  A .:  N orsk. M ag. Laegevidensk. 97, 512 —  520, 
1936. re f . Zblt. f. N. u P. s tr . 502. T. 82 1936. Trescher i Ford. A rchives o f N eur. and 
Psych. 37, N r. 4, 959, 1937. V itek  Jeri, Sachs i V achav  Jed licka  wg. F o e rs te ra  i G a
gela. V onw iller: V irchow s A rch. 204, 230, 1911. wg. F oerstera  i Gagela. W ahlgreen: 
A cta  p a th , scand., 1924, H. 3. wg. F oerstera  i Gagela. W eisenburg : B i'ain , 33, 1911, 
236 —  260. W ilbrand H . und Saenger A . Die E rk an k u n g en  des C hiasm as. Bd. V I der 
„N eurologie des A uges” . 1935. W rede:  Zbl. C hir. 1929, 2307 — 2309. wg. F oerstera  
i Gagela. Z e itlin  H  i L ich tenste in  B . W. A rch, of N eur. and Psych. 38, N r. 2, 
268, 1937. Zim m erm an  i German. A rch. N eurol, and  Psych. 30, 309, 1933.
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E. Herman et Wł. Jakimowicz. K y s t e  c o l l o ï d a l  d u  III-e 
v e n t r i c u l e .  T ravail de laboratoire de neurobiologie à l’Institu t 
Nencki de la Société des Sciences de Varsovie et de II. service neurologi 
que à l’Hôpital Czyste.

Le malade, âgé de 34 ans, souffran t depuis l’âge de 8 ans des accès 
paroxystiques des céphalées, qui sont devenues, ces dernières années, pai - 
ticulièrem ent pénibles. Quelques mois avant le décès est survenue une 
baisse de la vision de l’oeil droit. A l’examen on constate: un oedème pa- 
pillaire bilatéral, une dim inution considérable de l’acuité visuelle de l’oeil 
droit, ainsi qu’une hémianopsie horizontale inférieure droite, une parésie 
discrète du coté droit. Au cours de la maladie on a été frappé par l’appa
rition  brusque des céphalées interm ittentes, un bon éta t général au cours 
des rem issions et la m ort subite.

A l’autopsie on constate un kyste colloidal (paraphysal) du Ill-e  ven
tricule, de la grandeur d’une cerise, ayant son point d’im plantation tout 
près du trou  de Monroe gauche. Histologiquement, la parois de la tum eur 
est constituée, d’une façon typique, de 2 couches : d’une couche épithéliale 
unicellulaire non ciliée (sans blépharoblastes, ni cuticule) et d’une couche 
du tissu conjonctif, composé surtout des fibres collagènes. Le contenu de 
la tum eur est form é par une masse gélatineuse, qui se colore en rouge par 
l’éosine, renferm ant des dépôts cristallisés, rappelant l’actinomycose. Se 
basant su r l’examen histologique et la localisation de la tum eur, les au
teurs adm ettent l’origine paraphysale du kyste. L ’hémianopsie horizontale 
monoculaire inférieure (dro ite), qui ne se voit qu’exceptionellement, é ta it 
due, de toute évidence, à la compression du nerf optique droit, qui su r la 
coupe, colorée par la méthode de W eigert-Pal, s’est m ontré beaucoup plus 
pâle que le gauche.
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Niesienie się robotnic a determinizm płci u mrówek. 

La ponte des ouvrières et la détermination du sexe chez 
les Fourmis.

P o d a ł

ROM UA LD  M IN K IE W IC Z
(Insty tu t Biologii Doświadczalnej im. Marcelego Nenckiego w Warszawie).

I. Wstęp. Znaczenie i stan dotychczasowy kwestii.

Sprawa niesienia się robotnic mrówczych (9 ) nie je s t li taką 
ot! sobie ciekawostką owadoznawczą, jedną z tych, którym  na imię 
legion, lecz z a g a d n ie n ie m  o g ó ln o b io lo g ic z n y m , naprawdę 
i ze wszech miar pierwszorzędnym. Z chwilą bowiem należytego, 
z użyciem niezbędnych metod kontroli naukowej, stwierdzenia 
faktu  składania z d o l n y c h  do  r o z w o j u  j a j ,  przez niedoroz
winięte (morfologiczniex) i seksualnie) postacie dziewicze błon- 
kówek, fak t ten staje odrazu i autom atycznie w punkcie wę
złowym zawiłego splotu różnorodnych a niezmiernie ważnych 
zagadnień, bądź to biologicznych i ewolucyjnych, bądź gene
tycznych i kariologicznych (chromosomalnych), bądź fizjolo
gicznych (czynniki rozwoju embrionalnego i metamorfotycznego, 
wpływ kształtu jący i biochemiczny plemnika itd.), bądź wreszcie 
etologicznych (specjalnie, społeczno-obyczajowych).

Mimo to, omawianej tu  sprawie nie poświęcono w nauce 
badawczej uwagi należycie skupionej i wystarczająco długo
trw ałej. W prawdzie już  przed siedemdziesięciu laty  A u g u s t e  
F  o r e 1 wzmiankował, że w hodowli Formica sanguinea widział 
„robotnice płodne“, jak  zresztą przed nim widzieli to anglik 
D e n n y  i francuz L e s p è s ,  obserwacje te czynione były jednak

1) W ym ien ię  ty lk o  n astęp u jące  c e c h y  n i e d o r o z w o j u  r o b o t n i c  
( 9 )  m rów czych w  po ró w n an iu  do sa m ic -m a te k  ( 9 ) '  1) b rak  w szystk ich  
trzech  oczek c iem ieniow ych  (czyli oczlinek), 2) b rak  obu p a r  skrzydeł,
3) b rak  całego, w ielce skom plikow anego  a p a ra tu  m ięsnego, do p o ruszan ia
sk rzydeł służącego, 4) o lbrzym ia red u k c ja  licznych g rzb ie tow ych  odcinków
tu ło w ia : scu tellum , p arap te ró w , m etano tum . 5) uproszczenie przez fuzję 
sk ładn ików  p leu ra ln y ch  w każdym  z trzech  odcinków  zasadn iczych  tu ło w ia ,
6) b rak  recep tacu lum  sem inis, 7) zm niejszone, ta k  co do w ielkości to ta ln e j, 
ja k  co do ilości składników 7 (s iatków eczek), oczy.

U s ta lił  to  już  w końcu ubieg łego  s tu lec ia , w szeregu  p rac  n ap raw d ę  
k lasycznych  i w span ia łym i opatrzonych  ry su n k am i, C h a r l e s  J a n e t .
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w sposób nie dający żadnej gwarancji, że niosące się robotnice 
nie były uprzednio zapłodnione przez samca, jak  to z całą 
lojalnością podaje F o r e l 1). Wiadomo bowiem oddawna, że 
w okresie rójki samce (ęf) nieraz pokrywają, a przynajm niej 
usiłują pokryć robotnice. Spostrzegł to już  ojciec myrmekologii 
naukowej, szwajcar P i e r r e  H u b e r 2). Sam obserwowałem to 
nieraz u otworu gniazda różnych M yrmica , m. i. u M. rugulosa 
w W iśniewie pod W arszawą w dniach 15-16 Y II 1937, w okresie 
powszechnej niemal rójki przeróżnych gatunków, z Lasius niger 
i L. flavus  na czele.

W  czasach poforelowskich opisywali niesienie się robotnic, 
jakoby dziewiczych, J. E. T a n n e r 3) z Trinidadu (1892) u A tła  
(Myrmicinae), H. T. L. R e i c h e n b a c h  (1902) u Lasius ( Cam- 
ponotinae), pani C o m s t o c k  (podług W . M. W h e e l e r  a, 1903), 
wreszcie Miss A. M. F i e l  de  (1905) u Aphaenogaster (M yrm i
cinae), a świeżo H. E i d m a n n  (1926) u Formica r u fa 4). Twier
dzenia tego ostatniego zostały energicznie zakontestowane, na 
podstawie głównie badań histologicznych, przez F r i t z a  W e 
y e r  a 5) z Tybingi (1929).

Otóż, nietylko ta  żywa polemika W e y e r a  z E i d m a n -  
n e m,  ale zwłaszcza biegunowo u różnych autorów sprzeczne 
wyniki hodowli owych rzekomo partenogenetycznych ja j robo
tniczych, które w przypadkach T a n n e r a ,  R e i c h e n b a c h a  
i pani C o m s t o c k  dawały postacie żeńskie (bądź robotnice 
tylko, bądź naw et robotnice i samice, p. W h e e l e r ,  1903), zaś 
w przypadku pani F i e l  de  dawały wyłącznie postacie męskie,

*) A. F o r e l .  Les F ou rm is de la  Suisse. I I  éd. 1920, s tr . 209-210 i 279.
s) P . H u b  e r .  R echerches su r les m oeurs des fou rm is indigènes- 

P a ris  e t Genève, 1810.
3) P a tr z  u W l i e e l e r ’a, W . M .: A n t s ,  t h e i r  s t r u c t u r e ,  d e v e 

l o p m e n t  a. b e h a v i o r .  N. Y., 1910.
*) H . T. L. R e i c h e n b a c h .  G e b e r  P a r t h e n o g e n e s e  b e i  

A m e i s e n  u. a n d e r e  B e o b a c h t u n g e n  a n  A m e i s e n k o l o n i e n  i n  
k ü n s t l i c h e n  N e s t e r n .  Biol. C entr. Bd. 22, 1902, 461-465.

A. M. F i e l d e .  O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  P r o g e n y  o f  V i r g i n  
A n t s .  Biol. Bull. v. 9, 1905, 835 - 360.

H. E i d m a n n .  D i e  K o l o n i e n g r ü n d u n g  v o n  F o r m i c a  f u s c a  
L.  n e b s t  U n t e r s u c h u n g e n  üb.  d e n  B r u t p f l e g e i n s t i n k t  v o n
F.  r u f a .  Zool. Anz. (W assm ann  F estband), Bd. 82, 1929.

5) F r .  W e y e r .  D i e  E i a b l a g e  b e i  F o r m i c a  r u f a - A r b e i -  
t e  r i n n  en.  Zool. Anz. Bd. 84, 1929, 253-256 .
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świadczą nazbyt dosadnie o tem, że jak  dotąd sprawa była 
daleka od pełnego wyświetlenia.

Z przeglądu prac dotychczasowych w yłania się niepoko
jący  dylem at: albo wynik rozwoju ja j dziewiczych je s t sprawą 
gatunkow ą, zmieniającą się od gatunku do gatunku, co je s t 
ze wszech miar mało prawdopodobne ; albo też w którychś 
z wymienionych prac szwankowała ściślejsza k o n t r o l a  d z i e 
w i c z o ś c i  r o b o t n i c .

W łaśnie w hodowli R e i c h e n b a c h a  np. kontroli tej 
brak całkowicie. Początkowe 119V L a s i u s  n i g e r  wzięte były 
z natury  w stanie dorosłym, bez żadnej próby sprawdzenia 
histologicznego ich dziewiczości, zaś później gniazdo (bez 
m atki) stąd powstałe dawało co roku szereg samców, których 
autor nie usuwał, które mogły więc, w braku samicy rozwi
niętej, pokrywać tę lub ową z robotnic. A przecie o całe 
trzydzieści lat wstecz A. F o r  e l sformułował explicite konieczne 
i niezbędne zasady kontroli dla tej kategorii doświadczeń. 
Książkę F o r e l a  i specjalnie ten jej ustęp, R e i c h e n b a c h  
zna i cytuje. Temci mniej znajduje usprawiedliw ienia jego 
wniosek : „Bei Lasius niger können also aus unbefruchteten, von 
Arbeitern erzeugten E iern Arbeiter en tstehen“, jak  też sam 
ty tu ł jego notatki.

Mnie osobiście przekonywającymi wydają się jedynie 
wyniki pani F i e l  de. Nie tylko dlatego, że we wszystkich 
innych podejmowanych przez nią, a nieraz ogromnie trudnych 
i zawiłych zagadnieniach myrmekologicznych, w ykazała ona 
naprawdę niezwykłą logikę eksperym entatorską, jakoteż w yją
tkową cierpliwość i wytrwałość obok s u r o w e j  k o n t r o l i ,  
budząc szczery zachw yt u takich badaczy, ja k  F o r e l 1), ale 
i dlatego, że wyniki hodowanych przez nią dzieworodnych jaj 
robotniczych zgadzały się z ustaloną przed siedemdziesięciu 
laty, przez śląskiego księdza J a n a  D z i e r ż o n a ,  z Łobkowic 
pod Brzegiem (zniemczona nazwa Brieg), dla pszczoły domowej 
(więc innej błonkówki!) r e g u ł ą  s e x u o g e n n ą  a miano
wicie: ja je  niezapłodnione daje stale i zawsze płeć samczą (cf), 
podczas gdy udział plemnika determ inuje rozwój płci żeńskiej (9 ).

Ale nie chęć potwierdzenia reguły mego rodaka z Łob
kowic, ani też chęć zamknięcia owego sporu powodowały mną,

') A. F o r e l .  L e  m o n d e  s o c i a l  des F o u r m i s .  G enève 1921 -2 8 .
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gdym  się sprawą tą  przed paru laty  zajął. Nigdym jeszcze, 
w  żadnej z dość licznych i dość różnorodnych prac moich, nie 
znalazł pobudki twórczej w piśmiennictwie. Z prac obcych, 
tem atu  do moich dociekań nie umiałem i nie umiem czerpać. 
Zapładnia mój umysł badawczy jedynie i wyłącznie natura, 
bezpośrednia obserwacja wydarzeń życiowych.

Tak było i teraz. Błogosławiony przypadek zrządził, że 
w jednej z hodowli, założonych w roku 1934 na trw ałe, zm arła 
po paru  latach m atka, i że osierocone robotnice w k i l k a  
m i e s i ę c y  po  j e j  ś m i e r c i  zaczęły się nieść same. Zastępczo? 
czy w trybie norm alnym ? brak mi danych na wypowiedzenie 
się w tej materii.

II . Stan kwestii w hodowli L e p to th o v a x  c ly p e a tu s  M a y r  
(Myrmicinae) w latach 1934-1938.

Jedno z gniazd tej maleńkiej i bardzo dotąd mało pozna
nej *) mróweczki, śledzonych przezemnie bacznie od kwietnia 
1934 przez cały sezon w egetacji, po rójce w dniu 21 V III 
wyciąłem wraz z sęczkiem grabowym, w którego dziurach 
pochrząszczowych się mieściło, i tak  w całości przewiozłem 
do pracowni mej warszawskiej. Tu, w ytrząchnięte z sęczka 
parę dziesiątków robotnic, wraz z m atką i kupą larw 
umieściłem w specjalnie na ten  cel obmyślonym układzie 
krótkich rurek szklanych o różnej średnicy, osadzonych końcami 
jedna w drugiej, bądź zapomocą pierścienia z waty, bądź, 
w razie znacznej różnicy średnic, zapomocą pierścienia z korka. 
Końcowa rurka prawa, o średnicy 4 - 5  mm, zatkana stale tam 
ponem z waty, służy do codziennego pojenia mrówek wodą. 
Końcowa rurka (raczej „ ru ra“) lewa, o średnicy i  30 mm, 
służy jako „arena“, i zam knięta jest, na końcu dystalnym , 
korkiem o dwu otworach, z osadzonymi w nich rureczkam i 
pokarmowymi, z których jedna zawiera stale miód natu ralny  
na tamponie z waty, druga żywność mięsną : bądź drobne

J) E . M i n k i e w i c z .  M yrm osa brunnipes L e p .  e t  a u t r e s  H y 
m é n o p t è r e s  A c u l é a t e s  m é r i d i o n a u x  o u  r a r e s ,  t r o u v é s  e n  
P o l o g n e  c e n t r a l e ,  en  re la tio n  avec les a g g reg a tio n s  de n id ifica tion  
respectives. F rag m en ta  F a u n is tic a  M usei Zool. P o lon . "W arszawa t. 2, 
1935, s tr. 11.
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owady suszone, bądź też „mączkę m ięsną“ ze zwierząt domo
wych, oczywista również zam knięte odzewnątrz kęsem waty.

Szczegóły tej niezmiernie prostej, a niezwykle dogodnej 
tak  do obserwacji jak  do wym iany poszczególnych części, apa
ra tu ry  hodowlanej znajdzie czytelnik w innej pracy, opatrzonej 
rysunkam i i fotosam i1). Tu w ystarczy nagie stwierdzenie faktu, 
że obchodzące nas dziś bliżej gniazdo Leptothorax clypeatus 
żyje znakomicie od czterech z górą lat, mimo rozm aitych wy
czynów eksperym entalnych, którym  było przezemnie poddawane, 
i a n i  r a z u  n i e  u l e g ł o  z a p l e ś n i e n i u ,  co było dotąd stałą 
plagą w hodowlach wszystkich niemal badaczy mrówek.

Szczegóły losów tego gniazda (znakowanego C ly  p. A, 34), 
jako  też przebieg różnych seryj doświadczeń, m. i. nad two
rzeniem nałogów, nad foto- i hydro-tropizmem robotnic (i, nie
kiedy, samców), nad wytrzym ałością robotnic na głód itd., 
będą podane na innym miejscu. Tutaj wymienimy jedynie 
w paru słowach to, co dotyczy kolejnego r o z w o j u  p r o g e 
n i  t u r  y na przestrzeni tych czterech la t z okładem, bez czego 
Sprawa partenogenezy nie mogła by być należycie wyświetlona.

Od sierpnia tedy r. 1934 do lutego 1936 trw ał wegeta- 
cyjny wyłącznie okres gniazda. J a ja  nowe przez te 1 1/2 roku 
nie pojawiały się wcale, acz m atka żyje i bierze udział w pie
lęgnowaniu larw, wziętych przezemnie z natury. Liczba robo
tnic, również z gniazda naturalnego, jak  się rzekło, pochodzą
cych, powoli lecz stopniowo maleje, co powoduje, rzecz prosta, 
wzrastanie ciężaru przypadających na każdą z nich obowiąz
ków karmienia i pojenia rosnących przecie ciągle larw (i matki), 
oraz czyszczenia tychże przez szczotkowanie językiem , przeno
szenia ich z miejsca na miejsce, jakoteż usuwania brudów 
i odpadków, względnie „w ypluw anych“ przez nie z woreczka 
gębowego zgrzebków szczotkowania, częściowo i narazie skła
danych tuż obok na ściankach rureczki obranej za gniazdo 
s. str. (to zn. na w ylęgarn ię2), częściowo na brzegu waty

9  11. M i n k i e w i c z .  M e t o d y  d ł u g o t r w a ł y c h  h o d o w rl i  m r ó 
w e k  b e z  p l e ś n i e n i a .  M étodes des c u ltu re s  m yrm écologiques du rab les , 
lib res  de m oisissures. Polsk. P ism o E n tom ol. t. X V I - X V II.

2) Z a  w y l ę g a r n i ę ,  w naszych  wra ru n k ach  hodow li, o b ie ra ją  m rów k i 
(i to  n ie  ty lk o  Leptothorax clypeatus, lecz w szystk ie  g a tu n k i do tąd  p rze 
zem nie hodow ane, w ięc Mychothorax acervorum, M yrm ica laevinodiS’
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z wodą (!), częściowo zaś wynoszonych do odleglejszych rurek 
aparatu , hen! ku arenie.

Dopiero po 1 1/2 z górą roku liczba robotnic zaczęła się 
powiększać w szybkim tempie, zasilana przez wylęgi nowych, 
z owych larw terenowych powstałych, po przejściu przez nie 
parudniowego s t a d  j urn p r z e d p o c z w a r c z e g o  (nieruchoma, 
sztyw na, wyprostowana, napół przeźroczysta, zwłaszcza w gło
wowym końcu, prepupa), oraz kilkutygodniowego (od 4 -7  ty 
godni) o k r e s u  p o c z w a r c z e g o ,  oczywista poczwarki nagiej, 
gdyż larwy Leptothorax, ja k  wszystkich Myrmicinae, są na jzu 
pełniej pozbawione zdolności przędnych 1).

W  tym  samym czasie (III-IV 1936) inna część owych 
larw  terenowych dała początek dziesiątkowi pięknych, smu
kłych, czarnych samczyków o długich jasnych nogach i prze
źroczystych skrzydłach, również po parudniowym okresie pre- 
pupalnym  i kilkutygodniowym stadium  poczwarki.

Samczyki żyły od 1-go do blizko 6-ciu miesięcy, łażąc po 
w szystkich częściach aparatury  i dając się wszędzie karmić, 
czyścić i, często, prowadzić siłą pielęgnującym  je  robotnicom, 
zarówno starszego pokolenia jak  siostrom.

Czy samce te powstały z ja j niezapłodnionych, zniesio
nych ongiś w gnieździe terenowym przez m atkę? czy też z dzie
wiczych ja j robotnic (o ile takie ja ja  były w naturalnych w a
runkach znoszone) ? próżno by się nad tem głowić, w braku 
jakichbądź uczepów rzeczowych.

Tetramorium caespitum, Solenopsis fu g a x  z pośród M yrm icinae, Tapi
noma erraticum  z pośród D olichoderinae, o raz  Formica fusca, Camponotus 
Ugniperda, Dendrolasius fuliginosus, L asius niger i L. emarginatus 
z  pośród C am ponotinae) s ta le  ru rk ę  na jb liż szą  w ody, bez w zględu  n a  je j 
średn icę , by leby  ty lk o  w oda z tam p o n ik a  w atow ego  nie  rozc ieka la  się po 
ru rce . B ow iem  re sz ta  naszej a p a ra tu ry  je s t  w y b itn ie  sucha.

9  B rak  oprzędu (t. zw. kokonu) p oc iąga  za sobą pew ną k o n s e 
k w e n c j ę  n a t u r y  a s s e n i z a c y j n o - s p o ł e c z n e j ,  m ianow icie  ko n ie 
czność u su w a n ia  z w y lęg a rn i kno tów  m econ ia lnych , re zu lta tó w  jed y n eg o  
w  życiu  la rw y  b łonków ek zczyszczania  się przedpoczw arczego, k tó re  
u  g a tu n k ó w  przędących  zn a jdu ją  się w ew n ą trz  oprzędu, jak o  „czarna  
m asa“ za leg a jąca  jego dno. C zynność u su w an ia  ty ch  eksk rem en tów  p rz y 
p ad a  w  udziale  p ielęgnu jącym  poczw ark i robotn icom , k tó re  m a tk am i ty c h  
poczw arek  zazw yczaj n ie  są. J e s t  w ięc z j a w i s k i e m  c z y s t o  s p o ł e c z -  
n  y  m, poza g a tu n k a m i społecznie ży jącym i w  św iecie ow adów  n ieznanym .
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Robotnice pochodzące z terenu żyły w niewoli do dwóch 
najm niej lat, niektóre, oczywista.

M atka żyła jeszcze w czerwcu 1936, w połowie lipca zna
lazłem ją  m artwą (9 =1= YI I  1936).

Podkreślam tę datę śmierci m atki, gdyż ma ona wielką 
wagę dla omawianej tu  sprawy ja j partenogenetycznych, do 
której wnet przejdziemy.

Innej samicy-matki w hodowli tej nie miałem. Niema jej 
po dziś dzień (X 1938).

Ostatni z samczyków r. 1936 zdechł 19 września tegoż 
roku (ęf 4= 19 IX  1936). Data niemniej ważna od poprzedniej.

Tymczasem w połowie marca r. 1937 zaczęły się pojawiać 
w wylęgarni j a j a .  W dniu 29 I I I  było ich już  dwanaście, 
a później liczba jaj doszła do blisko trzydziestu.

J a ja  te zaczęły się pojawiać w ośm miesięcy po śmierci 
m atki, zaś w p ó ł  r o k u  p o  ś m i e r c i  o s t a t n i e g o  s a m 
c z y k a .

Hodowle moje kontroluję ściśle i osobiście c o d z i e n n i e  
w sezonie pracownianym, to znaczy od połowy września aż do 
m aja, lub czerwca. A paratura, w której hodowle mrówek żyją, 
jest, powtarzam, calutka z rurek szklanych złożona. Ujść uwadze 
obserwatora nic tu  nie je s t w stanie. Gipsu, ziemi, torfu czy 
drew na nie używam wcale. W szystko je s t à jour. W ylęgarnia 
je s t  wprawdzie stale przykryta czarnym papierem, używanym 
do opakowywania klisz fotograficznych, ale okrywa ta  jes t 
w chwilach kontroli gniazda, jakoteż w czasie zwilżania waty 
lub czynienia jakich bądź obserwacji usuwana. Obserwacje 
i kontrola dokonywane są bądź na podścielisku czarnym bądź 
też białym  w zależności od tego czy się kontroluje (względnie 
obserwuje) białą progeniturę (jaja, larwy, prepupy, poczwarki) 
czy ciemne, wzgl. czarne postacie dorosłe.

W  tych warunkach można czasem czegoś nie dojrzeć na 
razie, ale absolutnie wyłączone je s t przeoczenie ruchliwego 
samczyka w ciągu bodajby paru dni.

Tak więc, ja ja  z m arca-kwietnia r. 1937 z n i e s i o n e  b y ł y  
p r z e z  r o b o t n i c e  b e z  ż a d n e g o  u d z i a ł u  p l e m n i k ó w .  
Były to ja ja  dziewicze.

Ja k  się rzekło wyżej, robotnicom brak receptaculum  se
minis. Z drugiej strony, wiadomo każdemu kto hodował m atki
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świeżo w czasie rójki pokryte, że ja ja  zapłodnione są w bardzo 
szybkim tem pie składane, nieraz już nazajutrz po kopulacji. 
I  to u wszystkich gatunków naszych mrówek. Nonsensem więc 
byłoby snuć jakieś iluzoryczne domniemania o u tajen iu  gdzieś 
plemników, wzgl. ja j zapłodnionych, w jajn ikach robotnic w ciągu 
sześciu miesięcy, jak ie  ubiegły od zgonu ostatniego samca.

Które z paru  dziesiątków żyjących podówczas robotnic 
się niosły? czy niosła się jedna z nich tylko? czy kilka naraz? 
tego ustalić się nie dało. Niczem się bowiem nie różniły jedne 
od drugich, ani też od tych, które były wzięte ongiś z terenu. 
Ani kolorem, ani kształtem , ani wielkością odwłoka, czy głowy, 
czy tułowia, jak  to bywa z formami pośrednimi między samicą 
a robotnicą. Znam te postacie ergatogyniczne, nawet u tegoż 
gatunku  (Leptothorax clypeaius). Znajdowałem je  zrzadka w gnia
zdach naturalnych, próbuję je  obecnie hodować i opiszę z czasem 
ich morfologię i zachowanie się, ale w hodowli C l y p .  A, 34, 
która nas tu  obecnie zajmuje, nic się podobnego nie trafiło.

Stokroć ważniejszą było sprawą, co się z tych ja j parte- 
nogenicznych rozw inie: płeć męska? czy żeńska? Jeśli ta  druga, 
to w postaci samic pełnowartościowych (9 ), czy też robotnic 
tylko? Skorobyśmy przypuścili, że dopiero po utracie m atki, 
w celu uratow ania losów gniazda (rodu) któremu grozić zaczęła 
zagłada, robotnice się „wysilać“ zaczęły na zastępcze mioty, 
należałoby oczekiwać wyhodowania przez nie bodaj jednej sa
micy zdolnej do życia seksualnego i do naturalnego, pełnego 
rozrodu. Byłby to z ich strony wyczyn czysto społeczny. Ale 
możliwe by to było jedynie w w y p a d k u  n i e z d e c y d o w a 
n e j  d e t e r m i n a c j i  p ł c i o w e j  s a m e g o  j a j a  d z i e w i 
c z e g o  (albo też jego determ inacji w kierunku czysto i stale 
żeńskim, co w rzędzie błonkówek byłoby w sprzeczności z tym , 
co skądinąd zostało w nauce stwierdzone, nie tylko przez 
D z i e r ż o n a  dla pszczoły domowej w drodze hodowlanej, ale 
przez cały szereg współczesnych cyto-genetyków, jak  N a c h t s -  
h e i m  1913 dla tejże A pis mellifica, P a t t e r s o n  a. H a m l e t  
1923 dla Paracopidopsis, P e a c o c k  a. S a n d e r  1931 dla Ptero- 
nidea, zaś T o r v i k - G r e b  1935 dla Habrobracon1).

9 P a trz  choćby C. D. D a r l i n g t o n .  R e c e n t  A d v a n c e s  i n  Cy
t o l o g y ,  bądź w  w yd. r. 1932, s tr . 465 sq., bądź w  w yd. r. 1937, s tr .  376 sq.
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Z innej znów strony, gdyby reguła D z i e r ż o n a  znalazła 
tu  zastosowanie zgodnie z przewidywaniam i F o r e l a  i Lu b -  
b o c k a  oraz z wynikami doświadczeń Miss F i e d l e ,  niezrozu
m iałym teleologicznie, zaś pragm atycznie zupełnie zbędnym 
i bezwartościowym staje się fak t niesienia się robotnic, skoro 
dawałoby ono w w yniku samych tylko samców (ęf), co gniazda 
nie ratu je, gdy m atki brak, a pod obecność m atki chybia celu, 
gdyż zdolna je s t ona do składania, obok ja j zapłodnionych, 
także i ja j kontaktu  spermy pozbawionych.

Pasjonujący splot zagadnień, zależny całkowicie od losów 
tej nikłej kupki ja j przez robotnice złożonych. To też chodzi
liśmy koło niej odtąd jak  koło kogoś niezmiernie drogiego. 
Mówię: chodziliśmy, bowiem często-gęsto, w okresach nieobec
ności mej w W arszawie, opiekował się tą  hodowlą Clypeatus, jak  
i resztą mych hodowli, zacny mój od lat pomocnik, kol. Z y 
g m u n t  C z e r n i e  ws k i ,  z właściwą mu ścisłością i ze zwy
kłym  oddaniem Zakładowi.

Po dwuch miesiącach zaczęły się z tych jaj wykłuwać 
larweczki i między 15 a 30 m aja 1937 wykłuły się wszystkie, 
z górą dwa tuziny. Zwykłym trybem  mrówczym, część ich tylko 
została przez robotnice poddana odżywianiu forsowniej szemu, 
reszcie udzielano zaledwie minimum niezbędnego do przeżycia 
w stanie stagnacyjnym  lub prawie stagnacyjnym .

15 VI np. było tylko 8 larw większych, reszta maciupaśkie.
1 X  — 10 larw sporych, reszta małe.
Po roku nareszcie zaczęły pojawiać się poczwarki : w po

łowie marca 1938 — pierwsza! jak a ?  nie widać jeszcze.
25 IV — druga,
29 IV — trzecia,
1 V — czwarta,
18 V — piąta itd .,
Na razie niesposób rozpoznać, jak ą  postać zaw iera: męską, 

czy żeńską? skrzydlatą, czy bezskrzydłą (robotniczą)?
Niecierpliwość nasza rośnie. Pod grozą nawet zestraszenia 

robotnic i uszkodzenia tej lub owej poczwarki przez umykające 
z nimi przed nadmiarem przedłużanego oświetlenia pielęgniarki, 
stawiamy hodowdę (głównie, wylęgarnię) raz poraź pod silną 
lupę długo-ogniskową, zbawienny wynalazek Z e i s s ’a (Fern
rohrlupe 6X lö).
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Nareszcie! widać u jednej z poczwarek „łopatki“ przy
szłych skrzydeł. Więc postać płciowa. Ale samiec, czy samica ? 
jeszcze nie mogę rozpoznać.

No, teraz już  poznaję, choć wszystko jeszcze bieluchne: 
cienki odwłok, główka mała, cała postać smukła. Samiec! (cT).

Oczy już  ciemnieją. W krótce całe ciało, prócz nóg, zaczyna 
ciemnieć,coraz bardziej ciemnieć, coraz gęstszej nabierać ciemności.

29 IV  1938, po l x/2 miesiącach poczwarczego życia, wyłonił się 
z obsłon pupalnych p i e r w s z y  s a m c z y k ,  z r o b o t n i c y  d z i e 
w i c z e j  z r o d z o n y .  Dopomogły mu w tem  czynnie a pieczołowi
cie pielęgniarki, obdzierając szczękami i przedniemi łapkami, po
wlekającą szczelnie wszystkie jego narządy koszulkę przejrzystą.

25 V drugi ęf.
W  ciągu VI trzeci, czwarty, piąty itd.
IO cTcT gania już  po rurkach aparatu, a zanim ostatni 

z tej serii się wykłuł, już  pierwszy, po dwumiesięcznym 
zaledwie żywocie, skonał, w czerwcu r. 1938.

Inne żyły dłużej, nie dłużej wszakże jak  do sześciu mie
sięcy. Zupełnie tak samo, ja k  owe samce z larw terenowych 
w r. 1936 wyhodowane. Między tymi a tam tym i nie zdołałem 
zresztą dostrzec żadnej różnicy, ani morfologicznej ani etolo- 
gicznej, jakoteż żadnej różnicy w postępowaniu z nimi robotnic.

Sprawa jednak nie je s t wyczerpana. Pozostaje przecież 
w wylęgarni kilkanaście sporych, lecz niedorosłych larw z tegoż 
robotniczego, dziewiczego miotu. Co one dadzą? Może dlatego 
właśnie były pozostawione w stanie opóźnionego rozwoju, że 
zaw ierają w sobie zawiązki odmiennej płci?

Nie ustaw ajm y w pieczołowitości! czekajmy nadal na 
w ynik rozstrzygający i ostateczny !

Oczekiwanie to było bardzo niepokojące z powodu ogromnie 
zmalałej już  garstki robotnic, których od roku (w drugiej połowie
1937) pozostawało zaledwie sześć (6 99)j a w kwietniu r. 1938, 
gdy samczyki pochodzenia hodowlanego zaczęły się wylęgać, 
było już  tylko cztery. Te cztery robotniczki dawały sobie 
doskonale rady tak  z karmieniem, czyszczeniem, dźwiganiem 
pozostałych kilkunastu larw, jak  z wyłuskiwaniem z osłon 
owych 10 samców, a później z karmieniem tychże. Ale żywot 
robotnic w hodowli mojej rzadko przekraczał dotąd dwa lata. 
Czy te cztery ostatnie dotrw ają do wyklucia się opóźnionej
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serii progenitury? czy bodaj dotrw ają do jej przepoczwarzenia- 
się, by płeć można’ już  było rozpoznać?

Dotrwały wszystkie cztery. Żyją jeszcze i dziś (połowa 
października).

W e wrześniu wylęgło się znowu parę samczyków. 
A w październiku dwie dalsze poczwarki już  m ają w yraźny 
wygląd samców.

R eguła D z i e r ż o n a  potwierdza się w całej rozciągłości 
u Leptothorax clypeatus.

C a ł a  k u p k a  j a j  d z i e w i c z y c h ,  p r z e z  r o b o t n i c e  
z ł o ż o n y c h ,  n i c  p r ó c z  s a m c ó w  d a ć  n i e  j e s t  z d o l n a .

III. W nioski dalsze i zagadnienia.
1. Skoro u Leptothorax i Aphaenogaster z ja j dziewiczych 

robotnic powstają wyłącznie samce, niema żadnej racji przy
puszczać by rzecz się m iała odmiennie u innych rodzajów 
mrówek. Dane autorów twierdzących inaczej, winny być pod
dane gruntownej rewizji doświadczalnej, gdyż np. u R e i c l i e n -  
b a c h  a, jak  wykazaliśmy powyżej, brak elementarnej kontroli 
dziewiczości niosących się robotnic.

W ynika stąd z żelazną konsekwencją wniosek, że p ł e ć  
w n i e z a p ł o d n  i o n y  m j a j u  m r ó w e k ,  j e s t  j e d n o 
z n a c z n i e  z d e t e r m i n o w a n a  w k i e r u n k u  m ę s k i m .  To 
znaczy także, że u d z i a ł  p l e m n i k a  w z y g o c i e  j e s t  c z y n 
n i k i e m  d e t e r m i n u j ą c y m  p o w s t a n i e  p ł c i  ż e ń s k i e j .

Mimo paradoksalności tego faktu, jest on oddawna i różno- 
stronnie stwierdzony nie tylko u różnych grup błonkówek (Apisr 
Paracopidosomopsis, Pteronidea itd.), ale również i w innych 
rzędach owadów, jak  A c a r i n a  ( S c h r a d e r  1923) i H e m i -  
p t e r a  ( T h o m s e n  1927, S c h r a d e r  1929, 1930), a pozatem 
jeszcze u organizmów tak  nieskończenie ustrojowo odległych 
jak  wrotki, R o t i f e r  a ( W h i t n e y  1929). Znajduje on tłum a
czenie cytogenetyczne w stwierdzonej przez wymienionych 
(i wielu innych) autorów h a p l o i d a l n o ś c i  c h r o m o s o -  
m a l n e j  s a m c ó w ,  w przeciwstawieniu do d i p l o i d a l n o ś c i  
c h r o m o s o m a l n e j  s a m i c  w rzeczon37ch grupach zw ierząt*).

ł) T. H . M o r g a n .  D i e  s t o f f l i c h e  G r u n d l a g e  d e r  V e r e r 
b u n g .  B erlin  1921, s tr. 147-151, F ig . 8 0 -8 1 .

C. D. D a r l i n g t o n .  R e c e n t  A d v a n c e s  i n  C y t o l o g y .  1987, 
s tr . 377 - 379, rozdz. „H aplo  - D iploid sex  D ete rm in a tio n “*
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2. Ta haplo-diploidalna teoria determ inacji płci, bardzo 
pociągająca w swej prostocie, napotyka jednak w przypadku 
mrówek na pewne wcale poważne trudności realizacyjne. 
Różnice cech ustrojowych między samcem a samicą u Leptothorax 
clypeatus np. nie są, poza zakresem organów rozrodczych 
wew nętrznych i zewnętrznych, który pomijam, bynajmniej 
jednoim ienne, czy jednokierunkowe, lecz wręcz przeciwnie. 
Gdy wzrost ogólny, skrzydła, głowa i odwłok są u samca 
mniejsze, oczy, oczka ciemieniowe, kończyny i rożki są nie 
tylko względnie, ale i bezwzględnie większe (resp. dłuższe). 
Barwa ciała samca jest, poza odnóżami, nieporównanie ciem
n ie jsz a 1), czarna niemal. Tułów, nie różniący się długością, 
różni się zupełnie kształtem  ogólnym oraz poszczególnymi 
składnikam i morfologicznymi, m. i. brakiem kolców u samca 
oraz ważnym i taksonomicznie, mezonotalnymi rowkami M a y r a  
(„Mayrsche F urchen“), tylko samcom właściwymi. Głowa je s t 
innego kształtu , ma inaczej umiejscowione oczy. Innego też 
kształtu  są oczy, oczlinki i rożki. Rożki samca m ają pozatem 
o jeden człon biczyka więcej, a oczy conajmniej czterokrotnie 
liczniejsze składniki pierwiastkowe. Zato nasada rożków je s t 
u samca niemal trzykrotnie k ró tsza2).

Owoż, gdyby się płeć jedna od drugiej różniła cytogene- 
tycznie tylko podwojoną u samicy liczbą jakościowo identycznych 
składników chromosomalnych, wytłumaczenie rzeczonych różnic 
ustrojowych zawisłoby w próżni. Trzeba go szukać gdzieindziej. 
Próbowaliśmy z asystentem  moim, cytogenetykiem  H e n r y k i e m  
Te  l e ż y  ń s  k i m,  konstruować różne hypotezy w kategorii 
mendelistycznej, naw et bardzo skomplikowane, o podwójnych 
dla tejże pary cech czynnikach letalnych (co już  samo przez 
się jes t zbyt w ulgarnym  trickiem), ale bezskutecznie, zwłaszcza 
że wszystkie ja ja  dają żywotnych samców, a niema żadnych 
danych na brak żywotności który chbądź samic. Poleciłem

‘) E . M i n k i e w i c z .  L e s  l o i s  d e  l a  s e x u a l i s a t i o n  d e s  
c o u l e u r s  c h e z  l e s  I n s e c t e s .  (P ra w a  różn ic  p łc iow ych  w u b arw ien iu  
ow adów). P o lsk ie  P ism o E ntom ol. t. X I V - X V ,  1935-1936, str. 146, o raz  
Tabl. Synopt. N r 1.

2) R . M i n k i e w i c z .  L e s  s e x u é s  d u  Leptothorax clypeatus 
M a y r  (P ostac ie  p łciow e m rów ki Leptothorax clypeatus M a y r . )  P o lsk ie  
P ism o E n tom ol. t. X V I-X V II . Tabl. I - I I I .
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dr. T e l e ż y ń s k i e m u ,  gdy będę miał świeży m ateriał rozwi
jającej się progenitury Lept. clypeatus. zbadać isto tny stan 
haplo - diploidalności chromosomów u tego gatunku mrówek.

Tymczasem w kategorii czysto fizjologicznej, względnie 
m orfodynam icznej, wiele z owych sprzecznych różnic ustro
jow ych da się wytłumaczyć. Nie tylko różnice in minus, 
ja k  m niejszy wzrost całości, czy części ciała, brak kolców 
w zatułow iu itp., ale i różnice in plus, przynajm niej nie
które, ja k  ciemniejsze ubarwienie, lub większa liczba skład
ników oka. W ystarczy po tem u niedający się dziś, wobec 
równorodnych stwierdzeń, zaprzeczyć wyższy potencjał oksy
dacyjno - redukcyjny, oraz idące z tem w parze szybsze 
tempo procesów m orfogenetycznych rozwijającego się orga
nizmu samczego, jak  to dość szczegółowo wyłuszczyłem 
w mej pracy kongresowej o prawach seksualizacji barw 
w świecie zwierzęcym *).

3. Teraz inne niepokojące zagadnienie.
Skoro dziewicze ja ja  robotnic dają wyłącznie samców, to 

oczywista i z niezapłodnionych ja j m atki również tylko samce 
mogą się zrodzić (w myśl reguły D z i e r ż o n a ) .  A wtedy co 
za sens miałoby takie dublowanie funkcji arrenotokowej 
(mężorodnej ) ?

Skoro robotnice nabierałyby zdolności płodzenia tylko 
w w ypadkach u tra ty  matki, nie miałoby to dla losów gniazda 
żadnego praktycznego znaczenia, nie będąc w stanie uchronić 
go od zagłady.

Jeśliby zaś robotnice niosły się sporadycznie i za życia 
m atki, nie miałoby to również nietylko dla gniazda, ale i dla 
gatunku  żadnego pozytywnego znaczenia, wobec bardzo wielkiej 
wydajności jajn ików  matczynych.

Sens i znaczenie pragm atyczne miałaby arrenotokia robo
tnic jedynie w tym wypadku, gdyby m atka mrówcza, wbrew 
tem u co ma miejsce u pszczoły domowej, była pozbawiona 
zdolności dowolnego przepuszczania lub wstrzym ywania spermy 
do znoszonych ja j. Innem i słowy, g d y b y  m a t k a  m r ó w c z a

*) R . M i n k i e w i c z .  L o i s  d e  l ’h é t é r o c h r o m i e  s e x u e l l e  d a n s  
l a  s é r i e  a n i m a l e .  X II  C ongrès Zoolog, à L isbonne, 1935. C. R . v. I, 
451-521. p a trz  część I I :  „Côté dy n am iq u e  du problèm e“, 499-512.
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s k ł a d a ł a  s t a l e  j e d y n i e  j a j a  z a p ł o d n i o n e  (przy
najm niej, jako  regułę).

Nie widzę, by ktoś to zagadnienie poddał ściślejszemu 
zbadaniu, czy to w drodze cytologicznej czy hodowlanej, 
a naprawdę, stało się to dziś koniecznością naglącą.

R é s u m é .

Le problème du déterminisme sexuel chez les Fourm is est 
bien loin d’être résolu, les quelques travaux qui y ont été con
sacrés *) n ’ayant fourni que des données contradictoires et, sou
vent, p rêtan t flanc à d’objections de méthode par ce fait qu’ils 
ne répondaient pas aux exigences d’une contrôle élém entaire, 
comme c’est le cas p. ex. de celui de R e i c h e n  b a c h ,  1902.

Même, la simple question d’ouvrières-pondeuses fa it encor 
m atière des discussions animées, pour ne citer que celle qui 
a eu lieu entre H. E i d m a n n  et F r i t z  W e y e r ,  en 1929 1).

Cependant, ces deux problèmes pris conjointem ent pré
sentent un in térêt scientifique de tou t premier ordre, non seu
lem ent pour un biologiste et un généticien, mais aussi pour 
un éthologue. Car, une fois solutionnés, ils suscitent aussitau t 
d’autres problèmes, fort hétérogènes ceux-ci, e t des plus trou
blants.

On nous saura donc gré d’avoir consacré plusieurs années 
à en élucider le quid en profitant d’une heureuse coincidence 
qui se présenta en 1936-1937 dans une de nos cultures dura
b le s2) de Leptothorax clypeatus M ay  r, faite prim itivem ent dans 
un but purem ent éthologique.

Ce n ’est pas une femelle venant d ’essaimage qui, cette fois-ci, 
fu t mise en culture, au mois d’Août 1934, mais bien tou t un 
nid que nous venions de retirer d’un trou de charme ( Carpinus 
beiulus), dans un bois, près Kazimierz-sur-Vistule, où les Lept. 
clypeatus pullulaient (R. M i n k i e w i c z ,  1935). Outre la mère- 
génitrice, ce nid contenait une vingtaine d’ouvrières ainsi qu ’une 
trentaine de larves. Point d’oeufs. Point de nymphes.

q P o u r les données b ib liog raph iques, le le c teu r v o u d ra  b ien co n su lte r 
les bas en page du  te x te  po lonais ci-dessus.

2) N o tre  m éthode des cu ltu res  de F o u rm is d u rab le s  e t exem ptes de 
to u t d a n g e r  de m oisissures, fa is a n t m a tiè re  d ’une n o te  à p a rt , nous n ’a 
vons q u ’à p rie r le le c teu r de s ’y  rep o rte r.
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L ’évolution de ce nid in vitro, suivie attentivem ent du
ran t plus de quatre ans et qui, dans cette heure-ci (15 novembre
1938), n ’est pas encor terminée, se trouve portée grosso modo, 
en ce qui concerne les données qui nous im portent ici, sur le 
tableau ci-joint (Tabl. I). Le tableau, muni d ’une légende, 
é tan t aisé à  lire, il nous semble oiseux d’en reproduire les don
nées dans le texte. Nous nous bornerons donc à relever les 
quelques points essentiels.

Les larves prises dans la nature (génération F N), ayant 
traversé une période larvaire extrêmement longue ( l 1/2 ans) 
donnèrent en partie des ouvrières, en partie des mâles. Un 
mois plus tôt, apparaissait un tas d’oeufs. La provenance de 
ces oeufs est incertaine, la ponte ayan t pu être faite aussi 
bien pa r la génitrice que par des ouvrières originaires. Pas 
moyen de nous en assurer. Quoi qu’il en fût, tous ces oeufs 
de la prem ière génération en culture (F \c) n ’ont fourni que 
des mâles.

D e u x  m o i s  a v a n t  q u e  l e  p r e m i e r  d e  c e s  n o u 
v e a u x  m â l e s  (F\c) e û t - i l  v u  l e j o u r ,  apparait un nouveau 
tas d’oeufs (deuxième génération en culture: F'îc). L a  g é n i 
t r i c e  n ’é t a n t  p l u s  d e p u i s  n e u f  mo i s ,  cette ponte n ’a 
pu être  faite  que par des ouvrières. Par une? ou bien par 
plusieurs d’entre celles-ci? impossible de rien dire, aucune 
n ’ayant présenté nulle particularité morphologique, ni celle de 
com portem ent, qui aurait permis de la discerner d ’entre toutes 
les autres.

Les d its oeufs venant d’apparaître s ix  m o i s  a p r è s  l a 
m o r t  d u  d e r n i e r  m â l e  d e  l a  g é n é r a t i o n  p r é c é d e n t e  
(celle qui venait de la nature: F y), l’é ta t vierge des pondeuses9  
{ou de la pondeuse?) ne saurait être mis en caution.

E t c’est, précisément, ce qui est essentiel.
E h  bien, tous ces oeufs vierges et pondus par les ouvières 

n ’ont donné naissance qu’à des mâles. La règle de l ’abbé 
D z i e r z o n 1), énoncée par ce père de l’apiculture moderne pour

») D z i e r z  on , en po lonais archaïque , p a rtic ip e  passé du  verb e  
d z i e r ż e ć  ( = te n i r ,  posséder). D z i e r ż a k  (subst.) = m a n c h e . D z i e r ż a w a  
(subst.) =  ferm e, bail. L a  lan g u e  allem ande ne co n n a it pas de ces a lliages 
d.es consonnes d z , n i rz .
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le cas de l’abeille mellifère, se retrouve pleinement chez cet 
au tre  Hym énoptère social qu’est une Fourmi.

Ceci dûm ent établi, voici surgir en foule des problèmes 
subséquents qui m éritent bien l’attention des chercheurs.

1. Est-ce une pure coïncidence que ce fait de retrouver 
la déterm ination mâle d’un oeuf vierge, chez des Insectes 
sociaux ? N’y a-t-il p lu tôt quelque lien intime qui un irait l’é ta t 
social d’un Insecte à une déterm ination du sexe bien précise?

2. F o rt inclins à adm ettre, avec D a r l i n g t o n  (1932 et 
1937) et d ’autres cariologues, le s y s t è m e  h a p l o - d i p l o ï d a l  
comme base de ce déterminisme des deux sexes chez les 
Fourmis (comme chez tan t d’autres Hyménoptères), bien que 
personne, à notre connaissance, n ’y a it encor cherché des preuves 
eytologiques réellesx), nous ne voyons cependant pas comment 
■s’y p rend ra it-on  pour être à même d’expliquer, en' ladite 
catégorie, la réalisation de toutes ces divergences somatiques 
•extrêmement variées et hétérogènes qui séparent un mâle de 
Leptothorax d ’une femelle (R. M i n k i e w i c z ,  38)?

3. E t m aintenant, la ponte des ouvrières. Si la faculté 
de pondre ne s’éveille chez celles-ci qu’après la m ort de la  
m ère-génitrice, l’on est en plein droit de se demander, à quoi 
bon servira cet éveil tard if d’une fonction qui ne saurait sauver 
la race d’un dépérissement fatal, ne pouvant fournir que des 
mâles désormais inutiles? Ne serait-ce p lutôt une dissipation 
toute distéléologique d ’énérgie et de matière ?

A ces questions d’ordre biologique viennent s’ajouter celles 
d ’ordre psychophysiologique et de celui physiologique. A savoir: 
comment les ouvrières ayant appris le fait du décès de la 
génitrice, arrivent-elles à faire déclencher l’évolution de leurs 
gonades ju sq u e -là  arrêtée? P ar quelles voies sensorielles et 
nerveuses ? par quels processus physico-chimiques ?

4. Si, par contre, les ouvrières gardent toujours, en prin
cipe, leur faculté de pondre bien que ne s’en servent que 
sporadiquement (la chose é tan t du domaine des variations indi-

9  J e  v iens de dem ander à m on a s s is ta n t en cy to log ie , le d r  H e n 
r y k  T e l e ż y ń s k i ,  d ’en vérifier le qu id  en se s e rv a n t de m on m até rie l 
de c u ltu re  des d iverses espèces de F ou rm is, y  com pris le Leptothorax 
clypea tus.
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viduelles et statistiques), et la mère, selon les opinions admises, 
pouvant m ettre bas tan tô t des oeufs fécondés tan tô t ceux 
vierges, l’on se demande encor, à quoi bon ce double emploi 
dans la production du sexe mâle peut-il servir la race, et 
l ’espèce ?

5. Toutes ces questions troublantes, tous ces dilemmes 
pénibles et sans issue, tom beraient du coup si les choses pre
naient une tournure inopinée que voici : la  p a r t h é n o g e n è s e  
et ,  p a r t a n t ,  l a  p r o d u c t i o n  d e s  m â l e s ,  c h e z  l e s  
F o u r m i s ,  s e r a i t  r e s e r v é e  à d’o u v r i è r e s  s e u l e s ,  l a  
m è r e  n e  p o n d a n t ,  c o m m e  r è g l e ,  q u e  d e s  o e u f s  
f é c o n d é s .

Toute a ttrayan te  quelle soit, une telle éventualité pour
rait-elle être admise sans déroger à la souveraine réalité des 
choses? Pour ma part, je  le crois. Car, je  ne vois pas bien 
sur quels faits précis reposerait une opinion contraire? Tandis 
que l’hypothèse que nous venons d’avancer a pour l’étayer ce 
fait capital, à savoir: u n e  m è r e  i s o l é e ,  à l’é ta t de natu re  
aussi bien qu’en culture, et chez n ’importe quelle espèce de 
Fourmis, n ’a é t é  j a m a i s  v u e  p o n d r e  a u t r e  c h o s e  q u e  
d e s  o e u f s  f é c o n d é s .

Nous ne faisons, d ’ailleurs, que signaler cette éventualité 
aux chercheurs. Mais nous tenons à le faire, vu sa valeur 
scientifique toute exceptionnelle. Il ne s’agit, en fin de compte, 
de rien moindre que d’être à même de donner une réponse 
positive à la question visant le principe ultime de l’organisation 
biologique d ’un nid de Fourmis, et notam m ent: c e t t e  o r g a 
n i s a t i o n ,  e s t - e l l e  f a i t e  d’u n e  m a n i è r e  é c o n o m i q u e 
m e n t  r a t i o n n e l l e  et  p r a g m a t i q u e m e n t  p a r a c h e v é e ?  
o u  b i e n ,  n ’e s t - e l l e  q u ’a b s o l u m e n t  q u e l c o n q u e ,  s e  
t r o u v a n t  s u r  u n e  d e s  i n n o m b r a b l e s  é t a p e s  de  l a  
v o i e  d e  t r i a l  a n d  e r r o r ?

L ’hypothèse signalée n ’ayant en soi rien de vague, les 
recherches des myrmécologues devraient être orientées désor
mais vers ce but nouveau, passionnant, et parfaitem ent défini.

Addenda. N o u s c ro y o n s  re m p lir  un  d e v o ir  v is -à -v is  le  le c te u r  
en f a i s a n t  re le v e r  q u e lq u es  f a i ts  seco n d a ire s  q u i r e s s o r te n t  de  n o tr e  
T a b le a u  I ,  e t  q u i ne so n t p a s  d ép o u rv u s  d ’in té r ê t  sc ien tif iq u e , 
à  sa v o ir  :
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Tableau I.
E v o l u t i o n  d’u n  n id  d e  Leptothorax clypeatus M ay  r e n  c u l t u r e  i n  v i t r o .  

T ~  15 — 26° C. — N ourriture: miel et insectes secs.

A nnée Mois

pN pN F xc F c

Fonda
trice

G énération venant de la  nature
I-e  génération  en cu ltu re : 

ponte e t évolution
II-e  génération en cu ltu re : 

ponte e t évolution

Formes prises
Formes 

développées in vitro

Provenance indéterm inée, 

9  ou 9

P rovenance parthénogénétique

99 Larves

1934 V III 1 ca 20 ca 30
IX

X
X I

X II
1935 I

I I
I I I
IV
V

V I
V II

V III
IX 10
X

X I
X II

1936 I
I I Nymphes

I I I Oeufs

IV ? cT

V Larves

V I
V II — ? {ca 20)

V III
IX —

X
X I 8* 15

X II
1937 I

I I
I I I Oeufs

IV Nymphes +
V + C? Larves

V I + ca 10 ca 20
V II

V III
IX
X 6 24

X I
X II

1938 I ---
I I

I I I Nymphes

IV 4 + c?
V + +

V I “T" +

V II
V III 12 +

IX + +
X _L_

i +
X I 3 5 2 2
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1. La vie d’aucun des mâles de Leptothorax clypeatus, n’importe 
la génération à laquelle ceux-ci appartenaient, ne dépassa nulle part 
une demi année, au maximum.

2. Le stade larvaire a duré, en culture, une année environ. 
Celui des larves prises dans la nature, se continna en culture durant 
dix huit mois.

3. Le stade oeuf demandait pour éclore, dans nos conditions 
de culture, un mois, pour le moins. Celui de nymphe en demandait 
autant.

4. La vie des ouvrières nées en culture dépasse souvent deux 
ans et demie.

5. Un tout petit nombre d’ouvrières (quelques six, ou moins 
que ça) suffit pleinement pour mener à bien l’évolution d’un nombre 
de larves quatre fois plus grand, leur assurer tous les soins de pro
preté, de transport et d’alimentation qu’elles demandent. Seule, la 
vitesse de leur accroissement et de leur métamorphose (et partant, 
l ’apparition des mâles) s ’en ressentit, en s ’espaçant d’une manière 
considérable.

Légende du Tableau I:
Evolution d’un nid de Leptothorax clypeatus M a y r in vitro.

Un t r a i t  f o r t  (—) marque la  m o r t  de l ’unique, voire du 
dernier représentant d’une forme adulte (Ç> ou çf). L e  n om  d’une 
forme évolutive, inscrit dans une rubrique en pluriel, marque le  
m o i s  de son apparition. Un (-|-) marque l’a p p a r i t i o n  s u c c é 
d a n é e  d’une forme évolutive. Un s i g n e  d’i n t e r r o g a t i o n  (?) 
marque notre i n c e r t i t u d e  s u r  le n o m b r e  d’a n c i e n n e s  
o u v r i è r e s ,  vu l ’impossibilité d’en distinguer les ouvrières nées 
en culture ; par conséquent, le nombre (c a 20) mis entre parenthèses 
indique le  t o t a l  d’o u v r i è r e s  vivant en ce moment. Un a s t é 
r i s q u e  ( * )  marque un a c c i d e n t  d é s a s t r e u x ,  une noyade 
qui amena la mort d’une bonne moitié de nos ouvrières. L e s  
n o m b r e s  indiquent toujours l ’état actuel d’individus constatés 
vivants.

La température de la pièce, pendant ces quatre ans de culture 
1934-  1938, oscillait généralement entre 15 et 27 C°, et notamment: 
au printemps 15 , 5 - 22 ,  en été 20 - 2 6  (rarement 20-27), en automne 
16- 21 ,  et en hiver 15-20 .  Ce n’est que fort rarement qu’elle tombait 
jusqu’à 12 (une fois jusqu’à 10), le chauffage central à l ’Institut 
étant suspendu les jours des Fêtes (Noël, Pâques). Nous parlons des 
o s c i l l a t i o n s  g l o b a l e s ,  s a i s o n n i è r e s ,  et non pas de celles 
journalières qui étaient bien moindres.

La nourriture consistait en du miel-nature et insectes en abon
dance, sauf la première année, où nous n’avons donné que du miel.
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Z zagadnień etologicznych oprzędu mrówczego 

Les problèmes éthologiques du cocon, chez les Fourmis
Napisał 

.ROMUALD MINKIEWICZ
(Insty tu t Biologii Doświadczalnej im. M. Nenckiego, W arszawa)

I

Zagadnienia fazy początkowej (fazy powstawania oprzędu): 
Czy sporadyczny brak kokonów u Camponotinae jest natury 

fizjologicznej czy obyczajowej ?

1. Z trzech podrodzin mrówek obficie reprezentowanych 
w Polsce i w Europie, tylko w podrodzinie mrówek kopcowych 
i im pokrewnych, tzn. u Camponotinae (inaczej Formicinae), 
larwy dojrzałe przed wejściem w okres przeobrażeń prepupalno- 
poczwarczych, m ają zdolność i zwyczaj otaczania się gęstym 
oprzędem jedwabistym w kształcie beczułeczki, izolującym je 
w znacznej mierze od bezpośredniego kontaktu z otoczeniem. 
W podrodzinach Myrmicinae i Bohchód er inae larwy zdolności 
tych są całkowicie pozbawione 1).

W rozważaniach naszych nad Camponotinae nie będzie nas 
interesowała s t r o n a  m o r f o d y n a m i c z n a  oprzędu, ani 
to, jak się przędza wysnuwa z gruczołów jedwabniczych larwy, 
ani to, jaki jest charakter, skład i splot niteczki, ani to, jakie 
są kolejne nawarstwienia oprzędu, ani to, jakim wahnieniom 
ulegają te pierwiastki, jako też kształt i barw a całości, aczkolwiek 
spraw y te nie są same w sobie do pogardzenia.

Nie będziemy tu również badali systemu ruchów kokono- 
twórczych larwy i zmian w nim zachodzących w m iarę powsta
wania różnych warstw i części kokonu, od początkowego sięgania 
opodal ku grudkom ziemi i nierównościom terenu otaczającego, by 
do nich niteczkę uczepić, aż do końcowego zaniechania woluto
wego kręcenia głową, — co stanowiłoby e t o l o g i ę  p r z e 
m y s ł u  p r z ę d n e g o  m r ó w e k ,  którą jakże by warto było

1) Egzotyczne, pierwotne Ponerinae, z których p a ru  zaledwie przed
stawicieli m ają najbardziej południowe okolice Polski, jako też południowe 
kraje Europy, kokony posiadają, zaś u obcych zupełnie Europie Dorylinue 
jest to objaw grupowo zmienny: larwy jednych przędą, innych zaś nie.
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zestawić w analizie porównawczej z analogicznym postępowa
niem przędących gąsienic m oty li. . .

Zajmuje nas dziś coś zgoła innego, mianowicie ów dość 
banalny i zdawałoby się prosty fakt bezpośredniej obserwacji 
w terenie jak w hodowlach, że u tegoż gatunku Camponołinae, 
powiedzmy u Lasius niger, ba ! w tymże samym gnieździć, a  na
wet w p o ś r ó d  l a r w  t e g o  s a m e g o  m i o t u ,  np. wrze
śniowego, zdarzają się nierzadko p o c z w a r k i  n a g i e ,  tzn. 
zupełnie o p r z ę d u  p o z b a w i o n e .  Miewa to miejsce za
równo w okresie całkowitej samotności matki, zakładającej do
piero swe gniazdo po rójce godowej, jak i w okresach później
szych, pod obecność mniej lub więcej licznych robotnic w gnieź- 
dzie. W drugim  przypadku znacznie częściej.

2 . F ak t sporadycznego braku kokonów u gatunków m ró
wek w zasadzie kokony wytwarzających, nie uszedł — rzecz 
prosta —  uwagi badaczy. Znajdujemy o nim wzmianki już 
u D e  G e e r ’a w r. 1778, a nieco później u L a t r e i l l  e’a (For
mica fusca i rufibarbis)  i P. H u b e r a  (F. fusca, sanguinea i ru- 
fibarbis oraz Polyergus rufescetis). Ostatni zastanaw ia się nad 
ftą spraw ą już dość obszernie*) i w tłumaczeniu, które podaje 
nie był zbyt daleki prawdy, wbrew opinii, jaką później wypo
wiedział w tej mierze drugi z ojców współczesnej myrmekologii 
naukowej, A u g u s t  F o r e l 2). Niezaprzeczone fakty, które 
przytacza F o r e l ,  bynajmniej poglądu forelowskiego nie udo
wadniają, jak to zobaczymy później, znajdują bowiem znacznie 
lepsze tłumaczenie w kategorii zupełnie innej, i właśnie tej, 
w której traktow ał fakt sporadycznego braku kokonów H u b e r 
(za L a  t r  e i 11 e’m zresztą).

W  tej ciekawej i ogromnie pouczającej kontrowersji H u- 
b e r  (w r. 1810 !) reprezentował pogląd etologiczny, podczas 
gdy F o r e l  pogląd fizjologiczny. F o r e l  sprowadza brak ko
konów do zaburzeń czy w a h n i e ń  c z y n n o ś c i  p r z ę d n e j  
l a r w y ,  zaś H u b e r  — d o  n a d m i a r u  c z y n n o ś c i

1) P i e r r e  H u b e r .  R e c h e r c h e s  s u r  l e s  m o e u r s  d e s  
F o u r m i s  i n d i g è n e s .  P aris  - Genève, 1810, str. 84 -86 .

2) A u g u s t e  F o r e l .  L e s  F o u r m i s  d e  l a  S u i s s e .  I I  éd., 
1920 (I było z r. 1874), str. 268 - 270. Autor widział nagie poczwarki, prócz 
gatunków wymienionych przez wcześniejszych autorów, także u Formica  
cinerea, ru fa , truncicola, pratensis, Lasius niger i Camponotus aethiops.

o
R. Minkiewicz a
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o p i e k u ń c z e j 1) r o b o t n i c ,  które gotowy kokon przed
wcześnie otwierają, obnażając niedojrzałą jeszcze do wyłonienia 
dorosłej mrówki, białą poczwarkę.

Ani jeden, ani drugi, acz tak wspaniale umiejący obserwo
wać życie mrówek w hodowlach sztucznych, nie zadali sobie 
w danej sprawie trudu  śledzenia postępowania robotnic (lub 
m atki) w f a z i e  p o w s t a w a n i a  k o k o n u ,  gdy larwa 
właśnie zabrała się do pracy przędzenia i okokoniania się. Obu 
interesuje stosunek opiekuńczy robotnic do kokonu dopiero od 
chwili, gdy ten jest już zupełnie gotów, gdy stał się objektem 
przenośnym. I dlatego obaj w sprawie, k tórą usiłowali tu roz
strzygnąć, błądzą.

3. J a  również bardzo długo sądziłem, że sporadycznemu 
brakowi oprzędu winien jest poszczególny osobnik larwalny, 
bądź to dzięki niedorozwojowi wzgl. zanikowi gruczołów przę
dnych, bądź na skutek jakowegoś niedokształcenia skompliko
wanego systemu owych bardzo specjalnych ruchów okokoniania 
się. S tała jednak, wieloletnia óbserwacja rozwoju progenitury 
mrówek w moich małych wylęgarniach, gdzie cała zawartość 
żywa gniazda jest od razu na oku, gdzie żadne wydarzenie, 
żaden szczegół zachowania się matki, czy wykłutych już robotnic 
nie ujdzie uwagi badacza, przekonała mnie wkrótce, iż rzecz 
się m a wręcz odwrotnie, niźlim się był spodziewał.

Poza prostotą mojej apara tu ry  hodowlanej, której opis 
szczegółowy z licznymi rysunkam i podaję gdzie in d z ie j2), a która 
pozwala na śledzenie tegoż gniazda w ciągu szeregu lat, bardzo 
wiele pomogło mi w ustaleniu istotnych przyczyn doraźnego 
braku kokonów u Lasius zastosowanie doskonałej długoognisko
wej, a dostatecznie silnej lupy (Fernrohrlupe) Zeissa, umoco
wanej na dwuosiowym statywie opatrzonym w pięć systemów 
ruchów.

1) „N adm iar czynności opiekuńczej“ robotnic — to wysłowienie moje, 
nie Huberowskie, niem niej jednak wiernie, acz w lapidarnym  skrócie, odda
jące myśl Hubera.

2) R. M i n k i e w i c z .  Metoda trwałych hodowli mrówek w rurkach 
szklanych, bez obawy zapleśnienia. M é t h o d e  d e s  c u l t u r e s  d u r a 
b l e s  d e  F o u r m i s  i n  v i t r o ,  s a n s  d a n g e r  d e  m o i s i s s u 
r e s .  Polskie Pismo Entomolog, t. XVI—XVII.
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Oczywista, obserwowanie takie wymaga częstego odsłania
nia rurk i gniazdowej („wylęgarni“) i wystawiania jej na  światło 
lampy elektrycznej. Nie powoduje to jednak, w przypadku 
Hurtnic, żadnych zaburzeń. Szczęśliwie bowiem samice Lasius 
niger względnie łatwo przyzwyczajają się znosić spokojnie ten 
nienaturalny fakt wydzierania się światła do wylęgarni, skoro 
się to powtarza codziennie. A i robotnice rzeczonego gatunku 
oswajają się z tym niemniej szybko, zwłaszcza gdy spotyka to 
je od chwili wykłucia, a nawet grubo wcześniej, bo już w powi
jakach poczwarczych *). Szybkość procesu przyzwyczajania się 
do światła w gnieździe zależy, oczywista, od częstotliwości i dłu
gości czasu naświetlań, będąc w prostym do obu tych zmiennych 
stosunku. Unikać tylko należy potrącania hodowli, bowńem 
wstrząs jest czynnikiem wprowadzającym najsilniejsze podraż
nienie mrówek ($  i 9 ), więc i najgorsze zaburzenia w ich nor
malnym postępowaniu opiekuńczym. W łaśnie dostatecznie długa 
oś pozioma stojaka lupy długoogniskowej umożliwia uniknięcie 
przenoszenia hodowli w celach obserwacyjnych.

Wszelako dla zadośćuczynienia elementarnemu wymogowi 
kontroli naukowej, część hodowli była pozostawiana przez dłuż
sze okresy (po parę miesięcy) w ciemności, tzn. bez usuwania 
wieczka z papieru czarnego z nad wylęgarni. W ynik tych kon
trolnych hodowli nie różnił się od wyniku hodowli stale śledzo
nych, więc stale otwieranych.

4. Wynik hodowli śledzonych Lcisius niger, pochodzących 
z rójek lipcowej i sierpniowej r. 1937, w Buchniku pod W ar
szawą:

S a m i c a  (B u a, 37) złowiona 16 VII.

A. Okres głodu zupełnego.
J a j a  zaczęła składać już nazajutrz (17 VII).

x) Z innymi gatunkam i rzecz się ma inaczej. Samica Camponotus 
ligniperda żyjąca i niosąca się u mnie od trzech i pół lat, do dziś dnia za 
każdym odsłonięciem czarnego papieru  umyka, chwytając w szczęki swą 
progeniturę. Samice Tapinoma erraticum po kilkumiesięcznym pobycie nie 
oswoiły się z faktem codziennego odsłaniania, aczkolwiek nie reagują już 
dziś na nie oszalałym, panicznym rzucaniem  się na wszystkie strony. 
U Leptothorax clypeatus bywa różnie: niektóre gniazda wzięte z natury  są 
mało wTrażliwe na niezbyt silne i niedługie oświetlenie, inne odwrotnie. Tak 
samo rzecz się ma i z robotnicami, piastującym i progeniturę.
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Po czterech tygodniach już wykłuwać się zaczęły l a r w y  
(15 V III).

Po dalszym miesiącu pojaw iła się I p o c z w a r k a  n a g a  
(16 IX).

Po dalszych 3V2 tygodniach wydała ona I  r o b o t n i c ę  
(11 X).

B. Okres karm ienia miodem na  koreczku z waty.
(Nowe mioty jaj pomijam).
W pół roku po pierwszej poczwarce nagiej, pojawiła się

II. r ó w n i e ż  p o z b a w i o n a  o p r z ę d u  ( 1 I V 1938).
W międzyczasie zapoczwarczeń n i e  b y ł o ,  tym samym nie 

było żadnych wylęgów. W gnieździć wciąż tylko m atka $  i jedna 
robotnica 9 -

W tydzień po zapoczwarczeniu, ta  druga naga poczwarka 
z n i k a  (!). Gzy była zżarta przez m atkę? czy przez siostrę- 
piastunkę ? — nie wiadomo. Trzeba pilniej, częściej śledzić.

12 - 13 IV zaczęła wykonywać kołowe ruchy głową inna 
larwa. Aha ! to tak się dzieje:

M a t k a ,  n a  p r z e m i a n  z r o b o t n i c ą ,  z r y 
w a j ą  p o j a w i a j ą c e  s i ę  w o k ó ł  l a r w y  n i t k i
0 m o t k a !

Zrywają, bądź ostrymi zębami żuwaczek (pierwszy, najw ięk
szy ząb mandibulae), bądź szarpnięciam i haczykowatych pazur
ków I pary nóg. Zrywają je pilnie, bacznie, ściśle, nie zosta
wiając żadnego pasemka, biegnącego od larwy ku tym czy innym  
częściom komory gniazdowej: ku podłodze, ku ściankom bocznym, 
ku pułapowi (gdy szklaną rurkę wylęgarni obrócę o 180°).

Robotnica posuwa się nieraz dalej w tym niedopuszczaniu 
larwy do okokonienia się. Po zerw aniu wszystkich pasemek po
czątkującego oprzędu i odrzuceniu ich precz, na śmietniczek 
gniazdowy (najczęściej na watę z wodą, do której pasemka 
zmierzwione są przylepiane), robotnica wyszczotkowuje swym 
kolczastym językiem dokładnie miejsce komory, gdzie przykle
jone były końce nitek oprzędu. (Zapewne czyni to czasami
1 matka, n a  własne oczy jednak tego nie widziałem).

Po dwuch dniach ustawicznego a beznadziejnego ponaw ia
nia prób okokonienia się, coraz to w innym miejscu komory 
gniazdowej, dokąd przez piastunki swe (?  i 9 ) została każdo

http://rcin.org.pl



ENTOMOLOGICZNE. T. XVI-XVII. 173

razowo przesunięta lub przeniesiona, l a r w a  z a p o c z w a r- 
c z y ł a  s i ę  b e z  o p r z ę d u  (II I  naga poczwarka, 1 4 IV).

W  tydzień potem innej larwie udało się przędzenie, i po
jaw ił się I kokon (21 IV 1938), w dziewięć miesięcy po miocie 
ja j, a  w siedem po pierwszej poczwarce.

W dziesięć dni później — II  kokon ( IV) .
Czyżby już piastunki zaprzestały swych praktyk kokono- 

burczych ? Gdzie zaś ! Następnej z dorosłych larw, w parę za
ledwie tygodni później, robotnica nie dozwoliła się oprząść: 
IV n a g a p o c z w a r k a .

W tydzień potem pojawił się I I I  kokon, a zaraz po nim 
znowu n a g a  p o c z w a r k a ,  V (koniec m aja).

W ylęgła w tym trakcie d r u g a  r o b o t n i c a ?  (1 VI) 
została n a  ś m i e r ć  z a s z c z o t k o w a n a  przez matkę (!), 
w nadm iarze pieczołowitości, czy też na skutek przypadkowego 
uszkodzenia z upływem osocza krwi (hemolimfy), będącego tak 
łakomym nektarem  dla mrówek ? (Powrócimy do tej sprawy 
w następnym  rozdziale pracy niniejszej).

W ciągu pierwszych dwuch tygodni czerwca nadm iar czyn
ności opiekuńczych ze strony matki i zwłaszcza starszej siostry 
{9 ) doprowadził do pojawienia się c z t e r e c h  j e s z c z e  
p o c z w a r e k  n a g i c h ,  z ostatnich dorosłych larw pierw
szego miotu.

W  ogóle larw  pierwszego miotu było niegdyś ponad dwa 
tuziny. Obecnie (13 VI 1938) hodowla B u a, 37 zawierała z górą 
60 jaj i około 25 larw małych i maciupaśkich. Robotnica, po 
zerw aniu oprzędu dziewiątej poczwarki, w dniu 13 VI um arła  
(po 9 miesiącach życia).

Pod koniec czerwca obserwacje moje zostały przerwane 
z powodu wyjazdu w teren odległy, do Zaleszczyk. Ale hodowle 
moje nigdy nie ulegają zawieszeniu, prowadzone przez jednego 
z asystentów, zazwyczaj przez dra Z. G z e r n i e w s k i e g o .

W  sierpniu hodowla B u a, 37 zawierała, prócz bardzo 
licznej kupy jaj i larw  małych, matkę, 3 robotnice i 1 n o w y  
k o k o n .

Ogółem więc, w ciągu roku dała na 4 p o c z w a r k i  
w o p r z ę d a c h ,  c o  n a j m n i e j  d z i e w i ę ć  n a g i c h .

5. R ó w n o l e g ł a ,  w takiej samej rurce szklanej o świe
tle 15 mm, h o d o w l a  drugiej z Buchnika samicy Lasins niger
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(Bu b, 37), wziętej z terenu w rójkę sierpniową, m iała w tej 
mierze przebieg następujący, podany w lapidarniejszym  jeszcze 
skrócie:

A. Okres głodu zupełnego (prócz wody, oczywista):
$  złowiona 9 VIII.
Pierwsze jaje 11 VIII.
Pierwsze larwy 6 IX (po czterech niecałych tygodniach).
J a ja  i larwy częściowo zżerane co pewien czas, po raz 

pierwszy po miesiącu z górą.
P i e r w s z y  k o k o n  w 16 dniu larw, a w 40 miotu 

(22 IX),
Pierwsza r o b o t n i c a  po pięciu tygodniach życia po- 

czwarczego (27 X). Zdechła ona w miesiąc później (26X1).
Zżeranie masowe jaj przez głodną matkę i składanie no

wych. Znów zżeranie jaj i nowy miot. I znowu i znowu, okre
sowo, w każdym miesiącu (XI, I, I I , I II , IV, V).

Larwy w tym czasie nie rosną wcale. Największe są m niej
szymi od średnich larw  hodowli B u « ,  trzym anej na miodzie. 
Nie sięgają trzeciej wielkości tamtych, jeśli podzielimy larwy 
Lasius niger na sześć wielkości. Są skurczone, pomarszczone 
nieco, i pozbawione zwykłego połysku szklistego.

B. Okres karm ienia miodem, na koreczku z waty:
15 V — daję miód. Ja j nie było (zżarte ostatnie). Larw 

było 15.
11 VI — P i e r w s z a  p r e p u p a  n a g a .  Matka zdziera 

pilnie nitki oprzędu.
Dzieje się to w ośm miesięcy od pierwszego zapoczwarczenia 

w oprzędzie, a w dziesięć miesięcy od pierwszego miotu.
W t r z y  d n i  s ą  j u ż  t r z y  p r e p u p y  n a g i e !
19 VI — c z w a r t a  n a g a  p r e p u p a .  Trzy pierwsze 

już są, rzecz prosta, poczwarkami.
Obserwacja przerw ana na dwa miesiące.
W dniu 13 VIII, prócz kupki jaj i larw , hodowla B u b, 37 

zaw ierała dziewięć (9 9 9 ) robotnic i t r z y  p o c z w a r k i  
n a g i e .  Gzy były tu także kokony, czy same tylko nagie za
poczwarczenia ? nie wiem. Bądź co bądź, ostatnie, jak widzimy, 
przeważało i w tym wypadku.
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6. W hodowlach niosących się samic z rójki lipcowej r o k u  
1938, bądź pochodzących z Podola, z Zaleszczyk, bądź z samej 
W arszawy, bo złowionych masowo na ulicy Wilczej w dniu 
25 VII, wynik globalny był następujący:

Z 20 9  z Zaleszczyk, przeważnie obficie niosących się 
w cienkich pojedyńczych rureczkach (o średnicy światła 4,5 
i 7 m m ), większość już po IV2 miesiącach (!) dała po 10 i do 
20 kokonów. U paru  zdarzyły się p o j e d y ń c z e  n a g i e  
p o c z w a r k i ,  i u jednej (Las. Z a, 38, s k r z . )  tylko rzecz 
m iała się odwrotnie, bo n a  1 k o k o n  znalazło się k i l k a  
n a g i c h  p o c z w a r ę  k.

Ze wzmiankowanej rójki warszawskiej, z obfitego miotu 
ja j z końca lipca, u t r z e c h  s a m i c  h o d o w a n y c h  z b i o 
r o w o  w j e d n e j  r u r c e  (o średnicy 15 mm ) w celu zba
dania zdolności ich do gromadnego życia, a przynajmniej do 
wspólnego pielęgnowania potomstwa, — w dniu 5 września znaj
dowało się s i e d e m  (7) k o k o n ó w  oraz t r z y  (3) n a g i e  
p o c z w a r k i  w stadium  prepupy.

Nie inaczej u Camponotus. W hodowli samicy Camp, 
ligniperda  z Kazim ierza nad W isłą z czerwca 1935, z dwuch 
poczwarek, które wyprowadziła wiosną 1936, pierwsza była 
w o p  r z ę d z i e  (1 4 IV), druga zaś n a g a  (10 V).

7. Rozważmy teraz znaczenie stwierdzonych faktów.
P o  p i e r w s z e , ,  wbrew zdaniu P. H u  b e r  a nagie 

poczwarki nie powstają bynajmniej na skutek otwierania przez 
piastunki kokonów gotowych i wyłuskiwania z nich niedojrza
łych jeszcze poczwarek, lecz n a  s k u t e k  w t r ą c a n i a  s i ę  
p i a s t u n e k  d o  c z y n n o ś c i  p r z ę d n y c h  l a r w y  p r a 
g n ą c e j  s i ę  d o p i e r o  o k o k o n i ć ,  więc na skutek zry
w ania przez matkę czy robotnicę pasemek wysnuwanej przez 
larwę i umocowywanej do otaczających przedmiotów przędzy. 
W  większości wypadków dostrzegaliśmy obecność nagich po
czwarek już w stadium  prepupy świeżutko „zastygłej“ w cha
rakterystycznej pozie z wyciągniętym i wyprostowanym końcem 
głowowym, m iast haczykowatego zagięcia larwalnego. Przepo- 
czwarczanie zaczynało się w naszych oczach dopiero nazajutrz 
lub później jeszcze.

Przeważnie, to zrywanie przędzy larw  przez mrówki do
rosłe, bądź matkę bądź siostrę, mogliśmy obserwować bezpo
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średnio pod silną lupą, we wszystkich jego kolejnych fazach, 
poczynając od nerwowego zaniepokojenia piastunki natykającej 
się nagle na nitkowe zapory, odgradzające larwę od możności 
bezpośredniego z nią kontaktu (kontaktu, który się wyrażał do
tąd w częstotliwym pojeniu jej i karm ieniu, oraz w lizaniu, śli
nieniu i szczotkowaniu całego jej ciała), a kończąc na systema
tycznym i dokładnym niszczeniu i odrzucaniu na śmietnik wciąż 
pojawiających się pasemek oprzędu, a nawet zeszczotkowywaniu 
jego śladów na szkle wylęgarni, przez cały — parodniowy za
zwyczaj — okres powstawania kokonu, od chwili wybuchu czyn
ności przędnych larwy aż do zesztywnienia jej w prepupę pod 
odstającą w ostatnim lenieniu skórą.

P o  w t ó r e ,  argumenty rzeczowe, które przytacza A. F  o- 
r e 1 przeciwko błędnej koncepcji L a t r e i l l e ’a - H u b e r a ,  
nie tylko nie przeczą naszym bezpośrednim stwierdzeniom, ale 
owszem wspierają je jeszcze. Żaden z nich natomiast nie prze
mawia za koncepcją F  o r e 1 a , jakoby brak kokonów był spo
wodowany n i e p r z ę d z e n i e m  n i e k t ó r y c h  l a r w  (1920, 
str. 269, I.e.). Doświadczenie, na które się F  o r e i  powołuje 
jako na  experimentum crucis, z podkreśleniem tekstu, wobec 
naszych stwierdzeń bezpośrednich straciło zupełnie na sile, a to 
z dwuch względów: raz, że owe rzekomo odosobnione larwy 
dojrzałe Formica fusca umieszczone były przez F o r e l a  r a 
z e m  z k i l k u  r o b o t n i c a m i 1), a po wtóre, że te larwy 
były już właściwie w stadium wczesnej prepupy, więc n i e- 
z d o l n e j u ż d o  p r z ę d z e n i a ,  k t ó r e g o  o k r e s  p r z e 
k r o c z y ł y 2).

W yniki naszych hodowli przeczą także uogólnieniu F  o- 
r  e 1 a , jakoby z reguły w pierwszym letnim okresie płodzenia 
pojawiały się tylko poczwarki okokonione, zaś nagie zjawiały

9  Cytuję dosłownie: „Je  pris plusieurs de ces larves (qui étaient 
près de se m étam orphoser), et j e  l e s  m i s  s e u l e s  a v e c  q u e l q u e s  
9  dans un b o ca l. . . “.

2) Znowu cytuję dosłownie: „On pouvait voir à la  c o u l e u r  o p a 
q u e  de ces dernières ( — de ces „quelques larves adultes“), et à  u n  r e n 
f l e m e n t  q u i  s e  f o r m a i t  p r è s  d e  l e u r  t ê t e ,  qu’elles étaient 
près de se m étam orphoser“. — A te dwie cechy właśnie znam ionują s ta 
dium prepupy. Ale w czasach, gdy F  o r  e 1 p isał swe epokowe dzieło, tzn. 
w r. 1874, o stadium  prepupy nie myślano jeszcze wcale. Przejście z okresu 
larwalnego do okresu poczwarczego traktow ano globalnie.
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się dopiero później, na jesieni, ku zimie (1920, str. 269 - 270). 
Ale to już jest drobiazg uboczny.

P o  t r z e c i e ,  c o  d o  z d o l n o ś c i  p r z ę d n e j  l a r w  
m r ó w c z y c h ,  to w żadnej z licznych hodowli moich (a sa
mych Lasius’ôw już hodowałem ponad trzydzieści samic pło
dnych), nie spotkałem dotąd w podrodzinie Ccimponotinae ż a- 
d n e j l a r w y ,  która by tej zdolności, z tych lub owych przy
czyn, była pozbawiona.

P o  c z w a r t e ,  z przebiegu spraw y w hodowlach n a 
suwa się wniosek, że piastunka (matka czy robotnica), k t ó r a  
r a z  „ z d o b y ł a  s i ę “ n a  p r z e s z k a d z a n i e  l a r w i e  
w czynnościach oprzędzania się, nie tylko prowadzi tę akcję do 
końca w stosunku do rzeczonej larwy, ale b ę d z i e  j ą p o 
n a w i a ł a  każdorazowo, gdy tylko jakaś następna larwa roz
pocznie wysnuwanie pasemek kokonu, skoro się na te pasemka 
natknie. Byłoby to zresztą zgodne z całokształtem danych eto- 
logicznych, najrozmaitszych dziedzin postępowania robotnic ty
czących, które mówią, że do raz rozpoczętej czynności (np. bu
dowania, czy wynoszenia odpadków, czy eksploracji jakiegoś od
cinka terenu, czy przekładania drogi, czy wreszcie wykradania 
progenitury *) z cudzego gniazda tegoż gatunku, itd.) mrówką 
nie tylko chętnie, ale z u p o r e m  n a ł o g o w c a  w r a c a  
i w r a c a ,  przez dłuższy okres czasu.

8. Powstaje teraz pytanie, a  raczej cały szereg pytań za
sadniczych. Go za sens m a przeszkadzanie przez piastunkę (9  
lub 9 )  tak naturalnym  czynnościom larwy, jak owo pospolite 
w świecie owadów, nie tylko w rzędzie błonkówek, oprzędzanie 
się przed okresem metamorfozy ? Go ma za znaczenie dla pro
genitury ? dla rodu ? dla gatunku ? Jak ą  ma wreszcie przy
czynę ?

Względnie najłatwiejszą, bo leżącą — przynajmniej do 
pewnego stopnia — w granicach bezpośredniej obserwacji hodo
wlanej, będzie odpowiedź na ostatnie z tych pytań.

1) Niezmiernie pouczający przykład długotrwałego okradan ia  się wza
jemnego z progenitury przez k ilka gniazd pobliskich Formica rufa, m iałem 
sposobność śledzić przez okres p a ru  miesięcy letnich w r. 1937 w Jabłonnie 
pod W arszaw ą. Okradanie się było spowodowane obrabowaniem gniazd 
tych przez człowieka, w celu żywienia młodzi bażanciej. Szczegóły podam 
gdzie indziej.

R .  M i n k i e w i c z
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Nie ulega wątpliwości, że p r z y c z y n ą  w y z w a l a 
j ą c ą  (a o takiej jedynie biologia traktować może rzeczowo) 
omawiany kompleks postępowania piastunek jest pojawienie się 
w wylęgarni pasemek przędzy, z jednej strony omotujących 
larwę coraz szczelniej dookoła, a tym samym skrywających ją  
przed dotykiem piastunki, z drugiej biegnących w różnych kie
runkach poprzez komorę, więc z konieczności krępujących tu 
swobodę ruchów piastunki; zwdaszcza, że dzieje się to wpośród 
kupy innej progenitury, wymagającej nieustannego doglądania.

Że idzie tu zarówno o jedno jak o drugie, dowodzą fakty 
obserwowane przez nas w obu hodowlach iMsius niger z Buch- 
nika. Oto np. w dniu 14 m aja 1938 r., robotnica B u a, po 
zerwaniu pasemek, wyplątuje spośród nich larwę, by ją  potem 
lizać, szczotkować językiem, przewracać na wszystkie boki i prze
ciągać po niej żuwaczkami (mandibulae), długo i wcale brutalnie. 
Następnie przenosi ją na kupę progenituty. Larwa później pró
buje kontynuować przerw aną czynność przędną, lecz znowu 
spotyka jej początkujący wytwór ten sam  los.

Z drugiej strony, wciągnięte przygodnie w orbitę tworzą
cego się oprzędu postronne larw’y lub nagie poczwarki, bądź słu
żące jako punkty uczepu pasemek, bądź też weszłe już w skład 
samego kokonu, jako nie dające się ominąć inkluzje, zostają 
przez piastunkę ($  lub 9 ) ,  nieraz z dużym nakładem czasu 
i wysiłków, wyplątywane i odnoszone na inne miejsce. Miało 
to miejsce np. 31 m aja 1938 w tejże hodowli B u a.

Zdarza się, że w trakcie tych czynności opiekuńczych larwa 
przędąca zostanie zlekka uszkodzona. Wówczas grozi jej nie
chybnie pożarcie przez tak pieczołowitą skądinąd piastunkę.

Potwierdzenie wniosków powyższych znajdujemy wr zna
nym zdawien dawna postępowaniu mrówek (i znowu zarówno 
matki jak robotnic) z kokonem gotowym, wykończonym tam. 
gdzie czynnościom przędnym larwy nie przeszkadzano, czy nie 
przeszkodzono. W zupełnie podobny sposób pasemka umocowu
jące kokon do dna i ścianek wylęgarni zostają, wnet po zam ar
ciu czynności przędnych larwy (na skutek przejścia jej w stan 
prepupy), pozrywane najdokładniej, by tak wyswobodzony ko
kon przenosić potem z miejsca na miejsce, po n  razy na dzień, 
jak to czyniono dotąd z jajem  i larwą, które mu dały początek. 
W  tym momencie wkraczamy w zagadnienia etologiczne f a z y
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ś r o d k o w e j  życia kokonu (tzn. okresu odbywających się pod 
jego osłoną przeobrażeń poczwarczych), którymi się zajmować 
nie mamy zamiaru.

Go się zaś tyczy pytań o sens i głębsze znaczenie faktu 
przeszkadzania przez matkę i siostry oprzędzaniu się larwy, 
będziemy je rozważali dopiero w końcu drugiego rozdziału, po 
uprzednim  zaznajomieniu się z tym, co się dzieje w fazie koń
cowej, w czasie wykłuwania się z kokonu postaci doskonałej 
(imago).

I I

Zagadnienia fazy końcowej (fazy wykłuwania się): 
Czy postacie doskonałe L asiu s n iger  są zdolne 
w ykłuć się z kokonu sanie, bez pomocy z zewnątrz ?

G z y  p o s t a c i e  d o s k o n a ł e  Lasius niger s ą  z d o l n e  
w y k ł u ć  s i ę  z k o k o n u  s a m e ,  b e z  p o m o c y  z ze  w- 
n ą t r  z ?

1. I to zagadnienie nie jest bynajmniej nowe, gdyż już 
G o u l d  w r. 1747 podaje odnośne spostrzeżenia na mrówkach 
brytyjskich poczynione, a po nim szereg innych autorów, w róż
nych krajach, na różnych gatunkach i rodzajach Camponotinae, 
z P. H u b e r e m  i A. F o r e l e m  na czele1). Jeśli się nim 
mimo to zająłem  bliżej, to dlatego, p o  p i e r w s z e ,  że nie 
widzę nigdzie opisu doświadczeń przeprowadzonych systema
tycznie w tym specjalnie celu a z uwzględnieniem niezbędnych 
wymogów kontroli naukowej, p o  w t ó r e ,  że zagadnienie to 
nabiera obecnie, po stwierdzeniach poprzedniego rozdziału na 
szej pracy, nieporównanie większej wagi naukowej, nieporów-

*) Zaznaczam, że różnica zdań między F o r e l e m  ( 1 9 2 0 ,  str. 270-272) 
a  H u b e r e m  ( 1 8 1 0 ,  str. 8 4  -  8 6 )  o tym, czy pozbawione sztucznie kokonu 
poczwarki zdolne są wydobyć się same z oblegającej je ściśle koszulki, czy 
też potrzebna im  jest i do tego pomoc piastunek, nie wchodzi w ram ki n a 
szego zagadnienia, raz jako rozstrzygnięta oddaw na przez F  o r  e 1 a w sensie 
pierwszej ewentualności, po wtóre, jako spraw a dotycząca jednako poczwa- 
rek okokonionych i poczwarek nagich, w ten sam zupełnie sposób oczyszcza
nych z koszulki przez mrówki otaczające, ?  i 9 . Sprzeczności w tym, że 
piastunki zadają  sobie zbyteczny trud, skoro noworodki same, po wydo
byciu ich z kokonu, dadzą sobie z powijakiem koszulki radę, nie m a wcale, 
jak  to słusznie już F o r e l  wykazał.
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nanie szerszego zakresu, dając się powiązać z innymi zagadnie
niami, p o  t r z e c i e  wreszcie, że dla mnie punkt ciężkości jego 
przesuwa się ze sfery biologicznej u z d o l n i e ń  r u c h o w y c h  
z a m k n i ę t e g o  w k o k o n i e  n o w o r o d k a  (acz i to, 
jak zobaczymy, jest nie byle jakim  problemem genetycznym), ku 
sferze par excellence etologicznej, ściślej, socjalno - psycholo
gicznej : u z d o l n i e ń  r o z p o z n a w c z y c h  i c z u c i o 
w y c h  p i a s t u n k i  (matki czy robotnicy).

2 . Niejednokrotnie już w latach ubiegłych odosobniałem 
kokony różnych gatunków, bądź wzięte z gniazd w terenie, bądź 
wytworzone w hodowlach pracownianych, w celu śledzenia ich 
losów, gdy zostały pozbawione opieki i pomocy dorosłych. Do
piero jednak w roku bieżącym (1938) zabrałem się do rzeczy 
lege artis, najpierw  na jednym z rzadkich kokonów owej sze
roko omówionej hodowli Lasius niger z Buchnika (B u  a, 37), 
który odosobniłem w dniu 2 maja, pozostawiając równoległy 
i o dziesięć dni młodszy drugi kokon pod opieką matki i siostry, 
a w kilka miesięcy później, korzystając z bardzo licznych i nie
słychanie szybko rozwijających się hodowli tegoż gatunku z Za
leszczyk ( La s .  Z a, 38) odosobniłem naraz 25 świeżutkich ko
konów od trzech matek, z pozostawieniem na ich opiece takich 
że porcji (po 8 - 9  kokonów).

Odosobnione kokony w tym ostatnim  wypadku zostały po
dzielone na trzy porcje, mniej więcej liczebnie jednakie, które 
zostały umieszczone w trzech szczelnie zakorkowanych (kor
kiem dębowym) rurkach szklanych o dnie szklanym, których 
pojemność m iała się do siebie wzajem mniej więcej jak 1 : 3 : 9 x). 
Przed zakorkowaniem, na korek puszczona została malusieńka 
kropelka wody, jednaka we wszystkich trzech rurkach tak, by 
nasycenie wilgocią powietrza w rurkach zawartego miało się do 
siebie znowu, w przybliżeniu, oczywista, jak 1 : 3 : 9 .

Uczynione to było w celu uniknięcia, z jednej strony, 
b ł ę d u  z b y t n i e j  s u s z y ,  na którą można by było złożyć 
ewentualny brak wylęgów, z drugiej zaś z b y t n i e j  w i l g o c i ,

1) Ścisłe wymiary tych rurek były: 50 X 6 mm, 50 X 9 mm i 50 X  
X 18 mm (druga liczba oznacza średnicę wewnętrzną). W  wypadku kokonu 
z hodowli B u a, 37, był on umieszczony w rurce 50 X 18 mm, również w kro
pelkę -wody uprzednio wyposażonej.
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znowuż mogącej przyprawić noworodki o anorm alny brak wi
goru, niezbędnego do wygryzienia się z mocnego jedwabnego 
oprzędu.

Gdy mimo wszystko, nic się po paru  tygodniach z tych 
kokonów nie wykluwało, kropelka wody została we wszystkich 
trzech rurkach ponowiona, co w rurce najmniejszej spowodowało 
w czas jakiś rozwój pleśniaków na zewnętrznej powłoce niektó
rych oprzędów. Pleśnienie to nie sięgło jednak w głąb oprzę- 
dów, bowiem widoczne w nich były nadal w przechodzącym 
oświetleniu, ruchy kończyn i rożków, gotowych już całkowicie 
robotnic.

Tymczasem z kokonów pozostawionych w gniazdach na 
opiece tych trzech obrabowanych przez nas matek, robotnice 
wylęgały się jedna po drugiej w bardzo szybkim tempie. W szyst
kie oprzędy były w mniej lub więcej podobny sposób przedarte 
w poprzek, w odległości ± \l3 długości od przedniego, głowowego 
końca. Ta szpara poprzeczna sięgała zazwyczaj połowy obwodu, 
nieraz znacznie więcej, i często m iała kształt nierówny, z głęb
szymi niekiedy naderw aniam i bocznymi (wzdłuż kokonu).

Zestawienie ściślejsze wyników o'bu tych równoległych serii 
hodowlanych uwypukli bardziej jeszcze tę kapitalną różnicę.

Z gniazd N r 1 , 2, 3, w dniu 7 IX oddzielono łącznie 26 
oprzędów gotowych, do rurek pustych 1 ci, 2 a, 3 a. Pierwsze 
wylęgi w gniazdach m iały miejsce w dziesięć dni potem (17 - 18 
IX). W rurkach bez matek — nic.

20 IX  w trzech gniazdach razem było już 7 kokonów. 
W  rurkach bez opiekunek — nic.

W dniu 9 X, więc p o  m i e s i ą c u  od chwili rozpoczęcia 
doświadczenia, w s z y s t k i e  25 k o k o n ó w  w gniazdach 
były już opuszczone przez wykłute robotnice, podczas gdy wszyst
kie 25 kokonów odosobnionych pozostawały nadal pełne, nie 
dawszy a n i  j e d n e g o  wylęgu.

I  nie dały żadnego wylęgu po dziś dzień (31 X 1938). Dać 
zresztą już go później nie mogły. Bowiem wylęg norm alnie ma 
miejsce w stanie bardzo młodej robotniczki, zupełnie jeszcze 
jasnej, ledwie szarawo - żółtawej, o czarniawych oczach tylko 
i o brunatnych żuwaczkach (mandibulae). Tylko te ciemne 
plamki oczne dojrzeć można było łatwo przez powłokę oprzędu. 
Tymczasem nie mogące się wygryźć robotnice, w pozostawionych
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bez pomocy z zewnątrz kokonach, powoli zaczynają nabierać 
kolorów na całym ciele łącznie z odnóżami. Znak to, że chity- 
nowa powłoka ciała dojrzewa strukturalnie i histochemicznie, 
a zarazem twardnieje coraz bardziej. Uwidocznia się to i w co
raz bardziej rzucających się w oczy obserwatora ruchach koń
czyn i rożków, dobrze teraz widzialnych poprzez ściankę ko
konu. Kokon sam wydaje się obecnie dość ciemno - szarym, choć 
to tylko złudzenie optyczne.

Dziwną jest rzeczą, że te mocne już niewątpliwie i twarde 
szczęki nie przedziurawią kokonu, nie wyszarpią, nie wydrą 
w nim upragnionego otworu na świat. A przecie noworodek 
długo w zamknięciu pozostawać nie może, p o d  g r o z ą  
ś m i e r c i  z p r a g n i e n i a ,  o ile jeszcze nie z głodu. Pierw
szą bowiem potrzebą każdej świeżo wykłutej mrówki jest zaspo
kojenie pragnienia.

I oto w pewnym momencie zamierać poczynają nieszczęśni 
więźniowie swych własnych oprzędów, jeden po drugim. Po 
prostu, konają z pragnienia. Może właśnie procesy katalityczno- 
oksydacyjne, z twardnieniem chityny i wybarwianiem się mela- 
niny związane, przyśpieszają jeszcze ich zgon.

Nie uratu je ich nawet atmosfera tak nasycona wilgocią, 
że umożliwia to silny rozwój pleśniaków na powłoce oprzędu, 
jak to spowodowaliśmy świadomie w kilku hodowlach dodat
kowych.

Śmierć ich skonstatowaliśmy w drodze ostrożnego otwarcia 
kilku z tych odosobnionych kokonów, w dniu 9X , gdy ostatni 
z równoległych został, dzięki pomocy piastunek, opuszczony przez 
noworodka.

3. Pomoc matczyna lub siostrzana w procesie wykłuwania 
się mrówek, n i e  j e s t  b y n a j m n i e j  w n i o s k i e m  t y l k o ,  
l e c z  b e z p o ś r e d n i m  s t w i e r d z e n i e m ,  poczynionym 
tysiąckrotnie przez licznych obserwatorów.

Objawia się ona w dwojakiej postaci. Najpierw, w prze
gryzaniu, a  raczej przecinaniu powłoki kokonu w poprzek w dro
dze systematycznego zryw ania nitki za nitką za pomocą wiel
kiego, pierwszego zęba żuwaczek, a  przy podtrzymywaniu kokonu 
pazurkam i obu nóg przednich, i bezustannym obmacywa
niu operowanego miejsca końcowym członem rożków. Po 
wyiworzeniu zaś dostatecznie szerokiej szczeliny, w mozolnym

http://rcin.org.pl



ENTOMOLOGICZNE. T. XVI-XVII. 183

i pieczołowitym wydobywaniu (wzgl. ułatw ianiu wydobycia się) 
noworodka, miękkiego jeszcze i słabiuchnego, a w dodatku krę
powanego futerałam i koszulki poczwarczej, otaczającymi na 
kształt rękawiczki wszystkie odrostki ciała  i odwłok.

Nie dziwota, że w trakcie tak trudnego zabiegu niekiedy 
noworodek zostanie w tej lub owej części organizmu nieco 
uszkodzony, co zazwyczaj bywa wnet potem, przy ostatecznym 
oczyszczaniu go szczotką języka, dostrzeżone przez, czujną p ia
stunkę, i kończy się pociachaniem go i spożyciem 1).

Dziwić się raczej należy, że uszkodzenie noworodka przez 
wydobywającą go z podwójnych osłon piastunkę ma miejsce tak 
stosunkowo rzadko.

Nie to jest tu wszakże problematem etologicznym, lecz to, 
w j a k i  s p ' o s ô ' b  p i  asst  u n k  a  ( $  l u b  9 ) o z n a c z a  
m o m e n t  p r z y s t ą p i e n i a  d o  o t w a r c i a  k o k o n u .

Zdarza się podobno, jak podaje P. H u  b e r  (1810, str. 
84 - 85) dla Formica fusca i rufibarbis, że otwarcie to przez 
piastunki nastąpi za wcześnie, w stadium  niedostatecznie jeszcze 
wykształconej poczwarki, musi to być jednak wypadek nader 
rzadki, o ile w ogóle m a m iejsce '), skoro F  o r e i  nie wzmian
kuje o tym wcale, a i mnie nie trafiło się dotąd nigdy. Z re
guły, pracę nad otwieraniem oprzędu m atka czy robotnica roz
poczynają wtedy dopiero, gdy noworodek zupełnie ukształtowany 
jako imago mrówcze (prócz barwy i tężyzny okrywy) zaczyna 
próby ruchów.

1) Tak samo stanie się i z n a g ą  p o c z w a r k ą ,  prepupą czy larw ą, 
skoro przypadkiem  zostaną one uszkodzone podczas szczotkowania lub 
przenoszenia z m iejsca na miejsce. Bowiem czujność i pilność opiekuńcza 
nie są  równoznaczne z czułością. Zaś trup  siostry, ma/tki czy córki jest 
w świecie mrówek, jak  i owadów w ogóle, tylko trupem , tzn. m ateriałem  
do spożycia. W wypadkach uszkodzeń, które tu omawiamy, decydującym 
czynnikiem wydaje się być wyciek hemolimfy. Ale nie każde pożarcie pro- 
genitury jest w hodowlach mrówek spowodowane jej uszkodzeniem. Składa 
się na  nie cały szereg innych czynników, których część zaledwie, jak np. 
stan  wygłodzenia piastunek, zdołaliśmy określić i zrozumieć, o czym pomó
wimy kiedy indziej.

2) Je s t to  bowiem jeden z nielicznych słabych punktów epokowej pracy 
P. H u b e r a ,  n a  skutek przeoczenia przezeń, jak  i przez badaczy później
szych łącznie z F o r e l e m ,  faktu n i e d o p u s z c z a n i a  l a r w  d o
o. p r z ę d z e n i a  s i ę  przez mrówki dorosłe, skąd właśnie pow stają nagie 
poczwarki i prepupy, co było przedmiotem rozdziału poprzedniego.
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Wszystko przem awia za tym, że te to właśnie r u c h y  
n o w o r o d k a  w e w n ą t r z  k o k o n u  s ą  p o s t r z e g a n e  
p r z e z  p i a s t u n k i .  Postrzegane natychmiast, raz dlatego, 
że kokon, jak i inne stadia progenitury, jest przedmiotem bez
ustannego zainteresowania opiekuńczego, wyrażającego się m. i. 
w ustawicznym dotykaniu rożkami, stopkami nóg przednich, 
głaszczkami szczęk tylnych i wargi dolnej, oraz językiem, — 
po wtóre dlatego, że mrówki są specjalnie wyczulone na wszelkie 
objawy ruchu w otoczeniu, większe i mniejsze, do drgnień 
włącznie.

Niema żadnych danych na to, by postrzegały one stan doj
rzałości noworodka w drodze jakichś specyficznych emanacji 
chemicznych. Przeobrażenia histoehemiczne zachodzą w formie 
postępujących stopniowań ciągłych, nie w drodze skokowej. Gdy 
tymczasem nieistniejący dotąd akt ruchowy mięsny z natury 
rzeczy przybiera, w chwili zaistnienia, formę wybuchu, bodajby 
najsłabszego, bodajby o minimalnej ekskursji drgnienia. Drgnie
nia te w szybkim tempie rozrastają  się z odcinka na odcinek, 
i wkrótce stają się — jak widzieliśmy w przypadku kokonów 
odosobnionych spod opieki matek — dostrzegalne dla oka obser
watora. Cóż dziwnego, że je znacznie wcześniej uchwyciła na 
swój sposób, drogą swoistych czuć mrówczych, wyczulona i n a- 
S t a w i o n a  n a  t e n  o b i e k t  piastunka ?

4. Nie będę tu zgłębiał kwestii, czy pomoc okazywana przez 
piastunkę noworodkowi, najpierw  w otwarciu kokonu a potem 
w wydobyciu się zeń na  świat, ma już a t r y b u t y  c z y n 
n o ś c i  s p o ł e c z n e j  wzgl. pierwotnego czynu społecznego, 
jako niewątpliwie oparta zazwyczaj na s y n g e n i c z n y m  
( L u d w i k  G u m p  ł o w i c z ) ,  a  przynajmniej na s y n o i- 
k i c z n y m  p o c z u c i u  p r z y n a l e ż n o ś c i  grupowej, 
przynależności d o  t e g o ż  g n i a z d a 1), — czy też należy

ń  Jeśli już nie na  G i d d i n  g s’owskiej „świadomości rodzaju“* (the 
consciousness of kind), co byłoby zbyt daleko posuniętym twierdzeniem, 
w o b e c  m e t o d o l o g i c z n e j  n i e m o ż n o ś c i  s t w i e r d z e n i a  s t a 
n ó w  ś w i a d o m o ś c i  w ś w i e c i e  p o z a 1 u d z k i m , czemu poświę
ciłem był niegdyś całą pierwszą część mego studium  p. ł. „P  r  ó b a a n a 
l i z y  i n s t y n k t u  m e t o d ą  o b i e k t y w n ą ,  p o r ó w n a w c z ą  i d o 
ś w i a d c z  a 1 n ą “, Przegląd Filozof, t. X i XI, 1907 - 1908. W tłum aczeniu 
niemieckim : „ V e r s u c h  e i n e r  A n a l y s e  d e s  I n s t i n k t s  n a c h
o b j e k t i v e r ,  v e r g l e i c h e n d e r  u. e x p e r i m e n t e l l e r  M e 
t h o d e “, Zool. Jahrbüch., 1909, Bd. 28, 155-238.
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jeszcze do kategorii czynności p r z e d  s p o ł e c z n y c h  (kto 
woli, aspołecznych), jako być może n i e  nosząca wyraźnego 
charakteru  i n t e r a k c j i  d w u c h  o s o b n i k ó w  (elemen
ta rn a  zasada socjologiczna L e o p o l d a  W i e  s e’g o), aczkol
wiek z b i e ż n o ś ć  i c h  d ą ż n o ś c i  (podstawowy wymóg 
L l o r i a n a  Z n a n i e c k i e g o 1) nie da się tu w żaden spo
sób zaprzeczyć. Zajmę się tą spraw ą przy dogodniejszej spo
sobności.

Nie mogę wszelako nie podkreślić z naciskiem, że pomoc 
okazywana noworodkowi w okresie wykluwania się z kokonu 
wykracza tu  stanowczo i daleko poza zwykłą siferę postępków 
macierzyńskich z tzw. instynktu macierzyńskiego płynących, bo
wiem o tysiące procent częściej jest czynem osobników nie- 
płodzących, seksualnie niedorozwiniętych, a będących co naj
wyżej w pokrewieństwie siostrzanym, wzgl. ciotecznym z osobni
kiem mającym światło dzienne ujrzeć. Mówię „co najwyżej“, 
bowiem w wielkich mrowiskach, o bardzo nieraz licznych m at
kach (do kilkuset! tzw. „pleometroza“ W. M. W h e e l  e r a ) ,  
robotnice - piastunki d a r z ą  s w ą  p o m o c ą  t a k ż e  z u 
p e ł n i e  i m  o b c e  n o w o r o d k i ,  pochodzące często od m a
tek obcego rodu, które spadły przypadkiem w pobliżu tego gnia
zda z rójki w oddalonych okolicach, a potem były napotkane 
i zawleczone tu siłą przez eksplorujące swoją okolicę pracownice, 
co obserwowałem nieraz ze wszelkimi perypetiami u Formica 
cinerea na piaskach otwockich. To samo m a miejsce w hodo
wlach, w razie podrzucenia przez nas obcych larw, czy obcych 
poczwarek w oprzędach. Ba ! ma to stale miejsce w naturze 
w g n i a z d a c h  m i e s z a n y c h  typu niewolniczego (,,du- 
lotycznych“), gdzie zupełnie, gatunkowo, a nawet rodzajowo 
gniazdu obce piastunki - niewolnice ( Formica fusca lub F. rufi- 
barbis) pomagają wykluwaniu się swych panów, jak Formica, 
sanguinea, czy Polyergus rufescens.

Zjawisko to wykracza tedy stanowczo nie tylko poza ramy 
instynktu macierzyńskiego, ale również poza ramy stosunków 
rodzinnych i rodowych. W ystarczającym  warunkiem  jego po
jawienia się jest często s a m  f a k t  w s p ó ł b y t o w a n i a

9  F. Z n a n i e c k i .  T e o r i e  s o b k o s t w a  i t o w a r z y  s k o ś c i .  
P rzegląd Socjolog. 1935, t. I I I ,  str. 83 - 109.
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w g n i e ź d z i e (s y n o i k i z m w ściślejszym znaczeniu), nie
zależnie od tego, co i jak to współbytowanie spowodowało.

5. Wiem dobrze, że nie wszystko, co się dzieje w społe
czeństwie, jest eo ipso faktem społecznym. Nawet w społeczno
ściach tak głęboko, tak różnorodnie, tak zdawało by się bez 
reszty przespołecznionych, jak społeczeństwa ludzkie. Socjologia 
ludzka dawno z takiego prymitywizm u wyrosła. Proszę mi więc 
nie przypisywać w tym, co teraz pokrótce rozwinę, tendencji 
i stanowiök myślowych, które są mi całkowicie obce.

Czyż nie jest jednak uderzającym fakt, że sporadyczne 
przeszkadzanie larwom w czynnościach oprzędzania się spotyka 
się w tychże społecznościach mrówczych, w których — jako objaw 
stały — m a miejsce otwieranie kokonów przez piastunki i pomoc 
w zrzucaniu powijaków poczwarczych („koszulek“) ?

Czyż nie jest uderzającym  ten drugi fakt, że jedno i drugie 
postępowanie piastunek ma miejsce t y l k o  u t y c h  g a t u n 
k ó w  m r ó w e k ,  których wyłaniające się z przeobrażeń po
czwarczych postacie dojrzałe nie są zdolne do wygryzienia się 
z oprzędu, który sobie były same sporządziły w okresie la r
walnym ?

Gzy fakt niezdolności nowrorodków do wygryzienia się z ko
konu jest do pomyślenia poza życiem gromadnym ? ściślej, poza 
rozwdniętą u piastunek - robotnic tendencją akuszeryjną, bez 
czego naradzającym  się wewnątrz kokonu matkom groziłaby 
niechybna śmierć, a rodowi i gatunkowi zagłada ?

W całym świecie owadów (poza nikłą liczbą spośród ga
tunków społecznych), gdziekolwiek bądź spotykamy oprzędy, no
worodek sam się wszędzie z nich wygryza. U wszystkich błon- 
kówek, swobodnie żyjących czy pasorzytnych, jest nie inaczej. 
U wielu z nich, prócz swego oprzędu, często niezwykle tw ar
dego i opornego, nieraz z kilku różnych warstw złożonego (jak 
np. u Ammophila), noworodek ma jeszcze do przebicia, wzgl. 
przegryzienia, obce mu twory, bądź powłoki poczwarek, w któ
rych pasorzytował jako larw a (Ichneumonidae np.), bądź w ar
stwy ziemi naniesione nieraz i ubite przez w łasną matkę w po
staci zatyczek, czy korków w sztolniach, z komory lęgowej wio
dących (pszczoły ziemne, Ammophila  i inne grzebaczowate osy). 
I dokonywa tego. Bez pomocy. Sam.
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Tylko u niektórych mrówek (Camponotincie)  został on tych 
zdolności pozbawiony. W łaśnie u tych, powtarzam z naciskiem, 
których piastunki są obdarzone niezwalczoną tendencją otwie
ran ia  z zewnątrz kokonu, skoro tylko wyczują w nim porusze
nia, czy drgnienia noworodka.

Obchodzi nas tu wszakże nie c e l o w o ś ć  t e j  k o a d a -  
p t a c j i (czy k o a  p t a  c j i) dwuch odmiennych, co do istoty 
rzeczy, a  nawet biegunowo sobie przeciwstawnych procesów ge
netycznych (jak zanik zdolności a nabycie innej), tyczących 
jednak stosunku ruchowego osobnika do tegoż przedmiotu zindy
widualizowanego (kokon), — gdyż jest to jedna z niezliczonych 
w świecie żyjącym koadaptacji funkcjonalnych, b ez . których 
życie organizmu byłoby nie do pomyślenia. Obchodzi nas to, że 
w naszym wypadku jednym z ogniw koadaptacji nie jest zwykła 
czynność fizjologiczna (ściślej neurofizjologiczna lub psycho
fizjologiczna) organizmu, jak  to ma miejsce z ogniwem drugim, 
lecz czynność zgoła innej kategorii, nieporównanie bardziej 
skomplikowana, m a j ą c a  n a  w i d o k u  u r a t o w a n i e  
ż y c i a  i n n e g o  o s o b n i k a ,  a z g o d n a  w c z a s i e  
i c e l u  z u c h w y c o n ą  t e n d e n c j ą  r u c h o w ą  t a m -  
t e g o ,  słowem czynność o dość wyraźnie zaznaczonym cha
rakterze pierwotnego czynu społecznego, w myśl współczesnej 
definicji socjologicznej (FI. Z n a n i e c k i ,  loc. cit.).

6. Zdaję sobie sprawę z tego, że dochodzenie genealogii 
tych czy innych czynności jest jeszcze bardziej footballową za
bawą, niż dochodzenie genealogii grup taksonomicznych świata 
żyjącego. Trudno się jednak oprzeć wnioskowi, że zanik zdol
ności samodzielnego wykluwania się z oprzędu mógł mieć miejsce 
dopiero po poprzednim ustaleniu się zdolności i tendencji do
pom agania noworodkowi z zewnątrz. Innymi słowy, d o p i e r o  
n a  p o d ł o ż u  s k o n k r e t y z o w a n e g o  w t e j  m i e r z e  
n o w e g o  z e s p o ł u  p o s t ę p o w a n i a  p i a s t u n e k  (9 
1 ?)•

Znacznie ciekawszą jest rzeczą przyjrzenie się z tegoż 
punktu widzenia sprawie sporadycznego przeszkadzania przez 
piastunki okokonianiu się larw. To, że jest to fakt zachodzący 
rzadziej, tak w hodowlach jak w naturze, a tym samym e t o- 
l o g i c z n i e  n i e u s t a l o n y ,  n d e o b o w i ą z u j ą c y  nie 
tylko w obrębie gatunku (np. Lasius niger lub Camponotus
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ligniperda), ale nawet w obrębie jednego gniazda, ba ! nie wią
żący na stałe tegoż samego osobnika, czy to matki, czy robo
tnicy, zdaje się dosadnie świadczyć o tym, że to postępowa
nie piastunek znajduje się genetycznie dopiero i n  s t a t u  
n a s c e n d i ,  nie mając jeszcze odpowiednika w determ inan
tach dziedzicznych plazmy rozrodczej.

Udało się nam  przychwycić tu naturę na akcie twórczym, 
w m o m e n c i e  p o w s t a w a n i a  n o w e g o  k o m p l e k s u  
p o s t ę p o w a n i a ,  w samym toku procesu konstytuowania 
się nowego zespołu czynności etologicznych.

Że ten nowy zespół m a pewne punkty zbieżne z dwoma 
innymi zespołami postępowania, nie zmienia to postaci rzeczy, 
boć nigdy i nigdzie nic nowego nie powstaje inaczej, jak przez 
nawiązanie do czegoś, co już było, co realnie i w konkretnej 
formie istniało lub istnieje.

Jeden z punktów zbieżnych dotyczy tu  o d r y w a n i a  
przez piastunkę g o t o w e g o  j u ż  k o k o n u  o d  p o d ł o ż a ,  
do którego przyczepiły go pierwsze akty przędne larwy. Odry
wanie to, aczkolwiek realizowane w drodze takich samych aktów 
ruchowych piastunki (głównie użyciem żuwaczek), nie po
ciąga wszakże za sobą wydobywania z kokonu, który pozostaje 
nieuszkodozny, zawartej w nim świeżej prepupy wzgl. poczwarki, 
jak  to zachodzi w zespole przeszkadzania larwie w okokonianiu 
się. Robione jest tylko w celu przenoszenia kokonu.

Drugi punkt zbieżny dotyczy właśnie wydobywania za
wartego w kokonie osobnika, nie mającego sił się wykłuć. Ale 
wydobywanie to zostaje poprzedzone przez zgoła odmienny ze
spół aktówr ruchowych piastunki, realizujący dokonanie okre
ślonej szpary w powłoce kokonu.

Kompleks przeszkadzania larwie w okokonianiu się jest 
tedy co najm niej zupełnie nowym powiązaniem w jedno okre
ślonych poszczególnych elementów tamtych dwu zespołów postę
powania, w dodatku z zastosowaniem ich do innej fazy życia pro- 
genitury: do jej stadium  larwalnego, jeśli chodzi o podmiot
żywy, do stadium  p r e k o k o n u ,  jeśli chodzi o przedmiot 
martwy.

Ten powstający w naszych oczach, nieustabilizowany ge
netycznie zespół postępowania piastunki ma poza tym p e w n e  
c e c h y  n a ł o g u .  Osobnik (9  czy 9 ), który raz zaczął prze
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szkadzać larwie w oprzędzaniu się, będzie to kontynuował upar
cie i systematycznie nie tylko w stosunku do tej samej larwy 
(aż do chwili zam arcia w niej czynności przędnej wraz z za
stygnięciem całego organizmu w prepupę), ale w stosunku do 
każdej odtąd dojrzewającej larwy, bez względu na długość okresu 
czasu, który od tamtej chwili upłynął. Zdarza się wprawdzie, 
że zaczyna się to już od pierwszej dorastającej larwy; niepo
równanie częściej jednak pierwszym larwom piastunka nie prze
szkadza, a czynić to zaczyna od którejś tam dopiera z kolejno 
wyprowadzanych, nieraz po wytworzeniu się uprzednim  już 
bardzo licznych kokonów. W  naturze, zarówno jak w hodowlach 
pracownianych.

7. Dwie jeszcze strony sprawy wymagają naświetlenia.
P o  p i e r w s z e ,  nie ulega najmniejszej wątpliwości, że 

powstający zespół etologiczny idzie po myśli rozwojowej dwuch 
innych omawianych powyżej zespołów, z jednej strony utraty 
przez noworodka zdolności do samodzielnego wykłuwania się, 
z drugiej związanego z tym ukonstytuowania się u piastunek 
zdolności pomagania noworodkowi w wydobyciu się na świat. 
Skoro bowiem kokon ma być przeszkodą mogącą sprowadzać 
zamarcie noworodka z głodu i pragnienia, gdy pomoc z zew
nątrz nie nadejdzie w czas, a  śmierć na skutek uszkodzeń ciała, 
gdy pomoc nieco chybi, to prostszą jest rzeczą nie dopuścić do 
powstania tej przeszkody. Jeśli tylko kokon przestał być osłoną 
konieczną, niezbędną dla życia poczwarki. Że w społeczeństwach 
mrówczych istotnie być nią przestał, dowodem nie tyłka stały 
brak kakonów u Myrmicinae i Dolichoderinae, ale i doskonałe 
prosperowanie sporadycznych nagich poczwarek u Campono- 
tinae.

W tym sensie powstający zespół przeszkadzania w okoko- 
nianiu się byłby z n a c z n i e  d a l e j  s i ę g a j ą c y m  e t a 
p e m  r o z w o j o w y m  e t o l o g i i  s p o ł e c z n e j  m r ó w e k ,  
niźli zespół wydobywania z kokonu zniedołężniałego noworodka. 
Bardziej celowym i bardziej ekonomicznym.

P o  w t ó r e ,  uderzającym jest fakt, że zanikowi zdol
ności noworodka Camponotinae do samodzielnego wykłuwania 
się n i e  towarzyszył równoległy zanik zdolności larwy do oko- 
koniania się. Załatwiłoby to od razu i radykalnie sprawę w dro
dze procesów czysto biologicznych, genetycznych, bez interwencji
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zawiłych procesów etologiczno - społecznych. Ale skoro się lak 
nie stało, t e n  b r a k  r o z w o j o w y  z o s t a ł  s k o m p e  n- 
s o w a n y w jedynej drodze, jaka pozostała: w d r o d z e
u k o n s t y t u o w a n i a  s i ę  s p e c y f i c z n y c h  z e s p o 
ł ó w  p o s t ę p o w a n i a .

Lecz i w tej dziedzinie prostszym i radykalniejszym rozwią
zaniem byłoby powstanie u piastunek od razu zespołu przesz
kadzania larwom w oprzędzaniu się, niźli zespołu wygryzania 
w kokonie szpary i wydobywania przez nią noworodka. Że tak 
się nie stało, że ewolucja etologiczna dopiero później natrafiać 
zaczęła na to prostsze, logiczniejsze i bardziej ekonomiczne 
ogniwo rozwojowe, dowodzi to, że ewolucja nie idzie wprost ku 
lepszym osiągnięciom, jakby przewidującym wszystko z góry 
rozumem wiedziona, jeno omaćkiem, zygzakując i poprawiając 
się, heurystycznie i pragmatycznie, metodą trial and error.

U w a g a  p ó ź n i e j s z a .  Zanim  p raca  niniejsza u jrza ła  światło dzienne, 
udało się nam  udowodnić trzeci z kolei fakt k o m p e n s a c j i  
j a k i e g o ś  b r a k u  r o z w o j o w e g o  p r z e z  z a s t ę p c z y  z e 
s p ó ł  p o s t ę p o w a n i a .  Zmusiło to mnie do uogólnień dalszych 
i do scharakteryzow ania tych zjawisk zastępczych, jako k o r e l a c j i  
k o m p e n s a c y j n e j 1).

R é s u m é .

I. U n  p r o b l è m e  de  l a  p h a s e  i n i t i a l e ,  celle d e l à  
formation du cocon:

L e  f a i t  d u  m a n q u e  s p o r a d i q u e  d e  c o c o n s ,  c h e z  
l e s  C a m p o n o t i n a e ,  e s t - i l  d e  n a t u r e  p h y s i o l o g i q u e ,  
o u  b i e n  de  c e l l e  d e  b e h a v i o r ?

1. Dans l’interprétation qu’ils ont donné aux faits en 
question, les deux pères de la myrmécologie éthologique se 
sont trompés tous deux: P. H u b  e r  (1810, p. 84-86) en a ttr i
buant la chose à d’ouvrières qui auraient défoncé les cocons 
tou t faits et en tiré les nymphes, A. F o r e l  (1920, p. 268-270) 
en en faisant responsables les larves-m êm es aux quelles la

1) R.  M i n k i e w i c z .  G z y  j a j e  m r ó w c z e  z d o l n e  j e s t  d o  
s a m o d z i e l n e g o  r o z w o j u ?  L’o e u f  d e  F o u r m i  e s t - i l  
à  m ê m e  d e  s e  d é v e l o p p e r  t o u t  s e u l ?  Polsk. Pismo Entomol. 
t. X V I-X V II.
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fonction séricigène aurait parfois fait défaut. C’est que ni l’un 
ni l ’autre n ’ont pas pris soin de vérifier leurs interprétations 
à l ’aide des cultures suivies, dûm ent contrôlées. Toutefois, 
P. H u b e r n ’éta it pas bien loin de la vérité qui est, réellement, 
d’ordre éthologique. Seulement, il la fallait chercher, non pas 
au stade de cocon tout fait (c’est-à-dire, à celui de nymphe), 
mais à celui de  l a  l a r v e  m û r e  q u i  c o m m e n c e  l e f i l a g e .

2. Dans nos nombreuses cultures in vitro des Lasius niger L. 
faites à partir des femelles venant d ’être fécondées, de prove
nance fort variée (W arszawa, Kazimierz-sur-Vistule, Zaleszczyki 
etc.), la fonction séricigène ni l’action de filer n ’ont j a m a i s  
fa it défau t aux larves. A celles de Camponotus ligniperda  en 
culture, non plus.

Aussi, le m anque sporadique et interm ittent de cocons, 
qui souvent a lieu chez la progéniture d’une même mère, n ’est 
toujours dû qu’ à l’e x a g é r a t i o n  d e  l a  f o n c t i o n  t u t é -  
1 a i r e de la mère 1) qui se met à empêcher les larves de s’en
tourer de tissu, en en cassant les premiers fils apparus aux
quels elle se soit heurtée lors de sa ronde d ’inspection habi
tuelle qu’elle s’applique à faire plusieurs fois par jour, à cha
cune de ses larves. Méthodiquement, elle casse un à un les dits 
fils tendus à travers d ’un coin de la loge, en s’aidant surtout
des gros dents (les I-res) de ses mandibules, mais aussi des
griffes (crochets) de ses pattes premières. Elle le fait souvent 
avec un acharnem ent marqué. Parfois, elle s’applique à en 
détruire les traces même, en brossant le fond da la loge (qui 
n ’est, dans nos cultures, qu’un tube de verre, sans nulle autre 
chose!) de sa langue hérissée. Pour s’en convaincre, l’on n ’a 
que s’appliquer à de longues observations journalières à la
loupe à longue distance focale, („Fernrohrlupe“ de Zeiss, p. ex.) 
montée sur un sta tif à longue verge horizontale afin de n ’en 
pas incommoder les habitants de nos petits tubes de verrej
simplement bouchés de l’oua te2). Il les fau t habituer préalable
m ent, bien entendu, à supporter, sans trop s’en émouvoir,

') Ou bien à l’e x a g é r a t i o n  de la f o n c t i o n  t u t é l a i r e  des  
o u v r i è r e s ,  lorsque celles-ci, une fois écloses, se substituent à la mère 
dans ses fonctions de tutrice.

2) R. Mi n k i e w i c z .  Méthode de cultures myrmécologiques durables 
sans danger de moisissures. Ce Bullet. XVI - XVII.
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une illumination journalière de leur intérieur (du couvoir) un 
peu prolongée, ce qui se laisse faire aisément, bien que ceci 
demande parfois un laps de temps considérable.

Cependant, le comportement des tutrices vis-à-vis des 
larves qui ont commencé le filage, dont le quid et le pourquoi 
nous intéresse ici, n ’est guère provoqué par ces conditions 
d ’éclairage anormales, puisque la même chose a lieu dans des 
cultures de contrôle qu’on n ’avait découvertes que fort rarem ent.

3. Le fait n ’est pas constant, c’est notoire. Cependant, là 
où il v in t à avoir lieu, il tend à être réitéré. Une tutrice 
(9 ou 9 ) qui s’est mise une fois à casser les fils d ’encocon- 
nem ent en voie de commencer, persiste à le faire systém ati
quement, non pas seulement vis-à-vis une même larve (qui, de 
son côté, reprend incessamment sa fonction de fileuse jusqu’au 
moment où, parfaitem ent mûrie, elle ne se raidisse en prépupe), 
mais bien toutes les fois qu’elle perçoive des fils barran t l’accès 
à une de ses larves.

La chose semble prendre allure d’une habitude qui se 
consolide par voie de répétition.

Il arrive cependant que certaines larves réussissent à s’en
tourer de cocon, surtout dans le cas où plusieurs d’entre celles-ci 
m ûrissent simultanément.

4. Somme toute, dans une série de cultures faites de
femelles venant d ’un même essaimage, p. ex. celui qui a eu
lieu à Zaleszczyki le 20 V II 1938, on aura affaire tan tô t à des 
mères qui laissent faire les larves sans y intervenir, tan tô t 
à celles qui s’évertuent à en empêcher tou t filage, tan tô t
à celles chez qui ce comportement n ’est pas bien régulier,
laissant une partie des larves à se faire des cocons soit que 
ceux-ci apparaissent dans la première période de couvaison soit 
d ’une façon interm ittente soit, enfin, dans une période avancée.

Aussi, F o r e l  a to rt de statuer, comme règle générale, 
que les nymphes nues n ’apparaitraient que sur le tard, à l ’ap
proche de l’hiver, puisque le contraire puisse bien avoir lieu, 
les premières nymphes é tan t nues et les ultérieures munies de 
cocon. Sur les deux tableaux ci-joints (Tabl. I. et II.), on en 
trouvera porté quelques exemples pris parmi nos cultures de 
femelles isolées de Lasius niger, venant des deux essaimages 
succédanés qui ont eu lieu à Buchnik près Varsovie, l’un au

http://rcin.org.pl



ENTOMOLOGICZNE. T. XVI-XVII. 193

mois de Juillet l’autre au mois de Septembre 1937 (Las .  a , 37 
e t Las. B u  è, 37).

TA B LEA U  I.
Présence ou absence de cocons suivant le comportement tutélaire des 

nourrices (9  et 9 )  chez le L a s iu s  n ig er  L.
C u ltu re : L a s .  B u  a , 37

Date
Etat

d’alimen
tation

Oeufs Lar
Nymphes

Eclo Remarques
ves

nues en co
cons

sions

1937 16 VII Jeûne
H „ +
15 VIII 30 +
3 IX 26
16 „ — 20 1 9 casseTes fils

11 X 19 19
12 „ Miel

1938 1 IV 26(+) 24 1 9  casse les fils

9 * — Nymphe dévorée!

14 „ 40 24 1
21 „ 1
1 V 2

14 „ 2 9  casse les fils

22 „ 3

1 VI 60 30 3
O  O  cassent 
V  e t V  ie8 flu

2 „ 4 »
9 „ 5 V

13 „ 6 — 9  m orte !

14 „ 19
? ? Deux mois sans 

contrô le !

13 VIII ca 60 ca 24 +  (1) 39

Total: 8 4 4 9

L é g e n d e  des  d e ux  t a b l e a u x  (I. et II.). Un (+ ) marque l’ap
parition d’une forme évolutive. Un (—) — sa mort, voire disparition. Un 
signe d’interrogation (?) marque notre incertitude en matière qui nous 
intéresse ici (cocon? ou nymphe nue?), pendant notre absence à l’Institut 
Un n o m b r e  i n d i q u e  l’état actuel d’individus vivants.

R. Minkiewicz
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TA B LEA U  II.
Présence ou absence de cocons suivant le comportement tutélaire de la 

mère ( 9 )  chez le L a siu s  n ig er  L.
C u ltu re : L a s .  B u  5, 37

Date
Etat

d’alimen
tation

Oeufs Lar
Nymphes

Eclo Remarques
ves

nues en co
cons

sions

1937 9 VIII Jeûne
H « +
6 IX 30 +

12 „ — 14 Oeufs dévorés !

22 „ + 13 1 Nouvelle ponte

27 X 19
26 XI +  + —

1938 12 V — 15! Ponte dévorée!

15 „ Miel
3 VI 26(+) Nouvelle ponte

13 „ 16 1 9 casse les fils

14 „ 2 n
19 „ 3 il
22 „ 4 ii

? ? Deux mois sans 
contrôle !

13 VIII + + (3) 99

Total: 7 1 109

Les choses tout pareilles se sont passées dans une de nos 
cultures de Camponotus lignipercLa, 1935, venant de Kazimierz- 
sur-Vistule ( Ca mp .  Ka ,  35).

0. Quant à la portée et l’interprétation théorique des faits 
signalés, on les trouvera à la fin du présent travail après 
qu’on aura pris connaissance de ces autres faits parallèles qui 
font matière du chapitre suivant.

II. U n  p r o b l è m e  de  l a  p h a s e  f i n a l e ,  c e l l e  d e  
l’é c l o s i o n :  L ’i m a g o  d u  Lasius niger, e s t - i l  c a p a b l e  
d ’é c l o r e  t ;o u t  s e u l ,  s a n s  y ê t r e  a i d é  d u  d e h o r s ?

1. Bien qu’il a ttirâ t l ’attention de plus d’un auteur, le 
problème n’a jam ais été soumis à une vérification expérimentale.

194
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Nous venons de le faire sur une vingtaine de femelles de 
Lasius niger venant toutes d ’un essaimage formidable qui eut 
lieu à Zaleszczyki (Podolie), le 20 V I 1938. Mises en culture 
in vitro, chaque 9 à part, la plupart de ces femelles se m irent 
aussitôt à pondre.

Vers le commencement du mois de Septembre, une quan
tité  de cocons s’étan t trouvée dans chaque couvoir 1), nous 
prîmes parti de les diviser en deux lots dont l’u n  a é t é  
l a i s s é  s o u s  l a  t u t e l l e  de  l a  m è r e ,  t a n d i s  q u e  l’a u t r e  
e n  f û t  s é p a r é ,  d o n c  p r i v é  d é s o r m a i s  d e  t o u s  s o i n s  
m a t e r n e l s .  Nous eûmes soin d ’égaler les autres conditions, 
telles, tem pérature, éclairage, dimensions du couvoir, hum idité, 
pour les deux lots de chaque série, c’est-à-dire pour la progé
niture de chaque mère.

Le tableau ci-joint en donne la marche et le résu lta t 
final, dans les deux lots parallèles (Tabl. III).

TABLEAU III.
Effet des soins maternels sur l ’état d’éclosions réussies, chez, le L a s iu s  

n ig er  L. en culture in vitro
Cultures: Las .  Za, 38

Date

I-er l o t Il-e l o t
Cocons laissés sous la tutelle 

de la mère
Cocons séparés 

de la mère
9 N rl 9  Nr2 9 Nr3 N rl Nr 2 Nr 3

GQ
-<D
Cfl
GG

+3 pr
is

éc
lo

s

tis
sé

s

03

'C
e u éc

lo
s

tis
sé

s

pr
is

éc
lo

s

pr
is

éc
lo

s

pr
is

èc
lo

s

pr
is

1 é
cl

os

1938 6 IX 15 16 17
7 „ 7 8 8 8 8 9

17 „ 6 19
18 „ 7 19 7 19
19 „ 4 39 6 29 —
20 „ 6 29
27 „ 2 69 ----
30 „ 1 69 — 89 — 89
9 X — 79 (8) (8) (9)

Total : Plus de cocons :
23 ouvrières écloses.

25 cocons morts! 
Nulle éclosion.

q Jusqu’à une v i n g t  ai  ne(!), sans tenir compte des nymphes nues 
qui s’y trouvaient çà et là.
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2. La période nymphale dévolue et l’imago nouvellement 
métamorphosé ayan t ébauché de légers mouvements d’antennes 
et pattes, la mère qui ne cessait de palper les cocons, les tour
ner à l’aide des crochets de ses pattes I-res, les transporter 
entre ses mandibules, vient aussitôt percevoir à travers l’enve
loppe ces signes de vie active du nouveau-né, ce qui provoque 
un changem ent radical de son comportement de tutrice. Elle se 
m et à percer le tissu du cocon au moyen des grosses dents 
I-res de ses mandibules dont elle se sert comme des ciseaux 
en s’aidant, pour m aintenir le cocon en place, des crochets de 
ses pattes I-res. Un à un, elle déchire les filaments des couches 
successives, pour pratiquer une large fissure transversale (située 
sur un tiers, à peu près, de la longueur du cocon), d’où part 
souvent une incision supplém entaire longitudinale.

Ceci terminé, la mère se met à aider le nouveau-né 
à sortir de l’enveloppe et, souvent, l’en retire d’une manière 
plutôt brutale 1). Celui-ci est tou t clair (sauf les yeux) et à chi
tine pas encor durcie.

3. Dans le Il-e lot de cocons, les nouveaux-nés privés de 
ce concours m aternel se m ontrent tous, sans nulle exception, 
absolument incapables de se tirer d’affaire. Ils ne savent même 
pas se m ettre à entam er le tissu. Sans faire sortir les cocons 
du tube de verre, on y voit par transparence les mouvements 
des enfermés, qui, les jours suivants, prennent de l’envergure, 
au fur et à mesure que la chitine de leurs appendices et de leur 
corps se colore et durcit. Puis, tou t cesse. Les nouveaux-nés 
sont morts. S a n s  a v o i r  é b a u c h é  l’a c te  d e  l i b é r a t i o n !

N’est-ce pas évident, q u ’i l s  e n  o n t  p e r d u  l’u s a g e ,  e t  
j u s q u ’à l a  t e n d a n c e ?  Ils m eurent de soif et de faim, sans 
que ceci les incite à tâcher de percer la paroi de leur prison, 
ce que tous les autres Insectes Holométaboles qui sont légion 
savent si bien faire depuis des miliers de siècles.

Tous nos efforts d’améliorer les chances de ces indolents 
dégénérés en faisant varier les conditions d’humidité dans 
leurs couvoirs tan tô t l’augm entant jusqu’à mouiller les cocons

l) I l  va  de soi que dans de cu ltu res  où les ouvrières déjà écloses 
se so n t su b stitu ées à la  m ère dans ses fonctions tu té la ire s , leu r com por
tem en t v is-à-vis des cocons m ûrs e t des nouveaux-nés y  enferm és, n e  
diffère pas de celu i de la  m ère.
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à en provoquer le moisissement superficiel tan tô t la dim inuant 
ju sq u ’à en priver l’ambiance presque totalem ent, n ’ont mené 
à rien. Dans de cocons m aintenus dans une atmosphère fort 
humide, les nouveaux-nés ont vécu un peu plus longtemps, 
mais c’est tout. L ’affaire de leur libération n ’en a pas avancé 
d ’un pouce.

4. E t m aintenant, aux conclusions.
Nous nous rendons bien compte de ce que la course après 

une généalogie des fonctions n ’est qu’un jeu  à football plus 
puéril encor que ne l’est celle après la phylogénie des formes 
spécifiques. N’est-il pas évident, cependant, que le fait de perdre 
la faculté de sortir du cocon devait nécessairement être précédé 
par le fait d’acquisition, de la part des femelles, d ’nn compor
tem ent tutélaire servant à libérer le nouveau-né? Sans quoi, 
l ’espèce serait inévitablem ent vouée à une prompte disparition.

5. A ces enseignes, bien plus intéressant est l’autre syn
drome tutélaire, celui qui sert à empêcher la larve de filer son 
cocon. N ’étant qu’un phénomène sporadique et f a c u l t a t i f ,  
ce syndrome éthologique n’a évidemment pas encor ses repré
sentants dans les déterm inants du plasma germinal. Tout d it 
qu ’il se trouve in sta tu  nascendi.

Ainsi, nous avons eu la r a r i s s i m e  c h a n c e  de  s u r 
p r e n d r e  l’é v o l u t i o n  b i o l o g i q u e  s u r  l e  v i f  de  c r é e r  
u n  n o u v e a u  s y n d r o m e  de  c o m p o r t e m e n t  t u t é l a i r e .

Ceci ne s’est pas fait, comme nulle part, ex nihilo. Les 
éléments constitutifs de se syndrome faisaient bien partie de 
plusieurs autres syndromes tutélaires, et notam ment, d ’un côté, 
de celui de détacher le cocon tout fait du support en vue de 
le transporter, et de l’autre, de celui d’ouvrir le cocon m ûr 
afin d’en dégager le nouveau-né. Le syndrome naissant qui 
nous intéresse ici n ’en est, peut être, qu’un nouvel assemblage, 
mais cet assemblage il fallait bien le créer. Il fallait bien le 
constituer en application à un but nouveau, et surtout, ce qui 
est essentiel, à une tout autre phase de la vie de cocon, donc 
aussi à un tout autre stade évolutif de la progéniture. Ca r ,  
d u  p o i n t  de  v u e  é t h o l o g i q u e ,  il n e  s’a g i t  i c i  d e  r i e n  
m o i n d r e  q u e  d ’e m p ê c h e r  l a  l a r v e  d e  s e  f a i r e  u n e  
e n v e l o p p e  q u i  l’a u r a i t  i s o l é e  d u  c o n t a c t  d i r e c t  
a v e c  l a  t u t r i c e .
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6. Il est évident que le s e n s  b i o l o g i q u e  de la for
m ation de ce nouveau syndrome de comportement tu télaire est 
de préserver le fu tu r nouveau-né de se trouver enfermé dans 
une enceinte dont il a perdu le moyen de s’affranchir.

On ne pourra que s’étonner de ce que ce comportement 
salutaire ne vient qu’aussi tardivem ent, et qu’il ne soit pas 
venu d’emblée, dans tous les nids et chez toutes les femelles
d ’espèces intéressées. Mais, le fa it même qu’il en est ainsi,
fourn it un nouvel argum ent en faveur de l’hypothèse que nous
avons avancée (§ 4), à savoir, que le syndrome tu télaire  de
procéder à l’extraction du nouveau-né s’éta it constituté bien 
avan t que celui-ci n ’ait perdu la faculté d’éclore spontanément.

D’ailleurs, la seule voie évolutive parfaitem ent logique, 
car m enant tout droit au but visé (si toutefois une évolution 
pouvait avoir un bu t visé!) aurait été celle de perdre les fon
ctions séricigène et coconifiante des larves, une fois que les 
produits de ces fonctions se soient faits mortellem ent fatals 
pour l’espèce. D’au tan t plus, que cette perte de fonctions ne 
renferm ait nul danger pour les Camponotinae, puisque la chose 
est dans d’autres sousfamilles de nos Fourmis, telles les Myr- 
micinae et les Dolichoderinae.

Cependant, le fait est que l’évolution des Camponotinae 
n ’a pas pris cette voie. C’est que les processus évolutifs ne 
sont d ’aucune façon dirigés par une logique qui s’eut eu 
préposé d’avance un but raisonnable à atteindre. Non ! l’Evo
lution biologique ne marche qu’en tâtonnan t et zigzaguant d’une 
manière toute pragm atique, se servant de la méthode empirique 
de trial and error, et n ’épargnant guère énergie, temps, ni matière.

Dans le cas qui nous intéresse ici, l’évolution des Campo
notinae est s e u l e m e n t  e n  t r a i n  de  t r o u v e r  u n  
d e u x i è m e  m o y e n  é t h o l o g i q u e  pour remédier au fata l 
défaut fonctionnel (éthologique lui aussi!) des nouveaux-nés,moyen 
plus radical que ne l’était le premier, celui d’ouvrir le cocon mûr.

L ’un et l ’autre servent à c o m p e n s e r  l e  t r o p  de  f o n 
c t i o n s  l a r v a i r e s  d e v e n u e s  i n o p p o r t u n e s 1), p a r  u n

*) Inoppo rtunes, c’e s t p eu t-ê tre  tro p  peu dire. C ar ces fo n c tio n s 
la rv a ire s  so n t devenues d i s t é l é o l o g i q u e s  au  p lu s h a u t degré, p u is
q u ’elles ren fe rm en t u n  d a n g e r  l é t h i f è r e  pour les nouveaux-nés e t  
p a r ta n t,  pour l ’espéce.
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s u r c r o î t  de  f o n c t i o n s  t u t é l a i r e s  i m a g i n a l e s 1) (m a
t e r n e l l e s ,  e t  o u v r i è r e s ) .

7. Nous n ’allons pas discourir sur ce problème difficile 
et complexe, à savoir : si les syndromes de comportement
tu téla ire  que l’on vient de voir, s o n t  d é j à  d’o r d r e  v r a i m e n t  
s o c i a l  ce qui, d’après les exigences méthodologiques de la 
sociologie actuelle, dem anderait de la part des tutrices et des 
nouveaux-nés, sinon une i n t e r a c t i o n  ( L e o p o l d  v. Wi e s e ) ,  
du moins une c o n c o r d a n c e  d e s  t e n d a n c e s  ( F l o r i a n  
Z n a n i e c k i )  des deux partenaires.

Nous nous bornerons à faire relever ce fait capital, que 
n o s  d e u x  s y n d r o m e s  t u t é l a i r e s  n e  s e  r e n c o n t r e n t  
q u e  c h e z  d’i n s e c t e s  v i v a n t  e n  s o c i é t é .  Plus est, ils 
n ’ont lieu que dans d’espèces de Fourmis dont les nouveaux- 
nés ont perdu la faculté de percer, de leurs propres moyens, 
l’enveloppe de leur cocon.

N ’est-il pas évident que le  f a i t  d e  p e r d r e  l a  f a c u l t é  
d ’é c lo r e  s p o n t a n é m e n t ,  ne s o i t  p o s s i b l e  q u e  c h e z  
d’ê t r e s  v i v a n t  e n  s o c i é t é ?  E n dehors de ceux-ci, on ne 
connait guère, parmi les innombrables familles d ’Héxapodes 
d ’ordres le plus disparates, un seul exemple, où l’imago venant 
de naître ne soit pas à même de percer son cocon, fût-il le 
plus dur, fût-il formé des plusieurs couches d’étoffe superposées 
(comme c’est le cas de m aints Hyménoptères non sociaux 
soit libres soit parasites), fût-il, enfin, recouvert des particules 
exogènes amassées dessus en quantité parfois formidable (cas 
de bien des Vespiformes et Apiformes fouisseurs ou maçons).

I l n ’ya que les Fourmis de la sous-famille des Campono- 
tinae, où le nouveau-né enfermé dans sa prison de coque ne 
sache plus se tirer d’affaire. E t  c’est, précisément, chez ces 
Fourmis que le comportement tutélaire a it a tte in t le plus h au t 
degré de complexité et de perfection.

l) R e m a r q u e  u l t é r i e u r e .  Avant que le présent travail ait vu 
le jour, nous avons eu la chance de dégager un lait nouveau de la même 
catégorie, à savoir: une perte  de p o u v o i r  é v o l u t i f  c o mp e n s é e  
par un s y n d r o m e  de c o m p o r t e m e n t  t u t é l a i r e  p a r t i c u l i e r .  
Ceci nous incita à chercher une définition générale, commune à tous ces 
phénomènes en apparence tout disparates, ce qu’on trouvera dans notre 
travail intitulé: L’oeu f de F o u r m i  e s t - i l  à même  de se déve l op
per t o u t  seul?  Polskie Pismo Entomol. t. XVI-XVII.
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Czy jaje m rówcze jest zdolne do sam oistnego rozwoju ? 

L’oeuf de Fourmi est- il capable de se développer tout seul?

n ap isa ł

R OM UA LD  M IN K IE W IC Z  
( In s ty tu t  B iologii D ośw iadczalnej im . N enckiego w  W arszaw ie )

1. Precyzuję zgóry: nie obchodzi nas tn  zgoła komórka 
jajow a mrówek w jej fazie, że tak  rzekę, prehistorycznej, przed 
wydaniem na świat w postaci gotowego ja ja . In teresu je nas to 
ja je  dopiero z chwilą złożenia go przez rodzicielkę w komorze 
gniazda, w wylęgarni.

Będzie li ono zapłodnione, czy też dziewicze? — i to jest 
w danej chwili obojętne, byleby w zasadzie, z na tu ry  rzeczy, 
było zdolne do rozwoju.

Problematem dla nas dzisiaj jes t bowiem to właśnie, to 
jedynie, czy z d o l n e  w z a s a d z i e ,  p o t e n c j a l n i e ,  do  r o z 
w o j u  j a j e  m r ó w c z e  b ę d z i e  s i ę  w r z e c z y w i s t o ś c i  
r o z w i j a ł o ,  skoro będzie pozostawione samo sobie, to znaczy 
p o z b a w i o n e  o p i e k i  m a t k i  l u b  r o b o t n i c y ,  czy też ta 
dobroczynna pielęgnacja ze strony dorosłych mrówek jes t dlań 
nieodzownie koniecznym warunkiem rozwoju, takim  naprawdę 
conditio sine qua non.

Zagadnienie to wyłoniło się przed nami zupełnie samo
rzutnie w hodowlach mrówek, zwłaszcza Lasius niger, na tle 
przypadkowych zgonów tej lub owej z niosących się matek, 
zgonów które miały miejsce w różnym czasie od chwili rozpo
częcia miotu.

Po każdym takim  zgonie, mianowicie, cały miot prędzej 
czy później ulegał gniciu lub pleśnieniu, ja ja  nabierały obcej 
im barwy brunatnej, bądź też rozpływały się w galaretow atą 
m ętną masę, i n i g d y  z ż a d n e g o  z n i c h  n i e  w y k ł u ł a  
s i ę  l a  rw e c z ka , mimo starannego zapewnienia miotowi takich 
samych, jak  dotąd i jak  innym obok, warunków wilgotności 
i ciepłoty.

Zmniejszanie stopnia wilgotności nie ratowało bynajm niej 
sytuacji, a zbyt daleko posunięte powodowało zasychanie ja j, 
nie tam ując ich brunatnienia.
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Zaznaczyć wypada, że odbywało się to w wylęgarniach, 
które pod obecność m atek czy robotnic n i g d y  n i e  u l e g a ł y  
p l e ś n i e n i u :  w rurkach szklanych zatkanych z obu końców, 
koreezkami z waty (z których jeden był co dnia paru kroplami 
wody zw ilżany1), gdzie torf, gips, ziemia i korek nie były 
wcale stosowane.

2. Rzecz wym agała jednak potwierdzenia w drodze spe
cjalnej serii doświadczeń, w tym tylko celu podjętych, w wa
runkach ściślejszej kontroli.

W ykonane to zostało kilkakrotnie, najpierw  w hodowli 
samic Lasius niger, pochodzących z rójki sierpniowej 1937 
w Buchniku pod W arszawą (Bu. b, 37), następnie w hodowlach 
9  tegoż gatunku, złowionych masowo w rójkę lipcową 1938 
w okolicach Zaleszczyk (L as. Z a, 38).

Oto przebieg i wyniki, w skrócie lapidarnym :
Samica (Bu. b, 37) z dnia 9 V III 1937 zaczęła nieść się 

w dwa dni po umieszczeniu w rurce szklanej i 3 IX  miała 
około 30 ja j . W  dniu tym  ja ja  zostały podzielone: kilka użyto 
w innym  celu, i te tu  pominiemy, s z e ś ć  z o s t a ł o  o d o s o 
b n i o n y c h  od  m a t k i ,  reszta zaś w liczbie siedemnastu 
pozostawiona nadal na jej opiece.

R urka, w której umieszczono ja ja  oddzielone od m atki 
nie różniła się niczem od tej, gdzie przebywała m atka z resztą 
miotu, była tak  samo zatkana w atą z wodą, tyleż razy i w ta- 
kiejże mierze zwilżana codziennie, w tym że pudełku trzym ana, 
jednako w ystaw iana na światło, jednakow ym  też podlegała 
wahaniom tem peratury  (w okresie doświadczeń, 21-24° C).

Owóż, podczas gdy ja ja  pielęgnowane przez matkę już  
po trzech dniach dały pierwsze larwy, ja ja  bez opieki matczynej 
nic. Po dwuch tygodniach z e  w s z y s t k i c h  j a j  p i e l ę g n o 
w a n y c h  wykłuły się larwy, zaś z ja j b e z  o p i e k i  p r a w i e  
w s z y s t k i e  z a p l e ś n i a ł y  beznadziejnie i jedno tylko 
jeszcze trzym ało się jako  tako, nie w ykazując wszakże żadnego 
postępu w rozwoju.

W dniu 22 IX  w wylęgarni z m atką pojawił się pierwszy 
k o k o n ,  podczas gdy ostatnie z niszczejących bez m atki ja j 
zaczęło już  wykazywać oznaki zepsucia.

9  R . M i n k i e w i c z .  M e t o d a  d ł u g o t r w a ł y c h  h o d o w l i  m r ó 
w e k  b e z  o b a w y  p l e ś n i e n i a .  M éthode des cu ltu re s  de F ou rm is d u ra 
bles, sans d an g e r de m oisissures. Po lsk ie  P ism o  E ntom ol. t. X V I-X V II.
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Nieinaczej w kulturach (L as. Za, 38):
Ja ja  z dnia 25 V II 1938 pozostające na opiece matek 

(każda m atka ze swoim miotem w osobnej wylęgarni) po trzech 
tygodniach dały larwy, a w piątym  tygodniu kokony. Ja ja  
z tegoż dnia, k t ó r y m  o d e b r a n o  m a t k i ,  pozostawiając miot 
w rurkach dotychczasowych, żyły jako tako kilka tygodni, nie 
okazując jednak  rozwoju, a w dniu 21 V III były już  wszystkie 
bez w yjątku zepsute. Nie pomógł zmieniony tryb  naszego 
postępowania: niedotykanie ich i nieprzenoszenie do innej rurki.

K ilka samic z tejże zaleszczyckiej rójki lipcowej, mimo 
iż były zapłodnione i skrzydła utraciły  jeszcze w terenie, nie 
niesły się przez cały miesiąc (znaczymy je, jako „ociągające się“ 
z miotem). Ciekawe są te różnice indywidualne czy rasowe 
w okresowości płodzenia. Samice o c i ą g a j ą c e  s i ę  dały 
znaczny miot dopiero p o d  k o n i e c  sierp» n i  a. Jedna z nich 
wnet potem zmarła. J a ja  jej żyły niepielęgnowane jeszcze dość 
długo, niektóre miesiąc z górą, nie dając znowu żadnego wy
lęgu. Podczas gdy ja ja  z m atkam i dały masę larweczek, 
a z tych niektóre doszły już do stadium okokonienia się 
(koniec września; tem peratura w tym okresie w ahała się 21-24° C).

3. Zbyteczna mnożyć dow ody1). O p i e k a  m a t c z y n a  
j e s t  d l a  r o z w o j u  j a j a ,  d l a  u t r z y m a n i a  j e g o  p r z y  
ż y c i u  w a r u n k i e m  n i e z b ę d n y m .  Przynajm niej w hodo
wlach doświadczalnych. A nie mamy żadnej podstawy do 
przypuszczenia, by rzecz się m iała inaczej w warunkach na tu 
ralnych, w zamkniętej komorze pod powierzchnią ziemi, pod 
korą, czy w głębszych warstwach drzewa, gdzie o czynniki 
pleśnienia i gnicia conajmniej równie łatwo, jak  w naszej 
wylęgarni szklanej.

Powiedzieliśmy „opieka m atczyna“, gdyż w tych seriach 
doświadczeń mieliśmy do czynienia z gniazdami początkują
cymi, w okresie przed pojawieniem się pierwszych robotnic. 
Ten sam jednak wpływ zbawienny ma dla życia i rozwoju ja j 
opieka robotnic, bądź do spółki i na zmiany z matką, bądź ich

i) N ie może być n a to m ia s t po m in ię ty  m ilczeniem  fa k t uboczny, 
w ie lo k ro tn ie  w różnych  hodow lach  stw ierdzony . P o d  o b e c n o ś ć  m a t k i  
lub  robo tn ic , podm oknięcie ja j, n a w e t d łu g o trw a łe , np. dobę trw a ją c e  
p ły w an ie  ja j po zaciekłej z w a ty  wodzie, n ie  p row adzi do ich zguby . 
Po odciągn ięc iu  w ody, bez osuszan ia  ja j b ibu łą , ży ją  i ro zw ija ją  się  
no rm aln ie .
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wyłączna skoro m atka zemrze lub zostanie usunięta. Takich 
wypadków mieliśmy w hodowlach niemało. Opisywanie ich 
uważam za bezcelowe.

Nie m atczyna tedy w sensie wyłącznym opieka, jeno 
o p i e k a  m r ó w e k  d o r o s ł y c h  (oczywista, żeńskich, bo sam
czyki same wym agają nieustannej opieki) je s t niezbędna do 
życia i rozwoju ja ja . Opieka ta, to ustawiczne zabiegi pielę
gniarskie, bynajmniej nie na samym przekładaniu ja j z miejsca 
na miejsce polegające, choć się to odbywa raz poraź, powie- 
lekroć na dobę, i nie na samym uważnym ich obmacywaniu 
ze wszech stron i przebieraniu, lecz głównie na ostrożnym 
lizaniu szorstkim językiem  i zwilżaniu lepką wydzieliną gru
czołów ślinowych.

Nie wyłącza to, oczywista, istnienia u pielęgniarek po
budek osobistych, jak  przyjemność lizania oraz pożytek nutry- 
tyw ny z osiadających na lepkiej powierzchni ja ja  naleciałości 
bakterialnych i pleśniowych (zarodników). A priori, ani punkt 
widzenia hedonistyczny ani uty litarystyczny nie dadzą się 
zaprzeczyć jako możliwe primum movens postępowania. Realnie 
jednak  rzecz biorąc, pożytek odżywczy jes t tu  raczej wręcz 
problematyczny, gdyż wobec ustawicznie powtarzanego lizania 
ja j, szanse osiadania na nich zarodników grzybków i bakterii 
w ilości wyczuwalnej sprowadzone być muszą niemal do zera. 
Z drugiej znów strony, gdyby rzeczona racja stanu górować 
istotnie miała, należałoby raczej oczekiwać właśnie jaknajrzad 
szego lizania, aby umożliwić saprofitom nagromadzenie się 
i, co ważniejsza, jak i taki rozrost.

Zostało wprawdzie w ykryte u błonkówek już  przed czter
dziestu laty  przez jednego z najściślejszych obserwatorów świata 
owadów, C h a r l e s  J a n e t a 1), niezmiernie ciekawe zjawisko 
„ w z a j e m n e j  w y m i a n y  p o ż y w i e n i a “ m i ę d z y  p i e l ę 
g n i a r k ą  a p i e l ę g n o w a n ą  m ł o d z i ą ,  potwierdzone później 
i dla mrówek przez W. M. W h e e l e r a 2), co dało temuż

9 Ch. J ane t .  Sur Vespa crabro. Histoire d’un nid depuis son 
origine. Mém. Soc. Zool. France. 1895.

2) W. M. Wh e e l e r .  A study of some Ant larvae nith a conside
ration of the Origin a. Meaning of the social Habit among Insects. 
Troc. Amer. Philos. Soc. 1918.

I dem.  Les Sociétés d’insectes. Leur origine. Leur évolution 
Paris, 1926.
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pochop do wysnucia stąd (za E m i l e m  R o u b a u d ,  zresztą) 
t r o p h a l l a c t y c z n e j  teorii powstawania zawiązków życia 
gromadnego u owadów, teorii podchwyconej świeżo przez 
F. P i c a r d ’a 1) a zasię ostro i najsłuszniej krytykowanej przez 
E t i e n n e  R a  b a u  d a 2). Zjawisko to jednak i wnioski stąd 
snute nie mają żadnego zastosowania w wypadku ja ja , czy to 
mrówczego, czy jakiego bądź innego. Ja je  bowiem nie wydziela, 
ani wydala na zewnątrz nic takiego, coby się dało lizać i zu
żytkować odżywczo. (Boć gazowe produkty wym iany tem 
przecie nie są!). Natom iast samo może endosmotycznie chłonąć 
części płynne śliny, którą je  tak  sumiennie i ciągle pokrywają 
pielęgniarki, i chłonie je  z całą pewnością, jak  na to zwrócił 
uwagę już przed stutrzydziestu laty  P i e r r e  H u b e r 3), bez 
czego z n a c z n e  p r z y b i e r a n i e  j a j a  z w i e k i e m  n a  r o z 
m i a r a c h  nie dałoby się w żaden sposób wytłumaczyć.

Czy nie na skutek braku tego chłonienia z zewnątrz 
ja ja  pozostawione bez opieki pielęgniarek ustają  w rozwoju? 
Czy nie w tem właśnie tkwi przyczyna, że naw et niepleśniejące 
w ciągu kilku długich tygodni (do miesiąca i dłużej) od chwili 
pozbawienia opieki ja ja  nic nie daw ały w naszych doświad
czeniach, podczas gdy normalnie pielęgnowane ja ja  siostrzane 
oddawna wyłoniły ze siebie kupę larw ?

4. W ten sposób wydzielina gruczołów ślinowych matki, 
czy robotnicy, spełniałaby wobec ja ja , które opływa, następu
jący  szereg różnorakich czynności opiekuńczych, to zn. życiowo- 
pomocnych :

a) r o l a  c z y s t o  m e c h a n i c z n a :  — z l e p i a n i e  ja j 
w kupkę, by się nie rozsypywały, i p r z y l e p i a n i e  do ścian 
komory, nieraz pionowych, jak  np. u żyjących w ciasnych 
szczelinach pni drzewnych Leptothorax1 ów, gdzie stoczenie się 
na dno szczeliny ogromnie by utrudniało dalszą nad jajam i 
opiekę, grożąc zarazem uszkodzeniem w czasie wydostawania 
ich stam tąd ; (jest to więc równocześnie ułatw ianiem  przez 
opiekunkę sobie pracy pielęgniarskiej);

J) F r. P i c a r d .  L es phénom ènes sociaux  chez les A n im aux . P a ris , 1938.
2) E t .  R ,a b  a u d .  P hénom ène social e t Sociétés A nim ales. P a ris , 1937.
3) P. H  ü b e r .  R echerches su r les m oeurs des F ou rm is ind igènes. 

P a r is  - Genève, 1810, pp. 69 - 73.
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b) r o l a  p r o f i l a k t y c z n a :  — mechaniczne n i e d o 
p u s z c z a n i e  saprofitów do osiadania bezpośrednio na powłoce 
ja ja  (na chorion), z równoczesnym ułatwieniem usuwania ich 
drogą zlizywania; oraz p r a w d o p o d o b n a  o c h r o n a  c h e 
m i c z n a ,  w d r o d z e  h a m o w a n i a  r o z w o j u  saprofitów 
(zwłaszcza pleśniaków, wymagających, jak  wiadomo, reakcji 
kwaśnej środowiska) ;

c) r o l a  o d ż y w c z a :  — stałe d o s t a r c z a n i e  c i e c z y  
wchłanianej przez jaje , w pierwszej linii w o d y  niezbędnej 
dla procesów wzrostowych (mnożenia się komórek i rozwoju 
tkanek i narządów zarodka), a może i pomocniczych c z y n 
n i k ó w  c h e m i c z n y c h ,  umożliwiających katalityczne wyzwa
lanie i wprawianie w ruch owych procesów. Czy byłyby to 
jo n y ?  czy jakieś konstytucyjnie wyższe grupy enzym atyczne 
lub witaminowe? o tem nic dziś powiedzieć nie możemy. 
A rzecz naprawdę godna uwagi badaczy i bynajm niej nie 
niemożliwa do eksperym entalnego jej ujęcia;

d) r o l a  w y s w a b a d z a j ą c a :  — wzmożenie p r ę ż n o ś c i  
t k a n e k  (turgoru) zarodka, a właściwie larweczki, w drodze 
osmotycznej, w końcowej fazie rozwoju, umożebniające rozer
wanie powłoki chorionowej ja ja .

Nie jestem  wszelako pewien, czy w tym  wyswabadzaniu 
larweczki nie grają roli inne czynności opiekunek, prócz oślinia- 
nia, np. mocniejsze szczotkowanie językiem lub rozrywanie 
powłoki przednim ostrym zębem żuwaczek (mandibulae), jak  to 
ma miejsce przy wyzwalaniu gotowej mrówki z oprzędu lar
w alnego1). Od strony psychofizjologicznej nie widzę, by wyczucie 
ruchów więzionej larweczki poprzez cieniutką w tej fazie 
powłokę ja ja  było dla niesłychanie wyczulonego dotyku ko
niuszków rożków mrówki zadaniem trudniejszym  niźli to, 
jakie nastręcza wyczucie niemniej słabych ruchów gotowego 
ale miękiego jeszcze owada pod grubą, wielowarstwową, tęgą 
powłoką jedw abną kokonu.

J) R . M i n k i e w i c z .  Z zag ad n ień  e to log icznych  oprzędu m rów czego.
II . Z ag ad n ien ie  fazy  końcow ej : czy im ag in es L asius niger są  zdolne 
sam e, bez pom ocy z zew nątrz , w yk łuć  się z kokonu?

L es problèm es é tho log iques du cocon, chez les F ourm is. I I . U n pro
blèm e de la  phase fina le : l ’im ago du Lasius niger, est-il capab le  d ’éclore 
to u t seul, san s y  ê tre  a idé  du deho rs?  Polsk. P ism o  E ntom ol. t. X V I- 
X V II, 1987-38.
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5. Paradoksalny fak t u tra ty  przez ja je  zdolności do samo
istnego, bez pomocy z zewnątrz, rozwoju stanowi jeszcze jedno 
o g n i w o  w s z e r e g u  z a d a ń  r o z w o j o w y c h  (ściślej, embrio- 
logiczno-metamorfotycznych), k t ó r y c h  c i ę ż a r  w y k o n a n i a  
z o s t a ł  u m r ó w e k  p r  z e r  z uc  on  y z p o d mi  o t u b e z p oś r e- 
d n i e g o ,  i s t o t n e g o  na  p o d m i o t  p o ś r e d n i ,  u b o c z n y ,  
a mianowicie: z rozwijającego się osobnika na osobnika doro
słego, stającego się przez to nieodzownym opiekunem i pielę
gniarzem tam tego.

Inne ogniwa tego szeregu, to odżywianie się larwy (rzecz 
znana, którą się w obecnej grupie prac nie zajmujemy) oraz 
wykłuwanie się noworodka dorosłego z kokonux) któremuśmy 
poświęcili osobną pracę dopiero co wymienioną.

Z tych wszystkich przypadków zaiste p r z e d z i w n e j ,  
z a s t ę p c z e j  k o r e l a c j i  c z y n n o ś c i o w e j  (fizjologiczno- 
obyczajowej) o c z ł o n a c h  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  n a  d w u c h  
o d m i e n n y c h  p o d m i o t a c h ,  przypadek obecnie rozpatry
wany, o podmiotach: „ ja je -m atk a“ (wzgl. „ ja je-robo tn ica“), 
o członach: „niezdolność do samodzielnego rozwoju - zastępcze 
postępowanie opiekuńcze“, je s t może najdziwniejszym . Tym 
bardziej narzuca się pytanie, jak  on powstał w czasie, to zna
czy, który z różnoimiennych członów tej k o r e l a c j i  z a s t ę p 
c z e j 2) musiał rozwinąć się wcześniej?

Nie mamy, rzecz prosta, żadnej możności dociec, ja k  się 
sprawa odbyła w rzeczywistości dziejowej mrówek. Możemy

*) Sprawy przeszkadzania larwie w oprzędzaniu się tylko dlatego 
tu nie umieszczamy, że brana od strony rozwijającego się osobnika polega 
ona n ie  na br a ku  c z y n n o ś c i ,  lecz odwrotnie na b r a ku  u t r a t y  
czynności, która stała się nie tylko zbędną, ale zawadzającą, więc szko
dliwą w dalszym biegu rozwoju osobnika, który utracił zdolność samo
dzielnego wydobywania się ze sporządzonego przez siebie, na wcześniej
szym stadium rozwoju, kokonu. Patrz R. M i n k i e w i c z  loc. cit. (1937-38),
I. i II. specjalnie, część I. p. t. Z a g a d n i e n i a  f a z y  p o c z ą t k o w e j  
( f azy  p o w s t a w a n i a  oprzędu) :  Czy s p o r a d y c z n y  br ak  k o ko 
nó w u C a m p o n o t i n a e  j e s t  n a t u r y  f i z j o l o g i c z n e j ,  c z y  o b y 
c z a j o we j ?  Problèmes de la pbase initiale (celle de la formation du 
cocon): Le fait du manque sporadique de cocons, chez les Camponotinae, 
est-il de nature physiologique, ou bien de celle de behavior ?

3) Możeby lepiej nazywać ją k o r e l a c j ą  k o m p e n s a c y j n ą  (wy
równawczą).
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tylko wnioskować o tym  w drodze czysto logicznej. A mia
nowicie.

Gdyby ja je  utraciło zdolność samoistnego rozwoju, zanim 
się u m atki ukonstytuow ały potrzeba (nieprzeparta tendencja) 
i zdolność pielęgnowania go, ja je  skazane by było niechybnie 
na zagładę, a wraz z niem i ród (rasa, gatunek). Gdyby nato
m iast u m atki zjaw iła się czynność pielęgniarska już  w czasie, 
gdy ja je  zdolne jeszcze było rozwijać się bez jej pomocy, 
byłaby wprawdzie ta  opieka zupełnie zbędną stra tą  czasu, 
sił, energii i materii (mianowicie, wydzieliny gruczołów ślino
wych), nie groźną jednak  bynajm niej dla rodu (rasy, gatunku).

Pragm atycznie więc rzecz biorąc, ta  druga tylko ewentu
alność była życiowo możliwą. W innym zresztą wypadku 
k o r e l a c j i  k o m p e n s a c y j n e j  udało się nam złapać in 
flagranti analogiczne powstawanie czynności opiekuńczej (zdzie
ranie przędzy), wyprzedzające zanik zdolności przędnej u larwy, 
mimo znacznie bardziej rażącej rozrzutności w traceniu czasu, 
sił, energii i m ate rii1) p r z e z  o b a  n a r a z  p o d m i o t y  k o r e 
l a c j i :  larwę i opiekunkę (R. M i n k i e w i c z ,  loc. cit., I).

Ewolucja biologiczna nie kroczy, jak  widać, drogą oszczę
dnościową. Nie przestrzega pedantycznej równowagi w rachunku 
zysków i strat. Nie cofa się przed rozrzutnością. Snać nie 
potrzebuje lękać się entropijnego wyrównania, jakiejś życiowej 
penepleny. Poprostu dlatego, że każdy ak t rozwoju, czy to 
osobniczego, embrionalno-metamorficznego, czy gatunkowego 
je s t stwarzaniem  postaci energetycznie wyższych, konstytu
cyjnie bardziej złożonych, je s t więc wznoszeniem, na oceanie 
kosmicznego dążenia ku entropji, wysepek ektropijnego roz
machu, wybuchowych ognisk Ikarowego buntu.

6. W racając do w ypadku: jaje-opiekunka, trudno tu
w czynności pielęgnowania doszukać się cech charaktery
stycznych zjawiska społecznego, mimo że ma ona miejsce 
u owada wybitnie społecznego. Nie w ystarcza do tego i fakt, 
że czynność opiekuńczą nad jajem  wykonywa nie tylko rodzi
cielka, ale i krewna, najczęściej starsza siostra, i to nie jedna, 
lecz cały sióstr korowód, bądź na zmiany lub porówno z matką, 
bądź same. Nie nada tej opiece charakteru fak tu  społecznego

') C iekaw e, że idz ie  tu  znow u o w ydzielinę gruczołów  gębow ych 
nie  ś linow ych  w praw dzie, lecz p rzędnych , jedw abniczycli.
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i to, że robotnice same się na ogół nie niesą, choć, jakeśm y 
to w innej pracy udowodnili, nieść się m ogą l)

Znamy bowiem wypadki otaczania ja j lub larw troskliwą 
i stałą opieką przez owady najzupełniej aspołeczne, nie wiążące 
się w g ru p y 2), że wymienię tylko bardzo ciekawy wypadek 
pospolitego u nas pluskwiaka brzozowego Elasmucha betulae, 
którego samica kilka tygodni nasiaduje swe ja ja , niczem kwoka, 
a potem drugie kilka tygodni wodzi, jak  kwoka, swe młode. 
Poświęciłem analizie doświadczalnej tej czynności opiekuńczej 
u Elasmucha kilka sezonów wiosenno-letnich i wiele mam 
w tej sprawie ciekawego do zanotow ania3). Dziś podam jedno 
tylko, ważne tu  dla nas s t w i e r d z e n i e :  a n i  j a j a ,  a n i
n o w o r o d k i  Elasmuchae n i e  s ą  p o z b a w i o n e  z d o l n o ś c i  
d o  s a m o i s t n e g o  ż y c i a ,  ja ja  do samoistnego rozwoju, 
noworodki do samodzielnego żywienia się, rozłażenia się i zbie
rania ponownie w gromadkę itd. Usunięcie m atki nic w ich 
losach nie zmienia, ani w naturze, na brzozie, ani w hodowlach, 
na odciętych gałązkach brzozowych.

Ż a d n a  k o r e l a c j a  k o m p e n s a c y j n a  n i e m a  t u  
m i e j  s c a.

I  tak  samo niema ona miejsca w innych znanych mi 
przypadkach opieki nad jajam i czy młodzią u owadów aspo
łecznych.

I  to jes t zasadnicza, głęboka różnica między tymi wy
padkami, a tym co znajdujem y u mrówek.

Rozrzutność natu ry  w przypadku Elasmucha itp. wystę
puje przez to jeszcze jaskraw iej, niż u mrówek, skoro czynność 
opiekuńcza m atki jes t tu  dla ja ja , czy noworodka najzupełniej 
zbędna (przynajmniej w obecnej fazie dziejowej gatunku), 
skoro więc nie pojawia się ona jako etologiczny człon dwu- 
podmiotowej korelacji zastępczej.

Temci bardziej znamiennym jest fakt, że k o r e l a c j ę  
w y r ó w n a w c z ą  z n a m y  t y l k o ,  jak  dotąd, u o w a d ó w  
t a k  w y s o c e  u s p o ł e c z n i o n y c h ,  j a k  m r ó w k i ,  i że 
poznaliśmy ją  tam  już  w trzech różnych postaciach.

') R. M i n k i e w i c z .  N iesienie się ro b o tn ic  a de te rm in izm  p łc i 
u m rów ek. L a  pon te  des ouvrières e t la  d é te rm in a tio n  du  sexe chez les 
F ourm is. Pol. P ism o E ntom ol. t. X V I-X V II, 1937-38.

*) P a trz  cy to w ane  książk i W h e e l e r ’a, P i c a r d ’a. f t a b a u d ’a.
3) P ra c a  w p rzygo tow an iu .
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R é s u m é .

1. Parmi d’intéressants faits que nous ont révélé nos 
cultures de Fourmis durables 1) et que nous avons fait connaître 
dans une série das travaux antérieurs, il se trouve un des plus 
inopinés que nous allons relater m aintenant. Le voici.

L ’o e u f  d e  F o u r m i ,  f é c o n d é  ou  v i e r g e ,  p o u r  se  
d é v e l o p p e r ,  d e m a n d e  d e s  s o i n s  c o n t i n u e l s  d’u n e 
t u t r i c e  (mère, ou ouvrière, peu lui importe).

Le fait s’é tan t présenté spontaném ent plusieurs fois au 
hasard des accidents mortels dans nos cultures d’espèces diverses, 
force nous é ta it de le soumettre à une vérification expérimen
tale dans des conditions de contrôle nécessaires. Ce qui fu t fait 
sur des Lasius niger L. Ç venant des terrains variés et d’essai
mages différents. Chaque expérience portait sur deux lots 
d’oeufs pondus dont l’un é ta it soigné de leur mère d ’une façon 
habituelle, tandis que l’autre dem eurait totalem ent privé de ces 
soins. Toutes les autres conditions (tubes de verre, bouchage 
à l’ouate, tem pérature, hum idité etc.) é tan t rigoureusem ent 
identiques. T antôt c’é ta it une partie de la ponte qui se trouvait 
dérobée à la mère, tan tô t c’est la mère que l’on éloignait d’une 
partie de sa ponte, voire de la ponte entière lorsqu’ on voulait 
comparer les pontes simultanées des plusieurs mères d’un essai
mage. Tantôt, enfin, on profitait de la mort de l’une, ou plu
sieurs mères venant de pondre et appartenant à une série de 
pondeuses homocbronisées.

Sur le Tableau I ci-joint, on trouvera représenté un extrait 
des données de trois séries d ’expériences en question. La lecture 
de ce Tableau ne laisse nul doute possible quant à l’exactitude 
du fait précité. Tandis que les oeufs soignés par la mère (et 
d ’autres séries dém ontrent le même résu lta t pour les soins 
d’une tutrice ouvrière) aient, depuis longtemps, donné tous des 
larves et même, parfois, a tte in t déjà le stade de nymphe 
(„cocons“), ceux privés de ces soins n ’ont pas bougé du tout

9  N otre  m éthode des c u ltu re s  de F ou rm is d u rab les  é ta n t décrite  
e t figu rée a illeu rs, nous n ’avons q u ’à m en tio n n er ici, que ce qui perm et 
les g a rd e r  sans d an g er de m oisissem ent, c’e st que l ’em ploi de gypse, de 
tourbe, de bois ou de liège y  e s t p roh ibé  a lim ine.
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Tableau I.

E f f e t  d e s  s o i n s  m a t e r n e l s  s u r  l’é v o l u t i o n  d e  l a 
p o n t e ,  c h e z  l e  Lasius niger L.

E x périence  N r 1. — C u ltu re  (L a s . B u , 37). — P on te  d ’A oût. — T °= 2 1 —24°C.

D ate
1937

Oeufs so ignés p a r 
la  m ère

Oeufs dérobés e t 
la issés to u t  seuls

R em arques
Stades évo lu tifs  

a t te in ts
S tades évo lu tifs  

a tte in ts

3/IX *) oeufs oeufs *) Date de la séparation 
des deux lots, la ponte é tan t 
commencée le 11/VIII.6/IX larves

20/IX ----
22/IX cocons

E xpérience  N r 2. — C u ltu re  (L a s . Z a , 38). — P o n te  de Ju ille t.
T° =  20 — 26,5° C.

D ate
1938

Oeufs so ignés p a r 
la  m ère

Mère élim inée, 
oeufs la issés seuls R e m a r

quesS tades évo lu tifs  
a tte in ts

S tades évo lu tifs  
a tte in ts

25/V II oeufs oeufs Un des nom 
breux cas 

Identiques14/V1II larves

21/V III cocons ----
17/IX ?

E xpérience  N r 3. — C u ltu re  (L a s .  Z a , 38): — P o n te  d ’A oût. — T °= 2 0 —24° C.

Date
1938

Mère
p résen te

M ère
m orte

R em arques
S tades

a tte in ts
S tades

a tte in ts

25/V III oeufs oeufs Un des nom- 
beux cas 

semblables24/IX larves

30/IX ----

Légende. U n t r a i t  fo r t (---- ) m arque  le dépérissem en t des d e rn ie rs  oeufs
so it p ou rris  so it m oisis.
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et finissent, invariablem ent, par dépérir moisis, on entrés en 
putréfaction 1).

2. L ’action tutélaire, exercée par la mère (ou l’ouvrière) 
vis-à-vis des oeufs, consiste en trois actes: a) transport conti
nuel de place en place, h) lècbement (friction de la langue) et
c) hum ectation par le liquide salivaire visqueux et collant.

Tous ces actes contribuent à prém unir la ponte contre 
l ’action néfaste des germes de putréfaction ou de moisissures, 
tan tô t d’une manière m é c a n i q u e  (transport et, surtout, 
nettoyage par lèchement), tan tô t d’une manière c h i m i q u e  
(salive répandue sur l’enveloppe de l’oeuf).

Cependant, cette action prophilactique, toute salutaire 
qu’elle soit, n ’explique pas cet autre fait, bien plus intéressant 
celui-ci, à savoir, que les oeufs qui en sont dépourvus demeu
ren t des semaines et des semaines dans un é ta t de stagnation 
complète, avant de tom ber dans celui de dépérissement final. 
Il est évident qu’ils m a n q u e n t  de  q u e l q u e  c h o s e  qui ,  
d a n s  l e  l o t  s o i g n é ,  e s t  c o n s t a m m e n t  f o u r n i  p a r  
l a  s a l i v e  de l a  t u t r i c e .  E t  ce quelque chose ne pourrait 
consister en simple apport d ’eau (toute nécessaire qu’il soit 
comme facteur de croissance), puisque cet apport é tan t assuré 
à des oeufs dépourvus de salive m aternelle, ceci n ’amène nulle 
amélioration de leur sort.

Force nous est d’en conclure à l’e x i s t e n c e ,  d a n s  l a  
s a l i v e  d e s  F o u r m i s ,  d e  q u e l q u e  p r i n c i p e  c h i m i q u e  
qui ,  ayant entré par osmose à l ’intérieur de l’oeuf, y agit en 
a g e n t  c a t a l y s e u r ,  sinon en celui nutritif-accessoire.

La chose mérite d’être vérifiée par voie expérimentale, ce 
qui nous semble réalisable.

On est donc en présence d ’u n  f a i t  p a r a d o x a l  de la 
perte de faculté de se développer d’une façon naturelle, par 
l ’oeuf pondu des Fourm is (du moins, celui des C a m p o n o -  
t in a e ) .  Mais, en même temps, on se trouve devant u n  p h é n o 
m è n e  d e s  p l u s  i n t é r e s s a n t s  q u e  l’on  p u i s s e  d é c o u -

1) N ous ne pouvons passer sous silence u n  f a i t  accessoire m ais fo r t 
in té re ssan t, à  sav o ir: L a  m ère é ta n t  p résen te , le trem p ag e  acciden tel dans 
de l ’eau, m êm e des p lus fo r ts  (une noyade de 24 heu res !), n ’am ène n u lle 
m en t le dépérissem en t de la  pon te , n i m êm e son m oisissem ent.
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v r i r ,  c e l u i  d e  l a  c o m p e n s a t i o n  de  c e t t e  p e r t e  
p a r a d o x a l e  à l’a id e  d’a c q u i s i t i o n ,  p a r  l a  f e m e l l e  
($ et 9 ), d’u n e  f o n c t i o n  t n t é l a i r e  s p é c i a l i s é e .

A ces deux phénomènes pris ensemble, nous avons con
féré le nom de c o r r é l a t i o n  c o m p e n s a t r i c e  (ou corréla
tion de remplacement).

D ’ailleurs, ce n’est pas le prem ier cas de ce genre de 
corrélation. On en connait d ’autres que nous venons de décrire, 
chez les mêmes Fourmis. Cenx-là n’avaient plus affaire à l’oeuf 
mais bien à des stades évolutifs plus avancés, soit à la larve 
mûre soit an nouveau-né sortant d ’une métamorphose pupale. 
Seul, ce dernier cas est totalem ent comparable à celui que l’on 
vient de lire, et notam m ent: le  d é f a u t  de  l a  f a c u l t é  
d’é c l o r e  (c’e s t - à - d i r e ,  d e  p e r c e r  l a  p a r o i  d e  c o c o n  
q u i  l ’e n f e r m e )  d u  c ô t é  d u  n o u v e a u - n é ,  s e  t r o u v e  
c o m p e n s é  p a r  l e  d é v e l o p p e m e n t ,  c h e z  l a  f e m e l l e  
(9 et  9 )> d’u n  c o m p o r t e m e n t  t u t é l a i r e  a p p r o p r i é  
(déchirement de cocon du dehors, sitôt les mouvements du 
nouveau-né perçus, et libération de celui-ci).

Le troisième cas de c o r r é l a t i o n  c o m p e n s a t r i c e  que 
nous avons fait connaître, est un peu à l’écart des deux autres. 
C’est qn’il a rapport non pas à nn défaut de fonction, mais 
bien à u n  t r o p  de celle-ci, et notam m ent : la  f o n c t i o n  
f i l i è r e  d e  l a  l a r v e  m û r e  d e v e n a n t  i n o p p o r t u n e  
(vu la perte de la faculté de percer le cocon, du côté dn nou- 
veau-né), e l l e  e s t  c o r r i g é e  p a r  l’a p p a r i t i o n  d’u n e  
é t h o l o g i e  s p é c i a l i s é e ,  d u  c ô t é  d e  l a  f e m e l l e  (9 et 9 ) 
qui empêche le coconnage de la larve en coupant les fils, 
un à un.

Nonobstant la divergence ci-dessus mentionnée, il reste 
bien des tra its  communs à tous les trois cas afin de perm ettre 
d ’en tirer les c a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  d’u n e  c o r r é 
l a t i o n  c o m p e n s a t r i c e .  Les voici.

Premièrement, les deux chaînons de la corrélation com
pensatrice se trouvent placés sur deux sujets distincts et séparés 
(oeuf - tutrice, larve- tutrice, nouveau-né - tutrice) ;

deuxièmement, une tâche à réaliser qui incombe natu re l
lement à un des stades évolutifs, se trouve dévolue à la femelle
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m ûre (9 ou 9 ); en d ’autres mots, la corrélation compensatrice 
consiste en transfert de la tâche visée, du sujet immédiatement 
intéressé â un autre qui ne l’est que m édiatem ent;

troisièmement, ce transfert ne peut se faire qu’au moyen 
d ’un remplacement (ou substitution) de fonctions qui, le plus 
souvent, différent radicalem ent l’une de l’autre (croissance- 
salivation et nettoyage, éclosion - libération, filage - rupture 
des fils x).

4. En revenant â notre cas actuel de corrélation compen
satrice entre l ’oeuf et la tutrice, il est évident que, des deux 
chaînons, c’est celui de la fonction tutélaire qui dût se consti
tuer le premier, lorsque l’oeuf gardait encore sa faculté de 
développement toute intacte, sans quoi la race aurait sombré. 
(A moins que les deux chaînons n ’aient apparu simultanément, 
par m utation génétique). Le gaspillage d’énergie et de matière 
(de substance salivaire) qui, nécessairement, y aurait eu lieu, 
n ’enfreint pas la logique pragm atique d’une évolution. La Nature 
vivante ne craint pas de ce gaspillage. Surtout, lorsqu’il s’agit 
des forces d’une femelle, d ’une mère. C’est peut-être par ce que 
toute création vitale est une protestation contre l ’implacable 
loi d ’entropie cosmique.

D’ailleurs, n ’avons-nous pas fait connaître les deux cas 
précités d’une corrélation compensatrice, où le gaspillage 
d ’énergie et de matière est un fa it qui saute aux yeux? E t 
c’éta it là un gaspillage bilatéral, ayant lieu aux deux chaînons, 
simultanément.

5. Du fait que les trois cas de corrélation compensatrice 
actuellem ent connus ont été trouvés tous chez d ’insectes émi
nemment sociaux que sont les Fourmis, il ne s’ensuit pas encore 
qu’une fonction tu télaire serait, eo ipso, une fonction d’ordre 
social. Bien s’en faut.

Ne connait-on pas, en effet, bien d’exemples de comporte
m ent tutélaire chez pas mal d’animaux absolument solitaires, 
e t des plus disparates? L ’on n ’a qu’ouvrir les ouvrages récents 
de Fr. P i c a r d ,  de Et .  R a b a u d ,  de W.  M. W l i e e l e r  pour

*) I l  e s t à fa ire  re lever que, dans ces tro is  cas de co rré la tio n  com
pensatrice , l ’on a affaire, d ’une m an iè re  ou d’une au tre , à des p ro d u its  
des g lan d es buccales.
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s’en documenter à l’a ise1). Nous-même avons étudié longuement 
et à fond quelques uns de ces exemples chez d ’insectes Colé
optères, Hémiptères et Hyménoptères 2).

Cependant, nulle part nous n ’avons trouvé un seul fait 
qui pourrait être mis en parallèle de celui que nous venons 
de faire connaître chez les Camponotines et qui se trouve à la 
base de cette corrélation compensatrice dont il est question. 
Nulle part l’oeuf n ’a perdu son pouvoir évolutif. Nulle part 
donc la perte de ce pouvoir n ’a eu occasion de provoquer un 
transfert de remplacement.

Les soins tou t extraordinaires que prodigue à sa ponte 
une Elasmucha betulae (un Hémiptère !), p. ex., n ’ont rien à voir 
avec le phénomène de corrélation compensatrice par ce simple 
fait qu’ils ne compensent rien du tout, les oeufs de VElasmucha, 
séparés par nous de leur mère couveuse et ainsi privés totale
ment de soins tutélaires, se développant parfaitem ent sous tous 
les rapports, aussi bien dans leurs conditions habituelles sur 
terrain que dans celles de laboratoire, in vitro. Les oeufs gar
dant ainsi tout leur pouvoir évolutif, la fonction tutélaire chez 
VElasmucha, bien qu’elle y a it a tte in t un apogé admirable, 
n ’est qu’un prodigieux gaspillage d’énergie en pure perte, car 
ne servant absolument à rien de pragm atique, du moins dans 
le moment actuel de la vie de l’espèce.

Somme toute faite, si une fonction tutélaire  n ’a rien 
encor, en soi et per se, d’un phénomène social, la vie en société 
semble être une condition nécessaire afin que cette fonction 
tutélaire prenne un sens pragm atique en servant de base à un 
phénomène de c o r r é l a t i o n  de  c o m p e n s a t i o n  qui s’y 
greffe.

2) On tro u v e ra  dans les bas-en-pages du  te x te  po lonais ad jacen t, 
tou tes les in d ica tio n s  b ib liog raph iques re la tiv es , m êm e celles qu i concer
n en t nos tra v a u x  à nous.

2) T rav au x  en p rép a ra tio n .
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Postacie płciowe W ysmuklicy a sprawa seksualizacji ciała 

u mrówek
(Tabl. I I  - IV)

Les sexués du Leptothorax clypeatus Mayr et le problème 

de la sexualisation som atique chez les Fourm is
(P lan ch es I I - I V  hors tex te)

N ap isa ł 

R OM UA LD  M IN K IE W IC Z
(Insty tu t Biologii Doświadczalnej im. Nenckiego w Warszawie)

1. L ’entête de la présente note met suffisamment en relief 
ce que ce n ’est pas un sec diagnostic des sexués de cette espèce 
fort im parfaitem ent connue x) qui nous tente, mais avant tout 
l’a m p l e u r  e t  la d i v e r s i t é  d e s  d i v e r g e n c e s  s o m a t i 
q u e  s entre mâle et femelle et, partant, le problème bien 
autrem ent captivant, et d ’une allure toute générale, du déter
minisme génétique des dites divergences et de sa réalisation 
au cours du développement. Car, au fond, toute la question 
de la sexualisation du soma y est.

Oh ! nous n ’avons pas, le moins du monde, la puérile 
prétention d’en apporter une solution, même partielle. Notre 
but est tout humble, e t tout circonscrit, à savoir: faire voir, 
à ceux qui, s’é tan t par trop emballé dans de constructions 
génétiques chromosomales, sont enclins à considérer comme 
parfaitem ent adéquate, pour l’ordre d’Hyménoptères (comme, 
d ’ailleurs, pour bien d ’autres ordres d’Héxapodes), la  d é t e r -

9 H . S t i t z ,  a y a n t donné, en 1914, les p ré ten d u es ca rac té ris tiq u es  
des 9  e t  +  su r les pages 60 -62  de ses „ A m e i s e n “ dans les „ I n s e c t e  n 
M i t t e l e u r o p a s “ de S c h r ö d e r ,  s’en récusa  depuis en d éc la ran t, dans 
le nouveau  tr a i té  d ’H ym énop tères a llem ands de S c h m i e d e k n e c h t  
(1930, p. 553), que „ 9  u. +  s ind  n ic h t b e k a n n t“.

R . M i n k i e w i c z .  M yrm osa brunnipes L e  p e l .  e t  a u t r e s  H y 
m é n o p t è r e s  A c u l é a t e s  m é r i d i o n a u x  o u  r a r e s ,  t r o u v é s  e n  
P o l o g n e  C e n t r a l e  (en re la tio n  avec les a g g reg a tio n s  de n id ifica tion  
r e s p e c t i v e s ) .  F rag m . F a u n is t. Mus. Zool. Polon. 1935, t. II . N r 21.

B. M inkiewicz. 1
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m i n a t i o n  h a p l o - d i p l o ï d a l e  d u  s e x e 1), faire voir, 
d is-je , les grosses difficultés qui se présentent à la réalisation 
d’une pareille déterm ination dans le cas complexe de la sexu
alisation somatique des Fourmis, difficultés qui ne tom bent pas 
même lorsqu’on se résignera à greffer gratuitem ent, sur la 
conception haplo-diploïdale, des conceptions adjuvantes secon
daires d’une p o l y p l o ï d i e  s o m a t i q u e  l o c a l e ,  ou d ’un 
l i n k a g e  des certains caractères. Cependant, cet humble but qui 
pourrait paraître  purem ent négatif, to u t en dem eurant théorique, 
ne l ’est réellement pas. Car il recèle, en sousentendu, un but 
pratique et tou t positif, à savoir: stim uler les chercheurs 
à r e p r e n d r e  l a  q u e s t i o n  de  l a  p l o ï d i e ,  mais, toute 
entière, celle génétique et celle somatique ! d i r e c t e m e n t  
c h e z  l e s  F o u r m i s ,  en profitant de nos méthodes de cu ltu re*) 
qui, ayant éliminé le danger de moisissement, perm ettent 
à suivre le développement de ces Insectes pendant des années 
et des années, du moins chez d ’espèces qui se sont montré 
faciles à élever, telles, précisément, le Leptothorax clypeatus 
M a y r parmi les Myrmicinae, ou bien le Lasius niger L. parmi 
les Camponotinae.

2. Notre m atériel de Leptothorax clypeatus abonde en 
sexués ailés. L ’on sait d é jà 3) qu’ une culture da tan t de 1934, 
et qui n ’est pas encor extincte en ce Noël 1938, nous a fourni 
trois générations de mâles, en tou t une bonne q uaran ta ine4). 
Ces mâles, nonobstant leurs variations individuelles, ne diffèrent 
pourtan t pas, d’une génération à une autre, en rien d ’essentiel. 
Ils ne diffèrent pas, non plus, de ceux que nous avons capturés 
lors des deux essaimages sur terrain, dans le Carpinetum betuli

9  C. D. D a r l i n g t o n .  R e c e n t  A d v a n c e s  i n  C y t o l o g y .  
I I  ed it. 1937. C hapt. „H aplo-D iploid  sex  D e te rm in a tio n “ p. 376 sq. (V oir 
aussi la  I  ed it., 1932 p. 465 sq.).

T . H . M o r g a n .  D i e  S t o f f l i c h e  G r u n d l a g e  d e r  V e r e r b u n g .  
B erlin , 1921, su r to n t pp. 149-151.

2) R . M i n k i e w i c z .  M é t h o d e s  d e  c u l t u r e  d e s  F o u r m i s  
s a n s  d a n g e r  d e  m o i s i s s u r e s ,  avec photos. Ce B ull. t. X V I-X V II.

3) R. M i n k i e w i c z .  L a  p o n t e  d e s  o u v r i è r e s  e t l a d é t  e r  m i n a 
t i o n  d u  s e x e  c h e z  l e s  F o u r m i s .  B ull. E n tom ol. P o logne, t. X V I-X V II.

4) Q u an t aux  fem elles, nous n ’en  avons pas encor ob tenues en  cu l
tu re , en dép it d ’une a lim en ta tio n  rich e  en v ian d e  e t en m iel que nous 
avons eu so in  d’assurer.
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de notre lieu de recherches éthologiques favori, près Kazimierz 
sur-Vistule, celui de 1984 et celui de 1918, toujours au mois 
d ’Août. Ceux-ci n’étaient pas capturés dans les aires, mais bien 
au moment et à mesure de leur sortie du nid (toujours au 
pied d’arbre, dans de trous de Xylophages) Une heure après, 
cette  sortie de mâles fu t suivie de celle de femelles dont le 
nombre égalait à peu près celui des premier, une trentaine 
environ. Le nombre d’ouvrières y a tte ignait le double.

Une bonne partie de ces sexués Ç et çf venant d’essai
mages naturels a été consacrée à d ’expériences éthologiques, le 
reste traité à l’alcool ou à l’éther sulfuré pour de fins morpho
logiques et taxonomiques.

Les descriptions qui suivent et les figures y jointes ont 
été faites d’a p r è s  l e s  s p é c i m e n s  d’u n  s e u l  n i d ,  celui 
de 1984, mâles, fem elles1) et ouvrières. C’est à fin d’éviter au
ta n t que possible toute hétérogénéité de population. Quelques 
spécimens se trouvent déposés, par l’entremise dn dr. Jan  
Noskiewicz, au Musée Dzieduszycki à Lwów.

E t m aintenant, aux faits.
8. Les divergences somatiques entre mâle et femelle 

embrassent, chez le Leptothorax clypeatus, toute sa morphologie 
ex te rn e2)- Pas une partie  du corps, ou d’appendices, qui s’en 
trouverait exempte. Il suffit de je te r  les yeux sur nos trois 
planches pour en prendre une ferme conviction. E t ce n ’est 
qu’exceptionnellement qu’on y aura it affaire à une simple dif
férence de dimensions seules, comme c’est le cas des ailes. En 
général outre les dimensions, la divergence porte sur la forme, 
le nombre des parties, la sculpture, la vestiture, la munition 
en épines ou crochets, la coloration, enfin.

Mais, ce qui est, peut-être, plus im portant encor, c’est 
que, sur de différentes parties de l’organisme, les divergences 
ne sont pas homonymes, n e  p r é s e n t e n t  p a s  u n e  m ê m e

9  II s ’y  a g it  to u jo u rs  de fem elles ailées, seules. Q u an t au x  mères- 
pondeuses, nous n ’en avons eu ju sq u ’à p résen t, que deux, som m e to u te . 
L e so r t de l ’une de celles-ci est d éc rit d ans n o tre  t r a v a il  ju s te  p récité . 
L ’a u tre , qui e st celle de 1938, v ie n t d ’ê tre  m ise en cu ltu re , avec sa p ro 
g é n itu re  e t to u t le con tenu  de son n id  n a tu re l.

2) T outefois, avouons le, nous n ’avons pas exam iné les p a rtie s  bucca
les, sa u f  les m and ibu les .

R. Minkiewicz. 2
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d i r e c t i o n  t r o p i q u e 1), dans le même sexe. Tantôt, c’est le 
sexe mâle qui l’emporte, tan tô t c’est le contraire qui y a lieu.

Voici, l’énum ération des divergences spécifiées.
La l o n g u e u r  t o t a l e  du corps, tête comprise : çf — 2,5- 

2,9, 9 — 3,7-3,8, 9 — 2,5-2,6 mm. (Ceci sur des spécimens 
morts et secs).

R apport cT : Q = 1 ; 1,3. D i r e c t i o n  t r o p i q u e  n é g a t i v e .
Si l’on passe aux dimensions axiales des parties compo- 

santes du corps, le tableau change selon ce qu’on va mesurer. 
Le rapport pour la tête demeure, celui pour le thorax est égal 
à 1 , on presque, tandis que celui pour l’abdomen monte, toujours 
au profit de la femelle 2) (Fig. 1, Planche II).

Si nous envisageons les parties interm édiaires seules, 
nous trouverons pour le pétiole le rapport ç f : Q =  1 :1 ,7 , tandis 
que la longueur du postpétiole ne présente nulle divergence 
sexuelle.

Avec l’é p a i s s e u r ,  ou h a u t e u r  du corps (sens vertical, 
sagittal), c’est tout différent. Pour la tête et l’abdomen la di
rection tropique demeure négative, avec le rapport <y” : 9  =  1 :1,4, 
mais, pour le thorax c’est ju ste  le contraire qui a lieu: le rap
port ç T : 9 =  1,4:1, l a  d i r e c t i o n  t r o p i q u e  d e v e n a n t  
p o s i t i v e ,  e t  f o r t e m e n t  p o s i t i v e  (Fig. 1 Pl. II  et Fig. 2 
Pl. II). La l a r g e u r  du corps (sens horizontal et frontal) p ré
sente de nouveau une direction tropique fortem ent négative 
pour la tête et l’abdomen, tandis que le rapport çT : 9  pour le 
thorax est égal à 1 , évalué, comme toujours, d ’après les valeurs 
maximales des dimensions considérées. Dans le cas en question, 
ceci tombe, pour la tête, ju ste  au dessus du bord supérieur 
des globes, et pour le thorax à l’insertion des ailes. (Ici, il 
y  a lieu de faire rappeler ce fait, que l’ouvrière présente une 
valeur maximale, pour la largeur du thorax, non pas sur le

’) Pour ce qu i concerne la no tion  de la  d i r e c t i o n  t r o p i q u e  
d ’une d ivergence sexuelle, le lec teu r voud ra  b ien  co n su lte r R,. M i n k i e 
w i c z .  L e s  l o i s  d e  l’b é  t  é r o c b r  o m i e s e x u e l l e ,  d a n s l a s é r i e  a n i 
m a l e .  C. R . du X II  C ongrès Zool. In te rn a t., L isbonne 1935. t. I  pp. 
451 -521.

2) P o u r év ite r  ce tte  source d’e rre u r que p résen te  l ’é ta t  v a ria b le  de 
la  d is ten sion  des m em branes l ia n t  les segm en ts abdom inaux , il su ffit de 
considérer le I  segm ent seul.
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mésonotum, comme c’est le cas de çf et Ç, mais bien sur le 
pronotum  ; d ’où cette forme étrange de son thorax, Fig. 7. Pl. III).

Ce qu’on vient de lire se fait ressentir bien fort sur 1 a 
f o r m e  des parties du corps envisagées, qui présentent toutes 
des divergences sexuelles des plus marquées. Les croquis gros
siers de la Fig. 7 Pl. III, ainsi que les Fig. précitées 1 et 2, 
Pl. II, en font foi. La tête Q est en face presque carrée, celle 
cf franchem ent hexagonale. Le pétiole & et celui 9  sont qua
sim ent ceux d’espèces disparates et fort éloignées l’une de 
l’autre. Le thorax 9  bien que, par sa constitution morpholo
gique, identique à celui çf, fa it impression d ’en être tou t 
différent, bombé qu’il est dans sa partie sternale, entre l’inser
tion des deux premières paires d’extrémités.

Il fau t y ajouter des nombreuses divergences accessoires 
dont nous n ’allons énumérer que quelquesunes.

L ’éinplacement d’yeux (Fig. 2) chex 9  se trouve juste  au 
milieu des parties latérales de la tête, chez çf-dans leur moitié 
inférieure, sur le prolongement de la ligne d’insertion d ’antennes.

Les é p i n e s  é p i n o t a l e s  (Fig. 1 et 7), très fortes chez 9> 
font déiau t au cf. Direction tropique n é g a t i v e  ( —).

P ar contre, les b e l l e s  c a n n e l u r e s  m é s o n o t a l e s  
mâles, dites de M ay  r (Fig. 1 Pl. I I  et Fig. 10 Pl. IY), man
quent à la femelle. Direction tropique p o s i t i v e  ( +  )•

L ’épine, ou proéminence inféro-antérieure  du pétiole 9? 
n ’est pas chez le çf (Fig. 1 et 7, Pl. I I  et III). Dir. trop. (—). 
Les y e u x  c o m p o s é e s  et les o c e l l e s  présentent des di
vergences sexuelles des plus marquées et à direction p o s i 
t i v e  ( +  ). Les globes mâles sont énormes, comparés à ceux 
femelles, et d’une forme différente qui est celle d’un hémisphère. 
Les ocelles çf dépassent égalem ent en dimensions ceux Q, e t 
affectent aussi une autre forme qui se rapproche de celle d’un 
haricot (Fig. 2 Pl. II).

Le n o m b r e  d e s  f a c e t t e s  est chez ( f  — ca 400, chez 
Ç =  ca 90, et chez 9 =  60 — 70.

Quant au c l y p é u s ,  tou t y est hétéromorphe, selon le 
sexe: forme, dimensions et connexions avec les parties adja
centes. Il est plusieurs fois plus petit chez le m âle*) : dir.

’) Même, en co n sid é ran t les d im ensions réd u ite s  de la  tê te , rap p o r 
tées à celles fem elles.
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trop. (—), bien moins différencié: (—), d’une forme de beau
coup la plus simple, presque ronde et un peu bombée (proémi
nente). Fig. 11 Pl. IV et Fig. 1 Pl. II.

Passons aux appendices.
A n t e n n e s .  Nombre d’articles: cf =  13, 9  =  12; dir.

trop. ( +  ).
L o n g u e u r  totale un petit peu plus grande chez la fe

melle: dir. trop. (—).
Longueur du s c a  pe, rapport çf :9  =  1 :2,5 ! dir. trop. (—).
Celle du f u n i c u l e ,  ç f : Q =  1 ,2 :1 ; (+ ) .
Si l’on envisage les articles du funicule séparément, on 

est frappé de la diversité des rapports. Tandis que le premier 
article soit plus long chez la Q: ( — ), les sept qui suivent 
sont, an contraire, plus longs chez le c f : ( +  )» ceux de la 
massue étan t foncièrement égaux dans les deux sexes.

Pour la g r o s s e u r  de ces articles, c’est tout autre chose. 
Tous, à commencer par le scape, sont sensiblement plus forts 
dans le sexe femelle (sauf, peut être le prem ier du funicule 
qui, souvent, paraît être égal dans les deux sexes).

Formelle ici, la direction tropique négative (—).
M a n d i b u l e s .  Incom parablem ent beaucoup plus fortes 

chez la Ç, et sous tous les rapports. Longueur ç? : 9 =  1 •' 1,6. 
L argeur (sens vertical) ç? :Ç =  1:1,4.

Dentition Ç plus massive, et le plus souvent, à côté de 5 
dents principales s’y trouve une accessoire et intercalaire 
(Fig. 11 Pl. IV). Chez le çf, c’est à peine qu’on compterait 
cinq, la première n’étan t qu’ébauchée. E n  somme, une direction 
tropique totalem ent négative.

E x t r é m i t é s .  Le rapports sexuel é tan t identique (ou 
presque) pour les trois paires de pattes, nous n ’avons à nous 
occuper que d’une de celles-ci, au libre choix. Nous avons choisi 
la I  paire, à cause de sa structure plus complexe, donc plus 
intéressante (Fig. 8 Pl. IV).

Nos figures m ettent, d ’une manière suffisante, en relief 
les rapports en question.

L o n g u e u r  t o t a l e ,  c f : Ç =  1,1:1» ( +  )•
Evaluée dès l’insertion ju squ ’au tarse, : Ç> =  1 :1 .
Longueur d u  t a r s e  avec le prétarse, çf : Ç + 1 ,3  :1, (F ) .
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Cependant, cette forte prevalence en longueur de la patte 
m âle ne se m anifeste qu’ à partir du I Ie article tarsal, le rap
port pour le prem ier é tan t çf : Q = 1 : 1 .

Le plus fort pour le I I e article, le rapport diminue de plus 
on plus pour les suivants, tout en dem eurant éminemment 
p o s i t i f  ( +  ). A savoir: I I e art. =  2 :l( !) ;  I I I0 1 ,8 :1 ; IV e 1 ,5 :1 ; 
Ve 1,4:1.

Pour le p r é t a r s e ,  enfin, cf : 9  =  l )6 ou 1,5, l’évaluation 
exacte y é tan t empêchée par l’é ta t inégal de distension de 
l ’ampoule d ’adhésion chez les deux sexes, celui Ç é tan t de beau
coup le moindre ce qui fait, qu’à l’examen à sec on ne la voit 
guère, à l ’encontre de ce qui à lieu chez le mâle.

Des toutes les parties de l’extrémité considérée, il n ’ya 
que le c o x a  qui soit plus longue dans le sexe femelle, mais 
sensiblement plus longue. Voici donc une divergence n é g a 
t i v e  inattendue, au milieu de celles positives, ou nulles.

Avec les d i m e n s i o n s  t r a n s v e r s a l e s  des extrémités, 
le rapport çf :Q  prend une allure juste  inverse. Il est f o r t e 
m e n t  n é g a t i f  pour toutes les pièces de la jam be, ainsi que 
pour tous les articles de la patte, s a u f  p o u r  le Ve qui pré
sente un rapport p o  s i t i f  =  1,3 :1. Nous épargnons au lecteur 
les autres nombres.

On conçoit aisém ent ce que ceci aura de répercussion sur la 
d i v e r g e n c e  de  f o r m e  de ces diverses pièces. L ’on n ’a que 
je te r  les yeux sur nos figures 8-9 Pl. III, pour s’en faire une idée.

En plus, l’é p e r o n  du tibia (transformé en p e i g n e )  est 
bien moins développé dans le sexe mâle, et sous tous les rap 
ports: (—). Il ne porte que quelque 32-33 dents, vis-à-vis de 
36 ou plus que ça, chez la 9- Même relation numérique pour 
les éléments de la b r o s s e  qui fait la contre-partie sur la con
cavité du tarse I-er, c f : 9 = : 28:32 ( — ).

Les forts c r o c h e t s  qui term inent la patte 9? chez le <3* 
no sont pas: (—).

A i l e s .  (Fig. 3 Pl. I I  et 4 - 5  Pl. III). Nulle divergence 
remarquable, sauf pour les dimensions qui suivent de près 
celles du corps x), çf : 9  =  1 • 1,3. Cependant, si l’on prendrait le

x) P o u r év ite r  to u te  confusion , fa isons rem arq u er, que l ’a ile  9  de 
la  F ig . 3 a été  dessinée, p ou r de causes techn iques, su r une  échelle sen 
sib lem en t p lus p e tite  (ca 5/t) que ne l’e st celle de la  F ig . 4 (d*)-
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tou t en pourcent de la grandeur du corps, cette divergence 
tombe.

Pour compléter le tableau, faisons rappeler 1°, que le 
nombre des s e g m e n t s  a b d o m i n a u x  est réduit d ’une unité 
dans le sexe mâle des tous les F o r m i c i d a e :  (—), ‘2°, que, 
chez les mâles des M y r m i c i n a e ,  l’a i  g i l l  o n  fait toujours 
défaut ( — ) et partan t, 3°, fait défaut l’a p p a r e i l  v é n é n i -  
f i q u e  tout entier, ( — ). E n  revanche, les g o n a p o p h y s e s  çf 
sont énormes.

Passons, m aintenant, à d’autres caractères.
S c u l p t u r e .  Sensiblement moins prononcée, dans le sexe 

mâle (—), sur toutes les parties tergales, les pétioles y com
pris : plus fine, moins régulière et parfois, indistincte, sur le 
m ésothorax médian, notamment.

V e s t i t u r e .  Les p o i l s  du corps un peu plus rares, chez 
Ie d \  (—)> plus fins, ( — ), moins tronqués à leur extrém ité, 
mais en revanche, sensiblement plus longs, ( +  ).

Ceux des pattes, ainsi que les stylets, m anifestem ent plus 
grêles chez le mâle, tou t comme les pattes elles-mêmes : donc, 
(—) pour l ’épaisseur, et ( +  ) pour la longenr. Les deux soies 
term inales du dernier article tarsal sont, à cet effet, des plus 
dém onstratives (Fig. 9 Pl. IV), leur longueur chez le ç f , dépas
san t un brin l ’apex de l ’ampoule d’adhésion à l’é ta t d’extension.

Ici, il y a lieu à faire u n e  c o r r e c t i o n  g é n é r a l e  des 
rapports indiqués, à savoir: Pour nous faciliter l’exposé en 
suivant textuellem ent ce que font voir ad oculos nos figures 
ci-jointes, nous avons cité des rapports calculés directem ent 
d’après les valeurs absolues des parties considérées, ce qui, 
souvent, fausse la réalité des choses. Pour avoir des relations 
justes, il f a u d r a i t  p r e n d r e  t o u t  e n  p o u r c e n t  de  l a  
g r a n d e u r  d u  c o r p s .  Celle du mâle é tan t de beaucoup la 
plus petite, il est évident que tous les rapports censés positifs 
( +  ) dans ce qui précède, vont s’exagérer encor au profit du 
m âle: yeux, ocelles, funicule, tarses, poils.

Les rapports censés n e u t r e s  (égaux à 1), deviennent 
positifs ( +  ): postpétiole, articles term inaux de l’antenne, 
fémur, tibia.

Quant aux rapports censés négatifs (— ), c’est plus com
pliqué. Récalculés en pourcent de la grandeur du corps du
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sexe respectif, les uns dem eurent n é g a t i f s  (—) bien que leur 
am plitude tropique diminue, tandis que les autres deviennent 
n e u t r e s  ( =  1), ou presque, et même, parfois, faiblem ent 
p o s i t i f s  ( +  ).

Nous croyons pour inutile de citer les données numériques 
ainsi refaites. Le tableau des tendances tropiques n ’en au ra it 

-pas gagné en simplicité, ni en uniformité.
Passons plutôt au dernier groupe de caractères hétéro- 

morphes qui est celui de la c o l o r a t i o n .
C o l o r a t i o n .  Ici, la divergence sexuelle est très grande, 

e t englobe le c o r p s  tout entier, au profit du m âle: ( +  ). Nos 
croquis de la Fig. 7 Pl. I I I  en font foi.

Dans notre travail sur la s e x u a l i s a t i o n  d e s  c o u l e u r s  
c h e z  l e s  I n s e c t e s 1), nous avons cité le Leptothorax clype- 
atus  comme un d ’exemples typiques du m é l a n o t r o p i s m e  
de la divergence chromatique, le mâle é tan t d ’un brun-noir, et 
la femelle d’nn jaune-rougeâtre çà e t là rembruni plus ou 
moins fortement, et notam m ent: à l’occiput et les parties an 
térieures de la tête, à l’insertion des ailes, à l’épinotum, sur 
les pétioles, et surtout sur les parties postérieures de segments 
abdominaux.

Mais, ce que nous n ’avons pas dit dans ce travail d’en
semble, c’est, que la c o l o r a t i o n  d e s  a p p e n d i c e s  contraste 
avec celle du corps, é tan t un peu moins développée dans le 
sexe mâle qu’elle ne l’est dans celui femelle: ( — ). Ceci touche 
les antennes, les mandibules et les extrémités.

Nous voici en présence de ce phénomène du plus haut 
in térêt biologique auquel nous avons donné le nom du 
p h é n o m è n e  de  d é p i g m e n t a t i o n  de  c o n t r a s t e ,  o u  
d e  c o m p e n s a t i o n  (loc. cit. pp. 170-175, et 207). Le côté 
dynam ique de ce phénomène ayant été tra ité  dans un autre 
travail, d ’allure générale2), nous n ’avons pas à y revenir.

Ce qu’il fau t relever, c’est, que dans le cas de Leptothorax 
elypeatus, la dépigm entation de contraste prend nn essor spa-

*) R. M i n k i e w i c z .  L e s  l o i s  d e  l a  s e x u a l i s a t i o n  d e s  
c o u l e u r s  c h e z  l e s  I n s e c t e s .  B ull. E ntom ol. Pologne. T. X IV  - XV. 
Lwów , 1935 -36, p. 146 (en bas de page) e t T ab leau  S ynop tique  I.

2) R . M i n k i e w i c z .  L o i s  d e  l ’h é t é r o c h r o m i e  s e x u e l l e  d a n s  
l a  s é r i e  a n i m a l e .  C. R . du X II  C ongres In te rn , de Zoologie. L isbonne, 
1935, t. I. pp. 451-521. V oir, su r to u t, les pp. 475 sq. et. 481 sq.
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tial tou t exceptionnel qui ne pourrait être mis en parallèle que 
de ce qu’on voit dans certaines espèces d’Oiseaux. C’est, peut- 
être, que la divergence mélanique sur le corps y est, elle-aussi, 
très forte, comme amplitude e t comme extension.

4. E n  face d’une telle diversité de tendances tropiques 
des divergences somatiques sexuelles qu’on vient de voir, dans 
le cas de Leptothorax clypeatus, pourrait-on penser sérieusement 
à en chercher l’explication génétique adéquate dans un méca
nisme chromosomal aussi simple qu’est celui d ’une h a p l o -  
d i p l o ï d i e  présom ptive, où le mâle serait nécessairement 
haploïde, et la femelle—diploïde? Non. Assurément.

Il faudrait y ajouter tou t un échafaudage de facteurs 
hypothétiques accessoires, appelés ad hoc. E t encor, nous avons 
toutes les chances de croire, qu’on n ’y arriverait à rien de 
solide, à rien de viable.

Expliquons-nous. Nous ne refusons pas à limine à adm ettre 
une déterm ination haplo-diploïdique du sexe de Leptothorax . 
Nous la croyons fort plausible, pour le fond, bien qu’en en 
dem andant des preuves karyologiques directes. Qu’elle soit 
à même d’expliquer passablement certaines divergences réalisées 
dans des rapports dimensionnelles du corps pris globalement, 
nous le voulons bien. Cependant, p o u r  l e  r e s t e  d e  l a  
r é a l i s a t i o n  s o m a t i q u e  d u  d é t e r m i n i s m e  d e s  s e x e s ,  
d a n s  n o t r e  cas ,  e n  c a t é g o r i e  h a p l o - d i p l o ï d i q u e ,  
nous n ’y marchons plus.

Prenons un caractère divergent des plus simples, telle la 
coloration de Leptothorax, à base chimique des mélanines seules. 
De nulle façon, un aussi formidable développement du pigm ent 
mélanique, dans l’organisme mâle, vers la fin de la m étamor
phose imaginale, ne saurait être produit par simple action des 
gènes en condition haplo, lorsque ces mêmes gènes en condi
tion diplo n ’en produisent, dans l’organisme femelle, qu’une 
quantité bien faible.

Pas moyen d’invoquer (toujours gratu item ent!) soit une 
r e c é s s i v i t é  de ce. caractère liée au sexe femelle, soit une 
a c t i o n  i n h i b i t  r i  c e  de quelques gènes qui, en condition 
diplo, serait nécessairement double de ce qu’elle est chez le 
mâle, et pour bien des raisons. D’abord, la base m endélienne
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y fait défaut, les mâles ne provenant que d’oeufs v ierges1) et 
ayant tous une coloration globale du corps d ’un brun-noir 
bien foncé. Ensuite, des femelles (9 ou 9 ) brun-noir, ou bien 
brunes, ou simplement brimes, on n ’en voit jam ait, ni à l’é ta t 
de nature ni en culture, bien que les 9 présentent toutes, assez 
uniformément, quelques territoires plus ou moins rem brunis. 
Troisièmement, enfin, tous les territoires de l’organisme mâle 
ne sont pas mélanotropes, puisque les appendices, sans excep
tion, présentent une coloration sensiblement plus claire que ne 
l’est celle des parties femelles correspondantes.

Appeler à la recousse une r e p a r t i t i o n  s p é c i a l e  d e s  
s e n s i b l e s ,  différente dans les deux sexes, serait sortir du 
cadre de l’hypotbèse initiale (celle d’une déterm ination haplo- 
diploïdique).

Avoir recours à une hypothèse hardie de quelque g è n e  
l é t a l ,  n ’avancerait guère notre affaire. Pour s’en tirer, il fau
drait adm ettre deux gènes létaux, un pour chaque sexe, et 
à caractéristiques et connexions différentes l’un de l’autre, ce 
qui, d ’avis même de généticiens à qui nous avons eu soin de 
nous adresser, serait tricher au jeu  d ’une manière peu décente.

D’au tan t plus, 1 °, que les oeufs vierges qui donnent des 
mâles ne périssent point, dans nos cultures, 2°, que les mâles 
qui en sortent sont tous bien viables, 3°, que toutes les femel
les ( 9 ) qui naissent dans les cultures se portent à merveille 
et ont une très longue vie.

E n voilà assez, pour le cas de divergences coloristiques 
seules. E t pour tou t le bariolage d’autres divergences morpho
logiques que l’on a v u . . .  ?

Une p o l y p l o ï d i e  s o m a t i q u e  l o c a l e  pourrait, cer
tainem ent, servir à faciliter quelque peu cette tache phénogé- 
nétique. Cependant, avant de prendre cette voie d ’expliquer les 
faits concrets, il faudrait tou t d’abord s’assurer de la réalité 
phénoménale de la voie. Certes, elle est bien plausible, rien 
que d’après ce peu que nous ont montré les quelques essais 
karyologiques préliminaires que nous avons faits avec le dr 
H e n r y k  T e l e ż y ń s k i ,  notre assistant en cytologie. Cepen-

9  R . M i n k i e w i c z .  L a  p o n t e  d e s  o u v r i è r e s  e t  l a  d é t e r m i 
n a t i o n  d u  s e x e  c h e z  l e s  F o u r m i s ,  loc. c it.

K. Minkiewicz 3
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dant, ces essais n’ont, pour le moment, eu rapport qu’à des 
larves de Lasius niger L., espèce appartenant à une tout autre 
sous-famille et dans laquelle les divergences sexuelles sont, 
justem ent, bien moins accentuées et, souvent, fort différentes 
de ce que a lieu chez le Leptothorax. Aussi, il est tout indiqué 
de n ’en rien inférer avant que les chercheurs n ’en aient étudié 
à fond le quid et sur un m atériel parfaitem ent adéquat.

Une autre voie nous tente qui pourrait mener à aplanir 
bien des difficultés. Cette voie devrait être calquée sur celle 
qui, après nous avoir conduit à demêler l’inextricable, semblait- 
il, chaos des divergences sexuelles chromatiques qui se trouva, 
dn coup, résolu en quelque quatre simples lois em brassant la 
série animale toute entière, — nous a permis ensuite de résumer 
ces quatre lois statiques en une seule loi dynamique (énergé
tique) générale (R. M i n k i e w i c z ,  1905, loc. cit. pp. 512-513).

L ’énoncé de cette loi générale de la sexualisation des 
caractères chromatiques, se présentait comme ceci :

P a r t o u t ,  o ù  u n e  d i v e r g e n c e  c h r o m a t i q u e  s e x u 
e l l e  se l a i s s e  v o i r ,  l e s  c o u l e u r s  m â l e s ,  n ’i m p o r t e  
l e u r  n a t u r e  p h y s i q u e  o u  c h i m i q u e ,  n ’i m p o r t e  a u s s i  
l e u r  l o c a l i s a t i o n  s t r a t i  g r  a p  h i  q ue  o n  t e r r i t o r i a l e ,  
c o m p a r é e s  a u x  c o u l e u r s  h o m o l o g u e s  f e m e l l e s  d a n s  
l e  c a d r e  t a x o n o m i q u e  d’u n e  e s p è c e ,  ou v a r i é t é ,  
a f f e c t e n t  t o n t e s  u n  d e g r é  d e  d é v e l o p p e m e n t  p l u s  
h a u t  c o m m e  m a s s e  ( dens i t é )  ou  f o r m e  de  d i f f é r e n 
c i a t i o n ,  e t  qu i ,  l o r s  d n  t r a v a i l  de  f o r m a t i o n ,  a v a i t  
d e m a n d é  u n e  d é p e n s e  d’é n e r g i e  s e n s i b l e m e n t  p l u s  
f o r t e .

Or, il serait illogique de croire que cette plus forte dépense 
d’énergie inhérente au mâle lors du développement métamor- 
photique de ses caractères somatiques divergents *), ne frappe
ra it de son sceau form ateur que les rapports coloristiques. 
D ’au tan t plus, que parmi cenx-ci bon nombre reposait sur des 
différences de structure anatomique, et notam ment, des dimen
sions d ’éléments composants, on de leur nombre.

•) L a  su p é rio rité  de po ten tie l én erg é tiq u e  de l ’o rgan ism e m âle, dès 
le s tad e  oeuf, é ta n t u n  f a i t  em pirique  dû m en t é tab li dans la  série  a n i
m ale. R. M i n k i e w i c z  loc. c it. p. 506 sq. L a  lis te  de données, a in s i que 
celle d’au teu rs  qu i s’en so n t occupés, n ’y  é ta n t que b ien  frag m en ta ire .

http://rcin.org.pl



ENTOMOLOGICZNE. T . XVI-XVII. 227

On a tou t droit de se demander, en quoi d’essentiel une 
divergence tou te dimensionnelle entre l’épaisseur des trabécules 
mâles et femelles, p. ex., ou entre l’épaisseur des lamelles chi- 
tineuses, ou entre le nombre des couches lamellaires, ou enfin, 
entre le nombre et le diam ètre des structures dites „canalicu- 
laires“, diffère-t-elle, sous le rapport de la dépense énergétique 
exigée, de celles que nous venons de voir dans notre cas de 
Leptothorax, sinon ]oar son échelle absolue bien plus exigüe?

Il est de toute évidence, que ce qui est vrai des prem iè
res l ’est égalem ent des secondes. E n  d’autres mots, l a  lo i  
d e v r a i t  ê t r e  f o r m e l l e  p o u r  l e s  d i v e r g e n c e s  m e t  r i  a- 
s i q u e s  d e s  p a r t i e s  de  l’o r g a n i s m e  e n  g r o s ,  comme 
elle l’est pour celles en petit (structurelles).

Appliquée à ce qui nous intéresse ici, son énoncé devrait 
se présenter comme ceci :

P a r t o u t ,  où  u n e  d i v e r g e n c e  m é t r i a s i q u e  s e x u 
e l l e  se  l a i s s e  v o i r ,  l e s  p a r t i e s  m â l e s ,  c o m p a r é e s  
à c e l l e s  h o m o l o g u e s  f e m e l l e s ,  d a n s  l e c a d r e  t a x o -  
n o m i q u e  d’u n e  e s p è c e ,  ou  v a r i é t é ,  a f f e c t e n t  d e s  
f o r m e s  e t  d i m e n s i o n s  qui ,  l o r s  d u  t r a v a i l  de  phé -  
n o g é n è s e  a v a i e n t  d e m a n d é  u n e  d é p e n s e  d’é n e r g i e  
s e n s i b l e m e n t  p l u s  f o r t e .

Les divergences m étriasiques les plus caractéristiques 
pour le Leptothorax clypeatus é tan t celles d ’un allongement 
fort considérable des appendices (ou leurs parties) et des poils, 
accompagné de leur éffilem entx), il s’en suivrait une c o n s é 
q u e n c e  m o r p h o d y n a m i q u e  des plus intéressantes, à savoir :

L’accroissement d’une partie en longueur demande une 
dépense d’énergie plus forte que ne le fa it celui en épaisseur.

La conclusion est formelle. Elle est, au plus, d ’allure 
quasim ent générale. L ’a c r o m é g a t r o p i s m e  m â l e  é tan t un 
phénomène fort commun dans la série animale. Sous telle ou 
autre forme, sur une échelle plus ou moins considérable, sou
vent très grande, on le constate dans bien de branchements

*) Ce q u ’on p o u rra it  appeler l ’a c r o m é g a t r o p i s m e  m âle, d ’une 
p a rt , e t l ’a c r o l e p t o t r o p i s m e  m âle, de l ’a u tre , si l ’on v o u la it ca lquer 
la  d én o m in a tio n  de ces d ivergences su r celle que nous avons em ployée 
d a n s  le cas de l ’hé té roch rom ie  sexuelle.
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taxonomiques, où le gonochorisme est en jeu : tels, Crustacés 
Entomostraques et Décapodes, Mollusques, Poissons et B atra
ciens, Reptiles, Oiseaux et Mammifères y compris l’homme, sans 
parler des innombrables familles d’Héxapodes, où on le voit 
couramment dans tous les Ordres.

Le plus souvent l’allongement mâle touche les excroissances 
et appendices céphaliques : cornes, barbe, moustaches, plumes, 
crêtes, dents, antennes, bec d ’Oiseaux, mandibules, palpes ma
xillaires etc. Ensuite viennent les extrémités antérieures, ou 
leurs parties, soit fémurs ou tibias, soit tarses etc. Puis c’est 
la série des parties médianes : crêtes, pendelocques, crinières, 
rarem ent élytres ou ailes, nageoires abdominales ou dorsales 
etc. E t, enfin, celle d ’appendices postérieurs : pattes, cerques, 
nageoire caudale, ou rayons de celle-ci, etc.

L ’on n’a que consulter sommairement les volumineux 
traités de B e r 1 e s e et de M e i s e n b e i m e r, ou les travaux 
trop connus de Z a w a d o w s k y ,  de P é z a r d ,  et surtout celui 
de C h a m p y 1), pour s’assurer de la réalité et de la généralité 
du phénomène de l’a c r o m é g a t r o p i s m e  d e s  c a r a c t è r e s  
m â l e s .

En face de ces faits, et vu l’uniformité absolue de la 
prépondérance du potentiel énergétique de l’organisme mâle sur 
celui femelle dans toute la série animale et dans tous les pro
cessus physiologiques jusque-là étudiés, nous nous croyons 
parfaitem ent autorisé à ériger c e t t e  c o n s é q u e n c e  mo r -  
p h o d y n a mi  q u e  que nous avons pu déduire d’une étude 
détaillée des rapports entre caractéristiques dimensionnelles des 
parties mâles et femelles chez le Leptothorax, e n u n e lo i  
f o r m e l l e  e t  g é n é r a l e 2).

9  CL. C h a m p y .  L e s  c a r a c t è r e s  s e x u e l s  c o n s i d é r é s  c o m 
m e  p h é n o m è n e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  e t  d a n s  l e u r s  r a p p o r t s  
a v e c  l ’h o r m o n e  s e x u e l l e  P a ris , 1924. pp. 6 8 -9 7  e t  135-256. P o u r  
les a u tre s  au teu rs , on les tro u v e ra  d ans la  b ib lio g rap h ie  de n o tre  t r a v a il  
c ité  su r l ’H étérochrom ie  sexuelle.

9  II en e s t de m êm e pour les é ta ts  patho log iques de l ’a c r o m é -  
g a l i e  ou du g i g a n t i s m e  provoqués, chez de V ertéb rés supérieu rs , p a r  
un  a p p o rt ano rm al d ’énerg ie , dû  à des h o r m o n e s  d i t e s  d e  c r o  i s s a n c e  
(une? ou p lu s ieu rs?  on ne s a i t  encor) qu i so n t fou rn ies  p a r  la  p a rs  a n te 
r io r  hypophysis. L ’acc ro ît du p o ten tie l én erg é tiq u e  de l ’o rgan ism e qu i en 
ré su lte , ou tre  les effets de cro issance  en longueu r, se m an ifeste  encor p a r
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Il ne nous resta it que la soumettre à une vérification 
m athém atique. Ne nous fiant pas à nos ressources à nous, 
nous sommes adressé à des m athém aticiens en leur présentant 
la chose sous forme d ’un problème simplifié que voici.

Considérons les deux cas suivants : 
le cas a, — l’accroissement d ’un corps se fait d ’une manière 

i d e n t i q u e  dans toutes les directions, c’est le cas 
d’é q u i p a r t i t i o n  d’é n e r g i e ;  dans un certain 
temps T  le corps a tte in t une masse M ’, 

le cas b, — l’accroissement d’un corps procède d’une manière 
i n é g a l e  selon les différentes directions, c’est le 
cas d’h é t é r o p  a r t i t i  o n  (ou inéquipartition) 
d’é n e r g i e ;  nonobstant ceci, dans un tem ps T  le 
corps touche la même masse M.

Quel de deux corps dépensera-t-il une quantité d’énergie 
plus grande pour produire cette masse M? Ou bien, en d ’autres 
m ots: quel système d ’accroissement, le b ou le a, e s t- il  le 
plus productif des deux?

Ce n ’est pas lieu d ’entrer dans le détail de la démonstra
tion qui est d ’ailleurs des plus simples. Nous le ferons, peut- 
être, un jour dans un autre travail. Pour le moment, il suffit 
de citer son résu lta t final, à savoir :

d a n s  le c a s  d ’é q u i p a r t i t i o n  d’é n e r g i e  d e  c r o i s 
s a n c e  ( s y s t è m e  a) l e  c o r p s  a t t e i n t  la m a s s e  1 /  
à m o i n d r e  d é p e n s e  d’é n e r g i e  q u ’i l  n e  le  f a i t  d a n s  
l e  c a s  c o n t r a i r e  ( s y s t è m e  b).

Quod erat demonstrandum.
Dans notre cas concret de Leptothorax, l’on ne pourrait 

se passer des certaines corrections qu’il aurait lieu à faire, et 
notam m ent: 1 . les biomasses initiales a et b n ’étan t pas tout 
identiques, l’oeuf qui donne le çf é tan t vierge, comme nous

l ’a u g m en ta tio n  du m étabolism e de base, de la  com bustion  des graisses, 
des échanges gazeux , de la  tem p é ra tu re  du  corps, de la  pression  sangu ine  
etc . (Cf. P u t t n a m ,  B e n e d i c t ,  T e e l ,  C o l l i  p, S m i t h ,  S a m u e l s ,  
J o r  e s  e t autres). L a  chose sem ble ê tre  p lu s g én é ra le  que l ’on p o u rra it 
c ro ire  p rim a  v is ta . Sous l’ac tio n  de l ’a u x i n e ,  l ’accro issem ent en lo n g u eu r 
des c o l é o p t i l e s  d e s  V é g é t a u x ,  ne se fa it- il p as  g râce  à u n  a l l o n 
g e m e n t  d e s  c e l l u l e s ,  e t non  pas à une m u ltip lica tio n  de celles-ci? 
(Cf. K ö g l ,  W e n t ,  B o y s e n - J e n s e n ) .
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venons de l’établirQ , tandis que l’oeuf 9 é tan t fécondé ait sa 
masse (ainsi que celle de sa chromatine) augmentée de celle 
du spermatozoïde; 2. les biomasses finales Ma et Mb des deux 
sexués n ’étant pas identiques non plus, celle de la femelle 
dépassant de beaucoup l’autre 2). Cependant, ces corrections ne 
sont pas de nature à invalider nos conclusions, bien le contraire. 
Surtout, que notre loi morpbodynamique ne statue pas sur le 
corps en entier, mais seulement sur des parties périphériques 
et distales (antennes, pattes, stylets, poils) qui subissent l ’em
prise de la sexualisation hétéromorphisante.

5. Une autre conclusion mérite encor d’être relevée qui 
ressort tout spontaném ent des rapports métriasiques qu’on a vus 
chez les sexués de Leptothorax clypeatus.

Je  veux parler de celle sur l’a n t a g o n i s m e  e n t r e  l e s  
d e u x  d i r e c t i o n s  d e  c r o i s s a n c e  d e s  p a r t i e s  s e n 
s i b l e s  à l’a c t i o n  d e  s e x u a l i s a t i o n ,  c e l l e  e n  l o n 
g u e u r ,  d’u n  c ô t é ,  e t  c e l l e  e n  é p a i s s e u r ,  d e  l ’a u t r e .

Cet antagonisme, nous l’avons déjà signalé en passant. 
E n  de termes des directions de divergence sexuelle, c’est un 
antagonism e entre le m é g a  t r o p i s m e  et le p a c h y t r o p i s m e  
des parties hétéromorphes.

Somme toute, nous y avons affaire à un p h é n o m è n e  
d e  d é g r o s s i s s e m e n t  de  c o m p e n s a t i o n ,  ou  d e  c o n 
t r a s t e  tou t analogue de celui de dépigm entation de contraste 
que nous avons longuem ent traité  dans notre travail fonda
m ental sur l’hétérochromie sexuelle (Lisbonne, 1935).

Nous ne pouvons nous prononcer, dès m aintenant, sur 
l’uniformité du phénomène dans la série animale, n ’ayan t pas 
fa it de recherches m étriasiques appropriées. Tout ce que nous 
pouvons dire pour le moment, c’est qu’il est bien loin d ’être 
isolé, ou confiné dans un groupe taxonomique restreint.

Considéré sous une forme plus générale, le phénomène

9  R.  M i n k i e w i c z .  L a  p o n t e  d e s  o u v r i è r e s  etc., loc. c it.
9  A ces deux  co rrections, s ’a jou te  une i n c o n n u e  qu ’il fau d ra  

d iscon te r, s’il y  a lieu. C’est que nous dem eurons to u jo u rs  encor à l ’é ta t  
de crasse ign o ran ce  en ce qu i concerne les re la tio n s  d ’a lim e n ta tio n  qui 
ré g n e n t dans un  n id  de F o u rm is p en d an t la  période de c ro issance  des 
la rv es. Les ouvrières, sa c h e n t-e lle s  d is tin g u e r les la rv es  m âles des celles 
fem elles? E t, s’il y  a lieu , sachent-elles d ifférencier en conséquence l ’a li
m e n ta tio n  fo u rn ie  à celles-ci e t à celles-là?
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de dégrossissement de compensation localisé consiste en ce 
qu’un plus hau t développement d’une partie de l’organisme 
mâle dans une direction déterminée se trouve (souvent, sinon 
toujours?) accompagné d’une diminution de la même partie  
suivant d’autres directions , comparé à ce qui a lieu dans l’or
ganisme femelle.

D’ailleurs, les deux phénomènes de compensation, celui 
de dépigm entation comme celui de dégrossissement, ne pré
sentent que des cas particuliers d’un p h é n o m è n e  b i o d y 
n a m i q u e  d’o r d r e  g é n é r a l ,  notam ment, celui de b a l a n 
c e m e n t  d’é n e r g i e s  a c t i v e s  dont dispose m omentaném ent 
l ’organisme.

Partout, où ait apparu (n’importe, pourquoi, ni comment) 
un foyer de haut potentiel, d it „dom inante“, apparaît par le 
même fait une canalisation d’énergies des parties am biantes 
vers ledit foyer. La règle est formelle, et pour des processus 
physiologiques (et psychophysiologiquesł) le plus disparates. 
Donc, pour ceux d’évolution embryonnaire, ou métamorphotique, 
également.

On nous accordera, osons-nous l’espérer, que la voie que 
nous venons de choisir pour tra ite r de la réalisation somatique 
des divergences sexuelles chez les Fourmis, n ’était pas tout 
à fait fausse, ni impraticable, ni inutile.

A d d e n d a .

A. L ’o u v r i è r e  e t  l e s  s e x u é s .
Sur nos trois planches de figures, à côté de celles qui 

ont tra it aux sexués, on voit d ’autres qui représentent les par
ties de corps de l’ouvrière (9 ) de Leptothorax clypeatus. Nous 
les avons ajoutées non pas seulement afin de compléter le 
tableau des divergences sexuelles, en le rendant plus expressif, 
mais surtout pour prém unir contre une conclusion trop hative 
ceux qui, à la suite d’un récent travail posthume de feu W . 
M. W h e e l e r ,  auraient pu subir l’emprise des suggestions 
venant d ’un entomologiste aussi ém inent et à renommée mon
diale bien méritée, en concluant avec lui que ses intéressantes

9  R . M i n k i e w i c z .  L e s  l o i s  d u p o l y b o l i s m e  n e r v e u x  e t  
l a  d é f i n i t i o n  p h y s i o l o g i q u e  d e s  n e r v ö s e s  h y s t é r i q u e s  e t  
p s y  c h a s t é n  i q u e s. R ecueil à Ed. F la ta u . V arsovie, 1929.
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trouvailles chez VAcromyrmex octospinosus aient apporté une 
solution à l’ancien problème de l’o r i g i n e  b l a s t o g é n i q u e  
o u  t r o p h o g é n i q u e  d e s  n e u t r e s  (ouvrières, soldats), et 
notam m ent en faveur de la première v irtu a lité 1)

A la vérité, rien n ’y est prouvé du tout, les faits apportés 
par W . M. W h e e l e r  é tan t passibles d’une in terprétation 
toute différente de celle que leur donne l’auteur 2). L ’affaire n ’a 
pas bougé. Elle ne pourra l’être, d ’ailleurs, que par voie expé
rim entale (et non pas par celle d ’analyse morphologique de 
quelques anomalies à origine inconnue !), qu’au moyen d’une 
série de recherches appropriée, consacrée spécialement au pro
blème en question, et dûm ent contrôlée. La chose vaut bien 
d ’être reprise.

En revenant à nos figures de Leptothorax, rien qu’à 
simple comparaison de celles d’ouvrières avec celles de mâles, 
d ’un côté, et celles de femelles ailées, de l’autre, on est frappé 
de quelques constatations que voici :

1 °, pour certains caractères, l’ouvrière fait voir une ampli
tude de divergence, d’avec le mâle, p l u s  g r a n d e  qu’est celle 
de la femelle ; tels la longueur des appendices, ou des parties 
de ceux-ci, leur épaisseur relative, les stylets et les poils, la 
coloration globale et celle des parties rembrunies etc. ;

2°, pour d’autres caractères, l’amplitude de la divergence 
sexuelle chez 9 est m o i n d r e ,  comparée à celle présentée par 
la femelle parfaite, pour ne citer que la taille globale, le pétiole, 
ou la sculpture du thorax ;

3°, pour d’autres encor, la divergence d ’avec le mâle est 
i d e n t i q u e ,  ou presque, chez 9 et 9 , comme c’est le cas des 
crochets (ongles) de tarses, des épines dorsales, des yeux, ou 
bien de la forme générale de la tête, ainsi que de celle d ’antennes 
e t d ’extrémités, sans parler d’aiguillon et d’appareil vénéni- 
fique en général ;

4°, enfin, il est des caractères par lesquels l’o u v r i è r e  
s e  d i f f e r  e n  c i e  d e s  d e u x  f o r m e s  s e x u é e s ,  à la fois, et 
d ’une manière radicale; ce sont: la morphologie du thorax?

1) W . M. W h e e l e r .  M o s a i c s  a n d  o t h e r  a n o m a l i e s  a m o n g  
A n t s .  H a rv a rd  U niw . P ress, 1937.

2) A insi que l ’a fa i t  rem arq u er K. H e n k e  dans B iolog. Z en tra lb l. 
1 9 3 8  p p .  6 5 2  - 6 5 3 .
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considérée comme forme globale, dimensions et constitution, 
puis le m anque d’ocelles ainsi que celui d’ailes et de tou t ce 
qui à tra it au vol.

On voit bien ce qu’il y a de disparate et d’hétérogène dans 
ces quatre catégories de relations morphologiques entre l’orga
nisme de l’ouvrière et celui de la femelle parfaite. Si par les 
caractères énumérés sous 3° l’ouvrière est l’é g a 1 e de la fe
melle parfaite considérée du biais de la sexualisation somatique, 
par ceux cités sous 2 elle se présente comme b l o q u é e ,  c’est- 
à-dire, moins sexualisée, tandis que par les coractères signalés 
sous 1  elle apparaisse p l u s  s e x u a l i s é e  q u e  n e  l’e s t  l a  
f e m e l l e  p a r f a i t  e (!), quelle paradoxale que puisse paraître  
cette  constatation.

C’est pour ceux qui voudraient chercher l’origine de la 
sexualisation somatique des Hexapodes dans les hormones gona- 
dales, en dépit des données expérimentales toutes concordantes.

E t, enfin, les caractères cités sous 4 font de l ’ouvrière un 
organisme à part, et semblent n ’avoir rien à voir avec la que
stion de la sexualisation, du moins, dans un sens jusque-là 
a ttribué  à cette notion.

E n  présence de ces faits, on se rendra bien compte des 
difficultés qu’au ra it à surm onter toute théorie qui voudrait en 
expliquer le quid et le pourquoi. De même, une théorie qui 
aura tra it à la déterm ination du sexe, ou à la réalisation 
somatique de celle-ci chez les Fourmis, ne pent m anquer de 
prendre acte dn cas de l’ouvrière.
B. R e m a r q u e s  t a x o n o m i q u e s .

9 -  — C o lo ra tion  de la  m assue c la ire  e t ne d iffé ran t pas de celle 
du  re s te  de l ’an ten n e . S cu lp tu re  du  th o ra x  à peine visib le, 
à s tr ie s  espacées. U ne en ta ille  en tre  le m éso-et l ’ép ino tum . 
E space en tre  les épines do rsa les v is ib lem en t s tr ié  t r a n s v e r 
sa lem en t. A bdom en rem b ru n i, sau f la  m oitié  basa le  du  p re 
m ier seg m en t e t  les bords a n té r ie u rs  des su iv an ts .

9* — Corps jau n e -ro u g eâ tre  sensib lem en t p lu s foncé que ne l ’e st celu i 
de l ’ouv riè re . M assue c la ire  e t ne d iffé ran t pas de la  co lo ra 
tio n  du  re s te  de fun icu le . S cu lp tu re  du  th o ra x  bien accusée, 
à  s tr ie s  lo n g itu d in a le s  trè s  régu lières. A bdom en b ien  b ru n , 
s a u f  les p a rtie s  a n té r ieu re s  du  I-e r segm ent, e t les bords 
a n té r ie u rs  des su iv an ts . De cou leu r b ru n e  sont, en o u tre , 
l ’occipu t, l ’in se rtio n  d ’a iles e t l ’ép ino tum . A iles I  e t I I  t r a n s 
lucides. C ellule ra d ia le  de l ’aile  I-e a llongée.
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— G râce à  l ’ob ligeance de M. le  dr. J a n  N oskiew icz de L w ów . 
qui lu i e s t hab itue lle , nous venons de p ren d re  connaissance  
d ’une n o te  de E. J a e g e r 1) re n fe rm a n t en tre  a u tre s  une  des
c rip tio n  du  $  de Lept. clypeatus, m ais  sans en  donner nu lle  
figure. N os spécim ens n ’é ta n t  pas to u t id en tiq u es à ceux de 
l ’au teu r , fo rce nous e st de fa ire  re lev e r les p o in ts  d isco rd an ts . 
(Voir nos p lanches I I -IV ).

M assue de l’an ten n e  à 5 p lu tô t q u ’à 4 a rtic le s , e t à cou
leu r c la ire  ne sem b lan t pas ê tre  p lu s foncée que le  re s te  de 
funicule. Ses rap p o rts  d im ensionnels d iffèren t de ceux de 
M. J a e g e r ,  comme chacun  p e u t se co n v a in c re  en se se rv an t 
de nos figures.

L e m ésonotum  en tre  les canne lu res  de M ayr est, le 
p lus souvent, finem ent strié , parfo is presque lisse. L esd ites  
s tr ie s  n ’é ta n t  pas régu lières, e t à  d irec tio n  oblique conver
g e a n t vers les trabécu les  des can n e lu res  de M ayr (F ig . 10 
pl. IV) d o n t elles p a ra isse n t ê tre  tr ib u ta ire s . T outefois, les 
trabécu les  des d ites  canne lu res  ne so n t pas au ss i régu liè res  
n i to u te s  aussi fo r t prononcées que les a f a i t  rep résen tées 
n o tre  d e ss in a teu r b ien  que leu r nom bre a t te in t  une  douzaine. 
L es s tr ie s  s’e ffacen t vers la  p a r t ie  m éd iane  du m ésonotum . 
C annelu re  m esoépino tale  to u jo u rs  pou rvue des fo r te s  trabécu les , 
comm e c’e s t le cas de 9 .  A iles I  e t I I  tran slu c id es. C ellule 
ra d ia le  de la  I-e a ile  allongée. 

g  9  9  • — L es carènes du clypéus c a ra c té ris tiq u e s  de l ’espèce ne son t
pas to u jo u rs  b ien  d is tin c tes , n i  chez 9  n ic h e z  9 .  C ependan t, 
on y  v o it to u jo u rs  u n  p e ti t en foncem en t m éd ian  („g o u ttiè re“), 
mêm e chez <$.

S t r e s z c z e n i e .

Praca bada szczegółowo sprawę różnic somatycznych 
u postaci płciowych małej mróweczki leśnej z podrodziny
Myrmicinae, Leptothorax clypeatus M a y r ,  żyjącej obficie w pnia
kach grabowych (gniazda zawierają do 30 9 i wydają w okre
sie rójki sierpniowej po tyleż cf i 9) tak  w okolicach K azi
mierza n. W., jak  Zaleszczyk. Załączone rysunki (Tabl. II-IV) 
dają dostateczne pojęcie tak  o cechach charakterystycznych 
każdej z trzech postaci <-£, 9 i 9 , jako  też o stosunkach
wymiarowych poszczególnych części ich organizmu.

Opisu więc możemy sobie zaoszczędzić.

l)  E. J a e g e r .  Z u r  K e n n t n i s  d e r  H y m e n o p t e r a  a c u l e a t a  
d e s  S o t l a t a l s  ( J u g o s l a v i e n ) .  K onow ia, Bd. 12, 1933, pp. 100-102.
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Różnice między 9  a  C? nie wcale jednorodne ani 
jednokierunkowe, lecz często wręcz różnoimienne.

W obec tego, hipoteza h a p l o - d i p  l o i d  a l n e j  d e t e r m i 
n a c j i  płci je s t  zbyt prosta i zgoła niew ystarczająca, aby była 
zdolna coś tu, w realizowaniu się tej seksualizacji somatycznej, 
wytłumaczyć.

Natom iast poznane stosunki wymiarowe doprowadziły nas 
do ustalenia następujących z a s a d  m o r f o d y n a m i c z n y c h ,  
analogicznych do tych j akieśmy przed kilku laty  1) ustalili dla 
różnic barw nych z płciowością związanych :

1°. O r g a n y  p e r y f e r y c z n e  ( o d n ó ż a ,  r o ż k i ,  w ł o s y  
i k o l c e  n ó g )  p o d  w p ł y w e m  c z y n n i k ó w  s e k s u a l i 
z a c j i  u l e g a j ą  u s a m c a  z n a c z n e m u  w y d ł u ż e n i u  
( a k r o m e g a t r o p i z m  d o d a t n i ) ,  z r ó w n o c z e s n y m  i c h  
ś c i e n i a n i e m ,  w z g l .  o d g r u b i a n i e m  ( a k r o p a c h y t r o -  
p i z m  u j e m n y ) .

2°. B ę d ą c  j e d n y m  z p r z e j a w ó w  w y ż s z e g o  p o 
t e n c j a ł u  e n e r g e t y c z n e g o  o r g a n i z m u  s a m c z e g o  
w p o r ó w n a n i u  z o r g a n i z m e m  ż e ń s k i m ,  z j a w i s k o  
t o  s t w i e r d z a  t y m  s a m y m ,  że  r o z r o s t  c z ę ś c i  c i a ł a  
n a  d ł u g o ś ć  w y m a g a  z n a c z n i e  w i ę k s z e g o  z u ż y c i a  
e n e r g j i ,  n i ź l i  r o z r o s t  w s z e r z ,  w z g l .  n a  g r u b o ś ć .

3°. S t w i e r d z o n e  r ó w n o c z e ś n i e  a n t a g o n i s t y c z n e  
z j a w i s k o  o d g r u b i a n i a  k o m p e n s a c y j n e g o  ( cz y  k o n 
t r a s t o w e g o )  w y d ł u ż a j ą c y c h  s i ę  p o d  w p ł y w e m  
s e k s u a l i z a c j i  c z ę ś c i  c i a ł a ,  j e s t  z n o w u  j e d n y m  
z p r z e j a w ó w  o g ó l n e j  z a s a d y  w y r ó w n y w a n i a  s i ę ,  
w o r g a n i z m i e  r o s n ą c y m ,  c z y n n y c h  e n e r g j i ,  d r o g ą  
i c h  s k a n a l i z o w a n i a .

9  R. M i n k i e w i c z .  P r a w a  r ó ż n i c  p ł c i o w y c h  w  u b a r w i e 
n i u  o w a d ó w .  Polsk . P ism . E n tom . t. X IV -X V , 1935-1936, s tr. 144-214.
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L E G E N D E  D E S  P L A N C H E S  I I  -  IV.

Les figures qu i p o rte n t le m êm e num éro  (par exem ple N r 1) o n t 
é té  fa ite s  avec le m êm e grossissem ent, à l ’exception  de celle N r 2 9  qui? 
p o u r de m otifs  techn iques d’em placem ent, d u t ê tre  un  peu réd u ite  en 
com para ison  de ses p a rte n a ire s  2 e t 2 9  •

I l  n ’y  a que les croqu is g rossiers N r 7 (Pl. I I I )  e t N r 9 (P l. IV) qui 
so n t de la  m ain  de l ’au teu r , le re s te  a y a n t é té ob ligem m ent f a i t  en  p a rtie  
p a r  M. l ’in g én . Ś w i a t o s ł a w  N o w i c k i ,  chalcido logue (Pl. I I  e t III), en 
p a r t ie  p a r  M. le d r S t a n i s ł a w  F e l i k s i a k ,  m alaco logue du Musée 
Zoologique P o lona is (P l. IV). Q u’il me so it perm is d ’exp rim er ic i, à ces 
collègues, to u te  m a reconnaissance .

P l a n c h e  II.

deux  au tres .
A ile an té r ieu re  fem elle. R éd u ite  ca 7/5, en com paraison  
de celle de la  F ig . 4 J*.

P l a n c h e  III .

Fig. 1. c ? 9 V .
Fig. 2. c? 9  9-

Fig. 3. 9 .

Fig. 4. 3 -

Fig. 5. 9 .
Fig. 6. c? 9  9 .
Fig. 7. cf 9  ?•

Fig. 8. 3 9 9 .

Fig. 9. 3 9 .

h au t. C roquis g ro ssiers à la  loupe.

P l a n c h e  IV.

E x trém ité s  I-es, pour ^  e t 9  celle de la gauche, pour 
9  — celle de la  d roite.
T arse  V-e e t p ré ta rse  des mêm es pa tte s . On y  v o it p a r 
tran sp a ren ce  (dans de la  g lycérine) les d iverses pièces 
de su p p o rt de l ’am poule d ’adhésion  que nous avons 
dessinées, peu t-être , à  to r t.

F ig . 10. C annelures p a rap sid a les  du  m éso thorax . NB. L eurs
trabécu les so n t exagérées (ou schém atisées) p a r le dessi
n a teu r , n ’é tan t, en réa lité , n i aussi fo rtes  n i aussi 
rég u liè rem en t disposées, com m e c’est b ien le cas de celles 
de la  canne lu re  tran sv e rsa le  (m éso-épinotale) qu i ne 
nous in téresse  pas, é ta n t id en tiq u e  à celle de la  9  • 

F ig . 11. 9  9* Clypéus e t m and ibu les , d ’en face.
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O dbitka z „N eurologii P o lsk ie j” 
Tom X X I, zeszyt 1 — 2, 1938.

Z O ddziału N euroch iru rg icznego  K liniki Chorób N erw ow ych U. J . P. w In s ty tuc ie  
C h iru rg ii U razow ej w W arszaw ie i z Z akładu  N eurobiologii In s ty tu tu  

im. N enckiego T. N. W.
K ierow nik: P rof. D r K. Orzechowski.

GĄBCZAK W IELOPOSTACIOW Y MÓZGU W IELKOTORBIELOW Y

podał 

E R N E S T  F E R E N S

1 ryc. w  tekście i 3 tablice.

Skłonność do w ytw arzania torbieli większych rozm iarów jes t naogół 
właściwa guzom o powolnym rozroście. W nowotworach glejowych układu 
nerwowego obecność torbieli przeważnie cechuje postacie dobrotliwsze 
(astrocytom a, spongioblastom a polare, ependymoma, rzadziej oligodendro
glioma, C u s h i n g ) .  Glejaki zaś złośliwe tw orzą wyjątkowo torbiele 
znaczniejszych rozm iarów i mimo natężenia spraw  rozpadowych w tych 
guzach szybkość ich rozrostu kładzie wcześniej kres życiu chorego. N in iej
sza praca opiera się na zestawieniu dwóch własnych przypadków gąbcza- 
ka wielopostaciowego (spongioblastoma m ultiform e), jednej z najczęst
szych postaci g lejaka mózgu, cechującego się szczególną złośliwością, 
w których wykazano torbiele znacznych rozmiarów.

P r z y p a d e k  1. C hora M. K., la t  45. L. h is t. choh. 136/37. P rz y ję ta  do od
działu  neuroch iru rg icznego  z k lin ik i neurologicznej U. J . P. (O rd. D r A. G elbar- 
d ó w n a).

W edług w yw iadów  o trzym anych  od m ęża, c ie rp ia ła  w okresie o sta tn ich  2 —  3 la t  
od czasu do czasu n a  bóle głowy. P rzed  2 la ty  w  czasie bójki uderzona w głowę, 
bez uchw ytnych  n astęp stw . Od roku częstsze bóle i zaw ro ty  głowy. P rzed  9 m iesiącam i 
zauw ażyła lekkie osłabienie w zroku. P rzed  3% m iesiącam i bóle głowy s ta ły  się siln ie j
sze: chora um ie jscaw ia ła  je  głów nie w p raw ej połowie czaszki, zdarzały  się w ym ioty. 
Od IV2 m iesiąca ła tw e zapom inanie, od 3-ch tygodni ogólne osłabienie, n ie  opuszcza 
łóżka, św iadom ość chorej u lega  napadow o przyćm ieniu , m iew a trudności w  oddaw a
n iu  moczu. S k a rg i n a  bóle w uchu praw ym . Poprzednio  nie chorow ała. M iesiączkuje 
reg u la rn ie . 1 ciąża donoszona, poronień nie było. R odzina chorej zdrow a. Dn. 10.1.37. 
p rz y ję ta  do k lin ik i neurologicznej U. J . P.http://rcin.org.pl
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B A D A N I E  P R Z E D M I O T O W E  tam  przeprow adzone stw ierdza 
(N r. Dz. klin . 3 8 /37 ): w zrost średn i, budow a i odżywienie praw idłow e. Skóra ponad 
dolnym  odcinkiem  kręgosłupa piersiow ego i odcinkiem  lędźwiowym po k ry ta  k rótk im , 
dość gęstym  włosem. N arząd y  k la tk i piersiow ej bez zm ian. Tętno 60/m in., m iarow e, 
m iern ie  n ap ię te  i w ypełnione. C iśnienie k rw i: 120/70 mm. H g. W ątroba , śledziona nie 
powiększone. Pęcherz w ypełniony do wysokości pępka.

U k ł a d  n e r w o w y :  Czaszka sym etrycznie w ysklepiona, w ypuk nad  ca-
łą  je j pow ierzchnią praw idłow y. Bolesność opukow a p raw ej okolicy ciemieniowo-po- 
ty licznej. Zm ian osłuchowych nad  czaszką nie stw ierdzono. N ieznaczna sztywność 
k arku .

N e r w y  c z a s z k o w e :  I. W ęch zachow any. II. Dno oczu: p raw e bez
zm ian, w lewym  górna  g ran ica  ta rczy  bardzo lekko z a ta r ta . B ystrości w zroku, ani 
pola w idzen ia  wobec ciężkiego s tan u  chorej nie m ożna było oznaczyć. IIL  IV. VI. 
Źrenice bardzo  w ąskie, okrągłe, rów ne. O ddziaływ anie n a  św iatło  i nastaw ien ie  znie
sione. O padnięcie powieki górnej p raw ej lekkiego stopn ia . G ałki oczne praw idłow o 
osadzone, odwodzenie p raw ej nieznacznie słabsze. B rak  oczopląsu. V . Ruchowo bez 
zm ian. O druchy  rogówkowe dość żywe, rów ne. V II. Lekki n iedow ład ty p u  ośrodko
wego po stro n ie  lewej. V III. Słuch z ucha praw ego nieco słabszy, pobudliw ość błęd
ników  obustronn ie  wzmożona. IX . X. Lekki niedow ład lew ej połowy podniebienia 
m iękkiego. X I. X II. Bez zm ian.

K o ń c z y n y  g ó r n e  i d o l n e :  ułożenie praw idłow e, napięc ie m ięśnio
we nieco wzmożone lew ostronnie. R uchy czynne rozlegle, z m niejszą siłą  w obrębie 
kończyn lewych. Zborność ruchów  dobra. P rzy  ruchach  celow anych g rube drżenie 
ivszystkich kończyn w ruchu . O druchy ścięgnowe i okostnowe ogółem wzmożone, le
we żyw sze. B abiński +  po lew ej. R ów now aga: z trudem  stoi o w łasnych siłach, p a 
da w ty ł. Chód możliwy ty lko z pom ocą osób drugich . Czucie głębokie w zakresie 
palców kończyn lewych zaburzone. Czucie pow ierzchniow e w ydaje się nieco osłabio
ne w lew ej połowie ciała.

S t a n  p s y c h i c z n y :  Przym roczona, o rien tac ja  w czasie i otoczeniu za- 
how ana jedyn ie  w grubych  zarysach . W chw ilach ja śn ie jsze j św iadom ości spełn ia 
prostsze  polecenia w sposób powolny, p rzy  w ielokrotnym  ich pow tarzan iu . O dpowie
dzi chorej lakoniczne.

O b r a z  k r w i :  ciałek czerw onych 6,370,000, Hb. 100%. C iałek b ia łych : 6800. 
W m oczu: ślad  b iałka, w osadzie pojedyńcze krw inki czerw one. P łyn m ózgow ordzenio- 
wy w odojasny, p rze jrzy sty , w ypływ ał p rzy  nakłuciu lędźwiowym w pozycji leżącej 
pod ciśn ieniem  420/120 mm. H ,0 . W ypuszczono 7 cm3 płynu. P róba  Q ueckenstedta 
z pow olnym  n aras tan iem  i opadaniem  ciśnienia. P leocytoza 2 lim focyty . B iałka 0,33“/o«. 
Odczyn P a n d y ’ego dodatni, N onne - A pelta  u jem ny. Odczyn W asserm an n a  z k rw i 
i p łynu m ózgow ordzeniow ego u jem ny. R en tgenogram  czaszki zm ian nie w ykazał.

Po nak łuciu  lędźwiowym (12. I.) s tan  chorej uległ pogorszeniu . N iepokój ruchow y 
i czkaw ka, k tó re  były już przed nakłuciem  nasiliły  się, w ystąp iło  porażenie sp o jrze 
n ia  ku  górze, w kończynie gó rnej lew ej pojaw iły się g rube  d rżen ia . N ie trzym an ie  
moczu. N a  dzień przed przyjęciem  do oddziału (14. I.) głęboka senność, silne p rze 
krw ienie tw arzy , czkaw ka. Tętno 56, bardzo pełne. C ałkow ita sztyw ność źrenic, 
w padnięcie p raw ej powieki górnej niezupełne, zbaczanie gałek  ocznych w praw o. W y
raźn ie jszy  niedow ład u stn e j ga łązk i lew ego nerw u tw arzow ego. W obrębie kończyn, 
zw łaszcza lew ych, -wybitne opory m ięśniowe, wzmożenie odruchów  głębokich, w iększe 
w kończynach lewych. B abiński po stro n ie  lew ej, n ies ta ły  po p raw ej. W dniu p rzy-http://rcin.org.pl
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jcia do oddziału neuroch irurg icznego  (15. I.) s tan  ten  sam  z chwilowym p rze ja śn ia 
łem się świadom ości.
W ykonano odmę komorową ’) (16 .1.) n a  sku tek  w ątpliw ości lokalizacyjnych, ze

spół P  a  r  i n  a  u  d ’a w skazyw ał bowiem w yraźn ie  na  okolicę w zgórków  czwora- 
czych, jako  siedlisko uszkodzenia. Z obydwu kom ór, nak łu tych  w głębokości 6 cm. uzy
skano płyn ksantochrom iczny  w dużej ilości, w ypływ ający  pod dość n isk im  ciśnie
niem , szybko krzepnący. Komory, k tó rych  drożność okazała się zachow ana, ponie
waż pow ietrze przechodziło z jednej do d ru g ie j, w ypełniono 50 cm3 pow ietrza. W cza
sie zabiegu cho ra  s tra c iła  nag le  przytom ność, co skłoniło n as  do w ypuszczenia czę
ści pow ietrza z komór. Z djęcia ren tgenow skie po odmie w ykazały  w okolicy czoło- 
w o-skroniow ej p raw ej dużą to rb ie l w ielokom orową, p rzem ieszczającą część przednią  
u k ładu  kom ór w lewo i zac iskającą  częściowo róg przedni p raw ej kom ory bocznej. 
Lew a kom ora w  całości lekko rozszerzona. (Rye. 1 i 2).

Po w ypuszczeniu pow ietrza z kom ór w ykonano (D r. C h o r ó b s k  i) w znie
czuleniu m iejscow ym  (1%  now okaina z ad ren a lin ą ) tre p a n a c ję  z u tw orzeniem  p ła 
tu  skórno-okostnow o-kostnego w okolicy czołowo-ciemieniowo-skroniowej p raw ej. 
K rw aw ienie silne z części m iękkich, kość cienka, słabo krw aw iąca . B rak  k rw aw ie
n ia  z p rzerw ane j p rzy  złam aniu  p ła ta  kostnego tę tn icy  oponowej środkow ej. Opona 
tw a rd a  silnie n ap ię ta , nie tę tn iąca . N apięcie opony tw ard e j zm niejszono przez na  
kłucie to rb ieli w  je j części ty lne j, z k tó re j wypuszczono resz tę  pow ietrza  oraz płyn 
ksantochrom iczny, niekrzepnący, w  przeciw ieństw ie do płynu, o trzym anego  z kom ór 
w czasie odmy. P ła t p rzeciętej opony tw a rd e j uszypułow ano p rzy  zatoce strzałkow ej 
górnej. O dsłonięta pow ierzchnia mózgu blado-żółtaw a, n ie tę tn iąca , zw oje spłaszczo
ne. W okolicy skroniow ej pow ierzchnia mózgu bardziej n iedokrw iona, spoistość móz
gu p rzypom ina jąca  balonik w ypełniony pow ietrzem . Po nacięciu w ty m  m iejscu  ko
ry , w głębokości ok. 2 cm. o tw ai’to to rb iel wielkości jab łk a , o śc ianach  g ładkich, 
u podstaw y k tó re j znaleziono guz ścienny barw y  żó łtaw o-brunatnej, w p u k la jący  się 
w św iatło  to rb ie li, m iękki, n iezbyt siln ie unaczyniony, odgraniczony lepiej od o tacza
jące j tk an k i mózgowej w swej części gó rnej, przyśrodkow ej i bocznej, a  n ac ie k a ją 
cy tk an k ę  mózgową u dołu. P rzy  pomocy pętli e lektrycznej usun ięto  guz w  widocz
nych jego g ran icach  w całości.

Z uszkodzonego w  pew nej chw ili p rzy  usuw an iu  guza większego naczyn ia  tę tn i
czego pow stało silne krw aw ienie, w czasie tam ow ania  którego chora s tra c iła  p rzy 
tomność, tę tn o  sta ło  się p raw ie nie w yczuw alne, oddech bardzo szybki. Ukończono 
zatym  zabieg pozostaw iając otw ór odbarczający  wT okolicy skroniow ej.

Pod koniec zabiegu, po podaniu roztw oru  fizjologicznego soli kuchennej (1000 cm5) 
i środków  pobudzających (koram ina, s try ch n in a ) , chora odzyskała przytom ność, a  tę t 
no uległo popraw ie.

D alszy przebieg  pooperacy jny  bez pow ikłań. Ze stw ierdzanych  p rzed  zabiegiem  
objawów ustąp iło  opadnięcie powieki górnej p raw ej, pojaw iło się, aczkolwiek opie
szałe, oddziaływ anie źrenic na  św ia tło ; z w y ją tk iem  zbieżnego, pozostałe ruchy  g a 
łek ocznych n ab ra ły  praw idłow ej rozległości. N iedow ład lew ostronny, k tó ry  w ystąp ił 
bezpośrednio po zabiegu, cofnął się p raw ie  zupełnie z pozostaw ieniem  nieznacznych, 
plastycznych oporów w kończynach lewych. N asiliło  się na to m ias t zaburzen ie  czucia 
głębokiego i bólowego w lewej połowie ciała.

’) W g. P enfie lda  obustronne nak łucie  komór w m iejscach,leżących 6 cm, powyżej 
guzow atości potylicznej zewn. i 6 cm. n a  zew nątrz  od linii środkowej.http://rcin.org.pl
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Do czasu w yp isan ia  z oddziału (28. I.) chora w ykazyw ała pow ażne zm iany psy
chiczne w postaci dezorien tac ji w  czasie i otoczeniu, zaburzeń uw ag i i zapam ięty 
w ania, ogólne zaham ow anie. P rzen iesiona  do k lin ik i neurologicznej U. J . P . dla da l
szego leczenia n aśw ietlan iam i rentgenow skim i. S tan  chorej, w 3 m iesiące po zabiegu 
operacy jnym , wg. w iadomości od m ęża był dobry, spraw ność psychiczna zadaw al- 
n ia jąca . K ontrolne badan ie  am b u la to ry jn e  w Vz roku po zabiegu w ykazało w yraźną 
zasto inę n a  dnie oczu, osłabienie reak c ji św ietlnej źrenic, zniesienie spo jrzen ia  ku 
górze i m asyw ne porażenie kurczow e lew ostronne z B abińskim . Z m iany  psychiczne 
u trzym ały  swój c h a ra k te r  i nasilenie .

B a d a n i e  m i k r o s k o p o w e :  W skraw kach , zabarw ionych  hem a-
toksyliną-eozyną stw ierdza  się u tk an ie  zasobne w kom órki ułożone bezładnie, m ie j
scam i skupione pasm ow ato lub w pola n ie reg u la rn e , poprzedzielane skąpą  tk an k ą  
łączną w łóknistą. Gdzieniegdzie spo tyka  się uk ład  kom órek zbliżony do rzekom ych 
rozet dokoła naczyń krw ionośnych lub ognisk m artw icy .

W ielkość i k sz ta łt kom órek są  n iezm iernie różnorodne. P rzew aża  ty p  kom órek 
z zarodzią o delikatnej s tru k tu rz e  w łókienkow ej lub d robnoz ia rn iste j, n iew yraźn ie  
odgraniczoną. U derza  w ielopostaciowość i zm ienna w ielkość ją d e r  komórkowych. 
W m iejscach pasm ow atego uk ładu  ją d r a  najczęściej m a ją  k sz ta łt ow alnie w ydłużo
ny  lub pałeczkow aty, słabszą barw liw ość ch rom atyny , dość rów nom iern ie  rozm iesz
czonej, w innych m iejscach  k sz ta łt ją d e r  je s t  n ie reg u la rn ie  b ry łow aty , ch rom atyna 
zb ita  w g rudk i o zm iennej w ielkości, rozm aicie rozmieszczone. C h arak te ry styczne  
p iętno  n a d a ją  u tk a n iu  guza  liczne tw ory  komórkowe olbrzym ie, wielo jąd row e, lub 
z jednym , olbrzym im  jąd rem , o protop lazm ie m iejscam i w yraźnie  odgraniczonej, s i l 
n ie  zabarw ionej, o raz n iezw ykła mnogość kariok inez w  różnych fazach . Ilość m itoz 
w n iek tórych  częściach guza w aha  od k ilku do k ilk u n astu  w polu w idzenia. Obok 
podziałów praw idłow ych s tw ierdza  się tu  i ówdzie nietypow e, w postaci n ie re g u la r
nego rozbicia ch rom atyny  jąd ro w ej, zaznaczonej tró j dzielności itp .

Im p reg n ac ja  sreb row a ( H o r t e g a ,  P e n f i e l d )  w ykazu je  głównie ko
m órki gruszkow ate, rzadziej w rzecionow ate, z jedno  lub dw u-biegunow ym i, g ru b y 
mi w ypustkam i (ryc. 3 ). P rzes trzen ie  międzykom órkowe w ypełn ia  d e lik a tn a  p ilśń  
włókienek, zagęszczających się często prom ieniście dokoła naczyń krw ionośnych 
i m iejsc rozpadu.

Zm iany w steczne w kom órkach now otw orow ych są n a  ogół w yraźn ie  zaznaczone 
w postaci obrzęku zarodzi, z a ta rc ia  s tru k tu ry , słabszej barw liw ości ją d e r  kom órko
wych — aż do m artw icy .

T kanka  łączna je s t w  ścisłym  zw iązku z naczyniam i krw ionośnym i. Z resz tą  spo
tyka  się wolne pasem ka w łókien łącznotkankow ych tylko w skąpej ilości ( im p reg n a
c ja  srebrow a wg. P e r d r a  u ’a ) .  Liczne naczynia  krw ionośne guza p rzed s taw ia ją  
daleko posunięte zm iany. Tu i ówdzie w  św ietle naczyń stw ierdza  się zakrzepy, a w sa 
m ej ścianie naczyń rozrost i obrzęk śródbłonka ze zw ężeniem lub zam 
knięciem  św ia tła  (ryc. 4 ), k łębkow aty  rozrost sk ładników  kom órkowych ściany  n a 
czyń, zgrubienie i szkliste zw yrodnienie w arstw y  zew nętrznej. W ta rg n ięc ia  komó
rek  now otw orowych w ścianę naczyń nie stw ierdzono. Poza obrębem  naczyń w idać 
gdzieniegdzie drobne ogniska krw otoczne świeże, częścią o rgan izu jące  się. Rzadko ty l
ko napo tkano  nacieczenia drobno-kom órkow e dokoła naczyń.

R o z p o z n a n i e  m i k r o s k o p o w e :  gąbczak w ielopostaciow y (spon
gioblastom a m u ltifo rm e). http://rcin.org.pl
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S t r e s z c z e n i e :  U 45-letniej chorej od roku trw ające  objawy
guza mózgu (bóle i zaw roty głowy, osłabienie wzroku) przybrały w ostat
nich miesiącach ostrzejszy, w końcowym okresie bardzo burzliwy charak
te r  (napadowe przym roczenia świadomości). W obrazie klinicznym wy
stępował na pierwszy plan zespół P arinaud ’a i zaznaczony, połowiczy nie
dowład z upośledzeniem czucia lewej połowy ciała, oraz obustronne 
wzmożenie napięcia mięśniowego o typie sztywności pozapiram idowej.

Odma czaszkowa wykazała w praw ej okolicy czołowo-skroniowej olbrzy
mią torbiel wielokomorową, stojącą w łączności z układem komór móz
gowych. U sunięty przy zabiegu operacyjnym  duży guz ścienny jednej 
z komór torbieli ujaw nił cechy histologiczne gąbczaka wielopostaciowego 
z niezwykłą różnorodnością kształtu i wielkości składników komórko
wych, licznymi komórkami olbrzymimi i postaciami podziału pośrednie
go.

Niezwykłym szczegółem w obrazie klinicznym guza skroniowego były 
w naszym przypadku objawy z okolicy wzgórków czworaczych, św iad
czące o ucisku na nie najprawdopodobniej na skutek wtłoczenia w wy
cięcie nam iotu części przyśrodkowej p łata  skroniowego. Objawy te  ustą
piły praw ie całkowicie wkrótce po zabiegu. Rozbieżność między zm iana
mi w płynie mózgowo-rdzeniowym z komór, a uzyskanym z nakłucia lędź
wiowego i patologiczny wynik próby Queckenstedta-Stookey’a nasuw ają 
przypuszczenie blokady odpływu płynu w następstw ie zaciśnięcia wodo
ciągu Sylwiusza przez wgłobioną część p łata skroniowego.

Odbarczenie wew nętrzne przez sam oistne wytworzenie się połączenia 
torbieli z układem komór mogło się łatwo dokonać przy bezpośrednim są- 
siędztwie komory i torbieli. Do tej okoliczności możnaby odnieść słabo 
zaznaczoną zastoinę na dnie oczu. N atom iast szybkie wypełnianie się to r
bieli na  skutek łatwego przenikania do niej cieczy z komór przed wytwo
rzeniem się połączenia pomiędzy nimi — mogło przyczyniać się w pierw 
szym okresie choroby do spiesznego w zrastan ia  ciśnienia wewnątrzczasz- 
kowego.

P r z y p a d e k  2. C hory O. J . la t  11. L. h is t. chor. 142 i 188/37. P rzy ję ty  do od
działu neuroch irurg icznego  dn. 30.1.37. ze S zp ita la  E w angelickiego w W arszaw ie (D yr. 
D r. F . P odkó lińsk i).

W edług podania m atk i, począwszy od 6 roku życia chory w yprzedzał rozw ojem  f i
zycznym swoich rówieśników . P rzed  IV2 rokiem  zauw ażono pojaw ienie się ow łosienia 
na  tw arzy  i w zgórku łonowym, w ciągu osta tn iego  roku zaś stw ierdzano na  bieliźnie 
plam y, pochodzące od w ytrysków  nasien ia . P rzed  2 +  m iesiącam i w ystąp iły  silne bó
le głow y i w ym ioty, s trac ił łaknienie, k tó re  dotychczas było niezwykłe, pojaw iło się 
osłabienie w zroku i ap a tia . Od m iesiąca u sk a rża  się n a  zaciem nienia p rzed oczyma, 
bóle przeszyw ające i szum  w uszach. P rze s ta ł chodzić. Częste w ym ioty. W 8 r. ż. 
przebył szkarlatynę. http://rcin.org.pl
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Rodzeństw o: 2 b rac ia  i s io stra , praw idłow o rozw inięci.
P r z e d m i o t o w o :  W zrost odpow iadający  wiekowi 14 —  16 la t , budowa

mocna, odżywienie podupadłe.

S kóra z odcieniem żółtaw ym , n a  tułow iu i kończynach rozrzucone liczne plam y 
barw ikow e żółto-brunatne, nie w iększe od pow ierzchni czubka pa lca ; w  okolicy pod- 
obojczykowej lew ej, w górnej części p rzed ram ien ia  lewego i n a  podudziu praw ym  
plam y podobnej barw y, n ie reg u la rn ie  odgraniczone, dochodzące w ielkości dłoni doro
słego. Poza ty m  n a  przedniej pow ierzchni k la tk i p iersiow ej i b rzucha o raz w oko
licy lędźwi szereg drobnych, lekko w yniosłych guzków, ponad k tórym i skó ra  w yka
zuje m iejscam i kawowe zabarw ienie. W okolicy krzyżow o-ogonow ej rozległe znam ii 
barw ikow e, ciem no b runa tne . W arg a  g ó rna  i podudzia pokry te  rzadkim , dość dłu
gim  włosem. N a  w zgórku łonowym uw łosienie gęste, ty p u  kobiecego. M akrogenitoso- 
m ia (zob. ryc. w tekście). Czaszka duża, n ieksz ta łtna . N o s  i szczęka dolna w ydatne. Ję-

P rzypadek  2. C hory O. J . la t  11. P u b erta s  praecox. P lam y barw ikow e i guzki 
skórne, w łaściw e chorobie R ecklinghausena. G ąbczak w ielopostaciow y w ielkotorbielow y 

lewego p ła tu  ciem ieniow o-potylicznego.

zyk duży. N arząd y  k la tk i p iersiow ej i jam y  brzusznej bez zm ian. T ętno 92, m iarow e, 
m iern ie  w ypełnione. C iśnienie k rw i: 120/95 mm. Hg.

U k  1 a  u n e r w o w y :  R ozlana bolesność opukow a czaszki. Ponad  lew ą oko
licą ciem ieniową w ypuk wyższy. Sztyw ność karku .

N  e r w y  c z a s z k o w e .  I. Bez zm ian II . O bustronna ta rc z a  zasto im ow a z w y
broczynam i. P odejrzen ie  n a  niedow idzenie połowicze p raw ostronne. (D okładna ocena 
pola w idzenia p rzy  ciężkim s tan ie  chorego n ie  m ożliw a).

II I . IV. V I. Źrenice szerokie, okrągłę, lew a nieznacznie szersza. O ddziaływ anie n a  
św iatło  i nastaw ien ie  zachow ane. L ekka niedom oga odw odzenia gałek  ocznych, w y d a t
n iejsza lew ostronnie. Oczopląs poziomy do boków, żyw szy w  lewo. V. Ruchowo i czu- 
ciowo bez zm ian. O druchy rogówkowe żywe, rów ne. V II. N iedow ład ty p u  ośrodkowego 
po stron ie  p raw ej. Pozostałe  nerw y czaszkow e bez zm ian. R uchy czynne głow ą ogran i-

http://rcin.org.pl
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czone, szczególnie pochylanie do przodu, p rzy  k tórym  dochodzi do w zm agan ia  się 
bólu głowy.

K o ń c z y n y  g ó r n e ,  d o l n e :  U łożenie praw idłow e, napięc ie m ięśniowe n ie
znacznie wzmożone w kończynach praw ych. Lekki niedow ład p raw ostronny  z s iln ie j
szym upośledzeniem  kończyny górnej. N iezborność ruchów , zaznaczona w yraźn ie j w 
kończynie p raw ej, niż w pozostałych. O druchy ścięgnowe i okostnowe w kończynach 
górnych żywe, rów ne. O druchy rzepkow e żywe, rów ne, achillesow y p raw y  nieco żywszy 
od ipwego. O druchy brzuszne p raw e słabsze. B rak  odruchów  patologicznych, paluch 
stopy praw ej p rzy jm u je  jednak  często sam oistn ie  ustaw ienie B abińskiego.

Biada z tru d em  o w łasnych siłach, m e p o tra f i u stać  bez pomucy- Czucie pow ierz
chniowe w ydaje  się lekko osłabione w p raw ej połowie ciała. Czucie głębokie zacho
w ane. S tereognozja  praw idłow a.

S t a n  p s y c h i c z n y :  W ypow iedzenia lakoniczne, z w ysiłkiem . Z aham ow any. 
Widoczne ubóstwo słów, czyta popraw nie lite ry  i słowa. W próbie pism a widoczne 
zniekształcenie lite r , pozw alające jed n ak  na  ich odczytanie.

B adanie p łynu mózgowo-rdzeniowego (w  dn. 19.1.37. w S zpitalu  E w angel.) w y
kazało niew zm ożoną pleocytozę (2 ciałka w 1 m m 3) i nieznacznie zw iększoną z a w a r
tość b ia łka  (0,33Vno). Odczyn P an d y ’ego dodatni. N onne-A pelta ślad  dodatni. Od
czyn W asserm anna  u jem ny.

Zdjęcia ren tgenow sk ie  czaszki u jaw niły  znaczne zcieńczenie kości sk lepienia, roz
stęp  szwów i pogłębienie w ycisków  palczastych . Siodełko tu reck ie  nie rozszerzone, 
za ry s w yrostków  klinow ych ty lnych  m niej o stry .

Odma czaszk o w a1) (L I I .37 ): N a kom orę p raw ą na tra fio n o  w głębokości 4 cm. 
i uzyskano z n iej ok. 25 cm3 płynu m ózgow o-rdzeniow ego w odojasnego, w ypływ ającego 
pod silnie wzmożonym ciśnieniem . K om ory lewej nie udało się nakłuć. W je j m iejscu, 
na głębokości 6 cm. napo tkano  to rb iel, z k tó re j w ydobyto 2 cm3 płynu ksantochro- 
micznego, nie zm ieniającego szybkości w ypływ u w czasie w prow adzan ia  do kom ory p r a 
wej pow ietrza w łącznej ilości 20 cma.

Zdjęcia rentgenow skie poodmowe w ykazały  napow ietrzn ien ie  kom ory bocznej p raw ej 
7. nieznacznym  je j rozszerzeniem  w przedniej części i przesunięciem  w praw o, zw ła
szcza ty lnej części komory. W idoczna n a  zdjęciach bocznych nie w ielka ilość pow ietrza 
nie pozwoliła n a  dokładniejsze odtw orzenie obrazu komór. W ynik odmy w raz  z o b ra
zem klinicznym  (niedow idzenie połowicze p raw ostronne i połowicze p raw ostronne 
osłabienie czucia, copraw da n ie jasn o  zaznaczone) uzasadn iły  przy jęcie  guza lewej 
półkuli mózgowej, w  okolicy ciem ieniowo-potylicznej.

Zabieg operacy jny  (D r. C h o r ó b s k  i) przeprow adzono bezpośrednio po 
odmie, w znieczuleniu m iejscow ym  (1% now okaina z ad ren a lin ą ) . U tw orzono p ła t 
skórno-okostnow o-kostny skroniow o-ciem ieniow o-potyliczny. Silne k rw aw ien ie  z czę
ści m iękkich i ścieńczałej kości. W ew nętrzna  pow ierzchnia p ła ta  kostnego w ykazała 
sitkow ate nadżerki. Opona tw a rd a  n ap ię ta , nie tę tn iąca . Po je j nacięciu w okolicy 
przyśrodkow ej, nak łu to  mózg i z głębokości ok. 4 cm. uzyskano 20 cm.3 p łynu silnie 
ksantochrom icznego, nie krzepnącego. O tw arto  oponę tw a rd ą  cięciem płatow ym  i n a 
cięto mózg ku tyłow i od m iejsca  w kłucia igły, n ap o ty k a jąc  w głębokości 4 cm. n a  
w iększą spoistość tk an k i mózgowej, w k tó re j m ieściła się to rb iel o ścianach  g ład 
kich. Z dna je j w ydobyto skrzep  żółtaw y, w ielkości orzecha włoskiego, konsystencji

9  Patrz uwaga na stronie 72.http://rcin.org.pl
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g ala re ty . Pod koniec zabiegu zauw ażono lekkie w ypadanie mózgu. Pozostawiono 
otw ór odbarczający  w okolicy skroniow ej i zaszyto powłoki w arstw ow o.

Przebieg  pooperacy jny  zakłócony był w pierw szych dniach w zniesieniam i ciepłoty 
do 40°C. R ana zagoiła się przez rychłozrost. W dalszym  ciągu  s tan  ogólny chorego 
popraw ił się w ydatn ie , w ykształcił się na tom ias t zespół objaw ów , obejm ujący  niedo
wład praw osti'onny  z połowiczym upośledzeniem  czucia pow ierzchniowego, całkowi
te, rów noim ienne niedow idzenie połowicze praw ostronne, niem otę am nestyczną z ale- 
k s ją  i a g ra f ią , akalku lię  o raz a p ra k s ję  typu  głów nie ruchow ego. Silnie zaznaczono 
była u chorego a s taz ja . N ie stw ierdzono zaburzeń czucia głębokiego an i astereognozji.

Po w ypisan iu  chorego z oddziału (6.I I I .37) do leczenia domowego, zdarzały  się 
wyskoki ciepłoty z bólam i głow y i w ym iotam i. Zauważono, że w m iejscu  trep an ac ji 
tw orzy się uw ypuklenie, stopniow o n a ra s ta ją c e . M iał k ilka  napadów  drgaw kow ych 
(10 .III.37 .), zaczynających się od kończyn praw ych, ze skręceniem  głowy, zdaje  się, 
w praw o i u t r a tą  przytom ności. Ponow nie pi^zyjęty do oddziału (20.V.37.) w związku 
z niepokojącym  zw iększaniem  się uw ypuklen ia  w m iejscu  zabiegu.

Przedm iotow o stw ierdzono un iesienie p ła ta  kostnego wzdłuż jego brzegu  tylnego, 
przy  niezm ienionej skórze.

N a dnie oczu zanik  pozastoinow y nerw ów  wzrokowych. B ystrość w zroku 0,17 obu
stronnie. H em ianopsia p raw ostronna . Niemożność k ró tko trw ałego  naw et nastaw ien ia  
gałek ocznych. Połowiczy, kurczow y niedow ład p raw ostronny  z B abińskim . Chód nie
pewny z groteskow ym  w ypinaniem  p iersi i b rzucha (typu  ap rak ty czn eg o ? ).

Czucie pow ierzchniowe w szystk ich  rodzai i lokalizac ja  znacznie osłabione w p ra 
wej połowie ciała. Zniesienie czucia położenia palców  kończyn praw ych. A stereogno- 
z ja  w ręce p raw ej. Z aburzen ie  p ra k s ji  dotyczy głów nie ruchów  złożonych, sym etrycz
nych w  tw a rzy  i ruchów  kończyny górnej p raw ej. R uchy w yrazow e i ru ch y  z p rzed
m iotam i, w ykonyw ane p rzy  użyciu obydwu rą k  w zględnie sp raw ne. O rien tac ja  
w schem acie c ia ła  zachow ana. Omyłki w rozpoznaw aniu  s tro n y  ciała  osób drugich, 
spowodowane są najczęściej rzu tow aniem  zw ierciadłow ym .

W mowie spontan icznej uderza  krótkość sty lu , ubóstwo głów nie rzeczowników. 
A gram atyzm y. Mowa rzędow a dobra z bardzo popraw ną m odulacją  i ek sp resją . P ara- 
fazje . Rozumienie mowy, n aw et symbolów ab strak cy jn y ch  dobre, szw ankuje  nieco dla 
więcej złożonych okresów. N azyw anie przedm iotów  w w iększości w ypadków  zastępu 
je  ośw iadczenie chorego „nie w iem ”. P odsuniętą  w szeregu innych w łaściw ą nazw ę 
słowną chw yta szybko i dobrze pow tarza  (a fa z ja  am nestyczna). A leksja , a g ra f ia  
i całkow ita aka lku lia , w y raża jąca  się w niemożności p rzeprow adzenia  najp rostszych  
działań  rachunkow ych. Gnoz ja  b arw  zachow ana.

O rien tac ja  w  czasie i p rzestrzen i o raz w ydaw anie sądów, uw zg lędn ia jąc błędy, w y
n ikające z zaburzeń m nestycznych, na  ogół popraw ne. N as tró j a fek tyw ny  pogodny.

Zabieg operacy jny  (26.V.37. D r  C h o r ó b s k  i) w znieczuleniu miejscowym . N a 
cięto w pierw  części m iękkie w m iejscu  odbarczenia i odsłonięto pow ierzchnię mózgu, pod 
k tó rą  w głębokości 1,5 cm. n a tra fio n o  n a  torbiel. Opróżniono ją  przez w ypuszczenie 
ok. 90 cm.3 p łynu  żó łto-brunatnego, m ętnego, n iekrzepnącego. W ydatne zm niejszenie 
się p ro lapsu  m ózgu umożliw iło ponowne odchylenie p ła ta  skórno-kostnego w daw nym  
m iejscu. R ysunek kory  mózgowej z a ta r ty , b arw a  pow ierzchni szaro-żółta, spoistość 
kory bardzo m iękka, w a rs tw  podkorow ych w iększa. W ycięto część ko ry  p ła ta  ciem ie
niowego n a  p rzes trzen i ok. 10 cm' i odsłonięto tu ż  pod n ią  zn a jd u jący  się guz, n a 
ciekający  rozlegle o tacza jącą  tkankę  mózgową. B arw a tk an k i now otw orow ej szara , 
spoistość zbita. W  czasie u suw an ia  guza  do ta rto  do to rb ie li, k tó rą  do re sz ty  opróż
niono. U sunięte  części guza w ażyły 34 g.http://rcin.org.pl
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Zabieg zniósł chory dobrze. Spotęgow ało się przejściowo zaburzen ie  mowy, przyczym  
w yraźniej zaznaczył się sk ładn ik  senzoryczny. Zwiększyły się trw a le  niedow ład p ra 
w ostronny i połowicze osłabienie czucia.

Jak o  pow ikłanie, doszło pod naporem  w dalszym  ciągu w zm agającego się ciśnienia 
śródczaszkowego, jeszcze przed zagojeniem  się ran y , do rozstępu  je j brzegów , m ię
dzy k tórym i zaczęła po jaw iać się tk a n k a  mózgowa. K oniecznym  okazało się okresowe 
usuw anie je j zapom ocą noża elektrycznego. W  tym  czasie ch cry  gorączkow ał n ie
wysoko (do 38°C.), stosow ane k ilk ak ro tn ie  nak łucia  lędźwiowe w ykazyw ały  niskm  
ciśnienie i zupełną  prze jrzystość  p łynu mózgowordzeniowego.

C hory opuścił oddział w m iesiąc po zabiegu, w dobrym  s tan ie  ogólnym , skierow any 
do dalszego leczenia w In s ty tuc ie  Radow ym , gdzie zm arł (5.V III .37.) w śród objawów 
zapalen ia  opon m ózgowordzeniowych. Sekcji zwłok nie w ykonano.

B a d a n i e  m i k r o s k o p o w e :  U tk an ie  now otw orowe cechuje niezw ykłe bo
gactw o kom órek, bezładnie stłoczonych. O dgraniczenie poszczególnych ciał kom órko
w ych w zw ykłych barw ien iach  nie ostre , ją d r a  kom órek okazu ją  w ielką różnopostacio- 
wość. N iek tóre  części u tk an ia  zaw ie ra ją  kom órki o ją d ra c h  drobnych, ow alnych lub 
lekko w ydłużonych, ze zm ienną zaw arto śc ią  i rozm ieszczeniem chrom atyny , w  innych 
uderza  ogrom na ilość kom órek olbrzym ich. M itozy są dość częste.

Im p reg n ac ja  sreb row a (H  o r  t  e g a) od tw arza  w  w ielu m iejscach  polim orfizm  
kom órek rzędu  glejowego od drobnych, bezbiegunowych do kom órek gw iaździstych 
(ryc. 5). L iczne są  kom órki m aczugow ate, k tórych  jednobiegunow e w ypustk i b iegną 
prom ieniście w  k ierunku  naczyń krw ionośnych i pasm  łącznotkankow ych. Podobnie, 
jedno lub dw ubiegunow e w ypustk i zarodziowe m ożna w ykazać w olbrzym ich tw orach  
kom órkowych, w ielo jądrow ych  (ryc. 6).

Is to tę  m iędzykom órkow ą tw orzy  w ty ch  p re p a ra ta c h  gdzieniegdzie d e lika tny  splot 
w lókienek srebrochłonnych. Łączności ich z kom órkam i nie u d a je  się stw ierdzić . N a 
czynia guza  dość liczne, m iejscam i siln ie  w ypełnione, w św ietle naczyń spo tyka  się 
gdzieniegdzie zakrzepy. Ściana naczyń przew ażnie w całości zg rub ia ła , z w yraźnie  
zaznaczonym  rozrostem  śródbłonka, k tórego  kom órki obrzękłe p rzew ężają  lub zam y
k a ją  w w ielu m iejscach św ia tła  naczyń. W łaściw e podścielisko guza  stanow i tk an k a  
łączna, tow arzysząca  głów nie naczyniom . W  części, rozro st je j odnaczyniow y je s t 
siln iejszy  i w łókna łącznotkankow e w n ik a ją  od pasm  przynaczyniow ych w skupien ia  
kom órek (im p reg n ac ja  srebrow a wg. P e r d r a  u ’a ) . Dość liczne są drobne ogniska 
m artw icy  i krw iotoki, częścią świeże, częścią w  s tan ie  o rgan izacji łącznotkankow ej.

P rzejśc ie  guza  w tkankę mózgową m a c h a ra k te r  nacieczeniowy. W  części skraw ków  
stw ierdzono przejśc ie  now otw oru n a  oponę naczyniow ą. W tych  m iejscach pom ie
szanie elem entów  glejow ych i łącznotkankow ych je s t ta k  w ielkie, że u sta len ie  w yłącz
nie n a  ich podstaw ie is to tnej n a tu ry  guza może nastręczać  znaczne trudności. Rów
nież w częściach, sąsiadu jących  z naczyniów ką stw ierdza  się w guzie nasilen ie  rozro 
s tu  tk an k i łącznej. M iejscam i w n ik a ją  w tó rn ie  kom órki now otw orowe z p rzerosłej 
naczyniów ki w brzeżną w arstw ę kory  mózgowej przez bezpośrednie przejście , lub 
wzdłuż pni naczyniowych.

N aczyn ia  krw ionośne p rzy lega jące j do guza tk an k i mózgowej silnie porozszerzr- 
ne, z aw ie ra ją  w przestrzen iach  śródprzydankow ych nacieczenia e lem entam i krw iopo
chodnym i i h istiocy tam i.

R o z p o z n a n i e  m i k r o s k o p o w e :  gąbczak w ielopostaciowy. (Spongio
b lastom a m u ltifo rm e). http://rcin.org.pl
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S t r e s z c z e n i e :  U chorego 1 1 -letniego wystąpiły w ostatnich la
tach objawy dojrzew ania płciowego, w końcowych zaś 2̂ /> miesiącach roz
winęły się gwałtowne objawy mózgowe, wskazujące na wewnątrzczaszko- 
wą sprawTę uciskową. Przedmiotowo stwierdzono zmiany skórne, przypo
m inające chorobę Recklinghausena, m akrogenitosomię oraz zespół neuro
logiczny, cechujący się nasilonymi, ogólnymi objawami guza mózgu, za
znaczonym niedowładem połowiczym z wątpliwym  równoimiennym niedo
widzeniem praw ostronnym  i osłabieniem czucia w praw ej połowie ciała. 
Obraz odmowy komór mózgowych wskazywał na zajęcie lewej półkuli móz
gowej. P rzy zabiegu operacyjnym  opróżniono tylko torbiel pojemności ok. 
20 cm .3 w lewym płacie ciemieniowo - potylicznym. Uzyskano poprawę 
ogólnego stanu, w dalszym ciągu jednak coraz silniej występowały objawy 
miejscowego uszkodzenia (niem ota amnestyczna z aleksją, ag ra fią  i nie
zdolnością rachow ania). Ponowny zabieg, wykonany w 4 miesiące po 
pierwszym, ujaw nił znacznych rozm iarów torbiel (ok. 100 cm3 pojem no
ści), leżącą w guzie, naciekającym  rozlegle otaczającą tkankę mózgową. 
Badanie miskroskopowe częściowo usuniętego guza wykazało utkanie gąb- 
czaka wielopostaciowego.

Zejście śm iertelne nastąpiło 2y2 m iesiąca po drugim  zabiegu wśród 
objawów zapalenia opon mózgowordzeniowych.

Opisany przypadek ujaw nia powiązanie objawów skórnych choroby 
Recklinghausena z przedwczesną dojrzałością. Brak obrazu sekcyjnego nie 
pozwala wglądnąć w rodzaj i rozległość zmian w układzie nerwowym 
i wewnątrzwydzielniczym, do których możnaby odnieść przyśpieszony 
wzrost i dojrzewanie. Stwierdzony operacyjnie glejak mógł być bowiem 
tylko jednym  z ujaw nień na obszarze mózgu sprawy, z k tó rą  czasem w ią
żą się mnogie guzy różnopostaciowe narządów wew nętrznych i układu 
nerwowego.

Godnym uwagi je s t również stw ierdzenie gąbczaka wielopostaciowego 
u osobnika 1 1 -letniego, jeśli zwrażyć, że ten  typ glejaka właściwym jest 
wiekowi późniejszemu.

Aczkolwiek powstawanie rozległych naw et ognisk krwotocznych i m ar
twiczych w gąbczaku wielopostaciowym należy do zjaw isk bardzo czę
stych, jednak wyjątkowo spotyka się w tym  typie glejaka wielkie torbie
le. O l i v e c r o n a  (1932) stw ierdzał dwa rodzaje rzadko zdarzają
cych się, wielkich torbieli w glejakach złośliwych półkul mózgowych. 
W jednych ściana torbieli jest w całości zgrubiała, od w ew nątrz nie rów 
na, postrzępiona, a treść gęsta i m ętnawa, w drugich powierzchnia wnę
trza  torbieli jes t gładka, treść żółtawa, przejrzysta, a w ścianie u rasta  
guz znacznej wielkości, k tóry nacieka także otaczającą tkankę w szerohttp://rcin.org.pl
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kim promieniu. Na 42 przypadki glejaków złośliwych, których większość 
niewątpliw ie odpowiadała gąbczakowi wielopostaciowemu, widział O 1 i- 
V  e c  r  o n a trzy  torbiele pierwszego, a w dwóch przypadkach torbiele 
drugiego rodzaju. Dokładniej opisanych przypadków wielkotorbielowych 
gąbczaków wielopostaciowych znajduje się w literaturze nie wiele.

D i V  r  y i C h r i s t o p h e  (1931) podali przypadek, dotyczący 
34-letniego mężczyzny, u którego po kilku miesięcznym trw aniu  choroby 
usunięto z prawego płata czołowego ścianę dwukomorowej torbieli, o po
jemności około 80 cm3. W 6 miesięcy później stwierdzono na .sekc ji guz 
torbielow aty lewego płata czołowego symetrycznie położony, o rozm ia
rach zbliżonych do torbieli, znalezionej przy zabiegu operacyjnym  w p ra 
wym płacie, zaw ierający głębokie kieszonki o gładkich ścianach, z guzka
mi ściennymi. Mikroskopowo stwierdzono w obu guzach utkanie gąbczaka 
wielopostaciowego, z dość jednostajnym , wiązkowym i wirowym układem 
spongioblastów, przeważnie dwubiegunowych, bez komórek w ielojądrza- 
stych, z niewielką ilością mitoz. Miejscami było widać kłębkowy rozrost 
naczyń krwionośnych guza. Inny przypadek, rozpoznany jako glioblasto
ma ogłosili M u s s i o - F o u r n i e r  i R a w a k  (1934). U 26- 
letniej kobiety, po około 16 miesięcznym okresie choroby rozwinął się ze
spół G e r s t m a n n a .  P rzy  badaniu pośm iertnym  stwierdzono zaję
cie przedniej części lewej półkuli mózgowej, począwszy praw ie od biegu
na czołowego do wieczka, przez torbiel z guzem ściennym, w rastającym  
ku tyłowi w okolicę ciemieniowo - skroniową. S c h j o t  t  (1934) opi
sując guz glioblastyczny lewej półkuli mózgowej zwraca uwagę na w a
hania w przebiegu klinicznym, które tłumaczy zmienną zaw artością to r
bieli. B a i l e y  i C u s h i n g  (1930) w zestawieniu przypad
ków gąbczaków wielopostaciowych, w których trw anie choroby od w ystą
pienia pierwszych objawów wynosiło ponad trzy lata, w ykazują w trzech 
torbiele większych rozmiarów. Były to giejaki półkul mózgowych, kilka
krotnie operowane, w których początkowy zabieg ujaw niał guz torbielo
wy z cechami histologicznymi pewnej dobrotliwości, przy następnych zaś 
usuwano tkankę nowotworową złośliwą (bogactwo postaci podziałowych). 
Przypadki B a i 1 e y 'a i C u s h i n g  a zajm ują jednakże odrębne 
stanowisko, gdyż dotyczą one glejaków pierw otnie torbielowych, złośli
wiej ących w dalszym rozwoju w utkanie gąbczaków wielopostaciowych. 
Zjawisko wtórnego odkształcania się glejaków dobrze zróżnicowanych po 
operacyjnym , częściowym usunięciu spostrzegał już dawniej T o o t h  
(1912), a późniejsze obserwacje, potwierdziły je  całkowicie. ( G l o 
b u s  1931; H e y m a n  i C a m m a n  1932; M ü l l e r  1934). 
C o x  (1933) i G l o b u s  (1934) wysunęli naw et pogląd utajonejhttp://rcin.org.pl



złośliwości każdego nowotworu glejowego wysoko zróżnicowanego 
(astrocytom a, oligodendroglioma, ependymoma), w każdym bowiem tkwią 
zawiązki, zdolne do wytworzenia gąbczaka wielopostaciowego.

Pierw szy tu  opisany przypadek własny wielkotorbielowego gąbczaka 
wielopostaciowego może nasunąć w świetle przytocznych uw ag wątpliwo
ści, czy guz był odrazu złośliwym gąbczakiem, czy też początkowo był zró
żnicowanym wyżej glejakiem  np. gwiaździakiem (astrocytom a), który ro
snąc powoli wytworzył w pierw  większą torbiel, jak  to się często zdarza 
w gwiaździakach i dopiero z czasem uległ w tórnem u odróżnicowaniu. 
Obraz histologiczny, świadczący o gwałtowności rozrostu guza w zesta
wieniu z około rocznym okresem trw an ia  choroby do czasu operacji, co 
jak  na rozwój gąbczaka wielopostaciowego je s t czasem dość długim, oraz 
z ciężkim pogorszeniem się objawów chorobowych w ostatnich miesiącach, 
skłaniają do przypuszczenia, że w przypadku tym tkanka nowotworowa 
zrazu odpowiadała jednej z dobrotliwych postaci glejaka torbielowego i że 
dopiero w dalszym rozwoju uległa zezłośliwieniu.

W przypadku drugim  objawy guza mózgu rozwinęły się w ciągu nie
wielu miesięcy, nie mamy więc podstawy do przyjęcia poprzedniego tłu 
maczenia pow stania torbieli. Raczej należy przypuszczać, że torbiel wy
tworzyła się w utkaniu, które od swego zaczątku było utkaniem  gąbcza
ka wielopostaciowego. Zabieg operacyjny, ograniczony do opróżnienia to r
bieli i odbarczenia, przedłużył choremu życie i stworzył przez to możność 
dalszego powiększania się torbieli.

Rzadkość wielkotorbielowych gąbczaków wielopostaciowych zależy — 
jak  się zdaje —  w znacznej mierze od szybkości rozrostu tych nowotwo
rów, prowadzącej rychło do zejścia śmiertelnego. Z czynników, które prócz 
rozległości m artw icy w guzie, odgryw ają większą rolę w w ytw arzaniu się 
torbieli, należy wymienić zachowanie się układu naczyniowego i bliskość 
komór mózgowych. Zdaniem C u s h i n g a (1935) większość torbieli 
w glejakach zawdzięcza swe powstanie raczej czynnemu przesączowi z po
wierzchni guza, niż procesom zwyrodnienia, za czym przem aw ia nie wy
pełnianie się torbieli po całkowitym usunięciu guza ściennego. Uwzględ
niając dalej okoliczność, że większość glejaków torbielowych, odznaczają
cych się powolnym rozrostem , posiada mało zmieniony układ naczyniowy, 
należałoby przypuszczać, że istn ieje zależność pomiędzy stopniem zmian 
naczyniowych, a zdolnością przesączania cieczy z naczyń. Zdolność ta  by
łaby większą w guzach o bardziej prawidłowo wykształconym układzie na
czyniowym. P rzy  rozległych zaś i daleko posuniętych zmianach naczynio
wych, właściwych gąbczakowi wielopostaciowemu, a  obejmujących także 
sieć naczyń włosowatych, przesączanie z nich musi odbywać się w sposóbhttp://rcin.org.pl
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odmienny (trudn ie jszy?), niż to zachodzi np. w gwiaździakach o dobrze 
rozwiniętym  i niewiele zmienionym układzie naczyniowym. Być może 
więc, że ta  okoliczność uspraw iedliw ia w pewnym stopniu rzadkość two
rzenia się dużych torbieli w gąbczakach wielopostaciowych.

Sąsiedztwo komór mózgowych ułatw ia przenikanie wody do torbieli 
z płynu mózgowordzeniowego przez cienką ściankę graniczną między ko
m orą a torbielą, w k tó rej treści rozpuszczone są osmotycznie czynne ciała 
białkowe w silnym stężeniu. W ten sposób może dojść do szybkiego po
większania się torbieli i nagłego wzrostu ciśnienia śródczaszkowego. 
(O 1 j e n i c k 1935).

Nie można z góry wyłączyć, że podobny mechanizm może być czynny 
w powstawaniu większych torbieli także w gąbczakach wielopostacio
wych, leżących blisko komór tak, jak  w naszym pierwszym przypadku.

Dla rokowania klinicznego, zwłaszcza w przypadkach, w których z róż
nych przyczyn podczas operacji nie można było uzyskać tkanki nowotwo
rowej dla badania mikroskopowego, nie m ają  więc uzasadnienia wnioski 
o m niejszej, czy większej złośliwości glejaka, wysnuwane tylko na podsta
wie stw ierdzenia w nim wielkiej torbieli. Torbiele bowiem, aczkolwiek 
bardzo rzadko, mogą w ytw arzać się także w glejakach złośliwych, o szyb
kim i burzliwym rozwoju.

S t r e s z c z e n i e  i w n i o s k i :

W dwóch przypadkach gąbczaka wielopostaciowego (spongioblastoma 
m ultiform e) mózgu wykazano wielkie torbiele. W jednym , u kobiety 45- 
letniej, po około rocznym trw aniu  objawów ogólnych guza mózgu, n a tra 
fiono przy operacji w okolicy czołowo-skroniowej praw ej na torbiel wiel
kości jab łka z dużym guzem ściennym, który usunięto. U tkanie m ikrosko
powe było niezwykle zasobne w mitozy i komórki olbrzymie. W przy
padku drugim , dotyczącym chłopca 1 1 -letniego z objawami skórnymi, po
dobnymi do choroby Recklinghausena i przedwczesną dojrzałością, wiel- 
kotorbielowy gąbczak wielopostaciowy zajm ował lewy płat ciemieniowo- 
potyliczny.

Na podstawie danych z lite ra tu ry  podkreśla au tor rzadkość wielkich 
torbieli w gąbczaku wielopostaciowym i omawia mechanizm ich pow sta
wania. W części przypadków, przy dłuższym niż zazwyczaj trw an iu  cho
roby, może zachodzić zwyrodnienie złośliwe pierw otnie dobrotliwej posta
ci g le jaka  torbielowego, w innych czynnikiem, sprzyjającym  szybkiemu 
narastan iu  torbieli, zrazu nie wielkiej, je s t bezpośrednie sąsiedztwo kohttp://rcin.org.pl
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m ór mózgowych. Znaczny stopień zmian naczyniowych w gąbczaku wielo- 
postaciowym, być może, u trudn ia  tworzenie się większych torbieli.

Wreszcie nie można nie doceniać znaczenia czynnika czasu. Gwałtowny 
rozwój cierpienia sprowadza zazwyczaj wcześniej zejście śm iertelne, za
nim zdoła wytworzyć się torbiel większych rozmiarów. Okoliczności, prze
dłużające życie osobnika (zabiegi operacyjne, samoodbarczenie przez 
przebicie do komór już istniejącej torbieli), um ożliwiają tym  samym two
rzenie, względnie powiększanie się torbieli. Obecności wielkiej torbieli w 
glejaku mózgu nie można zatym  bezwzględnie uważać za w yraz jego do
brotliwości.
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Ryc. 1. P rzypadek  1. O braz odmowy kom ór mózgowych i w ypełnionej pow ietrzem  
w ielokom orow ej torbieli guza  na zdjęciu przednio-ty lnym . Widoczne je s t przem ieszcze

nie układu kom ór w  lewo z zaciśnięciem  kom ory bocznej p raw ej.

Ryc. 2. Przypadek 1. Zdjęcie boczne uwidacznia położenie torbieli w okolicy czołowo- 
skroniowej. Poza torbielą rysują się słabiej części tyine komór bocznych.
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Rye. 3. P rzypadek  1. U kład ławicowy spongioblastów  jednobiegur.ow ych. W środku 
m itozy. (H ortega . Leitz oc. 2., im m ersja  V »).

Ryc. 4. P rzypadek  1. R ozrost kom órek ściany naczyniowej. G rupa trzech  naczyń 
krw ionośnych o św ia tłach  znacznie zwężonych. (V an Gieson. Leitz oc. 2., im m ersja  V12).http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Rye. 5. P rzypadek  2. Gąbczak wielopostaciowy. W ielka kom órka gw iaździsta. iMa lewo 
spongioblast jednobiegunow y. (H ortega . Leitz oc. 2., im m ersja  Vj2).

Ryc. 6. P rzypadek  2. Gąbczak wielopostaciowy. K om órka olbrzym ia z długą biegunow ą 
w ypustką  zarodziow ą t. zw. spongioblast olbrzym i. (H ortega., Leitz oc. 2., im m er

s ja  V 12).

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



A us der neui ochir. A b teilung  der neurolog. K linik der U n iv e rs itä t J . P. u. dem 
neurobiolog. L ab o ra to riu m  des In s titu ts  N encki der Gesellsch. f. W issenschaften  in 
W arschau . L e ite r : P ro f. K. Orzechowski.

E. Ferens. D a s  g r o s s c y s t i s c h e  m u l t i f o r m e  S p o n 
g i  o b 1 a s t  o m d e s  G e h i r n s .

V eröffentlicht werden 2 Fälle von grosscystischen, m ultiform en Spon- 
gioblastomen der H irnhem isphären. Im ersten Fall, einer 45-jährigen 
Frau, wurde bei der ein Ja h r  nach dem A uftreten  der allgemeinen H irn tu 
morsymptome unternom m enen Operation eine apfelgrosse Cyste in der 
rechten Stirn-Schläfenlappengegend gefunden. Die m ikroskopische S truk
tu r des grossen, w andständigen Tum orknotens erwies sich als jene des 
m ultiform en Spongioblastoms m it ungewöhnlichem Reichtum an m ito
tischen Teilungsform en und Riesenzellen. Im zweiten Fall, eines 1 1 -jäh 
rigen m it geschlechtlicher F rühre ife  und m it den der v. Recklinghau- 
senschen K rankheit ähnlichen Hautzeichen behafteten Knaben, lag das 
grosscystische m ultiform e Spongioblastom im linken Scheitel-H inter
hauptlappen.

An H and des M aterials der in der L ite ra tu r niedergelegten M itteilun
gen w ird das seltene Vorkommen voluminöser Cysten in m ultiform en 
Spongioblastomen betont und der M echanismus der ausgedehnten Cys
tenbildung e rö rte rt. In einem Teil der Fälle dürfte  es sich bei längerer 
K rankheitsdauer um die maligne E n ta rtu n g  einer p rim är gutartigen  
Form  des cystischen Glioms handeln, in anderen Fällen begünstigt die 
unm itellbare Nähe der H irnventrikel die rasche V ergrössenm g zu- 
nächts kleiner Cysten. Die In tensitä t der Gefässveränderungen, die im 
allgemeinen die m ultiform en Spongioblastome kennzeichnet, scheint ein 
behindernder F ak to r im Prozess der Cystenbildung zu sein. Endlich darf 
die Bedeutung der Zeitspanne nich übersehen werden, in deren V erlauf 
das Leiden rapid  fo rtsch re ite t und den Tod herbeiführt, ehe sich eine 
grössere Cyste bilden kann. Die das Leben der K ranken verlängernden 
U m stände (die operativen M assnahmen, der selbstständige Durchbruch 
einer Cyste in das V entrikelsystem ) ermöglichen dadurch die Cystenbil
dung bzw. die V ergrösserung vorher existierender Cysten.

Das Bestehen einer grossen Gliomcyste d a rf  keinesfalls als G utartig 
keitszeichen des sie beherbergenden Glioms betrachtet werden.
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O dbitka z „N eurologii P o lsk ie j” 
Tom X X I, zeszyt 4, 1938.

Z K lin ik i Chorób N erw ow ych U. J . P. i z Z akładu N eurobiologii In s ty tu tu  im. N enckiego
T. N. W. w W arszaw ie.

K ierow nik: P rof. D r K. O rzechowski.

W SPR A W IE PIERW OTNYCH GUZÓW UKŁADU NERWOWEGO 
POCHODZENIA SIATECZKOWO-ŚRÓDBŁONKOWEGO.

, Podał 

E R N E S T  F E R E N S  (K raków ).

2 tablice z 8 rycinam i.

Praca wpłynęła dn. 30.VI.1938 r.

Układ siateczko wo-śródbłonko wy A s c h o f f a  w ścisłym tego sło
wa znaczeniu mieści się w narządach lim fatycznych i krw iotw órczych1). 
Składają się nań komórki śródbłonka naczyń włosowatych obdarzone w y
bitnym i zdolnościami żernym i oraz komórki mezenchymainego zrębu sia- 
teczkowego zdolne do przekształcania się w elementy wędrujące. W poję
ciu szerszym należy zaliczyć do tego układu również komórki przydanki 
drobnych naczyń krwionośnych tworzące związki syncycjalne ( R a n k e  
1914, H u e c k 1920\ i stanowiące zasadnicze źródło bujan ia histio- 
cytarnego. W ostatnim  ujęciu układ siateczkowo-śródbłonkowy rozpo
wszechniony jest w całym ustro ju  i przedstaw ia strukturaln ie  i czynno
ściowo ściśle związaną z naczyniami krwionośnymi pochodną mezen- 
chymy.

Stosunek wzajem ny komórek śródbłonkowych i siateczkowych nie jest 
ostatecznie określony. W narządach limfatycznych (śledziona, gruczoły 
chłonne), gdzie jedne i drugie znajdu ją  się obok siebie, zwykło się uw a
żać kom órki śródbłonka za spłaszczone komórki siateczki (M a x i m o w, 
M o l l i e r  1910 —  1911, komórki siatki miazgi i zatok śledziony, ko-

’) Poza w ątro b ą , śledzioną, szpikiem  kostnym , gruczołam i chłonnym i, ułożenie sia- 
teczkow ë p rzy b ie ra ją  rów nież śródbłonki w łośniczek kłębków  nerkow ych, nadnerczy 
i p rzysadk i mózgowej. http://rcin.org.pl
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morki zrębu siatkowego gruczołów chłonnych i zatok lim fatycznych). Ko
m órki śródbłonka należące do omawianego układu, w przeciwieństwie do 
zwykłego śródbłonka naczyń krwionośnych i chłonnych, tw orzą podobny 
syncycjalny zespół siatkowy, łączący się wr niektórych narządach bezpo
średnio z utkaniem  miąższu siateczkowego (śledziona, gruczoły chłonne).

Zasadniczymi cechami postaciowymi utkania siateczkow^-śródbłonkowe
go jest więc budowa gąbczasta utworzona przez połączenia zespólniowe 
komórek i rusztowanie wytworzonych przez nie wlókieniek siateczkowych. 
Stopień zróżnicowania tej tkanki jest niewielki, posiada ona właściwość 
odszczepiania ruchomych elementów' żernych oraz przekształcania się w 
bardziej zróżnicowane postaci tkanki łącznej (w łóknistą i sprężystą) 2)

W obrębie układu nerwowego ośrodkowego elementy siateczkowo-śród- 
błonkowe znajdujem y w tkance przydankowej naczyń krwionośnych i w 
oponie naczyniowej. Przedmiotem niniejszej pracy jes t rozpatrzenie obra
zów7 bu jan ia nowotworowego tej tkanki i jego stadiów oraz omówienie 
związków rozplemu komórek siateczkowo-śródbłonkowych z bujaniem 
obłoniakowym i naczyniotwórczym.

Chory S. J., 1. 36. N r h ist. chor. 149/37. P rzy ję ty  do oddziału neurochirurg icznego  
z kliniki neurologicznej U. J . P. (ordyn. d r  J . J a r z y m s k i )  dn. 22.11.1937.

W yw iady: od 5 —  6 la t cierpi na  bóle głowy, w czasie k tó rych  w y stęp u ją  n iek ie
dy nudności i wym ioty. P rzed rokiem  poczuł nagle ból na podobieństw o strzyknięc ia  
w okolicy skroniow ej lewej ta k  gw ałtow ny, że usiadł na ziem i; przytom ności nie s t r a 
cił. Bezpośrednio potem dołączyły się silne bóle głowy, k tó re  u trzym yw ały  się prze® 
czas około pó łto ra  tygodnia . W tym  okresie nie w ym iotow ał, zaw rotów  głowy nie 
było. Od 8 miesięcy częstsze bóle głowy połączone z w ym iotam i, od czterech miesię
cy s ta łe ; w skroni lewej odczuwa strzy k an ia . W zrok n a  obu oczach doznał osłabię 
nia. P rzed 3 m iesiącam i po silnych bólach głowy w ystąp ił u chorego s tan , w któ 
•ym nie rozpoznaw ał znajom ego lekarza , m iał trudności w m ów ieniu, rozum iał je d 
nak należycie tre ść  rozmów otoczenia. Przed 5 tygodniam i podobne zaburzenie mo
wy trw a ją c e  4 —  5 godzin, bez zakłócenia zdolności rozum ienia  mowy i o rien tac /j 
w otoczeniu. W dn. 15.11.1937, p rzy ję ty  do k lin ik i neurologicznej U. J . P . (N r h is t, 
chor. 89 /37 ), skąd skierow ano go do oddziału neuroch irurg icznego  z rozpoznaniem  g u 
za skroniow ego lewego. W czasie obserw acji klinicznej zdarzy ł się raz  napad  odczu
wania p rzykrych  zapachów .

P r z e d m i o t o w o :  osobnik w zrostu  średniego, budow y i odżyw ienia p raw idło-
wego (w aga 65,400 kg), powłoki skórne blado-żółtawe, widoczne błony śluzowe nie-

■) W naszym  piśm iennictw ie układem  siateczkow o-śródbłonkow ym  za jm u ją  się w w y
czerpujących spraw ozdaniach i p racach W. C z a r n o c k i ,  W arsz. Czas. Lek. 
1928, 3, 69, oraz L. P a s z k i e w i c z ,  F.  V e n u l e t  i M.  S e m e r a u -  
S i e m i a n o w s k i ,  Pol. Arch. Med. W ewn., 1929, V II, 3.
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zm ienione. P łuca bez zm ian. Serce w gran icach  praw idłow ych, tony głuchaw e, ton dru  
gi nad obydwu tę tn icam i siln iej zaakcentow any. Tętno 60, m iarow e, dobrze w ypełnio
ne. C iśnienie ki wi :  135/100 mm Hg. Reckling. N arządy  jam y  brzusznej praw idłow e.

U k ł a d  n e  r  w o w y : czaszka um iarow a, tę tn ice skroniow e, zw łaszcza lewa,
3 k rę tym  przebiegu. Tkliwość opukowa lewej połowy czaszki, w yraźn ie jsza  w okolicy 
czołowo-skroniowej. O słuchiw anie czaszki szm erów nie stw ierdza. N e r w y  c z a  
s z k  o w a: I : węch praw idłow y. I I :  ta rcza  zastoinow a obustronnie. B ystrość oka 
praw ego 4/12, lewego 4/18. Pole w idzenia nieznacznie w spółśrodkowo zwężone. III, 
IV, V I: Źrenice ok rąg łe , średn ie j szerokości, rów ne, o zachow anym  oddziaływ aniu 
na  św iatło  i n astaw ien ie . R uchy gałek ocznych praw idłow e. B rak  oczopląsu. V: R u
chowo i czuciowo bez zm ian, odruchy rogówkowe słabe, rów ne. VI I :  N iedowład typu 
ośrodkowego po stro n ie  p raw ej. VI I I :  Słuch zachow any. Podmiotowo słyszalność z ucha 
lewego nieco gorsza. IX , X : Podniebienie m iękkie w p raw ej połowie niżej ustaw ione 
i gorzej unoszone, odruch podniebienny p raw y  słabszy od lewego, m iern ie  żywego. 
XI, XI I :  Bez zm ian. K o ń c z y n y  g ó r n e  i d o l n e :  ułożenie, napięcie m ię
śniowe praw idłow e. R uchy czynne z nieco m niejszą siłą w obrębie kończyn praw ych. 
Zborność ruchów  zachow ana. O druchy głębokie ogółem słabe, praw e nieco żywsze. 
B rak  odruchów  patologicznych. Z aburzeń rów now agi b rak . Czucie pow ierzchniowe 
i głębokie zachowane. Mowa nieco powolna i m onotonna. Z aburzeń p ra k s ji ani gno- 
stycznych nie spostrzega  się. O druchy brzuszne praw e słabsze.

S t a n  p s y c h i c z n y :  lekko zaham ow any, popraw na o rien tac ja  w czasie 
i otoczeniu, pamięć i w ydaw anie sądów nieupośledzone.

W m oczu: ślad b iałka, w osadzie do k ilk u n astu  krw inek czerwonych w polu widze
nia, pojedyńcze w ałeczki z ia rn is te  (w g h is t. chor. klin. neu r. 89 /37). P łyn  m .-rdz. 
uzyskano z nak łucia  lędźwiowego w pozycji leżącej pod ciśnieniem  początkowym 
280 mm . H sO. Pleocytoza Va, b iałko całkow ite 0,49%", P andy  + ,  N onne-A pelt ślad. 
Odczyn B.-W a. z k rw i i p łynu m.-rdz. u jem ny. W ren tgenog ram ie  czaszki widoczne 
w yraźne odw apnienia kości sk lepienia i grzb ietu  siodełka tureckiego. Zaciem nienie 
części ty lnej zatoki klinow ej.

Z a b i e g  o p e r a c y j n y  (24.11.1937. d r C h o r ó b s k  i) . Znieczulenie 
m iejscowe (1% now okaina z a d ren a lin ą ) . U tw orzono p ła t skórno-okostnow o-kostny 
w okolicy czołowo-skroniowej lewej. Kość cienka, k rw aw ienie z kości żywe. T w ardów 
ka silnie nap ię ta , n ie tę tn iąca . N akłucie przez oponę tw a rd ą  rogu przedniego kom ory 
bocznej i w ypuszczenie w iększej ilości p łynu m .-rdz. w odojasnego pod dużym  ciśn ie
niem zm niejszyło w ydatn ie  napięcie opony tw ard e j. P rzecięto tw ardów kę szypułu jąc 
p ła t p rzy  zatoce podłużnej gó rnej. Okolica poniżej w ieczka z a ję ta  przez guz barw y  
sza ro -b ru n a tn e j, częścią sk lejony z w ew nętrzną pow ierzchnią opony tw a rd e j, n ieostro  
ougraniczony od tk an k i mózgowej, spoistości bardzo m iękkiej. Guz usunięto  przez w ys
sanie. częściowo za pomocą pętli elek trycznej. Bardzo silne k rw aw ienie m iąższowe 
i z licznych tętn iczek guza za trzym ano  tam u jąc  jam ę  guza w acikam i napojonym i 
koagulenem . Szew opony tw a rd e j możliwy tylko na  nieznacznej p rzestrzen i z powodu 
n a ra s ta jąceg o  obrzęku mózgu. Pozostaw iono otw ór odbarczający  w kości i zaszyto 
w arstw ow o czepiec ścięgn isty  i skórę. Zabieg zniesiony przez chorego dobrze nie 
pociągnął za sobą żadnego upośledzenia mowy ani porażeń. C iepłota d rugiego dn ia  
po zabiegu 38,4° C. powoli opadła w dniach następnych . W czasie pierw szych 3— 4 
dni od zabiegu u trzym yw ała  się niepam ięć zabiegu, w ykonaniu którego chory prze 
czył, potem  zaham ow anie i a p a tia .http://rcin.org.pl
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R ana o peracy jna  zagojona przez rychłozrost. Chorego przeniesiono (3.I I I .1937.) 
do k lin ik i neurologicznej celem stosow ania naśw ie tlań  ren tgenow skich . W okx'esie 
pooperacyjnym  stw ierdzano u chorego w yraźne osłabienie odruchów' głębokich, zw ła
szcza tró jg łow ych  i kolanow ych, z k tó rych  p raw y  w yw oływ ano n iesta le , hypotonię m ię
śniową oraz upośledzenie czucia pow ierzchniowego i głębokiego w  zakresie  3— 5 palca 
dłoni p raw ej i s tereoagnozję  w ręce p raw ej. P rzez pew ien czas u trzy m y w ała  się dysgra- 
f ia  i trudności w  nazyw an iu  przedmiotów'. C hory p rze jaw ia ł znacznego stopn ia  z a 
ham ow anie ruchow e i apatię . Z asto ina  n a  dnie oczu cofnęła się z pozostaw ieniem  lek
kiego z a ta rc ia  ta rcz  nerw ów  w zrokowych. W ypisany  z k lin ik i 28.IV .1937. Ponownie 
p rzy ję ty  do kliniki neurologicznej 21.IX .1937, ze sk arg am i n a  bóle i zaw ro ty  gło
wy, ogólne osłabienie, częste w ym ioty. W okolicy skroniow ej lew ej uw ypuklenie sil
nie nap ię te , tę tn iące . S tw ierdzono w y d a tn ą  popraw ę w zroku (P r . O. 4 /4 , L. O. 4;/6). 
T arcza  praw ego nerw u  wzrokowego nieco bledsza. N iedow ład połowiczy p raw ostronny  
z silnym  upośledzeniem  nerw u  tw arzow ego. N ie uległo zm ianie stw ierdzone poprzed
nio osłabienie odruchów  głębokich. C hory był w  s tan ie  znacznej a p a ti i, nocam i u le 
gał dezorien tacji, podczas k tó re j z ryw ał się, chodził po sa li i m ów ił w  sposób n ie 
pow iązany. U w ydatn iła  się n iem ota am nestyczna ze sk ładnik iem  sensorycznym .

Mimo stosow anych naśw ie tlań  rentgenow skich  s ta n  chorego u lega ł stopniow em u po
g a rszan iu ; niedow ład p raw ostronny  nasilił się znacznie. S tw ierdzano  zw iew ne zaburzę 
n ia  czucia głębokiego palców  w szystk ich  kończyn. N akłucie lędźwiowe (8.XI.1937.) 
w ykazało olbrzym ie wzmożenie ciśn ien ia  p łynu m .-rdz. (1000 m m  IUO) z zaw artośc ią  
b ia łka  około 4u/oo i zw iększoną pleocytozą (24 ciałka w 1 m m 3). W p re p a ra ta c h  b a r 
wionych z osadu p łynu  m .-rdz. stw ierdzono kom órki w ielopostaciow e, o ją d ra c h  p rze 
w ażnie drobnych, m iejscam i w nękow atych lub pałeczkow atych, z zarodzią  często z e 
b ra n ą  u jednego bieguna, co n ad a je  tym  kom órkom  k sz ta łty  m aczugow ate, gruszko- 
w ate  itp . K om órek tego rodzaju  n ie  znaleziono w osadzie pł. m .-rdz. uzyskanego p rzy  
zgłoszeniu się chorego do kliniki.

Zejście śm ierte lne 30.X I.1937, p rzy  daleko posuniętym  ch arłac tw ie  (w aga  ok. 36 k g ).
S e k c j a  z w ł o k  (1.X II.1937) w zakładzie anatom ii pato log icznej U . J . P. W oko

licy czołowo-skroniowo-ciemieniowej lewej p ła t kostny połączony zrostem  łącznotkan- 
kowym z resz tą  kości, u podstaw y którego  m ieści się ubytek  o w ym iarach  2 X 8  cm, 
w k tó ry  w pukla się z w nętrza  czaszki guz zrośn ięty  w tym  m iejscu  z oponą tw a rd ą , 
a poprzez otw ór w niej z w ew nętrzną pow ierzchnią m ięśn ia  skroniow ego. Po w yjęciu 
mózgu stw ierdzono, że guz wielkości jab łk a  za j muj e  podstaw ę i część zew nętrzno- 
p rzednią  b ieguna lewego p ła ta  skroniow ego od zak rę tu  H ipokam pa do wysokości piex’w- 
szego zak rę tu  skroniow ego. W czasie w yjm ow ania mózgu u leg ła  zew nętrzna  część g u 
za oderw aniu  ukazu jąc  jam kę w ypełnioną tre śc ią  k rw is tą , g ęs tą , w ielkości orzecha 
włoskiego z uchyłkiem  od strony  przyśrodkow ej i grzbietow ej, dochodzącym  w pobli
że rogu  skroniow ego lewej kom ory bocznej. Ściany jam k i od w ew n ą trz  pokry te  m asa 
mi zm ienionej krw i, n ierów ne, m iejscam i rozm iękłe. Część g u za  oddzielona od m ózgu 
pi’zedstaw ia n ie jedno lite  zabarw ienie. Od zew nątrz  w m iejscu  zrośnięcia z oponą 
tw a rd ą  guz m a barw ę szaraw ą, gdzieniegdzie rdzaw ą, p rz e tk a n ą  jaśn ie jszym i sm u
gam i o spoistości zbitej. Pow ierzchnia domózgowa m iękka, obłożona skrzepam i krw i. 
N a g ran icy  obtidwu części w kilku m iejscach widoczne k lam erk i sreb rn e  nałożone 
przy  zabiegu operacy jnym . Z a jm u jąc  b iegun skx’oniowy guz  w k racza ł częścią swej 
m asy w podstaw ę szczeliny Sylw iusza, nie px'zechodził jed n ak  m akroskopow o n a  dolny 
zak ię t czołowy an i n a  wieczko. Jedynie n a  podstaw ie p rzy lega jące  do szczeliny Sylw iu
sza zak rę ty  czołowe są pokry te  cienką w a rs tw ą  tk an k i nowotwox'owej. C ała podstaw a 
lewej półkuli mózgowej podbarw iona ceglasto , a  czerw onaw o w  bezpośrednim  sąsiedzhttp://rcin.org.pl
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tw ie guza. Lekki odcień tego zabarw ien ia  widoczny rów nież na  podstaw ie p raw ej 
półkuli mózgowej. Z ak rę ty  podstaw y ja k  i sklepistości spłaszczone, row ki zwężone. 
W części ty lnej II  i I l l-g o  zak rę tu  lewego p ła ta  skroniow ego rozm ięknienie n a  p rze 
strzen i opuszki kciuka. Opony m iękkie są nad  całą pow ierzchnią mózgu lekko zg ru b ia 
łe, m iejscam i zm leczałe. W obrębie zbiornika skrzyżow ania nerw ów  wzrokowych i mię- 
dzykonarow ego p rzes trzen ie  pod oponą pajęczynow ą w ypełnia p łaska, g ąbczasta  m asa, 
zesp a la jąca  pajęczynow i ę z oponą naczyniow ą. S iln iejsze zgrubienie opon m iękkich 
dostrzega  się rów nież n a  podstaw ie m ostu wzdłuż pni naczyniowych. N erw y czaszko
we, szczególnie w zrokow e w  okolicy skrzyżow ania, okoruchowe i tró jdzie lne  o ta 
cza pochew ka z bardzo zg rubiałych  opon m iękkich. N a p rzekro jach  czołowych przez 
półkule mózgowe widoozne znaczniejsze rozszerzenie kom ory bocznej lew ej, w  m n ie j
szym  stopniu  p raw ej i kom ory II I . W odociąg Sylw iusza i kom ora IV. rozm iarów  p ra 
widłowych. W yściółka kom ór g ładka. Guz za jm u je  zew nętrzną i podstaw ow ą część 
przedniego odcinka p ia ta  skroniow ego lewego dochodząc do tkank i podwyściółkowej 
rogu  dolnego kom ory bocznej, 1 tó ry  je s t silnie rozszerzony. W yspa i ją d ro  soczew- 
kow ate po te j s tro n ie  w yraźn ie  ugniecione. O dgraniczenie guza w tkance  mózgowej 
n ieostre . O pisane rozm ięknienie w II  i I I I  zakręcie skroniow ym  lewym przy lega od ty łu  
do guza  za jm u jąc  is to tę  korow ą i część w ars tw y  podkorow ej.

Rdzeń kręgow y: Opona tw a rd a  g ładka, silne w ypełnienie żył pow ierzchni
grzbietow ej. W oponach m iękkich w całości lekko rów nom iernie zgrubiałych dość licz
ne drobne blaszki kostne. W iele zvTojów m iędzykręgow ych w części lędźwiowej o ude
rza jące j wielkości. R ysunek rdzen ia  na p rzek ro jach  praw idłow y.

W yniki sekcyjne dotyczące pozostałych n arząd ó w : B ronchopneum onia confluens in 
fe r . sin. et d ispersa  in fe r , dex tra . E m p h ysem a  lobi super, e t m edialis pu lm onis u tr iu s-  
que. A tro p h ia  fu sca  m yocard ii levioris gradus. C ystitis  acuta. Inanitio .

B a d a n i e  m i k r o s k o p o w e  skraw ków  guza usuniętego przy  o perac ji: 
U tkan ie  now otw orowe p rzedstaw ia  różnorodne obrazy pod względem bogactw a ko
m órek i ich postaci. Spotyka się obszary  zasobne w kom órki dużych rozm iarów , k sz ta ł
tów  zaokrąglonych, o obfite j zarodzi, m iejscam i w yraźn ie  odgraniczonej, barw iącej się 
hem atoksyliną-eozyną blado niebieskaw o ze słabym  odcieniem różowym, a m etachro- 
m atycznie sposobem N issla. J ą d r a  tych kom órek duże, ow alne lub w nękow ate, z w y
raźnym  zrębem  chrom atynow ym , zaw iera jące  1 —  2 dobrze zarysow ane jąd e rk a , leżą 
często m im ośrodkowo (tab i. I, rye. 1 —  2). W w ielu kom órkach w jąd rach  m ieszczą 
się Wodniczki barw iące  się podobnie ja k  zaródź (h .-e.), za jm ujące  n ierzadko znaczną 
część ją d r a  (tab i. I, rye. 1 ). W iększość tych komôi’ek m a w pobliżu ją d r a  ja sn e  zm ien
nej w ielkości pole, objęte rąbk iem  siln iej w ybarw ionej zarodzi. Dość często spo tyka 
się kom órki olbrzym ie, w k tó rych  ilość ją d e r  nie p rzekracza  4 —  5, najczęściej dwu- 
jąd row e oraz m itozy. U kład  tych kom órek je s t  dość luźny, można w ykazać w w ielu 
z nich  k ró tk ie  w ypustk i, za pom ocą k tórych  jak b y  pozostaw ały we w zajem nej łączno
ści tw orząc siatkow e u tk a n ia  zespólniowe. M iejscam i, głów nie dokoła naczyń, w idać 
gęste stłoczenie kom órek w postaci otoków o układzie nabłonkow atym . W śród op isa
nych kom órek dużych spo tyka  się drobniejsze ze skąpą  zarodzią, w ysy łające k ró tk ie  
gw iazdkow ate w ypustk i, o ją d ra c h  ku listych , siln ie podbarw ionych. Te dw a rodzaje  
kom órek p rzew aża ją  w  m iejscach bogatokom órkow ych, często kom órki jednego i d ru 
giego typu  ściśle, do siebie p rzy leg a ją  lub w iążą się w ypustkam i zarodziowym i. W in 
nych m iejscach uderza  różnopostaciow ość kom órek: n a t r a f ia  się n a  kom órki w ydłu
żone, w rzecionow ate, z w ypustkam i biegunow ym i, n ierzadko olbrzymich rozm iarów  z j ą 
d ram i m onstrualnym i a pomiędzy komórkami w łókna srebrochłonne. N iek tóre  częścihttp://rcin.org.pl
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u tk an ia  zaw iera ją  liczne elem enty h is tiocy ta rne  o jąd rach  lim fo i m onocytopodobnych 
lub n ieregu larnych , w nękow atych i kiełbaskow atych, zgrupow ane dokoła naczyń lub 
w pobliżu częstych w guzie ognisk m artw iczych i krw iotocznych, da jące  się rów nież 
pojedyńczo w ykazać w u tk an iu  now otw orowym  niezm ienionym . N ierzadko  w idzi się 
g ru p y  leukocytów  eozynochłonnych pomiędzy kom órkam i guza  lub w ścianach naczyń 
większego k a lib ru  a tu  i ówdzie kom órki plazm atyczne.

Is to tę  międzykom órkową guza stanow i s ia tk a  w łókieniek srebrochłonnych o oczkach 
m iejscam i bardzo gęstych, op la ta jących  z osobna poszczególne kom órki (tab l. II , ryc. 
1). Naogół jednak  włókienka, o k tó re  o p ie ra ją  się kom órki swymi ciałam i lub w y 
pustkam i, m a ją  w iększą od m ezenchym alnych grubość i p rzy b ie ra ją  w ygląd  kollage- 
nowy. Prócz układu siateczkow atego stw ierdza  się często ułożenie w łókien sreb ro 
chłonnych i k lejorodnych w pasm a rów noległe, o raz  obszary  zw łókniałe, zaw iera jące  
tu  i ówdzie w yspy dużych, okrąg łych  komórek.

Bardzo liczne naczynia guza  n ad a ją  gdzieniegdzie u tk an iu  w ygląd naczyniakow y 
(tab l. II , ryc. 3 ). W części są to  tw o ry  odpow iadające drobnym  żyłom i tętn icom  
ze ścianam i praw idłow o w ykształconym i. Poza tym  p rzew aża ją  obrazy naczyń, k tórych  
ch a rak te ru  nie podobna usta lić  wobec n ietypow ej budowy ich ścian. W śród nich spo
ty k a  się naczynia zatokow ate, o ścianie złożonej z śródbłonka płaskiego i cienkiej b la
szki re tiku linow ej, naczynia o n ierów nom iernie g rubej ścianie, zbiorow iska naczyń m a 
jących  część ścian wspólnych, p ierścienie sp raw ia jące  w rażen ie  niecałkow icie zam knię
tych cewek naczyniowych, dodatkow e płaszcze wokół praw idłow o ukszta łtow anych  na  
czyń, pow stałe z odk ładającej się współśrodkowo su b stan c ji kollagenopodobnej w e
w n ą trz  przynaczyniow ego otoku komórkowego o raz  sznu ry  naczyń zarośn iętych . N ie
k tó re  cewki naczyniowe m a ją  ściany  niezw ykle zg rub ia łe  i jednorodne a  w  nich po- 
jedyńcze komórki nowotworowe. N ierzadko św ia tła  naczyń w ypełn ia ją  lite  czopy ko 
m órek nowotworowych z resztkam i w łókienek srebrochłonnych pom iędzy nim i (tab l. 
II , ryc. 3). Ściana tych naczyń je s t pog rub ia ła  a  w nętrze często pozbaw ione wyściól- 
ki śródbłonka. W skraw kach  poddanych im pregnac ji srebrow ej (P e rd ra u )  m iejscam i 
m ożna w ykazać n a  obwodzie wysp złożonych z k ilku  kom órek u jm u jące  je  zam knię
tym  kręgiem  pierścienie retikulinow o-klejorodne, k tó re  sp ra w ia ją  w rażenie  k sz ta łtu  
jące j się ściany naczyniow ej.

W obrazach naczyń w łosow atych i przedw łośniczek śródbłonek sty k a  się ściśle z p rzy 
legającym i doń obłoniakowo kom órkam i now otw orowym i, k tó re  często w p u k la ją  śród
błonek do w nętrza , a  m iejscam i go p rze ry w ają  i sterczą  wolno do św ia tła  naczynia. 
N ie zawsze też m ożna odróżnić ją d ra  kom órek nowotw orowych od ro z ras ta jąceg o  się 
soczystego śródbłonka, do k tórego  bezpośrednio p rzy ty k a ją . W części naczyń wybu 
ja ły  śródbłonek zam yka całkowicie ich św iatła .

Silnie wyrażone są zmiany wsteczne komórek w postaci obrzmienia, zwyrodnienia 
wodniczkowego, zjednorodnienia zarodzi i gorszej barwliwości całej komórki; spotyka 
się je często w większych komórkach. W wielu miejscach prześledzić można stopnio
wą przemianę piankowatą zarodzi komórek aż do obrazów dużych, plastrowatych 
komórek rzekomożółtakowych, ulegających łatwo rozpadowi. W obszarach o luźnym 
utkaniu wykrywa się krople tłuszczu wolno leżącego w przestrzeniach międzykomór
kowych i w samych komórkach. Liczne są drobne ogniska martwicy a w ich oto
czeniu komórki nowotworowe z dużą ilością tłuszczu (barwienie czerwienią szkarła
tu). Część skrawków zajmuje rozległy, świeży krwiotok z ocalałymi wyspami komó
rek obrzmiałych, źle się barwiących. Liczne ciałka czerwone i białe przetykają tkankę 
guza w znacznej odległości od ogniska krwiotocznego. W sąsiedztwie krwiotoku znaj
dują się w dużych komórkach nowotworowych pochłonięte krwinki czerwone i ziarenhttp://rcin.org.pl
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ka barw n ika  krw i, k tó ry  gdzie indziej lęży wolno między kom órkam i. B arw nik  krw io
pochodny je s t z re sz tą  z aw arty  w licznych h is tiocy tarnych  kom órkach żernych rozrzu 
conych w tkance  now otw orow ej. W iększe jego złogi stw ierdza  się w zw łókniałych ob
szarach  guza.

N ow otw ór w tkance  mózgowej m a c h a ra k te r  nacieczeniowy, w zrost postępuje  wzdłuż 
naczyń krw ionośnych, okolonych płaszczam i komórkowymi w sposób obłoniakowy. Ko
m órki pęcherzykow ate lub wieloboczne, rzadziej wydłużone, o tacza ją  naczynia często 
k ilku w arstw am i, pom iędzy Którymi w ykazać można d e lika tną  siateczkę retikulinow ą. 
Z ew nętrzny szereg  kom órek s ty k a  się z tk an k ą  nerw ow ą bezpośrednio. Blisko siebie 
leżące otoki dokołanaczyniow e zlew ają się ze sobą. W obrębie nacieczenia stw ierdza 
się nieznaczny odczyn m akrog le ju , którego kom órki często zaw iera ją  z ia renka  b a rw 
n ik a  krw i.

S kraw ki z różnych m iejsc  guza pobrane z m a te ria łu  sekcyjnego w ykazu ją  na ogół 
ten  sam  c h a ra k te r  u tk a n ia  co opisane. Znacznie częściej jednak  spotyka się większe 
obszary  p iankow atych  dużych kom órek nowotworowych (tab l. I, ryc. 3 ). W łaściw o
ści żerne kom órek w y ra ż a ją  się często zaw artośc ią  krw inek  czerw onych (tab l. I, ryc. 
4) i barw nika  krw i w kom órkach guza. W otokach dokoła naczyń kom órki zew nętrz
nych w arstw  m a ją  niekiedy k sz ta łty  wydłużone i u k ład a ją  się w spółśrodkowo, n a ś la 
d u jąc  nieco tw ory  w irow e oponiaków. Podobne zgrupow an ia  komórek z n a jd u ją  się 
także  zdała od naczyń krw ionośnych. M iejscam i zaznacza się zrazikow a budow a u tk a 
nia. Częste są w guzie ogniska krw iotoczne i m artw icze. Ściana jam y  znalezionej w g u 
zie od w ew nątrz  sk łada  się z m asy rozpadłej tkank i, p rze tkane j zm ienioną krw ią . 
W ars tw ę je j zew nętrzną  tw orzą  pokłady silnie obrzm iałych i źle barw iących się ko
m órek. Część guza z ro śn ię ta  z oponą tw a rd ą  m a u tk an ie  w łókniste, m iejscam i w prost 
o spoistości b liznow atej. W obszarach bardziej zasobnych w kom órki k sz ta łty  ich są 
więcej podługow ate, w rzecionow ate i pałeczkowe, a  kom órki u k ład a ją  się w wiązki 
k rzyżu jące się w różnych k ierunkach .

Opony pajęcza i naczyniow a mózgu za ję te  są jednosta jnym , płaszczyznowym  na- 
cieczeniem now otw orowym , o taczającym  na  podstaw ie pnie nerw ow e i w nikającym  
wzdłuż naczyń w tk an k ę  mózgową. Z naczniejszą grubość osiąga naciek opon w oto
czeniu guza, w obrębie zbiorników  podstaw y (skrzyżow ania nerw ów  wzrokowych, mię- 
dzykonarow ego, szczeliny S y lw iusza), a  je s t cieńszy nad w ypukłością mózgu. Po 
dobnie m ost, rdzeń przedłużony i móżdżek spow ite są  w całości naciekiem  now otw o
row ym , k tó ry  na ogół m a w iększą grubość na podstaw ie. P raw id łow a budow a opon 
m iękkich je s t zupełnie z a ta r ta ,  w ielokształtne kom órki now otw oru u k ład a ją  się w a r
stw am i dokoła naczyń oponowych i o b ra s ta ją  ich ściany. W istocie nerw ow ej b u jan ie  
now otw orowe szerzy się p rzes trzen iam i V irchow a-R obin’a i często przekracza  g ran iczną  
zaporę naczyniow o-glejow ą. W nikanie  w tk an k ę  nerw ow ą m a ściśle ograniczony z a 
sięg. Spotyka się obrazy  p raw ie  zupełnego p rzerośn ięcia  ściany grubszych naczyń, n a 
tom ias t ku  zew nątrz  w ieniec kom órek now otw orow ych p rzeryw a zaledwie zaporę n a 
czyniow o-glejow ą i da le j ju ż  nie sięga. D robniejsze naczyn ia  okazu ją  pomnożenie j ą 
der kom órek przydankow ych bez cech rozplem u nowotworowego. B ezpośrednie w nika 
nie komórek guza z opon poprzez błonę g ran iczną  naczyniów ki w pow ierzchow ne w a r
stw y m iąższu nerw owego w praw dzie  zdarza  się m iejscam i, lecz tylko w postaci poje
dynczych elem entów  now otw orow ych, n igdy  tłum nie.

Rdzeń kręgow y je s t  w całe j długości ob ję ty  płaszczem  m as now otw orowych. Roz
pleni now otw orowy przechodzi m iejscam i n a  oponę pajęczynow ą, lecz g łów na m asa  
sadowi się w  naczyniów ce, tow arzyszy  przegrodom  łączno-tkankow ym , w nikającym  
w tkankę  rdzeniową, zajmuje w sposób rozlany korzonki przednie i tylne i docieruhttp://rcin.org.pl
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rów nież do zwojów m iędzykręgow ych. W niek tó rych  m iejscach  stw ierdzono n a  w e
w nętrznej pow ierzchni opony tw a rd e j n ikłe pokłady  kom órek now otw orow ych, k tó re  
pojedyńczo w ykazano rów nież po s tron ie  zew nętrznej tw ardów ki. S kraw ki z różnych  
wysokości rdzen ia  w ykazu ją  obrazy  płaszczow atego pogrub ien ia  opony naczyniow ej, 
nacieczonej gęsto kom órkam i ow alnym i, w ydłużonym i, na  ogół drobniejszym i od ko
m órek guza skroniowego, k tó rym  jed n ak  odpow iadają  c h a rak te rem  budowy. S tw ierdza 
się tu ta j  ten  sam  układ  okołonaczyniowy w oparc iu  o ru sz tow an ie  retiku linow e (tab l 
II , ryc. 4) o raz w yraźną skłonność do w łóknienia. B ezpośrednie p rze jśc ie  now otw oru 
z opon w isto tę  rdzeniow ą zachodzi ty lko w  ograniczonej m ierze z udziałem  po jedyń 
czych kom órek now otw orowych w  pasie  brzeżnym  rdzen ia , n a to m ia s t głów ny rozplem  
u trzym uje  się w gran icach  tk an k i łącznej okołonaczyniow ej, w raz  z k tó rą  naciecze- 
nie now otw orowe w nika do rdzenia. N ajsiln ie j p rz e ra s ta  tk a n k a  now otw orow a p rze 
grodę ty ln ą  i p rzednią. Poza tym  w idać m ank ie tow ate  nacieczenia now otw orowe p rze
strzen i śródprzydankow ych w iększych naczyń is to ty  szare j i b ia łe j. N a to m ias t dokoła 
naczyń w łosow atych tk an k i rdzeniow ej stw ierdza  się często ty lko  pomnożenie kom ó
rek  przydanki. Podobnie ja k  rdzeń kręgow y obrosłe są  korzonki p rzednie i ty lne  p ła 
szczem now otworowym , k tórego  kom órki w n ik a ją  ido przegród  śró d n erw ia  i p rzes trze 
ni międzypęczkowych p rzy b ie ra jąc  tu  k sz ta łty  w ydłużone. W części korzonków  ele
m en ty  now otw orowe w n ik a ją  do pęczków w łókien nerw ow ych niszcząc je  m iejscam i 
p raw ie  zupełnie i dociera ją  do zwojów m iędzykręgow ych. I tu  d a je  się zauw ażyć sk łon
ność do w łóknistej p rzem iany u tk a n ia  siatkow ego, w k tó rym  spo tyka  się pojedyncze 
kom órki piankow ate. W niek tórych  korzonkach stw ierdzono świeże ogniska k rw io 
toczne.

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  b a d a n i a  h i s t o p a t o l o 
g i c z n e g o .

U 36-letniego mężczyzny cierpiącego od kilku lat na dorywcze bóle gło
wy, czasem z nudnościami i wymiotami, wystąpiły przed rokiem silne bó
le w okolicy skroniowej lewej zrazu okresami, potem stale. W końcowych 
miesiącach obok bólów osłabienie wzroku i stany dezorientacji z epizoda
mi niemoty ruchowej. Przedmiotowo stwierdzono tarczę zastoinową i lek
ki niedowład połowiczy praw ostronny. Zabieg operacyjny ujaw nił guz bie
guna lewego płatu skroniowego, częściowo sklejony z oponą tw ardą, nie
ostro odgraniczony, silnie unaczyniony, k tóry  w znacznej części usunięto. 
Po operacji krótkotrw ała poprawa, po czym stan  chorego stale się p o 
garszał wśród objawów apatii, niepokojów nocnych, niem oty amnestyczno- 
sensorycznej, połowiczego niedowładu praw ostronnego z obniżeniem czu
cia powierzchniowego i głębokiego w odsiebnych odcinkach kończyn z od
rucham i ścięgnowo-okostnowymi osłabionymi. Zejście śm iertelne przy 
znacznym charłactw ie w 9 miesięcy po zabiegu operacyjnym . Na sekcji 
zwłok znaleziono guz w przedniej, podstawowej części p łata  skroniowe
go lewego z wylewami krwi i rozległą nowotworowatość opon miękkich 
mózgu i rdzenia kręgowego. Nowotwór w płacie skroniowym  i identyczny 
z nim rozległy .rozplem w oponach naają sjateczkowatą bpdpwg. W guhttp://rcin.org.pl
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zie przew aża typ komórek dużych okrągławych z wypustkami zarodzie- 
wymi utrzym ującym i łączność zespólniową komórek. W gęstych skupie
niach dokoła naczyń w postaci otoków komórki m ają  układ nabłonkowaty. 
S iatka włókien retikulinowych o okach miejscami bardzo gęstych stano
wi oparcie dla komórek, które często przechodzą w utkanie przypom ina
jące włókniaka mięsakowego. Prócz sporej ilości komórek drobnych, nie- 
zróżnicowanych, nowotwór zaw iera liczne elementy histiocytarne żerne, 
przekształcające się łatwo podobnie jak  i same komórki nowotworowe 
w duże tw ory  piankowate. Komórki guza pozostają w ścisłym związku 
z naczyniami krwionośnym i biorąc udział w ich tworzeniu.

Guzy tego rodzaju  określano mianem obłoniaków (peritheliom a) lub 
mięsaków obłonkowych (sarcoma peritheliale, angiosarcoma perithelia le). 
śródbłoniaków okołonaczyniowych (endothelioma perivascular e, periendo■■ 
theliom a), m ięsaków okołonaczyniowych (sarcoma perivasculare) lub na- 
czyniotwórczych (sarcoma angioblasticum, B o r s t  1906), mięsaków 
przydankowych (sarcoma adventitia le) . Wśród zamieszczonych w lite ra tu 
rze pod tymi nazwam i opisów znajdują  się guzy o różnym stopniu zróżnico
w ania komórki nowotworowej. Wzbudzały one dotychczas większe zain
teresowanie ( L e w y  1921, B a i l e y  1929) głównie ze Avzględu na 
domniemany punkt wyjścia, sposób wzrostu i zachowanie się wobec tk an 
ki nerwowej, m niejszą uwagę poświęcano natom iast morfologii komórki 
i je j możliwościom e w o l u c y j n y m .  Być może stały temu na  p rze 
szkodzie rzadkość pierwotnych mięsaków układu nerwowego i niski sto
pień zróżnicowania w nich komórki nowotworowej, niewiele odbiegają
cej od typu m ięsaka drobnokomórkowego.

Rozpatrując w naszym przypadku stronę utkania nowotworowego, na
leży wyodrębnić jako charakterystyczną dlań postać komórek dużych (tabl 
I, ryc. 1-2) tworzących zespoły syncycjalne, m ających skłonność do wy
zwalania się z tego zespołu i zaokrąglania kształtów, obładowywania sie 
ciałami tłuszczowatymi i w ytw arzania komórek piankowatych (rzekomo — 
żółtakowych, tabl. I, ryc. 3). Te same komórki u jaw niają  żerność w sto
sunku do krwinek czerwonych i barw nika krwi, a obładowane nimi różnią 
się od m a k r o f a g ó w  przeciętnie tylko nieco większymi rozm iaram i 
Takie zachowanie się, które naszym zdaniem przypomina czynności 
k r w i o b ó j c z e  komórek siateczki śledzionowej, zaobserwował J a n s 
s e n  (1895) w przypadku m ięsaka mostu wychodzącego z opony na
czyniowej. Podany przez niego opis jes t całkowicie zgodny z obrazami 
stwierdzonymi w naszym przypadku zarówno pod względem postaci ko
mórkowych jak  i typu rozplemu. Również przypadki G r  a s e r  a 
(1895), B e s o 1 d a (1896), W ä  t  z o I d a (1901), F  u 1 t  o n a 
i B a i 1 e y ’ a (przyp. 11. 1929), B a i 1 e y ’ a i B u c y ’ e g  o (przyp.http://rcin.org.pl
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8, 1931), zdaje się, należą do tej samej kategorii nowotworów. W ymie
nieni autorzy uw ażają zgodnie za punkt wyjścia bujan ia nowotworowe
go elementy przydanki naczyń albo opony naczyniowej.

Przekształcenie się piankow ate komórek, właściwe w szerokiej m ierze 
elementom siateczkowo-śródbłonkowym (choroba G a u c h e r a  i N i e- 
m a n n a - P i c k a ) ,  często spotykamy w guzach naczyniotwórczych 
(haemangioblastomcita) . Nie można z całą pewnością rozstrzygnąć w j a 
kim stopniu jest ono wyrazem czynności żernych, a w jakim  następstw em  
przem ian spowodowanych zaburzeniam i krążenia krw i (K i r  c h 1924, 
R o u s s y  i O b e r  l i n g  1930). Na możność wpływu tego czynnika 
wskazuje nasilenie zmian naczyniowych (zeszkliwienie i zarośnięcie św ia
tła, krwiotoki) oraz zwyrodnieniowych w komórkach nowotworowych.

Drugim typem komórki w ystępującym  najw yraźniej w guzie płatu skro
niowego są elementy drobne, o jądrach  wielkości limfocytów, ze skąpą 
ilością zarodzi. Komórki te są w związku z komórkami dużymi i pomię
dzy sobą za pomocą wypustek zarodziowych, wchodzą zatem w skład 
wspólnego zespołu syncycjalnego. W stosunku do komórek większych 
przedstaw iają one postać mniej zróżnicowaną, być może, m acierzystą. In 
ne składniki komórkowe nowotworu m ają charakter bardziej wieloposta
ciowy, uzależniony po części od dostosowania się kształtów do miejscowych 
różnic utkania (nabłonkowaty przy silniejszym stłoczeniu komórek, w y
dłużony w nacieczonych przestrzeniach śródprzydankowych i w korzon
kach rdzeniowych). Dość licznie w ystępują komórki olbrzymie.

Jak  wspomniano, istn ieją  łagodne przejścia od komórek nowotworo
wych do form  histiocytarnych (m akrofagów ). Budowa zarodzi z m iejsca
mi jaśniejszą endoplazmą i zepchniętym na obwód jądrem  wnękowatym 
lub kiełbaskowatym (tabl. I, ryc. 1-2) tam , gdzie komórki nie zaw ierają 
cząstek sfagocytowanych, uw ydatnia dobitnie to bliskie pokrewieństwo. 
Zresztą w guzie rozrzucone są liczne komórki o wyglądzie limfo- i mono- 
cytów często nie dające się ściśle odróżnić od drobnych komórek nowo
tworowych. Spotykano także liczniejsze leukocyty eozynochłonne, nato
m iast tylko wyjątkowo komórki plazmatyczne (pewne podobieństwo z 
przyp. II. F  u 1 t  o n a i B a i 1 e y ’ a).

Zdolność odszczepiania elementów histiocytarnych w tym stopniu jak  
w opisanym przypadku musi być uważana za właściwość rozwojową no
wotworu a nie wyłącznie za odczyn wywołany działaniem zmian wstecz
nych i wynaczynień. Jest ona też w stanie rzucić pewne światło na genezę 
rozplemu nowotworowego. Wiadomo bowiem, jak ą  rolę w układzie nerw o
wym odgrywa w' bujaniu histiocytarnym  tkanka okołonaczyniowa. Zależ
ności tej także w sprawach rozplemu nowotworowego daje ostatnio wyrazhttp://rcin.org.pl
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P i n t u s (1937), określając swój przypadek obłoniaka mianem ,,o istio- 
citoma perivascolare” .

Typ zrębu włókienkowego, o k tóry w spierają się składniki komórkowe 
jest na ogół siateczkowaty w ścisłym związku z komórkami, o współśrod- 
kowym układzie zaś w skupieniach okołonaczyniowych (tabl. 11, rye. 1 i 4).

U derzającą jes t skłonność do kollagenizacji włókien pierwotnie siateez- 
kowych, przy czym w niektórych miejscach pow staje układ równole
głych do siebie blaszek. Przem ianę włóknistą prześledzić można stopnio
wo w szeregu obrazów, w których komórki nowotworowe przy jm ują co
raz więcej wydłużony kształt, a utkanie nabiera cech włókniako-mięsaka 
lub czystego włókniaka. Przew aga włókien klejorodnych nad komórkami 
wyraża się w obszarach o wyglądzie blizny łączriotkankowej. Miejscami, 
głównie dokoła drobnych naczyń, komórki zewnętrznej części okalającego 
naczynie m ankietu p rzyb ierają  kształt wrzecionowaty, a ich współśrod- 
kowy układ naśladuje tw ory wirowe, spotykane w oponiakach; tw ory te 
różnią się od „w irów ” oponiakowych większymi rozm iaram i, luźniejszym 
utkaniem  i obecnością dużych zaokrąglonych komórek w częściach środ
kowych. Tam, gdzie ją d ra  komórek m ają kształt jednostajnie pałeczko- 
w aty i rozmieszczenie wiązkowe, pow stają obrazy przypom inające z g ru 
ba utkanie nerw iakow ate, spostrzegane zwłaszcza w w nętrzu nacieczo 
nych nowotworowo korzonków rdzeniowych. Należy podnieść, że skłon
ność do włóknienia jes t cechą ewolucyjną komórek nowotworowych. Włók- 
nienie można stw ierdzić w miejscach, gdzie bujanie nowotworowe jeszcze 
jest um iarkowane i gdzie brak wybitniejszych zmian wstecznych.

Oddzielnego omówienia wym aga stosunek komórek do naczyń krwiono
śnych. Spotykane w tkance siateczkowatej liczne naczynia rozmaitego ka
libru m ają  ściany zwykle dobrze wykształcone. Naczynia włosowate i przed- 
włośniczki wysłane są obrzmiałym i przerosłym śródbłonkiem, do k tóre
go ściśle przylegają komórki nowotworowe, otaczające cewkę śródbłon- 
kową jedno lub wielorzędowymi otokami. Granice pomiędzy wyścieleniem 
śródbłonkowym a otaczającymi komórkami nowotworowymi są naogół wy
raźne. Z acierają się one tam , gdzie komórki nowotworowe w puklają się 
w światło naczynia lub sterczą swobodnie ku światłu prawdopodobnie po 
przerw aniu w arstw y śródbłonkowej. Tego rodzaju obrazy można również 
tłumaczyć jako przejścia komórek nowotworu w śróbłonek, zatem jako 
wyraz naczyniotwórczości. N ajbardziej znamienne są obrazy naczyń drob
nego kalibru, w których na zewnątrz cewki śródbłonkowej spostrzega się 
jedną lub więcej w arstw  komórek nowotworowych w zbitym układzie, w ca
łości objętych kręgiem  klejorodnym  (tabl. II, ryc. 2). Z tych obrazów 
wynika więc, że komórki nowotworowe biorą udział w tworzeniu ściany 
naczyniowej kształtu jąc ją  w kierunku odśrodkowym. Podobnie zresztąhttp://rcin.org.pl



w ścianach naczyń dobrze wykształconych, żył lub tętnic, n a tra fia  sie na 
komórki nowotworowe, tkwiące w okach sieci włókienkowo-klejorodnej, 
miejscami piankowato zmienione. Są one czynne w pogrubianiu ścian na
czyniowych przez współśrodkowe odkładanie substancji paraplastycznych 
na obwodzie naczyń (tabl. II, ryc. 1 i 2). W ten sposób poszczególne ko
mórki nowotworowe zostają niejako włączone w ścianę naczynia, która 
znacznie grubieje i często ulega poza tym  zeszkliwieniu (tabl. II, ryc. 3). 
Podobny stosunek komórek nowotworu do jego naczyń wynika z opisów 
C r a m e r a  (1888) i K a  w a s h i m y (1910). W niektórych m iej
scach zeszkliwiałe grube pierścienie naczyniowe mieszczą we wnętrzu 
grupy komórek z resztką siatki retikulinowej między nimi (tabl. II, ryc. 3). 
Czy obrazy te odpowiadają w tórnem u wnikaniu komórek w światło zmie
nionych naczyń, które zaczopowują, czy też są wyrazem spraw y naczynic- 
twórczej na podobieństwo obrazów właściwych przerostowym  naczynia- 
kom włosowatym, nie łatwo rozstrzygnąć. Pomnożenie ilości naczyń i nie
prawidłowości w budowie ich ścian w skazują na to, że ich nowotworze- 
nie odbywa się w sposób pośpieszny. Bezpośredni związek komórek siatecz
ko wych ze ścianami naczyń, w których tworzeniu biorą udział, nakazuje 
uważać je  za elementy przydanki. W rozplemie nowotworowym występu
je na pierwszy plan związanie z naczyniami pod postacią bu jan ia  obło- 
niakowego (peritelialnego) i rozległe naciekanie opon miękkich z szerze
niem się w granicach tkanki łącznej oponowej i okołonaczyniowej. Na
czynia mózgu i rdzenia kręgowego otacza wał komórek nowotworowych, 
zm niejszający się szybko w m iarę oddalenia się od powierzchni, a komór
ki nowotworowe, które stw ierdza się w istocie szarej rdzenia, trzym ają  
się ściśle obwodu naczyń, poza k tóry  nie w ykraczają. Stosunkowo n a j
silniej zajęte są spraw ą nowotworową opony na podstawie i w częściach 
bocznych, najm niejsze zmiany stw ierdza się na  sklepistości.

Całokształt histopatologicznego obrazu świadczy ze znacznym praw do
podobieństwem o wtórnym  szerzeniu się nowotworu skroniowego w prze
strzeniach podpajęczynówki i w oponie naczyniowej, skąd następnie wni
ka w tkankę nerwową naczyniami krwionośnymi. Ściany naczyń ulegają 
tu ta j m iejscami również inwazji komórek nowotworowych, które nacie
kając je równom iernie często powodują zatarcie granicy pomiędzy m an
kietem okołonaczyniowym i naciekiem ściany. Wobec takich obrazów nie
kiedy trudno rozstrzygnąć, czy zachodzi w istocie w targnięcie elementów 
nowotworowych w ścianę naczyń, czy też dokonuje się bezładne bujanie 
komórek nowotworowych tworzących ścianę naczynia.

W guzie uderza wielka ilość ognisk krwiotocznych, a  składniki krwi 
znaleźć można zdała od wylewów w gąbczastym utkaniu siateczkowym. 
którego komórki pozostające, jak  się wydaje, jeszcze w związku zespólnio-http://rcin.org.pl
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wym w ychw ytują je  i pochłaniają. Powstawanie krwiotoków, jak  to 
przyjm uje dla guzów budowy siateczkowej P  u h r  (1981), jes t wy
nikiem połączeń z przestrzeniam i międzykomórkowymi naczyń włosowa
tych, które jak  w śledzionie, w lewają swą zawartość bezpośrednio w tk an 
kę. W przypadku C a s s i r e r  a i L e w y ’ e g o  (1920) w płaszczyz
nowym m ięsaku okolicy ciemieniowej był tak  duży krwiotok, że na pod
staw ie wyglądu makroskopowego podejrzewano „encephalitis haemorrha- 
gica”. Zespół kom órek nowotworowych, według nich syncycjalny, obej
mował w tym  przypadku liczne naczynia włosowate, a krwiotoki praw do
podobnie powstawały z naczyń o nieprawidłowo założonych ścianach.

Jako zasadniczą właściwość naszego nowotworu podnieśliśmy jego cha
rak te r  siateczkowy, zdolność do odszczepiania komórek żernych histiocy- 
tarnych, udział w tworzeniu ścian naczyniowych oraz łatwość włóknienia. 
Jest to zespół cech, które pozwalają na zaliczenie opisanego przypadku do 
grupy guzów wychodzących z układu siateczkowo-śródbłonkowego i przy
równanie go do podobnych nowotworzeń, powstających w narządach lim- 
fatycznych i krwiotwórczych, znanych pod nazwą śródbłoniaków 
(E  w i n g) i mięsaków siateczkowych ( reticulo-sarcoma, sarcoma reto- 
theliale R o u 1 e t  1930).

W układzie nerwowym  wchodzi w rachubę jako miejsce wyjścia takiego 
nowotworu tkanka okołonaczyniowa w miąższu nerwowym oraz w opo
nie naczyniowej. Istotnie w rozpleniie nowotworowym ujaw nia się ścisłe 
jego związanie z układem naczyniowym w postaci prawdziwego bujania 
obłoniakowego oraz nowotworzenia naczyń. W biegu tego rozplenili wy
tw arzane są elementy komórkowe, które pow stają również przy spraw ach 
zapalnych jako odczyn tkanki łącznej okołonaczyniowej i dokonuje się 
różnicowanie w tkankę łączną włóknistą.

Na charak ter siateczkowy niektórych postaci pierwotnych mięsaków 
układu nerwowego zwracano dotychczas uwagę w niewielu pracach (B a i- 
1 e y 1929, F o o t  i C o h e n  1933, B o r  r e m  a n s  i L e y  1935) 
wyprow adzając te guzy z opony naczyniowej, przydanki naczyń czyli t.zw. 
„periteliów ” naczyniowych. Niektóre z nich w ystępują w pierwotnie roz
lanej postaci (N  o n n e 1902), w innych stw ierdzano w tórne naciecze- 
nie opon i tkanki nerwowej z guza pierwotnego, z płaszczyznowym sze
rzeniem się nowotworowatości przerzutowej w oponie naczyniowej i prze
strzeniach podpajęczynówkowych. Także pewne postaci rozlanych nowo
tworów oponowych zaliczanych przez autorów  francuskich (C o r  n i 1 
i M o s i n g e r  1933, B o g a e r t  i M a r t i n  1935) do menin- 
goblastomów (méningoblastomes lacunaires) tw orzą utkania siateczko- 
wate i, jak  się zdaje, należą do tego samego rodzaju nowotworów. Pod 
tym  względem zachodzi podobieństwo do rozległego, często układowegohttp://rcin.org.pl
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bujania nowotworów układu siateczkowo-śródbłonkowego w narządach 
krwiotwórczych i chłonnych.

W ydaje się na koniec słusznym podkreślenie zazębień tego typu nowo 
tworów z guzami naczyniotwórczymi układu nerwowego. 1 tak  haeman- 
(jioblastoma (angioreticuloma) móżdżku i rdzenia kręgowego cechuje no- 
wotworzenie naczyń typu płodowego, przy czym w tkance tej mogą po
wstawać również ogniska krwiotwórcze, natom iast guzy naczyniotwórcze 
półkul mózgowych są już odmienne, sk ładają  się bowiem głównie z n a 
czyń dobrze wykształconych, często zmienionych wtórnie, wytworzonych 
jednak w utkaniu siateczkov/atjmi, obfitującym  w składniki h istiocytai- 
ne ( P i c c i o l i  i M e n c a r e l l i  1934, de V e c c h i i P a- 
t r a s s i  1935, M a r  i o t  t  i 1935), które można uważać za pochod
ne wybujałych komórek przydanki naczyń. Rozrost ten komórek przy
danki z wytwarzaniem  elementów histiocytarnych stanowiłby więc ogni
wo zespalające prawdziwe guzy naczyniotwórcze móżdżku i rdzenia k rę
gowego i tzw. obłoniaki układu nerwowego ośrodkowego. W pierwszych 
przeważa tworzenie cewek śródbłonkowych i składników upostaciowanych 
krw i, w drugich rozplem nowotworowy odbywa się kosztem komórek p rzy 
danki, te zaś jako składniki istotne ściany naczyń mogą brać udział bez
pośredni w tworzeniu ścian naczyniowych i pośrednio pobudzać czynno
ści naczyniotw órcze6). Naczynia na tej drodze powstałe powinny się 
odznaczać grubością ścian spowodowaną nakładaniem  się od zewnątrz 
wytworów bujania nowotworowego.

Pdędy rozpoznawcze mogą przy guzach układu siateczkowo-śródbłonko
wego powstawać w wypadku zlewania się ognisk obłoniakowych, rozle
glej szej przem iany rzekomożółtakowej komórek i znaczniejszych krwio- 
toków, zacierających budowę utkania. Stąd jes t możliwe, że część tzw. 
angioretikulom atów półkul mózgowych należy w istocie swej do grupy 
guzów obłoniakowych o łagodniejszym bujaniu. Tym się tłumaczy, że 
w przypadkach guzów naczyniotwórczych półkul mózgowych wykazywa
no charak ter m ięsakowaty rozpiemu (T e d e s c h i 1933), właściwy 
raczej obłoniakem, niż tym guzom.

Nazwa „obłoniak” nie m a dostatecznego uzasadnienia genetycznego, 
istnienia bowiem obłonków (perithelia) w naczyniach układu nerwowego.

3) Sam  rozplem  tk an k i przydankow ej powinien teo retyczn ie  daw ać obrazy  m ankietów  
okołonaczyniowych. Czy kom órka now otw orowa, pochodna p rzydank i może przecho
dzić w śródbłonek naczyniow y, nie udało się w naszym  p rzypadku  w ykazać. B o r s t  
co p raw da  mówi, że e lem entam i naczyniotw órczym i są zarów no „endothelia” ja k  „peri
thelia”, t j .  kom órki p rzydank i. N ajpraw dopodobniej b u jan ie  okołonaczyniowe w yw ie
r a  w pływ  pobudzający  n a  tw orzenie się nowych cewek śródbłonkow ych z śródbłonków  
naczyń już istniejących.
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opisanych przez E b e r  t  h a (1870), nie potwierdzono w późniejszych 
badaniach. Stąd nazwa „obłoniak” może oznaczać jedynie okołonaczynio- 
wy typ  rozplemu, k tóry zresztą zdarza się w nowotworach różnego pocho
dzenia (E  w i n g).

O pierając się na stwierdzeniu, że opisany przypadek odzwierciedla 
w ogólnych zarysach rozpleni nowotworowy tkanki łącznej przynaczynio- 
wej (przydankow ej), m ającej budowę siateczkową, wydaje się najw ła
ściwszą dlań nazwa mięsaka siateczkowego naczyniopochodnego (angio- 
reticulosarcoma).

S t r e s z c z e n i e :

Opis przypadku guza lewego płatu skroniowego i przerzutowej rozle
głej nowotworowatości opon mózgowo-rdzeniowych, których budowa m i
kroskopowa m a charak ter mięsakowaty, częścią obłoniakowy. W yraźne 
właściwości żerne komórek nowotworowych, na których przydankowe 
»ochodzenie wskazuje ścisły związek z naczyniami krwionośnymi, prze

obrażanie się piankowate, odszczepianie elementów histiocytarnych, wraz 
skłonnością do włóknienia pozwalają na zaliczenie tego przypadku do gu- 

'ów układu siateczkowo-śródbłonkowego. W omówieniu odnośnej kazuisty- 
ki zwraca au tor uwagę na bliski stosunek obłoniaków i guzów naczynio- 
twórczych układu nerwowego (haemangioblastomata) .

O B JA ŚN IE N IA  TABLIC.

T a b l .  I.
Ryc. 1. G ęsty okołonaczyniow y układ kom órek, przew ażnie pęcherzykow atych, z ją 
d ram i mimośrodkowo leżącymi. Liczne drobne lim focytow ate komórki. W dole przy 
brzegu w akuolizacja jąd ra . N issl. (L eitz. Oc. 3, Ob. 6).
Ryc. 2. Ten sam  p re p a ra t w siln iejszym  pow iększeniu. G ranice cial komórkowych n ie 
zupełnie ostre . Bliski zw iązek kom órek drobnych z dużym i. (L eitz. Oc. 5, Im m . 1 /12 ). 
Ryc. 3. Komórki nowotworowe piankow ato  zmienione. V. Gieson. (Leitz. Oc. 5, Ob. 3). 
Ryc. 4, W środku kom órka now otw orow a obładow ana krw inkam i czerw onym i. Zaródź 
kom órek lekko p iankow ata . V. Gieson. (L eitz. Oc. 5, Im m ers ja  1 /12).

T a b l .  II.
Ryc. 1. S iateczka włókienek srebrochłonnych, w oczkach k tó re j leżą kom órki nowo
tw orow e. Okołonaczyniowy układ  komórek z w spółśrodkow ym  ułożeniem kręgów  włó- 
kienkowych. Widoczne pogrubienie p ierścieni włókien zespalających  się ze ścianą n a 
czynia. P erd rau . (L eitz . Oc. 2, Im m ers ja  1 /12).
Ryc. 2. K om órki now otw orowe tw orzą  ścianę naczynia. Pomiędzy nim i w łókna klejo- 
lodne. Po stron ie  lew ej m itoza. V. Gieson. (L eitz. Oc. 7, Im m ers ja  1 /12).
Ryc. 3. Skupien ia  naczyń krw ionośnych o ścianach bardzo zgrubiałych i jednorodnych, 
w k tórych  m ieszczą się kom órki nowotworowe. U góry  n a  praw o w idać cienie kom órek 
now otw orowych pomiędzy blaszkam i srebrochłonnym i ściany  naczynia. W środkowych 
naczyniach kom órki now otw orowe w św ietle (inw azja  elem entów  ściennych w  św iatło  
n aczy ń ?). P erd rau . (L eitz . Oc. 2, Ob. 6).
Ryc. 4. Opona naczyniow a rdzen ia  kręgow ego na wysokości zgrubien ia  szyjnego. S ia t
ka re tiku linow a dokoła naczyń. Bliżej rdzen ia  beleczki włókien klejorodnych. P e rd rau . 
(L eitz. Oc. 7, Ob. 3).
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A us der N eurologischen K lin ik  der U n iv e rs itä t J . P iłsudsk i in W arschau
u. dem

N eurobiologischen In s t i tu t  von N encki der W arsch. Ges. f. W issenschaften .
L e ite r : P ro f. D r K. Orzechowski.

E. Ferens: Z u r  F r a g e  p r i m ä r e r  G e s c h w u l s t b i l 
d u n g e n  d e s  Z e n t r a l n e r v e n s y s t e m s  r e t i k u l o -  
e n d o t h e l i a l e r  H e r k u n f t .

Der  Fall, der den Gegenstand der Publikation bildet, b e tr iff t einen 
36-jährigen M ann, bei dem durch m ehrere Jah re  sporadische Kopf schm el
zen au ftra ten , die im letzten J a h r  an Stärke Zunahmen und anfallsweise 
m it D esorientierung und m otorischer Aphasie einhergingen. Bei der Ope
ration  w urde vom linken Tem porallappen eine gefässreiche, unscharf be
grenzte und teilweise m it der harten  H irnhau t verlötete Geschwulst 
en tfe rn t. Die Operation h a tte  eine kurzdauernde Besserung zur Folge, wo
rau f  sich eine sensorisch-am nestische Aphasie und eine rechtsseitige Hemi
parese m it Abschwächung der Sehnen- und Periostreflexe und H erabse
tzung der oberflächlichen und der Tiefensensibilität in den distalen Ab
schnitten  der Gliedmassen einstellte. In den letzen M onaten vor dem Tode, 
der ein J a h r  nach der O peration erfolgte, t r a t  zunehmende Apatie, 
nächtliche U nruhe und extrem e A bm agerung hervor.

A utoptisch fand m an ausser dem sta rk  häm orrhagisch veränderten  Tu
mor, der die Basis am vorderen Teil des linken Schläfenlappens einnahm, 
eine diffuse A usbreitung der Geschwulstmassen in den weichen H irn- und 
Rückenm arkshäuten. Die p rim äre Geschwulstbildung im Schläfenlappen, 
sowie die m etastatische Neoblastomatose der M eningen lassen die gem ein
same m ikroskopische S tru k tu r  eines perithelialen Sarkom s m it vorwiegend 
grossen, rundlichen Zellen erkennen (Taf. I, Abb. 1-2), deren protopla
sm atische A usläufer in einem synzytialen Zusam m enhang m iteinander 
zu stehen scheinen. In  den dichten m anschettenförm igen A nhäufungen 
um die Gefässe herum  haben die Zellen ein epitheloidales Aussehen. Die 
interzellu läre Substanz w ird von einem dichtm aschigen retiku lären  Netzhttp://rcin.org.pl
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gebildet (Taf. II, Abb. 1 u. 4), dessen Fasern  sich den einzelnen Zellkör
pern eng anschmiegen. Daneben gibt es P artien  vom fibrosarkom atösen 
C harakter. Ausser einer nicht unbedeutenden Anzahl kleiner undifferen
z ierter Zellen (Taf. I, Ab. 1 u. 2) en thält die Geschwulst zahlreiche histio- 
zytäre und phagozytäre Elemente, die ebenso wie die eigentlichen Ge
schwulstzellen stellenweise eine pseudoxanthom atöse Umwandlung erfah
ren (Taf. I, Abb. 3 u. 4). Schiesslich) konnte stellenweise eine angioblasti- 
sehe Tendenz der Geschwulstzellen festgeste llt werden (Taf. II, Abb. 
i —  6) .

Die rege phagozytäre T ätigkeit der Geschwulstzellen (Taf. I, Abb. 4), 
au f deren adventitielle A bstam m ung ihr enger Zusam m enhang m it den 
Gefässen hinweist, ihre pseudoxanthom atöse Um wandlung (Taf. I. Abb.
3), die A bspaltung von histiozytären Elementen, die Tendenz zur Gefäss- 
neubildung und zur Fibrose gesta tten  den Fall der Gruppe retikulo-endo 
thelialer Geschwülste anzureihen.

Auf Grund des vorliegenden Falles und un ter Berücksichtigung der ein
schlägigen K asuistik lenkt der V erfasser die A ufm erksam keit auf die nahe 
V erw andschaft der Peritheliome und der Angioretikulom e des Z en tralner
vensystems hin.

E r k l ä r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .
T a  f  e 1 I.

Abb. 1. P e rith e lia le  d ichte A nordnung  vorw iegend b läsch en artig e r G eschw ulstzellen 
m it exzentrisch  liegenden K ernen. Z ahlre iche kleine lym phozytenähnliehe Zellen.

U nten  am R and grosse K ernvakuole. N issl. (L eitz. Ok. 3, Ob. 6).
Abb. 2. D asselbe P rä p a ra t ,  s ta rk e  V erg rösserung . Die G renzen der Zellen un sch arf. 
E n g e r Z usam m enhang der grossen Zellen m it den kleinen. N issl. (Leitz. Ok. 5,

Im m ers. 1 /12).
Abh. 3. G rosse pseudoxanthom atöse G eschw ulstzellen. V. Gieson. (Leitz. Ok. 5, Ob. 3).
Abb. 4. In  der M itte eine m it ro ten  B lu tkö rperchen  beladene G eschwulstzelle. L eich ter
G rad e iner pseudoxanthom atösen U m w andlung  der Zellen. V. Gieson. (Leitz. Ok. 5,

Im m ersion 1 /12).

T a f e l  II.
Abb. 1. P erith e lia le  A nordnung  der G eschw ulstzellen m it konzen trischer G liederung 
d e r f ib rillä ren  R inge. Die S ilberfib rillen  schm iegen sich stellenw eise eng den Z ellkör
pern an. V erdickung der f ib rillä ren  R inge, die m it d e r Gefässwrand  (links un ten ) 
sam t den dazw ischen hegenden G eschw ulstzellen verschm elzen. W eitere  S tadien  dieses 
gofässbildenden Prozesses lassen sich aus den A bbildungen 2 —  3. T af. II . ersehen.

P e rd rau . (Leitz. Ok. 2, Im m ersion 1 /12).
Abb. 2. Die G eschw ulstzellen bilden die G efässw and. E inzelne Zellen und Zellreihen 
durch  kollagene F asei'n  g e tren n t. L inks eine M itose. V. Gieson. (Leitz. Ok. 7,

Im m ersion  1 /12).
Abb. 3. G efässagg rega te , die in ih ren  s ta rk  verd ick ten  und hom ogenisierten  W änden 
die G eschw ulstzellen en tha lten . R echts oben S cha tten  der G eschw ulstzellen zw ischen 
den S ilberlam ellen der G efässw and. Die G efässe in der M itte  w eisen G eschw ulstzellen 
in  ihrem  Lum en au f. (Invasion  der W andelem ente in die G efässlu m in a? ). P e rd rau .

(Leitz. Ok. 2, Ob. 6).
Abb. 4. P ia  M ater des R ückenm arks in der Höhe der cervikalen  Intum escenz. D as 
N etz der S ilberfib rillen  in konzen trischer A nordnung  um  die G efässe. D ich t am  
R ückenm ark  kollagene T rabekeln  (links und  oben). P e rd rau . (Leitz. Ok. 7, Ob. 3).http://rcin.org.pl
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[L aborato ire de Physiologie de l’In s titu t Nencki, V arsovie].

J. K onorski e t L. L ubińska.

A  p rop os de l’actio n  d e  la  stry ch n in e  sur la  p rép aration  
n eu ro -m u scu la ire  x) .

Nous avons constaté à l’occasion des recherches sur la cu
rarisation magnésienne (’36 et ’37) le fait suivant:

Un nerf m oteur du muscle strié de Chat ou de Grenouille 
contient des fibres motrices qui sont toujours plus ou moins 
hétérogènes au point de vue d’excitabilité. Le fait est banal en 
ce (jui concerne la rhéobase. Nous avons trouvé que les chro- 
naxies de différentes fibres présentent une dispersion assez 
im portante, et que toujours les fibres à rhéobase élevée ont des 
chronaxies plus petites que les fibres à rhéobase basse. Ces re
lations, qui seront analysées dans un mémoire prochain, doivent 
être prises en considération si l’on veut éviter une source 
d ’erreur im portante dans l’étude des changements d ’excitabilité 
nerveuse au cours d’une curarisation.

Considérons, en effet, dans une préparation normale, l’obser
vation de la secousse liminaire. Elle est toujours relativement 
grande si on applique la stim ulation indirecte. Il n ’est guère 
possible d’obtenir alors une secousse à peine perceptible. Lors
que la transm ission neuro-m usculaire est perturbée par un 
agent quelconque dont l’action est en voie de développement, 
l’amplitude des secousses liminaires (de même que celle des m a
ximales) diminue rapidement. A un moment donné il faut 
augmenter le nombre de fibres motrices mises en jeu pour 
obtenir une contraction perceptible du muscle. Si ces nouvelles 
fibres ont des param ètres d’excitabilité différents de ceux des 
fibres ayant fonctionné au départ, on observe une variation, qui

L  Présenté dams la  séance de la Société Polonaise de Physiologie du
3.VI.1937.
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est uniquement l’indice des troubles de la transm ission neuro
musculaire et qui ne signifie nullement qu’il y ait un change
ment d’excitabilité du nerf. C’est la réaction propre de ce der
nier et non l’action qu ’elle exerce sur le muscle, qui seule pour
rait fournir dans ces conditions des renseignements corrects 
sur l’excitabilité du nerf.

Comme le magnésium étudié précédemment n’agissait que 
sur l’élement musculaire de la préparation, nous avons voulu 
étudier à ce point de vue un poison curarisant qui agit sur le 
nerf et nous avons choisi la strychnine.

T echnique.

Nos experiences ont été faites de février à m ai sur les Grenouilles 
vertes (Rana esculerita) capturées en septembre. Les p répara tions de scia- 
tique-gastrocném ien sé journaien t après l ’opération  de 2 à 5 heures dans le 
liquide de R i n g e r .  On les tran sp o rta it ensuite dans une cham bre hum ide 
en ébonite. La partie  de la  cham bre destinée au nerf é ta it divisée en p lu 
sieurs com partim ents, com m unicant par les encoches qui la issa ien t passer 
le nerf. Deux électrodes en argent chloruré aboutissaien t à chaque com
partim ent. Elles ne touchaien t pas le fond et on posait le nerf sur ces 
électrodes. La cham bre m usculaire é ta it m unie d’un orifice la issan t passer 
le fil qui re lia it le tendon du m uscle au m yographe sensiblem ent isom é
trique. Une lam e de verre recouvrait la cham bre hum ide en la  protégeant 
contre la  dessication. Nous obtenions dans ces conditions, même sans faire 
passer de l ’oxygène, une très bonne stab ilité  de la  p réparation  (sau f quel
ques journées très chaudes lorsque la tem pérature  du laborato ire  atte ignait 
30°). On observait parfo is une légère tendance de la  rhéobase à m onter. 
L’élévation excédait rarem ent cependant 15% en p lusieurs heures. Comme 
les segments de tem ps com prenant une série com plète de m esures é taien t 
beaucoup plus brefs, la  varia tion  spontanée pouvait être considérée comme 
insignifiante.

Nous avons employé les solutions de n itra te  de strychnine dans le 
liquide de R i n g e r .  Les concentrations varia ien t de 0.03 à 0.2 p. c.

Dans certaines expériences le muscle é ta it sim plem ent suspendu dans 
l ’a ir hum ide en dehors des périodes du bain strychnique, dans d’autres, il 
p longeait dans du R i n g e r  pur, qu’on rem plaçait au m om ent voulu par 
du R i n g e r  strychnique. L’action de la strychnine con tinuait d’ailleurs 
de s’exercer et la cu rarisa tion  de progresser même lo rsqu’on re tira it l ’alca
loïde de la  cham bre m usculaire.

Q uant au nerf, lo rsqu’il n’é ta it pas soum is à l’action de la strychnine, 
il res ta it dans l ’a ir dans la  p lupart d’expériences. Dans quelques-unes ce
pendant on suspendait une goutte de R i n g e r  sur  l’en ire-croisem ent du
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n e rf et de l’électrode (cathode) pour les m esures p ré lim inaires et on la 
rem plaçait ensuite par une goutte de R i n g e r  strychnine. Les résu lta ts  
ob tenus par les deux procédés étaient sensiblem ent identiques.

P artie  expérim en ta le .

Pour distinguer dans les changements d’excitabilité ner
veuse ce qui revient aux modifications purem ent apparentes de 
ce qui correspond aux changements réels, nous avons institué 
trois séries d’expériences: 1-°. On soum ettait à l’action de la 
strychnine une zone limitée du tronc nerveux (d’une dizaine de 
m m  environ) dont on m esurait ensuite la rhéobase et la chro- 
naxie et on les com parait aux valeurs observées avant l’action 
de strychnine. 2-°o. On faisait agir la strychnine sur le muscle, 
seul, en m esurant l’excitabilité du nerf et on suivait le progrès 
de la curarisation en enregistrant la hauteur des secousses 
m usculaires. 3-°. On faisait agir la strychnine à la fois sur le 
muscle et sur une partie du nerf et on m esurait l’excitabilité de 
la partie empoisonnée et de la partie intacte du nerf.

A. Action de la strychnine sur le tronc nerveux. Les p rin 
cipaux résultats de cette série d ’expériences sont rassemblés 
dans le tableau I.

T a b l e a u  I .

I n f l u e n c e  l o c a le  d e  l a  s t r y c h n i n e  s u r  l 'e x c i t a b i l i t é  d u  n e r f  m o t e u r .  R h é o b a s e s  e t  c h r o n a x i e s  
i n i t i a l e s  é g a l e s  à  1 0 0  p o u r  f a c i l i t e r  l a  c o m p a r a i s o n  d e  d i f f é r e n t e s  e x p é r i e n c e s .

C o n c e n  D u r é e  d u
Na d e  l ’e x  t r a t i o n b a i n  d e

p é r i e n c e e n s t r y c h n i n e R h é o b a s e C h r o n a x i e R e m a r q u e s

_____ p .  c . e n  m i n u t e s

11/A 0.05 15 102 100
20/A 0.05 30 83 100
21/A 0.05 35 103 96

L ’i m m e r s i o n  u l t é r i e u r e  d u  m u 

17/A 0.1 15 123 100 s c le  d a n s  l a  s t r y c h n i n e  a m è n e  
u n e  c u r a r i s a t i o n  c o m p l è t e  e n  

15  m i n u t e s .  
L ’i m m e r s i o n  u l t é r i e u r e  d u  m u 

25/A 0.2 10 113 100 s c l e  d a n s  l a  s t r y c h n i n e  a m è n e
u n e  c u r a r i s a t i o n  c o m p l è t e  e n

1/A
10 m i n u t e s .

0.2 15 125 100
2/A 0.2 18 120 100
7/A 0.2 30 138 87
3/A 0.2 40 140 100

23/A 0.2 50 127 118
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Après s’être assuré de la stabilité de la préparation pendant 
un temps de l’ordre de l’heure, on versait la solution de R i n- 
g e r + strychnine dans un des com partim ents de la chambre 
nerveuse et on retirait ce liquide au bout de 10 à 50 minutes, 
après quoi on m esurait l’excitabilité du segment empoisonné. On 
voit que dans 10 expériences sur 11 il n ’y avait aucune dimi
nution de chronaxie. La rhéobase m ontait, au contraire, plus 
ou moins chaque fois. Une seule expérience abberrante présen
tait une réduction assez im portante de chronaxie. Une immersion 
du muscle pour les durées semblables aboutit à la disparition 
d’excitabilité indirecte.

Si on faisait agir la strychnine sur le nerf plus longtemps, 
ou, surtout, si on répétait l’immersion, on observait géné
ralement des variations de chronaxie à côté de celles de rhéo
base. Nous donnons quelques exemples des expériences compor
tant plusieurs immersions dans le tableau II.

T a b l e a u  II.
I n f l u e n c e  l o c a le  d e  l a  s t r y c h n i n e  s u r  l ’e x c i t a b i l i t é  d u  n e r f  m o t e u r .  P l u s i e u r s  i m m e r s i o n s .  
R h é o b a s e s  e t  c h r o n a x i e s  i n i t i a l e s  é g a l e s  à  1 0 0  p o u r  f a c i l i t e r  l a  c o m p a r a i s o n  d e  d i f f é r e n t e s

e x p é r i e n c e s .

Nu d e  l ’e x 

p é r i e n c e

C o n c e n -  
t r a c i o n  

e n  
p .  c .

N o m b r e
d ’i m m e r 

s i o n s

D u r é e  t o 
t a l e  d e s  

b a i n s  
e n  m i n u t e s

R h é o b a s e C h r o n a x i e R e m a r q u e s

2/A, B 
26/A, B ,C ,D  
7/A, B, C, D 
27/A, B, C 
3/A, B

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

2
4
4
3
2

47
77

110
123
133

150
220
320
350
400

92
125
71

110
80

T e m p é r a t u r e  d u  
l a b o r a t o i r e  3 0 ° C

t e m p é r a t u r e  d u  
l a b o r a t o i r e  3 0 ° C

En ce qui concerne les secousses maximales, leur am plitude 
ne variait pas. Les temps que duraient nos observations était 
insuffisant pour produire un bloc, même partiel, de conduction 
dans le gros tronc nerveux (v. C o p p é e  e t  P e u g n e t  
’36).

B. Muscle seul plongé dans le bain de strychnine. L’en
semble de phénomènes que l’on observe dans cette série 
d’expériences diffère considérablement de ce qu’on voyait 
dans la série qui vient d’être décrite. L’amplitude des se
cousses maximales déclanchées par la stim ulation indirecte
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diminue presqu’aussitôt le bain commencé. La diminution 
s ’accentue de plus en plus et aboutit, suivant la concentration 
de alcaloïde, soit à une curarisation complète soit à un niveau 
stable correspondant à une fraction d ’amplitude observée au 
départ. La curarisation s’établit en général rapidement (v. le 
tableau III), les fins rameaux nerveaux intram usculaires étant 
atte in t beaucoup plus vite que le tronc nerveux. Ces relations 
apparaissent avec le plus de netteté dans deux expériences du 
tableau I (17/A et 25/A) où après avoir soumis à l’action de la 
strychnine une zone du tronc nerveux et après en avoir mesuré 
l’excitabilité, on a introduit la solution strychnique dans la 
cham bre musculaire. Une curarisation complète s’est établie en 
15 m inutes dans le prem ier cas et en 10 dans le second.

Le tableau III contient les dernières valeurs des rhéobases 
et des chronaxies qu’on réussissait à mesurer avant la dispari
tion de la transm ission neuro-musculaire. On constate un accrois
sement de la rhéobase et une diminution de la chronaxie. L’al
lure des changements est cependant différente de ce qu’on 
observait à la suite d’action directe du poison sur le tronc ner
veux. 1-°. L’accroissement de la rhéobase ne dépasse jam ais la 
marge d ’excitation, tandis qu’il pouvait la dépasser largement 
dans les expériences de la première série. La diminution de la 
chronaxie correspond à celle que l’on obtient lorsqu’on passe 
aux secousses maximales. 2-°. Les variations de la rhéobase et 
de la chronaxie apparaissent toujours simultanément, tandis que 
dans le cas d’action sur le nerf l’élévation de la rhéobase pré
cède de beaucoup la baisse de la chronaxie. 3-°. Les variations 
de la rhéobase et de la chronaxie sont en rapports étroits avec 
le progrès de la curarisation, c’est à dire avec la diminution 
d ’amplitude des secousses maximales. L’étendue de ces varia
tions ne dépend par contre ni de la concentration de la strych
nine ni de la vitesse du développement de la curarisation.

Les changements d’excitabilité nerveuse n ’apparaissent dans 
ces conditions que lorsque la transm ission neuro-musculaire est 
très genée. Nous donnons à titre d’exemple le procès-verbal 
d ’une expérience où la dilution du bain des strychnine était 
suffisam m ent grande pour déterm iner l’évolution lente des phé-
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n o m è n e s .  L ’a m p l i t u d e  d es  s e c o u s s e s  m a x i m a l e s  à c h a q u e  in s t a n t  
p e u t  ê tre  c o n s i d é r é e  c o m m e  m e s u r e  d u  d e g r é  d e  c u r a r i s a t io n .

T  a b 1 e a u  III.
L e s  v a r i a t i o n s  a p p a r e n t e s  d ’e x c i t a b i l i t é  n e r v e u s e  l o r s q u e  le  m u s c l e  s e u l  e s t  p l o n g é  d a n s  le  
b a i n  d e  s t r y c h n i n e .  R h é o b a s e s  e t  c h r o n a x i e s  i n i t i a l e s  é g a l e s  à  1 0 0  p o u r  f a c i l i t e r  l a  c o m p a r a i s o n  

d e  d i f f é r e n t e s  e x p é r i e n c e s .

Xo d e  l ’e x 

p é r i e n c e

C o n c e n 
t r a t i o n  

e n  
p .  c .

D u r é e  d u  
b a i n  d e  

s t r y c h n i n e  
e n  m i n u t e s

R h é o b a s e C h r o n a x i e R e m a r q u e s

9/B 0.03 44 154 73 c u r a r i s a t i o n  p r e s q u e  c o m p l è t e

20/B 0.05 15 119 95 c u r a r i s a t i o n  c o m p l è t e

14/A 0.1 11 130 67
23/B 0.2 28 131 77 ..

5/A 0.2 5 120 78
6/C 0.2 5 187 c u r a r i s a t i o n  c o m p l è t e  a v a n t  

q u ’o n  e û t  l e  t e m p s  d e  m e s u 

r e r  l a  c h r o n a x i e .

Q u a n t  à la  c h r o n a x ie  d u  m u s c le ,  m e s u r é e  d a n s  q u e lq u e s  
e x p é r ie n c e s ,  e l le  r e s t a i t  in v a r ia b le  m ê m e  a p r è s  la  d is p a r i t io n  
c o m p l è t e  de la  t r a n s m i s s i o n  n e u r o - m u s c u la i r e .

E x p  - c e  d u  16  m a r s  1 9 3 7 .

H e u r e
R h é o b a s e  e n  c i n q u a n 

t i è m e s  d e  v o l t

C h r o n a x i e  e n  m i l i è m e s  

d e  F

H a u t e u r  d e  l a  s e c o u s s e  

e n  m m

1 5 9 2 0 7 0

CDrH

1 5 13 S t r y c h n i n e  à  0 .0 5  p c .  d a n s  le  l i q u i d e  d e  R i n g e r  i n t r o d u i t e  d a n s  l a  
c h a m b r e  m u s c u l a i r e .

1 5 32 S t r y c h n i n e  r e j e t é e  e t r e m p l a c é e  p a r  d u  R i n g e r  p u r  d a n s  l a  c h a m b r e
m u s c u l a i r e .  ( L e  n e r f e s t  s u s p e n d u  p e n d a n t  t o u t e  l a  d u r é e  d e  l ’e x p é r i e n c e  

d a n s  l ’a i r  h u m i d e ) .
I 5 3 5 1 9 . 5 7 5 1 1

1 5 3r 2 0 7 0

1 5 43 2 1 7 0 8 . 5

1 5 4ti 2 2 7 0 3 . 5

1 5 54 2 3 . 5 6 5 1
I 5 5 9 2 5 6 0 0 . 5

1 6 4 2 8 5 5 t r o p  f a i b l e  p o u r  ê t r e  i n s c r i t e

1 6 * D i s p a r i t i o n  c o m p l è t e  d e  l ’e x c i t a b i l i t é  i n d i r e c t e .

L ’e n s e m b le  de r é s u l t a t s  de c e t t e  s ér ie  d ’e x p é r ie n c e s  a m è n e
à c o n c lu r e  q u e  n o u s  a v o n s  a f f a ir e  ic i  a u x  c h a n g e m e n t s  a p p a 
r e n ts  d 'e x c i ta b i l i t é  n e r v e u s e .  Ces p s e u d o - c h a n g e m e n t s  s o n t  d é 
t e r m in é s ,  a in s i  q u e  n o u s  l ’a v o n s  m o n t r é  d a n s  le t r a v a i l  p r é c é 
d e n t ,  p a r  d es  t r o u b le s  de  la t r a n s m i s s i o n  n e u r o - m u s c u la i r e .  C eci
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est d’autant plus facile à adm ettre ici que la région cathodique 
du nerf n ’a pas du tout été soumise à l’action de l’alcaloïde.

C. Muscle et nerf plongés dans la solution strychnique. Si la 
préparation neuro-m usculaire toute entière est plongée dans le 
bain strychnique, on peut s’attendre à des résultats complexes où 
interviendront à la fois les pseudo-variations dues aux troubles de 
la transm ission neuro-musculaire et les variations réelles dues 
à l’action directe de la strychnine sur l’endroit empoisonné du 
tronc nerveux auquel on applique le stim ulus. Il est clair que le 
résultat global dépendra surtout de la vitesse d’établissement de 
la curarisation. Si elle est grande, l’action directe sur le nerf 
n ’a pas le temps de se develepopper, si, au contraire, la cura
risation progresse lentement, on peut discerner l'influence locale 
de la strychnine.

Pour analyser ces effets complexes nous avons eu recours aux 
deux procédés: 1°. On comparait les changements d’excitabilité 
nerveuse obtenus après l’action de la strychnine à la marge 
d’excitation et à la chronaxie des secousses maximales déterm i
nées au préalable avant le bain de strychnine. 2°. On plongeait 
dans le bain de strychnine le muscle et une partie du nerf. Une 
autre partie restait en dehors du bain et servait du témoin. Les 
mesures sur le témoin ont alors été faites aussi loins que possi
ble de la portion empoisonnée.

T a b l e a u  IV.
N e r f  e t  m u s c l e  p l o n g é s  d a n s  le  b a i n  d e  s t r y c h n i n e .  D a n s  le s  d e u x  p r e m i è r e s  e x p é r i e n c e s  o n  
m e s u r a i t  p r é a l a b l e m e n t  à  l ’a c t i o n  d e  s t r y c h n i n e  l a  r h é o b a s e  e t  l a  c h r o n a x i e  d e s  s e c o u s s e s  
m a x i m a l e s .  D a n s  l e s  d e u x  d e r n i è r e s  -—  o n  l a i s s a i t  u n e  p a r t i e  d u  n e r f  e n  d e h o r s  d u  b a i n  
d e  s t r y c h n i n e .  E l l e  s e r v a i t  d e  t é m o i n .  L e s  r h é o b a s e s  e t  l e s  c h r o n a x i e s  i n i t i a l e s  a u  s e u i l  s o n t  

é g a l e s  à  100  p o u r  f a c i l i t e r  l a  c o m p a r a i s o n  d e  d i f f é r e n t e s  e x p é r i e n c e s .

D u r é e  d u  

b a i n  d e

C u r a r i s a 
T é m o i n A p r è s  s t r y c h n i n e

Na d e  

l ’e x p é 

r i e n c e

C o n c e n 
t i o n  t o t a l e  

a p p a r a i t
R h é o b a s e C h r o n a x i e

t r a t i o n s t r y c h n i n e  

e n  m i n u t e s

a p r è s  l a  
f i n  d u  b a i n  
e n  m i n u t e s

S e u i l  d e s  s e c o u s s e s  

m a x i m a l e s

R h é o b a s e C h r o n a x i e

19/A 005 16 0 133 79 130 82
24/A 0.25 5 28 122 83 130 66

P a r t i e  n o r m a l e  d u  
n e r f

P a r t i e  e m p o i s o n n é e  d u  
n e r f

12/A 0.05 20 36 140 78 145 79
16/A 0.033 30 42 158 76 163 61
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Nous donnons dans le tableau IV deux exemples de chaque 
série de ces expériences. Les expériences 19/A et 12/A ont abouti 
à la curarisation totale avant que l’action locale de la strychnine 
ait pu se manifester. Dans les deux autres expériences les chan
gements d’excitabilité nerveuse étaient plus profonds que les va
riations apparentes dues à la curarisation. L’action directe de 
la strychnine sur le tronc nerveux s’y est surajoutée aux pseudo
variations.

R ésum é et conclu sions.

1°. Nous avons retrouvé à la suite de nombreux auteurs, 
M. L a p i c q u e  ( ’07), L. et M. L a p i c q u e  (’13), B r e 
m e r  et R y 1 a n t ( ’25), K n o e f f e 1 (’36) et autres, 
que la strychnine, agissant localement sur un segment du nerf 
de Grenouille, y détermine un accroissement de la rhéobase et 
une diminution de la chronaxie. Cette dernière apparait d’ailleurs 
beaucoup plus tard que l’élévation de la rhéobase .(Tableaux 
I et II).

2°. Lorsqu’on ne fait agir la strychnine que sur le muscle 
d ’une préparation neuro-musculaire, on observe sur le nerf une 
variation des param ètres d’excitabilité. Elle consiste, comme dans 
le cas d’action locale sur le nerf, en un accroissement de la 
rhéobase et une dim inution de la chronaxie. Ici, cependant 
l’évolution des phénomènes est différente et généralement beau
coup plus rapide. Les changements de la rhéobase sont rigou
reusement synchrones à ceux de la chronaxie et sont étroitement 
liés au degré de la curarisation. Ils ne dépendent pas de la con
centration de strychnine pourvu que celle-ci soit suffisante pour 
curariser la préparation. (Tableau III).

L’ensemble de ces faits amène à conclure au caractère appa
rent des variations d’excitabilité nerveuse que l’on observe dans 
ces conditions. Ces variations apparentes sont dues à l’hétéro
généité des fibres motrices contenues dans le tronc nerveux en 
ce qui concerne leur excitabilité ( K o n o r s k i  et L u b i ń 
s k a  ’37). C’est grâce à cette hétérogénéité préexistante que la 
méthode d’observation de la secousse musculaire prise pour 
indice d’activité du nerf devient inadéquate dès qu’une curarisa-

http://rcin.org.pl



XII, N® 2 Action de la  s t ry c h n in e  su r  la  p r é p a ra t io n  n e u ro -m u scu la i re  21

tion partielle fait m ettre en jeu lors d’une stim ulation des unités 
motrices autres que celles qui ont fonctionné au seuil dans la 
préparation normale.

3°. Lorsque c’est la préparation neuro-musculaire toute 
entière qui est plongée dans le bain de strychnine, et si l’on 
observe les secousses liminaires, il apparait en prem ier lieu des 
pseudo-variations d’excitabilité nerveuse, auxquelles peuvent ou 
non, suivant les circonstances, s’ajouter des variations réelles.
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Z O ddziału N eu roch iru rg icznego  K lin ik i chorób nerw ow ych U. J . P. w In s ty tuc ie  
C h iru rg ii U razow ej w W arszaw ie i z Zakładu N eui’obiologii In s ty tu tu  

im. Nenckiego T. N. W.
K ierow nik : P rof. D r. K. Orzechowski.

M ORFOLOGICZNE PODSTAWY PODZIAŁU GUZÓW 
WYŚCIÓŁKOWYCH ORAZ OPIS DWÓCH PRZYPADKÓW

p poda!

ADAM  K U N IC K I

3 ryc. w tekście i 12 poza tekstem .

Pierw otnym  założeniem niniejszej pracy był opis anatomokliniczny 
przypadku, k tó ry  z punktu widzenia rozpoznawczego oraz z rac ji rzadkie
go rodzaju nowotworu zasługuje na szczególną uwagę. W ciągu opraco
wywania histologicznego okazało się jednak, że dla zrozumiałego zaszere
gowania znalezionego guza korzystniej będzie rozpatrzyć spraw ę na 
szerszej płaszczyźnie rozwojowej, uwzględniającej podział guzów wy- 
ściółkowych w oparciu o embriogenezę wyściółki. Dla uw ydatnienia roz
piętości odmian postaciowych guzów tej grupy podałem opis drugiego 
przypadku, stojącego na pograniczu między wyściółczakami, a pochodny
mi gleju podporowego.

Wyściółka je s t swoistym  wytworem nabłonka cewki nerwowej. Ze 
względu na je j odrębność postaciową i czynnościową, w yraźną zarówno 
w stanie dojrzałym , jakoteż w różnych okresach rozwojowych, zajm uje 
samodzielne stanow isko w rzędzie elementów układu nerwowego. Odpo
wiednio do tego nowotwory związane z nią pochodzeniem posiadają zna
mienne piętno postaciowe, uzasadniające ich samodzielność grupową 
w ram ach systemów podziałowych.

N ajużyteczniejszy z dotychczasowych podziałów opracowali B a i l e y  
i C u s h i n g ,  opierając się na zasadzie histologicznego podobieństwa 
komórki nowotworowej do jednej z postaci cyklu rozwojowego, przez 
k tóry przechodzą komórki układu nerwowego w rozwoju ontogenetycz- 
nym. Na tej podstaw ie wyodrębiono szereg odmian postaciowych wśród
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guzów łączących się pochodzeniem z linią gleju podporowego. Dla guzów 
wyściółkowego pochodzenia podobnego podziału z całą konsekwencją nie 
przeprowadzono mimo ich niew ątpliw ej wielopostaciowości. Różnice w y
raża ją  się nie tylko w stopniu zróżnicowania komórki nowotworowej, 
lecz także w ogólnej budowie, stw arzając podstawy do typologii szczegó
łowej tych guzów.

Podstaw ą prób podziałowych jes t znajomość postaci rozwojowych p ra 
widłowej komórki wyściółkowej. Wiadomości z tej dziedziny zawdzięcza
my głównie badaniom Hi s a i C a j a 1 a. Przedstaw ię je  w zakre
sie potrzebnym dla zrozumienia późniejszych rozważań opierając się na 
pracach  S t r e e t e r a  (1911), B a i l e y a  i C u s h i n g a  
(1926), T i l n e y a  (1928), P e n f i e l d a  (1932) i A g d u h r a  
(1932).

Zawiązek układu nerwowego w ytw arza się we wczesnym okresie ży
cia płodowego, w postaci zgrubienia ektodermalnego, biegnącego wzdłuż 
linii osiowej zarodka. Jest to t. zw. płytka nerw owa złożona z jednego, 
a miejscami z kilkowarstwowego nabłonka walcowatego, zwanego na 
błonkiem rdzeniowym lub nerwowym (epithelium  medullare, neuroepi
thelium ). Z biegiem rozwoju brzegi płytki grubieją i wznoszą się ponad 
je j poziom w postaci fałd, a równocześnie płytka zamienia się w rynien
kę nerwową. Brzegi rynienki zbliżają się do siebie, wreszcie łączą się 
i w ten sposób z rynienki pow staje zam knięta cewka nerwowa. W trzecim  
tygodniu życia płodowego zamknięcie jest już całkowite.

Przeobrażeniom tym towarzyszy rozm nażanie się komórek i wśród z ra 
zu jednorodnych elementów w ystępują objawy różnicowania. Pierw szą 
tego oznaką jest pojawienie się wśród nabłonka nerwowego dużych, okrą
głych, t. zw. m acierzystych komórek Hisa, m ających niebawem przeobra
zić się w neuroblasty. Praw ie współcześnie, a może naw et nieco wcześ
niej, na powierzchni komórek przylegających do św iatła cewki nerw o
wej pojaw iają się rzęski, posiadające przy podstawie drobniutkie ciałka 
rzęskowe czyli blepharoplasty. Powierzchnia zarodziowa, na której 
w spierają się rzęski, zagęszcza się w postaci błonki naskórkowej (c u- 
t  i c u 1 a) czyli t. zw. błony granicznej w ew nętrznej (m em brana limi- 
lans in terna). Pojawienie się komórek rzęskowych zwanych spongiobla- 
stam i pierwotnym i oznacza początek różnicowania glejowego. Ich wy
pustka podstawowa zdąża ku obwodowi cewki nerwowej, gdzie przycze
pia się do t. zw. błony granicznej zewnętrznej (membrana lim itans 
externa), będącej wytworem zagęszczenia zarodziowego zewnętrznej po
wierzchni cewki nerwowej. W późniejszym rozwoju w skład tej błony 
wchodzi również naczyniówka. W m iaię rozrastan ia się ściany cewki ner-http://rcin.org.pl
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wowej odległość pomiędzy błonami granicznym i powiększa się, powodu
jąc wydłużenie się rozpiętych między niemi komórek rzęskowych. Speł
n ia ją  one w tym  okresie podwójną czynność: powierzchnią rzęskową
wyścielają światło cewki nerwowej, stanowiąc jej wyściółkę, natom iast 
w ypustką podstawową przebiegają przez całą grubość cewki, tworząc jej 
zrąb podporowy.

W dalszym rozwoju przychodzi do podziału ról. Część spongioblastów 
pierw otnych traci związek z w ew nętrzną powierzchnią cewki nerwowej 
i rozm nażając się podwyściółkowo daje początek właściwemu glejowi 
podporowemu, natom iast spongioblasty pierwotne, które pozostały na 
powierzchni, różnicują się jako komórki właściwej wyściółki. Tow arzy
szy tem u przem iana ich postaci: rzęski odpadają, ciałka rzęskowe posu
w ają  się w głąb zarodzi i układają się w pobliżu jąd ra , w ypustka traci 
łączność z błoną graniczną zewnętrzną. Komórkę tę nazywamy spongio- 
blastem  wyściółkowym. W dalszym rozwoju w ypustka podstawowa sk ra
ca się, pojaw iają się w niej delikatne włókienka glejowe, ciało komórko
we sta je  się niższe, jąd ro  mniejsze. W ten sposób pow stają dojrzałe ko
m órki wyściółki: walcowate, kostkowe, a czasem zupełnie przypłaszczone. 
Onisane etapy rozwojowe przedstaw ia poniższy schem at:

Jak  widać z powyższego, istn ieją  dwa uchwytne morfologicznie etapy 
rozwojowe wyściółki: oznacza je  okres spongioblasta pierwotnego i spon- 
gioblasta wyściółkowego, które różnią się wyglądem i nieco odmienną 
barw liwością w sposobie M allory’ego. Pod względem biologicznym są one 
różnowartościowe.

S p o n g i o b l a s t  p i e r w o t n y  je s t komórką rzęskową, wyso
ką, walcowatą z w ypustką podstawową zarodziową, nie barw iącą się jak

3
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włókna glejowe. Przy podstawie rzęsek posiada ciałka rzęskowe (blepha- 
roplasty) w postaci ziaren układających się często na sposób dwoinek. 
Leżą one blisko kutikuli, a przy poruszaniu śrubą m ikrom etryczną o ta
cza je  jasny  rąbek. Jąd ra  są duże, okrągłe lub owalne z w yraźną siatką 
chrom atynową. Spongioblast pierw otny pod względem znaczenia rozw o
jowego jes t dwuwartościowy, gdyż daje początek zarówno komórkom 
gleju podporowego jak  i wyściółkowego.

S p o n g i o b l a s t  w y ś c i ó ł k o w y  nie posiada rzęsków, 
blepharoplasty skupiają się w pobliżu jąd ra , a w ypustka obwodowa b a r
wi się jednolicie hematoxylina fosforowolframową, nie wykazując jed 
nak włókien glejowych.

Bez przejść uspraw iedliw iających wyodrębnianie postaci pośrednich 
spongioblast wyściółkowy zamienia się w komórkę dojrzałą wyściółki.

Na podstawie powyższego szkicu rozwojowego można spodziewać się 
nowotworów przypom inających oddzielne szczeble rozwojowe komórek 
wyściółki. Schemat podziałowy odpowiadający tym przewidywaniom 
przedstaw iałby się następującą.

Schemat powyższy nie tylko odpowiada embriogenetycznej zasadzie 
B a i 1 e y a i C u s h i n g  a, ale istotnie pozwala na pomieszczenie 
w jego ram ach znanych guzów wyściółkowych. Poszczególne pozycje sche
m atu w ym agają wyjaśnień.

1) Ependym om a  — jes t nazwą grupową i oznacza wyściółkowe pocho
dzenie guza.

2) Spongioblastoma prim itivum , nazwa zaproponowana przez B a i- 
1 e y a oznacza, że komórka nadająca guzowi znamienne piętno postacio
we ma cechy spongioblastu pierwotnego.

3) Spongioblastoma ependymale — oznacza, że zasadnicza komórka 
nowotworu podobna jes t do spongioblastu wyściółkowego.

4) Ependym ocytom a  — wyraża, że panująca w obrazie guza komórka 
przypom ina dojrzałą wyściółkę.

Najwięcej zamieszania panuje w mianownictwie tej odmiany, dla któ
rej B a i l e y  zaproponował nazwę spongioblastoma prim itivum . Pier-http://rcin.org.pl
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wowzorem tych guzów jes t opisany w r. 1896 przez R o s e n  t h a l a  
nowotwór rdzenia pod nazwą ,,neuroepithelioma gliomatosum microcy- 
sticum ”. A utor tą  nazwą chciał wyrazić, że guz o budowie gruczolako- 
w atej wywodzi się z zawiązka układu nerwowego i składała się z komó
rek będących albo nabłonkami cewki nerwowej albo pochodnymi tego 
nabłonka. Podłożem rozwojowym guza jest według R o s e n t h a l a  
„wrodzona nieprawidłowość nabłonka kanału ośrodkowego”. Nazwa 
uznana przez wedlu autorów za niewłaściwą, jes t jednak używana naw et 
przez oponentów ze względów czysto tradycyjnych. Zachowywanie takiej 
tradycji w ydaje się niepożądane, gdyż wprowadza niepotrzebny zamęt 
w mianownictwie. Pojęcie neur o epithelium  odnosi się do nabłonkowego 
okresu cewki nerwowej i jest równoznaczne z epithelium  medullare. Na- 
skutek zachowania nazwy neuroepitheliom a dla pewnej odmiany wyściół- 
czaka wytw orzyła się dziwna sytuacja. Synonimy term inologiczne posia
da ją  nie tylko różne brzmienie, lecz także w yrażają  różną treść : m edu
llo epithelioma  oznacza bardzo rzadki i złośliwy nowotwór o komórkach 
podobnych do pierwotnego nabłonka nerwowego, natom iast nazwa neuro
epithelioma  przylgnęła do dobrotliwego wyściółczaka złożonego z komó
rek rozwojowo znacznie dojrzalszych od komórek medulloepitheliomatu.

O statnio zajm ował się tą  spraw ą ś  ł ą c z k a (1936), który zgodnie 
z innymi stw ierdza niestosowność tej nazwy i proponuje dla oznaczenia 
tych guzów nazwę spongioblastoma ependymale. W większości guzów 
które au to r przegląda w swym wyczerpującym  studium  c t. zw. neuro- 
epitheliom atach, zasadniczą komórkę nowotworową określa jako spongio
blast pierwotny. Z tego względu w podziale zaproponowanym powy
żej zachowano nazwę ś  1 ą c z k i dla guzów o komórkach nieco wyżej 
zróżniczkowanych i podobnych do spongioblastów wyściółkowych, nato
m iast dla określenia t. zw. neuroepitheliom atów użyto nazwy podanej 
przez Baileya tj. spongioblastoma prim itivum .

Zaproponowany tu ta j podział wyściółczaków zasadniczo przedstaw ia 
się bardzo prosto, większe trudności napotyka jego praktyczne zastoso
wanie. Zaszeregowanie poszczególnych przypadków może napotkać na 
duże trudności z powodu występowania w nich komórek będących na 
rozm aitych szczeblach zróżnicowania. Oczywiście dla określenia typu 
m iarodajną będzie przew aga jednej postaci, jednak nie zawsze łatwe jest 
określenie jej szczebla rozwoju. Szczególnie niepewne je s t odróżnienie 
spongioblasta pierwotnego od wyściółkowego. Legitym acja morfologicz
na pierwszego je s t bardzo niepewna, ponieważ bardzo rzadko udaje się 
wykazać rzęski. Być może w rozroście nowotworowym rzęski wogóle się 
nie w ykształcają lub z czasem giną, pozostawiając tylko ciałka rzęskowe.http://rcin.org.pl
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Jak  widzieliśmy, leżą one w spongioblastach pierwotnych przy pow ierz
chni, a po odpadnięciu rzęsków posuw ają się w głąb komórki. Dzięki te 
mu położenie ciałek rzęskowych może być pomocne w określeniu szczebla 
rozwoju komórki. Spongioblast pierw otny w rozroście nowotworowym 
układa się na podobieństwo nabłonka cewek i kanałów. Zdaje się, że doj
rzalsze postacie również mogą występować w takich układach, które 
jednak pojaw iają się wtedy sporadycznie wśród utkania zresztą litego 
i nie nadają  guzowi piętna postaciowego tak, jak  w guzach z przew agą 
spongioblastów pierwotnych.

Z łatwych sposobów barw ienia najlepiej nadaje się do różnicowania 
komórek hematoksylina fosforowolfram ow a Mallorego. W edług B a i- 
1 e y a spongioblasty pierw otne barw ią się nią bardzo blado, natom iast 
wypustki spongioblasków wyściółkowych przybierają kolor zbliżony do za
barw ienia włókien glejowych. Ocena różnic natężenia barw y jes t copraw- 
da subjektyw na i może wzbudzać wątpliwości, biorąc jednak pod uwagę 
także całokształt cech histologicznych, zwykle uda nam się trudności prze
zwyciężyć za wyłączeniem postaci przejściowych i mieszanych.

Podział podany uwzględnia najbardziej zdecydowane i jednorodne od
miany guzów wyściółkowych, trzeba jednak pamiętać, że przejścia mię
dzy nimi są płynne i dla tego jak  wszelkie podziały służy on najw yżej 
do ogólnej orientacji nie wyczerpując wszystkich odmian postaciowych.

C i e c h a n o w s k i  w szkicu krytycznym  o klasyfikacji nowotworów 
(1927 do 1931) podkreśla trudności podziałowe zjaw isk biologicznych 
z powodu licznych przejść między zjaw iskam i, niedającym i się ostro od 
siebie odgraniczyć. Dotyczy to naw et czystej morfologii, a to wskutek 
istnienia gatunków i rodzajów pośrednich między klasam i współrzędny
mi, co nieraz uniemożliwia dokładne „wzajem ne wyłączenie się” tych 
kłas. W tejże pracy czytamy, że zasada podziału powinna być tak  w ybra
na aby czyniła zadość praktycznem u celowi danej klasyfikacji i umożli
wiła ustalenie jaknajw iększej liczby tw ierdzeń ogólnych.

W dziedzinie podziału nowotworów układu nerwowego najużyteczniej
sza okazała się zasada embriogenetycznej morfologii komórkowej zasto
sowana w największej rozciągłości przez B a i l e y ’ a i C u s h i n g ’ a. 
Opracowany na tej zasadzie podział daje nam  zgrupowanie guzów 
układu nerwowego „według pochodzenia z poszczególnych tkanek układu 
nerwowego”, (stopień 4 Ciechanowskiego) a uwzględniając stopień doj
rzałości komórki nowotworu pozwala na wyodrębnienie różnych gatun
ków. W siedmiostopniowym podziale C i e c h a n o w s k i e g o ,  obej
m ującym całokształt nowotworów człowieka, „g a t  u n e k ” odpowia
dający gąbczakowi pierwotnemu (spongioblastoma prim itivum )  odnajhttp://rcin.org.pl
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dujem y pod nazwą neuroepithelioma gliomatosum. Pełna 7-io stopniowa 
charak terystyka  tego nowotworu w tablicach C i e c h a n o w s k i e g o  
przedstaw ia się następująco:

a) G rupa —  monodermoma.
b) Dział —  ektodermoma.
c) Poddział — nowotwory tkanki neuroblastycznej.
d) Rodzaj — nowotwory tkanki wspornej układu nerwowego.
e) Stopień 5 — pośredni bliższy dojrzałości.
f)  Stopień 6 —  z ogniska zboczenia rozwojowego.
g) Stopień 7 — neuroepitheliom a gliomatosum (gatunek).

Jak  widać z powyższego, nazwa B a i 1 e y a spongioblastoma prim i
tivum  użyta w naszym schemacie odpowiada określeniu gatunku czyli 
7-mu stopniowi w podziale C i e c h a n o w s k i e g o .  Ponieważ wy- 
ściółka postaciowo i czynnościowo przedstaw ia tkankę odmienną od gle- 
ju  wspornego, możnaby wyściółczaki wyłączyć z „rodzaju” nowotworów 
tkanki w spornej układu nerwowego, przez co tworzyłyby one samodziel
ny rodzaj lub osobną rubrykę w obrębie 21-ej pozycji tablic C i e c h a 
n o w s k i e g o .  W ten sposób pozycja ta  prócz dwóch podgrup (no
wotwory gleju ośrodkowego, nowotwory komórek Schwanna „gleju ob
wodowego” ) posiadałaby trzecią, obejm ującą wyściółczaki. W tedy gatu 
nek spongioblastoma prim itivum  należałoby przesunąć na 5-tym stopniu 
podziału do kategorii „pośrednie m niej dojrzale”, spongioblastoma epen- 
dymale znalazłby pomieszczenie w rubryce „pośrednie bliższe dojrzało
ści”, wreszcie ependymocytoma  byłby nowotworem „na jw yżej wyróżni- 
cowanym” .

Szczegółowy podział wyściółczaków ma znaczenie czysto poznawcze. 
Dla oceny tych własności nowotworu, które dla postanowień lekarskich 
są najw ażniejsze, a więc jego mocy rozrostow ej, typologia szczegółowa 
tych guzów większej w artości nie ma. W szystkie one rosną powoli, a nie
bezpieczne są nie tyle przez złośliwość jak  przez umiejscowienie trudno 
dostępne dla poczynań operacyjnych. Odnosi się to szczególnie do guzów 
mózgowych rozw ijających się praw ie wyłącznie w komorze czw artej, a 
czasem w trzeciej. Trudno zrozumieć dlaczego w guzach wyściółkowych 
nie ma równoległości między ich różnym stopniem dojrzałości, a wszędzie 
małym rozmachem podziałowym komórek. Prawdopodobnie w rozroście 
nowotworowym zróżnicowaniu postaciowemu nie zawsze odpowiadają te 
iście w ew nętrzne właściwości komórki, które stanow ią o je j sile rozrod
czej. Dojrzew anie komórki wyściółkowej dokonuje się w dużej mierze 
„w ew nętrznie”, mało się zaznaczając w przem ianie sylwetki zewnętrznej. 
Stanowi ona w dojrzałym  układzie nerwowym przeobrażony nabłonekhttp://rcin.org.pl
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cewki nerwowej i chociaż biologicznie oddaliła się od swych postaci m a
cierzystych, zachowała zewnętrzne do nich podobieństwo.

W przypadkach trudnych do ścisłego określenia nie popełnimy błędu 
nazywając guz mianem ogólnym: „w y ś c i ó 1 c z a k” (ependym o
m a), stw ierdzając w ten sposób zarówno przynależność grupową, jak  
również własności biologiczne guza.

P r z y p a d e k  1. Guz w tym  przypadku jes t przedstawicielem  n a j
rzadszej odmiany wyściółczaka, o umiejscowieniu w komorze trzeciej i wo
dociągu Sylwiusza. Ciekawym szczegółem są tłuszczaki na podstawie 
mózgu.

H i s t o r i a  c h o r o b y .  W. F . la t  33. N r. H ist. chor. 161. Skierow a
na  dn. 11.I I I .1937 z k lin ik i chorób nerw ow ych U. J . P. (O rd. d r. Z. K u 1 i g o w s k i) .

W y w i a d .  Przeszłość chorobowa i dziedziczność bez znaczenia.
1) Od la t  2 cierpi na  przestankow e bóle głowy bez stałego um iejscow ienia. 

W ciągu osta tn iego  roku bóle głow y w y stępu ją  częściej, z w iększym  nasileniem  
w okolicy ciemieniowo-czołowej i łączą się czasem z w ym iotam i. W tym że czasie 
zm niejszyła się bystrość w zroku.

2) Od 9 m iesięcy zaw roty  głowy połączone czasem z w rażeniem  pociągan ia  w le
wo; w lew ej połowie ciała  bóle połączone czasem z doznaw aniem  d rę tw ien ia ; upo
śledzenie słuchu.

3) Od 2 m iesięcy s tan  chorej bardzo się pogorszył: bóle głowy są p raw ie  u s ta 
wiczne, zd rę tw ia ła  lew a połowa tw arzy , chora s ta ła  się b ierna, przew ażnie leży
w łóżku, niczym  się nie in te resu je .

S t a n  p r z e d m i o t o w y .  W rażliw ość opukow a okolicy czołowej. Odgłos 
w ypukow y czaszki praw idłow y.

N e r w y  m ó z g o w e .  1) W ęch zachow any. 2) O bustronna ta rc z a  zastoino- 
wa. Pole w idzenia pełne. Lewym okiem liczy palce z odległości 6 m, praw ym , z od
ległości 2,5 m. 3 ), 4 ), 6). W ytrzeszcz gałek  ocznych i rozszerzenie szp a r powieko
wych, źrenice średnio szerokie, okrągłe, lew a nieco szersza. O ddziaływ anie na  św ia
tło b. słabe, n a  przystosow anie dobre. Spojrzen ie  ku górze ograniczone. Zbieżność 
zniesiona. 5) O słabienie w szystkich rodzajów  czucia pow ierzchniowego na  lewej po
łowie tw arzy . O druchy rogówkowe bardzo słabe. 7) N ieznaczny niedow ład lewej g a 
łązki w argow ej. 8) Uchem  praw ym  słyszy szept z odległości 3,5 m tr., uchem lewym 
z odległości 2 m tr. B adanie  błędników  w ykazało zachow anie odczynów tu łow ia i koń
czyn, lecz zniesienie odczynów ocznych. 9 ), 10)., Lew a połowa podniebienia m iękkiego 
nieco niżej ustaw iona. O druchy gardzielow e i podniebienne zniesione. 12) Język nie
znacznie zbacza n a  praw o. Mowa n iew yraźna, lekko skandow ana.

K o ń c z y n y  g ó r n e .  P rzym usow ych ułożeń niem a. Napijęcie i s iła  m ięśni 
praw idłow e rów ne .Ruchy celowane niezupełnie dokładne. P rzy  dochodzeniu do celu 
obustronnie  zaznacza się drżenie i niepew ność. N aprzem ienność (diadochokinesis) 
ruchów  nieco gorsza po stron ie  lew ej. P rzy  próbie w skazyw ania kończyną lew ą 
w skazuje nieco nazew nątrz .

http://rcin.org.pl
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K o ń c z y n y  d o l n e .  P rzym usow ych ułożeń n iem a. N apięcie m ięśni przecię
tne, rów ne. R uchy  czynne zborne, w  pełnym  rozm iarze z siłą odpow iadającą s ta 
nowi ogólnem u.

O d r u c h y .  Ze ścięgien m ięśni tr ó j  i dwugłowego m iern ie  żywe, lewe n ie
co żywsze. Prom ieniow e średnio żywe, rów ne. Kolanowe żywe, p raw y  żywszy. A chil
lesowy lewy bardzo  słaby, p raw y  żywy. B rzuszne średnio żywe, rów ne. Podeszwowe 
fizjologiczne .

R ó w n o w a g a .  W pozycji R om berga chw ieje się w różnych k ierunkach  ze 
sKłonnością do upadku  wstecz i w lewo. Chód ostrożny, n a  szerokiej podstaw ie ze 
zbaczaniem  w lewo.

C z u c i e .  W obrębie tu łow ia i kończyn nie m a zaburzeń czucia pow ierzchniow e
go an i głębokiego.

N a k ł u c i e  l ę d ź w i o w e .  C iśnienie początkowe, w pozycji leżącej 430 
mm wody, Q ueckenstedt fizjologiczny. B iałka 0,82%, N onne - A pelt ślad, P andy  do
datn i, komórek 100 w m m 3, kw asochłonnych nie znaleziono. Odczyn Langego 
234442000. Odczyn W asserm ana we k rw i i w płynie m .-rdz. ujem ny.

M o c z  bez zm ian.
W ciągu 4 dniowego spostrzegan ia  chorej w oddziale neurochirurg icznym  zauw ażo

no znaczne w ah an ia  w nasileniu  poszczególnych objawów.
15.111. Lewy nerw  V II lepiej czynny niż p rzy  poprzednich badaniach . W ytrzeszczu 

gałek  ocznych i rozszerzenia szp a r powiekowych niem a. O ddziaływ anie źrenic na  
św iatło  w ydatn iejsze. Bóle głowy słabsze. O graniczenie spo jrzen ia  ku górze o raz po
rażen ie  zbieżności u trzy m u ją  się.

16.111. W ykonano odmę dokomorową. K om ory nak łu to  n a  głębokości 3 cm. P łyn 
p rze jrzysty , w odojasny w ydobywał się pod dużym  ciśnieniem . W prow adzono 80 cm1, 
pow ietrza.

O b r a z  o d m o w y .  1) P o ty lica n a  k liszy: Bardzo znaczne sym etryczne pow ięk
szenie kom ór bocznych. T rzecia kom ora widoczna. 2 ), 3 ). N a obu zdjęciach bocznych 
w idać znaczne pow iększenie obu kom ór bocznych, o raz ubytek  międzywzgórzowej czę
ści kom ory trzeciej (ryc. 1). 4 ). Czoło n a  kliszy. Znaczne powiększenie ty lnych  czę
ści kom ór bocznych. P rzy  zew nętrznej ścianie lewej kom ory guzek sterczący  do je j 
św ia tła  (ryc. 2). 5). Zdjęcie boczne z w iszącą głow ą w ykazało ubytek  m iędzywzgó
rzow ej części kom ory trzeciej.

Z powodów, k tó re  poniżej p rzedstaw ię, postanow iono chorej nie operow ać i po
przestano  na  w ypuszczeniu pow ietrza z komór. Po kilku godzinach s tan  chorej znacz
nie gorszy, oddech i tę tno  zwolnione, c iepłota 37,8°. W trzecim  dniu w ystępu je  p o ra 
żenie ośrodków rdzen ia  przedłużonego. T ętno dochodzi do 120, oddechów 34/m in., 
ciepłota wznosi się do 39°. W śród tych  objaw ów  chora um iera .

O m ó w i e n i e  c z ę ś c i  k l i n i c z n e j .  U 33-letniej kobiety 
po dwuletnim okresie bólów głowy i wymiotów w ystępują zaw roty gło
wy i zaburzenia równowagi, a praw ie po dwóch latach od wystąpienia 
pierwszych objawów stw ierdzam y obustronną tarczę zastoinową, zmien
ny pod względem nasilenia niedowład spojrzenia ku górze, porażenie 
zbieżności, bardzo znaczne osłabienie oddziaływania źrenic na światło, 
osłabienie czucia w obrębie lewego n. V, niepewność chodu ze skłonnościąhttp://rcin.org.pl
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do padania wstecz i w lewo, niewyraźną, nieco skandowaną mową. W pły
nie m. rdz. w ybitna pleocytoza oraz krzywa Langego zbliżona do kiłowej. 
Objawy powyższe można zgrupować następująco:

1) O b j a w y  n a d c i ś n i e n i a  ś r ó d c z a s z k o w e g o .
2) O b j a w y  o g n i s k o w e ,  w których przewodzi zespół Pari- 

nauda, wskazując na uszkodzenie okolicy wzgórków czworacznych.
Trudności nastręczało włączenie do tego obrazu objawów uszkodzenia 

lewego n. V, co mogło wskazywać na spraw ę toczącą się na podstawie 
mózgu. W ahania w nasileniu poszczególnych składników zespołu P ari- 
nauda nakazywały ostrożność w tłumaczeniu go jako zespołu ogniskowe
go, wreszcie znaczna ilość komórek w płynie m. rdz. z kiłową krzyw ą 
Langego przy ujemnym odczynie W asserm anna nasuw ały przypuszcze
nie spraw y rozsianej miąższowej i oponowej. Spraw ą taką  najczęściej 
jes t wągrzyca mózgu. Z powodu niemożności ustalenia rozpoznania ze 
ścisłością dostateczną dla powzięcia postanowień leczniczych wykonano 
odmę komorową. Obraz napowietrzonych komór ujaw nia znaczne wodo
głowie komór bocznych, oraz dwa niezależne od siebie ubytki cienia ko- 
morowego, które mogły odpowiadać wągrom  komorowym: jeden w obrę
bie międzywzgórzowej części komory trzeciej, drugi w postaci okrągłego 
tworu, sterczącego do tylnej części lewej komory bocznej. Zdawało się, 
że kliniczne przypuszczenie rozsianej spraw y znalazło poparcie w w yni
ku badania odmowego i że rozpoznanie wągrzycy mózgu nie ulega w ą t
pliwości. Sekcja wykazała, że staliśm y wobec splotu wydarzeń, których 
właściwe tłumaczenie wykraczało poza granice możliwości rozpoznaw
czych.

B adanie  pośm iertne zwłok w ykazało zm iany godne uw agi ty lko  w mózgu. R dzenia 
podczas sekcji, n ieste ty , nie w yjęto.

O p i s  m ó z g u .  Mózg k sz ta łtu  praw idłow ego, zak rę ty  nieco przypłaszczone 
row ki zaciśnięte. N a podstaw ie m ostu V aro la  po stron ie  lew ej, w sąsiedztw ie n. V. 
trz y  guzki w ielkości groszków  o barw ie żółtej i m iękkiej spoistości. N a p rzek ro ju  
strzałkow ym  (ryc. 3) w idać znaczne wodogłowie w ew nętrzne o raz guz za jm u jący  
całą m iędzywzgórzową część kom ory trzecie j i w y ra s ta ją c y  pod spoidłem  w ielkim  
w k ierunku  móżdżku. Dolna odnoga guza w ypełnia cały w odociąg Sylw iusza i w nika 
do kom ory czw arte j. W ciem ieniowym odcinku lewej kom ory bocznej guzek podwy- 
ściółkowy w ielkości czereśni, k tó ry  okazał się krw iakiem . Z a jm u je  on p raw ie  całą 
grubość m ózgu od m iejsca w kłucia ig ły  aż do ściany kom ory. O dpowiednikiem  odmo- 
wym k rw iak a  był czop sterczący  do św ia tła  komory.

O p i s  g u z a  ś r ó d k o  m o r o w e g o .  Guz w ypełn ia  m iędzywzgórzową 
część trzec ie j kom ory, s ięg a jąc  p rzednim  biegunem  praw ie  do spoidła szarego. G ór
n ą  pow ierzchnią unosi on spoidło w ielkie, do ty lu  w y ra s ta  w k ie runku  zbiornika oka
lającego w g n ia ta ją c  móżdżek, a  dolnym , doogonowym biegunem  w ypełnia w odociąg 
Sylw iusza i z jaw ia  się p rzy  w ejściu do kom ory czw artej. W zgórki czworacze w po*

http://rcin.org.pl
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stac i szczątkow ej b laszk i odnajdu jem y n a  ty lne j pow ierzchni guza (ryc. 3). W ym iar 
przednio - ty ln y  w ynosi 4,5 cm., na jw iększy  w ym iar górnodolny 3 cm., szerokość 
części m iędzyw zgórzow ej 1 cm. W ew-nętrzne pow ierzchnie w zgórków  w zrokowych są 
m iseczkow ato w gniecione. N ieuzbrojonym  okiem w idać gąbczaste  u tk an ie  guza, a gdzie
niegdzie w iększe jam k i wielkości z ia rn a  prosa. W środkow ych częściach odcinają  się 
od otoczenia po la  o zabarw ien iu  sk rzep łej krw i.

Główna część guza leżąca śródkom orow o, zespolona je s t po obu s tronach  ze ścia
n ą  kom ory trzec ie j na  dość szerokiej pow ierzchni. Po s tron ie  lew ej od dołu gran ice  
zespolenia stanow i lin ia  pozioma b iegnąca  nieco powyżej row ka podwzgórzowego. 
P rzedn ia  g ra n ic a  p rzeb iega 0,5 cm poza spoidłem  szarym . C ała pow ierzchnia lewego 
w zgórka w zrokow ego ob ję ta  tym i g ran icam i zrośn ię ta  je s t z now otw orem . Ku górze

Ryc. 3. Położenie guza p rzypadku  1 w p rzek ro ju  strzałkow ym . I. q. —  lam ina  q u a d ri
gem ina, m. i. — m assa  in term edia.

guz przechodzi n a  pokryw ę kom ory trzec ie j, z ra s ta ją c  się b laszkam i łącznotkanko- 
w ym i w głobienia poprzecznego (velum transversum, septum interpositum). Zespole
nie z p raw ym  w zgórkiem  w zrokow ym  je s t podobne z tą  różnicą, że dolna g ran ica  p rze
biega w w iększej odległości od row ka podwzgórzowego. Odnoga guza w n ika jąca  do 
w odociągu Sylw iusza z ra s ta  się z g rzb ietow ą ścianą wodociągu i s ięg a  na  p rzes trze 
ni śródm óżdża aż do początku kom ory czw arte j.

B a d a n i e  d r o b n o w i d o w e .  Cięciami w płaszczyźnie czołowej podzie
lono w zgórki w zrokowe w raz  z guzem  n a  bloki, k tó re  zatopiono w celoidynie i p a ra 
finie. Poniew aż pierw szy p rzek ró j m ózgu przechodził w płaszczyźnie strza łkow ej trz e 
ba było badać oddzielnie stro n ę  p raw ą  i lew ą. Zw iązek guza ze śc ianą  kom ory zacho-http://rcin.org.pl
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w ał się całkowicie tylko po stron ie  lew ej, po stron ie  przeciw nej guz oderw ał się po
zostaw iając  tylko resz tk i w m iejscu  zrośnięcia ze w zgórkiem . Sposoby b a rw ien ia , 
hem atoxylina - eozyna, van Gieson, hem atoxylina fosforow olfram ow a M allory ego, 
H olzer, A chucarro  w 1 m odyfikacji H orteg i. Ze skraw ków  m rożonych: C ajal, H or-
teg a , Penfield. U żyteczne p re p a ra ty  uzyskano tylko n astępu jącym i sposobam i: hem a
toxy lina  - eozyna, van Gieson, hem atoxylina fosforow olfram ow a M allory’ego, im preg 
n ac ja  srebrow a P erd rau x a , barw ien ie  H olzera n a  glej w łóknisty . Sposoby C aja la , 
H orteg i, A chucarro , Penfie lda  nie dały  dostatecznych wyników  i dlatego w opisie 
n ie będą uw zględnione.

D la prze jrzystośc i podzielę badan ie  drobnowidowe na  dwie części.
1) Przyczep lub n a sad a  guza (część za jm u jąca  isto tę  m ózgow ą).
2) Guz w łaściw y (część śródkom orow a).
W obrębie guza m ożna w yróżnić część śródmóżdżową i międzymóżdżową. W opi

sie zajm ę się głównie o sta tn ią , gdyż stanow i ona głów ną m asę now otw oru i p rzed 
staw ia  w szystkie szczegóły dla obu części znam ienne.

P rzyczepem  będę nazyw ał część now otw oru s to jącą  w anatom icznej łączności 
ze ścianam i kom ory. Jego podstaw ę po stron ie  lewej stanow i u tk an ie  pow ierzchni 
przyśrodkow ej w zgórka wzrokowego (ryc. 4 ), k tó re  poza pew nym  rozluźnieniem  przed
staw ia  się praw idłow o. Posuw ając się ku linii środkow ej napo tykam y w ał z drobnych 
kom órek glejow ych widocznych na  ryc. 4 w postaci ciemno zabarw ionej linii (b). Rów
nolegle do niej biegnie podobna lin ia  ciem na (d), odpow iadająca d rug iem u pokładowi 
kom órek glejowych. Między oboma w alam i w idać ja śn ie jszy  pas (c), złożony z rów no
legle biegnących włókien glejowych. Ku górze ta  tró jw ars tw o w a  w stęga  przechodzi 
w okolenie jam y. Ścianę je j od stro n y  św ia tła  tw orzy  w a rs tw a  w łókien glejowych, 
okrężnych i sfalow anych m iejscam i podobnie ja k  w łókna sp rężyste  w tę tn icach . Ilość 
ją d e r  je s t tu  n ieznaczna w przeciw ieństw ie do zew nętrznego ogran iczen ia  jam y, gdzie 
p rzew aża ją  ją d r a  nad  w łóknam i. J ą d r a  w obu w arstw ach  są w ydłużone ,owalne, osią 
d ługą leżą rów nolegle do włókien .

W k ierunku  św ia tła  kom ory op isana sm uga tró jw ars tw o w a  w raz  z jam ą  g ran iczą  
z tk an k ą  (e) bardzo rozluźnioną. Spotykam y w niej n iew ielką ilość astrocytów , w łó
kien glejow ych o raz pojedyncze kom órki nerw ow e ,k tó rych  obecność dowodzi, że jam a, 
k tó ra  w raz  z pasem  glejow ym  do n iej dochodzącym p rzedstaw ia  sp raw ę podobną do 
jam istości rdzen ia , rozw inęła się w śród pierw otnego m iąższu w zgórka wzrokowego. 
N aczynia w te j luźnej tkance  są przew ażnie rozdęte, a ściany ich szklisto zw yro
dniałe.

Posuw ając  się dalej ku  św ia tłu  kom ory w kraczam y w u tkan ie  ( f)  złożone głównie 
z w łókien glejow ych w pęczkowym układzie, w  p rzek ro jach  podłużnych i poprzecz
nych. J e s t to n a jb a rd z ie j p rzyśrodkow a część przyczepu. Grubość w łókien je s t n ie jed 
nakow a: m iejscam i długie, de lika tne  o p rzebiegu lekko fa listym , m iejscam i grube 
jak b y  spęczniałe, podobne do zw yrodniałych w łókien glejaków  w łóknistych. W śród 
tegu  u tk an ia  spo tykam y rozsiane liczne w łókna R o s e n t h a l a  o rozm aitych 
k sz ta łtach : kolbow ate, pałeczkow ate, ow alne i okrąg łe . J ą d ra  rozrzucone w śród włó
kien są drobne, ok rąg łe  lub ow alne bez w idocznej zarodzi. G rubość te j części nasady  
guza nie je s t jednakow a. N a sk raw kach  kolejnych stw ierdzam y, że m iejscam i spro
w adza się do k ilku  pęczków, leżących tu ż  pod guzem  w łaściw ym , m iejscam i natom iast 
bu jny  rozrost w łókien tw orzy  zwały, widoczne n aw et w pow iększeniu lupowym.

W obrębie tego u tk an ia  spotykam y jeszcze k ilka  osobliwości. P rzy  użyciu średniego 
pow iększenia (ryc. 5) zauw ażam y k ilka szczelin i jam . N iek tóre  z nich pod względemhttp://rcin.org.pl
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budowy podobne są  do jam y  ju ż  op isanej, inne n a to m ias t są ubytkam i jam is tym i tk a n 
ki glejow ej o postrzępionych, n ierów nych brzegach bez zagęszczonego w alu  o k a la ją 
cego. Szczególną uw agę zw raca w yspa łącznotkankow a leżąca tuż  p rzy  św ietle ko
m ory (ryc. 5 a ) . N a sk raw kach  kolejnych przekonyw ujem y się, że początkowo lite  
u tkan ie  te j w yspy  z grubych  szklistych blaszek, rozstępu  je  się tw orząc później po
dw ójną cewkę w ysłaną  nabłonkiem  tego typu , k tó ry  gó ru je  w u tk an iu  w łaściwego 
guza. W yspę lącznotkankow ą o tacza ze w szystkich s tro n  tk an k a  w łóknisto - glejow a, 
a  na  pogran iczu  w łókna obu tk an ek  m ieszają  się ze sobą.

Okolica, k tó rą  opisujem y odpow iada topograficzn ie  g lejow i podwyściółkowemu. W y 
ra s ta ją  z n iej brodaw kow ate i kosm kow ate tw ory  o rdzeniu  w łóknisto - glejow ym , 
pokry tym  n a  pow ierzchni nabłonkiem  nowotworowym , k tó ry  m iejscam i w sposób cią
gły przechodzi w praw idłow ą wyściółkę. K om órki tego  nabłonka są  w alcow ate lub 
kostkowe, o d ro b noz ia rn is te j zarodzi z dużym  pęcherzykow atym  jąd rem  o dobrze w y
kształconym  zrębie chrom atynow ym , z jednym  lub kilkom a jąderkam i. N ie różn ią  się 
one od kom órki pan u jące j w guzie w łaściw ym , k tó re j opis szczegółowy podam  poni
żej. P odstaw a kom órek w sp iera  się p raw ie  w yłącznie n a  ścianach naczyń krw ionoś
nych b iegnących w  osi kosmków. W śród w łóknistego u tk a n ia  m iąższu brodaw ek roz
siane są  drobne, nag ie  ją d ra , a w łókna podchodzą bardzo blisko pod podstaw ę komó
rek  pokryw ających , jed n ak  nigdzie nie w idziałem  ich łączności, k tó rab y  pozwoliła 
przypuścić, że choćby część w łókien je s t w ypustkam i kom órek nabłonkow ych. N iektó
re  w yrosła  brodaw kow ate, wznoszące się w prost z pow ierzchni kom ory sk ład a ją  się 
w yłącznie z litych  kłębków lub cewek nabłonkow ych i prócz naczyń krw ionośnych 
nie posiada ją  żadnego podścieliska (ryc. 5).

B rodaw ki kom órkowe i kosmki w łókniste tw orzą zespolenie guza w łaściwego ze 
ścianą kom ory. P ierw sze przechodzą bezpośrednio w u tk an ie  nabłonkow e now otw oru 
śródkom orow ego, d rug ie  w n ik a ją  w niego m niej w ięcej n a  głębokość 1 mm, w yczer
p u ją  się n a  te j p rzes trzen i poczem ju ż  w  now otw orze nigdzie u tk a n ia  w łóknisto- 
glejowego nie spotykam y. Ze ścianą praw ego w zgórka wzrokowego guz zespala  się 
w podobny sposób. W obrębie przyczepu m ożna w yróżnić takież w arstw y , są one 
jednak  węższe, podw yściółkowy glej w łóknisty  je s t m niej bujny, a brodaw ki, k tó ry 
mi w y ra s ta  guz ku  św iatłu  kom ory są bardzie j komórkowe. Ku górze z obu stron  
guz przechodzi n a  strop  kom ory trzecie j. Splot naczyn iasty  praw idłow o rozw inięty  
i Wolny od kom órek now otw orowych, zepchnięty je s t ku górze, a w obrębie dachu ko
m ory zam iast kom órek wyściółkowych odnajdu jem y w alcow aty  nabłonek now otw oro
wy w sp ie ra jący  się na  blaszkach łącznotkankow ych velum tranversum.

W łóknista  w a rs tw a  przyczepu dostarcza  ponadto m a te r ja łu  do budow y torebki 
o taczającej guz n a  w olnej pow ierzchni, nie zrośnięte j ze ścianą kom ory (ryc. 6). 
Torebka sk łada  się z trzech  pokładów. Idąc od zew nątrz  w idzim y ciem niejszy n a  ryc. 
zb ity  pas w łókn isty  (a), z którego w n ik a ją  do now otw oru p rzegrody  o niew ielkim  za
sięgu w głąb, bardzie j zew nętrzna część ja śn ie jsza  (b) sk łada  się rów nież z w łókien 
glejow ych w ystępu jących  tu  w m niejszym  skup ien iu ; w śród nich rozsiane są  liczne 
w łókna R o s e n t h a l  a. Z ew nętrzną blaszkę (c) tw orzy  cienka otoczka łączno
tkankow a zaw ie ra jąca  liczne naczynia. T ró j w arstw ow ą budowę to rebk i spo tykam y 
tylko na  pow ierzchni guza blisko jego n asad y  w zgórkow ej. W pew nej odległości od 
niej glejow e sk ładn ik i to rebk i zn ikają , a  pozostaje ty lko  osłonka łącznotkankow a 
złożona z k ilku blaszek zazw yczaj szklisto zw yrodniałych.

W ars tw a  w łókn ista  przyczepu między-móżdżowego odcinka guza przechodzi w spo
sób ciągły w u tk an ie  wzgórków  czworaczych, z k tórym i doogonowa część guza rów-http://rcin.org.pl
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nież je s t zrośnięta . W grzbietow ej ścianie w odociągu Sylw iusza odnajdu jem y lite  czo
py  w łóknistego g le ju  oraz rozdęte, zatokow ate naczynia krw ionośne otoczone m a n 
kie tam i nabłonka nowotworowego, tw orzącego rów nież k ilka cewek o raz lite  gn iazda . 
Obok czopów glejow ych w idzim y k ilka pęczków lącznotkankow ych bez w yraźnego  
zw iązku z naczyniam i. N aczynia są szerokie, o ścianie n iezupełnie w ykształconej i zw y
rodn ia łe j szklisto. Z opisanego tu  u tk an ia  w y ra s ta  do św ia tła  w odociągu śródmóżdżo- 
w a część guza, stanow iąca dalszy ciąg  guza kom ory trzecie j. N a poziomie przedniego  
żag la  now otw ór kończy się.

G u z  w ł a ś c i w y  sk łada się z podścieliska naczyniowego i z kom órek n a 
błonkowych, tw orzących płaszcze okołonaczyniowe lub uk ładających  się naokoło w ie
lokształtnych  św iateł (ryc. 6, 7). W p rzek ro jach  uk ład  ten  s tw a rza  obraz cewek 
i kanałów  kolistych, wydłużonych i n ieregu larnych . K om órki w y stęp u ją  w jed n e j lub 
kilku w arstw ach . W układach  jednow arstw ow ych ich w olna pow ierzchnia je s t  zw ró
cona do św ia tła  a podstaw a w sp ie ra  się na  ścianie naczyniow ej wchodząc w skład  
płaszcza okołonaczyniowego.

K sz ta łt i szczegóły budowy kom órek najdok ładn ie j p rzed s taw ia ją  p re p a ra ty  p a ra 
finow e barw ione sposobem M a  1 1 o r  y ’ e g  o. K om órki są w ysokie, w alcow ate 
lub niższe, kostkowe. Zarodź drobnoziarn ista , brązow a w p re p a ra ta c h  v a n  G i e- 
s o n a, buraczkow o - różow a w hem atoxylin ie M a l l o r y ’ e g o .  N a  w olnej, 
zwróconej ku św ia tłu  cewek pow ierzchni ry su je  się ciem niejsza, silnie łam iąca  św ia t
ło ku tiku la . Pow ierzchnia ta  niekiedy bardzo silnie w puk la się kopulasto  ku  św ia tłu . 
Tuż pod k u tiku lą  lub w pew nej od niej odległości spostrzega  się drobne z ia ren k a  
niekiedy u jaw n ia jące  p rzy  poruszan iu  śru b ą  m ikrom etryczną budowę dw oinkow ą i o ta 
czający  dwoinki ja sn y  rąb ek  (ryc. 8 a). Cechy te  upow ażn ia ją  do rozpoznania  w n ich  
ciałek rzęskowych (b lepharop lastów ). N a pow ierzchni k u tik u la rn e j w idu je  się m ie j
scam i strzępki p rzyb ie ra jące  czasem w ygląd delikatnych  n itek  łączących się z z ia
renkam i. Czy są to  resz tk i rzęsek czy też s t rą ty  siłą  przyczepności sk u p ia jące  się p rzy  
pow ierzchni, tru d n o  rozstrzygać . Pow ierzchniow e położenie ciałek rzęskow ych pozw a
la  przypuszczać, iż p rzyna jm n ie j n iek tóre  z tych  strzępków  m ogą być rzęskam i (ryc. 8 ). 
G ranice między kom órkam i rzadko są w yraźne. N a jlep ie j zaznaczają  się w pow ierzch
niowych odcinkach komórek, na to m ias t w yrazistość ich m ale je  ku podstaw ie. P o d sta 
w a w ygląda rozm aicie. K sz ta łt je j na jdok ładn ie j w idać w sk raw kach  parafinow ych , 
w k tórych  gdzieniegdzie n a s tąp ił sztuczny rozdział kom órek. W idzim y tu  czasem  ko
m órki o kształcie odwróconego stożka, k tó ry  zgrubieniem  ssaw kow atym  przyczepia  
się do ściany naczyniow ej (ryc. 9). Inne kom órki p rzyczep ia ją  się do ściany  naczy
niowej szeroką podstaw ą, k tó ra  odcina się jako  lin ia  siln ie łam iąca  św iatło , podobna 
do ku tiku li (ryc. 9, 7). J ą d r a  kom órek są duże, ow alne lub okrągłe, z w y raźn ą  s ia tk ą  
chrom atyny  i jednym  lub kilkom a jąderkam i. O brazów  podziału m ito tycznego nie 
.spostrzegałem. Z ia rn is ta  zarodź, blado barw iąca  się sposobem M a l l o r y ’ e g o ,  
zaw iera  w n iek tórych  kom órkach w łókienka, k tó re  m ożna dostrzec w pow iększeniu 
im m ersjow ym  p rzy  poruszaniu  śru b ą  m ikrom etryczną jako  tw ory  lin ijn e  o różnej 
łam liwości św ia tła , niew ykazujące jednak  zabarw ien ia  w łókien glejow ych.

W zarodzi wielu komórek widać Wodniczki, jednorodnie blado barwiące się sposobem 
M a 1 1 o r y’ e g o. Wodniczki leżące przy powierzchni zwróconej ku światłu odpy
chają jądro powodując w nim wgłębienie miseczkowate (ryc. 9b). W  innych 
komórkach spotykamy Wodniczki przy podstawie lub w środkowych częściach zarodzi. 
W jądrach komórek wodniczkowych nie widać zmian wstecznych. W wielu miejscach 
sieć naczyń rozrosła się tak bujnie, że układy nabłonkowe schodzą na plan drugi: w ob-
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raz ie  p an u je  podścielisko. W olne zaułk i w ybu ja łe j sieci naczyń za jm u ją  niew ielkie 
g n iazda  kom órek w litych  skupieniach lub  z m alu tk im  św iatłem  w środku. W nie
k tó rych  częściach guza znajdu jem y lite  p la s try  komórkowe na  znacznych p rzes trze 
niach. T am  gdzie w nich zarysow ują  się g ran ice  kom órek m ożna mówić o uk ładach 
m ozajkow atych, gdzieindziej g ran ic  kom órkowych nie w idać i ta m  owe p la s try  p rzed
s ta w ia ją  się jako  rozprzestrzen iona m asa  zarodziow a z porozrzucanym i jąd ram i, przy 
k tó rych  leżą b lepharop lasty . Czasem spo tykam y tu  kom órki k ilkak ro tn ie  w iększe od 
przecię tnej z dużym pęcherzykow atym  ją d re m  i zarodzią o n ie reg u la rn y m  zarysie 
(ryc. 10). N iek tóre z dużych kom órek z aw ie ra ją  po k ilka ją d e r  a czasem ty lko  jedno 
rogalikow ate  (ryc. 10a), leżące n a  obwodzie. Zaródź w ykazuje  budowę p iankow atą  
o raz Wodniczki (ryc. 10) .

Mimo różnic w układzie w szystkie kom órki posiada ją  znam iona wspólnego pocho
dzen ia : w szystk ie b arw ią  się taksam o i m a ją  jednakow e ją d ra  z w y ją tk iem  jąd e r 
we w spom nianych dużych kom órkach. W otoczeniu św iateł kom órki są cylindryczne, 
kostkow e, n iskie lub zupełnie przypłaszczone, co należy tłóm aczyć m iejscow ym i różn i
cam i ciśnień oraz koniecznością stosow ania się kształtów  do podścieliska nierówmo- 
m iern ie  rozw iniętego. D ługość w ypustek  podstaw ow ych je s t rozm aita , często w cale ich 
n iem a. P rzypuszczaln ie  w ynika to z silnego rozro stu  podścieliska naczyniowego, o g ra 
n iczającego  w zrost kom órki wzdłuż. Podobny w pływ  m a, być może, ciśnienie panu jące  
w k an a łach  i w pęcherzykach. W w ielu św ia tłach  spostrzegam y bezkszta łtną  m iazgę 
tkankow ą, luźno leżące kom órki now otw orowe, k rw ink i czerwone oraz bezpostaciow ą 
m asę podbarw ioną blado - różowawo w van  Giesonie. B rzegi kom órek by w ają  po
strzęp ione , czasem trzy m a  się ich p iankow ata  is to ta  jak b y  w ydobyw ająca się ku 
św ią tłu . W arto  nadm ienić, że komóidd nabłonkow e uw olnione ze ściany znalazłszy  się 
w św ietle z a tra c a ją  sw ą w alcow atą postać i p rzy b ie ra ją  k sz ta łt rów nom iernie ku listy . 
O brazu je  to doskonale zależność k sz ta łtu  od w arunków  zew nętrznych, w śród których 
zna laz ła  się kom órka.

U n a c z y n i e n i e  g u z a .  W obrębie przyczepu w idzim y duże zatokow ate 
zarysy , o pofałdow anych, szklistych ścianach, w ysłane śródbłonkiem  spęczniałym , k tó 
rego ją d r a  w p u k la ją  się ku św ia tłu  .W ścianie nie m ożna w yróżnić w a rs tw  odpow ia
dających  budowie praw idłow ej tę tn icy  lub żyły. G rubość ścian je s t n iejednakow a, a je 
dynym  ich sk ładnikiem  są szklisto zw yrodniałe blaszki, jednorodne, żywo czerw one w 
ba rw ien iu  van  G iesona. Ilość i rozm iar zm ienionych naczyń znacznie przew yższa 
stosunk i p anu jące  w praw idłow ej w arstw ie  podwyściółkowej. M iejscam i w łókna gle 
jow e tw orzą  m ank ie ty  okołonaczyniowe, gdzieindziej m ufk i te  sk ład a ją  się z nab łon
ków now otw orow ych, k tó re  spo tykam y coraz częściej w m iarę  zbliżania się do św ia t
ła kom ory i do guza w łaściwego. T u ta j sieć naczyniow a tw orzy  jedyne podścielisko 
układów1 nabłonkow ych.

W  niek tó rych  polach praw ie w szystkie naczyn ia  są szklisto zw yrodniałe: m a ją  ścia
ny g rube , św iatło  w ąskie, szparkow ate , czasem  zupełnie niewidoczne. B ardzo często 
k ilka  poprzecznych lub podłużnych przekro i św iateł zatopionych je s t w jednorodnej, 
w spólnej pochewce szk liste j, p rzypom inając  p rzekró j kab la  elektrycznego, którego 
powłoczka zew nętrzna  obejm uje k ilka  oddzielnych, cieńszych przewodów. W innych 
m iejscach  zm iany szkliste ledwie się zaznaczają , a  duże św ia tła  naczyń okala bardzo 
cienka ścianka złożona z śródbłonka i de lika tne j blaszki łącznotkankow ej, podbarw ia ją  
cej się różowawo sposobem van  G iesona. J a k  ju ż  w spom niałem , w n iek tórych  polach 
bu jny  ro zro st podścieliska naczyniow ego opanow uje pole w idzenia, sp raw ia jąc  w ra 
żenie naczyniakow atości i spychając  na  p lan  dalszy u tk an ie  nabłonkow e.http://rcin.org.pl
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W środkowych częściach guza stw ierdzam y objaw y zaburzeń w krążen iu . N aczyn ia  
są  rozdęte i przepełnione k rw inkam i czerw onym i. K om órki guza zwykle są tu  o der
w ane od ściany naczyniow ej, a  szparę ok rąża jącą  naczynia w ypełn ia ją  k rw ink i czer 
wone, z ia rn a  hem osyderyny lub p iankow ate tw ory  barw iące  się różowo sposobem  
van  Giesona. U kłady  nabłonkow e poorane są licznym i bruzdam i pow stałym i przez 
porozsuw anie komórek. W tych szparach  m iędzykom órkowych spostrzegam y często 
także  krw inki czerwone o raz z ia rn a  hem osyderyny, widoczne rów nież n a  tle  sam ych 
kom órek now otw orowych. N iek tóre  św ia tła  pęcherzyków  i cewek nabłonkow ych za
w ie ra ją  w łóknik, k rw ink i czerwone oraz  złuszczone nabłonki guza. O pisane w yna- 
czynienia pow stały  praw dopodobnie przez przen ikan ie  składników  k rw i poza obręb 
naczyń nie naruszonych  w ciągłości anatom icznej. P rzem aw ia za tym  n ag rom adze
nie k rw inek w postaci p ierścieni okołonaczyniowych odpow iadających krw aw ieniom  
per diapedesin o raz  b rak  większych wylewów.

E m b r i o g e n e z a  n a b ł o n k o w e j  k o m ó r k i  n o w o 
t w o r u .  Nabłonkowa komórka ma związek rozwojowy z wyściółką 
komory. Dowodzą tego jej znamiona histologiczne i bezpośredniość p rze j
ścia utkania nowotworu w praw idłową wyściółkę. N ajbardziej znam ien
ną jest ta  postać komórki, k tó ra  okala św iatła stw arzając  obrazy przy
pom inające tkankę gruczolakowatą. Histologicznie komórki te n a jb a r
dziej upodabniają się do spongioblasta pierwotnego: słaba barwliwość
hematoxylina fosforowolfram ową, obecność ciałek rzęskowych w położe
niu przybrzeżnym, wysoki kształt walcowaty i przyczep do naczyń wy
dłużoną w ypustką lub szeroką podstaw ą nie wykazującą barwliwości 
włókien glejowych. Inne komórki z ciałkami rzęskowymi w pewnej odle
głości od powierzchni są prawdopodobnie postaciam i dojrzalszymi, zbli
żonymi do spongioblasta wyściółkowego. Komórki układów mozajkowa- 
tych przypom inają dojrzałe postacie komórek wyściółkowych i upodab
n iają  się zupełnie do komórek prawidłowej wyściółki szczególnie w m iej
scach przejścia nabłonka nowotworowego w sąsiednią wyściółkę. Ciała rzę
skowe w komórkach układu mozajkowatego leżą w głębi zarodzi w pobli
żu jądra .

Jak  widać, z tego, odnajdujem y w guzie komórki przypom inające wszy
stkie uchwytne morfologicznie szczeble rozwojowe wyściółki. Mimo to, 
znamienne dla guza piętno postaciowe nadają  mu postacie podobne do 
spongioblasta pierwotnego i dlatego w klasyfikacji szczegółowej wyściół- 
czak nasz zgodnie z wytycznymi przedstaw ionym i na wstępie nazwiemy 
gąbczakiem pierwotnym  (spongioblastoma prim itivum ) . W piśm iennict
wie najczęściej używaną nazwą jes t neuropithelioma gliomatosum, któ
ra  z powodów, również na wstępie omówionych, powinna być za
rzucona.

M o r f o  g e n e z a  g u z a .  Z kolei postaram  się wytłumaczyć po
wstanie tworÓY/ cewkowych i pęcherzykowych, nadających nowotworowihttp://rcin.org.pl
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wygląd grucr/dakow aty. Przypuszczenie, iż taki rozrost jes t skutkiem  
właściwej komórce wyściółkowej skłonności do wyściełania wolnych po
wierzchni nie wystarcza, gdyż wymaga przyjęcia, że najp ierw  powstały 
jam y, poczem w targnęły  do nich komórki nowotworowe i obrosły ich 
ściany. Tłomaczenie takie wymagałoby przyjęcia dwóch różnych spraw  
patologicznych toczących się równolegle: jam istego rozpadu tkanki p ier
wotnej i rozrostu nowotworowego komórek wyściółki. W spółistnienie ta 
kich dwóch spraw  spotykam y co najwyżej w obrębie przyczepu guza, 
a więc w jego części śródmózgowej, w postaci cewek nabłonkowych leżą
cych wśród utkania włóknistoglejowego ulegającego m iejscami rozpado
wi jam istem u. Nie jes t wyłączone, że w tych miejscach niektóre ubytki 
jam iste  w tórnie ulegają wysłaniu przez nabłonek nowotworu dając obra
zy cewek. Nie można jednak w ten sposób tłómaczyć układów cewkowych 
śródkom orowej części guza, gdyż niem a śladów takiej tkanki, która przez 
rozpad jam isty  mogłaby stworzyć wolne powierzchnie dla rozrostu na
błonka nowotworowego. Guz składa się w tej części wyłącznie z nabłonka 
i podścieliska naczyniowego.

Spostrzegam y tu ta j skalę obrazów, odpowiadających poszczególnym 
stadiom  tw orzenia się św iateł: lite gniazda komórkowe, inne z zaznacza
jącym  się już w środku światłem, wykształcone cewki o małych św iat
łach, wreszcie cewy coraz większe aż do przestrzeni torbielowatych. 
Trzeba przyjąć, że wszystkie św iatła wypełnione były jakąś treścią, 
w przeciwnym  razie zapadłyby się pod wpływem ciśnienia zewnętrznego. 
W wielu św iatłach tę treść rzeczywiście znaleźliśmy. N ajprostszym  wy
daje się przyjęcie, że św iatła pow stają przez środkowy rozpad litych zra
zu gniazd, należałoby więc rozważyć jak i to czynnik powoduje ten roz
pad. N asuw a się przypuszczenie, że środkowe partie  litego zrazika jako 
najbardziej oddalone od łożyska naczyniowego obum ierają skutkiem 
niedostatecznego odżywienia. Przeczą tej możliwości obrazy zawiązków 
św iatła w gniazdach komórek ułożonych jednow arstwowo wśród bujnej 
sieci naczyniowej. W szystkie komórki muszą tu  być równom iernie od
żywiane, wszystkie są równie blisko naczyń, a mimo to w środku pow
sta je  światło.

Praw dziw e jam y powstające w guzach na tle zaburzeń odżywczych po
siadają  zgoła odmienny wygląd. W ścianie takich jam  stw ierdzam y ob
jaw y obum ierania w postaci zmian jądrowych, przeobrażenia zarodzi, 
rozluźnienia spoistości tkanki i zmienionej barwliwości, obok zjaw isk 
odczynowych zm ierzających do usunięcia resztek tkankowych i do wypeł
nienia ubytków. Takie obrazy nie pozwalają wątpić, że jam y są skut
kiem m artw icy najczęściej wywołanej niedostatecznym ukrwieniem.http://rcin.org.pl
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W naszym przypadku św iatła w ystępują w zupełnie zdrowych częściach 
nowotworu, i dlatego nie można ich pow stania tłomaczyć zwykłą m artw i
cą. Ponadto w układzie komórek przejaw ia się zasadniczy plan budowy, 
k tóry  musi mieć głębsze uzasadnienie biologiczne.

Patrząc na regularne utw ory nabłonkowe okalające przestrzenie wy* 
pełnione treścią, w której niezawsze można wykazać szczątki tkankowe, 
trudno oprzeć się w rażeniu podobieństwa do tkanki gruczołowej. W związ
ku z tym  nasuw a się przypuszczenie, że komórki naszego nowotworu po
siadają  zdolności wyd.zielnicze. Pomysł ten nie powinien wydać się zbyt 
śmiałym, jeśli zważymy, że wyściółka płodowa przed powstawaniem  splo
tów naczyniastych prawdopodobnie wyręcza je  w w ytw arzaniu płynu wy
pełniającego światło cewki nerw owej. Do czasu je j zamknięcia rynienkę 
nerwową w ypełniają wody płodowe, lecz po trzecim  tygodniu życia płodo
wego zamknięcie rynienki jes t już całkowite, a powstała z niej cewka nie 
mcże już czerpać płynu z otoczenia. Sploty naczyniaste zaczynają się róż
nicować około piątego tygodnia życia płodowego, co zresztą nie oznacza, 
że już wtedy są dojrzałe do pełnienia swych czynności. W czasie pomię
dzy zamknięciem cewki a powstaniem  splotów naczyniastych, źródłem 
płynu może być tylko wyściółka. Po tym  okresie rozwoju wyściółka prze
sta je  być główną wytwórczynią płynu m. rdz. lub wogóle zdolność tą  
zatraca, nie je s t jednak wyłączone, że w rozroście nowotworowym odzy
w ają się właściwości ataw istyczne, dzięki którym  wyściółka bu jająca  
zpowrotem odzyskuje zdolność wydzielania. Możliwe jes t również, że 
zdolności te  w naszym przypadku w pewnej mierze zależą od ścisłego 
związku nabłonka nowotworowego z układem naczyniowym podobnie jak  
w splocie naczyniastym , k tóry w istocie także jes t wyściółka, lecz wy
specjalizowaną do w ytw arzania płynu m. rdz.

Jeśli z podobieństwa budowy tkanek wolno wnioskować o podobieńst
wie czynności, to przypisanie komórkom naszego nowotworu zdolności 
w ytw arzania płynu w sposób podobny do czynności splotów naczyniastych 
wydaje się uzasadnione. Uderzające podobieństwo planu budowy naszego 
guza i splotów w ynika być może z tego, że guz rozwinął się w pobliżu 
splotorodnej części wyściólki. Z przypadków znanych mi z piśm iennictw a 
najbardziej zbliżony do naszego je s t opisany w 1881 r. przez W u n- 
s c h h e i m a ,  a powtórnie opracowany przez S a x e r a  w 1902 r. guz 
komory czw artej. W powierzchniowych w arstw ach miał on utkanie bro- 
dawczaka, a w głębszych raka cylindryczno - komórkowego. Na podście- 
iisku naczyniowym występowały cewki i brodawki zbudowane z wyso
kich, walcowatych komórek o dużych jądrach. Wydłużone wypustki pod
stawowe nie posiadały włókien i przyczepiały się do ścian naczyniowych.http://rcin.org.pl
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Autor podkreśla, że guz je s t zbudowany według „schem atu splotu naczy- 
n iastego” i przypuszcza, że punktem  wyjścia było miejsce przejścia wy- 
ściółki w nabłonek splotu. Również w naszym przypadku, tak  odmien
nym od brodawczaków splotowych można odnaleść pewne podobieństwo 
do nich w bardzo bliskim związku komórek nabłonkowych z układem na
czyniowym, tworzącym ich wyłączne podściełisko. W tym  właśnie prze
jaw ia  się podobieństwo do budowy „według schematu splotu naczynia- 
stego” .

W drugim  przypadku S a x e r a  guz wielkości czereśni, leżący w ko
morze bocznej, jeszcze bardziej upodabniał się do brodawczaka sploto
wego, chociaż nie można było stw ierdzić żadnego związku ze splotem. 
Guz spoczywał na poduszeczkowatym, włóknistoglejowym zgrubieniu wy- 
ściółki i m iał budowę brodawkowatą. Tylko rdzeń większych brodawek 
zaw ierał włókna glejowe, natom iast delikatniejsze kosmki składały się 
z podścieliska naczyniowo - łącznotkankowego pokrytego nabłonkiem no
wotworowym.

M u t h m a n n  i S a u e r b e c k  uw ażają swój przypadek guza 
komory czw artej za pośredni między czystymi guzami nabłonkowymi, 
a wysoko zróżnicowanymi glejakam i. Nabłonek walcowaty w ich przy
padku stanowił jedno i wielowarstwowe pokrycie guza, m iejscami zaś 
wnikał wgłąb tworząc cewki i pęcherzyki, podobne do utkania gruczola- 
ków, otoczone tkanką m ięsakowatą. Migawek nie było, natom iast m iej
scami zaznaczał się na brzegach zarodzi ciemny rąbek utworzony przez 
ziarenka wydalane przez komórki guza ku światłom. Guz zespolony był 
z żaglem tylnym  podobnie więc jak  w przypadku W u n s c h h e i m a  
wychodził z okolicy, w której pierw otny nabłonek nerwowy zachowuje 
nabłonkowy charak ter w obrębie splotu naczyniastego.

Być może, iż tego rodzaju umiejscowienie guzów wyściółkowych o prze
wadze utkania gruczolakowatego lub brodawkowego nie je s t przypadko
we. Prawdopodobnie kom órka wyściółki przeobrażając się w nabłonek 
splotu przechodzi przez pewien okres rozwojowy, w którym  nie u trac i
wszy jeszcze wszystkich właściwości wyściółki nabyła już pewne cechy 
nabłonka splotu. Posiada wtedy jakby dwa oblicza a jeśli w tym  sta 
nie zachowa się i zacznie bujać nowotworowo, to dwulicowość je j mo
że przejaw ić się w postaci nowotworu łączącego w sobie cechy wyściół- 
czaków i brodawczaków splotowych.

Bieg różnicowania się wielowartościowej komórki nowotworowej p ra 
wdopodobnie zależy również od czynników zewnętrznych, których najw aż
niejszymi są rozrost podścieliska naczyniowego i gleju włóknistego.http://rcin.org.pl
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Jak  już wspomniałem, pow stania świateł w naszym przypadku nie 
można tłómaczyć m artw icą na tle odżywczym. Są one raczej p rzekro ja
mi prawdziwych torbieli zastoinowych w utkaniu, które nie tylko posta
ciowo lecz również czynnościowo podobne je s t do gruczolaka. W yrazem 
czynności wydzielniczej prawdopodobnie są widoczne w zarodzi wielu ko
mórek Wodniczki, położone przy wolnej powierzchni lub przy podstawie 
(ryc. 9, 11). Guz nasz nie byłby pod tym  względem odosobniony wśród 
nowotworów pochodzenia wyściółkowego ; również tak  zw. torbiele pa
ra f  izalne lub koloidowe, spotykane w trzeciej komorze, posiadają w yraź
ne znamiona torbieli gruczołowych. N ajpraw dopodobniej rozw ijają  się 
one z pozostałości zawiązka parafizy, pow stającej z uchyłka wyściółki. 
Ślady tego pochodzenia odnajdujem y w cechach nabłonka wyściełającego 
te  torbiele. Odpowiednio do różnych szczebli rozwojowych wyściółki opi
sywano w niektórych przypadkach komórki rzęskowe z blepharoplastam i, 
w innych zaś komórki walcowate lub kostkowe przypom inające dojrzałą 
wyściółkę 1).

Osobnego omówienia wym aga obraz anatom opatologiczny t  .zw. przy
czepu guza. Widzieliśmy tam  rozrost gleju włóknistego w arstw y podwy- 
ściółkowej wkraczający we wzgórki wzrokowe, jam y obrzeżone zbitym 
utkaniem  włóknistym, szczeliny w następstw ie rozpadu stw ardnienia 
glejowego, pęczki łącznotkankowe oraz duże zatokowate naczynia krw io
nośne o niedokształconej i zwyrodniałej szklisto ścianie. Całość obrazu 
bardzo przypomina jam istość rdzenia.

Mimo różnic w poglądach na przyczynę pow stania jam istości rdzenia, 
połączonej z t. zw. gliozą lub gliomatozą, wydaje się dobrze ugruntow ane 
mniemanie, iż ważną rolę odgryw ają tu  nieprawidłowości rozwojowe cew
ki nerwowej. Przem aw ia za tym między innymi współistnienie z jam isto- 
ścią rdzenia innych przejaw ów wadliwego rozwoju jak  wodogłowie, ta rń  
dwudzielna, zespół K l i p p e l - F e i l a  i inne nieprawidłowości k rę
gosłupa, nowotwory układu nerwowego, czasem występowanie dziedziczne.

Umiejscowienie jam istości w naszym przypadku w obrębie wzgórków 
wzrokowych (głównie lewego) odpowiada rozwojowo płycie bocznej. P rze
bieg przyczepu guza powyżej rowka podwzgórzowego, oraz położenie czo
pów glejowych w grzbietowej ścianie wodociągu Sylwiusza w skazują ze 
znacznym prawdopodobieństwem, że zaburzenie rozwojowe, będące przy
puszczalnym podłożem sprawy, dotyczy grzbietowej części płyty bocz
nej, dającej początek wzgórkom wzrokowym, a w rdzeniu rogom tylnym.

9  W polskim piśm iennictw ie za jm u ją  się tą  sp raw ą  E . H erm an  i W ł. Jakim ow icz 
w a r t .  p. t. Torbiel koloidowa kom ory II I . N eur. Polsk. T. XX, s tr . 478, 1937 r.
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Jak  widać z tego, umiejscowienie jam istości wzgórkowej (s y r  i n- 
g o t h a l a m u s )  w naszym przypadku jes t podobne jak  w jam istości 
rdzeniowej.

W tłomaczeniu mechanizmu pow stania jam istości w ażną rolę odgry
w ają  zapatryw ania H e n n e b e r g  a, B i e l s c h o w s k y e g o  
i K o c h a ,  którzy spraw ę tą  łączą z zaburzeniem  przeobrażania się 
rynienki w cewkę nerwową oraz tw orzenia się tylnej przegrody rdzenia. 
Teorii tej nie da się zastosować do naszego przypadku. Jam istość um iej
scowiona jes t tu ta j w odcinku cewki nerwowej, z którego przegroda ty l
na się nie wytwarza, lecz w m iejscu jej odpowiadającym  rozw ija się 
splot naczyniasty. P łyty boczne tu ta j nie zbliżają się do siebie w ten  
sposób jak  to się dzieje w rdzeniu. Obustronność rozrostu glejowego 
w okolicach nie stykających się z sobą świadczy o tym, że jam istość 
w układzie ośrodkowym może również w ystąpić niezależnie od tych zło
żonych przem ian, które w rdzeniu w iążą się z powstaniem  tylnej prze
grody.

W edług O s t e r t a g a  (1936) m iejsca zagięć płodowych są szcze
gólnie podatne do wykolejeń rozwojowych. W naszym  przypadku guz 
umiejscowiony jest w obrębie t. zw. krzyw izny ciemieniowej, k tóra po
w staje jako pierwsze zagięcie cewki nerwowej już w trzecim  tygodniu 
życia płodowego. Oś układu nerwowego ulega tu  załam aniu praw ie o 90°, 
co być może, ma pewne znaczenie w pow staw aniu odchyleń rozwojowych, 
jednak zbyt wielkiego znaczenia patogenetycznego krzywiznom przypi
sywać nie można, gdyż właśnie w okolicy najsilniejszego i najwcześniej 
występującego zagięcia ciemieniowego wad rozwojowych nie spotyka się 
częściej niż w innych okolicach.

Częste kojarzenie się guzów pochodzenia wyściółkowego z jam istością 
nie może być przypadkowe. Prawdopodobnie obie spraw y pow stają na 
tle tejsam ej wadliwości rozwojowej lub uszkodzenia zarodkowego n a ru 
szającego prawidłowy bieg rozwoju zarówno kom órek wy ściółkowych ja- 
koteż zawiązków gleju pod wyściółkowego. Teoria rozwojowego podłoża 
spraw y zyskuje mocne poparcie w spostrzeżeniach wyściółczaków, w któ
rych obok pierwocin ektodermalnego pochodzenia stw ierdzono wytwory 
łącznotkankowe w postaci kości (M a c k a y 1935), chrząstki 
(Ś 1 ą c z k a 1936) lub wysp łącznotkankowych jak  w naszym przy
padku. Szczególnie jaskraw o ujawniło się dysontogenetyczne tło spraw y 
w przypadku O r z e c h o w s k i e g o - N  o w i c k i e g o  (1912), 
w którym  dwa guzy wyściółkowe występowały obok nerwiakowatości 
R e c k l i n g h a u s e n a  i poronnej postaci stw ardn ien ia  guzowa
tego. http://rcin.org.pl



A. Kunicki

W naszym przypadku niezwykle silny rozrost sieci naczyniowej oraz 
obecność wysp łącznotkankowych, nie spełniających roli podścieliska na
suwa przypuszczenie, iż niezużyte rozwojowo, założone w nadm iarze lub 
przemieszczone elementy łącznotkankowe pobudzone przez rozplem no
wotworowy komórek wyściółkowych, w ybujały o wiele żywiej niżby to 
uczyniły dojrzałe i prawidłowe elementy. Ten rozrost tworów łącznotkan
kowych nie m ający cech bujan ia nowotworowego je s t przypuszczalnie 
wyrazem pewnego wykolejenia rozwojowego także zawiązków mezen- 
chymalnych.. Według V e r a g u t h a  obecność naczyń o dużych zato- 
kowatych światłach, a względnie delikatnych ścianach znam ionuje wszyst
kie wcześnie nabyte wadliwości rozwojowe układu nerwowego. W na
szym przypadku naczynia takie spotykam y głównie w w arstw ie podwy- 
ściółkowej.

T ł u s z c z a k i  n a  p o d s t a w i e  m ó z g u ,  żółtaw e guzki 
przy wyjściu lewego n. V. składają się w obrazie drobnowidowym z tkan 
ki tłuszczowej o dużych wielobocznych komórkach z jądrem  na obwodzie 
(ryc. 12). Gdzieniegdzie spotyka się komórki okrągłe z jądrem  w środku, 
przypom inające niedojrzałe postacie komórek tłuszczowych. Zewnętrzne 
ograniczenie guzków tw orzy tkanka łączna, której beleczki i włókna 
przechodzą w utkanie naczyniówki. Isto ty  mózgowej guzki nie naruszają, 
ani nie w nikają w nerw  trójdzielny. Obraz powyższy przedstaw ia tłusz- 
czak śródoponowy, typowy pod względem budowy i umiejscowienia.

W polskim piśm iennictwie omawia spraw ę tłuszczaków opon miękkich 
mózgu L a s k o w s k i  (1927 —  1931) dołączając do 59 przypadków 
zebranych z piśm iennictwa jedno spostrzeżenie własne, dotyczące tłu- 
szczaka opony miękkiej przedniej części spoidła wielkiego obok braku 
tylnej części tegoż spoidła. Obie zmiany uważa au to r za przejaw  wspól
nej przyczyny, k tórą u pa tru je  w „niedomodze dynamicznych czynników 
rozwojowych” .

Z zestawienia K r  a i n e r  a (1935), obejmującego 74 przypadki, wy
nika, że najczęściej spotykam y tłuszczaki w obrębie zbiorników opono
wych i splotów naczyniastych. N ajwiększe grupy tw orzą tłuszczaki zbior
nika okołospoidłowego (20) oraz zbiornika podstawy mózgu (17). U oso
bników z tłuszczakami mózgu spostrzegano różne wady rozwojowe 
(zajęcza warga, rozszczep podniebienia, niedorozwój moczowodu i nerki, 
żebra szyjne oraz nowotwory innych narządów ). Umiejscowieniu spoidło- 
wemu towarzyszy często niedorozwój lub b rak  spoidła wielkiego. Z no
wotworów' współistniejących wspomina K r  a i n e r  o torbieli wyściół- 
kowej w okolicy stożka rdzenia, w innym przypadku o rdzeniaku móż
dżku i tłuszczakach zbiornika okalającego.http://rcin.org.pl
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Poglądy na pochodzenia tych rzadkich guzów nie w ykraczają poza ra 
m y przypuszczeń powtarzanych przy omawianiu pochodzenia innych no
wotworów. W ażniejsze z nich podaję za K r a i n e r e m .  V i r c h o w  
(1893) rozróżnia tłuszczaki rozrostowe (hyperplastyczne) i heteroplasty- 
czne. Pierwsze pow stają w tych miejscach naczyniówki, w których także w 
prawidłowych w arunkach tkanka tłuszczowa występuje dosyć często. Do 
tych okolic należy spoidło wielkie. Z nadmiernego rozwoju tej tkanki pow
s ta je  rozrostowy guz tłuszczowy Virchowa. Tam gdzie w prawidłowych 
okolicznościach komórek tłuszczowych nie ma, tłuszczaki powstawałyby 
heteroplastycznie, przez przeobrażenie tkanki łącznej. W edług C h i a- 
r  i' e g o (1879) komórki naczyniówki podstawy mózgu mogą prze
obrażać się w komórki tłuszczowe. L o r e n z  (1896) przypuszcza, że 
zabłąkane w naczyniówce podczas rozwoju komórki tłuszczorodne mogą 
rozwinąć się w dojrzałe komórki tłuszczowe i rozrość się w tłuszczaki. 
B o e s t r e m  (1897) podkreśla znamienne usadowienie tłuszczaków, 
w dużej mierze pokrywające się z umiejscowienie perlaków. W zgodzie 
z S c h n i t z l e r e m  w nioskuje z tego o ich pochodzeniu z odpry- 
śniętych zawiązków łącznotkankowych i ektodermalnych skóry. Tłuszczak 
jes t według tych autorów epidermoidem, którego składniki ektodermalne 
z nieznanych powodów nie rozwinęły się, a składniki łącznotkankowe 
przetworzyły się w guz tłuszczowy. W szystkie przytoczone przypuszcze
nia, jak  widzimy, są odmianami teorii rozwojowej pochodzenia guzów, 
w yjaśn ia ją  pochodzenie m acierzystej komórki guza, lecz nie tłomaczą 
przyczyn, które wyzwoliły ich rozrost nowotworowy.

Klinicznych objawów znamiennych dla tłuszczaków mózgu niema. 
W zależności od umiejscowienia i rozmiarów, które mogą nie przekraczać 
ziarnka grochu, a mogą osiągnąć wielkość ja ja  kurzego, guzy te są albo 
przypadkowym odkryciem sekcyjnym, albo powodują objawy guza móz
gu, nie wyróżniając się klinicznie z pośród innych spraw  uciskających. 
W naszym przypadku jednym  objawem zgodnym z umiejscowieniem tłu 
szczaków były zaburzenia czucia w obrębie lewego n. V.

K r w i a k  p o d w y ś c i ó ł k o w y  był w tym  przypadku trze 
cim odkryciem sekcyjnym. W postaci okrągławego tw oru sterczał do 
św iatła komory bocznej, a za życia w obrazie odmowym przedstaw iał się 
jako tw ór przyścienny w obrębie „wspólnej przestrzeni trzech ro 
gów” (trigonum  collatérale, confluens cornuum ). Położenie krw iaka 
w m iejscu nakłucia komorowego nie pozwala wątpić, że powstał on w na
stępstw ie nakłucia. Ponieważ w tłomaczeniu obrazu odmowego nie liczo
no się z tą  możliwością, a objaw y kliniczne nasuw ały podejrzenie wąg- 
rzycy, przypuszczaliśmy, że obraz odmowy odpowiada wągrowi komoro-http://rcin.org.pl
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vvemu. Przypadek nasz poucza, że grube tępe igły używane do odmy w 
wyjątkowych razach mogą wywołać większy krwotok urazowy.

P r z y p a d e k  2. C hora S. S. la t  14, n r. h is t, choroby 120/38. S k ierow ana 
przez dr. E . H e r  m a n a z jego oddziału w S zp ita lu  n a  Czystym . N a oddziale 
neuroch iru rg icznym  od 7.X II. 1936, do 18.X II. 1936.

W y w i a d .  1). Do końca czerw ca 1936 by ła  zupełnie zdrow a, ruch liw a, w e
soła, n igdy nie sk a rży ła  się n a  żadne dolegliwości. 2) N a zabaw ie z powodu ukoń
czenie roku szkolnego nagle  w śród dobrego sam opoczucia z jaw iły  się bóle głow y 
i wym ioty, k ilkak ro tn ie  zem dlała na  k ilka m inut. 3) Od tego czasu bóle głow y i w y
m ioty w y stęp u ją  codziennie. Chodzi chw iejnie ze skłonnością do p ad an ia  w lewo. 
W lipcu w yjeżdża n a  w ieś, skąd w raca  po k ilku  tygodniach  w s tan ie  znacznej po
p raw y : 4) Po popraw ie trw a ją c e j cztery  tygodnie w ra c a ją  bóle głow y i w ym ioty. 
Z jaw iło się podw ójne w idzenie i bóle w gałkach  ocznych. Z aburzen ia  rów now agi n a 
s ila ją  się. P rzez dw a dni leży n iep rzy tom na z ciepłotą dochodzącą do 40°. Po tym  
epizodzie gorączkow ym  ciepłota spad ła  poniżej praw id łow ej. 5) O sta tn io  z ja w ia ją  się 
także przelo tne d rę tw ien ia  kończyn górnych.

W przeszłości chorobowej n a  w iosnę 1936 r. u raz  czaszki bez u t r a ty  przytom ności.
S t a n  p r z e d m i o t o w y .  S tan  ogólny dobry, n a rząd y  w ew nętrzne bez 

zm ian.
U k ł a d  n e r w o w y .  Czaszka w ysklepiona sym etrycznie, w ypuk zd radza  w o

dogłowie. Bolesności opukowej nie m a. U ciskow a w rażliw ość praw ego punk tu  
n. potylicznego. Oponowych objaw ów  b rak . B ierne zgięcie głowy do przodu w yw ołuje 
ból w  karku .

N e r w y  c z a s z k o w e .  1) W ęch zachow any. 2) T arcza  zasto inow a obu 
stronn a . 3, 4, 6 ). Źrenice okrąg łe , rów ne, reakc je  zachow ane, p raw e j ga łk i ocznej 
nie dociąga do kącika zew nętrznego, poza tym  ruchy  praw idłow e. K ilka d rgn ień  
cczopląsowych w krańcow ym  ustaw ien iu  w praw o i w lewo. 7) W argow ą gałązkę 
p raw ą  u nerw ia  nieco słabiej. 8) Słuch dobry. 9, 10). W ydaw anie głosu, połykanie 
bez zaburzeń. 11) W pozycji sto jącej lew y b a rk  ustaw iony  niżej, lecz ogran iczen ia  
ruchów  niem a. 12) Język  nie zbacza.

K o ń c z y n y  g ó r n e .  Przym usow ych ułożeń niem a. N ap ięcie  m ięśn i po 
stron ie  p raw ej nieco m niejsze. R ozm iar ruchów , siła , zborność dobra.

R ó w n o w a g a .  W pozycji R om berga po k ilk u n astu  sekundach  zaczyna się 
chw iać w lewo. W ystępu je  to  ze słabym  nasileniem . P rzy  pochylan iu  się do przodu 
i do ty łu  n iem a niezborności móżdżkowej, jedyn ie  pochylenie tu ło w ia  w lewo w y
zw ala zaburzen ia  rów now agi i padan ie  w  tym że k ierunku .

C h ó d  chw iejny, n a  szerokiej podstaw ie. P rzy  zw rotach i zm ianach k ie ru n k u  
często zbacza w lewo.

W s k a z y w a n i e .  W pozycji siedzącej p rzy  zam kniętych oczach tułów , gło- 
!va i kończyny gó rne  w yciągnię te  do przodu zw raca ją  się w lewo.

O d r u c h y .  Ze ścięgien m ięśni dw u i tró jg łow ych  m ało żywe, rów ne. K ola
nowe żywe, rów ne. A chillesowe żywe, lew y żywszy. S topo trząs lew ostronny. B rzusz
ne zachow ane rów ne.

C z u c i e  w obrębie tu łow ia i kończyn praw idłow e.
Zaburzeń psychicznych nie ma.
R o z p o z n a n i e  p rzedoperacy jne: guz móżdżku.http://rcin.org.pl
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14.X II. O tw arcie ty lne j jam y  czaszkowej (dr. Choróbski) odsłania móżdżek w le
w ej półkuli nieco powiększony. W yw iadow cze nakłucie po te j stro n ie  napo tyka  na 
opór tw a rd y  na  głębokości 3-ch ctm . Móżdżek nacięto  w tym  m iejscu nie zna jd u jąc  
jed n ak  w nim  nic patologicznego. Z powodu złego s tan u  chorej dalszych poszukiw ań 
zaniechano, kończąc operację  zeszyciem zew nętrznych  powłok czaszki. P rzeb ieg  poope
ra c y jn y  cechują objaw y niedom ogi ośrodków  rdzen ia  przedłużonego: zaburzen ia  po 
łykan ia , przyśpieszenie oddechu (około 30) i tę tn a , (110 do 120). C iepłota w aha się 
m iędzy 37 a 39. W śród tych objaw ów  4-go dn ia  po operacji chora um iera .

S e k c j a  m ó z g u .  Mózg k sz ta łtu  praw idłow ego, ry sunek  rowków i zakrętów  
niezm ieniony. Guz, widoczny n a  p rzek ro ju  strzałkow ym , w ypełnia całą kom orę czw ar
tą , s ięga jąc  górnym  biegunem  do w odociągu Sylw iusza, dolnym zaś do zbiornika 
móżdżkowo - rdzeniowego (ryc. 12). Pow ierzchnia podstaw ow a, ściśle p rzy lega jąca  
do dna  kom ory u g n ia ta  i spłaszcza rdzeń przedłużony. Po stron ie  p raw ej now otw ór

Ryc. 12. Położenie guza p rzypadku  2 w p rzek ro ju  strzałkow ym .

z ra s ta  się z boczną śc ianą  kom ory (ryc. 13). P ow ierzchnia  w olna je s t g ładka, lśn iąca  
z licznym i żyłkam i, p rzypom ina zupełnie pokrycie wyściółkowe. Splot naczyn iasty  le
ży n a  grzbietow o - doogonowej pow ierzchni guza  i je s t z n ią  m iejscam i zespolony. 
W otoczeniu guza liczne punkcikow ate krw otoczki podwyściółkowe, rów nież bardzo 
liczne drobne w ybroczyny pod w yściółką kom ory trzecie j i kom ór bocznych. U derza  
nieznaczne ty lko  powiększenie kom ór bocznych. W porów naniu  z pierw szym  p rzy p ad 
kiem guz je s t jak b y  usadow iony w jego doogonowym przedłużeniu.

B a d a n i e  d r o b n o w i d o w e .  B arw ien ie  hem atoxyliną - eozyną, spo
sobem van  Giesona, hem atoxy liną fosforow olfram ow ą, sposobem H olzera, im p reg n a
cja sreb row a w edług H orteg i i P e rd rau a .

Podścielisko guza tw orzą naczynia  k rw ionośne o cienkich ściankach złożonych 
z śródbłonka i jedno lite j blaszki żywo czerw onej w  barw ien iu  van G iesona; poprzecz
ne p rzek ro je  św iateł naczyniow ych o tacza m an k ie t o lekko w łóknistej budowie, pod
barw iony brązow o, Od niego rozchodzą się p rom ien isto  zbite sznu ry  komórek, bezhttp://rcin.org.pl
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widocznych g ran ic  zarodzi (ryc. 14). J ą d ra  duże, ow alne, o w yraźnym  zrębie chro- 
m atynow ym , osią d ługą zw róconą p rostopadle  do ściany naczyniow ej, tw orzą  uk łady  
ław icow e n a  tle  brązow aw ej w p re p a ra ta c h  van  G iesona zarodzi. W zarodzi te j w y
k ryw a się de likatne prążkow anie, rów noległe do jąd e r , k tó re  zdąża do m ank ie tu  około- 
naczyniow ego i w nim  się gubi. N a p rzek ro jach  poprzecznych przez tak ie  pola w idzi
m y ją d r a  okrągłe, w śród drobnoziarn iste j isto ty , w k tó re j zarysów  kom órek się nie 
dostrzega.

D okładniejsze szczegóły u tk a n ia  spostrzegam y n a  p re p a ra ta c h  parafinow ych. 
W śród litych  kolum n kom órkowych w idzim y tu  liczne szpary  i luki, k tó re  są sk u t
kiem sztucznego rozdarc ia , pozw alają  jed n ak  n a  dokładniejszy  w gląd  w budowę tk a n 
ki. W n iek tórych  m iejscach spo tykam y zupełnie w yosobnione dw ubiegunow e kom órki 
o grubych  w ypustkach  zarodziow ych ,jed n a  z n ich zwykle je s t k ró tsza , d ru g a  zdąża
ją c a  w  k ierunku  naczynia je s t d ługa i szeroka, a  czasem n itkow ata . B arw ien ie  włó
kien glejow ych (H olzer, M allory) w ykazu ją  często n a  kraw ędzi w ypustek  zary s 
o barw liw ości zbliżonej do w łókien glejow ych. T akież lin ijk i rów nież p rzeb iega ją  często 
w środkow ych częściach w ypustek . Inne kom órki są jednobiegunow e i p rzypom inają  
ksz ta łtem  kielich o bardzo w ydłużonej nóżce. W yraźne sylw etki kom órek widoczne są

Ryc. 13. Położenie guza p rzypadku  2 w p rzek ro ju  czołowym, a. —  lin ia  zrostu  guza
z ścianą komory.

tylko w m iejscach rozszczepienia, skraw ków , gdzie jednak  zw ykle niezupełnie są 
wyosobnione. Pom iędzy kom órkam i oddzielonym i od siebie w idzim y często m ostk i za- 
rodziowe lub włókienkowe, jak b y  anastom ozy n a  tle  szp a r i szczelin. W niek tórych  
slupach komórkowych leży po k ilka ją d e r  jedno za drugim , w  litym  podłużnym  pasie 
zarodziowym , przez k tó ry  m iejscam i przeb iega k ilka w łókienek śródzarodziow ych 
o barw liw ości zbliżonej do w łókien glejow ych.

P orów nując  z powyższym obrazem  p re p a ra ty  mrożone, w ykazujące zbite u tkan ie  
bez w idocznych g ran ic  komórkowych, nasuw a się przypuszczenie, że guz ro z ra s ta  się 
w postaci sznurów  synsycjalnych, w k tó rych  z biegiem  czasu w yróżnicow ują się w łó
k ienka glejowe, o k reś la jąc  linie rozszczepialności zw artych  sznurów  w poszczególne 
elem enty  komórkowe. Tym  może się tłom aczy w iększa oporność n a  rozdarcie  m iejsc 
bezwłókienkowych oraz obecność w yraźnych  jednostek  kom órkowych tam , gdzie z za 
rodzi zaczynają  się w yłan iać  w łókna. S yncy tia lna  n a tu ra  u tk a n ia  w y raża  się licznym i 
połączeniam i pom iędzy częściam i sztucznie rozdartego  zespołu zarodziowego. Około 
naczyń tw orzy  się zagęszczenie zarodziowo - w łókienkow e w postaci kołn ierza w  m ie jhttp://rcin.org.pl
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scu odpow iadającym  błonie g ran icznej glejowo - łącznotkankow ej. W okolicy ją d e r  
sk u p ia ją  się w kom órkach drobne z iarenka, a  p rzy  poruszan iu  śrubą  m ikrom etrycz- 
ną często w ykryw a się ułożenie ich n a  sposób dwoinek i okolenie jasnym  rąbkiem . Są 
to c iałka rzęskowe.

N ow otw ór z ra s ta  się z boczną śc ianą  kom ory czw arte j (ryc. 13). Od m iąższu n e r
wowego je s t o stro  odgraniczony w a rs tw ą  w łóknistego g le ju  podwyściółkowego, n ie
co poszerzoną i wzm ocnioną przez ro zro st grubych  w łókien glejow ych, biegnących p a s
m am i rów nolegle do bocznej ściany kom ory czw artej. W yściółka kom ory przechodzi 
w sposób ciągły  na  pow ierzchnię guza pokryw ając  go w a rs tw ą  przypłaszczonych ko
mórek.

W uchyłku wyściółki, idącym  od stro p u  kom ory spo tykam y g ru p y  wysokich, w alco
w atych  kom órek m igaw kow ych. W m iąższu rdzen ia  przedłużonego tuż  pod dnem ko
m ór leży cew ka w ysłana  wysokim i kom órkam i rzęskow ym i zw ężającym i się ku pod
staw ie  w  stożkow atą w ypustkę zarodziow ą, w  k tó re j n ie stw ierdza  się w łókien w p re 
p a ra ta c h  barw ionych sposobem H olzera i M allo ry’ego (ryc. 15). N a p rzes trzen i dzie
lącej tą  cewkę od dna  kom ory rozsiane są  g ru p k i w ydłużonych, okrąg łych  i ow alnych 
kom órek bez określonego ty p u  postaciowego. *

H i s t o  g e n e z a  n o w o t w o r u .  Wyściółkowa osłonka guza 
mogłaby nasuwać przypuszczenie, że rozrost nowotworowy rozpoczął się 
podwyściółkowo i że powiększająca się m asa po wpukleniu się do światła 
komory zachowała na swej powierzchni wyściółkę jako rodzaj otoczki. 
Możnaby z tego wnioskować, że guz jes t głejakiem  podwyściółkowym. Ko
mórki kształtem  przypom inają spongioblasty jedno i dwubiegunowe i mo
gą równie dobrze przedstaw iać wczesne postacie gleju podporowego jak  
i komórek wyściółkowych. K ształt jąder, blepharoplasty, grube wypustki 
zbliżają je do spongioblastów wyściółkowych, natom iast obecność w zaro- 
dzi oraz poza komórkami włókien glejopodobnych nadaje im znamiona 
gleju podporowego. Dla komórek tego rodzaju nie znajdujem y odpowied
nika w prawidłowym  cyklu rozwojowym. Spongioblasty gleju wspornego 
nie posiadają jeszcze włókien, które z jaw iają  się dopiero w astroblastach ; 
również spongioblasty wyściółkowe ich nie posiadają, chociaż ich w ypust
ki barw ią się hematoksyliną fosforowolfram ow ą z odcieniem właściwym 
włóknom glejowym, ś l ą c z k a  (1936) na podstawie własnych badań 
podaje, że w komórkach, pozostających na stałe na powierzchni komoro- 
wej i kanału środkowego różnicowanie włókien glejowych odbywa się 
w wypustce podstawowej spongioblastu wyściółkowego. Nie jes t wyłączo
ne, że komórki tego samego rzędu rozw ijając się podwyściółkowo taksa- 
mo się zachowują.

W inny sposób można wytłomaczyć dwoistość tego nowotworu, p rzy j
mując, że punktem  wyjścia rozrostu nowotworowego stały się spongiobla
sty  pod wyściółkowe z generacji bardzo bliskiej spongioblastowi p ierw ot
nemu dzięki czemu zachowały one jeszcze własność dwukierunkowegohttp://rcin.org.pl
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różnicowania się. W skutek zatracenia związku z powierzchnią komory 
znalazły się w w arunkach determ inujących ich rozwój w kierunku „oboj- 
niaków” komórkowych o cechach gleju podporowego i wyściółki.

Związane z tą  dwoistością komórek trudności podziałowe znajdu ją  wy
raz w różnicach nazw stosowanych przez różnych autorów  dla określe
nia tych guzów. W zależności od tego, k tóry zespół cech komórkowych 
uważa pewien au to r za bardziej znamienny, umieszcza on swój przypa
dek wśród wyściółczaków (ependymom a) lub glejaków wyściółkowych 
( ependym ogliom a). Oba stanow iska są uzasadnione z punktu widzenia 
samej morfologii oraz embriogenezy. Nowotwory te stanow ią ogniwo 
pośrednie między guzami o typie czysto wyściółkowym a guzami linii 
gleju podporowego.

Względy natu ry  praktycznej przem aw iają raczej za tym, aby pomieścić 
je w grupie wyściółczaków ze względu na ich umiejscowienie i n iew ątpli
wie większe pokrewieństwo postaciowe z innymi nowotworami tej grupy 
aniżeli z właściwymi nowotworami gleju wspornego. W ram ach podane
go na wstępie podziału drugi nasz przypadek umieścimy więc w grupie 
„g ą b c z a  k a w y ś c i ó ł k o w e g o ” (spongioblastoma ependy- 
male, ependym oblastom a).

Obecność w pobliżu guza przemieszczonych gniazd płodowych komórek 
wyściółkowych (ryc. 15) przedstaw ia nieprawidłowość rozwojową tego od
cinka ukałdu nerwowego, w którym  powstał nowotwór i przem aw ia za 
rozwojowym podłożem sprawy.
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b ra in . Ibidem ; B ailey P .; Quelques nouv. obs. de tum . épend. A nn. d ’an a t. path . 
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Ryc. 1. Zdjęcie boczne napow ietrzn icnych  kcm ór mózgowych. Znaczne pow iększenie 
kom ory bocznej. U bytek m iędzywzgórzowej części kcm cry  trzeciej (a) porów naj z ryc.

3 w tekście.

Ryc. 2. Czoło na kliszy. Pow iększenie ty lnych  odcinków kom ór bocznych. Po stron ic  
lew ej guzek przyścienny  sterczący  do św ia tła  kom ory (a ) . K om ora trzec ia  niew idocz
na. P rzesunięcie  uk ładu  komorowego w praw o je s t częściowo upozorow ane skutkiem  
asym etrii zdjęcia, częściowo zależy od w ypuklen ia  się w praw o więcej napow ietrznio- 

ncj kcm cry  bocznej lewej (różnica ciśn ień).http://rcin.org.pl



Ryc. 4. Przyczep guza i guz w łaściwy w pow iększeniu lupow ym , (a) w zgórek w zroko
wy) (b), (d) komórkowe w ały glejowe, (c) p as  w łóknisto-glejow y, (e) rozluźniona tk a n 
ka w łóknisto-glejow a z resztkam i nerw owego u tk an ia  w zgórków  w zrokow ych, ( f )  włók- 

n isto-glejow a w ars tw a  przyczepu. B arw ienie hem. fw r. M allo ry ’ego.

Ryc. 5. F ra g m e n t przyczepu guza odpow iadający m iejscu  objętem u ram k ą  w ryc.
4. (a) szczelina glejow a, (b) b rodaw ka o u tk a n iu  nabłonkow ym  przechodzącym  w p ra 

w idłow ą wyściółkę, (c.) w yspa łącznotkankow a. B arw ien ie  v. G iesona.

http://rcin.org.pl



Ryc. 6. Tró.jw arstw ow a budow a torebki guza : (a) zbita tk a n k a  w łóknisto  - g lejow a 
(b) luźne u tkan ie  glejow e, (c) tk an k a  łączna z naczyniam i. B arw ien ie  hem. fw r

M allo ry ’ego.

Ryc. 7. Cewki i pęcherzyki nabłonkow e na podścielisku naczyniowym .

http://rcin.org.pl



Rye. 8. N a pow ierzchni ku tiku li n itki 
podobne do rzęsek, (a)  b lepharoplast 
otoczony jasnym  rąbk iem ; budowy 
dwoinkowej na  fo to g ra fii nie widać.

B arw ienie hem. fw r. M allo ry’ego.

Ryc. 9. G rupa kom órek okalających  
św iatło, (a) Wodniczki śródkom órko
we przypodstaw ne, (b) wodniczka 
przy  pow ierzchni. B arw ien ie  hem. 

fw r. M allory’ego.

Ryc. 10. K om órki z dużym  jąd rem  
pęcherzykow atym , n a  lewo od niej 
zespól zarodziowy z licznym i jąd ram i. 
W rogu (aj duża kom órka z rogal- 
kow atym  jąd rem . B arw ien ie  hem. 

fw r. M allory’ego.

Ryc. 11 Obraz tłu szczaka znalezione
go na podstaw ie mózgu. B arw ien ie  v. 

G iesona.
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Hyc. 14 O braz ogólny. Sznury  kcm órek tw orzą  prom ieniste kor
B arw ien ie  hem. fw r. M allo î/ ’ego.

V  - »  A  -  * * ’

ony okołonaczyniowc

Ryc. 15. K om órki rzęskowe, w yścielające cewkę położoną pod dnem  czw arte j komory, 
w m iąższu rdzen ia  przedłużonego. B arw ien ie  hem. fw r. M allo ry’ego.

(Ryc. 3, 12, i 13 w tekście).
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Cell. P a th , of th e  N erw . ' Vol. II . P. H oeber N ew  Y ork  1932; Roman B.: Z ur 
K ennt, d. N euroepith . Vire. \.rch. 211:126, 1913. Rosenthal W.: Ü ber eine eig. m it. 
Syringom yelie etc. Zgl. Beit? 23:111, 1898; Saxer Fr.: E pendym epithel, gliom e u. E pi- 
heliale Geschw. etc. Zgl. B eitr. 32:276, 1902; Streeter:  K eibel - M all H dbuch d. E n tw i- 

gsgeschichte d. Mens B. I. H irzel, Leipzig 1911; Ślączka A.:  O ta k  zw. 
lakach n erw e^’-'ch e, ism iennictw o) N eurolog. Po lska 19:287, 1936; Wunsch- 

fu • cy t. w edług podam  ~acy S axera .
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T rav a il du serv ice n eu roch iru rg ica le  de la  clinique des m alad ies nerveuses de l’U ni
ve rs ité  de J . P iłsudsk i e t du lab o ra to ire  de neurobiologie de l ’In s titu t N encki de la 

Société des Sciences de V arsovie. (P ro f. D r. K. O rzechow ski).

A. Kunicki. S u r  l a  c l a s s i f i c a t i o n  e n) b r  y o g é n i q u e 
d e s  t u m e u r s  é p e n d y m a i r e s  a v e c  d e u x  o b s e r v a 
t i o n s  a n a t o m o c l i n i q u e s .

Le polymorphisme des tum eurs épendym aires ju stifie  l’essai d ’une clas
sification différentielle basée sur le principe embryogénique.

On peut d istinguer tro is form es principales dans lesquelles les cellu
les p résenten t d ifféren ts degrés d’évolution.

1) La form e la moins différenciée a été décrite en 1898 par R o- 
s e n t  h a 1 sous le nom neuroepitheliom a gliom atosum microcysticum . 
La cellule typique de cette tum eur ressemble à celle d’épendyme em bryon
naire. Elle est d ’une grande taille, cylindrique ou cubique, rangée dans 
une ou plusieurs couches au tour des espaces vésiculaires et des tubes poly
m orphes. Au bord libre de la cellule on voit un épaississem ent protopla- 
smique cuticulaire et parfois des cils. Les cellules ressem blent très  fo rt 
aux spongioblastes prim itifs  du tube nerveux em bryonnaire.

La tum eur de R o s e n t h a l ,  qui est associée très  souvent avec le 
processus syringom yélitique ou d’au tres signes dysontogéniques, p résen
te une entité morphologique d istincte; elle est composée de cellules res
sem blantes à des spongioblastes p rim itifs  du tube m édullaire em bryonna
ire.

Le term e donné à cette form e d’épendymome par R o s e n t h a l  
est du point de vue embryogénique erroné et doit être  abandonné. Neuro- 
épithélium  désigne l’é ta t épithélial du tube nerveux prim itif, donc le nom 
neuroepitheliom a doit être réservé pour les tum eurs composées de cellules 
ressem blantes aux éléments épithéliaux du tube nerveux em bryonnaire; 
dans le même sens on parle de medulloépithéliome ( B a i l e y  e t  C u s -  
h i n g).

Dans les cadres d’une classification embryogénique la tum eur de R o- 
s e n t  h a 1 doit être  nommée d’après la cellule dominante, donc spon-http://rcin.org.pl



gioblastoma prim itivum . Ce nom a été proposé déjà pa r B a i l e y ,  mais 
ibandonné par lui-même par raison traditionnelle.

2) La form e plus adulte c’est épendymoblastome composé de cellules 
ressemblantes aux spogioblastes épendymaires. Peut-être sera-t-il mieux 
de parler de spongioblastome épendymaire.

3) L’épendy mocy tome représente la form e d’épendymome composé de 
cellules les plus différenciées ; les cellules ressemblent aux form es adultes 
des cellules épendymaires.

O b s e r v a t i o n  I.
Spongioblastome p r im itif du I II  ventricule et de l’aqueduc de Sylvius, 

associé de la syringocéphalie de la couche optique. Les lipomes sous-arach- 
no'idiens de la base du cerveau. L'hématome artificiel sous-épendymaire 
du ventricule latéral.

Une femme âgée de 33 ans éprouve des céphalées depuis deux ans. Les 
derniers mois les céphalées sont accompagnées de vomissements et de 
troubles d’équilibre.

Pendant l’examen on trouve :
1) La stase papillaire bilatérale, une parésie de convergence et du re

gard en haut, une hypoesthésie dans le te rrito ire  du trijum eau  gauche, 
trouble d’équilibre avec Rom berg positif vers la droite, la parole un peu 
saccadée.

L ’examen du liquide céphalo-rachidien révèle une pléocytose de 100 
cellules en ctm 3. L ’épreuve de Lange m ontre une courbe syphilitique. 
Réaction de Bordet-W asserm ann négative.

Dans ce tableau clinique on voit des signes d’hypertension in tracra- 
nienne et le syndrome focal de Parinaud, indiquant la lésion de la ré
gion quadrigéminale. 11 é ta it difficile d’expliquer pa r cette localisation 
des troubles de la sensibilité du trijum eau  gauche, ce qui pouvait indi
quer une lésion à la base du cerveau. En faveur de cette supposition 
plaidait aussi la pléocytose rem arquable du liquide céphalo-rachidien. On 
avait l’impression d’être en présence d’une lésion m ultiloculaire paren- 
chymateuse et méningée. C’est la cysticercose cérébrale qui réalise le plus 
souvent un tableau pareil. Pour trancher la question une ventriculogra- 
phie fu t pratiquée. Elle m ontra les ventricules latéraux dilatés sym étri
quement. Sur la paroi extérieure du ventricule gauche on aperçoit un 
corps arrondi saillant dans la cavité ventriculaire (fig. 2). Le troisièm e 
ventricule est visible seulement dans sa partie  an térieure (fig. 1.).

On avait l’impression que la ventriculographie confirm e la supposition 
d’une lésion disséminée et le corps arrondi in traventricu laire  suggérait 
le diagnostic d’une cysticercose. On a abandonné l’opération par ce que 
les résultats opératoires dans ce cas sont très mauvais. Dans tro is jours 
la malade est morte.

L’ a u t o p s i e .  Sur la base du cerveau au voisinage du n e rf  V gauche
http://rcin.org.pl



on trouve une tum eur jau n â tre  de la grandeur d’un pois, qui m ontre la 
struc tu re  typique d ’un lipome (fig. 11). Les ventricules latéraux  sont re 
m arquablem ent dilatés. Sur la paroi latérale du ventricule gauche on 
trouve un corps arrondi correspondant au tableau ventriculographique. 
C’éta it un hématome sous-épendymaire qui s’est produit à la suite de la 
ponction ventriculaire. En coupe sagittale  du cerveau on voit toute la p a r
tie postérieure du III ventricule et l’aqueduc de Sylvius dans toute 
sa longueur rem plis d’une masse tum orale (fig. 3). La tum eur é ta it 
jo in te aux parois latéraux, au to ît du III ventricule et à la paroi dorsale 
de l’aqueduc.

A 1’ e X a m e n m i c r o s c o p i q u e  la tum eur m ontre une struc
tu re  adénomateuse. Les espaces vésiculaires et les canaux irréguliers 
sont entourés de cellules cylindriques ou cubiques (fig. 1). Sur le bord 
libre des cellules on voit un épaississem ent cuticulaire su r lequel on 
rencontre de délicats débris ressem blants parfois aux cils (fig. 8). La base 
des cellules s’appuie su r les parois des vaisseaux sanguins qui form ent la 
couche unique de la tum eur. P rès du bord cuticulaire on voit des blépharo- 
plastes. Sur sa surface libre, la tum eur est enveloppée dans une gaine con- 
jonctivo-gliale (fig. 6). Dans la partie  paraventriculaire de la couche 
optique, particulièrem ent à gauche, on trouve une masse gliale fibrilla ire  
qui est soumise à un processus de désintégration cavitaire, ressem blant 
aux procesus syringom yélitiques (fig. 4, 5). Dans la gliose fibrilla ire  on 
rencontre aussi quelques îles composées de lames conjonctives en dégéné
rescence hyaline. Les vaisseaux sanguins sont d’un calibre très  grand, 
sinués, avec des parois minces et malformées. Dans la paroi dorsale de 
l’aqueduc de Sylvius on voit un tableau pareil.

Pour expliquer la struc tu re  générale de la tum eur, il fau t adm ettre 
que la cellule néoplasmique a la propriété sécrétoire. Les vésicules et les 
canaux présentent donc les cystes de stagnation.

La cellule prédom inante de la tum eur ressemble au spongioblaste p r i
m itif du tube em bryonnaire et pour cette raison nous considérons cette tu 
m eur comme sponglioblastoma prim itivum . Au point de vue purem ent 
descrip tif on peut parler aussi d’épendymome épithélial.

La coexistance d’une tum eur épendym aire avec une gliose cavitaire et 
un lipome basilaire indique la base dysontogénique du processus.

L’ h é m a t o m e  s o u s - é p e n d y m a i r e  visible dans le ventri- 
culograme présente une complication bien ra re  de la ponction ventricu
laire.

O b s e r v a t i o n  II.
Chez une jeune fille âgée de 14 ans se développe pendant 6 mois un syn

drome d’hypertension in tracran ienne associé de troubles d ’équilibre. On 
a diagnostiqué une tum eur cérébellaire.http://rcin.org.pl



L ’ouverture de la fosse postérieure n ’a pas confirmé la tum eur. Après 
1 jours la malade est morte.

A l’autopsie on a trouvé le lV-me ventricule tout entier rempli d ’une tu 
m eur liée avec la paroi latérale du ventricule du côté gauche (fig. 12, 13).

L’examen histologique de la tum eur présente la form e d’épendymome 
nommée par Bailey épendymoblastome  et pour laquelle nous proposons 
le term e spongioblastome épendymaire4 (fig. 14).
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A c t a  B i o l o g i a e  E x p e r i m e n t a l i s .  V o l.  XII,  N 9 31, 1938^

[L aborato ire  de Physiologie de l ’In s titu t Nencki, V arsovie].

L. L ubińska et H alina R osenberg.

In flu e n c e  de la  co n cen tra tio n  d es se ls  m a g n ésien s  sur  
!e m u sc le  d e  G ren o u ille .

Le p résen t  travail con t in u e  la série de rech erch es  en tre
prises  d an s  ce laboratoire en v u e  d ’éluc ider  le m é c a n ism e  des  
troubles  en gen d rés  par l ’ion m a g n é s ien  d ans les é lém en ts  ex c ita 
b les. N ou s  avons vou lu  étu d ier  de  p lu s  près le co m p o rtem en t  
du m u sc le  so u m is  à des c o n ce n tr a t io n s  variables  des se ls  m a g n é
siens .

L ’ex c itab il ité  du m u sc le  sou s  l’in f lu en ce  du m a g n é s iu m  fut  
déjà  étu d iée  par un certain  nom b re d ’auteurs,  pour ne c iter  que  
les travau x  récents  par: D e s p r è s sur le m u sc le  de G renouil
le ( ’31 ), H a z a r d et W  u r m  s e r sur l ’E scargot et la Gre
n ou il le  ( ’31, ’3 4 ) ,  A r v a n i t a k i  et C a r d o t  sur le m y o ca r 
de le l’Escargot  et de la Grenouille  ( ’31 ) et L u b i ń s k a  sur le 
m u sc le  du Chat in situ  ( ’33, ’3 5 ) .  N ous avons tenu  ce p en d an t  
à ob server si l’accro issem en t  des p aram ètres  d ’exc itab i l i té  est  
p ro g re ss if  avec la dose du m a g n é s iu m  et d ans quelle  m esu re  cet 
a cc ro is sem en t  est lié aux troubles  de la tra n sm iss io n  n eu ro 
m u sc u la ire .  De plus, n ous  avons v ou lu  com p arer  le co m p o rte 
m ent de la partie neurale et an eu ra le  du m u sc le  avant et après  
la d isp ar it ion  d ’exc itabil ité  indirecte .

N ou s  avon s  ch o is i  p our  cette é tude la prép aration  n erf  cru-  
ra l-m u sc le  long adducteur de la cu is se  de Grenouille,  qui p ré
sen te  p ou r  nous les avan tages  su iv a n ts :  le m u sc le  est  plat et 
très m in c e  ce qui évite la n éce ss ité  des ba ins  et des lavages trop  
p ro lon gés ,  de plus, ainsi que l ’ont m ontré  M e i d i n g e r ( ’35) 
et B o n V a 1 1 e t et M e i d i n  g e r ( ’3 5 ) ,  il p résen te  une  
d isp os it ion  parallè le  des fibres et une partie  an eurale  re la t ive
m en t étend ue .
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T echnique.

Les expériences décrite s  d an s le p ré se n t t ra v a il  o n t é té  e ffec tuées su r 
les G renou illes v e rte s  (R a n a  esculenta)  en deux  p é rio d e s: ju il le t-o c to b re  
su r  les a n im a u x  fra îc h e m e n t c a p tu ré s  et f é v r ie r - m a r s  s u r  les an im au x  
a y a n t p assé  l ’h iv e r au  la b o ra to ire .

On d é tru is a i t  les c en tres  n e rv eu x  de l ’a n im a l et o n  p ré p a ra it  ra p id e 
m e n t le  m uscle  long  a d d u c teu r et le  n e rf  c ru ra l de ch aq u e  cô té . Les p ré p a 
ra tio n s  sé jo u rn a ie n t p lu s ie u rs  h e u res  d an s  le  R in g er et on les  tra n s p o r ta it  
e n su ite  d a n s  u n e  c h am b re  h u m id e  en p a ra ff in e . C e rta in es é ta ie n t  gardées 
24 h e u res  s u r  la  g laee  a v an t l ’expérience. On p o sa it le  n e rf  s u r  les é lec tro 
des en a rg en t ch lo ru ré  et o n  p iq u a it  d an s  les rég io n s a n e u ra le  et n e u ra le  
d u  m u sc le  tro is  fin es  p o in tes  en a rg en t ch lo ru ré  é g a lem en t. Les pe tites  
lés io n s que l ’on p ro d u it  au  cours de ces m a n ip u la tio n s  d o n n e n t lieu , a insi 
que l ’o n t sig n a lé  D u l i è r e  et  H o r t o n  ( ’29), à u n e  d im in u tio n  
d ’ex c itab ilité  de la  p ré p a ra tio n . P o u r  é lim in e r  les e ffe ts  de  ces lésions on 
la v a i t  à p lu s ieu rs  rep rises  la  p ré p a ra tio n  p e n d a n t u n e  h e u re  en v iro n  à l ’eau  
p h y sio log ique .

Le c irc u it d ’e x c ita tio n  c o m p re n a it so it une b a tte r ie  de  co n d en sa teu rs  
en m o n tag e  c la ss iq u e  de  L a p  i c q u e, so it u n  c h ro n a x im è tre  de L a- 
p  i c q u e.

On a tte la it  le  ten d o n  du  m u sc le  au  lev ier d ’un  m y o g rap h e  au x o to n i- 
q u e  et on e n re g is tra it  les ex cu rsio n s du lev ie r  su r  du p a p ie r  en fum é.

L o rsque  la  p ré p a ra tio n  p ré s e n ta it  les v a le u rs  s ta b le s  de  rh éo b ase  et 
de  ch ro n ax ie , on in tro d u is a i t  d an s la  c h am b re  en p a ra f f in e  u n  m élange  du 
R in g er e t de la  so lu tio n  du  su lfa te  de m agnésium . La so lu tio n  m ag nésienne  
é ta i t  iso to n iq u e  avec le  san g  de l ’a n im a l et c o n te n a it 5.45%  de M gS04 . 7H20 , 
à A  =  0.43°. On la  m éla n g ea it en d iffé re n te s  p ro p o rtio n s  avec du R inger 
et on d ésig n era  d an s la  su ite  „ so lu tio n  m ag n ésien n e  à 20% ” , p a r  exem ple, 
le  m élange  c o n te n a n t 20%  de ce tte  so lu tio n  et 80%  du  R inger.

La co m p o sitio n  du  R inger p o u r  les g ren o u illes  d ’été  é ta i t  celle q u ’à 
in d iq u ée  F u 1 t 'o  n  ( ’26)

mg%
N a C l ............................................. 650
K C 1 ..................................................... 14
CaCl2 ................................................12
N a H C O y ..........................................20
N aH 2P 0 4 ................................... 1

p o u r les g ren o n illes  d’h iv e r  celle  de W a c h h o l d e r  et  M a t t h i a s  ( ’33) :
mg%

N a C l ............................................. 600
CaCl2 ........................................  15
KC1 . . .  ...............................10
N a H C O a ..........................................30

Le b a in  m ag n ésien  d u ra it  g én éra lem en t 10 m in u te s . On ne  f a is a i t  des 
m esu res q u ’ap rès av o ir  enlevé le  l iq u id e  de la  c h am b re  m u sc u la ire . La
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sér ie  de m esu res  q u i  su iv a i t  im m é d ia te m e n t  le  b a in  é ta i t  considérée  com m e 
c a ra c té r i s t iq u e  des c h an g em en ts  p rovoqués  p a r  la  concen tra t io n  é tu d iée  du  
m ag n és iu m .  E n su i te  on  l av a i t  la  p r é p a r a t i o n  au  R inger  et on é tu d ia i t  en tre  
les lavages succesifs les rhéobases  et les c h ro n ax ies ,  j u s q u ’au r e to u r  de ces 
g ran d eu rs  à  la  n o rm e .  Souvent ,  p o u r  gagner  du tem ps,  on  se co n ten ta i t  du  
re to u r  a p p r o x im a t i f  et on co m m e n ça i t  le n o u v eau  ba in  sans  que les effets 
d u  précédent  se so ien t  e n t iè re m en t  dissipés.

P artie  expérim en ta le .

Ces expériences comprennent deux séries. L’une faite sur 
les grenouilles fraîchement capturées, de juillet à octobre, l’autre 
sur les animaux ayant passé l’hiver au laboratoire, effectuée en 
février et en mars. Ces deux séries ont donné des résultats 
quantitativement différents, les préparations présentaient d ’ail
leurs certaines différences caractéristiques avant toute applica
tion du magnésium.

Grenouilles d’été. Les résultats de la première série peuvent 
être résumés ainsi. Les préparations présentent un accord par
fait de la chronaxie nerveuse et musculaire dans la partie pro
ximale. La partie distale présente une chronaxie environ deux 
fois plus grande.

En appliquant les proportions variables du magnésium, on 
constate que les variations nettes de la chronaxie n’apparaissent 
que lorsque la concentration de la solution magnésienne atteint 
40% environ du mélange. Les concentrations inférieures ne pro
voquent pas de changement de la chronaxie ou n ’en provoquent 
que de passagers qui disparaissent même sans lavage au Ringer.

Les concentrations plus fortes déterminent des troubles 
beaucoup plus persistants de la chronaxie. Ils ne disparaissent 
qu ’après nombreux lavages.

On voit sur le tableau I que les différentes préparations 
présentent des variations individuelles assez importantes. Dans 
certaines les chronaxies augmentent progressivement avec la 
concentration de la solution magnésienne, dans d’autres la chro
naxie monte jusqu’à ce que la concentration ait atteint 50—60% 
et s’arrête à un certain niveau que l’accroissement ultérieur de 
la concentration est incapable de faire monter davantage. Par-
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fois l’accroissement de la chronaxie se fait par échelons, dans 
les cas isolés on trouve une augmentation plus marquée de la 
chronaxie pour une concentration plus faible que pour une con
centration un peu plus forte. Ceci dépend dans une certaine 
mesure de l’ordre dans lequel les bains de différentes concentra
tions avaient été appliqués, chaque bain succesif a tendance de 
produire les effets un peu plus forts que le bain précédent.

En général cependant la chronaxie est une fonction crois
sante de la concentration.

Quant à la rhéobase elle augmente déjà pour les concentra
tions qui ne modifient pas la valeur de la chronaxie et constitue 
ainsi un indice plus sensible à l’action du magnésium que cette 
dernière. Chez les grenouilles d ’été l’augmentation de la rhéobase 
est très difficilement reversible. Les lavages répétés au Ringer 
qui ramènent la chronaxie sensiblement à la normale ne font 
baisser que très peu la rhéobase. Chaque bain de magnésium, 
quelle qu’en soit la concentration, fait monter la rhéobase 1.2 
à 2.5 fois par rapport à la valeur qu’elle présentait avant le bain. 
Ces faits sont nettement visibles à la figure 1, où les courbes 
des rhéobases s’écartent de plus en plus de leur niveau d ’origine.

L’excitabilité indirecte disparait sous l’influence du bain 
magnésien. Elle réapparait à la suite des lavages plus ou moins 
prolongés suivant la concentration du bain magnésien utilisé. 
Lorsque les mesures de la chronaxie nerveuse sont possibles, 
elles n’en révèlent aucune variation (à l’approximation de la 
méthode près: ces mesures ont été effectuées au moyen d’un 
chronaximètre gradué en 1/10000 de seconde, la chronaxie du nerf 
variant généralement de 0.15 à 0.3 milliseconde).

Dans cette série d’expériences on effectuait toutes les me
sures parallèlement sur la partie distale et sur la partie proxi
male du muscle. Les résultats obtenus indiquent une évolution 
parfaitement parallèle d’excitabilité de deux parties. La figure 
1 représente une expérience type de cette série.

Grenouilles d’hiver. Ce qui caractérise en premier lieu le 
comportement des grenouilles d’hiver vis-a-vis du magnésium, 
c’est leur sensibilité bien plus grande à l’égard de cet ion. Les 
concentrations beaucoup plus faibles déterminent ici des chan-
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F i g .  1 . E x p - c e  N r .  4 8 .  G r e n o u i l l e  d ’é t é .  R h é o b a s e s  e t  c h r o n a x i e s  d e s  p a r t i e s  d i s t a l e  
( a n e u r a l e )  e t  p r o x i m a l e  ( n e u r a l e )  d u  m u s c l e  s o u s  l ’i n f l u e n c e  d e s  b a i n s  s u c c e s s i f s  à  1 0 0 , 6 0 , 

3 0 , 4 0  e t  5 0 %  d e  l a  s o l u t i o n  m a g n é s i e n n e .
E n  o r d o n n é e s  —  l e s  c h r o n a x i e s  e n  m i l l i s e c o n d e s  e t  l e s  v o l t a g e s  r h é o b a s i q u e s  e n  d i x i è m e s  
d e  v o l t  : e n  a b s c i s s e s  —  t e m p s  e n  h e u r e s .  L e s  r e c t a n g l e s  h a c h û r é s  c o r r e s p o n d e n t  a u  b a i n s ,  
l e u r  h a u t e u r  é t a n t  p r o p o r t i o n n e l l e  à  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  l a  s o l u t i o n  m a g n é s i e n n e .  L e s  

r e c t a n g l e s  n o i r s  c o r r e s p o n d e n t  a u  l a v a g e s  a u  R i n g e r .
R h .  p .  —  c o u r b e  d e s  r h é o b a s e s  d e  l a  p a r t i e  p r o x i m a l e  d u  m u s c l e .
C h r .  p .  —  c o u r b e  d e s  c h r o n a x i e s  d e  l a  p a r t i e  p r o x i m a l e  d u  m u s c l e .
R h .  d .  —  c o u r b e  d e s  r h é o b a s e s  d e  l a  p a r t i e  d i s t a l e  d u  m u s c l e .
C h r .  d .  —  c o u r b e  d e s  c h r o n a x i e s  d e  l a  p a r t i e  d i s t a l e  d u  m u s c l e .

gements importants d’excitabilité. Ainsi le bain ne contenant 
que 5% de la solution magnésienne produit déjà une augmenta
tion de la rhéobase et de la chronaxie, tandis qu’il fallait une 
concentration de 30% pour provoquer un changement analo- 
que chez les grenouilles d’été (comp. les tableaux I et II) 1).

Les variations des rhéobases chez les grenouilles d’hiver 
ont une tendance bien plus marquée à disparaître sous l’in
fluence des lavages au Ringer qu’elles ne l’avaient dans les 
expériences de la première série. Toutes ces données ne concer
nent d’ailleurs que la partie proximale (neurale) du muscle. 
Quant à la partie distale (aneurale), elle apparait très modifiée. 
Dans la plupart de cas la rhéobase et la chronaxie sont dès le 
début de l’expérience très élevées et présentent sous l’influence

l ) Les sensib i li tés  de d if fé ren tes  p ré p a ra t io n s  vis-à-v is  du  Mg p ré sen 
ta n t  des v a r ia t io n s  individuelles» assez im p o r tan te s ,  les m o y en n e s  calculées 
su r  ces t a b le au x  p o u r  ch aque  c o n cen tra t io n  n ’on t  q u ’u n e  v a le u r  d ’in d ic a t io n  
d ’a l lu re  généra le  du phénom ène.
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T a b l e a u  II.
G r e n o u i l l e s  d ’h i v e r .  M u s c l e  l o n g  a d d u c t e u r .  V a r i a t i o n s  d e s  r h é o b a s e s  e t  d e s  c h r o n a x i e s  
s o u s  l ’i n f l u e n c e  d e s  b a i n s  à  c o n c e n t r a t i o n s  d i v e r s e s  d e  l a  s o l u t i o n  m a g n é s i e n n e .  R h é o b a s e s  

e t  c h r o n a x i e s  i n i t i a l e s  é g a l e s  à  1 0 0 .

à
* C  O N  C E  N  T R  A T  I O  N  S

n> D a t e R  h  é o  b  a s e s C  h  r o n  a X i e s

3 5 % 10% 2 0 % 4 0 % 6 0 % 5 % 10 % 2 0 % 4 0 % 6 0 %

5 8

6 0

6 2

6 3

6 4

3 . III.1 9 3 7

1 4 . 1 1 1 .1 9 3 7

1 7 . 1 1 1 .1 9 3 7

2 1 . 1 1 1 .1 9 3 7

2 2 . 1 1 1 .1 9 3 7

jy
73
§

0u

.2
Ł
s

Ph

1 8 0

1 6 0

1 3 3

2 0 0

1 5 5

1 4 4

2 0 0

1 8 2

1 9 0

2 0 0

2 7 9

2 0 0

1 5 1

1 6 0

2 0 0

3 5 0

1 4 0

1 0 4

2 5 0

4 7 0

9 0 0

3 5 0

6 0 0

4 6 0

1 3 8 0

4 0 0

2 4 0 0

1 0 6 0

2 4 0 0

2 2 2 0

M o y e n n e s 155 166 194 210 180 198 540 670 1280 1310

de la solution magnésienne des accroissements irréguliers ce qui 
est peut être en rapport avec les conditions trophiques de la 
partie aneurale empirées par le jeûne de plusieurs mois.

L’excitabilité indirecte présente une évolution semblable 
dans les deux séries d’expériences.

F i g .  2 .  E x p - c e  N r .  6 4 . G r e n o u i l l e  d ’h i v e r .  R h é o b a s e s  e t  c h r o n a x i e s  d u  n e r f  e t  d e  l a  
p a r t i e  p r o x i m a l e  d u  m u s c l e  s o u s  l ’i n f l u e n c e  d e  4 b a i n s  à  5 , 1 0 , 2 0  e t  6 0 %  d e  l a  s o l u t i o n

m a g n é s i e n n e .
E n  o r d o n n é e s  —  c a p a c i t é s  c h r o n a x i q u e s  e n  [ t  F  e t  v o l t a g e s  r h é o b a s i q u e s  e n  d e m i - v o l t s  : e n  
a b s c i s s e s  —  t e m p s  e n  h e u r e s .  L e s  r e c t a n g l e s  h a c h û r é s  c o r r e s p o n d e n t  a u  b a i n s ,  l e u r  h a u t e u r  
é t a n t  p r o p o r t i o n n e l l e  à  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  l a  s o l u t i o n  m a g n é s i e n n e .  L e s  r e c t a n g l e s  n o i r s  

c o r r e s p o n d e n t  a u  l a v a g e s  a u  R i n g e r .
R h .  p .  —  c o u r b e  d e s  r h é o b a s e s  d e  l a  p a r t i e  p r o x i m a l e  d u  m u s c l e .
C h r .  p .  —  c o u r b e  d e s  c h r o n a x i e s  d e  l a  p a r t i e  p r o x i m a l e  d u  m u s c l e .
R h .  n .  —  c o u r b e  d e s  r h é o b a s e s  d u  n e r f .
C h r .  n .  —  c o u r b e  d e s  c h r o n a x i e s  d u  n e r f .
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La figure 2 représente les variations d’excitabilité de la par
tie proximale du muscle sous l’influence de 4 bains successifs 
chez grenouille d’hiver. Les rhéobases et les chronaxies du nerf 
moteur aux moments où l’excitabilité indirecte existait y sont 
également indiquées.

C onclusions.

Dans une préparation neuro-musculaire de Grenouille la 
chronaxie du muscle croit avec la concentration du bain en 
magnésium. Cet accroissement se poursuit au delà de la dose 
nécessaire pour supprimer la transmission neuro-musculaire. 
La figure 2 représente les effets de plus en plus forts de 4 bains 
à concentration croissante dont le second suspendait déjà l’exci
tabilité indirecte. C’est un fait semblable à celui que signalait 
L. L a p i c q u e pour le curare. De plus, le comportement abso
lument semblable des parties neurale et aneurale du muscle 
(fig. 1) constitue une preuve supplémentaire, de ce qu’on n ’a pas 
affaire dans ce cas à l’apparition brusque d’une excitabilité mu
sculaire propre masquée dans le foncionnement normal par 
l’excitabilité plus rapide du nerf.

Nous avons donc ici une substance qui agit incontestable
ment sur la fibre musculaire, en en augmentant la chronaxie et 
qui, a une certaine étape de son action, suspend la transmission 
d’excitation du nerf au muscle. Même avec beaucoup de circon
spection dans les conclusions théoriques il est difficile de ne pas 
voir dans ce fait une preuve à l'appui du rôle que les caractéri
stiques chronologiques du muscle jouent dans la transmission 
de l’excitation nerveuse à cet organe.
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Ü ber einige in Diprion (Lophyrus) schm arotzende Ptero- 
maliden (Hym. Chalc.).

Von

Światosław Nowicki, Forstingenieur.
(Nencki’s Institut für Versuchsbiologie, 'Warschauer Gesellschaft der Wissenschaften.)

(Mit 6 Abbildungen.)

Während der Ausführung seiner Diplomarbeit hat Herr Zarzecki in 
der Lehrkanzel für Forstschutz der Warschauer Hochschule für Boden
kultur aus Diprionpuppen eine Pteromalidenart erzogen, die ich als 
Dirhicnus magnicornis Thoms. bestimmt habe. Es ist wohl jedem, der 
die Pteromaliden zu bestimmen versuchte, bekannt, daß es sicherlich die 
am stärksten vernachlässigte Insektengruppe ist. Sie besitzt nicht einmal 
ein ordentlich ausgebautes Gattungssystem, abgesehen von Hunderten be
schriebener Arten, die leider nach den Diagnosen nicht mehr wieder zu 
erkennen sind. Bei diesem Zustande ist es wohl begreiflich, warum ich 
die Art zunächst für neu hielt.

Das auffallendste bei unserer Art ist eine ziemliche Deutlichkeit der 
Schildchenquerfurche („freno fere discreto“ T h o m s o n  S. 173j. Bei den 
meisten übrigen Pteromaliden ist sie kaum angedeutet und nur bei Schixo- 
notus Ratz, deutlich. Unsere Art steht aber in dieser Beziehung dem 
Sch. sieboldi Ratz, nach, worüber ich mich durch einen Vergleich über
zeugt habe.

Wir sehen, daß die Gattung Dirhicnus Thoms. mehrere wichtige 
Schmarotzer unserer Forstschädlinge beherbergt. U. a. ist D. alboannulatus 
Batz. ein häufiger Parasit der Forleule.

Von den übrigen Pteromalidenarten, die aus Diprion gezüchtet 
wurden, unterscheidet sich unsere Art auf den ersten Blick durch die 
länglichen Fadenglieder. Unter denen erwähnt R a t z e b u r g  (III, S. 237) 
2 Männchen von Pt. puparum , die R e is s ig  aus Dipr. rufum  gezüchtet hat. 
Die Bestimmung wird wohl kaum eine richtige sein, um so mehr daß es 
sich um sehr kleine Stücke handelte. Die Angabe wurde wahrscheinlich 
von De G a u l l e  (Cat. Hym. France) einfach übernommen.
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N ow ick i: Über einige in Diprion (Lopliyrus) schmarotzende Pteromaliden (Hym. Chalc.). 473

Pt. subfumatus Ratz. (Ill, S. 236) soll nach R u s c h k a s  handschrift
licher Notiz dasselbe sein, was später als Plaiyterma ecksieini Wolff be
schrieben* wurde. Diese Art wäre zu Amblymerus Walk. (= E uielus  Walk.) 
zu stellen. Das Tier ist mir in Polen vorgekommen aus Dipr. p in i aus 
Jabłonna bei Warschau, 11. August 1928. Eine große Serie notiert 
R u s c h k a in seinem handschriftlichen „Parasitenkatalog“, den er mir 
liebenswürdigerweise zur Verfügung gestellt hat. Die Stücke stammen 
aus der S c h e id te rs  Sammlung.
Erbigrain aus 2 weibl. Kokons 2. August 1908 19 Weib. 16 Männ.

V  n  1 n  » n  r n
„ „ 1 männl. „ 6. „ „ 5 „
„ „ 1 „ „ 28. Juli „ 15 ,, 14 „

Stockstadt „ 1 ? „ 6. August „ 13 „
„ „ 1 weibl. „ ? 15 ,,

1 „ D. pallid. 19 „

Dann wird Dibrachys boucheamis Ratz, von B rischke  und De Gaul l e  
angegeben.

Pt. lugens Ratz. (III, 239) ist unserer Art nicht unähnlich, hat aber 
einen gestielten Hinterleib (Stiel 1/6 dessen Länge und dicht punktiert). 
Auch die Körperfärbung ist dunkel, nicht grün wie bei magnicornis Th., 
dann sind die Beine und Eühlerschaft bei lugens metallischgrün, nicht 
gelb. Ich habe die Type in R a tzeb u rg s  Sammlung in Eberswalde (1935) 
nicht gefunden.

Endlich ist Diglochis lophyrorum Rnschka zu erwähnen, der sich auf 
den ersten Blick von magnicornis Th. unterscheidet. Er wurde von 
R u s c h k a  früher für Pt. rufiventris Forst., nicht Walk, gehalten, der 
aber zu (Etroxys Ww.= )  Gastracanthus Ww. später gestellt wurde.

Dirhicnus magnicornis Thoms. (1878, V, S. 173). Weibchen, Länge 
2 mm, Vorderflügel 2 mm.

Körper metallisch, Kopf bläulichgrün, Schaft honiggelb, Wrendeglied 
schwarz metallisch glänzend. Geßiel braunschwarz (Keule nicht gesehen). 
Pronotum schwarzgrün, Mesonotum mehr grünlich als der Kopf, auf dem 
Präscutum und Achseln kaum, auf dem Schildchen deutlich, kupfrig an
gelaufen, Schildchenspitze hinter der Furche dunkelgrün, nicht kupfrig. 
Metanotum wie Pronotum, seitlich wie Achseln, Propodeum wie Präscutum, 
Nucha metallisch violett. Hinterleib metallisch violett, an der Basis metallisch 
grün, am Hinterrand des 2. und am Vorderrand des 3. Tergites rötlich 
durchscheinend, Bauch außer den Rändern und des apikalen Drittel gelblich
rot. Hüften wie Thorax, apikal gelblich, Beine honig- oder orangegelb, 
mittlerer I Trochanter und Schenkel etwas dunkel angelaufen, Flügel 
wasserhell, Geäder hell gräulichgelb, Radiuskeule dunkler grau.

http://rcin.org.pl



474 N o w i c k i :

Kopf breiter als der Thorax (zwischen den Tegulae), von vorne deutlich 
quer (5 :7), Epistom gleichmäßig, ziemlich stark gewölbt, Clypeus von einer 
seichten Linie abgegrenzt, radiär gestreift, Vorderrand vortreterfd, mitten 
stumpfeckig ausgerandet. Basale Kiefergruben deutlich, Wange auch etwas 
ausgehöhlt, halb so lang wie die Augenhöhe mit einer kaum sichtbaren

Linie die ganz ventral verläuft. Toruli einander sehr genähert, einen halben 
Durchmesser voneinander abstehend, daher von der Orbite sehr entfernt. 
Sie liegen kaum unter der Mitte der Gesichtshöhe. Keine Erhabenheit da
zwischen, aber Epistom dicht über dem Clypealrande kaum merklich erhaben. 
Stirneindruck schwach, ungekielt, etwa den halben Weg gegen den Ocellus 
verschwindend. Scheitel gleich wie die orale Seite gewölbt, Stemmatium 
nicht vorstehend. Orbiten etwas nach vorn divergierend.

Kopf von oben: Ocelli einen Bogen bildend, die seitlichen vom vorderen 
und vom Hinterrande um ein Durchmesser entfernt, über 2 mal von der 
Orbite. Kopf dünn, 1/3 mal so lang wie breit: Scheitel schmal, gleich vor 
den Seitenocellen abschüssig. Hinterhaupt stärker ausgehöhlt, als Stirn 
gewölbt, Rand abgerundet kaum zusammengedrückt, seitlich schärfer und 
in die noch schärfere Wange übergehend, kein Kiel um die Öffnung. 
Augenabstand groß, Schläfen halb so kurz, wie die Augen, deutlich nach 
hinten konvergierend. Auge mikroskopisch fein behaart.

Skulptur: Scheitel gleichmäßig wabig, etwas seichter und kaum feiner, 
als das Präscutum hinten, wie auch die Stirn, unter und über den Toruli 
bedeutend feiner, überall mit kurzen, anliegenden, dunklen Härchen besät, 
die nicht aus vertieften Punkten entspringen. Tropili nicht untersucht.

Antenne: Schaft nicht in die Stirngrube eingenommen, den vorderen 
Ocellus etwas überragend, fast gerade, basal vorn kaum knollig aufgetrieben 
dorsale Kante in der Spitzenhälfte kaum geschwollen, kaum über 4 mal 
so lang wie dick, Wendeglied etwa 1/3 davon messend, gleichdick, die 
beiden Ringel nur um 1/5 schmaler als das Wendeglied, einander gleich
lang, das ist =  je 1/6 des Wendegliedes, 1. Fadenglied um 1/3 länger als 
das letztere und dicker, weitere Glieder bis zum 4. ihm gleichdick; 2. und 3. 
dem 1. gleichlang, 4. um 1/10 kürzer, Rest fehlt. Nach Thomson (1. c.) ist 
die Geißel 3 mal so lang wie der Schaft, Keule fast ungegliedert, fast 
doppelt so lang, wie das 6. Fadenglied. Gestalt der Eadenglieder fast walzen
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förmig, kaum tonnenförmig verdickt. Sie tragen je 2 Reihen Liniearsen- 
sorien und 4 —5 Reihen dunkler, ziemlich anliegender Borsten.

Pronotum-Kragen scharf, dorsaler Streifen schmal, ganz glatt, seitlich 
verbreitert. Die Kante verliert sich noch vor den Parapsidenfurchen. Die 
letzteren vorn nur ganz seicht angedeutet, jedoch die vorderen Parapsiden- 
beulen etwas hervortretend. Mesocutum gewölbt, kurz, fast doppelt so 
breit wie lang. Die vordere Schildchennaht vertieft, Schildchen dahinter 
unabhängig stark gewölbt, dem Mesocutum gleichlang. Querfurche (Frenum) 
viel deutlicher als bei den meisten Pteromalinen, außer Schizonotus Ratz. 
Metanotuni in der Mitte fast vertikal. Skulptur des Mesoscutum gröber 
wabig auf dem Hinterlappen, am Schildchen dagegen viel feiner, an der 
Spitze, hinter der Furche seichter. Axillulae abgesetzt, feinwabig, deren 
Hinterrand breit glatt. Metanotum mitten ganz glatt, seitlich fein wabig. 
Propodäum stark quer, wenig gewölbt, Mittelfeld breit herzförmig, Mittelkiel 
fein, bis zur Nucha reichend, Seitenkiele in der Basalhälfte nicht ganz 
deutlich, am Vorderrand durch je eine seichte und längliche Grube von 
innen begrenzt, die bis zu den Spirakeln reicht. Die hintere Hälfte der 
Seitenkiele begrenzt das hier eingeengte Mittelfeld, das aus dem Hinter
rande des Propodäums nach hinten hinausragt. Von der Mitte ab und 
gegen die Spitze werden die Kiele scharf. Seitlich vom Mittelkiel (nach 
Thoms on soll er die Mitte nicht erreichen) stehen je 4 Kielchen senkrecht 
zum Vorderrand, die seitwärts gegen die Grube zueinander immer dichter 
stehen. Ein deutlicher, fast runder Nucha-Rudiment ist am Abschluß des 
Mittelfeldes gelegen, der Mittelkiel 
gabelt sich um ihn. Spirakel läng
lich, fast den Vorderrand berührend, 
hoch emporragend, dahinter eine sehr 
seichte und kleine Grube, als Rest 
der Spirakularfurche. Skulptur deut
lich wabig, von der des Schildchens 
kaum verschieden, Grund der Seiten
gruben sehr wenig glatt, hinter den 
Spirakeln auch undeutlich glatt,Nucha 
quer nadelrissig. Seitenschwielen 
ziemlich dicht und lang behaart.

Pronotum seitlich durch die Vor- 
derbeinen-Epicnemien stark gefurcht, Abb. 3. Abb. 4 .

Präpectus keilförmig verschmälert und K örper von oben. K örper von der Seite.

an der Tegulaseite des Epicnemium
liegend, an der Scheibe im schmalen Teil mit einigen horizontalen Runzeln, 
Grund der Furche glatt, vorn und hinten etwas genetzt. Die mesosternalen 
Epicnemien deutlich wabig, seitlich abgeflacht, Mesosternum damit einen 
Winkel mit einer ziemlich scharfen Kante bildend, die den Proepicnemien 
als Hinterrand dient. Episternum glatt, nach unten in eine schmale und
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lange Spitze ausgezogen, die die Mittelhüfte bei weitem nicht erreicht. 
Metapleure kaum feiner als Epimerum wabig, alle Pleuralteile kahl. Notum 
mit ziemlich starken und langen dunklen Borsten besät.

Vorderflügel weit über die Hinterleibsspitze hinausragend, doppelt so 
lang wie breit, die Spitze der Postmarginalis bis über 3/4 der Elügellänge 
reichend, sie ist etwas länger als die Marginalis und über 1 x/2 mal länger

als der Radius. Costalzelle 
über doppelt so lang wie 
Marginalis, die letztere fast 
un verdickt, jedoch doppelt 
so dick wie Postmarginalis. 
Prästigma schwach ange
deutet, Radius fast gerade, 
Keule von der Dicke der 

Abb. 5 . V orderflügel. Marginalis; Costalzelle den
Vord errand entlang mit 

einer Haarreihe und im apikalen Drittel behaart. Subcostalis (bis zum 
Prästigma) mit 14 dorsalen Macrochaeten, Basalnerv mit 10 Härchen, 
außerdem Basalzelle apical mit 7 zerstreuten Haaren. Scheibe normal für 
die Gruppe behaart, 45—46 Haarreihen quer durch die größte Flügelbreite. 
Am Cu-Stamm 2, am Cun basal 2 Härchen. Der letztere durch einen 
kahlen Streifen angedeutet, Cui in der Behaarung kaum sichtbar.1) Saum 
überall kurz befranst. Hinterflügel mit 12—13 Haarreihen in der größten 
Breite. Längste Fransen x/9 der letzteren messend.

Hüften nicht auffallend behaart. Schenkel nicht verdickt. Vorder
tarsus kaum kürzer als die Vorderschiene, die dem Schenkel fast gleich
lang ist. Mitteltarsus 3/4 der Schiene, dem Schenkel gleichlang. Hintere 
Tarsi fehlen außer dem Metatarsus, der etwas über x/4 der Schiene mißt. 
Diese mit 1 Sporn, der etwas über J/4 des Metatarsus mißt.

Hinterleib kürzer als Thorax, rundlich, rautenförmig. Seitenränder 
des 2. Tergites gegen den Petiolus ziemlich rechtwinklig zusammenlaufend, 
die des 3. fast parallel, 
von da ab ist die Spitze 
etwas über die gedachte, 
regelmäßige Kreislinie 
ausgezogen und zuge
spitzt, Bohrerklappen 
kaum vorstehend. Petiolus quer, glatt, 2. Tergit nicht ganz die Hälfte der 
Hinterleibslänge einnehmend, sein Hinterrand ziemlich konvex, ohne Ein
schnitt, 3. Tergit kürzer als die Hälfte des 2., die übrigen halb so lang wie 
das 3., Ränder gerade, die 2 letzten etwas konkav; Rückentläche vom 3. Tergit

l) Ich verwende hier zum erstenmal die von mir vorgeschlagene rationelle Geäder
benennung. Sie wird samt der Begründung in einer besonderen umfassenden Arbeit in
der Zukunft veröffentlicht.
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ab nur leicht eingefallen, 2. Tergit mit einer Basalvertiefung. Bauch 
ziemlich gewölbt, Hypopygium bis zu 2/3 der Länge reichend. Oberfläche 
meist glatt, nur die Vorderränder der 4—7. Tergite schwach genetzt, mit 
je 1 Haarreihe.

1 Weibchen den 5. April 1937 aus Diprion-Tönnchen in Magnuszew, 
Mittelpolen, gesammelt, von Herrn Zarzecki gezüchtet. Das Stück gehört 
der Sammlung des Instituts für Forstschutz der Hochschule für Boden
kultur in Warschau. Das Männchen unterscheidet sich vom Weibchen nach 
T h o ms o n  durch besser getrennte Fadenglieder des Fühlers, die mit ziem
lich langen Haaren dicht bekleidet sind, Schaft erzfarben, samt dem Wende- 
gliede kürzer, Hinterleib eiförmig, mit deutlicher Bauchlängsfalte.
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Odbitka z Archiwum Hydrobiologii i Rybactwa 
Extrait des Archives d’Hydrobiologie et d’ichtyologie 

T. XI. Suwałki. 1938,

KAZIMIERZ PASSOWICZ

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER ÖKOLOGIE 
DES WASSERFLOHES DAPHNIA PULEX DE GEER

Der Wasserfloh Daphnia pulex , eine der häufigsten Clado- 
ceren, bewohnt meistens kleine, vorwiegend stark eutrophe 
Gewässer. Zahlreiche Verfasser ( W e r e Ś Ć A G I N  1912, LITYŃSK I  

1917, 1925, S p a n d l  1925, W o l s k i  1926, P a c a u d  1933, B r z ę k  

1935, P E S T A  1936) bringen das Erscheinen von Daphnia pulex 
in Verbindung mit dem gleichzeitigen Auftreten organischer 
Stoffe, die Wohngewässer dieses Wasserflohes verunreinigen, 
LITY Ń SK I (1925) hebt die Bedeutung der organischen Stoffe 
tierischer Herkunft für das Auftreten von Daphnia pulex, Da
phnia magna und Moina rectirostris hervor und stellt sie den 
tyrphophilen Cladoceren Acantholeberis curvirostris, Streblocerus 
serricaudatus und Simocephalus serrulatus gegenüber, deren 
Vorkommen von der Anwesenheit von Humusstoffen abhängt. 
H a r n i s c h  (1924 B. C., 1924 V. I. V. L . ,  1925) weist auf die 
entschieden negative Wirkung der Humusgewässer auf Daphnia 
pulex hin.

Ein dystrophes Gewässer fördert also nicht das Vorkommen 
und die Entwicklung von Daphnia pulex.

Nichtsdestoweniger zitieren einige Autoren, wie z. B . K a j  
B e r g  (1 9 3 1 )  und UÈNO (1 9 3 4 )  das Vorkommen von Daphnia 
pulex in Gewässern, bei denen man einen dystrophen Charakter 
annehmen könnte. B e r g  schreibt darüber: „Daphnia pulex is 
also frequent in moors. It has, for instance, been found in the 
Sphagnum-moor Hjorte Dam (Gadevang near Hilleröd) and in 
several turfpits in Faurholm Mose...” UÈNO weist auf das Vor-
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kommen von D. pulex obtusa in „small and shallow ponds of 
brown water of peaty nature” hin.

Das Vorkommen dieses Wasserflohes in Hochmooren, die 
Humusstoffe enthalten, steht also im Widerspruch zu der An
sicht über die Entwicklungsbedingungen von D. pulex. Der 
Dystrophismus der Humusgewässer erfüllt scheinbar nicht eine 
grundsätzliche Bedingung für das Auftreten des Wasserflohes, 
d. h. ihm fehlt der Reichtum an agilen organischen Stoffen. 
Ausser dem Mangel an diesen Substanzen, der verschwinden
den Anzahl von Elektrolyten, sind die Humusgewässer durch 
ihre hohe H'-Konzentration gekennzeichnet. Auch dieser Faktor 
muss als ungünstig für die Entwicklung von D. pulex angesehen 
werden ( S t r ö m  1926, T a u s o n  1930).

In dieser Hinsicht scheinen die Versuche von T A U S O N  (1930) 
ausschlaggebend zu sein. Auf Grund dieser Versuche muss 
man annehmen, dass die Grenze für die Lebensfähigkeit für 
D. pulex die H'-Konzentration von pH 5,8 ist. Eine Verminderung 
des pH des Zuchtwassers bewirkt schon in den Grenzen 6,7 
und 6,3 nach T A U S O N  (1930) das Auftreten von Männchen, 
was ohne Zweifel als Depressionserscheinung der Versuchstiere 
anzusehen ist.

Die Humusgewässer stellen also demnach ein Medium dar, 
das von den Eigenschaften der Gewässer, die die Entwicklung 
von D. pulex fördern, entschieden abweicht. Es kommt also die 
Vermutung auf, dass D. pulex nur in solchen Humusgewässern 
vorkommt, die ausser den für die Verbreitung dieses W asser
flohes ungünstige Eigenschaften noch besondere Eigentümlich
keiten besitzen, die die Schädlichkeit der Humusgewässer aus- 
gleichen können und das Vorkommen von D. pulex  ermöglichen.

Im Herbst 1936 sowie Frühjahr und Sommer 1937 hatte 
ich Gelegenheit eine Population von D. pulex zu beobachten, 
die in einem Humustümpel lebte. Dieser Tümpel liegt in dem 
Gebiet der Wigry-Seengruppe. Die Untersuchungen führte ich 
gerade in der Hoffnung aus, dass sie mich den Faktor finden 
lassen werden, dessen Anwesenheit und Einwirkung das Vor
kommen von D. pulex in dem von mir untersuchten sauren 
Medium erklären würde.

Dieser Tümpel, der von D. pulex bewohnt wird, liegt 7 km SO 
von der Hydrobiologischen Station entfernt, in der Nähe eines
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dystrophen Waldsees, des sogen. Suchar Krzyżacki. Der See 
selbst ist von einem sehr breiten Sphagnetum-Gürtel umgeben 
(Sphagnum, Carex limosa, Andromeda polifolia, Drosera rotun- 
difolia, Oxycoccos quadripetala, Ledum palustre, Pinus silvestris, 
Betula spec.), der im Süden in feuchte Torfwiesen übergeht. 
An der Grenze des Sphagnetum-Gürtels und der Torfwiesen 
liegen einige kleinere Gewässer, die ihre Entstehung dem 
Torfabbau verdanken. In einem dieser Gräben stellte ich eben 
im Herbst 1936 Daphnia pulex  fest. Von nun an untersuchte 
ich den Tümpel genauer. Seine Länge beträgt ca. 5 m, seine 
Breite 1.50 m und Tiefe 1.70 m. Er liegt genau auf der Grenze 
des Sphagnetum-Gürtels und der Torfwiese. Zu allen Jahres
zeiten ist er mit braunem dunklen Wasser angefüllt.

Am 20.X.36 fand ich ephippiale Weibchen von D. pulex 
die dunkelrot gefärbt waren. Die Untersuchung des Wassers 
ergab folgendes.

T em peratur  des  W assers  an der O berf läche  5.9 
pH „ „ „ 5.9
Karbonathärte „ „ „ 0.72 d, Gr,
O xydierbarkeit , ,  „ „ 30 m g 0 2/i
Farb e  (F o r e l -U le s c h e  Ska la )  20
D urchs icht igke it  50 cm

D ie  H'-Konzentrat ion  m ass  ich nach  der C l a r k ’schen  M ethode, mit  
dem  U n iversa l in d ik ator  B, D. H., ferner mit dem  H e i l i g e - K o m p a r a t o r .

Zur B e s t im m u n g  der K arbonathärte benutzte ich 1/10 n HCl und M e 
thylorange,  D ie  O xyd ierbarkeit  best im m te  ich nach der K u b e l - T i e m a n n -  
M ethode. D en  E isen g eh a lt  (g esa m m ten  Gehalt)  s te l l te  ich mittels  KC N S fest, 
säuerte die  P rob en  mit H C l an, d ie  vorher mit 3°/0 H 20 2 oxydiert  wurden.  
Den anorgan ischen  P best im m te  ich nach  D e n i g è s - A t k i n s ,  den  im W asser  
ge lösten  Sauerstoff  nach  der W i n k l e r - M e t h o d e ,  nach vorhergehender  V e r 
se tzung mit Brom, B e i  sä m t l ich en  k o lor im etr isch en  A n a ly se n  ging ich nach  
den W a lp o le  P rinz ipen  vor.

10 Tage später, am 30.X.36 fand ich D. pulex-Männchen 
im Tümpel.

T em p eratu r  des W assers  an der O berf läche  7,0 
pH „ „ „ 5.2
Karbonathärte „ „ „ 0.6 d. Gr,
O x y d ierb ark eit  „ „ „ 25 mg 0 2/l

Am 24.XI.1936 fand ich unter dem Eis einige wenige 
Weibchen mit Ephippien. Die Wassertemperatur unter dem Eis 
betrug 1.5 und pH 5.5.
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Die nächste Beobachtung machte ich im Frühjahr 1937. 
Am 18.V. 1937 fand ich in grosser Anzahl parthenogenetische 
Weibchen mit zahlreichen Eiern in dem Brutraum. Ausser D. 
pulex  stellte ich Ceriodaphnia reticulata, Cer. quadrangula, Si- 
mocephalus serrulatus, Chydorus latus, ferner die Larven von 
Corethra fest. D. pulex war die vorherrschende Art.

Die Anwesenheit von Weibchen mit Ephippien sowie 
Männchen von D. pulex konnte ich nicht feststellen. Infolge der 
kleinen Ausmasse des Tümpels und der bis ins Kleinste gehen
den Untersuchung des gesamten Materials, schliesse ich die 
Möglichkeit gänzlich aus, die Geschlechtstiere übersehen zu 
haben. Die physiko-chemischen Untersuchungen am 18.V gaben
folgende Ergebnisse.

Temperatur des W assers an der O b erf läch e  16.0 
pH „ „ „ 5.5
Karbonathärte „ „ „ 0,5 d. Gr.
O xydierbarkeit  „ „ „ 45 mg 0 2/l
Farbe 1 9 - 2 0
D urchs ichtigkeit  ca. 40 cm

Am 10.VI fand ich erneut massenweise ausschliesslich 
parthenogenetische Weibchen von Daphnia pulex. Ausser dieser 
Art stellte ich Ceriodaphnia reticulata und quadrangula, Simo- 
cephalus serrulatus, Alona rectangula, Chydorus latus und Larven 
von Corethra fest.

Temperatur des W assers an der O b erf läch e  19.8 
pH „ „ „ 5.5
Karbonathärte „ „ „ 0.4 d. Gr,
O xyd ierbarkeit  „ „ „ 70 mg 0 2/l
Farbe 19— 20
D urchs ichtigkeit  50 cm

Am 9.VII stellte ich weiterhin Daphnia pulex, Ceriodaphnia 
reticulata und quadrangula, Simocephalus serrulatus, Chydorus 
latus, ferner die Larven von Corethra fest. Gegenwärtig waren 
auch nur parthenogenetische Weibchen von Daphnia pulex zu 
sehen.

T em peratur des  W assers  an der O b erf läch e  19.0
pH „ „ „ 5.4

Am 9.VIII stellte ich wieder Daphnia pulex (parthen. Weib
chen), Simocephalus serrulatus, Chydorus latus, Ch. sphaericus 
und Corethra-Larven fest. Von Algen fand ich Micrasterias und 
Euastrum.
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W asser tem pe ratu r  an der O b e r f lä c h e  19.4
„ in e iner  T iefe  von 50 cm  16.6

100 „ 12.6 
160 „ 12.0

pH des  W assers  an der O b erf lä ch e  5.3
„ „ in e iner  T ie fe  von  50 cm  5.1

100 „ 5.1
160 „ 5.1

Karbonathärte an der O b erf läch e  0.42 d. Gr.
O xyd ierb ark eit  „ 75 mg 0 2/l
0 2-G eha lt  des W assers an der O b erf läch e  1.11 ccm /1

.. n in e iner  T iefe  von  50 cm  0.2 „
100 „ 0.1

  160 „ 0.1
PO , (O berfläche)  0.25 mg/1
Fe (G esam tgehalt ,  O b erf läche)  0.75 mg/1 
HoS (C aroscher  N a ch w eis )  0.00 mg/1
Farbe 20
D urchs ichtigkeit  50 cm .

Am 25.VIII fand ich ausschliesslich parthenogenetische 
Daphnia pulex-Weibchen. In 50 cm Tiefe kamen die Tiere in 
grossen Mengen vor. Ausserdem waren folgende Cladoceren 
im Tümpel vertreten: Ceriodaphnia quadrangula, C. quadrangula 
v. hamata, C. reticulata, Simocephalus serrulatus, Chydorus latus, 
Ch. sphaericus, ferner Corethra-Larven. Von Algen fand ich 
Micrasterias und Euastrum.

W assertem peratur  an der O b erf lä ch e  22.0
u in e iner  T ie fe  von 50 cm  17.6

100 „ 14.4
160 „ 12.8

pH des W assers  an der O b erf läch e  5.5 
•i u in e iner  T ie fe  von  50 cm  5.3

„ „ „ 100 „ 5.1
-, „ „ 160 „ 5.1

Karbonathärte an der O b erf läch e  0.45 d. Gr.
O xyd ierbarkeit  „ „ „ 80 m g 0 , / l
Farbe 19
D urchs icht igke it  50 cm

Am 10.IX fand ich D. pulex in grossen Mengen vor. 
Ausser den parthenogenetischen Weibchen waren einige wenige 
Weibchen mit Ephippien und Männchen vertreten.

Also in derZeit vom 18,V bis 10.IX.1937 wurde zum ersten 
Mal die Geschlechtsgeneration festgestellt im Herbst am 10.IX. 

Von anderen W'asserflöhen fand ich Ceriodaphnia quadran-
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gula v. hamata, Peracantha truncata, Chydorus sphaericus und 
Ch. latus. Corethra-Larven waren nur vereinzelt anzutreffen. 
Von Algen fand ich Micrasterias und Euastrum.

W assertem peratu r  an der O b erf läch e  15.1 
„ in einer T ie fe  v o n  50 c m  14.3 

100 „ 13.9
160 12.8

pH des W assers  an der O b erf läch e  5.3
„ „ in e iner T ie fe  von  50 cm  5.3

100 „ 5.1
160 „ 5.1

Karbonathärte an der O b erf läch e  0.40 d. Gr.
O xyd ierbarkeit  an der O b erf läch e  86 m g 0 2/l
0 , - G e h a l t  des W assers  an der O b erf läch e  0.27 ccm/1  

„ in e iner  T ie fe  von  50 cm  0.25 „
100 „ 0.11 „
160 „ 0,11

Farbe 19
Durchsicht igkeit  50 cm.

Die nicht zu widerlegende Tatsache des Vorkommens und 
eines vortrefflichen Gedeihens der D. pu/ex-Population in einem 
Gewässer von dystrophen Typus, folglich von Eigenschaften 
die die Entwicklung dieses Wasserflohes nicht fördern (Hu
musstoffe, geringe Mengen von Ca, eine hohe H'-Konzentration, 
ein nur geringer Sauerstoffgehalt) weisen, wie schon erwähnt, 
auf einen Faktor hin, der die negativen Eigenschaften ausgleicht 
und die Entwicklung von D. pulex  begünstigt.

Für die Eigenschaften, die die Vermehrung von Daphnia 
pulex fördern, erachtet man allgemein die Anwesenheit orga
nischer Substanzen tierischer Herkunft.

Diese erwähnten Stoffe befinden sich in dem untersuchten 
Tümpel. Ich stellte dies an Hand einfacher Beobachtung fest. 
Auf den Wiesen, die unmittelbar an den untersuchten Tümpel 
grenzen, hütet die Bevölkerung ihr Vieh. Es unterliegt nicht 
dem geringsten Zweifel, dass die Anwesenheit der Tiere auf 
den Reichtum des Tümpels an organischen Verbindungen einen 
direkten Einfluss hat und dass gerade deren Anwesenheit das 
Vorkommen von D. pulex entschied. Von dem Reichtum an or
ganischen Stoffen kann gewiss auch der hohe P-Gehalt zeugen, 
der tatsächlich im Wasser festgestellt wurde. (Vergl. die Erge
bnisse der diesbezüglichen Analyse vom 9.VIII.1937).

Im nebenanliegenden dystrophen See Suchar Krzyżacki
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fehlen die organischen Stoffe tierischer Herkunft, sie fehlen 
gleichfalls in der ganzen Gruppe der nördlich dem Suchar 
Krzyżacki anliegenden Tümpel. Die chemische Analyse des 
W asser aus dem Suchar Krzyżacki wies einen entschiedenen 
N -(- P +  Fe-Oligotrophismus auf. Das systematische Durchsuchen 
dieses Sees wie auch der letzterwähnten Tümpel nach D. pulex 
zeitigten keine Erfolge.

Das Auftreten von D. pulex in dem erwähnten Humustüm
pel bei gleichzeitiger Anwesenheit organischer Substanzen tie
rischer Herkunft bestätigt also die Anschauung der zu Beginn 
zitierten Forscher über die Bedeutung des Trophiestandards 
der Gewässer für das Auftreten von D. pulex. Dieser Wasser
floh meidet offensichtlich dystrophe Gewässer, denen gerade 
(ausser zufälligen an N und P reichen Zuflüssen) in der Regel 
diese Stoffe fehlen, die einem Gewässer ein eu- bez. polytro- 
phes Gepräge verleihen.

Die oben angeführte Erklärung des Vorkommens von 
D. pulex in dem erörterten Humustümpel betrifft offensichtlich 
einen besonderen Fall für das Gedeihen dieses Wasserflohes in 
einem Hochmoorgewässer. Es ist möglich, dass in anderen Fällen 
das Auftreten von Daphnia pulex in sauren Humusgewässern 
anderen Umständen zuzuschreiben ist, die die Entwicklung 
dieses Wasserflohes fördern. N i c h t s d e s t o w e n i g e r  m u s s  
f e s t g e s t e l l t  w e r d e n ,  d a s s  Daphnia pulex i n s a u r e n  
H u m u s g e w ä s s e r n  V o r k o m m e n  k a n n .  In dem von mir 
beobachteten Falle beinflusste dies die Anwesenheit organischer 
Substanzen tierischer Herkunft. Diese Stoffe ermöglichen das 
Auftreten von D. pulex vermutlich auf die Weise, dass sie 
direkt oder indirekt die Nahrung für diese Wasserflöhe dar
stellen. Die Beobachtungen, die das Verhalten dieses W asser
flohes in dem sauren dystrophen Tümpel betreffen, bestätigen 
jedoch nicht die Folgerungen anderer Verfasser über den äus- 
serst wichtigen Faktor wie die Wirkung höherer H'-Konzentra- 
tionen auf die Lebensfähigkeit und Vermehrung bei D. pulex. 
Man dürfte also annehmen, d a s s  d e r  F a k t o r ,  d e r  d a s  
V o r k o m m e n  v o n  Daphnia pulex i n  H u m u s g e w ä s s e r n  
a u s s c h l i e s s t ,  l e d i g l i c h  i m F e h l e n  e n t s p r e c h e n 
d e r  N a h r u n g  b e s t e h t  u n d  n i c h t  i m C h e m i s m u s  
d e s  W a s s e r s  b e g r ü n d e t  i s t .
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Schon in meiner vorhergehenden Arbeit (1935) stellte ich 
die Berechtigung der Folgerungen von T a u s o N  (1930) in Frage, 
was die Grenze der Lebensfähigkeit von D. pulex  in erhöhten 
H'-Konzentrationen anbelangt. Als Ergebnis meiner Versuche 
gelangte ich zu der Folgerung, dass die Grenze nicht pH 5.8 
sein kann, da (wie aus meinen Versuchen erkenntlich ist) die 
H'-Konzentrationen zwischen pH 5.7 und 5.9 nur auf einen 
begrenzten Prozentsatz der Tiere tödlich wirken. Daraus ent
springt also, dass die absolute Grenze der Lebensfähigkeit unter 
pH 5.7 liegen muss.

Das Vorkommen von D. pulex  in dem von mir untersuch
ten Tümpel, also folglich das Auftreten dieses Wasserflohes im 
Wasser mit saurer Reaktion, ermöglichte mir Beobachtungen 
über die Lebensfähigkeit von D. pulex in höheren H'-Konzen
trationen ohne zu künstlichen Kulturen Zuflucht nehmen zu 
müssen und ohne das Versuchsmaterial zu begrenzen.

Die tiefste H'-Konzentration, die ich in dem Tümpel fest
stellen konnte, ist H'-Konzentration vom 20.X.1936, deren Wert 
pH 5.9 entspricht. Die nächsten Messungen ergaben stets 
höhere Konzentrationen und zwar: am 30.X.1936 pH 5.2, 20.IV. 
36 pH 5.5, 18.V.37 pH 5.3, 10.VI.37 pH 5.5, 9.VH.37 pH 5.4,
9.VIII.37 pH 5.3 u. 5.1, 25.VIII.37 pH 5.5, 5.3, 5.1 und am 
10.IX.37 pH 5.3, 5.1.

Auf Grund der von mir festgestellten H'-Konzentrationen, 
die vom 20.X.36 bis 10.IX.1937 gemessen wurden, ferner auf 
Grund des fortdauernden Vorkommens im Tümpel einer Daphnia 
pulex-Population, die im Herbst 1936 durch Männchen und 
Weibchen mit Ephippien, im Frühjahr und Sommer dagegen als 
parthenogenetische Generation vertreten war, muss man anneh
men, dass d i e  H ' - K o n z e n t r a t i o n e n  i n d e n  G r e n z e n  
v o n  pH 5.9 b i s  5.1 a u f  d i e  v o n  m i r  u n t e r s u c h t e  
Daphnia pulex P o p u l a t i o n  n i c h t  t ö d l i c h  w i r k t e n  
u n d  d i e  G r e n z e  d e r  L e b e n s f ä h i g k e i t  f ü r  d i e s e n  
W a s s e r f l o h  u n b e d i n g t  u n t e r  pH 5.1 z u  s u c h e n  i st .

Die H'-Konzentration ist nach T A U S O N  der Faktor, der 
das Geschlecht von D. pulex  bestimmt. Dieser Faktor soll durch 
seinen absoluten W ert wirken und zwar durch die Herabsetzung 
von pH. Die Verfasserin kam zu dem Schluss, nachdem sie das
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Auftreten von Männchen in Kulturen festgestellt hatte, in denen 
die H'-Konzentration der Zuchtlösung zwischen 6.7 und 6.3 lag.

In der von mir beobachteten D. pu/ex-Population fand ich 
im Laufe des Frühjahres und Sommers 1937 (vom 18.V—25.VIII) 
weder ein einziges Männchen noch ein einziges Weibchen mit 
Ephippium. Die Geschlechtsgeneration trat erst am 10,IX, 37 auf.

Da zur Zeit der parthenogenetischen Vermehrung der er
wähnten Population die H'-Konzentration niemals unter pH 5.5 
sank und da während des ersten Auftretens der Männchen und 
Weibchen mit Ephippien am 10.IX.37 keine grundlegenden 
Unterschiede in diesen Daten vorkamen, muss man annehmen, 
dass in den beobachteten Bedingungen d i e  H ' - K o n z e n t r a 
t i o n  z w i s c h e n  pH 5.5 b i s  5,3—5.1 d e n  e n t s c h e i d e n 
d e n  A u s s c h l a g  b e i  d e r  G e s c h l e c h t s d e t e r m i n a 
t i o n  n i c h t  g i b t .  Das entspringt daraus dass das ständige 
Verweilen in hohen Konzentrationen (pH 5.5 bis pH 5.3—5,1) 
keine Depression (die einen Übergang von der Parthenogenese 
zur Gamogenese verursachen sollte) zum Vorschein kam.

Die abweichenden Versuchsergebnisse von T a u s o N  (1930), 
das heisst die Festellung, dass Männchen schon in unbedeutend 
erhöhten H'-Konzentrationen auftreten (pH 6.7—6.3) dürfte man 
wahrscheinlich durch die Depression erklären, die durch gleich
zeitige Verdunklung der Versuchskulturen hervorgerufen wurde.

Es kann sein, dass diese Tatsache (Verdunklung der Kul
turen) gleichfalls auf die 100°/o Sterblichkeit von D. pulex in 
H'-Konzentrationen die unmittelbar unter pH 5.8 lagen, seinen 
Einfluss hatte ( T a u s o n  1930).

Meine Beobachtungen waren hauptsächlich dem Auftreten 
von D. pulex gewidmet. Die Geschlechtsdetermination intere
ssierte mich nicht direkt. In dieser Angelegenheit beschränkte 
ich mich nur auf die Angabe der von mir beobachteten Tat
sache, dass sich Daphnia pulex länger als 3 Monate hindurch 
in solchen Bedingungen parthenogenetisch vermehrte, welche 
nach den Ergebnissen von T A U S O N  zu urteilen, Depression und 
Übergang von der parthenogenetischen zur gamogenetischen 
Vermehrung bewirken müsste. Der Übergang vollzog sich jedoch 
ohne besondere Veränderungen in der Intensität der untersuch
ten Faktoren. Mir erscheint also die Folgerung richtiger, dass 
der Faktor, der den Übergang von der parthenogenetischen
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Vermehrung zur Gamogenese bewirkte, nur das Alter der 
D. pu/ex-Population war.

Ich unterschätze durchaus nicht die Bedeutung anderer 
Faktoren, die geschlechtsdeterminierend wirken. Ich möchte 
nur darauf aufmerksam machen, dass das ständige Verweilen 
von Daphnia pulex in erhöhten H'-Konzentrationen nicht immer 
mit den Anzeichen einer Depression bei diesem Wasserfloh in 
Gestalt des Vorkommens der Geschlechtsgeneration verbunden 
sein muss.

Bei der Zusammenfassung der Beobachtungen über das 
Vorkommen der Daphnia pu/e*-Population im sauren Humus
tümpel muss festgestellt werden:

1). Der untersuchte Tümpel besitzt den Charakter eines 
dystrophen Gewässers, worauf a) seine Lage, d, h. die un
mittelbare Nähe von Sphagnetum , b) seine Entstehung (er ent
stand nähmlich durch Stechen des Moores), c) seine braune 
Wasserfarbe, d) die hohe H'-Konzentration, e) der geringe Ca- 
Gehalt, f) der bedeutende Mangel an Sauerstoff, ferner g) das 
Vorkommen solcher Wasserflöhe wie Simocephalus serrulatus, 
Ceriodaphnia quadrangula und Chydorus latus, hinweisen.

2). In das Wasser des untersuchten Tümpels gelangten 
organische Stoffe in Form von Dünger. (Das Weiden der Tiere 
in unmittelbarer Nähe des Tümpels). Die Anwesenheit dieser 
Verbindungen bestätigt der hohe P-Gehalt des Wassers.

3). Gemäss den Beobachtungen der zu Beginn zitierten 
Autoren muss man annehmen, dass gerade die Zufuhr orga
nischer Substanzen tierischer Herkunft das Vorkommen von 
Daphnia pulex, in so ungünstigen Umständen bewirkt.

4). Die H'-Konzentrationen (pH 5.5, 5.4, 5.3, 5.2, 5.1) im 
Wasser des untersuchten Tümpels, die über der von T a u s o N  

als tödlich für D. pulex bezeichneten Konzentration (pH 5.8) 
lagen, wirken nicht schädlich auf die beobachtete Population 
und das sowohl auf die Herbst-, Frühlings-, als auch Sommer
generationen.

5). Es liess sich nicht bestätigen, dass die Einwirkung der 
obigen H'-Konzentrationen den Übergang von der Parthenoge
nese zur Gamogenese bei der beobachteten Daphnia pulex-Po
pulation verursachte. Vom 18.V bis 25.VIII.1937, d. h. also
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über 3 Monate hindurch vermehrte sich Daphnia pulex in dem 
untersuchten Tümpel ausschliesslich auf parthenogenetische 
Weise.

Dem Leiter der Hydrobiologischen Station am Wigry-See 
Herrn Dr. A. LITYŃSK I spreche ich für seine wertvollen Ratschlä
ge, die er mir stets zuteil werden liess, sowie für die Anferti
gung der Photographien meinen herzlichsten Dank aus.

L IT E R A T U R V E R Z E IC H N IS .

1. B e r g  K a j. 1931. S tudies on the G enus Daphnia  with E sp ec ia l  Re
feren ce  to the M ode of  R eproduction. V id e n sk a b e l ig e  M e d d e le ls e r  fra Dansk  
naturhistorisk Forening.  V .92 ,— 2. D e r s. 1932. Les C la d o ceres  et  leur  R epro
duction. Bull .  Franc. P isc icu lture .— 3. D e r s. 1934. C y c l ic  Reproduction, S ex  
D eterm in ation  and D epress ion  in the C lad ocera .  B io lo g ic a l  R ev iev s  V .9 .— 
4. D e r s. 1936. R eproduction and D ép ress ion  in the C la d o cera  i llustrated by  
the W eigh t  of  the A n im als .  Arch. f. H ydrob io log ie .  Bd. X X X .— 5. B r z ę k  G. 
1935. W io ś la rk i  (C ladocera)  jeziora K ierskiego .  Prace  Kom. Mat.-Przyr.  Pozn.  
T o w . Przyj. Nauk. Serja B. T. VII.— 6. H a r n i s c h  O. 1924. S tudien zur 
Ö kolog ie  der M oorfauna. Biol. C entralb l .  V. 44.— 7. D e r s. 1924. E inige G e 
sichtspunkte  zum Verständnis der Fauna der H um usgew ässer .  Verh. Int. V e 
rein. L im nol.  V. 2.— 8. D e r s, 1925. S tudien  zur Ö kolog ie  und Tiergeographie  
der M oore.  Zool.  Jahrb. Abt. Syst . V .51.— 9. D e r s. 1929. Die B io lo g ie  der  
M oore. Stuttgart.— 10, L i t y ń s k i  A. 1917, Jeziora  tatrzańskie i z a m ieszk u 
jąca je fauna w ioślarek .  Spraw ozd . Kom. fizjogr, Akad. Um . w  K rakowie.  
T. LI.— 11. D e r s. 1925. Próba k la sy f ik a c j i  b io log icznej  jezior S u w a ls z 
c zy zn y  na zasadzie  sk ładu zoop lanktonu .  Spraw ozd, Stacji  H ydrob io l .  na W i
grach T. I .— P a c  a u d  A. 1933. Répartition de deu x  C lad ocères  co m m u n s et  
teneur des  eau x  en  m atières organiques dissoutes . Bu ll .  Soc .  Zool.  France.  
LVIII.— 13. P a s s o w i c z  K. 1935. S tudien über das V erha lten  des W a sser 
f lohes  D a p h n ia  p u l e x  de G eer  in Z ucht lösungen  von versch ied en en  W a sser 
stoff ionenkonzentrationen . Bull.  Int. de 1’ A cad .  Po l.  des Sc.  C ra co v ie .— 
14.P  e s t a O. 1936, K le in gew ässers tu d ien  in O stalpen. Arch. f. H ydrob io log ie .  Bd. 
X X IX .— 15. S p a n d l  H. 1925. C lad ocera .  (Hydr. Beitr. a. China n. d. S am m l.  
Dr. H. W eig o ld ) .  Int. R evue d. ges. H ydrob io l .  u. Hydrographie.  Bd. XIII.—
16. S t r ö m  K. M. 1926. The In f lu en ce  of  a ltered H -ion  Concentrations on 
S t e n t o r ,  D i a p t o m u s  and D a p h n ia .  N yt  Mag. f. N aturv idenskaberne B. 64.—
17, T a u s o n A ,  1930. Die Wirkung der äusseren  B edingungen  auf die V e r ä n d e 
rung d es  G e s c h le c h te s  und auf d ie E n tw ick lu ng  von D a p h n ia  p u le x .  Arch,  
f. E n tw ic k lu n g s m e c h a n ik .  Bd. 123.— 18. U è n o  M. 1934. The F reshw ater

http://rcin.org.pl



82

B ranchiopoda of Japan. IV, G enus D a p h n ia  of  Japan. 2. L o c a l  Races of  J a 
p an ese  D a p h n ia .  M em . C oll .  Sc. K oyto  Imp. Univ. Ser. B. V. IX — 19, W  e-  
r e ś ć a g i n  G. 1912, K ’p lanktonu oz. W ie ł ik a g o  N o w gorod zk oj  gub. W arszaw .  
U niw . Izwiestja .  —20, W o l s k i  T. 1926, M ater ia ły  do fauny w ioś larek  (Cla-  
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E R K L Ä R U N G  D E R  T A F E L  I.

D a p h n ia  p u l e x  de G eer,  Drei W e ib c h e n  und ein  M ännchen aus dem  
dystrophen T ü m p el  n eb en  dem  Suchar K rzyżack i-S ee .

1. P arth en ogen et isch es  W e ib c h e n  vom  Mai.
2. „ .. » August.
3. E p h ip p ia l -W eib ch en  vom  Septem ber ,
4. M ännchen  „ „

Die M ikro-A ufnahm en  w urden mit der R e i c h e r t ' s  A ufsatzkam era  
von  A. L i t y ń s k i  ausgeführt.
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KAZIMIERZ PASSOWICZ

EIN MEROMIKTISCHER SEE IM SUWAŁKI-GEBIET 

(POLEN)

Vorläufige Mitteilung

In einer Entfernung von ca. 6 km NW von der Hydrobio- 
logischen Station am Wigry-See befindet sich ein kleiner, dys
tropher Waldsee, der volkstümlich als W ą d ó ł  e k  bekannt ist. 
Er liegt auf dem Gebiete der staatlichen Oberförsterei Wigry, 
auf dem Terrain der Försterei Krzywe, dicht bei der Waldhütte 
Samie II. Die Seeoberfläche beträgt 1 ha. Die maximale Tiefe 
beträgt ungefähr 16 m; die relative Tiefe 0.16 (S T A N G E N B E R G  

1936); die Uferentwicklung 1.09 ( S T A N G E N B E R G  ibid.); die Durch
sichtigkeit des Wassers je nach der Jahreszeit von 1.40 bis 
5.20 m; die Wasserfarbe (n. Forel-Ule-Skala) gegen 16; die 
Reaktion des Wassers ist schwach sauer. Der See liegt in 
einem einige zehn Meter tiefen Bruch. Ein dichter Kiefer- und 
Fichtenwald umgibt ihn, in unmittelbarer Nähe des Sees in 
Sphagnetum  übergehend. Den Boden bedeckt eine über ein 
Meter tiefe grauschwarze Schlammschicht.

Im Jahre 1937 führte ich an diesem See systematische, 
limnologische Untersuchungen durch, deren Ergebnisse ich in 
einer besonderen Arbeit veröffentlichen werde. Infolge einer 
Reihe ausserordentlich interessanter Eigenheiten dieses Sees 
erachte ich es für angebracht, die wichtigsten schon jetzt in 
der vorliegenden Notiz bekannt zu geben.

Die Temperaturmessungen sowie die Sauerstoffanalyse der 
Wasserschichten des erwähnten Sees wiesen darauf hin, dass 
im Frühling 1937 hier nur eine Teilzirkulation stattfand. Diese
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Erscheinung veranschaulicht die Figur, die die Temperatur- und 
Sauerstoffkurven der Winterperiode (kurz vor dem Tauen der 
Eisdecke), ferner der Frühlingsperiode (kurz nach dem Ver
schwinden des Eises) darstellt.

Fig. 1. D ie  Temperatur-  u. Sauerstof fkurve  der W interperiode ist durch a u sg e 
zogen e  und die Tem peratur-  u. Sauerstoffkurve der Frühlingsper iode  durch  

unterbrochene  Linie dargeste l lt .

Die Meromixis (teilweise Mischung) hielt sich den Frühling, 
Sommer und Herbst 1937 hindurch. Die Figur 2 veran
schaulicht gerade die Einteilung des Seewassers während des 
Sommers 1937 in eine zirkulierende oligotrophe Oberflächen
schicht und ferner in eine pseudoeutrophe stagnierende Tiefen
schicht.

Am 20.XI.37 stellte ich das Eindringen der Herbstzirkula
tion in die Tiefe des Sees fest (Fig. 3).

In dieser Figur kommt die Durchdringung der zirkulieren
den Wasserschicht bis zu einer Tiefe von 8 Meter deutlich zum 
Ausdruck, Die Bildung einer Eisdecke am 5.XII.37 schloss die 
Wirkung des Windes aus, der das Wasser im See mischte.
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Tatsächlich stellte ich am 23.XII.37 fest, dass die Herbstzirku
lation nicht bis zum Boden des Sees vordrang. Diese Erschei
nung stellt vortrefflich Figur 4 dar, in der die Kurven für Tempe
ratur und Sauerstoff der Herbstperiode (30.XI) und Winterperiode 
(nach Bildung der Eisdecke: 23.XII) gegenübergestellt sind.

Fig.  2. D ie  Temperatur-,  Sauerstoff- , K oh len d io x y d - ,  E isen geh a ltk u rven ,  ferner  
die Phosphorkurve (anorganisch) vo m  22.VIL1937.

Die Fig, 4 stellt deutlich dar, dass die tiefsten Schichten 
des Sees, d. h. das Wasser von 12 m bis zum Grunde während 
der Herbstzirkulation unbedingt nicht gemischt wurden. Man 
muss also feststellen, dass der Wądołek-See nicht bis zum 
Boden weder in der Frühlings- noch in der Herbstperiode 1937 
gemischt wurde. Trotz seinen nicht grossen Ausmassen ist er 
daher ohne Zweifel ein meromiktischer See.

Hervorzuheben sind die ausnahmweise günstigen Bedin
gungen für das Eindringen der Herbstzirkulation während des 
J. 1937 in die Tiefe des Sees. Die meteorologischen Angaben 
der Hydrobiologischen Station am Wigrysee bezüglich der 
Herbstperiode der vergangenen Jahre  weisen nämlich deutlich 
auf die Möglichkeit einer viel schnelleren Bildung der Eisdecke 
auf dem erwähnten See und dadurch eine frühzeitige Hemmung
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der mischenden Wirkung des Windes hin. Trotz huraganartiger 
Winde nahm die Hebstzirkulation 1937 im Wądołek-See einen 
äusserst langsamen Verlauf. Als am 3.XI.37 im Wigry-See, der 
über 2000 ha Oberfläche besitzt und dessen grösste Tiefe 73 m 
beträgt, das Eindringen der Zirkulationsschicht bis zu einer 
Tiefe von 15 m und am 18.XI.37 sogar eine völlige Homother
mie und Homooxygenie festgestellt wurde, so vollzog sich die 
Zirkulation im Wądołek-See mit nur 
16 m Maximaltiefe ausserordentlich 
langsam, in 10 Tagen ungefähr 2 m 
in die Tiefe vordringend.

Die Erscheinung einer solch lang
samen Zirkulation möchte ich Br a -  
d y m i x i s  benennen (bradys—lang
sam, meiksis—Mischung), zum Unter
schied von T a c h y m i x i s  (tachys— 
schnell) der schnell zirkulierenden 
Seen. Die im Wądołek-See im Herbst 
festgestellte Bradymixis muss als 
Beweis angesehen werden, der be
rechtigt, dieses Becken auf Grund nur 
einjähriger Untersuchungen zu den 
meromiktischen Seen zu rechnen.

Die Bradymixis des Wądołek- 
Sees ist nämlich eine Erscheinung, 
die überaus deutlich von der ständig 
erschwerten Zirkulation in diesem 
See Zeugnis ablegt. Wenn man noch 
das strenge Klima des Suwalki-Ge- 
bietes in Betracht zieht, das jährlich 
ein schnelles und zeitiges Zufrieren der Seen verursacht, so ist 
es leicht verständlich, dass ein See von so erschwerter Zir
kulation vor Bildung der Eisdecke nicht gemischt werden kann. 
Die se Eisschicht ist in strengen Wintern von ausserordentlicher 
Mächtigkeit, was wiederum ein langsames Auftauen des Sees 
im Frühling zufolge hat, das ausserdem durch die Beschattung 
des umgebenden Waldes bedeutend erschwert wird. Die im 
Verhältnis zur Umgebung niecrig gelegene Oberfläche des Sees 
(der Unterschied beträgt einige zehn Meter) verursacht in den

1 ha Oberfläche und gegen
1 Z 3 W 5 6
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Frühlingsnächten ein Herabsinken der kalten Luftmassen nach 
dem tiefgelegenen See, die die im Laufe des Tages aufgetauten 
Eisschichten wieder gefrieren lässt. Die Eisdecke verschwindet 
schliesslich erst spät im Frühling, zur Zeit der intensiven Inso
lation und hoher Lufttemperaturen.

\ i 3 K 5 1 Z 3 4 5 6  Diese Tatsache ver
ursacht, dass sich im 
Frühling, unmittelbar 
nach dem Schmelzen 
der Eisdecke auf dem 
See, ein stark erwärm
tes Epilimnion bildet, 
das keine Mischung 
der tieferen W asser
schichten im See ge
stattet.

Der See Wądołek 
muss also dement
sprechend als mero- 
miktischer See und 
zwar wahrscheinlich 
als ein j u n g e r  mero- 
miktischer See ange
sehen werden, der 
von Jahr zu Jahr zu 
noch oberflächliche
rer Zirkulation neigt. 

Beeinflusst wird dies durch die ständige Anhäufung der Stoff
wechselprodukte in der spezifisch schwereren stagnierenden 
Wasserschicht des Sees, ferner durch den vermehrten Wind
schutz, durch das Wachstum und das Dichtwerden des den See 
umgebenden Kiefer- und Fichtenwaldgürtels. Die Meromixis ist 
also der normale Zustand des Wądołek-Sees. Dies entscheiden: 
1) verhältnismässig bedeutende relative Tiefe des Sees, 2) seine 
im Verhältnis zur Umgebung niedrige Lage, 3) das Vorhanden
sein eines dichten Waldes, der im hohen Masse die mechanische 
Wirkung des Windes hemmt und ferner, 4) die frühen, strengen, 
langdauernden Winter im Suwałki-Gebiet.
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KAZIMIERZ PASSOWICZ

STUDIEN ÜBER DIE ÖKOLOGIE DES WASSERFLOHES 
SIMOCEPHALUS SERRULATUS KOCH

A. E in le i tu n g .— B. V ersu ch s te i l ,— C. F re i land sb eob ach tu n gen .— D. A l l g e m e i n e  
S ch lu ss fo lg eru n g en .— E. Zusam m enfassung  der Ergebnisse ,

A. Einleitung.

Der Wasserfloh Simocephalus serrulatus Koch ist ein typi
scher Bewohner stehender Gewässer. Man findet ihn in sump
figen Tümpeln, Gräben, Teichen, in ruhigen Seebuchten, in 
alten Flussbetten und überschwemmten Stellen. Er kommt dort 
gewöhnlich an am Ufer wachsenden Wasserpflanzen vor. In 
grösseren Gewässern tritt er ausschliesslich in der dem Ufer 
am nächsten liegenden Litoralzone auf. Pelagische Region ver
meidet er entschieden. Zahlreiche Angaben über das Vorkom
men dieser Art an den verschiedenen Stellen der Erde und in 
verschiedenen Gewässern weisen darauf hin, dass wir es hier 
wahrscheinlich mit einer kosmopolitischen Art zu tun haben, 
die sowohl in der gemässigten wie auch in der tropischen Zone 
vorkommt. Diese Art bewohnt Berg- wie auch Tieflandgewässer. 
Diese Angaben liefern jedoch nicht viel, wenn es um die 
Möglichkeit feiner genauen Bestimmung des Charakters der 
Gewässer geht, die von S. serrulatus bewohnt werden, und um 
die Präzisierung der ihrem Vorkommen günstigen ökologischen 
Bedingungen.

Die Mehrzahl der Autoren beschränkt sich gewöhnlich 
auf die blosse Angabe des Fundortes dieser Art und auf das Ver
zeichnis der gemeinsam mit ihr vorkommenden Mikrofauna. Sie
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legen jedoch keinen Wert auf die eigentlichen Eigenheiten des 
Biotops. Von den Arbeiten, die gewisse Hinweise auf das Vor
kommen dieser Art bringen, müssen die Arbeiten folgender 
Autoren erwähnt werden: L a n g h a N S  (1911), W E R E Ś Ć A G I N  (1912), 
W o l s k i  (1914), H e r r  (1917), S k a d o w s k y  (1923), G a j l  (1924), 
B o w k i e w i c z  (1925), M a u v a i s  (1927), R e t o w s k i  (1929), R a -  

m u l t  (1930), W e l c h  (1936), R a m m n e r  (1937), P a s s o w i c z  (1938). 
Auf den unmittelbaren Zusammenhang zwischen dem Vorkom
men des Wasserflohes S. serrulatus und einigen Eigenheiten der 
von dem Wasserfloh bewohnten Gewässern weisen die Arbeiten 
einer Reihe von Autoren hin, wie: B r e h m  (1917), H e r r  (1917), 
L i t y ń s k i  (1925a), K u p t s c h  (1927), W o l s k i  (1927), B e r g  (1929), 
P a c a u d  (1935).

Unter den letzterwähnten Verfassern sehen B R E H M , W o l -  

SKI, L ITYŃSK I, B e r g  und H e r r  die Anwesenheit von Humus
stoffen als Indikator für das Vorkommen dieses Wasserflohes 
an. K u p t s c h  identifiziert die Biologie von Simocephalus serru
latus mit der Biologie von Simocephalus vetulus. P A C A U D  stellt 
die Abhängigkeit des Vorkommens von S. serrulatus von der 
sauren Reaktion des Mediums fest, indem er diese als den 
Trennungsfaktor des Vorkommens des acidophilen S. serrula- 
ius von S. vetulus ansieht. Der Verfasser äussert sich darüber 
folgendermassen: „II ne faudrait certes pas hâter de conclure 
que le pH conditionne la distribution respective de ces deux 
formes si voisines; une telle question est fort complexe; mais 
il y a au moins, ici, une corrélation remarquable, constatée 
à Bellevue aussi bien qu’aux Etangs et qu’on peut retenir pour 
une plus ample enquête”. P e u s  im Werke „Die Tierwelt der 
Moore” (1932) zählt diesen Wasserfloh zu den Biozönosen der 
Hochmoore. H a r n i s c h  (1929) zählt sie dagegen zu der Tier
gruppe, die den negativen Indikator der Torfbiozönosen darstellt.

Das Studium der obenangeführten Literatur weist deut
lich darauf hin, wie gering und widersprechend die die Öko
logie dieser Art betreffenden Angaben sind. In Anlehnung an 
diese kann man nur feststellen, dass S. serrulatus am liebsten 
in sauren moorigen Humusgewässern vorkommt. Die Feststellung 
dieser Tatsache ist überaus allgemein und erklärt in keiner 
Weise, worauf die Abhängigkeit seines Vorkommens von den 
Eigenheiten eines derartigen Mediums beruht. Dieser Wasser-
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floh tritt ausserdem nicht ausschliesslich in Biotopen auf, die 
einen entschieden sauren und moorigen Charakter tragen. Es 
ist nämlich schwer, das Litoral des Sees Neuchâtel ( M A U V A I S  

1927), der Chodeckie- oder Świtaź-Seen ( W O L S K I  1914, 1927), 
in denen S. serrulatus gefunden wurde, als moorige, humushal
tige Medien anzusehen, die identisch mit dem Medium mit den 
Eigenschaften eines Hochmoores sind. Die Beobachtungen, dass 
S. serrullatus eine gewisse grössere Neigung zum Auftreten in 
sauren Humusgewässern besitzt, die oft durch ihre Eigenheiten 
und Pflanzenbiozönose sehr den Hochmooren ähneln, lässt nur 
die :Vermutung zu, dass unter diesen Eigenheiten derartiger 
Medien die Faktoren zu suchen sind, die das Auftreten dieser 
Art bestimmen. Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend mit der 
Feststellung der Tatsache, dass nur saure, moorige Humusge
wässer von Hochmoor-Charakter die für sein Auftreten unent
behrlichen Eigenheiten besitzen.

Die reiche Literatur aus dem Bereich der Ökologie der 
Wasserflöhe liefert uns eine übermässig ausreichende Zahl von 
Beispielen, dass S. serrulatus manchmal auch solche Gewässer 
vermeidet, in denen man ihn im Einvernehmen mit den sein Auf
treten gerade in sauren Torfmooren verzeichnenden Beobach
tungen der Verfasser, erwarten dürfte. Es unterliegt also nicht 
dem geringsten Zweifel, dass diese Art spezifische Lebensan
forderungen stellt. Wenn man das kosmopolitische Auftreten 
von S. serrulatus, weiter sein Vorkommen in Gebirgs- und Tief
landgewässern in Betracht zieht, scheint der Einfluss anderer 
sein Auftreten bestimmenden Faktoren ausser dem ökologischen 
Faktor sich von selbst auszuschliessen. Die Entscheidung des 
unberechenbaren Vorkommens dieser Art muss unbedingt in 
der Untersuchung seiner Abhängigkeit von dem Charakter des 
Mediums gesucht werden.

Das Bild des gegeben „Mediums” wird gebildet durch 
einen Komplex gegenseitig wirkender Faktoren biotischer und 
physiko-chemischer Natur. Unter diesen Faktoren besteht eine 
gegenseitige Abhängigkeit, wobei die entscheidende Rolle in 
der Bildung des ökologischen Charakters des gegebenen Me
diums die physiko-chemischen Faktoren der Produktion spielen. 
Genauer präzisiert, der Chemismus des Gewässers bestimmt ge
wöhnlich seinen Charakter und seine ökologischen Eigenheiten.

9

http://rcin.org.pl



296

Das Medium in dem S. serrulatus gewöhnlich erscheint, 
zeichnet sich gerade durch spezifische chemische Eigenschaften 
aus und unterscheidet sich dadurch deutlich von der Mehrzahl 
der Binnengewässer. Der Hinweis also auf die Abhängigkeit 
der Entwicklung und des Vorkommens dieses Wasserflohes vom 
Chemismus des Mediums scheint das Grundproblem seiner 
Ökologie zu sein. Die Untersuchung dieser Verhältnisse entschei
det sofort seine Zugehörigkeit zu den Gewässern des oligo-, eu- 
oder dystrophen Typus, wodurch der Untersuchungsbereich 
eingeengt und nur nach der Richtung der Analyse der Einwir
kung von physikalischen und biotischen Faktoren gelenkt wird.

Eine der charakteristischen Eigenschaften des Chemismus 
dystropher Gewässer, die sich unwiderruflich von den übrigen 
Typen von Binnengewässern unterscheiden, ist sein starker 
Oligo-Gypsotrophismus. Zieht man eine derartige chemische 
Beschaffenheit des Mediums, in dem S. serrulatus am häufigsten 
vorkommt, in Betracht, so kommt der Gedanke auf, dass ge
rade zwischen dem Auftreten dieses Wasserflohes und der im 
Wasser gelösten Kalksalzmengen eine gewisse Abhängigkeit 
besteht. Die im Wasser gelösten Ca-Verbindungen können 
nämlich zweifelsohne einen Selektionsfaktor für das Auftreten 
gewisser Tier- oder Pflanzenarten darstellen. Ein klassisches 
Beispiel dafür ist die von T H I E N E M A N N  (1926) bewiesene Ab
hängigkeit des Auftretens von Holopedium gibberum von der 
im Seewasser gelösten Kalksalzmenge.

Dieses Problem in Bezug auf unseren Wasserfloh könnte 
man durch ein Gegenüberstellen der chemischen Beschaffen
heit aller dieser Gewässer, in denen man ihn antrifft, lösen. 
Die den Chemismus des Wassers dieser Gewässer betreffenden 
Angaben sind jedoch zu gering, um daraus derartige Schlüsse 
zu ziehen. Es bleibt also nur der Untersuchungsweg oder das 
Sammeln des hydrochemischen Materials einer grösseren An
zahl der von S. serrulatus bewohnten Gewässer. Schliesslich 
kann gleichzeitig diese und jene Methode angewandt werden.

In der vorliegenden Arbeit, deren hauptsächliches Ziel es 
ist die Untersuchung der Abhängigkeit zwischen dem Vorkom
men des Wasserflohes S. serrulatus und der Menge der in 
dem Wasser gelösten Ca-Verbindungen durchzuführen, wählte 
ich die letzterwähnte Möglichkeit der Laboratoriumsversuçhe,
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indem ich gleichzeitig eine Reihe der von diesem Wasserfloh 
bewohnten Gewässer in hydrochemischer Hinsicht untersuchte.

Die in unseren Binnengewässern gelösten Ca-Verbindun- 
gen kommen hauptsächlich als Karbonate vor. Sie bilden zu
sammen mit C 0 2 einen physiko-chemischen Komplex, der die 
Höhe der H'-Konzentration reguliert. Der Einfluss der Härte 
des Wassers auf das Vorkommen der gegebenen Art beruht 
also nicht nur auf der Wirkung von Ca” , sondern auch von 
der gleichzeitigen H' Wirkung, das quantitativ mit den Karbo
naten gebunden ist. Um nun auf experimentellem Wege die 
Abhängigkeit des Vorkommens von S. serrulatus vom Ca-Stan- 
dard nachzuweisen, musste ich bei den Versuchen nicht nur 
den Einfluss verschiedener Ca”-Konzentrationen, sondern auch 
den Einfluss verschiedener H'-Konzentrationen berücksichtigen.

Das Hauptziel meiner Versuche war: 1) die Widerstands
kraft des Wasserflohes S. serrulatus auf verschiedene Ca”-Kon- 
zentration zu untersuchen, um die Grenzkonzentrationen zu 
bestimmen, auf Grund dessen ich dann über Zugänglichkeit von 
Ca-oligo-, meso- oder auch polytropher Gewässer für diesen 
Wasserfloh folgen könnte. Aus den schon erwähnten Gründen 
mussten die Versuche ferner nachweisen, 2) wie weit der Ein
fluss der Ca”-Konzentration von der Reaktion des Mediums 
abhängt? Oder mit anderen Worten: Existiert eine Abhängig
keit, und worauf beruht diese, zwischen der Wirkung der Kon
zentrationen von Ca” und H'? Die Freilandsversuche bezwecken 
1) die Kontrolle der Versuchsergebnisse, wenn es um das Ver
hältnis von S. serrulatus zum Ca-Standard geht, ferner 2) das 
Kennenlernen der chemischen und biozönotischen Eigenheiten 
der von diesem Wasserfloh bewohnten Gewässer.

Indem ich hauptsächlich Nachdruck auf die Abhängigkeit 
des Chemismus des Mediums und des Auftretens von S. serru
latus legte, beschäftigte ich mich nur zu Orientierungszwecken 
mit der Flora und den Wasserflöhen (Cladocera) der unter
suchten Gewässer. Die Freilandsversuche erleichterte mir die 
Gegenwart einiger in der Nähe der Hydrobiologischen Wigry- 
Station gelegener mit Wald umgebener dystropher Seen, deren 
nächste Umgebung mit zahlreichen Tümpeln von Hochmoor- 
Charakter versehen ist. In diesen Tümpeln, wie auch im Lito
ral der erwähnten Seen, müsste man das Auftreten von
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S. serrulatus erwarten. Das Vorkommen dieses Wasserflohes 
wurde nämlich schon in zwei kleinen Seen dieses Typus von 
L i t y ń s k i  (1925b) festgestellt.

Die obenangeführten umwaldeten Seen stellen aus folgen
den Gründen ein ausnahmsweise günstiges Terrain für ökolo
gische Untersuchungen dar: 1) Einige von ihnen bilden eine
Entwicklungsreihe von Gewässern, die genetisch mit den gros- 
sen Mutterseen wie Wigry und Krzywe Wigierskie (Huciańskie) 
verbunden sind. Sie besitzen im Zusammenhang damit, je nach 
dem Entwicklungsstadium des gegebenen Sees ihre eigene Indi
vidualität, wodurch sich solch ein See von anderen verwandten 
Gewässern unterscheidet. 2) Eine gewisse Zahl dieser Seen 
grenzt gegenwärtig schon gänzlich oder teilweise an vom Wald 
entblösste Gebiete, die in Ackerflächen verwandelt wurden. 
Der Ackerbau dieser unmittelbar an diese Gewässer grenzen
den Gebiete blieb daher wahrscheinlich nicht ohne Einfluss 
auf den Chemismus des Wassers. Man müsste daher erwarten, 
dass derartige Gewässer eine eventuelle Differenzierung der 
hydrochemischen Beschaffenheit aufweisen, indem sie jedoch ihre 
prinzipielle Eigenschaften — die Dystrophie—weiter behielten. 
Bei der Inangriffnahme der ökologischen Probleme über den 
Chemismus des Mediums schienen mir die Untersuchungen in 
einer so differenzierten Gruppe von Gewässern ausnahmsweise 
interessant und vorteilhaft.

Die Laborotoriums- sowie die Freilandsversuche führte ich 
während meines Aufenthaltes auf der Hydrobiologischen Wigry- 
Station in den Jahren 1936—37 aus.

B. V ersuchsteil.

I. M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e .

Zu meinen Versuchen, die ich im Sommer und Herbst 
1936 ausführte, benutzte ich Tiere aus einem der angeführten, 
umwaldeten dystrophen Seen. Dieser See, der sogenannte 
Suchar Krzyżacki, liegt ungefähr 7 km SO von der Hydrobiologi
schen Station entfernt. Er hat ungefähr eine Oberfläche von 2 ha; 
die grösste von mir gemessene Tiefe beträgt 2.5 m; die Farbe
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beträgt nach der Forel-Ule Skala ungefähr 19; die Sichttiefe des 
Wassers beträgt in den Sommermonaten ungefähr 2 m. Die
ser flache See wird im Sommer stark erwärmt, die Temperatur 
steigt an der Oberfläche der Seemitte bis auf 26°, im Litoral 
bis zu 28°. Ein breiter Sphagnetum-Gürte\ umgibt den See. Sein 
Boden ist von einer tiefen Schicht braunen, gallertartigen 
Schlammes bedeckt. Die Reaktion des Wassers ist sauer (14.VII. 
36; pH 5.5). S. serrulałus tritt sehr häufig auf, am liebsten in 
den stark erwärmten kleinen Buchten, die sich in der rand
ständigen Sphagnum-Decke bilden. In einer dieser Buchten stell
te ich stets das massenhafte Vorkommen dieses Wasserflohes 
fest. Die physiko-chemischen Untersuchungen dieser Bucht vom
10.VI.37 wiesen folgende Beschaffenheit des Wassers auf.

T em peratur 24°C P 0 4 0.006 mg/1

pH 5.6 F e  (Ges.-geh.) 0.002 mg/1

CaO 3.7 mg/1 O xyd ierbarkeit 11.2 mg 0 2/l

0 2 5.3 c m 3/l Nitrite u, Nitrate nicht vorhanden

C 0 2 1.7 c m 3/l H2S „

Von Wasserflöhen stellte ich fest: Simocephalus serrulałus, 
Acantholeberis curuirostris, Alona guttata, A. costata und Chy- 
dorus sphaericus.

Aus dieser Bucht entnahm ich das nötige Versuchsmate
rial. Die mittels eines Netzes gefangenen Individuen (S. s.) trug 
ich in Glasgefässen ins Laboratorium. Dort hielt ich die Tiere 
in einem kleinen Aquarium, in denen 3 bis 4-mal in der Woche 
das speziell dafür aus dem See geholte Wasser gewechselt 
wurde.

Der Zweck meiner Untersuchungen, wie schon erwähnt, 
war festzustellen, ob und inwiefern eine Änderung der W asser
reaktion auf die Wirkung von Kalksalzen auf die Lebensfähig
keit von S. serrulałus Einfluss hat. Um also die Möglichkeit 
einer leichten und beliebigen Änderung der H'-Konzentration 
im Wasser der Versuchskulturen zu erzielen, führte ich eine 
Reihe von Versuchen über die Herstellung einer künstlichen
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Zuchtlösung aus, deren Eigenheiten die Gewinnung einer 
unveränderlichen H'-Konzentration gestatteten, wobei jedoch 
die normalen Lebensbedingungen erhalten blieben. Die Möglich
keit der Herstellung einer derartigen Lösung, die eine Zucht 
eines in an Humusstoffen reichen Wasser lebenden Wasserflo
hes ermöglicht, erschien mir auch deshalb aktuell, da bekannt
lich diese Stoffe sehr schnell physischen und chemischen Ä nde
rungen unterliegen, wenn man Wasser, das diese Stoffe ent
hält, längere Zeit im Laboratorium aufbewahrt. Das Ausfällen 
der Humussubstanzen und die Änderung der Reaktion nach der 
alkalischen Richtung stellt die einfachste und allgemein be
kannte physiko-chemische Reaktion dar, die in dem ins Labora
torium gebrachten Wasser abläuft. Falls eine Versuchskultur 
in solch einem Wasser gezüchtet werden soll, besteht die Not
wendigkeit das Wasser sehr oft zu wechseln, was den Verlauf 
der Versuche wesentlich erschwert. Die Herstellung einer Zucht
lösung in Gestalt einer Lösung neutraler Elektrolyten, die in 
bezug auf S. serrulatus eine physiologische Flüssigkeit darstellt, 
würde die Durchführung der beabsichtigten Versuche erheblich 
erleichtern. Im Zusammenhang damit unternahm ich noch vor 
der Ausführung der definitiven Versuche eine Reihe von Pro
ben, um qualitativ und quantitativ die Zusammensetzung dieser 
Flüssigkeit festzustellen. Ich nahm die Verbindungen folgender 
vier Elemente in Betracht: Ca, Mg, Na und K. Kalk wurde als 
CaCl2, Magnesium als M gS 04, Natrium als NaCl und Kalium 
als KCl der Lösung zugeführt. Unter den vier erwähnten Ele
menten befindet sich Ca in Binnengewässern in den grössten 
Mengen. Als grundsätzlichen Bestandteil der Zuchtlösung be
nutzte ich CaCl2. In Anbetracht dessen, dass die Menge der in 
dystrophen Seen des Suwałki-Gebietes gelösten Ca-Verbindun
gen durchschnittlich in Bruchteilen eines deutschen Härtegrades 
bestehen, nahm ich als Grundmenge für CaCL 0.012 g dieser 
Verbindung bei Herstellung der Zuchtlösung an. Die entspre
chenden Mengen von NaCl, M gS 04 und KCl versuchte ich auf 
experimentellem Wege zu bestimmen. Es erwies sich jedoch, 
dass ohne Rücksicht auf das verschiedene Verhältnis, in wel
chem ich die letztangeführten Verbindungen in die hergestellte 
Zuchtlösung hinzugab, diese Flüssigkeit stets von stark tödlicher 
Beschaffenheit war. Das Übertragen der Tiere in die herge-
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stellte Zuchtlösung, in der die allgemeine Elektrolytenmenge 
(CaCl2 -j- M gS04 -j- NaCl -j- KCl) nicht 0.019 g/1 überstieg, 
endete regelmässig mit dem Tode der Tiere nach einigen zehn 
Stunden.

H A R N I S C H  (1929) gibt an, dass der osmotische Druck von 
Moorwasser ungefähr dem osmotischen Druck der Knop’schen 
Nährlösung entspricht, die einige Gramm Elektrolyten auf ein 
Liter H20  enthält. Die tödliche Wirkung meiner Zuchtlösung 
muss also ihrer hypotonischen Eigenschaft zugeschrieben w er
den. Obgleich weder die Verbindungen von Ca, noch K, noch 
Mg und Na die Reihe der im Wasser von Mooren gelösten 
Elektrolyten erschöpfen, so muss jedoch in Anbetracht des mi
nimalen Gehaltes aller übrigen Elektrolyten, die bestimmt nicht 
den osmotischen Druck des Moorwassers zur Höhe des osmo
tischen Druckes der Knop'schen Nährlösung auszugleichen im
stande sind, in der schädigenden Wirkung meiner hypotonischen 
Zuchtlösung ein Beweis für die grosse Bedeutung der im Moor
wasser gelösten organischen Verbindungen gesucht werden. 
Eine hundertfache Verstärkung der Elektrolytenkonzentration 
in der von mir hergestellten Zuchtlösung, also die Zugabe von 
CaCl2, M gS04, NaCl und KCl in der allgemeinen Menge von
1.9 g/1, nahm dieser Flüssigkeit sofort ihre giftige Beschaffen
heit ab. Bei Benutzung solch hoher Elektrolytenkonzentration 
gelang es mir S. serrulatus 4 Generationen hindurch zu züchten.

Das letzte Zuchtergebnis in der angeführten Zuchtlösung 
muss aber als negativ angesehen werden. Die Versuchstiere 
wurden nämlich von Zeit zu Zeit schwächer. Ihre Kulturen gin
gen in der Regel in der dritten oder vierten Generation ein, 
die in der synthetischen Lösung gezüchtet wurden.

Ob jedoch das negative Ergebnis ausschliesslich nur den 
nachteiligen Eigenschaften der Zuchtlösung zuzuschreiben ist, 
kann schwer entschieden werden, da auch die Ernährung der 
Wasserflöhe darauf einen Einfluss ausüben konnte. Die Tiere, 
die längere Zeit in der täglich gewechselten Lösung anorgani
scher Salze blieben, mussten natürlich ihre Nahrung in Form 
irgendwelcher organischer Substanzen erhalten, die von aussen 
in die Kultur eingeführt wurden. Diese Tatsache konnte gerade 
entscheidend das negative Ergebnis der Zuchtversuche beein
flussen.
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Dies erscheint insofern als wahrscheinlich, als alle mir 
bekannten und ausprobierten Fütterungsmethoden, die an Da
phnia magna, Daphnia pulex, Chydorus sphaericus und Simo
cephalus vetulus angewandt wurden, fast gänzlich in bezug auf 
S. serrulatus versagten. Ohne Rücksicht nämlich auf Art und 
Menge der gereichten Nahrung in den Zuchtgläsern, wurden die 
Filtrierextremitäten stets und unveränderlich von der Nahrung 
umklebt und dadurch bewegungslos gemacht. Das wiederum zog 
nach sich, dass das ganze Tier sich nicht regen konnte und ver
hungerte. Ich fütterte diesen Wasserfloh mit zentrifugierten aus
gewaschenen Bakterien-Extrakten aus Jauche, aus Pferde- und 
Kuhdünger, weiterhin mit verschiedenen Algen und Hefen. Auf 
Grund von Beobachtungen mehrere Monate hindurch, kann ich 
mit Sicherheit feststellen, dass jede der angeführten Nahrungs
art im Darmkanal von S. serrulatus verdaut wird und daher 
die Möglichkeit besitzt, die Lebensfunktion dieses Wasserflohes 
zu erhalten. Dagegen jede der oben erwähnten Nahrungsarten 
verklebt den Filterapparat, erschwert und verhindert schliess
lich gänzlich die Nahrungszufuhr. Das Hindernis im Ernähren 
von S. serrulatus besteht nicht in der entsprechenden Be
schaffenheit der gereichten Nahrung, sondern wahrscheinlich im 
Bau oder sogar in den physischen Eigenschaften der Oberfläche 
seines Filterapparates. Diese verursachen, dass die Nahrung, 
die solchen Arten, wie D. magna, D. pulex, Ch. sphaericus und 
vor allem dem phylogenetisch am nächsten stehenden S. vetu
lus zugänglich ist, sich am Filterapparat verklebt und die nor
male Ernährung des untersuchten Wasserflohes verhindert.

Als Nahrung, die verhältnismässig am wenigsten die Filter 
von S. serrulatus verklebte, erwies sich Hefe. Sie heftete sich 
so langsam an den Filterapparat, dass wenn es ihm gelang 
vor dem gänzlichen Bewegungslosmachen sich zu häuten und 
auf diese Weise sich von der ihm anheftenden Hefe zu be
freien, er bis zur nächsten Häutung seine normale Lebensfunk
tion ausüben konnte.

Die Ursachen für das Verkleben des Filterapparates dür
fen nicht in einer eventuellen Schwächung der Versuchstiere 
durch die schädliche Einwirkung der synthetischen Lösung ge
sucht werden. Wenn man in das Gefäss mit der synthetischen 
Zuchtlösung einen Sphagnum-Zweig  tat, der mit Mikroorganis-
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men bedeckt war, die den Cladoceren die entsprechende Nah
rung lieferte, so verklebten sie sich nicht und die Wasserflöhe 
selbst waren äusserst lebhaft und regsam.

Es ist gewiss schwer endgültig zu entscheiden, ob das 
ungünstige Zuchtergebnis in der synthetischen Zuchtlösung 
allein der Wirkung derselben oder auch der Unmöglichkeit 
einer entsprechenden Fütterung der Versuchstiere zuzuschrei
ben ist. Ohne Rücksicht auf die Gründe des Fehlschlagens der 
Versuche, eignete sich die Zuchtmethode von S. serrulatus in 
einer Elektrolytenflüssigkeit nicht, um die beabsichtigten Ver
suche über den Einfluss von Ca” auf die Lebensfähigkeit die
ses Tieres zu untersuchen. Ich entschloss mich daher die Ver
suche im Wasser durchzuführen, das direkt daher stammte, wo 
das Versuchsmaterial herkam, d. h. aus einer Stelle, die sich in 
der Sphagnum-Decke bildete, die den Suchar Krzyżacki-See 
umgibt.

Ich erhielt das Wasser dreimal wöchentlich in einer einige 
zehn Liter fassenden Glasflasche. Die speziell für diesen Zweck 
durchgeführten Versuche erwiesen, dass dieses Wasser eine 
ausreichende für S. serrulatus entsprechende Nahrungsmenge 
bietet. In Anbetracht des häufigen Wechselns bestand keine 
Gefahr, dass das darin befindliche Nahrungsmaterial sich er
schöpfte und das Hungern der Versuchstiere nach sich zog. 
Das Wasser wurde durch Müllersche Gaze Nr. 25 durchgeseiht 
und in die Zuchtgläser abgefüllt, das hier täglich gewechselt 
wurde. Auf diese Weise sicherte ich den Versuchstieren eine 
genügende Nahrungsmenge.

Das Ziel meiner Versuche bestand, wie schon erwähnt, in 
der Untersuchung, welche Ca”-Konzentration S. serrulatus ohne 
Schaden ertragen kann. In den Binnengewässern tritt Kalk 
hauptsächlich als Karbonate auf. Das sind jedoch schwach lösli
che Verbindungen. Um also eine entsprechende Ca”-Konzen- 
tration im Wasser der Versuchskulturen herzustellen, benutzte 
ich CaCl2. Im Verlauf der Versuche benutzte ich n/10, n/25, 
n/50, n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 CaCl2-Konzentratio- 
nen. Diese Konzentrationen erhielt ich in den entsprechenden 
Kulturen auf die Weise, indem ich als Verbindungsmittel das 
aus dem erwähnten See entnommene Wasser benutzte, das ich 
mittels einer Bürette in die Zuchtgläser goss, mit der ich
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gleichzeitig genau n/1 CaCl2 Lösung abmass, um die nötigen 
CaCl2-Konzentrationen in der gegebenen Kultur (n/10, n/25, 
n/50 usw.) zu erhalten. In Anbetracht dessen, dass das als 
Lösungsmittel benutzte Wasser offensichtlich nicht chemisch 
rein war, da es als Seewasser nicht nur geringe C a C 0 3 Men
gen, sondern auch andere organische und anorganische Ver
bindungen enthielt (vergl. Analysenergebnis vom 10.VI.37), wa
ren meine CaCl2-Konzentrationen denen, die solchen in che
misch reinem Wasser entsprechen sollten, nur genähert. In 
Verbindung damit muss die Normalität der CaCl2-Konzentratio- 
nen, die im Text der vorliegenden Arbeit angeführt werden, 
als dem tatsächlichen Wert genähert angesehen werden.

Wie schon erwähnt, galten meine Experimente auch der 
Untersuchung, inwiefern eine Änderung der Reaktion des 
Mediums auf die Einwirkung der Ca''-Konzentrationen auf die 
Lebensfähigkeit von S. serrulatus einen Einfluss ausübt. In A n
betracht dessen, dass das benutzte Wasser ständig eine saure 
Reaktion besass, musste ich, um eine Änderung derselben nach 
der alkalischen Richtung zu erzielen, das Zuchtwasser entspre
chend alkalisieren. Dazu benutzte ich n/100 Na2C 0 3-Lösung. 
Diese Lösung goss ich in das Kulturwasser, nachdem die Menge 
genau mit der Pipette gemessen und ein entsprechend grosses 
Quantum Seewasser abgegossen wurde (vor der Vermischung 
mit CaCL).

In den Versuchen berücksichtigte ich drei prinzipielle 
Kulturgruppen:

I. Gruppe der Versuchskulturen im Wasser, das nicht mit 
Na2C 0 3 alkalisiert wurde.

II. Gruppe der Versuchskulturen, in denen die H'-Kon- 
zentration durch eine Zugabe von 2 cm3 n/100 Na2C 0 3-Lö- 
sung herabgesetzt wurde,

III. Gruppe der Versuchskulturen, in denen die H'-Konzen- 
tration durch eine Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2C 0 3-Lösung 
herabgesetzt wurde.

In der Gruppe der Versuchskulturen, die nicht alkalisiert 
wurden, schwankte die H'-Konzentration des Wassers sämtlicher 
Kulturen in den Grenzen zwischen pH 5.4 bis 6.2. In der 
Gruppe, der 2 cm3 n/100 Na2COH-Lösung hinzugegossen wurde, 
schwankte die H'-Konzentration von pH 6.9 bis 6.6. In der
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Gruppe, der 4 cm* n/100 Na2C 0 3-Lösung hinzugegeben wur
de, schwankte die H'-Konzentration zwischen pH 7.3 bis 7.0. 
Es muss betont werden, dass in der Kultur, in die 4 cm* n/100 
Na2C 0 3-Lösung hinzugegossen wurde, die H'-Konzentration 
zu Beginn einen höheren Wert als pH 8.0 aufwies, jedoch nach 
einigen Stunden seinen Wert bis auf pH 7.3 verminderte.

Die Versuchstiere übertrug ich in die Kultur dieser letz
ten Gruppe erst nach der obigen Änderung der Wasserstoff- 
ionen-Konzentration. Die H'-Konzentration sämtlicher Kulturen 
mass ich täglich vor dem Übertragen der Versuchstiere in die 
frische Lösung und nachdem sie aus der Kultur, in der sie 24 
Stunden weilten, entfernt wurden. In einer Reihe von Versu
chen wies ich nach, dass die Anwendung einer Puffermethode 
zur Erzielung einer unveränderlichen H'-Konzentration im Was
ser von Versuchskulturen völlig zwecklos ist, da die Mehrzahl 
der Puffersubstanzen giftige Eigenschaften besitzt. Obgleich 
also die durch Zugabe einer entsprechenden Menge einer 
Na2C 0 3-Lösung in das Zuchtwasser erzielte H'-Konzentration 
bedeutenden Schwankungen unterlag, musste ich mich aus 
obenerwähnten Gründen nur mit der Anwendung von Na2C 0 3 
als Alkalisierungsmittel begnügen.

Zu den Versuchen benutzte ich ausschliesslich partheno- 
genetische Weibchen und deren im Laufe der Versuche her
vorgebrachten Nachkommen. Die Versuchskulturen legte ich 
in 100 cm3 grossen chemischen Bechergläsern an. Alle chemi
schen Verbindungen, die während der Versuche benutzt wurden, 
waren als Mercks Reagenzien „pro analysi” bezeichnet. Die 
H'-Konzentration mass ich mittels der Clark’schen Methode und 
dem Heilige-Komparator, indem ich dabei das Walpole’sche 
Prinzip anwandte.

II. D e r  V e r l a u f  d e r  V e r s u c h e .

Die Versuche führte ich in 6 Serien durch:
Serie I: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von CaCl2; 

pH 5.4—6.2.
Serie II: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von 2 cm3 

1/100 n Na2C 0 3-Lösung; pH 6.9—6.6.
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Serie III: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von 4 cm3 
1/100 n Na2CO:,-Lösung; pH 7.3—7.0.

Serie IV: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
und 2 cm3 1/100 n Na2CO:i-Lösung; pH 6,9—6.7.

Serie V: Kulturen im Seewaseer mit Zugabe von CaCL
und 4 cm3 1/100 n Na2C 0 3-Lösung; pH 7,3—7.0.

Serie VI: Kulturen im Seewasser mit Zugabe CaCl2 und 
4 cm3 1/100 n Na2S 0 4-Lösung; pH 5.3—6.5.

Die Beobachtungen der Tiere in den Kulturen der Serien 
I, II, III, IV und V führte ich im Sommer und Herbst 1936, 
dagegen die Beobachtungen der Tiere in den Kulturen der 
Serie VI im Frühling 1937 durch.

In der Serie I führte ich Untersuchungen an drei Gene
rationen des Wasserflohes S. serrulatus aus. Die Höhe sowie 
die Änderungen der H'-Konzentration in der Serie I gebe ich 
getrennt für die Kulturen jeder Generation an. In dieser Serie 
berücksichtigte ich eine Reihe folgender Versuchskulturen: 1) 
Eine Kontrollkultur sowie 2) Versuchskulturen, in deren Wasser 
ich CaCl2 hinzufügte, wodurch ich in den einzelnen Kulturen 
n/10, n/25, n/50, n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 der Lösung 
dieser Salze erhielt. Jede Kultur legte ich mit 25 Tieren an, 
indem ich täglich ihre Lebensfähigkeit kontrollierte, sowie ihren 
Verdauungskanal und die Produktion der Eier untersuchte. Die 
Nachkommenschaft der Tiere obiger Kulturen übertrug ich in 
getrennte Zuchtgefässe von identischen CaCl2-Gehalt, wie das 
Wasser ihrer Mutterkulturen. Die H'-Konzentration wurde, wie 
schon erwähnt, täglich gemessen. Ihre Höhe, die Temperatur
schwankungen während der Versuche, sowie die Dauer der 
Versuche selbst führe ich in Tabellen an, die den Versuchsver
lauf darstellen. In den Tabellen der Versuchsergebnisse an den 
Tieren der einzelnen Serien machte ich Angaben über die 
Lebensfähigkeit der Tiere von 3 Tage, über die allgemeine Zahl 
der Nachkommenschaft sowie den Prozentsatz der Tiere, die nach 
18 Tagen am Leben blieben.

Aus der Tab. 1 (S. 307) geht hervor, dass die Lösungen von 
CaClo n/10 und n/25 auf die Versuchstiere entschieden tödlich 
wirken. Die Kulturen in den Lösungen n/50 und n/75 wei
sen einen hohen Prozentsatz der Sterblichkeit im Verhältnis 
zu den Kulturen in den Lösungen n/100, n/250, n/500 und

http://rcin.org.pl



307

Serie I. Kulturen  von  S .  s e r r u l a t u s  im S e e w a s se r ,  mit Zugabe von  C a C l2. 
A. M ütter liche G eneration, d. h. die  Tiere, d ie direkt aus dem  S e e w a s s e r  in 
die V ersuchsku lturen  übertragen wurden; pH 5 .5— 6.1; T°C 21,2— 16.5; V e r 

suchsdauer 14.VIII— 1 .IX.

T AB .  1.

nach
3

A nzahl

6

der ül 

9

jerlebte

12

n Tier  

15

e

18
Tagen

P rozen t
satz der  
ü b er leb 

ten Tiere  
nach 18 

T agen

G es a m t
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

K ontroll- 25 20 19 19 19 19 76 138
kultur

n
TÖ 0 0 0 0 0 0 0 25

n
25 6 0 0 0 0 0 0 25

n
50 25 25 19 10 5 5 20 43

n
75 23 23 15 3 3 3 12 43

n
ÏÔÔ 25 23 18 15 15 15 60 192

n
25Ö 25 23 19 10 10 10 40 140

n
5ÖÖ 25 25 18 15 15 15 60 202

n
iö ö ö 25 25 18 15 15 15 60 217

n/1000 auf. Ausser den Kulturen in den Lösungen n/10 und 
n/25 wiesen alle übrigen Kulturen eine genügende Zahl einer 
gesunden Nachkommenschaft um mit ihnen neue Kulturen zu 
beginnen, zwecks Durchführung identischer Versuche wie an 
den Muttertieren. Die Begrenzung des Versuches nur auf eine 
Generation, die unmittelbar aus dem Seewasser in Versuchsbe
dingungen übertragen wurde, erschien mir nämlich wenig 
zweckdienlich, da der Einfluss der schädlichen Wirkung der 
CaCl2-Konzentration auf derartige Tiere unbedingt ein anderer 
sein muss (stärker oder schwächer) als auf die schon in Ver-
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Suchsbedingungen geborene Generation. Massgebend können also 
die Ergebnisse der Versuche sein, die an einige Generationen 
bei Einwirkung von Versuchsbedingungen durchgeführt wurden.

Mit der Nachkommenschaft der Muttergeneration besetzte 
ich eine Reihe identischer Kulturen, wie sie oben an den Mut
tertieren durchgeführt wurden. Zu den Kulturen in den Lösun
gen n/10 und n/25 CaCL benutzte ich die Tiere, die in einer 
Lösung n/1000 CaCL produziert wurden. Die übrigen Kulturen 
wurden derart eingelegt, dass jede Kultur in einer Lösung der 
gegebenen Konzentration mit der Nachkommenschaft solcher 
Tiere besetzt wurde, die in einer identischen CaCL-Konzen- 
tration gezüchtet wurde, d. h. mit den Nachkommen von Mut
tertieren einer Kultur in einer Lösung von n/75 besetzte ich 
eine folgende Kultur gleichfalls in einer Lösung von n/75 U6w. 
Dieses Prinzip führte ich in allen weiter unten beschreibenen 
Versuchen durch, mit Ausnahme dieser Fälle, wo die Nach
kommenschaft der Tiere der gegebenen Kultur fehlte, und zum 
Anlegen einer neuen musste ich eine andere Nachkommenschaft 
benutzen, die in einer anderen Konzentration von CaCL ge
züchtet wurde. In der Beschreibung der weiteren Versuche 
hebe ich diese Fälle besonders hervor.

Das Ergebnis der Versuche, das in Tab. 2 (S. 309) dargestellt 
ist, bestätigt die Beobachtungen an den Muttertieren in Lösun
gen von n/10 und n/25 CaCL (vgl. Tab. 1). Die Wirkung dieser 
Lösungen erwies sich als tödlich auch im Verhältnis zu den 
Nachkommen, die in einer Lösung von n/1000 CaCL geboren 
wurden, und aus dieser Lösung in Lösungen von n/10 und n/25 
übertragen wurden. Dagegen stieg der Prozentsatz der am Le
ben gebliebenen Tiere der Kulturen in sämtlichen übrigen Lö
sungen von CaCL bedeutend, indem er mit Ausnahme der 
Kultur in einer Lösung von n/50 den Prozentsatz der überle
benden Tiere in der Kontrollkultur überschritt.

Mit der Nachkommenschaft der zweiten Generation der 
Versuchstiere besetzte ich identische Kulturen (s. Tab. 3, S. 310), 
wie im Falle der mütterlichen Generation (vgl. Tab. 1) und der 
ersten Generation (vgl. Tab. 2). Zur Besetzung der Kulturen in 
den Lösungen n/10 und n/25 CaCL verwandte ich die Nach
kommenschaft in einer Lösung n/500 der zweiten Generation 
(vgl. Tab. 2),
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T A B .  2.
Ser ie  I. Kulturen von  S ,  s e r r u l a t u s  im S e e w a s se r  mit Zugabe von  C a C l2.
B. Z w e ite  G eneration ,  d, h. die N a ch k o m m en s ch a ft  von  Tieren, d ie  der E in 
w irkung von C a C l2 unterworfen w urden  (vergl.  Tab. 1) und gänzlich  in V e r 
su ch sb ed ingu n gen  hervorgebracht wurden; pH 5 .4— 6,2: T°C 20.0— 15.0; V ersu ch 

dauer 5 .IX .— 23.IX.

nach
3

\n z a h l

6

der üb 

9

erlebte

12

n Tiere  

15 18
Tagen

P rozen t
satz der  
ü b er leb 
ten Tiere  
nach 18 

T agen

G e s a m t
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

K ontroll- 25 25 20 18 18 18 72 96
kultur

n
IÖ 0 0 0 0 0 0 0 0

n
25 7 0 0 0 0 0 0 2

n
50 23 20 15 13 13 13 52 25

n
75 25 25 25 25 25 25 100 84

n
TÖÖ 25 25 23 20 20 20 80 79

n
250 25 23 20 20 20 20 80 56

n
5ÖÖ 25 20 20 20 20 20 80 120

n
TÖÖÖ 25 23 20 20 20 20 80 98

Die Lösungen n/10 und n,/25 Ca Cl2 (s. Tab. 3) erwiesen sich 
wiederum entschieden giftig für die Tiere, die deren Einwirkung 
unterworfen wurden. Die Tiere, die der Einwirkung der Lösungen 
n/100, n/250, n/500 und n/1000 unterzogen wurden, wiesen im 
Vergleich mit den Tieren der Muttergeneration und der zwei
ten Generation (vergl. Tab. 1 und 2), die der Einwirkung iden
tischer CaCL-Lösungen unterworfen wurden, eine grössere 
Widerstandskraft auf. Die Tiere, die in den Lösungen n/50 und 
n/75 verblieben, wiesen eine geringere Widerstandskraft auf
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T A B .  3.
Serie  I. Kulturen von <5. s e r r u l a t u s  im S e e w a s se r  mit Zugabe v o n  C a C l2. 
C. Dritte Generation,  d. h. die N a c h k o m m e n s c h a ft  der Tiere der  zw eiten  
G eneration (vergl.  Tab. 2), die  v ö l l ig  in V ersu ch sb ed in gu n gen  produziert  w ur

den: pH 5 ,5— 6.2; T°C 18.0— 15,0; V ersu ch sd au er  l .X .— 19.X.

nach
3

Anzahl

6

der üb 

9

erlebte

12

n Tiere  

15 18
T agen

Prozent
satz der  
ü b er leb 
ten Tiere  
nach 18 
Tagen

G e s a m t 
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

Kontroll- 20 20 15 15 15 15 60 35
kultur

n
IÖ 0 0 0 0 0 0 0 0

n
25 8 0 0 0 0 0 0 0

n
50 25 20 20 20 15 10 40 10

n
75 25 25 23 23 23 22 88 15

n
IÖÖ 25 25 25 24 23 22 88 65

n
250 25 25 24 24 23 23 92 75

n
5ÖÖ 25 25 25 25 23 21 - 84 62

n
TÖÖÖ 25 25 22 21 21 21 84 50

als die Tiere von identischen Kulturen der zweiten Generation 
(vergl. Tab. 2). Diese Widerstandskraft war jedoch entschieden 
und deutlich grösser als bei den Muttertieren, die der Einwir
kung identischer CaCL-Konzentrationen (vergl. Tab. 1) unter
zogen wurden.

Auf Grund der oben dargestellten Versuche muss festge
stellt werden:

1) n/10 und n/25 CaCl2-Lösungen wirken in jedem Falle 
tödlich auf S. serrulatus und zwar sowohl auf die Tiere, die 
unmittelbar aus dem Seewasser kamen als auch auf Tiere, die
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vorher in n/500 und n/1000 Lösungen von CaCl2 gezüchtet 
wurden. Die Sterblichkeit der Tiere in den obigen Lösungen 
(n/10, n/25) konnte auf Grund der Versuche von R a m u l t  (1925) 
über die Einwirkung von Lösungen anorganischer Salze auf die 
Entwicklung und Widerstandskraft der Wasserflohembryonen 
vorausgesehen werden. Dieser Verfasser schreibt über die Ein
wirkung von CaCL auf Daphnia pulex folgendermassen: „n/15 
CaClo was strongly poisonous: after 4 hours all animals were 
dying... In n/30 CaCl2 the weakening of the adult was to be 
noticed on the second day of the experiment”.

2) Die Einwirkung von n/50 Lösung CaCl2 auf S. serru
latus muss als schädlich angesehen werden, wenn man die 
Lebensfähigkeit der Tiere der Versuchskulturen und der Kul
turen in den Lösungen n/75, n/100, n/250, n/500, n/1000 CaCl2 
(vergl. Tab. 2 und 3) in Erwägung zieht.

3) Die Versuchstiere, die der Einwirkung n/75, n/100, 
n/250, n/500 und n/1000 CaCl2-Lösungen unterworfen wurden, 
erwiesen sich im hohen Masse als widerstandsfähig. Sie wiesen 
in zwei Generationen, die schon gänzlich in Versuchsbedin
gungen produziert wurden, einen sehr hohen Prozentsatz der 
Lebensfähigkeit auf, der diejenigen der Tiere der Kontrollkultu- 
ren erheblich überragte (vergl. Tab. 2 und 3).

Bei Berücksichtigung dieses letzten Versuchsergebnisses, 
das von der grossen Anpassungsfähigkeit des Wasserflohes 
S. serrulatus in Generationen, die in Versuchsbedingungen d. h. 
in n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 CaCL-Lösungen ge
züchtet wurden, Zeugnis ablegt, muss man annehmen dass die 
Einwirkung dieser Lösungen im sauren Medium (pH 5,5; 5.4— 
6.1; 6.2) 3 Generationen hindurch unschädlich ist. Die hohe 
Sterblichkeit der Wasserflöhe, die der Einwirkung der letzter
wähnten Lösungen und besonders n/75 CaCL-Lösung nach un
mittelbarem Übertragen in Versuchsbedingungen unterzogen 
wurden, muss als Reaktion der Tiere, die bisher im Wasser 
vom minimalen Ca”-Gehalt weilten, auf die stark erhöhte Kon
zentration der Jonen dieses Elementes in dem Versuchsmedium 
angesehen werden. Die Widerstandskraft von 3 Generationen 
S. serrulatus, d. h. der Generation, die direkt aus dem See
wasser in Versuchsbedingungen übertragen wurde, sowie der 
zwei folgenden Generationen, die schon gänzlich im Laufe der

10
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Versuche über die Einwirkung verschiedener Konzentrationen 
CaCL-Lösungen aufgezogen wurden, illustriert die Abbildung 1, 
in die die Kurven des Prozentsatzes der überlebten Versuchs
tiere nach 18 Tagen ihres Aufenthaltes in den Lösungen über
tragen wurden. Die Versuche mit jeder der obenerwähnten 
Generationen wurden als Ganzes behandelt, indem anhand der 
Versuchsergebnisse der einzelnen Kulturen der gegebenen Ge
neration (vergl. Tab. 1, 2, 3) eine gemeinsame Kurve herge
stellt wurde. Auf Abb. 1 haben wir also 3 Kurven, die das 
Verhalten von 3 Generationen in CaCL-Lösungen darstellen. 
Auf der Ordinatenachse ist der Prozentsatz der lebenden 
Wasserflöhe nach Ablauf von 18 Versuchstagen, auf der 
Abszissenachse die Konzentration von CaCL der einzelnen Kul
turen eingezeichnet, wobei aus technischen Rücksichten für alle 
Konzentrationen von CaCL Abschnitte gleicher Länge ange
nommen werden.

Punktiert-unterbrochene Linie der Abb. 1 bezeichnet die 
Kurve der Muttergeneration, die unterbrochene Linie—die der 
zweiten Generation, die kontinuierliche Linie—die der dritten 
Generation.

Ein Vergleich des Verlaufes dieser Kurven zeigt deutlich 
die Unterschiede zwischen der Reaktion der Wasserflöhe, die 
in Versuchsbedingungen direkt aus Seewasser übertragen wur
den, und dem Verhalten der Wasserflöhe zwei Generationen 
später, die in Versuchsbedingungen gezüchtet wurden.

Die obigen Versuche führte ich im Zuchtwasser von saurer 
Reaktion durch. Die Untersuchung des Einflusses der Ca”-Kon- 
zentration fand also in anderen Bedingungen statt als in der 
Natur, wo der hohe Ca-Gehalt hauptsächlich in Form von Kar
bonaten auftritt und die alkalische Reaktion des Mediums ver
ursacht. Bei der Untersuchung der Abhängigkeit des Vorkom
mens des gegebenen Organismus von der im Wasser gelösten 
Kalkmenge (in der Annahme, dass er hauptsächlich in Form 
von Karbonaten auftritt) darf nicht vergessen werden, dass 
seine Menge mit der Reaktion des Wassers des gegebenen 
Beckens eng verbunden ist. Daher vermute ich auch, dass 
die Feststellung einer bedeutenden Widerstandsfähigkeit von 
S. serrulatus in bezug auf Ca” im sauren Medium, theoretischen 
Wert besitzt und die Abhängigkeit dieses Wasserflohes von
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den Ca-Verbindungen der von ihm bewohnten Gewässer nicht 
erklärt.

Es scheint bis zu einem gewissen Grade gleichgültig zu 
sein, ob das Vorkommen des gegebenen Organismus im Biotop 
durch die unmittelbare Einwirkung von Ca” ausgeschlossen
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wird, oder ob nur die Tatsache, dass einige seiner Verbindun
gen die H'-Konzentration moderieren und durch schwächere 
oder stärkere Alkalisierung des Wassers ein Bewohnen seitens
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irgendwelcher pflanzlicher oder tierischer Organismen unmö
glich machen. Wenn also die Versuche an S. serrulatus die 
Bestätigung der Tatsache erbrachten, dass eine bedeutende 
Steigerung der Ca''-Konzentrationen im Zuchtwasser von saurer 
Reaktion längere Zeit hindurch die Lebensfähigkeit desselben 
nicht vermindert, so drängt es sich auf folgende Frage zu lösen: 
Übt die Alkalisierung des Zuchtwassers, das aus dem von ihm 
bewohnten Gewässer entnommen wurde, und inwiefern einen 
Einfluss auf die Lebensfähigkeit dieses Wasserflohes aus?

Um auf obige Frage eine Antwort zu finden, führte ich 
Versuche durch, die auf einer Herabsetzung der H'-Konzentra- 
tion des Zuchtwassers durch Zugabe einer Na2CO;!-Lösung be
ruhten. Obige Versuche führte ich in zwei Serien durch, näm
lich in den Serien II und III. Die Alkalisierung des Kultur
wassers der Serie II beruht auf Zugabe von 2 cm3 1/100 n 
Na2C 0 3-Lösung auf 100 cm3 des Zuchtwassers. Die Alkalisie
rung des Wassers der Serie III wurde durch Zugabe von 4 cm3 
1/100 n Na2C 0 3-Lösung erreicht. Das Versuchsergebnis der 
II Serie ist in der 4 und 5 Tabelle angeführt.

Das in Tab. 4 (S.315) dargestellte Ergebnis von Versuchen 
an Tieren, die direkt aus Seewasser in Versuchsbedingungen 
übertragen wurden, weist darauf hin, dass während 18 Tagen 
die Tiere, die in drei Kulturen verweilten (Nr. 1, 2, 3), deren 
H'-Konzentration zwischen pH 6.9—6.6 schwankte, eine ziemlich 
grosse und in allen Kulturen einheitliche Widerstandskraft gegen
über der Alkalisierung des Mediums aufweisen. Ihre Wider
standskraft zeigte sich, wenn man nach dem Prozentsatz (60°/0) 
der am Leben gebliebenen Tiere urteilt, als ziemlich gross und 
grösser als die der parallel angelegten Kontrollkultur.

Mit der Nachkommenschaft der Tiere aus den Kulturen 
der Serie II, die gänzlich in Versuchsbedingungen gezüchtet 
wurde, legte ich eine Reihe identischer Kulturen wie in dem 
oben angeführten Versuch an der Muttergeneration an (vergl. 
Tab. 4).

Tab. 5 (S. 316), die den Verlauf und das Ergebnis der Ver
suche über die Nachkommen der Tiere, die aus Seewasser in 
alkalisiertes Wasser mit Zugabe von 2 cm3 1/100 n Na2CO:, 
(vergl. Tab. 4) übertragen wurden, weist deutlich nach, dass 
die Widerstandskraft der Nachkommenschaft nicht geringer als
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S erie  II. Kulturen  von  5 .  s e r r u l a t u s  in 100 c m 3 S e e w a s s e r  mit Zugabe von
2 c m 3 1/100 n N a 2C 0 3,

A. M uttergenation,  d. h, die  T iere ,  d ie  d irekt aus S e e w a s s e r  in V ers u ch sk u l
turen übertragen w urden;  pH 6 .9— 6.6; T°C 19.0— 15.0; V ersu ch sd au er  18.IX— 6.X,

T A B .  4.

nach
3

Anzahl

6

der ül 

9

»erlebte

12

n Tier  

15

3

18
T agen

P rozent
satz der  
ü b e r le b 
ten Tiere  
nach 18 
T agen

G e s a m t
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

K ontro ll-
kultur  

pH 5.2— 6.0

V e r s u c h s 

23 20 15 15 14 14 56 35

kultur  
Nr. 1.

V e r s u c h s 

18 18 18 15 15 15 60 89

kultur  
Nr. 2.

V er s u c h s

21 20 18 15 15 15 60 64

kultur  
Nr. 3.

21 18 18 18 15 15 60 79

bei der Muttergeneration ist. Der Prozentsatz der überlebten 
Tiere nach 18 Versuchstagen in zwei Kulturen (2, 3) wuchs 
bedeutend (76°/0) und in der Kultur Nr. 1 wies er einen iden
tischen Wert (60°/o) wie in den alkalisierten Kulturen der 
Muttergeneration auf (vergl. Tab. 4).

Aus den Versuchen an Cladoceren im Zuchtwasser mit 
herabgesetzten H'-Konzentration der II Serie geht also hervor, 
dass die Änderung der H'-Konzentration des Zuchtwassers auf 
pH 6.9—6.6 nicht entscheidend auf die Lebensfähigkeit von 
S. serrulatus zwei Generationen hindurch einwirkt.

Die Zugabe von 2 cm3 1/100 Na2C 0 3-Lösung verschob 
zwar die Reaktion des Zuchtwassers im letztbeschriebenen 
Versuch deutlich nach der alkalischen Richtung (pH 6.9—6,6), 
nichtsdestoweniger blieb ihre Reaktion trotz der Verminderung
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T A B .  5.
Serie II. Kulturen von  <5. s e r r u l a t u s  in 100 c m s S e e w a s s e r  mit Zugabe von

2 c m 3 1/100 n N a 2C 0 3.
B. D ie  N a ch k o m m en sch a ft  der Tiere (s. Tab. 4), d ie  direkt aus dem  S e e w a s se r  
in V ersuchsbed ingungen  übertragen wurden; pH 6.9— 6.6; T°C 18,0— 15,0; 

V ersu ch sd au er  7.X .— 25 .X.

nach
3

Anzahl

6

der üt 

9

erlebte

12

n Tier« 

15 18
Tagen

Prozentz  
satz der  
ü b er leb 
ten Tiere  
nach 18 
Tagen

G e s a m t
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

Kontroll-
kultur 22 22 20 19 15 12 48 12

pH 5 .3— 6.0

V ersu ch s
kultur 23 19 18 16 15 15 60 37
Nr. 1.

V ersu ch s
kultur 25 23 22 20 20 19 76 30
Nr. 2.

V ersu ch s
kultur 20 20 20 20 20 19 76 21
Nr, 3.

der H'-Konzentration schwach sauer, Angesichts dessen, dass 
die H'-Konzentrationen der sauren Moorgewässer, in denen 
S. serrulatus am liebsten auftritt, manchmal auch einen derar
tigen Wert aufweisen können, erschien es mir zweckmässig 
das Wasser bis zu der Höhe der H'-Konzentration zu alkali- 
sieren, die ungefähr dem pH 7.0 entspräche und wollte dann 
die Widerstandskraft des Wasserflohes auf diese H'-Konzentra
tion untersuchen. Dazu dienten mir Versuchskulturen der III Se
rie. Das Wasser dieser Kulturen alkalisierte ich wie schon 
erwähnt durch eine Zugabe von 4 cm3 1/100 Na2CO:rLösung. 
Das Ergebnis der Versuche an Tieren der Kulturen in der 
III Serie ist in Tab. 6 und 7 (S. 317 und 318) dargestellt.

Die Versuchstiere wurden in Zuchtwasser, das mit Zugabe 
von 4 cm3 1/100 n Na2C 0 3-Lösung alkalisiert wurde, und eine
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T A B .  6.
Serie HI. Kulturen von  S. s e r r u l a t u s  in 100 c m 3 S e e w a s s e r  mit Zugabe von

4 c m 3 1/100 n N a 2C 0 3.
A. Muttergeneration, d. h. d ie Tiere, die direkt aus dem  S e e w a s s e r  in die  
V ersuchskulturen  gebracht  wurden; pH 7 .3— 7.0; T°C 18.0— 15,0; V er s u c h s 

d au er  27.IX — 15.X.

nach
3

Anzahl

6

der ü! 

9

jerlebte

12

:n Tier  

15

e

18
Tagen

Prozent
satz der  
ü b er leb 
ten T iere  
nach  18 
T agen

G e s a m t 
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

Kontroll-
kultur 24 21 21 19 15 15 60 61

pH 5.4— 6.2

V er s u c h s
kultur 22 22 17 17 15 15 60 72
Nr. 1.

V ersu ch s
kultur 23 23 20 16 15 15 60 60
Nr. 2.

V e r s u c h s 
kultur 22 22 20 18 18 15 60 71
Nr. 3.

H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0 besass, übertragen. Sie 
wiesen eine identische Widerstandskraft auf die Einwirkung 
der obenangeführten H'-Konzentration auf, wie die Tiere, die 
der Einwirkung von H'-Konzentrationen unterworfen wurden, 
die zwischen pH 6.9 und pH 6,6 schwankten (vergl. Tab, 4). 
Eine Verschiebung der Reaktion des Zuchtwassers nach der 
alkalischen Richtung bis über pH 7.0 erwies sich für die Ver
suchstiere als nicht schädlicher, als die Einwirkung des Zucht
wassers von leicht saurer Reaktion, die durch Zugabe von nur 
2 cm3 1/100 n Na2C 0 3-Lösung bewirkt wurde.

Mit der in den Kulturen der III Serie produzierten Nach
kommenschaft (s. Tab. 6) besetzte ich neue Kulturen, indem 
ich darin identische Versuchsbedingungen schuf.

Die Ergebnisse der Versuche an der Nachkommenschaft

http://rcin.org.pl



318

T A B .  7.
Serie III. Kulturen von <5. s e r r u l a t u s  in 100 c m 5 S e e w a s s e r  mit Z ugabe  von  

4 c m 3 1/100 n Na.,CO;t-Lösung.
B, D ie  N a ch k o m m en s ch a ft  v o n  Tieren, die d irekt aus S e e w a s se r  in V e r s u c h s 
bedingungen  übertragen w urden  (s, Tab, 6); pH 7.3— 7.0; T°C 20 .0— 16.5; V e r 

su chsdauer  15.X.— 2 .XI.

nach
3

Anzahl

6

der ü 

9

berlebt«

12

;n Tier  

15

e

18
Tagen

Prozent
satz der  
ü b er leb 
ten Tiere  
nach 18 

T agen

G e s a m t 
zah l  der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

K ontro ll-
kultur 20 17 15 14 13 10 40 18

pH 5 .5— 6.2

V ersu ch s
kultur 20 20 20 20 20 20 80 33
Nr. 1.

V ersu ch s
kultur 21 18 18 18 18 18 72 27
Nr. 2.

V er s u c h s 
kultur 21 20 19 18 17 17 68 19
Nr. 3.

von Tieren, die in alkalisiertes Zuchtwasser (s. Tab. 6) über
tragen wurden, sind in der beigefügten Tab. 7 dargestellt; sie 
weisen deutlich auf eine Zunahme der Widerstandskraft der 
Versuchstiere im Vergleich zu der Widerstandskraft, die die 
direkt in Zuchtwasser von pH 7,3—7.0 übertragenen Tiere auf
wiesen. Insofern die letzteren (vergl. Tab. 6) in allen Kulturen 
nach Ablauf von 18 Tagen 40°/0 Mortalität aufwiesen, so wies 
deren Nachkommenschaft, die der Einwirkung von pH 7.3—7.0 
unterworfen wurde, in der ersten Versuchskultur 20°/0 nach 
18 Tagen, in der zweiten Kultur 28°/0 und in der dritten Kultur 
32°/o Mortalität auf. Es muss also festgestellt werden, dass 
durch 2 Generationen hindurch die H'-Konzentration von pH 
7.3—7,0 auf S. serrulatus nicht tödlich wirkt und ihn in seiner 
Fortpflanzung nicht hindert. Das obige Versuchsergebnis sowie
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das an den Kulturen der Serie II, in denen alkalisiertes Wasser 
durch Zugabe von 2 cm3 1/100 n Na2C 0 3-Lösung eine H'-Kon
zentration zwischen pH 6.9 und pH 6.6 besass, weist deutlich 
darauf hin, dass eine Verschiebung der Reaktion des Zucht
wassers nach der alkalischen Richtung (bis pH 7.3) keine ent
scheidende Rolle auf die Lebensfähigkeit des Wasserflohes 
S. serrulatus ausübt.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen lassen sich 
folgendermassen zusammenfassen:

1) Der untersuchte Wasserfloh erträgt ohne Schaden be
deutende Konzentrationen von CaCl2 in den Grenzen von n/75, 
n/100, n/250, n/500 bis zu n/1000 im Wasser von saurer Re
aktion (pH 5.4—6,2).

2) Die Änderung der Reaktion des Zuchtwassers nach der 
alkalischen Richtung (pH 7.3) ohne gleichzeitige Vergrösserung 
der Menge der Ca-Verbindungen bleibt ohne Einfluss auf die 
Lebensfähigkeit des untersuchten Wasserflohes.

Es erhebt sich nun also die Frage, auf welche Weise eine 
Steigerung der Ca"-Konzentration im Zuchtwasser bei gleichzei
tiger Alkalisierung auf die Lebensfähigkeit dieses Wasserflohes 
einwirkt?

Die Versuche über das Verhalten des Wasserflohes S. ser
rulatus im derartigen Medium führte ich in den Kulturen der 
Serie IV und V durch.

Ich gab in das Wasser jeder Kultur der Serie IV 2 cm3 
n/100 Na2C 0 3-Lösung hinzu, und erzielte auf diese Weise eine 
H'-Konzentration, die in den Grenzen von pH 6.9 bis pH 6.6 
schwankte. Gleichzeitig vergrösserte ich die Ca''-Konzentration 
durch Zugabe von CaCL, wodurch ich n/50, n/75, n/100, n/250, 
n/500 und n/1000 Lösungen dieser Verbindung erhielt.

Auf analoge Weise bereitete ich die Kulturen der Serie V. 
Durch Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2C 0 3-Lösung erzielte ich 
eine H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0. In der Serie IV 
und V berücksichtigte ich die Kulturen von einer Konzentra
tion n/10 und n/25 CaCl2 nicht, da die obigen Konzentrationen, 
wie aus den Ergebnissen der Kulturen der Serie I ersichtlich 
ist, sich für S. serrulatus entschieden tödlich gestalten.

Den Verlauf und das Ergebnis dieser Versuche stellt die 
8, 9, 10 und 11 Tabelle dar.
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T A B .  8.
Serie  IV. Kulturen von  S .  s e r r u l a t u s  im S e e w a s s e r  mit Zugabe von  C aC l2 

s o w ie  2 c m 3 n/100 N a 2C 0 3-Lösung.
A, Muttergeneration, d. h. d ie Tiere,  die  direkt aus S e e w a s s e r  in die V e r 
suchskulturen  übertragen wurden; pH 6 .9— 6,7; T°C 19.0— 15,0; V ersuchsdauer

18.IX,— 6.X.

nach
3

\ n z a h l

6

der üb 

9

erlebte

12

n Tiere  

15 18
Tagen

P rozen t
satz der  
ü b e r le b 
ten Tiere  
nach  18 

Tagen

G e s a m t
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

Kontroll-  
kultur  

pH 5.1— 6.2
25 15 15 14 14 14 56 35

n
50

20 10 8 0 0 0 0 17

n
75

25 15 15 15 5 0 0 19

n
l ö ö

18 15 15 15 5 0 0 10

n
250

23 15 15 15 15 15 60 67

n
5ÖÖ

23 15 15 15 15 15 60 44

n
Tööö

25 25 25 25 20 20 80 112

Die Versuchsergebnisse (s. Tab. 8) sind folgende: n/50, n/75 
und n/100 CaCL-Lösungen im Wasser von einer H'-Konzentra
tion zwischen pH 6.9—6.7 erwiesen sich für S. serrulatus als 
schädlich, indem alle dieser Einwirkung unterworfenen Tiere 
nach 18 Tagen eingingen. Die Tiere in den Lösungen n/250, n/500 
und n/1000 erwiesen sich im hohen Masse widerstandsfähig; 
nach Beendigung der Versuche hatten sie eine Mortalität von 
nur 20—40°/0.

Identisch wie in den vorhergehenden Serien legte ich 
auch mit den Tieren Kulturen an, die gänzlich in Versuchs
bedingungen aufgezogen wurden. Die Kulturen in Lösungen 
n/50, n/75, und n/100, besetzte ich mit der Nachkommenschaft 
der Tiere, die aus der Kultur n/1000 stammten (vergl. Tab. 8).
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Serie  IV . K ulturen  von  S. se rru la tu s  im S e e w a sse r  m it Z ugabe von  C aC l2 
so w ie  2 c m 3 n /100  N a 2CO;|-Lösung,

B. Die N a c h k o m m e n s c h a ft  der Tiere,  die d irekt aus S e e w a s s e r  in V e r su c h s
bedingungen  übertragen wurden (vergl, Tab. 8); pH 6 .9 — 6.7; T°C 18.0— 15.0 

V ersuchdauer  7 .X .— 25.X,

T A B. 9.

nach
3

Anzahl

6

der üt 

9

»erlebte

12

n Tiert 

15 18
Tagen

Prozent
satz der  
ü b er leb 
ten Tiere  
nach 18 
Tagen

G e s a m t
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

Kontroll-  
kultur 

pH 5.4— 6.2
22 22 20 20 15 12 48 12

n
50

22 15 10 8 1 0 0 2

n
75

22 12 9 0 0 0 0 2

n
Töö

23 19 15 12 5 0 0 0

n
250

23 15 15 15 12 12 48 4

n
5ÖÖ

21 18 18 18 18 18 72 8

n
TÖÖÖ

25 21 20 19 19 19 76 35

Das Ergebnis der Versuche an der Nachkommenschaft der 
Tiere, die schon vorher verschiedenen CaCh-Konzentrationen 
im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration zwischen pH 6.9—
6.7 ausgesetzt waren, stimmt mit den Versuchen an den Mutter
tieren völlig überein. Die n/50, n/75 und n/100 CaCl2-Lösungen 
erwiesen sich für die Nachkommenschaft genau so tödlich, wie 
für die Muttergeneration. Dagegen zeigten die Tiere, die einer 
Einwirkung von n/250, n/500 und n/1000 CaCl2-Lösungen unter
worfen wurden, eine bedeutende Widerstandskraft und zwar: 
Die Kultur, die einer Einwirkung von n/250 CaCl2-Lösung unter
worfen wurde, wies 48% lebender Tiere nach 18 Tagen auf, 
die Kulturen, auf die die n/500 und n/1000 CaCh-Lösungen 
einwirkten, wiesen 72 und 76% lebender Tiere auf.
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Die Verschiebung der Reaktion des Wassers nach der 
alkalischen Richtung, durch Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2C 0 3- 
Lösung ins Wasser der Versuchskulturen bei gleichzeitiger 
Zugabe von CaCl2, lieferte folgende Ergebnisse (vgl. Tab. 10 
und 11).

T A B .  10.
Serie V. Kulturen von  5 .  s e r r u l a t u s  in 100 c m s S ee w a sse r ,  mit Z u gab e  von  

C a C l2 s o w ie  4 c m 3 n/100 N a 2C 0 3-Lösung,
A. Muttergeneration, d, h, d ie  T iere,  d ie  direkt aus S e e w a s se r  in V e r s u c h s 
bed ingungen  übertragen wurden; pH 7 ,3— 7.0; T°C 18.0— 15.0; V ersu ch sd au er

27.IX ,— 15.X.

nach
3

A nzahl

6

der ül 

9

jerlebtc

12

n Tier  

15

e

18
Tagen

Prozent
satz der  
über leb 

ten Tiere  
nach 18 

Tagen

G e s a m t 
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

Kontroll-  
kultur  

pH 5 ,4— 6.2
24 20 15 15 15 15 60 61

n
50

2 2 0 0 0 0 0 5

n
75

5 0 0 0 0 0 0 0

n
IÖÖ

7 5 2 0 0 0 0 0

n
250

11 9 5 0 0 0 0 25

n
5ÖÖ

23 21 15 15 15 15 60 65

n
lÖÖÖ

22 22 17 15 ■ 15 15 60 87

Aus der Tabelle 10 geht hervor, dass eine Herabse
tzung der H'-Konzentration auf den pH-Wert 7.3—7.0 nicht nur 
eine Sterblichkeit der Tiere bewirkt, die der Einwirkung von 
n/50, n/75 und n/100 CaCl2-Lösungen unterworfen wurden, son
dern auch die Tiere, die in den Lösungen n/250 CaCl2 verblie
ben. Eine Herabsetzung der H'-Konzentration des Zuchtwassers 
auf den pH-Wert 7.3—7.0 erhöht demnach die giftige Wirkung
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von Ca" und bewirkt, dass nur Lösungen von grösster Ver
dünnung, nämlich n/500 und n/1000, nicht tödlich auf S. ser
rulatus wirken.

Ähnlich wie in den vorigen Serien besetzte ich mit der 
Nachkommenschaft aus den zwei letzterwähnten Lösungen wei
tere Versuchskulturen (s. Tab. 11).

T A B .  11.

Ser ie  V. Kulturen von  S. s e r r u l a t u s  in S e e w a s s e r  mit Zugabe von  C aCL  
so w ie  4 c m 3 n/100  N a 2C 0 3-Lösung.

B. D ie  N ach k o m m en sch a ft  der Tiere ,  die direkt aus S e e w a s se r  in V ersu ch s
bed ingungen  übertragen w u rd en  (vergl.  Tab. 10); pH 7 .3 — 7.0; T°C 20 .0— 16.5; 

V ersu ch sd au er  15.X.— 2.XI.

Prozent G e s a m t

nach

Anzahl der ü aerlebtt:n Tier e

18
Tagen

satz der  
ü b e r le b 
ten Tiere  
nach 18

zahl der  
N a c h 

k o m m e n 
3 6 9 12 15 T agen schaft

K on tro ll -
kultur 15 12 10 10 10 10 40 18

pH 5 .4— 6.2

n
50

0 0 0 0 0 0 0 0

n
75

15 2 0 0 0 0 0 0

n
i ö ö

5 3 0 0 0 0 0 0

n
250

15 9 6 2 1 1 4 2

n
5ÖÖ

20 20 19 18 16 15 60 31

n
1000

22 19 18 18 18 18 72 35

Das Ergebnis der Versuche an der Nachkommenschaft 
von Tieren, die schon der Einwirkung von n/500 und n/1000 
CaClo-Lösungen (vergl. Tab. 10) unterworfen wurden, stimmt 
mit den Beobachtungen über Einwirkung von CaCL-Lösungen 
auf Tiere der Muttergeneration überein. Als tödliche Lösungen
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für die zweite Generation erwiesen sich auch hier nicht nur n/50, 
n/75 und n/100 CaCl2-Lösungen, sondern auch die Lösung n/250. 
Es muss also endgültig festgestellt werden, dass im Zucht
wasser, deren H'-Konzentration zwischen pH 7,3—7,0 schwank
te, n/50, n/75, n/100 und n/250 CaCl2-Lösungen sich durch 2 Gene
rationen hindurch tödlich auswirkten. Dagegen die Tiere, die 
in Lösungen n/500 und n/1000 gezüchtet wurden, wiesen eine 
grosse Widerstandskraft (60 und 72°/o) auf. Bei der Zusammen
fassung der Versuchsergebnisse an den Kulturen sämtlicher 
Serien muss festgestellt werden:

1) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration innerhalb 
der Grenzen vom pH 5.4 bis 6.2 weist S. serrulatus eine sehr 
grosse Widerstandskraft durch 3 Generationen hindurch auf die 
Einwirkung von n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 CaCl2- 
Lösungen auf.

2) Dieser Wasserfloh weist 2 Generationen hindurch eine 
grosse Lebensfähigkeit und Widerstandsfähigkeit auf Änderun
gen der Reaktion des Zuchtwassers nach der alkalischen Richtung 
bis zur H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0, insofern als in 
diesem Wasser nicht auch gleichzeitig die CaCl2-Konzentration 
gesteigert wurde.

3) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration innerhalb der 
Grenzen vom pH 6.9 'und 6.6 weist dieser Wasserfloh 2 Gene
rationen hindurch eine grosse Widerstandsfähigkeit gegenüber 
der Einwirkung n/250, n/500 und n/1000 CaCL-Lösungen auf. 
Dagegen wirken die Lösungen n/50, n/75 und n/100 im Wasser 
mit den letztgenannten H'-Konzentrationen zweifellos tödlich.

4) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration innerhalb der 
Grenzen vom pH 7.3 bis 7.0 wies S. serrulatus 2 Generationen 
hindurch eine grosse Widerstandsfähigkeit gegenüber der Ein
wirkungen n/500 und n/1000 CaCL-Losungen auf. Dagegen im 
Wasser mit den letztgenannten H'-Konzentrationen wirken n/50, 
n/75, n/100 und n/250 CaCl2-Lösungen tödlich auf ihn ein.

Das Ergebnis der Versuche der I, IV und V Serie stellt 
das beiliegende Diagramm I dar. Es wurde durch genaue Über
tragung der in den Tabellen 2, 9 und 11 enthaltenen Daten 
auf die Zeichnung erhalten. Senkrecht ist das Ganze in 3 Se
rien, die sich in der H'-Konzentration unterscheiden, eingeteilt 
und innerhalb jeder Serie sind Einteilungen nach der 3-täglichen
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Dauer meiner Versuche vorgenommen. Wagerecht haben wir 
6 Gruppen, die sich nach dem CaCl2-Gehalt unterscheiden. Die 
Höhe einer jeden Säule drückt die Anzahl der Individuen aus, 
die in Versuchsbedingungen (H'-Konzentration) der gegebenen 
Serie bei der CaCl2-Konzentration n/50, n/75 usw. nach 3, 6, 9 
usw. Tagen am Leben blieben.

Im Frühling 1937 wiederholte ich alle Versuche vom Som
mer und Herbst des Vorjahres. Sie bezweckten die Versuchser
gebnisse von 1936 zu kontrollieren. Die Versuche im Frühjahr 
führte ich auf identische Weise und in derselben Art wie die 
oben beschriebenen durch. Ihr Ergebnis stimmte völlig mit den 
Ergebnissen von 1936 überein. In den Versuchen vom Frühjahr
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führte ich ausserdem noch zusätzliche Beobachtungen an Tieren 
in solchen Kulturen durch, die als Kontrollkulturen gedacht 
waren.

In das Zuchtwasser dieser Kulturen gab ich anstatt n/100 
Na2C 0 3-Lösung n/100 Na2S 0 4-Lösung hinzu. Dies sollte der Nach
prüfung dienen, ob die Mortalität der Tiere in den n/50, n/75, 
n/100 und n/250 CaCl2-Lösungen bei gleichzeitiger Zugabe von 
Na2C 0 3 durch die giftige Wirkung von Na' oder durch die Ver
minderung der H'-Konzentration hervorgerufen wird. Der Ver
lauf sowie die Ergebnisse dieser Versuche wird in der Tabel
le 12 dargestellt.

Dieses Ergebnis der Versuche an S. serrulatus, der ver- 
chiedenen Einwirkungen von CaCl2-Lösungen unterworfen wur
de, bei gleichzeitiger Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2S 0 4 in das 
Zuchtwasser, die die gleiche Anzahl von Na-Jonen wie 4 cm3 
n/100 Na2C 0 3 enthielten, weist deutlich darauf hin, dass die 
giftige Wirkung von n/50, n/75, n/100 und n/250 CaCL-Lösun- 
gen im Wasser, das mit Na2C 0 3 alkalisiert wurde (vergl. 
Tab. 10), der Herabsetzung der H'-Konzentration und nicht der 
Wirkung von Na-Jonen zugeschrieben werden muss.

Diagramm II gibt den Vergleich dieser Ergebnisse wieder. 
In diesem Diagramm ist wagerecht in der oberen Zone die 
Serie der Kulturen in mit Na2C 0 3 alkalisiertem Wasser darge
stellt, wagerecht in der unteren Zone die Serie der Kulturen, 
in die Na2S 0 4 zugegeben wurde. Die senkrechten Felder be
zeichnen die einzelnen Kulturen in n/50, n/75 usw. Lösungen 
von CaCL. Mit Kreuzchen wurden die Kulturen bezeichnet, in 
denen die Mortalität der Versuchstiere höchstens 60°/0 betrug, 
mit Längsstrichchen dagegen die Kulturen mit einer Sterblich
keit von 100 °/0.

III. B e s p r e c h u n g  d e r  E r g e b n i s s e .

Die oben dargestellten Versuchsergebnisse, die im Sommer 
und Herbst 1936 sowie im Frühling 1937 erzielt wurden, schei
nen auf eine enge Abhängigkeit zwischen der H'- und Ca"- 
Wirkung hinzuweisen, was den Einfluss ihrer Konzentrationen 
auf die Lebensfähigkeit von S. serrulatus anbelangt. Diese Be-
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T A B .  12.
Serie VI. Kulturen von  i5. s e r r u l a t u s  im S e e w a s s e r  m it  Z ugabe v o n  C a C l2 

so w ie  4 c m 3 n/100  N a 2S 0 4-Lösung.
A. Muttergeneration, d, h, d ie Tiere, die  direkt aus S e e w a s s e r  in V e r s u c h s 
bedingungen  übertragen wurden; pH 5 .3— 6.5; T°C 23.0— 19.25; V ersu ch sd a u er

1 2 .V I - 2 6 .V I .

nach
2

Anz

4

ahl d< 

6

;r über  

8

ebten

10

Tiere

12 14
T agen

Prozent
satz der  
ü b e r le b 
ten Tiere  
nach 14 

T agen

G e s a m t 
zahl der  

N a c h 
k o m m e n 

schaft

Kontroll-
kultur 25 25 24 21 21 21 21 84 100

n
50 25 25 19 18 15 12 10 40 52

n
75

25 25 23 20 16 15 15 60 111

n
7ÖÖ

25 23 22 20 18 17 16 64 118

n
25Ö

25 23 21 20 20 20 20 80 123

n
500

24 24 21 20 20 20 20 80 115

n
TÖÖÖ

25 23 22 21 21 21 21 84 117

D iagram m  II.

4 c m 3 n/100  
N a 2C O :t-Lösung  

pH 7 . 3 - 7 . 0
— — — — + +

4 c m 3 n/100  
Na>SO.,-Lösung  

pH 5.3— 6.5
+ + + + +

+

C a C l2 n/50 n/75 n/100 n/250 n /500  n /1000

11
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Zeichnung beruht oh ne Z w eife l  auf der an tagon ist ischen  W ir 
kung d ieser  Jonen .

Aus den Versuchen geht nämlich deutlich hervor, dass 
S. serrulatus umso höhere Ca"-Konzentrationen erträgt, je höher 
die H'-Konzentration ist, und umgekehrt, eine Senkung der H'- 
Konzentration zieht den Tod der Tiere in den Lösungen nach sich, 
die in hohen H'-Konzentrationen sich als unschädlich erwiesen. 
Angesichts dessen, dass wie aus den Versuchen hervorgeht 
eine H‘-Konzentrationsänderung in ziemlich weiten Grenzen 
(pH 5.4—7.3) auf diesen Wasserfloh nicht giftig wirkt, darf man 
annehmen, dass in diesen Grenzen die H'-Konzentration nur 
insofern einwirkt, als von ihrer Höhe die Schädlichkeit bzw. 
Unschädlichkeit der CaCL-Lösungen abhängt. Die Beziehung 
der Wasserreaktion und der giftigen Eigenschaften der CaCl2- 
Lösungen stellt Diagramm III dar. Wagerecht sind die 3 Re
aktionsgrade (pH 5.2—6.2; 6.9—6,6; 7.3—7.0) des Zuchtwassers 
dargestellt, senkrecht dagegen die CaCl2-Lösungen. Mit Kreuz- 
chen sind diejenigen CaCL-Lösungen bezeichnet, die bei der 
gegebenen Reaktion des Zuchtwassers sich als unschädlich für 
den Wasserfloh erwiesen. Die tödlich wirkenden Lösungen sind 
mit einem wagerechten Strichchen bezeichnet.

Das Diagramm stellt die schon oben dargestellte Versuchs
ergebnisse über die Wirkung von CaCl2-Lösungen in verschie-

D iagram m  III.

pH 7.3—7.0 — — — — + +

pH 6.9—6.6 — — — + + +

pH 5.2—6.2

+

+ + + + +

CaClj n/50 n/75 n/100 n/250 n/500 n/1000
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denen H'-Konzentrationen dar und weist deutlich darauf hin, 
dass die Schädlichkeit der CaCL-Lösungen in dem Masse zu
nimmt, wie die H'-Konzentration abnimmt. Man kann also an
nehmen, dass die H'-Konzentration bis zu einem gewissen Grade 
die Wirkung der Ca"-Konzentration reguliert.

Die Feststellung der obigen Tatsache scheint zu erklären, 
worauf die Abhängigkeit des Auftretens dieses Wasserflohes 
in seinen natürlichen Lebensbedingungen von den Ca-Verbin- 
dungen beruht. Diese Verbindungen treten im Süsswasser 
hauptsächlich in Gestalt von Karbonaten auf, die mit Kohlen
dioxyd ein physiko-chemisches System bilden, das in erster 
Linie die Höhe der H'-Konzentration entscheidet.

Als allgemeinen Grundsatz kann man annehmen, dass die 
hohe H'-Konzentration unserer Gewässer mit dem Mangel der 
Gewässer an Kalkkarbonaten im Zusammenhang steht und 
umgekehrt, die grossen Mengen dieser Verbindungen bestimmen 
die niedrige H'-Konzentration, Angesichts dessen, dass wie aus 
den Versuchen hervorgeht der Wasserfloh hohe Ca''-Konzentra- 
tionen in Abhängigkeit von den hohen H'-Konzentrationen erträgt 
und diese wiederum in unseren Gewässern von der Menge der 
Kalkverbindungen abhängen, bildet die Grenze für das Auftre
ten dieser Art die Karbonatkonzentration, in der die Wirkung 
der Ca"-Konzentration (quantitativ mit den Karbonaten verbun
den) sich als nicht schädlich erweist in einer H'-Konzentration, 
die durch die Menge der gleichzeitig anwesenden Karbonate 
bestimmt wird.

Mit anderen Worten, das Vorkommen von S. serrulatus 
in natürlichen Bedingungen hängt von Ca ab, das mit der Zahl 
von Karbonaten verbunden ist, die diese H'-Konzentration her
vorrufen, die die Unschädlichkeit des gleichzeitig auftretenden 
Kalkes bestimmt. Dieser Wasserfloh besitzt daher umso gerin
gere Möglichkeiten ein Gewässer zu beherrschen, je mehr Kar
bonate in diesem Wasser gelöst sind. Das Optimum der Lebens
bedingungen dieses Wasserflohes muss also im weichen Wasser 
gesucht werden. Seine Gegenwart in derartigen Gewässern muss 
aber nicht wie aus den Versuchen hervorgeht, ausschliesslich 
weder der Kalciphobie dieses Wasserflohes noch der Vorliebe 
für hohe H'-Konzentrationen zugeschrieben werden. Sein Vor
kommen entscheidet die Mitwirkung beider erwähnten Jonen
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(Ca u. H) und es ist nur ein Zufall, dass die quantitativen Ver
hältnisse dieser letzteren hauptsächlich von der Menge der im 
Süsswasser gelösten Karbonate abhängen.

Obige Interpretation der Abhängigkeit des Vorkommens 
von S. serrulałus von den Kalkverbindungen ändert offensicht
lich nicht die Tatsache, dass schliesslich sein Vorkommen die 
Härte des von ihm bewohnten Wassers bestimmt. Meine Fest
stellung der ziemlich weiten Grenzen der Abhängigkeit des 
Einflusses von Ca" erlaubt jedoch anzunehmen, dass dieser 
Wasserfloh nicht ausschliesslich an weiche Gewässer gebunden 
ist. Mit der Senkung der H'-Konzentration des Zuchtwassers 
wird die Grenze der Widerstandskraft dieses Wasserflohes in 
bezug auf die Ca"-Konzentration eingeengt, nichtsdestoweniger 
ertragen die Tiere, wie dies aus den Versuchen hervorgeht, 
sogar im leicht alkalischen Wasser verhältnismässig grosse 
Kalkmengen. Daraus kann man annehmen, dass auch in natür
lichen Bedingungen dieser Wasserfloh Gewässer von einigen 
Härtegraden ertragen kann und dass die extreme Oligo-Gypso- 
trophie der sauren Moorgewässer keine unumgängliche Bedin
gung für sein Vorkommen darstellt. Aus meinen Versuchen 
geht nämlich hervor, dass diese Form im Zuchtwasser von 
einer H'-Konzentration zwischen pH 6.9 und 6.7 durch 2 Ge
nerationen hindurch n/250, n/500 und n/1000 CaCL-Lösungen 
erträgt, • dagegen in leicht alkalischem Wasser (pH 7.3—7.0) 
n/500 und n/1000 CaCL-Lösungen. Die Ca-Menge in diesen 
Lösungen entspricht 11.21 (n/250), 5.6 (n/500) und 2,8 (n/1000) 
deutschen Härtegraden.

N a u m a n n  (1921b), der den Ca-Standard in Gewässern 
bestimmte, sieht Gewässer mit mehr als 100 mg CaO/1 als Ca- 
polytroph, Gewässer mit mehr als 25 mg CaO,/l als Ca- 
mesotroph und Gewässer mit 3—25 mg CaO/1 als Ca-oligotroph 
an. Angesichts dessen, dass der Versuch erwies, dass S. serru
lałus im Zuchtwasser von der H'-Konzentration zwischen pH 
6.9—6.7 solche Kalkmengen ertragen kann, die ca. 11 deutschen 
Härtegraden entsprechen, muss man annehmen, dass diesem 
Wasserfloh grundsätzlich sogar CaO-polytrophe Gewässer zu
gänglich sind.

Wenn man jedoch in Betracht zieht, dass eine CaO-Poly- 
trophie in Gewässern mit pH 6.7 ziemlich ungewöhnlich wäre,
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muss man als massgebend nur die Analyse der Versuchsergeb
nisse in leicht alkalischem Wasser ansehen (pH 7,3—7,0). In 
diesem Wasser erträgt S. serrulatus n/500 und n/1000 CaCl2- 
Lösungen, die wie schon erwähnt 5.6 und 2.8 deutschen H är
tegraden entsprechen. Bei der Berechnung dieser Werte auf 
mg CaO geht hervor, dass diesem Wasserfloh CaO-mesotrophe 
Gewässer zugänglich sind. Dies ist ein allgemeiner Schluss der 
obigen Versuchsergebnisse, die ich bei der Einwirkung von 
CaCL-Lösungen auf die Lebensfähigkeit des Wasserflohes 
S. serrulatus erzielte. Sie berechtigen zu dieser Folgerung in
sofern, als die Wirkung von CaCl2 und Na2C 0 3 als massgebend 
für die Wirkung der Ca-Verbindungen natürlicher Gewässer 
angesehen werden kann. Auf Grund meiner Versuche kann 
man daher die Zugänglichkeit der CaO-mesotrophen Gewässer 
für S. serrulatus als wahrscheinlich aber nicht für bewiesen 
ansehen. Und wenn man sich in Anbetracht der Versuche mit 
CaCL- und Na2C 0 3-Lösungen von der Festsetzung einer fest 
bestimmten Grenze des Vorkommens dieses Wasserflohes hüten 
muss, was die Abhängigkeit dieses Vorkommens von der W as
serhärte anbelangt, so berechtigt doch die unleugbare Tatsache 
einer grossen Widerstandskraft dieses Wasserflohes auf die 
Wirkung von CaCL-Lösungen sogar in leicht alkalischem W as
ser zu der Annahme, dass die Ursachen einer besonderen 
Vorliebe dieser Art für saure Moorgewässer nicht in ihrer 
extremen Oligo-Gypsotrophie, sondern in anderen Eigenheiten 
derartiger Gewässer zu suchen sind.

Die Ergebnisse des Versuchsteiles der vorliegenden Arbeit 
zusammenfassend, muss festgestellt werden:

1) Zwischen dem Einfluss der Ca"-und H'-Konzentrationen 
auf die Lebensfähigkeit des Wasserflohes S. serrulatus besteht 
eine Beziehung, die auf der antagonistischen Wirkung in dem 
Sinne beruht, dass die Höhe der für seine Lebensfähigkeit 
unschädlichen Ca"-Konzentration proportional der H'-Konzentra
tion ist.

2) Da in süssen Binnengewässern die Höhe der H'-Kon
zentration allgemein genommen umgekehrt proportional der 
Ca"-Konzentration ist, so wird das Vorkommen von S. serrula
tus in seinen natürlichen Lebensbedingungen von dieser Ca"- 
Konzentration reguliert, in Form von Karbonaten, deren An-
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Wesenheit (je nach dem gelösten CO,) eine H'-Konzentration 
hervorruf, die diesem Wasserfloh unbeschadet gleichzeitige 
Ca''-Konzentrationen ertragen lässt.

3) Wenn man die Ergebnisse der Versuche über die W ir
kung von n/500 und n/1000 CaCl2-Lösungen im Zuchtwasser 
von leicht alkalischer Reaktion (pH 7.3—7.0) in Betracht zieht, 
so kann man annehmen, dass diesem Wasserfloh auch Gewässer 
von 5.6 und 2.8 deutschen Härtegraden zugänglich sind, also 
CaO-mesotrophe Gewässer, die im Vergleich zu den sauren 
Moorgewässern, die von dem untersuchten Wasserfloh am öfte
sten bewohnt werden, sehr grosse Ca-Mengen besitzen.

Die Möglichkeit des Auftretens von S. serrulatus in CaO- 
mesotrophen Gewässern ist nicht gleichbedeutend mit seiner 
tatsächlichen Gegenwart. Der Wasserfloh kann derartige G e
wässer meiden, unabhängig von ihrer Zugänglichkeit in bezug 
auf die darin gelösten Kalkverbindungen. Eine notwendige 
Ergänzung des Versuchsteiles der vorliegenden Arbeit bilden 
die Freilandsuntersuchungen, die die Bedingungen des Vor
kommens dieses Wasserflohes in natürlichen Gewässern betref
fen. Sie sollten im Zusammenhang mit den bisherigen Ergeb
nissen feststellen, ob der Wasserfloh tatsächlich in CaO-meso- 
trophen Gewässern auftritt. Wenn nicht, dann sollte nachge
prüft werden, ob sein Fehlen in diesen Gewässern anderen 
Eigenschaften der CaO-mesotrophen Gewässer zugeschrieben 
werden muss, die unabhängig von dem Ca-Standard das Vor
kommen dieses Wasserflohes unmöglich machen, oder auch ob 
sein ausschliessliches Vorkommen in sauren oligo-gvpsotrophen 
Moorgewässern nur mit der Vorliebe dieses Wasserflohes zu 
derartigen Gewässern in bezug auf einige besondere Eigenhei
ten im Zusammenhang steht.

C. Freilandsbeobachtungen.

I. A l l g e m e i n e  C h a r a k t e r i s t i k  d e r  u n t e r s u c h t e n
G e w ä s s e r .

Das Suwalki-Gebiet, wo ich die Untersuchungen über den 
mich interessierenden Wasserfloh durchführte, verdankt der 
Eiszeit seine Morphologie.
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In der Gesamtzahl von über 300 Gewässern, die dieses 
Seegebiet bilden, kann man eine Reihe von Seetypen unter
scheiden. S T A N G E N B E R G  (1936) untersuchte die Seen des Su- 
walki-Gebietes auf Grund ihrer hydrochemischen Eigenheiten 
und unterscheidet 7 Typen: oligotrophe, a-mesotrophe, b-me- 
sotrophe, eutrophe, teichartige, alkalitrophe (sogen. „Jeziorko”- 
Seen) und dystrophe Seen (sogen. „Suchar”-Seen). Zur dys
trophen Seengruppe zählt er 22 Gewässer. In der Einleitung 
dieser Arbeit betonte ich, dass die Ergebnisse der bisherigen 
Untersuchungen über das Verbreitungsgebiet der Wasserflöhe 
in den Suwalki-Seen auf das voraussichtliche Vorkommen von 
S. serrulatus vor allem in dystrophen Seen hinweisen. Die Ge
wässer dieses Typus bildeten also das Hauptobjekt meiner 
Untersuchungen. In meinen im Jahre 1937 durchgeführten Ver
suchen berücksichtigte ich insgesamt 24 grössere Gewässer von 
Seecharakter, sowie 6 kleinere von Tümpelcharakter.

Von den erwähnten 24 Gewässern müssen 17 auf Grund 
der Klassifikation von S T A N G E N B E R G  z u  den d y s t r o p h e n  
Seen gerechnet werden. Dazu gehören folgende Seen: 1) Suchar 
Wschodni, 2) Suchar Zachodni, 3) Suchar Dembowskich, 4) Su
char Wielki, 5) Suchar Rzepiskowy, 6) Suchar Krzyżacki (Wy- 
gorzele), 7) Stanowisko, 8) Slepak-Zielone, 9) Mozguć, 10) Su
char I, 11) Suchar II, 12) Suchar III, 13) Suchar IV, 14) Suchar 
Dziegciarka (S. V), 15) Suchar Brzozowy Mszar (S. VI), 16) Su
char Generalski ( S .  VII) und 17) Suchar Wądołek.

Drei Seen müssen zum e u t r o p h e n  Typus gezählt wer
den. Dies sind: Gałęziste, Jeziorko Rzepiskowe und Czarne pod 
Bryzgiem (b-mesotroph). Zwei Seen, nämlich Samie Wielkie 
und Samie Małe sind a l k a l i t r o p h e  Seen. Ein See, nämlich 
Klonek, ist teichartig o l i g o t r o p h .  Als letztes Gewässer mit 
dem Charakter eines Sees wählte ich den tief ins Land reichen
den südlichen Teil der Hańczańska-Bucht des oligotrophen 
Wigry-Sees. Die kleineren Gewässer, die ausser den erwähnten 
Seen untersucht wurden, liegen innerhalb von Wiesen, die von 
Norden den eutrophen Leszczöwek-See umgeben. Dies sind ge
wöhnlich Torfgräben von kleinen Ausmassen.

Die untersuchten dystrophen Seen, in der Volkssprache 
als „Suchar”-Seen bezeichnet, sind Gewässer von nicht grosser 
Oberfläche (0.17 bis 8,97 ha) und geringer Maximaltiefe (2.5—
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16.0 m). Die Mehrzahl liegt im Nadelwald (Pinus, Picea). Nur 
die Seen Mozguć, Stanowisko und Slepak-Zielone sind schon 
heute von bewirtschafteten Feldern umgeben. Die dystrophen 
Seen sind fast immer von einer breiten Sphagnetum-Güvte\ um
geben, die gewöhnlich bis zur Wasserfläche reicht und an den 
Ufern schwimmende Decken bildet. Das Wasser dieser Seen 
besitzt eine saure Reaktion, eine braune oder rot-braune Farbe, 
und enthält minimale Ca-, wie auch P- und Fe-Mengen. Der 
Boden ist gewöhnlich von einer mehrere Meter tiefen Schlamm
schicht bedeckt.

S T A N G E N B E R G  (1936) sieht die unmittelbare Nachbarschaft 
der bewaldeten Gebiete für eine der Bedingungen für die Bil
dung und Erhaltung des dystrophen Charakters dieser Seen an. 
Sie entstanden durch die Schliessung der Buchten grösserer 
Seen oder bilden, unabhängig von anderen Gewässern, selbst
ständige Einheiten. Im ersten und zweiten Fall (S T A N G E N B E R G

1. c.) fehlt ihnen der Zufluss von kalkreichem Wasser in der 
Gestalt von Quellen, Bächen und dergl. Ferner führte die An
wesenheit von der Walddecke, die Ca gern bindet, zu einer 
Verarmung dieser Gewässer an Verbindungen dieses Elementes. 
Der Entkalkungsprozess dieser Seen führt allmählich zum Sau
erwerden und im Zusammenhang damit lieferte die Zersetzung 
des allochthonen Waldmaterials in einem derartigen Medium als 
Endprodukt Humusstoffe.

Folgende von mir untersuchte Seen dieses Typus müssen 
genetisch mit den Nachbarseen und zwar dem Wigry- und 
Krzywe Wigierskie (Huciańskie)-See in Verbindung gebracht 
werden. Die W ig r y-Gruppe: Mozguć, Slepak-Zielone, Stanowisko, 
Suchar Krzyżacki, Suchar Dembowskich, Suchar Wschodni, 
Suchar Zachodni und die H u c i a ń s k a-Gruppe: Die „Suchar”- 
Seen I, II, III, IV, V, VI. Als selbständige Seen müssen dage
gen Suchar Wądołek, Suchar Rzepiskowy, Suchar Wielki und 
Suchar VII angesehen werden.

Die alkalitrophen Seen Samie Wielkie und Samie Małe 
verdanken ihren Charakter zweifelsohne zahlreichen Quellen. 
Diese kleine Seen, ca. 6 km NW vom Wigry-See entfernt, liegen 
in Wäldern und sind in unmittelbarer Nachbarschaft von feu
chten Waldwiesen umgeben. Ein kleiner Fluss Samlanka ver
bindet sie. Dicht dabei liegt der eutrophe See Gałęziste, der
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von diesen Seen durch einen hohen Moränenwall getrennt ist. 
Der zweite eutrophe See, Jeziorko Rzepiskowe, bildete früher 
gewiss eine Bucht des Wigry-Sees. Gegenwärtig ist dies un
leugbar ein selbstständiger See, der mit dem letzteren nur 
durch einen schmalen Streifen in Verbindung steht und sich im 
letzten Stadium der Trennung vom Muttersee Wigry befindet.

S Der dritte eutrophe See (b-mesotroph), Czarne pod Bryzgiem,
wie auch der teichartige Klonek, liegt dicht beim Wigry-See, 
und bildete mit diesem einst bestimmt eine Einheit.

Die Mehrzahl der von mir untersuchten dystrophen Seen 
der sog. „Suchar”-Seen, ist, wie schon erwähnt, von einem Nadel
wald umgeben. In diesen Seen müsste man den Wasserfloh 
S. serrulatus erwarten. Ich wählte also andere Seen als Unter
suchungsobjekt und lenkte dabei meine Aufmerksamkeit haupt
sächlich auf die gleichfalls im Walde liegenden Seen, wie 
Samie Wielkie, Samie Małe, Gałęziste und Jeziorko Rzepiskowe. 
Der dritte eutrophe See, nämlich Czarne pod Bryzgiem, liegt 
im Gegensatz zum Gałęziste-See in waldloser Gegend. Der 
Klonek-See liegt auch in waldloser Gegend; mir schien er einer 
Untersuchung wert aus dem Grunde, dass er unter sämtlichen 
in der Nähe liegenden Seen am meisten den Charakter der 
dystrophen Seen trägt.

Die physiko-chemischen sowie morphometrischen Eigen
heiten der von mir berücksichtigten Seen führte S T A N G E N B E R G  

(1936) in seiner Klassifikation der Seen des Suwałki-Gebietes 
auf Grund ihrer hydrochemischen Merkmale an. Aus diesen 
Angaben entnehme ich nur die Maximaltiefe, die Oberfläche 
sowie die Sichttiefe der untersuchten Seen. Ich führe sie 
bei der besonderen Charakteristik der Gewässer an.

Die hydrochemischen Merkmale der Suwałki-Seen be
stimmte S t a n g e n b e r g  (1. c.) auf Grund der Analyse von 
Wasserproben aus einer 1 m über dem Boden der Gewässer 
gelegenen Tiefenschicht. Die derart festgestellten hydrochemi
schen Eigenheiten der mich interessierenden Gewässer bedürf
ten einer Vervollständigung bezüglich des Chemismus des Lito
rals, das von S. serrulatus gerade bewohnt wird. Im Zusammen
hang damit stützte ich mich beim Bestimmen der physiko-che
mischen Eigenheiten der Seen ausschliesslich auf meine eige
nen hydrochemischen und thermischen Angaben.
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Ich beschränkte die Untersuchungen der Gewässer aus
schliesslich auf das dem Ufer anliegende Litoral; die Durch
suchung nach dem Wasserfloh S. serrulatus wurde auf folgende 
Weise ausgeführt. Mit einem Gazenetz Nr. 14, das an einem 
Stock befestigt war, durchsuchte ich sorgfältig auf einem Raum 
von einigen zehn Metern das Litoral nach den Wasserflöhen. 
Das auf diese Weise gesammelte Material übertrug ich in Be
hälter und untersuchte es sofort mittels einer Lupe und eines 
Feldmikroskopes. Auf diese Weise untersuchte ich das gesamte 
Litoral des gegebenen Sees, indem ich ständig nach ein paar 
Schritten einen neuen Fang am Ufer tat. Nachdem ich mich 
schon im Terrain mit der Zusammensetzung der litoralen Clado- 
cerenfauna bekannt machte und das Vorkommen oder Fehlen 
von S. serrulatus feststellte, fing ich noch einmal an den 
charakteristischsten Punkten des Litorals Proben von W asser
flöhen, konservierte sie in Formalin, um mich im Laboratorium 
genauer mit ihnen bekanntzumachen. Nach dem Fang mass ich 
die Temperatur, die H'-Konzentration und nahm Wasserproben 
zwecks Durchführung der chemischen Analyse.

Den im Wasser gelösten Sauerstoff bestimmte ich nach 
W lN K L E R  (ohne Versetzung mit Brom), den anorganischen Phos
phor nach D e n i g É S - A t k i n s , das Eisen (Gesamtgehalt) mittels 
KCNS, indem ich die Proben mit 3°/o H20 2 oxydierte. Die Kar
bonathärte in deutschen Härtegraden durch n/10 oder n/100 
HCl; die H'-Konzentrationen mittels Nitrophenol von Heilige; 
die Oxydierbarkeit nach K U B E L -T lE M A N N ;  die Nitrate nach 
der Bruzin-Methode; die Anwesenheit von H.S untersuchte ich 
mit Caro-Reagenz.

III, H y d r o c h e m i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e s  L i t o r a l s  
d e r  u n t e r s u c h t e n  G e w ä s s e r  s o w i e  d i e  s i e  

b e w o h n e n d e  C l a d o c e r e n f a u n a .

a) Dystrophe Seen (,,Suchar”-Seen).

1) S u c h a r  W s c h o d n i  (15.VII.37): Maximaltiefe 4.2 m; 
Oberfläche 1.14 ha; Sichttiefe 1.8 m (6.VII.34),

Der See ist von einem dichten Kiefernwald mit vereinzel-

II. M e t h o d i k .

http://rcin.org.pl



337

ten Fichten umgeben. Eine Śphagnum-Decke bedeckt seine Rän
der, an denen vereinzelte verkrüppelte Kiefern Vorkommen. 
Unter der Uferflora stellte ich fest Oxycoccos quadripetala, 
Ledum palustre, Carex limosa; im Wasser dagegen: Nuphar lu
teum und Utricularia sp.

Eine Bucht am Nordufer: T° 22.0; CaO 1.4 mg/1; pH 6.7; 
0 2 8.0 cm3/l; P 0 4 0.0 mg/1; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 29.0 mg 
0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum (Liévin), Holope- 
dium gibberum (Zaddach), Scapholeberis mucronata (O. F. M.), 
Simocephalus serrulatus, Streblocerus serricaudatus (Fischer), 
Alona guttata (G. O. Sars).

2) S u c h a r  Z a c h o d n i  (15.VII.37): Maximaltiefe 3.0 m; 
Oberfläche 1.25 ha; Sichttiefe 1.8 m (6, VII. 34). Der See 
ist von einem dichten Kiefernwald mit vereinzelten Fichten 
umgeben. Eine Sphagnetum-Decke überzieht die Ufer des Sees, 
die von Sphagnum, Oxycoccos quadripetala, Ledum palustre und 
Carex limosa gebildet wird; im Wasser stellte ich die Anwe
senheit von Nuphar luteum fest.

I. Eine kleine Bucht am Nordufer: T° 22.0; CaO 2.8 mg/1; 
pH 6.2; Oo 8.7 cm3/l; P 0 4 Spuren; Fe 0.04 mg/1; Oxydierbar
keit 27.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula 
(O. F. M.), Lathonura rectirostris (O. F. M.), Streblocerus serri
caudatus, Chydorus globosus (Baird).

II. Eine kleine Bucht am Südufer: Tü 21.8; CaO 2.8 mg/1; 
pH 6,2; 0 L> 9.9 cm3/l; PO, 0.0 mg/1; Fe Spuren; Oxydierbar
keit 27.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib
berum, Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus, 
Streblocerus serricaudatus, Acantholeberis curvirostris (O, F. M.), 
Chydorus sphaericus (O. F. M.),

3) S u c h a r  D e m b o w s k i c h  (15. VII. 37): Maximaltiefe 
8.5 m; Oberfläche 3.59 ha; Sichttiefe 3.2 m (6. VII. 34). 
Der See wird von einem dichten mit Fichten durchmischten 
Kiefernwald umgeben. Das Seeufer bedeckt eine Sphagnum- 
Decke. Ledum palustre und Oxycoccos quadripetala kommt
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häufig vor. Von anderen Pflanzen stellte ich fest: Menyanthes 
trifoliata, Potamogeton nałans, Nuphar luteum und Nymphaea 
alba.

I. Eine Bucht am Südende des Ostufers: T° 22.0; CaO
2.7 mg/1; pH 6.9; 0 2 9.0 cm3/l; P 0 4 Spuren; Fe Spuren; 
Oxydierbarkeit 28.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Scapholeberis
mucronata, Simocephalus vetulus (O. F. M.), Simocephalus 
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Streblocerus serricauda- 
tus, Peracantha truncata (O. F. M.), Chydorus sphaericus.

II. Eine Bucht am nördlichen Ende des Westufers: T° 20.7; 
CaO 3.0 mg/1; pH 6.9; 0 2 8.2 cm3/l; P 0 4 Spuren; Fe Spuren; 
Oxydierbarkeit 30.0 mg/1.

Wasserflöhe: Sida crystallina, (O. F. M.), Scapholeberis 
mucronata, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadran
gula, Acantholeberis curvirostris, Streblocerus serricaudatus, 
Alona costata (G. O. Sars), Alona rectangula (G. O. Sars), 
Peracantha truncata, Polyphemus pediculus (Linné).

4) S u c h a r  W i e l k i  (3. VIII. 3'/): Maximaltiefe 9.6 m; 
Oberfläche 8.97 ha; Sichttiefe 3.9 m (27. VII. 34), Der See 
ist von einem Kiefern- und Fichtenwald umgeben. Der Wald 
ist am Nordufer des Sees teilweise gelichtet. Das Seeufer wird 
von einer Sphagnetum-Decke überzogen, die von Sphagnum  
Ledum palustre, Oxycoccos quadripetala, Drosera rotundifolia, 
Oenanthe aquatica, Comarum palustre, Potentilla silvestris gebil
det wird. Von Wasserpflanzen stellte ich fest: Menyanthes trifo
liata sowie Nuphar luteum.

I. Der mittlere Teil des südöstlichen Ufers: T° 18.9; CaO
3.1 mg/1; pH 5.7; 0 2 9.2 cm3/l; P 0 4 0.0 mg/1; Fe 0.0 mg/1; 
Oxydierbarkeit 28.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata, 
Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Streblo
cerus serricaudatus, Acroperus harpae (Baird), Alonopsis elon- 
gata (G. O. Sars), Alona guttata var. tuberculata, Peracantha 
truncata, Polyphemus pediculus.

II. Der mittlere Teil des nordwestlichen Ufers: T° 19.0; 
CaO 3.0 mg/1; pH 5.7; 0 2 9.0 cm3/l; P 0 4 0.0 mg/1; Fe 0.0 mg/1; 
Oxydierbarkeit 30.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
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Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Acro- 
perus harpae, Alona gułłała, Chydorus oualis (Kurz), Chydorus 
latus (G. O. Sars), Polyphemus pediculus.

III. Eine Bucht in der nordwestlichen Ecke des Sees 
(gegenüber dem Wege nach dem Muliczne-See): T° 19.0; CaO
3.0 mg/1; pH 5.7; 0 2 9.1 cm3/l; P 0 4 0.0 mg/'l; Fe 0.09 mg/1; 
Oxydierbarkeit 35.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus 
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Ceriodaphnia reticulata 
(Jurine), Alona guttata, Alona costata, Alonella excisa (Fischer), 
Chydorus sphaericus, Polyphemus pediculus.

IV. Eine Bucht im nördlichen Teil des Ostufers: T° 19.1; 
CaO 3.0 mg/1; pH 5.7; 0 2 7.5 cm3/J; P 0 4 Spuren; Fe Spuren; 
Oxydierbarkeit 41.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum, 
Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus, Cerio
daphnia quadrangula, Streblocerus serricaudatus, Peracantha 
truncata, Polyphemus pediculus.

5) S u c h a r  R z e p i s k o w y  (3. VIII. 37 ): Maximaltiefe
6.0 m; Oberfläche 1.09 ha; Sichttiefe 2.6 m (27. VII. 34). 
Den See umgibt ein Kiefern- und Fichtenwald mit Sträuchern 
und Laubbäumen vermischt. Das Seeufer wird von einer Spha- 
gnum-Decke bedeckt.

I. Eine Bucht im südwestlichen Teil des Sees: T° 19.1; 
CaO 2.8 mg/1; pH 5.3; 0 2 7.5 cm3/l; PO, 0.0 mg/1; Fe 0.04 mg/1; 
Oxydierbarkeit 31,0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Scapholeberis 
mucronata, Simocephalus serrulatus, Bosmina longirosiris 
(O. F. M.), Streblocerus serricaudatus, Polyphemus pediculus.

II. Eine Bucht im nordwestlichen Teil des Sees: T° 19.0; 
CaO 2.8 mg/'l; pH 5.3; 0 2 8.5 cm/3l; PO, 0.0 mg/'l; Fe 0.05 mg/1; 
Oxydierbarkeit 30.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus serrulatus, Bosmina longirostris, Acantholeberis 
curvirostris, Leptodora kindtii (Focke).

6) S u c h a r  K r z y ż a c k i  (3.VIII.37): Maximaltiefe 2.5 m 
( S T A N G E N B E R G  4.0 m); Oberfläche 2.06 ha; Sichttiefe 2.0 m 
(8.VIII.34). Den See umgibt ein mit Fichten gemischter Kiefern
wald, Eine Sphagnum-Decke überzieht die Ufer des Sees. Am

http://rcin.org.pl



340

See tritt reichlich auf: Ledum palustre, Drosera roturidifolia, 
Oxycoccos quadripetala, Andromeda polifolia, Vaccinium uligi
nosum, Carex limosa, Betula sp., Salix sp. Diesen See unter
suchte ich 1936 und 1937 genauer, um mich mit der Zusam
mensetzung der Phyllopodenfauna bekannt zu machen, sowie 
um seine hydrochemische Eigenschaften in den verschiede
nen Jahreszeiten zu untersuchen. Auf Grund dieser Unter
suchungen kann ich feststellen, dass S. serrulatus hier beson
ders häufig vorkommt und zwar vom Frühling bis in den 
späten Herbst.

Das Ergebnis der am 3.VIII.37 ausgeführten Untersuchun
gen ist folgendes: T° 22.0; CaO 2.8 mg/1; pH 5.3; 0 2 8.7 cm3/l; 
P 0 4 Spuren; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 9.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib
berum, S im ocephalus  se r ru la tu s ,  Ceriodaphnia quadrangula, 
Streblocerus serricaudatus, Acantholeberis curvirostris, Acroperus 
harpae, Alona costata, Alona guttata, Alonella nana (Baird), 
Chydorus sphaericus.

7) S t a n o w i s k o  (9. VI. 37): Maximaltiefe 5.7 m; Ober
fläche 1.85 ha; Sichttiefe 2.3 m (8.VIII.34). Der See liegt in
mitten bewirtschafteter Felder. Sein Ufer ist nur von vereinzel
ten Kiefern, Fichten, Wacholder, Birken und Erlen eingesäumt, 
Sphagnum überzieht das Ufer nur an einzelnen Punkten. Die 
Uferflora setzt sich zusammen aus: Scirpus sp., Typha sp., Jun
cus conglomeratus, Cicuta virosa; im Wasser stellte ich folgende 
Pflanzen fest: Chara fragilis, Elodea canadensis, Potamogeton 
perfoliatus, Nuphar luteum.

Eine Bucht im mittleren Teil des Nordufers: T° 22.4; CaO 
14.0 mg/1; pH 6.9; 0 2 8.0 cm;i/l; P 0 4 0.01 mg/1; Fe 0.03 mg/1; 
Oxydierbarkeit 60.0 mg O >/1.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Daphnia cucullata (G. O. 
Sars), Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetulus, S im o
c epha lu s  se r ru la tu s ,  Ceriodaphnia pulchella (G. O. Sars), 
Bosmina longirostris, Eurycercus lamellatus (O, F. M.).

8) Ś l e p a k - Z i e l o n e  (9. VI. 37): Maximaltiefe 5.5 m 
Oberfläche 0.47 ha; Sichttiefe 1.8 m (8. VIII. 34). Der See 
liegt inmitten bewirtschafteter Felder. Sein Ufer ist von verein
zelten Kiefern, Birken und Weiden umsäumt. Die Uferflora
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setzt sich zusammen aus: Sphagnum, Carex limosa, Andromeda  
polifolia, Cicuta virosa, Calla palustris, Juncus conglomeratus; 
im Wasser stellte ich Menyanthes trifoliata und Nuphar luteum 
fest.

T° 21.8; CaO 3.0 mg/1; pH 6.3; 0 2 7.5 cm3/l; P 0 4 O.Olmg/1; 
Fe 0.05 mg/1; Oxydierbarkeit 28.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia pulchella, Stre- 
blocerus serricaudatus, Acantholeberis curvirostris, Alona guttata 
var. tuberculata, Alonella nana, Peracantha truncata.

9) M o z g u ć  (6.VII.37): Maximaltiefe 5.2 m; Oberfläche 
4.83 ha; Sichttiefe 1.2 m (4. VII. 34). Der See liegt inmit
ten bewirtschafteter Felder. Sein Ufer ist von Kiefern, Birken 
und Weiden umgeben. Mit Ausnahme einiger Stellen ist der 
See von einer Sphagnum-Decke umgeben. Von der Uferflora 
stellte ich fest: Andromeda polifolia, Drosera rotundifolia, Ledum 
palustre, Menyanthes trifoliata, Typha sp; im Wasser wächst 
Nymphaea alba.

I. Eine Bucht in der Sphagnum-Decke am westlichen Ufer: 
T° 21.1; CaO 5.6 mg/1; pH 6.3; 0 2 8,5 cm3/l; PO, 0.0 mg/1; Fe 
Spuren; Oxydierbarkeit 16.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus 
serrulatus, Bosmina longiroslris, Acroperus harpae, Peracantha 
truncata, Alona costata, Chydorus sphaericus.

II. Eine Bucht in der Sphagnum-Decke am südlichen Ende 
des Westufers: T° 21.4; CaO 5.6 mg/1; pH 6.5; 0 2 9.2 cm3/l; 
P 0 4 0.0 mg/1; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 19.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Simocephalus serrulatus, 
Ceriodaphnia quadrangula, Polyphemus pediculus.

III. Eine sumpfige Bucht am Nordufer des Sees in unmit
telbarer Nähe von bewirtschafteten Feldern: T° 21.2; CaO 5.9 
mg/1; pH 5.3; 0 2 4.0 cm3/l; P 0 4 0.1 mg/1; Fe 1.0 mg/1; Oxy
dierbarkeit 25.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Simocephalus serrulatus, Simocephalus
congener (Schoedler), Ceriodaphnia quadrangula, Alona quadran
gularis (O. F. M.).

IV. Ein Torfgraben von Sphagnum überwachsen (Westufer 
des Sees): T° 21.0; CaO 3.0 mg/1; pH 3.9; 0 2 3.9 cm3/l; P 0 4
0.0 mg/1; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 32.0 mg 0 2/l.
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Wasserflöhe: Simocephalus serrulatus, Acantholeberis 
curvirostris, Alonella excisa, Chydorus sphaericus.

V. Ein Torfgraben, einige zehn Schritte vom See nach dem 
Friedhof zu entfernt: T° 19.8; CaO 5.9 mg/1; pH 4.3; 0 2 2.5 
cm:,/l; P 0 4 0.05 mg/1; Fe 0.6 mg/1; Oxydierbarkeit 94.3 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Scapholeberis mucronata, Simocephalus
serrulatus, Alona sp., Chydorus ovalis, Chydorus sphaericus.

10) S u c h a r  I (31.VII.37): Maximaltiefe 4.5 m; Oberfläche
1.04 ha; Sichttiefe 3.0 m (22, VII, 34). Der See liegt in 
einem mit Fichten gemischten Kiefernwald. In einer geringen 
Entfernung vom See befinden sich einige Wirtschaften. Das 
Seeufer wird von einer Sphagnum-Decke überzogen. Von 
Wasserpflanzen stellte ich fest: Nuphar luteum und Potamoge- 
ton pectinatus.

Der mittlere Abschnitt des Westufers T° 20.0; CaO 6.2 
mg/1; pH 6.5; 0 2 7.4 cm3/l; P 0 4 0.01 mg/1; Fe 0.03 mg/1; Oxy
dierbarkeit 21.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus 
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longirostris, 
Acantholeberis curvirostris, Peracantha truncata, Polyphemus 
pediculus.

11) S u c h a r  II. (3l.VII.37): Maximaltiefe 11.0 m; Ober
fläche 2.7 ha; Sichttiefe 4.1 m (22. VII. 34). Der See wird 
von einem Kiefernwald mit vereinzelten Fichten umgeben. Das 
Westufer ist von einer Sphagnum-Decke überzogen. Meny- 
anthes trifoliata kommt häufig vor. Ich stellte auch Phragmites 
communis fest; im Wasser wächst Nuphar luteum.

I. Der Mittelabschnitt des Ostufers: T° 20.0; CaO 2.8 mg/1; 
pH 6.7; 0 2 6.5 cmVl; P 0 4 0.008 mg/1; Fe 0.03 mg/1; Oxydier
barkeit 22.0 mg Oo/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib
berum, Simocephalus serrulatus, Bosmina longirostris, llio- 
cryptus sordidus (Liévin), Acantholeberis curvirostris, Polyphe
mus pediculus.

II. Ein kleines Gewässer in einer Vertiefung der Sphagnum- 
Decke  (Westufer): T° 23.0; CaO 2.8 mg/1; pH 5.3; 0 2 4,5 cm3/l: 
P 0 4 Spuren; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 31.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Simocephalus serrulatus, Acantholeberis 
curvirostris, Alona costata, Peracantha truncata.
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12) S u c h a r  III (31. VII. 37): Maximaltiefe 5.0 m; O ber
fläche 0.38 ha; Sichttiefe 1.1 m (22. VII. 34). Der See wird 
von einem mit Fichten gemischten Kiefernwald umsäumt. Eine 
Sphagnum-Decke überzieht das Seeufer. Ledum palustre und 
Oxycoccos quadripetala kommen häufig vor.

Eine Bucht in der Sphagnum-Decke des Ostufers: T° 20.0; 
CaO 2.8 mg/1; pH 4.5; 0 2 3.9 cm3/l; P 0 4 ?; Fe ?; Oxydierbar
keit 36,1 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib
berum, Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus, 
Streblocerus serricaudatus, Alona guttata var. tuberculata.

13) S u c h a r  IV (31.VII.37): Maximaltiefe 7.0 m; Ober
fläche 1.16 ha; Sichttiefe 2.2 m (22. VII. 34). Der See wird 
von einem Fichten-Kiefernwald umgeben. Das Seeufer wird von 
einer Sphagnetum-Decke überzogen, die sich aus Sphagnum, 
Ledum palustre, Oxycoccos quadripetala, Vaccinium uliginosum 
und Carex limosa zusammensetzt.

Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 20.0; CaO 2.8 
mg/1; pH 6.3; 0 2 5,2 cm3/l; P 0 4 0.005 mg/1; Fe 0.02 mg/1; Oxy
dierbarkeit 28,0 mg 0 2/1.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus 
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Acantholeberis curviro- 
stris, Alona costata, Alona guttata var. tuberculata, Rhynchota- 
lona rostrata (Koch), Polyphemus pediculus.

14) D z i e g c i a r k a  (Suchar V) (19.VIII,37): Maximaltiefe
6.0 m; Oberfläche 0.49 ha; Sichttiefe 2.2 m (22. VII. 34).

Eine Bucht in der südwestlichen Ecke des Sees: T°21.7; 
CaO 1.5 mg/1; pH 5.8; 0 2 6.7 cm:,/l; PO t 0.0 mg/1; Fe 0.02 mg/1; 
Oxydierbarkeit 32.0 mg 0 2/1.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus 
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longirostris, 
Streblocerus serricaudatus, Alona guttata, Alonella nana (Baird), 
Rhynchotalona rostrata, Polyphemus pediculus.

15) B r z o z o w y  M s z a r  (Suchar VI) (19.VIII,37): Maxi
maltiefe 3.0 m; Oberfläche 0.32 ha; Sichttiefe 3.0 m (22.VII. 
34). Den See umgibt ein mit Fichten und Birken durch
setzter Kiefernwald. Das Ufer überzieht eine Sphagnum-Decke.

12
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Eine Bucht im Sphagnum des Nordufers: T° 22.1; CaO
4.2 mg/1; pH 5.1; 0 2 6.5 cm3/l; P 0 4 Spuren; Fe 0.15 mg/1; Oxy
dierbarkeit 33.5 mg Oo/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, 
Acantholeberis curvirosiris, Kurzia latissima (Kurz), Alona guttata 
var. tuberculata.

16) S u c h a r  G e n e r a l s k i  (Suchar VII) (19. VIII. 37): 
Maximaltiefe 3.0 m; Oberfläche 0.17 ha; Sichttiefe 2.2 m 
(22.VII.34). Den See umgibt ein mit Fichten und Birken durch
setzter Kiefernwald. Im Wasser kommen häufig vor: Nuphar lu
teum, Nymphaea alba und Utricularia sp.

Das Südufer des Sees: T° 22,3; CaO 2,8 mg/1; pH 5.1; 
0 2 7.1 cm3/l; P 0 4 0.0 mg/1; Fe 0.04 mg/1; Oxydierbarkeit 28,0 
mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib
berum, Daphnia longispina (O. F. M.), Simocephalus serrula
tus, Ceriodaphnia quadrangula, Alona guttata var. tuberculata, 
Chydorus sphaericus.

17) W ą d o ł e k  (19. VIII. 37): Maximaltiefe gegen 16 m; 
Oberfläche 1.0 ha; Sichttiefe 2.5 m (5. VIII. 34). Den See 
umgibt ein mit Fichten und Birken durchsetzter Kiefernwald. 
Das Seeufer überzieht eine Sphagnum-Decke. Darunter stellte 
ich fest: Carex sp., Drosera rotundifolia, Oxycoccos quadripetala, 
Oenanthe aquatica und Menyanthes trifoliata.

Eine Bucht in der Sphagnum-Decke am Nordufer des 
Sees: T° 21.0; CaO 7.0 mg/1; pH 6.0; 0 2 5.2 cm3/l; P 0 4 0.0 mg/1; 
Fe 0.0 mg/1; Oxydierbarkeit 18.0 mg Oo/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus ve
tulus, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, 
Bosmina longirostris, Alona costata, Alona rectangula (G. 0 . 
Sars), Rhynchotalona rostrata.

b) Teichartige Seen.

18) K l o n e  k (2. VII. 37): Maximaltiefe 3.3 m; Oberfläche 
4.37 ha; Sichttiefe bis zum Grund (26. VII. 34). Der See 
liegt in einer waldlosen Gegend. Am Ufer treten hier und da 
Birken und Erlen auf. Am Nordufer findet man mit Sphagnum
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überzogene Flächen, ausserdem ist das Ufer mit Gras bedeckt. 
An einigen Stellen des Ufers trifft man Phragmites communis 
und Menyanthes trifoliata. Im Wasser kommt häufig vor: Pota- 
mogeion natans, Potamogeton praelongus, Nymphaea alba und 
ab und zu Chara fragilis.

I. Der mittlere Abschnitt des Südufers gegenüber dem 
Dorf Zakąty: T° 19.3; CaO 18.0 mg/'l; pH 7.3; 0 2 8.5 cm3/l; 
PO, 0.06 mg/1; Fe 0,02 mg/1; Oxydierbarkeit 9,0 mg O2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula Bosmina longi- 
rostris, Acroperus harpae, Alona quadrangularis, Alona guttata, 
Graptoleberis testudinaria (Fischer), Alonella nana, Pleuroxus 
laevis (G. O. Sars), Polyphemus pediculus.

II. Eine Bucht am Zuflussgraben zum See Wigry, gegen
über der Insel Ostrów: T° 19.2; CaO 16.0 mg/1; pH 7.3; 0 2 9.0 
cm3/l; PO, 0.01 mg/1; Fe 0.0 mg/1; Oxydierbarkeit 7.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum, 
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula, Eurycercus 
lammellatus, Acroperus harpae, Alona protzi? (Hartwig), Poly
phemus pediculus.

c) Eutrophe Seen.

19) C z a r n e  p o d  B r y z g i e m  (2. VII. 37): Maximaltiefe
32.0 m; Oberfläche 7.63; Sichttiefe 3.4 m (26. VII. 34). Den See
umgeben feuchte, torfige Wiesen. Nur an der Südwestseite
grenzt der See an einen Hain, Am Ostufer treten vereinzelt 
wachsende Kiefern und Wacholder auf. Am Ufer wächst Phra
gmites communis, Scirpus lacustris, Cladium mariscus und Me
nyanthes trifoliata. Im Wasser wächst Chara fragilis, Potamoge
ton natans und Potamogeton praelongus.

I. Der südliche Abschnitt des Sees: T° 18.0; CaO 26.0 
mg/1; pH 7.9; 0 2 9.6 cm3l; PO., 0.01 mg/1; Fe 0.02 mg/1; Oxy
dierbarkeit 8.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum, 
Daphnia cucullata, Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetu
lus, Ceriodaphnia quadrangula, Ceriodaphnia laticaudata (P. E. 
Müller), Eurycercus lamellatus, Peracantha truncata, Polyphemus 
pediculus.
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II. Der mittlere Abschnitt des Ostufers: T° 18.0; CaO 28.0 
mg/1; pH 7.9; 0 2 ?; P 0 4 0.008 mg/1; Fe 0.02 mg/1; Oxydierbar
keit 12.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina core- 
goni (Baird), Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Alona 
costata, Rhynchotalona rostrata, Pylyphemus pediculus.

20) G a ł ę z i s t e  (27.VIII.37): Maximaltiefe 14,3 m; Ober
fläche 3.83 ha; Sichttiefe 3.80 m (30. VI. 34), Den See umgibt 
ein Kiefern-Fichtenwald, Aus dem südlichen Ende des Sees 
fliesst ein kleiner Bach. An dieser Stelle grenzt der See an 
Wiesen und an einen kleinen Erlenhain. Am südlichen Teil 
des Ufers kommt Phragmites communis und Alisma plantago 
vor. Im Wasser stellte ich fest: Stratiotes aloides, Chara sp., 
Potamogeton sp.

I. Das Dickicht von Phragmites und Alisma: T° 19.2; CaO 
61.6 mg/1; pH 8.1; 0 2 5.6 cm/1; PO, 0.04 mg/1; Fe 0,0 mg/1; 
Oxydierbarkeit 9.5 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia longi- 
spina, Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia pulchella (G. O. Sars), 
Bosmina longirostris, Eurycercus lamellatus, Camptocercus recti- 
rostris (Schoedler), Alona costata, Polyphemus pediculus.

II. Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 18.9; CaO
61,0 mg/1; pH 8.0; 0 2 6.5 cm3/l; P 0 4 0.04 mg/1; Fe 0.0 mg/1; 
Oxydierbarkeit 6.0 mg/1.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia longi- 
spina, Simocephalus vetulus, Bosmina longirostris, Eurycercus 
lamellatus, Alona quadrangularis, Alona costata, Alona tenuicau- 
dis (G. O. Sars), Polyphemus pediculus.

21) J e z i o r k o  R z e p i s k o w e  (3. VIII. 37): Maximaltiefe
7.5 m; Oberfläche 1.37 ha; Sichttiefe 3.7 m (27. VII, 34). Die
ser See besitzt an der Südostseite eine schmale Verbindung 
mit dem Wigry-See. In unmittelbarer Nähe des Sees lie
gen torfige Wiesen, Das Ufer wird von Bäumen umsäumt (Kie
fer, Erle, Fichte), ferner von einem dichten Bruch von Phra
gmites communis. Im Wasser stellte ich Chara sp., Nymphaea 
alba und Nuphar luteum fest.

I. Das Nordwestufer des Sees: T° 18.8; CaO 78.0 mg/1;
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pH 7.5; 0 2 6.2 cm3/l; P 0 4 0.06 mg/1; Fe 0,05 mg/1; Oxydier
barkeit 12.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata, 
Daphnia cristata (G. 0 .  Sars), Ceriodaphnia pulchella, Bosmina 
longirostris, Pleuroxus aduncus (Jurine), Polyphemus pediculus.

II. Das Südwestufer des Sees: T° 18.5; CaO 78.0 mg/1; 
pH 7.5; 0 2 7.0 cm3/l; P 0 4 0.06 mg/1; Oxydierbarkeit 11.0 mg 
0 2/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Ceriodaphnia pulchella, Bo
smina longirostris, Polyphemus pediculus.

d) Alkalitrophe Seen.

22) S a m i e  W i e l k i e  (27. VIII. 37): Maximaltiefe 12.0 m; 
Oberfläche 2.06 ha; Sichttiefe 3.0 m (30. VII. 34). Der See 
liegt inmitten feuchter schwer zugänglicher W'iesen, Diese Wie
sen grenzen im Süden an bewirtschaftete Felder, im Norden an 
einen Fichten-Kiefernwald. Am Nordufer des Sees gibt es zahl
reiche Quellen. An der Westseite fliesst ein kleiner Fluss und 
verbindet diesen See mit Samle Male-See. Die Ufer sind mit 
Phragmites communis, Typha latifolia, Menyanthes trifoliata, 
Carex sp., Cicuta virosa bewachsen. Im Wasser tritt Hydro- 
charis morsus ranae und Nuphar luteum auf.

Der mittlere Abschnitt des Südufers: T° 18.9; CaO 100.8 
mg/1; pH 7.9; 0 2 9.9 cm3/l; P 0 4 0.06 mg/1; Fe 0.02 mg/1; Oxy
dierbarkeit 12.0 mg Oo/l.

Wasserflöhe: Sida crystallina, Daphnia cucullata, Simoce
phalus vetulus, Scapholeberis mucronata, Ceriodaphnia reticulata 
(Jurine), Bosmina longirostris, Alonella exigua (Lilljeborg), Per- 
acantha truncata, Pleuroxus trigonellus (O. F. M.).

23) S a m l e  M a l e  (27.VIII.37): Maximaltiefe 10.0 m; Ober
fläche 0.84 ha; Sichttiefe 3.0 m (30. VII. 34). Der See liegt 
inmitten sumpfiger Wiesen. Im Süden grenzt er an bewirtschaf
tetes Gelände, im Norden und Westen an einen Fichten-Kie
fernwald. In unmittelbarer Nähe des Sees treten jedoch verein
zelte Bäume oder Baumgruppen auf. Dies sind meistens Kie
fern oder Erlen. Am Nordufer finden sich zahlreiche Quellen, 
die den See speisen. Der See ist vermittels eines kleinen
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Flusses mit dem oben beschriebenen See Samie Wielkie ver
bunden; der Fluss mündet in diesen See im Osten. Den See 
umgibt ein ununterbrochener Pflanzengürte] von Phragmites 
communis, Scirpus lacustris, Cladium mariscus, Menyathes trifolia- 
ta. Im Wasser stellte ich Potamogeton natans, Hydrocharis 
morsus ranae, Utricularia sp., Chara sp. fest.

I. Der westliche Teil des Südufers (westlich von der 
Mündung der Samlanka): T° 19,2; CaO 112.0 mg/1; pH 7.9; 0 2 7.5 
cm3/l; P 0 4 0.15 mg/1; Fe 0.0 mg/1; Oxydierbarkeit 25.0 mg 0 2/l. 
Nitrate (Bruzinreaktion) ca. 1.0 mg/1. Unter sämtlichen unter
suchten Gewässern stellte ich diese letzterwähnten Verbindun
gen nur in diesem See fest.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cuculla- 
ta, Simocephalus vetulus, Simocephalus congener, Ceriodaphnia 
pulchella, Ceriodaphnia megops, (G. O. Sars), Bosmina longi- 
rostris, Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Alonella nana, 
Peracantha truncata.

II. Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 19.1; CaO
112.0 mg/1; pH 7.9; 0 2 6.2 cm3/l; P 0 4 0.2 mg/1; Fe 0.0 mg/1; 
Oxydierbarkeit 20.0 mg 0 2/l; Nitrate (Bruzinreaktion) ca. 1.0 
mg/1.

Wasserflöhe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata, 
Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetulus, Simocephalus 
congener, Ceriodaphnia pulchella, Bosmina longirostris, Camptocer- 
cus lilljeborgi (Schoedler), Acroperus harpae, Peracantha trun
cata, Pleuroxus aduncus.

Ausser den obenangeführten Gewässern führte ich noch 
zusätzliche Untersuchungen nach dem Wasserfloh S. serrulatus 
im Wigry-See durch. Dieser See von einer allgemeinen Fläche 
von 2166.18 ha und einer Maximaltiefe von 73.0 m schien mir 
wenig wahrscheinlich diesen Wasserfloh zu besitzen, da an 
seinem Ufer ständig starke Wellen gehen. Die einzige Stelle, 
wo wahrscheinlich S. serrulatus im Wigry-See Vorkommen 
würde, schien mir der südlich tief ins Land reichende Teil der 
sog. H a ń c z a ń s k a - B u c h t  zu sein. Von dieser Bucht 
trennten sich einst die obenerwähnten dystrophen Seen Suchar 
Dembowskich, Suchar Wschodni und Suchar Zachodni, in denen 
ich das Vorkommen von S. serrulatus feststellte. Zwischen die
sen Seen und der Hańczańska-Bucht besteht bis zum heutigen
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Tage ein Rest der früheren Verbindung in Gestalt eines sump
figen Streifens. In diesem Teil der Hańczańska-Bucht führte 
ich dort, wo sie am tiefster, ins Land ragt und den einige hun
dert Schritt entfernten dystrophen Seen am nächsten ist, Unter
suchungen über das Vorkommen des Wasserflohes durch.

24) W i g r y - S e e ,  H a ń c z a ń s k a - B u c h t  (15. VII. 37): 
Tü 18.0; CaO 70.0 mg/1; pH 7.9; 0 2 8.5 cms/l; P 0 4 0.08 mg/1; 
Fe 0.05 mg/1; Oxydierbarkeit 8.0 mg 0 2/l.

Wasserflöhe: Scapholeberis mucronata, Simocephalus ve
tulus, Ceriodaphnia megops, Alona costata, Polyphemus pediculus.

Ausser den Gewässern, die den Charakter eines Sees 
trugen, untersuchte ich auch eine Reihe kleinerer Gewässer, 
die den Charakter von Tümpeln und Torfgräben besitzen. 
Diese Gewässer befinden sich in unmittelbarer Nähe der 
Hydrobiologischen Wigry-Station in W-Richtung auf Torfwiesen, 
die den Leszczöwek-See umgeben. Die Untersuchungen dieser 
6 Gewässer beschränkte ich auf die chemische Analyse des 
Wassers sowie auf die Feststellung, welche Art der Gattung 
Simocephalus darin vorkommt.

e) Tümpel.

25) Gewässer auf den Wiesen, die den Leszczöwek-See 
umgeben (28.VI.37):

T ü m p el T0 CaO
mg/1

pH o 2
ccm/1

P 0 4
mg/1

Fe
mg/1

O x y d ier 
barkeit  
mg 0 , / l

S im o 
cepha lus

I 19.8 18.2 7.5 6.7 1.5 1.25 36.6 congener

II 18.9 50.0 7.5 5.2 0.05 2.0 23.0 congener

III 19.2 80.0 7.5 7.0 0.02 0.04 17.0 congener

IV 19.0 72.0 7.4 6.5 0.02 0.6 22.0 congener

V 18,8 120.0 7.6 5.2 0.9 0.5 8.5 vetu lus

VI 19.0 86.0 7.2 4.9 Spuren 0.02 27.0 congener
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IV. D ie  E r g e b n i s s e  d e r  F r e i l a n d s u n t e r s u c h u n g e n .

Bei der Gesamtzahl von 30 Gewässern, die ich vom Juni, 
Juli und August 1937 untersuchte, stellte ich in 17 Gewässern 
S. serrulatus fest. In den übrigen 13 fand ich diesen Wasserfloh 
nicht vor.

Die Mengen der Ca-Verbindungen, die im Wasser der von 
S. serrulatus bewohnten Gewässer enthalten sind, nach mg CaO/1 
berechnet, schwankte zwischen 1.4 (Suchar Wschodni) und
14.0 (Stanowisko). Dies sind also entschieden oligo-gypsotrophe 
Gewässer. Die H'-Konzentration schwankte zwischen pH 3.9 
(Mozguć IV) und pH 6.9 (Suchar Dembowskich, Stanowisko). 
In dem untersuchten Terrain trat dieser Wasserfloh also aus
schliesslich in sauren oligo-gypsotrophen Gewässern auf. Von 
13 Gewässern, in denen ich S. serrulatus nicht feststellte, 
konnte man nur 3 zu CaO-polytrophen Gewässern zählen; 
nämlich Samie Wielkie (100.8 mg CaO/1), Samie Małe (112.0 
mg CaO/1) und ein kleines Torfloch aus der Leszczówek-Gruppe 
mit V bezeichnet (120.0 mg CaO/1). Die übrigen besitzen eine 
solche Ca-Menge, dass mann sie entweder zu CaO-mesotrophen 
(Czarne pod Bryzgiem: 26.0 mg/1; Gałęziste: 61.0 mg/1; Jeziorko 
Rzepiskowe: 78.0 mg/l; Hańczańska-Bucht: 70.0 mg/l; kleines 
Gewässer aus der Leszczówek-Gruppe mit II bezeichnet: 50.0 
mg/1; Tümpel Nr. III: 80.0 mg/1, Tümpel Nr. IV: 72.0 mg/1; und 
Tümpel Nr. VI: 86.0 mg/1) oder sogar zu CaO-oligotrophen 
zählen kann (Klonek: 18.0 mg/1, Tümpel Nr. I: 18.2 mg/1).

In diesen letzten Gewässern dürfte man also S. serrulatus 
erwarten. Dies betrifft vor allem den Klonek-See (16—18 mg/1 
CaO; pH 7.3), der durch seine Eigenschaften der Gruppe dys
trophen Seen am nächsten steht. Ausser den erwähnten 
17 dystrophen Gewässern fand ich aber S. serrulatus in keinem 
anderen Gewässer.

Auf Grund der bisherigen Kenntnis der Wasserflöhe aus 
dem Suwałki-Gebiet ( L i t y ń s k i  1922a, 1922b, 1925a, 1925b, 
B o W K I E W I C Z  1934a, 1934b, 1934c, 1935) muss man annehmen, 
dass dieser Wasserfloh tatsächlich nur in den „Suchar”-Seen 
und in den benachbarten Tümpeln vorkommt. Diese Tatsache 
steht also in Widerspruch zu meinen Versuchsergebnissen, die 
darauf hinweisen, dass CaO-mesotrophe Gewässer für S. serru-
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latus zugänglich sind. Dieser Widerspruch wird jedoch durch 
das Ergebnis der hydrochemischen und faunistischen Unter
suchungen an dem eutrophen Kociolek-See, aus dem Ludwi- 
kowo-Gebiet (ca. 24 km von Poznań entfernt) erklärt. Die 
wertvollen Angaben über die morphometrischen, hydrochemi
schen sowie faunistischen Eigenschaften dieses Sees verdanke 
ich Herrn Dr. G. B r z ę k , dem ich an dieser Stelle meinen be
sten Dank für die Überlassung der Protokolle seiner Untersu
chungen über den Kociolek-See aussprechen möchte.

Der See Kociołek besitzt eine 4.8 ha grosse Fläche; seine 
Maximaltiefe beträgt 7.5 m. Er liegt in einer trichterförmigen 
Vertiefung und ist ringsum vom hochstämmigen Mischwald um
geben. Er besitzt keine Zuflüsse und Abflüsse. Die Unter
suchungen am 25.VIII.37 ergaben wie folgt:

T iefe
m

TO 0 2
ccm/1

CaO
mg/1

pH

■ ..........

H2S

0 23.3 — 95.2 8.8 —

0.25 22.1 7.2 — — —

1 22.1 6.5 — — —

2 22.1 6.5 — — —

3 21.0 6.5 — — —

4 21.0 5.2 — — —

5 20.5 5.2 — — —

6 19.2 3.0 — — Spuren

7

1
18.5 2.9 98.0 7.5 vorhanden

Ich führe jetzt einen wörtlichen Auszug aus den Notizen 
von Dr. B r z e k  über das Auftreten der Wasserflöhe im Kocio
lek-See an.

Probe Nr. 43. 13, VIII, 35. Fang am Ufer zwischen den 
Binsen längs des östlichen und südlichen Ufers. Der Boden 
ist mit schwarzem Detritus bedeckt. Tiefe 0.5— 1 m; Entfernung
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vom Ufer 1—2 m. Sonniger Tag nach mehrtägigem Regen; 
13 Uhr. S. serrulatus 5—7 Exemplare. In der Probe dominier
ten: Peracantha truncata, Acroperus harpae, Eurycercus lamella- 
tus. Probe Nr. 65/66. 4.X.35. Unter den gleichen Bedingungen, 
wie Probe Nr. 43; neblig. 10 Uhr. S. serrulatus gegen 15 Exem
plare. In der Probe dominierten: Sida crystallina, Eurycercus 
lamellatus, Ceriodaphnia pulchella, Acroperus harpae. Probe 
Nr. 75. 2. XI. 35. Südufer; Fang 2—3 m vom Ufer, sandiger 
Boden mit fadenförmigen Algen überzogen. Bewölkter Himmel. 
10 Uhr. S. serrulatus 3—5 Exemplare. In der Probe dominier
ten: Ceriodaphnia pulchella, Acroperus harpae, Camptocercus 
rectirostris.

Die Untersuchungen der anderen Proben des Zooplank
tons des Kociołek-Sees wiesen mehrere Jahre hindurch stän
dig S. serrulatus auf. Dieser Wasserfloh ist also ein Bestand
teil der Phyllopodenfauna im Kociolek-Sce, der ein e u t r o -  
p h e s  und C a O - m e s o t r o p h e s  Gewässer von einer n i e 
d r i g e n  H ' - K o n z e n t r a t i o n  (pH 8.8) darstellt. Das Vor
kommen von S. serrulatus in einem derartigen Gewässer bestä
tigt also mein Versuchsergebnis, wodurch, wie schon erwähnt, 
die Annahme berechtigt ist, dass diesem Wasserfloh CaO-me- 
sotrophe Gewässer zugänglich sind. Zwar müsste der hohe pH- 
Wert (8.8) im Kociołek See und der Gehalt von über 90 mg 
CaO/1 im Zusammenhang mit der von mir festgestellten Beziehung 
der Ca"-Konzentrationen und H'-Konzentrationen sich auf die 
Lebensfähigkeit bei einer so niedrigen H'-Konzentration und 
hohen Ca''-Konzentration als giftig erweisen, man muss sich 
jedoch das vor Augen halten, dass die anormalen Lebensbedin
gungen des Wasserflohes im Laboratorium negativ die Lebens
fähigkeit beeinflussen und den Bereich der Abhängigkeit der 
Ca"- und H'-Konzentration einengen mussten. Die allgemeine 
Folgerung aus meinen Versuchsergebnissen stimmt jedoch mit 
den Versuchsergebnissen vom Kociolek-See überein, wodurch 
die Zugänglichkeit der CaO-mesotrophen Gewässer für S. serru
latus als bewiesen angesehen werden muss.

Der Wasserfloh S. serrulatus erwies sich also im hohen 
Masse unabhängig von der Acidität der Gewässer, wie auch 
von der Menge der Ca-Verbindungen. Er kommt nämlich so
wohl in Gewässern von pH 3.9 (Mozguć IV), wie auch im

35Ź
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Wasser von pH 8,8 (Kociolek-See) vor. Es sind ihm Gewässer 
zugänglich, die kaum 1.4 mg CaO/1 (Suchar Wschodni) enthal
ten, wie auch Gewässer mit 95.2 mg CaO/1 (Kociołek). Im sel
ben Masse erweist er sich als unabhängig von anderen hydro
chemischen Eigenschaften der Gewässer, die er bewohnt. Ich 
fing diesen Wasserfloh in einem Humustümpel (vergl. P a s s o - 

WICZ 1938), dessen Wasser an der Oberfläche am 9. VIII. 37 
bloss 1.11 cm3 0 2/l und am 10.IX kaum 0.27 cm3 0 2/l aufwies, 
ich fing ihn ferner gleichzeitig in solchen Gewässern, wie Suchar 
Wielki I, Mozguć II mit 9.2 cm3 0 2/l und Suchar Zachodni II 
mit 9.9 cm3 0 2/l. Diesem Wasserfloh sind sogar Gewässer zu
gänglich, die überhaupt keine Spuren P 0 4 (Suchar Wschodni, 
Suchar Rzepiskowy, Suchar Wielki I, II, III, Mozguć I, II, IV, 
Dziegciarka, Suchar Generalski, Wądołek) verraten, wie auch 
Gewässer, die verhältnismässig bedeutende Phosphatverbindun
gen besitzen (Mozguć III: 0.1 mg P 0 4/1; der Tümpel, der in der 
Arbeit über D. pulex beschrieben wurde: 0.25 mg P 0 4/1).

Ähnlich kann man die Unabhängigkeit des Vorkommens 
dieses Wasserflohes von Fe-Verbindungen beobachten. Er tritt 
in Gewässern auf, die nicht einmal Spuren dieser Verbindun
gen aufweisen (Wądołek, Suchar Wielki I, II), wie auch in Ge
wässern mit bedeutenden Mengen dieser Verbindungen (Mozguć 
III: 1.0 mg Fe/1). Die Zahl der organischen Verbindungen, die 
die von diesem Wasserfloh bewohnten Gewässer verunreinigen, 
bleibt gleichfalls, wie es scheint, ohne besondere Bedeutung 
für sein Vorkommen. Er tritt nämlich in stark verunreinigten 
Gewässern, wie Stanowisko (Oxydierbarkeit 60.0 mg 0 2/l) und 
Mozguć V (94.36 mg 0 2/l) auf, wie auch in verhältnismässig 
wenig verunreinigten, wie z. B. Suchar Krzyżacki (Oxydierbar
keit 9.0 mg 0 2/l).

Der Kociolek-See, in dem Dr. G. B r z ę k  diesen W asser
floh ständig feststellte, ist ein humusarmer See. Die dystro
phen Seen im Suwalki-Gebiet, in denen ich den Wasserfloh 
feststellte, sind humusreiche Seen. S. serrulatus ist auch in wei
ten Grenzen von der Temperatur unabhängig. R a m m n e r  (1937) 
führt in der Arbeit über die Wasserflöhe aus Java S. serrula
tus im tropischen See Pandjaloe an, der stets eine Temperatur 
über 25UC besitzt, ln den Sommermonaten fing ich öfters S. serru
latus in kleinen Buchten inmitten von Sphagnum, deren Was-
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sertemperatur 27°—28°C betrug. Am 30. X. 36 fand ich diesen 
Wasserfloh sehr zahlreich im Suchar Rzepiskowy von 6°C W as
sertemperatur. Eine gleiche Wassertemperatur musste der Ko- 
ciolek-See besitzen, in dem Dr. B r z ę k  diesen Wasserfloh im 
Spätherbst am 4.X und 2.XI.1935 fand. Man kann also anneh
men, dass dieser Wasserfloh eurytherm ist. Ich nehme also 
an, dass die Ursachen für sein unberechenbares Vorkommen, 
seiner Vorliebe zu nur einigen Gewässern unbedingt nicht in 
den hydrochemischen und thermischen Eigenheiten gesucht 
werden müssen.

Wenn also im Zusammenhang mit der allgemein bekannten 
und durch meine Versuche bestätigten Tatsache, dass er fast 
ausschliesslich in sauren oligo-gypsotrophen Gewässern zu fin
den ist, die Frage aufkommt, warum jedoch dieser Wasserfloh 
derartige Gewässer aufsucht, indem er deutlich und entschie
den CaO-mesotrophe Gewässer meidet, muss man annehmen, 
dass diese Ursachen nicht durch den unmittelbaren Einfluss 
des Chemismus des Wassers auf seine Lebensfähigkeit verur
sacht werden. Die erwähnte Annahme wird durch die a l l g e 
m e i n  b e k a n n t e  E r s c h e i n u n g  b e s t ä t i g t ,  d a s s  d i e 
s e r  W a s s e r f l o h  n u r  m a n c h e  o 1 i g o-g y p s o t r o p h e 
G e w ä s s e r  w ä h l t .  Er ist also nicht unbedingt an eine ge
wisse Gruppe von Gewässern gebunden, die chemisch verwandt 
sind, sondern sein Auftreten entscheiden individuelle Eigen
heiten, sei es saurer oligo-gypsotrophen („Suchar”-Seen), sei es 
alkalischer CaO-mesotropher Gewässer (Kociołek).

Unabhängig vom hydrochemischen Typus des Gewässers 
tritt der Wasserfloh darin auf, wenn ausser der ihm nebensäch
lichen in weiten Grenzen chemischen Zusammensetzung des 
Wassers, das Gewässer die zur Erhaltung dieser Art nötigen 
Eigenheiten besitzt. Als diese Eigenheiten muss man wahrschein
lich die Fähigkeit dieses Gewässers organische Substanzen 
als Nahrung für S. serrulatus zu produzieren ansehen.

Ich habe schon vorher nachgewiesen, dass eine derartige 
Nahrung, wie Bakterien, Hefe und Algen verschiedener Art, 
die anderen Wasserflöhen zugänglich sind, für S. serrulatus 
ungeeignet ist, da sie den Filterapparat dieses Wasserflohes 
verklebt und als Folge davon den Hungertod des Tieres nach 
sich zieht. Ich sprach die Vermutung aus, dass dies im Zu-
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sammenhang mit den physikalischen Eigenheiten der Oberfläche 
der Filter dieses Krebses steht, die einige kleine Körper von 
sehr entwickelter Oberfläche festhalten können. Die für diese 
Form als Nahrung zugängliche organische Substanz befindet 
sich in Wasser in Form einer Emulsion kleiner Teilchen und 
muss so beschaffen sein, dass der Filterapparat dieses Wasser
flohes diese nicht auf seiner Oberfläche adsorbiert.

D a s V o r k o m m e n  v o n  Simocephalus serrulatus h ä n g t  
a l s o  w a h r s c h e i n l i c h  d a v o n  ab,  ob  d a s  g e g e b e n e  
G e w ä s s e r  d i e  o r g a n i s c h e  S u b s t a n z  v o n  e n t 
s p r e c h e n d e n  E i g e n s c h a f t e n  e n t h ä l t  o d e r  n i c h t .  
Wie mir scheint, steht dies in keinem unmittelbaren Zu
sammenhang mit der Trophie des Gewässers, obgleich es 
möglich ist, dass in sauren oligo-gypsotrophen und N - f  P 
oligotrophen Gewässern am häufigsten eine derartige organische 
Substanz produziert wird und daher in solchen Gewässern 
S. serrulatus am häufigsten vorkommt. Ich bin jedoch der Mei
nung, dass die diesem Wasserfloh nötige Nahrung, die die 
obenerwähnten Eigenheiten besitzt, gleich gut in einem sauren 
Humustümpel Vorkommen, wie auch in einem eutrophen See 
produziert werden kann. Die entscheidende Rolle spielen näm
lich sicher die physikalischen und nicht die chemischen Eigen
heiten dieser Nahrung.

Wenn man die oben dargestellten Versuchsergebnisse zu
sammenstellt, kann man feststellen:

1) S. serrulatus ist im hohen Masse von den hydroche
mischen Eigenheiten der Gewässer unabhängig.

2) Das Vorkommen dieses Wasserflohes hängt wahrschein
lich von der Anwesenheit spezifischer Nahrung ab, die in den 
Gewässern unabhängig von ihrer Trophie gebildet wird, oder 
zumindestens in einem sehr lockeren Zusammenhang mit ihrem 
trophischen Charakter steht.

D. Allgemeine Schlussfolgerungen.

Meine These der Abhängigkeit des Vorkommens des Was
serflohes S. serrulatus von der Anwesenheit organischer Materie 
mit spezifischen physikalischen Eigenheiten wird bis zu einem
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gewissen Grade durch die Untersuchungen anderer Autoren über 
die Abhängigkeit des Vorkommens der Wasserflöhe von den 
Eigenschaften des Mediums bestätigt.

Über die Abhängigkeit des Vorkommens der Wasserflöhe 
von der chemischen Zusammensetzung des Wassers schreibt 
HUTCHINSON (1 9 3 3 )  folgendermassen: „The experimental evi
dence presented, taken in conjunction with the available re 
cords of the occurrence of Cladocera in waters of high electro
lyte content, makes it very improbable that the absence of 
Cladocera in Lake Tanganyika is due to chemical factors. It is 
suggested that peculiar nutritive conditions in the lake are res
ponsible for this deficiency in its fauna”.

P a c a u d  (1 9 3 3 )  stellt in seiner Arbeit „Répartition de deux 
Cladocères communs et teneur des eaux en matières organiques 
dissoutes” den engen Zusammenhang des Vorkommens von 
Daphnia pulex und Simocephalus veiulus von der diesen W as
serflöhen zugänglichen Nahrung fest. In meiner Arbeit (1 9 3 8 )  
über das Vorkommen von Daphnia pulex in einem dystrophen 
Humustümpel wies ich auf die völlige Unschädlichkeit eines 
sauren Humusmediums für diesen Wasserfloh bei gleichzeitiger 
Gegenwart organischer Substanzen tierischer Herkunft im 
Wasser dieses Tümpels hin.

Uber das Vorkommen von Holopedium gibberum in kalk
armen Seen Norddeutschlands schreibt K l i e  (1 9 3 7 )  folgen
dermassen: „Wenn Holopedium nicht in allen Gewässern unse
rer Liste vorkommt, die nach den physikalischen und chemi
schen Gegebenheiten seinem Fortkommen günstig sein müssten 
(der von T H IE N E M A N N  19 3 2  erwähnte Versuch vom August 
19 31 ,  Holopedien aus dem Pinnsee im Kl. Ukleisee anzusiedeln, 
ist nach freundlichst gewährter brieflicher Auskunft seines 
Urhebers von 2 4 .IV.1 93 6  wohl fehlgeschlagen), so liegt das ver
mutlich an den Mangel an geeigneter Nahrung. Diese setzt sich 
aus Schwebstoffteilchen und gelösten organischen Kolloiden 
zusammen, und von dem Vorhandensein oder Fehlen der letzt
genannten im Rahmen der erforderlichen physikalisch-chemi
schen Bedingungen dürfte die Entscheidung über die Lebens
möglichkeiten von Holopedium abhängen”.

Viele andere Autoren weisen auf die Abhängigkeit zwi
schen dem Vorkommen verschiedener Arten der Copepoda

!
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und Rotatoria  und dem Vorhandensein spezifischer organischer 
Verbindungen hin. Dies ist allgemein bekannt. Ich sehe also 
keine Notwendigkeit, ausser den charakteristischsten Bemer
kungen, alle Bemerkungen der Verfasser über die festgestellte 
oder vermutliche Abhängigkeit des Vorkommens einiger Arten 
des Zooplanktons im Süsswasser von dem Vorhandensein orga
nischer Substanzen in den Gewässer zu zitieren.

Alle diese Beobachtungen und besonders die der letzt 
zitierten Verfasser, wie auch die Ergebnisse meiner eigenen 
Untersuchungen über die Bedingungen des Vorkommens von 
S. serrulatus, scheinen ganz deutlich darauf hinzuweisen, dass 
es zweifelsohne Wasserfloharten gibt, die im hohen Masse von 
dem unmittelbaren Einfluss der chemischen Eigenheiten des 
Gewässers unabhängig sind und mit ihm nur durch das Vor
handensein spezifischer organischer Materie in Beziehung ste
hen. Daher kann man annehmen, dass in der Ökologie, wenn 
nicht aller, so doch einer gewissen Gruppe von Wasserflöhen, 
die physikalischen Eigenheiten der diesen Tieren zugänglichen 
organischen Substanzen eine entscheidende Rolle spielen. Die 
Zugänglichkeit dieser Substanzen, d. h. die Nahrungsaufnahme, 
ist bis zum heutigen Tage in allen Einzelheiten noch nicht genü
gend bekannt. Auf Grund der Arbeiten von N A U M A N N  (1921a) 
und S T O R C H  (1924a, 1924b, 1925a, 1925b) kann man z. B. die 
Tatsache nicht erklären, warum sich bei S. serrulatus die Filter 
mit einer gewissen Nahrungsart verkleben und dadurch die 
Zuführung, in den Verdauungskanal verhindern.

Da ich zahlreiche Daphnia pu lex -Kulturen züchtete, hatte 
ich Gelegenheit festzustellen, dass diese Wasserflöhe einige 
Generationen hindurch mit der gleichen Nahrung gefüttert 
(Fischmehl) und nachher in Wasser mit Algen (Chlam ydom onas)  
übertragen sämtlich von Hunger eingingen, da sie die Algen, 
die in anderen Fällen ein treffliches Futtermittel für diese Clado- 
ceren bilden, nicht filtrierten. Zwischen den physikalischen Eigen
heiten der Nahrung und dem Bau bzw. den physikalischen Eigen
schaften des Filterapparates des Wasserflöhe, die die Zuführung 
der Nahrung in den Verdauungskanal dieser Tiere ermöglichen, 
besteht ohne Zweifel eine Beziehung, deren Einzelheiten wir 
vorläufig nicht kennen. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass 
das Vorkommen eines Wasserflohes die besondere Eigenheit
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seines Filterapparates entscheiden kann, der ihm die Nahrungs
aufnahme ermöglicht bzw. unmöglich macht. Es scheint mir 
sehr wahrscheinlich, dass das Medium nicht nur in physiologi
scher und biozönotischer Hinsicht ausgeglichen sein muss, son
dern auch das Medium muss eine Nahrung mit derartigen Eigen
heiten hervorbringen, die den Filtern des Wasserflohes ent
sprechen. Obgleich man die Fähigkeit eines Gewässers orga
nische Substanzen zu produzieren quantitativ mittels der Tro- 
phieindikatoren von N A U M A N N  (1921b, 1932) bestimmen kann, so 
sagen uns diese Indikatoren jedoch nicht viel über die spezi
fische Differenzierung der organischen Substanz in physikalicher 
Hinsicht. Wenn man nun annimmt, dass von dieser Differenzie
rung das Vorkommen gewisser Wasserfloharten abhängen kann, 
so scheint die Zusammensetzung der Cladocerenfauna im ge
ringen Masse von den Merkmalen der Gewässer abzuhängen, 
die durch die Trophieindikatoren N a u m a n n s  charakterisiert 
sind.

Wenn meine Annahme der Abhängigkeit zwischen dem Vor
kommen der Wasserflöhe und den physikalischen Eigenschaften 
der Oberfläche (Oberflächenspannung) deren Filter einerseits 
und den physikalischen Eigenschaften der filtrierten Teilchen an
dererseits sich richtig erweisen würde, so wären die Wasser
flöhe eine Tiergruppe, die mit dem Medium auf ausserordentlich 
subtile Weise Zusammenhängen. Dieser Zusammenhang würde 
ausserdem physikalische Grundlagen besitzen, die in hohen 
Masse von der Trophie des Gewässers unabhängig sind.

E. Zusammenfassung der Ergebnisse.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Abhängigkeit des 
Vorkommens des Wasserflohes Simocephalus serrulatus von der 
Menge der im Wasser gelösten Ca-Verbindungen behandelt. 
Im Zusammenhang damit wurden durchgeführt: 1) Eine Reihe 
von Untersuchungen über den Grad der Empfindlichkeit des 
Wasserflohes auf CaCl2-Lösungen verschiedener Konzentration 
in Abhängigkeit von der Höhe der H'-Konzentration des Zucht
wassers, 2) Freilandsuntersuchungen, um hydrochemisches Ver
gleichsmaterial der von diesem Wasserfloh bewohnten Gewässer 
zu erhalten.
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Die Ergebnisse der Laboratoriumsversuche sind folgende:
1) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration zwischen pH 5.4 

und 6.2 weist S. serrulatus 3 Generationen hindurch eine grosse 
Widerstandskraft gegenüber der Einwirkung von n/75, n/100, 
n/250 n/500 und n/1000 CaCl2-Lösungen auf.

2) Dieser Wasserfloh weist 2 Generationen hindurch eine 
grosse Lebensfähigkeit auf, trotz der Änderung der Reaktion 
des Zuchtwassers nach der alkalischen Richtung bis zur H'-Kon
zentration zwischen pH 7.3 und 7.0, wenn im Wasser nicht 
gleichzeitig die Ca"-Konzentration gesteigert wurde.

3) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration, die in den 
Grenzen zwischen pH 6.9 und 6.6 schwankte, weist S. serrulatus 
zwei Generationen hindurch eine grosse Widerstandskraft ge
genüber der Wirkungen von n/250, n/500 und n/1000 CaCl2- 
Lösungen auf. Dagegen wirken die Lösungen n/50, n/75 und 
n/100 im Wasser von einer H'-Konzentration zwischen pH 6.9 
und 6.6 unbedingt tödlich auf den Wasserfloh ein.

4) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration zwischen 
pH 7.3 und 7,0 wies der Wasserfloh zwei Generationen hin
durch eine grosse Widerstandskraft gegenüber der Wirkung 
von n/500 und n/1000 CaCl2-Lösungen auf. Dagegen im Wasser 
über der erwähnten H'-Konzentration (pH 7.3—7.0) wirken n/50, 
n/75, n/100 und n/250 CaCL-Lösungen tödlich ein.

5) Zwischen der Wirkung der H'-Konzentration und der 
Ca"-Konzentration auf die Lebensfähigkeit von S. serrulatus  
besteht eine Beziehung, die auf der antagonistischen Wirkung 
dieser Jonen beruht, d. h. dass die Höhe der für Lebensfähig
keit unschädlichen Ca"-Konzentration proportionell zur Höhe der 
H'-Konzentration ist.

6) Angesichts dessen, dass im Zuchtwasser von der H'-Kon
zentration zwischen pH 7.3 und 7.0 S. serrulatus eine grosse 
Widerstandskraft gegenüber der Wirkung n/500 und n/1000 
CaCL-Lösungen aufwies, also unbeschadet die Ca-Mengen e r
trug, die 5.6 und 2.8 deutschen Härtegraden entsprechen, muss 
man annehmen, dass diesem Wasserfloh CaO-mesotrophe Ge
wässer von 25— 100 mg CaO/1 Gehalt ( N a u m a n n  1921b) zugäng
lich sind.

In den Freilandsuntersuchungen stellte ich jedoch fest, dass 
der Wasserfloh tatsächlich a) nicht nur in CaO-oligotrophen
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(1.4 mg CaO/1), sondern auch in CaO-mesotrophen (95.2 mg 
CaO/1) Gewässern vorkommt. Ferner stellte ich fest, dass die
ser Wasserfloh b) in sauren (pH 3.9) und in alkalischen (pH 8.8) 
Gewässern, c) in P-j-Fe oligotrophen (0.0 mg P 0 4/1, 0.0 mg Fe/1) 
und in P -f- Fe mesotrophen (0.25 mg P 0 4/1, 1.0 mg Fe/1) bzw. 
eutrophen Gewässern (Kociołek), d) in Gewässern mit minimalen 
0 2-Mengen (0.27 cm:'/l), wie auch in stark sauerstoffgesättigten 
(9.9 cm3/l), e) in humusarmen (Kociołek), wie auch humusreichen 
Gewässern („Suchar”-Seen), f) in stark verunreinigten (Oxy
dierbarkeit 94.36 mg 0 2/l), wie auch nur geringe Verunreini
gung aufweisenden Gewässern (Oxydierbarkeit 9.0 mg 0 2/l), 
g) in Gewässern mit sehr hoher Temperatur (25-28°C) und in 
Gewässern mit niedriger Temperatur (6.0°) vorkommt.

Der Wasserfloh S. serrulatus erwies sich als eine Art, die 
im hohen Masse von der Thermik und den hydrochemischen 
Eigenheiten der Gewässer unabhängig ist. Er tritt jedoch am 
meisten in sauren dystrophen Moorgewässern auf.

Im Zusammenhang damit wurde die Vermutung ausge
sprochen, dass die Ursache dieser Erscheinung in der Pro
duktion von Nahrungsmaterial mit spezifischen physikalischen 
Eigenschaften liegt, das dieser Cladocerenart dank ihres Fil
terapparates bzw. dank der auf seiner Oberfläche ablaufenden 
Erscheinungen zugänglich ist.

Dem Leiter der Hydrobiologischen Wigry-Station Herrn 
Dr. A. L i t y ń s k i  sage ich an der Stelle meinen herzlichsten 
Dank für die mir gütigst erteilten Ratschläge.

Ich möchte die technische Hilfe seitens des Laboranten 
der Hydrobiologischen Station, Herrn A. W a s y l e n k o , hervor
heben, wodurch mir die Durchführung der Versuche sowie das 
Sammeln des faunistischen und hydrochemischen Materials 
bedeutend erleichtert wurde.
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