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K. JBiataszewicz.

Studja poréwnawcze nad sktadem cieczy miedzyczastkowej ko-
morek jajowych.
Etudes comparées sur la composition du liquide intermédiaire
des oeufs.

Rekopis nadestany w dniu 17. X 1927 r.

Le présent travail est la continuation de mes recherches
sur les électrolytes des cellules-oeufs. Les analyses des cendres
dont j’ai donné les résultats dans un de mes travaux antérieurs
(’26), définissent la teneur globale de I’ooplasme en composants
minéraux, toutefois, elles ne tiennent pas compte du rapport dans
lequel ces substances se trouvent dans la cellule, relativement
a la phase colloidale qui est vouée a la destruction au moment
de Iincinération. La méthode d’ultrafiltration, dont j’ai décrit
I'application au matériel étudié dans ma derniére publication
(’27), permet de connaitre I’état de la répartition des électrolytes
dans la cellule.

En appliquant cette méthode a des oeufs d’une série d’especes
animales appartenant a différents groupes zoologiques, nous avons
abouti aux résultats suivants.

Les cendres des oeufs provenant des espéces étudiées, se
distinguent en général par un pour-cent élevé de potassium, par
une quantité plusieurs fois moins forte de sodium, de calcium et
de magnésium, enfin par une teneur en chlore, qui n’équivaut
pas aux bases alcalines et alcalino-terreuses.

Les substances organiques qui constituent la phase dispersée
et qu’on voit se présenter sous la forme d’un mélange de colloides,

*) Z Zakladu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego i Stacji Zoologicz-
nej w Neapolu.
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de gouttelettes d’émulsion et de suspensions deutoplasmiques,
occupent une grande partie (20—63 p.c.) du volume de I'ooplasme
et réduisent ainsi sensiblement I’espace intermicellaire, rempli
d’une solution aqueuse de corps dialysables (v. le tabl. I).

Les composants des cendres ne se combinent pas dans la
méme proportion avec ces substances disperseées (v. le tabl. 1I).
La plus grande partie des alcalis, ainsi que le chlore, se trouvent
dans le cytoplasme sous forme de composants filtrables. Par
contre, ce sont les métaux bivalents et le phosphore qui repré-
sentent le pour-cent relativement le plus élevé des composés
colloidaux.

Lorsqu’on tient compte de I’ensemble des facteurs influencant
la répartition des électrolytes dans les cellules étudiées (leur teneur
globale en cendres, la composition de celles-ci, puis la proportion
dans laquelle les composants minéraux se combinent avec les
colloides, enfin le volume relatif de la phase dispersée dans
I’'ooplasme), il est possible de considérer I’'ooplasme (v. le tabl. IlI)
comme une solution hétérogéne, dans laquelle ala surface de contact
des particules suspendues et du milieu de dispersion, on voit se
produire des différences réguliéres et caractéristiques dans les
concentrations. En effet, les ions monovalents (K, Na et Cl), qui
sont des composants typiques du liquide intermicellaire, se dis-
tinguent par une différence négative de la concentration par
rapport au dissolvant, tandis que les cations bivalents (Ca, Mg),
qui jouent le rdle de substances minérales de réserve, manifestent
une différence positive. Le dernier groupe de composants différe
du premier, également par le fait que ses composés colloidaux
sont plus facilement sujets a la dissociation sous I’influence de
la dilution du liquide intermicellaire (v. le tabl. IV). La courbe
(v. la fig. 1) indiquant dans quelle mesure la combinaison de ces
substances dépend de leur concentration dans le liquide inter-
micellaire, manifeste a premiére approximation les caractéres
propres aux isothermes d’adsorption.

La composition chimique du liquide intermicellaire, est la
résultante de I’action des facteurs ci-dessus mentionnés. On
s’aper¢oit que les oeufs d’animaux méme trés différents au point
de vue de leur organisation, se distinguent par presque la
méme composition minérale de leur liquide intermicellaire (v. les
tableaux V, VI, VII, et la fig. 2). A tout prendre, celui-ci est le



I, No 11. Ciecz migdzycz”stkowa protoplazmy. 3

véhicule charriant les sels des alcalis et des terres alcalines,
dans lequel, on voit le chlorure de potassium en qualité d’électro-
lyte principal, I’emporter de beaucoup sur les composés du sodium,
du calcium et du magnésium, dont les quantités sont trés rap-
prochées entre elles. A 100 unités de poids de potassium dans
le liquide intermicellaire des oeufs, on voit correspondre en
moyenne environ 10 unités de sodium, 7 unités de calcium
et autant d’unités de magnésium. Le liquide intermicellaire de
I’'ooplasme, est par conségent une solution caractérisée par
une composition minérale particuliere, éminemment différente de
celle des liquides intercellulaires. Comparé a ces derniers (v. le
tabl. VIII et la fig. 3), il se distingue par une concentration
bien plus forte des sels de potassium et par une concentration
plusieurs fois plus faible des composés du sodium, tandis que le
calcium est réparti d’une facon a peu prés uniforme dans I’une
et dans l’autre solution aqueuse.

L’émancipation du milieu de dispersion de la cellule par
rapport au milieu ambiant, ne se traduit pas seulement par la
composition chimique, car elle se manifeste également par la
concentration globale des composés minéraux. En effet, aussi bien
dans les cellules-oeufs d’animaux poikilosmotiques que dans
celles d’animaux homéosmotiques, la concentration des électrolytes
n’offre pas de différences fondamentales. En conséquence, on ne
voit chez les animaux poikilosmotiques qu’une trés faible frac-
tion, s’élevant a peine a 25 p. c. de la pression osmotique totale
de l'ooplasme, correspondre aux composés minéraux (v. le tabl.
IX et X).

La différence entre la concentration osmolaire totale de
I’'ooplasme et la concentration des composés inorganiques diffu-
sibles qu’il contient, est compensée par les cristalloides organi-
ques, représentant les produits du métabolisme protéique (urée,
taurine, glycocolle). Ces substances sont particulierement con-
centrées dans les oeufs des animaux marins poikilosmotiques,
dont les tissus et les liqueurs circulant dans I’organisme, se
distinguent par une forte (A= ca2.1°) pression osmotique (v. le
tabl. IX). Ces composés assument le role de régulateurs de la
pression osmotique du cytoplasme, par rapport a celle des liquides
intercellulaires.
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. Uwagi wstagpne.

Punktem wyjscia niniejszych poszukiwan byta poprzednia
moja praca (26) nad skladem mineralnym komoérek jajowych.
Wyniki analiz, podanych w tej pracy, nasunety przypuszczenie,
ze roznice, stwierdzone w skiadzie popiotu jaj badanych gatun-
kow zwierzecych, majg swe zrddlo w niejednakowym stopniu
wigzania sie skfadnikéw nieorganicznych z koloidami, i Ze ciecz
miedzyczastkowa ooplazmy zwierzecej posiada w zasadzie jedna-
kowy, niezalezny od organizacji ustroju, sktad mineralny. Giéwne
zadanie poszukiwan obecnych sprowadzato sie zatem do poznania
sktadu chemicznego roztworu wodnego krystaloiddéw, petnigcego
wzgledem substancyj rozdrobnionych komorki role osrodka dys-
persyjnego.

Z zagadnieniem tern wigze sie jednak caly szereg kwestyj,
ktore staraliSmy sie rowniez wyja$ni¢. — Chodzito wiec nam nie
tylko o ustalenie skladu mineralnego fazy wodnej ooplazmy,
Scislej za$ mowiac—stosunku ilosciowego, w jakim jony zwigzkéw
nieorganicznych wystepujg w tej cieczy, ale interesowata nas row-
niez rola substancyj koloidalnych w rozmieszczeniu elektrolitow
oraz sprawa udzialu krystaloidow organicznych w ci$nieniu
osmotycznem komorki.

Wybér objektu badan zostal dokonany zupeinie celowo.
KierowaliSmy sie w tym wzgledzie przedewszystkiem stosunkiem
bedacego w mowie przedmiotu badan do pewnych zagadnien
z zakresu fizjologji zaptodnienia, rozwoju i wzrostu, ostatecznie
jednak przewazyt wazny wzglad natury praktycznej, mianowi-
cie—tatwos¢ otrzymania materjatu do analiz chemicznych w stanie
zupetnie czystym, pozbawionym obcych domieszek mineralnych
ze strony cieczy miedzykomdrkowych.

Spos6b opanowania trudnosci, jakie nastreczajg sie w od-
dzielaniu w komérkach jajowych cieczy miedzyczastkowej od
sktadnikéw koloidalnych, podaliSmy w poprzedniej pracy (’27),
dotyczacej stosowania ultrafiltracji w badaniach nad rozmieszcze-
niem elektrolitow w cytoplazmie.
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II. Metoda.

Wobec wspomnianych trudnos$ci, o sktadzie chemicznym cieczy mie-
dzyczastkowej i fazy rozdrobnionej komorek jajowych mogliSmy wniosko-
wacé tylko drogg pos$rednig. Metoda, ktérg postugiwalismy sie w poszuki-
waniach niniejszych, polegata zasadniczo na ekstrapolowaniu stanu roz-
mieszczenia elektrolitdw w wyjsciowym uktadzie koloidalnym, t.j. w oopla-
zmie, na podstawie zachowania sie tych ciat w stosunku do obu faz w roz-
tworach rozcienczonych, dajacych sie bez przeszkéd cedzi¢ przez btony
ultrafiltracyjne.

Za miare rozmieszczenia danej substancji przyjeliSmy stosunek licz-
bowy miedzy iloScig jej, rozpuszczong w cieczy miedzyczastkowej, a cat-
kowitg jej zawartoscig w uktadzie koloidalnym. Utamek ten, wyrazajacy
wzgledng ilo$¢ przesaczalng w roztworze niejednorodnym, nazywamy ilo-
razem rozmieszczenia (5). O wartosci jego mozna sadzi¢ ze stosunku

ud

c’ 0>
w ktérym u odpowiada koncentracji badanego ciata w okreslonej (1 cm3
objetosci cieczy miedzyczastkowej, wzgl. w ultraprzesgczu, ¢ — catkowitemu
jego stezeniu w tejze objetosci mieszaniny, obliczonemu z analiz popiotu, za$
d wyraza objeto$¢ cieczy miedzyczastkowej, wzgl. t. zw. ,przestrzen roz-
puszczajagca“, wroztworach niejednorodnych. lloczyn ud oznacza zatem bez-
wzgledng iloS¢ substancji, znajdujaca sie w stanie wiasciwego roztworu.

Przy obliczaniu warto$ci wyjsciowej tego ilorazu, charakteryzuja-
cego stanrepartycji substancyj w cytoplazmienierozcienczonej, wycho-
dzimy zfaktu,stwierdzonego w pracy poprzedniej(Biataszewicz27), ze
zmiany w rozmieszczeniu elektrolitow w mieszaninach sg funkcjag linjowa
stopnia rozcienczenia cytoplazmy. Dzieki temu, znajgc warto$¢ ilorazéw
rozmieszczenia jakiego$ ciatawdwu lub wigkszej liczbie mieszanin (0,,82...)
cytoplazmy o wzrastajgcym stopniu rozcieficzenia (nx, n2...), mozna war-
to$¢ poczatkowa (80) wyprowadzi¢ z réwnania:

— (11 — n
tlo—
w ktorem stopien rozciefczenia (nl, n2 przedstawia stosunek objetos$ci mie-
szaniny po rozcienczeniu do objetosci ooplazmy uzytej do jej przygotowania

Stad okres$lenie stezenia, w jakiem ciato badane znajduje sie w cieczy

miedzyczgstkowej jaja WO\ wedtug réwnania:

uo= ~ 3
a0 ©)

nie przedstawia trudnos$ci, jezeli jest znana jego koncentracja catkowita
w cytoplazmie (cO) oraz objeto$¢, jakg w niej zajmuje ciecz miedzyczast-
kowa—dO (,,przestrzen rozpuszczajgca“ autoréw *).

Por. Polanyi ("20) i Ausberger ('25).
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Ostatnio wymieniong wielko$¢ (d0 obliczano ze stezenia chloru
[u'uu'?d w ultraprzesgczach z dwu lub wiekszej liczby mieszanin, albo tez
z obnizenia punktu zamarzania (Aj, A2 wodnych roztworéw ooplazmy:

&t_— (ff2 — 1)_u'-,_—_(n| — 1) u\ {!45

Okazato sie bowiem (Biataszewicz ’'27), ze rozmieszczenie chloru
w mieszaninach nie ulega znaczniejszej zmianie pod wptywem rozcieficzania
ooplazmy. Warto$¢ dO stanowita w dalszym ciggu punkt wyjscia w obliczeniu
przestrzeni rozpuszczajgcej roztworéw rozciefczonych (di, d2...).

Poniewaz szczeg6towy opis postepowania doswiadczalnego zostat
podany na innem miejscu (’27), ogranicze sie tutaj do kilku wskazéwek
wazniejszych.

Usuwanie elektrolitow z cieczy miedzykomdrkowej uskuteczniano
przez wielokrotne optukiwanie (lub odwirowywanie) jaj w izotonicznym roz-
tworze azotanu litu. Przygotowywanie mieszanin, nadajgcych sie do ultrafil-
tracji, odbywato sie przez dodanie do okre$lonej objeto$ci roztartej i wy-
mieszanej ooplazmy S$cisle wymierzonych ilosci cieczy rozcienczajacej.
Ciecza tg w wiekszo$ci doSwiadczen byt obojetny roztwor izotoniczny azo-
tanu lub siarczanu litu, albo w przypadkach gdy to byto mozliwe (nie-
obecnos$¢ globulin) — woda destylowana.

Sktadniki mineralne, ktérych repartycje badano, byly oznaczane
w popiele, otrzymywanym po spaleniu pozostatosci suchej mieszanin
(w obecnos$ci stezonego kwasu azotowego), oraz w wolnym os$rodku dys-
persyjnym tych mieszanin. Oddzielenie tego ostatniego od fazy koloidalnej
przeprowadzano metodg ultrafiltracji (por. Zsigmondy i Bachmann ’18).

Oznaczanie sktadnikéw w popiele i w przesgczach uskuteczniano meto-
dami mikroanalitycznemi, a mianowicie: séd—metodg Kramera i Tisdalla
(21 a) w modyfikacji Balinta ('24), potas—Kramera i Tisdalla ("21b),
wapfi—de Waarda (’19) i Hechta ("23), magnez i fosfér—skombinowanemi
metodami Kramera i Tisdalla (21 d), Bella i Doisy’ego ("20) i Briggs’a
(’22), oraz chlor—mikrometoda Whitehorna ('21).

W tabelach materjatowych (X1l — XV), podanych w korncu tekstu
(str. 43—45), stezenie sktadnikéw w mieszaninach (Cj) i w ultraprzesgczach
(«!, u2 zostato wyrazone w miligramach w 1 cm3 cieczy. Tabela ogo6lna,
Xl, zawiera przeprowadzone na podstawie danych tych tabel materjatowych
oraz podanych powyzej wzoroéw obliczenia nastepujacych wartosci, cha-
rakteryzujgcych ooplazme: d0—objeto$¢ cieczy miedzyczgstkowej w 1 cm3
ooplazmy; SO—warto$¢ iloraz6w rozmieszczenia nastepujacych skladnikow:
K,Na, Ca, Mg, P i Cl; cO0—catkowite ich stezenie w 1 cm3ooplazmy (mg);
u0— stezenie ich w cieczy miedzyczastkowej (mg/l cm3).

Ponizej podajemy liste gatunkéw zwierzat, ktérych komorki jajowe
byty przedmiotem naszych analiz:

Aves: Gallus domesticus L.

Amphibia Rana temporaria L.

P is ces:Salino salar L., Salmo fontinalis L., Labrax lupus Cuv., Tor-

pedo ocellata Raf., Scyllium canicula L.
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Crustacea: Maja verrucosa M. Edw.,, Maja squinado Latr.

Mollusca: Sepia officinalis L., Loligo vulgaris Lra.

Echinodermata: Arbaciapustulosa Gray., Paracentrotus lividus
hm.

Annelida: Arenicola Claparedii Lev., Sipunculus nudus L.

. Wyniki.

Analiza interesujgcego nas tutaj zagadnienia wymagata prze-
dewszystkiem zaznajomienia sie z pewnemi wiasnosciami fazy
rozdrobnionej, od ktérych zalezy stan rozmieszczenia substancyj
badanych w komoérkach jajowych. Dlatego na pierwszem miejscu
pracy niniejszej podajemy ogdlng charakterystyke substancyj,
stanowigcych te faze, rozpatrujgc ich wilasnosci adsorbcyjne
w stosunku do skiadnikéw dializujgcych oraz rozwazajac wptyw,
jaki one wywierajg na objetoS¢ przestrzeni rozpuszczajacej w cy-
toplazmie. Oba te czynniki majg znaczenie zasadnicze dla sprawy
rozmieszczenia krystaloidéw: gdy bowiem od zdolnosci taczenia
sie substancyj rozdrobnionych z temi ciatami zalezy w pierwszym
rzedzie sktad chemiczny osrodka dyspersyjnego komorki, to wiel-
kosC przestrzeni, jakg one zajmujg w cytoplazmie, wptywa bezpo-
$rednio na stezenie w niej ciat osmotycznie czynnych.

Wyjasnienie roli ciat dyspersyjnych w rozmieszczeniu elek-
trolitow stanowi punkt wyjscia dla poznania wiasnosci chemicz-
nych cieczy miedzyczastkowej badanych uktadéw koloidalnych.
Albowiem poznanie tych stosunkéw pozwala ustali¢ zaréwno
sktad mineralny, jak i stezenie catkowite dializujagcych zwigzkow
nieorganicznych w komoérce. Wreszcie ustalenie stosunku, w ja-
kim poszczegblne skfadniki mineralne Wsrstepujg w dwu roztwo-
rach wodnych, mianowicie — w osrodku dyspersyjnym cytopla-
zmy i w cieczy miedzykomorkowej, daje mozno$¢ poznania stanu
rozmieszczenia elektrolitbw po obu stronach poiprzepuszczalnej
btony komorkowej i pozwala sadzi¢ o roli, jakg w regulowaniu
ci$nienia osmotycznego komorki petnig inne zwiagzki przesaczalne.

A Faza rozdrobniona.
1 Objeto$§é ,przestrzeni nierozpuszczajacej“

Wyniki odno$nych pomiaréw, przeprowadzonych na jajach
dziewieciu gatunkéw zwierzat, nalezacych do ré6znych grup
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uktadu systematycznego, zostaly przedstawione w tabeli I. Wiel-
ko$¢ ,,przestrzeni nierozpuszczajgcej” (Poranyi 20), czyli objetosé
fazy rozdrobnionej, zostata obliczona na podstawie stezeh chloru,
znalezionych w ultraprzesgczach mieszanin rozcienczonych oopla-
zmy (por. réwn. 4), i wyrazona w procentach objetosciowych [100
(1 — d0]. Dane liczbowe zostalty utozone w tabeli w szeregu
wzrastajgcej wielkosci tej przestrzeni w jajach. Pouczajg one,
jak wybitng role w rozmieszczeniu elektrolitow petnig substancije
nieprzesgczalne komorki.

Istotnie, w przypadkach krancowych {Maja) wielko$¢ prze-
strzeni, zajetej przez ciala rozdrobnione, moze dochodzi¢ do 63%
catkowitej objetoSci komorki, sprawiajgc, ze na roztwor wodny
ciat dializujgcych, wypetniajacy przestrzerh miedzyczastkowa, przy-
pada zaledwie okoto =3 objetoSci komorki. Réwniez i pozostate
liczby tabeli dowodza, ze jaja naleza do kategorji elementéow ko-
maérkowych ustroju o wyjatkowo duzej zawartosSci ciat nieprze-
sgczalnych. W pordwnaniu z osoczem krwi, zawierajgcem, jak
wiadomo (Ausberger 25 1 in.), zaledwie okoto 7% substancyj
koloidalnych, objeto$¢ fazy rozdrobnionej, nawet w jajach o sto-
sunkowo maltej zawartosSci zwigzkow zapasowych (jezowce), wy-
kazuje warto$¢ kilkakrotnie wieksza.

Mozna ogoélnie powiedzie¢, ze jaja o typie brozdkowania
powierzchniowego {Maja, Sepia, Torpedo, Gallus), zawierajace
zwykle duze zapasy substancyj deutoplazmatycznych, odznaczajg
sie tern, ze stosunek wzajemny objetosci obu bedacych w mowie
faz jest znacznie przesuniety naniekorzy¢ cieczy miedzyczastkowej.
Wyjatek z tej reguly stanowig jednak jaja Salmo oraz miode
niewyksztatcone oocyty Scyllium, o malej stosunkowo objetosci
fazy koloidalnej.

Nie mozna réwniez wykaza¢ $cislejszej zaleznosci pomiedzy
wielko$cig przestrzeni nierozpuszczajgcej a procentowa zawar-
toscig substancji suchej w komérce. Wprawdzie w wiekszosci
przypadkéw daje sie stwierdzi¢ pewna réwnolegto$¢, polegajaca
na tem, ze jaja o znacznej procentowosci czesci statych ujaw-
niajg naogot wiekszg objetos¢ fazy rozdrobnionej, to jednak od-
chylenia od tej reguty sg czasami dosy¢ znaczne i wrecz sobie
przeciwne. Przykladem mogg stuzjm, z jednej strony, jaja Salmo,
wykazujace zaledwie 20.8% przestrzeni nierozpuszczajgcej wobec
41.5% wagowej zawartosci substancyj suchych, z drugiej za$
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komorki jajowe Maja, zawierajace 43.6% tych substancyj wobec
63.2% ich objetosci, wypetnionej przez ciata koloidalne. Fakty te
wskazuja na to, ze substancje rozdrobnione réznych gatunkéow
jaj réznig sie od siebie pod wzgledem wiasnosci hydratacyjnych,
ktore ze swej strony moga by¢ zalezne od sktadu chemicznego
ich osrodka dyspersyjnego.

Tabela I
Objeto$¢ fazy rozdrobnionej w jajach.
Volume de la phase dispersée dans les oeufs.

Objetosc
Volume Procentowa zawarto$¢
f substancji suchej w ja-
cieczy mie- dr%zgnill)onzéj jach (wedtug autoréw)
" ; : dzyczastko- s ohjetosci
28 Uatunek zwierzecia wej w 1em3 s, iggmy Teneur des oeufs en
S8 . ) gopll.azm de la phase substance séche, expri-
85 Espece animale au fiquide ~djspersee mée en pour-cents de
2 e intermicel-  oyprimé en leur poids
= |a|!—%ldan? 1%d‘l)1 volume (Données d'aprés les
B errec oopla- qe |oopla- analyses des auteurs)
3 sme
-8 sme
o o d» 1100 (I~rfQ
== cm' 1 |
21 Scyllium canicula L. 0.830 17.0 "=
41 Arbacia pustulosa Gray. 0.822 17.8 —
34 Paracentrotus lividus L. 0.793 20.7 22.6% (Wetzel 07)
15 Salmo fontinalis L. 0.792 20.8 415% dla Trutta fario
(Fauré-Frémiet et
Garrault '22)
16 Pana temporaria L. 0.601 39.9 426% (Kolb 01, Ter-
roine etBatthéle-
my ’23)
12 Gallus domesticus L. 0.549 45.1 50.3% (Kojo ’11)
24 Sepia officinalis L. 0.500 50.0 473% (Wetzel’07)
43  Torpedo ocellata Raf. 0.410 59.0 47.3% dla Acanthias
(Zdarek '04)
37 Maja verrucosa M. Edwv. 0.368 63.2 43.6% (Wetzel '07)

Streszczajac sie, mozemy wiec ooplazme zwierzecg ogélnie
scharakteryzowaé jako roztwor niejednorodny o réznej
lecz naog6t duzej zawarto$ci substancyj roz-
drobnionych (koloidow, emulsyj i zawiesin deutoplazmatycz-
nych), ktdére zajmujg znaczng przestrzen w ko-
morce.
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2. Procent sktadnikéw popiotu, zwigzanych
z fazg rozdrobniong.

W tabeli Il zostaly umieszczone najbardziej typowe wyniki,
dotyczgce rozmieszczenia metali jedno- i dwuwarto$ciowych
oraz chloru i fosforu. Odno$ne liczby wyrazajg ilosci procentowe
poszczegblnych skiladnikéw mineralnych, ktére w ooplazmie sg
zwigzane z ciatami nieprzesgczalnemi; zostaty one obliczone na
podstawie wartosci ilorazéw ich rozmieszczenia w jajach osmiu
badanych gatunkéw zwierzecych [100 (1—0o0)].

Tabela II.

Procent sktadnikow mineralnych, zwigzanych z faza rozdrobniong, w jajach roznych gatun-
kéw zwierzat.
Quantités des composants minéraux, exprimees en pour-cents, liées aux substances dispersées
dans les oeufs de différentes espéces animales.

g § Procent sktadnikéw, zwiazanych z fazgirozdrobniong
E g Gatunek zwierzecia Pour-cent des composants liés a la phase dispersée
2% 22 A . 100 (1 — 2,

- Espéce animale

z >

S g8 K Na c Ca Mg P
13 Gallus 28 6 45 91 70 97
16 Rana 0 43 9 61 54 76
14 Salmo 11 49 0 73 68 90
43 Torpedo 0 (95) 6 68 84 100
21 Scyllium 13 0 24 59 160
37 Maja 3 (92) 3 53 29 96
34 Paracentrotus 5 0 0 50 73 81
24 Sepia 20 0 23 0 51 100

Liczby podane w tabeli dowodzg, ze skiadniki popiotu tylko
czesciowo wystepujg w ooplazmie pod postacia wolnych, z ta-
twoscig dializujagcych, zwigzkow mineralnych, pozostate nato-
miast frakcje tych skiadnikdéw, wigzac sie z fazg rozdrobniong
w zmiennym odsetku ich catkowitej zawartosci w komorce, tworza
mniej lub wiecej trwale polgczenia nieprzesgczalne. Pomimo
réznic, jakie zachodza w poszczegélnych przypadkach, mozna
jednak w zachowaniu sie sktadnikéw popiotu w stosunku do
fazy rozdrobnionej wyré6zni¢ dwie dosy¢ odrebne grupy.

Pierwszg z nich stanowig pierwiastki jednowarto$ciowe, jak
potas, sod i chlor, odznaczajace sie matg i nadégdt niestalg ten-
dencjg do tworzenia potaczenn koloidalnych. Tak np., pomijajac



I, Ne 11. Ciecz miedzyczastkowa protoplazmy. 1

sod, ktorego ilosci sg wogole bardzo niewielkie, a wskutek tego
oznaczenia nasze — niedosy¢ Sciste, dwa inne sktadniki wchodza
w zwigzek z fazg dyspersyjng w ilosciach, w wiekszosci przy-
padkéw nie przekraczajgcych okoto 30% catkowitej ich zawartosci
w jaju, zwykle za$ sg one tak nieznaczne, Ze praktycznie biorgc
mozna je uwaza¢ za skiadniki, znajdujgce sie catkowicie poza
obrebem przestrzeni nierozpuszczajacej.

Inaczej natomiast i w sposob bardzo charakterystyczny za-
chowujg sie skiadniki drugiej grupy,do ktérej nalezg metale
ziem alkalicznych i fosfor. Z og6lnej ilosci tych cial zaledwie
cze$¢ nieznaczna, i to nie stale, wystepuje w formie niezwigzanej;
dotyczy to zwiaszcza fosforu, ktéry w pewnych przypadkach
znajduje sie w ooplazmie wytgcznie pod postacig zwigzkéw nie-
dyfundujacych.

Stad wyplywa, ze z posréd czterech zasad, wcho-
dzgcych w sktad popiotu, jedynie wapn i magnez
w ilosciach znaczniejszych tworzg zwigzki nie-
przesgczalne. Pierwszy z tych metali jest, jak wiemy z ba-
dan poprzednich (Biataszewicz 26), jednym z najbardziej zmien-
nych sktadnikéw popiotu komérek jajowych.

Nie mozna nie zwr6ci¢ w tem miejscu uwagi na analogje,
jaka pod wzgledem stosunku zasad mineralnych do koloidow
zachodzi miedzy ooplazmg z jednej strony, a niektéremi cieczami
odzywczemi ciata, a zwlaszcza — osoczem krwi, z drugiej.

Istotnie, prowadzone w latach ostatnich badania nad roz-
mieszczeniem elektrolitow we krwi wskazujg zgodnie na rdznice,
jakie w tym wzgledzie zachodzgpomiedzy metalami alkaljow
i ziem alkalicznych. Na podstawie tych pracmozna uwaza¢ za
rzecz pewng, ze sod wystepuje w surowicy zwierzat wyzszych
pod postacig zwiazkéw koloidalnych w ilosci stosunkowo bardzo
niewielkiej, nie przekraczajgcej 10% (po uwzglednieniu przestrzeni
nierozpuszczajgcej, wedtug Ausvergera 26)1). Ilosci procentowe
potasu koloidalnego sg, podobnie jak i w naszych analizach,
dosy¢ zmienne i, o ilemozna sadzi¢ na podstawie ogtoszonych

i) Por. prace autordw: Loewy i Zuntz (’94), Liebermann i Bugar-
szky (’98), Asher i Rosenfeld (’07), Michaelis i Rona ('08), Henderson
(’08), Rona i Gyorgy (’13), Neuhausen (22), Neuhausen i Pincus (’23),
Rona i Petow ('23), Tschimbler (’24), Michaelis i Kawai ("25).
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wynikow 1), sa jeszcze mniejsze, niz sodu; wazne pod tym wzgledem
sa badania Ringera (723, 25), stwierdzajace, ze caty szereg ciat
biatkowych, rozpuszczonych w stabych roztworach KG1, pozo-
staje prawie bez wptywu na aktywnos$¢ jonéw potasu.

Natomiast wszystkie dotyczasowe badania wskazujg na bardzo
intensywne wigzanie sie biatek osocza z metalami ziem alka-
licznych, przyczem z danych tych wynika, ze ilos¢ wapnia nie-
przesgczalnego wynosi od 30 do 70% 2, za§ magnezu od 20 do
2% 3 catkowitej zawartosci tych metali w surowicy.

Pozatem — bardzo ciekawe analogje wykazujg analizy mleka
(Wha 24), w ktorem wapn i fosfér wystepujg pod postacia koloi-
dalng w ilosci okoto 50 — 60%, gdy prawie catkowita ilo$é potasu
i chloru, zawarta w mleku, jest przesgczalna.

Powyzsze zestawienie wskazuje, zdaniem naszem, na ogoélno-
fizjologiczne znaczenie rozpatrywanego tutaj zjawiska. Powino-
wactwo niektérych ciat biatkowych do metali dwuwarto$ciowych
jest faktem ciekawym nie tylko z punktu widzenia warunkow,
w jakich reakcje wigzania zachodzg w protoplazmie, ale nade-
wszystko — ze wzgledu na zagadnienie wymiany mineralnej
w organizmie. Nie jest rzeczg nieprawdopodobng, ze niektére
biatka, wchodzace w skiad zar6wno komorek, jak i cieczy ciata,
petnig role regulatorow, ktérych zadanie polega na utrzymaniu
statego i charakterystycznego stezenia katjonéw dwuwarto$ciowych
w odpowiednich uktadach koloidalnych ustroju.

3. Wzgledne stezenia sktadnikéw mineralnych
w obu fazach ooplazmy.

Ostatnio omawiane fakty dotyczyly wytacznie sprawy ry-
czaltowego rozdziatu skiadnikow mineralnych pomiedy faze roz-
drobniong i ciecz dyspersyjng komérki. Nie charakteryzuja one
jednak w mierze dostatecznej wiasnosci substancyj rozdrobnio-

0 Neuhausen i Pincus (’23), Rona i Petow ('23), Richter-Quit-
tner ('24), Rona, Haurowitz i Petow ('24).

2) Rona i Takahashi (’11, ’'13), Cushny (’20), Neuhausen i Mar-
shall (22), Richter-Quittner (21, °22), Neuhausen i Pincus (’23), Csapo
i Faubl ('24), Rona, Petow i W ittkower (24), Tschimbler (24), Nitschke
(’25), Rona i Melli (°25), Nitschke i Freyschmidt (’26).

3) Hirth i Tschimbler ('24).
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nych, jako podtoza wigzacego te skfadniki. Za miare tych zdol-
nosci mozemy, z pewnem oczywiscie zastrzezeniem, przyjac
ilosci wzgledne sktadnikéw badanych, znajdujgce sie w jednostce
masy lub objetosci fazy rozdrobnionej. llosci te zalezg nie tylko
od wartosci ilorazu rozmieszczenia i od catkowitej zawarto$ci
danego ciata w popiele, ale w stopniu nie mniejszym — od sto-
sunku wzajemnego objetosci obu faz w roztworze koloidalnj*m.

Chcac wiec poznaé wiasnosci adsorbcyjne substancyj roz-
drobnionych, ktére tak wybitnie wplywajag na rozmieszczenie
sktadnikéw nieorganicznych w komorce, wypada z kolei zazna-
jomic¢ sie ze sklfadem mineralnym tych substancyj.

Tabela III.
Stezenie sktadnikdéw mineralnych w fazie rozdrobnionej (&) i w cieczy miedzyczastkowej
(WO ooplazmy, wyrazone w miligramach na 1 cm3 odpowiedniej fazy.

Concentrations des composants minéraux dans la phase dispersée (kg’1 et dans le liquide
intermieellaire (u,J de i’ooplasme, calculées en mgr. pour 1 cm* de la phase correspondante.

Ne do- .

Swiad-  Gatunek zwie- K Ca Mg P

czenia rzecia

Ne de

I'expé- Espece animale Q K @ K uo K «Q

rience
12 Gallus 1.81 2.61 2.59 0.32 0.21 0.20 9.66 0.33
16 Rana 0 4.21 0.32 0.14 097 055 11.97 257
15 Salmo 1.51 3.20 1.92 0.19 260 0.32 19.29 0.42
32 Labrax 2.76 3.41 0.67 0.05 0.20 0.05 3.06 0.44
43 Torpedo 0 5.61 0.38 0.26 0.10 0.03 8.59 0
34 Paracentrotus 2.11 9.45 1.12 0.30 1.99 0.19 13.19 0.79
24 Sepia 0.12 0.48 0 0.32 0.10 0.10 7.09 0

Odnosne obliczenia, okres$lajace stezenia czterech sktadnikéw
(K, Ca, Mg, P) w fazie koloidalnej [kOm=cO (1 — 80)/ (1 — dO)\,
znajdujag sie w tabeli I1l, w ktdrej ponadto, dla pordéwnania, po-
dano stezenia tychze skltadnikébw w cieczy miedzyczastkowej
[Wo= cO $0ld(]] stezenia te zostaty wyrazone w miligramach w 1cm3
odpowiedniej fazy.

Jako pierwszy fakt, wyptywajacy z poréwnania wartosci kQt
obliczonych dla poszczegblnych cial, nalezy podnies¢ bardzo
znaczne roznice, jakie wystepujg w sktadzie mineralnym fazy
rozdrobnionej badanych gatunkéw jaj. Nie moze by¢ tutaj mowy
0 jakiejkolwiekbadz prawidtowosci w stosunku wzajemnym sk#ad-
nikéw, zwigzanych z koloidami. W szczeg6lnosci za$ stwierdzamy
np., ze potas, bedacy najstalszym i najobfitszym katjonem popiotu,
jest w fazie rozdrobnionej badZ wcale nieobecny (Rana, Torpedo),
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badZz tez wystepuje w niej w iloSciach naog6l bardzo zmiennych
(0.12 — 276 mg w 1 cm3. To samo w zasadzie mozna powie-
dzie¢ o metalach dwuwarto$ciowych, ktdrych stezenia wykazuja
wahania bardzo nieprawidtowe. Mniejsze stosunkowo roznice
w stezeniach fosforu objasniamy tg okolicznoscig, ze pierwiastek
ten wchodzi konstytucyjnie w skiad zapasowych substancyj ko-
loidalnych jaja, ktére naogét posiadajg nie bardzo rdzniacy sie od
siebie sktad elementarny.

Do zgota odmiennych wnioskéw, ustalajgcych pewne ogoéine
prawidtowosci w rozmieszczeniu elektrolitbw, doprowadza po-
rébwnanie stezen tych ciat w obu fazach ooplazmy. Biorgc
pod uwage wartosci kO i #0, odnoszace sie do oddzielnych skiad-
nikéw, zyskujemy podstawe do twierdzenia, ze substancje
mineralne nie sg rozmieszczone w catej ooplaz-
mie w spos6b roéwnomierny, lecz ze przeciwnie — sta-
nowi ona z tego punktu widzenia mieszanine niejedno-
rodna, w ktorej na granicy podziatu obu faz istnieja
state i charakterystyczne dla poszczegOlnych
sktadnikow réznice stezen parcjalnych.

Jako ogo6lne prawidto mozna przyja¢, ze jony, ktdre
w matym procencie wigzg sie z frakcjg nieprze-
sgczalna (K, Na, Clj, znajduja sie w przestrzeni nie-
rozpuszczajgcej w stezeniach mniejszych, niz
w cieczy miedzyczagstkowej, i odwrotnie — do-
datni spadek stezen w stosunku do fazy wodnej
ujawniajgte ciata ktéore w wiekszym procencie
taczg sie ze sktadnikami koloidalnemi komorki
(Ga, Mg, P).

Zjawia sie wiec pytanie, czy miedzy temi dwiema grupami
sktadnikow mineralnych zachodzi rowniez réznica i pod wzgle-
dem trwato$ci ich stanu koloidalnego?

4, Rozmieszczenie sktadnikdw mineralnych
w rozcienczonych roztworach ooplazmy.

W celu wyswietlenia ostatnio poruszonej kwestji przepro-
wadzono szereg doswiadczen, w ktorych chodzito o ustalenie
wptywu stezenia niektérych sktadnikéw, wystepujacych w cieczy
miedzyczastkowej, na stopied ich wigzania przez faze rozdro-
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bniong. W doswiadczeniach tych, czesciowo juz omdwionych
w pracy poprzedniej (’27), przygotowywano mieszaniny ooplazmy
z izotonicznemi roztworami soli litowych (LiNO3 Li2S04) o roznem
rozcieAczeniu (r) i oznaczano nastepnie sktadniki mineralne w ultra-
przesgczach i w popiele, otrzymanym po spaleniu pozostatosci
statej tych mieszanin. Na podstawie tych analiz obliczano nastep-
nie stezenie badanych sktadnikéw (w mg na 1cm3 w obu fazach
mieszanin (u, k).

Tabela IV.
Su?z?nie sktadnikow mineralnych (mg w 1 cm3 w cieczy miedzyczastkowej ’\?ii) i w fazie
koloidalnej (k) rozcienczonych roztworow zéttka kurzego. Wedtug doSwiadczenia Ne 13, tab. XII.

Concentration des composants minéraux (en mgr. par 1 cm3) du liquide intermicellaire (u)
et de la phase colloidale (k), dans les solutions diluées de jaune d’oeufs de poule. D'aprés
Vexpérience Ne 13, v. le tabl. XII.

K Ci Ca Mg p

u k u k u k u k u k

=

N> O

— — 0.165 1.883 0.048 1.795 __ — 0.013 5.140
0.201 0.726 0.296 1.984 0.061 1977 0.023 0.133 0.023 5.150
0.327 0.710 0.493 1717 0.088 2.010 0.029 0.169 0.034 5.134
0.87b 0.617 1.225 1.778 0.152 2.149 0.058 0.199 0.078 5.166
3.947 0.618 5461 1.780 0.554 2.196 0.220 0.214 0.331 5.168

W doswiadczeniu, streszczonem w tabeli IV, do przygotowania
czterech mieszanin uzyto zoika kurzego, ktore rozcieficzono
(2, 4, 6 i 10 razy) stabym roztworem (0.7%) azotanu litu. Podane
stezenia K, Cl, Ga, Mg i P zostaty wyprowadzone z danych
tab. XII (dosw. j\° 13), przyczem ekstrapolacje wartosci 80 prze-
prowadzono wedtug wskazowek, podanych w czesci metodycznej
(por. réwn. 2).

Na zasadzie danych tej tabeli przychodzimy przedewszyst-
kiem do wniosku, ze zmiany stezenia potasu i chloru w cieczy
miedzyczastkowej (u) nie wptywaja w sposéb widoczny na ste-
zenie tych skfadnikéw w fazie koloidalnej mieszanin (k). Nieza-
lezno$¢ ta szczeg6lniej wyraznie zaznacza sie w zachowaniu sie
chloru, ktérego repartycja pomiedzy obie fazy mieszanin nie ulega,
jak to stwierdziliSmy w poprzedniej pracy, zmianie pod wpltywem
rozcienczania ooplazmy. Okoliczno$¢ ta, jak wiemy, umozliwia
ustalenie objetoSci przestrzeni nierozpuszczajagcej w mieszaninach
i w samej ooplazmie.

Natomiast jony dwuwartosciowe zachowujg sie pod tym
wzgledem w sposéb zgota odmienny; stezenie bowiem cieczy
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miedzyczastkowej nie pozostaje bez wplywu na ilo$¢ wigzacych
sie z frakcjg nieprzesgczalng skladnikow. Jest widocznem, ze
W miare zmniejszania sie stezenia wapnia, mag-
nezu i anjonéw fosforanowych w oSrodku dysper-
syjnym mieszanin, zmniejsza sie réowniez zawar-
tos¢ tych sktadnikéw w przestrzeni nierozpuszcza-

jacej.

Rys. 1 Zalezno$¢ miedzy zawartoScig wapnia, magnezu i fosforu w fazie

rozdrobnionej z6ttka kurzego (rzedna—procenty ilosci poczatkowych w ooplaz-

mie) a stezeniem tych sktadnikéw w cieczy miedzyczastkowej (odcieta —
mg w 1 cm3. Wedtug danych tab. IV.

Fig. 1. Rapport entre la teneur en calcium, en magnésium et en phosphore

(exprimés en pour-cents de leur quantités initiales) de la phase dispersée du

jaune d'oeufs de poule et la concentration de ces substances dans le liquide
intermicellaire (en mgr. par 1 cm?). D'aprés les données du tableau IV.

Dla zilustrowania tych stosunkéw podajemy powyzej wykres,
oparty na danych tabeli IV: przedstawia on zalezno$¢, jaka za-
chodzi miedzy stezeniem Ca, Mg i P w cieczy miedzyczastkowej
a iloscig tych sktadnikéw w fazie dyspersyjnej, wyrazong w pro-
centach nasycenia wyjsciowego, charakterystycznego dla ooplaz-
my rodzimej, nierozcieAczonej.
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Przebieg tych krzywych dowodzi, ze iloSci jonow, wig-
zanych przez substancje rozdrobnione, zmieniaja
sie w roztworach rozciefnczonych znacznie szyb-
ciej, niz w roztworach bardziej stezonych, zbliza-
jacych sie do stezen, charakterystycznych dla zéttka rodzimego,
przyczem warto$¢ liczbowa tej zaleznosci nie jest dla oddzielnych
sktadnikéw jednakowa. W roztworach jednakowo rozcieficzonjth
zwiagzki koloidalne wapnia i magnezu ulegajg rozszczepieniu
w stopniu znacznie wiekszym, niz potgczenia fosforowe. Te
ostatnie, jak juz wiemy, wystepuja w jajach przewaznie pod postacig
zapasowych zwiazkéw organicznych, nie ulegajacych dysocjaciji.

Nalezy zaznaczy¢, ze krzywe te, przedstawiajgce stan réw-
nowagi rozmieszczenia elektrolitow w réznych stezeniach osrodka
dyspersyjnego, sg podobne w pierwszem przyblizeniu, zwtaszcza
w odcinkach, odpowiadajacych stezeniom mocniejszym, do izoterm
adsorbcyjnych.

Streszczajagc powyzsze, mozemy w komorkach jajowych
wyrozni¢ dwie grupy sktadnikéw mineralnych, od-
znaczajacych sie odmiennem zachowaniem sie w stosunku do
fazy rozdrobnionej.

Nalezagce do pierwszej z nich metale ziem alkalicz-
nych i reszty kwasowe fosforandw (ewentualnie —
fosforany tych katjonbw) posiadajg wyraznie zazna-
czong tendencje do wigzania sie z substancjami
fazy rozdrobnionej, w Kktérych one wystepuja
w stezeniach wiekszych, niz w rozpuszczalniku.
Tworzac z czastkami zawieszonemi potgczenia nietrwate,
z tatwoscig ulegajg one odszczepieniu. Zapewne stanowig one
zapasowe sktadniki mineralne cytoplazmy, ktore
pod wptywem zmian czynnos$ciowych, zachodzacych w cieczy
miedzyczastkowej, moga przechodzi¢ do roztworu.

O ile jony te sa charakterystycznemi skiadnikami fazy dys-
persyjnej, to pierwiastki jednowarto$ciowe, do ktérych w danym
razie zaliczamy chlor i metale alkaliczne, mozna na-
zwa¢ grupg sktadnikéw mineralnych osdrodka
dyspersyjnego cytoplazmy. Znajduja sie one bowiem
w komorce prawie catkowicie pod postacia zwigzkow zdol-
nych do dyfuzji i gromadzg sie w cieczy miedzy-
czastkowej w stezeniach znacznie wiekszych, niz

2
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w przestrzeni, wypetnionej przez ciata nieprze-

sgczalne.
B. Ciecz miedzyczagstkowa.

1 Sktad mineralny.

Poznanie stosunku substancyj rozdrobnionych do sktadni-
kéw popiotu komérki pozwala blizej zaznajomié¢ sie z pewnemi
wiasno$ciami cieczy miedzyczastkowej, w pierwszym za$ rzedzie—
z jej skladem mineralnym.

Jak wiemy, skiad mineralny cieczy miedzyczastkowej, Scislej
za$ mowigc—stosunek ilosciowy miedzy dializujgcemi sktadnikami
nieorganicznemi w eytoplazmie, zalezy od dwu jej wiasciwosci:

Tabela W
Stezenie procentowe sktadnikéw mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj réznych gatun-
kéw" zwierzecych.

Concentration ten pour-cents) des composants minéraux dans le liquide intermicellaire d'oeufs
de différentes espéces animales.

Ne
doswiad- . .
°Z§,Q‘a Gatunek zwierzecia K Na Ca Mg a P
Aot Espece animale
de l'expé- [t}
riencg » X X % % 2)
13 Gallus 0.395 0.065 0.055 0.022 0.546 0.033
16 Rana 0.421 0.044 0.014 0.055 0.264 0.257
14 Salmo 0.320 0.044 0.019 0.032 0.287 0.042
32 Labrax 0.341 — 0.005 0.005 0.201 0.044
43 Torpedo 0561 0.017 0.026 0.003 0.733 0
37 Maja 0.441 0.014 0.051 0.034 0.407 0.072
34 Paracentrotus 0.945 0.059 0030 0019 1375 0.079
24 Sepia 0.048 0.012 0.032 0.010 0.359 0
po pierwsze, od sktadu popiotu komérki jako catosci, i po

drugie—od swoistj*ch wiasciwosci substancyj rozdrobnionych nie-
jednakowego wigzania sie z poszczeg6lnemi sktadnikami mineral-
nemi. Wobec stwierdzonych powyzej réznic gatunkowych w skta-
dzie mineralnym zaréwno catych komérek jajowych, jako tez ich
fazy rozdrobnionej, proporcja, w jakiej -wystepujg poszczegOlne
elektrolity w cieczy miedzyczastkowej, bedzie w kazdym oddziel-
nym przypadku wypadkowa obu wyzej wymienionych czynnikéw.

W tabeli V znajdujemy dane liczbowe, przedstawiajgce
stezenia szesciu skladnikéw (K, Na, Ga, Mg, Cl, P) w cieczy
miedzyczastkowej jaj szeregu gatunkdéw zwierzat, nalezgcych
do réznych grup ukiadu zoologicznego (ptaki, ptazy, ryby,
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skorupiaki, mieczaki, szkartupnie). Znajdujemy ws$rdd nich przed-
stawicieli zarébwno zwierzat ladowych (Gallus, Rana), jak i mor-
skich (Labrax, Torpedo, Paracentrotus, Maja, Sepia), repre-
zentujacych réwniez dwie odmienne, z punktu widzenia witasnosci
osmoregulacyjnych, grupy ustrojéw (pojkilo- i homojosmotycznych).
Stezenie oznaczanych sktadnikéw zostato obliczone wedtug wzoru:
u0= 100 c0d01dQ (por. réwn. 3) i wyrazone w procentach gra-
mowych.

Ograniczajagc sie w rozbiorze danych tabeli narazie do
pierwszych czterech pierwiastkéw (K, Na, Ga, Mg), stwierdzamy
przedewszystkiem zastanawiajagcy i wazny z og6lnego punktu
widzenia fakt, wynikajacy juz do pewnego stopnia z rozwazan
rozdziatu poprzedniego. Potas, ktory charakteryzowalismy po-
wyzej jako najstalszy i najobfitszy katjon popiotu, ujawniajacy
malg tendencje do wigzania sie z koloidami, jest gtéwng
zasada mineralng cieczy miedzyczgstkowej ko-
morek jajowychl). Pomijajac wyjgtkowo matg zawarto$¢
tego skiladnika w jajach Sepia, o czem bedzie mowa ponizej,
mozna obliczy¢, ze we wszystkich innych przypadkach potas
stanowi od 74% (Gallus) do 92% (Torpedo) catkowitej
masy przesaczalnych zasad mineralnych ooplaz-
my (por. rys. 2, str. 20).

Reszta, wynoszgca zaledwie od 8 do 26%, przypada na
pozostate trzy katjony, t. j. na sod, wapn i magnez, ktore znaj-
dujg sie w cieczy miedzyczastkowej w ilosciach dosy¢ do siebie
zblizonych, z widoczng jednak przewaga, zwiaszcza u zwierzat
morskich, wapnia nad magnezem.

Role potasu, jako ilosciowo gtéwnej zasady mineralnej zwigz-
kéw dyfundujacych, ilustruje podany ponizej rysunek, przedsta-
wiajacy ilosci wzgledne czterech wspomnianych metali, wyrazone
w procentach wagowych catkowitej ich zawarto$ci w o$rodku
dyspersyjnym szeSciu gatunkéw jaj. Diagramat ten uwidacznia
bardzo daleko posuniete podobienstwo skltadu mineralnego cieczy
miedzyczastkowej ooplazmy zwierzat, nalezacych, jak widzimy,
do bardzo pod wzgledem systematycznym od siebie odlegtych

9 Wedlug Runnstréma (25) w jajach jezowcéw znajdujg sie
znaczne iloSci potasu dializujgcego, ktére okoto oSmiu razy przewyzszaja
stezenie tego katjonu w wodzie morskiej.
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i ekologicznie bardzo roznigcych sie grup zoologicznych. Wy-
starczy pod tym wzgledem poréwnac jaja Salmo i Maja, azeby
stwierdzi¢ prawie jednakowy udziat potasu (77 i 82%) i iden-
tyczny— magnezu (8%) w skiadzie procentowym rodnikéw zasa-
dowych.

Rys. 2. Diagramat, przedstawiajacy ilosci wzgledne czterech zasad mineral-

nych (K, Na, Ca, Mg), wyrazone w procentach ich catkowitej zawarto$ci

w cieczy miedzyczastkowej jaj nastepujacych gatunkéw zwierzecych: P —

Paracentrotus lividus Lm.; M — Maja verrucosa M. Edw.; T — Torpedo

ocellata Raf.; S—Salmo fontinalis L,; R— Rana temporaria L; G — Gallus
domesticus L.

Fig. 2. Diagramme, représentant les quantités relatives des radicaux basiques

des composés minéraux (K, Na, Ca, Mgj, calculées en pour-cents de leur

quantité globale dans le liquide intermicellaire des oeufs des espéces animales

suivantes: P — Paracentrotus lividus Lm;M — Maja verrucosa M. Edw.; T—

Torpedo ocellata Raf; S —Salmo fontinalis L.; R — Rana temporaria L., G —
Gallus domesticus L.

Stosunek ilosciowy do potasu trzech innych katjonéw wy-
raznie uwydatnia nastepna tabela (VI): wystepujace tutaj réznice
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nie sg jednak charakterystyczne z punktu widzenia porownaw-
czego i sa zbyt nieprawidtowe dla wyprowadzenia wnioskow
0 jakiejkolwiekbadz =zaleznosci miedzy skladem mineralnym
osrodka dyspersyjnego a wiasnosciami chemicznemi $rodowiska,
w ktérem zwierzeta wytwarzajgce komorki jajowe zyjg. To tez
uwazajac te odchylenia za nieistotne, mozna przyja¢, ze w cie-
czy miedzyczastkowej ooplazmy na 100 czesci
wagowych potasu przypada przecietnie okoto 10
czes$ci sodu i po 7—wapnia i magnezu.

Tabela VI,
Stosunek zasad mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj.

Rapports quantitatifs entre les bases minérales du liquide inter-
micellaire des oeufs.

Gatunek zwierzecia K Na Ca Mg

Espece animale g g g g
Gallus 100 16 14 5
Rana 100 10 3 13
Salmo 100 14 6 10
Labrax 100 — 2 2
Torpedo 100 3 0] 1
Maja 100 3 U 8
Paracentrotus 100 6 3 2

Z pos$réd dwu oznaczanych w ultraprzesgczach anjondw
chlor jest najstalszym inajobfitszym rodnikiem
kwasowym zwigzkdw nieorganicznych os$rodka
dyspersyjnego, wystepujagcym w ilosciach rbwnowaznie zbli-
zonych do gtownego katjonu, t. j. do potasu (por. tab. V i VII).
Fosfor nieorganiczny jest natomiast sktadnikiem
bardzo niestatym: wystepuje on w niektdrych gatunkach jaj
w stezeniach znikomo matych, nie dajacych sie oznaczy¢ iloSciowo
(Torpedo, Scyllium, Sepia), w innych za$ zjawia sig, jako normalny
sktadnik cieczy miedzyczastkowej, w iloSciach wymiernych, a nawet
niekiedy (rosngce oocyty Rand) — zblizonych do chloru.

W tabeli VII podajemy oddzielnie stezenia oznaczanych
rodnikdw zasadowych i kwasowych, obliczone w réwnowaz-
nikach gramowych na litr cieczy miedzyczastkowej odnos$nych
gatunkow jaj. Jak wynika z tej tabeli, w czesci analiz (Gallus,
Maja) zachodzi dosy¢ dobra zgodnos$é miedzy sumg wykrytych
katjonéw i anjondw, w innych natomiast stwierdzamy nadwyzke
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badZ zasad (Salmo), badz tez reszt kwasowych (Rana, Torpedo,
Paracentrotas, Sepia). Nie precyzujac tych réznic z powodu
braku oznaczen innych anjonéw (gtéwnie HCO0'3, ktdre mogtyby
w tych obliczeniach zawazyé, mozna jednak wyrazié przypuszcze-
nie, ze précz czterech oznaczanych zasad (Na K,
Ca i Mg) nie nalezy spodziewaé¢ sie w cieczy mie-
dzyczgstkowej obecnosSci wiekszych ilosci in-
nych katjonow nieorganicznych.

Tabela VII.

Stezenie sktadnikow mineralnych w cieczy miedzyczis_tkowej ooplazmy, wyrazone w gramo-
rownowaznikach w litrze.

Concentration des composants minéraux du liquide intermicellaire de I'ooplasme, calculée par
litre en grammes-équivalents.

» doswiadczenia

* de Vexpérience 13 16 14 43 3/ 34 24
Sk}e:jdniki ciEczy mig- b
zyczastkowe - ara-
)(/)opqlazmy ! Gallus Rana Salmo Torope Maja centro- Sepia
Composants du liquide tus
'mermw?f:ﬁede 0o g. eq./l g eq./l g eq/l g eq/l g eq/l g eq/l g eq./l
K- 0.101 0.108 0.082 0.143 0.113 0.242 0.012
Na- 0.028 0.019 0.019 0.007 0.003 0.011 0.005
Ca- 0027 0.007 0.009 0.013 0.025 0.015 0.016
Mg~ 0.018 0.045 0.026 0.002 0.028 0.016 0.008
Rodniki zasadowe 0.174  0.179 0.136 0.165 0.169 0.284  0.041
Radicaux basiques
a* 0.154 0.074 0.081 0.206 0.115 0.387 0.101
P” % 0.019 0.159 0.023 0 0.042 0.046 0
Rodniki kwasowe 0.173 0.223 0.104 0.206 0.157 0.433 0.101

Radicaux acides

*) Obliczone na tej podstawie, ze przy pH =r 7.5 stosunek NaJdPOi: NaH2Ot — 1
(por. Kramer i Tisdali '22).

Nie mozna jednak poming¢ milczeniem znacznego deficytu
zasad w jajach Sepia. Liczne nasze analizy ultraprzesaczéw po-
nad wszelkag watpliwo$¢ stwierdzity staly i znaczny niedobor
katjonéw w porownaniu z chlorem, ktory, przy zupeinej nie-
obecnosci fosforu nieorganicznego, wiecej niz dwukrotnie po-
krywa sume znalezionych zasad mineralnych. Nasuwa to przy-
puszczenie, ze w danym razie mamy do czynienia z jakim$ nie-
znanym katjonem, wystepujagcym w do$é znacznych iloSciach
(okoto 006 g-eq.). Jak wykazaly specjalne proby jakosciowe,
sktadnikiem tym nie jest miedz, ktéra w jajach zwierzat, posia-
dajgcych znaczne ilosci tego metalu we krwi (mieczaki, skoru-
piaki), jest zwykle nieobecna (Dubois ’00, DhErg; '04).
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Streszczajagc powyzsze wyniki, mozemy ciecz miedzy-
czgstkowa ooplazmy zwierzecej scharakteryzowa¢ ogélnie
jako roztwér wodny soli alkaljow i ziem alkalicz-
nych z bardzo znaczng przewagg zwigzkdw pota-
sowych, gtownie zas—chlorku potasu. Oprécz chloru
role rodnikéw kwasowych petnig anjony fosforanowe, wystepujace
w cieczy miedzyczastkowej w ilosciach zmiennych i w poréw-
naniu z chlorem—niewielkich, oraz niezawodnie—anjony wegla-
now, ktére wspolnie z fosforanami i biatkami peinig wazng role
w zachowaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej w komorkach ja-
jowych.

2. Porownanie sktadu mineralnego cieczy miedzy-
czastkowej jaj iich srodowiska zewnetrznego.

Stwierdzone w rozdziale poprzednim fakty wskazujg, ze
miedzy osrodkiem dyspersyjnym komorki a jej bezposredniem $ro-
dowiskiem zewnetrznem zachodzi zasadnicza roznica pod wzgle-
dem skfadu mineralnego. Gdy bowiem wszystkie dotychczasowe
badania stwierdzajg zgodnie *), ze iloSciowo najwazniejszym skiad-
nikiem nieorganicznym os$rodka dsrspersyjnego cieczy odzywczych
organizmu jest chlorek sodu, to, jak wynika z naszych poszuki-
wan, w osrodku dyspersyjnym ooplazmy skladnikiem tym jest
chlorek potasu. Roéwniez iinne sole wystepujag w obu roztworach
wodnych w stezeniach, ktére naogdt znacznie r6znia sie od siebie.

W celu zdania sobie sprawy z tych roznic, podajemy w tabeli
VIIl stezenia potasu, wapnia, magnezu i chloru w obu $rodo-
wiskach, t.j. w cieczy miedzyczastkowej jaj i w surowicy (wzgl.
w osoczu krwi) odnos$nych gatunkéw zwierzecych. Dla poréwna-
nia wybraliSmy trzy najbardziej tspowe przyklady, dotyczace
zwierzat, ktorych surowice rd6znig sie znacznie pod wzgledem
tak ogoOlnego stezenia, jak i sktadu elektrolitéw.

Jako przykitad typowy dla bezkregowych zwierzat morskich,
podajemy ciecz miedzyczgstkowg jaj i ich Srodowisko zewnetrzne
u skorupiaka Maja, ktérego krew, jak wiadomo (Griffiths ’92),
nie rozni sie pod wzgledem skiadu i ogdlnego stezenia soli mi-
neralnych od wody morskiej. Drugi gatunek (Torpedo) ilustruje

J) Por. artykut Parnasa ('26), w ktérym literatura przedmiotu jest
wyczerpujaco zebrana.
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ciekawe pod tym wzgledem stosunki u ryb spodoustych, ktdérych
surowica, izotoni¢zna z wodg morska, zawiera znaczne ilosci kry-
staloiddw organicznych (gtownie — mocznika) i ujawnia jedno-
czednie, jak to stwierdzilismy w osobnej serji analiz (p. tab.
VIII), bardzo zmieniong w poréwnaniu z poprzednia grupg zwie-
rzat proporcje elektrolitbw i bardzo zredukowane ich stezenie
catkowite. | wreszcie, jako przykiad charakterystyczny dla kre-

Tabela VIII.

Stezenie skfadnikéw mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj i w surowicy zwierzat.
Concentration des composants minéraux dans le liquide intermicellaire des oeufs et dans le
sérum d’animaux.

Maja verrucosa M. Edw.  Torpedo ocellata Raf. Salmo fontinalis L
Stezenie Stezenie Stezenie
Concentration Concentration Concentration
w cie- Stosunek W cie- Stosunek W cie- Stosunek
Skiadniki (dys- W Suro- tych ste- X e W suro- tych ste- CRY TE” W suro- tych ste-
- Wi 2 - n 3 - 2
stkowej zwie)zl- zen stkowej zwié’. zen stkowej zwiél— zen
Jaja  rzecia 9 Jaja  rzecia j) Jaja  rzecej 3
Composants dans le Rapport dans le Rapport dans le Rapport
liquide Gaps e entre ces liquide gans e entte ces liquide gange entre ces
intermi- ggrym concentra- intetmi- garym concentra- intermi- sgrym concentra-
cellaire go'l'anj- tions  cellaire ge'|'anj- tions  cellaire gg'|;gnj-  tions
de l'o- “pal de To- mal de I'o- "pal
oplasme oplasme oplasme
mg/cm3 mg/cm mg/cm3 mg/cm3 mg/cm3 mg/cm3
Na- 0.142 11.920 1:84 0.168 5.240 1:32 0.443 3.652 1:8
K- 4.407 0.409 11:1 5,610 0.121 46:1 3.200 0.229 14:1
Ca" 0.515 0472 1.,:1 0.028 0.044 :1.4 0190 0.168 [*j:1
Mg" 0.338 1359 1:4 0.260 0.194 1.5.1 0316 0.023 14:i
cr 4.067 21.160 1:5 7.330 5.071 1.4:1 2.868 4.127 1:1.4
A 2.18° 2.18° 1:1 2.18° 2.18° 1:1 0.64°» 0.62° 1:1

) Wedtug pomiaréw Boguckiego (28). D'aprés Bogucki.

2 Obliczono wedtug sktadu wody morskiej. Calculé d’aprés la composition de Veau de mer.

3 Wedtug moich analiz. D’aprés les analyes de |'auteur.
gowcéw homojosmotycznych, przytaczamy w ostatniej rubryce
rowniez przez nas wykonane analizy jaj i surowicy Salmo: ciecze
ciata tej ostatniej grupy organizmoéw cechuje nieznaczna zawar-
tos§¢ krystaloidéw organicznych (Neuhausen '22) oraz mate ste-
zenie soli mineralnych o sktadzie, zblizonym do sktadu surowicy
ryb spodoustych.

Porownywujac liczby, wyrazajgce stosunek stezeri oddziel-
nych sktadnikéw w roztworze wodnym jaj i w surowicy odnos$nych
zwierzat, oraz rozpatrujgc diagramat, wykreslony na podstawie
danych tejze tabeli (rys. 3), notujemy pewne fakty, stanowigce
ciekawy przyczynek do kwestji rozmieszczenia elektrolitow w orga-
nizmie.
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Jak nalezato zgéry przewidywaé, w sposéb pod tym wzgle-
dem najbardziej jednoznaczny zachowujg sie katjony jednowai-

Rys. 3. Diagramat, przedstawiajacy stezenie (mg/lcmd potasu, sodu, mag-

nezu i wapnia w cieczy miedzyczastkowej jaj (I) oraz w surowicy (ll) tizech

gatunkéw zwierzat: Salmo fontinalis L,, Torpedo ocellata Raf. i Maja verru-
cosa M. Edw. (Wedtug danych tabeli VIII).

Fig. 3. Diagramme, représentant les concentrations (mgr.fcmy du potassium,

du sodium, du magnésium et du calcium dans le liquide intermicellaire des

oeufs (/) et dans le sérum (Il) de trois espéces animales-. Salmo fontinaltsL.,

Torpedo ocellata Raf. et Maja verrucosa M. Edw. (D aprés le tableau VIII).
toSciowe, t.j. potas i sod, bedace gtdwnemi sktadnikami: pierwszy
z nich—cieczy miedzyczastkowej cytoplazmy, drugi zas—cieczy
miedzykomorkowej. Pomimo znacznych réznic, jakie obserwujemy
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w skladzie mineralnym surowic tych zwierzat, kierunek spadku
stezen jonowych jest we wszystkich trzech przypadkach jeden
i ten sam. W obu bowiem roztworach wodnych stezenia tych
zasad pozostaja wzgledem siebie w stosunku odwrotnym,
przyczem w cieczy miedzyczgstkowej ooplazmy
stezenie zwigzkdéw potasowych jest wielokrotnie
wieksze, za$ soli sodowy ch—odpowiednio mniejsze,
niz w cieczy otaczajacej.

Przedewszj"stkiem w odniesieniu do sodu nalezy stwierdzi¢,
ze roOznica stezen tego katjonu w obu S$rodowiskach wodnych
osigga najwiekszg warto$¢ u zwierzat pojkilosmotycznych, zyja-
cych w morzu. Istotnie, najwiekszy spadek tych stezen znajdu-
jemy u Maja, ktérej jaja zawierajg s6d w koncentracji okoto
84 razy mniejszej, niz w osoczu krwi zwierzecia, gdy natomiast
u innych dwu gatunkéw (Torpedo i Salmo), reprezentujg-
cych grupe zwierzat o zredukowanem stezeniu elektrolitow w cie-
czach odzywczych, stosunek ten wyraza sie w liczbach odpo-
wiednio mniejszych, mianowicie—jak 1 do 32 i do 8. Rb&znice
natomiast w stezeniu drugiego katjonu jednowarto$ciowego, t. j.
potasu, sg naogét znacznie mniejsze: pomijajac odbiegajacy od
pozostatych przyktad Torpedo, stwierdzamy tutaj réznice 11 i 14-
krotne, o kierunku odwrothym w poréwnaniu z sodem,

Réwniez typowe, aczkolwiek w innym sensie, jest zacho-
wanie sie wapnia. W przeciwstawieniu do alkaljow, wykazuja-
cych znaczne roznice stezeh parcjalnych, rozmieszczenie Ga po
obu stronach biony komorkowej jest prawie réwnomierne, co
wyraza sie w wielkosci stosunku tych stezen, zblizonej do jednosci.

Bardzo natomiast zmienng repartycje ujawniajg dwa pozo-
state sktadniki, t. j. magnez i chlor. Stezenie magnezu w os$rodku
dj*spersyjnym jaj bywa badz mniejsze (u Maja — czterokrotnie),
badZz wieksze (u Salmo — czternascie raz}'), lub prawie rowne
(Torpedo) koncentracji tego katjonu w surowicy. Podobne za-
chowanie sie ujawnia chlor przesaczalny, ktérego stezenie w ko-
mérce moze byé zarbwno mniejsze (Maja, Salmo), jak i wieksze
(Torpedo), niz w cieczach ciala.

Streszczajagc sie, mozemy twierdzi¢, ze podobnie jak na
granicy podzialu fazy koloidalnej w obrebie samej cytoplazmy,
tak rowniez i po obu stronach blony zyjacej jaja,
ktéra oddziela ciecz miedzyczgstkowg ooplazmy
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od cieczy miedzykomo6rkowej, istniejg state roz-
nice stezen, charakterystyczne dla poszczegol-
nych elektrolitéw: zaznaczajg sie one zaréwno w kierunku,
jak i wielkosci spadku koncentracyj, jakie na pograniczu obu
roztwordw wodnych ujawniajg poszczeg6lne skiadniki mineralne.

W szczegdlnosci za$ poszukiwania nasze wj*kazujg, ze
1 wyjatkiem wapnia, ktorego stezenie w obu fazach wodnych
jest prawie jednakowe, inne zasady mineralne sg rozmieszczone
w sposéb bardzo swoisty, S$wiadczacy o wybitnie zaznaczonem,
nawet u przedstawicieli nizszych grup zwierzecych, wyodieb-
nieniu i uniezaleznieniu Srodowiska elektrolitycznego kom@iki
od skiadu i stezenia zwigzkéw mineralnych w $Srodowisku ze-
wnetrznem, pomimo, iz $rodowisko to ujawnia, jak wiemy, wielkg
pod wzgledem skiadu mineralnego rozmaito$¢ w szeiegu foim
zwierzecych.

WysSwietlenie mechanizmu tego zjawiska stanowi bez wat-
pienia jedno z najwazniejszych zagadnien fizjologicznej prze-
puszczalnosci bton zwierzecych.

3. Stezenie catkowite zwigzkow mineralnych
w cieczy miedzyczgstkowej ooplazmy.

Zwazywszy, ze stezenie soli mineralnych w cieczach ciata
wiekszosci zwierzat, zyjacych w morzu, jest okoto czterech razy
wieksze, niz w osoczu krwi kregowcdw homojosmotycznj'Ch,
oraz opierajgc sie na fakcie (Japerti 06, Bottazzi i Quagltiariello
12, conrip '20), ze wiekszo$¢ tkanek zwierzecych jest izotoniczna
lub nawet zlekka hipertoniczna w stosunku do cieczy miedzy-
komaérkowych, moznaby przypuszczaé, ze i w tkankach tych dwu
grup zwierzecych zachodzi taka sama réznica pod wzgledem
stezenia skiadnikdw mineralnych.

Tymczasem, pobiezne nawet przejrzenie danych tabeli V,
a zwilaszcza analiza liczb tabeli VII, przekonywa o niestusznosci
powyzszego przypuszczenia, przynajmniej w stosunku do komoiek
jajowych.

Rzeczywiscie, biorgc pod uwage ogdlng koncentracje zwigz-
kéow mineralnych, za miare ktérej mozemy uwazal stezenie
jednego rodzaju rodnikéw, wiec np. stezenie zasad mineralnych,
wyrazone w gramo-rédwnowaznikach w litrze cieczy (por. tab.
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VIl), przekonywamy sig, ze ilos¢ zwigzkdw nieorga-
nicznych, rozpuszczona w jednakowych objeto §
ciach cieczy miedzyczgstkowej jaj, nie pozostaje
w zadnym stosunku do ogdlnej koncentracji ele-
ktrolitdw w cieczach ciata odpowiednich zwierzat.
llustrujac wniosek powyzszy przykitadem najbardziej rzucajgcym
sie w oczy, stwierdzamy, ze stezenie zasad mineralnych w osrodku
dyspersyjnym jaj skorupiaka morskiego Maja jest prawie takie
same (0.169 g. eq. w litrze), jak w zokku jaj kury (0.174 g. eq.
w litrze), ktdérej surowica zawiera (Ssobkiewitsch '13) zaledwie
okoto 25%tej ilosci soli, ktéra znajduje sie w hemolimfie wspom-
nianego kraba (G ripfiths 92, Bottazzi ‘97, D uval ’24)

Podobniez i inne dane liczhowe tabeli VII (pomijajac wy-
niki, dotyczace Sepia) dowodza, ze pomiedzy stezeniami elektro-
litow w osrodku dyspersyjnym badanych komorek jajowych za-
chodzg znacznie mniejsze réznice, niz miedzy stezeniami tych
ciat w osoczu krwi odnos$nych zwierzat.

Stad wynika, ze ciecz miedzy czgstkowa ooplazmy
odznacza sie nie tylko znacznem podobienstwem sktadu mi-
neralnego, ale ponadto tern, ze catkowite stezenia
zwigzkéw nieorganicznych w komoérkach jajo-
wych roznego pochodzenia sg bardzo do siebie
zblizone.

Powyzsze wnioski wyptywaja bezposrednio z pordwnania
sktadu mineralnego cieczy miedzyczastkowej komorek jajowych.
Nie wyjasniajg one jednak w mierze dostatecznej roli, jaka w ci-
$nieniu osmotycznem ooplazmy petnig inne —oprécz sktadnikow
mineralnych—zwiazki przesgczalne.

Kwestje te staraliSmy sie blizej rozpatrzy¢ w specjalnej
serji doswiadczen. Chodzito nam przedewszystkiem o ustalenie,
jakag cze$¢ catkowitego stezenia osmolarnego ooplazmy stanowig
zwigzki mineralne, rozpuszczone w jej osrodku dyspersyjnym.
Do doswiadczen tych uzyto wylacznie jaj morskich zwierzat
pojkilosmotycznych, odznaczajagcych sie, jak wiadomo, bardzo
duzem stezeniem ciat osmotycznie czynnych w tkankach (Tor-
pedo, Maja, Sepia, Arbacia), DosSwiadczenia te mialy przede-
wszystkiem na celu znalezienie stosunku liczbowego miedzy
obliczona, na podstawie analizy ultraprzesgczéw, wartoscig cisnie-
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nia osmotycznego, przypadajacego na zwigzki mineralne, a cal-
kowitg wartoscig ci$nienia osmotycznego ooplazmy.

W tym celu ooplazme rozcieAczano wodg destylowang dwu-
lub trzykrotnie, i w mieszaninie w ten sposob przygotowanej
mierzono W aparacie Beckmanna Obnizenie punktu zamarzania.
Z reszty mieszaniny przygotowywano odpowiednig ilos¢ ultra-
przesaczu, w ktérym oprocz skiadnikow, charakterystycznych
dla zwigzkéw organicznych (o nich bedzie mowa w nastepnym
rozdziale), oznaczano cztery gtowne zasady nieorganiczne: sod,
potas, wapn i magnez. Warto$¢ stezenia osmolarnego zwigzkow
nieorganicznych w przesaczu zostata wyrazona w stopniu obni-
zenia punktu zamarzania (A) i obliczona w zatozeniu, ze sole
tych zasad znajdujg sie wylacznie pod postacig chlorkéw (tab. 1X).

Z poréwnania wartosci A, obliczonych z analiz ultraprze-
sgczéw, z wartosciami, otrzymanemi z bezposrednich pomiaréw
krjoskopowych, wynika, zgodnie zresztg z poprzedniemi rozwaza-
niami, ze sole nieorganiczne pokrywajag zaledwie
czes¢ catkowitego stezenia osmolarnego komorek
jajowych (tab. IX). Tak np. dwie pierwsze serje pomiaréw,
przeprowadzonych na jajach Torpedo i Maja, wykazaty stosunek
stezen obliczonych do znalezionych, jak 0.167° do 0.726° w pierw-
szym przypadku, oraz 0.113° do 0.490° —w drugim, w obu za$ do-
Swiadczeniach—zgodng wielko$¢ pokrycia zwigzkami mineralnemi
catkowitej wartosci krjoskopowej, wynoszgcg zaledwie 23%.

Bardziej jednak odbiegajace liczby notujemy w pozosta-
tych dwu doswiadczeniach. U Sepia udziat wykrytych elektro-
litbw w obnizaniu punktu zamarzania ooplazmy wynosi za-
ledwie 9% liczba ta, ze wzgledu na wspomniany poprzednio de-
ficyt zasad w przesgczach, jest bez watpienia mniejsza od rze-
czywistej. U Arbacia natomiast znajdujemy odchylenie w kie-
runku przeciwnym: tutaj znowu, z powodu nieuniknionych za-
nieczyszczen materjatu wyjSciowego wodg morskg, znaleziona
warto$¢ 61% jest prawdopodobnie zbyt wysoka.

Jakkolwiekbadz interpretowaliby$Smy te odchylenia, to jednak
w Swietle wynikéw powyzszych nie ulega watpliwosci, ze w ko-
moérkach jajowych o duzem stezeniu osmolgrnem
na zwigzki nieorganiczne przypada mniej, niz po-
towa catkowitego efektu osmotycznego.

Mamy wiec tutaj do czynienia ze zjawiskiem, ktére mogli-
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bySmy nazwa¢ ,hipotonjg mineralng*“ elementow komor-
kowych w stosunku do osocza krwi. Ten deficyt zwigzkéw mi-
neralnych w protoplazmie komérkowej jest szczegdlnie jaskrawo
wyrazony u wiekszosci morskich zwierzat pojkilosmotycznych,
ktérych ciecze odzywcze posiadajg prawie identyczne z wodg
morska stezenie soli nieorganicznych (F redericq 84, 22, Bottazzi
97, 05, puval "25), przy bardzo nieznacznej zawartosci krysta-
loidéw organicznych (Baglioni ’06/07).

Tabela IX.

Obnizenie punktu zamarzania roztworéw ooplazmy, rozcieiczonej wodg destylowang, i zawar-
to$¢ w ultraprzesaczach substancyj mineralnych i organicznych.

Abaissement du point de congélation des solutions d'ooplasme, étendu d’eau distillée et teneur
des liquides ultrafiltrés en substances minérales et organiques.

Ne doswiadczenia
de Vexpérience 43 38b 2 4
Gatunek zwierzecia Torpe- Maja  Sepia JArbacia
do ocel- verru- offici- ~pustu-
Espece animale lata cosa nalis losa
. Stopien rozcieczenia ooplazmy
F=) Degré de dilution de I’ooplasme 2 3 3 3
S c Objeto$¢ fazy rozdrobnionej
58 VoIlJJ?ne de Iayphase dispersge 29.5% 142% 145% 7.0%
2 = Obnizenie punktu zamarzania o o o o
= Abaissement du point de congélation 0.726° 0.490° 0.471° 0.716
Stezenie zasad mineralnych w ultraprze- ’ 0.0417 0.0214 0.0040 0.0471
saczach, w gramoczasteczkach w litrze n 0.0021 0.0011 0.0021 0.0611
Concentration des bases minérales dans : ' ' ' '
cent . pa .~ 0.0020 0.0035 0.0026 0.0031
les liquides ultrafiltrés, en grammes-mo- \ La
N @ I Iécules par Iitreq | mMg® 0.0005 0.0027 0.0012 0.0076
o = Obliczone A chlorkéw W or o ° o o
- = katjouow oznaczanych en 0.167° 0.113° 0.042° 0.435
< Acalculé des chlorures w %A mieszaniny
2w des cations dosés en %clu A du melange 2z 2% %o 61%
(3] —_
- Substancji suchej
N Zawarto$¢ w gramach Substanjce secheJ 40.0 300 28.2 23.6
~ < W litrze ultraprzesaczu N 334 338 224 1.99
- Tenel.ur eg gr,I pafrllitre de S ik 1.66 2.08 2.47 0.36
@ iquide ultrafiltré mocznika
j . q Uree 8.43 0 0 0
‘S Obliczone stezenie tauryny, w gramach na litr 6.48 8.12 9.64 1.39
~ & Concentration calculée de la taurine (gr. pour un litre) : : ’ :
. Obliczone A przypadaja- w o o
>~ cena moczniﬁ iyt%uryjnqe en ® 0.368° 0.120° 0.144° 0.021

A culculé, correspondant X A mi .
a la teneur en urée et en W mieszaniny 51% 5%  31% T
taurine en Xdu A du mélange

Grupe jakgdyby przejsciowg stanowig ryby spodouste,
Osocze krwi tych zwierzat jest wprawdzie izotoniczne w sto-
sunku do wody morskiej, w ktérej one zyja, lecz zawiera pra-
wie o potowe mniej soli mineralnych (Fredericq 84, 01, Quinton
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’12). U zwierzat tych, dzieki znacznej redukcji zawartosci soli
we krwi, hipotonja mineralna elementéw komdrkowych jest
zaznaczona juz w stopniu znacznie mniejszym (por. tab. X).

Tabela X

Stezenie catkowite zasad mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj i w cie-
czach ciata zwierzat.
Concentration globale des bases minérales dans le liquide intermicellaire des
oeufs et dans les liquides nourriciers des animaux correspondants.

a b
Stezenie zasad mineralnych  Stosunek tych
Concentr_at,ionI des bases stezen
. - minérales
Gatunek zwierzecia ) ) Rapport entre
(\1N ciecz # mie- v cieczach ciata Ces concentra-
Espéce animale Zyczq_sa_ owej zwierzat tions

. dans les liqui-
dans le liquide € Hgul
intermicellaire d€S nourriciers

des oeufs des animaux b
g eq/l g. eq./l
Salmo 0.136 0.175 ) 0.77
Torpedo 0.165 0.244 9 0.68
Paracentrotus 0.284 0.596 9 0.48
Alafa 0.169 0.596 *) 0.28

9 Wedtug moich analiz. D'aprés les analyses de l'auteat.
2 Obliczone na podstawie analiz wody Morza Sréddziemnego, wedtug

Forchhammera. Calculée d'aprés les analyses de |’eau de la Méditerra-

née, suivant Forchhammer.

U wyzszych kregowcow, w ktdrych osoczu stezenie
elektrolitow jest blisko cztery razy mniejsze, niz w wodzie mor-
skiej, prawie catkowite ci$nienie osmotyczne oopla-
zmy jest wyrdéwnane przez zwigzki mineralne jej

oSrodka dyspersyjnego.
4. Przesgczalne zwigzki organiczne ooplazmy.

W konsekwencji powyzszych faktow nasuwa sie dalsze
pytanie: do jakiej kategorji zwigzkOéw nalezg substancje, ktére
kompensuja wspomniana roznice stezen? Jak wskazuje tabela IX,
stezenie tych substancyj w ooplazmie niektérych zwierzat moze
byé bardzo znaczne i dochodzi do wartosci, réwnowaznej okoto
1.6° obnizenia punktu zamarzania. Jasnem jest, Ze nie mogg to
by¢ substancje koloidalne (starting 95, sorensen '15/17, ’19,
Fahr | swanson '26), aczkolwiek znajdujg sie one tutaj w steze-
niach kilkakrotnie wiekszych, niz w surowicy, lecz raczej zwigzki
organiczne o stosunkowo niewielkim ciezarze czasteczkowym,
odznaczajace sie dobrg rozpuszczalnoscia w wodzie.
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Jezeli chodzi o zwierzeta morskie o duzej koncentracji ciat
osmotycznie czynnych w tkankach (A=ca. 2.1°), to w literaturze
wspoétczesnej znajdujemy wskazéwki, pozwalajgce domyslac sie, ze
substancjami temi sg t. zw. wyciggowe zwigzki azotowe.
Na specjalng uwage zastugujg trzy z posréd nich, mianowicie —
mocznik, tauryna i glikokol, w ktére bardzo obfitujg
tkanki niektérych zwierzat morskich.

O ile sadzi¢ mozna na podstawie dotychczasowych badan,
to rola mocznika, jako krystaloidu, petnigcego funkcje osmo-
regulacyjng w organizmie, ogranicza sie do jednej tylko grupy
zwierzat pojkilosmotycznych, mianowicie — do ryb spodoustych
(Staedler i Frerichs ’58, V. Schroeder I90, R odier 'OO, Baglioni
05, Detauney '13, Macarttum 10, '26). Obecnos¢ tej substancji
zostata wykryta, jak wiadomo, nie tylko we krwi, gdzie wyste-
puje w stezeniach okoto 2.6%, ale réwniez, wprawdzie w iloSciach
mniejszych, w tkankach ciata tych zwierzat (wedtlug schroedera,
w watrobie — 1.36%, w miesniach — 1.95%) oraz w zOkku jaj
(u Torpedo, wedtug Goriego 20).

Druga z kolei substancja wyciggowa — tauryna, jest
bardziej rozpowszechniona. Jak wykazaty badania szeregu auto-

row (Valenciennes i Frémy ’54, ’55, Chittenden ’75, Frede-
ricq ’78, Kelly ’04, Mendel 104, Henze I04/05, 108, Buglia i Con-
stantino ’13, Jensen ’13, Kossel | Eldbacher 115, Schmidt | W at-

son 18 i inni), zwigzek ten wystepuje w dosy¢ znacznych ilosciach
w tkankach (miesnie, watroba, nerki) wielu bezkregowcdw mor-
skich (Octopus, Haliotis, Sycotypus, Fulgur, Pecten, Mytilus,
Astropecten), gtéwnie za$ — u przedstawicieli dwu grup zoologicz-
nych: mieczakdw i szkartupni. Obecno$¢ znacznych ilosci tauryny
w jajach (Octopus, Astropecten, Paracentrotus) zostata stwier-
dzona leekl badaniom vairencienna i Fremyego (’54) oraz Kos-
sela | Eldbachera (’15).

Wreszcie glikokol, petnigcy zapewne analogiczng do po-
przednio wymienionych zwigzkéw role, zostat wykryty w wiek-
szych iloSciach w mie$niach szeregu gatunkéw mieczakéw mor-
skich (wedlug chittendena 75 | Kettly'ego 04, w mie$niach
Pecten znajduje sie okoto 0.4 — 0.7?") oraz w jajnikach i jadrach
szkartupni (u Astropecten i Paracentrotus, wedtug Kosseta i E1d-
bachera ’15)

Nalezy pozatem zwr6ci¢ uwage na szereg zwigzkéw azoto-



t. Ne 11. Ciecz miedzyczastkowa protoplazmy.

wych o charakterze alkaloidéw, ktérych obecno$¢ zostata stwier-
dzona przez Kutschera i Ackermanna (’26) w tkankach wielu
bezkregowcdédw morskich.

Nie wydaje sie natomiast rzeczg prawdopodobng, azeby
robwnie wybitne znaczenie w tym kierunku moglty mie¢ zwigzki
bezazotowe. Przynajmniej badania, dotyczgce specjalnie glukozy,
wykazaty, ze w zokku jaj ptasich (Diamare ’09, ’10, ’11, ’16,
Satkowski 11, Gori 19, 20, Gadaskin ,26) inajnikach tososia
(G reene 21) zawarto$¢ glukozy jest bardzo nieznaczna, brak zas$ jej
zupetnie zaréwno w jajach ptazéw, jak i w zottku jaj Torpedo
ocellata (Gori ’19). Z badan Henze'go ('08) wiemy, ze jaja Octopus
zawierajg, w obliczeniu na mase suchg, niespetna 0.79% pentozy.

Moje analizy, ktérych wyniki zostaly streszczone w oma-
wianej juz poprzednio tabeli IX, mialy na celu jedynie o0g6lng
charakterystyke organicznych zwigzkéw przesaczalnych w jajach
kilku gatunkéw zwierzat morskich. Analizy te dotyczyly zawar-
tosci w ultraprzesgczach czesci statych, azotu catkowitego, moczni-
ka i siarki organicznej.

Jak wynika z tej tabeli, juz oznaczenia substancji suchej
tacznie z analizami sktadnikéw mineralnych wskazujg na obecno$é
znacznych ilosci przesgczalnych zwigzkéw organicznych. Tak np.
w jednym litrze ultraprzesaczu, otrzymanego z z6itka Torpedo
ocellata dwukrotnie rozcieiczonego woda, znajdujemy okoto 40 g
czesci statych, w ktérych, wedtug dokonanych obliczen, na zwigzki
organiczne przypada okoto 36.3 g. Podobniez i w potrdjnie roz-
cienczonych mieszaninach ooplazmy trzech innych gatunkéw wy-
krywamy dos$é pokazne ilosci substancyj organicznych, wynoszace,
w obliczeniu na te samg objeto$¢ ultraprzesgczow, 27.4 g {Maja),
26.9 g {Sepia) i 13.9 g {Arbacia).

Go sie tyczy siarki organicznej, to najwiecej jej zawieraja
jaja Sepia (0.247% w cieczy miedzyczastkowej potrojnie rozcien-
czonej ooplazmy), wyraznie mniej —jaja Maja, Torpedo i Arbacia.
Jezeli zgodnie z autorami (Ketty 04, Mendet ‘04, Henze '04, '05)
zawarto$¢ tauryny obliczymy na podstawie znalezionych iloSci
siarki organicznej, to stezenie tego zwigzku w cieczy miedzy-
czastkowej jaj wyniesie: 4.37% — u Sepia, 3.62% —u Maja, 2.23%—
u Torpedo i 049% u Arbacia. Wynik ten pozostaje w zgodzie
z poszukiwaniem F redericqa (’78), a zwlaszcza Henze'go (’04),
ktory w réznych tkankach gtowonogéw znalazt bardzo znaczne

3
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ilosci (w miesniach — okoto 05% wagi $wiezej) doktadnie przez
siebie zidentyfikowanej tauryny.

Obecnos$¢ mocznika zdotalismy stwierdzi¢ tylko w jajach ryb
spodoustych (Torpedo, Scyllium): przesacze, otrzymane z innych
gatunkéw jaj, daty zupeinie ujemng probe ureazowa i ksanthydro-
lowg. Nasze iloSciowe oznaczenia, przeprowadzone w przesgczach
podwdjnie rozcienczonego zottka Torpedo przy pomocy metody
Fosse’a (’13, '14), zmodyfikowanej przez Nictoux i W artera (21),
wykazaty okoto 8.4 g mocznika w litrze, co odpowiada 3.04%
stezeniu w osrodku dyspersyjnym ooplazmy nierozcienczonej I).

Biorgc zatem pod uwage tylko dwie ostatnio rozpatrywane
substancje wyciggowe i obliczajgc ich stezenie w stopniu przy-
padajagcego na nie obnizenia punktu zamarzania, stwierdzamy
(tab. IX), ze w jajach Torpedo sa one rownowazne 51 procentom
stezenia osmolarnego cieczy miedzyczastkowej, wobec poprzednio
ustalonych 23%, pokrytych przez skitadniki mineralne. Na sama
tylko tauryne przypada w jajach Sepia i Maja— 31% i 25% cat-
kowitego cisnienia osmotycznego.

Na nieoznaczong reszte organiczng, bedacag prawdopodobnie
mieszaning roznych substancyj wyciggowych, przypadajg w na-
szych analizach nastepujgce wartosci A dla Torpedo— 0.191°,
dla Maja — 0.257°, dla Sepia —0.285° i dla Arbacia — 0.260°,
co jest réGwnowazne deficytowi, wynoszgcemu odpowiednio 26%,
52%, 61% i 36% catkowitego cisnienia osmotycznego.

Na podstawie przyblizonych, majgcych jedynie warto$¢
orjentacyjna obliczen, w ktérych bierzemy pod uwage ilos¢ azotu
i obnizenie punktu zamarzania, przypadajgce w ultraprzesgczach
na te niezdefinjowang reszte organiczng, mozemy ja scharakte-
ryzowac, jako mieszanine zwigzkéw o zawartosci azotu, wahajacej
sie od 7 do 16% i o stosunkowo matym (60 — 200) S$rednim
ciezarze czasteczki.

Sadzimy, ze wyodrebnienie, utozsamienie i oznaczenie ilo-
Sciowe tych substancyj w tkankach przedstawicieli réznych grup
zwierzat morskich moze stanowié ciekawe zadanie specjalnie
w tym kierunku przedsiewzietych poszukiwan.

Reasumujac rozdziat niniejszy, mozemy zarébwno na pod-
stawie badan dotychczasowych, jak tez na zasadzie wiasnych

9 We Kkrwi tego samego gatunku zwierzecia von Schroeder (90)
znalazt okoto 2.6$ mocznika.
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analiz uwaza¢ za fakt dostatecznie uzasadniony, ze tkanki
ciata i komorki jajowe zwierzagt o duzem steze-
niu osmolarnem cieczy odzywczych zawierajg
znaczne ilosci krystaloidow organicznych o cha-
rakterze wyciggowych zwigzkéw azotowych. Zwigz-
ki te nie sg identyczne w tkankach przedstawicieli r6znych
grup zwierzecych: dla ryb spodoustych tym zwigzkiem charakte-
rystycznym jest mocznik, dla mieczakéw i skorupiakéw — tauryna.
Z posréd szeregu zapewne waznych, a w chwili obecnej niezna-
nych nam zadan, jakie spetniajg one w organizmie, niezawodnie
przypada im w udziale rola ciatl, regulujgcych
ci$nienie osmotyczne komorki.

IV. Omoéwienie wynikéw.

Na specjalng uwage zastugujg dwie kwestje, ktdre w pracy
niniejszej staraliSmy sie wyswietli¢: pierwsza z nich dotyczy
stezenia elektrolitow w komorkach jajowych, drugag za$ jest za-
gadnienie skladu chemicznego cieczy miedzyczastkowej tych
komérek.

Kwestja ,hipotonji mineralnej* tkanek u zwierzat,
odznaczajacych sie duza zawarto$cig substancyj osmotycznie
czynnych w cieczach odzywczych, nie jest zagadnieniem zu-
peinie nowera, stwierdzone za$ przez nas stabe stezenie soli
mineralnych w jajach tych zwierzat nie jest faktem odosobnio-
nym, odnoszacym sie wytacznie do bedacego w mowie typu hi-
stologicznego elementéw komérkowych.

Zastuge zwrdécenia poraZz pierwszy uwagi na to zagadnienie
i przeprowadzenie pierwszych w tym kierunku badan nalezy
przypisa¢ fizjologowi belgijskiemu, F redericq’owi (’84, 01). Punk-
tem wyjscia uog6lnien tego autora byto stwierdzenie faktu, ze
w tkankach (gtdbwnie — w miesniach) wielu zwierzat morskich
(robaki, mieczaki, skorupiaki, ryby spodouste) zawarto$¢ rozpu-
szczalnych w wodzie skladnikow popiotu jest znacznie mniejsza,
niz w wodzie morskiej. Opierajgc sie na analizach tych skfadni-
kéw w popiele tkanek i we krwi wielu gatunkéw zwierzecych,
Fredericg Wyroznia: 1° tkanki o identycznej z wodg morska
zawartosci soli nieorganicznych (zwierzeta pelagiczne); 2°, tkanki,
wykazujace jednakowe z woda morskg obnizenie punktu zamar-
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zania, lecz zawierajagce znacznie mniejsze ilosci sktadnikow mine-
ralnych (wieksza cze$¢ zwierzat morskich), i wreszcie — 3°, tkanki
0 zredukowanem w porownaniu z wodg morskg stezeniu ciat
osmotycznie czynnych, zawierajgce sktadniki mineralne w steze-
niu prawie tern samem, co w cieczach ciata (wiekszo$¢ zwierzat
kregowych, wiacznie z grupg ryb kostnoszkieletowych).

Badania nasze stanowig dalszy przyczynek do tego cieka-
wego i waznego zagadnienia, ktéremu od czasu ogtoszenia pier-
wszych prac Fredericqa tak malo poswiecano uwagi.

W pracy niniejszej postugiwaliSmy sie odmienng metoda
badan. Polegata ona na oznaczaniu ilosciowo najwazniejszych
sktadnikéw mineralnych, znajdujacych sie w protoplazmie ko-
madrkowej w stanie wiasciwego roztworu, t. j. pod postacia,
w jakiej skfadniki te posiadajg najwiekszg aktywno$¢ osmotycz-
ng. W ten sposéb zostafy uzyskane dane, okre$lajgce ogdlne
stezenie zwigzkéw nieorganicznych w cieczy, ktéra wypektnia
przestrzen miedzy zawieszonemi czastkami fazy rozdrobnionej
komorki.

O ile mozna sadzi¢ na podstawie naszych analiz, ktore
zostaly przeprowadzone na materjale komorkowym wielu gatun-
kow zwierzecych, przynaleznych do bardzo od siebie odlegfych
pod wzgledem stopnia organizacji grup uktadu zoologicznego,
mozemy przyjac za regute, ze stezenie soli nieorganicznych w cie-
czy miedzyczastkowej ooplazmy jest zawsze mniejsze, niz w bez-
posredniem Srodowisku komérki, i ze rdznica miedzy temi ste-
zeniami jest tern wieksza, im wieksze stezenie osmolarne wyka-
zuje to Srodowisko.

W mys$l powyzszego, stan rozmieszczenia soli mineralnych
przedstawialibySmy sobie w ten sposéb, ze tkanki zwierzece cha-
rakteryzuje pewne, w przyblizeniu prawie jednakowe u rdznych
zwierzat, stezenie zwigzkow nieorganicznych, ktérych zawartos$¢
w protoplazmie komorkowej jest w znacznym stopniu niezalezna
od zawartosci tych zwigzkéw w cieczach miedzykomérkowych.

U zwierzat nizszych, zyjacych w morzu i pozbawionych
zdolnosci osmoregulacyjnych, stezenie elektrolitbw w komdérkach
organizmu jest kilkakrotnie mniejsze, niz w cieczach ciafa.
Tkanki tych zwierzat cechuje obecno$¢ bardzo znacznych iloSci
przesaczalnych zwigzkéw organicznych, bedacych swoistemi pro-
duktami przemiany biatkowej, ktdre w cieczy miedzyczastkowej
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wystepujg w stezeniach, wyréwnywujgcych izotonje elementéw
komorkowych w stosunku do osocza krwi.

Druga grupe krancowga stanowia wyzsze zwierzeta kregowe
o zredukowanej zawartosci elektrolitbw w osoczu i o bardzo
stabo wyrazonej hipotonji mineralnej tkanek w stosunku do cie-
czy miedzykomorkowych. W zwiagzku z tern tkanki tych zwie-
rzat zawierajg stosunkowo bardzo nieznaczne ilosci wyciagowych
zwigzkoéw azotowych.

Nalezatoby przypuszczaé, ze stadja posrednie tego procesu,
przebiegajgcego w zwigzku z przejsciem organizmow ze srodo-
wiska stonego do stodkowodnego, polegatyby na stopniowem
ubozeniu cieczy ustrojowj*ch w zwigzki mineralne i na wspot-
czesnie i rownolegle odbywajacem sie obnizaniu zawartosci
krystaloidow organicznych w elementach komoérkowych. | od-
wrotnie, przejscie organizmu pojkilosmotycznego lub homojosmo-
tycznego z osmoregulacjg niedoskonatg (D akin ’08) ze Srodowiska
stodkowodnego lub stabo stonego do $rodowiska o wigkszej kon-
centracji elektrolitow, winno pociggngC za sobg zwiekszenie sie
w elementach komérkowych zawartosci krystaloidéw organicz-
nych, powstajacych pod wptywem podniety osmotycznej.

Bardzo ciekawg pod tym wzgledem grupe przejsciowg re-
prezentowatyby zyjace w morzu i nie posiadajace zdolnosci osmo-
regulacyjnych ryby spodouste, u ktdrych stwierdzamy poraz
pierwszy wilasciwg wyzszym kregowcom redukcje ogo6lnego ste-
zenia elektrolitow w cieczach ciata. Role krystaloidu organicz-
nego, kompensujgcego roznice stezeh elektrolitycznych miedzy
organizmem i otoczeniem, peini w danym przypadku gtéwnie
mocznik (von Schroeder '90), ktOry rozmieszcza sie rownomier-
nie pomiedy fazg wodng osocza a cieczg miedzyczgstkowg tkanek.

Inne stadja przejsciowe omawianego powyzej zjawiska, po-
legajacego, z jednej strony, na redukcji stezenia sktadnikéw mi-
neralnych w cieczach ciala, z drugiej zaS$ — na ubozeniu tych
cieczy oraz tkanek ustroju w krystaloidy organiczne, zjawiska,
niezawodnie zwigzanego ze stopniowem wyksztatcaniem sie funkcji
osmoregulacyjnej, nie sg nam, niestety, znane.

Pozostaje rowniez nierozstrzygnietg kwestja, czy hipotonja
mineralna jest zjawiskiem pierwotnem i powszechnem, wiasciwem
réwniez i najnizej organizowanym, zyjagcym w morzu, ustrojom
zwierzecym, czy tez— jest zjawiskiem wtdrnem, wystepujgcem
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dopiero w tkankach przedstawicieli wyzszych grup bezkregowcow
morskich? Jak juz wiemy, ostatni z tych pogladéw zostat wypo-
wiedziany przez Fredericqa, Ktory przyjmuje, ze tkanki zwierzat
pelagicznych zawierajg skiadniki mineralne w tem samem steze-
niu, co woda morska. Pierwsza natomiast hipoteza jest wysu-
wana w tych rozwazaniach, ktore biorg pod uwage zwigzek przy-
czynowy, jaki rzekomo ma zachodzi¢ miedzy hipotonjg mineralna
tkanek obecnie zyjacych organizmdéw morskich a matg stonoscig
oceanu pierwotnego, w ktérem powstato zycie (por. Macartum
’10, '26). W sprawie tej, nie pozbawionej zresztg znaczenia 0gol-
nego, nie posiadamy jednak danych, ktéreby zagadnienie to mogty
rozstrzygna¢ ostateczniel). Przeprowadzenie odpowiednich po-
szukiwan nad zawartoscia elektrolitow przesgczalnych w cyto-
plazmie morskich zwierzat jednokomdérkowych datoby niezawod-
nie ciekawe i definitywnie rozstrzygajace w tym kierunku wyniki.

JakkolwiekbadZz zagadnienie to zostanie w przysztosci roz-
strzygniete, jest faktem nie ulegajagcym watpliwosci, ze ogdlne
stezenie elektrolitow w tkankach zwierzecych nie przekracza
w wiekszosci przypadkéw pewnej, dosy¢ niskiej, wartosci. Jakie
znaczenie moze mie¢ to zjawisko dla przebiegu proceséw zycio-
wych w komérce?

Do zagadnienia tego istniejg obecnie, zdaniem naszem, dwie
drogi podejscia: mianowicie, mozemy zagadnienie to traktowac,
1°, z punktu widzenia wptywu, jaki stezenie elektrolitow w cieczy
miedzyczastkowej moze wywiera¢ na stopien dyspersji koloidow
komérkowych i 2° od strony zwiazku, jaki ewentualnie za-
chodzi pomiedzy stezeniem, wzgl. zaleznym od niego stopniem
dysocjacji elektrolitdw osrodka dyspersyjnego protoplazmy, a prze-
puszczalnoscig dla tych elektrolitdw zywej btony komorkowej.
Moznaby, mianowicie, przypuszcza¢, ze stezenie elektrolitéw,
ktore w wiekszosci przypadkéw stwierdzamy, a ktore zwykle
nie przekracza granic A= 0.5 — 0.8° jest tg koncentracjg, w ktdrej
stopien rozdrobnienia koloidow biatkowych, warunkujacy wielko$¢
powierzchni ich zetkniecia sie z osSrodkiem dyspersyjnym, osigga
warto$¢ optymalng dla przebiegu proceséw bhiochemicznych w ko-

9 Wykonane przez nas poprzednio (’26) analizy popiotu w jajach
niektérych pierscienic (Arenicola Claparedii Lev., Siputiculus nadus L)
wykazaty, podobnie jak i u innych bezkregowcéw morskich, bardzo malg
zawarto$¢ skitadnikow mineralnych.
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morce. Za takiem pojmowaniem przemawiajg, miedzy innemi,
spostrzezenia, stwierdzajace, iz wszelka zmiana w stezeniu ele-
ktrolitow w komorce, wywotana dziataniem ptynéw hipo- i hi-
pertonicznych, sprowadza zwolnienie tempa proceséw zyciowych
(Biataszewicz 21). Z drugiej za$ strony, opierajac sie na bada-
niach osternhouta (25, 26), ktory przyjmuje nieprzepuszczalnosé
zywej blony komorkowej dla soli catkowicie zdysocjowanych,
moznaby sgdzi¢, Zze stabe stezenie elektrolitow w komdrce stwarza
najbardziej pomysine dla retencji tych sktadnikéw warunki.

Nie mniejsze znaczenie ogo6lno-fizjologiczne moze posiadac
kwestja sktadu chemicznego cieczy miedzyczgstkowej, tego wia-
Sciwego Srodowiska wewnetrznego komorki, ktére jest terenem
nigdy nie ustajagcej wymiany krystaloidéw pomiedzy rozdrobnionemi
sktadnikami cytoplazmy a jej otoczeniem. Badania nasze wyka-
zaly, ze stosunek, w jakim gtdwne skiadniki mineralne wj”ste-
pujag w tej cieczy, jest wszedzie prawie jeden i ten sam, i—o ile
mozna sadzi¢ na podstawie naszych analiz—jest on zupetnie nie-
zalezny zarowno od stopnia organizacji zwierzecia, jak tez od
sktadu chemicznego i og6lnego stezenia elektrolitbw w cie-
czach odzywczych ustroju. Jedna z cech charakterystycznych
sktadu chemicznego tej cieczy jest bardzo wybitna przewaga
chlorku potasu nad innemi solami alkaljow i ziem alkalicznych.

Jak wiemy, stosunek iloSciowy tych sktadnikéw mineralnych
w osrodku dyspersyjnym cieczy odzywczych ciata jest zgota
odmienny. Nalezatloby wiec przypuszczaé, ze duza zawarto$c
soli potasowych w elementach komérkowych organizmu jest
czynnikiem pierwszorzednego znaczenia dla tych reakcyj bio-
chemicznych, ktore w nich przebiegaja.

Zdaje sig, ze sole potasowe stanowig gtéwny skiladnik mi-
neralny osrodka dyspersyjnego réwniez i innych komdrek ustroju
zwierzecego. W tym kierunku przemawiajg przedewszystkiem ba-
dania van Siyke’a, Hastingsa, Heidelberga | Neilla (’22), ktérzy
wykazali, ze w warunkach normalnego stezenia jonéw wodoro-
wych w surowicy (pH = ca. 7.4) wiecej niz 50% potasu, zawar-
tego w czerwonych ciatkach krwi, znajduje sie w formie nie-
zwigzanej z hemoglobing. Rowniez i badania Ringera (23, "25)
przemawiajg za matg zdolnoscig soli potasowych wigzania sie
z biatkami. Pozatem istnieje w piSmiennictwie caly szereg da-
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nych, ktére wskazujg na bardzo znaczng zawarto$¢ potasu prze-
sgczalnego w komorkach miesniowych: wj*mienié tutaj wypada
przedewszystkiem prace Mitchetla | W itsona (22), Stansona (23)
i W ojtczaka (27) nad przepuszczalnoscig miesni dla soli potaso-
wych, oraz badania Raaba (27), ktory, wbrew otrzymanym
przez Neuschlosza (23 — 26) wynikom, wykazat w migsniach
obecno$¢ znikomo matych ilosci potasu niedyfundujgcego. W tym
tez kierunku nalezy interpretowaé wyniki prac nad przewodni-
ctwem elektrolitycznem komoérek i tkanekzyjgcych  (Heober 12,
13, Hartree i Hill 21, Brooks 23, 25, Gelfan ,27)

Wreszcie wypada nam zwr6ci¢ uwage na bardzo bliski
zwigzek wynikow naszych poszukiwan z rezultatami analiz
soku komorkowego rodlin. Ciekawe sg zwilaszcza rezultaty,
otrzymane przez Mayera (91, ’92), Hansena (’93, '96) i Oster-
houta (23, '25) w badaniach nad niektéremi wodorostami
morskiemi. Przytaczamy ponizej — w celu poréwnania — nasze
dane, dotyczace zawartosci czterech zasad mineralnych (K, Na,
Ca i Mg) w cieczy miedzyczastkowej komorek jajowych, oraz
wyniki, uzyskane przez Osterhouta (23) w pracy nad skiadem
mineralnym soku wodniczkowego u Valonia macrophysa (w obli-
czeniu na 100 g potasu):

K Na Ca Mg
Ciecz miedzyczastkowa jaj 100 3—162—14 1—13
Sok wodniczek Valonia macrophysa 100 10.3 34 Slady

Zgodno$¢ tych dwu szeregébw cyfr mogtaby stanowi¢ bardzo
interesujagcy punkt wyjscia do badan nad rozmieszczeniem elek-
trolitow w protoplazmie komérek roslinnych.

V. Streszczenie wynikow.

Wyniki naszych poszukiwan dadzg sie streSci¢ w naste-
pujacych punktach zasadniczych:

1°. Popidt jaj badanych gatunkow zwierzecych cechuje
og6lnie bardzo duzy procent potasu, wielokrotnie mniejsze ilosci
sodu, wapnia i magnezu, oraz zawarto$¢ chloru, ktéra nie po-
krywa réwnowaznie sumy rodnikéw zasadowych. Najbardziej
zmiennemi skladnikami popiotu sg metale ziem alkalicznych,
zwhaszcza — wapn.  Skladniki mineralne sg rozmieszczone mie-
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dzy faza rozdrobniong a os$rodkiem dyspersyjnym komorek jajo-
wych w spos6b bardzo charakterystyczny.

2°. Substancje organiczne, stanowigce faze rozdrobniong
komorek i wystepujgce pod postacig mieszaniny koloidéw, krope-
lek emulsyj i zawiesin deutoplazmatycznych, zajmujg znaczng
cze$¢ (20 — 63%) objetosci ooplazmy, ograniczajac przez to
W znacznym stopniu przestrzen miedzyczastkowa, wypetniong
przez roztwor wodny ciat dializujgcych.

3°.  Skiadniki popiotu komdrek jajowych sg zwigzane z sub-
stancjami fazy rozdrobnionej w stopniu niejednakowym. Prze-
wazna czes¢ metali alkalicznych i chloru wystepuje w proto-
plazmie pod postaciag zwigzkéw przesgczalnych. Natomiast sto-
sunkowo najwiekszy procent zwigzkéw niedializujgcych tworza
metale dwuwarto$ciowe oraz fosfor.

4°.  Uwzgledniajgc specyficzne réznice zarébwno w skiadzie
popiotu, jak i w stosunku jego sktadnikéw do zmiennej zawar-
tosci substancyj rozdrobnionych w jajach réznych gatunkéw
zwierzecych, stwierdzamy w rozmieszczeniu zwigzkéw mineral-
nych w ooplazmie wyrazng prawidlowos¢. Prawidlowo$¢ ta za-
znacza sie w tern, ze poszczeg6lne skiadniki ujawniaja na
granicy podziatlu czastek rozdrobnionych i os$rodka dyspersyj-
nego state i charakterystyczne rdznice stezen: ujemng w sto-
sunku do rozpuszczalnika réznice wykazuja pierwiastki jedno-
wartosciowe (potas, sod i chlor), ktére sg typowemi sktadnikami
cieczy miedzyczastkowej, dodatnig natomiast — jony dwuwartos-
ciowe (wapn, magnez), wystepujagce w komérkach jajowych prze-
waznie pod postacig zwigzkow nieprzesaczalnych.

5°.  Ostatnio wymieniona grupa sktadnikéw mineralnych (Ga,
Mg) rézni sie od pierwszej (K, Na, CI) rowniez i pod tym wzgle-
dem, ze ich potgczenia niedyfundujace tatwiej ulegajg rozszcze-
pieniu pod wplywem rozcieficzania cieczy miedzyczastkowej.
Krzywe, wyrazajgce zalezno$¢ stopnia wigzania sie tych ciat z faza
rozdrobniong od ich stezenia w o$rodku dyspersyjnym, posiadajg
w pierwszem przyblizeniu charakter izoterm adsorbcyjnych.

6°. Jest rzecza uderzajaca, ze pomimo réznorodnos$ci czyn-
nikow, ktére wplywaja na rozmieszczenie sktadnikéw nieorga-
nicznych w jajach, skfad mineralny cieczy miedzyczastkowej
ooplazmy jest prawie jednakowy u zwierzat, nalezacych nawet
do bardzo odlegtych grup uktadu zoologicznego. Ogdlnie mozna
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powiedzie¢, ze ciecz miedzyczastkowa komérek jajowych jest
roztworem soli alkaljéw i ziem alkalicznych ze znaczng przewaga
chlorku potasu nad zwiagzkami sodu, wapnia i magnezu, ktére
znajdujg sie w roztworze w iloSciach mniej wiecej do siebie
zblizonych. Przecietnie na 100 cze$ci wagowych potasu przypada
w cieczy miedzyczastkowej komorek jajowych okoto 10 czesci
sodu i po 7 — wapnia i magnezu.

7°.  Ciecz miedzyczastkowa ooplazmy stanowi wiec roztwor
0 swoistym i wybitnie rdznigcym sie od cieczy ciala skladzie
mineralnym. W stosunku do tych cieczy cechuje jg znacznie
wieksze stezenie soli potasowych i wielokrotnie mniejsza koncen-
tracja zwigzkéw sodowych, wobec prawie jednakowego stezenia
wapnia w obu wspomnianych roztworach wodnych.

8°.  Uniezaleznienie sie osrodka dyspersyjnego komorek ja-
jowych od ich $rodowiska zewnetrznego zaznacza sie réwniez
1w catkowitem stezeniu zwigzkéw mineralnych, koncentracja
bowiem tych zwigzkéw w elementach komérkowych zwierzat
wyzszych, zyjacych na ladzie, nie o wiele rézni sie od stezenia
tych zwigzkéw w tkankach nizszych organizméw morskich.
Wskutek tego w komoérkach zwierzat o znacznem stezeniu ciat
osmotycznie czynnych, na zwigzki mineralne przypada bardzo
niewielka, wynoszgca niespetna 25%, cze$¢ catkowitego stezenia
osmolarnego protoplazmy.

9°. Rédznice miedzy catkowitem stezeniem osmolarnem
ooplazmy a stezeniem w niej dyfundujacych zwigzkéw nieorga-
nicznych kompensujg zwiazki organiczne o charakterze produk-
tow przemiany biatkowej (mocznik, tauryna, glikokol). Metabolity
te wystepujg w szczegdlnie duzej koncentracji w jajach morskich
zwierzat pojkilosmotycznych, odznaczajgcych sie znacznem cisnie-
niem osmotycznem tkanek i cieczy ciata.

10°. Substancjom tym przypada w udziale rola ciat, regu-
lujacych w stosunku do cieczy miedzykomdrkowych wysoko$é
cis$nienia osmotycznego protoplazmy.
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Tabela XI.

Tabela ogdlna. Wartosci obliczone na podstawie danych liczbowych tabel XII —XV: d0—
objetos¢ (w cm3 cieczy miedzyczastkowej w jajach; g0— iloraz rozmieszczenia sktadnikow
mineralnych; uO—stezenie ich" (mg w 1 cm3 w cieczy miedzyczastkowej; cO— stezenie ich
(mg w 1 cm3) w ooplazmie.
Tableau général des données, concernant le volume (en cm3) du liquide intermicellaire dans
les oeufs (d0), le quotient de la répartition des composants minéraux tgQ et leur concentration
(mgr./l cm3 dans le liquide intermicellaire (uQ et dans |’ooplasme (c(% des diverses espéces
animales. Les valeurs ont été calculées d'aprés les données des tableaux-protocoles X I1—XV.

v. dos$wiad.
“ de I'expér. 2 13 15 32 43 22 3 a U 4
3 = < © = L 3 = ©
Gatunek 3 3 5 = ® ] = 3 2 2 <
zwierzecia £ £ = = 3 g < E] 2 E 5
. 3 S £ S E] s a £ £
Espéce = 3 E 8 8
animale E] E] © g g g 2 © g s3 o
= = = = = 'z Ee] =5 =3
§ 8 & § 8 & § £ % & 3
do 0.549 0.289 0.601 0.792 0.728 0.410 0.830 0.368 0.822 0.793 0.500

2.246 1.580 2.528 2.848 3.232 2.300 2.466 1.677 5.235 7.928 0.299
K 5n  0.637 0.722 1.000 0.890 0.768 1.000 0.870 0.967 1.000 0.945 0.800
ud 2.606 3.947 4.206 3.200 3.411 5.610 2.585 4.407 6.368 9.448 0.478

o 0.249 0.200 0.468 0.690 0.055 1.352 0.383 0.655 5.329 0469 0.059
Na 0.953 0.942 0.567 0.509 0.331 0.051 — 0.080 0.728 1.000 1.000
u0 0.432 0.655 0.441 0.443 0.025 0.168 — 0.142 4719 0591 0.118

o 1.342 1722 0.212 0.550 0.219 0.332 0.327 0.400 0.518 0.468 0.160
oo 0131 0.093 0.391 0.274 0.169 0.321 0.760 0.474 0.696 0.505 1.000
«0 0.320 0554 0.136 0.190 0.051 0.260 0.299 0.515 0438 0.296 0.320

0.212 0.216 0.720 0.780 0.090 0.073 0.176 0.176 0.816 0568 0.101
Mg oy 0519 0.295 0.460 0.321 0.380 0.157 0.410 0.707 0.631 0.272 0.491
ud 0.201 0.220 0.551 0.316 0.047 0.028 0.087 0.338 0.626 0.195 0.099

o 4.281 3.770 6.334 3.348 1.148 5.070 3.471 6.610 3.118 3.355 3.545

Ca

P 0.027 0.025 0.244 0.100 0.275 O 0 0.040 0.318 0.186 0
« 0212 0331 2572 0.423 0436 0 0 0.716 1.207 0.787 O
@ — 2844 1.752 2.272 2,574 3.190 3.010 1.543 11.292 10.91 2.346

c @ - 0555 0.905 1.000 0.567 0.943 1.000 0.970 1.000 1.000 0 766
ud — 5461 2.641 2.868| 2.006 7.330 3.626 4.067"3.73 13.75 3.594

Tabele XII—XV.

Protokoty doswiadczen.

Znaczenie symbolow:

uy, u2 .... stezenie sktadnikéw w ultraprzesgczach rozciefczonych
roztworéw ooplazmy (mg w 1 cm3;
tiy, n2 .... stopien rozcieficzenia ooplazmy w tych roztworach;
G ___ stezenie catkowite sktadnikéw w roztworze najmniej roz-

cienczonym (mg w 1 cm3.
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Protocoles d’expériences.

Signification des symboles:

ii\, u2.... concentrations des composants dans les liquides ultrafiltres

ni3n2....
a....

Gatunek zwierzecia
i charakterystyka
materjatu
Espece animale et
caractéristique du
matériel
Nedoswiadczenia i data
‘ "de Vexpérience et date
Ciecz rozcienczajaca
Liquide employé a la
dilution
Stopien rozcienczenia
ooplazmy
Degré de dilution de
I’ooplasme
Stezenie sktadnikéw
w mieszaninach i w ul-
traprzesaczach
Concentration des com-
posants dans les solu-
tions et dans les liqui-
des ultrafiltres

Na
Ca
Mg

Cl

des solutions diluées de l'ooplasme (mgr. dans 1 cm3;
degré de dilution de l'ooplasme dans ces solutions;
concentration totale des composants dans la solution la
moins diluée (mgr. dans 1 cm3.

Tabela XII.
Gallus do mesticus L
Z6ttko jaj zniesionych
Jaune d’oeufs pondus
Ne 12. - 21.XI1.25 Ne 13. —30.XI11.25
0.7% Li2S04 0.7% LiN03
«2 », «4 n-, _
«=2.08 =417 =625 =833 = 104 T2 «2-4 «3%6 «4= 10
G «i «2 « «4 3 G M, @ us U

1.080 0.869 0.356 0.235 0.180 0.134 0.790 0.870 0.327 0.201

0.120 0.146 0.100 0.146

0.645 0.144 0.088 0.088 0.069 0.068 0.861 0.152 0.088 0.061 0.048

0.102 0070 0.028 0.026 0.019 0.108 0.058 0.029 0 023

2.058 0.079 0.044 0.032 0.017 1.885 0.078 0.034 0.023 0.013
1.080 0.472 0.306 0.222 1.422 1.225 0.493 0296 0.165

Tabela XIII.

Rana temporaria L. Salmo fontinalis L.

@ . L Jaja dojrzate z jamy ciata

s Miazga jaj z Jaémka Oeufs mires, tirés de la cavité du

38 Oeufs ovariens broyés corps

5§° Ne 16. — 13.1.26 Ne 15 — 5.1.26

< £ 0.7% LiNOj 0.7% LiNO3

L%ﬁ é_ «=2 «2=4 « = 2 @=4 3=8

X O

n O C, «i M G «i @ «3
K 1.264 1940 0.786 1.424 1.436 0.686 0.333
Na 0.234 0.165 0.072 0.345 0.196
ca 0.106 0.042 0.275 0.095 0055 0.036
Mg 0.360 0.138 0.390 0.142 0.0+2
P 3.167 0.5U8 1.674 0.194 0.098 0.052

0.877 0.992 0441 1136 1.290 0.608 0.298
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Oznaczane

Sktadniki

Sktadniki oznaczane

Composants dosés

dosés

Composants

Na
Ca
Mg

Cl
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Tabela XIV.

Maja verrucosa M. Ed w.
Jaja z odwioka, wczesne

Labrax lupus Cuv.

Jaja w stadjum 2 —8 Torpedo ocellata Raf.

blastomerow Jaja z macicy stadja
Oeufs au stade de 2—8  (gyfs tirés de I'utérus Oeufs tires de Tabdomen,
blastoméres premieres stades
Ne 32. — 10.111.26 Ne 43. — 25.1V.26 Ne 37. — 26.111,26
\\ LiNO3 H2 A LiNO3
«0=1 « =2 11,-2 «w= 4 «, =3 =6
¢ @ G «i w2 C, «i Ui
3.232 3411 1.438 1.150 0.676 0.559 0.703 0.316
0.055 0.025 0.007 0.675 0.863 0.218 0.022

0.219 0.051 0.027 0.166 0.081 0.038 0.133 0.110 0.064
0.090 0.047 0.022 0.036 0.012 0.0C9 0.059 0.56 0.025
1.148 0.434 0.163 2535 0 0 2.203 0.149 0.085
2574 2.006 0976 1595 2,099 0.838 0.771 0569 0.251

Tabela XV.

Paracentrotus lividus Lm. Arbacia pustulosa Gray

Jaja dojrzate, niezaptod- Jaja dojrzate, niezaptod-

nione. _hione i Jaja z jajowodow

Oeufs mdres, non fécon- Oeufs mur%s/, non fécon-  geufs de I'oviducte
és

Sepia officinalis L.

dés
Ne 34. = 1311126 Ne 41. — 9.1V.26 Ne 24, — 22.11.26
H2 HD 11 LiNO3
«=5 ff2= 10 « =3 «2=6 « =5 n2= 10
G «i «2 C, u. «@ c, H \V/4

1585 1563 0.766 1.745 1.842 0.871 0.060 0053 0.025
0.094 1.815 1.405 0.018 0.019 0.009
0.094 0.057 0.033 0.176 0.124 0.055 0.045 0.049 0.023
0.114 0.057 0.043 0.277 0.186 0.089 0.020 0.016 0.010
0.671 0.199 0.139 1.060 0.423 0.709 0 0

2,334 2276 1218 3.764 3.610 1.750 0.469 0.399 0.189
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Acta Biolog.iae fixperimentalis

Wskazéwki dla autorow:

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

Autoiowiesg proszeni o nadsytanie rekopisébw w redakcji osta-
tecznej, wylaczajagcej powazniejszo zmiany lub uzupetnienia tekstu
w czasie korekty.

Uprasza sie o przestrzeganie we ukiadzie rekopisu nastepujacej
kolejnos$ci: 1° nazwa zakltadu, w ktérym praca zostata wykonana;
2°, imie (lub lepiej—tylko inicjaty) i nazwisko autora; 3° tytut pracy mo-
zliwie krotki i Scisle odpowiadajgcy tre$ci w jezyku polskim i ponizej—
w jezyku obcym; 4° streszczenie w jednym z jezykéw kongresowych (jako
wzor — komunikaty w C. R. Soc. de Biol.); 5° »okst polski; 6° polskie
streszczenie gtéwnych wynikéw, o charakterze objektywnyin i w formie,
dajgcej sie bezposrednio zuzytkowaé¢ w czasopismach bibljograficznych;
7°, pis$miennictwo; 8°, objasnienie rysunkéw w tablicach pozatekstowych
(w dwu jezykach)

Podkres$lenia: 1° rozdziaty pracy — trzema linjami ciggiemi
(petit thusty); 2°, nazwiska autorow w tekscie — dwiema linjami ciggiemi
(kapitaliki); 3°, ustepy tekstu o charakterze wnioskéw —
jedng linjg przerywang (tekst spacjowany); 4°, nazwy tacinskie w tekscie
(rodzaje i gatunki zwierzat i ro$lin, nazwy anatomiczne) oraz tekst obco-
jezyczny w tabelach liczbowych, w objasnieniach rysunkéw w teksécie i do
tabel pozatekstowych—jedng linjg falistg (kursywa).

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

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

Rysunki: reprodukcja wytgcznie cynkofotograficzna (kreskowa lub
siatkowa), jednobarwna; liczba rysunkéw mozliwie ograniczona; wielko$é
nieprzekraczajaca—po zmniejszeniu (najlepiej do 33—50 cm2 Objasnie-
nia do rysunkéow w tek$cie (dwujezyczne) na oddzielnych kartkach—wkle-
jonych w odpowiednio miejsca rekopisu.

Pismiennictwo, utozone w porzadku alfabetycznym, nazwisk
autorow, w formie, przyjetej w bibijografji: 1° nazwisko i inicjaty imion
autora (potréjne podkresb-nie); 2°, rok wydania pracy lub ksigzki (cyfra
polna); 3°, pelny tytut publikacji; 4°, skrécony tytut czasopisma; 5° tom
(cyfry arabskie, pntréjno podkreslenie); 6°, pierwsza strona pracy (w na-
wiasie), Np: Nencki IW und J. Zaleski. 1901 Uber die Bestimmung des
Ammoniaks in tierischen FIlussigkeiten und Geweben. Zeitschr. physiol.
Chem. 33 (193), Opera Omnia 2 (806).

Autorowie otrzymujg 60 odbitek pracy gratis. Odbitki nadliczbowe
mozna naby¢ w cenie kosztu (arkusz druku—ok. 45 gr., oktadka—10 gr.) za
tIJ(przek?nicm zamowieniem, ktore nalezy nadesta¢ wraz z pierwszym arkuszem

orekty.
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