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Trepanacja czaszki u zywego cztowieka
z gory zamkowej w Wilnie.
Napisal
J. Talko-Hryncewicz.

Rzecsz przedstawiona na posiedzeniu Wydusiala matematyeznc-prayrodnicsego
duia 3 styeznia 1921 r.

Do ostatnich czaséw w Polsce nie znano prawie ani przypad-
kéw trepanacji czaszki, dokonanych za zyeia lub po $mierci, ani
tez innyeh uszkodzen czaszki, procz dwdch zaledwie odosobnionych
przypadkéw, opisanych przez Dudrewicza z Warszawy. Jednym
z nich byl prazypadek posmiertnej trepanacji czaszki, znalezionej
przez F. Tarczynskiego w 1881 r. na etnograficznie polskiej
ziemi, we wsi Turowie w plockim powiecie. Czaszka ta pochodzila
z rzgdowej stowianskiej mogily. prawdopodobnie z X —XIII wieku,
bogatej w zelazo, w ktérej miedzy innemi znaleziono réwniez
obreeze od kubelkéw, naczynia z falisty ornamentyks i zausznice
kablaezkowe. Otwor ksatattu eliptycznego, diugosci 24 mum, znajdo-
wal sig¢ w te] czaszce na lewej kosei ciemieniowej, opodal szwu
wienicowego. Wedlug opisu autoral) otwér ten miat brzegi ostre,
bez sladéw zapalenia kosei 1 zrobiony byl ostrem narzedziem.
Druga trepanowana czaszka, wykopana przez 7. Glogera, pocho-
dzita z XII—XIII wieku, z ementarzyska w Marjenhauzie w In-
flantach polskich. Na lewej polowie potvliey znajdowal sie otwér
prawie okragly. z brzegami nieco wvstajgcemi. Kodé byla zagojona,
otwér zrobiony byl wiee za zycia. Wedlug opisu Dudrewicza?®)

Y Dudrewicz L. Czaszka z kurhanu w Turowie. Pamietnik fizjogr.
P. 11, Warszawa 1883, str. 473.
?) Tenze: O czaszkach lundzkich z cmentarzyska w Maryjenhanzie. Tamze,

T. T, 1881, str. 403 - 406.
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXI, Ser. B. 1
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2 J. TALKO-HRYNCEWICZ

operacja byla wykonana uie przez skrobanie, lecz wedlug prawidel
sztuki eylindrvezng pila metalows,.

Przed trzema laty oglosilem prace o po$miertnej trepanacji
czterech ezaszek mlodveh kobiet, pochodzacyeh z dawnego cmen-
tarzyska lankiskiego z XIV—XVI w., znalezionych w czasie wspél-
nych badah z $§ p. Wandalinem Szukiewiczem w latach
1912—19141). W r. 1918, badajac szezatki ks. Piotra Skargi,
przechowane w metalowej trumience, zamkni¢tej na klédke w pod-
ziemiach kodciola Sw. Piotra w Krakowie, zauwazylem, je wielu
kosei brakowalo, a na czaszee odpilowany byl lewy wyrostek z¢bo-
dolowy szezeki gérnej. Sadzge z ostrych brzegdw kosei nalezy
przypuszezaé, ze dokonane to zostalo po $mierei, juz w podziemiach,
przez wielbicieli zmarlegn, w celu uzyskania relikwij albo tez dla
lekéw lub czardw 2).

Gromadzyce podezas pobytu mego w Wilnie w lecie 1920 r.
materjat dla powstajacego zakladu antropologieznego, udalo mi
si¢ uzyska¢ kilkaset czaszek, ktére pochodzity prawdopodobnie
z XV—XVII wicku, z obszernych podziemi tamtejszego daw-
negn koseiola uniwersyteckiego Sw. Jana. Pierwszy koseiél, drew-
niany, ufundowany w 1387 roku przez Wiadystawa Jagielle,
byl nastgpnie parokrotnie po pozarach odhudowywany. a obeeny
wzniesiono w roku 1760. Nie moglem dowiedzieé sie, ezy pigé
podziemi koscielnych z oddzielnemi wejsciami 2 wewnatrz ko-
$ciola zbudowano réwnoczesnie z obecna Swiatynia. ezy tez sg
one wezesniejsze, a stwierdzenie tego umozliwiloby blizej okreslié
wiek tam pogrzebanyech. W podziemiach, bardzo suchyeh, trumien
juz nie bylo; pozostalo po nich préchno drzewne, pomieszane z cia-
lami zmarlych, lezacemi jedne na drugich wraz z strzgpami odziezy
jedwabnej o réznych barwach, tak meskiej. juk i kobiecej, wsréd
ktéryeh byly i fiolety.

Pomig¢dzy czaszkami znalazlem 3 wypadki trepanacji i uszko-
dzei posmiertnych, dokonanyeh juz w podziemiach, ezy to w celu
otrzymania talizmanéw dla noszenia na piersiach, ezy tez w celach
czarodziejskich lub leczniczych. Na jednej z czaszek =znalaziem

) Talko-Hryncewicz J. O trepanowanych ezaszkach z XIV—XVI w.
z cmentarzyska w Lankiszkach pod Nacza na Litwie. Rozpr. Wydz, matem.-
przyr, Akad. Um. w Krakowie. 'I. LVII]. Ser. B. i91x.

?) Tenze. Piotr Skarga Paweski jako typ fizycany. Rozprawy Wyds. mat.~
przyr, Polskiej Ak, Um. w Krakowie, T. 59. Ser. B 1919.
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otwér okragly na potylicy, a réwnoczesnie widaé bylo wyskrobanie
I wycigeie hrzegédw wielkiego otworu potylieznego, podobnie, jak
to opisal Kopernicki na czaszkach Ajudw?), przywiezionych
przez prof. Dybowskiego ze Wschodniej Syberji, a przechowa-
nych w zbiorach zakladu antropologicznego Uniwersytetu Jagiel-
lofiskiego. Dwie inne czaszki mialy réwniez otwory okragle na czole.
a na jednej z nich obok otworu byl narys nacigtego kola, jakby
niedokoniczona trepanacja, z ktérej widzimy technike tego reko-
ezynu, wykonywanego widocznie przez wybijanie kregu ostrem na-
rzedziem, zwanem przez krakowskich majstréw ,okrqglym majzlem“®),

W tym samym roku 1920, pomigdzy zbiorami, ktére przeszly
ze zbiordw dawnego miejskiego wilenskiego muzeum do zakladu
antropolngicznego Uniw. Stefana Batorego w Wilnie, bylo
8 czaszek 7 oznaczeniem, Ze zostaly znalezione na gdrze zamkowej
w Wilnie, w r. 1408, bez $cislejszego wskazania miejsea i glgbo-
kosei. Zapewne dzigki gruntowi piaszezystemu i fatwo przepusz-
czalnemu. czaszki zachowaly sie dobrze; sy one koloru jasno-zittego,
a sydzac z budowy, nalezy do jednej epoki. Tkanka kostna mato
uszkodzona, opréez peknigd i dwiezyeh zlaman przy wykopywaniu,
wierzchnia blaszka kostna u wiekszodei czaszek dobrze zachowana.
Sidzac jednak z kruchosei i gabkowatosei istoty kostnej, pozba-
wionej eze¢dei klejowej, lekkosdei czaszek i wreszeie miejsea znale-
zienia, mozna wnosié, Ze czaszki sa stare.

Géra zamkowa obecnie polozona w srédmiesciu, ma grunt
piaszezysty, pod ktérym wystepuje miejscami w glebszyeh war-
stwach glina, z wierzchu pckryta gruzowiskiem szesciowiekowej
przesztosci historyeznej Wilna. Gdra lezy na wsehéd od placu
katedralnegn, dajae poczatek pasmu wzgérz, ciagngeyeh sie
w strong przedmiescia Antokola. Na zachodnim jej szezycie ocalala
jeszeze czg$é basaty murowanej — jedyna pozostalosé zamku Gedy-
minowego, ze szpetng drewniany budka, péZniej nadbudowana, siu-
zaca za punkt obserwacyjny dla strazy ogniowej. Na wschodnim

1) Kopernicki J. O kofciach i czaszkach Ajnéw. Pamigin. Akad. Um.
w Krakowie, WydZ, matem.-przyr. T. VII. Krokéw 1882, str. 26--64.

?) XTuzacy zakl. antropologicznego Jan Florczyk, z zawoda stolarz, za-
pewnial mnie. 2e widzial niedawno na targu w Krakowie waréd starych rupieci
zelaznych podobny do wspdlezesnego instrument do wybijania kélek w drzewie
lab w metaln, pierwotnie wykonany, na ktérym nieudolnie byly wykonane ini-
cjaly majstra i r, 1472,

1%

el Al
1Vl 1. Ul

-
)

«Q



4 J. TALKO-HRYNCEWICZ

krancu géry pozostaly ruiny fundamentéw kosciola sw. Marcina, wznie-
sionego w stylu gotyckim przez kréla Wiadystawa Jagielle
w r. 1387 na miejscu gontyny poganskiej. Po przeniesieniu przex
Swintoroga w doling nad Wilja gléwnej swiatyni litewskiej
,Komowe“, gdre te przezwano ,Géra Swintoroga“, a we wschodniej
jej stronie w urnach grzebano popioly ksigzat. Do giry tej pray-
wigzanych jest wiele legend: o Smierei Gedymina 1 o ,zelaznym
wilku“, ktéry mu sig. przysnil po zabiciu tura, odkad tez gdra po-
czela sig zwaé ,Turza“. Wladea Litwy zbudowal tu twierdzg. ktérej
pézniej zdobyé nie mogli Krzyzacy. Ruiny zamku dlugo opieraly
si¢ zniszezeniu, nim ostatecznego ciosu nie zadali im wielkorzgdey
rosyjscy. Na zamku gérnym stal tylko garnizon, ksigZeta mieszkali
w dolnym zamku u podndia géry, niedaleko katedry. Oba zamki
laczyly si¢ z soba krytemi schodami. Na zamu gérnym za Alek-
sandra Jagiellonezyka byla zbrojownia 1 ludwisarna. ktére
przetrwaly do Zygmunta III. Pod wieig znajdowalo si¢ pod-
ziemne wigzienie, miescila sig tu tez slynna biblioteka Zygmunta
Augusta., Wsréd ludu przechowuje sie podanie, ze pare razy do
roku o pélnocy Krél Zygmunt August pojawia sie na gérze
1 wsparty o mur przypatruje sie swej ukochanej stolicy. W r. 1661,
podezas wojen z Moskwa, okrutny kniaz Myszeckij ukrywal sig
na gorze zamkowej, zanim zostal Sciety na rynku. Na placyku
u wejéela na gdre, stuzgcym pézniej dla gry w krokieta, zakopy-
wano tu straconyeh uezestnikéw powstania w r. 1863, w innem
znowu miejscu grzebano skazanyeh na smieré w r. 1831. Wedlug
danveb historyeznych i tradyeji, na gérze zamkowej nigdy cmen-
tarza nie bylo.

Czaszki, pochodzace z géry zamkowej, vznaczone sy w inwen-
tarzu zakladu antropologji i prehistorji Uniwersytetu Wilenskiego
liczbami 1-—8. Z nich cztery czaszki sy cale z nieznacznemi bardzo
defektami (L. 2,3, 41 5); a z caterech sa tylko sklepienia (L. 1, 6,
7 i 8). Dla wyjasnienia chociazby wzglednej przynaleznosei tyeh
czaszek przedstawiam opis ich gléwnych cech i pomiaréw, zesta-
wiajac je z dotad znanemi czaszkami, pochodzacemi z tychize miej-
seowosel.

Ogélne cechy tych czaszek, z pominigciem szezegéléw budowy,
s nastepujace: czaszki ogladane z géry, majy ksatalt elipsoidalny
lub owalny, a niektére tylko majg kountury bardziej kuliste. Z boku
linja czolowa waznosi sie najezesciej tukiem prawidlowym na wy-
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TREPANACJA CZASZKI U ZYWEGO CZEOWIEKA 5

niosle ezolo, przechodzi na niedlugie ciemie, dosiega najwyzszego
punktu w tylnej czeéci ciemienia, poczem opuszeza si¢ na splasz-
dzona,, a nieraz wgieta dolng ezesé ciemienia, a nastepnie na wypukla
lgotylicq. Czaszki sg moeno zbudowane; wzgdrkowatosé potyliezna
silnie wystepuje ze znacznemi pregami, przechodzacemi niekiedy
v:v wal potyliezny; linja skroniowa gérna mocno zaznaczona, guzy
potyliezne wydatne; twarze najczesciej wydluzone, z wydatnemi
Jukami nadoczodolowemi i nadnosiem. z glebokiem weieciem u pod-
stawy nosa; nos wielki, kos¢ nosowa przednia silnie wydatna, oezo-
doly skosno stojace, wyrostki sutkowe nie dlugie, lecz grube i moc-
nej budowy; zuchwa o brédee naprzéd wystepujacej, trzon jej
szeroki o wysokich wyrostkach stawowych. Z tylu majs czaszki
ksztalt pieciokata z wyraZnie zaznaczonemi guzami ciemienio-
wemi. Szwy budowy dosy¢ zawilej, szczegdlnie weglowy. w kté-
rym bardze czesto wystepuja kosteezki dodatkowe. Anomalji w pie-
rionie nie spostrzezono; szew strzalkowy w dolnej czesei pod-
niesiony.

Glowne pomiary czaszek i ich wskaZniki przytaczam w ta-
belce na str. 6.

Sadzac z eech, przemawiajgeych za znacznym wiekiem cza-
szek, jak réwniei z warunkéw. wéréd jakich zostaly znalezione,
o czem blizej na poezatku niniejszej pracy wspomnialem, mozna
przypuszezad, ze nie sy one nam wspodlezesne, lecz wkraczaja w czasy
historvezne, w wiek XV-—XVI, a moze sy jeszeze wezedniejsze.

Pod wzgledem swej budowy, czaszki rozwiniete s3 w obwo-
dzie poziomym. jedne bardziej na dlugosé, inne na szeroko$é, przy
znacznej wysokosei, o ezolach 1 potylicach waskich; niekiedy
ostatnie sa mierne. Pod wzgledem wskaznikéw, spotykamy wsréd
tych czaszek typy od skrajnie dlugoglowyech do krétkoglowych.
przyczemn meskie czaszki sy bardziej krétkoglowe, kobiece diugo-
glowe; czaszkom krétkoglowym towarzysza szersze nieco czola
i potylice, dlugoglowym odwrotnie; wszystkie maja twarze miernie
szerokie i dosyé wydluzone. Poréwnujac te czaszki z innemi. ktdre
badalem 2z tej samej miejscowosci, czy to z kosciola Sw. Anny
z XVI i poczatkéw XVII w.?), ezy =z grobéw krzywiczanskich

1) Talko-Hryncewicz J. Mieszkancy Wilea z drugiej polowy XVI
i poesatkéw XVII w. Materjaly antrop.-archeol. i etnogr. T. IX. Krakéw 1907,
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PREPANACIA CZASZKI U ZYWEGO CZLOWIEKA

z XI-—XIII w. ), czy z cmentarzyska w Yankiszkach?), czy tes z péz-
niejszemi czaszkami z grobéw na Zmudzi3), lub wreszcie z kolekeja
czaszek finskich z muzeum zakladu anatomicznego Uniwersytetu hel-
singforskiego, widzimy pewns analogje w budowie tych czaszek. Wy-
stepujg tu dwa widoczne oddzielne typy ezyste, wybitnie dlugoglowy
iniezasymilowany jeszcze w posrednioglowym, wyraznie krétkoglowy,
co zauwaiylem takZe u wspélczesnej ludnodci miejscowej, ezy to
u Litwinéw, Bialorusinéw lub nawet u miejscowyeh Polakéw owego
wielowiekowego wytwora polsko-bialorusko-litewskiego zmieszanstwa.
Czaszki starsze sg przy tem nizsze od wspélezesnych. Pod wzgle-
dem wskaznika twarzowego czaszki z gdéry zamkowej malo sie
réznig od wilenskich z koScivla sw. Anny i krzywiczanskich.

Sklepienie czaszki z géry zamkowej z defektem lewej czesci
kosei czolowej (oznaczonej 1.1 inwent. zakl. antropol. i prehist.), patrzae
z gory, ma wyglad elipsoidu z miernie wydatnym garbkiem poty-
licznym i znacznie wystepujagcemi guzami ciemieniowemi. Z boku
linja czolowa podnosi si¢ dosyé prawidlowym tukiem na wyniosle
czoto, skad przechodzi na niedlugie ciemig, dosiega najwyiszego
punktu w czesei tylnej, opuszeza sie nastepnie w dél na splaszczong
tylng czes$é ciemieniaj od lambda linja pajbardziej uwypukla sie, na-
stepnie spada stromo ku otworowi potylicznemu. Chropowato$ei na
czaszce nieznaezne, nadnosie i luki nadoczodolowe wydatne; lineae
nuchae slabo zarysowane, lineae temporales superiores miernie rozwinigte;
wyrostki sutkowe oddzielone glgbokiemi weigeiami, grube i mocne,
podobnie jak i wyrostki szydlowate. Sydzac z zachowanych czesei,
luki jarzmowe sg delikatne. Szwy dosé zawile, dolna czesé szwu
strzalkowego zaroénigta. Czaszka meska jest wieku $redniego. Zad-
nych odmian w budowie oddzielnych czedci, zastugujacych na zazna-
czevie, nie spostrzeglem. Secianki czaszki miernej grubosei, moene
i gladkie, niema zadnych $ladéw blizn i porazen. wskazujaeych
na procesy patologiczne, jak kila. préchnienie, réwniez wykluezone
mechaniczne uszkodzenie, lub rana postrzalowa.

) Talko-Hrynecewicz J. Prayezynek do paleoetnologji Rusi litewskiej.
O domniemanych czaszkach Krzywiczan. Mater. antr.-arch. i o. T, VII. Krakow 1903,

) Wand, Szukiewicz i J. Talko-Hryncewicz. Cmentarzysko
w Lankiszkach pod Naczg (pow. lidzki, ziemia Wilefiska) pod wzgledem archeo-
logicznym i antropologicznym (w rekopisie).

3) Talko-Hryncewicz J. Wiadomosci antropologiczne o domuiemanyeh
szezatkach fifiskich na Z.nudzi, Mater, antr.-arch. i etn, 1. XIV. Dz, II. Krakéw 1914.
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Na potylicy, nieco na lewo od protuber. occip. externa, znajduje-
sig otwor na zewnatrz owalny, poloZony nieco w uko$nym kierunku,
idaey z géry od strony prawej, w dét i w lewo. Brzegi dokola
zaokraglone, pokryte jakby zlewajaca sie mlods tkanks, zaglebia-
Jacs sig .wewnatrz skodnie, szczegdlnie ze strony prawej. Dlugosé
érednicy poprzecznej otworu 30 mum, szerokodd najwieksza 15 mm.
z'lewej strony w miejscu najwigkszego zarosnigeia brzegéw 10 mm;

Ryé. 1.

w dole zabliZniony brzeg otworu zajmuje b mm. U géry, blizej ku
stronie prawej z wewnatrz wystepuje jakby odszczepiona przy
operacji cienka blaszka kostna 3 mm dluga i b mm szeroka, a moze
jest to zarastajaca tkanka kostna. Patrzae z wewnatrz, otwér przy-
lega ze strony lewej do crista occipitalis interna i lezy na 10 mm-
powyzej profuberaniia occip. inf. Ma on wyglad czworokata z kg-
tami ostremi i odpowiada gdrnej czesei lewej pétkuli mézdzku.
Przy otworze i w okolicy Zadnych uszkodzen niema (ryé. 1).

rcin.org.pl



TREPANACJA CZASZK( U ZYWEGO CZLOWIKKA 9

W tym opisanym tu wypadku trepanacji, dokonanej u zy wego
ezlowieka, przyjaé trzeba, Ze operacja dokonang zostala w celach lecz-
niczych przez lekarza sredniowiecznego, sposobem bardzo pierwotnym;
sadzac po znacznem zabliZnieniu brzegdw rany, chory po operacji
zyl jeszeze czas dluZszy. Czaszka nie przedstawia zadnych zmian
patologicznych, ant dowodéw rany postrzalowej lub traumatycznej.
Pomimo trudnosei, jakie nastrecza wykonanie za zycia trepanacji
na czaszce w miejscu, gdzie grubodé kosci potylicznej jest tak
znaczns, sadze, Ze trudniej jeszeze byloby przypisaé powstanie
opisanego powyZej otworu wadzie rozwojowej. Celem sprawdzenia
stusznosci moich podanych tu spostrzezen, odnoszacych sig do cha-
rakteru uszkodzenia tej czaszki i celem zasiggniecia w tym kie-
runku opinji chirurgéw, przedstawilem czaszke na posiedzeniu To-
warzystwa Lekarskiego w Krakowie w dniu 13 paZdziern. 1920 r.,
na ktérem obecni chirurgowie w zupelnosei mojs opinje po-
twierdzili.
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O zachowaniu sig azotandw w ustroju
zwierzecia przezuwajgcego.
Napisal
F. Rogoziriski.

Rzeez przedstawiona® przez czlonka St. Badzynskiego na posiedzeniu Wydziala
matem,.-przyrodniczego dnia 7 marca 1921 r.

W ostatniej mej praey, ogloszonej w Biuletynie Akad. Umie-
jetnosei (1), podalem wyniki badan myeh nad zachowaniem sig
azotanéw w ustroju ludzkim oraz w ustroju krélika. Wynik tych
badan ujalem w nastgpujacy sposéb:

1. Azotany wprowadzone do ustroju ludzkiego odnajduje sie
w krétkim czasie w calodei lub prawie w calodei w moezu.

2. Z saletry wprowadzonej do przewodu pokarmowego krdlika
odnajduje si¢ w moczu 70—809/,.

W tejze pracy podalem wynik szeregu obserwacji i do§wiad-
czen, przeprowadzonych na zwierzg¢tach przezuwajacych, mianowicie
na krowach. Okazalo sig, ze u tych zwierzat azotany zacbowuja
sig zupelnie odmiennie: azotany wprowadzone do ustroju znikajs,
w nim, a w moczu odnajdujemy co najwyzej ich slady. Wyrazilem
tez pewne przypuszezenia co do przyczyn tego zjawiska, zazna-
czajac wszakze, Zze wyjasnienie da¢ bedg mogly dopiero $ciste do-
Swiadezenia na zwierzeciu przezuwajacem, uwzgledniajace calko-
wity bilans azotowy. Praca niniejsza zawiera wlasnie zestawienie
wynikéw tego rodzaju doswiadezen.

Do badan mych uzylem dwuletniego skopa rasy krajowej.

Odchody stale i ciekle zbieralem w czasie do$wiadezenia
w calosei w nastepujacy sposéb: dno klatki systemu Voltza,
w ktérej baran byl umieszezony, zastagpilem krats metalowy. Krata
byla na tyle gesta. ze zwierze moglo staé na niej wygodnie,
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nie zapadajac sie racicami. Pod krats umieszezone bylo drugie
dno, w formie blaszanego lejka o pochylych Scianach, z odply-
wem posrodku; pod odplywem stawiano szklanne naczynie na
mocz. ktére oprézniano dwa razy dziennie. Mocz, wydalony przez
zwierze, spiywal przez krate na lejek blaszany, a nastepnie dalej
do naczynia. Drobna ilo§é moezu mogla przytem pozostaé na lejku:
aby jej nie stracié, splékiwano codziennie lejek starannie woda
i popléezyny poddawano analizie. Zgodno$é ponizej podanyeh rezul-
tatéw Swiadezy najlepiej, Ze istotnie udalo sie w ten sposéb moez
zhieraé w calodei.

Aby umozliwié zbieranie w calosei kalu i nie dopuscié, by
kal rozsypywal sie¢ w klatee, postapiono w nastepujacy sposdb:
uszyto 2z plétna skrojone podlug ksztaltéw barana okryeie, zapinane
na szereg guzikéw na grzhiecie, okrywajace ealy tuldw, a majace
otwory na eztery nogi, szyje, czlonek meski oraz odbyt. Pod od-
bytem przypinano woreczek plécienny, oprézniany dwa razy dzien-
nie, w ktérym gromadzil si¢ oddawany kal. Ten sposéb postepo-
wania dawal doskonale wyniki: tylko w bardzv rzadkich przypad-
kach jeden lub drugi bobek (seybalon) z ominieciem woreczka
spadal wprost do klatki.

Przed rozpoezeciem doswiadezeni, w dniu 9 wrzesnia baran
zostal ostrzyZony. Waga Zywa po ostrzyZeniu wynosita 36 kg. Od
12 tegoz miesigca zaczeto Zywié go racja stala, zlozong z siana
lakowego i otrab Zytnich. W czasie od 12 do 19 wrzeénia racja
wynosila 300 g otragb i 500 ¢ siana, od 19/IX podniesiono jg na 300 g
otrab i 600 ¢ siana. Od 15/IX przyzwyeczajano barana do przebywa-
nia w klatee; od 21/IX rozpoczeto ilosciowe zbieranie odehoddéw:

Oznaczenie azotu w paszy dalo nastepujacy wynik:

Otreby zytnie Siano lakowe
249 1-90
258 1-96
przecietnie 2-54%/, N przecietnie 1:93°/, N

Racja dzienna zlozona z 300 g otrgh i 600 ¢ siana zawierala
zatem 3 X 264 46 X 193 =1920 g N. czyli okolo 120 g bialka
BUTOWego.

Pod wzgledem ogdlnej wartosei energetyczmej racja uizyta
prawie dokladnie odpowiadala normom Kellnera, a pod wzgle-
dem zawartodei bialka strawnego znacznie te mormy przekraczala.
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Odpowiadalo to zupelnie celowi doswiadezen, ktérym bylo zbadanie
zachowania sie azotandw w ustroju zwierzecia zywionego normalnie
i nie odezuwajgcego braku azotowych skladnikéw pokarmowych.

Porcje paszy na caly czas doswiadezenia odwaZono réwno-
czeénie z géry; w ten sposéb wahania w zawartodei substancji
suchej, zachodzgee z powodu zmian w wilgotnosei powietrza, nie
wplywaly na réwnomiernosé spozycia.

Doswiadezenie podzielone bylo na pigé okreséw, z ktérych
kazdy trwal tydzien. W okresie 1, 3 i b dawano podang wyiej
karmg¢ podstawows, w 2 i 4 dodawano do otrab po 10 g azotanu
sodowego. Pasz¢ i wode podawano zwierzeciu dwa razy dziennie;
dwa razy dziennie tei zbierano wydaliny. Przebieg kazdego dnia
byl nastepujacy:

O 10 rano podawano zwierzeciu polowe dziennej racji otrab;
w eczasie gdv je spozywalo, odpinano woreczek z kalem i przesy-
pywano kal do tarowanej szalki porcelanowej; wylewano moez
z naczynia umieszezonego pod klatksg i myto dokladnie naczynie,
wreszeie zmywano wods w ilodei jednego litra blaszane dno klatki
i zbierano popldezyny.

W okresach kontrolnych baran zjadat otreby szybko. z wiel-
kim apetytem 1 w caloSci; otrgby zmieszane z saletrg w 2 i 4
okresie jadl znacznie wolniej 1 z widoezng niechecia. Czesto pozo-
stawala niedojedzona reszta; podawano ja w tych wypadkach po
poludniu, wymieszawszy z druga polows racji dziennej. W kazdym
razie racja dzienna byla zawsze w kazdym dniu w catosei spozyta.
Po otrgbach podawano poloweg racji dziennej siana; po zjedzeniu
siana, litr wody; ilos¢ wody niewypitej odmierzano. W dalszym
ciagun pozostawiano zwierz¢ w spokoju az do godziny szdstej po
potudniu.

Z zebranemi odchodami postepowanc w sposéb nastepujaey:
kal wazono w stanie Swiezym, poczem brano z niego prébke do
analizy w ilosei !/, na wage. Prébke¢ te zwilzano alkobolowym
roztworem kwasu szezawiowego. aby uniknaé straty azotu podezas
suszenia, faczono z prébka, zebransg poprzedniego dnia po poludniu
i suszono przez osm godzin na laZzni wodnej. Wysuszone prébki
pozostawiano przez 48 godzin na powietrzu, poczem zesypywano je
do stojéw z korkami szklanemi. Egczono w jednym sloju probki
z siedmiu dni kazdego okresu; probka wymieszana odpowiadala
skladem przecigtnemu skladowi kalu za caly okres.
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Po ukonczeniu do$wiadezenia cala prébke wazono, mielono
w calodei, starannie mieszano, i oznaczano azot w dwéch por-
cjach kalu.

Mocz zebrany rano dolewano do moezu wieczornego z po-
przedniego dnia. mierzono objetodd, sgczono przez bibule, badano
odezyn na lakmus oraz przeprowadzano prébe na azotany odezyn-
nikiem dwufenilaminowym i brano prébki do oznaczen. Oznaczano
przedewszystkiem: azot ogélny w dwu prébkach po H em3 moczu
dziennego; w moczu nie zawierajaeym azotanéw robiono oznaczenia
zwykla metody Kjeldahla;, w moezu, kidry reagowal z dwufenil-
aminem w okresie 2, postepowano wedlug Ulsecha, redukujse
azotany w kwasnym roztworze. Cyfry. odnoszace sig do analiz
w ten sposéb wykonanych, oznaczone sa w tablicy liters ,U%.
Okazalo si¢ jednak, Ze ilo§é azotanéw w B em® moczu byta tak
znikoma, Ze nie mogla wplyngé na wynik oznaczenia; oznacze-
nia przeprowadzone réwnolegle metoda Kjeldahla i Ulscha
dawaly zupelnie zgodne wyniki; dlatego w okresie 4 oznaczano
azot wedlug Kjeldahla nawet wtedy, gdy moez zawiera
azotany.

We wszystkich przypadkach, gdy moez reagowal z dwufenil-
aminem, co sie zdarzalo tylko w okresie 2 1 4, oznaczono w nim
azotany metods Pfeiffer- Thurmanna, w prébkach po 50 ems.
W slepyeh oznaczeniach, ktére wielokrotnie wykonano wedlug tej
metody z moezem wolnym od azotanéw, znajdowano przecietnie
1loé¢ azotu, odpowiadajaea 1 em3 1/, normalnego kwasu na £Q em3
moczu. Obliczajac ilosé azotanéw w tych praypadkach, gdy one
istotnie w moezu wystgpowaly, wprowadzano zawsze te poprawke.
Wreszeie przez caly czas trwania do$wiadezenia oznaczano stale
kreatyning wedlug Folina w 20 em® moczu dziennego.

O godZ. 6 po poludniu podawano zwierzgciu w tym samym
porzadku otreby, siano, wreszcie wode, zbierano odchody, kal wa-
zono, brano /,, jako prébke, zwilfano roztworem kwasu szezawio-
wego, i pozostawiano do nastepnego rana; zhierano tez moez i po-
zostawiano go réwniez do rana.

W tablicy na str. 15 podana jest ilosé wypitej wody, wyda-
lonego kalu oraz moczu za caly czas doiwiadezenia, wreszeie ilogé
azotu w B em® moczu (przecigtna z dwu zgodnych ozuaczen) i cala
zawartosé azotu w moezu dziennym.
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11-642
12 664
12 092
10-831

12-861
12982
13-481
13-218
13'136
13-230
13447
12 240
11-984
12041
11-861
11-955
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Jezeli na podstawie tej tablicy zestawimy zawartosé azotu
ogolnego w moczu, wydalonym w kazdym z piecin okreséw do-
$wiadezenia, otrzymamy nastepujaey wynik: wydalone zostalo ogé-

fem w moezu:

w

”
b
”
”

Do tych danych nalezy wprowadzié poprawke.
ilogé azotu, zawarts w popléezynach.
Zawartoé¢ azotu w popléezynach wynosita:

1. okresie
2.

i
2.
3.
4

S s

okresie

=T S

n

n

"

82:945 ¢ azotu

93456
82987
92361 ,,
83970

n

n

”

n

uwzgledniajac

0-838 ¢ azotu

1394 ,
1590 ,,
1:308
1-380

”

n

”

b

Jak widaé z powyzszego zestawienia, ilosé azotu w popldezy-
nach wynosila 1—20/, calej ilosei azotu, wydalonego w moczu
w danym okresie.

Uwzgledniajae te poprawke znajdziemy, Ze baran wydalit

w moczu w okresach kontrolnych, bez saletry:

w 1. okresie

”
b

3.

5.

n

n

przecietnie

w okresach zas z saletra:

w 2. okresie

n

4,

n

przecietnie

83-183 ¢ azotu

84577 ,
85350 ,

”

n

84570 ¢ azotu

94850 ¢ azotu

93669 |,

n

94:269 ¢ azotu

Na podkreslenie zaslugujg tu dwa fakty: z jednej strony wielka
réwnomierno$é w wydalaniu azotu w okresach kontrolnych do§wiad-
czeniaj Swiadezy ona o tem, Ze wymiana azotowa w ustroju byla istot-
nie przez caly czas trwania do§wiadezenia bardzo réwnomierna; z dru-
giej strony fakt, e skarmianie saletry powodowalo znaezny pray-
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bytek azotu w moczu. Do oméwienia tego faktu przejde po przed-
stawieniu, jak si¢ zachowuje skarmiona saletra.

W drugim i cawartym okresie, jak wspomnialem, baran do-
stawal dziennie po 10 g azotanu sodowego, dokladnie wymieszanego
z otrgbami.

S6l uzyta zawierala na podsiawie apalizy 161 mg azotu
w gramie. W 70 ¢ azotanu skarmionego podezas kazdego okresu
baran otrzymywal zatem 1127 g azotu w formie azotanu.

Gdy przerwano skarmianie azotanu, mocz w pierwszym dniu
nastgpnego okresu nie dawal juz weale reakeji z dwufenilaminem.
Dlatego oznaczano azotany w moczu wedlug Pfeiffer-Thur-
manna tylko w drugim i w cawartym okresie do$wiadezenia;
wyniki tyeh oznaezen podaje nastgpujace zestawienie:

N azotanéw N azotanéw

Data w B0 em? moczu w moczu dziennym
mg mg

29. IX. 322 69817
30. 3-99 10814
1. X. 1-61 36-23
2. 098 2675
3 o 168 42-84
AR 1112 2744
5. 1-47 3822
13. X. 3-36 64-18
4. 546 14141
15. 1:12 29-46
16. 154 36-96
9., 245 6128
18, 168 3091
19. 434 121-65

Ogélem wydalone zostalo azotu w postaci azotandw w okre-
sie 2 — 0349 g, w okresie 4 — 04859 g.

Odpowiada to w pierwszym przypadku 3:1°/, azotu, wprowa-
dzonego do ustroju w formie azotanéw, w drugim przypadku 4:39/,.

Réznica, wystepujaca pod tym wzgledem pomiedzy zwierzgeiem
przeiuwajgcem a incemi zwierzgtami, uwidoezni sig¢ najlepiej, gdy
zestawimy dane, otrzymane dla réZnyck ustrojéw.
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXI, Serja B. 2
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Ze 100 czgdei azotu, skarmionego w postaci azotanéw, odnaj--
dywano w moczu:

czlowiek !) 99 —100°/,
100

ies 2 i

pies?) 86 ,

Swinia 3) 89100 ,

krolik 4) 72—81 ,,

baran 3—4,

Wynik doéwiadezen na baranie potwierdza zatem w zupelnose:
poprzednie me obserwacje na krowach; tlumaezy on zarazem, dla-
ezego W moczu przezuwacza normalnie odiywianego nie znajdujemy
azotan6tw, nawet wtedy, gdy pasza w obfitosei je zawiera.

Nasuwa sig dalej pytanie, czem nalezy tldmaczyé tak odmienne
zachowanie si¢ wobec azotanéw-zwierzat miesoZernyeh i wszystko-
zernych z jednej strony, a przezuwajacych z drugiej. Zwierzg
przezuwajace rézni sig od innych przedewszystkiem tem, Ze w jego
trawieniu drobnoustroje odgrywajs bardzo wybitng role. Wobec
tego nasuwa sig samo przez si¢ praypuszezenie, ze znikanie azotandw
w ustroju przezuwacza musi staé w zwigzku z dziatalnoscia drob-
noustrojéw w pierwszych oddzialach jego Zoladka. W poprzedniej
mej pracy podalem szereg obserwacji, ktére swiadezg, ze w zawar-
tosel Zwacza zwierzecia przezuwajacego wystepuja stale bakterje
denitryfikujace. W kilkunastu badanyeh przypadkach napotkalem
je stale. Nastgpnie przekonalem sig, Ze saletra, dodana do zawartosei
zwacza, znika z niej w krotkim ezasie calkowicie wsréd objawdw
gwaltowne]j fermentacji. Przytem, jak wykazaly oznaczenia, przeszo
95°, dodanego w postaci saletry azotu uchodzi w formie wolnej,
gazowej, a tylko okolo B/, zostaje przyswojone przez bakterje.

Na podstawie tych wynikéw wyrazilem przypuszezenie, Ze
saletra, wprowadzona do ustroju zwierzecia przezuwajgcego, zostaje
rozdozona w Zwaczu przez bakterje denitryfikujace, z wywigzaniem
wolnego azotu. Juz wiedy jednak zaznaczylem, e pewno$é co do
tego beds mogly daé dopiero dos$wiadezenia $cisle, uwzgledniajace
catkowity bilans azotowy zwierzecia.

1) por. Rogozidski (1).

) , Abderhalden (2), Grafe u. Wintz (3).
) , Grafe u. Wintz (3).

Y , Rogozinski (1).
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Wyniki myeh doswiadezen na baranie stwierdzily ponad
wszelky watpliwodé fakt, Ze saletra znika w ustroju przezuwaecza,
nie mozna natomiast na podstawie tych doSwiadczen na pewne okre-
slié, juk sie to znikanie odbywa.

Bilans azotanéw w obu okresach, w ktérych je skarmiano,
przedstawia sie w nastepujaeyv sposéb:

Okres 2, Okres 4.
pobrano azotu w formie azotanu 1127 ¢ 1127 ¢
wydalono azota w formie azo-

tanu w moczu 035 , 049
reszta 1092 ¢ 10-78 ¢

Kal nie zawieral ani sladu azotandw.

Przecigtnie zatem w kazdym okresie 10-85 ¢g azotu, pochodzg-
cego z saletry, badZ zostalo wyzwolone w formie gazowej, badz tez
zamienione na inne polaczenia azotowe.

W okresach, w ktérych dawano saletre, moez, jak juz wspo-
mnialem, byt znacznie bogatszy w azot, niz w okresach kontrolnych.
Nadwyzka azotu wynosila przecigtnie 94259 — 84570 — 9 689.

Jak widaé, nadwyzka azotu w moczu w okresach. w ktérych
skarmiano saletre, odpowiada prawie S$cisle ilosci saletry, ktéra
zniknela w ustroju.

Najprostsze i najbardziej prawdopodobne jest zatem przy-
puszczenie, ze saletra ulega w Zwaczu przemianie na inne polacze-
nia azotowe, ktére odnajduja si¢ w moczu.

Takie wyjasnienie stoi w sprzecznosci z wynikami mych
poprzednich dos$wiadezen., w ktérych zawartosé zwaeza rozkladala
dodang in vitro saletre w drodze denitryfikacji.

Mamy tu jeden wigeej dowéd, jak ostroinym byé nalezy
w przenoszeniu uzyskanych in vitro wynikéw na iywy ustrd)
zwierzecy.

Po koficu 5. okresu, a wiee juz po zakonezeniu wlasciwego
doswiadczenia, prébowalem dawaé baranowi przez trzy dni saletre
nie w paszy, lecz w postaci pojla. Podawalem 10 g saletry roz-
puszcezone w litrze wody; aby zachecié zwierze do picia, dodawalem
10 g chlorkn sodowego. Pierwszego dnia baran wypit pojlo w ca-
lodei juz rano; wieczorem wypil nadto 940 em® wody; drugiego
1 trzeciego dnia pi! juz z widocznym wstrgtem, zmuszony pragnie-

niem, bo wody nie dostawal weale.
9%

C
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Wypite zostalo w ciggu drugiego dnia 850 em?® pojla, w ciggu
trzeciego 800 cm3. Czwartego dnia baran dostal juz wode czysts:
saletry w moczu nie bylo wecale. W ciggu pierwszychk trzech dmi
zbieralem mocz iloiciowo; wydalone zostalo 1195 em®; 930 cm3;
690 cm®. Azotany oznaczano codziennie w dwu prébkach po 5O em?.
Mocz reagowal bardzo silnie z dwufenilaminem, by! bardzo alka-
liczny i bardzo silnie burzyl z kwasem.

Bilans azotu, podanego w ciagu tych trzech dni w formie
azotanu, przedstawia si¢ jak nastgpuje:

Data Pobrano Wydalono w moczu w o,
27. X. 1610 mg 2443 myg 15717
28. 1369 1042 761
29. 1288 1082 , 840

Na ogdlng ilos¢ 4267 g pobranego w tym czasie w formie
azotanéw azotu wydalone zostalo w moczu 04567 g czyli 10:70%,.

Jak widaé, odnaleziono w moczu stosunkowo znaeznie wigeej
azotanéw, niz w tym przypadku, gdy je podawano wymieszane z paszs.

Prébe powyisza podjalem wychodzge z zaloZenia, Ze saletra
w ustroju przeiuwacza jest przerabiana w Zwaczu i ezepcu przez
drobnoustroje.

Gdyby ciecz, pobierana przez przezuwacza jako nrapdj, dosta-
wala si¢ z ominigeiem tych pierwszych oddzialéw Zoladka wprost
do dalszych ezgdei przewodu pokarmowego, nalezaloby sig spodzie-
wad, Ze saletra podana w pojle nie ulegnie dzialaniu drobnoustrojéw
i odnajdzie sig w moczu.

W pewnej mierze dzialo sig to istotnie; ale i w tym pray-
padku, gdy azotan podawano w pojle, gléwna jego czgs¢ zostala
przerobiona w ustroju; nalezy stad wnosié, Ze napdj, pobierany
przez przezuwacza, tylko w malej ilodci dostaje si¢ wprost do tra-
wieica i jelita, gldwna zas jego cze$é kierowana jest do Zwaeaza,
podobnie, jak to si¢ dzieje z paszs.

Obserwacje powyisze stanowia w ten sposéb drobmy pray-
czynek do wyjasnienia funkeji mechanicznych przewodu pokarmeo-
wego zwierzat przezuwajacych.

Dotychezas méwilem eciggle o zawartosei azotu w moczu.
Qbecnie nalezy zestawié catkowity bilans azotowy zwierz¢cia w rés-
nych okresach doswiadczenia, aby mdéc si¢ przekonaé, czy skar-
miane azotany wywieraly wplyw na ten bilans. Naleiy w tym celu
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wwzglednié 1 tg znaczng ilodé azotu, ktéra opuszeza ustréj w postaci
kalu. O przygotowywaniu kalu do analizy méwilem juz wyzej;
tutaj ograniczam si¢ do podania wagi prébki kalu z kazdego
okresu w stanie wysuszonym na powietrzu, procentowe) zawartosci
azotu w suszonym kale, wreszcie ogdlnej zawartosei azotu w prébee
z kazdego okresu; ostatnia liczba, pomnozona przez dziesigé, daje
ealy ilo$é azotu, wydalonego w kale w danym okresie.

Zawartoié Zawartofc N

Okres Wagalprahki Zawartolc o o wcalobei w calym okre-

g azotu w 9, i ikl
1. 205 }:gg }l 189 38746 38745
2, 197 i:g; 198 39006 39-006
3 193 }g;} 197 38021 38021
4 192 i:gi } 197 37824 37-824
5. 193 ;:3;} 196 37828 37828

Z tego zestawienia widaé, jak bardzo réwnomierne bylo w ciggu
ealego doswiadezenia wydalanie kalu wogdle, a zawartego w nim
arotu w szczegdlnosei.

Ilo$é azotu traconego dziennie w kale wynosila:

w 1. okresie — 5535 ¢g; w 2. —b5D72¢; 'w 3. — 5432 g;
w 4. — 5403 g; w B. — 5407 g.

Ta réwnomiernosé¢ $wiadezy z jednej strony, ze wymiana
azotowa przez caly czas trwania doswiadezenia nie ulegata zadnym
zaburzeniom; z drugiej strony dowodzi ona, Ze skarmiona saletra
nie wywarla Zadnego wplywu na strawnosé substancyj azotowych.

Na podstawie zawarto§ei azotu w karmie i w wydalinach
mozemy wreszeie przystapi¢ do uloZenia calkowitego bilansu azo-
towego w réinych okresach doswiadezenia.

Okres 1.
Przychéd: Rozchéd:
w karmie 7TX 1920 g N W moczu 82945 g N
ogélem 13440 ¢ N W popldezynach 0838 , ,
w kale 38746 ,

ogélem 122528 ¢ N



22 F. ROGOZ!NSKI

Bilans azotowy = - 11'87g N w ciagu okresu, czyli 4 1:70¢g N

dziennie,

Okres 2.
Przychdéd: Rozehéd:
w karmie TX 1920 g N  w moezu 93456 g N
w saletrze 1X 161, , w popldeczynach 1394 ,
ogllem 14567 g N W kale OO0

ogétem 133-866 g N
Rilans azotowy = - 11-81 g N w ciggu okresu, czyli 4+ 169g N
dziennie.

Okres 3.
Przychdd: Rozehdd:
w karmie 1TX 19209 N  w moczu 82:987 g N
ogélem 13440 ¢ N W popléezynach 1590 , ,
w kale 38021 , ,

ogblem 122698 g N
Bilans azotowy = 11-80 g V w ciagu okresu, czyli-}-1-69g N
dziennie.

Okres 4.
Przychéd: Rozchéd:
w karmie T7X19209 N w moczu 92:361 g N
w saletrze 7X161, , w popldezynach 11308 |
ogélem 14567 g N W kale 3Tx24 ,

ogélem 131493 g N
Bilans azotowy = +-14-18 ¢ N w ciagu okresu, ezyli - 2:04g N
dziennie.

Okres b.
Przychéd: Rozehdd:
w karmie 17X 1920 ¢ N w moezu 83970 g N
ogélem 13440 g N w popldezynach  1:380 , ,
w kale 37828 , ,

ogélem 123178 g N
Bilans azotowy = -}-11'22 ¢ N w ciagu okresu, cayli 1609 N
dziennie.
W ciagu ealégo trwania doswiadezenia bilans azotu, jak wi-
daé z powyiszego zestawienia, byl dodatni, i wynosit przecietnie
1-74 g N dziennie.

rcin.org.pl
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Réwnomierny przyrost azotu w réinych okresach dodwiad-
sczenia przemawia bardzo silnie za tem, Ze azot, zawarty w azo-
tanach, przechodzil istotnie do moezu, w postaci prostyeh stosun-
kowo polgezen azotowyech, ktére szybko opuszezaly ustrdj, nie wy-
wierajae pochwytnego wplywu na bilans azotu.

Obok oznaczen azotu ogdlnego i zawartego w postaci azotandw
prowadzilem przez caly eczas trwania doswisdezenia oznaczenia
w moczu kreatyniny metods kolorymetryezny Folina (4).

Oznaczenia kreatyniny mialy przedewszystkiem na celu usta-
lenie, w jakiej ilosci jest ona wydalana przez zwierze przeiuwajace.
Dotychezasowe wiadomosei pod tym wzgledem sg bardzo niedo-
stateczne.

Porcher (5) podaje ogélnikowo, ze azot, zawarty w kreaty-
ninie, wynosi okolo 1/;; czesei azotu ogélnego w moezu; mocez
zwierzgt roslinozernych zawiera podlug niego 1—2 g kreatyniny
w litrze. Dokladniejsze dane znajdujemy u Prayona, kiéry kwestji
kreatyniny poswiecil specjalng prace. Niestety praca ta nie byla
mi dostepng w oryginale. Przytaczam wedlug referatu (6) dane
dla przezuwaczy, uzyskane przy ,normalnem® zywieniu. Ilosé
kreatyniny w moczu dziennym wynosita: u byka 55 g, wolu 53 g.
krowy 2:4—35 g, jaléwki 15 g, owey 013 g, kozy 007 g.

Przyjmujac wage krowy na 500 kg, a owey na 40 kg, znaj-
-dziemy, ze wedlug Prayona ilosé¢ kreatyniny w moezu dziennym
wynosi u krowy przecigtnie okolo 6 mg na 1 kg wagi, u owey
3:25 myg.

Wyniki moich oznaczerl zestawione s w nastepujgcej tablicy:

mg g
it .8 1810 976 05821
23. 1165 12:46 07258
24 1030 1473 07586
2. 1020 17-23 0:8785
2. 1460 12 09 0-8826
21, 1030 1543 0-7946
28. 900 16:11 07250
29, 1085 13-06 07065

30. 1355 1328 0-8997
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| Data Objgt:ééc"x‘x:ocuu Kv:e;:)ﬁ::r:? w mf(::;tggv?:nlnym
mg
1. X. 1125 1360 0-7594
3 Y 1365 12:46 0-8504
3. , 1275 1269 0-8090
£ - 1225 1236 0-7571
Do 1300 12-31 0-8002
6. , 1175 1279 07514
1% 1150 1352 071774
81 11, 915 1640 0-7503
IS 1260 11-42 07195
10. 1116 13 45 07503
1 5, 1295 11-54 0-7472
12. , 505 11-93 0-6024
13. , 1080 13-75 0-7425
4. , 955 1368 06532
15. 1295 12-22 0-7940
16. 1315 1209 07949
i1t 1200 1172 0-7032
18. 1250 10 66 0-6663
19. 920 1117 05143
20. 1390 8171 0-6005
21. 1000 1176 0-5880
22. 915 13-70 06268
23. 930 12:72 059156
24, 720 16:03 05774
2. 85 1522 05939
26. 730 16-94 0-6183

Przecigtne dla réznych okreséw wynoszy:

w 1. okresie 0-8067 ¢
w2 07975
” 3' n 0.7284 n
AE R 0-6955
b S 05995 ,

Przecietna ogélna za caly czas trwania doswiadezenia wynosi
072565 ¢, czyli okolo 19 mg na 1 kg wagi.
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W réinych okresach ten stosunek waha si¢ w granicach od
16—21 mg na 1 kg.

JeZeli zestawimy teraz dane, uzyskane co do ilodei kreatyniny,
wydalanej w moczu, na 1 kg wagi u czlowieka i u réznych zwierzat,
to otrzymamy nastepujacy obraz:

calowiek 1) { ;gjig o
pies?) 24--26
baran 16—21
owea %) okolo 3256

Jak widaé z tego zestawienia, wystepuje wyrazna sprzecznosé
migdzy oznaczeniami Prayona, a mojemi. Prayon znalazl w mo-
ezu owczym stosunkowo nierdwnie mniej kreatyniny, ‘niZz jej sie
zawsze znajduje w moczu ludzkim i psim; przeciwnie, moje dlugo-
trwale oznaczenia przemawiajg za tem, ze produkcja kreatyniny na
jednostke wagi jest u réZnych zwierzat wyzZszych bardzo zbliZona.

Oznaczajac kreatyning w moczu przez caly czas trwania do-
swiadczenia cheialem sig przekonaé, czy przy stalej diecie ilosé jej
u danego osobnika jest stala, podobnie jak u czlowieka. Z powys-
szego wynika, ze w pewnych dosyé ciasnych granicach stalodé
w wydalaniu kreatyniny istnieje. Jej zawarto$¢é w moczu zmniej-
szala si¢ jednak stopniowo w ciagu calego doswiadczenia. Przy-
ezyna tego zmniejszania nie jest dotagd dla mnie jasna. Mam na-
dzieje, Ze zamierzone dalsze badania nad wplywem rozmaitych
ezynnikéw na wydalanie kreatyniny przez zwierz¢ przezuwajgce
przynioss pod tym wzgledem wyjasnienie,

Zestawienie wynikéw.

Giéwne wyniki mojej pracy daja sie ujaé w nastepujacy sposéb:

1. Azotany, wprowadzone w paszy do ustroju zwierzecia prze-
iZuwajacego, znikajs w nim prawie calkowicie; zaledwie 3—49/,
azotanéw odnajduje sie w moczu.

2. Azot, podany w postaci azotanéw, odnajdunje si¢ ilosciowo.
lub prawie ilosciowo w moczu w formie innych polaczen.

1) por. Folin (7), Koch (8}
) , Koch (8).
% , Prayon (6).
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3. Azotany skarmione nie wywierajg u przezuwacza pochwyt-

nego wplywu na wymiane azotows. .

4. Jlos¢ kreatyniny, wydalanej w moczu przez barana, jest

mniej wigcej stala; wynosi ona 16—21 mg kreatyniny na 1 kg
wagi ciala.

-

o R 6o

6,

po\m
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Isomira polonica n. sp.

Opisal
Szymon Tenenbaum.

Rzecz przedstawiona przez czlonka H. Hoyera na posiedzeniu Wydzialu
matem.-przyrodniczego dnia 7 marca 1921 r.

Dnia 1 czerwea r. 1911 schwytalem przy pomoecy czerpaka
w Lanckoronie (pow. wadowicki), na zboeczu géry. na ktdrej stoja
ruiny zamku, okaz nowego gatunku chrzgszeza, ktérego opis poni-
zej podaje (p. ryeina str. 28).

Wydluzony, eliptyvezny, slabo wypukly. Glowa tréjkatna,
ku przodowi zwezona i tepo Scigta; w przedniej czesei przed na-
sads rozkéw gleboko zaklednieta, na calej powierzehni nieregularnie
i dosé gleboko ponakluwana. Oczy nerkowate, u nasady rozkéw
weigte.

Przedtuldé w slabo wypukly. Katéw przednich niema zupel-
nie, boki i przéd tworza linj¢ pélkola; tylne katy ledwo zaokrs-
glone. Kant wyrainy, ale bardzo waski, najszerszy w jednej trze-
ciej od nasady okryw, a tu réwna sie ich szerokosei. Punktowanie
plytsze niz na glowie, réwnie geste.

Rzezbe okryw stanowiy poprzeczne drobne faliste zmarsz-
czki, skladajace si¢ z drobniutkich punkeikéw. Prazki podluine wi-
doczue sy tylko na koncu okryw. blizej ich wewngtrznego brzegu;
na przodzie zacieraja sig zupelnie. Kant waski, wyraZzoy. Wloski
na okrywach krétkie, jasno zlote.

Tarczka mala, zaokraglona.

Nogi doéé dlugie. Stopa bardzo dluga, takiej prawie dlugosei.
Jjak golen. Pierwszy jej czlon jest dlugi, trzy nastgpne bardzo krdt-
kie, piaty tej dlugosei, co pierwszy. Pazurki dlugie, opatrzone licz-
memi, bardzo drobnemi i ostremi zgbkami.
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Ubarwienie: Glowa czarna. Narzady pyszezkowe i gardlo-
brunatno czerwone, brzeg wargi dolnej czarny. Glaszezki wargowe
eiemno-brunatno- czerwone, glaszezki szezgkowe Z6lto-czerwone, procz
ostatniego czlonu, ktdéry jest prawie czarny. Rozki u nasady jas-
niejsze, brunatno czerwone, stopniowo ku koncowi ciemniejg; ostat-
mie cztery czlony prawie czarne.

Nogi brunatno-czerwone, tylko golen trzeciej pary ku koneo-
wi zlekka zaciemniony, podobnie jak ostatnie czlony stopek.

Przedtuléw brunatno czerwony. Na stronie grzbietowej ciemny

rysunek w postaci czterech plam, ulozonych szerokim pasem, zaj-
mujacym wigksza czg$é powierzchni przedtulowia. Skrajne plamy
lezs réwnolegle do jego brzegdw, $rodkowe sa w posrodku prze-
wezone.

Srodtuléw i zatuléw (od spodu) eiemne, prawie czarne, zlekka
przeblyskuja czerwono; u nasady nég czerwono-brunatne. Odwlok
czarny, polyskujgcy. Wloski, dodé gesto porastajace spéd ciala, jasno-
#6ite. Okrywy smolisto-czarne, tarczka brunatno-czerwona.

Dlugoéé 7 mm. Szeroko$é okryw 3 mm.

Ksztaltem i barwa gatunek ten najbardziej podobny jest do
gatunku Isomira sanguinicollis Reitt. z Syrji (Monte-Amanus, Akbés).

rcin.org.pl



Studja nad t. zw. oksydazg jodkowg

wydzielang przez grzybnig kropidlaka
(Aspergillus niger).
Napisal
Michatl Korczewski.

Rzecz prredstawiona przez czlonka E. Godlewskiego sen. na posiedzeniu
Wydzialo matem.-przyrodniczego dnia 6 czerwea 1921 r.

I8

Wispdlczesne poglady na ustroj i sposob dzialania oksydaz.

Oksydazy typu lakkazy, najwigce] w Swiecie roslinnym roz-
powszechnione, posiadaja zdolnosé utleniania pewnych, scisle okre-
slonyeh zwigzkéw, a mianowicie: a) polifenoli, w ktérych grupy
wodorotlenowe znajduja sie w pozyeji orto lab pare, jak hydro-
chinon, pyrokatechina, pyrogallol i t. p, b) pewnych pochodnyeh
tych fenoli, jak paraaminofenol, gwajakol, gwajak; ¢) jodowodoru
HJY). Do reakeji, charakteryzujaceyeh oksydazy, nalety wige zaréwno
utlenienie pyrogallolu na ezerwons purpurogalling lub emulsji gwa-
jakowej na barwik niebieski, jak i utlenienie jodowodoru na jod,
przyezem dodana skrobia barwisigod wydzielonego jodu na niebiesko.

Stanowisko reakeji jodowej posréd wszystkich innych reakeji
oksydazowych jest zupelnie odrebne i przez to zagadkowe. Jodo-
wodér nie ma zadnego chemicznego pokrewienstwa z grups aroma-
tyeznyeh polifenoli, dla ktérych lakkaza, zwana takie przez nie-

Y G, Bertrand, Sur les rapports, qui existent entre la constitution chi-
mique des composés organiques et Jeur oxydabilité sous I'influence de la lacease.
Compt. rend. Acad. Sc. Paris, T. 122 Str. 1132. — Batelli u. Stern, Die Oxy-
dationsfermente. Asher-Spiro Krg. d. Pbysiol. XII. 1912, Str. 137.
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ktérych badaczy fenolaza, jest enzymem utleniajagcym specyficznym..
Najprostsze wiee przypuszczenie, jakie si¢ tu nasuwa, jest to, Ze re-
akeja jodowa pochodzi od jakiego$§ obeego ciala, towarzyszacego
oksydazie. Istotnie Asol) przypisywal te reakcje s$ladom kwasu
azotawego. Przypuszezenie to jednak okazalo si¢ mylnem, a Cho-
dat i Bach?) wykazali, e nawet najstaranniej wyosobniony i od-
ezyszezony preparat oksydazy z Lactarius vellereus dawal opréez
wszystkich innych reakeji oksydazowych takze bardzo silng
reakeje z jodkiem potasu zakwaszonym. mimo, Ze preparat ten
nie dawal ani $ladu reakeji na kwas azotawy, nawet z najezul-
szym z odezynnikéw — odezynnikiem Griessa. Przez zagotowa-
nie za$ tracit on bezpowrotnie zdolniéé wywolywania ktdrejkolwiek
z tych reakeji, nie wylgezajae reakeji jodowej. Zreszta kwas azo-
tawy wystepuje rzadko w roslinach, zag reakeja jodowa jest bardzo
pospolita i szezegdlnie latwo ja zauwazyd, jezeli sig bada $wieze
przekroje rosliny, dotykajac je papierkiem, napojunym skrobig
1 jodkiem potasu 3). Te same przekroje, a nawet te same tkanki
w przekroju daja réwnoczesnie analogiczne odbicie nicbieskie na
papierku papojonym gwajakiem, Reakcja jodowa w tkankaeh wy-
stgpuje stale réwnolegle z reakeja cksydazows.

Bach i Chodat, opierajac si¢ na tych i licznych innych
danych, tlamaezg pochodzenie reakeji joduwej oksydaz w zupelnie
odmienny sposéb, niz Aso. Przypisujg oni wydzielanie jodu z jodku
potasu nadilenkom, ktére jednak uwazajy nie za ciala, towarzyszace
tylko oksydazom, ale za ich skladnik istotny, bez ktérego oksydaza
nie bylaby oksydaza. Wedlug znanej teorji tych autoréw4) kazda
oksydaza typu lakkazy jest systemem, skladajgeym sig z dwdch
enzyméw, oksygenazy i peroksydazy; oksygenaza wigze tlen atmo-
sferyezny, tworzae nadilenki i regeneruje je stale, w miare jak
zuikaja przy procesie utleniania. peroksydaza za$ katalityeznie
przyspiesza dzialanie utworzonych w ten spuséb nadtlenkéw na.

Y) K. Aso, Which compound in certain plant-juices can liberate iodine
from potassium jodid? Beih. z. bot. Zbl. XV 1903 Str. 208 i XVIII 1995. Str. 319.

’) R. Chodat u. A, Bach, Einiges iiber die chem. Natur d, Oxydasen.
Ber. chem. Ges. Bd. 37. 1904, Str 36.

% A, Bach u. R. Chodat, Uber Peroxydbildung in der lebenden Zelle.
Ber. chem Ges. Bd. 85. 1902, Str. 2466,

) R. Chodat et A. Bach, Recherchee sur les ferments oxydants. Ar-
hives des Sciences phys. et nat. IV.e pér. T. XVIL 1904
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polifenole 1 decyduje o specyficznym charakterze oksydaz, jako
polifenolowych. Reakeja jodowa zas pochodzi bezposrednio od sa-
mych nadtlenkdéw, ktdre, jak wiadomo, takze i bez wspdludzialu
peroksydazy reaguja bardzo energicznie z jodowodorem, wydziela-
jac jod.

W ten sposéb moZna wyjasnié zaréwno stanowisko reakeji jo-
dowej posréd innych reakeji oksydazowych, jak i fakt, ze przez
zagotowanie niszezy sie takie zdolnosé do wydzielania jodu. Nad-
tlenki zostajg bowiem wtedy rozlozone, a oksygenaza, jako enzym,
zostaje zabita i nie moze juz wiecej nadtlenkéw wytwarzaé. Po-
zatem moina wyjasnié i ten bardzo wazny fakt, ze spotykane
tak czesto w roshinach peroksydazy, ktére same sa zupelnie nie-
ezynne, mozna aktywowaé i zamienié¢ niejako w oksydaze przez
dodanie wody utlenionej lub innego nadtlenku; wreszcie, Ze oksy-
daza z soku roslinnego, nawet bardzo czynna, traci wkrétce swoje
wlasnosei oksydazowe i przechodzi w nieczynng peroksydaze, kiérej
mozemy jednak zwréeié wiasnosei utleniajace wagledem polifenoli,
dodajac wody utlenionej. Widocznie oksygenaza jest mniej trwaly
niz peroksydaza, a wytworzony przez nig zapas nadtlenkn jest
bardzo nieznaczny i nie wchodzi zupelnie w rachube, gdy oksy-
genaza dzialaé przestanie.

Z dwéch skladoikéw, z ktérych wedlug powyiszej duali-
stycznej teorji skladad sie maja oksydazy, peroksydaza jest wzgled-
nie dobrze znang i latwo dustepna badaniom; mozna ja wyosobnié,
odezy$eié i poddaé nawet analizie chemicznej!). Inaczej z oksyge-
nazq. Ta jest cialem hipotetycznem i wlasnosei jej dane sg niejako
przez definicjg. Cialo o takich wlasnodciach jest postulatem teore-
tyczoym, opartym na badaniach nad procesami powolnego utleniania
(A. Bach, Engler i Weissberg), ale nie cialem, otrzymanem
do$wiadczalnie w stanie czystym. Wprawdzie Chodatowi i Ba-
chowi udalo si¢ przez frakcjonowane stracanie alkoholem roz-
dzieli¢ oksydaze z Lactarius vellereus na dwa ciala, jedno trudniej
rozpuszezalne w alkoholu, o slabyeh wilasnodciach oksydazy, ktére
awazali za oksygenaze i drugie, latwiej rozpuszezalne w alkoholu.
ktére bylo zwykls peroksydaza?), ale doswiadczenie to nie pray-

1) R, Willstitter u. A. Stoll, Uber Peroxydase. Liebieg’s Annalen der
Chemie, Bd. 416, 1918, str. 21—64.

?) R. Chodat u. A, Bach, Zerlegung der sogenannten Oxydasen in Oxy-
genasen und Peroxydasen. Ber. chem. Gesellsch. Bd. 86, 1903, str. 606.
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czynilo si¢ do wyjasnienia natury oksygenazy. Stwierdzili eni
tylko, 2e zmieszane z sobg te ciala utleniaja pyrogallol o wiele
energiczniej, anizeli kazde z osobna. Domupiemana ,oksygenaza®,
ktéra wedlug definicji ma pochianiaé tlen i tworzyé nadtlenki, nie
pochlaniala tlenu o wiele silniej, niz peroksydaza, zas nadtlenkdéw
wymienieni autorowie zadng z reakeji charakterystycznych nie
wykazali. Tymezasem. jak wkrdtce zobaczymy, jest to kwestja
zasadnicza i to nietylko odno$nie do danego doswiadezenia, ale
i do calej teorji.

Jedyna niemal slabs strong teorji Bacha i Chodata jest
fakt, ze ani w sokach roélinnych, ani w oksydazach nie =dolano
nigdy wykazaé obecnodei nadtlenkéw 1), mimo, ze istniejs tak czule
odezynniki na nadtlenki, jak siarczan tytanu, kwas wanadowy
i inne, ktére Bach sam z powodzeniem stosowal w swoich bada-
niach nad powolnem utlenianiem, Tlumaczyé to mozna tem, Ze
nadtlenki, wytworzone przez oksygenaze, znajduja sig, w stanie
réwnowagl z nig, w tak niezmiernie niskiej koncentracji, ze lezy
ona juz ponizej granicy czulodei odezynnikéw wyzej wymienionych,
albo tez, Ze istniejg w plynach tych jakies ciala, ktére tym reakcjom
przeszkadzajs. Pozostaje wige tylko reakcja pozytywna z jodkiem
potasu i skrobia, ktéra wprawdzie jest bardzo czuly reakcjs na nad-
tlenki, ale nie specyficzna, gdy# daje ja takze wolny kwas azotawy
1inne ciala, tak, Ze Swiadezy ona o obecnosci nadtlenkéw tylko wte-
dy, gdy obecnosé tych innych cial jest wykluczona, co wlasnie w na-
szym przypadku jest do udowodnienia. Dodajmy jeszeze, ze szereg
autoréw, a wiréd nich P feffer?), uwaza wogéle istnienie wody utle-
nionej czy nadtlenkéw w 2ywyeh komérkach za nieprawdopodobne,

To tez niewyjasniona sprawa istnienia nadtlenkéw i hipote-
tyezne] oksygenazy jest punktem wyjscia dla krytyki calej teorji.
Oile jednak jest dosyé latwo uwydatni¢ stabe strony teorji, o tyle
jest bardzo trudno znalesé nows teorje, ktéraby réwnie dobrze
zdawala sprawe z niezliczonego mnéstwa faktéw, jakie sa nam znane
o oksydazach. Nie kusi si¢ tez o to pani Wheldale Onslow?),

) Batelli u. Stern, 1. c. Erg. d. Physiol. XII, str. 256.

3) W. Pfeffer: Uber Oxydationsvorginge in lebenden Zellen; Ber. bot.
Gesellsch. Bd. V]I, 1889, str. 82.

3) Mariel Wheldale Onslow: Practical Plant Biochemistry, Cambridge
1920, str. 107—115 — i tejze autorki: On the direct Guaiacum Reaction gi-
ven by Plant Extracts. Proceedings Roy. Soe. London, Ser. B. Vol, 84, 1912.
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aczkolwiek opisuje, ze w pewnych wypadkach peroksydaza sama,
bez dodania wody utlenionej i bez ,oksygenazy“ moze dzialaé jakoby
utleniajaco. Tak np. peroksydaza z bulwy ziemniaka, albo z owocu
gruszki (ale juz nie peroksydaza z chrzanu!) wywoluje bezposrednio
utlenienie pyrokatechiny (ortodwuoksybenzol) na powietrzu. Przy
tem ma sig tworzyé jakis nadtlenek, jak, w mys$l wspélczesnych
pogladdw, dzieje sie to zawsze przy procesach powolnego utleniania.
Dzi¢ki temu, nadtlenek ten z peroksydaza barwi juz gwajak na
niebiesko, jak zwykla oksydaza. Wedlug p. Wheldale Onslow
system peroksydaza |- pyrokatechina dziala wige podobnie, jak
system peroksydaza -}- oksygenaza wedlug hipotezy Bacha-Cho-
data. Nie przeczy ona zatem obecnosci i potrzebie nadtlenkdéw
przy reakejach oksydazowych, lecz stara sie wykazaé, Ze w pewnych
wypadkach tworzenie si¢ nadtlenkéw moze nastapié przez wspdldzia-
lanie samej peroksydazy i jakiego$ prostego zwigzku, zawierajgcego
grupe pyrokatechiny. W owocach wiee niektérych i w ziemniaku,
gdzie znajdujemy peroksydaze, niema, wedlug tej autorki. oksy-
genazy, lecz jest tylko peroksydaza i cialo z grupy pyrokatechiny
i dzigki temu tylko zespolowi otrzymujemy. po uprzedniem utle-
nieniu sie pyrokatechiny na powietrzu, reakeje oksydazowe, jak
np. zniebieszezenie gwajaka.

Uzupelnieniem niejako 1 rozszerzeniem prac p. Wheldale
Onslow sa badania uczonego francuskiego J. Wolffal). Zwrdcit
on mianowicie uwage nie na reakcje gwajakows, ale na reakcje
jodowa z jodkiem potasu, wystepujaca, jak wiadomo, réwniez
w ziemniakach, w gruszkach, w jablkach i wogéle w tkankach,
po rozkrojeniu na powietrzu ciemniejaeych. J. Wolff sadzi, ze
takze reakeja ta jest reakeja wtdrna, zas procesem pierwotnym jest
powstanie brunatnego barwika przez utlenianie chromogenu. Whel-
dale Onslow przyjmuje przy tego rodzaju powolnem utlenieniu
powstawanie nadtlenkéw; Wolff odrzuca zupelnie wszelka mysl
o nadtlenkaeh, a reakeje jodowa tlumaezy jako skutek redukeji
powstalego ciemnego barwika przez woddr jodowodoru, przyeczem
oczywiscie wydziela si¢ wolny jod. Poglad ten uzasadnia autor,
odtwarzajae przedewszystkiem reakeje te ,in vitro¥, przyczem jako

1) J. Wolff, Phénoménes d'oxydation et de réduction dans les tissus vé-
gétaux, Bull. de la Soe. d. Chimie Biol. I, 1914,

‘Rogprawy Wydz. mat-.prayr. T. LXI, Ser. B. 3
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chromogenu uzywa hydrochinonu, gwajakolu lub pyrokatechiny.
Oto dokladny opis tego do$wiadezenia wedlug Wolffa?):

»Do 2 em3 roztworu 01°/, pyrokatechiny dodaje sig 2— 3 kro-
ple wyeciagu glicyrynowego z Russula, bogatego w lakkaze. 5 kropli
3%/, roztworu jodku potasowego ze skrobiy i 3 krople kwasu oeto-
wego normalnego. Natvchmiast pojawia sie niebieskie zabarwienie
skrobi. Brak echociaz jednego z wymienionych skladnikéw unie-
mozliwia te reakeje. Mechanizm reakcji jest nast¢pujaey. Pierwsza
faza: utlenienie dwufenolu (pvrokatechiny) pod wplywem tlenu
i oksydazy z Russula. Utlenienie to polega na utracie wodoréw
fenolowyeh. Druga faza: utworzenie sie kwasu jodowodorowego
pod dzialaniem kwasu octowego na jodek potasu. Trzecia faza:
proces redukeji, polegajacy na odzyskaniu przez fenol wodoru,
utraconego w pierwszej fazie. Woddr zostaje odebrany jodowodo-
rowi, wskutek czego wydziela si¢ jod i nastepuje niebieskie za-
barwienie skrobi“. '

W dalszym ciggu prac?) wykazuje autor powszechne wyste-
powanie w roslinach cial, odgrywajacych wedlug niego taks rolg,
jak pyrokatechina ‘'w doswiadezeniu in vitro. Nalezy tylko mace-
rowa¢ tkanki w obecnosei rozeienczonego HyS0,, aby zapobiec
utlenieniu tyeh cial (chromogenéw) przez tlen powietrza i oksydaze.
Po zobojetnienio kwasu siarkowego odsgczony plyn posiada wzgle-
dem oksydazy i jodowodoru te same wlasnosei, eo pyrokatechina,
t. j. wywoluje wydzielanie si¢ jodu. Na ogromns ilosé zbadanych
roslin znalazo si¢ tylko kilka, kiérych soki reakeji tej nie dawaly,
jak pp. dab, akaeja, irysy i graybuia dspergillus niger3). Rezultaty
te sa bardzo interesujace, jednakze nasuwajs one pewne uwagi:
przedewszystkiem nie rozumiemy, dlaczego okydaza z Russula,
ktorej autor stale dodaje, nie wywoluje juz sama wydzielania sig
jodu, jak to jest jej wlasciwoscia4), lecz dopiero po dodaniu pyro-

1) J. Wolff, Phénoménes d'oxydation et de réduction dans ies tissus vé-
gétaux, I. Mécanisme de la réaction. Ann. de V'Inst. Pastear XXXI, 1917, str. 94.

?) J. Wolff et N, Rouchelmann, Sar la présence dans un grand nom-
bre de végetaux d'un diphénol présentant de grands analogies avec la pyrocaté-
chine. Aon. de I’Inst. Pasteur XXXI, 1917,

3) J. Wolff ot N. Rouchelmann, Comp. rend. de I'Acad, Sc. Paris T,
160, 1915, str. 717.

$) R. Chodat u. A. Bach, Oxydationsfermente als peroxyderzeugende
Korper. Ber. d. chem, Geselsch. Bd. 35, 1902, str. 3943.
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katechiny lub chromogenu z ekstraktu roélinnego. Poniewaz jednak
ezytamy wyraznie. 7e brak ktéregokolwiek z podanych skladni-
kéw — a wice 1 pyrokatechiny, wzglednie chromogenu — uniemo-
iliwia reakeje. wice musimy sie z tem pogodzié, przyjmujae, Ze
albo autor uzywal slabego ekstraktu z Russula, albo tez rozcien-
ezenie w jukiem go stosowal (2—3 krople na 2-—3 em® plynu)
bylo za wielkie, abv wywdlaé reakeje jodowa; moZe wreszeie prepa-
rat, ktérego uzywal. istotnie nie mial zdolnosei wydzielania jodu?
Ten punkt, pominiety milezeniem, jest jednak =zasadniczg prze-
slankg w rogzumowaniu Wolffa. a mianowicie, 2ze reakcja jodowa
nie nalezy do reakeji oksvdazowveh, lecz jest reakeja wtérna. Czy
takze i reakeja gwaiakowa nie pochodzi od oksydazy. jakby znowu
wynikalo z prac p. Wheldale Onslow, tego Wolff nie podaje,
Jak réwniez nie pndaje wogdle, kidre 2z reakeji, uwazanych dotych-
ezas za charakterystvezne dla oksvdaz, sg w istocie reakejami
wtérnemi. a ktére sa pierwotnemi i zachodzg bezposrednio. Punkt
ciezkodei przesuwa on na inny ezeié zagadnienia. na dzialanie pro-
duktéw uilenienia oksvdazowego na jodowoddr, z ktérego te wladnie
produkty, a nie nadtlenki oksvgenazy. maja wydzielié jod, ulegajae
przvtem same redukeji. Waolff pragnie wige daé tylko inne ob-
jasnienie reakeji jodowe] oksvdaz z pominiceiem teorji o nadtlen-
kach Bacha i Chodata. ale nie wehodzi w to, jaki jest mecha-
nizm wszystkich innych reakeji oksvdazowyeh z polifenolami.
Przeciwko teorji nadilenkéw z1§ wystepuje bardzo stanowezo: ,Je
me suis rendu compte en effet que les phénoménes sur lesquels se
sont basés les divers exjérimentateurs (Kastle et Loewenhart,
Chodat et Bach) paur proelamer Pexistence normale des pero-
xydes dans les végétaux. avaient été mal interprétés. Autrement
dit: Si la constatation des faits était exacte, leur interprétation ne
Pétait pas“1) Nie trzeba d dawad, se z chwila, gdy przyjmiemy
taki mechanizm reakeji jodowej jaki podaje Wolff, przestajemy
rozumied, jaki jest stosunck oksydazy do peroksydazy, dlaczego
oksvdaza z czasem przechodzi w peroksydaze i dluczego mozemy
jej wréeié wszystkie reakcje oksydarowe, dodajae wody utlenionej.

Przedstawiony powyzei pokrdtee obraz wspdlezesnych pogla-
déw na ustréj i mechanizm dzialania oksydaz wykazuje jasno, ze
esig, okolo ktérej obraca sie cale zagadunienie, jest sprawa reakeji

1) J. Wolftf, I e. Aun. P'Inst. Pasteur XXXI, str. 92.
39
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jodowej i zwigzana =z nig kwestja istnienia lub nieistnienia nad-
tlenku, wzglednie oksygenazy, jako czesci skladowej systemw
oksydazowego.

Co sig tyczy pochodzenia samej reakeji jodowej, to dotych-
czasowe prace nie doprowadzily, jak widzielismy, do zgodnyeh
wynikéw. Gléwng przyczyng tego sg nadzwyczaj skomplikowane
warunki, w jakich ta reakcja dotychczas byla obserwowana, gdy
réwnoczesnie z nig odbywa sie czynnosé oksydazy i wehodza w gre
pigmenty, czy tes inne produkty utlenienia oksydazowego, ktére.
rzecz prosta, mogs w wielu wypadkach ulegaé redukeji pod wply-
wem jodowodora, co wyzyskal Wolff dla swojej teorji. A przeciez.
dzigki badaniom M. Raciborskiego?) posiadamy objekt, w kté-
rym reakeja ta zachodzi w warunkach wprost idealnych. Jest to
plyn poiywezy z kultur kropidlaka (Aspergillus niger), do ktérege
grzyb ten wydziela eialo, nazwane przez Raciborskiego ,oksy-
daza jodkows“ wywolujace energiczng reakeje jodows, a nie po-
siadajace w towarzystwie swem ani oksydazy, ani peroksydazy
(tej ostatniej moze minimalne slady, nie wchodzyce zupelnie w ra-
chubeg) 2), ani Zadnych chromogendw. Odkrycie naszego znakomitegu
uezonego, samo w sobie nlezmiernie interesujagce. a w Kuropie,
dziwnym trafem. prawie pieznane lub niedoceniane?), wydawalo
mi sig dla omawianej sprawy szczegélnie donioslte. To tez z po-
czatkiem 1920 r. przystapilem do badan npad tym przedmiotem,
pragnge wyswietlié, o ile moznosei. istote 1 przebieg reakeji jodo-
wej w plynie pozywezym kropidlaka i rzucié przez to pewne
swiatlo na zagadnienie mechanizmu dzialania oksydaz wogdle.

Badania swoje rozpoezalem od powtérzenia doswiadczen R a-
eiborskiego, w celu zapoznania si¢ z warunkami otrzymywania
noksydazy jodkowej“, a nastepnie zajatem si¢ prawami przebiegu
reakeji  wydzielania przez te oksydaze jodu z jodku potasu.
a wreszeie dalszemi zagadnieniami, ktére juz w toku pracy sie
wylonity.

1) M, Raciborski, Uber die Jodidreaktion des Aspergillus. Bull, de 1'Ac.
8c., Cracovie. Classe des sc, math, et nat. 1905, str. 693.

) M. Raciborski, l.c.,, str. 702. Por. takie doSwiadezenie b niniejszej pracy.

3) Oppenheimer, w swoim dwutomowym dziele ¢ fermentach (,Die
fermente und ihre Wirkungen, Leipzig 1913. IV Auflage), nie cytuje weale praey
Raciborskiego, zaé Batelli i Stern, |. ¢c. Ergeb. d. Physiol. XII cytujs te
prace tylke raz mimochodem, nis zwracajac na nia uwagi.

[Cl
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II.
O reakcji jodowej w kulturach kropidlaka (Aspergillus).

1. Warunki wydzielania t. zw. ,oksydazy jodkowej*
przez grzybnig kropidlaka.

Pierwsze do$wiadezenia rozpoczalem, szezepiae zarodniki kro-
pidlaka (Aspergillus niger) na poiywee, zlozonej jak zwykle z pa-
stepujacych skladnikéw: 4%, glukozy albo cukru trzeinowego, 04°,
NH,NO,, 02°/, KH,PO, i 01°/, McSO,. Do kilku kolbek doda-
lem, idage za wzorem Raciborskiego, po 04°), jodku potasu
i nieco skrobi rozpuszezalnej; z chwils wydzielenia si¢ oksydazy
jodkowej z grzybni do plynu pozywezego, skrobia powinna sie
zaniebieszezyé od jodu, wydzielonego z KJ. Rozwéj odbywal sie
w termostacie, w temperaturze 26°. Istoinie juz na drugii na trzeci
driefi po zaszezepieniu, gdy zaczela sie tworzyé grzybnia, moina
bvlo zauwazyé w niektéryeh kolbkach zniebieszezenie skrobi, ale
dosyé slabe; po pewnym eczasie, zniebieszczenie to, zamiast sig
wzmocnié, znikalo zupelnie, plyn stawal sig znowu przejrzysty
1 grzyb rozwijal sie dalej. Préby kilkakrotnie powtérzone nie daly
lepszych rezultatéw. Spostrzeglem wtedy, ze poiywka, ktérs stoso-
wal Raciborski, zawierala fosforan dwupotasowy alkaliczny
X,HPO,, a nie kwasny KH,PO,, jaki si¢ zwykle do kultur grzy-
béw stosuje. Raciborski nie zwraca wecale na ten fakt nwagi
czytelnika, jako na rzecsx waing. Nastawilem wiec nowe doswiad-
ezenie, hodujae kropidlaka na réznych pozywkach i poréwnywujae,
jakie jest wydzielanie jodu w zaleznosci od skladu poiywki, na
ktérej rosnie i rozwija sie grzybnia.

Doswiadczenie 1. Doswiadezenie to obejmowalo 6 serji
kultur, a mianowicie przyrzadzono trzy réine pozywki mineralne,
do ktéryeh dodawano, jako Zrédla wegla, raz glukozy (4). drugi
raz cukru trzeinowego (B). Kaida z tych serji obejmowala 2 kolbki,
z ktorych jedna zawierala zawsze 0:2°/; K.JJ i nieeco skrobi roz-
puszczalnej, druga za§ stuiyla do poréwnania. W kaidej kolbee
bylo 50 em?® pozywki. Woda byla destvlowana w szkle. Tempera-
ratura w termostacie wynosila 270 Szezegdly, odnoszgce si¢ do
skladu pozywek, jak i wyniki doswiadezenia przedstawione sa
w tab. I (str. 38). Po ukoniczeniu dodwiadezenia oznaczono iloseiowo jod
w kolbkach, w ktérych si¢ wydzielil. Oznaczenia dokonywano przez
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TABLICA 1.

X . e ni . ]
! o FotyPilam TSRl Pozywka miner 1I | Posywka miner. TII |
| ] . . (aproszezona, alka- ‘ (uproszczona,
‘ s (Raciborski) I .
, = iczna) kwasna)
' & 19, (NH),<0, | 19/, (NH),SO, | 1%, NH,), 0,
| i 0059, K HPO, 0100/, K,lro, 0109/, KH PO,
4 00, Kci — - —
! 2 005, Mgs0, 005, Mgs0, 005, MgS0,
— A. Jako pokarm organiczny: (xlukoza 4°/o
! 11, 1V, 15m30/ Zaszczep-lono we wezystkich kolbach e
v 12,1V, 11k Zarodniki juz wykielkowaly
13, IV. 11%00’ | Biala piiéad grzybni Biala pilsd | Biala pilsi
R: — ¥ e — IR+*)

14. 1V, 15500’ | Owocaje Jod weale | R: — grayb owo- | R: ~— grzybnia
sig nie wydzielil cuje biala, gladka,
ani dotychezas, bez zarodni

15, 1V. 1500’ an1 pozaie) R: 4 od géry plyn' R: -4 plyn sie od-

zaczyna sie ! barwia
odbarwiné |
| 16. IV. 12400/ — = R: — odbarwienie | R: — odbarwiony
I ‘ dosiega dna ‘
i 17. 1V. 19430’ — = R: — odbarwiony | R: — 4
| zupeluie |
B B. Jako pokarm organiczny: Cukier trzcinowy 4‘;- l
11, 1V, 15050° | Zaszczepiono we wszystkich kolbach
p y
12 1V. 11000’ Zarodniki juz wykielkowaly
13. IV. 11%00’ | Biata pilét graybni Biala pilén Biala piléi
R: +++ Ribt | Ripot
14. IV. 15400’ | R: + - R: +4+++4 R: + -} grzybn.
grzyba. zabita grzybn,zabita biala, zywa
przez jod |

15. 1V. 15"00' ' R: 4 - R: +4+4++ i R: +44

16,1V 1200 | R bbb bR bbb R bemy

bnia zabita
przez jod

17. 1V. 1930’ | R: 41+ + | R: 4+ R: ++34-

Miareczkowanie wy- | | o

dzielonego jodu tio- |

siarczanem | © n. | 11 40 em? } 12:65 em? 810 cm? !

Y R: — oznacza: Reakcja jodowa ujemna,
R: - - Pierwezy &lad reakeji Zabarw skrobii blado-fiol.
R: +4 o Zabarwienie skrobii jasno-niebisskie.
R: ++4+ . . ciemno.blekitne.
R: +4++4+ L Bardso silua reakcja. Zabarwienie prawie czarne.

rcin.org.pl
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‘miareczkowanie roztworem s n tiosiarczanu sodu Na,S5,0,. W ta-
belce podane sg odnosne eyfry w serji B, u dolu. Liczby te sa
miarg wydzielonego jodu, a tem samem i czynnosei oksydazy jod-
kowej. wytworzonej przez grzybnie na danej poiywee. W serji 4,
na glukozie, oznaczen tyeh, rzecz prosta, nie wykonano, gdyz pod
koniec doswiadczenia nie bylo tam juz wolnego jodu.

Doswiadezenie okazalo, Ze wydzielanie jodu w kulturach ho-
dowanych na glukozie odbvwa si¢ gorzej, niz na cukrze trzcino-
wym. Wobec tego we wszystkich dalszych doswiadezeniach uzy-
wano juz stale cukru trzeinowego. Co sie bowiem tyezy innych
zwigzkdw organicznyeh, jako zZrédet wegla, to juzi Raciborski
(1 ¢.) wykazal, ze w kulturach na nich hodowanych reakeja jodowa
wystepuje niezmiernie slabo. lub weale nie wystepuje i Ze najlep-
szemi Zrédlami wegla sy cukier trzeinowy i glukoza. Natomiast
jako Zrédla azotu mozna uzyé zaréwno siarezanu amonu jak i azo-
tanu amonu, azotanu potasowego, acetamidu lub peptonu. W tej
pracy uzvwano juz do konea, idac za Raciborskim, siarczanua
amonu w koncentracji 19/,

Z tabliey I widaé, ze wydzielanie jodu na pozywee Raci-
borskiego (I) jak i na pozywee uproszezonej (II) odbywalo sie
niemal identycznie. Usunigeie wige KCl z pozywki, a podniesienie
natomiast ilosci K,HPO, z 0°05°/, na 0109/, nietylko nie szkodazi,
ale ma raczej wplyw dodatni; ilosé jodu wydzielonego w kulturze
B. I odpowiada bowiem 1265 em® 4}y normalnego tiosiarczanu.
wobec 1140 em3 w kulturze B. I. Na pozywce III, kwasnej, wy-
dzielanie jodu bylo stabsze, co si¢ ujawnilo zaréwno w tem, ze
grzybnia zostala zabita przez wydzielony jod dopiero w dwa dni
péZniej. niz na obydwu poprzednich poiywkach, jak i w tem, ze
ilos¢ wydzielonego jodu odpowiadala tylko 810 em3 }; n tiosiar-
czanu. W poprzednich doswiadezeniach otrzymalem na tej pozywee
— moze przypadkowo — jeszeze gorsze rezultaty.

Obserwujac przebieg wydzielania sig jodu na glukozie w po-
zywkach I i 1I widzimyv, Ze nietylko pnjawia si¢ go niewiele, ale
ze wkrétce zostaje on zredukowany i plyn sie odbarwia. Fakt ten
opisal juz Raciborski (L e. str. 695), a wystepuje on w po-
Zniejszych stadjach rozwoju grzyba, o ile jodu nie wydzielilo sie
tak wiele, zeby grzybnia zostala zabita. Aspergillus wytwarza wige
oksydaze tylko w pierwszveh studjach swego rozwoju, zas jakas
reduktaze w stadjach pdzniejszych, W doswiadezeniu nastepnem



40 M. KORCZEWSKI

prébowalem okreslié, po ilu godzinach ¢d chwili zaszczepienia za-
ezyna sig juz owo wydzielanie oksydazy.

Doswiadczenie 2. Poiywka zawierala 4%/, cukru trzcino-
wego, 19/, (NH,),SO,, 010°/, K,HPO, 1 0:05%/, MgSO,. Przygoto-
wano dwie serje identyczne po 10 kolbek. Jedns serje zaszezepiono
o 7 godzin wezedniej niz druga, aby na drugi 1 trzeci dzien miec¢
réwnoczesnie starsze i mlodsze kultury. W kazdej serji kilka kol-
bek otrzymalo skrobig rozpuszezalng i dodatek jodku potasu w ilosei
0-4e/,, 0-2°/, i 010/, kilka zas samg tylko skrobig, aby uniknaé
wplywu jodku potasu i ewentualnie wydzielonego jodu na rozwdj
grzyba, a mie¢ mozZnosé w wybranym momencie wrzueié krysztalek
KJ i obserwowad, czy bedzie si¢ wydzielal jod. Rozwdj odbywal
sig w termostacie, w temperaturze 26°. Kietkowanie zarodnikéw
odbylo si¢ we wazystkich kolbkach réwnoczesnie i po 17 godzinach
od chwili zaszezepienia widoczne jui byly wszedzie nitki grzybni.
Jod zad, w kolbkach z dodanym jodkiem potasu nie wydzielal sig
réwnoczesnie, lecz pojawial si¢ tem wezesniej, im wyzsza byla
koncentracja dodanego KJ. Wynik do$wiadezed by! nastgpujaey:

w kolbkach, do ktérych dodano: 0-4°/,, 0-29/,, 0-1%, KI,
pojawil sig¢ pierwszy &lad jodu (pierwsze
$lady zabarwienia niebieskiego) po: 22, 24 — 26, 26— 28 godzinach

Produkeja oksydazy przez grzybnie zaezyna sie wige prawdo-
podobnie juz po 22 godzinach, ale jod pojawia si¢ tem pézniej, im
muiejsza jest koncentracja jodku potasu. Ta szybkosé, z jaka oksy-
daza zjawia si¢ w plynie, jest zdumiewajaca: 22 godzin po wysia-
niu. a wige okolo 5 godzin po pojawieniu si¢ wyraznem nitek,.
ktére wykielkowaly z zarodnikéw, to jest okres, gdy grzybnia
znajduje si¢ dopiero w poczatkach swego rozwoju i przedstawia
si¢ zaledwie jako bialawy, bardzo cieniutki nalot na powierzehni
plynu. W okresie tym sucha masa grzybni, w kolbie duzej, zawie-
rajaeej 100 em® pozywki, wynosi co najwyzej okolo 10 miligra-
méw, zwykle jednak muiej.

W kolbkach, zawierajgeyeh tylko nieco skrobi, ale bez jodku
potasu, wydzielanie oksydazy jodkowej przez rozwijajgca sig grzyb-
nig, odbywalo si¢ zupelnie podobnie; poniewaz jednak nie zawieraly
one KJ i graybnia nie cierpiala od wydzielonego jodu, lecz roz
wijala si¢ normalnie, mozna je bylo badaé takze i w pdzniejszych
okresach rozwoju. Okazalo sie, Ze nawet po dluzszym eczasie, np.
po 40 lub 48 godzinach po zaszczepieniu, wrzucenie krysztalka K./
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(02 ¢ na 100 em® potywki) wywolywalo silng reakeje jodowa,
ale po pewnym czasie jod ulegal redukeji i ptyn si¢ calkiem od-
barwial. W kulturach jesze starszych wrzucenie krysztalka K.J nie
wywolywalo juz reakeji jodowej.

Dalsze badania prowadzilem na plynie odsgeczonym od grzybni.
O ile uchwycony zostal wlaseiwy moment rozwoju, to wiasnosci
utleniajace odsaczonego plynu moga byé tak silne, Ze pierwszy
$lad zniebieszczenia pojawia si¢ niemal w tej samej chwili, w ktérej
dodamy jodku potasu ze skrobig — i zaniebieszezenie to wzmaga
si¢ szybko z minuty na minute. Po kilku minutach mozna wydzie-
lony jod zmiareczkowaé tiosiarczanem i plyn odbarwié; po krétkiej
jednak chwili widzimy, e jod znowu sig wydziela 1 Ze jest to
proces ciagly, ktéremu miareczkowanie nie przeszkadza, a ktéry
moze trwaé calemi dniami a nawet tygodniami. Intenzywnosé jego
zmniejsza sig tylko z biegiem czasu coraz to bardziej, az wreszcie
zanika zupelnie. Przez caly ten czas plyn pozostaje zupelnie ja-
lowy i klarowny, a infekeja nastgpuje dopiero wtedy, gdy po
ostatniem miareczkowaniu jod nie wydziela si¢ wigeej.

Sposéb, w jaki jod sig tutaj wydziela, jest zupelnie rézny od
wydzielania si¢ jodu z jodku potasu pod wplywem kwasu azotawego.
wody bromowej lub wody utlenionej. Wtedy bowiem jod wydziela
sie momentalnie, masowo, a gdy po chwili zmiareczkujemy go tio-
siarczanem, to plyn pozostaje bezbarwny, gdyZz reakeja juz jest
skoticzona. W plynie kropidlakowym za§ mamy do eczynienia
%z procesem, odbywajgeym sig znacznie powolniej i lagodniej, ale
stale i trwajacym dlugo bez przerwy. Przerwaé go mozemy jednak
w kazdej chwili przez ogrzanie plynu do 90—100° lub dodanie
trucizn, jak KON lub hydroksylaminal). Robi to istotnie wrazenie
procesu enzymatycznego.

Urzadzenie do$wiadezenia bylo zawsze nastepujaee: plyn oksy-
dazowy kropidlaka, odsaezony zwykle po 20 — 30 godzinach rozwoju.
edmierzano pipety do kolbek i dodawano roztworu skrobi, jak
i roztworu jodku potasu, okreslonego stgZenia. O ile nie jest wy-
raznie powiedziane inaczej, to zawsze stosunek byl taki, Zze na &
ezgsei plynu kropidlakowego dodawano 2 czgéel wody z rozpusz-
ezony w niej skrobis i jodkiem potasu. Od chwili dodania roz-
tworu KJ zaczynano liczyé czas reakeji. Po kilku minutach, n. p.

1) Raciborski . c. str. 704.
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po 5’, oznaczano wydzielony jod starannie nastawionym i, norm.
tiosiarczanem sodu. Przebiega tu nastepujgea reakcja:

2 Na,8,0; + J, == 2 NaJ - Na,S,0;.

1 em?® tiosiarczanu odpowiada 127 mg wydzielonegoe jodu.
Przy reakeji tej odtwarza sie z powrotem jon jodkowy, tak, ze
mimo utlenienia jodku potasu, iloéé jego, dzigki czgstym miarecz-
kowaniom, nie zmniejsza sig¢ i praktycznie pozostaje ta sama w ciagm
do§wiadezenia; zmniejsza sig tylko koncentracja KJ wskutek po-
wiekszania sig objetosei plynu przez miareczkowanie. Po prerwszem
miareczkowaniu nastepowalo drugie, niekiedy po tej samej ilodei
minut, co pierwsze, zwykle jednak po wigkszej. gdyz jod wyduiela
sig juz wolniej. Trzecie wmiareczkowanie odbywalo sig¢ po jeszeze
dluzszym odstepie ezasu, i tak dalej, aZ wreszcie oznaczano wy-
dzielony jod co 12 lub 24 godzin, niekiedy nawet — pod koniec
doswiadezenia — co kilka dni.

Kolbki staly w ciemnosci albo w pélmroku, w glebi pokoju,
za zaslong z czarnego papieru. Nie spostrzeglem przytem zadnych
réznie z tego powodu. Na silnem $wietle doswiadezenia nie byly
robione. Reakeja nie odbywala si¢ w termostacie, plyn wige przybieral
temperaturg otoezenia. Zmiany jej jednak, w ciggu pierwszych
szezegolnie minut, byly bardzo nieznaczne, w dluiszych zas okre-
sach czasu wynosily nieraz kilka stopni, jednakze, rzecz dziwna,
zdawaly sig nie mie¢ na przebieg reakeji widocznego wplywu, albe
tez wplyw ten ustgpowal wobec innych czynnikéw. Zreszta zmiany
temperatury, szczegéluiej w ciemni, odeci¢tej od $wiata zewnetrznego,
byly bardzo powolne i o wiele mniejsze, niz w innych czesciach
laboratorjum.

Metoda powyisza przeprowadzone juz zostalo nastepne do-
swiadezenie:

Doswiadezenie 3. Chodzilo tutaj o blizsze zbadanie wply-
wu fosforanéw: kwasnego i alkalicznego, ktéry ujawnil sig w re-
zultatach doswiadezenia 1. W tym ecelu przyrzadzono D réinych
pozywek dia kultur kropidlaka, zawierajaevch, jak zwykle 19,
(NH,),S0, i 0:05°/, MgSO,, a obok tego zmienne ilosei fosforandw,
mianowicie:
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4: 02, K,HPO,

B: 015 " 005°%, KH, PO

O 0.10: ! _—}i——O 10 {: i ‘ —+ 4%, cukru trzeinowego
D: 010, >

E: 010, = 48, "

Kolbki wysterylizowano, zaszezepiono i wstawiono do termostatu
o temperaturze 26°% Po 26 godzinach odsaczono plyn poiywezy
z jedvej kolbki kaidej serji od 4 do E, (1), za$ druga kolbke
kazdej serji odstawiono do miejsea chlodniejszego i zadano kropls
chloroformu, aby powstrzymaé rozwdj grzybni i odsaezono dopiero
w 40 godzin pézniej (2). Spudziewalem sig otrzvmaé w ten sposéb
silniejszy roztwér oksydazy. gdyz do obecnej juz oksydazy w plynie
pozywezym dolyeza sig jeszeze ta jej ilo$é, jaka jui byla gotowa
w grzyvbni, ale do chwili, gdy przerwano doswiadczenie, jeszeze
nie zdgzyla wydyfundowaé. Mialo to nastapié¢ w ciggu tyeh dal-
szyech 40 godzin, w obecnodei ebloroformu. Wyniki otrzymane
jednak (tablica II, czedé 2), wykazaly, ze w plynach tvch, wydazie-
lanie jodu nietylko nie jest silniejsze, ale jest stabsze, prawdopo-
dobnie wskutek tego, ze diuisze stanie oksydazy z chloroformem
oslabia jej dzialalnusé.

Odnoénie do rezultatéw doswiadezenia, przedstawionyeh na
tablicy II, nalezy zwréeié uwage na wielks sile utleniajges plynu
4, pochodzgcego z kultury. ktéra otrzymala najwiekszy procent
fosforanu dwupotasowego. Ilogé jodu, wydzielona w ciggu calego
do$wiadezenia przez 40 em® tego plynu, odpowiadala 3171 em3
145 * tiosiarezanu, czyli wynosila 31'71 X 127 = 40-27 mg jodu.
Z tego latwo obliczyé, Ze utlenieniu uleglo 526 mg K.J, podezas
gdy w plynie znajdowalo sig go wogéle 160 mg (== 0-4°/, w 40 cm3).
Jezeli zwaiymy. ze w 40 ¢m® plynu reagujacego bylo tylko 32 em?
(8/10) ptynu kropidlakowego, zawierajacego oksydaze, to zdolnosé
utleniajyca plvou oryginalnego wypadnie jeszcze wigksza i przeli-
czona na 100 em® poiywki w jednej kulturze wyniesie ~°".52:6 mg
=164 mg KJ. Oksydaza. znajdujaca sie wige w 26-godzinnej
kulturze kropidlaka posiadala zdolno$é utlenienia co najmniej
016 g KJ. Jest to wiec cialo ogromnie czynne, gdyz ilosé tej
oksydazy musi byé z pewnodeig bardzo nieznaczna, jezeli zwazymy,
ze zostala ona wydzielona do pozywki przez mloda, rozwijajgcy sie
grzybnig, ktorej sucha masa w chwili odsaezenia nie przenosila 15 mg.

rcin.org.pl
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TABLICA 1L

[ Wydazielanie jodu w plynach edsaczonych od graybni. — 0-4°/, KJ. —
Objetosé plynu reagujacego: 40 em3,

I . | o . - -—
| g oggl g2l g s
l Oznaczenie wydzielo- EES eI i e l T, »JH-;.S
, _ |~ R 24 2 O e Q™ R o
| =Pk | 2 2| S 2| e
R o B T
| | == S = } &=
| Miareczkowanie ), n ‘ 1. Plyny odsaczone z kuitur 26-godzineych
tiosiarczanem Ssodu: ' i badane natychmiast
‘ po pierwszych hY ’ 010 em3| 010 cm3| 0’10 cm®| 006 em3| 006cm?
| po dalszych 10’ 022 011 018 L 012 0-13
Wed dim 20’ 035 019 025 | 020 021
o % 40’ 0-68 044 042 ' 039 084 |
o . 2 godi. | 160 110 | 092 091 0-87
» " 20 596 429 | 360 377 387
» o 24, 598 391 2:37 2:91 303
» 10 dalszyeh oznaczen
w ciagn 30 dni | 1682 8:87 473 456 435
Razem [31:71  [1901  |1257 ' 1292 12:86
} 2. Plyny z kuoltur 26-godzinnych, ale zadenych.
chloroformem, odsgczone od grzybni dopiero |
Oznaczenie jodu: w 40 godzin pdzniej
po pierwszych 5’ 017 em3| = o ! - —
po dalszych 107 0-23 010 em?®*| 004 em3 004cm?| 012cm?
, . 20! 045 011 [ 010 - 005 | 019
3 ng 40 066 016 018 | 013 032
n ” 2 godz. 103 0-30 033 019 062
- 2 20 412 1:92 179 100 322
» - 40 372 151 | 1.51 060 208
» 10 dalszych oznaczei | |
w ciagu 30 dni 1547 665 652 173 3-87
Razem | 2584 1075 1047 374 1042 |

W pozostalyeh kulturach widzimy wyraZny i decydujacy
wplyw fosforanu alkalicznego K,HPO,. Poréwnywujac A 1 D znaj-
dujemy, Ze znacznie wigcej wydzielilo si¢ jodu na pozywce, zawie-
rajacej 0:2°/, K,HPO,, niz w pozywce, zawierajgeej tylko 019/, tej
soli. Cukier nie ma tu wplywu, gdyZ podniesienie jego koncentracji
do 8¢/, w E nie daje ani trochg lepszyeh wynikéw niz w D, gdzie
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koncentracja cukru wynosila 4°/,. Natomiast dodatek fosforanu
kwasnego do pozywki wplywa zawsze ostabiajgeo na jej zdolnodé
utleniajaca; przy lacznej koncentracji 029/, obydwu fosforanéw
w plynach 4, B i C, ilosé wydzielonego jodu byia tem mniejsza,
im wiecej stosunkowo dodane bylo fosforanu kwasnego KH,PO,.
W ten sposéb potwierdzaja sie nasze poczatkowe obserwacje, opi-
sane juz w doswiadezeniu 1. Czy jeszcze wieksza koncentracja
K,HPO,, dodanego do poiywki, nie dalaby jeszcze lepszych wyni-
kéw, -nie badalem, zadawalajac si¢ osiagnigtym rezultatem, ktéry
mial dla mnie tylko znaczenie praktyczne i odtad do wszystkich
kultur uzywalem stale pozywki, zawierajacej 0-2°/, K,HPO,, a po-
zatem, jak zwykle: 4%/ cukru, 19/, (NH,),80, i 005°/, MgSO,.

Wobec rezultatu ujemnego drugiej czesci dodwiadezenia, odno-
szacej si¢ do sekrecji oksydazy z grzybni zachloroformowanej, na-
lezalo zajgé sie ta spraws osobno.

2, Sekrecja oksydazy przez grzybnig do wody
destylowane).

Doswiadczenie 4. Grzybnie, odsgezong swiezo od kultury
25-godzinnej, umieszezono na powierzchni 40 em® wody destylo-
wanej, dodano krople chloroformu i naczyiko przykryto, aby sig
chloroform nie ulotnil. Po 3 dniach wode odsgezono od grzybni
i badano jej zdolno$é utleniajaca. jaky nabyla wskutek kontaktu
z graybnia. Wydzielanie jodu, kiérego przebieg przedstawia tablica
I, odbywalo sig w 40 em3 plynu (w tem, jak zawsze, 32 em® wody
odsgezonej od grzybni, a 8 em® roztwora skrobi i jodku potaso-
wego) i w obecnosei 029/, KJ. Miareczkowano, jak zawsze. 1}y
normalnym tiosiarczanem sodu.

Oksydaza, wydzielona przez grzybnig do wody destylowanej,
dzialala bardzo energicznie, utleniajae po kazdem zmiareczkowaniu
coraz to nowe ilosei jodku potasowego. Energja jej dzialania jest
z poczatku najwigksza, pézniej slabuie coraz to bardziej. a wreszeie—
po 270 godzinach — zanika zupelnie. Widaé¢ to z kolumny trzeciej
tablicy III, gdzie obliczono ilo$¢ jodu, wydzielong przecigtnie na
jedna godzing. w kazdym okresie. T¢ samg prawidlowosé okaznjg—
gdyby przeprowadzié analogiczne obliczenia — wszystkie reakeje
oksydazowe w doswiadezeniu poprzedniem (tabl. II). jak i w do-
$wiadezeniach nastgpnyeh. To samo skonstatowal takie 1 Raci-
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borski i podal odpowiedni przyklad w swojej rozprawee (l. c.
str. 705).

Pozatem widzimy, Ze woda destylowana jest doskonatym
osrodkiem dla oksydazy jodkowej. Wynik to wazny, gdyz swiadezy
on o tem, ze dzialalnosé tej oksydazy nie jest weale zwiszana
z wielka iloseia cukru ani elektrolitéw, jakie znajduja sie w po-
zywee z kultury kropidlaka, w ktérej ja zwykle badumy. Rzecz
prosta, ze i w tem doswiadezeniu woda, ktéra odsyezylismy wraz
z oksydazg od grzybni, nie byla juz zupelnie czysta, gdyi zawie-
rala takie nieco substancji, ktére wydyfundowaly z grzybni wraz
z oksydazs. Wobec papierka lakmusowego dawala ona odezyn
wyraznie kwasny.

TABLICA 11I.
Przebieg utleniania jodku potasa (02°, w 40 cm?) przez oksydaze jodkowa, wy-
dzielony przez grzybnig do wody destylowanej,

Jod wydzie- | Jod wydzie- |
loay na godZ. ‘

Oznaczenie jodu ), n | o
) Too ¢ Temperatura

| lony

e | s
J tiosiarczanem sodu I, w 2%;’;
et SR, B by .
| |
Po pierwszych 107 009 054 20 5¢
i » dalszych 207 021 | 063 —
[ =, 0 028 | 042 2050
] ” » 607 ‘ 035 1 035 2050
A " 2 gads. 049 0-2% 2050
. 2 17 ., 1-96 012 19-20
” . 48 [ 047 012 ! 19 5¢
[ r 5 ., 0563 : 011 19-80
o o 145 122 008 19-40
,, - 7 5 057 008 2010
- o 8 104 0-06 1870
- o 6 037 006 —
= Ve e 070 004 1900
g . I 0-33 004 19 0°
9 " 158 . 045 0-03 19-10
” n 28F . 051 0-02 2050
o . 23 4 0-27 001 20-70
D @ 48 0-34% — —
» - 48 0-10 — . 21-90
5 o 48 ‘ 000 —_ - ‘
Razem w ciggu 270 gods. | 10-28 em*® | !
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3. Chemiczne wlasnodci plynu oksydazowego
kropidlaka.

Cialo, wydzielone przez grzybnie kropidiaka do plynu pozyw-
ezego w czasie rozwoju, lub do wodv destylowanej w obecnoset
ehloroformu. nazywamy stale, idge za Raciborskim, ,oksvdazg
jodkowy®. Istota chemiczna tego ciala nie jest nam znana. Raci-
borski wykazal, Ze cialo to nie jest lakkazg ani tyrozvnazs, jak
réwniez, ze plyn. dajacy reakeje jodows, nie zawiera chinonu ani
H,0,, a wige cial. ktérym zwykhismy przypisywaé wydzielanie
jodu z jodku potasu, Nie moze tu réwniez wchodzié w rachubeg
kwas azotowy, jak echce Aso, gdyz wprawdzie $ladv jego znajduja
sie. w plynie, ale reakeja jodowa kropidlaka odbywa sie takze
w osrodkn obojetnym i alkalieznym, podczas gdy kwas azotowy
moze wydzielaé jod tylko w osrodku kwasnym. PoniewaZ badania
Raciborskiego nie daly zadnych blizszych wskazéwek w tym
wzgledzie, wige mechanizm koniecznego dzialania oksydazy jod-
kowej na jodek potasu pozostal zupelnie niewyjasniony i w naj-
wyzszym stopniu zagadkowy.

W celu wvjasnienia_tego punktu. ktéry jest zasadniezym, na-
lezalo badania Raciborskiego powtdrzyé i rozszerzyé. Przede-
wszystkiem chodzilo o stwierdzenie, czy nie ma tu zastosowania
teorja J. Wolffa, oméwiona juz we wstepie, wedlug ktérej reakeja
jodowa jest nastgpstwem redukeji przez jodowodér pewnego pro-
duktu utlenienia pyrokatechiny lub analogicznego dwufenolu grupy
pyrokatechiny. Redukeja odbywa sie¢ niemal momentalnie, wige
dlugotrwalodd reakeji jodowej musialaby byé uwarunkowana cis-
glem dzialaniem lakkazy, utleniajyeej pyrokateching i dostarczajgcej
w ten sposéhb produktu, ktéry mialby ulegaé redukeji. Tymezasem
wiemy, Ze w plynie badanym niema ani lakkazy. ani zadnej po-
dobnej oksydazy. Niema takze pyrokatechiny. Przekonaéd sig o tem
latwo, badajac chlorkiem zelazowym, ktéry nie daje ani sladu
reakeji. Zreszta, jak juz pisalismy, sam Wolff zalicza kropidlaka
do tych nielicznyeh form, ktére nwego dwufenolu, tak bardzo roz-
powszechnionego w $wiecie rodlinnym, od ktérego zawsze reakeja
jodowa ma pochodzié, nie zawierajg. Wreszcie redukecja wedlng
schematu Wolffa odbywaé sie moze tylko w osrodku kwasnym,
nawet dosyé silnie kwasnym, zas tutaj, jak juz wspominali§my,
wydzielanie jodu ma miejsce takie w osrodku obojetnym. Mamy
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tu wige wybitny przyklad reakeji jodowej. nie dajgeej si¢ objaé
schematem Wolffa.

Badania pa azotyny, odezynnikiem Griessa, dawaly wyniki
pozytywne, wykazujagc minimalne $lady tego zwiszku. Pochodzily
one z powietrza w termostacie, zawierajacego produkty spalenia
gazu, ktére przenikaly przez zatyczke z waty do kolby. Reakeja
byla bardzo slaba, gdyz kolby nie staly tam nigdy dluzej, jak 24
do 30 godzin. Iloei kwasu azotawego byly przy tem tak drobne,
ze nawet w osrodku kwasnym nie mogly wywolaé wyraznego za-
barwienia skrobi po dodaniu jodku potasu. Gdy mianowicie wsta-
wiono do termostatu kolbe z poiywks wysterylizowana, ale nie
zaszczepiong 1 potrzymano ja tam kilka dni, plyn dawal reakejg
z odezynnikiem Griessa silniejszg niz kiedykolwiek; gdy do tego
plynu dodano jodku potasu ze skrobia i zakwaszono w tym stopniu,
w jakim zakwaszone byly plyny, odsgczone z kultur grzyba, a na-
wet silniej, zabarwienie skrobi si¢ nie pojawilo.

Wykluezone wige jest wydzielanie jodu w pozywee kropidlaka,
zaréwno wskutek redukeji jakich§ produktéw utlenienia, jak
1 wskutek dzialania kwasu azotawego, z powoddw wyZe] wy-
mienionych, z ktérych najwainiejszym i ogélnym jest zwlaszeza
ten, ze reakeja ta zachodzi takie w osrodku obojetnym, co we
wszystkich tyeh wypadkach jest niedopuszezalne. Pozostaje jeszeze
jedna wazna grupa chemiczna, od ktérej reakeja ta moze pochodzié
i to takze w o$rodku obojetnym, a nawet slabo alkalicznym: sg to
padtlenki, Raciborski nie znalaz! wprawdzie wody utlenionej—
reakcja z kwasem chromowym i eterem wypadla ujemnie — ale
reakcja ta jest wlasciwg tylko wodzie utlenionej i nielicznym nad-
tlenkom, zas reakejs niezmiernie czuly i charakterystyezng dla
ogélu nadtlenkéw jest np. reakeja z siarezanem tytanu w kwasie
siarkowym. Ot6z zupelnie niespodzianie reakecja ta dala z plynem
badanym rezultat pozytywny. Siarczan tytanu wywoluje w plynach
kropidlakowyeh, dajaeych reakeje jodows, charakterystyczne dla
nadtlenkéw zdlte zabarwienie, zwykle slabe, ale zupelnie wyrazne.
w niektérych za$§ wypadkach nawet calkiem silne. Reakeja ta do
wodzi istnienia w plynie oksydazowym kropidlaka bardzo drobnych
ilogci nadtlenkéw. Skutkiem tego odkrycia wysunela sig na pierwszy
plan wazna dla nas kwestja, czy istotnie reakcja jodowa w plynie
kropidlakowym jest wywolana przez te nadtlenki. Nalezaloby wte-
dy przyjaé, ze oksydaza jodkowa jest cialem, posiadajagcem grupe
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0)

nadtlenkowsa. jak np. R< 1 ze dzigki jej obecnodci wywiera ona
0

swoje dzialanie utleniajgce. Przedewszystkiem prébowalem wige
stwierdzi¢, eczy wystepowanie reakeji jodowej idzie w parze z wy-
stgpowaniem reakeji z siarczanem tytanu.

Doswiadczenie 5. W doswiadezeniu tem chodzilo mi
o otrzymanie plynéw o réznych wlasnosciach, aby byla wigksza
réznorodno$é warunkéw. W tym celu nastawilem kultury zaréwno
w kolbach Erlenmayera. jak i wszerokich krystalizatorach, gdzie
ptyn, na ktérym rozwijala si¢ grzybnia, mial duza powierzchnig,
wreszeie odsgezafem plyn po réznych okresach rozwoju. Rozwdj
odbywal sie w temperaturze 27° w termostacie. W ten sposéb
otrzymalem do badan poréwnawezych eztery rézne plyny: 4, B, C'i D.

Ptyn A4 zostal odsaezony od grzybni jui po 20 godzinach
1 40 min. rozwoju z dwéeh kultur w kolbach Erlenmayera.

Ptyn B zostal odsaczony od grzybni po 24 godz, z kultury
rozwijajacej si¢ w szerokim krystalizatorze na 200 cm® pozywki.

Plyn C odsaczony od grzybni po 24 godzinach i 40 minutach
z 4 kaltur w kolbach erlenmayerowskich.

Ptyn D odsaczony od grzybni po 29 godzin. rozwoju, z dru-
giego krystylizatora z 300 c¢m® pozywki.

Kwasowo$é tych plynéw byla réina. Plyn 4 byl wobec pa-
pierka lakmusowego stabo alkaliczny, ptyn C byl juz nieco kwasny
wobec lakmusu, plyn B byl jeszeze kwadniejszy, a najkwasniejszy
byl plyn D, ktéry odpowiada najpdzniejszemu stadjum rozwoju
z pomiedzy wszystkich czterech. Stopien zakwaszenia plynéw wazra-
stal wiee w ten sposéb: 4 < C < B < D. Odnosnie do innych
reakeji zachowanie si¢ tych plynéw bylo nastepujace:

Plyn 4.

Reakecja jodowa (w probdwee 10 em?® plynu - 049/, KJ) po
b minutach: pozytywna.

Reakeja na H,0,, z kwasem chromowym i eterem: ujemna.

Reakeja na nadtlenki, z TiSO,: pozytywna, zabarwienie Zéite
wyrazne.

Reakeja Griessa. na HNOy: Prawie ujemna.

Plyn B

Reakeja jodowa (w probéwee): po 5 minutach jeszeze niema
zabarwienia skrobi: ujemna.

‘Rozprawy Wydz. mat, przyr. T. LX1. Serja B. 4
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Reakeja na H,0,, z kwasem chromowym i eterem: ujemna.

Reakeja na nadtlenki, z TiSO,: ujemna.

Reakeja Griessa, na HNO,: staba, dodatnia.

Plyn C.

Reakeja jodowa, (w probéwee): po 5 min. silne zabarwienie
niebieskie. Wybitnie dodatnia.

Reakeja na H,0, z kwasem chromowym i eferem: ujemna.

Reakcja na npadtienki, z TiSO,: wyrazne zdlte zabarwienie,
réwnie silne, jak w plynie 4, lub moze silniejsze. Przyrzgdzilem
szereg roztwordw, bardzo stabych, wody utlenionej, przez rozcien-
czenie 30°,-ego perhydrolu Mercka. Odcien 6lty, analogiczny
do otrzymanego z plynem C dawaly mniej wigcej roztwory 0-00U5—
0:001°%/, HyO,. Ocena ta jest naturalnie tvlko jako$ciowa i przyblizona.

Reakeja Griessa na HNO,: bardzo slaba, dodatnia.

Reakeja na oksydazy (lakkazy), z tynkturs gwajakows: zu-
peinie ujemna.

Reakcja na peroksydaze, z tynkturs gwajakows - H,0O,:
ujemna, nawet ‘po 4 godzinie.

Reakcja na peroksydaze, z tynkturs gwajakows |- olej ter-
pentynowy, ozomizowany: wynik réwniez ujemny. Wobec tych
ujemnych wynikéw nalezalo si¢ tylko przekonaé, czy w plynie nie
znajdujg si¢ jakie$ ciala, ktore hamujy lub zaslaniajy reakeje na
oksydazy. Dodalem wigc krople ekstraktu glicerynowego z bulwy
ziemniaka, zawierajgcego peroksydaze, do kilku em3 plynu C, jak
réwniez, dla kontroli, do takiejie samej objetosei wody destylo-
wane), a nastgpnie do obydwéch po kropli olejku terpentynowego
ozonizowanego. Jedna i druga prébka data z emulsja gwajakows
pigkne niebieskie zabarwienie. Plyn C nie zawiera wige cial hamu-
jacyeh reakcje na oksydazy, nie zawiera zatem takze ani $ladu
lakkazy, ani peroksydazy, mimo, zZe daje tak silng reakeje jodows.

Plyn D.

Reakeja jodowa (w probdwee): po D min. silne zabarwienie
niebieskie.

Reakcja na nadtlenki, z TiSO,: slabe zolte zabarwienie, re-
akeja dodatnia.

Reakeja Griesa, na HNO,: slaba, dodatnia.

Wyniki te zestawione s w tablicy IVa.

Doswiadezenie wykazalo. e we wszystkich wypadkach, gdzie
plyn dawal reakej¢ na nadtlenki, wydzielal takze jod z jodku
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potasu. Jest to prawidlo ogdlne. Jezeli ptyn zagotowaé, to jak wia-
domo, traci on zdolnos$é wydzielania jodu, a wtedy i reakeja na
nadtlenki znika bezpowrotnie. Naodwrdt, jezeli zaszezepié zarodniki
kropidlaka i nastepnie co pewien ezas braé prébki z kolby i badaé je
na nadtlenki, to jak stwierdzilem péiniej wielokrotnie, pojawienie sie
nadtlenku jest oznaka, ze plyn posiada juz takze zdolnosé do utle-
niania jodku potasu. Podohnie, jezeli grzybnie odsaczong od pozywki
umieseié na wodzie destylowanej. jak w doswiadezeniu 4, to réw-
noczesnie z wydzieleniem sie oksydazy jodkowej do wody, nabywa
woda takze wilasno$é reagowania 'z odezynkiem tytanowym.

TABLICA IVa,
Reakeja plynéw odsaczonych od grzybni kropidlaka,

Pltyn A B C D |

odsaczony od grzybni po | 207 godZz. | 24 godZ. 247 godz, 29 godz.
Kwasowo§é wobec lukmusu alkal. kwasny | slabo kwaény silnie kwadny

Reakcja jodowa z () 40/ KJ

w ciagu D minat -~ ! — + + + -+
Reuakeja na H,0, — - — |i

Reuakeja na nadilenki, l !

z Ti8O, + + — -+ + L |
Reakeja Griessa na NHO, — + = -
Reakeja na oksydaze
(lakkaze) -

Reakecja na peroksydaze = \

Kropidlak wydziela zatem w ciagu pierwszych stadjow swego
rozwoju jikis nadienek do pozywki, na ktorej si¢ rozwija. Warun-
kiem kontecxnym do tego jest, jak juz wiemy, Zeby pozywka ta
nie bvla z poczatku zbvt kwadna, lecz raczej lekko alkaliczna.
Wiykrycie nadtlenkéw w plyme fizjologicznym, zapomoes bezpo-
$rednich reakeji. mgdy dotychezas sig nie udawalo?); tutaj sy wi-
docznie warunki szezegdlnie korzystne, prawdopodobnie brak jest
cial. przeszkadzajaeveh tej reakeji. Koncentracja tego nadtlenku

1) F. Batelli und L, Stern, Die Oxydationsfermente. Asher Spire’s Ec-
gebnisse d. Physiol. X1I, 1902, str 171172,
4%
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jest nieslychanie mala: odpowiada ona co najwyzej 0001/, H,0,
(a $cislej: tej ilosel tlenu nadtlenkowego, jaka sig znajduje w 0°001°/,
H,0,, gdyz nadtlenek nasz nie jest w zadym razie wodg utleniona).
Niema wige obawy, aby moglo to szkodzi¢ organizmowi, bo z do-
Swiadezen Chodata i Baecha?!) wiadomo, ze kropidlak roénie
nawet po dodaniu 1%/, H,0, do pozywki; w jednem z doswiadeczen
autorzy ci hodowali kropidlaka na pozywee, w ktdrej utrzymywali
stale koncentracje 0-68°/, H,0,, dodajac codziennie taks ilodé wody
utlenionej, jaka w cisgu ostatnich 24 godzin grzyb rozlozyl. Roz-
kiad dokonywal sig na powierzehni grzybni, ktéra stale pokryta
byta banieczkami tlenu.

Odpowiedz, jaka nam dalo doswiadezenie na postawione py-

tanie, czy reakecja jodowa idzie zawsze w parze z reakcja na
. nadtlenki, wypadla zatem twierdzaco i mamy wszelkie dane do
przypisania wydzielania jodu dziataniu nadtlenkéw. zawartyeb
w plynie kropidlakowym, na jodek potasu. Reakcja ta zachodzi¢
moze nietylko w osrodku kwasnym, ale takie w obojetnym lub
stabo alkalicznym.

Natomiast, przegladajae dokladniej. zestawione w tabl. IVa
wyniki, widzimy, Ze miedzy intensywnoseiy reakeji jodowej, a in-
tensywnoscig reakeji z siarczanem tytanu, nie zachodzi scisfa réw-
noleglog¢. mimo. ze reakeja jodowa zwigzana jest Scisle z obecno-
dcig nadtlenkéw. Plyny 4 i € dawaly réwnie silng reakejg na
nadtlenki. a jednak plyn A wydzielal jod znaeznie stabiej, niz
plyn C. Naodwrét, plyny C i D wydzielaly jod niemal rdéwnie
silnie, choeciaz plyn D zawieral najwyrazniej mniejszg konecentracje
nadtlenku. Nieproporcjonalno$é ta wystepuje réwniez w tabl. IVb,
gdzie podany jest dokladnv przebieg wydzielania sig jodu w tyech
4 plynach, oznaczony przez miareczkowanie 3, n tiosiarezanem.

Fakta powvzsze prowadza do pewnyeh dalszveh wnioskéw.
ktére pozwola nam wnikngé nieco glebie] w mechanizm dzialania
oksydazy jodkowej. Chege mianowicie wyjasni¢ nieproporcjonalnosé
miedzy iloseiag wydzielonego jodu a koncentracjs nadtlenku, zmu-
szeni jesteSmy najpierw przyjaé, ze wehodzg tu w gre jeszeze inne
czynniki, od ktorych zaleiy szybkosé i wydatnogé wydzielania
jodu, czyli szybkos¢ reakeji nadtlenkéw z jodkiem potasu, a na-

1) R. Chodat und A, Bach, Uber das Verhaltem der lebendigen Zelle
gegen Hydroperoxyd. Ber. d. chem, Ges. Bd. 35, 1902, str. 1275.
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stepnie, ze ilo§¢ wydzielonego jodu nie musi odpowiadaé stechio-
metryeznie tej ilosei nadtlenku, jaka znajduje si¢ w plynie w sta-
nie gotowym na poczatku dodwiadezenia i ktdra wykazuje nam
reakcja z siarczanem tytanu, lecz moze byé znacznie wigksza.

Co do pierwszego punktu, to znane z doswiadczen chemicz-
nych wlasnosei nadtlenkéw kieruja nasza uwage na wplyw reakeji
kwasnej lub alkalivznej osrodka. Wiadomo bowiem, Ze silne nad-
tlenki sg wprawdzie w stanie wydzielaé jod z jodku potasu w o$rodku
zupelnie obojetnym lub nawet slabo alkalieznym, lecz proces ten

TABLICA 1V b.
Wydzielanie jodu w plynach A—D. — 40 em?® kazdego plynu. — 049/, AJ.
Temperatara 18—200,

| Plyn badany: A B c : "D ‘
Reakeja 2 TisO, GES R e )
Oznaczenie wydzielonego
joda: Po 10’ 005 em? | 000 0-08 008
Po dalszych 60’ 025 | 007 0-31 041
: . 3 godi. 025 008 059 — \
" 5 14 , | 0b0 030 1-:60 220
L > 30 0-80 | 0-48 184 191
» - - 93 . 093 f 062 1-81 098
Razem w ciagu 96 gods. | 278 165 693 558
Reakeja wobes lakmusa: " alkaliczna  kwaéna  slabo kwadna | silnie kwadna

przebiega znacznie predzej i latwiej w osrodku kwasnym. Zgadza
sie to doskonale z naszemi rezultatami, gdzie wydajnos$é reakeji
jodowej idzie w parze ze stopniem zakwaszenia plynu. I tak: plyn
A wydzielal znacznie mniej jodu niz plyn C, aczkolwiek obydwa
zawieraly jednakows ilo$é nadtlenku, lecz plyn 4 byl alkaliczny
wobec lakmusu, zag plyn C byl kwasny. To samo odnosi si¢ do
plynéw C i D, z ktérych D zawieral nawet wmniej nadtlenku niz C,
a jednak, w pierwszych szezegélnie godzinach, wydzielal jod nieco
energiczniej niz plyn C, ale tei byl znacznie od plynu C kwa-
$niejszy.
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Co sig za$ tyezy punktu drugiego, z¢ ilo$é jodu wydzielonego
nie odpowiada stechiometrycznie ilosci gotowego nadtlenku na po-
czatku doswiadezenia, to poglad ten jest tylko logiczna konsekwen-
¢ja znanych nam dotychezas faktéw. Proces utleniania jodku po-
tasu ma wszelkie znamiona procesu enzymatycznego i o ile plyn
ustrzezemy od wplywu czynnikéw, ktére sg znane jaku notorycznie
zabdjeze dla enzyméw (jak np. temperatura 90—100° trucizny i—
wedlug Raciborskiego — nadmiar kwaséw). to moze trwaé ca-
femi tygodniami, wydzielajac przytem ogromne ilosci jodu. Wiszac
ten fakt ze stwierdzong obecnoscig nadtlenku w plynach oksyda-
zowyeh kropidlaka, dochodzimy do wniosku, ze grups czvnng oksy-
dazy jodkowej, zapomocg ktérej wywoluje ona tak energiczne

utlenianie. jest grupa nadtlenkowa R( i e oksydaza ma zdol-

)

nos¢ stalego 1 nieograniczomego niemal odtwarzania tej grupy,
w miarg jak sig ona w czasie reakeji zuiywa. Na tym wlasnie
procesie polega wlasciwa czynnosé oksydazy. jako enzymu, Tiosé
zas nadtlenku. obeenego w danej chwili w plynie badanym, moze
byé bardzo drobng i zalezeé zaréwno od ilosei oksydazy. jak od
jei aktywnosci, jak wreszcie od obecnosei cial, ktére mogy ulegaé
utlenienin. Dla ilustracji podajemy kilka cvir, obliczonveh na pod
stawie doswiadczenia 5:

Plyn C posiadal koncentracje nadtlenku, odpowiadajaca mniej-
wigeej 0-0005—0-001°%, H,0,, jak to wynika z intensywnosei za-
barwienia zéltego z siarczanem tytanu. Tymeczasem 32 ¢m? tego
plynu (gdyz tyle znajdowalo si¢ go w 40 cmm3 mieszaniny reagujacej
z 0:4%), KJ) wydzielilo w ciagu 96 godzin ilosé judu, odpowiadajacy
623 em® 4f5 n Nay8,0,, to jest 79 mg jodu. Poniewaz 17 mg wody
utlenionej wydziela stechiometrycznie 127 mg jodu z jodku potasu,
to gdyby przyjaé dla prostoty, ze nadtlenkiem, ktéry wydzielal
jod w naszem doswiadezeniu, byla woda utleniona, wynikloby, ze
ilodé jej, potrzebna do wydzielenia 79 mg jodu. wynosi 105 mg
w 32 em® plynu, zas w 100 em® 38 mg, czyli 0:0033°%,. a zatem
3—6 razy wigeej, anizeli wskazuje odezynnik tytanowy. Gdybyv
doswiadezenie nie zostalo przerwane po 96 godzinach, wydzieliloby
sig jodu znacznie wiecej. Z poznanych dotvehezas plyndw, plyn 41
(tabl. IT) posiadal najwigkszg zdolnosé utleniajges; wprawdzie z ply-
nem tym nie robiono préby na nadtlenki, ale robiono ja ze wszyst-
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kiemi prawie plynami, jakie do kofica niniejszej pracy byly do
dyspozycji i mimo, ze trafialy sig¢ jeszeze znacznie aktywniejsze,
to reakeja tytanowa nie wypadta nigdy silniej niz w plynie C,
a'najezegsciej nawet byla sltabszg. Mozemy wiee przypuseié to samo
o plynie 41 z tabl. II. Otéz plyn ten utlenial w 100 cm? 164 mg
KJ, co odpowiadatoby 16:8 mg H,0,, czyli 0-0168°/, H,O,, a zatem
co najmniej 17—30 razy wiecej, anizeli istotnie znajdowalo sie
w nim nadtlenku, w stanie gotowvm, na poczatku doswiadezenia.
Ten zapas pierwotny nadtlenku wystareza tylko dla najpierwszych
stadjéw reakcji jodowej, dalsze za§ odbywaja sie tylko w miare,
jak oksydaza dostarcza dalszyeh ilosei nadtlenkéw. Przebieg pro-
cesu wydzielania jodu, w caloSei swej, bedzie wtedy wyrazem
czynnosei oksydazy jodkowej i bedzie zalezal od ezynnikéw, wply-
wajgeych dodatnio czy ujemnie na oksydaze. Moze sig¢ nawet
zdarzyé, ze jakis cazynnik, wplywajgey korzystnie na samg re-
akeje miedzy nadtlenkiem a jodkiem potasu, bedzie mial wplyw
szkodliwy na oksydaze i w rezultacie ilo$¢ wydzielonego jodu
bedzie mniejsza, Jak zaraz zobaczymy. ezynnikiem takim s3 np.
kwasy.

4. Wplyw stopnia zakwaszenia odrodka na przebieg
reakeji jodowej.

Doswiadezenie 6. Plyn odsaezony od grzybnii uiyty do
doswiadezenia pochodzil z kultury, liczacej 25 godzin i dawal za-
réwno reakecje jodowsa, jak i reakeje z siarczanem tytanu. Byl on
juz slabo kwasny. Dodanie 5 em® g5 » NaOH na 100 em? tego
plynu doprowadzalo do zobojetnienia prawie dokladnego (a miano-
wicie do Py =698, oznaczonego metods koloryvmetryczng Soren-
sena, z czerwienia neutralng jako indykatorem). Naturalna zatem
jego kwasowosé, oznaczona titrymetrycznie, wynosita 0005 n kwasu.

Doswiadezenie przeprowadzono w 10 probéwkach; do kazdej
probéwki odmierzono 8 em?® badanego plynu -1 cm? 4%/, KJ ze
skrobig 4 1 em3 zasady lub kwasu, okreslonego steienia, tak, ie
reakeja jodowa odbywala sie stale w 10 em® mieszaniny, prazy
0-4°/, KJ i przy réznym stopniu zakwaszenia, zmieniajacym sie od
probéwki do probdwki. Dodatek kwasu lub zasady wyrazony jest
w tablicy V jako podwyzszenie titrymetrycznego miana plynu,
przyczem nie jest uwzglednione jego miano naturalne —0005 2
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TABLICA V.
Wplyw stopnia zakwaszenia plynu na reakeje jodowa.

Plynu reagujacego w kazdej prébee: 10 cm® — 0'4%, KJ. — Naturalna kwasowosé plynu wynosi 0:005 n kwasu.

©©
fe]

Liczba !
porzadkows plynu - K _ 3 & ﬁ 5 ; 4 ¢ ¥ i _
Dodatek zasady | -0:02n | 001 n 400050 4-00020| 490in +01n | +10n —+20n Woda
lab kwasu NaOH _ NaOH NaOH =~ H, 50, H,80, H,80, v H,80, CH,COOH 1u H,SO,
> — - | - - | — S - ! - —
3 Ozpaczenie jodu “ w emd 4, # tiosiarczanu sodu.
~
m Po 1 godz. 50/ 0-00 000 013 024 _ 018 006 | 000 0-00 023 -
m n dalsz. 16, 20/ 000 010 020 050 | 062 007 | (©002) (0 04) 063 -
& e, e BN B s ()17 036 060 08 000 [ o5 (0-09) 045 =
= » = 23 0 5800 - 016 | 030 046 0-85 7 000 | (0:04) 013) 021 (014)
o e e o0 =S | = 017 038 | 045 076 | 000 _ {0 04) (0-05) 0:09 (0 06)
non 24 , - = 019 0256 046 070 | - (0-03) (0-12) 000 012)
oo B e = = 019 025 044 065 | e _ (0-08) (012) ‘ {0-08) (0-14)
ol g = 019 | 01§ 040 | 0b9 | — | (0'06) (0-15) {007) (0 23)
e G A - 007 010 0-29 033 | S8 013) | (0-27) {0°05) (0-42)
S e G = = 007 009 019 015 7 - (018)  (0:34) ! (0-00) (0 48)
R e | | i | i e
Razem w ciggn 279 g.  — | 131 | 25 08 | 568 012 T 1-66
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kwasu, ktére zawsze nalezy dodaé. Tak np. najbliiszg obojetnoseci
jest probka 3, ktéra otrzymala - 0005 » NaOH. Prébka 2 jest
prawdopodobnie stabo alkaliczna, zas probka 1 silnie alkaliczna.
Barwila ona juz papierek fenolftaleinowy na czerwono. Plyn 4
jest naturalny, bez dodatku Zadnego (wyjawszy oczywiscie K.J),
a wiec o kwasowosei 0005 n, dalsze sg coraz to kwasniejsze. Re-
akeja odbywala sie w zupelnej ciemnosei.

Z tablicy V widzimy, Ze jod pojawia sie poczawszy od plynu 2
1 ilodé jego sie zwieksza, aZ do plynu 5, gdzie jest optimum. Kwaso-
wosé tego plynu wynosi 00002 n 4 0005 » = 0007 n. Potem, przy
L. 6 wydzielanie jodu gwaltownie spada i po kilku godzinach zu-
petnie ustaje. Oksydaza zostaje wiee przy tej koncentracji kwasu
zniszezona, ale nie odrazu. W plynie 7 znowu widzimy wy-
dzielanie jodu, ale dziwnie nieregularne. Nie pochodzi ono juz
od oksydazy jodkowej, wyjawszy moze pierwsza cyfre 0-04 cm?,
ale od spontanicznego utleniania sig jodowodoru na powietrzu.
Istotnie, przy koncentracji 01 » H,SO, ilosé kwasu zupelnie wy-
starcza, aby caly jodek potasu (04°, = ca. 0°025 %) znajdujacy si¢
w plynie, zamienié na jodowodér. Jeszeze wybitniej wystapilo to
zjawisko w prébce 8, gdzie byl 1 » kwas siarkowy. W obydwu
tych probéwkaeh (7 i 8) jod wydzielal si¢ tylko na samej po-
wierzchni zetknigeia si¢ plynu z powietrzem, gdzie powstawala
niebieska obraczka. W glebi plyn byl bezbarwny. Przy dzialaniu
oksydazy jodkowej plyn zabarwia si¢ jednostajnie w calej swej
objetoéel, przyczem najwiecej jodu wydziela si¢ w poczatkowych
okresach, a pézniej coraz to mniej, mimo, Ze okresy staja si¢ ku
kohicowi coraz to dluzsze. W probéwkach 7 i 8, przeciwnie, naj-
wigeej jodu wydzielilo sie pod koniee, proporejonalnie do dlugosei
okresu miedzy jednem a drugiem wmiareczkowaniem. Zupelnie po-
dobnie odbywalo sie spontaniczne utlenienie jodowodoru w probéwee
L. 10, ktéra dostawilem pézniej w celu poréwnania, a ktéra zawie-
rala roztwér 1-n H,SO, w czystej wodzie, z dodaniem 0-4°/, K.J
i nieco skrobi rozpuszezalnej. W probéwkach 2—6 niema mowy
o spontanicznem utlenianin si¢ jodowodoru na powietrzu, gdyz na-
wet plyn najkwasdniejszy, L. 6, zawieral bardzo male jego ilosci
i w dodatkn wlasnie ten plyn jodu nie wydzielal. Kwasowosé¢ jego
byla'dos'é wysoka, aby zniszezyé zupelnie oksydaze jodkowa, ale
za mala, aby doprowadzié do wytworzenia si¢ takich ilosei jodo-
wodoru, zeby efekt jego spontanicznego utleniania sig na powietrzu
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stal si¢ widocznym. Po kilku dniach plyn ten ulegl zakaieniu
1 rozwinat sie na nim grzyb. Ciekawy jest rezultat dodania kwasu
octowego w dosy¢ znacznej koncentracji 02 # w probéwee L. 9.
Jako slabo zdysocjowany, kwas ten nie dzialal tak szkodliwie, jak
siarkowy i z poezatku widzimy nadzwyczaj wielkie przyspieszenie
reakeji jodowej. Ale dzialanie szkodliwe przeciez istnialo i cayn-
n0s¢ oksydazy ez dnia na dzien gwaltownie sie ostabiala, az doszla
wreszeie do zera. Potem zaczyna si¢ znowu slabe wydzielanie jodu.
pochodzace jui moze z utleniania si¢ jodowodoru, chociaz gdyby
tak bylo, to nie powinno byé owego stadjum posredniego, gdzie
w ciagu 24 godzin nic jodu sie nie wydzielilo. Moze byé, ze przed
zupelnem zniszezeniem oksydazy dzialalnosé jej staje sie nie-
regularng.

Naogét pamietaé¢ nalezy, ze poszczegélnym liezbom w tem
doswiadezeniu nie mozna przypisywaé zbyt wielkiej wartosei, gdyz
sg one bardzo male, odpowiednio do uniezmiernie drobmyech ilosci
jodu, wydzielonego przez 10 ¢m® plynu. Liczba 0:04 em?® odpowiada
zaledwie jednej kropli tiosiarczanu, potrzebnej do odbarwienia plynu.
Bledy oznaczenia sy wige tutaj bardzo wielkie. Mimo to jednak
doswiadezenia niniejsze daja szereg wynikéw zupelnie jasnych
1 niedwuznacznyeh.” ktére daja sie strescié w nastepujacy sposéb:

Wydzielanie jodu przez oksydaze kropidlaka (tabl. V) odbywa
sig' w pewnym zakresie kwasowosei, o niewielkiem odchyleniu od
punktu neutralnego. Rozpoczyna sie przy odezynie slabo alkalicz-
nym (L. 2, plyn alkaliczny wobec lakmusu, ale jeszeze kwasny
wobee fenolftaleiny), odbywa si¢ przy odezynie obojetnym (L. 3)
1 zwigksza si¢ w miare zwigkszania sie zakwaszenia, az do L. b,
gdzie jest optimum. Kwasowosé tego plynu, oznaczona titryme-
trycznie, wynosi okolo 0-007 » H,8S0, (0002 4 0-005 5). Potem przy
zakwaszenin 0015 # gwaltownie spada i ustaje zupelnie. A wiec.
zgodnie z Raciborskim, obserwujemy tutaj zniszczenie oksydazy
przy pewnym, malym zreszts, nadwmiarze kwasu. Kwas octowy
(L. 9) jest mniej szkodliwy, prawdopodobunie dzigki swej mniejszej
dyssocjacji. Slusznem wige bylo nasze przypuszezenie, ze iloéé jodu,
wydzielonego przy jednej i tej samej koncentracji nadtlenkn
w plynie, zwi¢gkszaé sig¢ bedzie w miare zwigkszania si¢ kwasowosei
plynu. W plynach kwasniejszyeh, niz L. 6 i wigcej alkalicznych,
niz L. 2, oksydaza jodu nie wydziela. W kwasnych plynach oksy-
daza zostaje zniszezona calkowicie, w alkalicznych natomiast nie

rcin.org.pl



9

[

STUDJA NAD T. ZW. OKSYDAZA JODKOWA

zostaje zniszczona, ale wydzielanie jodu zostaje uniemozliwione
przez sam fakt silnego odezynu alkalicznego, ktéry powstrzymuje
reakeje nadtlenku oksydazy z jodkiem potasu. Jak wiadomo, nad-
tlenki w silnyeh roztworach alkalicznyeh nie reaguja z jodkiem
potasu. Ze praytem oksydaza sama nie zostaje uszkodzona, to wy-
nika z nastepujacego dogwiadezenia: plyn L. 1, ktéry weale jodu
przez 17 godzin nie wydzielil, zostal przez zneutralizowanie kwasem
siarkowym, w ilodei réwnowaznej dodanemu uprzednio lugowi so-
dowemu, doprowadzony z powrotem do stanu muiej wiecej normal-
nego. Rozpoczglo sig natychmiast energiczne wydzielanie jodu, ktére
trwalo szereg dni. Wydzielilo si¢ mianowicie: (jod wyrazony w ems$
1o # tlosiarezann):

Po 37 godz. 50’ 060 cms3

Po dalszych 23 | 50’ 058

" ” 26 ” i 038 ”

” ” 24 » ot 025 n

” ” 23 ” - 011 -

» n 27 ” i 010 ”

> ” 46 , — 010
n u 647 o ol e gl 20410 St
Ogdlem w ciagu 262 o*odz 222 cm?

jod wydziela sie dalej.

Widzimy, ze utlenianie jodku potasu odbywalo sig energiczniej, niz
w plynie L. 3. a slabiej niz w plynie naturalnym L. 4.

Doswiadzenie 7. Zaleznosé reakeji jodowej od koncentracji
jondéw wodoru.

W doswiadezeniu poprzedniem nie bylo wiadomem, jaka byla
rzeczywista koneentracja jonéw wodorowyeh w badanych plynach.
Okreslenie, ze zwigkszono miano plynu 0.001 ezy 01 » H,S0,
lub 0 027 CH,COOH. nie jest wecale réwnoznaczne z tem, ze
1 koncentracja jondw wodoru zwigkszyla sig¢ w tym samym stopniu,
gdyz zalezy to zaréwno od wspélezynnika dyssocjacji dodanego
kwasu, jak od ilosei i jakosei elektrolitéw, zawartych w plynie.
Liczby, okreslajace scisle zaleinosé reakeji jodowej kropidlaka od
stopnia kwasowosei, otrzymamy tylko wtedy, gdy ten stopien kwa-
sowosel wyrazimy przez podanie koncentracji jonéw wodoru, znaj-
dujaeyeh sig istotnie, w stanie zdyssocjowanym, w plynie reagu-
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jaeym. Tak np. slabo zdyssocjowany kwas octowy zawiera w roz-
tworze normalnym (1 gramodrobina na litr wody) zaledwie 43 .10-®
grama wodoru w postaci jondw zdyssocjowanych, podezas gdy kwas
solny tego samego stezenia (1 normalny) zawiera 0-8 ¢ jonéw wo-
dorowych w litrze roztworu i dopiero roztwér prawie 200 razy
slabszy zawieraé bedzie te¢ sama koncentracje jonéw wodorowyeb.
eo l-normalny kwas octowy. Zatem dwa plyny, posiadajace bardzo
rézng kwasowos$é, oznaczong titrymetrycznie, bo 1-n CH,COOH
1 585 » HCl majg koncentracje jonéw wodorowveh zdyssocjowa-
nych zupelnie jednakowa. Otéz liczne nowsze badania?) wykazaly,
ze wplyw kwasdw na caly szereg proceséw. jak na hydrolize
cukréw, na dzialanie enzymdw i t. d. jest zaleinv wylaeznie od
koneentracji jonéw wodoru, a nie od absolutnej ilosci kwasu.

Koncentracja jonéw wodoru zmieniaé sie moze w nieslychanie
rozlegiyeh granicach i moze sie zwigkszaé lub zmniejszaé miljardy
razy, zaleinie od tego, ezy do plynu dodamy silnego kwasu czy
silnej zasady; nawet bowiem roztwér 1-normalny lugu sodowego
zawiera pewns, choé uniestychanie drobng ilosé jonéw wodoru, po-
chodzgeg z dyssocjacji wody, a mianowicie 090.107" H na 117
Woda czysta i plyny zupelnie obojetne posiadaja 85.107%¢g H' na
17 i dokladnie réwnowazna iloé¢ drobin OH’; dlatego wilasnie sg
obojetne. Kwasy posiadaja coraz to wicksza koncentracje jondw
wodoru, w miare wzrastania i dyssoejacji, az do 08 ¢ H na litr
w 1-n HCL. Wobec tych olbrzymich réznic cyfrowych przyjela sie
praktyezna propozycja Sirensenal), aby konceutracje jondw
wodorowyeh wyraza¢ nie bezposrednio, lecz zapomocs logarytmu,
przyczem pomija sig¢ stale znak ujemny, ktéry logarytm ten. jako
odpowiadajsev wlamkowi, musi zawsze posiadaé i co sie zawsze samo
przez si¢ rozumie. Logarytm ten SOrensen nazywa wykladni-
kiem wodorowym i przedstawia go symbolem Py Tak np.
1-n. HCl posiada koncentracj¢ jondw wodorowyeh 0'8 g na litr.
Logarytm 08 jest =09031 — 1 = — 00969, eczyli P, = 0:0969.
Oto tabliczka, podajaca wedlug Michaelisa?) koncentracje jonéw
wodoru [H'] i odpowiedni wykladnik wodorowy Py dla szeregu
roztworéw (Przy 18°C):

) Por. L. Michaelis, Die Wasserstotfionenkonzentration. Berlin 1914,
%) 8. P. L. S8rensen, Asher-Spiro’s Ergebnisse d. Physiologie XII, 1212
3) L. e. str. 23.
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(H] Py
1» HCI 0-80 0:097
0.1xn HCIL 0084 1071
0012 HCI 0 0095 2022
1z CH;COOH 43,108 2:366
0:001 » HCI 97.10°¢ 3013
H,0 (Woda destyl) 85.107° 707
0:001 » NaoH 0:74.10 12 1113
1» NaOH 090.10 14 14:85.

Jedyng wada tego sposobu znakowania jest to, Ze gdy kwasowosé
sig zmniejsza i gdy wraz z nig zmniejsza si¢ koncentracja jonéw
wodoru, to wykladnik wodorowy Py — jak widzimy z powyiszej
tabelki — wazrasta i o tem trzeba zawsze pamigtac. W szcze-
gélnosei nalezy mieé stale na uwadze, ze wykladnik wodorowy
Py = 7:07 odpowiada plynom zupelnie obojetnym, mniejszy kwa-
énym, a wigkszy od 707 — alkalicznym.

Oznaezenia koncentracji jonéw wodorowyeh dokonywa sig
albo drogs bezposrednich pomiaréw elektrycznyeh, albo tez zapo-
moes, tak zwanej kolorymetrycznej metody Sérensena. W pracy
niniejsze] zastosuwano te ostatnig. Szczegdly tej metody podane sy
w odnoénych pracach Strensena, albo w cytowanym juz pod-
reczniku Michaelisa, podawa¢ ich wige tutaj nie bedziemy.
Ograniczymy si¢ tylko do zaznaczenia, Zze punktem najwazniejszym
tej metody i decydujgeym o wartosei dokonywanyeh oznaczen jest
przyrzgdzenie jak najdokladuiejsze szeregu plynéw, t. zw. ,roztwo-
réw wzorcowych® (jstandartowych“) Sorensena. ktérych sklad
jest Scidle okreslony 1z ktérych kazdy ma wtedy staly i dokladnie
znang koncentracje jonéw wodoru. Posiadajac taki szereg plyndéw
poréwnujemy, z ktérym z nich plyn przez nas badany posiada
identyezng konecentracje jondw wodoru. Poréwnania dokonujemy
zapomoes odpowiednio dobranych barwikéw, ktére okazuja rézne
odcienie barwy, zalezne jedynie od koneentracji jonéw wodorowych.
Jezeli poréwnanie kolorymetryczne wykaze, ze badany plyn, zadany
pewnvm barwikiem (np. czerwienia obojetus, paranitrofenolem lub
t. p.) daje identyczny odciefi zabarwienia, jak ktérys z ,plyndéw
wzorcowych® z tym samym barwikiem, to jego Py réwna sig wy-
kladnikowi wodorowemu plynu wzorcowego, ktéry jest znany i po-
dany w tablicach Strensena.
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W naszym wypadku, gdzie chodzilo gléwnie o zbadanie
wplywu koneentracji jonéw wodorowych na reakcje jodows oksy-
dazy kropidlaka w najblizszem sgsiedztwie punktu obojetnego. wy-
starczylo prayrzadzenie t. zw. ,plynéw wzorcowyeh fosforano-
wyeh®, a mianowicie roztworn '/;; mola kwasnego fosforanu potasu
9078 ¢ KH,PO, na litr wody) i roztworu zawierajacego !/;; mola
alkalicznego fosforanu sodu (11876 ¢ Na,HPO,.2H,0 w litrze
wody, absolutnie wolnej od CO,). Mieszanina tych plynéw, zawie-
rajgea 34 em® pierwszego roztworu i 66 cm3 drugiego (,fosforan
66¢) posiada Py= T:07. jest wige doskonale obojetna. Zaleinie zaé
od uzyeia wigkszej stosunkowo ilosei pierwszego lub drugiego z tych
plynéw, otrzymuje si¢ mieszaniny bardziej kwadne lub bardaziej
alkaliczne, w granicach teoretycznie od Py —= 449 (dla samego
fosforanu kwasnego), az do Py =918 (dla samego fosforanu alka-
licznego). W ten sposéb uzyskalismy szeroka skale koncentracji
jonéw wodorowyeh, z ktéra poréwnywaliémy badane plyny oksy-
dazowe.

W doswiadczeniu niniejszem oznaczono najpierw konecentracje
jonéw wodoru w plynie poiywezym, $wiezo wysterylizowanym
przed zaszczepieniem na nim grzyba, a nastepnie w tymze plynie.
ale odsaezonym, po 241/, godzinnym rozwoju na nim grzybni, gdy
plyn posiadal juz zdolno$é wydzielania jodu z jodku potasu.

Plyn poiywezy, s$wiezo przyrzadzony, zawierajgcy 029/,
K,HPO,, 4%, cukru i t. d. i wysterylizowany poddano badaniu
przedwstgpnemu z szeregiem barwikéw!). Plyn ten okazal sie:

wobee fenolftaliny : kwasny

czerwieni obojetnej: slabo kwadny

»  lakmusu: obojetny, lub staho alkaliezny
»  p-nitrofenolu: alkaliczny.

»

Wobee tego, Ze jest on kwasny wobee fenolftaleiny, a alka-
lieczny wobec p -nitrofenolu, to jego konecentracja jonéw wodoru
musi leze¢ w granicach migdzy Py =83 a Py =164 W tym za-
kresie kwasowodci nadaje si¢ skala fosforanowa do pordwnania,
a czerwien obojetna, jako wskaznik, do hadania odecienia barwy.
Istotnie okazalo sig, ze 10 cm® tego plynu, zadane 10 kroplami

1) Por, Michaelis, 1. e str. 174—175.
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ezerwieni obojetnej, dalo ten sam odeien barwy, blado-rézowy, jak
10 em® mieszaniny fosforanéw, skladajacej si¢ z 3 cm® fosforanu
kwasnego i T em3 fosforanu dwusodowego (,fosforan 7¢). Z tablic
Strensena odezytujemy, Ze ,fosforan 7% posiada wykladnik
wodorowy Py = 717, tylez wige dokladnie wynosi kwasowoéé po-
zywki pierwotnej przed zaszczepieniem. Jest to wige plyn bardzo
slabo alkaliczny, niemal obojetny i jak wykazaliSmy w doswiad-
czeniu 3, taki plyn jest najkorzystniejszy dla wydzielania sig oksy-
dazy jodkowej w czasie rozwoju na nim grzyba.

Po zaszczepieniu i po 241/, godzinach rozwoju kropidlaka,
plyn ten zmieni! si¢ znacznie. Dawal on jui wyraZng reakeje
z TiSO, na nadtlenki, tak samo jak i reakcje jodows z jodkiem
potasu, zas wobee lakmusu 1 p- nitrofenolu reagowal kwasno. a do-
piero wobee metyloranzu alkalicznie. Oznaczenie wykladnika wodo-
rowego dalo Py ==50. Jest on wige juz wyraznie kwasny i ilodé
Jonéw wodorowych zwiekszyla si¢ w nim, w stosunka do pozywki
pierwotnej, stokrotnie. Nie jest to kwasowosé zbyt wielka, gdyz
odpowiada ona ilosei jonéw wodoru w kwasie solnym 0:00001 - 2.
A jednak do zobojetnienia 100 cm? tego plynu trzeba bylo zuzyé
8 em® ¢4 n. NaOH, eco znaczy, Ze kwasowos$é, oznaczona titryme-
trveznie, wynosila 0-008 » kwasu, czyli, z2 w plynie znajdowalo
si¢ kilkaset razy wigcej wodoru kwasowego, niz go bylo w stanie
zdyssocjowanym. Kwas, wydzielony przez grzyba w eiggu rozwoju,
byt wige kwasem bardzo stabym, malo zdyssocjowanym. Jak wia-
domo, kwasem tym, wydzielanym przez kropidlaka do pozywki,
jest gléwnie kwas szezawiowy.

W celu zbadania wplywu koncentracji jonéw wodoru na re-
akcje jodows przy tej samej ilosei oksydazy, wzglednie nadtlen-
kéw, przyrzgdzono nastepujace mieszaniny: Plyn powyzszy, zobo-
jetniony lugiem sodowym, zostal zadany silnemi roztworami kwa-
$nego lub alkalicznego fosforanu potasu, a mianowicie:

1, I1. III.
Plynu kropidlakowego zobojetnionego: 32 em3 32 em® 32 cm®
K,HPO, 18 = 4 2 o ,

KH,PO, 1§ n o , 28 4,

Jodku potasu 4°%/-go ze skrobig 4 Lo -

_.4(')- c;ni’r ~40 emd 40 cm?®
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Opréez tego, jako L. IV. uzyto tego samego plynu naturalnego, eo
do przyrzadzenia trzech poprzednich mieszanin, ale niezobojgtnio-
nego i bez dodatku fosforandw (zamiast tego 4 em® wody), aby slu-
zyl do poréwnania. Wyniki kolorymetrycznego oznaczenia kon-
centracji jonéw wodoru podane sg w tablicy VI. Widzimy, ze
plyn 1 byl alkaliczny, II bardzo stabo kwaény, zas III otrzymal
przypadkowo ty samg kwasowos$é (Py=052) jak i plyn naturalny,
niezobojetniany (L. IV, Py =50). Ilosé¢ wydzielonego jodu byla
tez w obydwu ostatnich wypadkach prawie identyczna, co wskazuje,
ze zaleiy oba wylacznie od koncentracji jonéw wodoru, skoro tak
znaczna réznica w ilodei fosforandw w plynie III i IV nie ma
prawie zadnego wplywu. Wydzielony jod miareczkowano, jak
zwykle, 1hsn Na,S,0;.
TABLICA VI

Zaleznoé¢é wydzielania jodu od koncentracji jonow wodoru,
40 ems kazdego plynu, 04°/, KJ.

i l u . 111 v
f TPlya
Pg =725 Pp=635 | Py=>52 nataralny
Py=50 ;
Oznaczenie jodu:
po 10’ 012 em® | 016 em? 0'32 em® 039 cms
po dalszych 20/ | 018 040 048 , | 057 ,
. . 40 030 . 070 090 090
) . 2 gods. 075, 128 18t 176,
’ i oo e [ 091 , 252 614 660
; . 26 09 2:00 |, 400 07,
. . 25 080 140 181 162
Ly 25 062 , | 068 , 090 ., 098
L PR R 006 , 04s 037 051
Y . 28 000 014 o031 , | 038 ,
. . 23 : 010 030 , 032
S A 008 016 , | 02 .,
- AEgRE™ 2 015 02t , | 030 ,
. . B2 = o1 023 , | 030 ,
1 . 49 — 008 020 .+ |} 08l
Razem : 468 em?® 10:20 em3 | 1814 em? 1901 em3
w ciagu 337 godzin: ‘jod wggfggla sie|jod wgd{.ipla 8ig)
. i alej

Dopiero na podstawie liczb z tablicy VI mozna ocenié, jak
wielkg jest zaleznos$é czynnodei oksydazy jodkowej od stopnia
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kwasowosei. W plynie I. zupelnie obojetnym, wydzielilo si¢ tylko
468 ¢em? jodu ydy n. Wydzielanie juz po 6 dniach ustalo zupeinie,
prawdopodobnie wskutek tego, Ze utlenianie jodku potasu alkalizuje
plyn jeszeze bardziej, (2KJ 4 H,0- O=2KOH + J,), gdyz
tworzy si¢ KOH. Natomiast w plynie IL. zaledwie nieco kwasnym,
wydzielifo sig jodu przeszlo dwa razy wigeej. A jednak rézmica
w konecentracji jonéw wodoru jest w tych dwéech plynach tak nie-
stychanie drobna, ze taka®sama niemal rézinice znalezlibysmy miedzy
wodg czysty (Py = T7'07), a woda. do ktérej dodanoby 0000001 n.
HCl, a wige na 40 em3, jak w naszym wypadku, okolo 00014 mg
HCL Tylko niestychanej czulosei metody Sorensena zawdzie-
czamy, Ze z takg Scisloscia mozemy mierzy¢ nieuchwytne prawie
réznice w koncentracji jonéw wodoru, a zarazem widzimy z tego,
jak wielkie jest znaczenie takich pomiaréw, skoro procesy fizjolo-
giczne, enzymatyczne lub oksydazowe, w tak wysokim stopniu od
tych drobnyeh réznic zaleis.

Przy kwasowosei Py =152 lub Py =50 (Il i IV) wydazie-
lanie jodu jest jeszeze energiczniejsze i trwa dluZej, niz 2 tygodnie.
Nawet po ostatniem zmiareczkowanin jod w obydwu kolbkach dalej
sig wydzielal. ale go juz nie oznaczano, gdyi wydzielanie bylo
bardzo stabe.

Do$wiadczenie niniejsze potwierdzilo wige w calej pelni wynik
doswiadezenia poprzedniego, Ze wydzielanie jodu z jodku potaso-
wego przez oksydaze kropidlaka zalezy wybitnie od kwasowosel
plynu, a o ile kwasowos$é te zmieniamy w nieznacznych granicach.
zwigksza si¢ wydatnie ze wzrostem kwasowosei, aczkolwiek od-
bywa si¢ takie w plynie obojetnym, a nawet bardzo lekko alka-
licznym. Swiadezyloby to na korzys¢ naszej hipotezy, ze cialem,
dzialajacem na jodek potasu, jest rzeczywiscie nadtlenek, wytwa-
rzany stale przez oksydaze, a zdradzajgey swoja obecnosé przez
reakeje z6lta z siarczanem tytanu i reakeje jodows.

Azeby si¢ o tem upewnié, nalezalo zrobié¢ model tej reakeji,
dodajae do plynu, odsgezonego od kropidlaka, jakiegos nadtlenku,
np. wody utlenionej i badajge, czy wydzielanie jodu przez ten
nadtlenek w tym samym oérodku i w tych samych warunkach,
w jakich zwykle rozwija swoja dzialalno§é nadtlenek oksydazy,
bedzie w podobny sposéb zalezalo od koncentracji jonéw wodo-
rowych.

P

Rozprawy Wydz. mat.-przyr, T. LXI. Ser. B.
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b, Zalezno$¢ reakeji wody utlenionej z jodkiem
potasu w piynie kropidlakowym od koncetracji
jonéw wodoru.

Doswiadczenie 8. Wode utienions dodawano w bardzo
niskiej koncentracji (y55) do plynu-o bardzo slabych wlasnosciach
oksydazowych, aby dzialalnodé dodanego nadtlenku wystapila bar-
dziej wyraznie. Plyn kropidlakowy odssceony zostal wezesnie od
kultury, tak, ze kwascwosé jego byla zaledwie zaznaczona (Py=66).
Reakeja z TiSO, byla slaba, z jodkiem potasu réwniez slaba, jak to
widaé zreszts z tablicy VII. Plyn rozdzielony zostal na 3 eczegdel,
z ktérych jedna (4) zostala slaho zalkalizowana, druga (B) po-
zostawiona bez zmiany, trzecia (C) zakwaszona kwasem octowym:

4 B C
Piyn kropidlakowy 80 cm? 80 em?® 80 cm?®
o f 2 em3 Na,HPO, 4% »n 6cm® wody 2 em KH,PO, {5 n
1 4 , NaOH #;» — 1 , CH;COOH §
Koneentr. jon. wod. Py="7-60 Py=66 18 == 5210

Do doswiadezenia uzyto po 32 em® kaidego z tych plynéw
—+ 4 cm? 4°/,-ego jodku potasu ze skrobig - 4 em® wody lub 4 cm?
roztworu wody utlenionej, zawierajgcego 6:77 mg H,0,, co w 40 em?

. . - ., . »n H;0,
mieszaniny reagujscej dawato koncentraeje réwnsg prawie 100" 2

Koncentracja ta jest 2—3 razy wigksza, niz maksymalna koncen-
tracja nadtlenku, wykazana zapomoca siarczanu tytanu. Nie nalezy
zapominaé, ze nadtlenek, znajdujgey sie w pozywce kropidlakowej
i produkowany przez oksydaze jodkows, nie jest w zadnym razie
nadtlenkiem wodoru, ale jakim$ innym, prawdopodobnie organicz-
nym nadtlenkiem. To tez ocena jego koncentracji na podstawie
intenzywnosei zabarwienia z odczynnikiem tytanowym byla tylko
przyblizong i stuiyla jedynie do orjentacji.

Oznaczenie wykladnika wodorowego Py nie odpowiada do-
kladnie koncentracji jonéw wodorowych w czasie reakeji, gdyz
oznaczenia dokonywano w plynach 4. Bi C przed dodaniem jodku
potasu, co bylo konieczne, gdyz po dodaniu KJ natychmiast wy-
dzielal sie¢ jod i poréwnanie kolorymetryczne bylo niemozliwe; po
drugie, w czasie doswiadczenia dodajemy tiosiarezanu yi7 n, ktdry
wywoluje rozcienczenie plynu; wreszcie sama reakeja jodowa pro-
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wadzi do drobnej zmiany kwasowosei w kierunku zmniejszenia
koncentracji jonéw wodoru. Dopiero wiee na kofeu doswiadezenia,
gdy w plynach 4 i B jod preestal sig wydzielad, a wydzielony
TABLICA VII.
Wydzielapie jodu z jodku potasu przez wode utleniona (l::l)) w plynie kropidla-
kowym 40 em?® kazdego plynu. -- 049/ KJ. — Temp, 22°,

" Zdoda;liem v H,Oz;i ' Bez dodania H,0,
|

l 100
aRNa § L ' . o= s .
‘ A ? B ‘ C A B C
! Jod wydzielony | Py= | Pg= Pg=| Jod wydszielony | Pg=—|Pg= | Pg—=
76 66 | o2 76 66 52

‘ ems cmd cm? — cm3 cm3 em? |
po 3 1062 120 145 - — —
po dalszych 5’ = 065 | 170 | 180 || po pierwszych20’, 4-07 | 012 | 0-13

{
R 10" 062 1-87 348 | , dalszyeh 50/| 012 | 026 | 025 |
SR 10/ | 051 | 146 268, , 14 godt| 027 | 072 | 109 !
o i 20’ | 053 11388 430, , 2 , | 080| 052 070 |
» » ldgods, 046 | 077 522!, , 24 , | 022 048 042 |
” » 24 "

000 00U 000{ ., , 50 , | 028 031 | 058
= -1, . 50 , | 008 009 | 041

|
1
; [
|

Razem w ciggu
15 godzin:

339 | 833 1893 Razem w ciagu | 1.34 | 250 | 358 |
i | 165 godain

W plynie C bez H,0, jod wydzielal sie jeszcze dalej. Oksydaza byla
wiec tutaj po 165 godzinach nadal czynna.

w ostatnim okresie zostal zmiareczkowany tiosiarczanem, oznaczono
powtérnie koncentracje jonéw H™ w tych plynach:
4 B A(H;0,) B(H,0,)
1. Na poezatku dodwiadezenia, przed
dodaniem KJ (iH,0,) Py = 76 66 7:6 66
2, Na koriecu dodwiadezenia Py = 71 65 72 68

Réznice sg wiee minimalne, tak, Ze mozemy przyjaé, iz liczby
podane dosyé dobrze okreslaja nam reakeje osrodka, w ktérym
odby walo sie utlenienie jodku potasu.

Z doswiadczenia wynika, ze wydzielanie jodu przez wode
utleniong zaleiy zupelnie w ten sam sposéb od stopnia kwasowosei,
Jak wydzielanie jodu przez oksydaze jodkows. Tylko odbywa sig

=G
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ono o wiele predzej i saybko dobiega do koneca. Ilodé wydzielo-
nego jodu nie odpowiada stechiometrycznie ilosei dodanej wody
utlenionej, ani przy Py = 76 — 71, ani przy P;; = 66, ani nawet
przy Py =052, gdzie ilosé¢ ta jest najwicksza i wynosi 1893 cm®
145 M, zamiast tevretycznie wymaganyeh 40 em3. Gdziez sig po-
dziala reszta wody utlenionej albo jodu? Otéz juz Schdnbein
wykazal, a potwierdzili to nowsi badacze!), ze przy powstawaniu
wolnego jodu w osrodku alkalicznym, tworzg sie podjodyny, ktére
wiaza wielks czesé wolnego jodu. Wige nawet wtedy, gdyby nad-
tlenek jakis wydzielil caly réwnowaing mu ilo§é jodu w osrodku
alkalicznym, to w stanie wolnym pojawilaby si¢ tylko nieznaczna
czgdé tego pierwiastka, gdyz reszta przeszlaby w jon O0J', z kto-
rego wydobyéby go mozna przez dodanie kwasu. Po drugie, nad-
tlenki wydzielajg tvlko cze$é¢ jodu z réwnowainej im ilosei jodku
potasu w osrodku alkalicznym lub obojetnym i tak samo zacho-
wuje sie woda utleniona, ktéra, dodana do roztworu KJ. zupelnie
obojetnego, wydziela minimalny ilo$é jodu, pozostajaca z plynem
w réwnowadze, a zresztyg sama ulega rozkladowi na H,0 4 O,
przyczem wlasnie jon jodkowy J’ dziala jako katalizator, przy-
spieszajaey bardzo silnie rozklad HyO, 2). Wreszeie reakeja 2 HJ -
HyO, =2H,0+ J,, przy bardzo wielkiem rozcieficzeniu wody
atlenionej przebiega tak powoli3), Ze w celu przyspieszenia tej
reakeji Schonbein zaleca dodanie soli zelazowych, M. Traube
zas mieszaniny soli Zelazowych i miedziowych. Biorge to wszystko
pod uwage musimy prazypuscié. ze w plynie kropidlakowym zacho-
dza nastepujyce zjawiska:

1) W plynie kropidlakowym alkalicznym i obojetnym wydziela
sie tylko czedé tej ilodei jodu, jakaby obeeny nadtlenek powinien
stechiometrycznie wydzielié, a z tej czesei znowu pewien procent
przechodzi w podjodyny. Istotnie, przez dodanie kwasu do plynu
oksydazowego obojetnego, ktéry przestal juz jod wydzielaé, otrzy-

1) F. Forster u. K. Gyr, Uber die Einwirkung von Jod auf Alkalien.
Zeitschr. f. Elektrochemie IX. 1903, str. 1—10.

2 James H. Walton, Die Jodionkatalyse des Wasserstoffsuperoxyds,
Zeitschr. f. physik., Chemie. Bd. 47, 1904, str. 185.

J. Brode, Die Oxydation des Jodions zu Hypojodit als Zwischenstufe ei-
niger Reaktionen, Zeitschr, fiir physikal. Chemie. Bd. 49. 1901 str. 257.

3) J. Brode, Katalyse bei der Reaktion zwischen Wasserstoffperoxyd aad
Jodwasserstoff. Zeitschr. fiir physikal. Chemie Bd. 37, 1901, str. 257.
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muje si¢ jeszeze dosyé¢ znaczng ilosé¢ jodu. Reszla dodanej wody
utlenionej, ktéra nie zuzyla sie na utlenianie KJ, zostala rozlozona
ma wodeg 1 tlen pod katalityeznym wplywem jonu jodkowego J'.

2) W odrodku stabo kwasnym (jak Py =66 i Py;= 52) re-
akeja H,0, +2HJ = 2H,0 + J, przebiega jeszcze wzglednie po-
woli. gdyz uzyta przez uas koncentracja H,0, jest bardzo niska,
a katalizatora (Fe, Cu) niema. Wobece tego 1 tntaj przypusciéby
mozna czegdciowy rozklad wody utlenionej pod wplywem jonu jod-
kowego. Najwazniejsza przyczyna ubytku wody utlenionej jest
tutaj jednak inna:

3) Zaréwno dodana woda utleniona, jak i nadtlenek naturalny,
znajdujaey sie¢ w plynie, utleniaja nietylko jodek potasu, ale takze
zwigzki organiezne, znajdujace sie niewatpliwie w pozywee odsa-
czonej od grzybni, obok dodanego na poezatku eukru i wydzielo-
nego poézniej kwasu szezawiowego. Ze takie ciala organiczne w ply-
nie odsaczonym sie znajduja, dowodzi chociazby fakt, ze wszystkie
plyny oksydazowe, wydzielajaece jod w osrodku obojetnym, posia-
dajg mniej lub wiecej wyrazny zapach jodoformu, ktéry swiadezy
o obecnosei alkoholu. Nie mozna watpié, ze oksydaza rozwija swoja
ezynnosé utleniajacy takze w plynie naturalnym, pozostawionym
bez dodatku KJ, tylko ze wtedy produkt utlenienia nie jest wi-
doczuy.

W ten sposéh wyjasniaja si¢ nam wyniki przedstawione
w tablicy VIII, gdzie jedna i ta sama ilo$¢ wody utlenionej wy-
dzielala rozne ilosei jodu z jodku potasu, zaleznie od koncentracji
jonéw wodorowych, ale nigdy nie wydszielila ilosci réwnowaznej.
W podobny sposéb przebiega reakcja nadtlenkéw oksydazy z jod-
kiem potasu (tablica VII i VI), z ta tylko rdzniea, ze gdy w wy-
padka dodania wody utlenionej cala ilo¢é nadtlenku znajdowala
sig od poezatku w plynie reagujgcym w stanie gotowym, to w wy-
padku oksydazy tylko cze$é nadtlenkéw, ktére mialy reagowad,
znajdowala si¢ w niezmiernie wielkiem rozcienczeniu, w plynie zas
dalsze ilodci wytwarzane byly przez oksydazg, w miare, jak istnie-
jace juz zuzywaly sie w eiagu reakeji. Gdy zuzycie to, dzigki od-
czynowi alkalicznemu osrodka bylo powolne, cdtwarzanie réwniez
bylo powolne, gdy zas nadtlenki w o$rodkn kwasnym znikaly pre-
dzej, to predzej réwniez byly odtwarzane, ai do granicy, gdzie
koneentracja jonéw wodoru, korzystna wprawdzie dla reakeji nad-
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tlenkéw z jodowodorem, stawala si¢ jui szkodliwg dla samejze
oksydazy, produkujacej nadtlenki (tablica V).

Z wynikéw do$wiadczenia 8 nie mozemy wnioskowad, czy
jod, wydzielony w kolbkach z wods utleniong (tabl. VII). pochodzit
zaréwuno od dzialania wody utlenionej, jak i nadtlenku oksydazy, cay
tez oksydaza nie brala juz udzialu w reakeji; spostrzegamy tylko,
ze juz po kilku godzinach, gdy woda utleniona przestala dzialaé,
wydzielanie jodu zupelnie ustato, pudezas gdy w serji réwnolegle].
bez dodania H,O,, trwalo jeszcze szereg dni. Zsichodzi wige podej-
rzenie, ze woda utleniona zniszezyla oksydazg. W celu wyjasnienia
te) wainej teoretycznie kwestji wykonano do$wiadezenie nastgpne.

Doswiadczenie 9. Do badania uzyto plynu $wiezo odsa-
czonego od graybni kropidlaka; w jednej czesei tego plynu obser-
wowano wydzielanie jodu pod wplywem samej oksydazy. do dru-
giej zas dodano takie wody utlenionej, w koncentracji jeszcze
nawet nizszej niz poprzednio, bo 5y 7 9;—’ Dla poréwnania do-
dano ta sama ilos¢ H,0, do plynu pozywezego pierwotnego, kidry
nie byl zaszczepiony, a wige nie zawieral ani oksydazy, ani pro-
duktéw jej rozkladu, a ktdry przez dodanie kwasu doprowadzono
do tego samego odezynu kwasnego (Py=59), jaki posiadal plyn
pozywezy, odsgezony od grzybni.

Jak z tablicy VIII widaé, zaréwno przebieg wydzielania jodu,
jak 1 calkowita ilo$é tego pierwiastka, byly w plynach zawieraja-
eych wode utleniong prawie identyczne, niezaleznie od tego, ezy to
byl plyn odsgezony od grzybni i zawierajacy oksydazg (B), czy
tez pozywka pierwotna zakwaszona, a nie zawierajaca weale oksy-
dazy (C). Natomiast plyn oksydazowy, nie zawierajacy wecale wody
utlenionej (4) wydazielit okolo 12 em3 345 n jodu. Gdyby w plynie
B dzialala zaréwno oksydaza, jak i woda utleniona, to powinienby
on dostarczyé okolo 45 em? jodu (44~ C=34 4 11 =4b), a nie
359 cm3, jak bylo w rzeczywistosci. Oksydaza zostaje wige przez
wode utlenions, nawet w koncentracji 344 HZQ’ n,zupelinie zniszezona.

Z liczb, przedstawionyeh w tablicy VIII, wynika nietylko to,
ze oksydaza zostaje zniszezona przez wodg utlenions, ale takze
znajduje potwierdzenie wyciagniety juz przez nas poprzednio wnio-
sek, ze ilos¢ gutowych nadtlenkéw musi byé w plynie oksydazowym
na poczatku doswiadezenia bardzo drobna. Gdyby bylo inaczej, to
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réznica miedzy iloscia jodu, wydzielonego przez plyn B, (woda
utleniona - nadtlenki oksydazy), a ilo$cia wydzielons przez plyn C
(sama woda utleniona) wusialaby byé wigksza, niz 2 em3 {34 n,
gdyz w plynie B znajdowaly si¢ takze nadtlenki oksydazy, istnie-

TABLICA VIIL
100 em® kaidego plynu (w tem 80 ¢m® plynu odsaczonego od grzybni, wzglednie
potywki zakwaszonej). — 0'4%/, KJ, — Temp, 18—185° Miareczkowano }; n

Na,8,0,.
| 4 B c
| Plyn oksydazowy | Pozywka pierwotna
Plyn oksydazow o1 H, O, 1 H,0
| To0™ 5 *a00® o
i Pp=58 { Py =58 Py =59
D= \
Oznaczenie jodu cm? om? cm3 ‘
po pierwszych 3’ — 162 1:52 }
po dalazych 3/ — 1:15 1-23 i
e & 021 167 | 1-70
[ . 10/ = 3-98 | 382
o 10 032 326 307
s ~ 10 — 2:82 275 ;
,, A 20/ 046 459 436 ‘
» » 20/ - 349 ' 3:30
I 20/ 036 298 ! 2:65
| » » 20 - 228 ‘ 221
i Y 30’ 031 2:58 | 2:42
! » " 60’ » 2-83 2'75
| » o % godi 060 230 203
| RN L2 0-90 040 016
!” . 8 . 048 000 000
- o« 18 0-96 000 000
TN ” 24 n 095 - | -
l o o2 , 073 _ _
n " 28 ” 0 80
IS w 24 051
s . 28 052
| » . 24 0.45 |
| » P 034 l
S 30 duiach 2°46 I
(6 kolejnych
oznaczeti) \
Ragem | e | 3595 ] 3897 1

Jod wydziela si¢ dalej
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jace w nim na poczatku doswiadezenia, przed zniszezeniem oksydazy,
ktérych dzialalnoéé utleniajaca wzgledem jodku potasu dolacza sie do
czynnosci wody utlenionej. Gdyby szybkosé reakeji utleniania jodku
potasu byla proporcjonalna do koneentracji nadtlenku, niezaleznie od
tego, ezy bedzic on w formie wody utlenionej, czy nadtlenku wytwo-
rzonego przez oksydaze, to koncentracja nadtlenku w plynie 4 bylaby
tyle razy mniejsza od konecetracji nadtlenku w plynie B lub C, ile
razy szybkos¢ wydzielania jodu w tym piewszym plynie jest mniej-
sza. niz ta sama szybkos¢ w plynach B i C z wods utlenions.
Otéz w ciagu pierwszych 10 minut (3’ 4 3’ 4 4') plyn 4 wydzielil
021 em® (35 n jodu, za$ plyn B 444 cm3. Przypusciwszy nawet,
ze szybkosé reakeji w plynie B zostala w stosunku do plynu 4
przyspieszona przez to, Ze w eciggu tych samyeh 10 minut trzy-
krotnie miareczkowano jod, a wige usuwano produkt reakeji, to
jeszeze musimy przyjaé, Ze jezeli koncentracja wody utlenionej
nie byla 20 razy wigkszg (444:0-21), to musiala byé przynajmniej
71—10 razy wigksza. niz koncentracja vadtlenku w plynie oksyda-
zowym; ta ostatnia musialaby bowiem byé réwnowazna okolo

200 — Tooo ! H2202. Zgadza sie¢ to dobrze z niska aktywnoseig
plynu oksydazowego A, ktérego 100 em® wydzielilo zaledwie
1136 em3 315 n jodu w ciagu 22 dui.

Tak wige rezultat obecnego doswiadezenia, jak i szeregu po-
przednich, sprowadza si¢ znowu do tego, ze oksydaza kropidlakowa
wytwarza pewng ilos¢ nadtlenku, hardzo zreszty drobng, i ze czyn-
nos¢ jej w eciagu dluzszego okresu czasu polega na ciaglem od-
twarzaniu nowych ilo$ei nadtlenku, w miare, jak ten ostatni zuzywa sig
w clagu reakeji. Odtwarzanie grupy nadtlenkowej moze jednak od-
bywac sig tylko kosztem molekularnego tlenu, czy to rozpuszezonego
w wodzie, ezy to doptywajacego z powietrza; inaczej jest niemozliwe.
Jezelt wnioski nasze, do ktérych dotychezas doszlismy, sa stuszne, to
jednym z warunkéw trwania reakeji wydzielania jodu przez czas
dluzszy, powinien byé dostep powietrza. Stwierdzenie tego faktu da
nam dopiero ostateczny dowdéd stusznosei naszych pogladéw.

6. Zaleznoéé dzialania oksydazy jodkowej
od doplywu tlenu.

Doéwiadezenie 10. Do doswiadczenia uzyto aparatow
Omelianskiego do koltur beztlenowych. Probéwke z 10 cm®
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$wiezego plynu oksydazowego, z dodatkiem 04°/, KJ i skrobi
rozpuszczalnej, wstawiono do aparatu, na ktérego dnie znajdowal
sig silny roztwér pyrogallolu w tugu sodowym, mogaey z latwoscig
pochlongé caly tlen z malej przestrzeni aparatu. Aparat zamknigto
doszlifowansa czapeczkg szklanng i uszezelniono starannie rtecia.
Drugs taka samg probéwke z plynem umieszezono w takim samym
aparacie, ale bez pyrogallolu i tylko luZnie przykrytym, tak, Ze
dostep powietrza byl swobodny. Co jaki$ czas obydwie probéwki
wyjmowano i oznaczono w nich wydzielony jod, poczem probéwke
pierwszg znowu zamykano bez dostepu tlenu. Z poezgtku przebieg
reakeji w obydwu probéwkach wydawal sig zupelnie identyczny;
zaniebieszezenie skrobi pojawilo sie i wzmagalo sig w jednej
i w drugiej w réwnym tempie. Po niedlugim jednak czasie wy-
stapily réznice i w probéwee zamknietej bez dostepu tlenu wydzie-
lanie jodu ustawalo, a barwa niebieska, osiagnawszy pewien odeien,
przestala si¢ zmieniaé, w drugiej zas barwa ciemniala stale i coraz
to bardziej. Rezultaty ozvaczen jodu podane sj w tablicy IX.

TABLICA 1X.
Wydzielanie jodu bez dostepu tlenu i z dostepem tlenu.
W probéwee 10 ¢m® plyun; — 0°4°/, KJ. — Temp. 19°.
| ! J 1
I ' IT

Z dostepem tlenn |

Oznaczenie jodu:
Bez tlenu

em? I cm? ‘
po pierwszych 24 godz. 0-28 i 047
» dalszych 2 daiach 0-09 : 038
» 3 51 5 i 005 - 044
Razem w ciggu 6 dni 042 1-20

Przepuszezano przez obydwie probéwki strumien powietrza przez 4 minuty
1 obydwie zostawiono na powietrzu,

po 5 dniach 042 009
» dalszych 5 016 014
(1} n b ” 014 0-09

Jak z danych tych wynika, odecigeie doplywu tlenu zmniej:
szalo bardzo silnie wydzielanie jodu, jednakze po kazdem oznaczeniu
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jeszeze sie nieco jodu ukazywato, aczkolwiek coraz to muiej. Objasnié
to moZna w ten sposéb, ze do oznaczenia otwierano zawsze aparat,
a plyn w chwili miareczkowania musial byé wystawiony 2—3 min. na
powietrze i wstrzgsany, wskutek czego pewna ilo$é tlenu w nim
si¢ absorbowala i stuzyla, po zamknigeiu aparatu, dla podtrzymania,
chociaz na krétko, procesu tworzenia nadtenkdéw. Po przepuszczeniu
powietrza przez obydwie probowki i pozostawieniu odtad bez
zamknigeia (zatkane jedynie watg), ujawnila si¢ miedzy niemi réz-
nica, polegajaca na tem, ze dziafalnosé oksydazy II byla juz, jak
zwykle po 6 dniach energicznej czynnosei, znacznie oslabiona, zas
w prébee I oksydaza, przechowana bez dostepu powietrza, zachowala
swoja aktywno$é i w pierwszej chwili, po dopuszezeniu tlenu,
utleniala jodek potasu bardzo energicznie.

Doswiadezenie 11. Podobne zupelnie do poprzedniego,
tylko dla wigkszej dokladnosei wykonane z duza iloscig ptynu (100 em?)
w kolbkach Erlenmayera. Wskutek tego doswiadezenie beztle-
nowe nie moglo si¢ odbywaé w aparacie Omelianskiego, lecz
na plycie szklannej, nakrytej dobrze doszlifowanym kloszem
szklannym. Kolbka ustawiona byla nad obszerns szalks szklanna,
zajmujaes prawie cale dno klosza i wypelniong alkalicznym roz-
tworem pyrogallolu. Druga kolbka z t3 samg iloscia plynu oksy-
dazowego, zamknieta tylko korkiem z waty ustawiona byla obok,
juz nie pod kloszem tak, ze dostep powietrza do niej byl zupelnie
swobodny. Obydwie kolbki staly w =zupelnej ciemnosei. Wyniki
podane s3 na tablicy X.

Doswiadczenie niniejsze daje wyniki zupelnie podobne do
poprzedniego. I tutaj tlen w kolbce I nie byl zupelnie usuniety,
gdyz zawsze podczas miareczkowania otwierano aparat i wstrzasano
plynem na powietrzu. Dzigki temu, po zamknigeiu pod kloszem
i usunigeiu tlenu przez pyrogallol, nastepowalo slabe 1 krétkotrwa-
jace wydzielavie jodu z jodku potasu przez nadtlenki, ktére wy-
tworzyly sie kosztem tlenu, zaabsorbowanego w czasie zetknigcia
sig plynu z powietrzem. Réznica jednak pomigdzy iloseia jodu,
wydzielong bez dostepu tlenu i przy swobodnym dostgpie tlenu.
byla ogromna. W eciggu 38 godzin np. wydzielilo si¢ w obeenosci
tlenu przeszlo 13 razy wiecej jodu, niz w atmosferze beztlenowe;.
Pézniej ilo$é jodu, wydzielana przez nadtlenki, powstale w chwili
otwarcia kolbki I i miareczkowania, ustalila si¢ mniej wigeej i wy-
nosila 1/,—1/; em3, podezas gdy w kolbee II ilosci jodu, zawsze
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bardzo znaczne, zmniejszaly si¢ stopniowo, jak zwykle, odpowiednio
do oslabienia si¢ czynnosci vksydazy z biegiem czasu.

Z obu ostatnich doswiadezeri wynika zatem, Ze do podtrzy-
mania normalnej i trwalej dzialalnosei oksydazy jodkowej potrzebny
jest staly doptyw tlenu. Tlen ten zostaje zuzyty do wytworzenia
nadtlenku, ktéry znowu reaguje z jodkiem potasu, wydzielajac
wolny jod. Wydzielanie jodu jest zatem zwykly reakeja chemiezng,
zas tworzenie nadtlenkéw i odtwarzanie ich stale w miare zuzyecia
Jest wlaseiwa reakcjy oksydazows. Jakie sa prawa przebiegu tej
reakeji? Oto nowe zagadnienie, ktérem zajmiemy sig obeenie.

TABLICA X,
Wydzielanie jodu przez oksydaze w atmosferze tlenowej i bez dostepu tlenu.
Ptynu 100 em® — 0'4%/, KJ. — Temp. 200

| I IL
Oznaczenie jodu: l |
Bez tlenu | Z dostepem tlenu I
= | : |
cm? cm? |
po pierwszych 80" 2-28 ! 220
» dalszych 38 godZ. 055 727
& ) 33 , 035 3:33 |
- A 3 dniach 0°34 1-86
Razem w ciagu 6 dni 352 14-66
Obecnie przepumszczono przez obie kolbki strumien powietrza w ciggu
10 minut i obie pozostawiono z wolnym dostepem tlenu, Jod zaczal sie
znowu wydazielaé.

po 21/, godz, 102 081
| » dalszych 17 . 293 1-23
i ,, a 2 dniach 114 125 |
| ,, = 2 070 094
L °

Przebieg utleniania jodku potasu przez oksydaze i zaleznos$é tego
procesu od skladnikéw bioracych udzial w reakcji.

1. Ogélny przebieg reakeji oksydazy z jodkiem potasu

Ogélny przebieg reakeji jodowej, dajacy nam obraz dzialal-
nosci enzymu utleniajacego, wynika juz z szeregn dotychezasowyeh
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doswiadezeni i tablic. Wybierzmy, jako przyklad, przebieg utle-
niania jodku potasu przez oksydaze, wydzielong = grzybni do wody
destylowanej, a wiec w osrodku mozliwie czystym i wolnym od
ubocznyeh skladnikéw. Cyfry odnosne przedstawione juz byly
w tablicy III (str. 46). Jak to widaé z kolumny 3 powyzszej ta-
blicy, energja utleniajaca oksydazy szybko sie zmniejsza, mimo
ze ilo§¢ jodku potasu nie zmienia sig weale, a i koncentracja
zmiejsza si¢ tylko nieznacznie. W celu dokladniejszej analizy tego
procesu podajemy jeszeze raz te same rezultaty, w tablicy XI, ale
inaczej przerachowane. Mianowicie czas liczony jest tutaj od po-
ezatku doswiadezenia, podobnie jak i ilosé¢ wvdzielonego jodu.
Widzimy, ze w pierwszych chwilach ilosei wydzielonego jodu sg
znaczne 1 szybko wazrastajg, péiniej zas, w miare postepu reakeji,
wzrost ten staje sig coraz to powolniejszy i coraz to dluzszego czasu
potrzeba, aby wydzielila si¢ ta sama ilo§é jodu. Przypomina to za-
chowanie sig innych enzyméw, jak inwertazy, lipazy i t. p., gdzie
ilosé¢ rozlozonego produktu wzrasta proporejonalnie nie do czasu
reakeji, ale do pierwiastka tego eczasu, przynajmniej do pewnej
granicy. Jest to t. zw. regula Schiitza, charakterystyezna dla
reakecji enzymatyeznych. E. Godlewski stwierdzil stosowanie sie
te] reguly do rozkladua hialka w nasionach fubinu (zanurzonych w wo-
dzie, bez dostgpu powietrza) wskutek dzialania enzyméw proteoli-
tycznyeh 1). Bylo wige rzecza ciekawsg zbadad, czy regula ta stosuje
sig takze do reakeji jodowej oksydazy kropidlaka. Jezeliby tak
bylo, to wykreslajac w ukladzie wspdlrzeduyeh pierwiastki z czasu
reakeji jako odeigte, a ilosei jodu wydzielonego w odnos$nym czasie
jako rzedne, powinni§my otrzymaé linje prosts, gdyz zgodnie z re-

ir,x jest w pewnych granicach wielkoscia
&
stalg. Istotnie, wszystkie punkty, az do ¢= 117 godzin, lezaly
mniej wigeej na prostej, ktdrej fga, odpowiadajacy stosunkowi

gulg Schiitza stosunek

i;t. ktéry wynosil 087 (x oznacza ilosé jodu wydzielonego, wyrazong

w om® 4ls n tiosiarezanu). Reakeja dala sie przedstawié zapomocs,

wzoru x = 0873 )/ ¢ —0:35. Jak widaé z 3 kolumny tablicy XI,

wzor ten oddaje ze znacznem przyblizeniem przebieg reakeji jodo-

1) Godlewski: Uber anaérobe EiweiBzersetzuug. Bulletin de I’Acad. de
Se. Cracovie. Classe des Sc. math.-nat. Série B. 1911.
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wej, przypajmniej w eiagn 117 godzin. W nastepnych duiach
czynno$é oksydazy oslabia si¢ juz tak bardzo, Ze wartodei & zaledwie
sig zwiekszaja 1 zblizajs si¢ do granicznej wartosei 10 28, podezas gdy
teoretyczne rosng coraz to bardziej. W tej czesci wige regula Schiitza
juz niema zastosowania. Wypadek ten zachodzi jednak zawsze z kaz-
dym enzymem, gdyz zaden enzym nie wytwarza nieograniczonych
ilodei produktu reakeji, jakby to wynikalo z reguly Schiitza.

TABLICA XI.
Przebieg utleniania jodku potasu przez oksydaze. — Regula Schiitza.

I Calkowita iloA¢ jodu wydzielona od poczatku |

Czas doéwiadczenia: x |
(godiiuy) | Oznaczonsa przez | Obliczona wed?ug waora: |
| miareczkowanie x = 0873}t — 035

em® cm?
(10" =) 017 009 {0:01) ‘
(80" =) 050 030 027 [

117 0568 0'59

2:17 093 093
417 ! 1-42 143 |
21-28 3-38 367 |
25-28 385 404 |

3030 438 445

4500 560 551
5200 617 994 g

69-45 721 692
7600 758 726 |

9300 8-28 807
10200 861 847 |
117:30 906 909 i
14570 957 (10:19) |

16870 984 (11-33)
26870 10-28 ‘ = ‘

Zachodzi jednak pewna réznica miedzy naszym wzorem, a zwykly
formuly tej reguly, ta mianowicie, Ze my wyrazamy jg wzorem
x=A)t+b (gdzie b= —035), a nie wzorem x = AV ¢, bea sta-
lej b, jak to zwykle sig spotyka. Jest to jednak szczegél uboezny
i nieistotny, ktéry nie zmienia zupelnie faktu proporcjonalnosei
wydzielonego jodu do pierwiastka z czasu, leez tylko widoeznie
wskazuje na to, ze pewna drobna cz¢s$é jodu (0-35 cm?®) wydzie-
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lonego na poczatku reakeji, zniknela w plynie przed miareezko-
waniem, co jest zupelnie mozliwe. Mozliwodé tego’ faktu omawia-
lisSmy nawet, méwise o reakeji nadtlenkéw i wody utlenionej
w plynie kropidlakowym (str. 68).

Przeliczajac odpowiednio ktérykolwiek z rezultatéw, otrzyma-
nych w naszyeh doswiadezeniach. znajdujemy zawsze mniej lub
wigeej dokladng zgodnesé z regula Schiitza. Jest to rezultat do-
sy¢ mnieoczekiwany, nie ze wzgledu na to, ze zgadza sie z cha-
rakterem enzymatycznym oksydazy jodkowej, ale ze wzgledu na
metodyke doswiadezen. Wzér @ = A} ¢4 b daje nam obraz czyn-
nosci oksydazy jodkowej jako procesu jednolitego, odbywajacego
si¢ W mysl pewnego prawa przez setki godzin. Tymezasem my
badaliSmy ten proces zapomoca kolejnych miareczkowan w odste-
pach czasu bardzo nieréwnych i nieregularnyech. Wskutek tego
reakeja w poszezegélnych okresach czasu, miedzy jednem wmia-
reczkowaniem a drugiem, odbywala si¢ w niejednakowych warun-
kach. W dlugim okresie nagromadzalo si¢ wigeej jodu, w krétkim
malo; nie mozna przypusdeié, aby nie mialo to wplywu na przebieg
reakeji. Pozatem kazde nowe miareczkowanie prowadzilo do coraz
to dalszego zwigkszania objetosei plynu, przez dodanie roztworu
tiogiarczanu, a tem samem do zmniejszenia koneentracji jodku
potasu i oksydazy. Jezeli mimo to wszystko wzér x= At b
Jednak ma tu zastosowanie. wskazuje to, ze widocznie nieregular-
nosel, powstajgee z wyzej wymienionych powodéw, majs tylko wplyw
podrzedny i nie s w stanie zamgeié ogdlnego, prawidlowego biegu
reakeji.

Dalsze badania podjgte zostaly w celn wyjasnienia wplywu
tych czynnikéw na reakeje.

2. Wplyw koncentracji jodku potasu.

Doswiadezenie 12. Plyn, uzyty do doswiadczenia, zostal
Swiezo odsaczony od grzybni i dawal reakeje jodows i reakeje
z odezynnikiem tytanowym na nadtlenki. Przygotowano pieé mie-
szanin, po 100 em®, o réinej koncentracji jodku potasu, od 0-19/,
do 1:6°/, KJ. Kazda mieszanina zawierala 80 cm® plynu kropidla-
kowego 1 20 cm3 wody ze skrobig i z odpowiednia ilodcig jodky
potasu. Reakeja odbywala si¢ w ciemnosei. Temperatura przez caly
czas byla dosyé¢ stala, gdyz w ciggu 21 dni wahania wynosily
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zaledwie okolo 3° {19—229), a w pierwszych godzinach zaledwie
ulamki stopnia. Miareczkowano, jak zawsze, yfg » tiosiarezanem
sodu, W tablicy XII podane sg zaréwno okresy czasu pomiedzy
jednem miareczkowaniem a drugiem (kolumna 1), jak i czas kaz-
dego poszezegélnego miareczkowania (¢, kolumna 2), ktéry otrzymuje
sig przez dodawanie pojedynczych okreséw. Jod wydzielony przed-
stawiony jest wylgeznie w ten drugi sposéb, to jest w postaci sumy,
liczonej od poczatku do$wiadezenia, podobnie jak w tablicy XL

TABLICA XII.
Wplyw koncentracji KJ na reakcje jodkowa (I) w 100 em? plyna.

2oy 228 | i \ | =
imEel EHX8 019 KJ!OE"/, KJ 040, KJ 08, KT 16°, KJ| 3

SEEE| 583 | | | =
neSE|l o g ) =

_'S :-:- s 2 :-.E Jod wydzie]ony‘ w c‘zasie' t od poczatku g ‘
S°Es 8%8¢ doéwiadczenia S

| |
‘ ! godsz. | em?® cm3 cm?® i cm® cm®
I 0| 017 ! + + 020 | 0'39 080 | 2020
20" 050 | 010 023 0'58 0-98 159 | 202
w117 | 080 | o066 | 126 | 181 | 24 | —

1g. 217 062 124 198 | 267 3:34 20+20
1, 317 | 096 168 962 | 342 409 | 2020

| 2, 517 | 148 2:48 363 1 475 549 | 20:3°
10 , 10’ 1533 | 297 489 | 65% | T8k 879 | 2000
13 , 28-33 | 410 6:67 §97 | 1081 | 1126 | 1900 |

EERR 4733 | 520 $18 | 1077 | 1192 | 1381 | 2030 |

| 20 , 40’ 6800 | 612 991 | 1177 | 1303 | 15610 | 209°

12, | 92 6:88 10000 | 1297 | 1395 | 1650 | 19:1°

) 24 116 739 1048 | 1277 | 1493 | 1763 | 19-4°
25 | 140 7-88 1092 | 1332 | 1609 | 1849 | 191°
9i | | 164 | se2 | 1195 | 1373 | 1616 1997 | 191
28 . | 192 848 | 1145 | 1411 | 1668 | 1998 | 20°1°
23 215 870 1168 | 1446 | 1712 | 2050 | 205° |
48, 963 | 890 | 1187 | 1477 | 1768 | 21112 | 207°
52 315 | 905 1203 | 1504 | 1792 | 2162 | 21'9

| 70 , 383 913 1291 | 1524 | 1830 | 92203 | 23:4°

118 , 503 926 1240 | 1550 | 1870 | 2243 i 922-00

‘ ‘

W pierwszej chwili (po 10%), widzimy doskonals proporeje-
palnogé ilodei wydzielonego jodu do konecentracji jodku potasu.
Koncentracjom 04, 08, 1:6°/y KJ odpowiadajg ilosei 0-20, 0-39,
0-80 em3 135 n. jodu. Z biegiem reakeji jednak ustala si¢ inna

rcin.org.pl
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zaleznosé, a mianowicie kazdemu podwojeniu konecentracji KJ od-

powiada zwiekszenia si¢ produkeji jodu o jakies 20°,. I tak: sto-

. .. 020/, KJ

k P

sunkowi koncentraeji 019, KJ

1240 em® . <., 04, KJ 1550 em®

996 s | O 4210 25 G0 KT T 20 oms
Q0 5 3 A0 3

020 (_)E/(,_K_J~ 18:70 cm® — 121; 160 KJ 2243 em — 190.
'0-4%, KJ 1550 cem? 08, KJ 1870 c¢m3

Rezultat ten stol w sprzecznosei z doswiadezeniem Racibor-

odpowlada stosunek ilodci wydzie-

lonego jodu

skiego, ktéry podaje, ze przy wyiszych koncentracjach jodku
potasu wydzielanie jodu tylko w plerwszej chwili odbywa sie
w tempie szybszem, zas$ poznie] zmniejsza sie tak znacznie, Ze
ogdlna ilo§é jest nawet mniejsza. niz przy nizszych koncentracjach
KJ. Poniewaz Raciborski uiywal jodku potasu w koncentra-
cjach 1—8¢/, sgdzilem, Zze opisywane przez niego zjawisko uszko-
dzenia oksydazy przez jodek potasu nastapi przy uzyeiu tych wysz-
szych koncentracji, szczegélnie 8°,.

Doswiadeczenie 13. Wydzielanie jodu odbywalo sig w 50 ¢cm?
kazdego plynu, w tem 40 em3 plynu kropidiakowego - 10 em? wody
ze skrobia rozpuszezalna. Jodek potasu, odwaZony, wsypywano
w krysztatkach. Doswiadczenia zreszts podobne do poprzedniego.
Wyniki zestawione s4 w tablicy XIIL

Zaleinosé ilosei wydzielonego jodu od koncentracji KJ oka-
zuje si¢ tutaj zupelnie taks sama, jak w doswiadezenin poprzedniem.
Podobnie jak tam, 16-krotne zwickszenie konceutracji, od 01°/,
do 16%/,, podniosto calkowita ilo§é wydzielonego jodu przeszlo dwu-
krotnie (z 9:26 cm® na 2243 em3), tak 1 tutaj podwyzszenie koncen-
tracji K.J 16-krotne. od 05%/, do 8°, powiekszylo przeszio dwu-
krotnie ilo§¢ wydzielonego jodu (z 14-88 ¢m? na 33'42 cm3). Podobnie
réwniez kazde podwojenie koncentracji KJ zwigksza wydzielanie
19/, KJ 1899 cm?

7 = 1:27:
055, KJ ™ 1488 ems — 17

jodu o 20%,. Znajdujemy bowiem:

2y KJ 2248 4o KJ 2709 _ 120 8% KJ 3342
19/, KJ 1899 20, KJ 2248~ TV 49, KJ 2709
= 123. Wplyw jodku potasu jest wiec stale dodatni i podlega
temu samemu prawu, zaréwno w zakresie koneentracji od 01/,
do 1'6°/;, jak i od 0-H°/, do 89/, KJ. Wystepuje to szczegdlnie wy-
raznie na wykresie na rys. 1, gdzie widzimy. ze punkty wyjete
z tablicy XII i XIT leza na jednej 1 tej samej prawidlowej krzywe;j.

—A R 1
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Wartosei przedstawione na wykresie odpowiadaja w obu wy-
padkach jednakiemu mniej wigeej czasowi reakeji. Z tablicy XIII
wyjeto eyfry kodcowe (po 245 godzinach), z tablicy XII za$, gdzie
doswiadczenie prowadzono znacznie dluzej, wzieto cyfry, odpowiadajace
czasowl najbardziej zblizonemu do poprzedniego — a wige 263 go-
dzinom. W tym tylko wypadku mozina si¢ bylo spodziewaé. ze
prawidlowo$é¢ bedzie ta sama. Przypadkowo zdarzylo sie, Ze nie

TABLICA XIIL

Wplyw koncentracji KJ na reakcje jodowa (LI) 50 c¢m? plynu,
2 o & S < ]
EBRES S2E |0sY, KJ: 1% KJ | 2, KJ | 4, KJ | 8, KJ | 5
®ogfa ogd g
‘?Esi: Z8% | P i (8 A
2Ty = gz &g Jod wydzielony od poczatku dodwiadczenia =
|2 8Eo| 828 w czasie ¢ P2
=) 5[ ©°s Bl . n N ST
I 1 | |
|
| godz \ emd | emd | om? em? emt
{ 10’ 017 | 004 007 | 014 031 040 | 2120
| 20| 0B0 | 022 | 045 | 064 090 | 109 | —
45°) 125 0-90 131 | 17 212 221 21-40
45’ 200 154 | 2141 | 259 2:87 3-01 21-80

2g.30 450 313 £02 | 459 505 516 220°

| 2,30 700 429 | b22 | 626 6'84 14 230°
! 3, 1000 n'39 663 | 791 898 9:50 23 0°
114, 2400 819 | 933 1061 12-88 15-38 22-00

6 , 30-0 927 1071 12-42 1511 1808 240°

19 , 307 495 10 62 12-36 1492 | 1825 21-97 23:6°
| 6,80 560 11-29 1343 1631 | 1969 23-68 259

17, | 73 1192 | 1461 | 1778 | 2144 | 2588 245
2 ,, 97 | 1260 | 1583 | 1918 | 2314 | 2803 | 207 |
131, 128 1320 | 1673 | 2017 | 2434 | 2952 | 230 |
l2s, | 151 | 1360 | 1727 | 2076 | 2505 | 3048 | 240
546 : 197 1399 | 1786 | 2038 | 2575 | 3141  23%e
2 ., 222 | 1446 | 1841 | 2193 | 26:39 | 3229 = 225
23, | 24 1488 1899 | 2248 | 2709 | 3342 | 20%°

tylko wartodei stosunkowe. ale takie wartoei bezwazgledne cyfr
wyraiajgeych ilos¢ wydzielonego jodu byly ze sobg zgodne, mimo,
ze plyny kropidlakowe, uzyte w doswiadezeniu jednem i drugiem
byly réine i mimo, ze w pierwszym wypadku reakeja odbywala
sie¢. w 100 ¢m? ptynu, w drugim tylko w BO em3. Traf cheial, ze
drugi plyn zawieral wlasnie dwa razy ezynniejszg oksydaze, przez
co zostala dokladnie skompensowana dwa razy mniejsza jego obje-

‘Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXI. Ser. B. (1
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tosé, uzyta do reakeji. Wskutek tego wartosci z tahlic XIIi XIII
nie daly dwéch krzywych réwnoleglych, jakby si¢ mozna bylo
spodziewad, ale zlaly sig¢ poprostu w jedns i t¢ sama linje. Od-
mienna obserwacja Raciborskiego polegaé wige musi na jakims
bledzie w doswiadczeniu (ktére zresztg prowadzone bylo stanowezo
za krétko, bo tylko 3 godziny i 15').

3. Wplyw wzglednej koncentracjioksydazy jodkowej.

Doswiadczenie 14. Do doSwiadezenia uzyto pigeiu prébek
o réznej stosunkowej zawartosei aktywnego plynu oksydazowego,

Stem ‘A"
30
is

20

tos ro 2 =27 §
Rys. 1.

Wplyw koncentracji KJ na calkowita iloéé jodu wydsielony przez oksydaze.
Krayzyki X oznaczaja wartodé z tablicy XII dla = 263 godzin.
Kétka (© . . .,  XIII , ¢t=24

a mianowicie 800/, 40%/,, 20%,, 10%/, i 09/,. Swiezy plyn odssczono
od 25-godzinnej kultury kropidlaka i podzielono na dwie czgdei.
Jednej z nich uzywano jako plynu czynnego, zawierajacego oksy-
dazg, drugg za$ ogrzano do 100° niszczge przez to enzym utlenia-
jacy i tego plynu uzywano do rozcieficzania. Obawiajac sig, Ze
w plynie przegotowanym koncentracja jonéw wodoru mogla uledz
pewnej zmianie, dodano wszegdzie po 4 cm? ¢ n ptynéw fosforano-
wych Sérensena, o skladzie odpowiadajacym Py = 698. Fosfo-
rany te stuzyé mialy do wyréwnania i zlagodzenia ewentualnych
réznic w kwasowodei i do utrzymania jej na pewnym niezbyt
zmiennym poziomie (,Puffer).

Ostatecznie sklad owych b prébek, uzytych do badad, byt
nastgpujaey:
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I IIr 1Ir v v

Plynu SwieZego zawierajgcego czynng cm3 com® cm® cmd cm3

ghaydaze . w7 cy S0, S0 00 0 4 g8 16 32
Plynu ogrzanego do 100°. . . . . 32 28 24 16 0
Fosforanéw ¢ n . . . 4 4 4 4 4
Jodku potasu (4°/,- ego) ze skrobw, . 4 4 4 4 4

Razem . . 40 40 40 40 40
W tem wzgledna koncentr. oksydazy 0 1 2 4 8

Wyniki do$wiadezenia zestawione sg w tablicy XIV.

TABLICA XIV.
Wplyw koncentracji oksydazy na ilo§¢ wydzielonego jodu.

Doéwiadezenie w ciemnodci — 04°/, KJ — 40 cm® plynu. Temp. 23°.
| | [
I Ii III v | v
[ il |
[ | '
Wzgledna koncentracja
oksydazy 0 ‘ A g < | B
L 1 |
Oznaczeuia jodu: Jod wydzielony — w em?® 4 n Na,§,0,.
po pierwszych 56’ 0-00 016 0-29 033 049
» dalszych 18 gods. - 062 1:03 1-37 1-72
o o 26 - 000 025 072 1-256
4 . 26 — — 000 0-05 052
" & 22 — — 060 004
razem 000 068 ‘ 167 247 \ 402

Zwigkszeniu koncentracji oksydazy odpowiada zatem inten-,
sywniejsze wydzielanie jodu; ale biorge pod uwage ilosé jodu wy-
dzielonego na jednostke koncentracji enzymu utleniajgcego znaj-
dujemy, Ze ilodé ta jest tem mniejsza, im oksydaza jest bardzie)
stezona. Biorge bowiem ilo$ei jodu wydzielone przy wzglednych
koncentracjach oksydazy 8, 4, 2, 1 i dzielac je przez te liczby,

2
otrzymamy: 43 = 060, "47—062 1%7_078 0—6»8_068 Na-

sunelo to podejrzenie, ze moze ilosé wydzielonego _]odu bedzie pro-
porejonalng do pierwiastka kwadratowego z koncentracji enzymu.
Istotnie, wykresliwszy pierwiastki z koncentracji (JE) na osi od-
eigtych, a odpowiadajgce im ilodei jodu () jako rzednme, otrzy-

mujemy linj¢ prosts. Réwnanie jej jest: x = 1'86 £ — 1-18,
6*

‘ 1 'IIU.!'II
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TABLICA XV.

l Koncentracja ‘ ‘ Calkowita iloéé wydzielonego jodu: «
wzgledem VE
oksydazy E  oznaczone przez « obliczone na podstawie
miareczkowanie waoru: z — 1-86 VE —1-18
1 1000 | 068 em? l 068
2 1415 | 1:57 , , 145
l 4 2000 247 | 2:54
8 I 282y 02 | 408
(I I |

Na podstawie powyZszego réwnania obliczono teoretycznie
(tablica XV) ilogei jodu wydzielane przy kaidej koncentracji oksy-
dazy. Zgodno§é tych liezb z wynikami bezposrednich pomiaréw
jest zupelna; réznice leza w granicach blgdéw doswiadezalnych.
Wzér niniejszy jest takze wyrazem reguly Schiitza, ktéra w ogdl-
nej postaci przedstawia sig wzorem !): =KJE.t. Przedtem juz (ta-
blica XI) znalezliSmy proporcjonalnosé = do V¢, obecnie zas do
VE, w obydwu wypadkach z dodaniem stalej: —b. Mozemy wigc
napisa¢ ogélnie, jako rezultat naszych pomiaréw i obliczen, ze dzia
lalnoéé oksydazy jodkowej, w zaleznosei od czasu reakeji 1 kon-
centracji enzymu, podlega — w pierwszem przyblizeniu — prawu:

c=kVE.t —b.

4. Wplyw koncentracji wydzielonego jodu i wplyw
dodanej skrobi rozpuszczalnej na reakecje jodowa.

Wplyw obydwu powyiszych czynnikéw musimy bada¢ réw-
noczesnie, gdyz wplyw dodanej skrobi sprowadza si¢ w znacznej
mierze, a moie wylacznie, do jej funkeji absorbeyjnej wazgledem
jodu. Istotnie, im wigcej jest skrobi, tem wieksza ezgsé wydazielo-
nego jodu wecbodzi w 6w znany zwiazek niebieski ze skrobia i zo-
staje niejako usunigta ‘z roztworu.

Jak juz méwilidmy, przebieg reakeji jodowej we wszystkich
dotychczasowyeh doswiadezeniach odbywal sig nieréwno, dzigki
kolejnym miareczkowaniom, wskutek czego utlenianie jodku potase

1) R. Héber, Physikalische Chemie der Zelle, 1911, str. 609.
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przez oksydaz¢ odbywalo si¢ wobec réznych i nieregularnie zmie-
niajgeych si¢ koncentracyj jodu. Podnosilismy wige pytania, eczy
i o ile krzywe przedstawiajyce ilodei wydzielonego jodu w ciggn
reakeji (jak np. na rys. 3) daja nam istotny obraz prawidlowosci
dzialania oksydazy; dalej — jaki wplyw moga mie¢ okresowo nagro-
madzajgce si¢ wieksze ilosci jodu na reakcje; wreszcie jako kon-
sekweneja tego powstaje pytanie, jaki wplyw na przebieg reakeji
wywiera czestosé nastepujacych po sobie miareczkowan ?

Wobee tego, ze przebieg reakeji oznaczyé mozna tylko przez
miareczkowanie 1 usunigeie wydzielonego jodu, staje sie niemozli-
wem okreslic w tej samej prébce wplyw jodu, wydzielonego az do
chwili miareczkowania, na dalszy przebieg reakeji. Trzeba wiec
doswiadezenie przeprowadzi¢é w inny sposdb, a mianowicie z rea-
gujacego plynu, w ktérym jod sie¢ gromadzi, odbieraé co jakis czas
prébke, np. po 10 em3 i oznaczaé w niej ilosé jodu. W ten tez
sposéb urzadzono dodwiadezenie 15, z ts réinica, Ze proébki po
10 em? rozdzielono edrazu do szeregu probdwek, aby mieé pewnosé,
ze reakcja przebiega do konca w warunkach identycznych. Gdyby
bowiem prébki te odbierano kolejno z plynu reagujacego, to ilosé
plynu pozostalego w naczyniu zmniejszalaby sie¢ coraz to bardziej
i zwigkszalby sie stale stosunek powierzehni do objetosei, co mo-
globy wplywaé na czynnosé oksydazy, zaleing, jak wiadomo, od
dostepu tlenu powietrza, dyfundujacego przez powierzchnie.

Doswiadczenie 15. Przyrzadzono 38 plyny kropidlakowe
z dodatkiem 06°, KJ, z ktérych jeden (4) nie zawieral wecale
skrobi, drugi (B) zawieral 0:05°/, skrobi rozpuszczalnej (Mercka),
trzeei (C) 020°/, skrobi. Kazdy plyn rozdzielono od poczatku do
8 probéwek (I—VIII) po 10 em3. W pewnych nastepujacych po
sobie odstepach czasu oznaczano kolejno jod, nagromadzajacy sie
tam od poczatku reakeji. Ostatniego oznaczenia — w VIII probdwee
kazdej serji dokonano po 134 godzinach. Reakeja przebiegala wige
caly czas w obecnodci wydzielonego jodu, ktéry nie byl usuwany.
Wyniki podaje tablica XVI i krzywe A, B, C na rys. 2. Réwno-
czesnie jednak badano, jak przebiega reakecja, gdy jod w jednej
1 tej samej probdwece zostaje systematycznie usuwany przez mia-
reczkowanie w tych samych odstgpach czas:, w ktéryeh dokony-
wano kolejno oznaczen w probéwkach od I—VIII Uzyto do tego
celu plynu w probéwee I (w serji B i C), w ktérej po dokonaniu
pierwszego miareczkowania po 1 godzinie oznaczano jod takie
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TABLICA XVI,
Wydzielanie jodu w zaleznoéci od iloéei skrobi i od juz wydzielonej ilodci jodu.

Serja 4. — Bez skrobi. — 06°, KJ.
- 3

Czas trwania reakecji Numer P’°b6Wlfi ; -
t I I | o | w [ v |vi|Vl|Vi
ay | ! = =
godziny cm? om? 1 em® | cmt em? em? cm? em3
[z il St = il S =P S B | s
135 | S e S
23 W s | S s R e e
T =1 =, e ol |
86 e S b i e
110 - = ‘ - =1 = | = | 102| —
134 = Sl [ e W e 102
- I T ; i
0 d 130
gods. od chwillostataiego | 179 087 | 025 | 010 | 00 009 | 007 | 004 |
miareczkowania ] !
— = : - i
| Serja B. — ~-0'05%, skrobi rozpuszca.— 06, KJ.
t I | II 111 ‘ 1v l“ v | VI VII | VIII
godziny em® | em® | em* | cm? em® em? em® | emd |
0772 [FEEEI et L e e
133 144 | 18, — | — — — — =
23 1-73 -— 130 — - — — —
415 219 | — — 144 — - — -
62 2:61 — — - 141 | — — —
86 2:92 - — — — 1:42 — -
110 317 — — — = — 1'38 -
134 3400 L S et S e N 13404
Oznaczenie po 130 godd, | _ y 1 | A ;
od chwili ostatniego = 088 | 038 | 023 017 013  014? 010
miareczkowania [ ‘
| Serja C. — 4-0'20°/, skrobi rozpuszes. — 06°, KJ.
t I Il | I | IV |V | VI | VI | VO
- LT |
godziny em® | em? em? | em? | emd i emd | emd | em?
1 076 — — -- — | - — —_
135 160 146 — | — | — | — | = | —
23 210 — 1-49 — — — — —
415 261 — - 2:01 - — — —
62 320 | — | — | — jau — | — | -
86 381 | — — — — | 239 - —
110 431 — - — — ! — 2:33 =
134 468 -— — — — ' — — 248
| |
(o] i 30 godz. f
od ostainisgt misrocsko- | — | 197 | 170 | 126 | 068 029 028 | 015
| wania w danej probéwce

rcin.org.pl
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w nastgpnych godzinach. We wszystkich za§ dalszych probéwkach
po dokonaniu pierwszego oznaczenia nie miareczkowano dalej, az
dopiero po uplywie 130 godzin.

Pierwsze oznaczenie jodu w probéwee II kazdej serji odbylo
sig po 135 godzinach, w probéwee III po 23 godzinach itd. Przez
caly ten czas jod gromadzil si¢ i wywieral swéj wplyw na prze-
bieg reakcji utleniania, wplyw, jak widzimy z tablicy, hamujsey.
Spostrzegamy bowiem, zaréwno w serji 4 jak i w serji B, ze ilo&¢
wydzielonego jodu dochodzi do pewnego maximum, ktérego nie
przekracza. Ustala si¢ wige stan réwnowagi, w ktérej koncentracja

1

5f con e oAy

.- 0208 ihrebii

0208 shrobii

- 005X shroker
000 %

76 10 30 é0 0 =~ @ 720 il %

Rys. 2.
Wplyw koncentracji jodu wydsielonego na przebieg utleniania KJ i wplyw
dodatkn skrobi na ustalenie sie réwnowagi.

A, B, C — jod nie zostaje usuwany przez miareczkowanie.
C; — jod jest stale usuwany przez czeste miareczkowanie (p. tabl XXI)

jodu gra role decydujaca. Najnizsza jest ona w serji 4, bez skrobi;
w serji B z 0°05%/, skrobi jest juz wyisza. Przypuszczaé nalezy.
ze wplyw skrobi na ustalenie si¢ réwnowagi jest tu raczej posredni,
polegajacy na usunigciu ezedci jodu z roztworu. Jod, taezge sig ze
skrobig, zmniejsza swa koncentracje w roztworze i wskutek tego
oksydaza moze prowadzi¢ dalej utlenianie jodku potasu, az wreszcie
i w tym wypadku osiggnieta zostaje réwnowaga. Wydaje si¢ praw
dopodobnem, %e w obydwu wypadkach (4 i B) ilosé jodu, znaj-
dujaca sie w stanie roztworu w plynie, jest ta sama, ale w serji B
dolgeza sie do tego jod zaabsorbowany przez skrobie: stad ogdlna ilodé
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wydzielonego jodu oznaczona przez miareczkowanie jest wigksza
1 nalezy sie spodziewaéd, Ze bedzie tem wigksza, im wicksza bedzie
ppojemnosé“ skrobi dla jodu, a wige im wigksza bedzie koncen-
tracja skrobi. To tez w serji C, pray 0-20°, skrobi, stan réwno-
wagi nawet po 6 dniach nie zostal jeszeze — jak si¢ zdaje — osigg-
nigty, chociaz reakeja najwyrazniej juz do niego dochodzi.

W ten sposéb w serji A4 reakeja osijgnela swéj kres po 23
godzinach, przy 115 e¢m3 wydzielonego jodu. Przez kilka dni na-
stgpnych (IV,V, VI) ilos¢ jodu utrzymuje si¢ stale na tym samym
poziomie (1°14 ¢m3), pdiniej wreszeie nieeco opada (do 1:02 em?),
gdyz jod z czystego roztworu, bez skrobi, latwo si¢ ulatnia, a oksy-
daza, jak zobaczymy zaraz, ulega w ciagu tego czasu bardzo znaecz-
nemu oslableniu i nie jest w stanie ulotnionego jodu dosyé szybko
zastapi¢ przez utlenianie dalszych ilosei jodku potasu. W serji B,
przy dodatku 0:05°/, skrobi, réwnowaga osiggnigta zostala dopiero
po 415 godzinach; w ciggu tego czasu wydzielone zostalo 1:42—
1-44 em3 145 » jodu. Nstomiast w serji C, przy dodatku 020°/,
skrobi, mimo pewnych wahan, pochodzacych z bledéw doswiadeze-
nia, reakecja, aczkolwiek bardzo powoli, postgpuje ciagle naprzéd
1 nie wiadomo, ezy ilosé 248 em® jodu wydzielonego w ciggu 134
godzin stanowi jui kres tej reakeji i oznacza stan réwnowagi.

Poréwnanie przebiegu tych reakcji w obeenofei nagromadza-
Jjacego sig 1 nieusuwanego jodu z reakeja w probéwkach I serji
Bi G, gdzie jod wydzielony co jakis czas usuwano, wykazuje, ze
w tym wypadku reakcja nie zmierza do stanu réwnowagi, ale po-
stepuje stale, energicznie naprzéd. (Krzywa C, na rys. 2). Wpraw-
dzie i tutaj reakeja dochodzi do pewnej ostatecznej granicy, przed-
stawionej przez calkowits iloé¢ wydzielonego jodu w ciggu calego
czasu trwania reakeji az do chwili, gdy jod przestaje si¢ wydzie-
la¢, ale granica ta nie jest wyrazem stanu réwnowagi, lecz raczej
inaktywacji czy zniszczenia samego enzymu.

W chwili, gdy reakeja w obecnosei jodu dojdzie do stanu
réwnowagi, w plynie nie zachodza zadne dalsze zmiany, ktére
moznaby zmierzyé, wyjawszy zmiane w samej oksydazie. Ta mia-
nowicie ulega powolnemu zniszezeniu wskutek kontaktu z jodem
przez czas dluzszy. Wynika to z ostatniej kolumny poziomej liczb
w kazdej z trzech serji 4, B, C. ZauwaZono mianowicie, ze w kazdej
probéwee po oznaczeniu w niej jodu utlenienie jodku potasu od-
bywa sig dalej, jak zreszty zawsze, ale tem slabiej, im pézniej dana
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probéwka poddana byla miareczkowaniu, tj. im dluzej oksydaza
pozostawala tam w kontakeie z jodem. Ilo$é tego powtérnie wy-
dzielonego jodu oznaczano wige po 130 godzinach od chwili ostat-
niego (i pierwszego zarazem) miareczkowania w kazdej oddzielne)
probéwee. Jak z tablicy XVI widaé, ilos¢ ta — bedaea miara czyn-
nodci utleniajgeej enzymu — jest tem mniejsza, im dluZej dana
prébka stala z wydzielonym jodem, jak réwniez im mniej dodane
hylo skrobi. Najmniejsze sg te liczby w serji 4 (bez skrobi), gdzie
wige oksydaza najsilniej zostala uszkodzona. Skrobia dziala zatem
ochronnie na oksydaze, oczywideie w sposéb posredni, przez zmniej-
szanie koneentracji rozpuszezonego jodu. Jod za$ dziala szkodliwie,
ale bez poréwnania slabiej, niz np. woda utleniona.

Doswiadczenie 16. W do$wiadezeniu tem chodzilo o jesz-
cze nieco dokladniejsze zbadanie wplywu koncentracji skrobi, jak
i czgstosei okreséw miareczkowania na calkowity przebieg krzywej
wydzielania jodu. Doswiadczenie przeprowadzono w sposéb taki,
jak wszystkie dotychezasowe, tj. miareczkujse wydzielajacy sie jod
co jakis odstep czasu. Zastosowano D serji o réznej koncentracji
skrobi od 0-04°/, do 0609, Pozatem w kazdej serji poddawano
jedna kolbke (a) czestym miareczkowaniom, w drugiej zas (b)) mia-
reczkowano jod w dlugich odstepach czasu, mniej wiecej eo 120
godzin. W tablicy XVII podana jest w kazdym momencie (¢) cai-
kowita iloé jodu, jaka zostala wydzielona od poczatku do$wiad-
czenia az do danej chwili. Pojedyncze przyrosty, odpowiadajgce
kazdemu poszezegblnemu miareczkowaniu, nie sg uwidocznione
w tablicy, ale otrzymaé je mozna tatwo, odejmujge od danej liczby
¢em?® jodu liczbe odpowiadajaca poprzedniemu oznaczeniu, w czasie
bezpodrednio wezesniejszym (tablica XVII str. 90).

Cyfry powyisze, zawarte w tablicy XVII, jak réwniez wy-
kresy krzywych na rys. 3 prowadza do nastepujgcych wnioskéw:
odnosnie do wplywu czestodci miareezkowania, widzimy z poréw-
nania kolumn a 1 b, Ze przez cze¢ste miareczkowanie podnosi sie
znacznie ilodé wydzielonego jodu. Réznica jest wybitniejsza przy
nizszej koncentracji skrobi, niz przy wyzszej. Wyjasnia sig to
bardzo prosto: przy rzadkich bardzo miareczkowaniach, jak np. co
120 godzin (=5 dni) nagromadza si¢ duzo jodu, ktéry — nie zostajac
usunigty — wywiera swéj wplyw hamujacy na reakeje; przy czestem
zas miareczkowaniu jod wydzielony odgrywa juz bardzo mala role,
gdyz w krétkim czasie nie nagromadza si¢ go zbyt wiele. Otéz



90

M. KORCZEWSKI

TABLICA XVII.
Wplyw koncentracji skrobi i czestoSci miareczkowania na reakcje jodows,
40 cm® plynu. — 06°, KJ. — W kolumnie ¢ miareczkowania sa cagste,
w kolumnie b tylko co 120 godzin.

)

<

1
I 0°16°/, skrobi

0-60°/, skrobi

« 1}
3 = 8| 004, skrobi | 0°08°, skrobi 0°30°/, skrobi
ESg ! ! -
- g %% | I
\§ B3 @ 5 | «a | b | a b | a \ b a } b
S AR R I |

066 053 | 059 | 060 | | 058 | 060 |

300 237 934 | 2-41 258 2:69 |

17 | 782 870 904 ' 961 917

27 | 1163 1274 1418 | 1554 1594 | |

46 | 1703 | 117-99 | 2036 23 01 23-03

70 | 2343 924 80 | 9756 31-00 3235 | l

94 | 2829 | 3055 | 3409 3817 39-89 ,
18 | — 1856, — | 193] — 2078 — | 2483 — |29
1223 8190 | 35413 | 3970 4467 4749 '
143 | 3391 3781 | 43-21 4888 5168 | |
166 | 3540 3977 | 46-30 52:33 6508 | |
1915 | 36:83 4159 | 4885 5548 58:08
215 | 3808 4314 | 5103 5795 | 6045
2395 | 89:08 442 | 5285 | 5998 | 6232
210 | — | 2060 — | 218 — |ok76! — | 3134 — |4212
266 | 4004 | 4561 | 54hd 6179 | 6402 |
2905 | 4089 4658 5594 6335 6546
314 21-66 4748 5712 6465 6668 {
3376 | 4235 | | 4822 | 5819 6580 | 6778
362 | 4299 21-20'48‘98 2266 5909 | 2582 | 6682 | 33:33 | 6876 | 4742
386 | 4369 4977 6003 | 67-81 69-84
510 | 4632 5046 6091 | 6863 7072
1434 | 4501 5117 | 8171 | 6948 | 7147 | |
468 | 4bbi | 5183 62 44 70:27 | 7291 '
1482 | 4611 | 2154 | b4 | 2326 | 6518 | 2647 | 7106 | 3438 | 7300 | 5007
|B06D | 4664 53 06 6384 | 7180 7371
5304 | 47 06 5355 6l-did 7240 7431
I554 | 4751 | 5406 6502 | 7300 7490
|678 | 47°92 Bi5h | 6562 7361 7549
1601 | 4828 | 2179|5495 | 2361|6616 | 2693 7417 | 3512 7610 5191
l626 | 4865 5538 | 6667 | 7472 7665
16505 | 4895 | 5575 67'17 | 7522 7717 ,
16737 | 49-18 56-09 67 53 ' 7551 7761 |
16977 | 4947 | 5640 67:93 | 75'91 7811 !
17215 | 4972 | 5671 6832 | 7623 7866 |
7216 | — | 2204 — | 239k — | 2733 — | 3580 — | 5340
17463 | 4993 | 57 00 6864 | | 7632 | 7902
7947 | 5085 5750 < |6982 7638 | 7978 .
841 | 5070 | 2296 5793 | 2422 | 6992|2770 1)  36:30 8058 | 5460
890 | 5099 5819 | 7012 e 8128

5135 | 2242|5830 2444|7115 | 27'96‘ — | 3673|8218 | 5643

9613

1) Po 841 godzinach reakcji plyn zawierajgcy 0-30°/, skrobi uleg! zakazeniu
i zmetnial, a réwnoczeénie jod przestal sie wydszielaé. — We wazystkich innych
.jod wydzielal sie dalej — nawet po uplywie 961 godzin, zaznaczonych w tablicy.
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skrobia, absorbujac czgéé jodu i zmniejszajac przez to jego dzia-
lanie hamujgce, wywiera swéj wplyw w sposéb widoczny tam,
gdzie dzialanie wolnego jodu byloby bardzie] wybitne, tj. przy
dlugich okresach miareczkowania (b). Przy czestem natomiast mia-
reczkowaniu wplyw jodu wydzielonego schodzi na drugi plan, a tem
samem 1 dodatek skrobi nie moze juz wydatniej reakeji poprawid.
Gdyby bowiem miareczkowania odbywaly sie bardzo czesto, tak,

R A
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e e
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Rys. 8.
Wplyw koncentracji skrobi (008 —06°/,) i wplyw czestoSci miareczkowanie
na przebieg wydzielania jodu (tablica XVII).

ze kaida ilo$¢ jodu, zaraz jak tylko si¢ wydzieli, zostawalaby
usunigty, to skrobia nie mialaby zgola Zadnego wplywu na reakeje,
chyba, Zze wywiera ona jeszeze specyficzny wplyw ochronny na
sam enzym. To tez z tablicy XVII widzimy, Ze wplyw 15-krotnego
podwyzszenia koncentracji skrobi (z 0:04°/, na 0:60°/) przy dlu-
gich okresach miareczkowania () wyraza si¢ podwyzszeniem ilosci
wydzielonego jodu z 22'42 ¢m® na 5543 em3, tj. o 147°/,, zas pray
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czgstych miareczkowaniach (a) jui przy 004°/, osiagnieto przez
sam fakt czestego usuwania jodu to samo, co w grupie b przez
dodanie 0:60°/, skrobi, tj. wydzielenie si¢ 51'35 ¢m3 jodu; przez 15-
krotne podniesienie koncentracji skrobi unzyskano za§ wydzielenie
sie B2:18 ¢m3 jodu, tj. tylko o 60v/;, wiecej. Widzimy to jeszcze wy-
razniej przy poréwnaniu krzywyeh o dla 03%, i 06, skrobi
(rys. 3) z odpowiedniemi krzywemi b. Krzywe a prawie si¢ juz nie
réznig miedzy sobs, podezas gdy krzywe b, gdzie wydzielony jod
gra jeszcze duzg rolg, réZnig sig z soba bardzo znacznie, zaleZnie
od procentu skrobi.

Mozemy wiec z pewnem prawdopodobienstwem powiedzied,
ze w zaleznosci od czestodei miareczkowania jodu mamy dwa gra-
niczne przypadki: jeden, gdy jodu weale si¢ nie usuwa, az dopiero
na koneu, w chwili oznaczania — wtedy reakecja dochodzi do pew-
nego stanu réwnowagi i zatrzymuje si¢ na tem stadjum. Wypadek
ten opisany zostal w doswiadezeniu poprzedniem (tablica XVI).
O postgpie reakeji decyduje wtedy koncentracja nagromadzonego
jodu, a w zwigzku z tem — koucentracja dodanej skrobi. Drugi
za$ krancowy wypadek zachodzi przy bardzo czestych miareczko-
waniach, tak, ze wplyw wydzielonego jodu zostaje niemal usunigty,
a w wypadku granicznymn bylby usuniety zupelnie. Wtedy o prze-
biegu reakeji decyduje wylgcznie tylko czynnosé utleniajaca oksy-
dazy — i krzywa reakeji jest réwnoczesnie wyrazem prawa dzia-
lalnodei tego enzymu. Powigckszajae czestosé kolejnyeh miareczko-
wah 1 zmniejszajac coraz to bardziej wplyw jodu, zblizamy sie do
tego drugiego granicznego przypadku, ktéremu odpowiadaé bedzie
pewna definitywna krzywa. Nie ulega watpliwoscei, ze w wypadku
krzywyceh a dla 0-30°/, i 060/, skrobi (rys. 3) najbardziej pray-
blizylismy sie do tej graniey.

Wynikajs z tego waine wnioski, dotyezace naszych poprzednich
doswiadezenn oraz krzywych, ktéryeh prawidlowosé wydawala sie
pam dziwng. Otéz w dodwiadezeniach tych kolejne miareczkowania
jodu, szczegélnie z poezatkn, gdy wydzielanie jodu jest najsilniejsze,
dokonywane byly bardzo czesto, znacznie czesciej, niz tutaj w kolb-
kach a, tak, ze zblizaliSmy sie tam zawsze do eopisanego wyzej
drugiego granicznego przypadkun, gdy wplyw jodu maleje, a na
pierwszy plan wybija sie czynnosé utleniajaca oksydazy. Dlatego
mozliwem bylo stwierdzenie, ze dzialalno$é tego enzymu odbywa
sie zgodnie z reguls Schiitza.
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Robiae poprzednie doswiadezenia nie wiedzialem jeszcze, Ze
dodatek skrobi wywiera takze wplyw na reakcje i dlatego nie
oznaczalem koncentracji dodanej skrobi. Wynosila ona jednak
zwykle okolo 0109, Natomiast zawsze we wszystkich réwno-
leglyeh kolbkach koncentracja ta byla jednaka, gdyz dodawalem
zawsze skrobie w postaci roztworu w réwnej ilosei em® do kazdej
kolbki.

Wreszcie warto podniesé z wynikéw ostatniego doswiadczenia
jeszcze jeden szezegdl. Oto eyfry uzyskane, przedstawione w tabl.
XVII sy rekordowe: 40 cm® plynu reagujacego (zawierajacego
32 em3 plynu kropidlakowego) wydzielilo przy 0-6°/, skrobi 82:18
em?® by n jodu. Odpowiada to na 100 cm® plynu kropidlakowego
326'4 mg jodu, podezas gdy w postaci jodka potasu (0'6°/,) 100 cm?
plynu zawieralo 4585 mg jodu. Gdyby nie to, Ze przez miareczko-
wanie jod wydzielony zamieniany bywal z powrotem na jodek. to
utlenianiu ulegloby przeszlo 3/, obecnej ilosei jodku potasu. Aby
wydzielié 3264 mg jodu, musiatby plyn pierwotny zawieraé 437 mg
H,0, w 100 em® (= 0044°/, H,0,), co przewyzsza kilkadziesigt-
krotnie iloéé nadtlenkéw, znajdujaeych si¢ rzeczywiseie w plynie
na poczatku doswiadezenia. Cala tak znaczna ilos¢ nadtlenku zo-
stala wiee wyprodukowana przez oksydaze w ciagu doswiadezenia.
Jezeli zwazymy, Ze ilos¢ oksydazy, wydzielonej przez kilka, a naj-
wyzej kilkanascie miligraméw grzybni (suchej masy) w eiggu paru
godzin musi byé nieslychanie drobna, to dojdziemy do przekonania,
ze oksydaza z plynu poiywezego kropidlaka jest jednym z naj-
czynniejszych enzyméw, o niezwykle silnych wlasnosciach kata-
lityeznych.

Iv.

Oksydaza jodkowa jako czysta oksygenaza. Synteza lakkazy
z oksydazy kropidlaka i z peroksydazy.

Cialo wywolujgee reakcje jodows w plynie odsgczonym od
bardzo milodej grzybni kropidlaka nazywaliSmy dotychezas, idae
za Raciborskim, ,oksydaza jodkows“. Z badan Racibor-
skiego, jak réwniez i z naszych wyzej opisanych wynika, ze
cialo to nie da sig¢ zidentyfikowaé z Zadnym ze znanych enzyméw
utleniajgeych, jest wiee cialem zupelnie nowem, o nowych wla-
snosciach.
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Jak do$wiadcezenia wykazaly, cialo to utlenia jodek potasu
o

zapomoeg grupy nadtlenkowej, jak np. R< |, ktorej obeenodd stwier-
o

dzi¢ mozna hezposrednio odczynnikiem tytanowym. Okazalo sig
przytem, ze koncentracja tego nadtlenku — jak zreszts niewst-
pliwie i samej oksydazy — jest niezmiernie drobna, wystarczajaca
zaledwie do wydzielenia bardzo malej ilodei jodu. Mimo to jednak
po wydzieleniu tej ilodci jodu reakeja nie zatrzymuje sie, ale trwa
nadal przez czas bardzo dlugi, tak, ze ostatecznie ilodci jodu wy-
dzielonego w ciagu calego okresu trwania reakeji mogs byé ol-
brzymie. Do podtrzymania tej reakeji potrzeba jednak ustawicznego
doplywu tleuu z powietrza. Widaé wige z tego, Zze grupa nadtlen-
kowa, zuzyta w ciggu reakeji, zostaje z powrotem odtworzona
kosztem pobranego tlenu i utlenia znowu dalsze ilogei jodku potasu.
Ostatecznie wige jodek potasuutleniany zostajekosztem
tlenu atmosferycznego, a oksydaza dziala tu jako
przenosnik tlenu i katalizator. Nadtlenki sg tylko pro-
duktem przejéciowym przy tej katalizie, ale przez to samo, ze re-
aguja bezposrednio z jodkiem potasu, nadajs one calej reakeji
specyficzny charakter i wlasciwosei. Odbija si¢ to w szezegdlnodei
na wplywie koncentracji jonéw wodorowych na przebieg tej reakeji.

Proces utleniania jodku potasu przez plyn oksydazowy kro-
pidlaka jest ciggly i bardzo dlugotrwaly. Przerwaé go jednak
mozna kazdej chwili —i to bezpowrotnie — przez ogrzanie plynu
do temperatury 90—100°. przez dodanie trucizn, lub dzialanie sil-
niejszych kwaséw. Wykazal to juz Raciborski. Ta ogromna
wrazliwos¢ na pewne wplywy zewnetrzne tak charakterystyczna
dla oksydaz i enzyméw wogéle wskazvje nam, Ze i w tym wy-
padku mamy do czynienia z cialem natury enzymatycznej. Nasze
doswiadezenia nie tylko potwierdzily w zupelnosei powyzsze obser-
wacje Raciborskiego, ale dodaly do nich jeszeze fakt niesly-
chanej wrazliwosei tego ciala na dodatek wody utlenionej, ktéra
nawet w bardzo niskiej koncentracji niszezy go bezpowrotnie.
Wreszeie badania nad kinetyks reakeji jodowej wykazaly stoso-
wanie si¢ jej do reguly Schiitza, przynajmniej w pierwszem
przyblizeniu.

Zestawiwszy w ten sposéb cechy charakterystyczne ,oksydazy
jodkowej“ spostrzegamy, ze cialo tego rodzaju odpowiada naj-
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zupelniej definicji hypotetycznej ,oksygenazy“ Ba-
cha i Chodata. Istotnie oksygenaza wedlug tych autoréw?)
jest cialem natury enzymatycznej, ktére przylacza tlen molekularny
tworzae z nim nadtlenek i w miarg, jak nadtlenek ten zuiywa sie
w ciggu reakeji utlenienia, oksygenaza regeneruje go na nowo.
kosztem nowych ilosei wolnego tlenu. Oksygenaza wige, podobnie
jak ,oksydaza jodkowa“ spelnia w procesie utleniania rolg prze-
nosnika tlenu i katalizatora. Najwazniejsza reakeja, jaka moze ona
sama wywolad, jest reakcja jodowa z jodkiem potasu, podobnie jak
i w naszym wypadku.

W obecnosei peroksydazy oksygenaza utlenia jednakie gwajak
i polifenole, wymienione i scharakteryzowane we wstepie niniejszej
pracy. Jezeli nasze okreslenie ,oksygenazy jodkowej“ kropidlaka
jako czyste] oksygenazy jest stuszne, to i ona powinna sig dad
aktywowaé przez jakakolwiek peroksydazg i utleniaé wtedy gwa-
jak, pyrogallol i t. d. Gdyby sie to udalo, to system: oksygenaza
-+ peroksydaza — dalby nam sztuczng oksydazg typu lakkazy, stwo-
rzong syntetycznie z dwéch odrebnych skladnikéw, a tem samem
otrzymalibydmy, zupelnie niespodziewanie, silny argument na po-
parcie teorji Bacha i Chodata, tak bardzo obecnie zwalczanej.

Jako peroksydazy uzyto do pierwszych doswiadezed prébnych
wyeiggu glicerynowego z ziemniaka. Kropla tego wyciagu dawala
z emulsjs gwajakows i wodg utleniony piekna niebieskg reakcje
na peroksydaze, z samg za$ emulsjs gwajakows bez dodania wody
utlenionej nie bylo zabarwienia Zadnego. Wyciag zawieral wige
wylacznie peroksydaze.

Doswiadezenie 17. Peroksydaze powyiszg dodawano do
plynu oksydazowego kropidlaka i badano, czy bedzie on wtedy
utlenial gwajak, pyrogallol i hydrochinon tak, jakby to czynila
lakkaza. Dla poréwnania badano utlenianie tych ecial przez sam
plyn kropidlakowy bez dodatku peroksydazy, jak i przez wyciag
peroksydazy sam i z dodatkiem nadtlenku. Jako nadtlenku uzy-
wano w tym wypadku nie wody utlenionej, lecz kilku kropel olejku
terpentynowego ozonizowanego. Mieszanina reagujsea posiadala
zawsze objeto$¢ 40 cm3, w tem 32 cm3 plynu kropidlakowego, 6 cm?®
emulsji gwajakowej, pyrogallolu (6°/,-ego) lub hydrochinonu i 2 cm?®

1) R. Chodat u. A, Bach, Berichte d. d. chem. Gesellschaft Bd. 36,
1903, str. 606.
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wyciggu glicerynowego peroksydazy. Gdy plynu kropidlakowego
nie dodawano, wprowadzano 32 cm? wody, aby peroksydaze i inne
skladniki doprowadzié zawsze do tego samego rozcienczenia. Z tego
samego powodu do wszystkich kolbek, ktére mialy nie zawieraé

peroksydazy, dodawano po 2 cm® czystej gliceryny.

TABLICA XVIIL
Reakcja oksydazowa w 40 cm? plynu,

-+ Gwajak

—+ Pyrogallol

1
Peroksydaza
| z ziemniaka (sa-
ma, bez nad-
tlenkow)
| (32 em® wody)

|
|
|
i
i

t,!) — zadnej reakeji

| 4 Hydrochinon

— Zadnej reakeji

Roztwoér bardzo
blado zéltawy

dtto

dtto

1L
| Peroksydaza
- - natlenki z ter-
pentyny
(- 32 em® wody)

111
Plyn kropidiako-
wy (sam, 32 cm?3)

(-} 2 em3 glice-
ryny)

t, -+ niebieskie
zabarwienie wy-
stapito natych-

-+~ Plyn pociem-

~+ Plyn znacznie
ciemniejszy niz

miast nial z samg perok-
12 ‘ sydazg
s - ’ - dtto -+ dtto
t, — %adnej reakcji | — Bez zmiany 1 — nic

{l: - (+ 9)

t,, — zadnej reakcji

+-+-+ Plyn ciem-
niejszy nizz per-
oksydaza -+ nad-
tlenki

|

-+ Plyn biado za-
barwiony czer-
wonawo-z6lty

dtto

+

v
| PYyn kropidlako-
wy (32 em3) +
—+ peroksydaza
z ziemniaka

(2 em3)

t, -+ silne nie-

bieskie zabarwie-
nie — natych-
miastowe

t, +++

38

-}~ Plyn jasno-%élty

~+-+-+-+ Plyn cie-
mny, Czerwono-
pomaraficzowy

— osad purpurogal-
liny

-+ Piyn ciemnieje
szybko

-+ Plyn coras
ciemniejssy, ale
osadu do koneca
niema

Wobee wielkiego rozciefiezenia plynu i wielkiej jego obje-

tosei, dodatek nadtlenkéw w formie olejku terpentynowego okazal
sig za maly, tak, Ze reakcje oznaczone w szeregu II (Peroksydaza
- nadtlenek) wypadly za slabo, szezegélniej z pyrogallolem i hvdro-

Y f,, %, by oznaczaja czas obserwacji, a mianowicie: #, — natychmiast
ipo dodaniu femolu czy gwajako; f,, po 12 godzinach; #,, — po 36 godsinach.

It
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-chinonem. Nawet sam plyn kropidlakowy utlenial te ciala nieco
silniej, widocznie dzigki swoim nadtlenkom, wyjawszy tylko gwa-
jak, z ktérym nigdy nie dawal zabarwienia niebieskiego. Tem sil-
niej jednak i efektowniej wystapilo dzialanie kombinacji plynu
kropidlakowego (oksygenazy) z peroksydaza z ziemniaka, mimo je)
ogromnego rozciefczenia. Z gwajakiem mieszanina ta dala natych-
miast intensywne niebieskie zabarwienie, silniejsze. niz dawala ta
sama peroksydaza w obeeno$ci nadtlenku terpentyny ozonizowanej.
Zabarwienie to bylo trwale i utrzvmywalo si¢ do drugiego dnia.
Jeszcze wigksza byla réinica przy utlenieniu pyrogallolu, ktéry
choeiaz powoli 1 miarowo, to jednak utlenial sie kilkakrotnie szyb-
ciej, niz w obecnosei nadtlenku i peroksydazy, az wreszcie na drugi
dzienn dal osad purpurogalliny. Jak wiadomo z badan Willstat-
tera 1 Stolla?), peroksydaza moze utleni¢ nieograniczone (teore-
tycznie) ilosei pyrogallolu, o ile wode utleniong dodawaé bedziemy
stopniowo, kroplami, przez bardzo dlugi czas, ale w niezmiernie
niskiej koncentracji. Wyzsza koncentracja wody utlenionej niszezy
bowiem zaraz peroksydaze, podobnie jak w naszym wypadku oksy-
genaze kropidlaka. OtéZz mieszanina ptynu oksydazowego kropidlaka
i peroksydazy zdaje sie w sposéb naturalny spelnia¢ warunki, po-
dane przez Willstdttera. W plynie kropidlakowym koncentracja
nadtlenkéw jest bowiem minimalna, ale zato zapewniony jest staly
ich doplyw dzigki dzialalnosei oksygenazy. Gdyby mozna stwierdzic,
w jakich warunkach i przy jakiej koncentracji pyrogallol i jego
produkty utlenienia sa najmuiej szkodliwe dla dziatalnosei oksyge-
nazy kropidlaka, to moglibysmy wtedy, usuwajac co jakis czas,
przez odsaczenie powstaly osad purpurogalliny, utlenié teoretycznie
nieograniczone iloei pyrogallolu zapomocs systemu: oksygenaza kro-
pidlaka - peroksydaza. Nie ulega watpliwosci, ze i tutaj koncen-
tracja jondw wodoru gralaby wazng role i Ze daloby sie wynaleZd
optymalng koncentracje jonéw H sprzyjajacy tej reakcji. W na-
szym wypadku zestawiono koncentracje oksygenazy, peroksy-
dazy i pyrogallolu zupelnie przypadkowo i kombinacja ta okazala
si¢ dosy¢ korzystna, gdyz reakeja utlenienia odbywata sig miarowo
przez caly szereg godzin i doprowadzila do purpurogalliny. Z pew-
noscia jednak kombinacja ta jeszeze nie byla najlepszg z mozliwych

1) R. Willstdtter u. A, Stoll, Uber Porceydase. Liebig’s Ann. der
Chemie, Bd. 416, 1918, str. 21 —64.
HRozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LX. Ser. B. 7
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kombinacji. Te same uwagi odnosza si¢ do utlenienia hydrochinonu.
ktére odbywalo si¢ energiczniej, niz z peroksydazs - H,0, lub
w plynie kropidlakowym bez peroksydazy, ale nie doprowadzilo do
wytworzenia sie krysztatkéw chinhydronu.

Wynik niniejszego doswiadezenia nie pozostawia wige juz
zadnej watpliwosei, ze w plynie kropidlakowym znajduje si¢ oksy-
genaza. W dos§wiadezeniu nastgpnem rozszerzono te badania na wie-
kszg ilos¢ ciat, majacych ulegaé¢ utlenianiu, zmieniono stosunki
ilogciowe reagujacych skladnikéw, szezegdlnie na niekorzysé plyna
kropidlakowego, ktéry w poprzedniemn dosdwiadezeniu okazal sig az
nadto silnym i wreszeie zamiast ekstraktu z ziemniaka zastosowano
wzglednie czysta peroksydaze, wyciaggnieta z ziemniaka wedlug
przepisu p. Wheldale Onslow?). Metoda ta polega na tem, Ze
kawalki ziemniaka obranego z lupiny i pokrajanego wrzuca sig
do 969/, alkoholu, znajdujacego si¢ w moZdzierzu porcelanowym
j rozeiera sie pod alkoholem na miazge. Powstals w ten sposéh bialg
mase, wylugowang juz alkoholem, odsacza si¢ i wyciaga z kolei
wods. Do wody przechodzi silny roztwér peroksydazy, pozbawionej
zupelnie oksydazy. Peroksydaza ta dawala w obecnodei wody utle-
nionej bardzo silne charakterystyczne reakeje z gwajakiem i t. p.

Doswiadczenie 18 Doswiadczenie przeprowadzono w pro-
béwkach, z maly iloScig plynu (5—6 em?) — i badano czynnosé
utleniajgeg plynu kropidlakowego samego (oksygenazy, ,Oxg“) Iub
z dodatkiem peroksydazy (,Oxg* - ,Perox“). W doswiadczeniach
z peroksydaza uzywano po 2 cm® opisanego wyZej roztworu pero-
ksydazy z ziemniaka |- 3 ¢m3 plynu kropidlakowego, w doswiadcze-
niach bez peroksydazy 4 em® plynu kropidlakowego -+ 1 em® wody.
Pyrogallolu i pyrokatechiny dodawano po 0-5 em® 10°/, roztworéw,
jodku potasu ze skrobig po 1em3 29/, KJ, gwajaku i gwajakolu
po kropli roztworu alkoholowego. Objetosci nie byly wice zawsze
scisle réwne. W roztworze bylo o wiele wiecej peroksydazy, niz
w doswiadczeniu poprzedniem, a mmniej stosunkowo oksygenazy.
Wyniki zestawione sg w tablicy XIX.

Wyniki niniejszego do§wiadezenia wypadly zgodnie z poprzed-
niem. Oksygenaza kropidlaka -}-peroksydaza zachowuje sie w zupelno-
sei jak lakkaza: utlenia momentalnie gwajak i gwajakol, wywiera silne

1) M. Wheldale Onslow, Practical Plant Biochemistry, Cambridge..
Univeraity Press 1920, str. 107—116.
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dzialanie utleniajgce na pyrokatechine, pyrogallol natomiast utle-
nia bardzo slabo. Widoeznie wige ta nowa kombinacja stosun-
kowej koncentracji peroksydazy i oksygenazy jest juZ znacznie
mniej korzystna dla utleniania pyrogallolu, niz poprzednia. Wydaje
sig, jak gdyby w tyeh warunkach oksygenaza rie dzialala juz dosé
sprawnie. Najeiekawszy jednak rezultat dalo doswiadezenie z jodkiem
potasu. Zgodnie z doswiadezeniami Bachat), nalezalo si¢ spodzie-
waé znacznego powigkszenia sig ilosei wydzielonego jodu przez do-
danie peroksydazy do plynu kropidlakowego; peroksydaza bowiem,
Jjak autor ten stwierdzil. przyspiesza réwaniez bardzo silnie reakeje
vadtlenkéw z jodkiem potasu, tak samo jak z polifenolami. Tutaj
za$ widzimy, Ze peroksydaza przyspiesza istotnie utlenianie réznych
polifenoli przez nadtlenki oksygenazy, ale, zdawaloby sie, Ze utlenia-
nie jodku potasu hamuje zupelnie. Wypadek analogiczny opisuje tez
sam Bach w cytowanej powyvzej pracy (str. 3787). Posiadal on
trzy preparaty peroksydazy: z chrzanu, z klaczy irysa i z mlodych
szparagéw. Waszystkie trzy dzialaly bardzo energicznie i zupelnie
jednako na pyrogallol, utleniajac go w obecnosei H,O, na purpu-
rogalling. Gdy je jednak dodawal do mieszaniny jodowodoru (K.J
—+ CH;COOH) z wodg utlenions, okazalo sie, ie peroksydaza z chrzanu
przyspieszala bardzo znacznie reakcje wydzielania sie jodu, za$
obydwa inne preparaty peroksydazowe okazaly sig zupelnie nie-
czynne. Zachowanie si¢ naszej peroksydazy z ziemniaka bylo
podobne, z ta jeszeze wazng réznics, ze wydzielanie jodu nietylko
nie zostalo przyspieszone, ale wyraznie zahamowane. Moze byé, e
tak, jak to Bach obserwowal na niektérych preparatach oksydaz,
wydzielony jod ulega tu ezedciowo redukeji. Jakkolwiek sie rzecz
ma, to jedno jest pewne, ze kombinacja oksygenazy kropidlaka
z peroksydazy ziemniaka posiada bardso slabg zdolnosé wydzielania
jodu z jodku potasu. O naszej satucznej ,lakkazie, gdybyémy jej
sktadnikéw nie znali, musieliby$my powiedzied, ze utlenia ona silnie
gwajak 1 polifenole, ale bardzo slabo jodek potasu, ze wiec zawiera
bardzo slaby oksygenaze. Jest zas zupelnie przeciwnie.

Otéz tak wlasnie méwi si¢ o wigkszosei naturalnych vksydaz,
wycisnigtych z tkanek, n. p. o oksydazie (nie peroksydazie) z ziem-

1) A. Bach u. R. Chodat, Geschwindigkeit der Peroxydase-Reaktion.
Ber. d. chem. Ges. Bd. 37, str. 2434.

A. Bach, Uber die Wirkungsweise der Peroxydase bei der Reaktion zwischen
Hydroperoxyd und Jodwasserstoffsiare. Ber. d. d. ch. Ges. Bd, 37. 1904, str. 3786.
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miaka. Ze ziemniak zawiera oksydaze. to wiadomo powszechnie,
gdyZ $wieiy przekrdj bulwy barwi si¢ z gwajakiem intensywnie
miebiesko. Co wiecej, kropla roztworu KJ, puszczona na skrawek
z tkanki ziemniaka pod mikroskopem, wywoluje po chwili pigkne
riebieskie zabarwienie skrobi, znajdujacej sie w komdrkach. We-
wnatrz komoérek znajduje si¢ wiec oksydaza, a nawet oksygenaza,
ktéra utlenia przenikajacy do srodka jodek potasu i wydziela jod.
BachiChodat uwazali to wreez za dowdd istnienia nadtlenkéw —
w komérkach zywych 1). Tymezasem sok, wy-
cisnigty z ziemniaka, posiada zaledwie ze widoczng zdolnodé wy-

a wige i oksygenazy

dzielania jodu z jodku potasu, natomiast calkiem wyraZnie reaguje
z gwajakiem lub polifenolami. Nie inaczej zachowuje sie sok
z  Lathraca squamaria, ktéry traci nadzwyczaj szybko zdolnoéé
do wydzielania jodu z KJ, podczas gdy w tkankach nienaruszonych
proces ten bardzo intensywnie sie odbywa. Ta nieuchwytnodé okay-
genazy byla, jak juz wspominaliSmy, powodem do podnoszenia licz-
nych watpliwodei i zarzutéw. W naszym wypadku wiemy doskonale,
2e plyn kropidlakowy zawiera oksygenaze i posiada zdolnosé do
bardzo energicznego i dlugotrwalego wydzielania jodu, a jedpak
po dodanin peroksydazy z ziemniaka nie spostrzegamy z tych wlasei-
wosci prawie ani $ladu. Z peroksydaza ziemniaka wprowadzone
wige zostaly jakie§ substancje hamujace reakeje jodows oksydazy
kropidlaka, jakies ,inhibitory“, jak je obecnie nazywaja 2).

To samo dzieje sie¢ przy wyeiskaniu oksydaz wraz z sokiem
z roztartych tkanek; oksydaza, ktéra w protoplazmie czy w sokun
komérkowym znajdowala sie wéréd warunkéw, najodpowiedniejszych
dla jej dzialania i regulowanyeh S$cisle przez czynnosé zywej ko-
morki, po wycisniecin dostaje sie nagle do roztworn, powstalego
ze zmieszania si¢ najrozmaitszych skladnikéw roztartych komérek
i tkanek, i to skladnikéw, z ktérych niejedne mogq bycé nawet
calkiem szkodliwe dla jej dziatania. Stad nieslychana trudnos$é ba-
dania oksydaz w wycisnietych sokach lub w wyciggach wodnych.
Enzym dostaje si¢ wtedy w érodowisko nieodpowiednie, odbiegajace
rawsze mniej lub wigcej od warunkéw naturalnyeh. Dodajmy do

1) R. Chodat et A. Bach, Recherches sur les ferments oxydants, Archi-
ves d. Sc. phys. et nat. IV période. T. XVII. 1904.

) W. P. G. Atkins, Some recent researches in Plant Physiology, Lon-
don 1916, sir. 227232,
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tego. Ze oksygenaza, jak to wyzZej widzielidmy, jest nieslychanie
wrazliwa na bardzo drobne wplywy zewnegtrzne, a zrozumiemy, Ze
badanie jej, a zwlaszeza wyosobnienie z naturalnego roztworu oksy-
dazy, natrafi¢ musi na najwigksze trudnosei.

Nieudanie si¢ reakeji jodowej w obecenosci peroksydazy z ziemn-
niaka nie bylo wigc bez korzysci, gdyz dostarczylo nowego przy-
czynku do znajomosei warunkéw dzialania oksydaz, o ile je pojmu-
jemy jako system zlozony z oksygenazy i peroksydazy. Jednakie
wspomniane wyzej badania Bacha pozwalaly mieé nadziejg, Ze
jezeli nie udalo si¢ przyspieszyé katalityeznie reakeji jodowej zapo-
mocey peroksyduzy z ziemniaka — podobnie jak jemu nie udalo sig to
z peroksydazg z irysa i ze szparagéw — to moze sig¢ to udaé z per-
oksydaza z chrzanu. ktéra w jego doswiadezeniu data wyniki dodatnie.

Doswiadeczenie 19. Peroksydaze z chrzanu wyeciagnieto
metoda Bacha-Chodata, a wige po wylugowaniu roztartej miazgi
chrzanu alkoholem 969/, — dodano alkoholu 40°/,, ktéry juz rozpusz-
szcza peroksydaze. Jednakze otrzymany w ten sposéb preparat,
stracony znowu mocnym alkoholemiodezyszezony — byt bardzo staby.
Zrobiono jednak jeszcze jeden wyeiag alkoholem 200/, ktéry za-
wieral bardzo silny roztwor peroksydazy; 100 cm® tego wyeiggu
zaggszezono przez destylacje w préini w temperaturze 40° do §
objetosel, przyezem alkohol zupelnie odparowal, Tego roztwora uzy-
wano wprost do doswiadezenia — bez stracenia peroksydazy alkoho-
lem. Do$wiadczenie zrobiono porédwnawezo: do dwéch kolbek odmie-
rzono po 40 cm® $wiezego plynu kropidlakowego i do jednej dodano
b em? roztworu peroksydazy, do drugiej D em8 wody. a wreszeie do
obydwdeh po 5 em® 4%/, KJ ze skrobia. Reakeja odbywala sig wige
w obydwu wypadkach w 50 em® plynu, zawierajgcych 0-4°, KJ.
Po dodaniu jodku potasu ze skrohia plyn (B), zawierajacy peroksy-
daze, zaniebieszczyl si¢ momentalnie. Przebieg wydzielania jodu
przedstawia tab. XX.

Rezultaty powyézsze, wykreslone na podstawie kolumny 41 6
(i 2) przedstawione sa w postaci krzywych na rys. 4. :

Zaréwno z tych krzywych jak i z danych tablicy XX wi-
dzimy, ze peroksydaza z chrzanu nie zawiodla i w paszym wy-
padku. Przyspieszenie katalityczne reakeji jodowej bylo bardzo
znaczne i wynosilo okolo 100°,. Peroksydaza dzialala najsilniej
z poczatku: w pierwszych 10 minutach oksygenaza sama (4) wy-
dzielita 028 em?® \}5 » jodu, za8 oksygenaza - peroksydaza (B)
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168 cm3, to jest D1/, razy wigcej; poiniej stosunek ten zaczal sie

zmniejszaé, ale jeszeze po 50--100 godzinach ilosel jodu wydzie-

lone w pewnym okresie w obecnosci peroksydazy (kolumna b) sa
2—3 razy wicksze, niz bez peroksydazy (kolumna 3). Ostatecznie

TABLICA™ XX,
Wplyw peroksydazy z chrzanu na reakcjg jodowa. — 50 em3? ptyau, 0'4%/, KJ.

B. Z peroksydaza

Reakeja: | A. Bez peroksydazy
L | 888 |2 | 288 |&4.2
1. Okres czasu od -».»'g.-g-é S,;QEB rgg"g'éﬁ é.?%a E&-SEA
) ) @ =88 o EC By 88 RO gQ by S 2
jednego miareczko- | S g%% g B2 : oé,‘: £ ; 353 : Oé'§ §
wania do nastepnego| . ::, §E »-‘Z. g%—g % E 5\5 G % E%%’ % E. §§ &
i a S= 2 9 0= 8 lg~—
' em® dan | em hen L emdclen | em? lon
Po pierwszych 10’ 10/ 028 028 1-68 1:58
l » dalszyeh 20/ 30 066 | 084 096 254
e S5 30 | 10 ¢ 070 154 116 370
. - 90’ 25 , 162 3.16 203 573 .
3 . 2b g 50, | 190 5 06 3-38 911
o RS2 182, | 504 1010 7:26 16:37
9 » 109, 29518 3-39 13-49 549 2186 °
= , 134, 425 2-65 16-14 585 27-71
5 a 95, 520 , 152 1766 3'68 R
5 s 150, 670, , 155 | 1921 430 3569
. y 90 , 760 , | 091 | 2012 2 66 3536
. . 161 921 , 1-06 21-18 2:89 41-24
» » 219, | 1140, 096 2214 2:17 4341
. ~ 250, | 1390, 074 22-88 165 44-96
) . 260 , | 1640, 070 23 58 117 4613
» s 225 18607, 042 24-00 0-86 46-99
. . 285, | 2160 , 048 2448 066 47-65
- . 270, | 2420, 052 25:00 070 4835
s . 470, ; 2890, 048 2548 043 4878
[ . 420, | 3310, 034 25 82 029 4907
ok . 4 doiach ' 18 dni 042 2624 024 4931
" o 25 , i 041 2665 025 4956

ipo 26 dniach reakeji wydzielilo si¢ bez peroksydazy 2665 cm®
b5 » jodu, zas w obecnosei peroksydazy 4966 cm®, czyli prawie
dwa razy tyle. Wynik to z wielu wzgledéw interesujacy. Wskazuje
on, ze peroksydaza zachowuje swojg zdolnosé katalityczng przez
diugi czas —— rozeiggajacy sig nawet na szereg dni. Po drugie, jak
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wiadomo peroksydaza jest katalizatorem przyspieszajaeym dziala-
nie nadtlenkéw (peroksydéw) i stad pochodzi jej nazwa. Jezelr
w naszym wypadku peroksydaza przyspieszala utlenianie jodku
potasu przez plyn kropidlakowy w ciggu calego niemal czasu
trwania reakeji, to jest to jednym dowodem wigcej, Ze utlenianie
to pochodzi od nadtlenkéw i Ze musialy sie tworzy¢ coraz to nowe
ich ilosei.

Peroksydaza przyspiesza bezposrednio tylko reakcjg nadtlen-
kéw z jodkiem potasu, posrednio zas przyspiesza czynno$é oksy-
genazy, gdyz ta ostatnia regeneruje nadtlenki w miarg, jak one

wiem i o], A
Rt B Precrsy?™t
s
-
Ed
=
* ‘)..;o"k_"‘,
»
» [
. 3
’
»
txra 20 J0 w €0 20 o 20 ™ o 80
Rys. 4.

Wplyw peroksydazy na reakcje jodowa. — Wedlug tabl. XX,

znikajg. Powigkszenie tak znaczne szybkosci procesu, do ktdrego
potrzeba doplywu tlenu powietrza, dowodzi. Ze tlen przy normalnym
przebiegu reakeji nie znajduje sie¢ w minimum i nie jest czynni-
kiem ograniczajgeym. Gdyby tak bowiem bylo, to peroksydaza nie
moglaby przyspiesza¢ wydzielania sie jodu, gdyZ regeneracja nad-
tlenkéw nie moglaby odbywad sie dosy¢é predko. W tym wypadku
zniebieszezenie skrobi pojawiloby si¢ tylko na powierzchni, ale nie
w glebi plynu, gdzie tlen dostaje sie tylko przez dyfuzje.
Doswiadeczenie 20. Korzystajac z posiadania peroksydazy
1z chrzanu nastawitem jeszeze dodatkowo doswiadezenie z utlenieniem.
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pyrogallolu przez oksygenaze kropidlaka -} peroksvdaza z chrzanu.
Do 85 em® plynu kropidlakowego dodano 5 em® roztworn peroksy-
dazy i wsypano 0'40 g pyrogallolu (= 1°/,), ktdry sie¢ natyebmiast
rozpuseil i zaczal 26tknaé, a potem przeszedl w barwe pomaran-
czowg, coraz to ciemniejszg. Po 2 dniach zaczal sie tworzyé osad
purpurogalliny. Po 7 dniach osad zebrano na wysuszonym i zwa-
zonym sgczku i po wysuszenin w 100° — zwazono. Osada utworzylo
sie¢ 0022 ¢ tj. 5%/, dodanej ilosei pyrogallolu. W innem doswiad-
czenin z uzyciem peroksydazy z ziemniaka w wyciagu glicery-
nowvm otrzymano réwniez purpurogalline, ktdéra ekstrahowano
przez wytrzasanie z eterern. Po ulotnieniu si¢ eteru otrzymano ty--
powe, pomaraniczowo-czerwone krysztalki purpurogalliny.

Zestawienie najwazniejszych wynikow.

»Oksydaza jodkowa“ odkryta przez M. Raciborskiego.
wydzielana zostaje mlodg przez grzybnie kropidlaka do plynu pozyw-
czego, na ktérym grzybnia ta sige rozwija, albo do wody desty-
lowanej, o ile grzybnie, odsaczona we wlasciwym ezasie od poiywki
{30—50 godzin po zaszezepieniu), na niej umieseimy.

Plyn zawierajscy ,oksydaze jodkowa“ posiada zdolnosc utle-
niania jodku potasu z wydzieleniem wolnego jodu. Przebieg reakeji
obserwujemy na podstawie wzmagajacego sig zabarwienia niebies-
kiego dodanej skrobi rozpuszczalnej, a w dalszym eciggu zapomocs
miareczkowania wydzielonego jodu }4 » tiosiarczanem sodu. Do-
danie tiosiarczanu nie przerywa wecale reakeji, ktéra odbywa sig
dalej i plyn odbarwiony znowu niebieszezeje. Ilodei jodu wydzie-
lonego w ten sposéb mogs byé bardzo znaczne. Tak np. w jednym
. dowiadczed plyn, zawierajacy w 100 em3 06 g KJ, dzigki utle-
nieniu jodku potasu, wydzielil w ciggu kilkunastu dni 0:33 ¢ jodu.

Przebieg reakeji charakteryzuja krzywe na rys. 2 i 3. O ile
nagromadzajscego si¢ jodu nie usuwamy, reakcja dochodzi do
pewnego stanu réwnowagi i utlenianie KJ nie posuwa si¢ dalej
(rys. 2). Gdy natomiast jod wydzielony co pewien czas usuwamy
przez miareczkowanie, reakcja, odbywajaca si¢ lagodnie 1 miarowo
ale stale, trwa¢ moze calemi dniami a nawet tygodniami, dopro-
wadzajac do utlenienia ogromnych ilodei jodku potasu.
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Te¢ zdoluosé utleniajacg plynu odsaezonego od miodej grzybni
zniszezy¢ mozna bezpowrotnie przez ogrzanie go do temperatury
90°—100% przez dodanie trucizn jak: KCN, hydroksylamina, lub
woda utleniona w najdrobniejszych ilodciach, wreszcie przez nieco
silniejsze zakwaszenie osrodka (np. 001 » HgSO,) Ta nadzwyczajna
wrazliwosé na wplywy zewngtrzne jak i ogdluy przebieg reakeji
$wiadezy, ze cialo wywolujgce tutaj reakeje jodowa posiada cha-
rakter enzymu.

Enzym ten nie jest jednak ani zwykls oksydazy typu lakkazy,
ani tyrozynazg, ani katalaza, co wykazal juz Raciborski Plyn
kropidlakowy nie zawiera avi $ladu peroksydazy; nie zawiera tez
chinonu, pyrokatechiny, wody utlenionej aui tez kwasu azotawego
w ilosciach, ktére moglyby wechodzié w rachube.

Przy blizszem zbadaniu okazalo sie, Ze enzym ten jest czysig
oksygenazs odpowiadajaca definicji podanej przez Bacha
i Chodata dla tego ciala, jako jednego z dwu enzyméw, sklada-
jacych sig na system oksydaz typu lakkazy. Stwierdzono miano-
wicle, Ze:

1. Opréez zdolnosei do utleniania jodku potasu, ktdéra jest
charakterystyczng cecha nadtlenkéw, o ile niema innych eial, ktdre
moglyby daé te samy reakeje (a tuiaj istotnie 1ch niema), plyn
oksydazowy daje tvpows reakcje na nadtlenki z siarczanem tytanu.
Reakcja ta jest zawsze pozytywna, gdy plyn posiada zdolno$é do
utleniania jodku potasu, a znika, gdy plyn zdolunosé te utraci.

2. Reakeja utleniania jodku potasu odbywa sie tutaj nietylko
w ofrodku lekko kwasnym, ale takze w obojetnym lub nawet sfabo
alkalicznym (przy Py = 72—76). W tych warunkach wydzielanie
jodu moze pochodzié tylko od nadtlenkéw. natomiast nie moze
pochodzié od redukeji zwigzkéw fenolowych przez jonowoddr (J.
Wolff) ani od dzialania kwasu azotawego (A so), gdyz w obydwu
tyeh wypadkach reakeja musialaby byé wyraznie, a nawet dosyé
silnie kwasna. Oczywidcie wydzielanie jodu odbywa sie energicz-
niej w osrodku obojetnym niz alkalicznym, energiczniej w kwas-
nym, niz w obojetnym,

3, Ilodé nadtlenku w plynie odsgczonym, oceniona na podstawie
reakecji z siarczanem tytanu i na podstawie innych danyeh, jest zawsze
bardzo drobna, a w kazdym razie wielokrotnie mniejsza, niz od-
powiadaloby . to stechiometrycznie ilosei jodu, jaka dany plyn
w ciggu dalszej reakcji jest w stanie wydzielic. Nadtlenek wige
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tworzy si¢ w plynie ustawicznie, w miare¢ jak drobne ilosci, znaj-
dujgce si¢ w nim, znikajs w reakeji z jodkiem potasu. Ten wias-
nie proees tworzenia nadtlenku posiada charakter enzymatyeczny.
Do wytworzenia nadtlenku potrzeba ustawicznego doptywu tlenu
z powietrza. Stwierdzono to wykazujge, Ze kazdorazowe odcigeie
doplywu tlenu. powstrzymuje dalszy postep reakeji.

Jodek potasu utleniony =zostaje wige kosztem tlenu atmosfe-
ryeznego pod katalityeznym wplywem oksygenazy, ktéra absorbuje
tlen i zapomocg posredniego stadjum nadtlenkowego przenosi go
na jodek potasu. W tenie sam sposéb okreslona zostala funkeja
oksygenazy przez Bacha i Chodata.

4. Oksygenaza kropidlaka - peroksydaza z ziemniaka lub
chrzanu dajg razem svstem, posiadajacy wlasnosei utleniajace eksy-
daz typu lakkazy. Utleniajs gwajak na charakterystyezny barwik
niebieski, pyrogallol na purpurogalling i t. d.

Peroksydaza z chrzanu, dodana do plynu kropidlakewego,
dajacego reakeje jodows, przyspiesza bardzo znacznie tg reakcje
i zwigksza ilo§¢ wydzielonego jodu (rys. 4). Odpowiada to kata-
litycznemu wplywowi peroksydazy na reakeje nadtlenkéw z jodo-
wodorem, opisanemu przez Bacha i Chodat’a.
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Badania histologiczne nad jelitem

larwy mrowkolwa.
Napisal
Pawetl Lozinski.
(Z tablicg 1).

Rzeez przedstawiona przez czlonka H. Hoyera na posiedzeniu Wydzialu matema-
tyczno-przyrodniezego dnia 7 listopada 1921 r.

Przewéd pokarmowy larwy mréwkolwa nie byl dotad przed-
miotem szezegdlowych badan histolegicznyeh. Dawniejsi autorowie,
jak Reaumur, Rosel van Rosenhoff, Ramdobr, Dutro-
chet, Burmeister, L. Dufour, Brauer i Meinert(23) zaj-
mowali si¢ gldwnie budowg anatomiczng i funkejg tego narzadu,
a jedynie kilka pobieznych spostrzezen histologicznych, odnoszgeych
sie do jelita srodkowego larwy, podal Rengel(29), opisujac od-
nowe nablonka jelitowego w okresie przepoczwarczenia sie larwy
w owad dojrzaly. Doflein w swej monografji o mréwkolwie, wy-
danej przed kilku'laty (D), narzadem trawienia larwy zajmuje sig
bardzo pobieznie, a odno$nie do budowy histologicznej jelita przy-
tacza spostrzezenia poprzednich autoréw. zwlaszeza Meinerta
i Rengla.

Dotychezasowy brak dokladniejszych wiadomosei o budowie
histologicznej przewodu pokarmowego larwy mréwkolwa sklonil
mie do podjecia wlasnych badan w tym kierunku, a badania te
ulatwilo mi w znacznej mierze posiadanie nader obfitego materjalu
histologicznego, nagromadzonego do poprzednich mych badan nad
cewkami Malpighiego wymienionych larw, ogloszonyeh w b. roku
(20) 1). W obeenyeh myeh badaniach zwréeilem gléwnie uwage na
1) Cazgéciowo stuiyly mi do obecnych badarn réwniez preparaty, sporzadzore
jeszeze w r. 1907 w zakladzie Anatomji poréwnawezej U. J. & larw mrdéwko-
Jwow, ktére otrzymalem od Prof. Siedleckiego,

rcin.org.pl
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budowe nablonka jelita $rodkowego, ktére ze wzgledéw anatomi-
cznych stanowi jedyna cze$¢ przewodu pokarmowego larwy, spel-
niajaeg czynnosé trawienia i resorbeji pokarmu; przytem uwzgled-
nilem rozwdj ognisk twérezych komérek nablonkowych oraz zmiany
czynnosciowe, dostrzegane w komérkach podezas procesu resorbeji
i trawienia pokarmu.

Badania moje wykazaly znaczne podobienstwo budowy hi-
stologicznej jelita larw mréwkolwéw do stosunkéw, jakie opisal Me.
Dunnough (6) u larw zlotooka (Chrysopa perla L.), gatunku sie-
ciarek pokrewnego mréwkolwom, ktérego larwy tak pod wzgledem
morfologicznym i anatomicznym, jak tez i pod wzgledem sposobu
pobierania poiywienia, sg do larw mréwkolwa bardzo zbliZzone.
Mimo to podobienstwo — rezultaty myeh badan odbiegaja w wielu
szezegllach od spostrzezen, podanych przez Mec. Dunnougha,
a w niektérych wypadkach nasuwaja wreez odmienne tlumaczenie
obserwowanych przez niego obrazdw.

Materjak i metody badania.

Jako materjal do badan sluzyly mi podobnie, jak w poprzed-
nich moich badaniach, larwy mréwkolwa Myrmeleo formicarius L.,
ktére zhieralem w okolicy Krakowa (Borek Falecki, Tenczynek),
a materjal, ktéry otrzymalem od Prof. Siedleckiego, pochodzil
z okolicy Brzeska. Badane larwy zebrane byly z wiosng lub w ciagu
lata; wszystkie rozwijaly sie juz drugi rok i mialy si¢ zapo-
czwarczyé dopiero w nastepnym roku. Larwy te odzywialy sie
obficie; doswiadezen z larwami glodzonemi, jakie dla wykazania
w komérkach jelitowych okreséw sekrecji i resorheji wykonywat
na ggsienicach motyli (Deilephila euphorbiae) Deegener (4), nie
przeprowadzalem, poniewaz u larw mréwkolwa po wessaniu po-
karmu gromadzi sig go w wolu wigksza ilo$é, ktéra dopiero sto-
pniowo przechodzi do jelita $rodkowego; ta okoliczno$é uniemo-
zliwia tego rodzaju doswiadczenia, poniewaz wessany przez larwe
pokarm wyeczerpuje si¢ dopiero po kilku tygodniach, a wtedy larwy,
trzymane w sztucznych warunkach, okazujg juz zewnetrznie pewien
stan wyczerpania, wobec ktérego trudnoby bylo zmiany zaobser-
wowane w ich komérkach uwazaé za zjawiska zapelnie normalne.

Celem ustalania usypialem larwy eterem lub chloroformem
1 natychmiast po rozcieeiu odwloka wypreparowywalem przewdd
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pokarmowy, ktéry szybko wkladalem do plynu ustalajacego. Zau-
wazylem przytem, ze na szybkosei manipulacji bardzo tu zalezy,
poniewaz dluisze przetrzymywanie larw w parach eteru lub chlo-
roformu (ponad 3—5H minut) wywoluje w tkankach réine zmiany.
Tak np. w ogniskach twérezych w nablonku jelitowym zbyt dlugo
usypianych larw brak zupelnie obrazéw podzialu komérek, ktére
to obrazy, choé zrzadka, w nalezycie szybko ustalonych okazach pra-
wie zawsze mozna wysledzié. Do ustalania uzywalem przewaznie ply-
néw: Bouina, Manna, Carnoy i Henninga. Skrawki, otrzy-
mane z przewodu pokarmowego larw barwilem hematoksyling alu-
nowa BohmeraiDelafielda lub hematoksyling zelazowa, podbar-
wiajae plazme eozyng; uzywalem takze barwienia safraning, po
przepojeniu skrawkéw przez pewien czas roztworem 10/, soli
chromowej (K,Cr,0;). poczem podbarwiaslem je trawiasto-zielona
mieszaning kwasu pikrynowego i indygokarminu. Ostatni sposéb
szezegdlnie nadawal sie¢ do barwienia mlodych ognisk komdrek
nablonkowyeh, w ktérych roztwory hematoksylinowe zbyt silnie
barwily plazme, safranina natomiast barwila tylko substancje chro-
matynowe i jaderkowe, plazma zad przybierala zabarwienie jasne,
trawiasto-zielone. Niekiedy uiywalem réwniez do barwienia komd-
rek nablonkowych blekita metylenowego i tolluidynowego, miesza-
niny blekitu wodnego z eozyna, mieszaniny Biondiego lub kar-
minu horaksowego.

Stosunki anatomiczne i pobieranie pokarmu.

Budowe anatomiczng przewodu pokarmowego larwy mréw-
kolwa najlepiej opisal Meinert, podajac réwniez odpowiednie ry-
sunki, Przewéd pokarmowy larwy sklada si¢ po kolei: 1) z jamy
ustnej, 2) z przetyku, 3) z wola, stuzacego za zbiornik pokarmu,
4) z jelita srodkowego, D) z jelita cienkiego, 6) z jelita slepego
i 7) z jelita koncowego. Do jelita srodkowego, ktore jest od tylu
zupelnie zamknigte, zaliczany bywa réwniez (Rengel, Doflein)
3/, mm dlugi, lity sznur komérek bez swiatla wewnatrz. Szour ten
Iaczy tylny, slepy koniec jelita srodkowego z jelitem cienkiem,
ktére zaraz z samego poczatku przyjmuje ujscia 8 cewek Malpi-
ghiego, a w dalszym ciggu przechodzi w jelito ,$lepe* (t. zw.
coecum). W miejscu przejscia jelita cienkiego w jelito ,slepe lezy
na ostatniem t. zw. ,narzad gruszkowaty“ (birnformiges Organ).
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Narzad ten stanowiag faldy jelita slepego, okrywajace poczatki 6 ce-
welk Malpighiego, ktére przebiegaja wzdluz jelita cienkiego.
Stosunki, jakie tu spotykamy, opisalem juz poprzednio (19), podajac
odpowiednie rysunki. Jelito ,Slepe“ jest w poczgtkowej swej czgéel
woreczkowato rozszerzone, skad pochodzi tez jego nazwa. Rozsze-
rzenie to sluzy za zbiornik dla wydzielin cewek Malpighiego,
a w czasie przeobraZenia si¢ larwy gromadzi sie tu substancja
przedna. Jelito ,slepe“ zweza sie ku koncowi i przechodzi w jelito
koicowe (rectum), zakoniczone wysuwalng cewks chitynows, zloZonsg
z 2 czesei, ktéra sluzy zrazu do wydalania wydzielin cewek Mal-
pighiego, a uvastepuie, w okresie oprzedzania si¢ larwy, sluzy
do wysnuwania przedzy. Budowe jelita cienkiego i dalszych ezesei
przewodu pokarmowego opisalem w przytoczonej powyzej pracy (19).

Pobieranie pokarmu przez larwe odbywa sie w ten sposib,
ze larwa, ukryta w lejku, ktéry sobie w piasku wygrzebala, chwyta
obeggowatemi szezekami ofiare, zazwyczaj mréwke, ktora sie nie-
opatrznie do lejka dostala, wbija konce szezek w jej cialo i wy-
sysa jej krew. Szezeki larwy mréwkolwa skladajy si¢ z kazdej
strony z rynienkowato wydraionej zuchwy (mandibula) oraz lezscej
w tej rynience Zuwaczki (maxilla) i stanowis jakby rurki. ktoremi
krew zostaje wessanal). Kanaly, utworzone przez obie pary szczek,
uchodzg obustronnie do jamy ustnej, od przodu szezelnie zamknig-
tej, a wessanie pokarmu uskuteeznia jama ustna i przelyk, ktdre
sg zaopatrzone w liczne migdnie, przyczepione drugim swym kon-
cem do Scian glowy oraz do beleczek chitynowyeh szkieletn wewngtrz-
nego glowy (Meinert). Z przelyku przechodzi pokarm do wola
i gromadzi si¢ tu, skad, jak powyzej zaznaczylem, stopniowo prze-
chodzi do jelita srodkowego.

Budowa histologiczna poczatkowyeh odcinkéw przewedu
pokarmowego.

Budowa histologiczna poczatkowyeh odeinkéw przewodu po-
karmowego u larwy mréwkolwa przypomina zupelnie stosunki, ja-
kie opisal u larwy zlotooka (Chrysopa perla L) Me. Dunnough.

1} Opis narzadéw pyszezkowych larw mrowkolwa podalem w pracy: Bei-
trag zur Apatomie und Histologie des Mundwerkzeuge der Mgyrmeleonidenlar-
ven (18).
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Jama ustna i przelvk wyscielone ss od wewnatrz nablonkiem jedno-
warstwowym o komoérkach ksztaltu kostkowego, ktéry przypomina
bardzo nablonek podskérny (hypodermis), okrywajaey cialo larwy.
Nablonek ten na swej wewnetrznej, do $wiatla przewodu pokarmo-
wego zwréconej powierzehni okryty jest grubszg w jamie ustnej,
a nieco cierisza w przelyku warstewks chitynows. Do niej docho-
dza w obu wymienionych odeinkach wldkienka, ktéremi praycze-
piajg sie do nablonka miesnie ssace. Nadto oba te odeinki posia-
daja dobrze rozwinigte wlasue miednie, ktére w przelyku daziely sie
na dwie warstwy, mianowicie wewnetrzng, zlozona z wldkien, prze-
biegajgeyeh podluinie, 1 zewnetrzng, zlozong z wldkien okreinych.
W stanie spoezynku nablonek przetyku uklada sig¢ w podluzne faldy,
ktére réwniez opisal Me. Dunnough u larw zlotooka; przeciwnie
jednak do spostrzezen tegoz autora zauwazylem, Ze u larw mréw-
kolwa granice komérek nablonkowych w przelyku sa zawsze widoczne,
a na dobrze ustalonych preparatach luk miedzy komérkami nie
widaé.

Trzeci odeinek przewodu pokarmowego, t. zw. wdél, wyscie-
lony jest nablonkiem plaskim, okrytym na wewnatrz, od strony
$wiatla, bardzo delikatna blonks chitynows, a u podstawy nablonka
znajduje sie bardzo delikatna blona miesna (muscularis), w ktérej
przebiegaja tak w kierunku poprzeeznym jak i podluznym luZne
wldkna migsne, lezace wsrod lacznotkankowej otoezki. Skore wél
jest pusty, co sie czesto zdarza wskutek uszkodzenia go przy wy-
preparowaniu, to miesnie wola, kurczae sie, powodujy silne sfaldo-
wanie sig jego s$ciany. Plazma komdrek nablonkowych we wolu
barwi sie bardzo slabo. Zadnych wydzielin ani tez zmian ezynno-
sciowyeh w tych komdrkach zauwazyé nie mozna, wobec czego
odeinek ten, podobnie, jak dwa poprzednie odeinki przewodu po-
karmowego, dla sprawy trawienia i resorbeji pokarmu zadnego
znaczenia nie ma.

Jelito Srodkowe.

Wl laczy sie z jelitem Srodkowem krétkim i znacznie zwe-
zonym przewodem o tej samej budowie histologiczne], co rozsze-
rzona czesé wola.

Diugosé jelita srodkowego u dorostej larwy wynosi, zgodnie
ze spostrzezeniami Rengla, 8—10 wmm, szerokosé zas 2:5—3 mm;

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXI. 8Ser. B. 8
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jest ono nieco zgigte i w Srodkowej swej czedci nieznacznie zwe-
zone 1). Sciana jelita $rodkowego sklada sig od zewnatrz 1) z bar-
dzo delikatnej, zaledwie widoeznej. Iacznotkankowej blonki otrzew-
nej, utworzonej przez zupelnie plaskie komérki, w ktérych miej-
scami widaé splaszezone jadra, 2) z slabo rozwinietej warstwy mie-
snej, zlozonej z podiuinie i poprzecznie przebiegajacych, delikatnyeb,
poprzecznie prazkowych wldkien miesnych, wreszeie 3) z jedno-
warstwowego nablonka.

Dwie pierwsze warstwy dciany jelita srodkowego zaznaczone
zostaly jedynie na ryé. 2 (tabl. 1), ktéra przedstawia czes$é prze-
kroju poprzeeznego przez sciane jelita w znacznem powigkszeniu
(420 razy). Na przekroju tym widzimy: blonke otrzewnej o. w kto-
rej przy k lezy splaszezone jadro komdrkowe, nastepnie dwa prze-
kroje widkien migsnveh podluinyeh me oraz wzdluz nadecigte wiékno
migsne okrezne n; widaé z tego rysunku, e wldkna miesne leig
w dos$é znacznyck odstepach od siebie, a blonka otrzewnej okrywa
cala warstewke wldkien miesnyeh od zewnatrz, t. j. od jamy
ciala, a nie przedziela warstw widkien migsnych podluznyeh i po-
przecznych, jak to opisal u larw zlotooka Me. Dunnough.

Warstwa migsna w jelicie $rodkowem jest w pordwnaniu
z znacznemi rozmiarami komodrek nablonkowych nadzwyezaj slabo
rozwinieta, co stor w zwigzku z tem, ze jelito srodkowe, od tylu
zamknigte, przyjmujac pokarm plynny. nie potrzebuje wykonywaé
silniejszych ruchdéw, ktére u innveh form owadéw uskuteezniaja
przesuwanie pokarmu do dalszveh odeinkéw jelita. Ten powdéd thu-
maczy dostatecznie slabe wyksztalcenie warstwy miesnej w jelicie
srodkowem, ktéra w poprzednich odeinkach, zwlaszcza w jamie
ustnej 1 przelvku, wykonujacyeh czynno$é ssania, jest zupelnie
normalnie wyksztalcona. Mimo tak znaeznej redukeji. warstwa mig-
sna jelita $rodkowego posiada jednak zdolno$é wywolywania skur-
czu $ciany jelita, co mozemy zauwaivé w wypadkach, gdy pod-
czas wypreparowywania jelita jego $ciana zostanie uszkodzona.
Wtedy zwolna kurezy sig cale jelito a przez wytworzony uszko-
dzeniem otwér wydobywa sie jego tres¢ na zewnatrz, przyeczem
$ciana jelita zostaje jakby na zewnatrz wywréeons, ukladajac sig
réwnoczesnie w liczne faldy. Faldy wystepujy czesto na preparatach
ustalonyeh réwniez w nieuszkodzonem jelicie srodkowem w gérnej jego

1 p. Meinert I. ¢c. Tab. IV, fig. 1.
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czesci, zwlaszeza W wypadkach, gdy wskutek uszkodzenia wola
przy preparowaniu czgsé tresci jelita wyplynela przez otwér we
wolu na zewnstrz,

Struktura widkien migsnych jelita s$rodkowego przypomina
bardzo strukture wiékien migsnych, spotykanyeh w warstewece mie-
snej cewek Malpighiego larwy?).

W przeciwienistwie do dwdch pierwszych warstw, t. j. warstwy
lgcznotkankewej i migsnej, nablonek w jelicie srodkowem jest
bardzo silnie rozwiniety. Komdrki nablonkowe majg ksztalt stup-
kowaty o przekroju poprzecznym prawie regularnie sze$ciokatnym.
Na'preparatach ustalonych wysokosé komérek — zaleznie od ich stanu
czynnoseiowego — wynosi 90—180 p. szerokosé za§ 28—80 p.

Ogdlny obraz nablonka w jelicie $rodkowem widzimy na
ryé. 1, ktéra przedstawia przekrdj poprzeczny przez dolny czesé
jelita w powigkszeniu 28 razy. W tem powiekszenin blona otrzewnej
1 warstwa migsna sy zupelnie niewidoczne, natomiast wystepuja wyraz-
nie komérki nablonkowe, ktére w réznych miejscach przekroju — zale-
znie od stanu czynnosciowego — posiadajs réing wielkosé i rozmaicie
uksztaltowans wolna powierzehnig, ograniczajges swiatlo jelita. U pod-
stawy nablonka w dwdéch miejscach oznaczonych o — widzimy ciem-
niej zabarwione ogniska tworeze komérek, w ktérych wytwarzajs sie
nowe komoérki nablonkowe; w trzech innych miejscach oznaczo-
nych m — widzimy mlode komérki nieco mniejsze, ktére niedawno
z ognisk twérezych powstaly. W $wietle jelita widzimy jego tresd,
ktéra sklada si¢ z dwdeh czedei, a mianowicie: z czedei plynnej,
barwy brunatnej, $cigtej wskutek ustalenia w klaczkowata mase,
widoezng na przekroju w postaci pieeiu ziarnistych wysepek, le-
zacych tuz przy powierzehni nablonka, oraz z okraglawego cialka
stalego, znanego juz autorom od dawna, ktére stanowi kal larwy,
wydalany dopiero po jej przeobraZeniu si¢ w owad dojrzaly; bu-
dowe tego cialka omdéwimy pézZniej.

Przystepujac do opisu budowy komdrek nablonkowych musze
zaznaczyé, Ze ich struktura zalezy w znacznej mierze od ich stanu
czynnosciowego. Komérki nablonka jelitowego spoczywaja na de-
likatnej blonce podstawowe]j (membrana propria). Plazma tych ko-
moérek ma strukturg przewaznie drobnoziarnists, jak to widzimy
ma ryé. 2, 3 i i.; struktura ta w pewnych okresach ezynnosciowych

1) por. Lozidski(20) Tabl. 1 ryé. 12.

g
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komérki wskutek gromadzenia sie w niej plynu przechodzi cze-
fciowo w struktur¢ banieezkowats, wzglednie piankowats, co wy-
stepuje wyraznie w komdrkach ryé. 15—

Jadra komérek nablonkowych uwmieszezone sa blizej podstawy
komérek lub w polowie ich wysokodei i majs ksztalt okraglych
pecherzvkéw (ryé. 15—20), przyczem w pewnych chwilach ich po-
wierzchnia zwréeona do podstawy komdrek moie splaszezyé sig
lub przybraé¢ postaé nieregularng, platowata (ryé. 2, 21. 22). Blona
jadrowa jest zawsze dobrze widoczna, a wewnatrz jadra widzimy
na delikatnym, ledwie dostrzegalnym zrebie achromatyeznym liczne
ziarna chromatynowe, ktérych ez¢éé lezy zawsze tuz pod blong ja-
drows. Nadto widzimy w jadrze zawsze jedno lub kilka kulistych
jaderek, ktdre przy barwieniu mieszaning blgkitu wodnego z eozyng
lub ostroznem barwieniu hematoksyling alunows i eozyng przyjmuja
harwe czerwong.

Na powierzchni komdrek zwréconej do $wiatla jelita wyste-
puje w pewnveh okresach rabek szezoteczkowy (ryé. 3, 4, 13—19),
zlozony z delikatnych wloskéw. u ktérych nasady mozemy na pre-
paratach barwionych hematoksyling zelazows zauwazyé ciatka pod-
stawowe (vyé. 13). W pewnyeh okresach czynnodciowyeh pojawiaja
sig w plazmie komdérek nablonkowych ziarenka, barwigce sig bar-
wikami jadrowemi, ktéryeh role i zachowanie si¢ oméwimy blizej
przy omawianiu zjawisk czynnosciowych.

Na ogél nablonek jelita srodkowego larw mréwkolwa przypo-
mina w znacznej mierze nablonek w jelicie larwy zlotooka, opisany
przez Me. Duunougha, w szezegétach jednak spostrzezenia moje
odbiegaja znacznie od spostrzezen. podanyeh przez tegoz autora.
Tak np. w strukturze plazmy nie zauwazvlem nigdy podluznego
prazkowania, ani tez wielkich bardzo wodniczek, ktére. widoczne
na odno$nych rysunkach jako puste miejsca, wmialyby zawieraé
pewne wydzieliny lub zresorbowany pokarm. Obrazy te sprawiajg
wrazenie niezupelnie dobrego ustalenia, spowodowanego prawdopo-
dobnie tem, ze wobec malyeh rozmiaréw larw zlotooka nie mozna
bylo jelita ustalaé osobno, po wyjeciu z odwloka. leez larwy mu-
sialy byé ustalane w caloSei, co utrudnialo przenikanie plynéw
ustalajaeych.

Niektérzy autorowie,jak Van Gechuchten(32),Balbiani(l)
i i. wyrézniaja w nablonku jelitowym u réznych owadéw i wijow
dwa rodzaje komdrek, a mianowicie komdrki o charakterze gru-
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czolowym, (cellules secrétantes, cellules muqueuses ou caliciformes)
oraz komorki 'resorbujace (cellules absorbanies, cellules epithéliales
ordinaires). Deegener (3) na podstawie badan nad jelitem gasie-
nicy Malacosorma castrensis uwazal zrazu te przez innyeh autoréw
wyrézniane dwa rodzaje komérek za dwa rdézne stadja czynnosciowe
tych samyeh komdrek nablonkowyeh, zmienil jednak swe zapatry-
wanie w nastcpuej swej pracy nad jelitem gasienicy Deilephila
euphorbiae (4), wyrdziniajage u tego gatunku w nablonku jelitowym
réwniez dwa rodzaje komérek, ktére nazwal ,Sphiarocyten“ 1 ,Ka-
lyecoeyten“. Nie przesadzajac na razie kwestji istnienia takiego
zrézpicowania u pewnyeh form owaddéw, moge stwierdzié, ze u larw
mréwkolwa, podobnie jak u larw zlotooka (Me. Dunnough),
zréznicowania takiego niema zupelnie, a réznice, nawet dosé wy-
bitne, jakie w wygladzie komérek nablonkowych mozna zauwazyé,
wywolane sa jedynie rdéinemi stanami ezynnosciowemi komérek
lub tez po czedei réinym ich wiekiem.

Ogniska tworeze komérek nablonkowyeh.

Jak juz dotad liczne badania wykazaly, w jelicie owaddw
znajdujg sig drobne komérki nablonkowe, ktére zachowuja niejako
charakter embrjonalny, posiadajgc przez caly przecigg zycia owada
zdolno$é rozmmnazania sie. Komérki te nazwal Frenzel(8) w r
1882 komdérkami macierzystemi nablonka (,Epithelmutterzellen“).

Poniewaz u wielu gatunkéw owaddéw nablonek jelitowy tak
u larw, jak tezi u form dojrzalych ulega okresowej degeneracji,
co stwierdzili Van Gehuchten (32), Russ (30), Rengel (27, 28)
1 i, wige komérki macierzyste dostarczaja u tyeh gatunkéw mater-
jalu do odbudowy nabionka. U innyeh form, u ktérych degeneracji
okresowej komdrek nablonkowyvch niema, komodrki powstale przez
podzial komdrek macierzystych stuzy jedynie jako materjal do
wzrostu jelita.

Rozmnazanie si¢ komdrek macierzystych odbywaé sie moze
albo w ogniskach twérezyeh, lezacych u podstawy nablonka jeli-
towego, jak to widzimy w jelicie larwy mréwkolwa (ryé. 10), albo
tez na dnie cewkowatych wypuklen nablonka, zwanych przez
Frenzla(9) ,kryptami gruczolowemi“ (Driisenkrypten).

Liczni autorowie, ktérzy zajmowali si¢ histologjs jelita u owa-
déw, zwracali uwage na ogniska twircze wzgl.  krypty gruczolowe*,
dostrzegane w nablonku jelitowym i nadawali tym tworom réZne
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nazwy, uwazajsc je badéto za gruczoly, badz tez za ogniska rege-
neracyjne komodrek nablonkowych, wreszeie niekiedy przypisywali
im obie role réwnoczesnie.

Mimo do$é obszernej literatury, ktéra juz w tym przedmiccie
istnieje 1 ktdéra zestawili Henneguy (16) 1 Berlese(2), dotgd
brak jest dokladniejszych spostrzeien tak ¢o do powstawania ognisk
tworeczych, jak réwniez co do przemian, jakim ulegaja mlode ko-
moérki nablonkowe w ciagu swego rozwoju. Wobee tego staralem
sie zjawiska te w nablonku jelitowym larw mréwkolwéw blizej
zbadaé 1 przy tej sposobuosei stwierdzilem to, na co juz niektérzy
dawniejsi autorowie, jak Schiemenz (81), Faussek (7), Fren-
zel(9) i Rengel(28) mimochodem zwréeili nwage, ze mlode ko-
mérki nablonkowe w pewnem stadjum swego rozwoju spelniajg
funkeje gruezolows, a nadto udalo mi sie réwniez wysledzié sposéh
powstawania wydzieliny, czego dotad u zadnego z badanych gatun-
kéw owaddéw nie stwierdzono.

U larw mréwkolwa okresowej degeneracji komdrek nablon-
kowyeh w jelicie nie zauwazylem zupelnie, wobee czego komdrki
powstale w ogniskach twérezych sluza jedynie do powigkszenia
ilosei komoérek, t. zn. do wzrostu jelita, a dopiero w czasie meta-
morfozy, jak to wykazal Rengel(29), dostarczaja one materjalu
na nowy nablonek imaginalny. Wielka ilo$é ognisk twdrezyeh, jaks
stale w jelicie zwlaszeza u starszych larw widzimy, pochodzi stad,
ze jelito w eiagu sycia larwy wazrasta bardzo znacznie, co zapewne
stol w zwigzku z gromadzeniem sie w jelicie coraz to wickszej ilosei
katu w postaci kuolistego eciala, o ktérem juz poprzednio wspom-
nialem, wydalanego na zewnatrz dopiero po przeobrazeniu si¢ larwy.
Komdrki macierzyste, z ktérych powstaja ogniska twéreze, widzimy
w jelicie larwy wréwkolwa stale u podstawy nablonka w liezbie
1—4, tuz obok powstalyeh juz poprzednio egnisk twérczych (ryé.
2, 3). Komdérki te sz bardzo male i posiadajs male, kuliste jadra,
w ktérych moZna zauwazyé po kilka drobnych, zazwyezaj stabo
sie¢ barwigcyeh ziarn chromatynowych oraz po 1—2 jaderka, ktére
przy barwieniu migszaning blekitu wodnego i eozyny przyjmujs
zabarwienie czerwone. Niekiedy spotykamy wprawdzie na skrawku
tylko jedng komérke macierzysta, weidnigta miedzy dorastajace juz
komérki nablonkowe (ryé. 4), w tyeh wypadkach jednak zaraz
w sasiednich skrawkaech znajduje sie ognisko twéreze, a wyjatkowo
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‘tylko mozna czasem napotkad taks komdrke miedzy dorostemi ko-
mérkami nablonkowemi, lezges nieco zdala od ognisk tworezych.

Ognisko twéreze powstaje w ten sposéb, ze komérka macie-
rzysta dzieli si¢ drogs podzialéw mitotyezaych zwykle na 8—16
komdrek, ktire zrazu tworzg kuliste skupienie u podstawy nablonka
(ryé. 2, 3). Podzialy komodrek muszy nastgpowaé po sobie nader
szybko, gdyz tworzace si¢ ogniska i w nich podzialy komérek spo-
tyka si¢ na skrawkach do$é¢ rzadko, najczgiciej zas widzimy
mlode ogniska juz gotowe, w ktérych pudzialéw mitotyeznych
Juz nie widaé (ryé, 2, 3). Obok nowo powstalego ogniska widzimy
zawsze nowe komoérki macierzyste, ktére zapewne podobnie, jak to
opisal Rengel(27) u larw maeznika (ZTenebrio mollitor), powstaja
w ten sposéb, ze z dwéch pierwszyech komérek pochodzaeyeh z po-
dzialu komdrki macierzystej, jedna pozostaje nadal w spoezynku,
jako komdrka macierzysta. druga zas przez dalsze podziaty daje
komérki ogniska. Nie moglem jednak stwierdzié, czy ognisko kazde
powstaje z jednej tylko komdrki macierzystej, cay tez w tworzeniu
ogniska bierze udzial wigksza ilos¢ komoérek macierzystyeh réwno-
czesnie.

Grupy komérek z tworzacych sig dopiero co ognisk wraz
z obrazami podzialu komdrek widzimy na ryé. 6 —8. Ryé. 6 przed-
stawia grupe komoérek ogniska — przeciety réwnolegle do podstawy
nablonka jelitowego — z gwiazdg macierzystg w przekroju réwniko-
wym, w ktdrej naliczyé mozemy 18 chromosoméw. Na ryé. 7 wi-
dzimy jedna komdrke z gwiazda macierzysta, drugy zas w trakeie
podzialu. zawierajaca juz klebki potomne, z chromatyns, zbity
w jednolite masy: w jadrach pozostalych trzech komdrek widaéd
wyraznie chromosomy, co swiadezy o tem, ze te komérki znaj-
duja sie¢ réwniez w okresie podzialéw. Ryé. 8 przedstawia komérke
w stadjum metakinezy, przyczem wyrysowane zostaly tylko te
chromosomy, ktére lezaly w jednem nastawieniu sruby mikrome-
trycznej. Na wszystkich obrazach podzialo komérek uderza brak
promieniowan biegunowych, natomiast wrzeciona achromatyczne sy
zupelnie wyraznie rozwinigte.

W czasie podzialdw komérki nieco wzrastaja, gdyz w goto-
wem ognisku poszczegolne komérki sa nie wiele co mniejsze od
komérki macierzystej, przyczem muiejsze ich rozmiary spowodo-
wane sj mniejszg iloscig plazmy, natomiast ich jadra sg nawet nieco
wigksze, niz w komdrkach macierzystych. Komérki w mlodem, ku-
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istem ognisku przylegaja $ecisle do siebie, wobee czego poszeze--
gélne komérki maja ksztalt brylek wielogrannveh z dobrze wi-
docznemi granicami. Plazma ich barwi sie w przeciwienstwie do
kowmdrek macierzystych znacznie intenzywniej i przyjmuje prazy-
tem niektére barwiki jadrowe, np. hematoksyline, dosé cheiwie.
wobee czego korzystniej jest uzywaé wspomnianej poprzednio me-
tody barwienia zapomocs safraniny oraz indygokarminu z kwasem
pikrynowym.

Jadra komdrek miodego ogniska w okresie podzialéw lub za-
raz po ich dokonaniu sie zawieraja malg ilo§é chromatyny w po-
staci ziarn, barwigeyeh sie zazwyeczaj slabo, podobnie jak w ja-
drach komdrek macierzystych (rvé. 2, 6. 8). Nadto widzimy stale
w jadrach mlodych komdrek jaderka, zrazu drobne., w ilosei 1—3.
Niekiedy, zwlaszeza zaraz po dokonanym podziale komdrek, spo-
tykamy w jadrach, zamijast kilku drobnych jaderek, po jednem,
duzem jaderku (ryé. 2). Te duze jaderka majy ksztalt nieregularny,
czesto wydluZony, co sprawia wrazenie. jak gdyby si¢ mialy na
kilka eczg¢sei rozpasé. Jaderka w jadrach komérek ognisk nablon-
kowyeh barwia si¢ hematoksylina alunows. bematoksyling zela-
zows lub safraning silniej, niz chromatyna, gdy jednak zastosujemy
barwienie bardziej elektywne, jak mieszaning Ehrlich-Bion-
diego lub mieszaning blekitu wodnego i eozyny, to mozemy stwier-
dzié, ze jaderka w obu wypadkach przyjmujg barwe eczerwong, co
wskazuje na ich charakter t. zw. jaderek plastynowyeh (Carmnoy,
snucléoles plasmatiques). .

Wkrétee po dokonaniu sie podzialéw komdrkowyeh, ktérych
rezultatem bylo kuliste ognisko komdrek nablonkowych, zauwazyé
mozemy w jego komérkach szereg zmian, ktére rozpoezynajg sie
najpierw szvbszym wzrostem komérek. Zrazu wzrastajg jadro
i plazma komdrki mniejwiecej réwnomiernie (ryé. 9), przyezem w jg-
drze widzimy juz wigksza ilosé ziarn chromatynowych, barwigeych
si¢ wyrazniej, niz poprzednio. Wkrétce potem wzrost plazmy staje
si¢ szybszym, niz wzrost jader, wskutek czego ecialo komoérki
zwigksza si¢ znacznie; réwnoecze$nie pojawiajg sie w komdrkach
regularnie wodniezki, zrazu po 1, pézniej czesto po 2 (ryé. 10—
12, 5). W tym okresie mozna zauwaiyé pewne wydluzenie sig ko-
mérki w jednym kierunku tak, Ze przybiera ona ksztalt stupkowaty
(ryé. 10, 11), lub pdZniej jeszeze wrzecionowaty (ryé. 5). Réwniez.
w tym czasie komdrki ognisk zaczynajy si¢ zwolna rozsuwaé tak,
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ze ognisko, majace poezatkowo ksztalt kulisty, rozluznia sig, prze-
mieniajac si¢ w mniej regularng grupe komdrek, a czesto w tej
chwili tworzy sie juz n pedstawy tegoz ogniska nowe, miode ogni-
sko, co widzimy na ryé. D.

W okresie wzrostu i rozsuwania si¢ komdrek ogniska wyste-
puja w tych komdrkach zjawiska sekrecji. Sekrecja ta polega
na przemianie substancji jaderkowej wprost w wydzieling. Juz po-
przednio w mlodych jeszeze komdrkach widaé bylo jaderka,
zraza po kilka drobnych (ryé. 6), lub po jednem wigkszem (ryd.
2); pézniej, w czasie wzrostu komdrek, jaderka réwniez wrastaly
i przybieraly ksztalt kulisty (ryé. 9). Jaderka te réwnoczesnie
z dalszym wzrostem komdrek i jader wzrastaja bardzo znacznie,
przyczem, ogladajac je na preparatach ustalanych, odbieramy wra-
zenie, jakoby lezaly w pecherzykach, oddzielone delikatng blonks
od reszty jadra (ryé. 10). Nie moglem sprawdzié, ezy wolna prze-
strzen, ktéra w pecherzyku takim dokola jaderka widzimy, rzeczy-
wiscie za zycia komodrki istnieje. czy tez za zycia komdrki caly
pecherzyk wypelniony jest substancja jaderkows, wskutek wehlo-
nigeia pewnej ilosei plynnych substaneji napeezniala. ktéra dopiero
po ustaleniu tkanki, wskutek skurczenia sie, od dcian pecherzyka
odstaje. Za drugs alternatyws przemawialoby to, Ze na preparatach
ustalonyeh dokola kul substancji jaderkowe) wewnatrz pecherzykéw
zgola zadnej tresci nie moglem zauwazyc.

Obrazy takie, jak ry¢. 10 i 11 dowodzg w kazdym razie, ze
substancja jaderka doznala pewnych zmian fizyeznej natury, o kté-
rych $wiadczy powiekszenie jej objetosei i widoezne odgraniezenie
od reszty jadra, a nadto jest rzeczg mozliwg, Ze i konstytucja che-
miczna jgderka ulegla réwniez pewnej zmianie, ktérej jednak droga
barwienia wykazaé nie mozna.

Pecherzyki, w ktérych widzimy kule substancji jaderkowej,
zlewaja si¢ niekiedy razem (ryé. 11), a nastgpnie przez przerwanie
blony jadrowej zawarta w nich substancja jaderkowa wydobywa
si¢ z jagdra do plazmy (ryé. 10, 11). Taks kule substancji jader-
kowej, lezaca juz w plazmie komérki, zdala od jadra, widzimy na
ryé. 12. Po wydzieleniu substancji jaderkowej z jadra, jaderka mu-
szg si¢ wytwarza¢ w jadrze na nowo, prawdopodobnie z substancji
chromatynowych. Widzimy bowiem, Ze wkrétce po wydzieleniu
z jadra substancji jaderkowej pojawiajg si¢ w niem nowe jaderka
(ryé. 12), pomimo, %e zawsze podezas wydzielania substancji jader-

rcin.org.pl



122 P, ROZINSK]

kowej wszystkie jaderka prawie réwnoczesnie ulegajs opisanym
powyZej zmianom i w ten sposéb réwnoczesnie zostaja z jadra wy-
dalone do plazmy.

Substancja jaderkowa wydzielona z jgder mlodych komérek
nablonkowych do plazmy zostaje w dalszym ciggu wydalona przez
komérki do przestrzeni migdzykomdrkowej, gdzie zbiera sie w duze
kule, ktére czesto na skrawkach spotykamy. Wydalanie substancj:
jaderkowej z komdrek odbywa sie w ten sposéb, ze kilka komérek
nablonkowych — ktdre s wtedy zawsze jui wicksze, niz poprzednio
opisane komdrki na ryé. 10—12, maja kszialt wigcej wydiuzony
oraz zawieraja zazwyezaj po 2 wodniezki — wydziela réwnoczesnie
w jedno miejsce zawarte w plazmie kulki substancji jaderkowej.
Kulki te w miare ich wydzielania lacza sie¢ razem w jedng duzy
kule, lezges miedzy komérkami. Obraz tego rodzaju widzimy na
ryé. 5. Na tym rysunku znajdujemy 6 komérek, z ktéryeh trzy
mniejsze skupione razem w jedng kulg stanowig bardzo mlode
ognisko, trzy wicksze zad pochodza ze starszego ogniska, powsta-
fego w tem miejscu znacznie wezedniej. Te tray wieksze komdrki
znajduja si¢ juz w stadjum koncowem wyvdzielania substancji ja-
derkowej, ktéra w postaci kuli widzimy tuz przy iech powierzchni.
Kule te otaczalo na skrawku jeszcze wigeej komdrek, ktdre w ry-
sunku nie zostaly umieszezone. Widzimy, ze wspomniane komdérki
przylegajg dcisle swg powierzehnig do kuli, przez siebie wydzielo-
nej, a $rodkowa komdrka wydala jeszeze jedng maly kulke, ktdra
miala sig z wielka kulg razem zlyczyé. Substancja jaderkowa wy-
dalona z komdérek zachowuje zupelnie wiasnoscl barwienia sie takie,
jakie poprzednio w komdrkach, a przediem jeszeze i w jadrach
komdérkowyeh posiadala, przyjmuje bowiem przy barwieniu mie-
szaning Ehrlich-Biondiego fuchsyne, za§ mieszaning blgkitu
wodnego z eozyng barwi si¢ na czerwono. Barwi sie ona rdéwniez
i barwikami jadrowemi, jak safraning lub hematoksyling alunows,
zas przy barwienin hematoksyling zelazows nawet przy slabej
ekstrakeji nie uwydatnia si¢ weale, co $wiadezyloby o mniejszej
gestosel, niz jg pierwotnie posiadaly jaderka. Substancje t¢ widzimy
jeszeze przez dluizszy czas w postaci kul miedzy mlodemi komdr-
kami nablonkowemi, ktére ja poprzednio wydzielily (ryé. 4), po-
czem zostaje ona wydalong do $wiatla jelita, gdzie miesza sie z jego
trescig i wnet staje sie wskutek tego niedostrzegalng. W miejscach,
w. ktérych kule wydzielonej substancji jaderkowej maja byé do
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Swiatla jelita wydalone, powierzehnia jelita, wskutek wsuniecia sie
juz mlodych komdrek migdzy stare, tworzy lejkowate wglebienie,
widovezne na ryé. 4.

Dalsze kolejne przemiany mlodych komdrek nablonkowych
po okresie wydzielania substancji jaderkowej widzimy na ryé. 2.
4, 3. Ryciny te przedstawiajg czedei przekrojéw przez nablonek
jelitowy w nieco mniejszem powie¢kszeniu, niz ryé. 5 1 10—12. Na
ryé. 2 widzimy. jak mlode komérki w liczbie dziesi¢eiu rozsunely
si¢ juz zupelnie i zatracily uklad, jaki poprzednio mialy w ognisku.
Komdérki te sy obecnie w trakeie wsuwania si¢ migdzy starsze ko-
moérki, z ktérych widzimy na rycinie po jednej z kazdej strony (a).
Migdzy doroslemi komérkami (a) powstala na powierzehni nablonka
luka, w ktéra wsunely sie juz dwie najwigksze mlode komdrki,
inne za$, muiejsze. lezy jeszcze w glebi nablonka, eo sprawia wra-
zenie wielowarstwowego ukladu komdrek, ktéry jest tu jednak
zjawiskiem przemijajacem. Pod grups mlodyeh komdrek widzimy
Juz nowe, mlodsze ognisko, u obok niego dwie komérki macierzy-
ste. Jest rzeeza znamienns, Ze podezas gdy w poprzednich okresach
rozwoju wzrost mlodyeh komérek byl mniej wigeej réwnomierny,
to dorastajaee komdérki, ktére widzimy na ryé. 2, sa bardzo réznej
wielkosei, a najwigksze z nich sg wlasnie te, ktdre juz dosiegly
powierzehni nablonka. Zjawisko to mozemy sobie wytlumaczyé
w ten sposéb, ze mlode komérki — jak si¢ przekonamy péZniej
przy omawianiu zjawisk resorbeji — mogg juz braé udzial w re-
sorbeji pokarmu, wobec czego rosng one szybeiej od komérek,
ktére wskutek swego polozenia w glebi nablonka same pokarmu
resorbowaé jeszeze nie moga. Jadra dorastajgeych komdrek sy réw-
niez réznej wielkosei, struktura ich jednak juz odpowiada prawie
zupelnie strukturze jader komérek dorostych.

Ryciny 4 i 3 przedstawiaja miode komérki, ktére juz przy-
jely definitywne swe polozenie miedzy starszemi komdrkami, two-
rzace regularny nablonek jednowarstwowy. Wskutek tego. ze mlode
komérki sa jeszeze mniejsze od komdérek doroslyeb, powstaja na
powierzchni nablonka w tyeh miejscach lejkowate wglebienia, ktdre
poczatkowo sy waskie i glebokie (ryd. 4), péZoiej za§ — w miarg
wzrostu komdrek — staja sie bardziej plaskie (ryé. 5) i zwolna wy-
réwnujy sie zupefnie. Takie waskie 1 glebokie wglebienia w po-
wierzehni nablonka, w obrebie ktérych komérki zawsze prawie
wykazuja wybitnie rozwinigty rabek suzczoteczkowy, sluzg zrazu
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za droge do wydalania kul substancji jaderkowej, wydzielonej przez
mlode komdrki nablonkowe (ryé. 4), na co jui poprzednio zwrdei-
tem uwage.

Na ryé. 3 widzimy wreszeie miode komdrki, juz prawie do-
roste, malo co mniejsze od innych, starszych komérek; struktura ich
juz zupetnie odpowiada strukturze komdrek dorostych, jedynie za-
uwazy¢ mozemy jeszeze stosunkowo niskie polozenie jagder. U pod-
stawy tych komdrek widzimy, podobnie jak na ryé. 2, mnlode ogni-
sko, a obok niego komdrki macierzyste.

Z opisanego tu przebiegu rozwoju komérek nablonkowyeh,
powstalyech w ognisku twérezem w jelicie larwy mréwkolwa wi-
dzimy, ze kazda komérka w ciggu rozwoju przechodzi szereg prze-
mian morfologieznych, przyczem w pewnem stadjum odbywajs sie
zjawiska sekrecji, co zgadza sie ze spostrzezeniami, ktére dokonali
w jelicie innveh owadéw Schimenz, Faussek, Freuzel, Ren-
gel i i Niestety zaden z wymienionyeh autoréw zjawiska tego
nie badat i nie podal szezegélowych spostrzezen co do sposobu pow-
stawania wydzieliny, niewiadomo wige, ezy u innych form wydzie-
ling réwniez stanowi substancja jaderkowa, tak, jak to widzimy
u larwy mréwkolwa.

Udzial substancji jaderkowej, ktéra przeszla z jadra do plazmy,
w procesach wydzielniczych komdrki stwierdzono w ostatnich cza-
sach juz wielokrotnie. Zjawisko to migdzy innemi dostrzegli: Mo t-
gomery (24) w komdrkach gruezoléw skérnyeh u Piscicola,
a L. Launoy(17) w komérkach gruczoléw jadowych u wijow
oraz podczas wytwarzania wydzieliny w komdrkach watrobowych
u raka z rodzaju Bupagurus. Vigier (33), podajac wyniki swych
badan nad gruczolami jadowemi w skdérze u traszki oraz nad
komdrkami watrobowemi (hepotopancreas) u rakéw, opisal w ostatnich
komdrkaeh t. zw. pyrenosomy, ktére powstaja z jaderek, wydalo-
nych do plazmy i biors udzial w wytwarzaniu si¢ wydzieliny.
Przemiang substancji jaderkowej wprost w wydzieling stwierdzil
Maziarski(22) w gruczolach przednych gasienic motyli, a to
samo zjawisko dostrzeglem w cewkach Malpighiego larw mréwkol-
wow podezas produkeji substaneji przednej w okresie metamor-
tozy (21).

Nadto liczne sg spostrzezenia, dotyczace udzialu jgderek, ktére
przewedrowaly do plazmy, w tworzeniu substaneji dentoplazma-
tyeznych w oocytach réznych zwierzat. Obszerns literature, odno-
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szgey sie do tej kwestji zebrala Gajewska (10, 12) opisujge zja-
wiska te w oocytach traszki i drewniaka 1),

Przytoczone tu przyklady dowodza, ze przechodzenie jaderek
wzglednie substancji jaderkowej do plazmy jest zjawiskiem u réz-
nych zwierzat (Kregowce, Czlonkonogi, Mieczaki i Robaki) nader
rozpowszechnionem i ze wystepuje ono w réZnych rodzajach ko-
mdérek, jak np. ooeyty, gruczoly skérne oraz jadowe, gruezoly przedne.
Jaderka biors przy tem udzial w tworzeniu substaneji, pod wzgle-
dem chemicznym nader rozmaityeh, jak substancje deutoplazma-
tyczne, enzymatyczne, jadowe, przedne itp. Mozemy juz z tego
wysnué wniosek, Ze jaderka w réznych komdrkach mimo jednakiej
reakeji barwikowej muszg pod wzgledem chemicznym by¢ tworami
réznoroduemi. Ponadto istniejg liczne spostrzezenia, ktére wskazujg
na to, ze raz z jaderek mogg sie w jadrze odtwarzaé¢ substancje
chromatynowe, co réwniez w doroslyeh komérkach nablonka jeli-
towego u larw mréwkolwa mozna zauwazyé?), innym razem zas
jaderka same powstaja z elementéw chromatynowyeh jadra.

Na podstawie tych wszystkich danych musimy dojsé do wnio-
sku, ze t. zw. jaderka wlaseiwe (nueléoles plasmatiques Carnoy)
stanowis te czg$é aparatu jadrowego, ktéra w przemianie materji
w jadrze okazuje najiywsza dzialalno$é i ze gléwnie w jaderkach
lokalizuja sie rézne procesy chemiczne, zwigzane tak z tworzeniem
réznych produktéw przewiany materji w komoéree, jak tez 1 z re-
stytucja chemiczng samego aparatu jadrowego. Twierdzeniu temu
nie moze sta¢ na przeszkodzie jednostajny na ogét sposéb barwie-
nia si¢ jaderek. ktére z reguly przyjmuja barwiki kwasne (np.
eozyng, fuchsyne S. i t. p.), jednak przy mniej subtelnych barwie-
niach barwis sie réwniez barwikami jadrowemi (hematoksyling, sa-
franing, blekitem metylenowym i t.p.). Obie grupy barwikéw barwia
bowiem wszystkie prawie substancje bialkowate, ktére jak wiadomo
sg réwnoczesnie natury zasadowej 1 kwasnej (Heidenhein [15]).
Skutkiem tego tez przy zastosowaniu naszych dzisiejszych metod
barwienia komérek sposéb barwienia sig réZnyeh ezgsei plazmy
i jadra zalezy prawie wylscznie tylko od kwasnej lub zasadowe]

1) Wedlug mych spostrzezen, dotad nieogloszonych, takZze w oocytach Den-
talium jaderka prezechodza do plazmy i biorg tam udzial w tworzeniu substanej:
deutoplazmatyeznych.

%) Podobne zjawisko odtwarzania chromatyny z jaderek wystepuje réwniez
w komérkach cewek Malpighiego larw mréwkolwow (20).
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reakeji danych utworéw komdrkowyeh, wobee czego uzywane do-
tad metody barwienia nie mogg nam réwniez postuzyé do odréznienia
réznych szezegdlnych stanéw chemicznyeh jaderek w réznyceh rodza-
jach komérek. Do kwestji roli i znaczenia jaderek w réznych ko-
morkach zwierzecych mam zamiar jeszeze kiedy$ powrdeié, wobec
czego na razie poprzestaje na powyzej przytoczonych uwagach.

Objawy ezynnoseiowe w komdérkach nablonkowyeh jelita
i resorbeja pokarmu.

Objawy czynnosciowe w komérkach nablonka jelitowego u owa-
déw sq dotad malo znane, przyczem autorowie zwracali gléwnie
uwage na zjawiska sekrecji, polegajace na wydzielaniu pecherzy
wydzielniczyeh lub wydzielaniu pewnych ziarenek (Deegener [4],
Berlese[2] i inni). Kwestj¢ resorbeji pokarmu u owadéw rozpa-
trywano dotad tylko o tyle, o ile chodzilo o wyznaczenie odcinka
jelitowego, ktéry te czynno$é dokonuje. O ile mi wiadomo, to je-
dynie Petrunkiewicz (26) zaohserwowal w komdrkach nablon-
kowych wola i jelita $rodkowego u karaczana obecno$é zresorbo-
wanego tluszezu, ktéra wykazal dzialaniem kwasu osmowego.

W toku mych badai nad jelitem $rodkowem larw mréwko-
Iwdéw staralem sie rozpatrzed blizej oljawy czvnnosciowe w komdr-
kach nablonkowych, do czego przedmiot myeh badan szczegSlnie
si¢ nadawal, a to z tego powodu, Ze ze wzgledéw anatomicznych
jedynie ta ezgsé jelita larwy moie pokarm resorbowaé. Nadto mozna
sig bylo spodziewaé, ze wobec obfitego plynnego pokarmu, ktéry
prawie w caloSci zostaje zresorbowany, obecnosé jego podezas re-
sorbeji w komdrkach jelitowyeh latwo moze by¢ dostrzezons.

Przechodzae do oméwienia wynikéw mych wlasnyeh spostrze-
zeni odnoszacych si¢ do objawdw czynnoseiowyeh w komérkach
nablonka jelitowego, musze najpierw zauwazyé, ze w dorostveh ko-
mérkach nablonkowych objawéw sekrecji, jakie w jelicie innych
owadéw opisywano, a ktére polegalyby na wydzielaniu pecherzy
wydzielniezyeh lub ziarn wydzieliny, zupelnie nie zauwazylem.
Jedynym objawem sekrecji, ktdry moglem wmorfologicznie stwier-
dzié, bylo opisane poprzednio wydzielanie przez wmlode komérki
nablonkowe substancji pochodzenia jaderkowego. Jest rzeczs oczy-
wiscle mozliwa, ze i dorosle komérki nablonkowe mogs w pewnych
chwilach wydzielaé na swej powierzehni pewne wydzieliny; wobec
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plynnego stanu samego pokarmu jednak wydzielin tych moze byé
bardzo niewiele, wskutek czego morfologicznie nie dadzg sie one
stwierdzid.

Inaczej natomiast ma sie sprawa resorbeji pokarmu. Rozpa-
trujae komdrki nablonkowe pod wiekszem powigkszeniem, mozemy
dostrzee wiele obrazéw, ktére zestawione w szereg dajg nam obraz
zmian ezynnosciowyeh, towarzyszaeych resorbeji. Zmiany te wi-
dzimy na komdérkaeh ryé. 16—22, ktére odrysowane zostaly wszystkie
w tem samem powiekszenin 530 razy. Za punkt wyjseia moze nam
postuzyé komérka ryé. 1D, ktéra znajduje sie w stadjum poczatko-
wem resorbeji. Komdrka ta jest stosunkowo mala a plazma jej po-
siada strukture przewaznie ziarnists. Jedynie w czedei plazmy, le-
zacej n podstawy komdérki, widaé budowe piankowats. wvwolang
obecnodcig pewnych wigcej plynnych substancji. W komdéree ryé.
156 jedvnie po lewej stronie wakuole dosiegaja wysokosei jadra,
tak, Ze ono jest nieco ku prawej stronie komdrki przesunigte. Na
wolnej, gérnej powierzechni komdérki widaé wyrazny rabek szezo-
teczkowy. Wewnatrz jadra, ktére posiada wyrazna blone, widaé
drobne ziarna chromatynowe, ktére czedcia lezg tuz przy blonie,
czeseig zas zajmuja zrab jadra. Nadto widzimy w jadrze tem dwa
kuliste jaderka. réinej wielkosei, ktére w takich komdérkach przy
nalezytem barwieniu zapomocs migszaniny blekitn wodnego i eozyny
przyjmuja zabarwienie czerwone; podobne zabarwienie przyjmuja
te jaderka réwniez przy barwieniu hematoksyling alunows i eozyna,
o ile skrawek nie zostal zbyt silnie hematoksyling zabarwiony.
W plazmie tej komérki na ryé. 15 widzimy drobne ziarenka. ktére
si¢ silnie zabarwily hematoksyling; cze$é tych ziarn lezy dokola
jadra, a niektére z nich dotykaja nawet blony jadrowej, inne zas
lezs nieco dalej w plazmie — przewaznie miedzy jadrem a gérna
powierzchniag komérki lub tez ponizej jadra blizej podstawy ko-
moérki. Ziarenka takie pojawiaja sie stale w komdrkaeh nablonko-
wych w chwili rozpoczeecia procesu resorbeji i barwig sie wszyst-
kiemi barwikami, ktére barwig réwniez chromatyne jader, wieec:
hematoksyling alunows Béhmera i h. Delafielda, tioning, tol-
luidyna, blekitem metylenowym, safraning, karminem boraksowym,
a przy uzycin mieszaniny Ehrlich-Biondiego prayjmuja zie-
len metylenows. Stad moZzemy te ziarenka uwazaé za substancje
chromatynows, ktéra najprawdopodobniej w formie chromidjalnej
wydobywa sie w tym czasie z jadra. O jadrowem pochodzeniu wy-

rcin.org.pl



128 P. LOZINSKI

mienionych ziarenek $wiadezyloby to, Ze pojawiajg si¢ one poczat-
kowo zawsze wokolo samego jadra, w ktérem réwniez w tym cza-
sie podobue ziarenka widzimy, péZniej za$ dopiero rozchodzg sig
one po plazmie komérki (ryé. 16 i nast.), przyezem w péiniejszych
studjach w najblizszem sasiedztwie jgdra juz ich weale nie dostrze-
gamy. Nadto mozna zauwazyé, ze w okresie nastgpujacym zaraz po
ukazaniu si¢ wspomnianych ziarenek dokola jadra, ziarna chroma-
tynowe w samem jadrze barwia sie nieco slabiej niz w innych
komoérkach, coby wskazywalo na ubytek substancji chromatynowych
w samem jadrze, a précz tego czesto objetosé jader zmniejsza sig
nieco, Ubytek ten substaneji chromatynowej w jadrze zostaje na-
stepnie uzupelniony w sposéb, ktéry pézniej omowimy.

W jaki spuséb chromatyna wydabywalaby sie z jadra, stwier-
dzié na pewne nie moglem; nie uwazam jednak za wykluezone,
ze przechodzenie to odbywa sie w stanie plynnym, w podobny
sposéb. jak to poprzednio opisalem w komérkach cewek Malpi-
ghiego tychze samyeh larw (20). Zauwazylem wtedy, ze w ko-
mérkach wydzielniezyeh pojawia si¢ na powierzchni jadra drobna
wakuola, a w niej odrazu dostrzegalem ziarenko chromatynowe,
jakby z ptynu wykrystalizowane. Obserwacje tg umozliwial w ko-
mérkach cewek Malpighiego wigkszy rozmiar ziarenek; w ko-
mdrkach nablonka jelitowego ziarenka te sg znacznie drobniejsze,
wskutek czego analogicznego sposobu pojawiania si¢ ziarenek do-
strzec nie moglem.

Ziarenka chromatynowe, ktére pojawily si¢ w plazmie ko-
mérki nablonkowej, gromadza si¢ wkrdtce w gornej ezgsei komérki.
pomiedzy jadrem a wolng jej powierzchnia i ulegaja nastepnie dosé
zonacznym zmianom. ktére kolejno widzimy na ryé. 16—21, a ktdre
moga $wiadezyé o tem, Ze ziarenka te biorg czynny uadzial w pro-
cesach resorbeyjnych komdrki. Ziarna ehromatynowe wkrétce po
pojawieniu sie¢ w plazmie peeznieja silnie. nie tracge zrazu swej
barwliwosel, co mozemy juz zauwazyé w komdree ryé. 16. Ko-
moérka ta podobng jest zupelnie do komdrki poprzednio opisanej;
mozemy jedvnie zauwazy¢, ze jadro jej jest nieco mniejsze, niz
w poprzedniem stadjum, co swiadezyloby réwniez o pewnej utracie
materji jadrowej. Wielkosé obu komdrek ryé. 15 i 16 jest jeszeze
prawie ta sama, jedynie w komdree ryé. 16 widzimy w dolnej jej
czegsel wiecej wodniczek. W dalszym ciggu ziarna chromatynowe
w plazmie komdrki peezniejy jeszcze wieeej, przyezem wieksze
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ziarna barwig si¢ wewnatrz slabiej, wskutek czego przybierajs
wyglad jakby pecherzykéw. Pecherayki takie obok mniejszych,
jeszeze jednolicie ciemno zabarwionych ziarenek widzimy w ko-
méree ryé. 17. Widzimy przytem, ze komdrka ta jest juz znacznie
wieksza, niz poprzednio opisane komérki ryé. 16 i 16. Przybytek
na objetosei komérki ryé. 17 zauwazyé mozemy przedewszystkiem
w gornej jej czesei, ponad jadrem, zajetej przez ziarna wzglednie
kulki ehromatynowe i przylegajgcej do swiatla jelita; dolna nato-
miast cze$¢ komdrki ponizej jadra, zsjeta przez plazme zwakuoli-
zowang, wykazuje na razie przyrost bardzo nieznaczny. Zjawisko
wzrostu komdérki w tym okresie mozemy wytlumaczyé w ten spo-
86b, ze komdrka pobiera z $wiatla jelita materje plynne, stanowigce
pokarm, ktére gromadzs si¢ zrazu w plazmie ponad jadrem, w prze-
strzeni zajgtej przez ziarna chromatynowe. Rola ziarn chromaty-
nowych polegalaby na tem, ze bralyby one udzial w chemicznym
procesie asymilacji i przetwarzaniu pobranego pokarmu, a kazde
ziarenko pobieraloby pewns ilosé tego pokarmu i przetwarzalo na
substancje asymilowane. W komérkach ryd. 18 i nast. widzimy
dalsze okresy resorbeji pokarmu, ktérym towarzyszy znaczny przy-
rost objetosei komérek. Podezas tego ziarna wzgl. pecherzyki chro-
matynowe ulegajg dalszym zmianom i tak w komdree ryé. 18 juz
wszystkie prawie ziarna przemienily sie w pecherzyki, ktére w czesei
komdrki lezgcej blizej jadra zbily si¢ w jedna mase i slabiej sig
zabarwily, niz popnzednio. W komdérce tej partja plazmy zwakuoli-
zowanej w podstawowej czgsci komérki wykazuje znaczny prayrost,
co swiadezyloby o tem, ze w tej czesei komérki gromadzi si¢ ma-
terjal przez komérke zresorbowany i przy 'pomocy ziarn wzglednie
pecherzykéw chromatynowyeh przervbiony. W péZniejszem stadjum
ryé. 19 widzimy, ze kuleczki chromatynowe lezgce w gérnej czgdei ko-
mdrki zbily sig razem, zatracajgc przytem swdj regularny ksztalt
1 utworzyly gruboziarnists, ciemns mase, w ktérej jeszeze czgsé
pokurczonych kuleczek mozna dostrzec. W komdrce tej widzimy
jeszeze dalsze zmiany w strukturze samej plazmy. Partja plazmy
zwakuolizowanej, ktéra poprzednio siegala od podstawy komérki
az do wysokodei jadra (ryé. 18), rozpostarla si¢ wyzej, ponad jadro
i dosigga tu zbitej masy kuleczek chromatynowych. Nadto widaéd
tu ponad masg kulek chromatynowych pray gérnej powierzchni
komérki plazme, wolna od substancji chromatynowej, w ktérej —
aczkolwiek slabo — zaznacza si¢ budowa banczasta, co mozemy uwa-
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXI. 8er. B. 9
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2aé za poczatek gromadzenia sig réwniez w tej czedei komérki
substancji wiecej plynnyeh. W dalszych stadjach ryé. 20 1 21
kuleczki chromatynowe zamieniajy si¢ w ziarnisto-klaczkowata mase,
ktéra zwolna zanika zupelnie a réwnoczeénie gromadzenie sig sub-
stancji ptynnyeh w plazmie komérek postgpuje dalej. W koméree
* ryé. 20 widzimy masg chromatynows znaczoie zredukowans, ktdra
rozdzielila si¢ na dwie partje, lezgce po bokach komdrki, a w gér-
nej ezesei komdrki tuz pod jei wolng powierzehnig nagromadszila
si¢ juz znaczna ilo$¢ plynu, ktéry powierzchni¢ komérki wydal
kulisto, przyczem znik! na powierzchni komérki rabek szezotecz-
kowy, dotad na komérkach ryé. 15—19 stale widoczny.

Dalsze jeszeze stadjum resorbeji widzimy w komdrce na ryé.
21. Komérka ta jest bardzo duza, przepelniona zresorbowanym ply-
nem, ktéry nagromadzil si¢ tak pod gérng powierzchnia komdrki,
jak tez w jej dolnej polowie, a te dwie partje silnie zwakuolizo-
wane przedziela partja plazmy ziarnistej, w ktérej dostrzegamy
resztki masy chromatynowej, Komdrka taka przedstawia maximum
resorbeji i od tego stadjum poczgwezy, nastepuje zmniejszanie sig
objetosei komdrek, spowodowane oddawaniem pobranyeh materja-
16w w kierunku jamy ciala larwy. Najpierw ustepuje powoli plyn
z dolnej czedei komérki, co widzimy juz na komdree ryé. 22, gdzie
zamiast banieczkowatej struktury w podstawowej partji plazmy
widocznej w poprzednich stadjach znajdujemy juz plazme ziarpi-
sta, zawierajaca liczne lecz luzno lezace banki substancji plynnyeh,
ktére otacza plazma o budowie ziarnistej. Stosunkowo dluzej utrzy-
muje si¢ nagromadzenie plynu w gérnej ez¢dei komdrki, tuz pod
jej powierzchnia (ryé. 22), jednak i tu po pewnym czasie mozemy
zauwaiy¢ ubytek czgsei plynnych, choé nie zawsze wystgpuje on
w tym samym czasie, tak, Ze nieraz w komdrkaeh, ktére ponownie
rozpoczynajs okres resorbeji, pod powierzchnig komérki widaé
jeszcze plazme o budowie baiezastej, zawierajacg nieco nagroma-
dzonego plynu. Dwie takie komérki widzimy na ryé. 4, z ktérych
komérka lezgea po stronie lewej dopiero co wydzielila z jadra do
plazmy ziarenka chromatynowe (stadjum odpowiadajace komérce
ryé. 16), komdrka zas lezgca po stronie prawej skrawka odpowia-
dalaby nieco pézniejszemu stadjum, reprezentowanemu przez komorke
ryé. 19. Obie te komodrki posiadajas pod gdérng swa powierzchnia
nagromadzong pewns ilosé plynu, ktéry prawdopodobnie pochodzi
z poprzedniego okresu resorbeji. Na brak rabka szezoteczkowego
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w obu wymienionyeh komérkach zwréecimy jeszeze uwage pézniej,
przy omawianiu powstawania blony peritroficznej.

Przegladajac serje skrawkéw przez jelito érodkowe, przeko-
nujemy sig, Ze opisane tu obrazy, ktére uznalismy za morfologiczny
wyraz resorbeji pokarmu, powtarzaja sie stale, przyczem w komér-
kach lezacych obok siebie widzimy obrazy podobne i jedynie
pewns przerwg w ciaglosei tej powoduja niekiedy calkiem mlode
komérki powstale z ogpisk twérezyeh, choé i te, o ile dosiggaja
swa powierzchnia $wiatla jelita, wykazuja czesto juz zmiany spo-
wodowane udzialem w czynnoéei resorbeyjnej. Taki obraz widzimy
na ryé. 2 w dwéch matych komérkach, ktére lezg migdzy komér-
kami dorostemi oznaczonemi liters a. Stadjum resobcji, w ktérem
widoczne tu komdrki si¢ znajdujg, wypadaloby nieco péZniej niz
stadjum komérki ryé. 22; widzimy bowiem, e cala plazma tych
komoérek posiada budowe ziarnistg i nie zawiera juz nagromadzo-
nego plynu, z wyjatkiem gdérnych czefei komérek tuz pod ich po-
wierzchnig. W obu wielkich komérkach (a) nagromadzonego pod
powierzchnig plynu widzimy bardzo wiele, w dwéch mniejszych,
miodych komdrkach jest go znacznie mniej, jednak tak wypuklona
na zewngtrz wolna powierzchnia tyeh komdrek, jak réwniez wi-
doezny pod nig plyn éwiadezq o tem, e komdrki te udzial w czyn-
nosci resorbeji juz biors.

Wskutek tego, ze komérki nablonkowe jelita znajduja sie
partjami w réznych stadjach ezynnosei resorbeyjnej, obraz nablonka
na przekrojach poprzecznych lub podluiznych przedstawia sig bar-
dzo niejednolicie, co widzimy na przekroju ryé. 1. Widzimy tu
w gérnej czedei przekroju przy C komdrki bardzo duze, znajdu-
jace sie w maximum czynnosci resorbeyjnej; winnych za$ czesdciach
przekroju lezg natomiast komdrki, znajdujgce sig w réznych sta-
djach resorbeji, co moZemy poznaé tak po réinej wysokosei ko-
mdrek, jako tez po réznem uksztattowaniu ich wolnej powierzchni.

Omawiajac co dopiero opisane zjawiska resorbeji, pominglem
chwilowo zmiany, jakie w tym czasie zauwazy¢ mozZna w jadrach
komérek, zajetych resorbejg pokarmu. Jedynym objawem, na ktéry
zwrdcilem dotad uwage, bylo pewne wyczerpanie jgdra, widoczne
po wydzieleniu ziarn chromatynowych do plazmy. Wyczerpanie to
zaznaczalo si¢ przez slabszg barwliwosé elementéw chromatynowych
w jadrze (ryé. 15) oraz przez mniejsze nieco rozmiary jgdra zaraz

po wydzieleniu ziarn chromatynowych (ryé. 16).
g
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W toku zjawisk resorbeji, jakie obserwowalismy na komor-
kach ryé. 17—22, zauwazyé mozemy réwniez w samych jadrach
znaczne zmiany, ktore polegaja tak na powigkszenin sig¢ rozmiaréw
jadra, jakotez i na zwigkszeniu si¢ iloSei elementéw chromatyno-
wych w jadrze. Wazrost jadra zaznacza sig juz w stadjum, jakie
reprezentuje komodrka ryé. 17 i trwa az do eczasu maximum re-
sorbeji, widoeznem na ryé. 21. Wzrost ten jadra idzie w parze
z wzrostem objetosei samej komérki i odbywa si¢ oczywiscie kosz-
tem cze$ci pobranyech przez komérke materjaléw odzywezych.
W chwili, gdy komérka osiggnela juz najwigkszy swdj wymiar
(ryé. 21), zauwazy¢é moZemy pewns zmiang W wygladzie jadra,
gdy# zatraca ono ksztalt mniejwigcej kulisty, ktéry dotad posiadalo,
a czgéé jego powierzchni — zwrdeona ku podstawie komérki— przy-
plaszeza aig i nieco falduje. W péiniejszem stadjum (ryé. 22, 2)
jadro przybiera ksztalt dzwonkowaty a ezgéé jego powierzehni,
zwrécoua ku podstawie komérki tworzy jakby rodzaj wypustek.
Obrazy te mozemy sobie wytlumaczyé w ten sposdb, ze jadro, ktcre
w czasie wechlaniania przez komdérke materji odizywezych czgéé
tych materji sobie przyswoilo, teraz, w chwili, gdy komérka oddaje
przyswojone materjaly, wydziela réwniez pewne plynne substancje,
przez co chwilowo zmniejsza si¢ wewngtrzne cisnienie w jadrze,
a to zmniejszenie ci$nienia powoduje sfaldowanie w rodzaj wypu-
stek tej czgéei powierzchni jadra, ktéra jest zwrdécona w kierunku,
w jakim te materjaly sy oddawane. Ze tu mamy do ezynienia z wy-
dzielaniem z jadra substancyj plynnych, dowodzi zresztg pordwna-
nie ksztaltu i wielkosei jader w komdrkach ryé. 21 i 22, w kté-
rych jadra maja ksztalty dla tych okreséw typowe.

Zwigkszenie ilosei wzglednie regeneracja chromatyny w ja-
drach komérek w okresie resorbeji odbywa sie w podobny sposéh,
jak to opisalem poprzednio w komdérkach nablonkowych cewek
Malpighiego tych samych larw. Chromatyna odtwarza si¢ mia-
nowicie z substancji jaderek, a to w ten sposdb, ze na powierzchni
jaderek powstaja drobne wyrostki, jak gdyby paczki, ktdre barwig
sie barwnikami ehromatytonowemi a nastepnie odrywaja sig jako
ziarna chromatynowe. Pgezkowanie ziarn chromatynowyeh na ja-
derkach widoczne jest w jadrach komérek na ryé. 17, 18, 20, 21,
przyczemn musze¢ nadmienié, ze przy elektywnem zabarwieniu he:
matoksyling i eozyna lub blgkitem wodnym 1 eozyna jaderka bar-
wily sie czerwono, zas wypgczkowane ziarna chromatynowe fiol
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kowo lub niebiesko. Obrazy odtwarzania ziarn chromatynowych
z substancji jaderek, jakie tu w jadrach komérek nablonkowych
jelita widzialem, odpowiadaja zupelnie obrazom. ktére spotykalem
w komdérkach cewek Malpighiego!), Wskutek opisanej tu re-
generacji chromatyny ilo$é jej w jadrach zwicksza si¢ tak, ze ku
kofcowi ckresu resorbeji. w chwili, gdy jadro przez utrate plynu
zmniejsza swa objetosé, ilosé ziarn chromatynowych w jadrze jest
bardzo znaczna (ryé. 21 i 22).

Z opisanego tu przebiegu zjawisk resorbeji w komdrkach je-
litowyeh widzimy, Ze resorbeja w jelicie larwy mréwkolwa polega
na okresowem wechlanianiu przez komérki znacznych ilosei sub-
stancyj plynnych, ktére nastepnie zostajs oddane do jamy -ciala.
W procesie tym biorg udzial ziarenka substaneji, barwigcej sig
chromatynowo, najprawdopodobniej pochodzenia jgdrowego, ktére
w poczatkowych stadjach resorbeji gromadza sie w gdrnej czesel
komérki, wezrastaja zrazu znacznie przemieniajac sie w pecherzyki,
a nastepnie zwolna zanikaja. Ziarenka te zaliezyé mozemy do grupy
tworéw, zoanych juz w réinych komdrkach i nazwanyeh przez
R Hertwiga chromidjami, ktéry dostrzegl je po raz pierwszy
u Pierwotninkéw (Actinosphaerium). Goldsehmidt(14) opisal po-
dobne twory chromatynowe w komdrkach somatyeznyeh u Ascaris
w okresach wzmozonej funkeji komérek i zidentyfikowal je z sze-
regiem innych ziarnistyeh lub nitkowatych zrézniczkowan komdr-
kowych, jak mitochondrja (Benda), trofospongja (Holmgren),
apparato reticolare (Golgi), pseudochromosomy (Heidenhain),
ergastoplazmma (Garnier) itp., ktére opisywano w réznych komor-
kach tak somatycznych jak i rozrodezych. Na podstawie tej iden-
tyfikacji oparl Goldschmidt swa teorje o dwoistosei jadra. Cazy
ta identyfikacja réznych zréiniczkowan komérkowyeh ma racjg bytu
lub nie, trudno orzee z tego powodu, ze do dzi§ nie znamy che-
micznej patury tych tworéw i opieramy sig badZ to na obrazach
morfologicznych, bgdZ tez po czesei na ich barwliwosei, przyczem
mozemy zauwazyé, ze zachowanie si¢ tych tworéw wzgledem bar-
wikéw jadrowych nie zawsze jest jednakie. Takze 1 pochodzenie
wymienionych zréznicowan od jgdra nie zawsze da sig wykazaé,
a stad uwazalbym, zgodnie ze zdaniem Heidenhaina(lb), Ze
uogélnienie, wprowadzone przez Goldschmidta jest moZe przed-

1) por, Lozidski(20), tab, I ryé. 11,
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wezesne. Mojem zdaniem identyfikacja jest mozliwa jedynie w od-
niesieniu do tych tworéw chromidjalnych, ktére sig¢ barwig barwi-
kami jadrowemi i ktérych pochodzenie jadrowe da si¢ wykazaé.

Przypuszezenie moje co do pojawienia sig tworéw chromidjal-
nych w komérkach jelitowych w czasie trawienia pokarmu nie
jest odosobnionem, poniewaz podobne zjawisko opisat Goldschmidt
w komdrkach jelitowych u Ascaris; Nusbaum-Hilarowiez(25)
stwierdzil w jelicie stonoga (Oniscus) réwniei pojawienie si¢ ziarn,
ktére nazwal ,chondriosomami* i ktére podobnie — jak opisane prze-
zemnie ziarna chromatynowe — rozpuszczaly si¢ po pewnym czasie
w plazmie komérki, przyezem przypuszczal, ze przemieniajg sig one
w rodzaj fermentu.

Ciekawym jest rowniez fakt, Zze zupelnie podobne pojawienie
sig ziarn chromidjalnych w plazmie komdrki stwierdzié moglem
w komérkach cewek Malpighiego tych samych larw podezas
tworzenia wydzieliny. Ziarna te pochodzily z jadra, a skoro do-
staly si¢ do plazmy, to réwniez zauwazylem, ze one pecznialy i za-
mienialy si¢ w pecherzyki, poczem zanikaly, a obserwowane obrazy
jedynie w szezegdlach réznily sig od obrazéw, obserwowanych
obecnie w komdrkach jelitowych. Mimo tego podobienstwa morfo-
logicznego musimy przyjaé, ze rola ziarenek chromatynowych w obu
wypadkach jest odmienng, poniewaz nie mozna przypuszczaé, azeby
chemizm resorbeji pokarmu w komdrkach jelitowych podobnym
by! do chemizmu tworzenia wydzielin w cewkach wydzielniczych.
Z przytoczonych tu zjawisk mozemy wysnué wniosek, ze przy
wzmozonej czynnosci komérki réwniez jadro bierze w niej udzial
przez wydalanie do plazmy pewnych substaneji chromidjalnych;
do takiego wniosku doszed! réwuiei Goldschmidt na podstawie
swych badai nad komdrkami somatycznemi u Ascaris, Wobee roz-
maitego chemizmu réznych komérek somatyeznyeh, jak np. komd-
rek jelitowych i wydzielniczych — nalezaloby jednak dodaé, Ze
chemiczna budowa utworéw chromidjalnych w réinych wypadkach
musi byé rozmaita, czego nasze metody cytologiczne niestety wy-
kazaé nie mogs. Nadto wszystkie te spostrzezenia dowodza, ze rézne
czynnodci biologiczne w komdrkach moga dawaé obrazy izomor-
ficzne, na co ju:z Gajewska(ll, 12) w swych pracach zwrdeila
uwage.
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Wydzielanie blony peritroficzne;j.

U owadéw wytwarza si¢ w jelicie co pewien czas cienka chi-
tynowa blona kutikularna, ktéra, wyscielajae cale wnetrze jelita,
okrywa znajdujace sie w niem pokarmy, wskutek czego trawienie
i resorbcja pokarmu odbywaé si¢ mogs jedynie drogy dyfuzyi
przez t¢ blone. Blone te, wydalang zazwyezaj w czasie wylinki
wraz z odchodami, nazwal Balbiani(l) blong nperitroficzng —
pmembrane péritrophique* i pod ta nazwg opisano jg juz u wielu
form owadéw i wijéw1). Co do sposobu powstawania tej blony, to
jedni autorowie, jak Plateau, Balbiani, Verson ii przyjmuja,
Ze tworzs ja wszystkie razem komérki nablonka jelitowego, wy-
dzielajac ja jako wytwdr kutikularny na swej powierzehni, inni za$,
jak Van Gehuchten, Cuénot, Vignon, Bordas i Berlese
uwazajg te blone za wytwdr specjalnych komérek, lezgeyeh u wejscia
do mesenteron. Odmienny zupelnie sposéb powstawania blony peri-
troficznej opisuje Me. Dunnough u larwy zlotooka, gdzie blona
ta ma powstawaé przez okresowe odcinanie gérnej czesci plazmy
komdrek nablonkowyeh. Rysunek podany przez tegoZ autora wska-
zuje jednak pa bledna obserwacje, gdyz widocznie autor mial przed
soba skrawki jelitay, w ktéryeh przy krajaniu nastgpilo sztuczne
koneentryczne odszezepienie sig gérnej czgéei komérek nablonko-
wyeh, co niekiedy réwniez i w jelicie larwy mréwkolwa moglem
zauwazyé.

Tworzenie sig blony peritroficznej w jelicie larw mréwkolwa
moglem na skrawkach niejednokrotnie obserwowaé; blona ta jest
bardzo delikatna, powstaje nie na calej powierzchni jelita odrazu,
lecz zluszeza sig¢ niejako partjami z powierzchni komérek nablon-
kowych. Nadto blona ta nie spelnia tu tego zadania, co u innych
owadéw, to znaczy nie stanowi jednolitej torebki, ktéraby okrywala
caly treéé jelita, lecz kolejno wytwarzane czesci blony wchodzg
odrazu w sklad jajowatego ciatka, stanowigcego kal larwy, ktére
przez caly przeciag zycia larwalnego w jelicie pozostaje. Jezeli
rozpatrujemy pod niewielkiem powigkszeniem przekrdj takiego ciatka
w wnetrzu jelita (ryé. 1), to zauwazymy, %e sklada si¢ ono gléwnie
z szeregu czgdciowo koncentrycznie ulozonych warstw bloniastyeh,
ktére po czedei na siebie zachodzg i okrywajg ziarnisty tresé, prze-

1) Odnoéna literature zestawil Berlene (2).
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waZnie ciemno zabarwions. Koncentryczne warstwy na wspomnia-
nem cialku stanowia wlasnie blony peritroficzne, kolejno wydzie-
lane, ziarniste za$ masy migdzy partjami blon sa czgéeiowo pozo-
stalodeia pokarmu larwy, czesciowo zas wehodzg w ich sklad pewne
wydzieliny komdrek nablonkowych, ezasami przez komérki wyda-
lane, w ktérych skladzie znajduje sie prawdopodobnie kwas mo-
czowy, wykryty w cialku jajowatem przez Gerstickera(13)
1 Jorgensenal). To wydzielanie pewnych wydalin przez komérki
nablonkowe odbywa sig w okresie tworzenia blony peritroficznej,
wkrétce po jej odszezepieniu sig od powierzehni komérek, co zreszts
zaraz blizej oméwimy. Przed wytworzeniem sie blony peritrofi-
cznej moZemy zauwazyé, Ze na powierzchni komérek nablonko-
wyeh, ktére w tym okresie nie wykazujs weale zmian czynnoscio-
wych zwigzanych z resorbeja, a nadto nie maja weale rgbka szezo-
teczkowego, pojawia sie cienka blonka zéltawego koloru. Przegls-
dajac na skrawkach partje komdrek, zaopatrzonveh na powierzchni
w taks zéltaws blonke, zauwazyé mozemy niekiedy, ze blonka ta
odszezepia sig kolejno od lezgeych obok siebie komérek (ryé. 14).
Po odszezepienin sig tej blonki, ktéra stanowi blone peritroficzna,
pojawia sie wkrétee na powierzehni komérek rabek szezoteczkowy 2).
Na pewien czas przed wytworzeniem si¢ blony peritrofieznej zau-
wazy¢é mozemy w komdrkach nablonkowych ziarniste zlogi zéltawego
koloru, ktére gromadza sig pod powierzchnig komérek. W czasie
odszezepiania sie blony peritroficznej zlogi ziarenek przysuwajs sie
blizej powierzehni komdrek, poczem wkrétee po odszezepieniu sig
wspomnianej blony znikajs w komoérce, natomiast pojawiaja sig
réwnoczesnie w $wietle jelita brunatnawe straty (ryé. 14). Straty
te lezy tak pod, jak i nad $wiezo odszczepiong blong peritroficzna
1 stanowig najprawdopodobuiej wydzieling komdrek, powstaly z wi-
doeznych poprzednio w komérkach zlogéw. Substancje tu wydzie-
lane wydostajs si¢ z komdérek zapewne w stanie plynnym, gdyz
wydobywania sig ziarn na powierzchnig komérek nigdy nie zau-
wazytem,

Z opisanych tu zjawisk widzimy, ze w okresie wydzielania
blony peritroficznej komdrki chwilowo zaprzestaja spelniaé funkeje

Y) Wynik chemicznej analizy wspomnianego cialka dokonanej przez Jor-
gensena podal Meinert(23),

?) Na ryé. 14 rabek szczoteczkowy, na odmoénym preparacie w 4 komdr-
kach leigeych od strony lewej wyraznie widoczny — przy reprodukeji wypadl b. slabo.
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resorbeji pokarmu, a okres ten, chwilowego jakby spoczynku, wy-
korzystany bywa w celu wydalenia z komérki pewnyeh zbytecznych
substanevj, ktére widocznie skutkiem proceséw resorbeji i assymi-
lacji w komdrkach si¢ nagromadzily. Miedzy produktami wydzie-
lanemi z komérki znajduje sie prawdopodobnie réwniez kwas mo-
czowy, ktéry zostal przez Garstackera i Jorgensena w ja-
jowatem eciallku w jelicie wykazany. Nadto widzimy, Ze podezas
odszczepienia sig blony peritroficznej pojawiajg sie na powierzchni
komérek rabek szezoteczkowy, ktéry, jak wiemy z opisu zjawisk
resorbeyjnych, zanika ku kofdcowi okresu resorbeyjnego.

Nasuwa si¢ nam jeszeze pytanie, czy wydzielanie blony pe-
ritroficznej i zjawiska wydzielnicze w komérkach nablonkowych
wystepuja zawsze po ukonezeniu kazdego okresu resorbeji, czy
tez dopiero po przejsciu kilku okreséw. Wobee tego, ie procesy
resorbeyjne odbywajg sie w nablonku jelitowym partjami i na tym
samym skrawku widzimy zawsze réwnoczesnie partje komirek,
znajdujace sig w réZnych stadjach resorbeji, stwierdzenie tej kwe-
stji nastreeza pewne trudnosei. Mimo tego jednak m<zemy z pewnych
danych wnioskowaéd, Ze tworzenie si¢ bluny peritroficznej nie na-
stepuje zawsze po kazdym okresie resorbeyjnym. Swiadezy o tem
najpierw nader rzadkie wystepowanie obrazéw tworzenia sie blony —
mimo wielkiej ilosei obrazéw resorbeyjnych — a nastepnie stosunkowo
czesto spotykany brak rabka szezoteczkowego w komdérkach, ktére
dopiero rozpoczynajg okres resorbeji. Jak wiemy, odnowa rygbka
szezoteezkowego nastepuje dopiero po odszezepieniu sie blony peri-
troficznej, gdyby wiee kazdy okres resorbeyjny konezylo wydzie-
lanie wspomnianej blony, to w poczatkowyeh stadjach nastepnego
okresu resorbeji widzieliby$Smy zawsze $wieizy rabek szczoteezkowy.
Brak tego rabka w komdrkach w pierwszych stadjach resorbeji,
a nadto czesto widoczne w takich wiasnie komdrkach pod samg
ich powierzehnig resztki ptynu (ryé. 4) moga sluiyé za dowdd, ze
w tych wypadkach okresy resorbeyjne nastepuja bezposrednio
jeden za drugim.

Z Pracowni Histologicznej Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie — Dy-
rektor Prof. Dr. 8t. Maziarski.
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Obja$nienie rysunkéw,

Whezystkie rysunki zdjeto przy pomocy aparata Abbego na wysokobei sto-
lika mikroskopowego.

Ry¢. 1. Przekrdj poprzeczny przez jelito larwy mréwkolwa w tylnej czesci
jelita wraz 2z ciatkiem kulistem, stanowiacem kal larwy. Plyn Carnoy, hema-
toksylina B&hmera i eozyna. (Objuénienie liter w tekscie). Obj. Zeissa a,
okul, 4.

Ryé. 2. Przekrdj przez czgéé nablonka jelita frodkowego wraz z blonkg
otrzewnowg i mieéniami; widaé u podstawy nablonka mlode kuliste ognisko,
a w jego otoczeniu 10 komdrek, pochodzacych ze starszego ogniska, ktére po-
przednio w tem miejscu sie wytworzylo. Plyn Carnoy, hematoksylina zelazowa
i eozyna. Obj. immersja Zeissa !/,,’* okular 1. (Objaénienie liter w tekécie).

Ry¢. 3. Przekrdj przez nablonek jelita Arodkowego; u podstuwy male ogni-
sko kuliste, ponad niem mlode komdrki nablonkowe. Plyn Carnoy, hematokay-
lina Delafielda i eozyna. Obj. immersja Zeissa 1/’ okular 1.

Ryé. 4 Przekréj jak na ryé. 3, miedzy mlodemi komérkami widaé kule
wydzielonej sabstancji jaderkowej, wydzielonej poprzednio przez komdrki ogniska,
Plyn Carnoy, hematoksylina B8hmera i eozyna. Obj. immersja Zeissa 1/,
okular 1,

Ryé 5. Trzy komérki ogniska, wydzielajace kule substancji jaderkowej,
ktéra u géry przylega do ich gérnej powierzchni; érodkowa komérka zawiera
jeszeze mala kulke substancji jaderkowej, ktéra wlasnie z plazmy wydala. U pod-
stawy komdrek bardzo mlode ognisko, zloZone z 3 komérek. Plyn Bouina, sa-
franina i indygopikrokarmin. Obj. immersja Zeissa !/,,’/ okular 4.

Ryé. 6 - 8. Grupy komérek z mlodych ognisk, zawierajace figury karjoki-
netyczne. Plyn Bouina, safranina i indygopikrokarmin, Obj. immersja Zeissa
1/;,”’ okalar 4,

Ryé. 9. Dwie nieco starsze komérki z ogniska, w ktérem komérki zaczely
sie rozsuwaé, Plyn Carnoy, hematoksylina Béhmera i eozyna. Obj. immersja
Zeissa 1/’ okular 4.

Ryé. 10-12. Komérki z ognisk starszych podczas wydzielania z jadr su-
bstancji jaderkowej. Ryé. 10 i 11 plyn Boaina, ryé. 12 plyn Henninga, sa-
franina i indygopikrokarmin., Obj. immersja Zeissa 1/,,’’ okular 4.

Ryé. 13. Gérna cugéé komdrki nablonkowej z widocznym brzeikiem szezo-
teczkowym. Plyn Manna, hematoksylina Zelazowa i eozyna., Obj. immersja
Zeissa 1/;,’” okular 4.

Ryé. 14. Gérna cuzedé szeéciu komérek mablonkowych w trakeie oddzielania
blony peritroficznej; w komdrkach widaé ziarniste zlogi Zéltawej barwy, stano-
wiace prawdopodobnie substancje, ktére maja byé wydalonez komérek. Ptyn Bouina,
hematoksylina BShmera i eozyna. Obj. immersja Zeisesa 1/,,’” okular 1.

Ryé. 16—21. Komorki nablonkowe w kolejuno nastepujacych po sobie sta-
djach zmian caynnodsiowych, towarzyszacych resorbeji. Plyn Carnoy, hemato-
ksylina Delafielda i eozyna, Obj. immersja Zeissa 1/ ./’ okular 2.

Ryé. 22. Komérka nablonkowa po ,maxtmum® zmian czynnoiciowych.
Plyn Carpoy, hematoksylina elazowa i eozyna, powigkszenie jak ryé. 16—21.
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Zmiennos¢ kwiatow szafranu
tatrzanskiego.
Napisal
Konstanty Stecki.

Reecz przedstawiona przez czlonka WI. Szafera na posiedzenin Wydzialu matem.-
przyrodniczego dnia 11 kwietnia 1921 r.

Zbierajac na polanie zwanej Toporows Cyrhlg okazy szafranu
tatrzaniskiego (Crocus scepusiensis Rehm. et Woloszczak = C. babio-
gorensis Zapalowicz) do wydanego przezemnie w 1912 r. dla uzytku
szkét $rednich ,Zielnika rodlin tatrzatskich“ (3),- spostrzeglem
szereg okazéw o nienormalnych ilosciach czesei kwiatu: okwiato-
listkéw, precikéw, zpamion i komér zalazni. Po wielokrotnem 1 sta-
rannem przeszukaniu pél krokusowyeh na Cyrhli udalo mi sie ze-
braé¢ w latach 1915—1917 wiekszg ilo$¢ kwiatéw o nienormalnej
budowie. Po zestawieniu zebranych okazéw okazalo sig, ze nienor-
malnosei poszezegdlnyeh okdtkéw kwiatowych pozostaja w pewnym
ze sobg zwiazku i wystepujg wedlug pewnych powtarzajgeych sig
zasad. Przed sformulowaniem regul, w ktére da sie te zjawiska
ujaé, opisze nienormalne okazy znalezione przezemnie i przy pomoey
znajomyeh, a przedewszystkiem padstwa Alfredostwa Litynskieh,
ktérym za pomoe w zbieraniu materjalu serdecznie dzigkuje.

1. Zmiany pod wzgledem ilokrotnosci budowy.

Wiréd wielkiej ilosei kwiatéw normalnych o budowie tréj-
krotnej: Ps.s, 4;, Gy (narysy zoaczyé bede wprost w sposéb: 3.
3. 3. 3, gdzie pierwsza cyfra odnosi sie do okdlka okwiatolistkdw
zewnetrznych, nastgpne do okwiatolistkéw wewnetrznyeh, preeikéw
i owocolistkéw) spotykamy pewng ilo$é kwiatéw inaczej pod wzgle-
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dem wielokrotnoéei zbudowanycb, a mianowicie: dwukrotnych, cate-
rokrotnyech, pigeiokrotnych, a nawet i szeseiokrotnych.

Wiéréd kwiatéw nienormalnie zbudowanych znalazlo sig 21
okazéw o budowie dwukrotnej (rys. 1) t. j. o czterech okwiatolist-
kach (2 z zewnetrznego, 2 z wewnetrznego okdlka), dwu precikach
i o zalggni dwukomorowej. Znamiona dwa, przewaznie normalnej
wielkosci, u jednego okazu bardzo drobne (2mm dlugie), u b dosé
male (do 5 mm dlugie). Jeden okaz byl bialy. Wymiary okwiatu
od zalgzni, nie liczac tej ostatniej, 6:0—10'8 cm, przecigtnie 7:0 cm.
Podobne dwa okazy dwukrotne opisal A. Wodziczko w swej
pracy o krokusach (4).

Zdarzaly sig takie okazy o budowie czterokrotnej (rys. 2):
4 okwiatolistki zewngtrzne, 4 wewnetrzne, 4 preciki, 4 komory i 4
znamiona slupka. U trzech okazéw (na 16) jeden prgcik krdtszy,
podobnie jak u poprzedniego typu, a w tem raz nawet znaczniej
zmarnialy, bo pylniki sg o 6 mm krétsze, niz u pozostalych trzech
precikéw. Przecigtna dlugosé okwiatu 9:0 cm. Zebrano 16 okazéw.

Kwiaty o pigeiokrotnej budowie (rys. 3): b zewnetrznych,
5 wewnetrznych okwiatolistkéw, 6 precikéw i 5 komér zalazni mia-
lem w 2 okazach. U dwu precikéw jednego kwiatu jeden pylnik
od dolu nie przyrést do lgeznika do wysokodei 1/; i ¥/, swej diu-
godci, Diugodé okwiatu 10-3—81 cm, przecigtna 92 em.

A. Litynski znalazl 29.IV. 1913 r. u wylotu dol. Furkotnej
na poludniowej stronie Tatr okaz szafranu o 12 okwiatolistkach, po

Obja$nienie rysunkéw r1— 30.

Rys. 1 narye kwiata: 2.2 2. 2 Rys. 16 narys kwiatn: 5.4 4, 4
b TR » b & 4 4 o A7y . B4 4.4
tet B b . 5.5.5.5 L8t . DB.5.4Y, 4
. &, : 6.6.6.6 LT ) 3.3.3.3
g [l . 4333 . 20 ! 3.2.8.3
. 6 4 . 3.4.3.3 210 2 3.2.3.3
g ) . 4.3.4.3 . 22 . 3.2.2y.2
et LR . 4.3.4. 4 o 230 " 3.2.2.2
. 9 5 4. 4.4.3 . 2% s 21, 2.2.2
o' domg, » 8,883 ST PR 3 2.1.2.3
bl o, n 383343 . 26 N 3.1.3.3
g% - . 37433 20087 -, . 3.2.9,.1
. 13 . 4 4£3Y.38 . 28 . 3.1.3Y,.3
. 12 . 4.3.3Y.3 . 29 » b.3.(242,). 8
o 15 % » 4 4.8Y,.3 vl 3000 .  5.4.3.3
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6 w kazdym okélku: precikéw bylo 6 (w jednym preciku jeden
pyloik od 1/, dlugodei w dolnej eczesei nie przyrosly do lgeznika),
dwie dlugie szyjki, kazda opatrzona tréjplatowem znamieniem. Za-
lgznia zapewne 6-komorowa, nie zebrana, to tez w narysie (rys. 4)
zaznaczam jg kropkami. Dlugosé okwiatu 82 lub wiges) cm.

II. Formy przej$ciowe o nicjednakowem zachowaniu sig okélkéw
kwiatowych.

Préez kwiatéw o jednakowej ilodei czesei we wszystkich
okdlkach spotyka sig caly szereg postaci przejsciowych pomigdzy
opisanemi powyzej formami. Przejécia mogg polegaé na tem, ze ilosé
czesel jednego okdlka odpowiada narysowi o pewnej ilokrotnosei,
a iloéé czesel innego lub innyeh okdlkéw jest mniejsza lub wiekszg
i odpowiada narysowi kwiatu o innej ilokrotnosci; formy przejsciowe
powstaja takze w ten sposéb, ze poszezegdlne czgsci kwiatu zrastaja
sig¢ ze sobs, wzglednie rozszezepiaja sig. Ilodciowe wahania w po-
szezegélnych okélkach ograniczajg sig najezedciej do dwu sgsiednich
wielokrotnodei, t. j. przejSciowe formy pomigdzy 3- i 4 rokrotnemi
kwiatami beda posiadaly nie mniej i nie wiecej czesei w poszeze-
gélnych okdlkach — jak 3 lub 4, formy przejsciowe pomigdzy 4-ro
i b-ciokrotnemi —4 i 5, a pomiedzy 3- i dwukrotnemi — 3 i 2. Jedy-
nie u niewielu kwiatéw mamy w jednym okétku np. 3 ezgdei, w in-
nym jedns, a nawet 31/, (=2 normaloe i 2 zlane ze sobg), 3 1 1.

Zrosty mogy sig¢ dokonywaé w obrgbie jednego okélka, a mia-
nowicie znalazlem kwiaty o zrodcie (wzglednie rozszezepieniu sig)
pomiedzy dwoma okwiatolistkami zewngtrznemi lub tez pomiedzy
dwoma a nawet trzema precikami; mogg sie takZe zrasta¢ elementy
dwu sgsiednich okélkéw, znalazlem mianowicie pewns ilo$é kwiatéw
o okwiatolistku zewnetrznego okélka zrosnigtym z okwiatolistkiem
wewnetrznego okolka,

a) Przejscia pomigdzy kwiatami 3-i4-rokrotnemi.
PrzejScie pomigdzy kwiatami 3- i 4-krotnemi stanowi szereg
form o réznych ilodciach elementéw w poszezegdloych okélkach,
mianowicie o iloseiach 3 1 4; dalej nalezg tu formy o rozszezepio-
nych okwiatolistkach zewnetrznego okélka lub o zrosnigtych ze sobg:
okwiatolistku zewnetrznego-i okwiatolistku wewnetrznego okétka,
a wreszeie formy o' rozszezepionych precikach.
Z posréd przejsé pierwszej kategorji znalazlem nastgpujgce okazy:
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1) Pigé kwiatéw o budowie 4.3.3.3, t. j. o caterech okwia-
tolistkach okétka zewnetrznego, trzech wewnegtrznego, trzech preei-
kach i trzech komorach zalgzni (rys. 5). W trzech wypadkach nitka
precika stojgcego miedzy dwoma okwiatolistkami zewnetrznemi przy-
rosly jest do nasady obu okwiatolistkéw; u dwu ionychk kwiatéw
precik jest przyrosniety do nasady jednego okwiatolistka, jednakze
nieco z boku, po stronie sgsiedniego okwiatolistka z zewnetranego
okétka, ktéremu nie odpowiada zaden preeik. W jednym z trzech po-
przednich wypadkdw jeden precik jest o !/, dlugosei pylnikéw krét-
szy od dwu innych oraz jest — zaréwno jak i jeden z pozostalych —
przyrosly do rurki okwiatu znacznie glebiej (okolo 1 em nizej), ani-
eli normalnie. Znamiona normalne. Dlugoéé okwiatu $rednio 8-8 em.

2) Kwiaty o budowie 3. 4. 3. 3, t. j. o trzech okwiatolistkach
okétka zewnetrznego, czterech wewnetrznego, trzech prgeikach
i trzech komorach zalgzni (rys. 6). Rozmiary znaezne, dlugoéé okwia-
tu przecietnie 85 cm. Zebrano 8 okazdw.

3) Jeden okaz o budowie 4. 3. 4. 3, tj. 0 caterech okwiatolistkach
zewnetrznych, trzech wewunetrznych, czterech precikach i trzech ko-
morach zalgZni; znamion 3. Dlugosé okwiatu 93 em (rys. 7).

4) Jeden okaz o budowie 4. 3. 4. 4, t. j. jak powyzszy, ale za-
lgznia czterokomorowa (rys. 8), znamion 4. Dlugo$é okwiatu 73 em.

D) Szesé okazéw o budowie 4. 4. 4. 3, (rys. 9). Z czterech pre-
cikéw u wszystkich okazéw jeden krétszy (o 1!/,—3 mm), a w je-
dnym kwiecie drugi precik tez krétszy, o jednym pylniku w dét
wolno zwisajaecym, poczawszy od 4 mm od géry. Zalgznia tréjko-
morowa, znamion 3. Przecigtna diugosé okwiatu 89 em.

Rozszezepianie si¢ okwiatolistkéw zewnetrznego okélka przed-
stawia si¢ w ten sposdb, Zze w miejscu, gdziebydmy mogli spodzie-
waé si¢ obeenosei 1-go okwiatolistka zewnetrznego, przy tréjkrotnej
pozatem budowie kwiatu, lub tam. gdzie brak miedzy dwoma ze-
wnetrznemi okwiatolistkami jednego wewnegtrznego (w kwiecie o 3
okwiatol. wewn., 4 precikach i 3-komorowej zalyini) wystepuje utwér
sercowaty (rys. 31, str. 146) o symetrycznie rozwinigtyeh poléwkach,
zpacznie (11/, raza, czasem prawie dwukrotnie) szerszy od normal-
nego okwiatolistka danego kwiatu. Taki rozszezepiony okwiatolistek
wyglada, jak 2 zrosle ze sobs okwiatolistki. Nerwacja po stronach
wewnetrznych obu poldwek uboZsza, niz po stronach zewnetrznyeh.
Rozszczepienie sie. bywa dalej lub mniej posunigte, a poléwki sg
do 4/, swej dlugosci lub tez mniej ze sobg zlane. Zaznaczaé bede
Rozprawy Wydz. mat.-prayr. T. LXI. 8ar. B. 10
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takie sercowate twory we wzorach budowy kwiatu w ten sposch,
ze bede je liczyl jako 11/, elementu okélka. Formy te mozna uwa-
zaé — przyjmujac za punkt wyjécia kwiat o normalnej budowie trdj-
krotnej: 3.3. 3.3 —za objaw rozszezepienia si¢ elementéw w kwia-
tach o diagramach 31/,.3.3.3 oraz 31/,. 3.4. 3.

Znalazlem 2 okazy o budowie 31/,.8.3.38. (rys. 10) i jeden
okaz barwy bialej o budowie 31/,.3.4.3. (rys. 11); ten ostatnl ze-
brala p. Adela Landau w kwietniu 1916 r. Forma 3/,.3.3.3,
jak widzimy z poréwnania wzordw, stanowi przejscie od kwiatéw
tréjkrotnych: 3. 3.8.3 do kwiatéw o budowie 4.3.3. 3, a forma 31/;.
3.4.3 laczy kwiaty mormalne z kwiatami posiadajacemi budowe
4.3.4.3.

Zrost okwiatolistkéw nalezagcyeh do réinych okélkéw zazna-
cza sig tem, ze poléwki sercowatego tworu (rys. 32) nie sg réwno-

miernej wielkodei i ksztaltu, réznig sie réwniez zazwyezaj pod wzgle.
dem ubarwienia i unerwienia. Stosunki pod tym wzgledem pozostaly
jak w kwiecie normalnym. Zrost réwniez moze byé bardziej lub
mniej zupelnym. Wéréd kwiatéw przejéciowych od 3- do 4-rokrot-
pych zauwazylem u jednego okazu o wzorze 3.4. 3.3, zrost okwiato-
listka zewnetrznego z wewnetrznym bez réwnoczesnego zlewania
si¢ precikéw, co uwidaczniam klamra, laczgeq cyfry odpowiednich
okélkéw, a na narysie (vys. 12) linjg kropkowans, lgczgca odpo-
wiednie elementa, Okaz ten stanmowi posdrednie ogniwo pomigdzy
kwiatem normalnym 3.3.3.3 i opisanemi powyzej kwiatami 3. 4.
3.3. Podobny zrost wystapil réwniei u jednego okazu o budowie
474 31/,. 3, gdzie réwnoczesnie precik nadlegly okwiatolistkowi ze-
wnetrznemu, biorgcemu udzial w zrodcie, zlal si¢ nitkg swa z pre-
cikiem sgsiednim, stojgeym po stronie zrostu (rys. 13). Pylniki nor-
malne, wolne; dwa inne preciki normalne. Zalginia tréjkomorowa.
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Jest to ogniwo laczace kwiaty o wzorach: 4.3.81/,.3 i 4.4.3Y,.3.
Podobne zrosty spotykamy jeszeze i u innyeh okazéw, stanowigeyeh
przejScia pomigdzy innemi pod wzgledem ilokrotnoéei kwiatami.
Samo rozszezepienie si¢ precikéw wérdd przejsé od 3 do 4-rokrotnych
spotykamy u kwiatéw dwu typéw : o wzorze 4. 3. 3Y/,.3 i 4. 4. 31/,. 3.

Kwiatéw pierwszego typu o wzorze 4.3.3%/,.3. (rys. 14) t. j.
o czterech okwiatolistkach zewnetrznego, trzech wewngtrznego okél-
ka, o 2 prgeikach zwyklej budowy i o parze precikéw rozszezepio-
nych zebratem 12. Zalginia tréjkomorowa. Rozszczepienie precikdw
moze byé tego rodzaju, Ze preciki zlane sy ze sobg tylko zapo-
mocy nitek az do nasady pylnikéw (rys. 33), ktére sg wolne i nor-
malne (u 10-ciu okazéw), albo zlanie obejmuje czgsciowo i pylniki,
ktére sa zrosnigte bardziej silnie rozwinigtemi Iacznikami (u 2 oka-
zéw : mianowicie do Yy i 3/; dlugosci pylnikéw), w gérze zas po-
zostaja dwa wolne ramiona, kazde wyksztalcone jak u normalnego
precika. W miejscu nieco poniZej zrostu wolnych ramion zwisa
wolpo w dél wyrostek (5 mm i 3/, mm dlugi), utworzony z pylni-
kéw (rys. 34). W jednym .wypadku takiego zrostu laczace si¢ ze
soba 2 pylniki utworzyly 2 wyrostki: bardziej zblizona do siebie
para woreczkéw pylnikowych (w precikach: zewngtrzne) utworzyla
gorny, krétszy wyrostek, 2 mm dlugi, a para bardziej oddalonych
(w precikach: wewnetrzne) utworzyla ponizej drugi dluiszy wy-
rostek, 31/, mm dlugi, obejmujgcy pierwszy swojemi rozchodzgcemi
sig woreczkami pylnikowemi. (rys. 34b). W ten sposéb oba wy-
rostki lezg podobnie jak luski na sobie. W paru wypadkach zrostu
tylko samemi nitkami pylniki jednego precika sa nieco krétsze
(0 4—1 mm) od pylnikéw drugiego. W jednym kwiecie jeden pyl-
nik w wolno stojacym prgciku oddziela si¢ od lgeznika i zwisa w dél,
poczawszy od 3 mm od gdry. Nitka precikéw rozszezepionych jest
szersza niz u precikéw normalnych 1 nieco splaszezona. Kwiaty
te o wzorze: 4.3.3/;.3 stanowig ogniwo, laczace kwiaty typéw
4.3.3.3143.4.3

Kwiatéw o wzorze 4. 4.31/,. 3. zebralem trzy okazy. Posiadajs
one po 4 okwiatolistki w obu okélkach. Preciki 2 normalne, trzeci
i eczwarty zlane nitkami na calej ich dlugodei. Czesei pylnikowe
wolne. Zalgznia trédjkomorowa, znamie¢ mniej lub wiecej wyrazne,
zlozone z 3 platéw. Przecietna dlugos¢ okwiatu wynosi 83 em.
Kwiaty te stanowis przejscie miedzy formami 4.3.3'/,. 3.1 4.4.4. 3.

10+
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b) Przejscia migdzy kwiatami 4- i b-ciokrotnemi.

Przejécia pomiedzy kwiatami 4- i D-ciokrotnemi wyraiaja
sig — podobumie jak 1 przejécia migdzy 3- i 4-krotnemi — w wystgpo-
waniu nowych elementéw w poszezegdlnych okélkach i w rozszeze-
pianiu si¢ precikéw. Nie znalazlem jednak wsréd nich okazéw
z rozszezeplonemi i zrastajacemi sig okwiatolistkami, a pray roz-
szczepianiu sie precikéw niema wypadkéw zlewania sig czgscr
pylnikowyeh i preciki ss zlane tylko nitkami, ktére ss — podobnie
jak i w innyeh analogicznych wypadkach — nieco szersze niz nor-
malne (okolo 11/, raza).

Znalazlem 1 okaz o wzorze D.4.4.4. (rys. 16). Z precikéw
jeden przyrosly do podstawy swego okwiatolistka nieco z jego
boku, od tej strony, przy ktérej obok znajduje si¢ drugl zewnetrzny
okwiatolistek, nie posiadajacy precika. Zalaznia czterokomorowa,
znamig czterodzielve. Dlugosé okwiatu 84 em.

Jeden okaz znalaziem o pigciu okwiatolistkach zewngtrznego
i czterech wewnetrznego okélka. Precikéw 3 wolnych, a w miejscu,
gdzie brak okwiatolistka wewnetrznego, jedna para precikéw, zla-
nych nitkami ze soba. Znamig czterodzielne. Zalgznia nie zebrana;
sadzgc z budowy znamiemia i przez analogje do innych form,
réwniez czterokomorowa, Wzér kwiatu 5. 4. 41/,. 4. (rys. 17)).

Wreszcie dwa jeszeze okazy (rys. 18) o wzorze b.D.4Y/;. 4,
posiadaly po 5 okwiatolistkéw w kazdym okélku, 3 preciki wolne
i jedna pare precikéw, zlanych nitkami, ZalgZnia czterokomorowa.
Dlugodé okwiatu 85 cm.

¢) Przejécia migdzy kwiatami 3- i 2-krotnemi

Przejécia te polegajg — podobnie jak i formy przejsciowe kwia-
téw o nadliczbowych elementach —na:

1) braku czeéei w poszezegélnych okélkach;

2) zrastaniu si¢ okwiatolistka zewnetrznego z wewngtrznym;

3) zlewaniu si¢ dwdch okwiatolistkéw zewnetrznego okdtka,
przyczem bedziemy tu uwaiali taki podwéjny, sercowaty twor za
rezultat zrosnigeia si¢ 2 okwiatolistkéw, a nie za skutek ich roz-
szezepiania sig, gdyz musimy uwazaé za punkt wyjécia kwiat 3-
krotny, ktérego elementy, zlewajac si¢ stopniowo ze soba, daja
wreszcie kwiat dwukrotny; wreszcie na:
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4) zrastaniu sig precikéw, przyczem tutaj o wiele czeéciej, niz
w kwiatach o czeéciach nadliczhowyeh, wystepuje zlewanie sip
precikéw nie tylko nitkami, ale réwniez czescig pylnikows.

Stadjum najbardziej zblizone do kwiata normalnego przed-
stawiajg 2 okazy o zrodcie okwiatolistka zewngtrznego z wewngtrz-
nym, pozatem zbudowane normalnie (rys. 19), o wzorze 3.3.3.3.

Podobne zrosty znalazlem jeszeze u dwu kwiatéw (rys. 20)
o wzorze 3.2.3.3.

Brak okwiatolistka wewnetrznego przy tréjkrotnej pozatem
budowie kwiatu znalazlem u 9 kwiatéw o wzorze 3.2. 3. 3. (rys. 21).
U jednego z tych kwiatéw jeden z precikéw, o polowe niiszy od
dwu innych, siega zaledwie do pylnikéw normalnych. U innego
kwiatu jeden precik jest o !/y dlugodei pylnikéw krétszy od dwéch
innych. U trzeciego kwiata w jednym preciku jeden pylnik na
przestrzeni 3/, swej dlugosei w czedei dolnej tworzy wolno wiszaey
wyrostek, w gérze tylko zrosmigty z lgcznikiem. Zalgznia tréjko-
morowa. Rozmiary kwiatéw tych sa nieznaczne: okwiat przecigtnie
75 em dlugi.

Podobny stosunek okwiatolistkéw przy réwnoczesnym zroscie
precikéw 1 redukeji komér zalgzni do dwu (rys. 22) znalazlem
u 7 kwiatéw o wzorze 3.2.21/,.2. Z precikéw jeden normalny,
nadlegly temu okwiatolistkowi, obok ktérego stoja 2 okwiatolistki
wewnetrzne. Gdzie zad wewnetrzny okwiatolistek zaniki, tam pre-
ciki nadlegle 2 sysiadujacym ze soby okwiatolistkom zewnetrzmego
okdtka zrosly si¢ ze soba. Pylniki albo od samej podstawy wolne
i wtedy normalnie wyksztalcone (u 3 okazéw; u jednego z mich
pylniki jednego ze zroslych nitkami precikéw krétsze niz u dru-
giego o 2 mm), albo zrosle lgcznikami mniej lub wigcej wysoko,
mianowicie u poszezegélnych okazéw do 2/, ¥/, 4/5 swej wysokoscel,
a nawet tak, Ze tylko na przestrzeni 3 mm pozostajg wolne. W pierw-
szych trzech wypadkach w czesei zrcénigtej precik posiada po 2
pylniki i bardzo silnie rozwiniety lgcznik; w ezesei rozdzielonej
kazde ramig jest réwniez opatrzone dwoma pylnikami. W miejscu
zrostu ramion albo nieco nizej lgcza sig obok siebie stojace pyl-
niki z obu ramion razem, oddzielajs si¢ od wspélnego lgcznika
i przebiegaja dalej niezaleznie od niego, tworzac wolno wiszacy
wyrostek. mniej lub wigeej dlugi (2%, 1 1 b mm). W czwartym
wypadku, gdzie ramiona posiadajs tylke 3 mm dlugosei, wyrostka
wolno wiszacego niema, a kazde z ramion posiada tylko po jednym
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pylniku. Zalgznia dwukomorowa. Przecigtna dlugoéé okwiatu wy-
nosi 75 cm.

Dalszg redukeje wykazuja kwiaty o wzorze 3.2.2. 2, Maja
one (rys. 23) trzy okwiatolistki zewnetrzne, dwa wewng¢trzne, dwa
preciki i dwie komory w zalazni. Jeden z precikéw znajduje sie
na granicy miedzy dwoma zewnetrznemi okwiatolistkami, pomie-
dzy ktéremi brak okwiatolistka wewnetrznego. prayroénigty do
nasady ich obu. Precik ten bywa czasem nieco silniej rozwiniety
(w 2 okazach na 8 zebranych); u géry w jednym takim preciku
pylniki 84 rozdzielone na przestrzeni okolo 1/, mm. Przecigtna diu-
goéé okwiatu 75 cm.

Wreszeie najbardziej zblizonych do kwiatéw dwukrotnych jest
7 okazéw o budowie 2!/,.2.2.2, tj. posiadajageych 2 okwiatolistki
zewnetrzne zrosniete ze soby — w czterech wypadkach az do 4/ swej
dlugosei, w dwu wypadkach tylko do !/;, a w jednym mniej niz
do 1/, — dajac twér sercowatego ksztaltu, przeszio péltora raza
szerszy od trzeciego okwiatolistka. Okwiatolistkéw zewnetrznych,
precikéw i owoeolistkéw po 2. Z precikéw jeden umieszczony przed
para zroslych okwiatolistkéw najezeseiej w samym ich srodku,
czasem nieco przesuniety ku stronie jednego z nich; drugi precik
przyrosly do normalnego okwiatolistka zewngtrznego okélka (rys. 24).

d) Kwiaty o narysach posiadajgcych wieksze
granice wahafd w poszezegdélnych okdélkach.

Kwiaty, u ktérych ilosci czgéci w poszezegdlnych okétkach
réznig si¢ od siebie wigeej niz o 1, sg bardzo rzadkie. Takich
okazéw znalazlem na 130 kwiatéw o nienormalnej budowie zaledwie
10, czyli 769°/,.

Nalezy tutaj jedyny okaz o wzorze 2.1.2.3, o dwu okwiato-
listkach w okélku zewnetrznym, o jednym w wewnetrznym, dwu
precikach, zalazni tréjkomorowej, o zmarnialych: szyjce i znamieniu
(rys. 25). Wymiary tego kwiatu s3 drobne: dlugo$é¢ okwiatu mie-
rzona od zalgini wynosi 52 em. Czeécie] znajdywane kwiaty sza-
franu pozornie réwniez o 3 okwiatolistkach naleza do typu 2.2.2. 2.
i powstaja przez uszkodzenie wskutek odlamania jednego okwia-
tolistka.

Pigé¢ kwiatéw mialo wzér 3.1.3.3 (rys. 26); wymiary ich
byly drobne: przecigtna dlugosé okwiatu od zalgzni wynosila
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73 em (wymiary krahicowe 60 i 83 e¢m). U jednego okazu szyjka
byla bardzo gleboko — az w ddél rurki okwiatu — podzielona na trzy
nitkowate ramiona.

Bardzo ciekawym jest kwiat o budowie 3.2.3/,.1, posiada-
jaey 3 preciki, zrosniete ze soba nitkami, ktére tworze niezam-
knigta wzdluz jednego boku rurke (rys. 27). Dwa z nich w miejscu,
gdzie brak okwiatolistka wewnetrznego, zrodniete sy czesciowo takie
pylnikami, na dlugosei przeszio 2 mm. Tworzs one przytem wiszgey
w dél od miejsca zrostu wyrostek, utworzony z dwu pylnikéw.
Zwrécony jest on, jak i w innych podobnyeh wypadkach, na
zewnstrz, gdyz pylniki u krokuséw sg zewnatrzzwrotne (extrors)
tj. zwrécone i otwierajgce sie na zewnatrz. Trzeei precik zrosty
tylko nitks. Zalginia tego kwiatu ma jedng komore zloZong z jed-
nego owocolistka, gdyz zalaiki stojs wzdluz jednego szwu z jednego
boku komory. Szyjka ze zmarnialem znamieniem nierozgalgzionem
1 zupelnie niezgrubialem, a zdradzajgcem sws obecnodé tylko
zabarwieniem kofica szyjki na przestrzeni 1 mm, ukryta jest wew-
natrz rurki nitek, ktéra przerasta zaledwie o 2 mm. Dlugoéé okwiatu
7:0 em.

Z kwiatéw o nadmiernej ilosei czedei znalazlem jeden okaz,
ktéry posiada budowe bardzo oryginalna: 3. 1. 3Y/,. 3. tj. dwa okwia-
tolistki zewngtrznego okélka niezalezne, trzeci zad zrosly z jedy-
nym okwiatolistkiem wewnetrznym. Preciki zachowujg si¢ naste-
pujaco: jeden nadlegly wolnemu okwiatolistkowi, jeden nadlegly
okwiatolistkowi zroslemu z wewngtrznym; przed drugim zas wolnym
okwiatolistkiem stoi trzeci precik, zrosly nitka z czwartym preei-
kiem, stojacym migdzylegle w$réd dwu wolnyeh okwiatolistkéw
zewnetrznych. Zalsznia o trzech komorach (rys. 28).

Jeden okaz ma budowe 5.3.(2 4 3/,).3. (rys. 29), t. j. b
okwiatolistkéw zewnetrznych a 3 wewnetrzne, preciki 2 wolne, a 3
zrosle nitkami i przyrosle do podstawy tych 3 okwiatolistkéw okétka
zewnetrznego, migdzy ktéremi brak okwiatolistkéw wewnegtrznych,
Dwa preciki zrosle sy dokladniej i jeden z nich ma pylniki o 2 mm
krétsze, u trzeciego nitka nieco sie¢ wyodrebnia. Wszystkie 3 nitki
tworzg twor plaski, 21/, mm, a u pudstawy 3 mm szeroki, grubosei
normalnej pitki, Ilogei komdér w zalgzni nie stwierdzilem, gdyz
zerwano ten okaz powyzej zalgini. Przypuszezam przez analogje
do podobnveh stosunkéw u innych kwiatéw, Ze komdr bylo 3.
Budowa znamienia, podzielonego na wyrazne 3 platy, z ktérych

rcin.org.pl



152 K. BTRCKI

jeden dzieli si¢ znéw na 3 drobniejsze (tworzacego wige razem
5 platéw), nie daje dodé wyraznych wskazéwek, choé do pewnego
stopnia mozna to znamie istotnie uwazaé za potréjne.

Wreszeie mialem jeden okaz kwiatu o wzorze b.4.3%,.3,
t. . o b okwiatolistkach okdélka zewngtrznego i 4 wewnegtrznego.
Z precikéw jeden wolny, a dwie pary rozszezepione, réznigee sig
od siebie tylko tem, ze gdy jedna para przyrosla jest podstaws
do 2 okwiatolistkéw obok siebie stojaeych, to druga przyrasta do
okwiatolistkéw, miedzy ktéremi znajduje si¢ okwiatolistek wew-
ngtrznego okédtka (rys. 30). Zrost preeikéw ograniezony tylko do
nitek. Zalaznia tréjkomorowa; dlugodé okwiatu 10 cm.

III. Zmienno$¢ okolkdw pod wzgledem ilosci
elementéw skladowych.

W  poprzednich rozdzialach opisalem szereg nienormalnie
zbudowanyeh kwiatéw szafranu. Obecnie zajme si¢ pytaniem,
jaka jest zmiennoéé tych kwiatéw pod wzglgdem ilodei czedei
w réznych okélkach. Do zestawien liczbowyeh postuzy! mi materjal
zebrany w latach 1915—1917 na wybranych pélkach Toporowej
Cyrbli, gdzie wszystkie okazy normalne i nienormalne byly noto-
wane, Stgd uwzgledniam w obliczeniach tylko 97 okazéw nienor-
malnych, znalezionych wéréd 4985 normalnych, a nie biore w ra-
chubg okazéw nienormalnych, znalezionyeh pojedynezo, wéréd kté-
rych miedzy innemi odpadly kwiaty o zroénigtych okwiatolistkach
1 takie ciekawe formy, jak 3.2.3/,.1. lub 6.6.6.6., zebrane od-
dzielnie. Na ogélny jednak wynik zestawien odrzucenie tych bardzo
rzadko znajdujacych si¢ form nie wplywa zupelnie. Caly materjal
praedstawiony jest w zestawienim I (str. 153).

W zestawieniu II ujalem zmiennodé poszezegdlnych okélkéw
kwiatowych co do ilodei ich czedei — w cyfry krzywej Quete-
leta i obliczylem <$rednig wartod¢ M, wskaznik zmiennodei o
1 wspélezynnik zmiennodci v dla kazdego z okSlkéw. Wartoéei klas
warjantéw dla okétkéw okwiatolistkéw i owocolistkéw sg: 1, 2, 8
1t d., zaé dla precikéw, ze wzgledu na ich zrosty i rozszezepienia,
musialem przyjaé 2, 21/, 3, 3%/, i t. d.; jednak dla przejrzystodei
zestawienia wypisalem wszystkie 4 szeregi cyfr razem, opuszezajge
odpowiednio miejsca w klasach 21y, 31/,, 41/, dla okdlkdéw, ktére
zrostdw w materjale zestawionym nie wykazuja. W nawias sg ujgte
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Zestawienie I

Budowa kwiatu §;§n2v::%]§§: Uwzgl?duio.no K:jg::l:::lcﬁ vé;:ldi:.lr;
czenin w obliczeniu zebrano w cm
; 2.1.2 3. b= 1 1 b2
2.2.2.2 b 16 21 79
21/,.2.2. 2, 7 — 7 —
3.1.31,.8. 1 .| 1 -
8.2.2 2. — 8 8 75
3.2.3,.1. 1 — 1 70
3.2.2/,.2. 1 6 7 7'
3.1.3.3. — 5 b 73
3.2.8.3. 2 - 2 —
3.2.3.3. 1 8 9 75
3.3.3.3. 2 — 2 —
3.3.3.3. — 4985 — al
3.4.3.3. 1 — 1 -
3.4.3.3. 2 6 8 85
31/,.8.8.8. 2 - 2 —
31/,.8.4.3. 1 — 1 -
4.3.3.3. — 5 5 88
4.3.8Y/,.8. — 12 12 95
4.8.4.3. — 1 93
4.8.4. 4. = | 78
4.4.3Y,.3. 1 — 1 =
4. 4.3/, 8. — 3 3 83
4.4 4.3, 1 5 6 89
4.4 4. 4. 4 12 16 90
5.3. (24 %/,).3. - 1 1 —
b.4.4. 4. — 1 1 84
b. 4. 34/,.3. — 1 1 100
5.4.41,.4 — 1 1 —
5. b. 41/,. 4. — 2 2 85
6.5.5. 5. — 2 2 92
6.6.6. 6. 1 - 1 —
Razem 31 form 33 4—9&-’—_17 130
5082 J
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Zestawienie II,

Zmiennosé okélkéw pod wagledem ilodei elementéw skladowyeh.
3 = S
g _“w i &8
gl R g™ | 22
ok . LN B R g ko
Wartoié Sama Srednia | 'E =3 =83 w83
1 1Y, 2 2y, 38 3, & 4y, b b5y, (6 8 = | - 1 S22 | ob 8
klas = n M 2 H |5 | BIa | 2,8
A R
m _0_ i A MM ‘g
= =1
Okwiatolistki
zewnetrzne 17 5018 39 8§ . 5082 30067 | 01314 | ==00018 4:367 (2—6)
Okwiatolistki
wewnetrzne 6 38 5006 29 4 (1) 5082 2:9974 | 201461 | 00020 4840 (1—8)
Preciki 26 6 H60O09 16 21 3 2 (1) 5082 30019 | 201142 | £0°0016 3:803 (2—6)
Owocolistki (1) < 30 5033 17 2 (1) 5082 29982 | -0°1040 | =0°0015 3469 (1—6)

rcin.org.pl



ZMIENNOSG EWIATOW BZAFRANU 155

cyfry, ktére odnoszg si¢ do kwiatéw z poza materjalu zestawionego
i ktére w obliczenia nie weszly. Umieszezam je tutaj ze wzgledu
pa wplyw, jaki maja na granice wzgl. szerokos¢ zmiennodei, ktdrs
tez z tego samego wzglegdu podaje réwniez w nawiasie. Jako miara,
charakteryzujgea zmiennosé, nie odgrywa ona w moim materjale,
jak wiadomo, zbyt wielkiej roli, jeduak ciekawie ilustruje zwigzek
miedzy okwiatolistkami okdlka zewnetrznego i precikami, oraz
migdzy okwiatolistkami wewnetrznemi i owocolistkami, o czem
obszerniej mdéwié bede w rozdziale IV.

Rozpatrujgc zestawienie II widzimy, Ze mamy do czvnienia
z szeregami cyfr, odpowiadajgeyeh krzywym bardzo ostrym, jedno-
wierzcholkowym, charakteryzujaeym bardzo niewielka zmiennogé,
co przemawia za tem, ze gatunek szafvanu Crocus seepusiensis Rehm.
et Woloszczak jest pod wzgledem iludei elementéw kwiatowych
ustalonym i niema w nim zadnyeh pod tym wzgledem odmian
czy form.

Co sig tyezy cyfr dla precikéw, to mniej rownomierny prze-
bieg krzywej, odpowiadajacej podanym tu cyfrom mozna tlumaczyé
przedewszystkiem niescisloscia w oznaczeniu klas 21/, 3/, 4Y/,,
ktére to wartosci nie sy rezultatem $cistego odliezenia precikéw
w zrostach, ale raczej sa pewnym tylko symbelen dla zrostéw
precikowyeh. Obecnosé zrostéw lub rozszezepien nastrgeza w sta-
tystyee te trudnosé, e nie dadza sie one $cisle ocenié¢ liczbowo.
Nie wiadomo bowiem, ezy w zrostach i przy rozszczepieniach
kazdy parzysty lub troisty twér liczyé za 2 lub 3 preciki, czy tez
przeciwnie. zawsze za jeden; czy wreszeie trzymaé si¢ wartosei
posredniej np. jak we wzorach 21/, 31/, i t. p, ktdre to wielkosci
nie sg jednak cyframi scislemi, ndpowiadajacemi pomiarowi. W celu
rozstrzygnigeia tych watpliwosei obliczylem wartosei dla M, o i v
przy kazdym z tyeb trzech sposobéw traktowania zrostow preci-
kowych, a dla poréwnania takze i w ten sposéh, Ze odrzucilem
wszystkie okazy, w ktérych wystepuja zrosty i obnizylem proporcjo-
nalnie ilo§¢ kwiatéw normalnych tréjkrotnych. Réznice wypadly
dosé znaczne. W wypadku liczenia utworéw zrostowych za jed-
nostke otrzymalem ilodei warjantéw w klasach: 31, 5026, 23, 2;
M=2-9992, = +0110, m = 00015, » = 3'683; w wypadku
liczenia zrostéw za 2 wzglednie 3 pelne preciki otrzymalem ilosei
warjantéw: 25, 5015, 37, T; M = 3-:0047, ¢ = 01315, e = 00018,
v = 4377, Po usunigeiu wszystkich okazdw ze zrostami i obnizeniu
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proporcjonalnem iloéei normalnych otrzymalem: 25, 3673, 20, 2;
M=299917, 6= 40119, m = 00019, v = 3:979. Po poréwnaniu
tych szeregéw wybralem, jako najlepiej ilustrujacy stosunki, kon-
wencjonalny sposéb ocenienia zrostéw.

Srednia wartosé M réinie zachowuje sie w réznyeh okétkach.
W okétku okwiatolistkéw zewnetrznych i precikéw jest wyzsza od
3, ezyli od liczby tych czgéei u normalnego kwiatu; widzimy wige,
ze w okélkach tych przewaia tendencja do nadliezbowoéei nad ten-
dencja do zanikania, zwlaszcza w okélku okwiatolistkéw zewnetrz-
nych. Odwrotnie jest w obrebie okwiatolistkéw wewnetrznyeh i owo-
colistkéw, gdzie M jest nizsza od normy 3, gdzie wiec przewaia
tendencja do zanikania, w pierwszym rzedzie u okwiatolistkéw we-
wngtrznego okdtka. W razie zastosowania innych sposobéw liczenia
precikéw. M zawsze jest wielkoscia posrednia pomigdzy odpowie-
dniemi dredniemi dla okwiatolistkéw wewnetrznych i zewnetrznych,
w wypadku jednak odrzucenia zrostéw i liczenia ich za jeden pre-
cik, M jest wielkosdcia nizszg od ilodei normalnej 3. Sposéb ten li-
czenia uwazam jednak za najmniej odpowiedni.

Wskaznik, a przedewszystkiem wapélezynnik zmiennodei po-
zwala nam na poréwnanie zmienno$ei u poszezegdlnych okélkéw.
Widzimy, ze najbardziej zmiennym co do ilodei czedei jest okdlek
okwiatolistkéw wewnetrznych, nastepnie okdlek okwiatolistkéw ze-
wngtrznych, potem okélek precikéw. Przy innem traktowaniu pre-
cikéw odpowiadajgca im wartosd v jest wyzsza od wartosei v ok wia-
tolistkéw zewnetrznyeb tylko w wypadku liezenia zrostéw za 2 lub
3 pelne preciki, ktéra to ocena jest jednak przesadng i daje zbyt
duzy wskaznik i wspélezynnik zmiennofci.

Najtrudniej ulegajg zmianom ilociowym owocolistki, czyli
naogél w kwiecie szafranu okwiatolistki sg elementem najbardziej
zmiennym, za$§ owocolistki najtrudniej ulegajs zmianom, ezyli: niz-
sze okdlki kwiatowe latwiej ulegaja liczbowym zmianom, niz wyzsze.

Zbyt ngeacem, aby je pomingé, jest pytanie, exy rézna la-
twoéé ulegania liczbowym zmianom, dajgca sig stwierdzié u poszcze-
gélnych okélkdéw, albo méwige inaczej, czy réinice w plastycz-
noéei czyli w zdolnodei do zmieniania sig réznyeh okélkéw nie
dadzg si¢ do pewnego stopnia tlumaczyé dawnodeig ich filogene-
tycznego wytworzenia sig, czyli ,wiekiem“ ewolucyjnym tych
réznych czesci kwiatu. Czy nie da si¢ wprost z tego powudu uwazaé
okétkéw okwiatolistkéw za genetycznie najmniej dawno wyksztal-
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cong czedd kwiatu, a okdélka ewocolistkéw za najstarszg ? Moznaby
tu dopatrywaé sig pewnej analogji do zuanego prawa z historji roz-
woju rodéw zwierzecych, stwierdzajgcego, Ze im réd zwierzecy dalej
odbiegl nd pratypu, im bardziej, $cislej si¢ przystosowal do warun-
kéw otoczenia, specjalizujge si¢ W swym rozwoju, tem stawaly sie
jego formy mniej plastyczne, co nawet doprowadzalo te rody zwie-
rz¢ce do zaginiecia, zapewne wskutek zmienionych warunkéw zewnetrz-
nych, podezas gdy formy te utracily juz plastyeznosé ewolucyjng.
Analogicznie bylby wiee w kwiatach szafranu okélek owocolistkéw
ta najdawniej wytworzons i najdalej posunigts, najbardziej wyspe-
cjalizowans, a réwnoczesnie najmniej zdolng do zmiennosei forms,
a przeciwnie okdtki okwiatolistkéw, mniej odbiegle od pratypu okél-
kéw listkowych i mniej posunigte w specjalizacji, odznaczalyby sig
wigkszsy zmiennoseig pod wzgledem ilodci listkéw okwiatu. Wpraw-
dzie nie mamy tu do czynienia z poszczegélnemi indywiduami, jak
w wypadku rodéw zwierzgeych, a tylko z czgdciami poszezegdlnyeh
osobnikéw ro$linnych, jednak nie sadz¢, by fakt ten nie pozwalal
na upatrywanie tutaj analogji, juz ze wzgledu na réznice, istniejgce
w charakterze indywiduum rodlinnego, a zwierzecego (wieksza sa-
modzielnodé, niezaleznosé poszezegéluyeh czgsei u roslin, pospolita
zdolnosé do samodzielnego zycia czesci rosliny po odeigeiu jej od
»bnia“ macierzystego, jak u wierzb, topoli, begonij 1. i, czestsze
znacznie rozmnazanie sie wegetatywne i t. p.). O ile jednak analo-
gja ta nie mozZe oczywiscie da¢ wystarczajacej odpowiedzi, o tyle
sgdze, ze fakty, o ktére nam chodzi, pozostajs do pewnego stopnia
W przyczynowym zwigzku pomiedzy soba.

1V. Zalezno$¢ miedzy poszczegoélnemi okélkami.

Rozpatrzymy obecnie kolejno te dciste zaleznodei, jakie w ilo-
éciowyeh stosunkach pomiedzy poszczegdélnemi okélkami dadza sig
wykazad.

Przyjrayjmy sie raz jeszeze cyfrom zestawienia I. Widzimy
tutaj, Ze formy nienormalne przedstawiaja 2 szeregi okazéw, wy-
chodzace od postaci normalnych. Jeden tworzg kwiaty o braku ele-
mentéw w réznych okélkach (gérna czedé zestawienia), drugi —
kwiaty pcsiadajace wiecej elementéw od normalnych (dolna czgsé
zestawienia). Mamy wiec do czynienia albo z zanikiem, albo z nad-
liczbowoseis wszystkich lub pewnych cz¢dei kwiatowyceh, nigdzie
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zaé nie spotykamy pewnych czesei nadliczbowych przy réwnoczes-
nym braku innych. Jedyny wyjatek stanowi kwiat 8.1.31,.3 o zros-
nigtych okwiatolistkach (ryé. 28), gdzie przy jednym okwiatolistku
wewnetrznym mamy niespelna 4 preeiki. Stwierdzié¢ moZemy w ten
spos6b najogélniejszy zaleinodé réinych okdétkdw, ktéra decyduje
o tem, ze kwiaty nienormalne s3 albo okazami o nad-
liczbowych czedciach. albo obrakujgecychizetedwie
przeciwne wzgledem siebie cechy: brak i nadlicz-
bowo$é, nie wystepuja réwnoeczednie wréznych okdl-
kach jednego kwiatu.

Rozpatrzmy obecnie zaleznosé pomiedzy okwiatolistkami ze-
wpetrznemi a innemi okétkami.

Zestawienie III,

Zaleznoéé miedzy okwiatolistkami zewnetrznego i wewnetrznego okélka.

Tloké okwia- Ilo¢ osobnikéw posiadajacych Srednia
tolistkéw okwiatolistkéw wewnetrznych: Sama wartoéé
zewnetrznych| 9 3 & 5 6) okw, wewn.
2 1 16 L . . . 17 1'941
3 5 22 4986 6 - : 5018 2:995
4 19 20 5 ] 39 3513
b . 1 3 4 ! 8 4375
(6) 0 . g o . (1) (1) (6-000)
Sama 6 38 b0o0b 29 4 (1) 5082
Sred. wartodé, o.g33 9.579 3.004 3-897 5000 (6:000)
okw, zewn.

W zestawieniach III—V widzimy wszedzie korelacje pozy-
tywns: im wigcej okwiatolistkéw zewnetrznych, tem wigeej i innych
czgsei kwiatu, jak nam to ilustrujg srednie wartosci okwiatolistkéw
wewngtrznych, precikéw i komdr, stale wzrastajace w kolumnach
pionowych. Widzimy réwniez, ze ok wiatolistki zewnetrzne pod wzgle-
dem ilociowym przewazaja nad innemi czeéciami kwiatu, jak to
wynika ze $rednich wartodei tych czgéei, poréwnanych z iloscia
okwiatolistkéw zewngtrznych. Wyjatek stanowi $rednia wartoéé ko-
mér 2:058, wyzsza od iloSei dwu okwiatolistkéw. Wywolang jest
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Zestawienie 1V.

Zaleznosé miedsy okwiatolistkami zewnetrznego okélka i precikami
(zrosty w ulamkach).

Il°éé; Okai“' Iloé¢ okazéw posiadajacych precikéw: ; Srednia'
tolistkdw i Soma wartoéé
zewnetrznyeh| 2 2", 3 38, 4 4, 5 (6 precikéw
|
2 17 ) . . . . ! * 17 2:6000
3 8 6 5004 | 5018 2:998
4 5 15 19 . | 39 | 367
b . : z 1 2 3 2 8 4375
(6) L . . g Y (1) 16-000)
|
Suma 26 6 5009 16 21 3 2 (1) ! 5082
|
Sredn. wart. | . : 2 $ . Re . |
okw. zewn. 2:320 3°000 3-001 4'063 4095 5°000 5 000 (6 O)I
i

Zestawienie IV a.

Zaleznosé jak w zestawieniu IV, ale preciki w zrostach liczone osobno.

Iloéé okwiatol,| Iloéé okazéw posiadajacych precikéw: A Sredn. wart.
zewnetranych 2 3 4 H (6) . precikéw
2 17 . . . . 17 2¢000
3 8 5010 . - . 5018 2:998
4 b 34 3 : 39 3 872
b) 1 7 x 8 4875
6 1) (1) (6+000)
Suma 2b 5016 38 7 1) 5082
Sredn. wart. | g.350 3.001 4029 5000 (6:000)
okw, zewn.

ona jedynym kwiatem 2.1.2.3, gdzie ilos¢ komér przewaza. Ana-
logiczne nieliczne wypadki (11 kwiatéw na 130 wsezystkich nienor-
malpych) znajdujemy w zestawieniu I. mianowicie 3.4. 3.3, 3.4.3.
3 i 3Y/,.3.4.3 o nizszej ilodei okwiatolistkéw zewnetrznych od in-
nych czedei kwiatu (stad drednia 3897 <74 w zestawieniu III).
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Naogét jednak jest inaczej i okwiatolistki zewnetrzne
wystepujg w rédwnej lub wiekszej ilodei od czeéei
innych okélkéw. Wobec zanikania elementéw innych
okélkdw kwiatowych zachowuja sig one opornie. Po-
zostajg one w normalnej ilodei 8, jak to widaé z zestawienia I,
przy zanikaniu okwiatolistka lub nawet dwu okwiatolistkéw wew-
ngtrzayeh (u form: 3.2.3.3, 3.2.21,.2 3.2.2.2 3.2 3/,.1, 3.1.
3.3), réwniez wtedy, gdv wraz z wewnetrznemi okwiatolistkami
brak komér zalaini i precikéw, lub gdy te ostatnie zrastajg sie
(np. 3.2.2Y,.2, 3.2.2 2, 3.2.%,.1). Zanik okwiatolistkéw zew-

Zestawienie V.

Zaleznoé migdzy okwiatolistkami zewnetrznego okdlka i komorami zalaZni.

Tlo&é okwiatol,| Ilo&é osobnikéw posiadajacych komér: o Srednia war-
zewnetrznych 2 3 4 5 (6) e todé komér
!
2 16 1 2 e . 17 2-068
3 14 5004 : $ v 5018 2:997
4 26 13 . . 39 3-333
5 3 2 4 2 . 8 4000
{6) A - . . (1) 1) (6:000)
Suma 30 5033 17 2 (1) 5082
Srednia wart.| o407 3006 4935 5000 (6000)
okwiat, sewn.

netrznych idzie w parze z réwnoczesnym brakiem i innych ezgéei
kwiatu: 21/,.2.2.2, 2.2.2.2, 2.1.2.3 (w ostatnim kwiecie wyjat-
kowo 3 komory!). Réwniez w kwiatach o czeseiach nadliczbowych
zachowujg sie¢ okwiatolistki zewngtrzne analogicznie. Zwigkszajg
swg liczbe przed wszystkiemi innemi elementami
kwiatu (wyjatek stanowis: 8 kwiatéw postaci 3.4 3.3 i jeden
31/;.3.4.3), jak np. w narysach: 31/,.3.8.3, 4.3.3.3, 4.3.4.4,
5.4.4.4, nawet 5.3.(243/;).8 i t. d, lub wystepuja w rdwnej
ilosei: 4.4.4.4, 5.5.56.5 i i. Zwigkszajae swa liczbg rzadziej mogg
one nie pociggaé innych zmian w kwiecie (4.3.3.3, b5.4.4.4);
czasem jednak zwigksza sie rownoczesnie ilodé okwiatolistkéw
wewnetrznych, precikéw i komér.
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Ciekawg bardzo jest w zestawieniu III liczba 4985 kwiatéw
o 3 okwiatolistkach zewnetrznych i 3 wewnetrznych; jest to liczba
normalnych kwiatéw w ogélnej ilosei zestawionych (zestawienie I).
Znaczy to, Ze nie znaleziono kwiatéw nienormalnie zbudowanych
ze zmianami w obrebie precikéw i owocolistkéw, ale o normalnych
ilosciach okwiatolistkéw zewnetrznych i wewnetrznych, czyli, ze
wszelkie zmiany zaréwno w kierunku nadliczbo-
wosel, jak i braku cze¢dci kwiatowych nie zdarzaja
sig bez analogicznych zmian w obrebie okwiatolist-
kéw, rozpoeczynajg si¢ wige niejako od nich.

Z zestawienia IV widzimy, ze ilo§é precikdéw odpo-
wiada ilodci okwiatolistkéw zewngtrznyeh i jest
przytem réwna lub nizszg od tych ostatnich. Wyjatek
stanowi jeden kwiat 3.1.3/,.3 i jeden 31/,.3.4.3 z zestawienia L.
JeslibySmy w wypadku zrostéw liczyli w nich preciki nie za po-
1éwki, lecz za calo$é (zestawienie IV a), t]. zrost 21/, —za 3, 31/, —
za 4, a 2%/, 3%/, i 4%/, — za b precikéw, to zwiszek ten wy-
stapilby tem jaskrawiej i nizszg ilodé precikéw od ilodei ok wiatolist-
kéw zewngtrznych w zestawieniu IVa posiadaloby tylko 14 kwiatéw,
mianowicie: 8 o 3 okwiatolistkach, 5 0 4 i 1 o b. Zestawienia za-
leznodei okwiatolistkéw zewngtrznych i precikéw obliczone przy
traktowaniu zrostéw za jeden precik lub po wyeliminowaniu wszyst-
kich zrostéw i obnizeniu ilosci normalnych kwiatéw dadzg obraz
ogblny podobny.

Ilo$é komér zalgzni jest ré6wng lub mniejszg od
okwiatolistkéw zewnegtrznych. Wyjatek stanowi dziwnie
zachownjgca sig forma 2.1.2.3, ktéra wywolala érednia wartoéé
2058, wigksza od odpowiadajacej jej ilosei okwiatolistkéw 2 (w ze-
stawieniu V).

Zestawmy obecnie podobnie zaleznosé miedzy okwiatolistkami
drugiego okélka, a precikami i komorami zalgzni.

W zestawieniach VI i VII widzimy takie korelacje naogél
pozytywns, lecz nie tak Scisly, jak w stosunkach okwiatolistkéw
zewngtrznych. Srednie wartosei nie wazrastaja tu tak statecznie,
jak w zestawieniach III—V i przy jednym okwiatolistku wew-
netrznym sg wyzsze niz przy 2 (podobnie jak w zest. III). Ilosé
okwiatolistkéw wewnetrznych w kwiatach o czedciach brakujgcych
jest nizsza od srednich wartosei precikéw i komdr, a takze i okwia-
tolistkéw zewnetrznych (zestawienie III). W tem zaznacza sig
Resprawy Wydz. mat-.przyr. T. LXI, Ser. B. 11

\1IN A
1 Ul |.urg.h“
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Zestawienie VI,

Zaleznohé miedzy okwiatolistkami wewnetranego okélka i prgcikami.

o&é : L
okwiatol. Tloéé okazdw, posiadajacych precikéw: Sredm’a:
o 7 . : . Razem warto&¢
okolka 2 2, 3 3Y, & &/, 5 (6) precikéw
1 1 : 5 . . g 8 . 6 2:833
2 24 6 s . o . ; . 38 2 289
3 4990 18 2 b 5 : 5005 3-002
4 6 3 19 1 3 . 29 3759
5 : : 5 A o 1 5 4 4750
(6) 5 > ok g o 5 . 1) (1) (6:000)
Razem 260 6 5009 16 21 3 2 (1) 5082
Sred. wart.
okwiatol, | 1'960 2-000 2'998 3188 3:905 4'667 5000 (6:000)
wewn,

Zestawienie VII,

Zaleznoéé¢ miedzy okwiatolistkami wewnetrznego okdlka i owocolistkami.

Llogé OkYVi“' Tlo&6 okazéw posiadajacych owocol.: Sre’d'uia war-
tolistkow Razem toS¢ owoco-
wewn, okdlka 2 3 4 5 (8) listkow
1 6 e - X 6 3000
2 30 8 7 . ‘ 38 2211
3 5004 1 5 2 b005 3:000
4 15 14 d . 29 3483
b 5 4 2 2 g 4 4600
(6) ! 8 . 1 (1) (1) (6:000)
Razem 30 5033 17 2 1) 5082
Sredn. wart. | 9,000 9.999 4059 5000 (6:000)
okw, wewn, _J
L s

u okwiatolistkdw wewnetrznych tendencja do wystg-
powania w ilosciach niiszych od 3 przed wszyst
kiemi innemi okdétkami, czyli najsilniej istniejaca
skfonnoéé do zanikania. Przy ich zanikaniu, jak widzimy
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z zestawienia I, moze nie wystepowaé pozatem Zadna zmiana w bu-
dowie kwiatu (3.2.3.3 nawet 3.1, 3.3), lub pociagaé ono moze
zrastanie si¢ lub zanik precikdw i zanik komér: 3. 2. 21/, 2, 3. 2.
2.2. W kwiatach o cze¢sciach nadliczbowyeh preciki czasem sg
liczniejsze, cze¢sciej mniej liczne od okwiatolistkéw wewnegtrznych
(zestawienie VI, drednie wartoéei: 3°002>3 i 3759 <4, oraz
4750 <5), np.: 4.3.4.3 1 3.4.3.3; komory czesciej sa mniej
liczne: 4.4.31/,.3, 4.4.4.3, 5.4.3%/,.3, 5.56.4Y,.4 i, ale tez
4.3.4. 4.

Brak lub nadliczbowo$é okwiatolistkéw wewnetrznych moze
pozosta¢ bez wplywu na stosunki innych okéltkéw kwiatowych:
3.2.3.8,3.1.8.83, 3.4.8.3, 4.3.4. 4, lub tez brak ich moZe pocig-
gaé brak innych czedei lub zrost precikéw: 3.2.3/,.1, 3.2.21/,. 2,
3.2.2.2, 4.3.4 3. Jak widzielidmy wyzej, preciki bardzo rzadko
sg liczniejsze od okwiatolistkéw zewnetrznych. W zestawieniach
o innym sposcbie obliczania prgeikéw stosunki sg podobne.

Srednia dla komér zalazni w kwiatach nadliczbowych jest
mniejsza, niz ilodé okwiatolistkéw wewnetrznych (zestawienie VII),
co w zestawieniu z wigkszg éredniag dla kwiatéw z brakujgcemi
elementami potwierdza rezultaty obliczen, Ze wahania ilosciowe
w obrebie okétka owocolistkéw sg mniejsze, niz w obrgbie okélka
okwiatolistk6w wewnetrznyech.

Z zestawien tych wynika, Ze korelacje migdzy okwiatolist-
kami wewnetrznemi a innemi okétkami sa mniej Scisle, niz mig-
dzy okwiatolistkami zewngtrznemi a okélkami precikéw 1 owoco-
listkéw. ’

O precikach mozemy zauwazyd, ze nigdy nie sg one liczniej-
sze od okwiatolistkéw zewnetrznych (z wyjatkiem dwéch kwiatéw
8.1.8Y,.3 i 81/,.3.4.3). Przy redukeji lub niewyksztalceniu sig
nadliczbowych okwiatolistkéw wewnetrznych preciki mogs pozostaé
bez zmiany albo zrasta¢ sig lub wreszcie zanikaéd, jak to widzimy
u tych lub innyeh postaci przejsciowych (zestawienie I). Ciekawe
sg kwiaty 4.4.32/,.3, b.4.3%/,.3, 5.D.41/,.4, gdzie zrastajg sig
preciki bez zmian w okwiatolistkach, pociggajge jednak zmiany
w zalazni. Rdéwniez do pewnego stopnia i u kwiatdw 3.2.3/,.1
dwa preciki mozemy uwazaé za zrosle wskutek zaniku okwiato-
listka wewnetrznego, trzeci jednak zrds! sig z nimi bez zaniku
drugiego okwiatolistka wewnetrznego, dzielgcego jego okwiatolistek
od nastepnego zewnetrznego.

11*
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Réwniez ciekawem i charakterystycznem jest to, ze w wypad-
kach zrostu wzglednie rozszezepien sie precikdw, im mniejsza jest
ilos¢ wszystkich okwiatolistkéw, tem czesciej wystepujg zrosty
czgseiami pylnikowemi, a im wigce] okwiatolistkéw, tem rozszcze-
pienie dalej postepuje i zlanie sig precikéw ogranicza sie tylko do
nitek; tak wigc u formy 3. 2. $/,. 1 — zrost pyloikami u 2 precikdw,
a trzeel przyrasta nitkg; u form 3.2.21,.2 na 4 kwiaty o preci-
kach zrostych pylnikami mamy 3 kwiaty zrosle nitkami, przewa-
zajg wige zrosty pylnikami; raz nawet zrost dokonal sig w takim
stopniu, Ze wolne ramiona powyzej zrostu nie majs drugiej pary
woreczkéw pylnikowyeh; u form 4.3.31/,.3 na 2 wypadki zlewa-
nia sig pylnikéw mamy juz 10 rozszezepien az do nitek, znacznie
wige przewaZaja rozszczepienia dalej posuniete, a u kwiatow: 4. 4.
31/,.8, 5.3.24-3%,).3, 5.4.83%,.3, 5.4.4'/,.4 i 5.5.4Y, 4, posia-
dajagcych wiekszg ilosé okwiatolistkéw, juz wszystkie dwoiste utwory
precikowe zlane sg tylko do nitek. Stoi to w zwigzku ze stosun-
kami miejsca dokola stozka wegetacyjnego, o czem pézniej bedzie
mowa.

W zestawieniach VIII i VIIIa ujete sa stosunki, zachodzace
migdzy precikami i owocolistkami. Widzimy tu znowu $cisla pozy-
tywng, zaleznosé. Srednie wartodci sg wszedzie nizsze od ilosei pre-
cikéw, préez pozyeji pierwszej, wywolanej wymienionym juz,
dziwnie zachowujgeym sig kwiatem 2. 1.2, 3. Czyli widzimy — po za
tym jedynym wyjatkiem — ze komory zawsze wystepujsg
w ilosci réwnej lub mniejszej niz preciki. Jeslibysmy
tu, odwrotnie jak przy poréwnaniu okwiatolistkéw zewnetrznych
z precikami, policzyli nie poldwki precikéw za calosé, ale zrosty
(wzglednie rozszczepienia) za calodé, jak w zestawieniu VIIIa, to
okaze sig, Ze z wyjatkiem 7 okazéw (o 3 komorach a 2 i 4 pre-
eikach) iloéé komér scisle odpowiada ilosci tak policzonych preci-
kéw, czyli ilo§¢ komér réwna sig ilosei wolnych precikéw i ich
zrostéw, wzglednie rozszezepien, tj. kazdemu wolnemu pre-
cikowi odpowiada jedna komora i kazdemu utworowi
pregcikowemu podwéjnemn ezy tei potréjnemu odpo-
wiada réwniez jedna komora (stgd analogicznie sadze, ze
u kwiatu 5.3.(2+%/,).? mamy 3 komory).

Jesli poréwnamy z tem zachowanie si¢ precikéw wobec okwia-
tolistkéw zewnetrznych, gdzie ilosé ich najbardziej odpowiadala
tym ostatnim, to o ile czedei zrostow liczylismy za odr¢bne preeiki,
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Zestawienie VIII,

Zaleznogé pomiedzy precikami i owocolistkami (zrosty liczone w ulamkach).

Tlodé Tlo&6 osobnikéw o owocolistkach: Srednia
£ Razem wartodé
precikéw 2 3 4 5 (6) owocolistkéw
2 2% 1 . i . 25 2040
21/, 6 : : | . 6 2000
3 . 5009 . : 3 5009 3:000
31/, ) 16 . . . 16 3-000
4 ; g ! . 21 3667
41/, . ; 3 3 4000
5 . . ' 2 . 2 5000
6 : : : : (1) (1) (6:000)
Razem 30 50338 17 2 n 5082
Sredn. wart. | 9900 3001 4088 5000 (6:000)
precikéw

Zestawienie VIIIa,

Zaleznoéé jak w zestawienin VILI, ale zrosty i rozszczepienia precikéw
liczone za 1 prgeik.

Ilo&é Iloé osobnikéw o owocolistkach: Srednf?
o Razem wartodé
precikiw 2 3 4 5 (6) owocolistkéw
2 30 1 s a : 31 2:032
3 5026 < - > 5026 3:000
4 6 17 . : 23 3:739
b . S . 2 - 2 5 000
(6) G ; . 3 (1) 1) (6:000)
Razem 30 5033 17 2 1) 5082
Sredn. wart. | 9.000 3001 4000 5000 (6-000)
precikéw
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spostrzetemy posrednie co do liezby stanowisko precikéw pomiedzy
okwiatolistkami zewnetrznemi a owocolistkami. Poza nielicznemi
wyjatkami ilod¢é precikéw réwna sig ilosei okwiatolist
kéw zewnetrznyeh, jezeli w zrostach i rozszezepie-
niach bedziemy liczyli czesci ich za osobne preciki,
a ilodei owocolistkéw, jezeli rozszczepienia i zrosty
liczyé bedziemy za jeden tylko precik. To posrednie
stanowisko pr¢cikéw doskonale ilustrujg nam narysy (rys. 13, 14,
15, 17, 18 i 22); widzimy je nawet tam, gdzie ilosé okwiato-
listkéw zewnetrznych jest o 2 wigkszg od ilosei owoeolistkdw,
mianowicie w kwiatach 3.2.3/;.1 1 5.4.3%/,.3 (rys. 27 i 30), gdzie
wobec wigkszych réznic miedzy ilo§ciami ok wiatolistkéw zewnetrz-
nych i komdr zrost objal 3 preeiki lub dwie ich pary. W ten sposéb
preciki ,godza“ niejako ilosei czeSei w okétkach okwiatolistkdw
zewngtrznych i owocolistkéw przy réznych ilosciach elementéw
tych okétkéw (3 2.21/,.2, 4.3.31/,.3, 4.4.31/, 3, 5.4.41/,.4, 5.b.
41/;.4, 3.2.%/,.1, 5.4.8?%/,.3). Przy jednakowych ilosciach wyste-
puja one w tej samej liczbie (2.2.2.2, 3.1.3.3, 3.2.3.3, 3.4.3. 8,
4.3.4.4,4.4.4.4it p). Odmiennie zachowujs si¢ dosé rzadko (31
okazéw na 130 anomalij, tj. 23:89/)) np. 2.1.2.3, 21/,.2.2.2, 3Y/,.
3.3.3, 34/,.3.4.3, 4.3.3.3 i t. p, wystepujac wtedy w liczbie
réwnej ilosci owocolistkéw lub okwiatolistkéw zewnetrznych.

Zaobserwowane zaleznodci mozemy ujaé w nastepujace reguly:

1. Mamy 2 szeregi kwiatéw: 1) o czesciach hrakujgeych i 2)
o czgsciach padliezbowyeh w réinyeh okétkach. Brak lub nad-
liczbowos¢ w jednym okélku zazwyczaj wyklucza obecnodé prze-
ciwnej cechy w innym.

2. Pomigdzy wszystkiemi okdélkami kwiatu istniejg korelacje
pozytywne,

3. Wszelkie zmiany w budowie kwiatu rozpoczynaja sig od
okwiatolistkéw i nie znaleziono anormalnych kwiatéw o normalnej
ilosei okwiatolistkéw.

4. Okwiatolistki zewnetrznego okdélka w poréwnaniu z in-
nemi oko6lkami najtrudniej zanikaja, a najlatwiej zwigkszaja swa
ilod¢, wykazuja wiee wigksza od innyeh okélkéw tendencje do
nadlieczbowosci.

5. Okwiatolistki wewnetrznego okétka czgdciej niz inne czesdei
kwiatu wystepuja w mniejszej liczbie, zdradzajac w ten sposéb
tendencje do zaniku. Przytem ich brak lub nadliczhowosdd wy-
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stepuja czasem bez réwnoczesnych zmian w innych czedciach
kwiatu,

6. Preciki nigdy nie sa liczniejsze od okwiatolistkéw zew-
netrznych (wyjatek stanowig jedynie 2 kwiaty o zrostych okwiatolist-
kach: 8.1.81/,.3 i 3Y,.8.4.8) i najezesciej iloéé ich odpowiada
ilogei okwiatolistkéw okdlka zewnetrznego, jesli czesei zrostéw
i rozszezepien liczymy osobno, a ilo§ei komér, jesii takie utwory
precikowe liczymy za 1 precik. Jesli mi¢dzy 2 okwiatolistkami
zewnetrznemi brak wewnetrznego, to preciki albo weale nie reagujg
na ten brak i pozostajs w ilosei okwiatolistkéw zewnetrznych, albo
mogs sig zrastaé, albo wreszeie — najrzadziej — wystepuja w liczbie
zredukowanej.

7. Owocolistki latwo ulegaja redukeji, ustepujac pod tym
wzgledem tylko okwiatolistkom wewnetrznym, najtrudniej za$ ze
wszystkich okétkéw wystepuja nadliczbowo. Ilosé ich z reguty
réwna sie ilosei precikdw i ich podwdjnyeh lub potréjnych utworéw.

Waszystkie tu sformulowane reguly wskazuja nam na wyrazng
zaleznosé ilosciowa,” istniejacq miedzy ok wiatolistkami zewnetrznemi
i precikami, oraz migdzy precikami i komorami zalgzni. (Te trzy
okdlki widzimy albo zlozone z jednakowyeh ilosei czgéei, albo, o ile
okwiatolistkéw zewnetrznych jest wiecej niz komér zalazni, to pre-
ciki zajmujg posrednie stanowisko). Co sie zad tyczy okwiatolistkéw
okétka wewnetrznego, to z wymienionyeh regul wynika bardziej
niezalezne niejako ich zachowanie sie. Jest to zupelnie zrozumialem,
gdyz—jak wiemy —okwiatolistkom zewnetrznym nadlegle sg preciki;
drugiego zas, wewnetrznego okdlka precikéw, nadleglego okwiato-
listkom wewnetrznym (obecnego np. w rodzinie Liljowatych oraz
Amarylkowatych) — tu, w rodzinie Kosacdcowatych brak. Nastepny
okélek owocolistkéw znéw jest nadlegly precikom zewnetrznego,
nizszego okdlka, obecnego u Kosadcowatych. W ten sposéb tlumaczy
sig tak zwigzek, istniejsey u naszych anormalnych kwiatéw szafranu
pomigdzy stosunkaini ilodciowemi u okwiatolistkéw zewnetrznych,
precikéw i owocolistkéw, w ktérych to okélkach czesei sg sobie
nadlegle, jak réwniez bardziej niezaleine zachowanie sig okwiato-
listkéw wewnetrznych.

Stosunki te stoja bezwatpienia w zwiazku z przebiegiem wig-
zek naczyniowych w kwiecie i w glabiku szafranu, podobnie jak to
widzimy w zupelnie analogicznych anomaljach kwiatéw Paris



168 E. 8STECKI

quadrifolia, opracowanych przez Starka (2). Anatomicznych sto-
sunkéw w nienormalnych kwiatach szafranu tatrzadskiego olecnie
pod tym wzgledem nie badalem.

V. Nastepstwo w pojawianiu sie cze§ci nadliczbowych i w za-
nikaniu elementdéw réZnych okdlkéow.

Na pytanie, czy istnieje w kwiatach szafranu tatrzanskiego
pewne nastepstwo w pojawianiu sie czesei nadliczbowych lub za-
nikaniu elementéw w réznych okélkach, mozemy odpowiedzied twier-
dzaco. Juz w poprzednim rozdziale zwréeiliSmy uwage na fakt,
ze nie znajduje si¢ form anormalnyeh o stosunku okwiatolistkéw
zewnetrznego okdlka do okwiatolistkéw wewnetrznego, jak 3 i 3,
gdy przeeiwnie kwiaty o zmianie w obrebie okwiatolistkéw przy
normalnem zachowaniu si¢ precikéw i owocolistkéw nie sg rzadkie:
8533000842 31812852, 3.8, 18-43. 3, 'B1,.8:3!3, 4.3%3. 3% Stad
wnosimy, ie wszelkie zmiany w obrebie kwiatu rozpoczynajg sie
od okwiatolistkéw. Rozpatrujge szczegélowiej te stosunki, przy-
patrzmy si¢ przedewszystkiem szeregowi kwiatéw o brakujscych
czgsciach w zestawieniu I i rozpatrzmy przejscia od kwiatu nor-
malnego 3.3.3.3 do dwukrotnego 2.2.2.2. Widzimy tam naste-
pujgce postacie najezedciej znajdywane:

3.2.3.3 — 9 razy
3.1.3.3 — b5
3.2.2¢,2 — T
3.2.2.2 — 8
21,.2.2.2 — T
2.2.2.2 — 21

Dajg one nam obraz nastgpstwa przy przejéciach od kwiatéw
normalnych tréjkrotnych do dwukrotnych. Przedewszystkiem zani-
kaja okwiatolistki wewnetrzne. We wszystkich kwiatach o braku-
jacych czgdeiach (zestawienie I) brak jest elementéw w tym okélku;
one Wwige Dajpierwsze reagujg na przyezyny, wywolujace marnienie
kwiatéw i pociagajs za sobs inne okétki. Fakt, Ze ten wlaénie
okélek wykazuje tu najwiekszg tendencjg do zanikania, latwo tlu-
maczy si¢ zwigzkiem, jaki istnieje miedzy okwiatolistkami wew-
netrznemi i nadleglemi im precikami drugiego okélka, ktére tutaj
w rodzinie Kosadcowatych zanikly, a tendencja zanikowa ze wszyst-
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kich okélkéw najlatwiej wystgpuje w zwiszanych anatomicznie
z niemi okwiatolistkach wewnetrznych.

Okwiatolistki wewnetrzne przy dalej postepujacym zaniku
pociagaja za soba owocolistki, dalej preciki, a najodporniej zacho-
wuja sig pod tym wzgledem okwiatolistki zewnetrzne, czyli przy za-
nikaniu czedei kwiatowych mozemy wypisaé nastepujacy lafcuch:

3.3.3.3+-3.2.3.8»3.2.21,2+3.2.2.2+222.2

przyczem mozZemy uwazaé forme 3.2.21/,.2 za posiadajacg 3 pre-
ciki, ktére ze wzgledu na brak miejsca zrosly sig ze sobg, wiee
do pewnego stopnia za ukrytg forme 3.2.3.2. Wtedy nasz szereg
przedstawi si¢ nastepujaco:

3.3.83-+3.233-3232+3222-+2222

Zanik wiee, rozpoczynajac sie od okwiatolistkéw wewnetrz-
nych, jako od majacych wigkszq w tym kierunku od innych okélkéw
tendencje, postepuje dalej ku komorom zalazni, potem przechodzi
do okdlka lezacego pomigdzy dwoma wymienionemi okétkami, mia-
nowicie ku precikom, a na ostatku zanikajg zwiazane z precikami
okwiatolistki zewnetrzne, czyli zanik rozpoezyna sig od okwiato-
listkéw wewnetrznych i nastepnie postepuje odwierzcholkowo.

Przejrzyjmy obecnie szereg form o czedciach nadliczbowyeh,
stanowigeych przejscie od kwiatéw 3- do 4-rokrotnych. Zpajdziemy
tu nastgpujace postacie najczeéciej spotykane:

3.4.8.3 — 8 razy
4,3.3.3 == WOUF 5
4.3.83/,.3 — 12
4.4.4.3 — 6
4.4.4.4 — 16

Widzimy tu odrgbnie zachowujgca sig forme 3.4.3.3 i szereg in-
nyeh, faczacych w nastepujaey lafdcuch kwiaty 3- i 4-krotne.

3.3.3.3+4.3.3.3+4.3.3"/,,3+4.4.43~+4.4.4 4.

Jak widzimy, nadliczbowo$é rozpoczynaja okwiatolistki zew-
ngtrzne, pociagajac za soba preciki (znéw utwor 3!/, mozemy trak-
towaé jak 4), nastgpnie idg okwiatolistki wewnetrzne, a wreszeie
owocolistki, ktére pod tym wzgledem najbardziej opornie sig zacho-
wuja. Nadliczbowoéé okwiatolistkéw wewnegtrznych nie powoduje
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zmian w innych okétkach, bo trudno jest zestawié szereg: 3.4. 3.
3+-4.443~+4.4.44 1 uwazaé go za drugi sposéb powstawania
form czterokrotnych.

Zupelna analogje przedstawiajg przejécia od cztero- do piecio-
krotnej budowy:

4.4 44~+5444-+544Y,.4-+55.41/,.4 - 5.5.5.5.

Widzimy wiee, Ze nadliczbowosé rozpoczyna sie w okélku
zewnetrznych okwiatolistkéw i pocigga za sobg takaz zmiane w nad-
legtym mu okélku precikéw, nastepnie obejmuje leigce pomiedzy
temi okélkami okwiatolistki wewnetrzne i wreszeie owacolistki,
czyli naogdl postepuje dowierzeholkowo.

Zgadza si¢ to zupelnie z odwierzcholkowym kierunkiem zani-
kania elementéw, bo gdy szereg form przejsciowych od kwiatéw
tréj- do dwukrotnych napiszemy w odwrotnym kierunku, traktujac
je jako przejseia od dwu do tréjkrotnych, to otrzymamy Scisla
analogje, z wyjatkiem, ze okwiatolistki wewnetrzne idg po owoco-
listkach, a nie przed niemi:

2.22.2-3.222-3.232~-323.3~>3.3383

Ciekaws jest rzecza, Ze nasze szeregi form przejéciowych do
kwiatéw o liczniejszych okétkach zupelnie odpowiadaja analogicz-
nemu szeregowi kwiatéw u Paris quadrifolia, podawanemu przez
Voglera (5, str. 92); ktéry zestawia nastgpujgce wzory (pierwsze
liczby odnoszg sig do okdlka lisei):

R =

OOt o
LSOO
OO
OOV
OV B e

o

Powiada on: ,...dsf die Tendenz zur Vermehrung von den Laub-
blittern nach den Karpellen zu stindig abpimmt* (2, str. 271);
Z rezultatami Starka i Henslowa (2), tyczacemi si¢ réwniez
anomalij Paris quadrifolia, szereg nasz nie zgadza si¢ w szezegélach.

VI Przyczyny wywolujace zmiennos¢ kwiatéw szafranu.

Caly szereg faktéw przemawia za tem, Ze przyezyny wywo-
tujsce brak lub nadliczbowos$é czesei w kwiatach szafranu sg
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natury wegetatywnej, ze mamy tu do czynienia z marnieniem lub
bujnym rozwojem kwiatéw w pewnych miejscach i latach lub
u pewnych osobnikéw, tj. ze zjawiskami, stojacemi w zwigzku
z warunkami odiywiania sie roslin,

Potwierdzajg nam to obserwacje poczynione w 19151 1916 r.
na polu krokusowem na Toporowej Cyrhli.

W r. 1915 kwitly szafrany pézZno, ale nadzwyeczaj obficie,
a nienormalnosei bylo bardzo wiele. Obliczano dnia 30. IV. na
poletku T o powierzchni okolo 11/, m?, wybranem w miejscu zwykle
obfitego wystepowania szafranéw, znajdujacem sig¢ tuz przy szosie
do Morskiego Oka, po jej prawej (potudniowej) stronie, w miejscu
gdzie szosa po wyjsciu pod gére na Toporows Cyrhle, zaczyna
przebiega¢ mniej wigcej poziomo. Poletko II wybrano tuz przy
szosie okoto 100—150 m od pélka I, na zboczu nachylonem ku pél-
nocnemu zachodowi, w miejscu nieco wilgotnem. Wreszeie pdlko
III wybrano bardziej w glebi, obok potudu.-wschodn. krafca naj-
wigkszej polany krokusowej (w 1918 r. w malej pdélnocnej czgdci
zaoranej), gdzie kwiaty szafranéw byly znacznie rzadsze, w miejscu
wilgotnem i nieco ocienionem przez stojgcy od poludniowego za-
chodu w odleglosci kilkn metréw szalas i pare $wierkéw; zwrdcilo
tu uwage wystepowanie licznych postaci o liczbie okwiatolistkéw
mniejszej niz 6. Zebrano kwiaty i policzono z powierzchni okolo
5—Tm2

W rokn 1916 szafrany kwitly bardzo weczesnie, pierwsze za-
kwitty na Cyrbli juz 15. III. a 2. IV. dokonano obliczeri przy
masowem juz ich wystgpieniu; kwiaty naogél w tym roku czynily
wrazenie drobniejszych nizeli zwykle. wystgpowaly mniej obficie,
formy nienormalne spotykano o wiele rzadziej. Obliczano na po-
letku I jak w roku poprzednim, gdzie kwiaty wystapily obecnie
bardzo licznie, jak eczesto na polanach krokusowych sig zdarza,
prawie jeden tuz przy drugim, oraz na pélku II. Na poletku III
stwierdzono zupelny brak rodlin, ani kwiatéw, ani lisei nie bylo.
Nastepnie obliczono na mowem pélku IV w tej czgsei pola kro-
kuséw, gdzie przy przegladzie zauwazono stosunkowo wigeej nie-
normalnych postaci anizeli w innych czeseiach pola. Pélko IV (}y
na $rodku obfitujacej w kwiaty szafrandw duzej polany, otoezonej
walem kamiennym, polozonej w glebi Toporowej Cyrhli w jej
czgéei poludniowo-zachodniej, najblizej mlodego lasu, a najdalej od
szosy. Wreszcie wybrano jeszeze jedno pélko V, okolo 2 m? na
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polanie przy szosie niedaleko pélka I, w miejscu nie zwracajgcem
uwagi specjalnie czestem zjawianiem sig kwiatéw anormalnych, ale
obfitem w kwitngce okazy. Wszystkie polka leza po tej samej
stronie szosy. W ten sposéb pdlka I, II i V byly niejako pélkami
przecigtnemi, wybranemi w miejscach obfitego wystepowania kwia-
téw, a III i IV zwracaly uwage liczniejszemi okazami anormalnemi
i z tego powodu zostaly przeliczone. Rezultat obliczen zestawiam
w tabelce na str. 173 (zestawienie IX).

Jezeli uwzglednimy poletka zachowujace si¢ przecigtnie, to
zobaczymy, ze szafrany w réinych latach rozmaicie zachowujs sie
pod wzgledem ilociowego wystepowania anomalij. W 1915 r. przy
spéinionej wiosnie, obfitem ale pdinem zakwitanin pojawilo sie duzo
kwiatow o nadliczbowych czesciach (1-21°/), a w r. 1916 pray
stabem wezesnem kwitnieciu, przy drobniejszych kwiatach odsetek
okazéw o czesciach nadliczbowyceh byl znacznie mniejszy (0:379/,).
Kwiatéw o czeciach brakujgeych w r. 1915 bylo 0:12%;, a w r.
1916 tylko 0:05. Widzimy wiee, ze w réznych latach, réznigeych
sie od siebie warunkami wegetacji — co musimy przyjaé, jako
przyczyne tlumaczaca fakt znacznyeh réznie co do pory zakwitania,
obfitosei kwiatéw 1 réznic w wielkodei — anomalje wéréd kwiatéw
wystepuja niejednakowo czesto. Réwniez w jednym i tym samym
roku na pewnych czesciach polany wystepuja anomalje w zwigk-
szonej ilosci, 1 to albo o czesciach nadliczbowych, albo o brakuja-
cych. Takiem poletkiem o lepszych widocznie warunkach wegetacji
(zapewne czgé pola urodzajniejsza, lub silniej nawozona; szafrany
rosng okficie tylko na polanach nawozonych obornikiem) bylo pélko
IV w r. 1916, dajace az 1:85%/, kwiatow o czesciach nadliczbo-
wyech przy zupelnym braku kwiatéw marniejaeych; przeciwnie zas
pélko IIT z r. 1915 bylo pélkiem marniejgeych szafrandw i dalo
az 907°/, okazéw o czesciach brakujacych; jest objawem charak-
terystyeznym, ze w r. 1916 szafrany tu weale nie kwitly. Réwniez
widzimy, Ze na poszezegdlnyeh pdlkach wybitnie przewazaja albo
formy o czesciach nadliczbowyeh (pélka I, II, V., IV), albo formy,
wykazujace brak elementéw kwiatowyeh (pélko III), co takze
wi_Jazuje na zwigzek pomiedzy postaciami kwiatowemi, a warun-
kami wegetacji: gdzie warunki sg pomyslne, tam wystepuja ano-
malje o czesciach nadliczbowyeh i odwrotnie, jak np. na pdlku III,
ktére w najblizszym roku weale nie zakwitlo,
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To samo mdéwi nam zachowanie si¢ pojedydezyeh okazéw.
Mamy kwiaty albo o czesciach brakujacych w réznych okétkach,
albo o czesciach nadliczbowych, a zjawisko to stoi réwniez w zwigzku
ze stosunkami przestrzennemi dokola stozka wegetacyjnego. Kwiaty,
ktéreby mialy czedei nadliczbowe w jednym okdlku a brakujgce
w innyeh, sy niezmiernie rzadkie (jedyny przyklad 3.1.31/,. 3).
Kwiaty o nadliczbowyeh czedciach mozemy wige uwaiad za okazy
wegetujgce w pomyslnych warunkach, za$ kwiatv o czgsciach bra-
kujaeyeh — w zlych. Jeszcze bardziej przekonywujace sg wymiary
kwiatéw anormalnych, podane w zestawieniu I. Wszystkie pomie-
rzone okazy o czesciach brakujacych maja okwiat, liczace od zalazni,
krétszy niZz 8 cm, przecietnie 759 em, okazy zas o czesciach nad-
liczbowych, z wyjatkiem jednego, sg wicksze niz 8 cm, a przecigt-
nie dlugo$é ich okwiatu wynosi 901 ¢m. Dochodzimy wige do
wniosku, Ze pcwstawanie warjantéw o czesciach kwiatu nadliezbo-
wych lub brakujgeych jest wywolane stosunkami wegetacji roslin,
%6 mamy tu do czynienia z egzemplarzami marniejgeemi lub z oka-
zami nadmiernego rozwoju.

Pod tym wzgledem zgadzam sie z autorami, ktérzy badali
analogiczne anomalje w kwiatach innych rodlin, jak Klebs (1),
Vogler (5), Stark (2) i i. Vogler sadzi nawet, ze narysy
kwiatu Paris quadrifolia takie, jak 5.3.3.5.3.5 lub 6.4.4.6.4. 4
(pierwsza liczba odnosi si¢ do okdlka lisei) wskazujg na rytmiczny
doplyw pokarmu (l. ¢, str. 274).

Wystepowanie kwiatéw o czedciach nadliczbowyeh lub bra-
kujgceyeh jest wywolane pomyslnemi lub zlemi warunkami wegetacji
roslin; dowierzcholkowe nastgpstwo w pojawianiu si¢ nadliczbowych
elementéw, a odwierzcholkowe przy braku czesei w coraz to nowych
okétkach stoi niewatpliwie w zwigzku z tende.cjami rozwojowemi,
z budows anatomiezng i ze stosunkami przestrzennemi dokola stozka
wegetacyjnego. Widzielidsmy, Ze nadliczbowos$é lub brak w pewnym
okdtku pocigga za sobg analogiczng! zmiane w okélku nadleglym:
okwiatolistki zewngtrzne — preciki, lub w najbardziej sklonnym do
zmiany w danym kierunku (okwiatolistki wewngtrzne — owocolistki),
potem zmiana ta przenosi sig¢ na okdlek, lezacy pomiedzy temi dwoma,
a wreszcie 1 ostatni, czwarty okdlek ulega tej samej zmianie. Nastep-
stwa te mozemy w nastgpujacy sposéb wytlumaczyd. Jesli przyjmiemy,
ze wielkosé zaczatkéw poszczegdlnych narzadéw jest ograniczong i nie
jest bezwarunkowo proporcjonalng do wielkosei stozka wegetacyjnego,
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to jasnem bedzie dla nas, Ze pomyslne lub zle warunki egzystencji,
wywolujge powstanie roslin wielkich lub malych, warunkunja poja-
wienie si¢ nowych elementéw lub ich zanik i to przedewszystkiem
w tym okdlku kwiatowym, ktéry ma w danym kierunku wigkszg
od innych okélkédw tendencje. U szafranéw w razie marnienia wi-
dzimy to przedewszystkiem w okétku okwiatolistkéw wewnetrznyeh,
co tlamaezymy calkowitym zanikiem u rodziny Kosadcowatych nad-
leglego okwiatolistkom wewnetrznym okétka precikéw, a w razie
bujnego rozwoju — w okélku okwiatolistkéw zewnetrznych. Brak
miejsca dookola stozka wegetacyjnego lub jego nadmiar pocigga
dalsze okdlki, dajac formy o réznych ilokrotnosciach, ktére sig tez
- czedeiej od innyeh postaci spotyka, jak latwo przekonamy sig,
przygladajgc sig¢ stosunkom iloSciowym w zestawieniu I. Jak wi-
dzimy tam, przewage maja kwiaty o jednakowe] ilosei czgdei we
wszystkich okdtkach, tj. kwiaty dwu-, eztero-, pigcio- i szedciokrotne —
ponad formami posredniemi. Tak wige miedzy dwukrotnemi, ktérych
znaleziono 21 sztuk, i tréjkrotnemi waszystkie przejécia s4 mniej
liczne: 9, 8, 7, 7, 6 i t. d. sztuk; réwniez migdzy trdj- i catero-
krotnemi, ktérych zebrano 16 okazéw, réinych przejsciowych po-
staci znaleziono 12, 8, 6 i mniej sztuk; podobnie pomigdzy cztero-
i pigciokrotnemi, ktérych znaleziono 2 okazy, przejsé mamy po
jednym okazie, a jedynie najbardziej zblizonych do pigciokrotnych:
5.5.41/,. 4, mamy tez 2 okazy. Przejsé miedzy piecio- i szedciokrot-
nemi nie znaleziono weale.

Czgsto jednak dzigki dziedzicznej tendencji do tréjkrotnosei
inne okdlki mogs si¢ zachowywaé opornie, przez co powstajg formy
przejsciowe. Najlatwiej pociagnietym zostaje ten okélek, ktéry jest
nadlegly pierwszemu, wige fcisle z nim zwigzany anatomiczng bu-
dows (w razie nadliczbowosei po okwiatolistkach zewnetrznyeh —
preciki), lub ten, ktéry z pozostalych vkétkéw najlatwiej ulega za-
chodzgcej zmianie (po zaniku okwiatolistkéw wewnetrznych —
owocolistki). Nastepnie, wskutek stosunkéw miejsea dookola stozka
wegetacyjnego, okélek posredni, leigey pomiedzy zmiepionemi
dwoma, ulega takZe zmianie, pociggajac w ostatniem stadjum
czwarty pozostaly okélek.

Na znaczenie stosunkéw przestrzennych wskazuje tu takze
zachowanie si¢ precikéw przy ich zrostach i rozszezepieniach
w wypadkach, gdy zajmuja one liczbowo posrednie stanowisko
pomigdzy iloscig okwiatolistkow zewnetrznyeh i owoeolistkéw, na
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co jui zwracaliémy uwage w rozdziale o korelacjach. W kwiatach
o mniejsze] ilodci czedei, wiee przy braku miejsca dookola stozka
wegetacyjnego, czgstsze sg zrosty precikéw, nietylko nitkami ale
i czgseiami pylnikowemi, a im wiecej okwiatolistkéw, czyli im
wigeej miejsca dookola stozka wegetacyjnego, tem coraz czeciej
ogranicza sig zlanie dwoistych utworéw precikowych tylko do nitek.
Wiele kwestyj, poruszonych powyzej, daloby sig zapewne wszech-
stronniej o$wietli¢ przy pomocy hodowania anormalnych form
i rozmnazania ich z nasion. Niestety préby hodowli, ktére doko-
nalem w r. 1916, udaty sig tylko cze$eiowo, a mianowicie z zasa-
dzonych bulwek nienormalnyeh okazéw dotychezas doczekalem sig
kwiatéw tylko z jednej doniezki, gdzie byly zasadzone okazy
o kwiatach: 4.3.31/,.3 1 4.4.4.4 1 ktére zakwitly (5 roslin) po-
nownie dopiero w 1919 roku, dajac kwiaty o budowie normalnej:
3.3.3.3, ale wszystkie zupelnie biale, co z jednej strony charakte-
rystycznie o$wietla kwestje przyczyn, wywolujseych anomalje bu-
dowy, z drugiej ciekawe rzuca $wiatlo na kwestje albinizmu, co
nie odnosi sig juz do zakresu niniejszej pracy. Wszystkie te okazy
zostaly odstgpione do dalszej hodowli i badania do Ogrodu Bota-
niczoego Uniwersytetu Jagielloniskiego.

Réwniez opracowanie mikroskopowe anomalij krokusowych
pozwoliloby zapewne zapoznaé si¢ z wielu ciekawemi szczegdlami
ich budowy.

VII. Uszkodzenia okwiatolistkéw przypominajgce rozszczepienia,

Opisze tu jeszcze pewne zaobserwowane nienormalnodei, a wlas-
ciwie uszkodzenia, ktére w pierwszej chwili mozna uwazaé za zrosty
lub rozszezepienia okwiatolistkéw. W 1915 roku zebrano znaczng
ilodé kwiatéw posiadajgcych z boku okwiatolistkéw — mniej wigcej
w polowie ich wysokosei lub nieco nizej — po malym zabku 3—
6 mm dlugim, zwréconym skosnie ku gérze, ktéry na pierwszy rzut
oka robi wraZenie jakby rozdwajania si¢ lub zaczatku lacinjacji
okwiatolistka. Zabki takie wystepuja najczeSciej po 2, rzadziej po
parg lub kilka u jednego kwiatu, przytem czesto na okwiatolist-
kach tegoz okdlka, najczesciej zewnegtrznego, z opuszeaeniem okwia-
tolistka, stojacego pomiedzy niemi i to na tych brzegach okwiato-
listkéw, ktére zwrdcone sy ku sobie (rys. 35, str. 146), lub tez i w inny
sposéb. Po obejrzeniu pod mikroskopem przekonalem sig, ie sa to
uszkodzenia mechaniczne, gdyz w dolnej eczgSei wewngtrznego



ZMIENNOSG EWIATOW SZAFRANU 177

brzegu zabkéw i obok na brzegu okwiatolistka zawsze widaé
tkanke nieré6wnomiernie poszarpang, sterczag kikuty urwanych na-
czyn, majacych swe przedluZenie po drugiej stronie przedzialu,
dzielgcego zabek od okwiatolistka; w wielu miejscach widaé ziarnists
z36lkly mase zeschnigtej plazmy, a takze mozna znalesé ziarna
skrobi; zabarwienie liljowe przy brzegu skaleczonym znika. Uszko-
dzenie to nastapilo podezas wzrostu kwiatu, gdys zabki te w gor-
nej swej czgsei od strony wewnetrznej maja brzeg regularny, nie
wykazujs obrazen i wierzcholek zabka jest réwnomiernie zaokrs-
glony. Widoeznie po skaleczeniu, ktére go utworzylo, zabek taki
jeszeze czas jakis résl. Skaleczenie to musialo sig wige dokonaé,
gdy kwiat byl zwinigtym w rurkg, w tym eczasie bowiem kwiat
rosnie, a wskazuje nam na to przedewszystkiem owo regularne,
symetryczne wystgpowanie zagbkéw u co drugiego okwiatolistka na
brzegach zwréconych ku sobie i to na jednej wysokodci. Najwidoczniej
jedna przyczyna spowodowala réwnoczesne skaleczenie obu okwia-
tolistkéw, lezacych w zwinigtym kwiecie jeden na drugim. Co
jednak bylo przyczyns skaleczenn kwiatu, czy jaka mechaniczna
przeszkoda przy wydobywaniu sie ich nad ziemig, ezy tei, co
prawdopodobniejsze, rabujace owady ponacinaty kwiaty, nie moge
na to odpowiedzieé.

VIII. Streszczenie.

Kwiaty szafranu tatrzanskiego (Crocus scepusiensis Rehm. et
Woloszczak) wykazujy pewns ilo$é warjantéw o mniejszej lub
wigkszej ilofei czedci w poszezegdlnych okélkach. Czesciej spotyka
sig kwiaty o jednakowej ilosci elementéw we wszystkich okélkach:
dwukrotne, czterokrotne. pigeiokrotne, nawet okazy szesciokrotue,
rzadziej przejscia miedzy niemi, ktére poza nieréwng iloscig czesci
okétkéw wyraiajy sie takze zlewaniem si¢ lub rozszczepieniem
precikéw, okwiatolistkéw zewnetrznych i zrostem okwiatolistkéw
zewngtrznego z wewnetrznym. Szeregi cyfr, odpowiadajace jedno-
wierzcholkowym, bardzo ostrym krzywym zmiennosci wykazuja,
ze szafran nasz jest pod wzgledem ilodel czeéei w okétkach ga-
tunkiem dos¢ stalym i nie ma w tym kierunku Zadnych odmian
1 form. Zmiennosé¢ co do omawianej cechy jest najwiekszg w okdltka
okwiatolistkéw wewnetrznych i zewngtrznych, mniejszg u precikéw,
najmniejsza u owocolistkéw.

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXL. Ser. B 12
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Pozytywne korelacje co.do ilodci elementéw istnieja pomigdzy
wazystkiemi okdétkami. WyraZng, zaleznodé pod tym wzgledem wyka-
zujg nadlegle sobie okwiatolistki zewnetrzne, preciki i owoeolistki,
ktére mogy znajdowaé si¢ w jednakowej liczbie, albo tei w razie
przeciwnym preciki wystepuja w ilosei posredniej, tworzac zrosty
lub rozszczepienia. Okwiatolistki wewnetrznego okélka, nie posia-
dajace nadleglych im precikéw, wykazuja bardziej niezalezne za-
chowanie si¢ pod wzgledem ilosei.

Nadliczbowosé 1 braki rozpoczynaja sie zawsze od okwiato-
listkéw. Przy przejsciach zauwaziyé mozna pewne nastgpstwo,
a mianowicie przy zanikaniu rozpoczyna sie ono zwykle od okwia-
tolistkéw wewnetrznych, ktére w tym kierunku zdradzajg najwy-
bitniejsza sklonnodé, nastepnie zanik postepuje od komodr ku pre-
cikom i okwiatolistkom zewnetrznym, czyli odwierzcholkowo; ed-
wrotnie w szeregach o czedciach nadliczbowych rozpoczynajg
zmiane okwiatolistki zewnetrzne, najsklonniejsze do wystepowania
w nadmiernej ilosci, a nastepnie nadliczbowosé obejmuje preciki,
okwiatolistki wewnetrzne 1 owoeolistki, czyli postgpuje dowierz-
cholkowo.

Przyczyng pojawiania sig warjantéw o c¢ze¢sciach nadliezbowych
i brakujgeych sg lepsze lub gorsze warunki wegetacji; przemawia
za tem fakt, e na poszezegélnych poletkach lub w réznyeh latach
spotyka sie przewazajaeg ilo§é tych albo innych warjantéw, ze
wymiary kwiatéw o cz¢seiach nadliczbowych sg znacznie wigksze
od wymiaréw kwiatéw =z brakujgcemi elementami i Ze wreszcie
poszezegdlne okazy odznaczajs sie albo nadliczhowoseis w réznych
okélkach albo brakamii cechy te nawzajem si¢ wykluczaja. Mamy
tedy do czynienia z okazami marniejacemi lub monstrami nad-
miernego rozwoju.

Kolejnosé w wystepowaniu zmian w réznych okdlkach zaleiy
od tendencyj rozwojowych, stosunkéw anatomieznych i stosunkéw
przestrzennych dookola stozka wegetacyjnego: pierwszy zmienia sig
okdlek, ktéry posiada najwybitniejsza w danym kierunku tendencje,
potem okétek nadlegly lub z pozostalych najlatwiej ulegajacy za-
chodzacej zmianie, nastepnie dwa juz zmienione okélki pociaggaja
okélek lezgcy miedzy niemi; odgrywaja tu role stosunki przestrzenne,
a wreszeie i czwarty okéfek réwniez ulega zmianie.

Znajdywane nierzadko na brzegu okwiatolistkéw niewielkie
zabki, wygladajagce jakby poczatek rozszezepieuia lub zrostu okwia-
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tolistkéw, sg spowodowane mechanicznemi uszkodzeniami lub nacie-
ciami owaddéw, dokopanemi w czasie wzrostu kwiatéw.
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Cmentarzysko szkieletowe w tankiszkach
pod Naczg na Litwie z XIV—XVI w. pod
wzgledem antropologicznym

opisali

J. Talko-Hryncewicz i H. Hoyer.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydzialu matem.-przyrodniczego
dnia 11 kwietnia 1921 r.

(Z tablica 2—3).

Miejscowosé przezwana przez lud z litewska Xankiszki (po-
lanka) lezy o 1 &m pa poludnie od miasteczka Naczy, liczacego prze-
szlo 60 chat, obecnie zamieszkalych przez ludnosé biatoruska, ktéra
w mowie uzywa czgsto jezyka polskiego. Przy miasteezku lezy
dwér, ktéry obecnie nalezy do spadkobiercéw po §.p. Wandalinie
Szukiewiczu; w ogrodzie dworskim znajdujs sie gruzowiska
fundamentéw dawnego zamku z XVI w., ktéry byl wlasnodcig
moznej niegdy$ rodziny Kosciéw (Kosciewiczéw). Opodal od dworu
stoi kosecidl, ktéry nalezy do parafji istniejacej od XVII w. Nacza
lezy w poludniowej czedei pow. lidzkiego, na pograniczu etnogra-
ficznem dwéeh narodowosei: litewskiej i bialoruskiej, z ktdrych
ostatnia tu przewaza.

Bankiszki przedstawiaja plaszezyzne piaszezysta, eiggnacs sie
przeszio pél kilometra, otoczons dookola mlodemi zaroslami sosno-
wemi i jodlowemi. S. p. Szukiewicz, badajac pod wzgledem ar-
cheologicznym swoje grunta i znajdujage na powierzehni w piachach
drobne szczatki opalonyceh kosei ludzkieh i narzedzi pdéZznego neolitu,
od dawna zainterosowal si¢ Liankiszkami, jako stacja prehistoryczng.

Korzystajge z propozycji 8. p. Wandalina Szukiewi-
eza rozpoczal razem z nim J. Talko-Hryncewicz badania
w FRankiszkach, ktére trwaly po pare tygodni w porze letniej
w latach 1913 i 1914. Badania te wykazaly, Ze bylo tu cmen-
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tarzysko szkieletowe, ciggngce si¢ na przestrzeni 300 m diugiej
i 200 m szerokiej, o ktérem ludnosé miejscowa zadnej tradyeji nie
przechowala. Groby lezaly cz¢sto w dwéeh rzedach; w gérnym rze-
dzie, w glebokosei 40— 60 em lezaly mlodsze groby, w ktéryeh nie-
raz znajdywano zbutwiale deski od trumien, a przy szkieletach
zelazne noze, sprzaczki, kélka, groty, pierseionki, kolezyki z bronzu,
niekiedy z wisiorkami, nausznice slowiafskie z kreconego drutu
i szpilki. Oprdcz tego znajdywano paciorki, krzesiwo, rzadko sko-
rupy garnkéw, $lady paséw skérzanych, szczatki tkaniny welnia-
nej itd. Przy paru szkieletach znaleziono b srebrnych monet: 3 de-
narki Aleksandra Jagiellonczyka (z lit.t A) i po jednej
monecie Witolda i Zygmunta Augusta. Glgbiej lezace szkie-
lety byly bez trumien i ubogie w przedmioty. Nieboszezycy byli
zwykle glowa zwrdceni na zachdd, z rekami zlozonemi na brzuchu
1 nogami wyciagnigtemi.

Pod wzgledem archeologicznym opracowal cmentarzysko lan-
kiskie § p. W. Szukiewicz, a praca jego po$miertna ma byé
wydrukowans w ,Przegladzie archeologicznym“ w Poznaniu.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie i opracowanie ma-
terjaléw antropologicznych. Osteclogiczng czgéé tej pracy wykonal
J. Talko-Hryncewicz wlosy za$ znalezione w grobach opra-
cowal H. Hoyer. W ten spuséb badania te dopelniajg sig wza-
jemnie dajac caloksztalt tego, co mozna bylo zbada¢ odnosnie do
budowy czlowieka z cmentarzyska lankiskiego.

Szezatki ludzkie, pochodzace z 146 osobnikéw, zaledwie u 104
osobnikéw nadawaly sie — jezeli nie do calkowitego — to do czg-
$ciowego opisu 1 pomiaréw. Materjal kostny naogél byl bardzo Zle
zachowany. Kogei pozbawione czesto wierzchniej blaszki, otarte,
z defektami. skutkiem braku Igczgeych je czesci organicznych
lekkie, wierzchnia blaszka przystawala czesto do ust, niektére na-
wet kedci przy wyjmowaniu z ziemi rozpadaly si¢ w paleach. Zle
zachowanie kosci, pomimo tego, ze przelezaly one w gruncie—sadzae
z monet — tylko 4—5 wiekéw, tlumaczyé mozna gruntem wilgotnym,
glinkowatym, latwo przepuszezalnym i nisko poloZonym.

Po opisaniu grobu, tam gdzie bylo to mozliwe. szkielet zostal
zmierzony. Wyjmowane z grobu w stanie wilgotnym kosei musiano
starannie oczydcié 1 wysuszyé, poczem zapisywano je i pakowano.
Waszystkich tych czynnosci podjela sie p. St. Juchniewicz i za
te pomoe wyswiadezong nauce nalezy sig Jej gorace podzigkowanie.
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Po nadejseiu calego materjalu antropologicznego z Lankiszek
do Krakowa kosei zostaly celem czesciowego ich wzmocnienia za-
nurzone w gorgeym plynnym kleju francuskim, a czaszki zostaly
zrekonstruowane przez dobranie i sklejenie - polamanych czesdei,
W ten sposéb otrzymalismy calkowitych czaszek wraz z czeseia
twarzowg 59 (56:7%/,) i czedciowyeh, tylko ze sklepieniem 45 (43:3°%/,).
O wiele trudniejsze bylo zuzytkowanie kosei tulowia i kosei dlugich,
w znacznej czesei polamanych lub bez koneéw. Przy niektérych
czaszkach zpalezivno na skroniach odeinki wloséw, przyschniete
do kosci razem z ziemis, a do niektérych kobiecych czaszek przy-
legaly krecone kolezyki bronzowe. Wiosy po oczyszezenin otrzymal
dla zbadania H. Hoyer.

Wedlug plei zaledwie 1/; czgs$é czaszek przypadla na czaszki
meskie, tj. 33 czaszek (31°7%,), prawie 1/, tj. Bl czaszek (49%,)
na kobiece, a !/; tj. 20 czaszek (19:29/,) na czaszki dziecinne. Co
do wieku, to sadzac z budowy koSei, ze stanu szwdéw, zachowania
z¢béw 1 uzebienia przypadlo na wiek: dziecinny 1920/, milody
3750/, s$redni 2319/, i stary 20:29/,. Wobec znacznej przewagi
szkieletéw kobiecych, wielkiej ilo$ei dziecinnych, koseci czesto zrzu-
conyech w nieladzie, nadto kilkakrotnie znajdywanych szkieletéw
dzieci w objeciu matek mozna wnioskowaé, ze musiala tu zajsé
jakas katastrofa, jak morowe powietrze lub rzeZz skutkiem najazdu
nieprzyjaciot, np. Tataréw, co bylo nierzadkie w lidzkiem, jak o tem
$wiadezg dawne kroniki. Sadzac z obrzadkdéw grzebania, Lankiszki
byly niewatpliwie przez dlugie wieki cmentarzyskiem Iudzi od
czaséw neolitu i clatopalnyeh az do péznego Sredniowiecza.

Wsréd uszkodzonyeh przypadkowo czaszek. ezy to zdeformo-
wanych pod naciskiem ziemi ezy tez polamanyeh, w 4 czaszkach skon-
statowano celowe sztuczne otwory po$miertne, zrobione ostrem narze-
dziem, czy to w celach leczniczych, czy tez dla praktyk czarodziejskich,
lub dla noszenia na szyi wyecigtych blaszek jako amuletéw. Wszyst-
kie te czaszki pochodzily z wierzchnich warstw cmentarzyska
i nalezaly do kobiet miodych. Otwory w trzech wypadkach zro-
biono na prawej kosei ciemieniowej, a raz na lusce potylicznej po-
nizej lambda. Ksztalty otworu dwa razy byly owalne. a dwa razy
okragle. Opisaniu tych czaszek poswigcilem osubng prace ).

)y Talko-Hryncewicz: O trepanowanych czaszkach XiV—XVI w. z cmen-

tarzyska w FLankiszkach pod Naczg (na Litwie). Rozpr. WydZ. mat.-przyr. Akad.
Um. w Krakowie. T. LVIIL, 8, B. 1918,
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Przystgpujgc do opisu wynikéw wlasciwych badan musimy
zaznaczyé, Ze wobec trudnosei wydawniczych i wysokich kosztéw
musieliSmy te¢ czesé naszej pracy znacznie skrdeié. wylaezajac
z piej: 1) Dziennik badan, ktéry zawieral dokladny opis przepro-
wadzonych badan w kazdym z grobdw z osobna, 2) czeéé tablie
z diagramami krzywych, z ktérych tylko wazniejsze w niniejszej
pracy pomieszczono; wreszeie opuszezono réwniez 3) osobne tablice
szezegétowyeh pomiaréw i stosunkéw 1)

A) Czes¢ opisowa.

Przeglad naszych materjaléw rozpoezynamy od podania cha-
rakterystyeznych cech znalezionych czaszek.

W ponizej podanych zestawieniach liczbowyeh wymieniamy
przy kazdej z przytoczonych cech ilod¢ czaszek, ktére dang ceche
wykazywaly, wyrazona w liczbie bezwzglednej i w stosunku pro-
centowym do calosei badanego materjalu, przyczem uwzgledniony
zostal podzial czaszek na trzy grupy wedlug rodzaju osobnikéw,
t). na czaszki meskie (), kobiece (Q) i dziecinne (J).

Co do rozmiaréw badanych czaszek przypadlo na czaszki:

d Q ?
wielkie 10 (30:3%,) 7 (1370,) 2 (100%),)
srednie 20 (60-6%/,) 24 (47:0%,) 12 (60-09/,)
male 3 (919,) 20 (392°,) 6 (30:0%)

Z tego zestawienia widaé, ze najwigksza ilo§é czaszek prazy-
pada na czaszki Srednich rozmiaréw, co u dzieci zalezy w pierw-
szym rzedzie od wieku (najezesciej 10— 16 lat).

Wedlug budowy bylo czaszek:

d Q ?
o budowie mocnej 17 (51:5°%,) 9 (17-6°),) —
3 " sredniej 10 (303°/,) 27 (52:99/,) 8 (40:00/,)
) 3 sfabej 6 (182%,) 15 (294°%,) 12 (60-00)

1) Dziennik badan i osobne tablice szczegélowych pomiaréw i stosunkdw
maja wyjéé w: Arch. Nauk Antropol. w Warszawie, pozostale zaé tablice z kray-
wemi i diagramami, ktére uvie weszly do pracy niniejezej, zlosone zostaly w de-
pozycie Zakladu antropologicznego Uniwersytetu Jagiellotiskiego w Krakowie,
Liczby niepomiesgczonych w niniejszej pracy tablic z krzywemi oznaczone zostaly
liczba rzymska w nawiasie [].
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Z tego zestawienia widzimy, e w meskich czaszkach wyste-
puje w polowie wypadkéw budowa mocna, w kobiecych za§ érednia.
Ksztalty konturéw czaszek przedstawialy sie nastgpujsco:
d Q ?
ksztalt owalny 13 (394°,) 22 (43:1%,) 9 (450%,)
»  elipsoidalny 15 (454°/,) 20 (392¢/) 7 (350%,)
»  wydluzony 4 (121°/,) 8 (16°7°,) 4 (200%,)
»  jajowaty .1 (30°%) 1 (19%) — —

W czaszkach meskich ksztalt elipsoidalny przewyzszal iloseiowo
nieco ksztalt owalny, a w kobiecych i dziecinnych czaszkach rzecz
sig miala odwrotnie.

Pod wzgledem budowy czola wyréinilismy czaszek o ezole:

d Q ?
wynioslem 18 (545%,) 12 (235%,) 4 (20%)
E {plaskiem 8 (24:20/,) 21 (41-2v/,) 11 (55%,)
wypuklem 7 (21-2°%,) 18 (352) 5 (2b%,)

W meskich czaszkach wystepuja najezesciej czola wyniosle,
w kobiecych i dziecinnych czaszkach spotyka sie czola nizkie —
czedciej plaskie, niz wypukle.

Pod wzgledem rozwoju potylicy wyrdinilisSmy czaszek o:

d Q 7

silnym 7(212%) 3 (59%,) 2 (10%,)
miernym 18 (54:5%,) 12 (23:6%,) 7T (35%,)
|stabym 6 (18:20) 9 (176%,) 8 (40v),)
czaszek opotylicy zaokraglonej 2 (6°),) 27 (52:9¢/,) 3 (16°,).

rozwoju karczka I
potylieznego

W czaszkach meskich przewaza mierny rozwéj karezka po-
tylicznego, w czaszkach kobiecych sg potylice czedciej zaokraglone,
a w czaszkach dziecinnych potylice slabo lub miernie rozwinigte.
W niektérych meskich czaszkach wystepowalo splaszezenie potyliey,
silniejsze u 4 czaszek i stabsze u b, razem w 9 wypadkach (27-3°%).
Jeszeze czesciej w czaszkach meskich spostrzega sig wklesnigeie
potyliczne gdrne (depressio occipitalis praelambdoidea), silniejsze w 4,
mierne w 8 1 slabsze w 6, razem w 18 wypadkach, a wige
u wiekszosei czaszek meskich (54:5°/,), a jeden raz wystapilo ono
w czaszce dziecinnej (5),).

Ciemieg znajdywaliSmy w meskich czaszkach prawie jednako
czesto plaskie (17 t.j. 51569/, ) lub sklepione (16 t.j.48:5°%,); w kobiecych
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czaszkach ciemienia plaskie (21 czaszek t. j. 41:29/,) wystgpuja rza-
dziej, niz sklepione (30 czaszek, t. j. 58:89/,). W dziecinnych czasz-
kach najezesciej zdarzaja sig ciemienia sklepione (w 17 cz. t.j. 41:859/,).
Guzy czolowe wystepowaly w meskich czaszkach tylko
w dwéch wypadkach, i to srednio rozwinigte (6°1°/,), w kobiecych
czaszkach guzy te byly w 6 drednioi w 7 slabo rozwinigte (razem
13 czaszek, t. j. 25:5%/,), natomiast w dziecinnych czaszkach wysts-
pily wielkie guzy w D, a mierne w 7 czaszkach, razem w 12 (609/,).
O wiele czeseiej zdarzaly sig guzy ciemieniowe, a mianowicie
bylo czaszek o guzach ciemieniowych:
d Q 7
wielkich 4 (12:19/, 1 (20%) 5 (2500),)
srednich 6 (18:2°/) 7 (13-7°/;) B (25:0%,)
malych 2 (6:1%%) 4 (78%) 4 (2009,
bez guzéw 21 (63'6°/,) 39 (76°5%/,) 6 (30°0°/,)

W meskich czaszkach znaleiliSmy guzy ciemieniowe w 3649/,
w kobiecych tylko w 2459, natomiast w dziecinnyeh w 700/,
wypadkéw.

Pod wzgledem rozwoju wyrostkéw sutkowyeh ba-
dane czaszki przedstawialy si¢ nastgpujgeo:

bylo czaszek o wyrostkach: d Q ¢
dlugich i grubyeh 12 (36:4%,) 9 (17:6%,) 2
srednich 17 (515%,) 24 (470°,) 4 (20:0%/,)
malych 4 (12:1%,) 12 (235%,) 15 (75:0%,)
bez wyrostkéw — (=) 6 (11-8°) 1 (560%,)

Wyrostki rylecowate znaleiliSmy we wszystkich czaszkach
meskich, a mianowicie bylo czaszek o: wyrostkach dlugich 13
(39-4%/,). srednich 12 (36'4°/;) i drobnych 8 (24:29/,); w czaszkach
kobiecych byly rozwinigte wyrostki rylcowate w 15 wypadkach
(29-4%/,), mianowicie: diugie i male po 4 razy (7-8%,) i érednie 7
razy (13:7%,); u dzieci wyrostkéw rylecowatych bylo brak.

Linje skroniowe pétkuliste byly w czaszkach zaznaczone:

d Q 7

silnie 4 (121%) 4 (T8%) — —
miernie 19 (57°69,) 10 (196%,) 4 (20:0),)
stabo 9 (27-3%) 4 (18,) 13 (6500,

brak I skr. 1 (8:00,,) 33 (647%,) 3 (16%,)
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W czaszkach meskich ehropowatodei linij skromnio-
wyveh byly rozwinigte mniej lub wigeej w 97°/,, w kobiecych za-
ledwie w 353/, wypadkéw; w eczaszkach dziecinnyeh, wposréd
ktérych byly osobniki i starszego wieku. a przy tem czaszki cblop-
céw z bardzie] wyrobionym ukladem migsniowym, chropowatosci
linij skroniowyeh wystepowaly w 859/, wypadkéw.

Chropowatos¢ pregéw miesniowych na potylicy
wystepowala w czaszkach:
d Q ?
silnie 6 (182°%,) 3 (69) — —
miernie 15 (454°%,) 8 (1567°%,) 2 (10:0¢/,)
stabo 1 (80%) 8 (16:7%) 2 (10:09,)
brak 11 (833%,) 32 (62:7°/,) 16 (80:0%,)

W czaszkach meskich chropowatosé potyliczna byla w 66:7%/,,
w kobiecych w 373°,. a w dziecinnyeh tylko w 20°, wypadkéw
rozwinigta, a przy tem w jednej meskiej i jednej kobiecej czaszce
silna chropowatosé potyliczna przechodzila w gruby wal poprzeczny
(torus occipitalis). W meskieh czaszkach w 9 wypadkach silny roz-
wdj inion tworzyl wyrostek wystajacy (27-3%/).

PotocZzenie otworu sluchowego zewnetznego przed-
stawialo sie nastepujaco:

d Q 9

otwor stuch, w sSrodku 11 (33:3%,) 23 00°/,) 11 (650%,)
»  przesuniety naprzéd T (21:2°/,) 1 (2:29) 7 (35:0%,)
s  cofniety w tyl 15 (4b49/,) 22 (47-8¢/,) 2 (10:0¢/,)

Z tego okazuje sie, ze w ezaszkach meskich otwér uszny naj-
czesciej byl w tyl cofnicty, a rzadziej leial w posrodku lub wy-
stgpowal naprzéd, w czaszkach kobiecych réwniez czesto lezal w po-
srodku lub byl cofnigty w tyl, a w dziecinnych zwykle znajdowat
sig w posrodkn, vzadzie] za$ wystepowal naprzéd..

Wedlug ksztaltéw twarzy bylo czaszek o:

d Q ?

twarzy czworokgtnej 7 (28:0°,) 3 (1:3%,) —
. szerokiej 1 nizkie] 6 (24:0%,) 10 (24:4%,) 4 (5T1%,)
- wydluzonej 12 (480°,) 28 (683°,) 3 (428¢/,)

Przewazajs, jak widzimy, twarze wydluzone, wystepujace
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najczesciej w czaszkach kobiecych; twarze szerokie i czworokstne
wystepowaly w czaszkach mezkich, przyczem obie te cechy czgsto
wystepowaly réwnoczesnie.

Odnoénie do budowy kosdei policzkowych wystepowaly
w badanych czaszkach dwa typy:

d Q ?
kosei policzkowe w dél zgniecione 9 (36:0°,) 13 (31-7%,) 2 (29'6°/,)
cofnigte w tyl 16 (64°00/,) 28 (68:20/,) b (71-49),)

” n

Kosei policzkowe u wigkszosci czaszek byly w tyt cofnig{;e.
Co do stopnia rozwoju fukdéw jarzmowych moina bylo wyréz-
nié¢ czaszek o tukach jarzmowych:

d Q ?
moenych 9 (36:09,) 3 (739),) —
érednich 10 (40:0%,) 27 (65:8%,) 3 (42:89),)
slabych 6 (24:00/,) 11 (268%,) 4 (57-19),)

Budowa lukéw jarzmowyeh w ezaszkach meskich najezesciej
byla Srednia i mocna, w kobiecych srednia.
Weiecie n nasady nosa bylo w badanyeh czaszkach:

d @ 7

znacznem 4 (160%,) — —
miernein 3 (12:00/) 2 (6:4%,) —
slabem 4 (160°%,) 1 (32%) 1 (14:3%,)

brak weciecia 14 (56:0°/,) 28 (90-3%,) 6 (857%),) cz.

Okazuje sie, ze w czaszkach mezkich wiecej niz polowa,
a w kobiecyeh i dziecinnyeh znaczna wigkszodé pozbawiona byla
weleeia uosowego.

Osé nosowa przednia (Spina nasalis anterior) w czaszkach
obydwdeh plei byla malo rozwinigta, a w dziecinnych prawie nie
wystepowala weale; wyréznilismy mianowicie ezaszek o o$ei nusowe;:

- @ ?
silnej i wydatnej 4 (16:0%/,) 4 (12:99/,) -
miernej b (20:0%,) T (22:6%,) —
malej 16 (64'0%,) 20 (64'59,) —
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Yuki nadoczodolowe:

d @ ?
wystgpowaly silnie 5 (15:1%,) — —

5 miernie 5 (15-1%/,) 2 (3:9%,) —
. stabo 3 (91%,) b (98%) —
brak lukéw 20 (60-6%/,) 44 (86:3%,) 20 (100:0°%/,)

W meskich wige czaszkach czesto lukéw nadoczodolowych
brakowalo, a w kobiecych brak ten wystepowal jeszcze czgsciej.

Polozenie oczodoléw bylo:
Q 7
poziome 18 (72:0%,) 30 (732°%,) 5 (714%,)
skosne 7 (28:09,) 11 (26:8%,) 2 (286°,)

Oczodoly wige byly najczesciej umieszczone poziomo.
Kierunek osadzenia zebdéw byl:

d Q ?
naprzéd pochylony 5 (20:0%,) 9 (219%) 2 (286%,)
prostopadly 20 (800°%,) 32 (7809, b (71-4%,)
Ksztalt podniebienia:
d Q by
podniebienia plaskie 9 (391¢/,) 13 (3561%,) —
) glebokie 14 (60:9%/,) 24 (64:9°,) 5 (100:0%,)

Przewazajg wige podniebienia glebokie. Wedlug konturdw, spo-
tykano zgodnie z zaznaczonemi narysami:

hyperboliczne owalne eczworokatne okragle

- m m [
d Q dQ 4% J2
podniebienia: 4 2 722 T 765 b 6

prayczem przypada na podniebienia hyperboliczne razem 6 (9:29/,),
owalne 29 (44:69/,), czworokatne 19 (292%/,) i okragle 11 (16-9%/,) ecz.
Gdy uwzglednimy obie ustatnie grupy cech podniebienia, to okaze sig,
ze na hyperboliczne i glebokie podniebienia przypada 7, na owalne
i plaskie 11, owalne i glebokie 18; czworokatne i plaskie 7, czworo-
katne i glgbokie 12; okragle i plaskie 4, okragle i glgbokie 6 czaszek.
Najczgdciej wige spotyka sie podniebienia o nastgpujacych polaczeniach
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cech: podniebienie owalne i glebokie w 18 czaszkach (27:7%/,),
rzadziej za$ podniebienie owalne i plaskie u 11 czaszek (16°/,) lub
podniebienie czworokgtne i glebokie u 12 czaszek (1859/).

Na 65 czaszek w 5 meskich (7-79/,) znaleZliSmy wal podnie-
bieniowy (torus palatinus), idaecy przez srodek. Wal ten zauwazy-
lismy w trzech wypadkach przy podniebieniach o ksztaltach owal-
nych, a w dwéeh — przy plaskich.

Katy zuchwy byly:

d Q g
szeroko rozstawione: 18 (69-2¢/) 21 (656'6°,) 9 (81-8%,)
zbliZzone 8 (30:7%,) 11 (34:4%,) 2 (1819,

Najezescie] wystepowaly wiec zuchwy szeroko rozstawione.
Przechodzimy teraz do zboczen, szezegélnie w zakresie szwow.
Budowe ich mozna bylo okreéli¢ tylko na czaszkach, na ktérych
szwy nie byly jeszcze calkiem zaro$niete. Wystepowaly:
d Q &
szwy proste 10 (33:3%/) 8 (21:0%,) 11 (55:0%,)
zawile 20 (66:7°/,) 30 (78:99/) 9 (4400/,)

n

Z tego widzimy, ze wiekszo§é czaszek okazuje budowe szwiéw
zawilych, tylko w czaszkach dziecinnych szwy proste wystepuja
czeseiej, niz zawile.

Szew $rédczolowy (sutura metopica) zachowany spoty-
kali§my w czaszkach meskich 6 razy (18:2¢/)), w kobiecych 2 razy
(39%,) i w dziecinnyeh 2 razy (10:00,).

Zboczenie w pterjonie, przy ktérem szwy nie tworzyly
litery H, jak zwykle, lecz krzyZowaly sie w jednym punkeie
w ksztalcie litery X, w miejscu, gdzie sie stykajs catery kosei:
czolowa, ciemieniowa, skroniowa i wielkie skrzydlo kosci klinowe],
zdarzalo sie 2 razy w czaszkach meskich (6:1°/,); opréez tego
w czaszkach meskich zauwazvliSmy w pterjonie 4 razy kostki
wstawkowe (0ssa epiplerica) (12:29/,).

Szew potyliczny peprzeczny (sutura occipitalis trans-
versa) z kosémi wstawkowemi migdzyciemieniowemi
(Ossa interparietalia s. o. Incae) zdarzyl sie w ezaszkach meskich
5 (16°19/,), a w kobhieeych tylko 2 razy (3'9%,), natomiast o wiele
czedciej wystepowaly Ossa Wormii, i to w meskich czaszkach 9
(27-3%/,), w kobiecych 12 (235°/,), a w dziecinnych 8 razy (40-0%,).

p ¥
[ ClI ‘H\'.[ |
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Podniesienie szwu strzatkowego wystepowalo w czasz-
kach meskich 15 razy (45'4°/,), w kobiecych 14 (27-40/), w dzie-
cinnych 13 (65'09/,). Czeste wystepowanie tej cechy przypisujemy
w czedel zjawisku posmiertnemu i dzialaniu wilgoei, ktéremu ule-
galy czaszki w ziemi. Podniesienie szwu wiecowego wy-
stapilo raz jeden w czaszce meskiej (3:0%,).

Opréez zmian posmiertnych, polegajacych na deformacji cza-
szek, o ktérej wspomnieliSmy na poczatku, zauwaiyliSmy jeszeze
pewns asymetrje wrodzona lub nabyts w pierwszych latach zyecia,
wystepujaes w skrzywieniu jednej polowy potylicy w 9 wypadkach
(8'6°/,), a mianowicie w 6 czaszkach meskich i w 3 czaszkach
dziecinnych. W jednym wypadku istnialo za Zycia w czaszce mes-
kiej lekkie skrzywienie prawej kosci ciemieniowej (1°%,).

Na trzech rysunkach umieszezonych na str. 192 i 193 przed-
stawiamy uklad krzywych dwéch czaszek z Naczy z cmentarzy-
ska Fankiskiego (oznaczonyeh liezb. Zakt. antrop. Uniw. Jagiell. 362
i 412); dla poréwnania i wykazania pewnych cech wspdlnych
umieszezono na tych rysunkach réwniez narysy krzywych dwéch
czaszek wilenskich, jednej znalezionej przy cerkwi na Zarzeczu,
oznaczonej liczbg 450, a drugiej z podziemia kosciola §w. Anny
(L 19). Krzywa strzatlkowa plaszczyzny medjalnej
(rys. 1) na czaszece z Naczy 1. 362 wykazuje najznaczniejsza wy-
puklodé czolowa, natomiast obniza si¢ na ciemieniu 1 potylicy;
na czaszee z Naczy l. 412 krzywa czolowa splaszeza sig na cie-
mieniu, patomiast na potylicy obie kraywe czaszek 1. 362 il 412
biegna prawie réwnolegle.

Na ezaszkach wileiskich krzywe czolowe ida o wiele nizej,
przechodzae na plaskie i wydiuzone ciemig; nastgpnie krzywa ezo-
lowa na czaszce 1. 19 uwypukla si¢ znaczniej, a na czaszce 1. 450
opuszcza si¢ stromo na potylice. Krzywa czolowa uszna (rys. 2),
jednakowo we wszystkich czaszkach z punktu najwyiszego stop-
niowo opuszeza si¢ na boki, tworzge linje zaokraglone. Krzywa
podstawowa (rys. 3), najbardziej jest wydluzong na potylicy ezaszki
wileriskiej 1. 19, nastepnie u naczanskiej 1. 412, zweza si¢ na bo-
kach i jest mniej wypukla na potylicy w czaszce naczanskiej 1. 362,
rozszerza si¢ natomiast z bokéw — jakby ze $cigta potylicga —
w czaszee wilenskiej 1. 450.
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""""" Dla362Nacza.

— DIah12 Nacza.

== DI a 450 Wilno, znaleziona pizy cerkwi na Laecyu,
===== DI 19 Podziemia Koscicta Sw. Ahny,
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Rys. 3. Krzywa podstawowa (pozioma frankfurtska).
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXI, Ser. B.
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B) Cze$¢ antropometryczna.

Przechodzimy teraz do omdéwienia wynikéw antropometryez-
nych badan czaszek, ktére mogliSmy przeprowadzié na wielu czasz-
kach, pomimo pewnego zniszczenia materjatu, natomiast musieliSmy
odstgpié¢ od zamiaru wymierzania pojemnosci i wagi czaszek.

W pracy niniejszej w wielu miejscach dla poréwnania przy-
taczamy liczby pomiaréw otrzymanych przez réznych autordw; ty-
tuly ich prac pomieszczone sa w spisie literatury na koneu rozprawy.

Podajac srednie pomiary czaszek meskich, kobiecyeh i dzie-
cinnych nie moglismy nigdzie przytoezyé sSrednie dla czaszek do-
rostych obu plei razem, a to z tego powodu, Ze liczba czaszek ko-
biecych w niektérych pomiarach dwa razy prawie przewyzszala
ilos¢ czaszek meskich, co znacznie obniZyloby $rednie rozmiary
czaszek lankiskich przy poréwnaniu ich z innemi czaszkami,

Charakterystyka glowy i twarzy.

a) Budowa czaszki.

1) Obwéd poziomy w czaszkach meskich wynosi od 485
do 530 mm, przy Sredniej 5086 mm; najwieksza ilo§é pomiardw
przypada na 510—b520 mm. W czaszkach zenskich obwéd poziomy
wynosi 470—530 mm, srednio 4947 mm, najezesciej 480—5H00 mm,
a w czaszkach dziecinnyeh wymiar ten wynosi 430—510 mm, przy
$redniej 4644 mm.

Meskie czaszki sg przecigtnie o 14 mm wigksze od kobiecych.
Jezeli wszystkie badane czaszki podzielimy wedlug wymiaréw ob-
wodu poziomego na mafe, frednie i wielkie, to ilosciowo materjat
ten przedstawial sie nastgpujaco:

d Q  Razem

czaszki male (do 500 mm) 8 32 40
,, srednie (501—520 mm; 18 17 1)
»  wielkie (ponad 520 mm) 3 L e

Razem 29 50 79

Dla poréwnania sredniego wymiaru obwodu poziomego me-
skich czaszek lankiskich z takiemiZ wymiarami innych czaszek
opisanych dotad na ziemiach polskich i na nizu sarmackin, poda-

rcin.org.pl
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jemy te wymiary w nastgpujacem zestawieniu, zaznaczajac przytem
ilo§¢ zbadanyeh czaszek i nazwisko autora.

Sred. obwod  Jlosé zba-

poziomy danych Autor
W mn czaszek
Czaszki lankiskie 509 29
L drewlanskie 504 b8 Gamczenko, Tdlko-
» z moskiew. cmentarzy Hryncewicz
z XVI - XVIIT w. 507 b7 Bogdanow
“ siewierzatiekie {Zgg }46 ;chhdoa::)rv: 7
= starozytn. Cznwaszéw 513 22 Zograf
- labelskie z XVI—XIX w. 514 —515 35 Olechowics
b Polan 514 28 Talko-Hryncewicy
»  starozytn. Nowogrodzian 515 59 Ikow, Tichomirow
»  krak z XVII-XVIII w. 515 23 Kopernicki
»  krzywiczanskie 518 10 Talko-Hryncewicz
" Wogulow 218 24 Silinicz
5 z epoki kamienia
i bronzn pa Rusi 522 16 Talko-Hryncewicz
” ludnoéei moskiewskiej
z2 VIII-X w. 523 72 Bogdanow
»  wilenskiezXVI—XVIIw. 525 21
" domn. starsze fifiskie ze
Zmudzi {Bavkswidy) 525 4
»  domn. poiZniejeze fiskie ‘Talko-Hryncewicz
ze Zmudzi (Wizdergi) 530 1
(z Tytwidyszki) 539 3 l
" seytyjko-sarmackie 540 3

Czesé przeduszna obwodu w czaszkach meskich wynosi
220—280 mm, przy $redniej 246'1 mm, a najezesciej wystepuja
wymiary 240—200 mm; w kobiecych czaszkach wynosil ten wy-
miar 215 —270 mm, Srednio 2397 mm, najezedciej 230—240 mm;
w dziecinnych czaszkach 190 —230 mm, érednio 2077 mm.

Stosunek eczgdei przedusznej do calego obwodu poziomego
w czaszkach meskich wynosi $rednio 48-38, przy minimum 40-90
1 maximum 5367, w kobiecych czaszkach $rednio 48'40, minimum
44-33, maximum 5389, a w czaszkach dziecinnych $rednio 44:72,
minimum 4255, maximum 47-92.

W liczbach bezwzglednych caly obwéd poziomy jest w czasz-
kach meskich srednio o 14 mm wiekszy, niz w czaszkach kobie-
eych, czesé przeduszna jest w meskich czaszkach o 6 mm wigksza,
stosunek zas wymiaru przedusznej eczgsci do calego obwodu czaszki

18
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jest u obydwéch plei jednakowy, a tylko ustepuja im o 4 mm
czaszki dziecinne.

2) Luk podluzny caly w czaszkach meskich wynosi $rednio
365'1 mm, mintmum 348 mm 1 mazimum 388 mm, najczesciej od
360—370 mm; w czaszkach zenskich: Srednio 3573 mm, minimum
330 mm, maximum 383 mm, najezesciej 350—360 mm; w czaszkach
dziecinnych s$rednio 343'8 mm (minimum 303 mm, max. 371 mm).

W liczbach bezwzelednych caly fuk podluzny w czaszkach
kobiecych jest o 8 mm mniejszy, niz w meskich. Liezby pomiaréw
oddzielnych wedlug grup wielkodci przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Rozmiary 3 Q@  Razem
mate (do 350 mm) 2 14 16
rednie (351—370 mm) 19 26 45
wielkie (ponad 370 mm) 9 7 16

Razem 30 47 11

Liuk podiuziny caly w 30 meskich czaszkach lankiskich
(365°1 mm) rozmiarami malo si¢ wyréznia od tegoz luku prazytoczo-
nych powyzej czaszek Nowogrodzian (63)1) 367 mm, starozytnych
Czuwaszéw (23) 363 mm, Woguléw (25) 365 mm, Krzywiczan (6)
367-3 mum, czaszek z moskiewskich cmentarzy XV—XVII w. (55)
363 mm; jest on tylko o b mm wigkszy niz w czaszkach Siewie-
rzan cmentarzyskowych (17) 360 mm, zas czaszki lankiskie uste-
pujs pod wzgledem tego wymiai‘u 0 5—12 mm czaszkom wilen-
skim XVI—XVII w. (17) 370'6 mm, cz. z epoki kamienia i bronzu
na Rusi (6) 370 mm. a w szczegdlnodei o wiele znaczniejszym roz-
miarom czaszek (o 17—26 mm) domn. filskim ze Zmudzi, mniej
starszym Laukswidskim (4) 3835 mm i z Wizdergéw (1) 387 mm
oraz pézniejszym z Tytwidyszek (3) 391 mm.

Czesé czolowa tuku podluznego w czaszkach meskich
wynosi wmin. 110 mm, max. 135 mm, srednio 121-2 mm a najeze-
ciej 120-—125 mm; w czaszkach kobiecyeh: min. 110 mm, max.
135 mm, srednio 122'1 mm, najezgsciej 120—125 mm i w czaszkach
dziecinnych min. 103, max. 123 mm, $rednio 1159 mm.

Stosunek czedei czolowej do calego luku podluznego w czasz-
kach meskich wynosi srednio 3320, (min. 30-39, mazx. 3932),
w czaszkach kobiecych wynosi srednio 34:17 (min. 3098, max.

1) Liczba w nawiagie () oznacza ilo#é zbadanych czaszek.
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37-29), a w dziecinnyeh $rednio 33'7 (min. 3107, maz. 36:82); sto-
sunek ten jest w czaszkach meskich srednio o 01 mniejezy niz
w kobiecych i o 06 niz w dziecigeych.

Czgd¢é ciemieniowa luku podluznego w czaszkach
meskich wynosi $érednio 127'1 mm (min. 105 mm, mazx. 145 mm),
najezesciej 125—130 mm; w czaszkach kobiecych srednio 122-4 mm
(min. 110 mm 1 maz. 140), najezesciej 120—125 mm. a w czaszkach
dziecinnych Srednio 121'8 mm (min. 104 mm, max. 140 mm).

Stosunek czesei ciemieniowej do catego Iuku podiuinego wynosi
w czaszkach meskich min. 3030, max. 38°16, srednio 34-78, w czasz-
kach kobiecyeh min. 3050, max. 37-36, srednio 34:28, a w dazie-
cinnych min. 33:01, max. 3889, érednio 35-43. Stosunek ten prze-
cietnie malo si¢ réini w czaszkach obydwéeh plei, w dziecinnych
zas jest mniej wiecej o 1'0 wiekszy.

Czgéé potyliczna luku podluinego w czaszkach
meskich wynosi érednio 117-2 mm  (min. 105 mm, max. 130 mm),
najczesciej od 115 do 120 mm, w eczaszkach kobiecych srednio
112:8 mm (min. 92 mum, max. 135 mm) a najezedciej 110—115 mm,
w czaszkach dziecinnyceh drednio 1051 mm (min. 950 mm, maz.
126 mm).

Stosunek czedei potylicznej do calego fuka podluznego w czasz-
kach meskich wynosi 32:10 (min. 2894, max. 3714), w czaszkach
kobiecych wynosi $rednio 31'67 (min. 27-39, max. 37°66), a w czasz-
kach dziecinnych drednio 30B7 (min. 2915, max. 33:96). Stosunek
ten jest mieco wyzszy (o 0D) w czaszkach meskich, niz w kobie-
cyeh, zmniejsza si¢ za$§ w czaszkach dziecinnyeh o 1'5.

3) Luk poprzeczny w czaszkach meskich wynosi érednio
3116 mm (min. 290 mm, max. 335 mm), najczesciej 310—320 mm;
w czaszkach kobiecych luk ten wynosi $rednio 301°7 mm (min.
268 mm, max. 323 mm), najezesciej 300—310 mm; w czaszkach
dziecinnych $rednio 293-3 mm (win. 2717 mm, maz. 320 mm).

Ozaszki meskie pod wzglgdem wymiaréw luku poprzecznego
przewyzszajg srednio o 10 mm kobiece. Przy podziale czaszek na
grupy wedlug wymienionego wymiaru przypadnie:

na czaszki: d Q) Razem
mafe (do 300 mum) b 28 33
srednie (301—320 mm) 20 19 39
wielkie (ponad 320 mm) 4 1 b

- ~
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Yiuk poprzeczny w czaszkach meskich lankiskich (29) 311:6 mm
réwna sie temuZ w czaszkach Nowogrodzian (57) 311 mm 1 lauks-
widskich ze Zmudzi (4) 312 mm, przewyisza o 24—19 mm luk. p.
czaszek Woguléw (24) 288 mm i Czuwaszéw (23) 293 mm, a tylko
o 12—7 mm — cz. Krzywiczan (4) 300 mm, cz. z epoki kamienia
i bronza na Rusi (6) 302 mm, Siewierzan (25) 301 mm i (19) 303 mm,
Polan (13) 305 mun, cz. moskiewskich z XV—XVI w. (55) 306 mm
1 z VIII-X w. (55) 307 mm, ustepujac o 12 mm najwigkszym
w tym wymiarze czaszkom tytwidyskim ze Zmudzi (3) 328 mm.

Stosunek luku poprzecznego do obwodu poziomego w czasz-
kach meskich wynosi: minimum 5791, maz. 64'74, srednio 61-27;
w czaszkach kobiecych min. 5120, max. 6392, srednio 6100;
w czaszkach dziecinnych min. 6041, max. 66:74, drednio 63°16.
Widzimy wige, Ze stosunek ten jest jednakowy w czaszkach cby-
dwéeh plei, a jest znaczniejszy o 02 w czaszkach dziecinnych.

Stosunek tuku poprzecznego do calego luku podluznego
w czaszkach meskich wynosi min. 6827, max. 7555, $rednio 71-78,
w czaszkach kobiecych min. 6928, max. 7617, $rednio 7222,
w czaszkach dziecinnych min. 7114, mawx. 7743, $rednio 7403
Stosunek ten w czaszkach kobiecych tylko o $rednio mniej wiece]
05 przewyisza czaszki meskie, natomiast w dziecinnych jest on
0o 2—25 wiekszy.

Z przytoczonych wymiaréw bezwzglednyeh widzimy, ze ob-
wodem poziomym czaszki meskie nie wiele, a jeszcze mniej wy-
miarami luku podiuznego i poprzecznego przewyiszaja czaszki ko-
biece, a stosunki pomig¢dzy temi wymiarami réznicy nie wykazuja.
Czaszki dziecinne, oprécz mniejszych bezwzglednyeh wymiardw,
majs mniejszy stosunek czesei przedusznej do ealego obwodu pozio-
mego, niz czaszki ludzi doroslych. za$ stosunek czedei czolowej do
calego tuku podluznego jednaki, wigkszy w cz¢sei czolowej i mniej-
szy w czgsel potylicznej. Znaczniejszy tez niz u doroslych jest
w czaszkach dziecinnych stosunek luku poprzecznego do obwodu
poziomego i podluznego.

Czaszkitankiskie meskie §rednim rozmiarem obwodu poziomego
nalezs w poréwnaniu z innemi czaszkami do mniejszych i pod tym
wzgledem zbliZone sy do eczaszek siewierzariskich, moskiewskich
z XVI - XVIII w. i drewlanskich; fuk podluzny majg sredni i zbli-
zajg si¢ tem do wigkszodci czaszek, natomiast pod wzgledem luku po-
przecznego podobne sy do nowogrodzkich i laukswidskich ze Zmudzi,
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t. zn., ze czaszkilankiskie sg wogdle male, mniej rozwiniete w obwodzie
poziomym, miernie w fuku podluznym i nieco wigeej w poprzecznym.

4) Najwigksza dlugodé czaszek meskich wynosi: minimum
164 mm, max. 183 mm, srednio 174'b mm; czaszek kobiecych min.
156 mm. max. 182 mm, srednio 167 mm; dziecinnyek min. 149 mm
max. 184 mm, srednio 1576. Z krzywej czestosel najwiekszej dlu-
godei czaszki (rys. 4, str. 201) widzimy, Ze w czaszkach meskich
najczestsze wymiary dlugosei przypadajg na 172, 1741 176 mm, w ko-
biecych na 170, 168, 164 i 176 mm, w dziecinnych przy bardzo
rozproszonych liczbach pojedynczych czgsciej tylko wystepuje
162 mm. To znaczy, ze krzywa meska ma kilka mniejszych pod-
niesien, kobieca pare znaczniejszych, dziecinna idzie réwnolegle
i raz jeden tylko nieco si¢ podnosi.

5) Najwicksza szerokosé czaszek mez. wynosi min. 128 mm,
maz. 148 mm, $rednio 1394 mm; czaszek kobiecych min. 126 mm,
max. 154 mm, srednio 1348 mm, czaszek dziecinnych min. 116 mm,
maz. 148 mm, Srednio 1285 mm. Z krzywej czestosei najwigksze]
szerok. czaszki (rys. b) widzimy, Ze dla meskich ez. przypadajg naj-
czeseiej liczby 138, 148 wmim, a nastepnie 136 1 142 mm. Krzywe szer.
zatem jeszcze bardziej, niz krzywe diugosel, réznia sig miedzy soba;
krzywa meska zajmuje miejsce posrednie pomiedzy znacznie podno-
szacemi sl¢ szezytami kobiecej a poziomo Scielgey sie dziecinng.

Czaszki meskie sSrednio sg o 7 mm dluzsze 1 o B mm szersze
od kobiecveh, te ostatnie przewyzszaja dziecinne dlugoseia o 10 mm
i szerokoscig o 6 mm.

Dlugodé srednia cz. lankiskich (33) 174D mm jest nieznaczna
i malo si¢ rézini od dl. ér. ez. wilenskich z XVI-XVII w. (32)
172 mm, lubelskich z VVII—XVIII w. (32) 177 mm, drewlanskich
(57) 177 mm, wotiackich (15) 176 mm; ustepujs one co do diugoseci
0 4—10 mm cz. moskiewskim z XVI—-XVIII w. (59) 179 mm, staroz.
Czuwaszéw (24) 179 mm, krakowskim z XVII—XVIII w. (23)
180 mm, Czeremiséw (17) 181 mm, siewierzanskim (D0) 182 mm,
moskiewskim z VIII—X w. (78), krzywiczanskim (29), Polan
(29), staroz. Nowogrodzian (60) i tytwidyskim ze Zmudzi (3) po
184 mm i scytyjsko-sarmackim w Kijowszezyznie (16) 18D mm, sa
za$ o 12—15 mm mniejsze od cz. z epoki kamienia i bronzu na Rusi
(37) 187 mm, scytyjsko-sarmackich w PoltawszezyZnie (14) 188 num,
faukswidzkich ze Zmudzi (4) 189 mm, ez. Wizdergéw (1) 190 mm
i plockich kurhanowych (11) 190 mm.
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Stosunek najwigkszej szerokodei do dlugosei czaszki, czyli
wskaznik czaszkowy w czaszkach meskich wynosi 7371—
9250, przy $redniej 7960, w kobiecych 7056—9059 przy éred-
niej 8070, a w dziecinnyech 72:83-—87-86 przy sredniej 81-53.
Krzywa czestosei stosunku najwickszej szerokosci do dlugosel
czaszki (rys. 6) wykazuje kilka podniesien dla czaszek meskich,
na ktére najczedciej przypadajy liczby przy wskaznikach 83, a na-
stepnie 74, 76, 79. Krzywa czaszek kobiecych podnosi si¢ mniej,
podobnie jak to widzieliSmy w krzywych bezwzglednyeh dlugosei
i szerokosci i dosigga swego mazimum tylko przy liczbie 80, a na-
stepnie przy 18, co przemawia za znaczniejszg jednolitoscig czaszek
kobiecych. W czaszkach dziecinnyech w wymiarach bezwzglednych
tak dlugosei jak i szerokosei krzywa lezy bardzo nisko, tak, ze
pojedyneze liczby wskaznikéw sy bardzo rozproszone i krzywa
tylko raz jeden podnosi si¢ bardzo nieznacznie przy wskazniku 81.

Srednio czaszki lankiskie majg wskaznik posrednioglowy,
ktéry w wieku dziecinnym, a réwniez w czaczkach kobiecych
(80-70) zbliza si¢ bardziej do krétkoglowego (81'63), w meskich zad
przyjmuje ustalony ksztalt typu posrednioglowego (7950)1).

Czaszki wigeej staroiytne z epoki bronzu i zelaza, wyko-
pane w niewielkiej iloei w kilku miejscowoseiach Zmudzi przez
Dowgirda maja wskaZniki czaszkowe bardzo zmienne, wahajace
sig w czaszkach z cmentarzysk: w Lankswidach (7) od 70 do 76,
w Wizdergach (4) od 70 do 81. a w najmlodszem z nich w Tytwi-
dyszkach (4) od 78 do 88.

Srednie wskazniki czaszkowe réznych ezaszek podaje tabelka
na str. 202.

Z powyisze) tabelki widzimy, Ze czaszki lankiskie srednio
majs wskaznik posrednioglowy, zblizajacy je do wielu czaszek
pdZniejszych slowianskich, do wilenskich z kofica XVI i poczat-

1) Przaecigtny wekaznik wymierzonych przez autora (Talko-Hryncewi-
cza) zywych Litwino-Lotyszow wynosi 806, Bialorusinéw zachoduich 821, Fin-
néw Zachodoich i Estéw (Grube) 794, Liwdw (Waldhauer) 79'9, Tawastéw
79, 48 i Koreléw (Retzius) 81'5, Finnéw Waschodnich, Permiakéw (Maliew)
822, Wotiakéw (Maliew) 819, Woguléw (Majnow) 78, wreszcie u Polakéw
pélnoenych waha sie w pélnocnych wojewddztwaeh Polski Srednio od 80— 82,
w poludniowych, t. j. w poludniowych czeSciach b. Krdlestwa Kongresowego
i w b. Galicji, zwicksza sie do 84; réwniez jest on wyiszym u Ukrainecéw gub,
Kijowskiej, Podolskiej i u Rusinéw w Malopolsce 82'1—84-7.
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Srednie wskazniki czaszkowe:

U 42 czaszek wilenskich z korica XVI 1 XVIL. (Talko-
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kéw XVII w. i niektérych finskich. Jeszeze wybitniej wystapig
wlaseiwosei oddzielnyeh grup przy rozmieszezenin czaszek wedlug
ukiadu kraniologicznego Broca, co daje mozZznosé¢ poréwnania
z innemi spostrzezeniami (tab. str. 205).

Rozpatrujac tablice rozmieszezenia wskaZnikéw ezaszkowych
widzimy, ze w czaszkach lankiskich wystgpuja wszystkie trzy typy,
z nieznaczng tylko przewaga krétkoglowego. Najblizszemi czaszkom
tankiskim pod wzgledem ugrupowania sa czaszki krzywiczanskie,
wileniskie z korica XVI i poezatkéw XVII w., starozytyech Nowo-
grodzian, finskie, Czuwaszéw, Wotiakéw, a w ezgdei Estéw 1 czaszki
moskiewskiej ludnosei z XVI—XVIII w. Wszystkie one przed-
stawiaja najwigksze pomieszanie typéw. Typ dlugoglowy bardziej
przewaza w czaszkach plockich kurhanowych, moskiewskich
z VIII—X w., drewluiskich, wreszeie seytyjsko-sarmackich,
w czaszkach z epoki kamienia i bronzu na Rusi, mniej nieco
u Polan, Siewierzan 1 Finnéw, Czeremiséw, Woguléw i1 Meria,
z przewaga znaczniejsza typu krétkoglowego u Finnéw, Permiakéw,
Mordwy, a w szezegélnosei w czaszkach krakowskich z XVII—
XVIIT w. i lubelskich z XV—XIX w.

To rozmieszezenie typéw kraniologicznych, laczace narody
i plemiona wielce dzi$ z sobg rézne pod wzgledem kultury i od-
dzielone znaczng przestrzenia, przy zmieniajgeem sie ugrupowaniu
typéw w réznych wickach nie przestaje byé zagadks dla antropologa.
U plemion muiej podleglyech metyzacji, przewazajacy typ kraniolo-
giczny uwazaé mozna jako zasadniczy typ plemienny. O wiele trud-
niejszem jest orzeczenie badacza-—gdy wszystkie trzy typy wyste-
puja réwnomiernie — ktéry z nich jest wlasciwy temu plemieniu
a ktéry stanowi pézniejsza przymieszke rozcieficzong w typie posred-
nioglowym. Na podstawie przytoczonej tablicy mozna stwierdzié,
na co wielu autoréw wskazywalo. ze im czaszki sg dawniejsze, tem
majg znaczniejszy procent diugoglowych. Czaszki lankiskie, w ktd-
ryech wystepuja wszystkie trzy typy, wskazujg na metyzacjg i tru-
dno powiedzieé, ktdry typ jest pierwiastkowym typem plemiennym,
a ktéry jest rezultatem pdzZniejszej metyzacji. Mozna jednak wobee
powyzszych uwag przypuszezaé, ze ludno$é cmentarzyska lanki-
skiego niegdys$ byla jeszcze bardziej dlugoglows. U wspédlezesnych
Litwinéw wedlug moich pomiaréw na zywyeh przypada na typ
krétkoglowy 72:8%/y, posrednioglowy 20'9°/;, a na dlugoglowy tylke
6:3%,. U Lotyszéw, u ktéryeh wplyw sasiednich Finéw w fizycznej,
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budowie silniej si¢ zaznacza, typ krétkoglowy opada do 44-8¢/,,
przy podniesieniu si¢ znacznem po$rednioglowego do 37:9%/, i dlu-
goglowego 17-2°%,. U zachodnich Bialorusinéw wypada na typ
krétkoglowy 64°/,, posrednioglowy 2669/, i dlugoglowy 899/, K.
Ikow znalazl u Bialorusindw w gub. Poltawskiej typ krétkoglowy
u 56'6%/5, natomiast posrednioglowy u 20-3%/, i dtugoglowy u 2319/,
Wspélezesna Nacza z cmentarzyskiem lankiskiem lezy na graniey
etnograficznej litewsko-bialoruskiej; parafja Naczanska jest prze-
waznie bialorusks, lecz posiada wsie litewskie, jednaksze wiemy
z faktéw historycznych, ze terytorjum etnograficzne litewszezyzny
niegdys$ bylo obszerniejsze i to wytworzylo stopniowe zmieszanie
antropologiczne tych dwéch plemion.

Poniewaz najstarszym pierwiastkiem w cmentarzysku lan-
kiskim jest typ dlugoglowy niekiedy o bardzo skrajnych liczbach,
moznaby go przypisaé tym autochtonom, ktérzy na obszarze Litwy
1 Bialorusi pozostawili swe §lady w licznych nazwach rzek i miej-
scowosei. Nazwy te identyfikujs si¢ z nazwami staro-finskiemi, po-
dobnie jak i typ dlugoglowy, wybitniej zachowany, ktéry przetrwal
dotad u wigkszosei plemion fisfikich, a niegdy$ musial byé jeszcze
wybitniejszym, jak to wskazuja starsze kurhany i cmentarzyska
we wschodniej Europie.

Na obecne podobienstwo antropologicznych typéw w péhoe-
nych i $rodkowych guberniach Rosji, w Polsce pdlnoenej, na Li-
twie i Bialorusi do typéw antropologicznyeh Findw zachodnich,
Estéw, Liwéw i Finéw z Finlandji nieraz zwracaliémy uwage. Kwe-
stja wskaznika czaszkowego u Finéw od dawna byla poruszong
przez badaczy. Mniemanie, ze dlugoglowi Finowie osiedlali niegdys
cals wschodnig a nawet cze$é drodkowej Buropy i ze do nich na-
lezy kurhanowa ludnosé Rosji, istnialo od dawna, lecz obok tego
pojawialy si¢ zdania, ze kurhany sa slowiadskie, a Finom przypi-
sywano krétkoglowosé pokrewna Mongolom i widziano w nich wy-
chodzcow z Azji.

Badania zywych Finéw w Finlandji ograniczajg si¢ dotad do ba-
dan dokonanych przez Retziusa, Jelisiejew a, a ostatniemi ezasy
Kolmogorowa, natomiast czaszki finskie o wiele wigeej sa znane;
opracowal je Retzius (w zbiorach muzeum anatomieznego Krél.
Instytutn w Stokholmie), Hallsten, Weymarn, Kyrklund
(w muzeum anatomicznem uniwersytetu w Helsingforsie), wreszcie
Hartmann, Welcker, Virechow, Elisiejew, Kolmogo-
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row iinni. Poniewaz wszyscy autorowie znajdowali wérdéd czaszek
znaczne zmieszanie typéw hez przewagi Zadnego z nich, przytem
wielce rézne Srednie wskaZniki wahaly sie od 69-0—90'0, przeto
jedni zaliczaja czaszki fingkie do dlugoglowych, inni za$ i1 to wie-
kszo$é — do krétkoglowyeh, wszyscy jednakie zgadzaja sig z tem,
ze wsréd nich wystepuje znaezny procent dlugoglowych. Kolmo-
gorow, modyfikujge srednie liczby wskaznikéw, przyjmuje dla
czaszek Kkarelskich typ posrednioglowy 7899, a dla tawastskich
zblizajaey sig do podluznoglowego 77-48.

Wiekszg kritkoglowosé zwykle przypisuja Finom wschodnim,
oddzielonym znacznym obszarem ziem dzi$ zasymilowanych przez
Stowian. Jednakze i tu widzimy analogiczny uklad kraniologiczny,
w ktérvm wystepujg trzy typy, przy mniej lub wigcej wydatnym
typie dlugoglowym. Slowem dla wszystkich Finéw jest wladciwe
zmieszanie typéw, w ktérem wystepuje dolichocephalia, jako pozo-
staloé rasy Aborygendw, ktérej znaczenie wyswietly przyszle ba-
dania tak Finéw dawnych, jak i wspdlezesnych. a zaréwno i ich
sasiadéw. Krétkoglowosé zas uwazana jest za przymieszke péZniej-
sza. Wiekszo$é antropologéw rosyjskich z Bogdanowem na czele
przyjmuje, e ziemie Rosji wspdlezesnej poczatkowo osiedlalo dlu-
goglowe, kurhanowe plemie autochtonéw, nie fiiskie, nastgpnie przy-
byli Finowie, pézniej Stowianie wyparli czesé Findw z dawnych
placéwek na zachodzie ku Morzu Baltyckiemu, a na wschodzie ku
ziemiom przyleglym Uralowi 1 znaczng ich czgéé zasymilowali.
Proces ten musial si¢ odbywaé i na naszych ziemiach, w Polsce
pélnocnej, na Litwie i Bialorusi. a w czedei i w krajach wschod-
nich érodkowej Europy zaludnionyeh dzi§ przez Niemedw, a nie-
gdys$ osiedlonych tez przez Finow. Wedlug niektérych uczonych
znaczna czesé staro-germanskich siéw jest zapozyezona u Findéw
(Ratzel), co wskazywatoby na wplyw i starcie si¢ ich od bardzo
dawna z Germanami.

Kwestje finsks uwazamy za podstawows dla antropologji Sto
wian wspélezesnych 1 bez przesady twierdzil jeden z badaczy Fi-
néw Elisiejew, ze antropologja Finéw jest kamieniem wegielnym
antropologji Rosji, a z nig i calej Europy?). Interesujgc sie ter
zagadnieniem, w celu blizszego przypatrzenia si¢ typowi finskiemu,

Y IIpor. Backg. Amrp. Org. K. O JI E.,, A, m 3. ¢5 4 fex. 1881 —1886 r.
Moskwa 1886.
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latem 1914 r. przedsigwziglem podréz do Finlandji, lecz na razie
z powodu wybuchn wojny nie udalo si¢ mi dotrzeé do Helsingforsu,
lecz przez czas dluzszy musialem przebywad w Piotrogrodzie. Ko-
rzystajac z tego staralem si¢ poznajomié blizej z miejscowym typem
finskim Czuchoficéw (odlam Koreléw, zamieszkujacych wschodnis
Finlandjg), osiadlych w 3 powiatach gub. piotrogrodzkiej, a oprécz
tego zarzadzajac Swezesnym szpitalem wojskowym, moglem tak
w nim, jak i w innyeb spotykaé przedstawicieli réznyeh ludéw
Rosji. Ot6z niektérzy z Zolnierzy, Wielkorosjanie, blondyni o jasnych
srebrzystych, zblizajacych sie do siwyech wloséw, niekiedy znowu
z odeieniem Zéltawym, o oczach zielonawych szklistyeh, posredunio-
glowi, o wydluZonych twarzach, pochodzacy ze $rodkowych gu-
bernji: moskiewskiej, twerskiej, jaroslawskiej lub nowogrodzkiej,
nieraz przedstawiali razgce podobienistwo do Finéw zachodnich,
(Estéw, Kareléw i Tawastéw z Finlandji), wschodnich (szezegélnie
do Wotiakéw), a nieraz do Lotyszéw i Litwinéw, co zauwazali
sami Zolnierze. Dowodziloby to pokrewienstwa rasowego, kidre
laezy ludy wschodniej Europy.

Latem 1916 r. wybralem si¢ na pierwotnie zamierzong wycieezke
do Finlandji, gdzie moglem w réznych miejscach obserwowaé zywe
typy ludzkie i nakoniec rozpatrzeé sie w kilkuset czaszkach kolek-
cji kraniologicznej zakladu anatomicznego Uniwersytetu Helsing-
forskiego. U obydwéch plemion finskich: Tawastéw i Kareléw
moglem stwierdzié wielkg réznorodnosé ksztaltéw czaszek, chociaz
u Karelow przewazaly czaszki wydluZone, dlugie, waskie i niskie,
o wezsze] twarzy, u Tawastéw czesto bardzo krétkoglowe, szerokie,
wysokie o krdtszej i szerszej twarzy, o szerszem czole i potylicy.

6). Wysokodé catkowita czaszek (Ba-Br) meskich
wynosita min. 124 mm, max. 144 mm., $rednio 132'1 mm; kobiecych:
min. 118 mm, maz. 138 mm, srednio 1284 mm; czaszek dziecinnych:
min. 110 mm, maz. 122, $rednio 118 mm. Krzywa wysokosei [tab. IV]1)
wykazuje w czaszkach meskich wzniesienia znaczniejsze przy
130 mm i mniejsze przy 132 mm, podezas gdy w kobiecych widzimy
znacznlejsze wzniesienia przy wymiarach wysokosei 124 mm, 132 mm,
a nastepnie 128 mm; w czaszkach dziecinnych tego wzniesienia pra-
wie nie widzimy i linja idzie nisko i poziomo.

Czaszki meskie drednio sa o 4 mm wyzsze od kobiecych.

1) Tablica w niniejszej pracy opuszczona, p. dopisek str. 18%.
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a 0 14 mm od dziecinnych. Podzieliwszy czaszki meskie i kobiece
wedlug wymiaréw wysokosdei na trzy kategorje otrzymamy:

czaszki: meskie  kobiece
male (do 125 mm) 3] 14
srednie (126—130) 10 16
wielkie 131 i wyz.) 17 15

Ozaszki meskie sg przewaznie wysokie a rzadziej mierne, w kobie-
cych wszystkie trzy rozmiary wystepujg réwnomiernie.

Czaszki lankiskie meskie wysokodeig calg (30) 132:1 mm nie
réznig sig od wilenskich z XVI—XVII w. (12) 130'8 mm, krzywi-
czanskich (77) 133'1 mm i Czuwaszéw (2) 130 mm; sg o 3—8 mm
wyzsze od cz. tytwidyskich ze Zmudzi (3) 129 mm i Woguléw (1)
125 mm. a 0 3—1 mm nizsze od od czaszek Wotiakéw (15) 134 mm
1 zmudzkich: z Wizderg (1) 135 wamn i z Lavkswidéw (3) 1387 mm.

Stosunek wysokosei (Ba - Br) do dlugosci czaszki wynosi w cz.
meskich min. 70'65, max. 81-:82, srednio 7570, w czaszkach kobie-
eyeh min. 7011 max. 81:82, $rednio 7690, w czaszkach dziecinnych
min. 6630, max. 7317, srednio 74'87. Czaszki wiec meskie 1 ko-
biece réznicy nie wykazuja i nalezg do wysokich (hypsieephalia).
Czaszki dzigeinne sy tez nie wiele co nizsze. Co do ezgstodei tego
stosunku, to krzywa czaszek meskich (rys. 7, str. 203) idzie nizej
i nie przedstawia silnych wzniesien, tylko przy liczbie 76, kobieca
podnosi sie bardzo wysoko przy liczbie wskaznika 73.

Dzielac czaszki wedlug wskaznikéw wysokosei na 3 kate-
gorje otrzymamy:

czaszki: meskie  kobiece
niskie (plathycephalae) (do 70) e ==
mierne (orthocephalae) (70-01 — 75) 12 21
wysokie (hypsicephalae) (1501 i wigee)) 18 24

Jak widzimy, u obydwdeh plei czaszki wysokie przewa-
zajs nad miernemi. Srednio czaszki meskie sg wysokie (30).75:70
1 pod tym wzgledem malo sig¢ réznig od lubelskich 2 XVI—XVII w.
(16) 1521 z XVIII w. (10) 76'9, krakowskich z XVII—XVIII w. (23)
166, czaszek Wotiakéw (D) 76'D. Czeremiséw (17) 74-7, Nowogrodzian
(d1) 14:8, Siewierzan (44) 74'3, scytyjsko-sarmackich (3) 74, z epoki
kamienia i bronzu na Rusi (16) 74, ez. z mosk. cment. z XV—
XVIIL w. (62) 74'3, ez. moskiewskich z VIII—X w. (57) 74 i wilen-

Hozprawy Wydz. mat-.przyr. T. LXI, Ser. B. 14
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skich z XV—XVII w. (12) 74. Natomiast sy wyzsze od czaszek
Polan (27) 73, Drewlan (8) 682, Krzywiczan (12) 73, star. Czuwa-
széw (21) 7126 i smudzkich: laukswidzkich (3) 736, wizderskich
(1) 71-1 i tytwidyskich (3) 68:9.

W tab. rys. 8, (str. 203) zapomocs metody punktowania przedsta-
wilismy korelacje, zachodzaca pomigdzy wskaznikiem dlugosci-szero-
koéei i dlugodei-wysok. ezaszek i to wspdlnie dla obu plei, z powodu
bardzo podobnyeh stosunkéw. W kierunku poziomym idg liezby
wskazZnika dlugosei-szerokosei, a w prostopadlym dlugosci-wysokosei.
Rozmieszezenie punktéw w tablicy dowodzi, e w czaszkach ze wskaz-
nikiem dlugosci-szerokosci 73—178 wystepuja najezesciej wskazniki
dlug.-wys. 70—80, za§ w czaszkach ze wskaZnikami dlug.-szer.
19—83 wystepuja wsk. dl.-wys. 72—82. Najezeéeiej liczby wskazn.
czaszkowych 76—80, wystepujs ze wskazn. dlug.-wys. 72—177,
a 81—83 z 79—82, t. zn, 7e czaszkom dolichocefalicznym odpo-
wiadajg ortocefaliczne, a meso- i brachocefalicznym —hypsicefaliczne.

7). Wysokos$é czaszek do ucha meskich wynosi min.
84 mm, max. 125 mm, Srednio 111:3 mm kobiecych min. 96 mm,
mazx. 117 mm, Srednio 111'9 mm, dziecinnych min. 89 mm, maxz.
118 mm, $rednio 103'9 mm. Wymiar ten, jak widzimy, przedsta-
wia znaczne wahania szczegélnie w czaszkach meskich i w swych
liczbach krancowych jest bardzo zmienny. Krzywa czestosei wyso-
kodei czaszki do ucha meskal) wykazuje znaczna rozcigglosé z jed-
nem zaledwie niewysokiem podniesieniem przy liczbie 112 mm,
krzywa czaszki kobiecej jest o wiele krétsza z kilku znacz-
niejszemi podniesieniami przy liczbach 109, 111, i nastepnie 108,
103 i 104 mm. Krzywa czaszek dzieciecych, podobnie jak w innych
krzywyech, Sciele si¢ nizko, prawie nie wychodzge z tych granie.

Bezwzgledny sredni wymiar wysokodei do ucha w czaszkach
mez. (31) 1113 min, nie wyréznia je od wileriskich z XVI—XVII w.
(16) 1118 mm, ustepuje 0 3—6 mm cz. krzywiczankim (6) 117-8 mm
1 cz. z Wizdergéw (1) 115 mm, natomiast przewyzsza o 3—7 mm oz.
zmudzkie z Faukswidéw (4) 105 mm i z Tytwidyszek (3) 109 men.

Stosunek wysokosei (do ucha) do dlugodei eczaszki wynosi
w czaszkach meskich min. 51'22, max. 71'02, srednio 63-80, w czasz-
kach kobiecych min. 56°11, max. 72:84, srednio 67-00, s w dziecin-
nych wmin. D8T0, max. 7500, drednio 6993. To samo, co zauwa-

1) Tablica w niniejszej pracy opuszczona, p. dopisek str, 184,
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zylismy przy bezwzglednych wymiarach wysokogei, spostrzegamy
i przy obliczeniach stosunkéw, mianowicie Ze najwigksze wahania
przedstawiajg czaszki meskie; przytem érednia czaszek dziecinnych
jest najwyisza, po nich ida czaszki kobiece, a najniZzsze sa czaszki
meskie. Krzywa czestosei stosunku wysokodei (do ucha) do dlu-
gosei czaszki (rys. 9, str. 211) przypomina wielce kierunek krzywych
w innych tablicach, tak co do czestodei liczb wymiaréw bez-
wizglednych, jak réwnieZ ich stosunkéw, t. zn., Ze krzywa czaszek
dziecinnych sciele si¢ najnizej i poziomo, nie podnoszac si¢ prawie,
nastepnie przechodzi krzywa czaszek meskich nie wysoko, podno-
szge sig przy liczbie stosunkéw 64, 66, 62 i 63, a najwyzej lezy
kobieca, dosiggajac tych samych liczb, co i meska 64 i 6D.

Srednio wskaZnik wysokodei do ucha w stosunku do dlugodei
czaszki w cz. meskich 63:80 ustepuje nieco czaszkom wilefiskim
z XVI—XVII w. (649) i krzywiczanskim 6502, natomiast prze-
wyzsza zoacznie czaszki Zmudzkie z Tytwidyszek 59'33, a szezegdlnie
z FLaukswidéw 5bD5.

Z punktowanej tablicy korelacji wskaznikéw: dlugosci-szero-
kosdei i dlugodci-wysokosei okazuje sig (rys. 11, str. 211), podobnie jak
to widzieliSmy w tablicy korelacji wskaznikéw: dlug.-szer. i dlugosé-
wysokosé (Ba-Br) (rys. 8), ze czaszkom dlugoglowym odpowiadajs
czaszki nizsze, a posdrednim i krétkoglowym wyisze, a mianowicie
najezescie) wsk, czaszkowe 76—6D lgczy sig ze wskaZnikami wys.
58—65, a wskazniki 79—84 i wyzej ze wskaZnikami 60—80.

8). Dolna szerokoéé czola w czaszkach meskich wynoei
min. 82 mm, max. 103 mm. drednio 92°9mm, w kobiecych min. 80 mm,
maz. 99, srednio 90 mm, w czaszkach dziecinnych min. 70. mm
maz. 86 mm, Srednio 172 mm; czaszki meskie maja wige o 3 mm
szersze czola od kohiecyeh i o 16 mm od dziecinnych. Krzywa
czgstosci najmniejszej szerokosei czola [tab. X]!) w cz. meskich podnosi
si¢ rownomiernie w kilku punktach na liezbach 92, 96 i 88, w ko-
biecych podnosi si¢ do 90 i nastepnie znowu opuszcza, dajge wznie-
sienia przy liczbach 8692 i 94.

Ukladajgce liczby tych wymiardw w 3 grupy wedlug ich wiel-
kodei otrzymamy nastepujgce zestawienie:

czaszki: meskie  kobiece
male (do 90) . 8 29

1 Tablica w niniejszej pracy opuszczona, p. dopisek str, 184
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mierne (91—95) 12 14
wielkie (96 i wyzej) 10 7

Stosunek dolnej szerokodci czola do dlugosei czaszki, czyli
wskaznik czolowy w czaszkach meskich wynosi min. 4767, max.
5852, drednio 53'20, w kobiecych min. 47-78, max. 5854, srednio
53'90. Krzywa tego stosunku (rys. 10, str. 211) przedstawia bar-
dzo podobny przebieg u obydwéch plei, tylko kraywa meska prze-
chodzi nizej i podnosi sig przy liczbach 55, 53 i 54, kobieca dosigga
naywyzszego szezytu przy liczbie b1, a nastepnie przy D4; grupujge
liczby wskaznikéw czolowyeh w 3 dzialy otrzymamy:

czaszki: meskie  kobiece
waskie (do 59) 30 50
mierne (60—70) —- —
szerokie (71 i wyzej) — —

Rzucaja si¢ tu w ‘oczy wylaeznie spotykane u obydwdeh plei
tylko czola waskie. Chociaz wyskosé czola w liczbach bezwzglednych
i wskaznikach jest cecha wielu czaszek dawnych, pochodzacych
z ziem naszych, to jednak ponad wszystkiemi gdrujg cz. lankiskie,
u ktéryeh w meskich (30) srednia szerokosé czola dolna wynosi
w liczbach bezwzglednych 92:9 mm, a w stosunku do diugosei czaszki
5320. W czaszkach wilenskich z XVI—-XVII w. wynosi ona (19)
1032 mm czyli 58:80, zmudzkich: z Laukswid (4) 100°7 mm ezyli
5328, a z Tytwidyszek (3) 1053 mm czyli 5761; w cz. Drewlan
(18) 103'2 mm czyli 5730, Polan (14) 1035 mm, czyli 581, Kray-
wiezan,(9) 1011 mm, czyli 56:30, cz. z epoki kam. i bronzu na Rusi
(31) 1016 mm czyli 5440, a scytyjsko-sarmackich (7) 9870 mm
czyli 53'60. W tablicy korelacji (rys. 12, str. 215) zestawiamy
stosunek wskaZnika dolnej szerokosei ezota — dlugosei czaszki z wsk.
dtugodei — szerokosei czaszki i widzimy, Ze ezola bardziej waskie
lacza sie pospolicie z czaszkami dlugoglowemi, a nieco szersze
7z posrednio- 1 krétkogltowemi.

9). Szeroko§é czola gérna w czaszkach meskich wynosi:
min. 106 mm. maz. 133 mm, drednio 117 mm; w czaszkach kobie-
cych: min. 103 mm, maz. 123 mm, srednio 113 mm; w dziecinnych:
min. 96 mm, mazr. 116 mm. srednio 1055 mm.

Zebrawszy poszczegdlne liezby w 3 dzialy otrzymamy:
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czaszki: meskie  kobiece
mate (do 110) 3 11
miernie (111—120) 20 35
wielkie (121 i wyz.) 8 2

Stosunek szerokoédci gdrnej czola do dlugosci czaszki w czase-
kach meskich wynosi min. 6087, max. 75D7, érednio 67 05; w ko-
biecych min. 5852, maxr. 72:61, érednio 67-66; w dziecinnych min.
5761, maxz. 77'14, érednio 60-60

Szerokos¢ czola gorna, ktéra w liczbach bezwzglednych oraz
w stosunku do diagosei czaszki, wynosi w czaszkach meskich érednio
(31) 117 mm wzgl. 67-05, malo odréznia je od czaszek wilediskich
(19) 2 XVI—XVII w. 116:2 mm wzgl. 66:12 i krzywiczanskich (8)
1181 mm, wzgl. 6665, natomiast znacznie mniejsza jest u Drewlan,
Polan, Sarmato-Scytéw i w epoce kamienia i bronzu na Rusi, waha-
Jjac si¢ érednio od 110'9 do 120 mm wzgl. 61-7—639,

Stosunek'szeroko$ci dolnej do szerokodei gérnej
czola w czaszkach meskich wynosi min. 7000, maz. 91-15, éred.
19-40; w cz. kobiecych: min. 6829, max. 9143, sred. 7965, a w dzie-
cinnych min. 6786, maxr. 7647. $rednio 73:17. Krzywe tego sto-
sunku (rys. 13) ida dosyé réwnolegle, tylko krzywa czaszek kobie-
cych dosigga najwyzszego szezytu przy 76, a nastgpnie opada stop-
niowo, podnoszae si¢ przy 80, 82, 85 i 88; meska zaé podnosi sig
znaczniej tylko w dwéch punktach przy 79 i 75.

Oddzielne liczby wskaznikéw grupuja sie nastgpujgco:

czaszki: meskie kobiece
male (do 83) 22 33
mierne (84—87) ) 9
wielkie (88 1 wyzej) 3 5

Najpospolitsze wiec sg stosunki male, ktére wystgpuja w licz-
bach érednich. Mgskie czaszki lankiskie (30) 7940 zblizaja sig pod
tym wzgedem do czaszek lubelskich (29) 79-00, krakowskich
z XVII—XVIII w. (23) 80-3. staroz. czuwaskich (25) 816, staroi.
Nowogrodzian (54) 81'6 i Siewierzan (49) 815, ustgpujsc znacznie
czaszkom Polan (23) 803, Drewlan (50) 82'4, moskiewskim z VIII—
X w. (58) 823, cz. z epoki kamienia i bronzu na Rusi (31) 85,
a szczegdlnie wilenskim z XVI—XVII w. (19) 86-8, krzywiczan-
skim (12) 86:89. scytyjsko-sarmackim (13) 87-00 i wspélczesnym
czaszkom Woguléw (23) 88:00.
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10). Szerokodéé potylicy w czaszkach meskich wynosi
min. 112 mm, max. 133 mm, érednio 121-8 mm, w kobiecych min.
102 mm, max. 142 mm, érednio 1152 mm; w dziecinnych min. 94 mm,
maz. 114 mm, érednio 102:3 mm. Krzywa czestodei [tab. XIV]Y) tak
dla czaszek meskich, jak i kobiecych biegnie prawie réwnolegle, two-
rzac jednaki rysunek, z ta tylko réinica, ze meska podnosi sie przy
wyzszych liczbach 120 i 118 mm, a zenska przy 118, 116 i 110 mm;
dziecinna przebiega nisko bez podniesiex.

Liezby wymiaru szerokosei potylicy zebrane w 3 dzialy przed-
stawiajg sie nastepujgco:

czaszki: meskie kobiece
male (do 104 mm) — 1
mierne (105—110 mm) — 10
szerokie (111 mm i wyzej) 32 39

Stosunek szerokosei potylicy do dlugodci czaszki wynosi
w czaszkach meskich min. 63:33, maz. 75:60, $rednio 69:80, w ko-
biecych min. 5889 mar. 8765, srednio 69-00 i w dziecinnych min.
5879, max. 71:03, $rednio 64:91. W krzywej czegstosei tego stosunku
(rys. 14, str. 215)—jak w innyeh krzywych — widzimy, ze meska
idzie bardzie] poziomo bez wahan, kobieca zas podnosi sie wyzej
przy liczbach: 66, 68, 70, 72.

Liczby tego stosunku zbieramy w 3 dzialy:

czaszki: meskie kobiece
waskie (do 69) 16 29
mierne (70 —79) 16 20
szerokie (do 80 i wyz.) - 1

W liczbie bezwzglednej Srednia szerokosé potyliczna w czasz-
kach meskich jest znaczng (32) 121'8 mm, w stosunku za§ do dlu-
gosei czaszki jest mierns 6980, co widzimy rowniez przy rozdzie-
leniu czaszek na osobne dzialy. Czaszki meskie wilenskie z XVI—
XVII w. (16) maja potylice szerszg tak w wymiarze bezwzglednym
126-1 mm, jak tez w stosunku do dlugosei czaszki 71'43; podobmnie
cz. tytwidyskie ze Zmudzi 130 mm, czyli 706b; natomiast cz. krzy-
wiczanskie (9) 1242 mm czyli 69-27 nie réznig sig od lankiskich, réw-
niez drewlanskie (50) 124'3 mmn czyli 70:0; mniejsze sa laukswidskie

1) Tablica w niniejszej pracy opuszczona, p. dopisek str. 184.
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i twarzy — dlugosei ezaszki.
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ze Zmudzi (4) 1246 mm czyli 6587, polatskie (28) 120:4 mm czyli
661, cz. z epoki kamienia i bronzu na Rusi (15) 1186 mm, czyli 648,
a szczegdlnie scytyjskie (10) 1091 mm czyli 59-1. Z tablicy kore-
lacji wsekaznikéw: szerokosei potylicy — dlugodei czaszki i wskazn.
szerokosdci — dlugosei czaszki (rys. 15, str. 217) widzimy, ze cz. bardziej
dlugoglowe odpowiadajg potylicom weiszym, poérednio i krétko-
glowe nieco szerszym; z drugiej tablicy korelacyj wskaznika szero-
rokofei dolnej czola — dlugosei ezaszki i szerokosei potylicy — diu-
godei czaszki (rys. 16, str. 217) widzimy, ze czaszki o ezolach
wedszych czedeiej majg potylice weisze i odwrotnie.

Cheemy jeszeze oméwié réimice zachodzaca pomiedzy bez-
wzglednym wymiarem szerokosci dolnej czola a szerokoscig potylicy
cz. lankiskich jak réwniez réznice w stosunkach obydwdeh wymiaréw
do dlugosci w poréwnaniu z innemi przez nas zbadanemi czaszkami.

W czaszkach lankiskich réinica pomiedzy temi dwoma wymia-
rami wynosi u &' 289 mm, a ich stosunkami 156, u Q 252 mm,
czyli 15-1, a w cz. dziecinnych 251 mm czyli 18-7.

W innych czaszkach znajdujemy réznice nastepujgce:

w i. bezwzglednej w stos.dodl. ca.

w czaszkach wilenskich z XVI—XVII w. 229 mm 1315

- . imudzkich z Laukswidéw 238 12'69
e . . » Tytwidyszek 247 13-04
= - Krzywiczaun 218 12-88
. . Drewlan 211 12-70
L - Polan 169 98
- " Seytow 172 125
. n z epoki kamienia i bronzu na Rusi 158 58

W czaszkach lankiskich réinica zachodzgca pomiedzy szero-
kodcig czola 1 potylicy, tak bezwzgledna, jak w stosunku do dlu-
godel czaszki jest wigksza, niz w innych czaszkach, a najblizsze im
sg cz. wileniskie z XVI—XVII w. i Zzmudzkie.

11) Na zakonhczenie omawiania budowy eczaszki wlaéciwej
musimy jeszcze rozpatrze¢ wymiary otworu potylieznego. Dlugosé
jego w czaszkach meskich wynosi: min. 29 mm, maz. 43 mm, sre-
dnio 354 mm, w kobiecych min. 30 mm, max. 41 mm, srednio
351 mm, a w dziecinnych min. 30 mm, max. 35 mm, srednio
330 mm.

Szerokosé otworu potylicznego wynosi w czaszkach meskich
min. 25 mm, max. 35 mm, érednio 29 mm, w kobiecych min. 22 mm,
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max. 34 mm, érednio 29 mm 1 w dziecinnych min. 28 mm, mar.
31 mm, rednio 29'2 mm.

Stosunek szerokosei do diugosei — czyli wskaznik otworu po-
tylicznego w czaszkach meskich wynosi 78:95—100:00, érednio
86'72, w cz. kobieecych 71:43— 10000, srednio 8282, w cz. dzie-
cinnych 8529—9667, srednio 38'48.

Rozdzieliwszy oddzielne liczby wskaznikéw na grupy otrzymamy:

czaszki: meskie kobiece
wasko-grzbietowo-potyliczne (microsémes) (do 82) 7 20
mnierno- Y ” (mésosémes) (83—86) 5 12
szeroko- " ” (mégasémes) (87 1 wyz) 16 17

Meskie czaszki sa wiee przewaznie szeroko-grzbietowe, ko--
biece bywaja tak wisko- jak tez mierno- i szeroko-grzbietowe.

W poréwnaniu z lankiskiemi czaszki wiledskie z XVI—
XVII w. maja wskaznik otworn pot. nastepujgey: meskie 8556, ko-
biece 88:87. U Krzywiczan liczby te sg niisze: w czaszkach meskich
8325, kobiecych 82 35; na malej liczbie czaszek zmudzkich w Wiz-
dergach zanotowalismy u meskich 8461, kobiecych 81'33, w Lauks-
widach u cz. meskich 8376, kobiecych 8591 i w Tytwidyszkach
86:08. Przy podziale liczbh wskaznikéw wedlug kategorji w wilen-
skich przewazajg szeroko, w krzywiczanskich za$ rednio-grzbietowe.

b) Budowa twarzy.

1) Najwieksza szerokosé twarzy w 20 czasekach
meskich wynosi min. 112 mm, max. 141 mm, Srednio 1286 mm,
w 38 czaszkach kobiecych min. 102 mm, maz. 128 mm, érednio
116 6 mm, u 7 czaszek dziecinnych min. 92 mm, max. 106 mm,
érednio 101'3 mm. Sredni bezwzgledny wymiar szerokosei twarzy
meskich jest o 12 mm wigkszy, niz ezaszek kobiecych, a o 27 mm
wigkszy, niz dziecinnych. Krzywe czestosei najwiekszych szerokosei
twarzy [tab. XVIII|') wykazuja, e krzywa dziecinna, a nastepnie
meska lezg najnizej; meska podnesi sie nieco tylko przy wymiarze
127 i 12; kobieca wznosi si¢ wyzej i szezyt jej dosiega 118
i 116, a nastepnie 114, 115 i 120 mm.

Zebrawszy oddzielne liczby wymiaréw w 3 grupy otrzymamy:

1) Tablica w niniejszej pracy opuszczona, p. dopisek str. 184
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twarze: meskie kobieece
male (do 129 mm) 22 38
mierne (130—136 mm) 2 —

wielkie (137 mm 1 wyZej) ] —

Czaszki lankiskie najwigkszg szerokoscia twarzy malo sig
wyrézniaja od czaszek: wiledskich z XVI—XVII w., (m. 124'9 mm, k.
120 mm). krzywiczanskich (mez. 126-2 mm, kob. 116'7 mm), Polan
1241 mm, Drewlan 125 mm, cz.ze Zmudzi: z Laukswid (mez. 128-2 mm,
kob. 114 mm), z Wizdergéw kob. 121'6 mm i od czaszek z epoki ka-
mienia i bronzu na Rusi (mez. 1298 mm, kob. 119 mm). Twarze
cs. {ankiskich ustgpuja jednak znacznie szerokim twarzom czaszek
scyto-sarmackich (meskim 138 mm, kobiecym 127 mm) i cz. ze Zmau-
dziz Tytwidyszek (meskim 132 mm, kobiecym 116 mm).

Wskaznik czaszko-twarzowy, tj. stosunek najwiekszej
szerokodcl twarzy do dlugosei czaszki w czaszkach meskich wynosi:
min. 6292, mazx. 80’11, $rednio 7370, w kobiecych min. 6071,
max. 7593, érednio 6982, w czaszkach dziecinnyeh min. 5644,
maz. 64'06, srednio 64-28. Krzywa tego stosunku (rys. 17, str. 217)
przedstawia pewne wzniesienie w czaszkach meskich przy liezbach
69 i 71; wzniesienie to jest znaczniejsze w krzywej kobiecej przy
liczbach 65 i 69; krzywa ez. dziecinnyeh biegnie poziomo.

W  czaszkach wiledskich z XVI—XVII w. stosunek ten
w czaszkach meskich wynosi 7051, w kobiecyeh 7409, w czasz-
kach drewlanskich 713, polanskich 679, w czaszkach z epoki ka-
mienia i bronzu na Rusi meskich 71-3, kobiecych 658 i w czaszkach
seytyjskich meskich 741, kobiecych 70-9.

2) Szerokoéd jarzmowa w 19 czakach meskich wynosi:
min. 89 mm, mazx. 113, srednio 1041 mm, w 32 kobiecych min.
85 mm, maz. 106 mm, srednio 101 msm, w T czaszkach dzieci min.
18 mm, maz. 94 mm, $rednio 846 mm. Czaszki meskie majg tylko
o 3 mm wigksza szerokodé jarzmowsg nizi kobiece, a o 39 mm
wigksza niz dziecinne. Z 19 czaszek meskich w 4 wymiar ten nie
dosiega 100 mm, a z 32 czaszek kobiecych wickszodé, tj. 17 ma ten
wymiar ponizej 100 mm. Wymiar ten w czaszkach krzywiczanskich
znajdowali$my nieco wiekszy w meskich (3 ezaszki) dredunio 111-7 mm,
w kobiecyeh (3 czaszki) $rednio 106-7 mm.

Stosunek szerokosei w jarzmach do najwiekszej szerokosei
twarzy w czaszkach meskich wynosi min. 74:79, maz. 8871, dred-

rcin.org.pl



CMENTARZYSKO SZKIELETOWE W ZANKISZEACH 221

dnio 8095, w kobiecych min. 72-88, max. 8793, sérednio 8660,
w dziecinnych min. 76'47, maz. 8868, srednio 83-61. Stosunek ten
w czaszkach meskich jest mniejszy, niz w kobiecyeh i dziecinnych.
W czaszkach krzywiczanskich spotykamy podobne stosunki, w me-
skich 8751, w kobiecych 90-10.

3) Szerokodé policzkowa w 19 czaszkach meskich: min.
15 mm, maz. 97 mm, érednio 867 mm, w 32 kobiecych min. 73 mm.
maz. 94 mm, srednio 84'7 mm, w czaszkach dziecinnych min. 64 mm.
mazx. 16 mm, $rednio 694 mm. RéZnicy w wymiarze tym pomiedzy
czaszkami obu plei nie zauwazyliémy. Czaszki dziecinne s mniej-
sze o 18 mm.

Stosunek szerokodei policzkowej do najwigkszej szerok. twarzy
w czaszkach meskich wynosi: min. 62-41, maz. 71969, érednio 66-56,
w kobiecych min. 61:86, max. 7870, érednio 7264, w dziecinnych
min. 6215, max. 1374, érednio 6851. Stosunek ten jest mniejszy
w czaszkach meskich, niz w kobiecych i dziecinnych,

W czaszkach krzywiczaniskich megskich wymiary te, tak bee-
wzgledne, jak i ich stosunek, sg znaczniejsze niz w lankiskich.
W meskich ezaszkach Krzywiczan wynosi szer. policzkowa $rednio
916 mm wzgl. 73-27, w kobiecych 84:3 mm wazgl. 72-99.

4) Szerokoéé w zebodolach w 19 czaszkach meskieh
wynosi min. 50 mm, max. 67 mm, srednio D78 mm, w 33 kobiecych
min. 49 mom, max. 60 mm, Srednio 571 mm, w T dziecibnych min.
50 mm, max. B9 mm, srednio 53'9 mm.

Stosunek szerokosei w zebodolach do najwiekszej szerokosei
twarzy w czaszkach meskich wynosi min. 38:30, maz. 5085, éred-
nio 4494, w kobiecych min. 4083, max. 5833, $rednio 4897,
w dziecinnyeh min. 5051, max. 56'73, Srednio 53-21. Szerokodé
w zgbodolach w liczbach bezwzglednych jest prawie jednaks
w czaszkach meskich i1 kobiecych, a mniejszg w dziecinnych;
w stosunkun zas do najwigkszej szerokosei twarzy jest znaczniejsza
w czaszkach dziecinnych, zmniejszajae si¢ stopniowo w czaszkach
doroslych, kobiecyeh i meskich.

5) Szerokosé migdzyoczodolowa w 27 czaszkach
meskich wynosi min. 22 mm, mazx. 29 mm, sredoio 254 mm, w 38
kobiecych min. 19 mm, max. 28 mm, $rednio 24 mm; w 7 czaszkach
dziecinnych min. 18 mm, mar. 24 mm, érednio 206 mm.

Stosunek szerokosei miedzyoczodolowej do najwiekszej szero-
kodci twarzy w czaszkach meskich wynosi min. 18'11, maxr 2295,
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$rednio 19-75, w czaszkach kobiecych min. 16:95, max. 2807, dred-
nio 2060, w dziecinnych min. 17-6D, max. 22:64, $rednio 20-33.

Tak bezwzgledne liczby, jak i stosunki tego wymiaru érednie nie
przedstawiajg znacznej réznicy pomiedzy obu pleiami, tylko w czasz-
kach dziecinnych bezwzgledna szerokoéé m. jest mniejsza o 4 -5 mn.
Wahania znaczniejsze liczb stosunkéw moina zauwazyé w czasz-
kach kobiecych. Krzywa tego stosunku (rys. 22, str. 226) podnosi
sig najwyZej w cz. kobiecej, dosiggajgce szezytu przy 21, a putem przy
22, nizej nieco przechodzi meska, podnoszac sig przy 21, a potem 19,

6) Szerokos$é miegdzy katami zuchwy w 27 czaszkach
meskich wynosi min. 80 mm, maz. 111 mm, drednio 97 mm, w 32
czaszkach kobiecych min. T1 mm, maz. 101 mm, érednio 89:6 mm,
w 13 czaszkach dziecinnych wmin. i maxr. 66 mm, $rednio 66 mm.
W czaszkach meskich srednio szeroko$é ta jest o 7 mm znaczniejsza,
niz w czaszkach kobiecych i o 31 mm — niz dziecinnych.

Stosunek szerokodei migdzy katami zuchwy do najwigkszcj
szerokodci twarzy w czaszkach meskich wynosi min. 7000, maz.
8699, srednio 7543; w kobiecyeh min. 6833, max. 8571, érednio
84'85, w cz. dzieci min. T1°15, max. 848D, srednio 75'12. Krzywa
czgstosel tego stosunku (rys. 21, str. 223) przebiega podobnie
u obydwdeh plei, podnoszae si¢ tylko wyzej w kobiecej; w meskiej
dosigga najwyzszego wzniesienia przy 77. a w kobiecej przy 79.
Krzywa czaszek dziecinnych przebiega zupelnie poziomo.

7) Wysokoéé twarzy, zmierzona od nasion do brzegu
szezgki gérnej (na-pr.) w 24 craszkach meskich wynosi min.
53 mm, max. 11 mm, srednio 634 mm; w 41 kobiecych min. 52 mm,
max. 65 mm. srednio 60 mm; v dzieci min. 45 mm, max. 5D mm,
srednio 493 mm. Krzywa czestosel tego wymiarul) przebiega
w czaszkach meskich nizej i stopniowo, lecz bardzo nieznacznie
podnosi sig przy liezbie 65 i nastepnie znowu opada, kobieca prze-
biega wyzej i ma trzy wzniesienia przy 57, D8 i najwyzsze przy
63, dziecinna biegnie poziomo.

Zebrawszy liczby wymiaréw w 3 grupy otrzymujemy:

twarze: meskie  kobiece

mate (do 60 mm) 4 20

1) Tablica w niniejszej pracy opuszczona, p. dopisek str. 184,
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Wskazniki dlugodci (na-pr) — najwickszej szerokusci t:varey.

Rys. 21. Krzywa czestosci stosunku szerokosci micdzy katami zuchwy do najwiekszej szerokodci twarzy.
(53 czaszek, U j. 194, 27 Q, 7 dzieci)
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Rys. 20, Krzywa stosunku diugosel (ma-pr) do najwigkszej szerokosei wwarzy.
(68 ozaszek. 1 §. 28 2, 38 Q, T dziect),
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mierne (61—70 mm) 18 21
wielkie (71 mm i wyz.) 2 —
Przewazajs wige czaszki o twarzach miernych.
Stosunek wysokosei twarzy do jej najwigkszej szerokosei
w meskich czaszkach wynosi min. 46-01, mazx. 5828, srednio 49-30;
w kobiecych min. 4191, max. 5833, srednio 51-60; w dziecinnych
min. 4D, maz. 53-26, érednio 4867. Krzywa (rys. 20, str. 223) tego
stosunku meska przechodzi nieco nizej i z mniejszemi wahaniami,
dosiggajac wyiszych punktéw przy 50, a nastepnie 48 i 52, ko-
bieca przy 54, a nastepnie 52 i wreszcie przy 49, 50 i 51.
Liczby tego stosunku zestawiamy w 3 dzialy:

twarze: meskie  kobiece
male (do 53) 15 28
mierne (54—BHT) 7 9
wielkie 58 1 wyzej 2 1

Widzimy wige, Ze przewaiajg tu stosunki male.

Cheac poréwnaé wymiary te i ich stosunki z innemi czaszkami,
w ktérych wysokodé twarzy byla brana nie od nasion, lecz od guza
nosowego do prosthion, musimy zredukowaé wysokosé twarzy przez
odjgcie przestrzeni od nasion do guza czolowego 16 mm; otrzymamy
w ten sposéb: szeroko$é, wysokodé twarzy i ich stosunek:

najwieksza wysokodé stos. wysok,
w ezaszkach: szerokefé twarzy do najw.
twarzy (na - prost.) szer. twarzy

mez. 124:9 mm 60-7 mm 4860
kob. 129 , 588 , - 4900

wileskich z X VI—XVII w. {
{ mez. 12114 , 568 4529
J
|

krzywiczanskich kob. 1262 , 567 , 487

mez. 1298 | 695 5364
kob. 119 , 699 , 5840

z epoki kamienia i bronzn
na Rusi

Z przytoczonych cyfr widzimy, Ze czaszki lankiskie meskie
pod wzgledem najwigkszej szerokosci twarzy (srednio 1286 mm)
nie réznia sie od czaszek z epoki kamienia i bronzu na Rusi,
a0 4—T7 mm sg szersze od wilenskich z XVI-—XVII w. i krzywi-
czanskich; cz. kobiece zas (116:6 mm) maja taks sama szerokosé, jak
czaszki z epoki kamienia i bronzn na Rusi, a ustepuja o 3—8 mm
wilenskim z XVI—XVII w. i krzywiczanskim. Dlugosdeis twarzy
(na-prost) cz. meskie (63'4 mm) 1 kobiece (60 mm) przewyiszaja
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nieznacznie inne. ustepujae tvlko o 6—9 mm czaszkom z epoki ka-
mienia i bronzu na Rusi

Tablica korelacji zachodzgcej pomiedzy wskaznikiem wyso-
kosei?) (na - prost.) —najwigkszej szerokosei twarzy i dlugoscig— sze-
rokoseia ezaszki (rys. 18, str. 223) wykazuje, e czaszkom wydtu-
Zonym odpowiadaja twarze nieco krétsze, a krétkoglowym nieco
dluzsze. W innej znowu tablicy (rys. 19, str. 223) mozna zauwazyé
korelacje, zachodzaca pomiedzy nizszemi liczbami stosunku: szero-
kosei migdzy katami zuchwy do najwiekszej szerokodei twarzy,
a stosunkiem wysokosci (na-pr) do najwiekszej szerokosei twarzv
i odwrotnie.

8) Wysokos$é twarzy, zmierzona od rasion do brédki
(na-gn) w 21 czaszkach meskich wynosi min. 94 mm, wmaz.
125 mm, sredpio 105 mm; w czaszkach kobiecyeh wynosi min.
88 mun, max. 118 mm, srednio 981 mm; w 6 czaszkach dzieci
wynosi min. 80 mm, max. 93 mm, srednio 853 mm. Srednio cala
wysokosé twarzy czaszki meskiej przewyzsza o T mum czaszke ko-
bieca i o 20 mm eczaszk¢ dziecinng. Lieczby wymiaréw zebrane
w oddzielne grupy przedstawiaja sie nastepujaco:

czaszki: meskie  kobiece
bardzo male (do 90 mm) 1 1
male (91—100 mm) 1 18
mierne 101—110 mm) 9 12
wielkie (111 mm 1 wyzej) 4 2

Stosunek wysokodei twarzy (na-gn) do najwigk-
szej szerokosci twarzy w czaszkach meskich wynosi minimum
7092 mm. max. 100:00 mm srednio 81-6D mm; w czaszkach kobie-
cych min. 14:22 mm, max. 9706 mm $rednio 84'13 mm, a w czasz-
‘kach dziecinnych wynosi min. 7981 mm, mazx. 8879 mm, Srednio
8420 mm. Zebrawszy liczby wskaznikéw w dwie grupy (wedlug
Kollmana): niskolicych (chamacprosopae), ze wskazuikiem 90 lub
nizszym 1 waskolicyeh (leptoprosopae), ze wskaznikiem wyzszym
niz 90, otrzymamy:

czaszki; meskie  kobiece
piskolice 17 21
waskolice 4 10

1) Na rys. 18—20 ,wysokosé* twarzy oznaczono przez ,dlugoké® twarzy.
Y " By I » £

Rozprawy Wydz mat.-przyr. T. LXL Ser. B. 15
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Wedlug wskaznikéw u obu plei przewazaja twarze niskolice.
Poniewaz wysokodé twarzy (na-gm) mierzono dawniej od glabella,
to i wymiar ten u innych czaszek byl znaczniejszy. Jezeli jednak
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w czaszkach krzywiczanskich — 16 mm, to otrzymamy stosunek
sredniej wysokosei (na-gn) do najwickszej szerokosei twarzy mniej-
szy, ktéry odpowiada czaszkom laukiskim, a mianowicie w czasz-
kach meskich 8251, kobiecych 84'40.
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9) Szeroko$é otworu nosowego w 22 czaszkach me-
skich wynosi 21—30 mm, Srednio 245 mm, w 37 czaszkach kobie-
cyeb wynosi 19—26 mm. Srednio 224 mm. w 6 czaszkach dzieci
wynosi 16—22 mm, érednio 19 mm.

Dlugo$é nosa w 23 czaszkach meskich waha sie od 36
do 51 mm (Srednio 451 mm), w 37 czaszkach kobiecych wynosi
38—47 mm, $rednio 439 mm, w T czaszkach dzieei 32—38 mm,
drednio 363 mm.

Wskaznik nosowy czyli stosunek szerokosei do diugosei
nosa w czaszkach meskich wynosi min. 42:86, max. 75°00, sred-
nio 54 30, w czaszkach kobiecych min. 41:30, max. 6316, Srednio
D100, v dzieci wynosi wmin. 44'74, max. 5946 $rednio 5234
Krzywa czestosei stosunku szerokodei do dlugodei nosa (rys. 23) —
podobnie jak to widzielismy w innych tablicach — u dzieci leiy
nisko i poziomo, krzywa dla czaszek meskich lezy nieco wyzej od
poprzedniej i wykazuje nieznaczne podniesienia, za$ krzywa cza-
szek kobiecych jest najwyzsza i najbardziej lamana. W nastepu-
jacej tabl. zestawiamy rézne ksatalty noséw wedlug wskaznikéw:

czaszki: meskie kobiece
waskonose (leptorhiniens) (od 479 i niZej) 4 13
posrednionose (mesorhiniens) (48—52-9) 1 8
plaskonose (platyrhiniens) (53 i wyiej) 11 15

Wedlug wskaznikéw polowa czaszek przypada na plasko-,
a druga na wasko- i posrednionose.

Co do wskaznika nosowego, to czaszki lankiskie malo co
réznig si¢ od cz. wilenskich z XVI—XVII w. (w meskich $rednio
51-32, kobiecyeh 51:08), cz. Krzywiczan (meskich 5277, kob. 51-67),
Polan (meskich 51-4, kob. 49:8) natomiast od ‘6--'12 majs nosy- szer-
sze, niz Drewlanie (w mesk. 44'6, kob. 44°9), Seytowie (mesk. 453,
kob. 42:6) i czaszki z epoki kamienia 1 bronzu (mesk. 44-8, kob. 47-3).

10) Szeroko$é oczodoléw w 25 czaszkach meskich wy-
nosi min. 33 mm, max. 41 mm, srednio 36'6 mm; w 38 czaszkach ko-
biecyeh min. 33 mm, max. 40 mm, srednio 356 mm; w 7 czasz-
kach dzieci min. 29 mm, maz. 35 mm, Srednio 324 mm.

Wysokosé oczodoldw w 25 czaszkach meskich wynosi
min. 26 mm, max. 38 mm, Srednio 332 mm; w 38 czaszkach ko-
bieeych min. 27 mm, max. 36 mm, $rednio 316 mm;, w 7 czasz-
kach dzieci min. 26 mm, maz. 31 mm, $rednio 299 mm.

15%
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Wskaznik oczodolowy, czyli stosunek szerokosci do
wysokosei oczodolu w czaszkach meskich wynosi min. 7027, mawx.
10556, srednio 90'7; w czaszkach kobiecych min. 76:32, maz.
10588, srednio 88:80, w czaszkach dzieci min. 7429, max. 10690,
$rednio 92:28. Oddzielne liczby wskaznikéw, ujete we 3 dzialy we-
dlug ksztaltéw. tak sie przedstawiajs:

czaszki meskie  kobiece
szeroko-oczodolowe (mégasémes) od 89 i wyzej 14 22
mierno-oczodolowe (mésosémes) 88-9— 83 6 9
wasko-oczodolowe (1microsémes) 829 i1 nizej 4 1

Przewaznie wige spotyka sie wsérdd cezaszek tankiskich czaszki
szeroko-oczodolowe, a rzadziej inne. Szerokoscig oczodoléw przewyz-
szajg one czaszki wilenskie z XV—XVII w. (meskie 8562,
kobiece 84:80), krzywiczanskie (mes. 8418, kob. 89:08), a jeszcze
bardziej drewlanskie (mes. 805, kob. 82), polanskie (mgs. 818,
kob. 81'D), czaszki z epoki kamienia i bronzu na Rusi (mes. 797,
kob. 80-4) i czaszki scytyjskie (mes. 77'2, kob. 86).

11) Diugosé podniebienia w 23 czaszkach meskich wy-
nosi sred. min. 36 mm, maz. 53 mm, 44'% 1 w 41 czaszkach kobiecych
min. 31 mm, max. 61 mm, srednio 437 mm; w T czaszkach dzieci
min. 30 mm, mazr. 39 mm, wynosi srednio 34'8 mm.

Szerokos$é¢ podniebienia w 23 czaszkach meskich wy-
nosi min. 30 mm, max. 42 mm, srednio 346 mm; w 4l czaszkach
kobiecych wynosi min. 29 mm, max. 39 mm, $rednio 34 mm; w 7
czaszkach dzieci min. 24 mm. maz. 30 mm, Srednio 286 mm.

Wskaznik podniebieniowy, czyli stosunek szerokosci
do dlugoéei podniebienia w czaszkach meskich wynosi min. 6792,
max. 97-14, érednio 77-06; w czaszkach kobiecych min. 5246, maz.
9355, érednio 77'81; w czaszkach dzieci min. 73:32 max. 90-00,
grednio 82'18.

Wskazniki podniebieniowe czaszek meskich i kobiecych mo-
%emy podzieli¢ npa 3 dzialy:

meskie kobiece
podniebienia male (do 71) 1 9
. mierne (71°01—177) ) 11
. szerokie (77°01 i wyzej) 12 21

Wedlug przecigtnego wskaznika czaszki majg podniebienia
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mierne, a wedlug ugrupowania na dzialy przewazaja ezaszki szeroko-
podniebieniowe; pod wzgledem $redniego wskaznika podniebienia te
sa nieco wezsze od wilediskich XV—XVII (megs. 7910, kob. 7811)
i krzywiczadskich (mes. 7825, kob. 83'18).

Pozostaje nam jeszeze rozpatrzeé linje twarzows i jej czesei.

12) Linja twarzowa cala (na-ng) w 21 czaszkach me-
skich wynosi min. 167 mm, max. 200 mm srednio 1756 mm.

Gérna jej cze$é (fr-na) wynosi min. 65 mm, max. 85 mm
¢rednio 76'1 mm. Stosunek jej do calej linji twarzowej, wynosi min.
3561, max. 4520, $rednio 4330.

Srednia jej czesé (na-sp. nas) wynosi min. 42 mm, maz.
50 mm, srednio 468 mm. Stosunek jej do calej linji twarzowej wy-
nosi min. 22:87, max. 2815, srednio 26:08

Dolna jej czgsé (sp. nas.-gn) wynosi min. 50 mm, max. 18 mm,
$rednio 62'2 mm. Stosunek jej do calej linji twarzowej wynosi min.
27-80, max. 3900, $rednio 3542.

b) Linja twarzowa cala w 35 czaszkach kobiecych wy-
nosi min. 160 mm, mazr. 195 mm, srednio 1767 mm.

Gdérna jej czedé wynosi min. 60 mm, max. 8> mm, S$rednio
726 mm. Stosunek jej do calej linji twarzowe] wynosi min. 3652,
mazx. 45°71, $rednio 41-09.

Srednia jej czesé, wynosi min. 37 mm, mar. 70 mm, $rednio
45 mm. Stosunek jej do calej linji twarzowej wynosi min. 21-62,
max. 28 66, rednio 2545.

Dolna jej cze$é wynosi min. 43 mm, max. 73 mm, $rednio
59-1. Stosunek jej do calej linji twarzowej wynosi min. 2775, maz.
37-84, srednio 33:45. -

¢) Linja twarzowa cala w 6 czaszkach dzieci wynosi
min. 101 mm, max. 160 mm, srednio 1563 mm.

Gérna jej czesé wynosi min. 63 mm. max. 70 mm. Srednio
666 2m. Stosunek jej do calej linji twarzowej min. 40°62, maw. 4516,
srednio 42-61.

Srednia jej czeS¢ wynosi min. 35 mm. mazx. 40 mm. $rednio
357 mm. Stosunek jej do. calej linji twarzowej wynosi min. 2258,
mazx. 2649, srednio 26-4. i

Dolna jej czes¢ wynosi min. 48 mm, max. 55 mm, $rednio
517 mun, a stosunek jej do calej linji twarzowej min. 31°64, max.
3503, srednio 33-07.

Zestawiajac bezwzgledne liezby diugosdei linji twarzowej. u do-
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roslych i u dzieci, jak réwniez stosunek jej czesci do calej linji wi-
dzimy, ze czaszki meskie nie réinia si¢ prawie od kobiecych,
a przewyzszajs dziecinne drednio o 20 mm. Stosunek gérnej czedei
do calej linji twarzowej tak w czaszkach doroslych, jak 1 dziecin-
nych jest najwigkszy, nastepnie idzie dolua czesé, ustepujaca gor-
nej dlugodcia od ‘7—'9 i $rednia. krétsza od '16—'17.

W osobnej wspélnej tabelce [tab. XX VII]!) zestawiliémy razem
czestodé kraywych czterech wazniejszych wskaznikéw czaszki u obu
plei. Najwyiszego wzniesienia dosiegaja krzywe wskaznika czasz-
kowego i stosunku wysokosci (do ucha) do dlugosei ezaszki, przy-
czem pierwsza daje kilka wzniesien, druga tylko dwa, z dwdch
krzywych nastepnych krzywa stos. dlugosei (na-pr.) do najwickszej
szerokosci twarzy daje kilka choé nieznacznych wzniesien, a krzywa
wskaznika nosowego biegnie najunizej.

Charakterystyka ogélna szezatkéw ludzkich z cmentarzyska
z Lankiszek na podstawie badan opisowych i pomiaréw bedzie na-
stgpujaca:

1) Czaszki sy $rednich rozmiaréw i miernej budowy, o nie-
znacznych guzowatodciach 1 chropowatosciach, najezeseiej o szwach
zawilych. Czaszki meskie malo si¢ odréiniaja od kobiecych.

2) Wahaja sie one znacznie w rozmiarach obwodu poziomego
i luku podluinego, przyczem czesé czolowa ostatniego dlugosdcis
swy walo sie odréznia od czesei ciemieniowej, a kazda z nich jest
wigkszg od czesei potylicznej.

3) Czaszki, szezegdlnie meskie, réinig sig¢ znacznie w bea-
wzglednych wymiarach dlugosci i szerokodei; réwniez pod wzgle-
dem wskaZnikéw wahajg si¢ pomiedzy wyrszna dlugo- 1 krétko-
glowoscia. Mieszanstwo tez znaczne ksztaltdw czaszek wskazuje
na obecnosé oddzielnych typéw antropologicznych, bez znaczniejszej
przewagi ktéregokolwiek z nich. Czaszki sg czesciej wysokie, przy-
czem wydluzonym odpowiadajs mierne i niskie, a krétkoglowym
wysokie.

4) Czola i potylice sa waskie; wezsze - odpowiadajg czedciej
czaszkom dlugoglowym, szersze posrednio- i krétkoglowvm.

5) Pod wzgledem otworu potylieznego, czaszki meskie ezesciej
sg szerokogrzbietowe (mégasémes), kobiece waskogrzbietowe (miero-
sémes) 1 inne.

1) Tabliea w niniejszej pracy opuszczona, p. dopisek str. 184.
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6) Twarze sy niewielkie i niezbyt szerokie, miernie wydiu-
zone; krétsze spotyka sig czesciej przy czaszkach wydluzonyeh i od
wrotnie. Wskazniki nosowe, szczegdlnie w czaszkach meskich. spo-
tykamy tak wasko-, jak srednio- i plaskonose. czesciej o szerokich
oczodolach i takichze podniebieniach. Linja twarzowa u obu plei
jest jednakiej dlugosei; gérna jej eze$é jest najwieksza i nieco
diuzszq od dolnej, a dwa razy prawie przewyzsza érednia.

Badania wloséw z grobdéw lankiskich.

Znaczenie wloséw dla antropologji podkreslali rozmaiei auto-
rowie, zwlaszeza Pruner Bey (1863 i 1864), Huxley (1871)
1 Haeckel (1873), poniewaz wlosy stanowig jedna z gléwych
cech, odrézniajacych rasy rodu ludzkiego.

Szczegélnego znaczenia nabierajs badania wloséw w przypad-
kach. gdzie z ciata ludzkiego nie pozostalo nic poza czedeciami
szkieletowemi i wlosami. To teZ szezegdlowe rozpatrzenie wloséw,
znalezionych obok czesei szkieletowych w Rankiszkach moze przy-
czynié sig¢ do uzupelnienia charakterystyki ludnosei, przed kilkoma
wiekami owe okolice zamieszkujacej.

Mimo, ze wlosy stanowig materjal na zniszezenie odporniejszy,
natrafiano na nie stosunkowo rzadko przy rozkopywaniu grobdw,
zwlaszeza starszych, w péluocnej Europie. Na konserwacjg cial
wplywajs najrozmaitsze czynniki zewnetrzne, jak glebokosé grobu,
rodzaj gruntu, jego stan wilgoei i wplywy klimatyezne. Dlatego
nie mozna poréwnaé wloséw, pochodzgeych z grobéw w pélnocnej
Europie z wlosami mumji, zreszta juz wielokrotnie badanych, a na-
wet z wlosami Staroegipcjanl), grzebanych w piaskach, poniewaz
znajdowaly sie one w warunkach zgola odmiennych.

W literaturze odnosnej natrafilem tylko vna trzy prace, doty-
czace wiloséw znalezionych w ziemi i pochodzacych z dawniej-
szych czaséw. Mianowicie Ziemke?) opisuje, ze przypadkowo
znaleziono wlosy w glgbokosei D stép przy odkopaniu fundamentéw
kamienicy, ktéra stata juz przeszio 100 lat. Wedlug sléw autora
wlosy te nie réznily si¢ anatomicznie od wioséw $wiezyeh. Dalsze

1) Virchow R., Kopfhaare aus den prihistorischen Gribern Ober-Agyp-
tens, Verh. Berl, anthrop. Gesell. 1897,

?) Ziemke E., Huundert Jahre alte Haare. Vierteljahrsschr. f. ger. Med.
Berlin 1899.
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prace pidra Minakowal) zajmujg si¢ wlosami mumji i wlosami
pochodzacemi z starych kurhanéw rosyjskich z gubernij: moskiew-
skiej, jarostawskiej, smolenskiej i kostromskiej, uwzgledniajac
gléwnie trwalosé i rozeiagliwo$é wloséw, oraz barwy wioséw jako-
tez obecnodé barwika.

Do zhadania otrzymalem 15 prébek wloséw. Z tyeb pocho-
dzilo 13 z grobéw rozkopanych przez pp. Szukiewicza i Tal-
ko-Hryncewieza w Xankiszkach, 2 za$ z grobéw rozkopanych
przez pulkownika Janyszewa w okolicy Kowna. W pracach
Minakowa wprawdzie wiek przypuszezalny kurhandw nie jest
podany, wnosié jednak mozna, Ze rozchodzi sig o groby przedhi-
storyczne, a wige groby znacznie starsze od grobéw w Fankiszkach,
ktére co do wieku zajmowalyby stanowisko poérednie migdzy pray-
padkiem opisanym przez Ziemkiego, a grobami kurhanowemi
omawianemi przez Minakowa.

Stan zachowania wloséw podobnie jak i kosei jest na ogdl
bardzo zly. Jedyny wyjatek stanowig wlosy z grobu Nr. 86, wy-
kazujace stosunkowo najmniej zmian. Wszystkie inne s mniej lub
wiecej uszkodzone. Wlosy sy z wygladu zaémiale, szorstkie i kru-
che, na koneach rozszczepione i polamane. Wigkszosé wloséw w po-
szczegolnych prébkach jest albo w calej ich dlugosei, albo tez
czesciowo, zwlaszeza kodeami tak pozlepiana. ze niepodobna wydo-
byé wloséw z peczka bez ich uszkodzenia, jak np wlosy z grobéw
Nr. 30, 47, 71, 73, 76, 81 i 82. Substancje spajajacs wilosy sta-
nowi czarna masa bezksztaltna, w innych strzepki grzybni, oplata-
jacei cale peczki wloséw i wlosy poszczegélne, wtlaczajacej sie nawet
miedzy komdrki korowe. '

Substancja czarna i twarda, ktdrg sg pozlepiane niektére wlosy,
ma przelom podobny do stwardniale] smoly lub zywicy. Nie jest
jednak ani jedmem ani drugiem, poniewaz nie rozpuszeza sig ani
w alkoholu ani w eterze, ani w chloroformie, benzolu i t. d. Nato-
miast spala sig prawie calkowicie i wydaje przy tem won spalaja-

1) Minakow P, A, Neue Ergebnisse bei Untersuchung von Haaren aus
Grabstitten und von Mumien (po rosyjsku). Nachrichten d. K. Ges. d. Freunde
d. Nauturkunde, der Anthropologie und Ethnograpbie an der Univ. Moskau. B. 95,
1891. Referat w Zentralbl. f. Anthrop., Ethnologie und Urgeschichte. VI Jg. 1901.

Tenze, Uber Karbe und Form von Haaren aus Kurganen Mittelrusslands.

lbidem. Takze: Schwalbes Jahresb. 1899,
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TaBELA I
pomiaréw wloséw, znalezionych w grobach w Lankiszkach.

Iy . Srednica przekro- Przecietna fred-
Gréb Cechy ?vllzsé):vc 0213::;;1:::3;; Pleé jow w mill’{ronach Wskainik | nica w mikronach Przecigtny Uwagi
fizyezne wlosdw bliey Fisch € |szkieletn $rednicy wskaznik
T, RNy RO R dlugosé | szerokosé dtugosei | szerokosei
q jasna blondynka Przekroje
6 zniszczone 36 ] Nr 15)’ Q = = = = = = nie wykonalne
bardzo zniszczone, fredni szatyn i o . .
2b grube, szorstkie i Nr 10 4 o L [ 3
84 52 61-9
88 60 681
80 56 700
80 56 70-0
dobrze zachowane srednia szatynka 72 52 722 . y
2 cienkie 2 Nr 8—9 ¢ 2 | o6 |- 777 | 73t | 962 | 787
64 56 875
64 56 875
56 52 92-8
56 56 100-0
72 48 666
40 28 70-0
56 40 71°4
56 40 714
64 48 750
g poslepiane, dobrze ciemna szatynka 96 72 750 2 g
20 zachowane, grube - Nr 4—-5 ? 64 48 750 e o s
40 32 800
88 72 81'8
80 68 850
84 72 857
64 56 875
&7 pozlepiane, bardzo . grednia szatynka 0 - = ' . N o przekroje
sniszczone, grube Nr 7--8 niewyhkonalne
64 48 750
64 48 750
72 56 777
60 48 800
64 56 876
dobrze zachowane, ciemny szatyn 64 56 876 I . ]
68 pozlepiane, cienkie gs Nryf)— 6 d 64 56 876 gl By oE
56 52 928
64 60 937
64 60 937
64 60 937
48 48 1000
64 48 750
64 48 750
64 48 760
peczski wloséw po- 72 56 77
zlepiane, pokryte | o gg ig ggg
piaskiem, zreszta _ A F ’ - g
1 Efony doich ma 40—50 Nr 58 ® 64 56 875 60-3 510 863
chowane 64 56 875
64 b2 926
48 48 1000
56 56 1000
48 48 1000
73 mala ;]oéékqiqqk:ch vgh_:- jasny szatyn 2 Przekroje niewy-
so;“;) :;z;ﬁ;ioz;;h.] o Nr 9 2 i | - o 1 ~  |konalne. Roztocze!
76 ‘:;::glﬂialké?elmf;b:hg? krétkit? éredni szatyn a - . e | _ = Przekroje niewy-
stancji przylepione. | uiamki Nr 8 konaine
96 60 62-5
48 32 666
96 64 666
96 64 66'6
pecsRiinfosdmarD. jasne-blond by 62 | 761
81 zlepla;x]ych, do]l;rze 38 Nr 1415 ? 84 64 761 780 576 745
zachowanye 79 56 777
56 44 785
80 64 800
64: 56 875
72 64 888
112 64 571
96 b6 583
126 80 583
104 64 615
126 88 64-7
wlosy dobrze zacho- 2 . N
82 | wane, tworag wiek-| 36 rsdnisEatyn gr | 12 | 88 ) 64T | 1035 | 683 | 648
sEe peenki 96 64 666
96 64 66'6
104 72 692
88 64 72'7
88 64 727
88 60 681
64 48 750
88 68 77-2
80 64 800
najlepiej zachowane, 80 64 800
bes zanieczyszczen, 3 jasna blondynka 80 64 800 Q. . .
8¢ na konicach posle- Y Nr 12 2 88 72 818 785 640 820
piane, w 2 peczkach 80 68 860
80 68 850
72 64 888
80 72 900
60 b6 933
K wlosy zniszczne jasne-blond Przekroje niewy-
120 i w malej iloAci polamane Nr 14 q o L - o - . koﬁlalne g
96 56 583
96 56 583
96 56 583
96 56 583
120 72 600
a dobrze zachowane 45 szatyn Nr 8 ? gé 22 ggg 930 606 663
96 64 666
96 64 66-6
80 b6 . 700
88 64 727
64 64 1000
88 48 bib
112 72 642
80 b6 700
80 56 700
96 72 750
b dobrze zachowane 80 J};l:ﬂlo(;lj‘iyl ? 132 g(?) ggg 883 683 772
72 56 777
88 72 818
76 80 842
96 88 916
72 68 94+4
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TABELA II

pomiary przekrojéw wloséw oséb zyjacych w Nacszy.

Srednica przekro- Przecietna éred-
L;Z;I;? 5:;2’”:"';‘1‘;32;’8 Wiek oz?lzrc::n:I;se‘ilevug Pre¢ |i6w w mikronach “'Isl;az’.nik nica w mikronach Prz:ciqtnky Uwagi [
q 2n N : D srednic ————— | wskazni
¥ zamieszkanie tablicy Fischera dlugosei Iszerokoéci 1 dlugosci ,szerokos’ci
152 88 578
120 72 60-0
144 88 611
128 80 625
128 80 625 :
redni szatyn 88 56 636 | X i
1 8. G. z Naczy 17 Nr 8 d 112 79 64-2 1153 766 621
120 80 666
96 72 760
96 72 750
104 80 769
96 80 833
152 72 473
144 72 500
144 80 555
128 72 562
162 88 878
2 ST i Ol T e @ oo | I | &0 | 1126 | 686 | 636 | wlosy krecone
64 40 625
88 64 727
- 88 64 727
80 64 800
72 64 888
144 80 655
112 80 71:4
88 64 727
96 72 750
104 80 769
M. & Podolebia, szatyn 80 64 800 . )
8 Mttt a2 Ne b J 88 | 72 | sig | 930 | 740 | 828
88 80 909
96 88 91-6
72 72 1600
72 72 1000
64 64 1000
, q wlosy sbyt po-
4 W. W. bialorusin 33 sredr;}rsgatyn o} — — — - — — datne, nie daly
: sig krajac
J. 8. z Soltaniszek, éredni szatyn
5 biatorusin 52 Nr 8 d - - . N e I 7
A. M. z Ginel, blondyn )
6 bialorusin 15 Nr 23 g - a 1 - - o "
104 64 615
120 80 666
104 72 692
88 72 81-8
88 72 81-8
szatynka 88 72 818 .
7 J. 8. z Naczy 20 Nr b—6 Q 96 80 833 92-0 76 6 830
64 72 888
88 80 909
88 80 90-9
96 96 100-0
80 80 100-0
144 88 611
128 80 62
136 88 647
136 88 647
136 96 706 |
E, S. z Nacazy, frednia szatynka 136 96 706 F " a
8 biatornsinka 18 Nr 7 ? 112 88 785 12563 983 71 |
120 96 80-0 ;
128 104 812 |
96 80 833 ‘
120 104 866 I
112 112 1000 1
144 80 505
128 72 563
128 72 562
136 80 588
104 64 615
P. 8. z Januszyssek, blondynka 128 80 625 Rt .
9 biatorusinka 4 Nr 10 ? 120 80 666 120-0 798 Eat
104 72 692
112 80 71-4
104 80 769
120 96 800
112 96 857
192 64 333
128 64 500
120 64 533
128 72 562
112 64 571
E. D. z Nacazy, szatynka 112 64 571 » . 2
10 biatorasiokn 28 Nr 6—6 ¢ 104 | 6 | e1p | 1140 | 693 | 638
80 b6 700
112 80 71°4
88 72 818
88 72 818
104 96 92:3
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TABELA II (ciag dalszy)
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Srednica przekro- Przecietna &red-
g Nazwa, narodo- Barwa wloséw - L . i e . ¢
L‘Z:P:.‘ woié waglednie Wiek | oznacsona wedlug | Ple¢ |J6v W mikronach v:;';:zi:;k o il mikronach 1:::;:’;:;;{7 Uwagi
S zamieszkanie tablicy KFischera dlugosel ]szerokos’ci dlugosci |szerokosci
136 56 | 411
120 b6 46 6
136 64 470
128 64 500
136 72 529
F. R. z Poradunia, frednia szatynka 120 64 533 . ) ;
1 b 30 Nr 8 9 120 | 64 | 533 | 1213 663 | 593
120 64 533
112 64 571
112 64 571
120 72 600
96 80 833
120 80 666
112 80 14
112 80 714
104 80 769
104 80 769
M. S. 2z Kozakow- blondynka 112 88 780 . . .
19 e 28 Nr 14 Q 88 79 818 1080 840 800
96 80 833
104 88 846
104 88 846
104 96 923
104 96 923
144 80 55b
112 64 571
112 64: b71
104 64 615
112 72 642
E. 8. z Naczy jasna szatynka 120 80 666 . ) )
13 bt el 25 Nr 9 e 136 96 | 705 | 1206 | 820 | 678
136 96 70'5
112 80 714
112 88 785
120 96 800
128 104 81-2
i na przekrojach prze-
14 Z. D. z Soltanisaek, 655 szatynka 9 == = — - = e waznie skosnych wy-
biatorusinka Nr 5 k;;ll:)mneie[;;om:l‘il:voe'
96 64 66'6
80 64 800 wykonanie wigk-
M. R. g Postawek ssatynka 88 72 818 3 . . szej iloéci pomia-
16 bialorosinka e Nr b ° 96 80 833 i - 828 réw bylo niemoi-
96 80 833 liwe,
104 104 1000
112 64 571
104 72 69-2
83 64 727
120 88 733
88 72 818
E. K. z Ulanow- g
e érednia ssatynka 88 72 81-8 _ ;
16 {aozyany, 45 Nr 8 ¢ 88 | 72 | srg | 940 | 768 | 820
bialorusinka 96 80 833
104 88 846
88 80 909
80 80 1000
72 I 72 1000
Zestawienie wszystkich $rednich dlugosci, szerokosci i wskaznikéw przekrojéw
I. wloséw z grobéw w Eankiszkach II. wloséw oeéb Zyjacych
Srednie wekafniki aredunie wekafniki
dlugokci szerokobci wekaZniki uporzadkowane dTugodci szerokoéci wskaZniki uporzadkowane
724 552 787 64-8 1153 v6-6 621 b4'b
670 520 770 663 1126 686 636 621
623 540 870 745 920 740 82-8 636
60'3 b1-0 863 770 920 766 880 63-8
780 b7:6 745 772 1253 93-3 751 665
103-5 68-3 648 78'7 1200 793 66°b 678
783 640 820 820 1140 693 63-8 751
930 606 663 863 1213 653 545 80-0
883 683 772 87'0 108:0 840 800 82:0
. ; v B 1206 820 678 825
érednia 770 590 770 933 773 895 828
940 753 820 830
drednia 1090 76'8 719
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jacych sie czedei ciala. Naleiy wiee przypuscié, Ze substancja ta
wytworzyla sie z gnijgeych czesei ciala.

Na niektérych prébkach jak 29, 30, 73, 76, 81 i 82 daly sig
stwierdzié drobne okruchy sniedzi, pochodzaeej od przedmiotéw za-
wierajacyeh w swym skladzie miedZz. W N. 73 znalazly si¢ na wlo- -
sach skorupki chitynowe, nalezace do jakiego§ owada. Zbadaniem
ich zajat sig 6. p. prof. Dr W1 Kulezynski 1 oznaczyl je jako
przynaleine do roztocza Uropoda obscura C. L. Koch, ktéry iyje
pod kora martwych drzew, w suchym gnoju, $mieciach i t. d. Po-
niewaz roztocze pojawiajs sie na zwlnkach w pdzniejszyeh okresach
ich rozkladu, nalezy przypuseié, ze dostaly si¢ do zwlok pogrzeba-
nych drogami przez inne owady wydrgzonemi albo tez, Ze zwiloki
lezaty dluZszy czas niegrzebane na powierzchpi. Zreszts w spisach
fauny pojawiajacej sie na zwlokach gatunku U. obscura niema, na-
tomiast znajduje sie pokrewny U. nummularia, ktéry znaleziono
w t. zw. VI ckresie niszezenia zwlok.

Wlosy rozpatrywane pod mikroskopem wykazujy brak komd-
rek oskdérkowych i rozluZnienie komdrek korowych. Miejscami wi-
da¢ w nich wglebienia, jakby wyzarte przez pasorzyty i peknigcia,
co sprawia, ze kontury wloséw sa nierdwne. Uwydatnia sie to jesz-
cze wyraZniej na przekrojach poprzecznych wloséw, na ktérych
widaé wreby i szezeliny, siegajgce niekiedy az do rdzenia. Rdzen
jest w wiekszosei wloséw niewidoczny.

Barwa wloséw jest mniej lub wigeej brunatna lub plowa
z odcieniem rudawym; pordwnana z skaly barw Fischera obej-
muje liczby od 5 do 14. Przekroje poprzeczne wloséw wykazujg
zabarwienie wybitnie z6lte, zciemniajace sie w czesciach obwodowyeh
w niektérych wlosach a% do barwy eciemno-brunatnej. Przyeczyna
zciemnienia sg ziarenka barwikowe, niezmiernie drobne i bez wi-
docznego porzadku rozsiane na calym obwodzie wiosa. Obecnodei
czarnveh wloséw nie stwierdzono ).

Z przegladu liczb w tabelach I i II wynika, ze diugosé i szero-
kosé srednicy wloséw waha sie na ogél w dosé szerokich granicach,
nie dajgeych zadnych wskazéwek co do swoistych eech wloséw.

1) Z biegiem czasu barwik znika z wloséw, co moglem stwierdzié najlepiej
na wlosach nosorozea, zvalezionego w r. 1907 w Staruni w Malopolsce. Wlosy
Jjego sa zupelnie pozbawione barwika. Mimo tego zalamuja Swiatlo podwéjnie jak
wlosy normalne. Ciemne i ezarne wlosy odbarwiaja sie na ogdl trudniej, przytem
przyjmuja barwe — jak to stwierdzono juz kilkakrotnie — rndawa.
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234 J. TALKO-HRYNORWICZ I H. HOYER

W szezegélnosei moina zauwaiyd, Ze w wlosach 29, 68, 71 a i b
cieisze wlosy sj na przekroju koliste, podezas gdy grube wlosy sg
przewaznie splaszezone. Dalej wykazuje tabela, ze z wyjatkiem
wloséw N 68, Tl i 86, ktére majg wskaznik przecietny wysoki,
mianowicie 870, 86-3 i 820, wskazniki wahaja sie od 64:8-—784.
Znaczyloby to, e dlugo$é drednicy przewaza jej szerokoéé dosé
znacznie i ze wlosy sa na ogdl splaszczone. W niektérych wlosach,
jak n. p. we wlosach z grobu 82 splaszczenie, objawiajace sie
w wskazniku 64-8, dochodzi do takiego stopnia, jaki wykazuja wlosy
silnie skrecone. Tymezasem ani ta ani zadna inna prébka wloséw
nie wykazuje wyraznego skrecenia, raczej przebiegaly one prosto
co najwyzej z lekkiem lukowatem zakrzywieniem, jak N. 86. Splasz-
czenie nie jest tez ani wynikiem zabiegéw technicznych, ani tez
mechanicznego ucisku, bo wlosy 0séb w owyeh okolicach zyjacvch
wykazuja. jak z dalszych badan wynika, jeszcze wigkszy stopien
splaszczenia, a mechanieznym uciskiem, gdyby takowy odgrywat
role, bylaby dotkni¢ta wiekszodé wloséw, z grobéw pochodzacych.

Juz po zbadaniu wloséw pochodzacyeh z grobéw otrzymalem
dzigki uprzejmodei p. W. Szukiewicza kilkanascie prébek wlo-
séw mezezyzn 1 kobiet z miejscowosei, ktére znajduja si¢ w naj-
blizszem sgsiedztwie owego cmentarzyska. Materjal ten byl o tyle
pozadany, Ze pozwalal bezposrednio poréwnywaé wlosy w grobach
znalezione z wlosami mieszkancéw tyeh samych okolie.

Co do barwy wlosy oséb Zyjacych nie réznia si¢ wiele od
wloséw, znalezionyeh w grobach. Barwa ich jest zywa, na przekro-
jach jasna, a ziarenka barwikowe sa uloZone gromadkami. Wlosy
wahaja si¢ w granicach barw, oznaczonyeh w tablicy Fischera
liczbg 5—14. Jedyna prébka 1. 6 wykraeza poza te granice, ale
pochodzi tez od osobnika ze wszystkich najmliodszego (A. M., bialo-
rusina, majacego 15 lat). Z wloséw, pochodzaeyeh z grobéw, zbli-
zajs sig¢ do tej barwy tyko wlosy oznaczone N. 81, 86 i 120.

Badanie wymiaréw grubodei wloséw odbywalo si¢ w ten sam
sposéb, jak wiloséw znalezionych w grobach, mianowicie mierzono
za pomocy mikrometru $rednicg dluga i krdtka na skrawkach, wy-
konanych przez srodek dlugosei wlosa.

Poréwnujge Srednice przekrojéw, widzi si¢ odrazu wielkie
réinice, zachodzace w rozmiarach, mianowicie wlosy z grobéw po-
chodzgce majg na 0gél wymiary mniejsze od wloséw oséb zyjacyeh.
Jeszeze wyrazniej uwidacznia sie ta réznica, jezeli zestawimy liczby
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przecigtne wszystkich drednich dlugosei i szerokodei. Dla wloséw
w grobach znalezionyeh wynosi przecietna dlugodé przekrojow 67
mikronéw, a szeroko§é DY, podezas gdy dla wiloséw oséb Zyjacych
109 wzglednie 76°8 mikronéw. Roéznice te nalesy przypisaé¢ zmia-
nom, ktérym ulega z czasem sama substancja wlosa. Wilosy oséb
zyjacych zawierajs jeszeze znaczng ilosé cial biatkowatyeb, z ktd-
rych z biegiem czasu niewatpliwie ezesé wysycha, czesé przemienia
sig na keratyne, a czesé rozklada sig 1 ginie. Skutkiem tego wlosy
stajg sie kruchsze i cienisze. Chociaz jest wiadomem, ze substancje
rogowe. do ktérveh nalezs wlosy, na procesy gnilne sg wiecej od-
porne niz inne ezedei skladowe ciala, to nie ulega watpliwosei, ze
substancje biatkowate, w nich zawarte, podlegaja tym procesom
i takZe zmianom, jakie zachodzg w cialach organicznych, przeby-
wajacych diugi czas w ziemi. Tem tlumaczy sie ogélne skurczenie
sie¢ wloséw wykopanych w poréwnaniu z rozmiarami wilosdw oséb
zyjacych, bo nie mozna cienkosci wloséw odniesé¢ do wioséw oséb
miodocianych, majacych zwykle rozmiary mniejsze, gdyz w grobach
6--120 znaleziono kosei zupelnie wyksztalecone, jakie posiadajg
osoby dorosle.

Mimo zmian, zachodzgeyeh w substaneji wloséw i, co za tem
idzie, zmniejszonych rozmiardw. ich rozmiary wzgledne nie zostaly
naruszone, t. zn., Ze wlosy nie zmieniajae swego ksztaltu pierwot-
nego., skurczyly si¢ réwnomiernie. Wyrazem tego s3 przecietne
wskazniki diugosei 1 szerokodei, ktére wahaja sie dla wloséw wy-
kopanych w granicach od 64:8—87-0, a dla wloséw oséb zyjacych
od 621820 albo od 770719, jedli si¢ bierze sume przecietng
wezystkich wskaZnikéw. Zatem wlosy w grobach znalezione zgadza-
lyby si¢ prawie dokladnie z wlosami oséb w owych okolicach zy-
jacyeh, zaréwno pod wzgledem barwy jak i rozmiaréw przekrojéw.
Spiaszezenie wiloséw z grobu 82, ktére pierwotnie bez materjalu
poréwnawczego wydawalo sie nieprawidlowem, znajduje swe wytlu-
maczenie w wskaZnikach wloséw oséb zZyjaeych, przewyzszajacych
owe splaszezenie (z wskaznikiem 64'8) znacznie w prébee 1 11
z wskazniktem 54'6, a nadto w prébkach 1 i 10 z wskaznikami
621 wzglednie 63'8. Wlosy 1. 2 z wskaznikiem rdéwniez niskim,
mianowicie 63:6 nie wchodzg tutaj w rachube, poniewaZ sg krecone,
podezas gdy wszystkie inne sa proste.

Uderzajaca ilosé niskich wskaznikéw, ezyli wloséw przyplasz-
czonych i tutaj nie jest wynikiem zabiegéw technicznyeh podeczas
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wykonania skrawkéw, poniewaz w preparatach przekroje eliptyczne
ss bez wszelkiego porzgdku ulozone. Gdyby sptaszczenie zalezalo
od kierunku krajania, wszystkie eliptyczne przekroje lezalyby swemi
dlugiemi srednicami réwnolegle do siebie.

Trudno takze sobie wyobrazié, aby dziwnym trafem wybrano
wlagnie takie wlosy, kiérych wskazniki zgadzalyby si¢ z wskazZni-
kami wloséw wykopanych. Na:- podstawie naszych badah mozemy
wysnué tylko ten wniosek, ze wlosy wykopane zgadzaja si¢ w wy-
sokim stopniu z wlosami ludnodei obecnie w owyeh okolicach zyjacej.

Uwagi korncowe.

Badania nasze, jak widzimy, wykazujs réznorodnosé typéw
czaszek, wywolang przez mieszanstwo w lfonie jednego plemienia,
lub tez pochodzaca moZe stad, Ze na tem samem cmentarzysku
przez kilka wiekéw grzebano ludzi, nalezgcych do réinyeh typéw
antropologicznyeb. Za tem ostatniem przypuszezeniem przemawia
gestodé grobéw, jakotez spotykane przy szkieletach monety z réz-
nych wiekdw.

Réznorodnosé typéw — wedlug ich cech opisowych i antro-
pometrycznych — wybitniej wystgpuje w cz. meskich (32), w ktd-
rych odrézniliSmy dwa pierwiastki, pierwszy liczniejszy (21), o go-
rzej zachowanych koseiach, prawdopodobnie starszy; mégl on byé
typem autochtonéw pdinocnych, ktéry dla pewnych cech wspélnych
przezwiemy domniemanym finoidnym, odrézniajge go od drugiego, rza-
dziej spotykanego (11 czaszek) typu mongoloidnego, pézniej przybylego
moze z poludniowego wsehodu (patrz tabl. 2 i 3, typy eczaszek
finoidnych i mongoloidnych w czterech polozeniach —norma verticalis,
occipitalis, facialis ¢ lateralis).

Do typu finoidnego zaliczamy ezaszki, pochodzgce z nastepu-
jacych mogil, oznaczonych numerami mogil i nr. inw. zakl. antrop.
Uniw. Jagiellonskiego:

. Nr. inw. . Nr. inw,

Nr. mogily zaklranlﬁ'OPol. Nr. mogily Zakl-rﬂ':trop"l-
8 (310) 67 (361)
13 (314) 73 (366)
15a (316) 88 (414)
17b (319) 98 (421)
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20 (322) 99 (423)
21 (327) 107 (426)
33 (331) 111 (430)
48 (344) 117 (436)
B2 (348) 127 (445)
55 (350 b) 129 (447)
60 (354)

Do typu przezwanego przez nas mongoloidnym nalezs naste-
pujace czaszki:

Ne mogly 4t sotropol, N mogS ok snirepol.
16 (303) 96 (420)
46 (341) 103 (424)
68 (362) 108 (427)
76 (369) 121 (440)
ik (370) 123 (442)
84 (412)

Zestawmy obok siebie gléwne cechy tych typow:
Obwéd poziomy:
u 19 ez. finoidoych min. 490 mm, max. 521 mm, srednio 504'8 mm
» 10 , mongoloidnych , 5056 , , 530 , A [
Yiuk przednio-tylny:
u 19 ez. finoidnych min. 348 mm, max. 388 mm, Srednio 3654 mm
» 10 , mongoloidnyeh , 350 , , 380 , . 0647
Luk poprzeczny:
u 19 cz. finoidnych min. 290 mm, maz. 330 mm, srednio 3076 mm
, 10 . mongoloidnych , 302 , , 335 , . 0176
Czaszki typu finoidnego przy takiej samej dtugosei luku
przednio-tylnego majs wige obwdd poziomy i tuk poprzeczny sred-
nio 0 11—10 mm mniejsze, niz czaszki typu mongoloidnego.

Najwieksza dlugodé czaszki
u 21 cz. finoidnyeh min. 166 mm, maz. 184 mm, érednio 1756 mm

, 11 , mongoloidnyeh , 168 , , 180 , , 1735 ,

Najwigksza szerokosé czaszki:
u 21 cz. finoidnyeh min. 129 mm, max. 144 mm, srednio 136D mm

, 11 , mongoloidnyeb , 138 , 148 5 1446
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WskaZznik eczaszkowy, czyli stosunek najwigkszej sze-

rokosei do dlugosei czaszki:
u 21 cz. finoidoych min. 1371, maxr. 8276, $rednio 78:30
» 11 , mongoloidnyeh , 17722 8588 = 83 34

Rozdzieliwszy pojedyncze wskazniki czaszek wedlug ukladu
kranjologicznego, otrzymamy:

czaszki: finoidne  mongoloidne
dlugoglowe 11 (52:3%,) 1 (9:1°,)
wyraznie dlugoglowe (do 75) 4 (19°,) —
wydtuzone (75:01—77-77) 7 (33:3%,) 1 (91%,)
posredniogiowe 5 (23 8%,) —
krétkogltowe 5 (23:80/,) 10 (90°99/,)
krétkawoglowe (80-01—83:33) D (23:8%,) 4 (364°,)
wyraznie krétkoglowe (8334 i wyiej) — 6 (b4:5%/,)

Przy jednakiej prawie dlugodci czaszki finoidne sy o 9 mm
mniej rozwinigte na szerokosé, niz ezaszki mongoloidne, przyezem
éredni wskaznik czaszkowy czaszek finoidnyeh jest posrednioglowy
(78:30), mongoloidnych zas krétkuglowy (83:34). Jeszeze wybitniej
wystepuja wladeiwosei kazdego z typéw przy rozdzieleniu pojedyn-
czych wskaznikéw czaszek wedlug ukladu kranjologieznego, U cza-
szek typu finoidnego w przeszlo polowie wypadksw wystepuja
czaszki dlugoglowe, w drugiej polowie posrednio- i krétkoglowe,
a wige nawet po oddzieleniu znacznej ilusci czaszek przewaznie
krétkoglowyeh spostrzega sig¢ tu wielka réznorodnosé ksztaltéw
z przewags zywiolu dlugoglowego, co jest wlasciwodceiy wielu sta-
rozytnyeh plemion slowianskich i wspélczesnych fiiskich. W ukla-
dzie kranjologicznym mongoloiduym przewaza typ krétkoglowy
(90:9%,), ktéry zbliza go znacznie $rednis krétkogl.woseia i jedno-
litoseig tego typu do najbardziej krétkoglowyveh —- wedlug moich ba-
da 36 czaszek Mongolo-Chalchaséw (wskaznik czaszkowy 440
i krétkogl. 86:11°/,) i 19 czaszek Mongolo-Buriatéw (wsk. czaszk.
4479 1 krétkogl. 100%/,).

Wysokosé cata czaszki (Ba-Br) bezwgledna i sto-
sunek jej do diugoéeci czaszki:

u 19 cz. finoidn. min. 120 mm, max. 138 mm, $red. 131-8 mm. czyli 75 05
» 124 , , 14 , 1325 , , 7640

» 11, mongol.
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Wysokosé czaszki do ucha bezwzgledna i stosunek jej do
dlugosei czaszki:
u 19 cz. finoidn. min. 106 mm, max 121 mm, $red. 111-Tmm, czyli 63 61
» 11 , mongol. , 102 , , 124 | 1131 , , 6516

Réznica, jaka ta wystepuje pod wzgledem wysokosci ! calej
czaszki, jest mala, natomiast wysokosé ezaseki do ucha, tak bez-
wzgledna, jak tez w stosunku do dlugosel czaszki jest nieco znacz-
niejsza w czaszkach mongoloidnych, niz finoidnych.

Szerokos$é czota dolna bezwzglednai jej stosu-
nek do dlugosdei czaszki:
u 19 cz. fiinoidn.  min. 84 mm, max. 103 mm, sredn. 92 mm, czyli 5239
» 10 , mongol. , 8 , , 103 , . 949 , 9470
Zebrawszy oddzielne wskazniki czolowe weding ich wielkosei
w 3 dzialy, otrzymamy:

czola: cz. finoidne mongoloidne
waskie (do 50) 5 (26%,) 1 (919)
mierne (50 01—5H) 12 (65%,) 6 (545%,)
szerokie (6501 1 wyz.) 2 (10%,) 4 (364%,)

Szerokosé czola gdrna bezwzgledna i jej stosu-
nek do dlugodei czaszki:
u 19 cz. finoidn. min. 106 mm, maz. 128 mm, sred. 114:6 mm, e2yli 65-26
» 11 5 mongol. , 114 , , 133 , , 12t , , 6979
Z wymiaréw bezwzglednych czola, jak réwniez z ich stosun-
kéw widzimy, Ze czaszki finoidne majg czola wezsze, niz czaszki
mongoloidne.
Szerokosé potylicy bezwzgledna 1 jej stosunek
do diugosdeci czaszki:
u 20 cz. finoidn. min. 111 mm, maw. 132 mm, $red. 120°3 mm, czyli 6851
» 11 , mongol. , 114 , . 133 , , 1238 , , 7078
Podzieliwszy poszezegdlne liczby stosunku szerokoser potyliey
do dlugosci czaszki na 3 dzialy, otrzymamy:

czaszki:
finoidne mongoloidne
potylice male (do 73) 17 (894°,) 7 (63°6)
x mierne (73:01--78) 2 (10:6%,) 4 (364)

wielkie (7801 i wyzej)  —

n
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Widzimy wige, ze potylice sa w czaszkach finoidnyeh nieco
weZsze, a szersze w mongoloidnyeh. Réznica zachodzaca pomiedzy
dolng szerokogeis czola i szerokoseig potylicy, tak w liczbach bez-
wzglednyceh, jak tez w stosunku do dlugosei czaszki, jest w obu
grupach jednakows: w czaszkach finoidnyeh wynosi ona 28 mm,
ezyli 1620, w ez. mongoloidnyeh 29 mm, czyli ‘1608

Otwér potyliczny:

w 14 cz. finoidnych w 11 ez, mongoloidnych
min. maezx. man. mazx.,
dlug. otworn 29 mm, 43 mm, bred. 36'1 mm, 31 mm, 38 mm, éred. 346 mm
szerok, ., 29 34 , . 309 25 35 . 303 ,
wskafo. |~ 7907 , 100 , » 8569, 7895 , 9459 , » 8757,

Dzielae czaszki wedlug odnognych wskaznikéw na 3 dazialy,
otrzymujemy nastepujgce zestawienie:
czaszki fiinoidne  mongoloidne
wasko-grzb.-potyl. (microsémes) (do 82) 2 (14:3%,) 3 (27:39%,)
mierno- » (mesosémes) (83—86) 5 (35°7%) 1 (91%,)
szeroko- . (mégasémes) (87 1 wyzej) T (50:0°/,) 7 (63:6%,)

Czaszki obu typéw sa mierno-grzbietowo-potyliczne i szeroko-
$cig otworu potylicznego cz. mongoloidne przewyzszajg nieco finoidne.

Najwigeksza szerokosé twarzy bezwzglednai w sto-
sunku do wysokosci twarzy (na-pr):

u 1D ez finoidnych min. 112, max. 132, sred. 123 mm (52:03)
» 9 , mongoloidnyeh , 114, | 141, , 1261, (4952)

Twarze finoidne sg wiec nieco wezgsze 1 dluzsze. Stwierdza to
tylko do pewnego stopnia rozmieszczenie wskaznikéw twarzowych
z pewng przewaga twarzy wiekszyeb, odpowiadajageych bardziej
wydluzonym:

czaszki:
finoidne mongoloidne
twarze male (do 45) 1 (6:6%,) —

»  Srednie (45°01—50) 6 (40:09/,) 5 (6559,

» wielkie (B0 i wigcej) 8 (5339, 4 (44-4,/9)

Stosunek szerokodci do dlugosei nosa, ezyli
wskaznik nosowy:

u 17 cz. finoidnyeh min. 4886, max. 15°00, érednio 66:93

» 8 , mongoloidnyeh 4894, , 7027 55 09
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Drzielge czaszki wedlug ich wekaznikéw nosowych na 3 dzialy
otrzymamy: .
czaszki: finoidne mongoloidne
waskonose (leptorhiniens) (do 47'9 i nizej) 2 (154%/,) —
poérednionose (mesorrhiniens) (48:52-9) 5 (385%,) 2 (250%,)
plaskonose (platyrrhiniens) (53 i wyiej) 6 (46'1%,) 6 (75:0°/%)

Widzimy z tego, Ze czaszki plaskonose o wiele czesciej wy-
stgpujg w typie mongoloidnym, niz we finoidnym, przyczem wedlug
bezwzglednyeh srednich wymiaréw przy jednakiej szerokosei (25-3
i 249 mm) nosy sa w typie mongoloidnym dluisze (452 mm), niz
we finoidnym (378 mm).

Stosunek szerokodeci do wysokosci oczodolowej
czyli wskaznik oezodolowy:

u 16 cz. finoidnych min. 75-00, max. 10303, srednio 8436
» 8 , mongoloidnyeh , 8333, , 10556, 8811

Podzieliwszy oddzielne wskazniki na trzy dszialy otrzymamy:

czaszki finoidne  mongoloidne
waskie (microsémes) (do 83) 4 (25:0°,) 1 (12:56%,)
mierne (mesosémes) (83:01—89) 2 (12:6%,) 3 (315%,)

szerokie (megasémes) (8901 1 wyzej) 10 (625%,) 4 (505%,)
Pod wzgledem ksztaltu oczodoléw czaszki s szeroko-oezodo-

lowe, przyczem oczodoly sg szersze u czaszek mongoloidnyeh, niz
u finoidnych.

Stosunek szerokofeci do dlugodci podniebienia
czyli wskazZpnik podniebieniowy wynosi:
u 14 cz. finoidnych min. 6863, maxr. 86'11, srednio 7812
» 9 , mongoloidnyeh+ , 6792, , 9714, 76-06
Dzielae oddzielne wskaZzniki na trzy dzialy otrzymamy:

czaszki; finoidne mongol.

podnieb. waskie (lepto-staphylien) (do 80) 10 (71°4%/,) 6 (60 0%,)

5 mierne (meso-staphylien) (8001—86) 2 (14:3%,) 3 (30°0%%)

,  szerokie (hyper-staphylien) (85011 wyz.) 2 (14:30/,) 1 (10°0%/9)

Z tego widzimy, e czaszki powyzej opisane maja przewainie

podniebienia wazkie, czesciej wystgpujace w czaszkach finoidnyeh,
niz w mongoloidnych.

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXI. Ser. B 16
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Dlugosé¢ szkieletéw mierzono czgéeiowo w grobie, a gdzie to
nie bylo mozebnem, obliczono jg z wymiaréw oddzielnyeh kosei diu-
gich koficzyn. W ten sposéb otrzymaliémy wzrost dla 60 osob-
nikéw, 29 meskich 1 31 kobiecyeh. Na czaszki o budowie srednio-
glowej, lub bardziej wydluzonej, ktére zaliczyliémy do typu finoidnego,
przypadal wzrost wyzszy i u 20 szkieletéw meskich wynosil prze-
cigtnie 1676 cm, a u 17 szkieletéw kobiecych 1018 em; wazrost
szkieletéw, posiadajacyech czaszki bardziej krétkoglowe, szersze, za-
liczone przez nas do typu mongoloidnegu, wynosil u mezezyzn
165'8 cm. u kobiet 148'7 em. Zatem sredni wzrost szkieletéw typu
finoidnego, tak mgskich, jak i kobiecych, przewyiszal o pare cm
szkielety mongoloidne.

Podajac ostateczng charakterystyke tyech dwdch typéw wy-
rézniamy zatem:

1) Liczniejszy typ finoidny, wyiszego wazrostu (1653 cm)
o kosciach ciefiszych, slabszej budowy, jasniejszy, o czaszce mniej-
szyeh nieco rozmiardw, z goéry patrzac ksztattn owalnego lub elip-
soidalnego, rozwinigtej w dlugosé, z wydatnym karczkiem potylicz-
nym, o skroniach czedciej splaszezonych, sklepienin plaskiem, sla-
biej rozwinietych wyrostkach sutkowyeh i rylcowatych, nieznacznie
rozwinigtych linjach skroniowych pélkolistych, jak réwniez innych
chropowatoéciach i guzowatoseiach; otwér stuchowy polozony w po-
$rodku, rzadko wystepuje naprzéd. Czazski pod wzgledem wskaznika
czaszkowego sg poérednioglowe (78-30); z oddzielnych typéw kra-
njologicznych wystgpuje przewaznie typ dlugoglowy (523°%/,), a rza-
dziej posrednio i krétkoglowy (po 23:89/,); czaszki miernie wysokie
(150D i 63:61), o wetszem czole, potylicy i otworze potylicznym.
Twarz weisza i wydlnzona (52:03), kodei policzkowe czgéeiej w tyl
cofnigte, tuki jarzmowe slabiej rozwinigte, oczodoly weisze, czeéciej
poziomo rozwinigte; nos dluzszy; wedlug wskaZnika czaszki sa po-
srednionose, czedciej bez weigeia nosowego, osé nosowa i luki nad-
oczodolowe uwydatniajs sig stabo, zeby prosto stojgce, rzadziej po-
chylone naprzéd, katy Zuchwy czg¢sciej szeroko rozstawione, rzadko
zblizone. Szwy proste, rzadziej zawile, szew strzalkowy w polowie
wypadkéw wzniesiony. Ossa epactalia i interparietalia wystepowaly
w trzech wypadkach, wstawkowe w pterion w dwéch i w dwdch
wypadkach ossa Wormii.

2) Rzadszy typ mongoloidny, nieco nizszego wzrosta
(1641 ¢cm), o kosciach grubszych, mocniejszej budowy, by¢ moze
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ciemniejszy, o ezaszce wiekszej, ksztaltu w gérze owalnego. lecz
czesto zwezajacego sie w kierunku czolowym 1 rozszerzonego w oko-
licy guzéw potylicznyeh. Czaszka rozwinigta wigeej na szerokogé
z potylicyg niekiedy splaszczona; o skroniach wypuklych, sklepienin
wynioslem, o silniej rozwinigtych wyrostkach sutkowych i ryleowa-
tych, silniej nieco wystgpujgcych linjach skroniowyeh i potylicz-
nych, sluzgeych dla przyeczepéw migéniowych; otwdr sluchowy naj-
czgseie] w tyl cofnigty. Czaszka krétkoglowa (83:34), w ukladzie
kranjologicznym przewaznie wystepuje typ krétkoglowy (90-9%,),
nieco wyzsza (7640 i 65'16), o wezszem czole, potylicy i otworze
potylicznym. Twarz szeroka i krétsza, czesto ksztaltu czworokatnego,
(49'52), kosei poliezkowe czesciej na dél zgniecione, fuki jarzmowe
mocniejsze, oczodoly szersze, poziomo, lub skoénie stojace, pod wzgle-
dem rozwoju nosa ezaszki posrednio lub plaskonose, nieraz z wyraznem
weigeiem nosowem u nasady czgsto z mocng oSeia nosows; wy-
datne Iuki nadoczodolowe, zgby prostopadle stojace, katy zuchwy
najczgsciej szeroko rozstawione. Szwy czesto zawite. Szew strzalkowy
w czterech wypadkach byl wzniesiony, w dwéch wystepowaly ossa
epactalia w pterion i w 1/ wypadkach ossa Wormii.

Przypuszezamy, ze typ pierwszy, 0znaczony przez nas Dazws
finoidnego, nieco wyzszy, posrednioglowy, pogrzebany glebiej, naleiy
do autochtonéw — wezesniej tu osiadtych Litwinéw, natomiast typ drugi,
mongoloidny, pochowany mniej gleboko, péZniej przybyly, nizszy,
krétkoglowy, odpowiada zapewne wspdlczesnemu typowi bialoru-
skiemu. Stwierdzajg to réwniez powyzej podane badania wloséw
nalezacych do tego drugiego typu.

Prof. Hoy er stwierdzil bowiem, Ze wlosy, pochodzace z cmen-
tarzyska — pomimo zniszezenia ich przez czas i wilgoé — tak pod
wzglgdem barwy, jak i wskaznika S$redniey nie réZnig si¢ niczem
od wspdlezesnie zamijeszkalych tu Bialorusindw.

Objasnienie tablic.

Tablica 2,
Ryé. 1—3 gréb 129 1. zakladu antropol. Uniwersytetu Jagiellonskiego 487
» 4—6 ” 107 » n ” " » 426
. 7=9 , 8 . 3 o » 412
10-—-12 , 76 , . - . o 369
16*
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Tablica 3.

Ryé. 13 gréb 107 1. zakladu antropol. Uniwersytetu Jagielloriskiego 426
. 14 , 120, " & ,, o 129
% 15 & 84 - B - - 412
» 16 , n ., » o » @ 369

Literatura do cze$ci antropologicznej niniejszej pracy.

Baer E. K. Die Griber der Liven. Ein Beitrag zur nordischen Alterthumskunde
und Geschichte. Dresden 1850.

Borgamoss A. II. O mormaaxs ckmro-capuarckoi smoxm BB IloaraBekod ry6.
m o xpamiosorim cxmpops. (Amrpom. Berer. 1879. T. III. Moskwa, str. 263—
279). (Pomiary 17 czaszek seytyjsk. dokon. przez Bogdanowa i Kowrajskiego).

— Kaream ppesEmx® Boaraps mo rpamiosormieckmws mpusmaxaMs (Tamte,
str. 363—382). Pomiary 34 czasz. staroz, Bulgarow dokonane przez Ti-
chomirowa,

~— Jdpesmie Hosropojusr 86 mxs wepemaxs, (Tamze, str. 462—475). Pomiary
99 czaszek starozytnych Nowogrodzian, dokonane przez Ikowa i Tichomirowa.

— Kypragsi sxareselt CBeepanckoif sexm 10 packonkaMs 85 Jepruroscrod 1y6.
(Tamze, str. 350—361). (Pomiary Tichomirowa 37 czasz. Siewierzan).

— Kypragaete sepena obacrm gpesnmxs Cbpepams. (Tamize, T. II, str. 180—
191). (Pomiary Tichomiro wa 30 czaszek Siewierzan).

— Marepiausl g7 amTpomoJorim xypramparo mepioga Mockonckoit ry6. (Hss.
O6uy. Jw06. Ecr., Artp. m 9rm. T. IV. B I Moskwa 1867). Pomiary Bog-
danowa 180 czaszek z moskiewskich Kurhanéw z VIII—X w.

Borgamons A. II. Jpesmie KieBaade mo mxs wepenaus m mormrams. (AETpon
Bier. 1879. T. III, str. 305—319). (Pomiary Bogdanowa 16 czaszek z ki-
jowskich karhandw).

— Yepena uz® CTAPBIXE MOCKOBCKEX'S kaanbmms, (Tamize. T. II, str. 330 —846)
(Pomiary Bogdanowa 117 czaszek z cmentarzy moskiewskich z XVI—
XVIII w.

— Kypranus mpmypaJasickie mo pocxomkamd rr. 3orpada m Hegerosa. (Tamge.
T. I1I, str. 279—286). (Pomiary 16 czaszek Baszkiréw z staroz. cmentarzy).

Beddoe. Tétes finnois et des suedeis (Bull. de la Soe. d’Anthr, de Paris, 1865
str. 454).

Broca P. Recherches sur I'indice nasale (Rev. d'Anthr. T. I 1872, str. 35). Na
zasadzie 4 wakaznikéw czaszkowych, obliczonyeh z pomiaréw czaszek eston-
skich, auntor zalicza je do Mongolow.

— Catalogue des crines d’origine finnoise, sxposés par le musée d’anatomie de
I'Université Imp. d’Alexandre en Finlande. Helsingfors. 1878. (Tablica po-
miaréw 38 finskich czaszek (Finlandja).

Davis O. Thesaurus craniorum, Londyn 1867.

Eamcbens, Arrpomosormiueckis sambrenm o Pummaxs. (Hporox. sacky. Amrp, Orx.
A O. J. E. A. m 3. ¢b % gex. 18811886 r. Moskwa). (Przytacsa nie-
ktére dane z pomiaréw na zywych i o wekaZniku czaszkowym).
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Tamuerrxo C. urommpexit mormipEmE®. Apxeoxor. Hsenby. mmrommpexoi
IpymsI Kypramoss. Zytomierz, 1888. (Pomiary Gamczenki 7 czasz. Drew-
lan z Wolynia).

Grewingh. C. Ueber Liven und Livenschidel. Beilage zur Neuen Dorptschen
Zeitung. 1874. N, 201. Pomiary 16 czaszek Liwdw z okolic jeziora Ikkul),
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Aurp. Orp, T. XII A. O. J. E A, m 3. T. LXVIIL, str. 18 ~27 Moskwa,
Pomiary Kowrajskiego 3 czaszek.
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— Orsers o Boryanckofi sxemeamnin, Tamze 1872 T. IIL. (Niepelne wymiary
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(Pomiary 10 czaszek estonskich),
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fifekich czaszek w stockholmskiem muzenm anatomicznem).
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zig. u. Braunszweig 1887, (Pomiary 2 firiskich czaszek z Finlandyi i jednej
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Opia 56 czuszek Woguldw z muzeum antrop. uniwersytetu moskiewskiego.
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(Streszczenie poprzedniej pracy).
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1877, str. 74.

Virchow R. Messungen estnischer Schidel. Zeitschr. f. Ethnol. 1873. (Pomiary
4 czaszek Estéw).
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Pozazarodkowy rozwoj przywry
Hemistomum alatum Dies.
Napisal
Jerzy Ruszkowski.

Rzecs przedstawiona przez czlonka K. Janickiego na posiedzeniu Wydzialu
matematyczno-przyrodnicaego dnia 7 listopada 1921 r.

Wedlug dotychezas panujgeych pojeé rozwdj przywr z rodziny
Holostomidae odbywa sig bez heterogonji — za posrednictwem dwéch
postaci larwalnych: miracidium i Tetracotyle, wzglednie Diplostomum,
Tylodelphys lub Codonocephalus.

Mniemanie to, odrzucajace tak charakterystyczne dla przywr
digenetycznych larwy jak sporocysta i cerkarja, nie moglo utrzy-
ma¢ sig dlugo bez poparcia uzyskanego pa drodze doswiadezalnej.

Z inicjatywy wige prof. Konstantego Janickiego zajalem
sig rozstrzygnigeiem tej kwestji; wyniki — jak sie okazalo —
sprzeczne z pojeciami powszechnie przyjetemi, streszezam ponizej 1).

Jako materjal stuzyl mi pasorzyt liséw Hemistomum alatum Dies.
Przejrzawszy w czasie od 1. XII. 20 do 1. IIL 21 wngtrznosci 26
liséw, we wszystkich bez wyjatku znalazlem H. alatum prawie wy-
lacznie w dwuoastnicy, a sporadyeznie i w niewielkiej ilodci w je-
licie cienkiem. Iloé¢ znalezionych przywr w jednym lisie wahala sig
w granicach bardzo zuacznyeh od 10 do przeszio 950 okazdw.

Do hodowli miracidium uzywalem sposobéw z doskonalym skut-
kiem stosowanych przy hodowli zarodkéw Dibothriocephalus latus®).

1) Temat ten szerzej opracowany z opisem dotychezasowych badan, rysun-
kami i spisem literatary podalem juz w Bull. intern. de ’Acad. Pol. des Sciences
de Cracovie 1921.

) Konst, Janicki, Experimentelle Untersuchungen zur Entwickelung von
Dibothriocephalus latus L. Zentr. f. Bakt. u. Paras. 79 Bd. Jena 1917.
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Po uprzedniem rozerwaniu na drobne kawalki pasorzyta i usu-
nigein czesci niezawierajaeych jajeczek pozostawialem reszte w wo-
dzie wodociggowej w temperaturze pokojowej.

Poczatkowo co kilka dni, nastgpnie codziennie hodowle kon-
trolowalem i oczyszezalem z gnijacych czesci i zbierajgcego sie na
powierzehni kurzu.

Pierwszg hodowle zalozylem d. 1. XII. 20, dodajaec w miare
naplywania materjalu jajeczka az do d. 21. I. 21. Dnia 28. XII. 20
zauwaiylem pierwsze miracidia, ktérych ilosé zwigkszala si¢ z dnia
pa dzieh. W wielu pustych jajeczkach wieezka byly oderwane,
w innych tylko odehylone; znaczna ilosé zawierala ruchliwe zarodki.

Wobee tego mozna wiee bylo przystapié do zarazania przy-
puszezalnych zywicieli przejéciowych; w pierwszym rz¢dzie wybér
padl pa ¢limaki. W tym celu do malego akwarjum wlozylem dnia
5. I. 21 starannie przeplukane rosliny oraz nastgpujgce slimaki, ze-
brane w najblizszej okolicy Warszawy: Bithynia tentaculata 6 oka-
z6w, Lymnaea stagnalis 2 ok., L. ovata 2 ok., Physa fontinalis 1 ok.,
Planorbis corneus 6 ok.. Pl vortex 6 ok.

Poczgwszy od tegoz dnia, dolewalem do akwarjum miracidia
az do d. 7. IL tj. do dpia, w ktérym larw w hodowli juz nie bylo.
Odtad badalem co kilka dni $limaki w ten sposéb, ze po zdjeciu
w roztworze fizjologicznym muszli rozpatrywatem pod mikroskopem
splaszezone poprzednio kawalki ciala; w ciggu badan kilka $lima-
kéw obumarlo; w Zadnym przywr nie znalaztem.

W miare postepu badari nad slimakami zywemi wylonily sig
dwie mozliwosci. Albo dalszg forma rozwojows H. alatum jest Te-
tracotyle znaleziong d. 3. IV. w jednym ok. Planorbis corneus, przeciw
czemu $wiadezylo zbyt slabe zarazenie w stosunku do znacznej ilosei
miracidium wpuszezonych do akwarjum, albo taks formg sa sporo-
cysty, znalezione w pigeiu okazach Planorbis wortew. Za ostatniem
przypuszezeniem przemawialo pokaZzne, bo 83°/, liczace zaraienie
wezystkich uzytych do dodwiadezen Il vorfex, poparte jeszeze prezez
spodziewane masowe wystapienie redji, wzglednie cerkarji, co tlu-
wmaczyloby poniekad wielks niekiedy infekeje liséw.

Na podstawie otrzymanych rezultatéw przy zakladaniu drugiej
hodowli polozylem specjalny nacisk na Pl wvorfex, oraz pa inne
gatunki rodzaju Planorbis.

W jednem akwarjum (I) umiedcilem 19 ok. Planorbis vortez,
w drugiem (II) 55 innyeh élimakéw. Réwnoczesnie réwna ilodé
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limakéw, zebranych tegoz dnia i w tyeb samych miejscowosciach
umiescilem w akwarjach kontrolnych (IIIi IV), wreszcie trzecig mniej
wigeej réwna ezg$é¢ badalem natychmiast po przyniesieniu do domu.

Do akwarjum II i IV wlozylem migdzy 5 i 10 marca
nastepujgee $limaki pochodzace z réznych miejscowodei okolic
Warszawy:

Amphipeplea glutinosa 3 okaz. Lymnaea palusiris 2 ok., L.
stagnalis 1 ok., Physa fontinalis 6 cok., Planorbis corneus 15 ok,
Pl. marginatus 12 ok., Pl rotundatus 3 ok. i Pl. septemgyratus 15 ok.

Akwarja IiII zarazslem miracidiami otrzymanemi z hodowli
jajeczek H. alatum, znalezionych w lisach zabitych miedzy 27. L
i 1. ITI. 21.

Co i kiedy znalazlem w zarazanych okazach Planorbis vortex
podaje nastepujaca tabelka:

Data llogé okazéw Co znaleziono:
21. IIL. 21 1 (wartwy) niema przywr
22, , , 1 . o T
24 , , 2 w jednym niema przywr, w drugim —
sporocysty H. alatum

SIS, 2 niema przywr
6.IV. , 1 = &
7. , 5 1 sporocysty H. alatum
8 5, » 1 ” n
12' n » 1 n n
16 n » 1 n ”
2. , , 1 sporocysty i cerkarje H. alatum
Ay s gy el . H alatum
2 1 o 3
1. V. , 1 o e
o e w jednym sporocysty H. alatum, w drugim
redje i cerkarje Diplodiscus subclavatus
., 5 1 sporocysty H. alatum
13. , , 1 ” n

Obliczajac °/, Slimakéw zarazonych przez H. alatum, otrzy-
mamy prawie 65°, (12:19); naleizy zwréci¢ jednak uwage na fakt,
2¢ od 7 kwietnia, a wige mniej wiecej po miesigeu od pierwszego
(6. IT1) zarazenia, wszystkie §limaki zawieraly sporocysty z wyjat-
kiem jednego, ktéry jednak =zarazony byl masowo przez cerkarje
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Diplodiscus subclavatus. Zwazywszy jeszcze, Ze dwa $limaki juz na
poczatku hodowli obumarly, nalezaloby ¢/, infekeji znacznie podniedé.

W akwarjum kontrolnem. w ktérem badania byly prowadzone
mozliwie tegoz dnia a najpéZniej drugiego, sporocyst H. alatum ani
razu nie znalazlem.

W akwarjum, ktére zawieralo inoe dlimaki, a bylo zarazone
réwnoczeénie z akwarjum I, znalaztem sporocysty H. alatum dwu-
krotnie: raz d. 18. V. w Planorbis marginatus Dr. (w jednym na
dwanagcie okazéw; w niektérych sporocystach byly mlode cerkarje)
iraz d. 26. V. w Planorbis septemgyratus Ross. (1:15). Inne Slimaki
z tegoz akwarjum oraz wszystkie z kontrolnego (IV) sporocyst
H, alatum nie zawieraly.

W tym czasie przejrzalem pewng iloéé $limakéw — przewaznie
Planorbis vortex (kolo 200 okazéw) — pochodzgeych z réznych miej-
scowosel Polski, lecz ani razu ani sporocyst, ani cerkarji H alatum
nie znalazlem.

Sporocysty pojawialy sie poczatkowo w ilodciach minimalnych,
nierzadko jedna lub dwie, nastepnie w ilosciach znacznych. Wa-
troba — a w tym narzgdzie je znajdywalemm — poprostu byla
niemi wypchana; poniewaz sg one bardzo ruchliwe, niejednokrotnie
obserwowalem je przez muszle $limakéw; po zdjeeiu muszli ruch
stawal si¢ intensywniejszy, przyczem sporocysty jednym koncem,
czasami polows ciala lub prawie calkowicie tkwily w tkankach
zywiciela.

Sporoeysty maja ksztalt diugiego a waskiego worka; znaczne
réznice w dlugosci poszezegdlnych okazéw widzimy z nastepujgcej
tabeli:

Data dlugoéé w mm szerokodé w mm
10. II. 21. a. 168 0:04—007
b. 164 003—-0°15
24 III. ,, 051 011
7. 1V. 0-85 -
I8 o 5 a. 2:9). )
phg- } 0.07— 0111
2SS kilka 2:1—2'8 —
2005w a. 29 0:06—011
b. 0:32 003
Hy AR 315 009—-014
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Data dlugoéé w mm szerokosé w mm
7. V. 21 a. 355 0:08
b. 1-99 003—0-07
(I 1-06 007
18. , , a 29 0:06
b. 51 0:04—0:08

Widzimy, ze sporocysty z Pl vortex od minimalnej diugosci
32 mm dochodza do maksymalnej 355 mm, a w Pl marginatus
nawet do D'l mm. Szerokoéé wiecej réwnomierna wykazuje jednak
do$é znaczne réznice w poszezegdlnych miejscach tej samej sporo-
cysty; niektére mialy szerokodé prawie jednakows na calej diu-
gosci; gdy jednak w pewnych miejscach skupialy sig wigksze ilodei
zarodkdéw, szeroko$é tych miejsc znacznie sie zwigkszala, przewyi-
szajac nawet pigeiokrotnie szeroko$é miejse najwezszych.
Sporocysty sa na obu koneach odmiennie uksztaltowane: u oka-
. zéw wyciagnigtych przedni koniec, znacznie ruchliwszy, ma ksztalt
mniej wigcej stozkowaty i wewngtrz wypelniony jest parenchymas,
a stad tez w tej czesei nigdy nie widzialem zarodkéw; tylny koniec
ma ksztalt lopatkowaty. Wewnatrz, lakby w plynie, przy skur-
czach sporocysty poruszaja sig naprzéd i w tyl zarodki, o ksztaltach
mniej wigcej owalnyeh, lecz réinej dlugodei; okazy starsze maja
postaé wydluzona; jeszeze starsze maja koniec kikutowato rozwidlony.
Dwukrotnie dnia 16. IV. i 1. V. udalo mi si¢ stwierdzié, ze
sporocysta macierzysta zawiera sporocyste wtérng; mozna jg bylo
odrézuié po tem, ze oprécz ruchéw biernych, wspdlnych dla wszyst-
kich zarodkéw, pusiadala zdolnoéé ruchu samodzielnego, szezegdlnie
w przedniej czeéci; zawierala tez wyrazoe skupienia komdrek, analo-
gicznie do takich skupien w mlodyeh sporocystach macierzystych.
Wymiary trzech pokolen z d. 16. IV. 21 sa nast¢pujace:

dlugoéé w mm szer. W mm
sporocysta macierzysta 29 0-11
o wtérna 032 003
zarodki 0:016—0-028 —

D. 20.1V. obok sporocyst bardze mlodych zauwazylem sporocysty
zawierajace cerkarje w réinym stopniu rozwoju. Najwigcej rozwi-
nigta przedstawia typows cerkarje o widelkowato rozpolowionym
ogonku; dobrze rozwinigta przyssawka brzuszna, przednia zas niewy-
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razna, plamek ocznych ani sztyletu niema; przewodu pokarmowego
nie widzialem, system wydzielniczy dochodzi az ponizej glebokiego
rozwidlenia ogonka. Wymiary nastgpujace: dlugo§é ezeéei przedniej
(metacerk) bardzo ruchliwej i kurezliwej wynosi 0:170 mm, szero-
kos$¢ nad przyssawks brzuszng 0-043; dlugo$é ogonka do rozwi-
dlenia 0199, szerokoié 0026, dlugosé czeéei rozwidlonyeh 0-199,
szerokosé 0014 mm.

D. 25. V. 21 kilka cerkarji obok bardzo licznyeh sporocyst
znalazlem w Planorbis septemgyratus.

Nigdy nie zauwazylem w sporocyseie otworu, przez ktéryby
cerkarje wychodzily; widocznie przebijaja one écianke w réinych
miejscach; raz widzialem cerkarje wydobywajgca sie w poblizu
stozkowatej przedniej cuzgdci sporocysty, drugi raz znaczoie nizej,
prawie w polowie ciala.

Wyniki moich badai, pomimo, Ze nie uwatam je za ukon-
czone, moge stresci¢c w nastepujacych punktach:

1) poczgtkowemi stadjami przywry Hemistomum alatum Dies. *
84: miracidium, rozwijajaca si¢ z niegu sporocysta, wreszcie powsta-
jace heterogonicznie furkocerkarje;

2) do rozwoju potrzebny jest zywiciel posredni, a tym jest
Planorbis vortex L., wyjatkowo zas moga byé pim i inne gatunki ro-
dzaju Plarorbis.

Z pracowni Zakladun Zoologicznege Uniwersytetu Warszawskiego.
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Rozprawy Wydzialu matematyczno-przyrodniczego Polskiej Akademji Umiejgtnoscl.
Serja III. Tom 19, Dzial B, (Ogélnego zhioru tom B9 B). -

Borzecki K.: Przyczynek do znajomokci Desmidjdéw okolic Lwowa (z tab. 1)
(str. 1—41), — Stach J.: O czarnej odmianie chomika (Cricetus cricetus L. m. niger)
(z tab. 2) (str. 43—96). — Kozlowski A.: O powstawaniu plastydéw z chondrjozoméw
w komdrkach roflinnych (z tab. 3—b5) (str. 97 —138). — Jakowicki W.: O fizgjolo-
gicznych wlasnodciach morfiny przy wsrédiylnem i podskérnem wprowadzania (str. 155—
174). — Lilpop J.: Prayeczynek do znajomokci miekisza zieleniowego (str. 175—185). —
Talko-Hryncewicsz J.: Przyesynek do kranjologji péIn.-wsch. Azji (z tab. 6) (str.
187—221). — Vorbrodt W.. O przerébee azotu i fosforn w grzybni kropidlaka (Asper-
gillus niger) (str. 223—-301)., — Kulezynski St.: Studja systematycano-geograficzne
nad gwozdzikami (z tab, 7) (str. 303—-3897). — Rose M.: Lokalizacja histologiczna
przedméidza krokodyli (z tab. 8—10) (str. 399- 431). — Koskowski W.: Wyeiag
Liebiga, jako bodziec gruczoléw zolgdkowych przy powtérnem wprowadzeniu (str. 433—
441). — Wéyecicki Z.: Pekanie pylnikéw i rola t, zw. stomium (z tab. 11—13) (str.
443—484). — Talko-Hryncewicz J.: Fiotr 8karga Pawezki jako typ fizyezny (z tab,
14—15) (str. 485—508). — Gajewska H.. Nukleolizucja jadra i plazmy resnacege
oocyiu drewniaka (Lithobius) (z tab. 16—17) (str. 509—b42). — Talko-Hryncewics J.:
Gléwne cechy antropologiczne u inteligencji polskiej {z 2 tabelami) (str, £48—558). —
Zubrzycki J, i Maritcaak M,: Zaczyny cialka Zéltego jajnika w ciaiy (corpus lu-
teum graviditatis) (str. 5656 —635).

Rozprawy Wydzialu matematyezno-przyrodniczego Polskiej Akademji Umiejetnosci.
Serja III. Tom 20. Dzial B. (Ogoélnego zbioru tom 60 B).

Kozlowska A,: O zboiach kopalnych z okresu neolitu w Polsce (str. 1—20). —
Anigstein L,: Obserwacje nad Vibriothriz zeulanica (Castellani) (z tablica 1) (str.
21—27). — Talko-Hryncewicz J.: Konicsgyna gérna i atosunek oddzielnyeh jej
czefci u réinych plemion (str, 39—53). — Kaufmanéwna W.: Zmiany zawartosci
skrobi w pylku kwiatowym leszczyny (Corylus Awellana) (str. 56—69). — Fedoro-
wicz Z.: Ujbeie serc limfatycznych plazéw (str. 71—78). — Kulezynski St.: O myr-
mekofilji niektéryrh naszych habréw (str, 79—86). — Tondera F.: O wplywie sily
ciezkofci na roéliny ladowe umieszczone w wodzie (str. 87—103). — Kleczkowski T,
i Karelus K.: Badonia serologiczne nad jaglica (str. 106 —122). — Priiffer J.:
Polskie formy Pararge aegeria L. (z tabliea 2) (str. 128—136). — Woloazyfiska J.:
Glony okolic Kijowa (str. 127—140). — Woloszyfiska J.: Jemiorka czarnohorskie
(str. 141—163).

Rozprawy Woydzlalu mat. -przyrod. wychodzg od r. 1901 w dwéch dziatach:
A. (Nauki matematyoczno-fizyczne), B. (Nauki blologiczne).

Sktad gtéwny w Ksiggarniach Gebethnera i Wolffa: Warszawa, Krakéw,
Lublin, £.6d2, Poznaf.
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