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Rozwdj i budowa przegrody przezroczystej
i jej jamki (septum pellucidum et cavum
septi pellucidi) mozgu czlowieka.

Napisal
Tadeusz Rogalski.

Reecz przedstawiona przez czlonka K. Kostaneckiego na posiedzenin Wydzialu
matem.-prayrodniczego dnia 14 marca 1922 r.

(Z tablicami 1- 2).

Rozwdj jakiegos odecinka systemu nerwowego a zwlaszeza
osrodka moézgowego pozostaje — jak wiemy — w Scislej zaleznosei
od rozwoju unerwionego przez ten osrodek narzadu, a wyksztal-
canie si¢ tego ostatniego stol znowu w bezposrednim zwigzku z try-
bem i warunkami Zyciowemi danego zwierzecia. I przeciwnie, jezeli
warunki Zyeiowe nie wymagajg wybitniejszej czynnosei jakiegos
narzagdu. to i on sam 1 odpowiadajgca mu czesé systemu nerwowego,
przedewszystkiem mézgu, zostaje w toku rozwoju rodzajowego za-
trzymana czy tez zredukowana na korzysé innych ezesei, zyciowo
dla danego zwierzecia wazniejszych. Nastgpstwem tego jest owa
nieproporcjonalno$§é¢ w doskonalosei budowy i rozwoju miedzy po-
jedynezemi odcinkami mézgu, jaks obserwujemy u réznych zwie-
rzat, a ktéra staje sie niejednokrotnie eechy charakterystyczng,
pozwalajgea nam rozpoznaé, do jakiego zwierzecia, wzglednie do
jakiej rodziny zwierzecej dany mézg nalezy.

Te nieproporcjonalno$é mozna zauwazyé zwlaszeza migdzy
dolnemi odcinkami przodomézdza, tj. miedzy platem wechowym,
przywechowym, przegrods przeZroczysts (cialem przedspoidlowem)
i ciatem prazkowanem, objetemi wspélng nazwa: palaeencephalon,
a czedein grzbietows przodoméidia tj. plaszezem mozgowym (neen-

Rozprawy Wydz. mat.-przgr. T. LXIL Serja B. 1

rcin.org.pl



2 T. ROGALSKI

cephalon s. pallium). Réwniez i w obrebie samego plaszeza mézgo-
wego, miedzy jego filogenetycznie starszym odeinkiem tj. archi-
pallium, osrodkiem wechowym (rogiem Ammona) a mlodszym neo-
pallium (wladciwg kora assocjacyjna) wraz z gléwnem spoidiem
moézgowem, spotykamy te sama nieproporejonalnoéé w rozwoju.

Gdy u nizszych kregowedw mézg wechowy (rhinencephalon) —
tak jego czesé podstawowa, a wiee ,palaeencephaliczna“ (lobus
olfactorius. parolfactorius i corpus praecommissurale s. sepbum pellu-
cidum) jak i ,archipallialna“ (cornu Ammonis), jest najsilniej roz-
winiety czgdeis przodomdzdia, a kora mézgowa ,neencephaliczna“,
reprezentowana jest przez cienks, slabo zréinicowana blaszke tkanki
nerwowej, to u niektérych ptakéw a jeszeze wybitniej u ssakéw
stwierdzamy znaczna juz przewage rozwojowa kory nad mézgiem
wechowym. U malp za$ i u czlowieka stanowi ten ostatni malg
zaledwie czastke przodomdzdza. jakiej sie trzeba dopiero doszukiwaé
wéréd wydoskonalonego w architektonicznej swej budowie ,neopal-
lialnego“ plaszeza mézgowego.

Co powiedzielismy o mézgu wechowym i korze w calosei. doty-
czy naturainie réwniez ich pojedyneazych czesei skladowyeh. Miedzy
imnemi widzimy np. ten odwrotny stosunek rozwojowy miedzy
t. zw. przegroda przeZroczysty (czesé palaeencephaliczna) z jednej,
a wielkiem spoidlem mdzgowem (czesé neencephaliczna) z drugiej
strony.

Podezas gdy u nizszych ssakéw przegroda przezroczysta (tutaj
raczej cialo przedspoidiowe) stanowi twér jednolity, silny, zawiera-
jacy liczne drogi nerwowe i skupienia komdrek, to spoidlo wielkie
albo znpelnie nie jest rozwiniete, jak u dzidhakdéw (Monotremata)
1 workowedw (Marsupialia) lub tez, jak u szczerbakéw (Edentata),
owadozernych (Insectivora) i nietoperzy (Chiroptera), minimalnych
zaledwie dosiega rozmiardw.

U wyzszyeh ssakéw natomiast, jak u drapieznyeh (Carnivora),
przezuwaczy (Ruminantia) i malp (Primates) spoidlo wielkie rozwija
sie bardzo silnie, spychajac coraz wiecej rég Ammona ku tylowi, poud-
czas gdy cialo przedspoidlowe coraz mniej zasluguje nanazwe ,massa*
lub ,corpus“, az wreszcie pozostajs z niego cienkie (w dolnym tylkao
odeinku nieco grubsze), zespolone ze soba blaszki ,przegrody prze-
Zroczystej“, ktére lezge przed trzecig komors, nie lacza juz obu
pélkul ze soba, ale oddzielaja delikatng scianka boczne komory
mézgu od przestrzeni ‘oponowych.
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ROZWOJ 1 BUDOWA PRZEGRODY PRZRZROCZYSTEJ 3

1. Terminologja i topografja embrjologiczna.

Terminologja tej czesel przydrodkowej sciany przedmozdza,
ktéra lezy przed przednig fciang trzecieji komory i odpowiada prze-
grodzie przeZroczystej wyzszych ssakéw i czlowieka, nie jest dotad
ustalona, a przyezyns tego jest réinorakie jej znaczenie, oraz rézna
objetosé i budowa wsréd poszezegélnyeh rodzin zwierzeeych. Prazy
dalszem omawianiu tg czesé nazwiemy dla skrécenia ,zona I“

(rys. w tekécie 1 2.).

NN

R onN

Rys. 1. Praysrodkowa éciana pélkulowa mozgu zarodka lndzkiego
& pierwszej polowy 5. miesigca; — schemat.

@ — szcgelina lukowata (fiss. arcuate, Bogenfurche),
b -— rowek przywechowy tylny (fiss. prima, vordere Bogenfurche, sulc.

parolf. post.),

¢ — spoidlo wielkie (corpus callosum),

d — opuszka i pasmo wechowe (bulb, ef fract. olfact.),
e — komora trzecia (Ventriculus 111),

z, — przestrzefi trapezowa (2ona trapezoides),

z, — przestrzen lukowata (20na areuata),

z, 2, — pole pélkulowe (limbus hemisphaericus).

I tak Elliot Smith nazywa jej powierzchnig — area prae-
commissuralis, a fciany jej w calej grubosei — corpus praecommis-
surale lub praeterminale. Tej ostatniej nazwy uiywa takie Edin-
ger. Zuckerhandl oznacza ,zona I* nazwg massa commissuralis,
zaznaczajac, Ze z niej rozwija sig przednia ezesé przegrody prze-

sroczyste) w zwigzku z rozwojem spoidla wielkiego i sklepienia.
1*
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4 T, ROGALSKI

Przegroda przezroczysta jest wedlug niego tg pozostalg czedeig ciala
spoidlowego (massa commissuralis), ktéra nie zostala zuzyts na wy-
tworzenie spoidel pélkuli mézgowych. His ze wzgledu na ksaztalt,
jaki okolica ta przedstawia we weczesnych stadjach rozwojowych,
posluguje sie okresleniem zona trapecoides takze i dla starszych
zarodkédw. Martin, a takie Zuckerhandl w pézniejszej swojej
pracy (1909), uiywajs terminu area trapezoidea, Kappers area
praecommissuralis septi lub krétko septum.

Postugiwanie si¢ nazwsg septum pellucidum jest tylko tam
usprawiedliwione, gdzie ,2oma 1“ jest rzeczywidcie przeswiecajacy
(wyzsze ssaki i czlowiek). Slusznie tez radzi Edinger, aby u ssa-
kéw nizszych, u ktérych ,zoma I“ jest tworem o duzych rozmia-
rach, nazywad terminu massa praecommissuralis.

Groenberg obok swojego okreslenia concrescentia primitiva
dla zroslych ze sobg odeinkéw desrodkowych $cian pétkul przed
dciang przednia trzeciej komory mézgu (badania na jezach) posiu-
guje sig na oznaczenie tegy samego miejsca takze nazwa septum pel-
lucidum, a tylko dla zwierzat, u ktérych zupelny brak spoidla wiel-
kiego (dziobaki, workowce), uwaza to ostatnie okreslenie za nie-
wladeiwe.

Werkman wreszcie niywa terminu masse unissante jako
czysto opisowego, nie przesadza on bowiem ani ostatecznej bu-
dowy — jak nazwa septum pellucidum, ani tez nie okresla z géry
sposobu jej powstawania droga zrostu, jak wprowadzona przez
Gronberga nazwa concrescentia primitiva.

Utrudnienie orjentacji z powodu tej réznorodnosei w termi-
nologji powieksza jeszeze brak $cislosei w topografieznem ujgeiun
tego odeinka Sciany zwlaszeza w mézgu embrjonalnym.,

Przyjrzyjmy si¢ podstawie mézgu zarodka ludzkiego z 4 mie-
sigca cigiy. Spostrzegamy tu pomigdzy platem wechowym przednim
a tylnym wybitny rowek, zwany fissura mesorrhinica — péZniejszy
rowek przywechowy tylny (sulcus parolf. post) (tabl. 1, ryé. Tm).
Rowek ten, widoczny juz w bardzo wezesnyeh stadjach rozwojo-
wych, przechodzi na éciang dosrodkows pdtkuli jako fissura prima
(vordere Bogenfurche) Hisa (rys. w tekécie 15), Ku goérze staje
sig on coraz plytszy 1 gubi sig, nie dochodzac do wysokosei gér-
nego brzegu przedniej sciany trzeciej kowory (lamina terminalis);
przebiegajac w odleglosei 15—2 mm od niej, oddziela z dosrodko-
wej Sciany pdlkuli czesé jej dolna, ktéra nazwalismy .zona I
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ROZWOJ) T BUDOWA PRZEGRODY PRZEZROCZYBTEJ 5

Ku dolowi, a zarazem ku tylowi i na zewnatrz przechodzi ,zona 1%
waskiem pasemkiem w t¢ okolice podstawy mézgu, z ktérej rozwija
si¢ przednia substancja dziurkowata (subst. perfor. ant.) (tab. 1, ryé.
T0), kn gérze za$ przechodzi w te cze$¢ przyérodkowej sciany
péikuli, ktéra biegnie fukiem ponad szezeling naczyniows (fissura
chorioidea) 1 wzgdrkiem wzrokowym (thalamus opticus) ku tylowi,
kierujac sig do plata skroniowego. Ten dalszy ecigg ,zoma 1“ na-
zwijmy dla skrécenia ,zona 2¢ (rys. w tekscie 1, z).

. Zpajomo$é topograficzna tej okolicy (zona 1 2) oraz $cislosé
w oznaczeniu jej granic, a zwlaszcza przedniej i gérnej, jest dla nas
bardzo wazna, odeinek ten przeksztalca sie bowiem w dalszym roz-
woju na blaszke przegrody przeiroczystej i jej otoczenie.

Przednie granice tego odeinka oznaczyliSmy przebiegiem rowka:
fissura messorrhinica 1 jego dalszym ciggiem: fissura prima. Nie-
ktérzy jednak autorowie, jak Hochstetter, Schaper i Gold-
stein u zarodkéw ludzkich a Zuckerhandl u szezura, przeczs
wogéle pierwotnemu istnieniu tego rowka jako szezeliny (fissura),
w znaczeniu morfologicznem, uwazajge go badZ to za twér sztuczny,
posmiertny, badZ tez za pdiniej powstaly z pierwotnie plytkiej ry-
nienki (Hoehstetter) Tak samo ma si¢ rzecz i z oznaczeniem
granicy gérnej dla zoma 1-+ 2, tj. linji, ktéraby nam odeinala oko-
lice zona 2 od reszty $ciany dosrodkowej w kierunku ciemienio-
wym. Pierwszy Schmidt (1862) wyznaczyl jako te granice bruz-
de, ktéra nazwal Bogenfurche“. a okolice odpowiadajacs zona 2
nazwal ,Randbogen“. Oznaczenie jednak polozenia Schmidtow-
skiej ,Bogenfurche* (Michalkoviesa ,Ammonsfurche’ w czedei
przedniej), natrafia znowu na trudnosci, a nawet sa autorowie
(Elliot Smith, Marchand, Werkman). ktérzy i ten rowek
uwazajg za zmiane posmiertns. Niescislo§é w cznaezeniu granicy
gérnej dla zoma 1-+2 powoduje tez niezgodno$é w okreslaniu
tworéw, jakie sig¢ z tych czesel $ciany dosrodkowej rozwijaja.

Wedlug Martina z zewnetrznego odeinka tej okolicy $ciany —
ktéry to odcinek nazwal on ,auflerer Randbogen“ —rozwijaja sig: za-
kret zebaty (gyrus dentatus) i prazki podluine spoidla wielkiego (striae
longitudinales corp. call,), z wewngtrzuego?) za$ sklepienie i przegroda

1) Odecinek ,zewnetrzny“ naleiy rozumieé jako lezacy obwodowo od spu-
idla wielkiego, a odcinek ,wewnetrzny® — miedsy spoidlem wielkiem a &ciang
przednia i gdérna trzeciej komory.
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6 ¥. ROGALSKI

przezroczysta. Wedlug Zuckerhandla brzuszna cz¢sé tuku
przybrzeznego (Randbogen) przeksataleca si¢ w rég Ammona, zakret
zgbaty (fascia dentata) i strzepek (fimbria). grzbietowa zas w czesé
spoidla wielkiego, sklepienia i zakretu podspoidlowego (gyrus sub-
callosus), przyczem odcinek luku przybrzeinego wlacza on do prze-
grody przeZroczystej. Inni wreszeie autorowie oznaczaja nazwa
»Randbogen® zakret krawedziowy (g. liwbicus) i sklepienny (g. for-
nicatus), gdyz jedni wigkszs, drudzy muoiejszg czes¢ Seiany wlg-
czajs w zakres tuku przybrzeznego.

Nieco wiecej swiatta rzuca na te sprawe His. Dosrodkows
sciane pétkuli dzieli on na dwie ponad soba lezqce czgéei. Granies
ich ma byé szczelina tukowata — ,Bogenfureche Schmidta. nazwana
przez niego fissurae arcuata lub mittlere |- hintere Bogenfurche. Wla-
czywszy do dolnej, tj. ponizej szczeliny lukowatej lezacej czesei
sciany takze gérng warge tej szezeliny, obejmuje on caly ten dolny
odeinek —az do pézniejszej blaszki uwiezionej (lamina affiza) wiacz-
Die — nazwg 2ona arcuata. Poniewaz zas ta ostatnia przechodzi bez-
poérednio ku przodowi w t. zw. przez niego zona trapezoides (az do
Jissura prima), faczy His obie te okolice razem nazwa zona limbica
lub limbus hemisphacricus (rys. w tekdeie 1, 2, —2,).

Uwzgledniajae jednak niejednakows budowe $ciauy na tej
przestrzeni, His dzieli ja na odeinek gérny (limbus corticalis),
pokryty warstws korows, z ktérego rozwijaja si¢ twory ponad
spoidlem wielkiem lezace, Svodkowy (limbus medullaris), bezko-
rowy, przeksztalcajycy si¢ w spoidlo wielkie, sklepienie i strzgpek,
wreszeie dolny, dajgcy nam w ostatecznym rozwoju pasmo skle-
pienne (taenia fornicis), cialo naczyniaste (corpus chorioidewm) i bla-
szkg uwigziong (lamina affiza). W zestawieniu tem zapomina His
o przegrodzie przeiroczystej, ktéra réwniez powstaje z przedniej
czgsei t. zw. przez niego ,limbus hemisphaericus®.

Topograficzne ugrupowanie i podzial Hisa bylyby dobre,
gdyby nie posiadaly tego samego zasadniczego bledu, z jakim spo-
tykamy si¢ u innych wyzej przytoczonych autoréw, tj. braku do-
kiadnie oznaczonej granicy. Szezelina bowiem nie moze byé gra-
nieg, jezeli nie jest wyrazem réznej budowy Sciennej sasiadujacych
okolic, a tem mniej, jezeli istnienie tej szezeliny jest wogdle kwe-
stjonowane. Nadto weigga His w zakres swojego limbus hemisphae-
ricus odcinek korowy lezgey ponad szczeling lukowats. bez $cidlej-
szego jego odgraniczenia w kierunku ciemienivwym.
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’KO2WOJ I BUDOWA PRZEGRODY PiZREZROCZYSTK] 7

Badauia moje, przeprowadzone na skrawkach poziomyeh
i czolowych mézgéw 18 zarodkéw ludzkich 7—31 cm dlugodei
ciemieniowo-ogonowej 1 2 przedwezednie vrodzonyeh, jak i makro-
skopowe, przy pomocy lupy dokonane obserwacje réznyeh przekro-
jéw moézgéw zarodkowych i doroslych pozwalajy odnosnie do topo-
grafji i granic odeinka $ciany do$rodkowej pélkuli zona 12 wy-
suué nastepujace wnioski:

1. Zaprzeczaé istnieniu szczeliny fissura prima, (rys. w tekscie
£ b) i uwazaé ja za produkt sztuezny czy posmiertny nie mozna,
poniewaz obrazy, jakie otrzymywalem ze skrawkow poziomyech tej
okolicy mézgéw zarodkowych w réinych stadjach rozwojowych
pokrywajg sie ze zrekonstruowanemi przez Goldsteina przekro-
jami poziomemi ze skrawkdw czolowyeh i stwierdzajg zgodnie
z Goldsteinem i Hochstetterem, ze fissura prima rzeezy-
wideie istnieje. Nie jest ona jednak szczeling w znaczeniu ana-
tomicznem, tj. zewnetrznem wypukleniem sciany, odpowiadajacem
wypukleniu w Swiatlo komory, lecz jest jedynie rowkiem, pow-
stalym wskutek nieréwnomiernego rozwijania sig¢ i grubienia sg
siednich partji Sciennych, jest zatem tylko wyrazem zewngtrznej
plaskorzezby mdzgu.

2. Szezelina lukowata fissura arcuata (His), ,Bogenfurche“
(Sehmidt) w zalozeniu swem w tej czesci dciany pélkuli, w kto-
rej rozwija si¢ spoidlo wielkie, pierwotnie nie istnieje (tabl. 1—
2, ryé. 3, 11, 16), jest ona natomiast tworem wtérnym, wystepu-
jacym juz podezas rozwoju moézgu, zaleznym od przybierania przez
spoidio wielkie poloZenia poziomego i rozrostu $ciany pdlkuli ponad
niem polozonej, ktéra w formie okapu uklada si¢ na spoidle 1 po-
woduje wytworzenie sie¢ rowka spoidla wielkiego (sulcus corporis
callosi) (tabl. 2, ryé. 13 7). Przekonywa nas o tem réwnieZ zacho-
wanie si¢ opony miekkiej na mdzgu zarodka ludzkiego.

Gdy wige oba te rowki sg tworami wtérnemi, zaleznemi od
dalszego rozwoju sasiednich odeinkéw, nie mozemy ich we wcze-
snych stadjach rozwojowych uzyé do okreslenia granic przestrzeni,
o ktéra nam chodzi.

3. Na przekrojach mdzgéw zarodkowych mozna stwierdzid,
zgodnie zreszta z pogladami Mayera, Ramon Cajala, Hisa,
Werkmana i Hochstettera, a whrew zapatrywaniom Deje-
rine’a, Poirier et Charpy, Obersteinera, Brodmanna,
Testuta, Schimazono i Rauber-Kopscha, ze wytwarzanie
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si¢ warstwy korowej nie odbywa si¢ na calej przestrzeni przy-
srodkowej sciany pélkuli, lecz ze przeciwnie — od pewnej linji, ktéra
mniej wiecej odpowiada gérnemu brzegowi dolnej wargi szczelin
oznaczonych przez Hisa jako fissura prima -+ arcuata, kora mdz-
gowa nie wytwarza sig¢ 1 Zze odcinek seiany, ktéry oznaczylismy
zona 12, nie posiada a priori i nie rozwija warstwy korowej.
Ta lukowato przebiegajgca granica rdéznej drobnowidzowej archi-
tektoniki dciennej, ktérs z latwoseig przy badaniuv dostrzegamy, jest
tez jedynie wlasciwg granics dla naszego odeinka. Bedzie on réwno-
znaczny z limbus hemisphaericus Hisa po wydzieleniu z niego
limbus corticalis, ezyli bedzie odpowiadal limbus medullaris. Przy-
jecie tej linji za granice dwéeh juz wezeénie bardzo rézns budowe
scienng wvkazujacych odeinkéw jest tem wiecej wskazane, ze
1 twory powstale z limbus corficalis réinia si¢ zasadniczo swa bu-
dows morfologiczny od nizej polozonych, wytworzonyeh z limbus
medullaris, A nadto unikniemy w ten sposéb raz na zawsze nie-
jasnosei terminologicznej i topograficzne;j.

Nie chege stwarzaé nowych terminéw, zatrzymuje —z uwazgled-
nieniem powyzszych poprawek — zupelnie zresztg odpowiednig nomen-
klature Hisa:

zona 1 = przestrzen trapezowa — zona trapezoides,

zona 2 = przestrzel'l lukowata == zona arcuata,

zona 1 - 2 == pole pétkunlowe = limbus hemisphaericus (t. zn.
l. medullaris),

rowek Inkowaty przedni = fissura prima (,vordere Bogen-
furche“).

II. Wytwarzanie $cian przegrody przezroczystej, powstawanie
i zanikanie jamki przegrodowej oraz zachowanie sie opony

W literaturze odnosnej spotykamy stosunkowo malo szeze-
gélowych badan. zajmujaeych si¢ specjalnie temi kwestjami roz-
wojowemi w mdézgu czlowieka. K6lliker, Elliot- Smith, John-
ston, Zuckerhandl, Martin i Werkman przeprowadzajs
swoje badania na nizszych lub wyiszych zwierzetach. Prace te
zatem mogy tylko ezgdciowo i posrednio stuzyé za substrat pordéw-
nawczy przy badaniach nad mézgiem ludzkim. Autorowie zas, ktd-
rzy poswigcaja swoje badania tej okolicy przodomézdza ezlowieka
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w okresie rozwojowym, réZnig sie zasadniezo w swych zapatrywa-
niach. dzielse si¢ na dwa przeciwne obozy. Jedni przyjmujg zra-
stanie sie przeciwleglych przysrodkowyeh dcian pétkul przed
przednig §ciang trzeciej komory mézgu i lokalizujg w tym zroscie
tak spoidlo wielkie jak i jamke przegrody przezroczystej, drudzy
za$ przyjmujg rozwdj tych twordw w samejze przedniej $cianie
trzeciej komory.

Do pierwszych naleig: Michalkovies, wedlug ktérego
u czlowieka zrastajs sie przysrodkowe $ciany pétkul — podobnie jak
u nizszych ssakéw — na przestrzeni tréjkatnej przed przednia sciang
trzeciej komory, ale nie w calej rozeiaglosei, lecz na obwodazie tego
tréjkata; przez nastepny rozwdj spoidla wielkiego i sklepienia
powstaje rodzaj szezeliny surowiczej wystanej $rédblonkiem, t. j.
jamka przegrodowa. Podobnie i wedlug Poirier et Charpy
przeciwlegle partje ,kory szarej“ zblizaja sie do siebie i ,zszywaja“
wzdluz obwodu tréjkata.

His nie rozpatruje wprawdzie bardziej szczegélowo tej kwe-
stji, ale w pracy swej nad rozwojem mdzgu ludzkiego w pierw-
szych miesigcach przyjmuje istnienie a priori szpary miedzy plasko
ku sobie zwréconemi przestrzeniami trapezowatemi i stopniowy
dujg. Przez réwnoczesny zas rozwdj spoidla wielkiego zostaje
szczelina ta zamknigta 1 przemienia sie w jamke przegrodowa,

Wedlug Goldsteina zad, ktéry nalezy wprawdzie do obozu
drugiego 1 wspdlnie z Marchandem i Hochstetterem wszyst-
kim tworom spoidlowym przedmdéidza kaze sie rozwija¢ w przed-
niej Scianie trzeciej komory, zawdziecza jamka przegrodowa swoje
powstanie wyrastaniu spoidla wielkiego ku przodowi i dolowi,
przez co po pod tem spoidlem zostaje odgraniczong czeséé podluinej
szezeliny mdzgu, ktéra w miare wytwarzania si¢ spoidla ku tylowi
réwniez w tym kierunku sie rozszerza.

Marchand poczgtkowo (1891) byl zdania, ze wytwarzanie
sig szezeliny ezyli jamki przegrodowej jest nastepowe w obre-
bie pierwotnie pelnego zrostu sScienpego, uzasadniajac to bra-
kiem $wiatla w przegrodzie przeiroczystej u tych zwierzat, u ktd-
rych i ksztalt zrostu jest ten sam, i dziéb spoidla wielkiego rozwi-
niety. Jednak w ostatniej swej pracy (1909) zmienil zdanie przyj-
mujge, ze jamka przegrodowa powstaje z malej szczeliny miedzy
scianami pétkul, ktéra poeczatkowo ku dolowi jest jeszeze otwarts
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i dopiero pézniej przez zrost Scienny migdzy dzidbem spoidia
a przednia $ciang trzecie] komory zostaje zamknigty.

Podobnie i Langelaan przyjmuje zanik tkanki migdzy-
pStkulowej (interhemisphaerical tissue) i dochodzi do wniosku, ze
cavum septi lucidi jest prawdopodobnie tworem powstalym przez
rozszezepienie si¢ tkanki glijowej w miejscu zrostu.

Do tych autoréw przylaeza si¢ Elliot- Smith, twierdzge na
podstawie swoich badan na zwierzetach, Ze spoidlo wielkie wy-
twarza sig przed Scianyg przednia trzeciej komory, przez co tworzy
sig maly odeinek, ktérego Sciane tylng stanowi lamina terminalis,
$ciang boczng — gérna cze$é ciala przedspoidlowego, a Seiang
gérng — spoidlo wielkie. Odecinkiem tym jest cavum septi, a jego
boezne sciany sa blaszkami septum pellucidum.

Podobne zapatrywanie wypowiedzial réwniez Zuckerhandl
(badania na szczurach), ktdry wprawdzie nie chce wysnuwaé zu-
pelnie pewnych wnioskéw w odniesieniu do czlowieka, ale jako
inny przykiad zrastania si¢ pierwotnie oddzielonych powierzehni
podaje dokladne obrazy zrastania si¢ wzgérkéw wzrokowych (com-
missura mollis).

Zupetnie odmienne stanowisko zajmuje Hochstetter w ob-
szernej swej pracy nad rozwojem moézgu ludzkiego (1919). Wy-
kluczajse z gérv mozliwo$é zrostu seian pélkulowych i lokalizujae
wszelkie drogi spoidlowe przodoméidza w przedniej gcianie trzecie)
komory, ktérag nazywa plytks spoidlows (Kommissurenplatte).
znajduje zupelnie gdzieindziej poczatek jamki przegrodowej. Roz-
wdj jej przedstawia sig jego zdaniem w nastepujaey sposéb:

Powstawanie jamki odbywa si¢ w ten sposdb, ze wéréd
,plytki spoidlowej“ na przestrzéni dodé¢ rozleglej, ku dolowi od
zalozenia spoidla wielkiego, komdrki, ktére wykazuja juz bardzo
wybitne cechy komérek glijowych, rozstgpuja sig. Powstaja przez
to migdzy temi komdrkami poczgtkowo liczne mniejsze, plynem
wypelnione jamki. Male jamki laczg si¢ nastgpnie w wigksze, po-
przedzielane beleczkami i plytkami gliji. Szczegélnie charaktery-
styczng jest jedna z tych wiekszyech jamek, polozona w okolicy
t. zw. fossa triangularis, a wigc migdzy stupami sklepienia, lezgca
w kierunku grzbietowym od spoidla przedniego (comm. anterior.).
Powstaje ona w ten sposdb, ze nablonek wyscidlkowy komory trze-
ciej oddziela sig od swojej podstawy (...,daB sich in dem Gebiete
das Ventrikelepithel von der Unterlage abgehoben hat“). Zdaje sig,
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ze jamka ta zawsze 1 stale sig wytwarza i co do czasu powstania
wyprzedza inne wigksze jamki. Wiadomo jednak, Ze normalnie
jamka przegrody przeZroczystej nie dosigga nigdy okolicy fosse
triangularis w rozwoju definitywnym, nalezy wige przyjaé, ze pod-
czas gdy inne w plytee spoidiowej powstale jamki zlewajs sig
nastgpnie na jednolita jamke przegrody przeZroczystej, to w okolicy
fossa iriangularis podniesiony nablonek wyseidtkowy z powrotem
Yaczy si¢ ze swoja podstaws. a wytworzona jamka zanika.

Wyniki moich badan, przeprowadzonveh na wymienionym
wyZej materjale, przedstawiajs sie nastgpujacol).

Opona migkka wciska si¢ miedzy obie pélkule mézgowe
w ich podstawowych partjach, wehodzi tez do rowka lukowatego
przedniego, a w dalszym ciggu pokrywa sasiadujyce z podstawa
moézgu przestrzenie trapezowe, ($cislej mdéwiae ich przediuzenie ku
substancji dziurkowatej) i przytyka bezposrednio do cienkiej na tej
wysokosei przedniej $ciany trzeciej komory (tabl. 1, ryé. 7d). Gdy
$ciana ta ku gdérze grubieje, wypycha niejako przed soba opone
migkksy. Poniewaz jednak przyrastanie jej w gruhosé na wyzszych
przekrojach nie postgpuje wspélmiernie z szerszemi juz tu w ich
wymiarze strzalkowym, grubiejgcemi 1 coraz wigeej do siebie przy-
legajgcemi przestrzeniami trapezowemi, musi przednia Sciana trzeciej
komory pozostaé w glebi, a opona miekka, przechodzae z plytszego
juz w tej wysokosei rowka lukowatego przedniego ku tylowi, do-
staje sie w szezeling miedzy lezace naprzeciw siebie przestrzenie
trapezowe (tabl. 1—2. ryé. 1, 15, 16 ¢,). Przez dalszy rozrost pdl-
kul a w szczegdlnosei przez dalsze grubienie $eian przestrzeni tra
pezowych naciskaja te ostatnie na coraz wigkszej przestrzeni na
lezace miedzy niemi blaszki opony migkkiej. Ucisk ten powoduje
utrudnienie komunikacji naezyn oponowych tego odeinka z naezy-
niami dalszemi, a Swiatlo ich eczesciowo zarasta. Miedzy prazylega-

1) Mozgi ustalane byly przed wyjeeciem ich z caaszki w sublimacie & kwa-
sem octowym, w alkoholn 96°/, lub w formalinie. Mdézgi mlodszych zarodkéw ludz-
kich w calofei, starszych (8—10 miesigey) w mniejszych bloczkach, zatapiane byly
w celloidynie i krajsne zaleZnie od potrzeby ma 15, 20, 30, 40 i 80 &, nastepnie
barwione metoda Van Giesona (mod. Weigerta) i Nissla., W wykonaniu
technicznej strony niniejszej pracy byla mi wydatnie pomocna moja Zona Aniela
Rogalska, za co serdecznie Jej dziekuje.
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jacemi $cisle do siebie przestrzeniami trapezowemi, migdzy ktdéremi
pozostajs tylko pasma komérek srédblonkowych i resztki tkanki
laeznej, traci opona migkka swéj samoistny charakter i znaczenie.
Cze$é tylko naczyn uzyskuje krazenie poboczne zapomoes lieznych
galazek, odcbodzacych z opony w tkanke mézgows i istnieje w dal-
szym ciagu, ale jui jako paczynia samej $ciany pdlkuli (tabl. 1—
2, ryé. 6, 12, 16—/, ¢,). Zespalanie sig za$ ze sobg przeciwleglych
cian trapezowych staje si¢ coraz Scislejsze i praybiera charakter
zrostu. Takie obrazy spotykamy w partjach dolno-tylnyeh. W przed-
nich odcinkach zespalanie Scian jest luZniejsze a beleczki opony

Ten proces zblizania sig,-a nastepnie mniej lub wigcej Scislego
zespalania przysrodkowych seciun pétkul postepuje od tylu ku przo-
dowi w obrebie przestrzeni trapezowych i rozciaga si¢ z nich na
przestrzenie lukowate.

W linji biegnacej ku gdérze i ku tylowi ponad wzgérkiem
wzrokowym zrastaja sig przestrzenie lukowate w ten sam wyiej
opisany sposéb. a kierunek i rozmiar tego zrostu wyznaczajg nie-
jako stupy sklepienia (columnae fornmicis), ktore przebiegajs w $cia-
nie pélkuli i wypuklajs ja ku linji srodkowej. Wytwarzajace sig
za$ réwnolegle, chod z pewnem opdznieniem, spoidlo wielkie po-
woduje ze swej strony w obrebie gérnej i przedniej granicy pola
pétkulowego stopniowe zanikanie sierpa mézgowego 1 opony miek-
kiej na tej przestrzeni (tabl. 1, ryé. 3—6), zamykajac réwnoczednie
od géry, od przodu i od dolu ten odeinek przysrodkowych scian
polkul wraz ze znajdujsca sie¢ miedzy niemi szczeling.
naczyn miedzy temi $cianami i w miejscu tworzgcego sig¢ spoidia
wielkiego na przekrojach czolowych i uzupelniajg zdjecia mikrofoto-
graficzne skrawkdw poziomych. Przekroje czolowe wyréwnujg
tez pewne wady czy artefakty, powstale przez jednostronne zwykle
oddarcie opony miekkiej i dajgce nieraz powdd do przyjmowania
wolnyeh przestrzeni lub rowkdéw eczy szezelin tam, gdzie ich wila-
$ciwie niema. Opona bowiem migkka. szczegdlnie na mézgach za-
rodkdw, jest niemal zrosnigta z powierzchnia mdzgu lieznemi bar-
dzo naczyniami, ktére oddaje w tkanke nerwows. Podobnie i $ciany
przestrzeni trapezowych czy tez Iukowatych nie sa od niej odda-
lone, lecz z nig zrodnigte, za jej zas podrednictwem ze sobs,
zespolone.
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Rozerwania i naddarcia ss, zwlaszcza w tej okolicy, tak trud-
nem do uniknigeia nastgpstwem wyjmowania, ustalania i odwadnia-
nia mézgéw zarodkowych —z powodu nieréwnomiernego kurczenia
si¢ dcian pélkulowyeh o réinej w réinych miejscach grubosei
i delikatnosei tkanki nerwowej embrjonalnej, a krwotoki na granicy
tej ostatniej i naczyn oponowych sa tak czgsto spotykanem zjawi-
skiem (tabl. 1—2. ryé. 12, 13 5), ze wysnuwanie wnioskéw z prze-
gladnigcia serji jednego lub paru mézgéw zarodkowyeh — jak to
niektérzy autorowie czynig — jest niedopuszczalne. Jedynie badania
poréwnawcze wigksze] ilosei mdzgdw z tego samego lub bliskiego
stadjum rozwojowego — przy réznem ustalaniu i na réznych przekro-
jach — pozwalajs wyeliminowaé bledy techniczne.

Dopiero po uwzglednieniu tyeh réznyeh niedokladnosei w pre-
paratach, na skrawkach barwionych metods van Giesona (mod.
Weigerta), na ktérych intensywnie czerwono zabarwione nawet
najdrobniejsze slady tkanki laeznej odeinajg sie ostro od fioletowo-
z6lte) tkanki nerwowej, mozemy najdokladniej sledzié te stopniowe
przemiany w oponie miekkiej i jej naczyniach. Z powodu braku
tego kontrastowego zabarwienia zdjecia mikrofotograficzne nie dajg
niestety dostatecznie jasnych obrazéw.

W sposéb powyzej zaznaczony otrzymuje si¢ zatem na pre-
paratach prawie zamkniets szezelinowats ,szparg“ pomiedzy $cia-
naczyn (tabl. 1, 2, ryé. 2, 6, 10, 12, 16, 17,)).

Nie na calej jedunak przestrzeni zostaje ta ,szpara® jednocze-
$nie zamknigts. Najdluzej pozostaje ona otwarta ku przodowi i ku
dolowi, a z reszta przestworu oponowego laczy sie tak diugo, do-
poki dzidb spoidla wielkiego nie wytworzy sie w calosei az do
zespolonych $cisle ze sobs dolnyeh odeinkéw przestrzeni trapezo-
wyeh, zmieniajgecych sie na szypulki przegrody przezroczyste)
(pedunculi septi pellucidi s. gyri subcallosi). Nastgpuje to dopiero
w széstym miesigeu Zycia plodowego. Natomiast w kierunku tyl-
nym nie posiada ,szpara® ta nigdy polgczenia z zewnetrzng po-
wierzchnig mdzgu. Nie pozwala bowiem na to omdéwiony powyzej
zrost przestrzeni iukowatych ze soba wraz z rozwijajacemi sig w ich

1) Sciéle biorac nie mamy tu ani szpary ani szczeliny, Pod wyraZeniem
J5Zpara® nalezy rozumie¢ mniej lub wigcej zapelny zrost, popraerywany pasem-
kami komoérek srédblonka i tkanki lacznej.

rcin.org.pl



14 T. ROGALSKI

dcianach stupami i szypulkami sklepienia (columnae et crura forni-
cis) oraz zrost tych ostatnich i spoidla sklepieniowego czyli harfy
moézgowej (commissura fornicis s. psalterium) ze spoidlem wielkiem.
Zrosty te wytwarzajg sie wezesniej, gdyz u zarodka 105 cm dlu
gosci ciemieniowo-ogonowej sa juz dokonane.

Te¢ miedzypdtkulows szpare czy szczeling przetwarza nastgpnie
rozwijajace sig spoidlo wielkie w sposéb 'nizej opisany w swoists
pjamke* — jamke przegrody przezZroczystej (cavum septi
pellucidi, ventriculus quintus, ventricule de la cloison transparante),
odgraniczone za§ spoidlem wielkiem bezkorowe partje przy-
§rodkowych $cian pétkulowych przemieniaja si¢ w dalszym ciagu
w przegrody przezroczyste (septa pellucida s. lucida, cloisons
transparentes, tabique transparente, durchsichtige Scheidewdnde), od-
dzielajace jamke przegrodows od boeznych komér mézgowych. Ku
tylowi weiska sie jamka przegrody przeZroczystej wasks szezeling
daleko migdzy szypulki sklepieniowe, tworzae odeinek osobno ozna-
czany nazwg komory Vergi (ventriculus Verga). Swiatlo jego
utrzymuje sig przez caly czas zyeia plodowego (tabl. 2, ryé. 18,
22 p,) a zanika dopiero przed urodzeniem; niejednokrotnie mozna
je jeszcze stwierdzié u noworodkéw. Proces wytwarzania sig jamki
przegrodowej, a wige i jej przedluzenia w komore Vergi, przeczy
sam przez si¢ twierdzeniu Charpyego, ktéry za Tenchinim
przyjmuje wyscielenie tej przestrzeni wysciétks komorows (epen-
dyma): ,Les parois seraient tapissés par un feuillet épendymaire.

O kaztaleie i rozmiarach jamki przegrodowej w réinych sta-
djach rozwojowyech pouczaja nas przekroje strzatkowe, czolowe
i poziome przez mézgi zarodkéw z 6-—10 miesigea ksigzycowego
(18, 17, 21, 33 em dlugosci ciemieniowo - ogonowej) (tabl. 2, ryé.
13, 19, 22 p). Jamka przegrodowa w przedniej czesci na przekroju
czolowym ksztaltu czworoboeznego, przyjmuje ku tylowi ksztalt
tréjkata prawie réwnoramiennego, zwréconego wierzcholkiem ku
dolowi. Jeszeze dalej w kierunku tylnym, w odecinku komory
Vergi, wysokosé tego tréjkata coraz wigcej maleje, az wreszcie
jamka staje sig szczeling poprzeczna, ktéra zwolna zanika. Na prze-
krojach poziomyech otrzymujemy w kazdej wysokosci forme tréjkata
zwréeconego wierzchotkiem ku tylowi, ktérego wysokosé zwigksza
si¢ stopniowo w miare tego, jak jamka przegrodowa, weiskajge sig
miedzy sklepienie a spoidlo wielkie, przechodzi w komor¢ Vergi.
Proporcjonalnie do rozwoju i rozmiaréw calego mézgu, powigk-
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szaja si¢ tez wymiary jamki, zachowuje ona jednak stale ten sam
ksztalt.

Dopiero w 2ycin pozaplodowem nastepuje zwolna zmniejszanie
sie $wiatla jamki przegrodowej przez powrotne zblizanie i sklejanie
sie ze soby Scian pionowych. Zespalanie to postepuje w linji luko-
watej od tylu i dolu ku gérze i ku przodowi, przyczem najpierw
zanika cze¢$é jamki polozona przed przednis $ciang trzeciej komory.
U czlowieka doroslego albo $wiatlo jej zupelnie zaniklo, albo po-
zostaje tylko jego odeinek przedni, przebiegajacy lukowato popod
kolanem spoidla wielkiego, a zachowujacy tak na przekroju pozio-
mym jak i czolowym ksztalt tréjkata (tabl 2, ryé. 24 p).

Spotyka si¢ jednak mézgi zarodkéw, zwlaszeza z 8 i 9 mie-
sigca cigzy, u ktéryeh proces ten — zwykle pozaplodowy -— od-
bywa sie¢ prawdopodobnie wezesniej. gdyz jamka przegrody prze-
zroczystej jest tu juz zredukowana do pionowej szezeliny, poloZonej
zwykle asymetrycznie pod kolanem spoidla wielkiego. Nie wyklu-
ezone jednak, zZe $wiatlo jamki w mézgach tyeh wogédle wybitniej
sig nie rozwinelo. leez pozostalo przez ealy czas rozwoju wasks
szezeling, jak nig bylo pierwotnie. #

Po topograficznem ujeciu scian przegrody przeZroczystej oraz
zamknigtej przez nie jamki nasuwa sie samo przez sie pytanie,
jak sie to dzieje, ze Swiatlo tej jamki- szezeliny staje sig stosun-
kowo duzem w pdzniejszych stadjach rozwojowyeb. Powinno ono
przeciez pozostaé wypelniong przez resztki opony migk-
kiej i jej naczyn waziutksg szezeling migdzy przysrod-
kowemi $cianami pélkul a pudwéinym wspélérodkowym lukiem
zrostu tych $cian. Zastanawia nas dalej, dlaczego $wiatlo jamki
przybiera na przekroju ksztalt ezworoboezny, wzglednie tréjboczny,
dlaczego jamka sama w Zyciu pozaplodowem prawie zanika. A da-
lej, dlaczego éciana przegrody przeiroezystej jest tak cienks w osta-
tecznym rozwoju, gdy w zalozeniu, tj. we wezesnych stadjach roz-
wojowy ch z trzeciego lub czwartego miesigea, przestrzenie trape-
zowe nalezs do najgrubszych niemal odeinkéw przysrodkowyeh Seian
pélkulowyeh (tabl. 1, ry¢. 1—6, 8 /). Rozpatrzmy nadto, co sig
wreszeie dzieje z owemi resztkami opony migkkiej i jej naczyn,
jakie pozostaly w obregbie jamki przegrodowej.

U wszystkich na poezgtku tego rozdzialu wymienionych auto-
réw spotykamy tylko stwierdzanie faktu istnienia tej jamki bez
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szezegolowego omdwienia jej dalszych loséw a zaden z nich nie
daje nam odpowiedzi na postawione przez nas pytania. Powstawa-
nia jamki przegrodowej, jej powiekszania si¢ i przybierania omd-
wionego ksztaltu nie tlumaczy nam tei sam rozrost mézgu jako
calosei, gdyZz musiatby on dzialaé raczej odwrotnie w kierunku

zacle$nienia $wiatla.
Wytlumaczenia musimy szukaé gdzieindziej, a znajdziemy je
w mechanizmie powstawania i dalszego rozwojn spoidla wielkiego.

Rys. 2. Schemat wytwarzania sie jamki przegrody praesroczystej (cavum septi
lucidi) i rowka spoidla wielkiego (sulcus corporis callosi, Bogenfurche Schmidta).

a — wysdciotka komory bocznej, J — przestrzenie trapezowe,
b — warstwa rozrodeza fciany pélkul,,  f, — przegrody przeZrocuyste,
b— - przestrzeni trap. ¢ -- linja zrostu przestrzeni trapezowyeh,

¢ — wlékna warstwy poéredniej, — spoidlo wielkie,

h
d — warstwa korowa, k — rowek spoidla wielkiego,
l

¢ — opona miekka i jej naczynia, — jamka przegrody przeZroezystej.

Juz we wezesnyeh stadjach rozwojowych (w 3 miesiacu)
mozemy wyrdinié w sScianach pélkulowyeh b wyraznych warstw.
Zaczynajac od zewnetrznej powierzchni mdézgu spotykamy 1) war-
stwe brzezna, 2) w. korows, 3) w. posrednis, gléwnie z wldkien
zlozong, 4) w. rozrodezg 1 5) wyseidlkows warstwe komory bocznej?).
Przypatrujge sie blizej warstwie posredniej w przysrodkowej scianie
potkuli spostrzegamy, ze z jej odeinkéw przednich, gérnyeh i tyl-
nych a péZniej i z dolnych zbiegaja si¢ dosrodkowo wldkna ner-

1) His, ktéry zajmowal sie bliZej rozwojem tych warstw, nazywa je:
I. Randschicht (Randschleier), 2. Rindenschicht, 3. Zwisehenschicht, 4 Matrix
{Innenplatte), 5, Ependym.
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wowe, jakie sig w tych miejseach gromadzs, odpychajac jakby
klinem warstwe korows od warstwy rozrodezej (rys. w teksécie 2,
I; tabl. 2, ryé. 16 h). Kierujae sig ku wspomnianej linji tukowatej,
na ktérej zatrzymuje sig rozwdj warstwy korowej w Scianie pray-
srodkowej, zblizajg sig te wlékna coraz wigeej do linji zrostu pdl
polkulowyeh i to stale w kierunku dosrodkowo-skoénym. Doszedlszy
do niej, spotykaja si¢ z przeciwleglemi i w ten sam sposéb przebie-
gajgcemi widknami, a wytworzywszy jakby ostrze klina, weiskaja
sig w linje zrostu migdzy bezkorowe, pierwotnie zewnetrzne po-
wierzchnie przysrodkowyeh sdcian pélkul. Odsuwajge je z powrotem
od siebie, wytwarzajg one réwnoczesnie zaczatek spoidla wielkiego
(rys. w tekseie 2 II; tabl. 1—2, ryé. 3, 11, 1T k). Tym przebie-
giem widkien ttumaczy sie obecnosé podiuznego rowka na zewngtrz-
nej powierzchni embrjonalnego spoidla, o jakiem His wspomina.
W rowek ten weiska si¢ réwniez klinem fald opony miegkkiej. wi-
doczny na wymienionych wyzej rycinach.

Przez dalsze wyrastanie widkien i wrastanie ich w &ciane
przeciwlegla, jak réwniez i przez przybywanie ich ilosciowe przybiera
spoidlo wielkie — z dosrodkowo obustronnie skodnego — polozenie
coraz wiecej poziome, tj. prostopadle do Scian pétkuli. Tem samem
musi si¢ onv od nich oddala¢ i niszezae powstaly zrost pél pélku-
lowych — rezpycha¢ wzajemnie ich powierzehnig (rys. w tekscie 2,
II—IV; tabl. 12, ryé. 11, 14, 17p,). Proces taki powoduje
réwnoczesnie powstanie, a nastepnie stopniowe zwigkszanie si¢ jamki
znajdujgcej si¢ migdzy temi dcianami. Odbywaé si¢ to bedzie tak
diugo, dopéki wldkna spoidla nie dojda do zupelnie poziomego
polozenia.

Opisany wlasnie mechanizm powstawania spoidla wielkiego daje
nam réwniez odpowiedZ i na drugie nasze pytanie. Jak z zalaczonego
schematu (rys. w tekdcie 2) wynika, musi swiatlo jamki przegro-
dowej przybra¢ na przekroju ksztalt tréjkatny. Tylko w eczgéei
przedniej, poza kolanem spoidla, bedzie jamka przedstawiala na
przekroju czolowym ksztalt czworoboczny, zachowanie sig¢ bowiem
wlékien powstajacego od dolu dziéba spoidlowego bedzie analo-
giczne do wyzej omdéwionego. Zbiegajace si¢ tutaj w kierunku
skofnym od dolu ku gérze, ku linji zrostu przegréd przezroczy-
stych widkna posredniej warstwy $ciany pélkulowej, beds je w ten
sam sposéb od siebie rozpychaly. a doszedlszy za$ do polozenia
poziomego, utworzs i od dolu poziome ograniczenie jamki. Rysunek
Rozprawy Wydz, mat.-prayre. T. LXI(. Ser. B. 2

&
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18 T. ROGALSKI

w tekscie 2, odwrécony gérs ku dolowi przedstawia nam schema-
tycznie réwniez i tworzenie si¢ dzidba spoidlowego.

Sledzenie tych proceséw na przekrojach przez mézg jest do-
syé trudne, gdyZ postepuja one szybko. U zarodka 14 e¢m spoty-
kamy juz wytworzong jamke przegrody, a Sciany jej tak szybko
cieliczejy, Ze z trudnoscig otrzymujemy preparaty nieuszkodzone.
Najlepiej jeszeze nadaja sig do stwierdzania tych przemian prze-
kroje poziome z okolicy kolana spoidla wielkiego.

Dowéd tego rodzaju mechanizmu wytwarzania sig spoidla
wielkiego— tego zeslizgiwania si¢ jego wlbkien po powierzchni zrostu
seian’ przysrodkowych w obwodowym jego odeinku, a nastgpnie
oddalania si¢ od nich, mamy tez w pozostalych podluznych sku-
pieniach komdrek gérédblonka i gleju, jakie widzimy na granicy
witkien spoidlowych i przegrody przeZroczystej (tabl. 2, ryé 17,24¢,).

Dlaczego jamka przegrodowa w iyciu pozaplodowem maleje
a nawet zanika, tlumaczyé nam moze jedynie silny rozrost $cian
pélkulowych i dalszy przyrost wiékien spoidla wielkiego, w ktérym
to rozroécie przegrody przezroczyste nie biors wspélmiernego udziatu.
Powoduje to z jednej strony wyciaganie i §cislejsze przyleganie
cian jamki do siebie, z drugiej zas powrotne ich zblizanie si¢ do
wiékien spoidla. Cisnienia wytwarzajacego si¢ plynu mdézgowo-
rdzeniowego od strony komdr bocznych jako przyezyny zanikania
jamki przyjaé nie mozemy, gdyi ilo§é jego jest tak malg (125—
165 g), ze trudno przypisaé mu role czynny w tym procesie,

Na pytanie czwarte, dlaczego przegrody przeZroczyste stajg sie
tak nieproporcjonalnie cienkie w stosunku do reszty scian pélkulo-
wych, daje odpowiedZ sam sposéb ich wytwarzania sig. Jak si¢ przy
blizszem omawianiu budowy tego odcinka przekonamy, przestrzenie
trapezowe posiadaja a priori tylko bardzo wasks warstwe rozrodeza,
a wige warstwe, z ktérej rozwijajy sig pézniej inne warstwy éciany
pétkulowej. Przestrzenie trapezowe nie posiadajgc ani dostatecznej
ilodei materjalu twérczego, nie wytwarzaja tez warstwy korowej ani
zaleznej od niej, gléwnie z widkien zlozonej, warstwy drodkowej, po-
niewaz mala tylko ilo$é wlékien autochtonicznyeh dochodzi tu
do rozwoju. Przekroje przysrodkowych dcian pétkul (tabl. 1, ryé.
1—5 1 8, 1il,) przekonujg nas, Ze nawet po wytworzeniu juz
czgseiowem warstwy korowej i Srodkowej warstwa rozrodeza jest
jeszeze znacznie grubszg w reszeie Sciany pdélkuli, niz w obrebie
przestrzeni trapezowych. Rzecz jasna. ze te odecinki scienne od
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pewnego stadjum nie mogs nadazyé w rozwoju i nie moga grubieé
réwnoczesnie z innemi &cianami pétkuli, lecz przeciwnie pozornie
réwnomiernie cienczejs.

U zwierzat ,makrosmatycznych“ przemiana analogicznej do
przegrody przeiroczystej okolicy mézgu w cialo przedspoidiowe
uwarunkowana jest przebiegiem giéwnie obcyeh widkien, tj. po-
chodzgeych z innyeh czesei mézgu wechowego. Sama przegroda
przezroczysta — jej wlasne skupienia komérkowe dostarczajg i tu
wlasnych widkien stosunkowo niewiele. U czlowicka, u ktérego caly
mézg wechewy jest do minimalnych rozmiaréw zredukowany, prze-
groda przefroczysta, ktéra jest jego czedcia skladows, réwniei za-
znacza tylko niejako w rozwoju osobniczym swoje znaczenie filo-
genetyczne.

Na ostatnie wreszeie pytanie o dalsze losy resztek opony
migkkiej i jej naczyn w jamce przegrodowej, otrzymalimy juz
wlaseiwie odpowiedZ przy omawianiu zespalania si¢ $cian prze-
strzeni trapezowych i fukowatych. Moiemy tylko zaznaczyé, ze
tam, gdzie utrzymuje sig $wiatlo jamki, widzimy na jej wew-
ngtrznej dcianie prawie zawsze strzepy tkanki lgcznej i pasem-
ka komdrek dcian naczyniowych, a najobficiej na $cianie dolnej
spoidta wielkiego, ktdre powierzchni¢ te czynig nierdwng (tabl. 2,
ryé. 24 ¢;). W odcinkach za$, gdzie $wiatlo jamki zaniklo, stwier-
dzamy stale migdzy obiema $cianami przegrody przezroezystej
pionowo przebiegajace pasemka, zlozone z paru rzgdéw komérek
ér(’)dblonkowych, w jednyeh miejscach grubsze, w junych ciensze,
a nierzadko tez i pasemka tkanki lacznej (tabl. 1, ryé. 10—12,
tabl. 2, ryé. 13, 17, 24, f,, ¢,). Takie resztki oponowe spotykamy
crasami obficiej w przedluzeniu tylnem jamki, ti. w komorze
Vergi (tabl. 2. ryé. 18 ¢,).

Badania i obserwacje staralem sie przeprowadzaé jak najéci-
slej, z uwzglgdnieniem odpowiednich metod barwienia, poréwnujge
stale mézgi zarodkéw milodszyeh i starszych — co jest koniecznem
dla ustalenia ciagglosei w rozwoju danego odcinka — z wyklucze-
niem wreszcie wszelkich uszkodzen preparatéw, jakieby mogly
spowodowaé wysnucie falszywych wnioskéw. Podkre$lam to dla-
tego, ze Goldstein, a zwlaszeza Hochstetter zhijaja zapatry-
wania Hisa — i to zupelnie slusznie — gléwnie tym argumentem,
ze mézgi jego zarodkdéw wykazywaly bardzo silne uszkodzenia
1 znieksztaleenia. One to bowiem doprowadzily Hisa do wypro-
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20 T. ROGALSKI

wadzenia niejednego blednego sadu, choéby odnodnie do szczelin
lukowatych, pél pélkulowych itd. Jednak réwniez i Hochstettera
wprowadzily w blad sztucznie powstale wolne przestrzenie w przed-
niej $cianie trzeciej komory. To bowiem, co Hochstetter uwasa
za gléwny i pierwszy poczatek jamki przegrodowej, mianowicie
oddzielenie si¢ nablonka wyscidtkowego od jego podstawy, jest
tworem sztucznym. Podobng wolna przestrzen znalazlem zaledwie
jeden raz i to w uszkodzonym mézgu zarodka 10D em dlugosei
ciemieniowo-ogonowej (tabl. 1) ryé. 8, ¢,). Nie moina wige takiej
jamki uwazaé za twér normalny, choéby w paru mézgach spotkany,
jezeli on nie jest zjawiskiem stalem i jezeli nie zgadza sie z obra-
zami dalszych stadjéw rozwojowyeh. Hochstetter znalazl takie
wolne jamki u trzech zarodkéw (96, 100, 102 mm dlug. ciem.-ogon.),
z ktérych u dwéch starszyeh naczynia krwionodne przeplukiwat
przez tetnice pepkows fizjologicznym rozezynem soli, a nastgpnie
nastrzykiwal plynem Zenckera. Ta metoda — mojem zdaniem —
jest zbyt brutalng dla zarodkéw tego wieku, u ktérych tkanka
mézgowa 1 naczynia krwionosne sg niezmiernie delikatne i latwo
ulegajg przerwaniu. Odnosi si¢ to zwlaszeza do przedniej $ciany
trzeciej komory, silnie unaczynionyeh przestrzeni trapezowych
ilinij ich zrostu z resztkami naczyn opony migkkiej. Zreszta prze-
ciw Hochstetter'owskiej lokalizacji pierwszego poczgtku jamki
przegrodowej przemawia opisane wyzej zachowanie si¢ jej w dal-
szych stadjach rozwojowyeh, tj. brak obrazéw, w ktérychby jamka
przegrody nie byla oddzielona od nablonka wyscitkowego po-
przecznym pasmem wiékien spoidla sklepieniowego, nawet przy
najsilniejszym rozwoju jamki przegrodowej ku tylowi (tabl. 1, ryé.
11, tabl. 2, ryé. 14 i 17 p, wykazujg zupelnie jasno miejsce
plerwszego zaczatku tworzenia si¢ jamki). Przeciw twierdzeniu
Hochstetter'a przemawia wreszcie zaleznodé powstawania jamki
od mechanizmu tworzenia sig spoidla wielkiego, prosty stosunek
wielkoéei jej do wielkosei spoidla u wyzszych ssakéw i brak jamki
w moézgach teratologicznych z brakiem spoidla wielkiego.
Tworzeniu sig jamki przegrodowej w przedniej scianie trze-
ciej komory przeczy réwniez — choé posrednio — fakt zrastania
sig przestrzeni trapezowych przed ts sciang, poparty zupelnie wy-
czyn, stale utrzymujgee si¢ w linji zrostu pasma jader o wybitnym
charakterze jader komdrek scian naczyniowych i to tak w stadjum
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wezesnem, przed wytworzeniem sie jamki, jak i przy jej zanikaniu.
W ten tez tylko sposéb mozemy sobie wytlumaczyé obecnosé resz-
tek naczyn opony migkkiej pod spoidlem wielkiem, jakie niewst-
pliwie w kontrastowem zabarwieniu wykazuje nam pikrofuchsyna.

I11. Budowa cytologiczna i jej rozwoj w przegrodzie przeZroczyste;j.

Jak juiz wspomnialem, pole pélkulowe, z ktérego przedniego
1 dolnego odcinka rozwija sie przegroda przefroczysta, a wiee
gléwnie przestrzen trapezowa, juz we wezesnych stadjach rozwojo-
wych przedstawia zasadniczo odmienng budowe od lezgcej obwo-
dowo reszty przysrodkowej dciany pélkuli. Obserwujae przekrdj
jej u zarodka z 4 miesigea (tabl. 1, ryé 1—61i 8, /) mozna stwier-
dzié, ze jest ona grubg blaszks (do 1350 u), ktéra ku tylowi i ku
gérze nieco ciefczeje. Ani tak charakterystyeznych dla trzeciego
miesigea rozwoju czterech warstw wyréznionych przez Hisa (Rand-,
Rinden-, Zwischenschicht u. Matrix), ktére dokladnie mozemy odréznié
w reszcie sciany pétkuli, ani dalszego ich rozwoju w 8 warstw
nie widzimy ani 8ladu. Poza wasks, weiszg niz gdzieindziej war-
stwa rozrodczg stwierdzamy prawie jednolity mase¢ szarg ziarnistg
o spoistodei mniej wiecej srodkowej warstwy $ciennej. W drugiej
polowie czwartego miesiaca widzimy obraz jeszcze ten sam.

Z poczagtkiem pigtego miesigea obraz ulega zmianie przez
widoczne juz teraz zréznicowywanie komdrkowe.

Wiéréd elementéw gliowyeh ukazuja sie typowe komérki ner-
wowe (zwojowe); protoplazma ich odeina sie dosé ostro i barwi sie
juz metachromatyeznie (blekit tolluidynowy Nissla). Komérki te
skupione sg w pasmach, najliczniej w czg$ei zewnetrznej przegrody
w jej partjach srodkowych i tylnych i ustawione sa zwykle réwno-
legle do dciany przegrodowej. Posiadajs one wige wreez przeciwne
ulozenie, jak komdrki piramidalne i wrzecionowate w $rodkowej
warstwie jakiegokolwiek innego odeinka S$ciany pdlkuli, gdzie tez
ani wybitniejszej protoplazmy, ani metachromatycznego zaharwienia
nie wykazujg. Podezas gdy w drodkowyveh partjach przegrody spo-
tykamy komérki przewaznie wrzecionowate i mniejszych rozmiaréw,
sg one w tylnych i dolnych partjach wieksze i wigcej pekate, za-
chowuja jednak i tu ugrupowanie réwnolegle do Sciany.

W széstym miesigen obraz $elany przegrodowej podobny jest
na przekroju do poprzedniego, tylko dalej zréznicowany. W jej
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odcinku $rodkowym znajdujemy: 1) wyéeidlke komory bocznej,
2) cienky juz bardzo warstwe rozrodeza, przechodzgea ku linji
srodkowej w 3) luzZniejsza, ale dosé zbity jeszeze warstwe elementéw
komérkowyeh (jak sig przekonamy — w dalszym rozwoju przewaznie
gliowych), wreszcie 4) warstwe jasniejsza, szersza, ¢ utkaniu bardziej
wiotkiem z rozrzuconemi komérkami wrzecionowatemi. W partjach tyl-
nych ciany przegrodowej wystepuje budowa ta sama, tylko skupienia
komdrkowe sa wyrazniejsze 10 wigkszej iloSei komérek. Ponizej, az do
granicy kory przedniego plata wechowego, przegroda silnie grubieje
a w nagromadzeniach komérkowych wystepuje podzial na skupienie
hoezne (blizej komory bocznej lezace), szersze o drobniejszych komér
kach i przyérodkowe, weisze, o komdrkach mniej licznych, ale wigk-
szyeh, wielobocznych, nierzadko z kilkoma wypustkami, z jasnemi pe-
cherzykowatemi jadrami i ciemnemi jaderkami. Ulozenie tych pasem
komérkowych jest zawsze réwnolegle do §eiany; migdzy niemi
i wéréd nich skosnie i pionowo przebiegajs witkna nerwowe. Budowa
ta jest zatem zasadniczo rézna od budowy leigcej ponizej kory przed-
niego platu wechowego, tj. dolno-tylnej eczgdci platu czolowegc
(area Broca). Juz u zarodka z pigtego miesigca (13 ¢m) uderza
nas ta okolicznodé, %e podezas gdy w reszcie éciany pétkul komérki
wazystkich warstw $eiennych zachowywaly jeszeze swéj pierwotny
charakter wezesnego stadjum embrjonalnego, to komérki nerwowe
przegrody, zwlaszeza tylnego odeinka, w rozwoju swym znacznie da-
lej postapily, o czem $wiadezy tak ich ksztalt jak i powinowactwo bar-
wikowe. Przegladajac teraz dokladniej przegrode przezroczysts za-
rodka z 6—7T miesigea i poréwnujae wyglad jej komérek z komdrkami
innych miejse $ciany pétkuli stwierdzamy w tyeh ostatnich matla
zaledwie ilosé protoplazmy, zebranej na biegunach jadra, barwiacej
si¢ juz metachromatycznie, ale granice komérek sy jeszcze zatarte
a komdrki same, nawet najwicksze z warstwy drodkowej, sa sto-
sunkowo male. Komdrki za8 w $cianie przegrodowej, zwlaszeza
v jej érodkowej i tylnej partji, s3 nieporéwnanie wigksze i dalej
zpnacznie zréinicowane tak, Ze mozemy wyréznié dokladnie i bu-
dowe protoplazmy ostro ku zewng¢trz odgraniezonej, i pecherzyko-
wate jadro z zaznaczajgcym sig¢ zrebem chromatynowym i ciemnem
jaderkiem; komdrki te prawie ze nie réznig si¢ od definitywnie
rozwinietych. Ten czasowo nieréwnomierny rozwdj komérek w ob-
wodowo od spoidla wielkiego polozonych partjach scian i komérek
w przegrodzie zrozumiemy, jezeli bedziemy $ledzili za dalszym
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ciggiem tych grup komdérkowych, jakie stwierdzaliSmy juz w po-
przednich stadjach rozwojowych w dwdch réwnolegle do linji srod-
kowej ulozonych pasmowatych skupieniach, ku przodowi i ku
gérze przegredy wezszych, a tylko w dolnyeh jej odeinkach szer-
szych. Przekonywamy si¢ mianowicie, Ze skupienia te kierujg sig
ku tylowi i doluwi poza przedni rowek lukowaty i przechodzg bez-
posrednio w nagromadzenia komdrkowe dolnych partji eiata praz-
kowanego, gléwnie przedniej substancji dziurkowatej, a wige w te
czedé Sciany pecherzyka pierwszego, w ktérej — podobnie jak
w przedniej &cianie trzeciej komory 1 pola pdlkulowego — nie
rozwija si¢ wilaseiwa kora, lecz tylko nagromadzenia komdérkowe
jadrowe. Wiedzac zas z badan Hisa nad rozwojem mdzgu i rdze-
nia, ze rozwdj i zréinicowanie $cian pétkul w kore plaszeza moz-
gowego dokonywa sie o caly miesige pdiniej niz zréznicowanie
innych odeinkéw mézgu i rdzenia, stwierdzamy, e przegroda prze-
Zroezysta wraz ze swojem otoczeniem, podobnie jak i eialo prazko-
wane razem z przednis substancjs dziurkowats, ss odeinkami w roz
woju rodzajowym starszemi i jako takie wyprzedzajg tez w rozwoju
osobniczym sciane korows plaszeza mdzgowego.

W tem juz daleko posunigtem stadjum rozwojowem (6—7 m.),
podobnie jak i w dalszem z 8 —9 miesigca, mozemy tez dokladnie
okreslié rozmieszezenie opisanych skupien komdrkowych, czyli ja-
der przegrody. Wigcej dosrodkowe o przewaznie wielobocznyeh
dutzych komdrkach podchodzi od dolu i tylu wraz z szypulks
przegrody (pedunculus septi pellucidi sive gyrus subcallosus) ku gorze,
przed przednia $ciang trzeciej komory, tuz za przednim rowkiem
lukowatym, oddzielajgeym je od kory wechowej (area parolfactoria
Broca). Nastgpnie splaszeza sig to jadro i rozsypuje wachlarzowato
swoje komérki réwnolegle do fciany przegrody, siegajac ku tylowi
do przedniego brzegu slupéw sklepienia, a réwnoczesnie wyczerpuje
sig, dochodzge ostatniemi komérkami ku gdrze i przodowi, mniej
wigeej do polowy dlugosei i wysokoseir przegrody przezroczystej.
Uwzgledniajac wielko$é komdrek lub tez ich rozmieszezenie, mo-
zemy jadro to nazwaé jadrem wielkokomdérkowem lub
przysrodkowem przegrody (nucleus macro-cellularis sive
smedialis septi) (rys. 3 e i rys. 4).

Drugie skupienie komdrkowe, polozone dalej od linji srod-
kowej niz poprzednie, rozleglejsze, zlozone z komdrek mnuiejszyeb,
w duzej ilosei wrzecionowatych, liczniejszych, nie zstepuje tak nisko
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ku dotowi, sigga natomiast swem podobnem wachlarzowatem ugru-
powaniem o wiele dalej ku tylowi, gdzie zajmuje gérng czeséé
géciany do boku od stupéw sklepienia. Ku przodowi rozeiaga sie
ono w %y Sciany przegrodowej. W odréinieniu od poprzedniego
oznaczam je jgdrem drobnokomdérkowem lub zewnetrz-
nem przegrody — nucleus micro-cellularis sive lateralis septi
(rys. 36 1 rys. 4).

Rye. 3. Praskrdj czolowy pruez éciany przegréd przeZroczystych moésgu zarodka
ludzkiego 31 em (8—9 miesiac), schemat,

— jadro wielkokomérkowe (n. macrocellularis)
— , drobnokemérkowe (n. microcellularis)
— spoidlo wielkie

— #éwiatlo komory bocznej

® RS e

- » Jamki przegrody przeZroczystej

Reszta dciany uslana jest licznemi elementami glijowemi, wy-
twarzajacemi pod wyseidtka komory bocznej wiccej zbita warstwe
1 drobnemi, zrzadka wéréd wiékien nerwowych rozsianemi komdr-
kami nerwowemi. Z warstwy rozrodczej (matrix) pozostaly tylko
resztki.

Definitywnie rozwinieta przegroda przezroczysta czlowieka
dorostego nie réini si¢ zasadniczo od dopiero co opisanej (rys. 4).
Jadra sg te same i tak samo ulozone, wigksza tylko ilo$¢ wlékien
nerwowych zajela znaczng czesé Sciany zwlaszecza w przedniej
czeéei, gdzie Sciana ta prawie wylacznie z nich si¢ sklada, z do-
datkiem gliji komérkowej i wldknistej. Niezwykle silny rozwéj

rcin.org.pl



ROZWOJ I BUDOWA PRZEGRODY PRZEZROCZYSTEJ 25

zyskujs elementy neurogliowe w warstwie podwysciétkowej komory
bocznej. Spotykamy tam liczne, duze komérki gliji protoplazma-
tycznej i zbitg pilén wldkien z okazatemi komérkami gwiazdko-
watemi, ,astrocytami“ (tabl. 2, ryé. 23 u i ;). Réwniez i naokolo
naczyn zylnyeh, jakie si¢ znajdujg w zewnetrznej warstwie dciany
przegrody, tworzg widkna i komérki glijowe silniejsze skupienia.
Natomiast od strony zaniklej jamki glija brzeina jest tylko stabo
rozwinigta, a widkna jej cienkie i nieliczne.

Rys. 4. Praykrodkowa éciana pélkuli mézgowe]j czlowieka doroslego. Raut jader pree-
grodowych na #ciane przegredy; obraz zrekonstruowany na podstawie serji skraw-
kéw poziemych i czolowych,

Pole czarne — jadro wielkokomdirkowe (n. macrocellularis)

Pole zakreskowane — jadro drobnokomérkowe (n. microcellularis).

Rys. 4, prredstawiajacy rezut jadra wielko- i drobnokomérko-
wego na Kciang przegrody, sporzadzony zostal na podstawie do-
kladnych rysunkéw ze skrawkdéw poziomych i ezolowyeh grubosei
30 u, barwionych metodag Nissla (blekit tolluidynowy).

Praca niniejsza nie jest oczywiscie pierwszs, ktéra zajmuje
sig takze cytologiczng budows przegrody przezroczystej czlowieka.
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Wazmianki o strukturze jej scian spotykamy niejednokrotnie badz
to w zwigzku z opisem budowy przysérodkowej sciany pélkuli, badz
tez jako osobny rozdzial w pracach obszerniejszych. Ponowne jed-
nak zbadanie budowy $ciany przegrodowej w zestawieniu rozwo-
jowem bylo potrzebnem, gdyz w pracach poprzednich nie znajdu-
jemy ani doktaduiejszej lokalizacji skupien komérkowych (préez
pracy Ramon Cajala u zwierzat), ani tei zgody co do zasadni-
czej kwestji, czy przegroda przeiroczysta u czlowieka
stanowi czg¢é¢é kory, choéby zmienionej, czy nie.
Z przytoczonych ponize] odnos$nych ustgpéw z prac dotycheczaso-
wych przekonywamy sig, ze autorowie dziely si¢ w zapatrywaniach
na tg kwestje na dwa przeciwne obozy.

I tak Schwalbe wyréinia w blaszece przegrody: 1) zwré-
eong do $wiatla jamki warstwe szara, ktéra jest zredukowans czedcia
kory mézgowej, 2) warstwg srodkowa, utworzong z wldkien myeli-
nowych i 3) cienks warstwg szarg wyécidtkows komory bocznej.

Dejerine, zaliczajac przegrode przezroezysts do kory mézgu
wechowego, uwaza ja za prawdziwag kore mézgows daleko zréini-
cowans, twierdzac, Ze poniewas nalezy do wewngtrznej &ciany
pgcherzyka pélkuli, musi byé przez to homologiczng z kors méz-
gowa. W same] zas $cianie wyrdznia: 1) najbliZsza §wiatlu jamki
prawdziwg warstwe cienka wldkien styeznych, odpowiadajaca siatce
Exnera warstwy molekularnej, 2) cienks warstwe komérek ner-
wowych piramidalnych, ktérych wypustka gléwna zwrécona jest
ku stronie przysrodkowej pétkuli.

Wedlug Poirier et Charpy kazda blaszka przegrody prze-
zroczystej sklada sig: 1) z warstwy korowej, analogicznej do war-
stwy korowej mdzgn i jak ta ostatnia posiadajacej na swojej po-
wierzchni komorowej warstwe bialy z widkien styeznych i 2) z war-
stwy bialej, waskiej, w duzej cz¢sci utworzonej przez rozpodeciera-
jace si¢ wiékna sklepieniowe. Obie te warstwy trudno rozréznié
golem okiem. Na stronie zwrdconej do wnetrza jamki niema ani §réd-
blonka ani nablonka, lecz istnieje jedynie tkanka laczna analogiczna
do opony migkkiej. Od strony komory boeznej pokrywa wyscislka
(ependyma) warstwg bialy. U Obersteinera znajdujemy opis
budowy przegrody zupelnie analogiczny do opisu Dejerine’a.

Brodmann zalicza przegrode przeiroczysty razem z area
praeterminalis, hippocampus, fascia dentata, subiculum 1 induseum
griseum do cortex rudimentarius swoich formacji korowych ,hetero-
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genetycznych®, charakteryzujagcych sie tem, Ze wystepuje w nich
pierwsze zaznaczenie uwarstwowienia. Poszezegdlne zasadnicze war-
stwy I—VI mlodszej w rozwoju rodzajowym ,homogenetycznej“
kory, rozwingly si¢ w nim tylko szezgtkowo, podezas gdy innych
zasadniczych warstw stale zupelnie brakuje. Na swoich zreszts bar-
dzo dokladnych tablicach ecytoarchitektonicznych pél korowych
wypuszeza jednak Brodmann calg okolice $ciany przysrodkowej
pétkuli ponizej spoidla wielkiego, a wiec i przegrody przeZroczyste),
nie podajac wogéle blizej jej budowy.

Testut rozréznia w deianie przegrodowej dwie gléwne war-
stwy: wewnetrzng szarg pochodzenia plaszeza mézgowego i zew-
netrzng biala, pochodzges z centrum semiovale. Nadto kazda z bla-
szek przegrody posiada dwie oslony: od strony S$wiatla jamki po-
krycie 1gcznotkankowe, homologiczne oponie migkkiej, od strony
zad komory bocznej pokrycie nablonkowe, ktére jest blaszks wy-
gcibtkows komory. Kazda zatem blaszka przegrody przezroczystej
sklada sig z czterech blaszek. Idge od $wiatla jamki spotykamy:
1) blaszke lacznotkankowo-naczyniows, 2) blaszke substancji szarej,
3) blaszkg substancji bialej i 4) blaszke wyscidtkows komory
hocznej.

Sehimazono, badajae nieco dokladniej budowe przegrody
na skrawkach czolowych i poziomyeh barwionych tioning, znajduje
w dcianie przegrody trzy rodzaje komérek: duze przysrodkowe.
§redniowielkie w posrodku i male zewnetrzne. Komdrki te leig
wedlug niego w podobnem uwarstwowaniu, jak komdrki kory méz-
gowej, jakkolwiek nie mozna wykazaé bezposredniego przejscia
w typ korowy. Niema wige powodu — jego zdaniem — aby u czlowieka
méwié o specjalnem ganglion septi, a dawne zapatrywanie, wedlug
ktérego mamy tu do czynienia z atroficzng kora mdzgows, tem
wiecej ma racje bytu, ze nie spostrzegl zadnego istotnego pasma
widkien, ktéreby si¢ zaczynaly w przegrodzie przezroczyste).

Rauber-Kopsech stwierdza wreszeie w blaszce przegrody
trzy warstwy: 1) cienksy rdzeniows, 2) cienks korows i 3) zew-
netrzng wysciélkows. W warstwie korowej wyréznia komérki pira-
midaloe 1 wrzecionowate.

Do autoréw przeciwnego obozu, wedlug ktéryeh przegroda
przezroczysta nie posiada wogdle warstwy korowej,
nalezg: Mayer, kiéry przegrode uwaza — podobnie jak substanejg
dziurkowatg przednia — za jedna z tych okolie, gdzie takie w mdzgu
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ssakdéw zwoje centralne bez pokryecia korowego tworzg powierzchnig
pélkuli. Charakterystyczny rys dla przegrody przeiroczystej widzi
on w tem, ze: 1) niema kory, 2) e jest ona miejscem, przez ktdre
przebiegajs wiékna formacji sklepienia. Homologja przegrody
stwierdza — jak mdéwi — Ze nie mamy tu do czynienia z zanikly
kors, ale z bezkorowsa, u caowieka wprawdzie w stadjum zaniku
bedacs masg zwojowa, podobng do substancji dziurkowatej
przedniej.

Zapatrywanie Hisa poznaliSmy ju2 poprzednio. Przypominam
tylko. ze jak nie posiadaly kory jego limbus medullaris i zona tra-
pezoides, tak 1 powstala z ich czedei éciana przegrodowa nie wyka-
zuje wedlug niego kory mdzgowej.

Edinger zapatrywanie swoje formuluje w ten sposéb, ie
czedé dosrodkowej deiany pélkuli, lezaca obustronnie przed lamina
terminalis, nie pokrywa sie nigdy kora, jak reszta powierzchni
pétkuli, tworzy mnatomiast odrebng (eigenartige) szarg mase, na-
zwang u czlowieka septum lucidum. U zwierzat, u ktérych to na-
gromadzenie masy szarej jest bardzo wybitne (ein m#chtiger grauner
Korper), nosi ta okolica nazwe corpus paraterminale. Mozemy tez
w niem odrézni¢ dwa zwoje.

Podobne zapatrywanie spotykamy u van Gehuchten’a:
twierdzi on. ze nasze wiadomosSci o strukturze wewnetrznej prze-
grody przeiroczystej sa jeszcze nadto niepewne, aby dokladnie roz-
patrywaé te czesé mozgu wechowego. Fascia dentata, ktéra jest
malym zwojem mdézgowym nieregularnie wyksztalconym, stanowi
tez prawdziwg granice kory mézgowej. Tem samem zgadza sig on
z poprzednimi autorami, Ze ten odeinek $ciany, z ktérego wytwarza
si¢ przegroda przeZfroezysta, jest a priori bezkorowym.,

Ramon Cajal pa podstawie preparatéw (gléwnie z materjalu
zwierzecego), impregnowanych jego metods, zbija twierdzenie, we-
dlug ktérego przegroda przeiroczysta bylaby atroficzng kora, méwise,
ze jest to zwdj uwaZany za czeé¢ skladows rogun Ammona i za
zmieniong kore mézgowa. Zapatrywanie takie moZe znajduje pod-
stawe w wyniku badan histogenetycznyeh, brak jednak jego po-
twierdzenia w dokladnych badaniach anatomo-histologicznych. We-
dlug naszych badan jest to jadro mézgowe (foco cerebral) — specjalny
odcinek ciala prazkowanego — pozostajace w specjalnym zwigzku
z wldknami projekeyjnemi rogu Ammona. Podobnie jak drogi od-
grodkowe korowe za podrednictwem uboeznych galazek pozostaja
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w zwigzku ze specjaloym odcinkiem ciala prazkowanego, tak
i sklepienie posiada réwniez swdj zwdj prazkowany dodatkowy
(ganglio estriado anejo) a mianowicie jagdro motoryczne pomoenicze:
tabique transparente. W zwoju tym, zdaniem Cajala, mozemy
wyréznié eztery skladniki: komdrki nerwowe, drogi przyprowadza-
jace, drogi odprowadzajace czyli vdsrodkowe i takie, ktére tylko
przez przegrode przechodzs (forniz longus Forel'a). Na calej prze-
strzeni przegroda przezroczysta jest zasiana komodrkami nerwowemi,
ktére tworzg jednolity masg¢ ze skupieniami i rozrzedzeniami, od-
powiednio do miejsc uboiszych lub obfitszych we widkna nerwowe
rdzeniowe. Giéwnych nagromadzen komdérkowyeh mamy trzy:
1) un ganglio medio o nielicznych komérkach wrzecionowatyeh, w po-
srodku w obrebie radiatio Zuckerhandl uloionych, 2) el foco prin-
cipal 6 periférico, jadro utworzone przez zewnetrzng substancje
szarg przegrody a skladajace si¢ z komdrek owalnych, gwiazdzi-
stych lub wrzecionowatych o sredniej wielkosei i 3) foco friangular
6 dorsal, umieszezone migdzy psalterium ventrale a columnae fornicis
i skladajasce si¢ z elementéw o malych wymiarach, rozrzuconych
w zbityeh skupieniach. Wszystkie te skupienia przedstawiaja sig
nam jako odcinki jednolitej substancji szarej ganglion septi, po-
przedzielanej przez wrastanie drég obecego pochodzenia i takich,
ktére tylko przez przegrode przechodza. Autorowie, ktorzy rozpa-
trujg komdrki przegrody na podstawie badan embrjologicznych,
uwazajy jadro gldwne (foco principal) za zmodyfikowane komérki
piramidalne, tymezasem ani ksztaltem, ani swojs orjentacjg nie
odpowiadajg one piramidalnym komdrkom.

Jezeli przytoczylem obszerniej a czesto i w dostownem tluma-
czeniu zapatrywania réznych autoréw na budowe przegrody prze-
Zroczystej, to uczynilem to dlatego, Ze nigdzie nie spotkalem sig
z podobnem dokladnem zestawieniem zdan pro 1 conira. Byé moze,
ze ten wlasnie brak krytyeznego przegladu jest powodem nie-
uwzglgdniania w réznych dzielach anatomicznych innych na do-
kladnych badaniach embrjo- i histologicznych opartyeh opiséw
przegrody przeZroczystej i powtarzania tych samych bigdnych za-
patrywan na jej budowe w nowo wydawanych dzietach lub nowych
ich wydaniach (Testut, Rauber-Kopsch, Obersteiner itd.).

Szezegélowe rozpatrywanie, krytyka zdai i zapatrywan za
i przeciw wydajy mi si¢ zbyteczne. Wyniki moich obserwacy]
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przedstawiaja — zdaje mi sig — dostatecznie jasno budowg eyto-
logiczng przegrody przeZroczystej. stopniowy rozwéj jej jader i ich
definitywne ulozenie i sklaniajg do przyznania slusznosci tym auto-
rom, ktérzy przegrode przeZroczysts uwazajg za bezkorowy odeinek
przodomézdia. Doszukiwanie si¢ budowy korowej w $cianie prze-
grodowej jest albo wynikiem blednych obserwacji, albo tez sztuczna
konstrukejs. Widzimy dalej, ze takze dokladne badania poréwnaweze
mdzgéw zwierzat ssgeych nie wykazujg budowy korowej przegrody
(Mayer, Edinger, Ramon y Cajal), odpada wigc i ten czyn-
nik, ktéry zgodnie z prawem Heckl'a kazalby szukaé w osobni-
czym rozwoju kory skréeonego rozwoju rodzajowego (filogenetyecznego)
z zatrzymaniem si¢ jego na stopniu nizszej uproszczonej budowy.

Krakéw, w latym 1922,

Z pracowni neurologicznej Zakladu Anatomji opisowej U, J. w Krakowie.
Dyrektor zakladu: Prof. Dr. K. Kostanecki,

Objasnienie zdje¢ mikrofotograficznych,

Tablica 1.

Ryé. 1—8 mézg zarodka ludzkiego 75 mm, przekréj poziomy
» 4—6 - . - 8 - czolowy
» 7—8 dwa réZne mdzgi zarodka ludz. 105 mm, poziomy

ryé. 9—13 mézg zarodka ludz. 120 N o
Tablica 2.
Ryé. 13 mézg zarodka lude. 130 mm przekréj czolowy
. 14 4 » » L 160w ” poziomy
P15 17 b . 180 . » .
= 18 " ” n 170 L ” »
. 19-21 | . . 210 - czolowy
. 22 mézg plodu przedwez, urodz, strzalkowy
» 23—24 mdzgi culowieka doroslego - czolowy

Objasnienie znakow.

@ &wiatlo komory bocznej
b " i trzeciej

d przednia fciana komory trzeciej (lam. terminalis)
e granica kory czolowej (wechowej) potkuli (lod. olf. ant.)

rcin.org.pl



ROZWOJ 1 BUDOWA PRZRGRODY PRERZROCZYSTRJ 31

f przestrsei trapesowa wiglednie przegroda przeiroczysta
f, linja zrostu prsegrdd przefrocaystych
naczynia praegrédd przefroczystych
spoidlo przednie (commissura antertor)
o wielkie (corpus callosum)
wlékna warstwy érodkowej Aciany pélkulowej
stupy sklepienia (columnae fornicis)
spoidlo sklepieniowe (commissura fornmicts)
warstwa rozrodesa Sciany pélkulowej (matrix)

NNB.AS._P..}.;Q”\*

-

" " preestrzeni trapezowych
rowek przywechowy tylay (sule. parolf. post.-fiss. mesorrhin.-fiss. prima)
szypulki przegrody przezrocz. (peduncul. septi pelluc.-lob, olf. past.)
przednia substancja dzinerkowata (sub. perforate ant.)
jamka przegrody przefroczystej (cavum septt pelluc.)
p; komora Verg'i (ventr. Verga)
P, miejsce pierweszego zawiazku jamki przegrodowej
rowek spoidla wielkiego (,Bogenfurche®)
s krwotoki z naczyhi oponowych
¢ sztucznie powstala jamka miedzy wyécidlka komorowa a przednia éciana

Roe o33

trzeciej komory
u komdrki gliowe gwiazdaziste (astrocyty)
u, piléti wldkien gliowych
w wyscidlka trzeciej komory.
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Nowy gatunek wirka lgdowego ze Srodkowej
Afryki Amblyplana tetracladea n. sp.

Napisal
Jan Wilezynski.

Rzecz przedstawiona przez czlonka M. Siedleckiego na posiedzeniu Wydzinla
matem.-przyrodniczego dnia H lipca 1920 r.

(z tablicg 3).

Wstep.

Opisany ponizej gatunek pochodzi ze zbioréw rosyjskiej eks-
pedycji naukowej do Afryki w rokn 1914, ktérych czeéé otrzyma-
fem od prof. Dogiela do opracowania. Z poéréd wirkéw nalezg-
cyehdorodziny Rhynchodemidae jeden gatunck wyréznial sig odmienng
barws i ksztaltem, co nasuwalo przypuszezenie, Ze jest to gatunek
lub rodzaj calkiem nowy. Dziesieé okazéw tego wirka ladowego
zewngtrznie przypominajacych najwigcej rodzaj Amblyplana, zebrano
w maju 1914 r. w okolicy osad Molo i Entebbe, miejscowosci
podgdrskich, polozonych u stdp Kilimandzaro. Okazy utrwalone prze-
waznie w alkoholu 96°/, a czesciowo w plynie Gilsona, nie na-
dawaly si¢ do badan cytologicznych, tak, ze z koniecznosei badania
moje musialem ograniczyé do wazniejszych szezegétéw histologics-
nych i organologicznych., Na podstawie moich badari moglem stwier-
dzi¢, ze okazy te stanowia nowy gatunek z rodzaju Amblyplana.

Przy badaniu mikroskopowem okazalo sie, ze Zaden z okazéw
nie posiadal jeszcze gruezoléw pleiowyeh. Aczkolwiek nie moglo to
wplynaé zasadniczo na oznaczenie gatunku, gdyz jak wiadomo, réz-
ne gatunki z rodzaju Amblyplana posiadajs jednakowy ustrdj gonad,
ktdre perjodycznie pojawiajg sig a nastgpnie calkowicie znikaja, to
Rozprawy Wydz. mat.przyr. T. LXIL Ser. B. 3
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jednak nalezalo zachowaé pewny ostroinosé przy wyszukiwaniu cech
gatunkowych, ktére u osobnikéw zupelnie dorostych mogly ulegaé
pewnym zmianom. Przy wyznaczeniu stanowiska systematycznego
dla tego nowego gatunku nalezaloby, opierajac si¢ na odregbnej bu-
dowie jelita skladajacego sie tu z czterech ramion, wylgezyé ten ga-
tunek zupelnie z rzedu Triclada i utworzyé nowy rzad Tetraclada.
Poniewaz jednak inne cechy tego gatunku przypominaly w szeze-
gélach zupelnie cechy rodzaju Amblyplana, a réinice, pod tym wzgle-
dem dostrzegalne, nie wychodzily zupelnie poza wahania réznic ga-
tunkowyeh, przeto postanowilem zaliczyé go do rodzaju Amblyplana,
nadajac pazwe gatuokowsa fefracladea n. sp., ktéra okresla najwy-
bitniejszg jego cechg morfologiczna.

Cechy zewnetrzne.

Dlugoséé utrwalonych okazéw waha sie od 8 do 16 mm, ktdra
wobec silnego skurczenia si¢ zwierzat pray pospiesznem — jak pod-
ezas wyprawy —utrwalaniu u zwierzat 2zywych byla zapewne wigksza,
Szerokodé okazéw wynosila od 1 do 2D mm, a grubosé od 16 do
25 mm. Ogdlny ksztalt wirka—jak wskazuje ryé. 1 a—c (tabl. 3)—
jest wydinzony; grubosé na calym ciele jednakowa, a przekrdj okragly
lub nieco owalny. Koniec przedni i tylny ciala sg nieco zwezone,
a w okolicy przelyku widoczne jest nieznaczne zgrubienie lub czgs-
ciej wzniesienie do gory. Strona grzbietowa niczem nie odgranicza
sig od strony brzusznej, po ktérej ciggnie sie od przedniego do tyl-
nego konca wazka listewka podeszwowa, zwana przez Graff'a ,Kriech-
leiste“, pozbawiona jakiegokolwiekbadz wglebienia srodkowego lub
wazniesienia walcowatego, ktére napotykamy u innych pokrewnyeh
gatunkow; szerokosé tej listewki nie przenosi f; ogdlnej szerokosei
strony brzusznej wirka. Listewka ta, rozpatrywana pod nieznacznem
powigkszeniem, wyréznia si¢ z podréd otaczajacych tkanek swy
barwg jasng i matows, podezas gdy barwa calego ciala w stanie
utrwalonym jest jednolicie ciemno-szaro-bronzowawa z nieznacznym
polyskiem. Podobng barwe, wedlug prof. Dogiela, ktéry zebral
okazy, posiadal ten gatunek i w stanie zywym.

Oczy w iloéei jednej pary umieszczone sg na przednim kodeu
ciala, hezposrednio pod nablonkiem, w postaci dwéch nieznacznych
czarnych punkeikéw, widzialnych tylko przez lupg (ryé. 1 b).

Pozatem opisany gatunek nie posiada Zadnych specjalnyeb
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zgrubien bocznych na przednim koncu ciala, t. zw. rabkéw: gru-
czolowego i czueiowego, wladciwych innym gatunkom rodziny Rhyn-
chodemidae; zaréwno brak mu jakichkolwiekbadZ czulkéw, lub wy-
rostkéw usznych lub innych tym podobnych utworéw. W przednim
odcinku ciala. na stronie brzusznej, w odleglodei 1/, dlugodei ciala
znajduje sig otwér ustny w ksztaleie ledwo dostrzegalnej szczeliny.

Rys. 1.
Schematyczny zarys ulozenia migawek na stronie brzusznej u Amblyplana
tetracladea n. sp.
Kropki oznaczajg rozmieszczenic migawek, linja kreskowana - listewke podeszwows.

Budowa wewnetrzna.
1. Pokrycie ciala i orzesienie.

Pokryecie ciala stanowi jednowarstwowy nablonek, wykazujacy
rézns budowe w réinych czeseiach poprzecznego przekroju zwie-
rzgeia. Nablonek na stronie brzusznej jest urzesiony w ten sposdb,
ze rzeski porastaja specjalnie gesto tylko przedni i tylny koniec
ciala. ciggnac si¢ pozatem przez $rodek ciala w postaci waziutkiego
pasemka, lezacego wewnatrz listewki podeszwowej, jak to widzimy
na rys. 1. Strona grzbietowa ciala jest calkowicie rzgsek pozbawiona.

Badania réinych autoréw nad orzesieniem ciala u wirkéw wy-
kazaly, ze u Turbellaria acoela — jak to zestawil G raff ([1] str. 1907—
1908) — orze¢sienie jest przewaznie calkowitem i rzadko kiedy wyka-
zuje miejscowe tylko luki. UT. rhabdocoela spotykamy cze¢sciowy zanik
orzesienia badZz w okreslonych miejscach, badZ tez na pewnej stronie
ciala, a przewaznie na stronie grzbietowe), jaAk np. u Prorhynchus hydro-
philus (Vejdowski [10] i i). Wreszeie moze orz¢sienie pozostad je-
dynie w $rodkowej czgéci strony brzusznej, jak np. u Genostoma
(Doerler [L6]). Kwestja orzesienia u 7. maricola zostala opracowany
przez Bohmiga (14), Sabussowa (11) i Wilhelmiego (19), zaé
u Triclada paludicola przez Chichkoffa (26)i Sabussowa (11)

Z przytoezonych tu prac widzimy, ze rzgski, ktére pierwotnie
pokrywaja cale cialo, zanikajg stopniowo w miarg rozwoju rodowego,,
a u niektéryeh gatunkéw nie mozna ich juz catkiem wykazaé, jak

3+

rcin.org.pl



36 J. WILCZYNSKI

np. u Planaria polichroa (Chichkoff 26), Planaria teratofila
(Steinman [15]), lub tez pozostajs tylko na najbardziej wyste-
pujacych miejscach ciala, a wigc na stronie brzusznej, czélkach,
brzegach i t. p. i tam wykonujg ruchy najszybsze. Zanik rz¢sek
stol w bezposrednim zwigzku ze srodowiskiem, w jakiem wirki zyjg;
w szybeiej plyngeyeh wodach orzesienie jest obfitsze, a zanika
prawie calkiem we wodach stojgeych, lub tez zachowuje sig tylko
na stronie brzusznej, o ile dany gatunek plywa brzuszkiem do géry
(Chichkoff [26]); ten ostatni przyklad wskazuje, ze wyksztalcenie
rz¢sek zaleznem jest nietylko od otoczenia, lecz w znacznej mierze
rédwniez od podraznien czynnodciowyeh, jakim zwierzg podlega, a wige
w tym wypadku dotykowych.

Ostatnie spostrzezenie jest dla nas szczegdlnie waznem ze
wzgledu na stosunki orzesienia u Tricladida terricola, co do ktérych
dane z literatury sg bardzo szczuple. I tak Vejdowsky (9) stwier-
dzil zanik rzesek po stronie grabietowej u Microplana humicola,
a Graff (2) zestawil szereg danych co do orzgsienia u réinych
gatunkéw wirkéw ladowyeh; zestawienie to jednak wskutek pewnej
chaotycznodei nie daje zadnych wskazéwek co do samyeh przyeczyn
zaniku orz¢sienia u wymienionej grupy wirkéw. Z szczegéléw po-
danych przez Graffa mozemy zaledwie wywnioskowaé o istnieniu
dgznoéei zachowania orzesienia po stronie brzusznej, ktérsg mozemy
uwazaé za skutek wplywu podniet dotykowych.

Szezegdlny sposéb orzesienia stromy brzusznej u Amblyplana
tetracladea, o ile mi wiadomo, u Zadnego innego gatunku nie zostal
dotychezas opisany. Mozna go uwazaé za dalszy zanik orzgsienia
wskutek zachowania sig¢ lokalnych podraznien dotykowych, ktére
dzialajg tylko w czesei przedniej i tylnej zwierzgcia oraz ua srodku
listewki podeszwowej. Ten specjalny uklad orze¢sienia wskazuje na
to, ze udzial podeszwy w pelzaniu u tego gatunku nie jest na calej
jej przestrzeni jednakowym, lecz ogranicza si¢ przewaznie tylko do
przedniego i tylnego konca ciala zwierzgeia. Z punktu za$ widzenia
morfologji ogélnej taki uklad rzesek moze byé uwazany za pierwszy
stopien do wytworzenia przyssawek lub tez innych narzaddéw, slu-
zacych do bardziej $cislego zespolenia si¢ zwierzgcia z podlozem,
po ktérem si¢ ono porusza. Podobny wniosek nasuwa si¢ tez przy
poréwnawezem rozpatrywaniu systematyki wirkéw lgdowych [Graff
- (1) str. 3222—3229)]. Podczas gdy u wszystkich innych rodzin wir-
kéw znajdujemy dobrze wyksztalcone narzady, stuzgece do porusza-
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pia sig lub s$cislejszego zetknigeia si¢ z podlozem, a wiee eczulki
w rodz. Limacopsidae, szeroksy listwe podeszwowsg u Geoplanidae, ktére
réwniez mogy pelzaé caly strong brzuszng, plat glowowy u Bipaliidae,
czutki i szeroks listwg podeszwows u Cotyloplanidae, to rodzina
Rhynchodemidae, do ktére] i Amblyplana tetracladea sig zalicza,
odznacza si¢ wydluzong walcowats postacia ciala oraz niezmiernie
wazks listewks podeszwows. na nieznacznej tylko przestrzeni sty-
kajgcs sig z podlozem. Widzimy, ze wyksztalcenie sig takiej wydlu-
zonej 1 walcowalej postaci ciala idzie tu w parze z wytworzeniem
sig na obu koncach ciala miejsc, ktdre sluzg do bardziej gruntow-
nego i bezpiecznego umocowania sie na podlozu podezas ruchu.
Prawdopodobnie sprzyja temu z jednej strony prawie absolutny
brak migéni poprzecznyech, z drugiej za$ silnie rozwiniety i ruchliwy
musculus retractor, wprawiajaey w ruch przedni kouiec ciala. Orze-
sienie u Amblyplana tetracladea stuzyéby mogio za przykiad po-
spolicie znanego w biologji zjawiska, ze jednakowe czynnosei wsku-
tek réznych bodzcéw zewnetrznych moga byé wykonane réznemi
sposobami i przez réinie wyksztalcone narzady.

Budowa histologiczna rzgsek, o ile moina bylo sadzié z le-
piej zachowanych preparatéw, nie rézni si¢ weale od zwykle obser-
wowanej u Terricola. Spotykamy wige — postugujae si¢ terminologja
Graff’a (1) — korzonki migawkowe, uloione w jeden szereg w za-
rodzi komérek nablonkowyeh i zakonczone na stronie zewngtrznej
zgrubieniami koficowemi. t. zw. , Endkndpfe¥, ktére wskutek ulozenia
prawidlowego w jeden rzad wywolujg wrazenie oskérka (cuticula).
Na tych zgrubieniach odnajdujemy, jak zwykle, rzgski wladciwe,
bardziej grube u nasady i ciedsze ku koncowi. Substancji plazma-
tycznej pomigdzy zgrubieniami kofcowemi, jak podaje Graff
u Geoplana rufiventris, nie udalo mi si¢ dostrzec, istnienie zas jej
uwazam za nieprawdopodobne, gdyz jako srodowisko wpdiplynne,
musialaby przeszkadzaé przy wykonywaniu ruchn migawkowego,
przy ktérym korzonki migawkowe wraz z ich zakohczeniami muszg
odgrywaé role stalego i nieruchomego, jako oparcie, podloza. Cie-
kawem jest natomiast, Ze na stronie grzbietowej, jak widzimy z ryé. 2
(tab. 3) omdéwiony powyzej zanik migawek, nietylko nie pocigga za
sobg zaniku korzenkdéw i zgrubien migawkowych, lecz przeciwaie,
wplywa na zwigkszenie sig tych ostatnich i powoduje wytworzenie
bardziej wyraznego oskérka; podobne zjawisko zauwazyl! réwniez
Graff u Geoplana rujfiventris.
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Dlugo$é migawek komdrek nablonka strony brzusznej wynosi
1/y—1/s wysokosei samyceh komdérek, kidre pokrywaja, a stad stosu-
nek wzajemny wysokosei nablonka do wysokosei orzesienia wynosi
mniej wiecej 8:32, podobnie. jak n innych gatunkéw z rodziny
Tricladida terricola.

2. Nablonek.

Nablonek strony grzbietowej sklada si¢ z wysokich komdrek
cylindrycznych lub graniastych, a w dolnej ich czgsei znajdujemy
okragle i dobrze wyksztalcone jadra. Na zewnstrz, jak wyzej za-
znaczylem, nablonek pokrywa cienki oskérek, w ktérym odnajdujemy
lady korzonkdéw i zgrubien migawkowych.

Komérki nablonka sg grzbietowego w poréwnaniu z nablon-
kiem brzusznym wyisze i wyréZniajs sig cienkowldknists budows
swej zarodzi z wyraZnie zarysowanemi wldkienkami. Co do tych
widkienek Rina Monti (18) przypuszezal na podstawie prepara-
téw z Dendrocoelum lacteum. Planaria torva i P. montana, barwio-
nych metoda Golgiego, Zze stanowis one zakonczenia nerwowe
w nablonku; podobne zapatrywania wypowiedziei Ijima (17),
Woodworth (26), Chichkoff (26) i inni w odniesieniu .do in-
nych gatunkéw Tricladida paludicola i maricola, a Béhmig (14)
i Luther (5) odno$nie do Rhabdocoela. O zakoriczeniach nerwowych
u wirkéw ladowyeh nie znajdujemy w literaturze zadnych danyeh,
za§ obrazy mikroskopowe (patrz ryé. 2—4. tab. 3) na preparatach
z 4. tetracladea n. sp., aczkolwiek nie dowodza weale, czy faktycznie
mamy tu do ezynienia z wldkienkami zakonezen nerwowych. to
jednak wykazuja wyraznie, jak te widkienka przechodzs przez
blong podstawows nablonka i worek skdrno-migéniowy. dalej za$
gubig sie¢ wsréd splotéw parenchymy i nie dajg si¢ dalej dokladnie
wysledzi¢. Przebieg taki wldkien przemawialby oczywiscie na ko-
rzysé ich charaktern nerwowego, jaki posiadajs takiez widkienka
u innych grup wirkéw. Z drugiej za$ strony nie jest wykluczonem,
ze te wewngtrzne wickienka sy niejako przedluzeniami wyrostkéw
nablonkowych, lgezacych nablonek z nizej polozona parenchyms
i w takim razie, podobnie jak i w innych wypadkach analogieznych,
mogs odgrywaé pewns role w procesach odzywezych.

Nablonek strony brzusznej u A. tetracladea jest zwyczajnym
niezaglebionym nablonkiem, aczkolwiek, o ile bedziemy o tem sa-
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dzili na zasadzie ilosci pozostalych jader, w ich szeregu spotyka
si¢ niekiedy luki. Kwestja zaglebiania si¢ nablonka u wirkéw la-
dowyeh wogdle, a u rodzaju Amblyplana w szczegdélnodei, nie jest
jednak jeszeze dostatecznie wyjasniona. Widocznie i sam Graff
nie doszed! pod tym wzgledem do wnioskéw ovstatecznyeh, gdyz
w monografji swej o wirkach ladowych (2, str. H1), nie znaj-
duje on jeszcze w tej kwestji wyraznej odpowiedzi, podezas gdy
w monografji swej w: ,Bronn’s Klassen und Ordnungen des Tier-
reichs“ (1. str. 2723) zaglebianie si¢ nablonka strony brzusznej,
a wlasciwie listewki podeszwowej uwaza za rzecz stwierdzona,
nie podaje jednak ani odpowiednich dowodéw, ani tez przyczyn
zmiany swego pogladu w tej kwestji. Podobnie i jego rysunek,
wyobrazajacy przekrdj Placocephalus kewensis (l. e. tabl. XXXV,
Nr. 9), z mego punktu widzenia nietylko nie dostarcza dostatecz-
oych dowoddéw, lecz racze) przemawia przeciwko zaglebianiu sie
nablonka. Widzimy tam mianowicie, ze zaglebione pod worek
skérno-migsniowy komdrki posiadaja wyrostki lodyzkowate, ktére
przebijajs najczeseiej warstwe blaszki nablonkowej i dochodza do
samych migawek, zjawisko zad takie nie jest typowem dla nablonka
zaglebionego. W rzeczy samej, komérki emigrujagce z nablonka
powinny zatracad przedewszystkiem %gcznodé z obrabkiem oskdrko-
wym (cuticula) 1 rzeskami i w najlepszym razie moglyby zachowacé
kontakt jedynie tylko z wewnetrznym brzegiem blaszki nablonko-
wej, ktéry moze stuzyé takim komdrkom za chwilowe oparcie. Tego
za$ na wymienionym rysunku nie widzimy, Wobee tego uwazal-
bym podobne utwory, jak powyzej omdwione. widoczne na ry-
sunkn Graffa, raczej za gruczoly jednokomdérkowe, uchodzace na
zewnatrz w obrebie listewki podeszwowej, tem bardziej, ze i sam
Graff (2, str. 49) stwierdza niejednokrotnie. Ze wolne zakonczenia
komdrek zgrubienia podeszwowego (,der Wulst¥) u Placocephalus
javanus sa napelnione drobmemi precikami wydzielin.

Opisacy przezemnie gatunek pozwala nam kwestje zaglebiania
si¢ nablonka, przynajmniej odnosnie do tegoz gatunku, blizej poznaé.
U Amblyplana tetracladea mamy do ezynienia przynajmauiej z kilku
mozliwemi przypadkami: z jednej wiee strony (patrz ryé. b, tabl. 3,
strona lewa), napotykamy prawdziwe zaglebione komdrki nablon-
kowe i wtedy opieraja si¢ one kréciutkiemi lodyzkami pna blaszce
vablonkowej, co jednak jest zjawiskiem do$é rzadkiem; z drugiej
za§ strony, znajdujemy gruczoly jednokomérkowe (patrz ryé. b,
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strona prawa i ryé. 6), uloione bezposrednio pod warstwa worka
skérno - migsniowego. Przewody tych gruczoldw gubia sie czesto
w samej protoplazmie komdrek nablonka i to moze nasuwaé bledne
przypuszczenie, ze mamy tu do czynienia z emigrujacg komdrks.
W rzeczywistosei gruczoly te wystepuja w znacznej ilosei na calej
stronie brzusznej wirka i nalezg do t. zw. gruczoldéw ,cyjanofilnych
(Graff). Ciala ich, jak mozemy sadzié wedlug ryé. 8, maja ksztalt
wrzeciona lub nieprawidlowo wydluzonego owalnego woreezka,
w ktérym odrézniamy nastgpujace trzy oddzialy: 1) plazmatyczny
z okraglem lub zlekka wydluzonem jgdrem i silnie przyjmujscem
barwiki jaderkiem, 2) wydzielniczy, w ktérym tworza sig wydzie-
liny, zwykle wypelniony drobnoziarnists wpélplynng mass, bar-
wigey sig przy kombinowanem barwieniu hematoksyling i eozyng
blado-réZzowo i 3) odprowadzajacy, utworzony z ecieniutkiej cewki
bloniastej jednorodnej, wewnatrz przepelnionej zwyeczajnemi wy-
dzielinami w postaci ziarenek i nieznacznych brylek, barwigcych
si¢ hematoksyling na ciemno-niebieski kolor. Ujscie tego przewodu
po przejscin warstwy nablonka koniczy sig w warstwie migawek,
wéréd ktérych znajdujemy czgsto pewns ilo§é uwiklanych ziarenek
wydzielinowych (ryé. 6).

Powyzej opisany ciekawy fakt réznorodnego barwienia sig
poszezegélnych ezgdei gruczotéw jednokomdérkowyeh, ktére poprzed-
nio byly opisywane przez Graffa i innyeh, jako specjalnie eozy-
nofilne (barwiace si¢ w swej calosei na rézowo), przemawia za tem,
ze wydzieliny tych gruczoléw w czasie ich dojrzewania podlegaja
pewnym przeksztalceniom chemicznym, ujawniajacym si¢ w réznem
barwieniu sig poszczegélnych odeinkéw gruczoléw. Na poparcie tego
twierdzenia mogg przytoczy¢ pewne przyklady analogiczne, juz przez
innych autoréw notowane, leez nie wyjasniane. W powyzszy sposéb
moglibyémy np. wyjasni¢ odmienne barwienie sig gruczoléw na
fioletowo hematoksyling 1 eozyna, u Bdellowra candida, ba co
wskazuje Graff (1, str. 2767), podezas gdy u reszty gatunkéw
Tricladida gruczoly te majg sig barwié eozyns stale na czerwono.

Z drugiej strony, opisane przezemnie fazy w rozwoju wy-
dzielin sy identyczne z opisanemi przez Bohmiga w gruczolach
neritrofilnych® u Procerodes wulvae (14, str. 201), ale nastgpuja w od-
wrotnym porzgdku. Do tej sprawy powrécimy jeszeze w dalszym
' eiagu przy omawianiu gruczoléw wogdle.

Wreszeie trzeci, mozliwy przyklad zaglebionego nablonka
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przedstawia ry¢. 9. Widzimy tu komdrke okragla, tuz pod blaszks
nablonkows polozons, pozbawiong ziarnistosei, posiadajscs natomiast
dlugi wyrostek, siggajacy poza warstwe migawek. Komdérka ta jest
pilezmiernie podobng do opisanego przez Luthera (6, tab. IL, rys.
b) nablonka czuciowego u Falmenia tverminensis, przypomina po-
nadto posta¢ komdrki, wyrysowanej przez Graffa (2, p. 42, t.
XXII, f 6) u Geoplana rufiventris w jej obrabkn czuciowym
(,Sinneskante“), z ta jednak réZnica, Zze nablonek czuciowy tej
ostatniej pozbawiony jest wyrostka czy tez wici czuciowej, wyster-
czajacej poza warstwe rzesek. Czy w opisanym przezemnie przy-
padku mamy do czynienia z komérks wlasciwego nablonka ezucio-
wego, czy wogéle nablonek taki u Amblyplana tetracladea istnieje,
nie moge na pewne stwierdzié, tembardziej, Ze komérke takiego
ksztaltu napotkalem zaledwie pare razy, a nie jest wykluczonem,
ze moze to byé gruczol jednokomérkowy w stadjum spoczynku.
Nadto ogélny charakter nablonkéw czuciowyeh u Triclada 1 Rhab-
docoela jest calkiem inny (patrz Graff 1, str. 2729—2732 tab.
XXXV, £.1, 7 i XXXVI, f. 2—4, 7). Z drugiej zas$ strony, skoro
weZzmiemy pod uwage, e rodzaj Amblyplana pozbawiony jest
wprawdzie specjalnie wyksztalconych ,obragbkéw czuciowyeh¥,
,blaszek® lub dolkéw eczuciowych“, posiada jednak nieznaeznie
wyksztaleony splot nerwowy podskérny, to moglibysmy przy-
puszezaé, Ze splot ten laczy sig ze Swiatem zewngtrznym zapomocs
wyzej opisanych komdrek nablonka czuciowego z wyrostkami, prze-
nikajacemi poza warstwe nablonka.

3. Inkluzje komdérkowe w nablonku.

Inkluzje w komérkach nablonka. zazwyeza] wystgpujace
u wirkéw jako tak zwane ,rabdoidy“, spotykamy u Amblyplana
tetracladea w pospolityeh dla tego rodzaju ksztahach. Rabditéw
wlasciwych brak ecalkiem, a ramnity i chondriocysty wystepujs
wylacznie w komérkach nablonka grzbietowego (ryé. 2—4). Chon-
drioeysty (ryé. 3 i 4) maja tu postaé owalns lub wydluzons i znaj-
dujg si¢ czgstokroé w tych samych komérkach, co ramnity, a nawet
jednoczesnie z niemi. Ramnity (ryé. 2—4), wystepujg czestokroé
w wielkich ilosciach i sg nieznacznile zakrecone, czem réznig sie
od ramnitdw spotykanych u innych gatunkéw wirkéw. Niektére
okazy badanego wirka. utrwalone w plynie Gilsona, byly zupelnie
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pozbawione jakichkolwiekbgdZz inkluzji komdrkowyeh. i komdrki
nablonka grzbietowego byly calkiem puste. To zjawisko mozemy
wyjasnié dziataniem kwasu azotowego, ktory wymienione twory
wyplukal; przemawia za tem istnienie w takich komérkach pewnego
rodzaju zatoczek, lub jasniejszych §ladéw, wskazujgcych na miejsca,
poprzednio zajmowane przez rabdoidy.

Co do miejsca tworzenia sie wyzej opisanych rabdoidéw
u Amblyplana tetracladea, to dla tego gatunku z posréd trzech mozli-
wosci dla wirkéw wogédle znanych naleiy przyjgé pochodzenie ich
przewaznie nablonkowe czyli wedlug terminologji Luthera (5,
str. 10) — dermalne. Dwéch innych, przytaczanyeh w literaturze
sposobdw powstawania rabdoidéw. a wige w specjalnyeh gruezolach
rabdoblastyeznych, lezgeyeh glgboke w parenchymie, jak to pier-
wotnie opisywal Woodworth (25, p. 20), lub tez tworzenia sie
ich w gruczolach lezacych tuz pod blong podstawows, jak to opi-
sywal u Tricladide paludicola 1jima (17, str. 371), nie moglem
stwierdzié, gdyz komdrek rabdoblastyeznych w parenchymie nie
spotykamy calkiem, a obserwowane gruczoly jednokomdrkowe, pod
blong podstawows ulozone, nalezg do pospolitych gruczoléw cyjano-
filnyeh. '

Tworzenie sie chondriocyst i rampitéw w samym nablonku
pokrycia mozemy widzieé stale i przypuszezalnie jest to pospolity
sposéb ich powstawania. Na ryé. 3 widzimy ,dermalne tworzenie
si¢ rabdoidéw i zauwazyé mozemy przytem kilka ciekawych szeze-
gotéw, o ile mi wiadomo — dotyehezas nie zaobserwowanyeh. Wi-
dzimy tu, obok zwyczajnych komérek nablonkowych, specjalne
komérki rabdotwéreze (,rabdoblasty“), ktdre si¢ skladaja z dwdch
czgsci: bardziej zaglebionej z nieznaczng ilodcig plazmy i owalnem,
do blony podstawowej przylegajacem jadrem i bardziej zew-
netrznej, w postaci pustej torebki o niezmiernie cieknich $ciankach
bloniastych, w ktérej to torebce miesei sig wytwarzajaea si¢ chon-
driocysta; jasniejsze zabarwienie w poréwnaniu z dojrzalemi i bar-
dziej drobnoziarnisty charakter ich warstwy mézgowej, stanowig
ich cechy wybitne. Na tymze rysunku (ryé. 3) mozemy zauwazyé
obok poprzednio opisanej druga komérke rabdoblastyezns, z ktdrej
dojrzala chondriocysta juz zostala wydalona na zewnatrz, dzigk:
czemu torebka z wyraZnie zarysowana blong jest pusta.

Tworzenie si¢ rampitéw nie rézni sig niczem od sposobu
powszechnie opisywanego. Wogdle wige, pomimo pewnych szcze-
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gbéléw, powstawanie rabdoidéw u Amblyplana tetracladea stanowi
typowy przykiad ich pochodzenia dermalnego, jak to bylo opisywane
przez Bohmiga, Ude'go i innych.

Gestoéé rozmieszezenia chondrioeyst i ramnitéw w nablonku
grzbietowym nie jest ani stalg, ani jednakows: napotykamy czesto-
kroé miejsca calkiem ich pozbawione, w innych znéw znajdujemy
komdrki, zajete badz wylgcznie przez chondriocysty lub ramnity,
badZ tez mieszezace je réwnoczesnie w mniejszej lub wigkszej hez-

bie (patrz ryc. 4).

4. Blona podstawowa.

Blona podstawowa nablonka u Amblyplana tetracladea jest
wyraznie widoczna w postaci cieniutkiej i zupeinie jednorodnej
bluszki w podstawowej czedci nablonka a grubo$é jej réwna sig
1/;—1/y wysokosei komérek. Przez blong podstawows przechodzs
przewody gruczoléw i wldkienka nablonkowe, o ktérych byla mowa
wyzej 1 ktére zmierzajs ku mezenchymie. Blona ta jest zarazem
miejscem przytwierdzenia mieéni grzbietowo-brzusznyebh, o ezem

bedzie nizej mowa.

5. Worek skdérno-miegsniowy.

Worek skdrno-mieéniowy opisanego gatunku (patrz ryc. b,
10), ma sklad i budowe na ogél typowa dla rodzaju Amblyplana.
jest jednak bardzo stabo wyksztalcony. Sklada si¢ on z trzech
rodzajéw widkien, aczkolwiek wewnetrzna warstwa wldkien sko-
$nyeh (przekatniowych -- ,diagonale“) bgdZ calkiem nie istnieje,
bad% jest tak nieznacznie rozwinigta, ze trudno jest ja dostrzec.
I chociaz Graff w tekicie swej wielkiej monografji (2, str. 76)
stwierdza u rodzaju Amblyplona istnienie podwdjnej warstwy tych
migéni, to jednak odnosne jego rysunki, wyobrazajace histologje
Ambl. fusca, teres 1 notabilis, a wiec np. tab. LII f 8 LIII f 1,
2, LIV, tego nie putwierdzaja. Moje preparaty, najskrupulatniej
w tym kierunku badane, nie pozwalajg z calkowita pewnoseig stwier-
dzié istnienia tej warstwy miesni' u Amblyplana tetracladea, aczkol-
wiek slady ich sg widoezne (np. ryé. B). Co sig tyezy dwéeh drugich
warstw worka skérno-“miesniowego, to warstwa migsni okreznyeh
skfada si¢ z jednego rzedu wldkien, a migéni podluznych z 3—4.
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Przeciwnie do twierdzenia G raffa, jakoby u niektéryeh gatunkéw
mozna zauwazyé réinice w grubosei tych warstw na stronie
grzbietowej i brzusznej, v opisanego przezemnie gatunku znalazlem
je w jednakowej po obu stronach grubosei; natomiast zmniejszajg
si¢ one w kierunku ku przodowi i tylowi zwierzecia tak, Ze worek
skérno-migéniowy dzigki temu staje si¢ bardziej niklym w kierunku
obu kofcéw ciala, najsilniej zad jest wyksatalconym w drodkn
ciala 1 w okolicy przelyku.

6. Migsnie parenchymatyeczne.

Muskulatura parenchymatyezna (ryé. 11) jest oddzielona od
warstw $cidle workowo- migéniowych zapomoes splotu nerwowego
podskérnego (ryé. 10) i jest silnie wyksztalcongy z przewags migéni
podiuznych. Ponadto wskazuje ona caly szereg wlasciwosci, u in-
nych gatunkéw nie napotykanych. Tak np. brak jej prawie zupei-
nie wlékien poprzecznych, te zas, ktére zrzadka trafiaja si¢ na
przekrojach poprzecznych, majs ksztalt bardzo krétkich odeinkdw,
ktére mozna wprawdzie odnaleZé na przekrojach nastepnych danej
serji; przemawia to za tem, Ze przebiegaja one w kierunku uko-
fénym od przodu ku tylowi, nie mogs wige byé zaliczane do
typowych migsni poprzecznych. Migénie grzbietowo-brzuszne réwniez
sg slabo wyksztalcone i spotyka si¢ je w nieznacznej ilosei widkien
(8—4) idacych od blony podstawowej grzbietu przez rozgalezienia
jelita do podjelitowej warstwy migsni podluznych.

Muskulatura podiuzna, najsilniej wyksztalcona, sklada sie
u Amblyplana tetracladea z trzech warstw, a mianowicie: grzbieto-
wej, najbardziej luznej i zawierajacej zaledwie 1—3 widkien
i dwdeh brzusznych, silnie wyksztalconych: podjelitowej, a wedlug
terminologji Graffa (1, str. 2753) gérnej, i poduerwowej, wedlug
Graffa— dolnej. Pierwsza z nich przebiega falisto i do$é luzno,
dzigki czemu pa skrawkach poprzecznych napotykamy dosé znaczne
odeinki, 1 sklada sie z 2—3 wildkien, druga za§ jest bardziej
zwarta, przebiega calkiem prosto, dajac na skrawkach zawsze
okragle przekroje i zawiera 8—11 widkien; pomiedzy temi dwo-
ma warstwami lezg dwa pnie nerwowe, otoczone miesniami na
ksztalt pochwy.

Miesieni retraktor przedniego konca (rys. 2), stanowiaey wogdle
jedng z najbardziej charakterystycznych cech rodzaju Amblyplana,
jest 1 tu wyksztaleony w dostatecznym stopniu; skladajg si¢ nad
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przewaznie widkna podluzne grzbietowe, rozwijajace si¢ w ilosei
3—b5 widkienek, do ktérych ponadto dochodzs oddzielne widkienka
migéni brzusznych; ksztaltem przypomina on bardziej retraktor
u Amblyplana notabilis (Graff 2, str. 81, tab. LIV, f 1), anizeli
u Ambl. teres (tab. LIL fig. 9). Miesien ten dzialaniem swem
powoduje weiaganie i wyciaganie przedniego konca ciala wirka
i — nie dochodzge do stanu calkowitego rozkurczu — wywoluje

Cer \
: M.Lsubintest.
M.L_subneur

Rys 2.
Pélachematyezny przekrdj strzalkowy przez przedni koniee ciala Amblyplana
tetracladea n. sp.
R — retraktor, M. |, d., M. L. subintest, M. L. subneur.: migénie podluZne grzbie-
towe i miefnie brzuszne: podjelitowe i podnerwowe, Int. — jelito, Cer. — mézg.

tworzenie sie nieznacznego wglebienia na samym wierzchotku,
ktéremu niestusznie niektérzy badacze przypisywali znaczenie gru-
czolowe lub czuciowe.

Budowa umiesienia listewki podeszwowej, nie réznigc sie co do
charaktern swych miesni od reszty ciala, wykazuje przewage migsni
parenchymatyeznych nad skdrno- workowemi, a przedewszystkiem
mieéni grzbietowo-brzusznyeh, rozwinietych poteznie nietylko w czgsei
tylnej, jak to wskazywal juz Moseley (20, str. 127), lecz takze
i w przedniej czesei ciala, co musi byd polozone specjalnie na karb
swoistej u tego gatunku budowy jelita, ktére, rozdzielone takze 1 na
przodzie, pozostawia miejsce na znaczniejszy rozwdj miesnl w cze-
§ci podeszwowe.
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Tak wige, streszczajac dane co do umigsnienia mozemy po-
wiedzieé, ze charakterystyczng cecha Amblyplana tetracladea jest
niezmiernie slaby rozwdj migéni poprzecznveh i na odwrét silne
wyksatalcenie muskulatury podluznej, co nietylko musi staé w bez-
posrednim zwigzku z waskodcig listewki brzusznej, lecz musi réw-
niez wplywaé na specjalnie silny rozwdj retraktora i na swoiste
orzgsienie strony brzusznej, powyzej omdwione (str. 30—38).

7. Budowa parenchymy.

Parenchyma wykazuje malo cech specjalnyeh, bedge to
bardziej drobno-siateczkowats, to zndéw tworzac szerokie petle
z poprzeczkami. Komdrki poszezegdlne posiadaja ksztalt przewaznie
gwiazdzisty z okraglem, choé drobnem jadrem i mniej lub wieccej
ziarnisty lub cienko-wléknista plazmg. Wyrézniajaes natomiast jej
ceche stanowi niezwykle obfite wyksatalcenie t. zw. wolnych komérek
mezenchymy, pierwotnie opisanych przez Kellera (21, str. 384)
u Sterostoma leucops, S. langi i Microstoma giganteum pod nazwsg
»Stammzellen® ktére nastepnie stwierdzil Weiss u szeregu au-
stralijskich Paludicola. np. Planaria graffi (22, str. 555). Komdrki te
odnalazt péZniej Graff i u wirkéw ladowyeh, nie w takich jedna-
kowoz ilociach, w jakich napotykamy je u dmblyplana tetracla-
dea; ponadto u tego gatunku majy one ksztalt w poréwnaniu ze
zwykle obserwowanym wu reszty Tricladida nieco odmienny. Jak
widaé z ryciny 12, komdérki te majy postaé owalng lub grusz-
kowaty z lekko zaostrzonemi koncami i grupujs sig w znacz-
nej iloSei wokolo jelita; nieznaczna ilo$é plazmy otacza duze i do-
skonale barwigce sig jadro. Wszysey powyzej wymienieni autorowie
przypisujg im charakter komérek ,wolnyeh“ a wice najezescie]
swobodnie w petlach tkanki l3cznej ulozonych; badania moje nie
potwierdzily tego mniemania, przeciw ktéremu $wiadeza zaréwno
kolejno przeglagdane skrawki jednej serji, jakotez i obraz na ryé. 12.
Widzimy tu, ze komdrki te tworza caloksztalt pewnej odrebnej i sa-
modzielnej tkanki i nie sg bynajmniej umieszczone wewnatrz jakiej$
innej, Aczkolwiek juz poprzedni *autorowie okreélili ich znaezenie
jako komérek biorgcych udzial w procesach regeneracyjuych, to
jednak poglad ten w zwiazku z tem, co powyzej powiedzialem
1 w stosunku do opisanego przezemnie gatunku moze nabraé spe-
cjalnego znaczenia. Okazy A. tctracladea, jakiemi rozporzadzalem, nie
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posiadaly jeszcze weale wyksatalconych narzagdéw pleiowyeh; wzigw-
szy wiec pod uwage, ze powyzej opisane komérki wypelniajg te miej-
sca, w ktérych nastepnie rozwijaja si¢ gruczoly pleiowe i Ze ko-
morki te stanowis calkiem odrebng tkanke, mozemy przypuszezad,
ze tkanka ta stanowi wladnie elementy twdreze przyszlych gonad.
Poniewaz z drugiej strony nosi ona ceche poniekad tkanki Igcznej
embrjonalnej, przeto mozemy w tem widzied wyrazny dowdd na
korzy$é pochodzenia gruczoléw pleiowyeh z tkanki lgeznej (czyli
parenchymy). Poglad ten zreszty, w przeciwstawieniu do dawnej, juz
odrzuconej teorji Lianga, jest obecuie catkowicie teoretycznie przy-
jety w stosunku do wszystkich Tricladida (patrz Graffa [1] roz-
dzialy o spermie i 0'oogenezie, jakotez: historja rozwoju str. 3188—3193).

Ponadto mozemy zaznaezyé, Ze podobne komérki, biorace udzial
w procesach odmladzania si¢ tkanek opisal Eug. Schultz w pracy
do$wiadczalue] pad rozwojem wstecznym u wirkéw (patrz jego
rosyjsks prace, temu problemowi poswigcong).

8. Gruczoty skérne.

Gruczoly skérne u Amblyplana tetracladea tkwia swemi czgs-
ciami wydzielniczemi, jak zwykle, w paremchymie, ich przewody
za$ uchodza nazewnatrz przez nablonek w réinych czedeiach ciala;
gruczoly te nalezs badZ do eritro- ezyli eozynofilych, badZ tez do
eyjanofilnych. Wogéle opisany gatunek wyrdznia si¢ przewaznem
wyksztalceniem gruczoléw eyjanofilnyeh i bardzo nieznacznem eozy-
nofilnych. Pierwsze z nich wystepuja w ksztaltach typowyeh tak
dla Amblyplana, jak zreszts dla wszystkich wirkéw lagdowyeh wogéle
(patrz ryé. 11) i uchodzy nazewnstrz w znacznej ilosei przewaznie
na listewee podeszwowej (ryé. 6), aczkolwiek trafiajg sig zrzadka
rozrzucone i na stronie grzhietowej; ich przewody zad sg czgsto
bardzo rozgalgzione, a wiee kilkakrotnie dziela si¢ na parg odndg
wtérnych. Przeciwnie drugi rodzaj — gruczoly eozynofilne — prze-
wazaja na stronie grzbietowej, ale najbardziej ss one rozwinigte
w bocznych okolicach ciala.

W obu tyeh wypadkach gruczoly tkwia badz w parenchymie, gru-
pujac sie przewainie pomigdzy warstwami mig$ni podluznych (a wige
grzbietowyeh lub brzusznych) z jednej strony, a galazkami jelita
z drugiej, w bezposredniej stycznosei z wyzej oméwionemi ko-
mérkami Kellera, badz tez leza bezpodrednio pod warstwami
worka skérno-mie$niowego, jak wskaznja ryé. 5, 6, 7, 8,
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Ksztalt tych gruczoléw w obu wypadkach i u obu grup po-
zostaje jednakowym, zachowujsc postaé woreczkéw wydluzonyeh,
owalnych lub gruszkowatyeh, cz¢sto w pewnem miejseu przewgio-
nych lub nawet rozezlonkowanych na czastki wtérne, niczem zreszts
nie réinigce si¢ pomigdzy sobs. W konicu napotykamy w poéréd
gruczoldw keztalty, widoezne na ryé. 7 i 8, ktére pozwalajg przy-
puszczaé, ze mamy tu do czynienia z gruczolami badZ ,obrgbko-
wemi“ (ryé. 7) t. zw. ,Kantendriisen“ wedlug Graff’a (1, str. 2773 —
2774 tab. XXXV, f 7, XXXIX, f. 6), badz tez (rys. 8) z specjal-
nemi grzbietowemi gruczolami (wedlug Graff’a ,Rickendriisen*
1, str. 2774, tab. XXXVIIL, £ 5. i XXXIX, f. 6), ktére u Ambly-
plana tetracladea sg rzadkie, ale mieszezg sie zaréwno na stronie
grzbietowej, jak i brzusznej. Specjalne wyodrgbnianie tych dwdch
ostatnich rodzajéw gruczoléw niema wprawdzie podstawowego
znaczenia, gdyZz zaréwno pierwsze, jak i drugie w jednakowy spo-
86b barwig si¢ eozyng i stanowis — co zreszta podkresla sam Graff
(1, str. 2775) — jeden z krancowych przykladéw gruezoléw eritro-
filnych.

Z powyzszego rozpatrzenia wszystkich mozliwych ksztaltéw
gruczoléw widzimy, e znaczoiejszej réznicy w tym wzgledzie nie
mozna dostrzec: réznica ta moze dotyezyé raczej ich wewnetrznej
budewy eytologicznej i specyficznego barwienia si¢ barwikami po
atrwaleniu, lecz i te réinice okaza sig, jak to zaraz zobaczymy,
nie zbyt miarodajnemi.

Tak wige, gruczoly cyjanofilne wyréziniajs sig na ogét drob-
no-ziarnista wydzieling, dzigki czemu wnetrze ich przedsta-
wia sig W postaci woreczka, napelnionego—niby makiem — zupelnie
oddzielnemi i bardzo drobnemi ziarenkami (ryé. 11), podczas gdy
gruczoly eozynofilne, posiadaja przeciwnie wydzieliny bardziej zwarte,
zlepione, przypominajace piankowo-przegrédkows, a czesto nawet
wodniczkowats (zwakuolizowans) mase o drobnyeh pegtlach. Obok tych
réznic budowy, wystepujacych jako ogdlne prawidlo, spotykamy
réwniez caly kompletny szereg form przejsciowych, dzigki ktérym
powyisze rdinice znacznie si¢ zacieraja, lub nawet calkowicie gina
tak, ze mozemy dojéé do przekonania, e wladciwie mamy do czy-
nienia tylko z jednym rodzajem gruczoléw. ktéry zaleznie od réz-
nych przyezyn, warunkéw lub czynnosei, moze przybieraé -od-
mienna budowe.

Utwierdzimy sie jeszcze bardziej w tem przekonaniu, skoro
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zanalizujemy reakecje barwikowe odnodnie do tyeh dwéeh rodzajéw
gruczoléw. Dotychezas powszechnie uwazano za regule, Ze gruezoly
cyjanofilne przy kombinowanem barwieniu hematoksyling z eozyna
barwia si¢ na ciemno-niebiesko, podezas gdy gruczoly eritrofilne
w tychze warunkach na rézowo lub ezerwono. Rdinica ta sluzyla
dotychezas za najbardziej charakterystyczng ceche przy oznaczaniu
rodzaju gruezoléw i stanowila najbardziej staly i niewzruszony
sprawdzian w wypadkach watpliwych.

Mimo to, przegladajac uwainie odnosng literaturg, mozemy
natrafi¢ na pare przykiadéw odmiennego nii zwykle zachowania
sig gruczoléw przy barwieniu. Tak Bohmig (14, str. 393) stwier-
dzil u Procerodes ulvae stopniows zmiang zabarwienia w gruczole
eritrofilnem od koloru niebieskiego do ezerwonego; przeciwnie Graff
(1, str. 2773 tab. XXXV, f. 7, dr. II), konstatuje zmiane koloru
czerwonego na niehieski w gruczolach obrabkowyeh (,Kantendri-
sen“) u Geoplana rufivetris lub tez w gruczolach eritrofilnych
u Bdellowra candida. Powyzsze przyklady, przez autoréw nie wyjas-
nione, moglyby nabraé szczegélnego znaczenia, o ile je zestawimy
z opisanemi przezemnie powyzej zmianami zabarwienia u Amblyplara
tetracladea (patrz str. 12—14); widzielismy tam, ze kazdy gruczol
da si¢ podzielié na oddzielne, ze sobg bezposrednio anatomieznie
1 fizjologicznie polgezone odeinki, ktére pelnia rézng role w procesie
sekrecji. Proces ten w gruczolach cyjanofilnych zupelnie widoeznie
jest polaezony ze zmiang barwienia si¢ tych komérek od koloru
czerwonego do niebieskiego lub fioletowego, zaleznie od nastepuja-
cych po sobie faz dzialalnosei wydzielnicze;j.

Wazystkie te fakta razem wazigte sklaniaja nas do calkiem
zasadniezej zmiany w zapatrywaniach na charakter gruczoléw skdr-
nyeh u wirkéw wogdle. Tak wige: ogdlna identyeznosé formy obu
rodzajéw grueczoléw, ich jednakowe umiejscowienie w parenchvmie
ciala przy jednoczesnem bezprawidlowem i niestalem wystepowaniu
ich, to na stronie grzbietowej, to zndéw na stronie brzusznej, lub tu
1 tam, nastepnie nieznaczne réznice w budowie evtologicznej komé-
rek wydzielniczych, dajace si¢ powigzaé ze soby szeregiem form
przejSciowych z jednej strony. z drugiej zas wyzej podkreslona
zmiennosé barwienia sie. idaca w dwéeh kierunkach, uprawniaja nas
do wypowiedzenia vnastepujaeych zasadniczo nowyeh pogladéw:

1) réznice pomiedzy gruczolami wirkéw nie sg natury morfo-
logicznej, ale raczej fizjologicznej;

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXII. S. B. 4
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2) réznice te, ujawniajgce si¢ zewnetrznie w chemicznie réz-
nym sposobie barwienia si¢ gruczoléw, to na czerwono, to znéw na
niebiesko lub fioletowo, (przy uzyciu dwdch barwikéw), spowodowane
sg li tylko zmiang kolejna faz dojrzewania wydzielin lub ich
wydzielania;

3) w zwigzku z tg ostatnig wystepujg te specjalne rdznice
réwniez w budowie eytologicznej komérki wydzielniczej, ktére mo-
temy zauwazyé w obu omawianych powyzej przypadkach. Wskutek
tego podzial gruczoléw skérnyeh u wszystkich wirkéw na eozyno-
filne i cyjanofilne jest catkowicie sztucznym i zbytecznym, gdyz
i jedne i drugie stanowig ten sam rodzaj gruczoléw, wykazujscych
tylko rézng budowe eytologiczng i odmienne zachowanie sig wzgle-
dem barwikdw, zaleznie od swych fizjologicznych stanéw i czynnosei.
Z tego punku widzenia, o ile dalej przyjmiemy, ze przy dojrzewa-
niu wydzielin w komdree bardziej zwarta i drobno-piankowo-petlista
struktura plazmy musi poprzedzaé strukturg ziarnisty, to w ta-
kim razie faza evzynofilna musi byé uwazana za wezesniejszg
i poprzedzajaca faze cyjanofilng tego samego gruczolu?) Dla
ostatecznego wyswietlenia tej sprawy niezbgdnem jest przeprowadze-
nie w tym kierunku specjalnych badad chemicznyeh i fizjologicz-
nyeh, kidre zostaly przezemnie juz podjete i bedy stanowily przedmiot
nastgpnej pracy. Z tymeczasowych rezultatéw moge wnioskowad, ze
zmiennoéei w barwieniu si¢ widocznie nie podlegajg jedynie tylko
gruczoly przelykowe, majace bardziej odrgbny i staly charakter.

9. System pokarmowy.

Narzady pokarmowe u Amblyplana tetraclodea (ryé. lc tab. 3)
wykazujg tak daleko idgee réinice c¢o do swego ustroju, Ze
dzigki temu dany gatunek, jako taki. zajmuje zupelnie odrgbne
stanowiko wéréd reszty wirkéw. Jak wiadomo, u wszystkich dotych-
czas znanych nam Tricladida jelito sklada sig¢ z trzech ramion,
przyczem ramig przednie jest nieparszyste, a dwa pozostale ukladaja
sie réwnolegle w tylnej czesci ciala. Podezas gdy pomiedzy temi
ostatniemi u wielu gatunkéw moga wystepowad rozmaicie wyksztal-
cone polaczenia (anastomozy)?), jelito przednie u wszystkich do-

1) Zdaje sie temu prazecuyé jednak fakt obserwowany przez Bohmiga (14}
u Procerodes wlvae, o ktédrym wyiej wspomnialem,
3) Literature odnoszges sie do tej kwestji zestawil Graff (|1] str. 2821—3823).
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tychezas znanych gatunkéw Triclada odznaczalo sig jednaks
budows,.

Tymezasem u opisywanego przezemnie gatunku, swoisty i nie-
zwykly charakter jelita dotyezy jego przedniego ramienia: jest ono
bowiem prawie na calej swej przestrzeni rozdzielone na dwie od-
nogi wtérne, praws i lews, jak to wskazuje ryé. 1 ¢; dzigki temu
pospolite u Triclada trzechramienne jelito staje si¢ u Amblyplana
tetracladea czteroramiennem, nadajac przez to specjalny poniekad
wyglad calemu zwierzgciu.

‘ “!ny. \
=

Rys. 3—5.
Amblyplana tetracladea n. sp. Przekroje poprzeczme w 3 réznych wysokoseiach :
Rys. 3 — przed rozdzieleniem sie jelita przedniego w okolicy mézgu.
Rys. 4 — dwa ramiona jelita przedniego.

Rys. 5 — jelito. tylne.
Zeiss, Obj. A, Ok. 4 Wnetrze jelita jest oznaczone czarnemi kreskami.

Rozdzial ten przedniego ramienia zaznacza sig mnie) wigcej
na 65-ym skrawku poprzecznym (76 u grubosei) bezpodrednio za
odeinkiem t. zw. jelita glowowego (,Kopfdarm* Graffa) w postact
dwdeh ostro zakohczonyeh i sobie przeciwleglych wglebied (patrz
rys. 3 w tekécie) od strony brzusznej i grabietowej jelita, ktdre
zblizaja si¢ do siebie i przygotowuja calkowity rozdzial jelita na
dwie odnogi odrgbne; dzieje sig to mniej wiecej na wysokosei 115 go
skrawka poprzecznego, W dalszym ciggu jelito przednie przebiega
nadal w postaci dwéch ramion samodzielnych, rozdzielonych war-
stwy tkanki lgcznej, ktdra jest nawet H-krotnie tgzsza w poréwna-
niu z takaz warstws tkanki pomigdzy ramionami tylnemi (rys. 5
w tekscic). W dalszym przebiegu oba te ramionia laczy sig ze soba
na nieznacznej przestrzeni, polaczenie to odbywa si¢ jednak tylko

4%
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w najbardziej wewnetrznej, $rodkowej (liczge od strony grzbietowej
ku brzusznej) czeSci jelita zapomoca waziutkiego lacznika, tak ze
dwa lejkowate wklesnigeia, od géry i od dolu, nie przestajg istnieé
nadal, dzielac tem samem jelito na dwa odrgbne, pélokragle ko-
ryta, posiadajgce samodzielne galgzki jelitowe, uchodzace na prze-
ciwleglych stronach ciala. Po nastgpnem powtérnem spotkaniu sig
tych dwdch wglebien jelito znéw jest calkowicie rozdzielone na
dwa samodzielne ramiona az do miejsca, w ktérem obie te odnogi
zlaezg si¢ we wspllnym, krdtkim pniu jelitowym, do ktérego juz
bezposrednio uchodzi przelyk. Tak wige polgczenie na pewnej
przestrzeni tyeh dwéch ramion przednich jelita moze byé uwazane
za zwyczajng anastomozg, czyli naczyriko laczace, napotykane
szczegdlnie czgsto pomigdzy ramionami tylnemi u wirkéw.

Co do stalodci podobnego podzialu jelita przedniego na dwa
oddzialy musz¢ zauwaziyé, ze z posréd 10 zbadanych przezemnie
okazéw, 6 posiadalo te ceche zupelnie wyraZnie zaznaczong, u reszty
pozostalych okazéw stwierdzenie tego bylo trudne z tego powodu,
ze u wigkszosci badanych zwierzat jelito bylo tak przepelnione
pokarmem i wskutek tego tak rozdete, iz pomiedzy obu przed-
niemi ramionami jelita z trudnoscia zaledwie mozna bylo rozréznié
cieniutkg warstwe tkanki lgcznej. Tkanka lgczna, jak wiadomo,
jest niezmiernie elastyczng i ustgpuje z latwoscig pod naciskiem
innyeh tkanek, stwierdzenie zaé tej tkanki pod mikroskopem na
barwionych skrawkach pomigdzy ramionami jelita bylo jedynym
pewnym sprawdzianem jego ostatecznego rozdzialu.

W kazdym badZ razie, choé nawet istnieja polaczenia (ana-
stamozy) pomiedzy odnogami jelita przedniego, to te odnogi wystepuja
jednak jako calkiem samodzielne i odrgbne rynienki lub koryta,
prowadzace zupelnie niezaleing od siebie dzialalnodé trawienns;
wige nawet w wypadkach polaezenia — gdzie takie zachodzi —
anatomicznego, mozemy méwi¢ o stalym rozdziale fizjologicznym
jelita, jaki si¢ tu zaznacza.

Tak wiee widzimy, Ze opisany tu gatunek z rodzaju Ambly-
plana posiada w przedniej czedei ciala jelito podwdjne, ktérego
oba ramiona 1gczg sie ze sobg zapomocs krétkich anastomoz; kazde
z tych ramion zachowuje jednak odrgbnosé eczynnosciowa, dzigki
weglgbiajageym si¢ w te anastomozy z obu przeciwleglych stron fal-
dom, ktére nastepnie dokonywujg calkowitego rozdzielenia.

Poniewaz te dwa przednie ramiona jelita uchodzs nastepnie
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do wspdlnego pnia jelitowego, ktdry przyjmuje w dalszym eciggu prze-
lyk i dwa ramiona tylne, przeto ogélem jelito zloZone jest nie
z trzech, jak pospolicie u reszty gatunkéw z grupy Tricladida, lecz
z czterech samodzielnych ramion, posiadajsecych wspélne ujécie
w czeéei przelykowej jelita. Dlatego tez zachowujae dla opisanego
gatunku tg samg nazwe rodzajows , Amblyplana®, postanowilem ozna-
czyé jego wybitng ceche gatunkows zapomoes specjalnej nazwy ga-
tunkowej ,tetracladea“, ktéra to nazwa wskazywalaby zarazem na
daleks jeszcze na razie mozliwo$é ustanowienia w prazyszlosei no-
wego rzgdu wirkéw ,Tetraclada“, o ile opisanoby wigksza iloéé
gatunkéw posiadajacych pedobny ustrdj jelita i zbadano nalezycie
historje ich rozwoju osobnikowego, odegrywajaca tu nader wazng role.

Dla uzasadnienia mozliwosei podobnego pogladu cheg w tem
miejscu dorzucié pare uwag teoretycznych.

Jak juz poprzednio zaznaczylem, podzial jelita przedniego na
dwie odnogi u Amblyplana tetracladea u réinych okazéw prze-
zemnie badanych, okazal sig pod wzgledem anatomicznym niejedna-
kowym i mozna bylo zauwazyé znaczne indywidualne wahapia.
Pomigdzy temi odnogami jelita mogs wystgpowaé polgczenia w po-
staci wewpetrznych anastomor, wskutek czego podzial ten nie
moze byé uwazany za calkowicie dokonany. Z drugiej strony zaden
z okazéw nie posiadal rozwinigtyeh narzadéw pleiowyeh, a wige
cala organizacja tego wirka nosi szereg cech rozwojowyeb 1 w znacz-
nym stopniu plastyeznyeh, mogacych podlegaé dalszym przeobra-
zeniom. Stad wnioski teoretyczne, ktére z powyZej opisanej orga-
nizacji z uwzglednieniem wymienionyeh zastrzezen mozna wysnué,
beda jedynie zawieraly najogélniejsze wskazdwki, jakie mozemy
uzyskad z badania bedacego w rozwoju jeszcze organizmu. Wnioski
te odnosié si¢ mogy jedynie do ogélnej linji zaznaczajacego sig roz-
woju i moga posiadaé tylko ogdlne znaczenie filogenetyczne.

Tlumaczenie wystepujacej odmiany zjawiskiem teratologicznem
byloby mozliwe, jest jednak mato prawdopodobnem, gdyz odmienns
budowe jelita zauwazylem na badZ co badZ znacznej liczbie oka-
zéw; réwniez nie mozemy jej uwazaé za raptownie powstajgcs mu-
tacje w znaczeniu de Vriesa, nie mamy bowiem do tego dosta-
tecznych danych, a rozstrzygajacemi pod kaidym wzgledem mu-
sialyby tu byé badania nad rozwojem i rozmnazaniem sie, ktdrych
nie moiemy przeprowadzi¢. Stad musimy ograniczyé sie do roz-
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wazania tego zagadnienia jedynie tylko z punku widzenia anatomji
poréwnaweczej 1).

Jak wiadomo, istniejy dwie teorje, dotyczace filogenetycznego
pochodzenia Triclada; pierwsza z nich, zapoczatkowana przez A.
Langa. a nastgpnie rozwinigta przez Wilhelmiego (13, str.
378—386) wywodzi Triclada od Polyclada, druga, reprezentowana
przez Graffa, laczy Triclada bezposrednio z Alloeocoela, a te przez
Rhabdocoela 7 Acoela. O ile wezmiemy pod uwage jedynie tylko
narzad pokarmowy, ktéry stuzy tu zreszta za najwazniejsza ceche
systematyczng, jak zreszty wskazuja odnosne nazwy, to w takim
razie zauwazymy, ze poslugajac sie zardwno teorjs Langa, jak
i Graffa, pozostawiamy nierozstrzygnigts sprawe przeksatalcenia
sig wieloramiennego i szeroko rozgalezionego jelita u Polyclada w je-
lito trzechramienne u Triclada, niezaleinie od tego, jakim z dwéch
mozliwych kierunkéw bedzie pomyslany przez nas ten rozwd;j.

Zadna z form przejéciowyeh, moggeych zapelnié tg luke — o ile
mi wiadomo — nie zostala dotychezas opisang. Odno$na literatura
rozwazajae gléwnie powigzanie miedzy soba grup 7Triclada i Rhab-
docoela zapomocs Alloecoela tak samo pozostawia kwestje 1gcznosei
Polyclada i Triclada niewyjasnions, podezas gdy rozwigzanie tej
kwestji rzuciloby niewstpliwie duzo éwiatla i na sprawe stanowiska
Alloeocoela.

W zwigzku z tem przypuszezam. Ze opisany przezemnie ga-
tunek Amblyplana tetracladea, dzieki szezegdlnej budowie jelita,
skladajacego sie z czterech ramion, méglby wypelnié lukg pomigdzy
Polyclada » Tricluda, a mianowicie z nastgpujacych powoddw:

) Moznaby wreszcie uwaiaé rozdwojenie jelita w czefci przedniej za me-
chanomorfoze (na co mi zwrécil uwage prof. Siedlecki). Mechaniczne podniety
skutkiem pelzania na wgskiej listewce podeszwowej, na érodku strony brzusznej
pofozonej, moglyby spowodowaé silniejszy rozrost tkanek w tem miejscu, wywo-
lujgc nastepnie calkowite rozdwojenie jelita.

Poniewaz jednak u calego szeregu innych wirkéw 2 tejze rodziny Rhyn-
chodemidae, u ktérych istvieje listowka o takiej samej budowie, rozdwojenia w je-
licie przednim nie napotykamy, u innyeh zaé rodzin brak takiej listewki nie po-
woduje weale zaniku rozdwojenia w czedci tylnej, istniejacego u Triclada. przeto
same czynniki mechaniczne nie mogg wystarczaé do wytlumaczenia powstania
rozdwojonego jelita w czeSci przedniej. .Ponadto wplyw listewki podeszwowej,
o ile mialby prowadzi¢ do rozdwojenia,jelita, musialby sie objawié¢ najprawdo-
podobniej w silnem wrastaniu tkanki parenchymatycznej lub mieéni nawet po-
migdzy dzielgce sig odnogi jelita, czego u opisywanego gatunku wlaénie niema,
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Zgodnie z powszechnie uznanem zdaniem, za pierwotny ksztalt
wirka nalezy uwazaé ksatalt okragly lub owalny, z otworem ust-
nym, umieszezonym na przednim koncu ciala; ksztalt ten powraca
nastgpnie w postaciach larwalnych u przewaznej wigkszosei wir-
kéw. Dalsze za$ jego przeksztalcenie ma posta¢ podluzng, plasks lub
walcowats, co — zgodnie z pogladem Halleza (3, stc. 13—21) — za-
lezy od szybkosei wzrostu jego czesci przedniej i tylnej. O ile ezesé
przednia rosnie szybeciej, w takim razie otwér ustny przesuwa sig
ku koficowi tylnemu zwierze¢cig; o ile szybeiej rosnie czgsé tylna,
jak u wiekszosei Triclada, w takim razie otwdr ustny pozostaje
w przednim odcinku eciala. Hallez, bedge zwolennikiem teorji
Graffa, wykazuje wplyw podobnej réZnicy w szybkosel wzrostu
jedynie tylko na umiejscowienie otworu ustnego i pozycje przelyku,
nie porusza za$ calkowicie sprawy, jaki to moze wywieraé wplyw
na ksztaltowanie sig¢ postaci samego jelita. Te ostatnig uzaleinia
Hallez jedynie od rozrostu gruczoléw pleiowyeh, ktdry nastypil
tylko w tylnej czedei ciala, wskutek czego pierwotnle jednolite
jelito Rhabdocoela lub ewentualnie Allococoela zostalo rozerwane na
dwa ramiona tylne u Triclada.

Inacze] sprawa sig ta przedstawi, o ile uwzgleduiajge powyzsze
poglady Halleza co do wplywu szybkosei wzrotu ua ksztalt i bu-
dowe ciala, zmodyfikujemy je w ten sposdb, ze rozpatrzymy kwestje
tworzenia si¢ jelita z punktu widzenia teorji Lang-Wilbelmi
w zwigzku z budows jelita u opisanego przezemnie gatunku Ambly-
plana tetracladea.

W takim razie — jak zaznaczylem to juz na innem miejscu
(29, 1918)— pierwotnie wieloramienne jelito u Polyclada, ktdre posia-
daja przewaznie ksztalt okragly, na moey prostych praw mechaniki,
bedzie musialo wskutek wydluzenia si¢ osi gldwnej ciala, zwolna
redukowaé ilodé swych promienisto ulozonych galazek i to najwi-
doczniej w ten sposéb, Ze najpierw ulegng redukeji i zlaniu sig
galazki, polozone w czesciach obwodowych wirka, a wiee podlega-
jace najwigkszemu natezeniu wzrostowemu z kazdej strony z boku,
pozostajgce za$ w $rodku, a wiece zblizone do osi gléwnej zwierzecia,
okaza si¢ najbardziej opornemi i najdluiej zachowajy swa postaé
nietknigty 1), Z koniecznodei bedzie to prowadzilo do wytworzenia

1) Mozliwie, Ze wybitng role moze tu odegra¢ wazka listewka podeszwo-
wa, ktéra wskutek nieustannych podniet mechanicznych pelzania, bedzie stawala
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si¢ niewielkiej ilodci parzystych, lub nawet tylko do jednej pary
poi jelitowyeh w kazdej czgéci ciala (przedniej i tylnej), po obu
stronach przelyku potozonych. Taka idealna postaé hipotetyczna no-
silaby najwyraZniej wszystkie cechy nowego rz¢du Tetracladida,
ktéry zaleznie od warunkéw miejscowych i specjalnych podniet
rozwojowyeh, méglby podlegaé dalszym przeksztalceniom, majaeym
Juz podrzedne znaczenie.

Do takich przeksztalcen podrze¢dnych mozemy zaliczyé na-
przyklad umiejscowienie i pozycjg przelyku: w calkowicie idealnym
przypadku, a wiee gdy szybkosé wzrostu w obu czesciach wirka
bylaby jednakows, przelyk musialby pozostaé w $rodku ciala, jak
u wiasciwych Polyclada i mialby kierunek pionowy do osi podtui-
nej, a diugosé ramion jelitowyeh w przedniej i tylnej czgéei ciala
bylaby réwna. Postaé taka dotychezas nie jest znana.

W dwéch innych wypadkach, zgodnie z ogélng zasada Hal-
leza, mielibySmy przelyk badZ w czesei przedniej, jak u opisanego
tu gatunku 4. fefracladea, a ramiona jelita przedniego bylvby o tyle
krétsze od ramion tylnyeh, o ile saybkosé wydluzenia s'¢ tylnej czedei
awierzgeia przewyzszalaby szybkosé wydluzania sig jego czeéei przed-
niej. badz tez wrgez odwrotnie: wskutek piejednakowej szybkosei
wzrostu, przelyk znalazlby sie w czeéei tylnej, a rzmiona jelita
przedniego bylyby znacznie dluzsze od jelita tylnego. Takiej postaci
réwniez nie znamy. Widzimy wige, ze posréd mozliwyeh przykladéw
ntetracladji® (jezeli uzyjemy tego wyrazu) realnie istnieje tylko drugi
w postaci opisanego gatunku Amblyplana tetracladea.

Odrazu tez musimy zaznaczyd, ze wlasnie taki ksztalt miatby —
z naszego punktu widzenia — najwiecej szans do wyksztalcenia sig
1 zachowania, a to z nastgpujacych powodéw: Przegladajac uwaznie
embrjologje zwierzyt bezkregowych, a specjalnie robakéw, nie znaj-
dujemy prawie przypadku, gdzieby odeinek glowowy larwy posiadal
znaczng potencje ksztalto-twérezs: przeciwnie, prawie u wszystkich
Annwlata (a wige u robakéw czlonowanyeh lacznie ze stawonogami)
rozwija si¢ przewaznie odcinek tylny larwy, podezas gdy odecinek
przedni ezgstokroé podlega zupelnej redukeji, jak to widzimy u larw:
Pilidium, Trochophora, pijawek gasienic, i i. W razie nadmiernego
rozwoju przedniego odeinka, jak to ma miejsce u niektérych T'ri-

na przeszkodzie ku ostatecznemu zianiu sig zbliZajacych ramion jelita (patrz takse
praypisek na str. 54).
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clada, zdaje sie, Ze odbywa si¢ to jako zjawisko wtérne, jak tego
stara sig dowies¢ Hallez w stosunku do niektéryeh form terato-
logicznyeh (Dendrocoelum Nausicadge Osc. Schmidt).

Widzimy wige, Ze przedni koniee larw lub postaci doroslych
wirkéw jest niejako mni¢j zaawansowany w rozwoju, anizeli koniec
tylny. Poza ogélnemi przyczynami wplywa na to w znacznym stop-
niu takZe i rozwdj gruczoldw pleiowyeh, zajmujgeych przewaznie
tylne czedci ciala. Iech poteiny rozrost powoduje nietylko wydluza-
nie si¢ czesei zaprzelykowej, a wiec tylnej ciala, lecz zarazem
wywoluje dalsze przeksztalcenia w tworzeniu sie definitywnej pos-
taci jelita. W tem wige — biorae pod uwage poglady Halleza—
znajdujemy wyjasnienie, dlaczego dwuramienna postaé jelita tylnego
zachowuje si¢ bez najmniejszej zmiany z dziwng staloscia u wszyst-
kich Triclada, a czeste anastomozy, wystepujace pomigdzy temi tyl-
nemi ramionami, wystepujgce W nieznacznym stopniu i u Ambly-
plana tetracladea, a dosiegajace swego najwickszego rozwoju u Pla-
naria fissipara (Graff 2, str. 27—84 Tah. XXXI, f. 31) i u §wiezo
opisanej (1916 r.) przez Sabusowa (12) w Kameczatee Rjabuschin-
skaja Schmidti n. g. n. sp., s zazwyczaj wtdérnego pochodzenia,
podezas gdy u Alloeocoela zlaczenie si¢ tylnych ramion w jedno
stoi juz w bezpodrednim zwiszku z przesunigeiem sig gruezoldw
plciowych do czesci $rodkowej, gdzie znowu jelito pozostaje roz-
dzielonem.

Podobniez brakiem gruczoléw plciowych w ezesci przedniej ciala
tlumaezy¢ moZemy istnienie tam przewaznie jednolitego puia jelitowego,
poniewaz wskutek dalej trwajacego wydluzania sig ciala, rozgalezienia
jelitowe czesdei przedniej, nie spotykajac oporu w gruczolach pleio-
wych, szybeiej daza do zlania sie i wystepuja w pospolitej zaréwno
u wszystkich Triclada, jak i u Alloeocoela i Rhabdocoela postaci je-
lita pojedyneczego.

Tak wige, uwzgledniajac poczynione na wstepie zastrzezenia
mozemy doj$é do wniosku, Ze ze wzgledu na budowe jelita Ambly-
plane tetracladea moze byé forms przejsciows pomiedzy Polyclada
a Triclade i jako taka moglaby przemawiaé bardziej na korzy$é
teorjil Lang-Wilhelmi, anizeli Graff’a.

Co do tej ostatniej teorji moge jeszcze dodaé pare uwag. Po
pierwsze: przyjmujge teorje Graffa, a wiec uwazajac Acoela za punkt
wyjseia w rozwoju wirkéw, musieliby$Smy wyjsé tem samem poza
linje rozwoju ogdlnej morfologji jelita w panstwie zwierzecem wo-
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gble. W rzeczywistosei zaé mozna z latwoscig dowiesé, ze pierwotnie
nierozezlonkowana jama trawienna jamochlondw osiagnela najwyz-
szego stopnia swego rozwoju w niezmiernie gesto rozgalezionem je-
licie meduz lab Zebroplawéw i ze jelito takie mozna nastepnie do-
skonale polgezyé zapomoey form przejdciowyeh, jak Coeloplana Me-
tschnilowi i Ctenoplana Kowalewskii, z jelitem Polyclada, ze wreszcie
tak rozgalgziony ksztalt jego moze byé uwazany za jedng z mozli-
wyeh, a osiggnigtych juz form jelita wogéle, o tyle zreszta niedos-
konals, Ze pelniges préez funkeji trawienia, jednoczeénie jeszeze
funkeje narzgdéw krazenia, vddechania i wydzielania.

Dalszy rozwdj takiego jelita mdglby i8¢ juz tylko w kierunku
zréznicowania sie morfologicznego tych zwigzanyeh z jednym na-
rzadem réznorodnych funkeji. Musialoby to doprowadzi¢ do wyod-
rebnienia poszezegdlnyeh ' systeméw narzadéw 1 do uproszezenia
i zredukowania samego jelita. Widzimy to mianowicie w szeregu
wirkéw, poczawszy od Triclada. a kodczac na Rhabdocoela. u kté-
rych jelito przybiera ksztalt pojedynczej cewki, drugi z kolei ksztalt
morfologiczny w rozwoju filogenetycznym jelita wogéle, ktéry w je-
litach Wstezniakéw (Nemertina), a nastepnie robakéw z pierwotns
i wtérng jama ciala (Pratocoelia i Coclomata), a wreszceie w jeli-
tach 1 wszystkich wyzZej uorganizowanyeh bezkregoweéw (stawo-
nogi, mieezaki, nawet szkarfupnie) lub kregowedéw, zachowal wsze-
dzie t¢ zasadniczy postad.

Z wyzej podanego rozwoju wylaczony jest, jak widzimy,
bezjelitowy stan wirkéw Acoela, u ktérych procesy trawienia odby-
waja si¢ w parenchymie ciala, a stan taki mdgl byé osiagnietym
jedynie jako zjawisko wtérne, powstale pod wplywem warunkdw
zeéwnetrznych, dziatajaeych badZz przez specjaloe srodowiska, w ja-
kich te zwierzeta przebywajg. badz jako rezultat pasoiytyzmu, po-
niewaz wigkszosé tych zwierzat moze byé zaliczona do pasozvtéw
zewngtrznych. badZz wreszcie wskutek jakich innych, nie dajacych
si¢ dotychezas blizej okreslié przyezyn. (Graff 1, str. 1917).

Ze podobne wtérne zanikanie jelita, wraz z przeniesieniem
sl¢ proceséw trawiennych do parenchymy ciala moze czesto wyste-
powaé, o tem s$wiadezg zaréwno tasiemce, jelita pozbawione, jak
i wyzej uorganizowane robaki, naprzyklad samiec Bonellia viri-
dis Rol, ktdéry posiada wskutek pasozytyzmu jelito szczatkowe, a pro-
cesy trawienne. jak to wykazalem, odbywajy si¢ w miazszu ciala.

(28, 1914).
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W przeciwnym razie, biorge za punkt wyjseia dla wirkdw
w mysl Graffa Acoela, najpierw musielibySmy uzna¢ dwau-
krotne i catkiem niezaleine powstanie rozgalgzionego jelita po raz
pierwszy u jamochlonéw, po raz drugi u Polyclada, co zreszta samo
przez si¢ nie byloby rzeezg niemozliwag. W dalszej konsekwencji
takie postacie, jak Coeloplana i Ctenoplana, ktére jak wiadomo ode-
graly bardzo doniosly rolg przy pojmowaniu zebroplawéw i wirkéw,
bylyby niezrozumiale; wreszcie nie moglibysSmy zadng miarg zro-
zumie¢ pewnych szezegdldw w ksztaltowaniu sie samego jelita,
specjalnie u Polyclada. Prowadzac mianowicie linje rozwojowa od
Acoela przez Allococoela, Rhabdoeoela i Triclada, nie moglibysmy
znalesé dostatecznych przyczyn morfogenetycznych, dzigki ktérym
jednolite jelito w przedniej -czesei ciata mialoby si¢ rozdzielié na
znaczng ilo$é promienisto ulozonych galazek, a nadto nie mogli-
bysmy wytlumaezyé podziatu takiego jelita, chociazby tylko na dwa
ramiona, u Amblyplana tetracladea. Tak wige wazystkie powyizej
przytoczone dane odnosnie do mozliwej budowy jelita nie tylko
pozwalaja odnalesé dla opisanego gatunku miejsce w systematyce
wirkéw, lecz zarazem wogéle przemawiaja — mojem zdaniem — bar-
dziej na korzy$é teorji Lang- Wilhelmi.

Aby te teorje mée catkiem ugrantowaé, nalezaloby jeszeze
przeprowadzi¢ dalsze badania anatomiczno-poréwnaweze 1 poczynié
odpowiednie wnioski w stosunku do innyech systeméw narzgddéw.
co przy obecnym stanie wiedzy da si¢ tylko w nieznacznym stop-
nin wykonag.

Przedewszystkiem dotyezy to ogélnego ksztaitu ciala i prze-
kroju poprzecznego. Skoro bowiem Polyclada maja pélokragly ksztalt
ciala i sy przewaznie calkiem plaskie, to mieliby$smy prawo ocze-
kiwaé podobnych w przyblizeniu ksztaltéw i u form przejsciowych
z tetrakladja; tymeczasem Amblyplana tetracladea, jak zaznaczylem,
posiada cialo znacznie wydiuzone. a praekréj poprzeczny cylin-
dryezny lub owalny, jak u najbardziej typowych Zerricola. Wy-
tlumaczenie pierwszej z tych wlasciwosei nie napotyka na znacz-
niejsze trudnosdei i doskonale da si¢ wyjasnié¢ przy pomocy zasad
morfogenetycznych Halleza, jak to juz oméwilem powyzej (str. 39).

Stwierdzilismy tam, ze pozyeja przelyku w przedniej !/, ciala
stoi w doskonalej zgodzie z ogélnem wydluzeniem ciafa.

Co do ksataltu przekroju ciala, to bedziemy musieli zgodzié¢ sig
na to, ze odosobnione wystgpowanie tetrakladji wylacznie tylko u wir-

rcin.org.pl



60 J. WILCZYNSKI

kéw ladowych byloby niezrozumiale i ze wobec tego nalezy przy-
puseié, ze podobnemu przeksztalceniu jelita musialy podlegad
wszystkie wirki wogdle, a wiee zaréwno Maricola, jak i Paludicola
lub Terricola, ze jednak u dwdch pierwszych podrzedéw badz nie
zostalo ono dotyehczas opisanem. badZz wskutek wplywdw specjal-
nych calkiem zaginelo, u Terricola za$ jest widoczne u 4. fetra-
cladea. Ksztalt cylindryezny ciala bez watpienia musial powstaé
jedynie jako przystosowanie do pelzajacego sposobu lokomoeji, co
wywarlo, jak widzieliSmy, wplyw i na inne narzady wirka (rzeski,
umiesnienie, system nerwowy itd.). Ze podobny punkt widzenia jest
mozliwv, a wige Ze ksztalt ciala przewainie nie zaleiy od wew-
netrznej budowy, leez od otoczenia, tego dobitnie dowodzg opisane
przez Korotnieffa (23) wirki jeziora Bajkalskiego. Wirki te,
choé posiadajg ksztalt polokragly i sa przewaznie plaskie, jak u Po-
lyclada, to jednak zachowaly budowe jelita trzechramienna, jak
u typowyeh Triclada. Ksztalt ciala nie moze wige byé miarodajnym
dla jego budowy wewnetrzne;j.

Co do innyeh narzadéw, to musimy sig ograniczydé, niestety,
tylko do krétkiej wzmianki. Tak co do budowy systemu nerwowego,
jak to zobaczymy nizej. Amblyplana tetraclodea nie réiZni sie od
reszty wirkow ladowych, przeto ogdlne wnioski muszg sig¢ opieraéd
na budowie tego systemu u calego rzadu Terricola. Te zas, badane
pod wzgledem pokrewienstwa ich systemu nerwowego z systemem
nerwowym Folyclada, nie dajs zadnych blizszych 1 wyraZniejszych
wskazdwek. podobnie jak nie daja tych wskazdwek wszystkie wo-
géle Triclada. Speejalnie zas Terricola, jako takie. ujawniajg pod
tym wzgledem, 2 mego punktu widzenia, jedynie wplyw sposobu
lokomoeji, a wige pelzania, wskutek czego pnie grzbietowe zani-
kajg calkiem, jako zbyteczoe, pnie zas brzuszne, podlegajac stale
wplywom podniet czynnosciowyeh, dochodza do poteznego rozwoju.

Z punktu wigc widzenia homologji pomiedzy systemem ner-
wowym Polyclada 1 1riclada, Amblyplana tetracladea ani nie dodaje,
ani tez nie ujmuje zadnej z danych, ktéremi dotychezas rozporza-
dzala teorja Lang- Wilhelmi.

O morfologji gruczoléw plciowych Amblyplana ftetracladea
nie moge nic powiedzied, poniewaz zaden z badanych okazéw
ich nie posiadal, jednak réznorodnosé ich ksztaltéw u Triclada,
réwniez nie daje dotychezas Zadnych wskazdwek co do charakteru
1 kierunku pokrewienstwa ostatnich z Polyclada. Poniewaz jednak
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narzady pleiowe u wszystkich gatunkéw z rodzaju Amblyplana sg
prawie identyeznie zbudowane, przeto watpié¢ nalezy, aby jakikol-
wiekbadZz mozliwy ustrdéj ich u opisanego gatunku mdgl wplynaé
zasadniczo na czteroramienny ksztalt jelita; tem wigcej Ze wirki,
jak podaje niejednokrotnie Graff, mogs parg razy przechodzié
okresy pleiowej dojrzalosei, po ktérych gruczoly pleiowe zanikaja
bez $ladu az do chwili nastania nastgpnego okresu.

Wobec tego budowa jelita pozostaje ostatecznie jedyng i naj-
wainiejszg oznaks morfologiczng 1 systematyezna, ktéra pozwolila
nam wysnué wyzej przytoczone woioski.

10. Budowa wewnetrzna narzgddéw trawienia.

Co do budowy reszty narzadéw systemu pokarmowego Am-
blyplana tetracladea nie wykazuje zadnych istotnych réZnie w ich
uksztaltowaniu w poréwnaniu z innemi wirkami lgdowemi.

Zewnegtrzny otwor ustny miesci sig, jak wskazuje rekon-
strukeja (tabl. 3 ryé. 1 ¢), na przednim koneun ciala. mniej wigee]
w odleglodei !/; dlugosei od jego wierzcholka. Otwér ten uchodzi
nastepnie zapomocs krétkiej cewki ustnej {t. zw. ,Mundrobr¢) do
kieszonki lub worka przelykowego (,,Schlundtasche“) tak samo
w jego s$rodku lub tez przedniej eczesei.

Kieszen przelykowa przedstawia wydluzony obszerny worek,
jednakowej wszedzie srednicy, z ta jednak réZnica, Ze jego po-
wierzehnia grzbietowa jest dluzsza, anizeli brzuszna, i wzajemny
stosunek ich réwna si¢ 3:2. W kierunku za$ tylnym worek prze-
lykowy wydluza si¢ 1 tworzy krétka i wasks, $lepo zakofezong
zatoke tréjkatnego ksztaltu (ryé. 13), wykazujges pewne odrgbne
cechy histologiczne.

Przelyk nalezy do typowo walcowatych (cylindryeznych)
i pperifaringealnych“, (w oznaczeniu Graffa [1], str. 2790—2791)
i przy ok. 2, obj. 3 ma 54 mm dlugodci; z workiem przelykowym,
w ktérym si¢ miesci, podobnie jak i z jelitem przedniem przelyk
laczy sie w czedei przedniej, uchodzae doni szerokim otworem
(18 mm)  w okolicy pierwszej !/, jego dlugosei, liczac po stronie
brzusznej (krétszej) worka. Pod wzgledem histologicznym cewka
ustna posiada budowe identyezng z nablonkiem listewki podeszwo-
wej; komérki jej sg do pewnego miejsca pokryte migawkami,
dopdki sam nablonek zachowuje swéj odrgbny charakter. W bez-
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posredniej stycznosci z blung podstawows znajduje sig peczek
migsni, zlozony z 10—12 wldkien, tworzacy sphincter okoloustny.
Wewnatrz worka przelykowego dolna, a wige brzuszna jego strona
pokryta jest nablonkiem o plaskich komérkach z drobnemi jadrami
1 widoeznie calkowicie pozbawiona wlasnego umigénienia. poniewaz
migénie worka-skérnego konezg si¢ w okolicy cewki ustnej; wszyst-
kie za$ pozostale, zaopatrujace worek przelykowy, naleza calkowicie
do muskulatury parenchymatyeznej podiuinej. Nablonek grzbietowy
worka przelykowego przypomina na ogél nablonek brzuszny, cho-
ciaz w tylnym kscie przelyku —w bezposredniej lgeznodei z élepo
zakonezong zatoka — nabiera cech specjalnyeh i juk wskazuje ryé.
13, zarysy jego stajg si¢ bardziej faliste, az wreszcie przeksztalca
si¢ na komérki o szerokich nasadach, zakoniczone na przeciw-
legtym, a wiee wolnym koncu ostremi wyrostkami o falisto pomig-
tyeh brzegach. Wyrostki te sa pochylone w rozmaite strony i przy-
pominajg bardzo pudobne utwory, opisane przez Dendy’ego (24,
tabl. 1, ryé. 7) u Geoplana Spenceri i Geopl. Ladislavii. Czy po-
siadaja one charakter gruczolowy, czemu Graff (1, str. 2796),
zaprzecza, zadecydowaé trudno, W kazdym razie najobficiej wy-
stgpuja ome w samej podluznej zatoce $lepej, ktdrej przekrsj
w plaszezyZnie strzalkowe] wyobraza ryé. 13.

Ponadto zatoka zaprzelykowa wykazuje na przeciwleglej
a wige pa brzusznej swej stronie, komdrki inmego rodzaju, o ile
mi wiadomo dotychezas niezaobserwowaune, o prawdziwym charak-
terze gruczolowym. Sg to wielkie komérki, u nasady ktdrych znaj-
dujemy duze okragle jadro, otoczome unieznaczng warstws plazmy,
pozostafa zas ez¢$¢ komoérki jest wypelniona silnie przewodniong
(zwakualizowana) masg z wigkszemi lub mniejszemi kulkawmi i zia-
renkami jednorodnych wydzielin, ktérych znaczenie oznaczyé trudno.
Komérki te. jak wskazuje ryé 13, wystepuja zwykle w nieznacznej
ilosei od 4—b i wyscielajy caly strong brzuszny tej $lepo zakon
czonej zatoki; poniewaZz majy one swe kohicowe wyrostki skiero
wane w strong zewuetrznego otworu przelyku, przeto mozemy przy
puszezaé, ze raczej stojy z nim w pewnym zwigzku fizjologicznym.
Wiasciwe znaczenie tej zatoki i jej komoérek gruczolowych nie jest
dotychezas znane.

Budowa histologiczna samego przelyku nie wykazuje jakich:
kolwickbadZ szczegdlnyeh cech indywidualnych i sklada sig, jak
wskazuje ry¢. 14, z blaszki nablonkowej o zwyklej budowie i worka
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skérno-migsniowego, ktéry bezposrednio przylega do blony i sklada
sig z 2 warstw: miesni podluznych o jednym tylko widknie i migéni
okreznych, z 3—4 wldkien zlozonych.

Od strony wnetrza jame przelykows pokrywa wysoki nablo-
pek, w ktérym trudno odréznié granice poszczegéinych komdrek;
jadra za$ zachowujg sie tylko w nielicznych miejscach, gdyz reszta
emigruje poza wewnetrzny peklad miesny, zlozony tu tylko z 2
warstw: najbardzie] wewnetrznej, okreZnej, z 10—I15 cieniutkich
wlékienek — i bardziej powierczhownej, podluznej z 3—4 widkien zto-
tonej. Tak wiee w przelyku Amblyplana tetracladea mozZna zau-
wazyé podobnie, jak w przelyku Tricladida maricola (Graff 1, str.
2800), skrzyzowanie warstw migsniowych, nalezacych do worka
skérno-migsniowego przy przejsciu od zewnetrznego pokryeia ciala —
gdzie napotykamy wpierw widkna okreine, a nastgpnie podiuzne —
na zewnetrzng Scianke przelyku (wpierw podluzne, nastgpnie okrezne);
podezas gdy miesnie najbardziej wewngtrzne, sysiadujace bezpo-
§rednio z jama przelyku, zachowuja swéj uklad normalny, podobny
do ukladu migéni w pokryciu ciala (wpierw m. okrezne, glebiej m.
podiuzne). Ponadto z ostatnis, a wiee najbardziej wewnetrzny war-
stwy podluznych widkien przelyku laczg si¢ w znacznej ilosci widkna
migéni ulozonyceh promienisto, ktére maja przejéé od tej warstwy
przez caly miazsz przelyku do zewnetrznej warstwy migsni po-
dtuznych.

Migzsz przelyku sklada sig z tkanki parenchymatycznej, w kté-
rej odrézniamy wlasciwg muskulature parenchymatyezna, dwa ro-
dzaje gruczoléw i splot nerwowy.

Mig$nie parenchymatyczne sy przewaznie migéniami
podiuznemi o znacznej ilosei widkien, pelnigeyeh tu rolg retrakto-
réw. Mieéni poprzecznych prawie calkiem tu brak. Gruezoly ukla-
daja si¢ w dwdéch warstwach i jak wyzej wspomnialem, sy nad-
zwyeczaj pod wzgledem zrézniezkowania swych czynnodei fizjologiez-
nych stale, dzigki czemu wystepuja zawsze w dwdéch postaciach.
Gruczoly eozynofilne obslugnjs zewnetrzng strong przelyku, zapel-
niajac prawie 2/3 jego miggszu; ujscia ich praewodéw sy skierowane
w strong wewngtrznego otworu przelyku. Gruczoly cyjanofilne, wy-
pefniajae pozostaly reszte misiszu przelykowego, ukladaja sie prze-
ciwnie w czesciach zewngtrznych i maja ujscia skierowane na strong
zewnetrzny. Takie rozmieszezenie gruczoldéw przypomina najbardziej
ulozenie ich u Amblyplana notabilis (patrz Graff 1, str. 2807);
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u tego ostatniego gatanku, podobnie jak i u 4. fetracladea, zewngtrzna
powloka przelyku pokryta jest drobnemi kropelkami wydzielin eyja-
nofilnych, ktére uchodzs prawdopodobnie na zewngtrz przez wielo-
katne komdrki blaszki nablonkowej przetyku.

Splot nerwowy w przelyku wystepuje w postaci jednego
rzgdu wielkich komérek nerwowych. (najezesciej wielobiegunowych)
uloZonych pomigdzy warstwami gruczoléw cyjano- i eozynofilnyeh,
jak widzimy na ryé. 14. Czy splot ten znajduje sie ponadto w po-
laezeniu z jeszeze innemi, bardziej w glebi lub bardziej powierz-
chownie untozonemi splotami, jak to wykazal Graff u Cotyloplana
punctata, lub Geoplana munda, okreslié dokladnie nie moglem.
W kazdym badZ razie splot ten Igczy si¢ bezposrednio z brzusznym
pniem nerwowym kazdej strony.

Wiasciwego przewoda pokarmowego (oesophagus) a wige tej
czgéei jelita, ktérg Graff (1. str. 2810) okresla jako ,Darmwu-
rzel“, nie spotykamy tu w tej formie, jaka zostala opisana w od-
nosnem miejscu jelita u innych gatunkdéw, w postaci waziutkiego
przewodu ze specjalnych, wyrézniajacych sig z posréd innyeh ko-
mérek zbudowanego. Za analogiczny utwér mozemy u Amblypl. tetra-
cladea uwazaé krétki i obszerny pien jelitowy, do ktérego uchodzg
zaréwno ramiona przeduoie, jak i tylne jelita, z ktérym laczy sie
réwniez przelyk. To ostatnie polaczenie odbywa sig najezesciej asy-
metrycznie za pomoes waziutkiego przewodu, badZz z prawej, badz
z lewej strony ogdlnego lozyska jelita. Ciekawy ten fakt, trudny
zrazu do wytlumaczenia, mozemy zrozumieé, o ile weZmiemy pod
uwage, ze przelyk znajduje sie za zycia przy pobieraniu pokarmu
w nieustannym ruchu, wskutek czego musi wytwarzaé polgezenia
badZz z lews, badi z prawa strona jelita i rzecza przypadku jest.
ktéra z tych pozyeji przelyku zostaje*utrwalong.

Ramiona tylne jelita uchodza do tego wspélnego pnia jelito-
wego— o ile mozna s3dzié z wigkszodel skrawkéw — nieco na praodzie
w stosunku do przelyku. Szczegélowa i dokladna rekonstrukeja tej
okolicy jelita o tyle jest trudna, ze ulofenie poszezegélnych, nie-
zmiernie ruchliwych narzaddw w znacznym stopniu zalezy od chwi-
lowej pozyeji, lub tez od przepelnienia przez pobrany pokarm, wobec
czego nie mozemy odtworzy¢ dokladnie ich wzajemnego stosunka.

BadZ co badz wyzej opisany ustréj wspélnego dla wszystkich
ezterech ramion jelitowych krétkiego lozyska staje sig tem bardziej
zrozumialy, o ile staniemy na gruncie teorji Lang'a, wywodzacej
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jelito Triclada od jelita u Polyclada, poniewaz istotnie taki silnie
wyksatalcony wspdlny pien jelitowy mdglby byé uwazany za po-
zostaloéé gléwnego ($rodkowego) jelita uw Polyclada. Jakichkolwiek
odrgbnych cech histologicznych, ktéreby odréinialy ten odeinek
od innych czesei narzgdéw pokarmowyeh, dostrzedz nie moglem.

Przechodzae do ogélnej topografji ramion jelitowych, a spe-
cjalnie do ulozenia i ilodei poszczegdélnych galazek i uwypuklen
(neuls de sacs“) musimy zaznaczyé, e naleig one (wedlug termino-
logji Graffa) do rodzaju ,widlastych i najbardziej przypominaja
rozgalezienia jelitowe u Rhynchodemus sp. (1, str. 2817, fig. 5B),
Uzywajac zas do oznaczenia ich liezb wzoru, pospclicie w tych
vazach stosowanegu, mozemy wyrazié go w postaci: 36. 2(23), 36,
gdzie pierwsza i ostatnia z cyfr odnosza sig do obu ramion tylnyeh.
podezas gdy liezba $rodkowa dotyezy ramion $rednich. Liczby te
podajg tylko najczeseiej napotykane ustosunkowania, gdvi u po-
szezegblnych okazéw moga one ulegaé wyraznym wahaniom in-
dywidualnym.

Wpuklen zwrdéconych do przestrzeni miedzyjelitowej, a wige
zawartych pomiedzy obu ramionami jelita. u dmbiyplana ietracladea
zupelnie nie napotykamy, z wyjatkiem miejse, w ktérych tworzg sie
krétkie polgczenia (anastamozy) pomiedzy lewemi i prawemi ramio-
nami jelita, wystepujace u Amblyplana ftetracladea w ilosei 1—2
w przedniej czedci ciala i 4—5 w czedel tylnej (ryé. 1c¢). Ponadto
w samym konen ciala ramiona tvlne bardzo czesto calkiem sa ze
sobg polgezone — zjawisko dodé rozpowszechnione i u innych wirkéw
Polaczenia podluzne pomiedzy z kolei uloZonemi uwypukleniami
w kierunku przednio-tylnym, spetyka sie, ale sy one dosé rzadkie.

W czesci przedniej przed ostatecznem rozdzieleniem sie na
dwa tozvska jelito tworzy t. zw. jelito glowowe, szeroko roz-
galezione i skladajace sie z znacznej liczby poszezegdlnych uwy-
puklei — do 10 z kazdej strony. Rekonstrukcja podana na ryé. le
nie moze tego przedstawié, gdyz jest robiong w jednej plaszezyznie.

Réinice co do ilosci uwypukled wystepujs takze przy poréw-
naniu ramion przednich i tylnych; podezas gdy w przednich czgs-
ciach jelita sg one bardziej plaskie. a ilos¢ bocznveh galyzek nie-
przekracza 1—2, czesei tylne sg grabsze, a ilosé wypuklend boeznych
ze wtérnemi czestokroé rozwidleniami dochodzi do 4—5, jak o tem
mozna sadzié z zalaczonych w tekscie rysunkéw: 3, 4, B (str. 321).

Pod wzglgdem budowy histologicznej jelito nie wykazuje zad-
Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXIL Ser. B. 5}

rcin.org.pl



66 J. WILCZYNSKI

nych odrebnych cech w poréwnaniu z budows opisang wogdle
dla tego rodzaju. Komdrki jelitowe trawienne, jak widaé z ry-
ciny 15, posiadajs ksztatt wysokich, przepelnionych wodniczkami
kolbek, ktére moga po ukofeczeniu procesu asymilacji odrywaé
sie wraz z otoczky plazmatyczny od reszty nablonka i ucho-
dzié nastepnie na zewnatrz. Podobny proces przypumina zjawisko
w innem miejscu przezemnie opisane, w komdrkach chloragogeno-
wych jelita u niektérych gatunkéw z rodziny Sipunculidae i sta-
nowi jeden z bardziej prymitywnych sposobéw wydzielania wogéle
(patrz 27, 913).

Specjalnyeh gruczoléw jelitowych, opisanych przez Minota
(cyt. wedlug Graffa), jako ,Kornerkolben“ nie stwierdzilem. Nie
zauwazylem rdwniez jakichkolwiekbsdZ réznic w budowie komoérek
w przednich i tylnyeh ramionach jelita, wobee czego trudno powie-
dzie¢ coskolwiek o réznicach fizjologicznych, jakie bezwatpienia
muszg zachodzié pomiedzy niemi. W obu razach ss one zupelnie
jednakowe, przepelnione pokarmem i silnie nabrzmiale.

Ponadto w bardziej glebokich czedciach komdérek jelita napo-
_tykamy czgsto okragle, zwykle bardzo silnie zabarwione cysty ja-
kiego$ nie dajacego sie blizej oznaczyd pasoZytnego pierwotniaka.

Wlasnych mieéni jelitowych, w migzszu jego s$cianek zawar-
tych, Amblyplana tetracladea — o ile sadzié moina ze skrawkéw —
nie posiada i wszystkie dochodzace dori naleza do miesni parenchy-
matycznych.

11. Inne systemy narzagddw.

Pozostalym systemom narzadéw, ktére badz catkiem nie mogly
byé zbadane, badZ nie wykazywaly znacznych réinmic w poréw-
naniu z typowemi cechami danego rodzaju, moge poswiecié tylko
sléw kilka,

Tak wiec system wydzielniczy, wskutek zastosowania zwy-
klych metod utrwalenia, nie még! byvé zupelnie wykryty, narzady
plciowe nie byly wecale rozwinigte, a system nerwowy posiada bu-
dowe zupelnie typows dla calej rodziny Rhynchodemidae: w ezgéci
glowowej znajdujemy obszerny i zwarty w sobie mézg, otoczony znaczng
iloscig komérek zwojowych i majacy na skrawkach poprzecznych
przekréj okragly. W dalszyeh czgseiach ciala mézg ten rozdziela
sie na dwa samodzielne pnie brzuszne, polaczone zapomocs wia-
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zadel prawie na calej przestrzeni ich przebiegu az do samego
korica ciala, gdzie na pewnej przestrzeni zyskuja zupelnsg samo-
dzielnodé. Zaréwno mézg, jak i pnie nerwowe wysylaja do réi-
nych narzadéw galazki nerwowe, ktérych szezegblowej topografji
nie moglem wysledzié.

Pozatem bezposrednio pod workiem skdérno-migsniowym znaj-
dujemy nieznaczny okrezny splot nerwowy, ktéry w pewnych
miejscach zdaje si¢ rozluZniaé lub nawet catkiem zanika.

Z narzgdéw zmyslowych zasluguja na uwage i jedynie sg
wyksztalcone oczy w ilosei jednej pary na przednim kondcu ciala,
ulozone w pobliZu mézgu i bezposrednio pod nablonkiem. Co do
swej budowy, to tak samo nie wykazujg one jakichkolwiekbgdZ
réznic w poréwnaniu z inuemi gatunkami tego rodzaju 1 nalezs do
typu oczu siatkéwkowyech (t. zw. ,Retinaugen“ wedlug Graffa),
wobec czego specjalnie ich nie opisuje.

Diagnoza.

Streszezajac powyzej podane wyniki myeh badan, moge podaé
nastepujaca charakterystyke gatunkows Amblyplana tetracladea: jest
to wirek lagdowy ze §rodkowej Afryki, nalezgey do rodziny Rhyn-
chodemidae, od 8 —16 mm dlugi i wyrdiniajacy sig z posréd innych
gatunkéw tego rodzaju nastgpujacemi cechami:

1) jednolitem ciemno-szaro-brunatnem zabarwieniem,

2) pozycja otworu ustnego na stronie brzusznej w odleglodei
1/, dlugosei calego ciala od przedniego korica,

3) charakterystycznem ulozeniem migawek na stronie brzusznej
z dgieniem do koncentraeji ich na koncach ciala,

4) piezaglebionym nabionkiem na powierzchni ciafa,

5) calkowitym brakiem rhabdytéw i uloZeniem ramnitéw
i chondrjocyst jedynie tylko w komdrkach nablonka grzbietowego,

6) niezmiernie slabem wyksztalceniem worka skérno-migsnio-
wego, specjalnie za§ dwéch jegu warstw miesni skosnych, jakotes
prawie calkowitym brakiem poprzecznych widkien w miedniach
parenchymatycznych,

7) wybitnie rozwinigtym migsniem retraktorem przedniej
czesel ciafa,

8) nadzwyezaj obfitym rozwojem warstwy komdrek ,wolnyeh
w parenchymie i ich odrgbna budows,

b¥*
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9) przewags cyjanofilnej fazy w gruczolach, wzglednie samych

gruczoléw cyjanofilnych,

10) czteroramiennem jelitem, tworzacem krétkie
polaczenia (anastomozy), tak pomiedzy przedniemi
jak i pomigdzy tylnemi ramionami; ilosé gatgzek jelito-
wych na kazdej z nich wyraza si¢ wzorem: 36, 2/23, 36.

11) istnieniem w worku przelykowym specjalnej slepo zakon-
czonej zatoki i charakterystyczng budows gruczoléw, w niej umiesz-

czonych.

Objaénienie rysunkéw na tab. 3.

Wasaystkie rysunki zostaly wykonane przy pomocy aparata rysunkowego

Zeissa.
Znaczenie liter,
C. conj. — komorki tkanki lacznej. Ep.s —komdérka zaglebionego nablonka.
C. gl. — komdrki gruczolowe, Gl. ey. — gruczoly cjanofilne.
C. lib. — komdérki ,wolne" parenchymy. Gl. e. oz, — grucsoly eozynofilue.
C. sens. — komdrka czaciowa. glb, — exc. ziarenka wydzielin,
Che. nm. — chondrjocysta niedojrzala. Int. — jelito.
Che, m, — chondrjocysta dojrzala. M. ¢. — mieénie okreéne.
Che. bl. — chondrjoblast. M. I. — mieénie podluine.
Ci. — migawki nablonka. M. d. — Mieénie skofne (przekatniows).
Cys. — cysta. Mbr. bas, — blonka podstawowa.
Ep. d. — nablonek grzbietowy. N. pl. — splot nerwowy podskdrny.
Ep. v. — nablonek brzuszny. Proe. cel, d. — wyrostki komérek na-
%p. in, — wewnetrzny nablonek przelyku. blonka grabistowego.
Ep. pl. — blaszka nablonkowa przelyku. Rmn. — ramnity.

Ryé. 1. Amblyplana tetraclades n. sp. zwierze calkowite, widaiane: 2) z géry
i 2 boku w alkoholu, b) ze strony brzusznej, w ol. cedr., pow. X8. ¢) zmniejszona 48
razy rekonstrukeja graficsna. Rekonstrukecja ta byla sporzadzona w sposdb naste-
pujaey: kazdy z nieprzerwanej serji skrawkéw rozpatrywany pod okularem mikro-
metryeznym nr. 3 i objektywem 75 Krausa rzucano w ten sposéb na jedns pla-
ezezyung kratkowanego papiern o milimetrowej podzialce, ze kaidy skrawek 7' u
gruboci zajmowal 1 mm podezialki na dlugosé. Wewnetrzne wysepki, wzgled-
nie pasemka biale oznaczajg przestrzen pomiedzy jelitami, sapelniona tkanka lacsna.
Linja kropkowana gewnetrzna oznacza rzut worka przelykowego, wewngtrzna sas
przestrzeri zakreskowana — wngtrze przelyku. Zewnetrzna écianka przelyku nie
jest przedstawiona. O — zewngtrzny otwér ustny, cav. ph. — wnetrze przelyku.

Ryé. 2. Nablonek grzbietowy Hematoks.-eozyna. Imm. Zeissa 1/12'7 ok. &

Ryé. 3. Nablonek grzbietowy, przekrdj poprzeceny. Hematoksylina Hei-
denhaina-pikrofaksyna, Imm. Zeissa 1/12'/ ok. 4.

Ry¢. 4. Nablonek grabietowy, praskréj poprzecazny. Hematoksyiina — eosyna.
Imm. Zeissa 1/12’/, ok, 4.
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Ryé. 5. Nablonek brzuseny, praekréj strzalk. Hematoks. Heidenhaina-
pikrofuksyna. Imm. Reicherta 1/12/, ok. 4.

Ryé. 6. Nablonek brzuszny, prsekrdj poprsecany. Hematoks. Heidenhaina-
pikrofuksyna. Imm, Reich. 1/12"/, ok. komp. 12.

Ryé. 7. Nablonek brzuszny, przekrdj strzalkowy. Hematoks. Heiden-
haina pikrofuksyna. Imm. Zeissa 1/12’/, ok. 4.

Ryé. 8. Nablonek brzusany, przekrdj strzatkowy. Hematoks.-pikrofuks.
Imm. Zeissa 1/12, ok. 4.

Ryé. 9. Nablonek brzuszny, przekrdj strzalkowy. Hematoks, Heiden-
haina-eozyna. Imm. Zeissa 1/12"/, ok. 4.

Ryé. 10. Nablonek grzbietowy, przekréj poprzeczny. Hematoks. eozyna.
Imm. Zeissa 1/12//, ok. 4.

Ryé. 11, Parenchyma i jelito, preekrdj poprzeczny. Hematoks. Heiden-
haina-pikrofaksyna. Imm. Zeissa 1{12"/, ok. Komp. 12,

Ryé. 12, Parenchyma i jelito. Hematoks. Heidenhaina.-pikrofuks. Imm.
Zeissa 1/12, ok. 4.

Ryé. 18. Slepa zatoka w worku przelykowym, przekréj strsalkowy. Hema-
toks. Heidenhaina. pikrofuksyna. Ymm. Zeissa 1/12, ok. 4.

Rye. 14. Przelyk, przekrdj strzalkowy Hematoks.-eozyna. Imm. Zeissa
1/12, ok, 4. .

Ryé. 15. Jelito, przekr. poprzecz. Hematoks.-pikrofuks. Imra. Zeissa ok, 4.
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O wydalaniu kreatyniny w moczu
przez zwierze przezuwajgce.
Napisali
F. Rogozinski i T. Rysiakiewicz.

Rzecz przedstawiona przez czlonka St. Badzyniskiego na posiedzeniu Wydzialu
matematyczno-przyrodniczegoe dnia 6 lutego 1922 r.

Jakkolwiek obecnosé kreatyniny w normalnym moczu stwier-
dzono przed laty juz blisko osiemdziesigeiu, to w badaniach pad
wymiang materji u zwierzat nie odgrywala ona do ostatnich czaséw
wigkszej roli. Dopiero klasyczne badania nad skladem moczu ludz-
kiego, przeprowadzone w roku 1905 przez Folina, zwréeily na
nig szczegdlng uwage badaczy. Folin badal mocz ludzi, ktdrzy
w poiywieniu otrzymywali bardzo rézng ilosé bialka; djeta we
wszystkich przypadkach byla écisle bezmiesna. Okazato sig, ze ogdlna
ilo§¢ azotu w moezu zmienia si¢ réwnolegle z iloscig bialka poda-
nego w pozywieniu; natomiast zawartoé kreatyniny w moczu da-
nego osobnika pomimo zmian w djecie pozostaje prawie dokladnie
stala. Folin sformulowal to zachowanie sie kreatyniny w naste-
pujacy sposéb: absolutna ilos¢ kreatyniny wydalanej w moczu przy
djecie bezmigsnej jest wielkoseia stala, rézna dla réZnyeh osobni-
kéw, lecz zupelnie niezaleina od zmian w calkowitej ilosei wyda-
lanego azotu. Na tem zachowaniu si¢ kreatyniny i niektérych innych
skladnikéw moezu — jak siarka obojetna i do pewnego stopnia kwas
moczowy — oparl Folin (1) swg teorje wymiany bialka. Rozréznia
on w ustroju zwierzecym dwie formy tej wymiany, zasadniczo nie-
zalezne od siebie i calkowicie rézme. ,One kind is extremely va-
riable in quantity, the other tends to remain constant. The one kind
yields chiefly urea and inorganic sulphates, no kreatinin, and pro-
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bably no neutral sulphur The other, the constant katabolism, is
largely represented by kreatinin and neutral sulphur, and to a less
extent by uric acid and ethereal sulphates“. Pierwsza nazywa F o-
lin ,exogenous, intermediate metabolism“, drugg za$ ,tissue, endo-
genous metabolism“. W mysl tych pogladéw Folina ilosé krea-
tyniny wydalanej w moczu bylaby miarg stalego, nieuchronnego
rozkladu substancji zwierzecej — rozkladu, ktéry wedlug Folina
stanowi prawdopodobnie zasadniczg czgéé czynnosei, réinigeych
zywe komérki od martwych.

Spostrzezenia Folina i wnioski na nich oparte wywolaly
zrozumiale zainteresowanie; pojawil sie liczny szereg prac, ktéryeh
celem bylo zbadanie wydalania kreatyniny przez réine zwierzeta
w rozmaitych warunkach odiywiania. Jezeli poglady Folina sa
sluszne, musimy @ priori spodziewaé si¢ w wydalaniu kreatyniny
przez rozmaite wyzsze zwierzeta nastepujgeych dwu zaleznofei:
1) ilogé kreatyniny wydalanej pa jednostke wagi ciala, a Scislej
biorac na jednostke masy ezynnych tkanek ciala powinna byé
u zwierzat tego samego gatunku mniej wigeej podobna; 2) przy
kazdej racji wystarczajacej pod wzgledem energetycznym, a nie
zawierajgeej ani kreatyniny, ani kreatyny, wydalanie kreatyniny
przez dane zwierz¢ powinno byé jednakowe, bez wzgledu na to,
ile bialka ta racja zawiera. Caly nadmiar bialka zawarty w pozy-
wieniu przyczyniaé si¢ winien tylko do powigkszenia wymiany
zmiennej, posredniej. musi za$ pozostaé bez wplywu na wymiane
stala, tkankows.

Spostrzezenia Folina zostaly w zupelnosci potwierdzone przez
liczne badania wielu autoréw, jak Benediet, Koch, Closson,
van Hoogenhuyze i Verploegh, Riesser i wielu innych.
W doswiadczeniach na ludziach, psach i krélikach stwierdzono
w niewstpliwy sposéb staloi¢ w wydalaniu kreatyniny w moezu
1 jej niezaleznos$c¢ od ilosci bialka zawartego w pozywieniu.

Wedlug stéw Riessera (2): ,Diese auBerordentlich wichtige
Entdeckung Folins ist von allen nacbfolgenden Untersuchern
bestitigt worden und darf heute als eine feste Grundlage unseres
Wissens gelten®.

Z punktu widzenia fizjologji poréwnawezej bylo rzeeza bardzo
ciekawa, czy te fakta mozna uogélni¢; czy u wickszyeh zwierzat
roslinozernych, a w szezegdlnosel u przezuwaczy, istnieje zaleznosé
tego samego rodzaju, jak zaobserwowana przez Folina u ezlo-
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wieka. Badania w tym kierunku sg dotychezas bardzo nieliczne.
W 1910 roku pojawila si¢ praca Prayona (3), ktérej przedmiotem
byly oznaczenia kreatyniny w moczu zwierzat roslinozernych. Me-
toda obrana przez autora kryje jednak w sobie dwa zasadnicze
srédla bledéw, ktére pozbawiaja wyniki pracy niemal wszelkiej
wartosci. Z jednej strony autor ilo$é kreatyniny znalezionej w malej
prébee moezu przelicza na ogélna iloéé moczu dziennego, przyjmu-
jac w sposéb zupelnie dowolny, Ze ta ilosé wynosi 6 litréw dla
ogiera, b dla walacha i klaczy, 9 dla byka i wolu, 8 dla krowy,
7 dla jaldwki, wreszeie pdl litra dla owey i kozy. Obliczenie w ten
sposéb ilosci kreatyniny wydalonej w ciagu dnia nie moze mieé
oczywiscie pretensji do Scislosei.

Wainiejszy bodaj jeszeze jest drugi blad, w ktéry autor
popadl. W swych oznaczeniach kreatyniny opieral si¢ on na barwnej
reakeji Jaffego, ktdra posluguje sie i Folin w swej metodzie.
W przeciwienstwie do Folina, Prayon obchodzil si¢ jednak bez
kolorymetru. Zadawszy badang prébke moczu kwasem pikrynowym
i logiem, rozcienczal jg poprostn wodg az do zréwnania barwy
z barwa pél-normalnego roztworu dwuchromianu potasowego. Z ilosei
dodanej wody obliczal dalej zawarto§é kreatyniny w moczu pier-
wotnym. Otéz z liczuych badan nad metods kolorymetryezna F o-
lina wiemy, Ze daje ona doktadne wyniki tylko przy najscislej-
szem przestrzeganiu szeregu przepiséw i ostroznodei. Tego wszyst-
kiego Prayon zaniedbal i dlatego wyniki jego sa obeiagzone
mnéstwem bledéw, ktérych wielkosei nie mozna nawet w przybli-
zenin ocenié. Dlatego tez gdy autor stwierdza, Ze obserwowal
znaczny, do 100°/, dochodzacy wzrost kreatyniny w moczu kon-
skim i bydlecym w tych dniach, gdy karma byla bogatsza w bialko,
nie mozemy tych wynikéw zupelnie sprzeczuych z teorjs Folina
uznaé za przekonywajace.

Nastepny autor, ktéry zajmowal sie oznaczeniami kreatyniny
w moczu zwierzeeym, Knddler (4), postugiwal sie w swych ozna-
czeniach uproszezonvm kolorymetrem Autenrietha i Konigs-
bergera, uzywal do oznaczeri malych prébek moeczu i przeliezal
znaleziong ilos¢ kreatyniny na 1 litr mocza. Co do ilosei kreaty-
niny wydalanej przez badane zwierzeta w ciggu doby badania
Knédlera nie dajag zatem zadnej wskazéwki. Z wynikéw tej
pracy dwa zaslugujs na uwage: z jednej strony ogromme rézinice
w zawartosci kreatymny w réznych prébkach moezu nawet tego samego

rcin.org.pl



T4 F. ROGOZINSKI I . RYSIAKIEWICZ

zwierzgeia. Na tej podstawie autor $mialo przeciwstawia swe wyniki
obserwacjom Folina na czlowieku twierdzac, Ze w moczu zwie-
rzgeym w przeciwienstwie do ludzkiego zawartosé kreatyniny nie
jest stala.

Drugi fakt, ktéry zastuguje na podkreslenie. ale ktdry zara-
zem budzié musi najpowazniejsze watpliwosel, to ogromna ilodé
kreatyniny, ktérg Knodler znajdowal w moczu zwierzecym. Po-
daje on jako przecietne ilosei na litr moczu: dla konia 3:98 g, dla
bydla 478 ¢g. dla &wini 426 ¢, dla psa 074 ¢. Przyjmujac za
Prayonem przecietng iloé¢ moeczu dziennego dla krowy na 8
litréw, znalezliby$my w moezu dziennym przeszlo 38 ¢ kreatyniny,
co jest liezby zupelnie nieprawdopodobng. Uprzedzajac dalszy ciag
zaznaczvmy tu mimochodem, Ze w szeregu badanyeh przez nas
prébek moczn krowiego ilosé kreatyniny wahala sie w granicach
od 525 smg do 912 mg na 1 litr; byla zatem nierdwnie nizsza od
34 g. ktére jako minimum podaje Knodler. Najlatwie] moznaby
wyjasni¢ nadmiernie wielks zawartosé kreatyniny, jaka w moczu
zwierzat réznych gatunkow stale znajdowal Knodler, przyjmujae,
ze autor ten wskuatek przeoczenia popelnial stale jakis blad meto-
dyczny, prowadzgey do powigkszania wynikéw oznaczen. Z tem
przypuszezeniem nie daje si¢ jednak pogodzié twierdzenie autora,
ze w lieznych prébkach moczu kontrolowal wyniki oznaczen kolo-
rymetrveznych przez oznaczenia wagowe kreatyniny metodg Sal-
kowskiego i Felina oraz Zantla. Autor nie podaje przytem
sposobu, w jaki postepowal; nie podaje tez zadnyeb liczbowych da-
nych analitycanyeh, lecz stwierdza tylko z naciskiem, ze iloei krea-
tyniny oznaczone wagowo zgadzaly sie az do trzeciego miejsca
dziesietnego ze znalezionemi kolorymetryeznie.

Musi to wzbudzié pewne zdziwienie, gdy sie zwazy, ze wszyscy
badacze. ktérzy zajmowali si¢ tym przedmiotem, zgodnie twierdzs,
ze oznaczenia wagowe kreatyniny daja zawsze wyniki niisze od
kolorymetryeznych, wskutek nieuniknionych strat podezas przerdbki.

Od obu oméwionych rozpraw rézni si¢ dodatnio praca M i n-
zera (D). Autor przeprowadzil w niej przedewszystkiem dowdd, ze
w moczu konskim i bydleeym znajduje sie istotnie kreatynina, ktdrs
wyosobnil w postaci polaczenia jej z chlorkiem cynku; przekonal
sig dalej, Zze w moczu tych zwierzat niema innych polaczen, da-
jaecych z kwasem pikrynowym w alkalicznym roztworze harwng
reakeje, -Ze zatem metoda kolorymetryczna Folina moze tu byé
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zastosowana, podobnie jak w moczu ludzkim. Miinzer analizowal

male prébki mozen i postugiwal si¢ kolorymetrem Auntenriethai Ko-

nigsbhergera; obok kreatyniny oznaezal on mocznik i indykan.

Wyniki obliczal w gramach na litr moczu. Oto wyniki tych oznaezen:
[logé kreatyniny w litrze moczu u:

konia 194 ¢ (0-82—3D)
$wini 149, (102—27)
owey 144 | (0-94—1-13)
bydia 1112, (047—1-92)
kozy 038 , (012—047)

Znaczne wahania zawartosei kreatyniny w moezu w obrebie
tego samego gatunku sa zupelnie zrozumiale. gdy chodzi o male,
dorywezo brane prébki moezu. Wszak koncentracja moezu zmienia
sie w szerokich granicach zaleznie od ilosei pobranej wody, szyb-
kosei z jakg odbywa sie wydzielanie i t. d.

Wspomniane powyzej nasze oznaczenia kreatyninv w moczu
krowim zgadzaja si¢ z danemi Minzera Praca Miinzera, jak-
kolwiek stanowi cenny przyczynek do kwestji wydalania kreatyniny
przez zwierzeta domowe, nie daje jednak odpowiedzi na zadne z dwu
pytan, ktére postawili§ny na wstepie: czy ilos¢ kreatyniny wyda-
lanej przez zwierze¢ przeiuwajace jest wielkoscig staly dla danego
osobnika, 1 czy ta ilosé jest niezalezna od ilosei biatka podanego
w pozywieniu. Aby te dwa zagadnienia rozwigzad, postanowilismy
przeprowadzié serje seistych doswiadezen na baranie. Skop, poddany
doswiadezenin, byl catkowicie wyroéniety i mial przeszlo dwa lata;
w poezatku doswiadczenia wazyl 39 kg. Przez caly czas trwania
doswiadezenia trzymano go w klatee i zbierano ilo$ciowo odchody
ciekle i stale, w sposéb opisany juz poprzednio (6). W moeczu ozna-
czano codziennie azot ogélny metods Kjeldahla oraz kreatyning
wedlug Folina, poslugujae si¢ przytem kolorymetrem systemu
Duboscq’a, oraz zachowujge $cisle podane przez Folina przepisy.
W kale z kazdego okresu doswiadezenia oznaczano azot wedlug
Kjeldahla Kazdy okres doéwiadczenia trwal tydzied. Zywienie
w réznych okresach bylo rézne. Normowano je w taki sposéb, aby
ogdlna wartosé energetyczna podanej karmy byla w poré6wnywanych
okresach jednakowa i zeby conajmniej pokrywala potrzeby pokar-
mowe zwierzgeia, Natomiast ilosé biatka podawsnego starano sig
przez odpowiedni dobér pasz zmieniaé w obrgbie tej ogdlnej war-
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tosci energetycznej w dosyé szerokich granicach. Unikalidmy jednak
przesady w ilosei skarmianego bialka, nie cheac stwarzaé warun-
kéw odzywiania zbytnio odbiegajacych od normalnych.

W czasie doswiadezenia skarmiano nastgpujace pasze: siano
lakowe, slome owsiang, suszone kartofle, otreby Zytnie i Iniang
maczke ekstrakeyjnag. W zamieszezonej ponizej tablicy I podana
jest analiza tych pasz, ktérg robiono podlug ogélnie przyjetych me-
tod, przyczem kazdy skladnik oznaczano podwdjnie. Kazda liczba
w tablicy jest wiec przecietng z dwu zgodnych oznaczen.

TABLICA I.
= ) ° ; 2| S e f’:’; g —~ >
Nazwa paszy: 3 % E %E 2 ;_ f‘g ; §§‘2‘§ E;
B |8 | a5 |52 |52 (|828|L8
® B3
siano lakowe 879 [12:86 |11-47 | 247 [ 2167 | 4598 | 823
sloma owsiana 985 | 222 | 181 | 148 | 4458 3645 | 547
kartofle suszone 1473 | 647 | 540 | 026 | 232 |72:66 | 356
otreby zytnie 1280 | 1404 (1254 { 299 1079 | 5198 | 740
maczka lniana 11-92 | 2928 | 2657 ‘ 293 1543 ’32'01 843

Jezeli poréwnamy zawartodé skladnikéw surowych w naszych
paszach z przecigtnemi. podanemi dla podobnyeh pasz w tablicach
Kellnera, przekonamy sie, ze zgodnosé naogdl jest bardzo dobra;
uwazaliémy wobec tego, Ze mamy prawo obliczaé takze ich warto$é
skrobiows na podstawie przecigtnych danych, zawartych w tablicach.
Samodzielnego obliczenia wartodei skrobiowej przeprowadzié nie
moglidmy, nie majae Scistych danych co do strawnosci rozmaityeh
skladnikéw, zawartych w naszyeh paszach. Natomiast zawartosé
azotu w paszy obliczaliSmy zawsze w sposdb deisly, na podstawie
wilasnych analiz.

W tablicy II podane sa racje dzienne skarmiane w réinych
okresach doswiadezenia.

Do karmy dodawano przez caly czas trwania doéwiadezenia
po D g czystego chlorku sodowego dziennie.
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TABLICA 11,
Okresy dogwiadezenia
Nazwa paszy:
1 2 3 4 5 6 7
siano lgzkowe 250 g (260 ¢ [ 250 ¢ | 2509|250 g | 500 g | —
sfoma owsiana 250 , | 260 , | 250 ,, 1260 , 260, — |B0Og
kartofle suszone 150 , | — — | 800,100, | 70,340,
otreby Zytnie 7% ,1800,| 75,! — |800,| — —
maczka lniana —- — 150 ., — — {200, —

Wartosé skrobiowa racji karmowyeh w réznych okresach do-
dwiadezenia oraz zawarto$é azotu w tych racjach przedstawia sig
w nastepujacy sposcéb:

Okresy doswiadczenia:

1 2 3 4 )

6 7

Warto$é skrob. w ¢ 2758 2737 2653 3484 3465 3609 3291
Zawarto$é azotu w g 9:282 12-770 14-765 9165 13:805 20-455 H°269

Jak wida¢ z powyZszego zestawienia. w pierwszych trzech
okresach warto$é skrobiowa, bedaca wyrazem ogéluej energetycznej
wartosci karmy, byla prawie seisle jednakowa. Karma odpowiadata
w tym czasie skromnie obliczonej paszy bytowej. Ilo§é azotu w kar-
mie wzrastala, poczynajac od 9:3 g dziennie w pierwszym okresie,
do 148 g w trzecim. W nastgpoych trzech okresach podniedliémy
warto$é skrobiows karmy tak, aby stworzyé warunki zZywienia
obfitego. Wartoéé skrobiowa w 4,516 okresie byla znowu prawie
scisle jednakowa; ilo$é azotu wzrastala z 92 g dziennie w czwartym
okresie do 206 ¢ w széstym. Wreszcie w okresie 7, ktéry trwal
tylko trzy dni;, obnizyli§my bardzo znacznie ilo§é azotu, zostawiajge
.wartos¢ skrobiows prawie bez zmiany. Przerwaliémy w tym punkeie
doswiadczenie, poniewaz ilo§é moczu zaczela si¢ bardzo silnie zmniej-
szad; stwarzalo to komplikacje, ktéra utrudniala porédwnanie wyni-
kéw z wynikami uzyskanemi w poprzednich okresach. W doswiad-
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czenlu naszem zaczgto od 19. V. przyawyczajaé barana do przeby-
wania w klatee; od 22. V. otrzaymywal juz racj¢ karmows. ustalong
dla pierwszego okresu.

Dane co do ilosei pobranej wody, wydalonego kalu i moczu
oraz co do zawartosei azotu ogdlnego i kreatyniny w moczu dzien-
nym zestawione sg za caly czas trwania do§wiadezenia w zamiesz-
czonej na str. 79 tablicy IIIL

Przez caly czas trwania doswiadezenia nie bylo zadnego wi-
docznego zaburzenia wymiany. Pasza dzienna byla zawsze zjadana
w calodei i z wielkim apetytem; kal mial stale normalny wyglad
i konsystencjg. Pobieranie wody bylo, jak widaé z tablicy, w réz-
nych okresach bardzo réwunomierne; przecigtna ilosé wody pobranej -
dziennie wahala sig¢ od 15632 ¢m?® (w pierwszym okresie) do 1853 cm?®
(w drugim okresie). Dosyé réwnomiernie odbywalo si¢ takie wy-
dalanie moeczu, z wahaniami przecigtnych od 918 ¢m® dziennie
w_czwartym okresie do 1290 em? w széstym. Mozna tu obserwowaé
zaleznosé w tym kierunku, ze w okresach, w ktérych dawano
karme bogatszg w azot, objetosé moeczu byla naogdl wigksza. Za-
klécenie w wydalaniu moczu nastapilo dopiero w siddmym, trzy-
dniowym okresie, gdy zaczeto dawaé karme bardzo uboga w azot;
objetos¢ moczu zaczela sie tu zmniejszaé bardzo gwaltownie.

Waga wydalanego kalu wahala sie w réznych okresach dosyé
znacznie, oczywiscie zaleznie od zawartosei skladnikéw niestraw-
nych w.racji. W tablicy wida¢ wyraZnie, jak pasza objetosciowa
oraz otrgby Zytnie podnoszg wage kalu. Nalezy tu podkreslié, ze
poniewaz cale doswiadezenie bylo prowadzone jednym eciagiem, bez
okreséw przejsciowyeh. wydaliny zebrane w kazdym okresie nie
odpowiadajy S$cidle paszy dawanej w tymze czasie. W ciagu pier-
wszyeh dni kazdego okresa odbija sie jeszeze wyraznie wplyw
paszy z okresu poprzedniego. Uwaine rozpatrzenie liczb podanych
w tablicy III prowadzi jednak do wniosku, Ze ten wplyw nie trwa
zbyt dtugo. Ilo$é azotu w moczu np. ustala sie w kazdym okresie
juz najpéiniej w czwartym dniu.

Po tyeb ogélnych uwagach przechodzimy do rozpatrzenia
zmian, jakie mozna zauwaiyé w ilosei azotu 1 kreatyniny w moczu
w réznych okresach. Przecigtna ilo$¢ azotu wydalanego dzienunie
w moezu wynosila w pierwszveh szedeiu okresach dodwiadezenia:

okres 1 2 3 4 b 6

azot w g 4648 '6:491 8038 3662 5H854 11042
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TABLICA III.
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2 = =
5 of | 5o ¥ | war |22 | £z
2% | E= 2. |E5e | S38g |E852|63ds
Data o © N ‘;: &0 = &S > bog 5‘2%
By | 5% | 28 | °0F | °F8 | 3%k |38.%
g <] g = B 2 = B 5 g B o B 5
29.V. | 1460 | 562 935 256 | 4787 | 169 | 07901
3. » 950 493 665 326 | 4336 | 208 | 06916
31. 1695 541 1105 231 | 5106 | 157 | 08674
1LVL | 1490 | 512 1030 217 | 4470 | 152 | 07828
2., 1665 529 950 237 | 4503 | 169 | 08028
B, 1705 528 1290 177 | 4567 | 122 |- 07869
b, | 1760 | 489 1125 212 | &770 | 146 | 08212
5. VL | 1850 588 1230 236 | 5806 | 127 | 07811
Ghts 1950 | 99 1290 261 | 6734 | 124 | 07998
A 1905 666 985 319 | 624 | 143 | 07043
883 1910 699 1030 327 | 673 | 168 | 07880
9., 1685 780 980 353 | 6919 | 157 | 07693
108,# 1850 700 1065 306 | 6518 | 149 | 07934
W\ 1820 759 875 368 | 6440 | 162 | 07088
12. VL. | 1865 636 1180 291 | 6868 | 135 | 07965
13. , 1955 || 697 1000 | 382 | 7640 | 143 | 07150
14 , 1860 603 1260 333 | 8392 | 122 | 07686
15, 1620 | 612 1050 401 | 8421 141, | 07403
1624 1865 564 976 427 | 8826 | 163 | 07469
o s 1815 583 1185 357 | 8461 | 122 | 07229
18. . 1265 649 730 | 559 | 8161 178 | 06497
19. VL. | 1745 622 920 322 | 592 | 143 | 06578
201 5 1370 628 650 | 281 | 3653 | 180 | 05850
21. , 1435 876 1065 175 | 3728 | 145 | 07721
22. ,, 1710 580 840 176 | 2940 | 168 | 07056
23. . 1620 632 750 199 | 2985 | 185 | 06938
24 1675 653 870 186 | 3236 | 163 | 07001
2. ., 1850 573 1330 119 | 83165 | 125 | 08312
26. VL. | 1715 6632 585 31:1 | 3639 169 | 04943
T 1930 | 648 100) 293 | 5860 | 158 | 07900
28. , 1875 719 1135 268 | 6084 | 130 | 07373
29. -5 1605 770 760 401 | 6095 | 176 | 06650 |
30. . 1905 797 1005 307 | 6171 160 | 08040
LVIL | 1960 758 1130 | 288 | 6509 | 148 | 08362
2 1835 863 935 354 | 6620 | 176 | 05228
3.VIL | 1180 | 714 1310 295 7729 | 102 | 06681
4 ., 1975 499 965 521 | 10065 | 162 | 07817 |
5. ., 1510 | 453 1460 384 | 11213 | 116 | 08495 |
6. » 1755 444 1040 564 | 11781 | 155 | 08060
7. . 1760 490 1220 502 | 12249 | 117 | 07187
& " 1930 469 1505 391 | 11770 | 107 | 08062 |
9. 4 1955 465 1530 410 | 12546 | 112 | 08568
10.VIL | 1950 44% 116V 316 | 7331 145 | 08410
15 1435 560) 515 333 | 3430 | 306 | 07880 |
12, . 1550 615 480 243 | 2833 | 267 | 06408 |
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Dokladniejszy obraz zmian otrzymamy, jezeli dla wykluczenia
wplywu zywienia w okresie poprzedzajacym weZmiemy przecigtne
tylko z czterech ostatnich dni kazdego vkresu; bgdziemy mieli:

okres 1 2 3 4 5 6
azot w g 4578 66563 8342 3081 6349 12074

W ciggu pierwszych trzech okreséw, przy zywieniu szczuplem
uzyskaliémy zatem wzrost azotu w moczu z 46 g na 83 g; w ciggu
nastgpnych trzech okreséw, przy Zywieniu obfitem — wzrost z 3 ¢
na 12 g.

Jezeli w podobny sposéb zestawimy przecigtne dla kreatyniny
w kazdym okresie, to otrzymamy, bioraec za podstawe obliczenia
okresy catkowite:

okres 1 2 3 4 5 6
kreatynina wg 07918 07635 07341 07078 07357 07816

uwzgledniajac zas. jak poprzednio, tylko ostatnie cztery dni w kaiz-
dym okresie:

okres 1 2 3 4 5) 6
kreatynina w g 07979 07649 07147 07349 07820 07954

Jak widaé, zawartodé kreatyniny w moczu zmienia si¢ w bar-
dzo ciasnych tylko granicach; wahania nie wykazuja przytem zad-
nego zwiazku z ilodeig azotu w moczu: w pierwszych trzech okre-
sach ilo§¢é azotu w moczu wzrasta, przecigtne zas dla kreatyniny
sl¢ zmniejszaja; w nastgpnych okresach stosunki s wprost odwrotae.
Ten zupelny brak zaleznodei pomiedzy iloSeig azotu w moczu
a iloscia wydalanej kreatyniny wystepuje najdobitnie] w zamiesz-
czonem na str. 81 przedstawieniu graficznem, w ktérem na osi odcie-
tych oznaczono dni do$wiadezenia, a na osi rzednych ilos¢ graméw
azotu oraz kreatyniny wydalonych w ciggu kazdego dnia.

W ten sposéb wynik naszego doswiadezenia daje kategoryczns
odpowiedZ na oba pytania, ktére postawiliSmy sobie na wstepie.
Stwierdza ono, Ze u barana, podobnie jak u innych zwierzat oraz
u czlowieka, ilo$¢ kreatyniny wydalanej dziennie w moczu jest dla
danego osobnika wielkoscia stala; ta ilosé nie zalezy zupelnie od
ilosei azotu w moczu, czyli od wymiany azotowych skladnikéw
pozywienia. Spostrzezenia nasze dajg w ten sposéb jeden wigcej
dowdd na poparcie pogladéw Folina w sprawie wymiany biatka
W ustroju zwierzgeym.
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Przecigtna ilo$é kreatyniny wydalanej w moczu przez naszego
barana w ciggu ocalego doswiadezenia (42 dni) wynosi 075624 ¢
dziennie ). Waga barana wynosila na poczatku doswiadezenia 39 kg,
na koncu 41 kg; przecietnie zatem 40 kg. Tlosé kreatyniny wvdala-
nej obliczona na 1 kg wagi ciala wynosi 19 mg; pod tym wazgle-
dem nasze wyniki zgadzajs sie uderzajgco z tem, co Folin, a po
nim inni badacze znalezli dla czlowieka i psa.

Jak juz wyzZej wspomniano, zbieraliSmy ilosciowo w ciagu
trwania calego doswiadezenia obok moczu takze i kal; zbieralismy
tez wode, uzywang do spldkiwania dona klatki. W.wyvsuszonym kale
i w poptdezyuach z kazdego okresu oznaezylisiny azor. Analizy kalu
wydalonego w réznych okresach podane sy w tablicy IV,

TABLICA IV.
| - : E —— I
‘ ok ’ W'z;:; Zawartos¢ azotu 1 Zawartosé azotu | Zawartod¢ azotu |
W w %, w calofci w g |w calym okresie wgi
f "9 |
| 142 '
1 169 | 1-41 ‘3830 23-830
° 140 | , g
!
134
2 253 1 l 135 | 34028 34028
‘ 135 |
‘ 1-61 ‘
3 1-60 35360 35360
221 159 } i
4 215 i 169 86340 } 36-340
167 | i
144 | ‘
5 246 1-44 3:5420 ; 35420
144 | v l
209
6 194 ‘ 208 40350 40350
207 |
1:98 | |
7 76 l 1-98 1-5050 ‘ 15 060
[ 198 | |

Dzigki tym analizom mozemy uzupelnié¢ obraz wymiany w ciagu
doswiadczenia przez zestawienie bilansu azotu w rédznych okresach.
Zestawienie to podaje tablica V. (str. 83).

1} W jednej z poprzednich prac (Rogozifiski 1. ¢.) znaleziono w moczu
tegoz barana zywionego stala racja karmowa w ciagu 3H-dniowego dodwiadezenia
przecietnie (:72565 ¢ kreatyniny dziennie.
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TABLICA V.

Okres 1.
Przyechdd: Rozchéd:
w kuarmie ogdlem 6497t ¢ N w moczu — 32538 ¢ N
w popldezynach — 0633
w kale — 23830 ,
ogdlem 57001 g N

Bilans azotowy: - 7973 gN w eiggu okresu ezvli 411399 N

dziennie.
Okres 2.
Pruyehdd: Rozehdd
w karmie ogétem — %9390 ¢ N w mocza — 45437 g N
w popldczynach — 1°141
~ kale — 34°028
ogbtem 80606 ¢ N

Bilans azotowy: -} 8784 ¢ N w ciggu okresu, ezyli 4- 125659 N

dziennie.

Okres 3.
Przychdd: Rozehod:
w karmie ogélem — 103356 ¢ N W moczu — b6269 g N
w popldczynach — 1:379
w kale — 35360
ogéblem —‘TUOSTA

Bilans azotowy: -}~ 10-347 g N w ciagu okresu, czyli 4 1-478 ¢ N

dziennie:

Okres 4,
Przychod: Rozchod:
w karmie ogélem — 64:085 g N w moczu — 25632 ¢ N
w popléczynach — 0674
w kale — 36340
ogétem 62646 g N

Bilans azotowy: - 1439 ¢ N w ciagu okresu, czyli 0206 g N

dziennie.

Okres 5.
Przychéd: Rozchdd:
w karmie ogélem — 96635 g N w moczu — 40978 g N
w popldezynach - 1149
w kale — 35420
ogdlem 77647 ¢ N

Bilans azotowy: - 18088 ¢ N w ciggu okresu, czyli 4 2684 g N

dziennie.
6%
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Okres 6.
Przychéd: . Rozchéad:
w karmie ogdélem — 143.185 g N W mocau — 77293 g N
w poplécaynach — 1621
w kale — 403060
ogdlem 119264 g N

Bilans azotowy: + 23-921 g N w ciagu okresu, ezyli 4 3417Tg N

dziennie.

Okres 7.
Przychoéd Rozchod:
w karmie ogélem -- 15807 g N W moczu — 130949 N
w popldczynach — 0314
w kale — 15050
ogolem 28 468 g N
Bilans azotowy: — 126519 N w ciagu okresu, czyli —

4:217 g N dziennie.

Jak z tablicy V- widaé. we wszystkich trzech pierwszyeh okre-
sach, pomimo szezuplego zywienia, bilans azotu byl dodatni; przy-
rost dzienny azotu byl w tym czasie bardzo podobny: 1'139¢
w pierwszym okresie, 1'255g9 w drugim, 1'478 g w trzecim. Ten
przyrost w czedei przynajmniej zuzywal si¢ na produkeje welny.
W czwartym okresie, pomimo znacznie obfitszego zy wienia. przyrost
sie zmniejszyl i wynosil 0-206 ¢ dziennie; zwierze znajdowalo sig
prawie dokladnie w stanie réwnowagi azotowej. Zmniejszenie przy-
rostu w poréwnanin z okresem  pierwszym, gdzie ilo$é¢ podanego
w paszy azotu byla prawie dokladnie taka sama, tlumaczyé zapewne
nalezy wigksza utraty azotu w sokach trawiennyeh, potrzebnych na
strawienie wigkszej masy karmy. W pigtym i széstym okresie, ze
wzrostem azotu w karmie, przyrost dzienny azotu wzrastal znacznie:
na 2684 g w okresie pigtym, 3417 ¢ w széstym. Wreszcie w okre-
sie siéddmym, gdy zaczgto dawaé karme bardzo uboga w azot, bilans
stal sig silnie ujemnym; w ciggu trzech dni utrata azotu wyniosla
12:651 ¢, czyli po 4217 g azotu dziennie.

Chociaz czgéé azotu wydalonego w kale w ciagu tych trzech
dui nalezy niewatpliwie policzyé na poczet poprzedzajacego okresu,
niemniej nie ulega — zdaje si¢ — watpliwosel, Ze racja dawana
w siédmvm okresie nie wystarczala na pokrycie potrzeb zwierzeeia,
przynajmniej co do bialka. Zwierzg znalazlo sig czgéeiowo w stanmie
niedostateeznego odivwienia; dlatego wynikéw uzyskanyeh w tych

rcin.org.pl



O WYDALANIU KREATYNINY W MOGZU 85

trzech dpiach nie mozna poréwnywaé bezpodredmio z poprzedniemi.
Gdyby tego rodzaju Zywienie trwalo dluZej. zaczelyby zapewne
wystepowaé objawy glodowe: zmniejszenie sig¢ kreatyniny w moezu,
pojawienie si¢ kreatyny, i t. d. Poniewaz nie mieliSmy gzamiaru
prowadzi¢ w tym kierunku badan, przerwalidmy w tym punkeie
doswiadezenie.

Prébowaliémy wnatomiast oznaczaé kreatyning w moczu nor-
malnie odzy wiauyeh przezuwaczy innego gatunku, mianowicie kréw,
ale napotkaliSmy przytem na wielkie trudnosci. Nie rozporzadzamy
niestety urzadzeniami, pozwalajacemi zbieraé ilosciowo odchody tak
wielkich zwierzat. StaraliSmy sig omingé te trudno$é w ten sposdb
ze zbieraliSmy w oburze Gospodarstwa do$wiadczalnego w Mydlni-
kach mocz od dwu kréw przez 24 godziny bez przerwy. Mocz wy-
dalany chwytano w naezynie szklanne, mierzono jego objetosé, brano
probke w ilodei jednej dziesiatej i dawano do butelki, zawierajgcej
nieco chloroformu. W moczu oznaczano azot ogélny i kreatynine.
Ozpnaczenie kreatyniny bylo ukofczone najpéiniej w dwie godziny
po ukonezeniu zbierania moczu. Qkazalo si¢ jednak, ze wydzielanie
moczu u kréw jest tak nierdwnomierne, Ze niepodobna tak schwy-
tanego moczu uwazaé za normalny dzienna ilogé.

Dlatego prébowaliSmy w dalszym ciagu w dwu oznaczeniach
wypuszezaé mocz przed rozpoczeciem zbierania przy pomocy kate-
teru 1 w ten sam sposéb chwytaé ostatnig poreje przy koneu zbie-
rania, tak, aby odgraniezyé $cisle mocz wydzielony w ciagu dwu-
dziestu czterech godzin. I tutaj jednak wahania byly bardzo znaczne.
Przytem krowy bardzo niechetnie daja si¢ kateteryzowad, a podnie-
cenie, w jakie przy tem wpadaja, moze sie takze odbi¢ ujemnie na
Scislosei wynikdw.

W tych warunkach wyniki przez nas uzyskane dajs wska-
zowki eo do ilosct kreatyniny w normaloym moczu krowim, oraz
co do stosunku kreatyniny w tym moezu do azotu ogélnego; nie
mozna natomiast na ich podstawie wyrobié sobie scislego pogladu
na iloéé kreatyniny wydalanej przecigtnie przez krowe w ciggu dnia.

Wyniki naszych oznaczen zestawione sa w tablicy VI (str.86).

Materjal cyfrowy zestawiony w tej tablicy nie pozwala
wprawdzie na przedstawienie pelnego obrazu zachowania si¢ krea-
tyniny w wydalinach krowy; niemniej jednak mozZna na jego pod-
stawie stwierdzié pare interesujgeych faktéw.

Ilog¢ kreatyniny w moezu krowim obliczona na jeden litr
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moezu waha sie w naszyeh oznaczeniach w granicach od 525 myg
do 912 mg; pod tym wzgledem dane nasze zgadzajy sie z wynikami
Minzera, ktéry znajdowal w moczu bydlgeym 470—1920mg
kreatyniny w litrze. Oznaczenia nasze stoja natomiast w zupelne]
sprzecznnfei z danemi Kniodlera, ktéry podaje jako przecigtna
dla moczu bydlecego 4780 mg kreatyniny na litr, z wahaniami od
3400 do 7500 myg.

TABLICA VI
CVTERRINNE R S : = (RS -
| ' N | |
Nr. i Noé N 5 Kreatynina | Kr atynina | Na 10) g
! waga 8¢ ogélny ogolny l w 20 cmd | W meczu | azotu
o krowy I (1 LR MOCZR | moesn | dziennym | przypada
i w emd dziennnym L ome
w kg | kreatyniny
mg 9 g g |

22: X1 4.;0 10700 ‘ 2468 26407 11-87 6356 2407

22 X8| 4o 5040 | 3077 | 15%06 1049 2646 = 1706 |
97, xt| " 4o 4950 } 4290 | 21235 | 1677 4153 | 1956

27.X1| 4 5560 | 3318 | 18447 1824 | 5071 | 2749 |
18.X11 o | 11265 | 1821 ‘ 20478 = 1196 : 6725 | 3284 I
13.x11] GO0 | 7630 | 3681 . 98082 1188 4532 | 1614 |
17.X1 400 8530 | 1818 | 15506 | 1165 | 4973 | 3208 '
17.xu‘ o0 | 6780 | 2376 | 16991 | 1117 i 3762 | 2353 |

|

Drugim faktem, ktéry zasluguje na uwage, jest stosunek mig-
dzy azotem a kreatyning w moezu krowim.

Jak widaé z tablicy, ilo$¢ kreatyniny przypadajacej w moczu
krowim na 100 g azotu jest bardzo rézna i o proporcjonalnosei niema
mowy. Wynik ten stoi w zupelnej zgodzie z tem. co obserwowal
Folin i ioni badaeze u czlowieka, co podaje Miinzer dla konia
i bydla, co wreszcie stwierdziliSmy powyzej dla barana. Nie mozemy
wobec tego zgodzié si¢ z pogladem Prayona, ktéry rzekomo za-
uwazyl proporcjonalnosé pomiedzy iloscig azotu i ilodeig kreatyniny
w moczu konskim i bydlgeym 1 musimy uznaé jego obserwacje za
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bledne. Opierajac sie na podobienstwach, jakie zachodza w wymia-
nie u wszystkich zwierzat przezuwajgeych, mamy raczej prawo przy-
puszezaé na pudstawie naszych doswiadezed na baranie, ze i u by-
da ilosé kreatyniny wydalana dziennie w moczu jest wielkoscia
staly, niezaleing od ogélnej wymiany azotowej w ustroju.

Gléwne wyniki naszej pracy stresei¢é mozna w nastgpujacy
8poséb:

1. Iloé¢é kreatyniny wydalana w moczu przez barana
otrzymujacego wystarczajyce pod wzgledem energetycznym pozy-
wienie jest wielkodcia stala, niezaleing od ogdélnej wymiany
azotowej w ustroju.

2. W moczu krowim ilosé¢ kreatyoniny wynosi od 525mg do
912 mg na litr,

Ilogé kreatyniny w moczu nie jest proporcjonalna do ilosel
azotu ogélnego.

3. Badania nad zachowaniem sig¢ kreatyniny w moczu zwie-
rzgeia przezuwajgcego prowadza do wynikéw zupelnie zgodnych
z temi, jakie otrzymal Folin w swych pracach nad ecztowiekiem.
Wyniki te przemawiajg za sfusznoseig pogladéw Folina na sprawe
wymiany bialka w ustroju zwierzeeym.

Literatura.

1, Folin O. Amer. Jour. of Physiology. 13. 117. 1905.

. Riesser O. Zeitschr, f. physiolog. Chemie. 86. 415 1913.

3, Prayon J. Methoden z. Bestimmung des Kreatinins im Harne und Untersu-
chungen iiber Kreatininausscheidungen im Harne der Herbivoren. lnaug.-
Dissert. Bern. 1910.

4 Knédler H, Vorkommen des Kreatinins im Tierharne, Inaug.-Disssert. Stutt-

gart. 1912.

. Miinzer 1I. Pfliiger's Archiv. 1568. 41. 1914.

6. Rogozinski F. Bulletin de I’Ac, Polon. d. Sc. et d. L. — Cl d, Se. Math.
ot Natur, Série B. 1921,

no

o

rcin.org.pl






Nowy gatunek okrzemki Centronelia
Rostafinskii n. sp. oraz spis roslin plan-
ktonowych z jezior: Firlejowskiego
i1 Kunowskiego.
Napisala
Jadwiga Wotoszynska.

Rzeez przedstawiona przez czlonka WI. Szafera na pusiedzeniu Wydzialu
matem -przyrodoiczego dnia 8 kwietnia 1922 r.

Jezioro Firlejowskie.

W prébkach pochodzaeyeh z czerwea 1917 r. wérdd bogatego
zespolu glonéw, ktérych zestawienie nizej podaje, znalaztam bardzo
piekny nowa okrzemke planktonows, ktérg nazwalam Cenfronella
Rostafinskii n. sp.

Rodzaj Centronella zostal ustanowiony przez M. Voigta
w r. 1912, a jedynym dotad znanym byl catunek Centronella
Reichelti Voigt ). Voigt znalazt t¢ okrzemke w probee dostarezo-
nej mu z Diipen See w lipcu w 1900 r. W listopadzie tegoz roku
pojawila si¢ ona w wigkszej ilosei w planktonie Plus-See obok
Plén. Wedlug spostrzezed Voigta okremka ta wystgpowala w Plus-
See najezesciej w listopadzie i grudniu, ehoé rowniez nie brakowalo
jej w miesigeach wiosennyeh i letnich. W grudniu lgczyla sig
w tancuchy zloZone z kilkunastu osobnikéw. Wkrdtee potem M. Mers-
son znalazt C. Reichelti w Krummen Lanke pod Berlinem. zas$ Voigt
w Krummen-See.

Te bardzo rzadks na ogél okrzemke znalazlam dotad jedynie
w Ostréweu na poludnie od Znina w wmaterjale z 7. VI 1910
1 w jeziorze Lichenskiem 2).

1) Forschungsber, aus d, Biol. Stat. z. Plon, t. IX, str. 41— 43,
HJ. Woloszynska: Glony planktonowe stawéw polskich. Rozprawy Wyds.
mat.-preyr. Akad. Um. w Krakowie, t. 51., ser. B.
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Jezioro w Ostréweun, w ktérem znalazlam C. Reichelti, posia-
dajace puzatem plankton bardzo bogaty i1 urozmaicony, otoczone
jest piaskami i morenami i stanowi utwér polodoweowy. W podob-
nych warankach. jak C. Reichelti, zyje nowa okrzemka Centronella
Rostafiiskii, gdys jezioro Firlejowskie, w ktérem ju znalazlam, roz.
lane jest tak samo wirdd piaskéw i moren i jest réwnleZz atworem
polodowcowym.

Centronella Rostafiiiskii n. sp. 1) ma ksztalt gwiazdy o trzech
ramionach o budowie zupelnie symetrycznej. Z czegici srodkowe;
o zarysie zblizonym do kola wychodzy trzy ramiona, nachylone do
siebie pod katem 120° Kazde ramie, u nasadv rozszerzone, w dal-
szym ciggu zweza sie zwolna i konezy sig¢ drobng gléwka (rys. 1)
Cecha ta pozwala te nows okrzemke doskonale odréinié od gatunku
Centronella Reichelti, u ktérego nasada ramion jest znpelnie od-
mienna, mianowicie kaide ramig jest przyv podstawie kolankowato
wygiete, zas z boku widziane zweza si¢ ku koncowi. podezas gdy
u C. Rostafinskii zadnego zwgzenia nie widad. Prazkowania blony
u C. Rostafinskii weale nie dostrzeglam, nawet po wyprazeniu jej
na mice i wytrawienin kwasem. Okrzemka ta rozmnaza sie przez
podziat.

Centronella Rostafiniskii n. sp.

Coenobia stellata, requlaviter triradiata. Radii 35u longi, 2—3u
crassi, sub angulo 120° conjuncti; area centralis orbicularis vel orbi-
culari-triangularis, ca. 3 u diam. Apices radiorum 60 u remoti. Badii

1) Wkroétce po ogloszeniu przez M. Voigta opisu Centronella Reichelti Knut
Bohlin w notatee: Centronella Voigt and Phaeodactylon Bohlin, (Beiblatt z. Hed-
vigia Bd. 41. 1902, N, 6) usiluje zmieni¢ nazwe¢ rodzajowa Centronella na Fheo-
dactylon jako dawniejszg, uwazajac oba te rodzaje za identyczne z nastepujacych
powodéw: tak Phaeodactylon tricornufum Bohlin, jak réwniez Centronella Rei-
chelti Voigt maja ksztalt gwiazdek tréjramiennych, ktérych ramiona tworza z soba
kat 120°; blona ich jest lekko krzemionka przesiaknieta. Obie okrzemki sa okrzem-
kami planktonowemi. Réznice miedzy niemi sa nastepujace: Centronella Reichelty
jest znacznie wieksza niz Phaedactylon tricornutum, dlugoéé bowiem ramion
u pierwszej wynosi 32 u, podczas gdy u drugiej tylko 10 —12 #; blona u pierwszej
jest wyraZzuie prazkowana, gdy u drugiej prazkowania nie widac; u pierwszej ra-
miona sa kolankowato wygiete, gdy druga ma ramiona proste, zaé cala budowe
bardziej prymitywna. Trudno rozstrzygnaé, czy K. Bohlin ma slusznofé, ponie-
wag zad nasza okrzemka pokrojem i wielkoscia odpowiada bardziej okrzemce Cen-
tronella Reichelty, zaliczam ja do tego rodzaju,

rcin.org.pl



NOWY GATUNEK OKRZEMKI 91

basi dilatati, apicem versus angustati et capitulati. I'rustula a latere
visa valde complanata, linearia, apicibus solum paulo dilatata. Striae
in membrana won conspiciuntur. Magnitudine C. Reichelti Voigt
similis, habitu optime ab ea differt, Hub. in lacu Firlejano, rara.

Rys. 1. Centronella Rostafinski n. sp.
A4: Widok z géry; B: Widok boczny zakoriczenia
jednego z ramijon.

Obok  Centronella Rostajinskii znalaztam w jeziorze Firlejow-
skiem nastepujgce glony:

jako  bardzo ezeste: Ceratiron hirundinelle (0. ) Schrank.,
Asterionella gracillima (Hantzsch.) Heib (lg. 40 u —95 u), Fragilaria
Crotonensis Kitton (50 u—105 w), Peridinium cinctune Penard, Ana-
baena flos-agae (Wittr.) Kirsch., Aphanizomenon rlos aquae (L) Ralfs.
Gomphosphaeria lacustris Chod.. Coelosphaerium pallidum Lemm., Stau-
rastrum paradoxum Meyen v. longipes Nordst. o 2— 3 ramionach, S.gra-
cile Ralfs. Melosira granulata Lifrl.. Oocystis solitaria Wittr., Pediast: um
Boryanum (Turp) Meuegh. v. genuinum IGrchn., v. longicorne Reinsch
v. granulatum (Kg) A. Br., P. duplex Meyen v. genuinum A. Br.

Do rzadszych nalezy: Pediastrum Tetras (Enrb.) Ralfs, P. Ka-
wraiskyi Schmidle, Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn., C. cambri-
cum Arech.. Hofmania Lauterbornei (Schmidle) Ville, Tetraédron mini-
mum (A. Br.) Hansg., T. limneticum Borge, T. hastatum (Rbh.) Hansg.,
Scenedesmus armatus Chod., S. guadricauda (Turp.) Bréb., Botryococ-
cus Brawwi Kg. Kirchuericlla lunaris (Kirchn.) Moeb.. Elokatothrix

rcin.org.pl



92 J. WORLOBZYNSKA

gelatinosa Wille, Cosmarium subprotumidum Nordst., C. protractum
(Naeg.) Arch., Ludorina elegans Ehrb., Stephanodiscus Ostraea Grun.,
Cyclotella operculata Kyg.. C. comta Kg., Melosira granulata Ehvb.,
Anabaena spiroides Kleb., Chroacoccus limncticus Lemm., Gomphosphae-
ria apouina Kg., Synedra berolinensis Lemm. (obie ostatnie bardzo
rzadko).

Jezioro Kunowskie.

Materjal bardzo bogaty, sklad glonéw wnastgpujacy: Ceratium
hirundinella (0. I. M.) Schrank., Melosira granulata Elrb., Richteriella
botryoides (Schmidle) Lemm., Golenkinia radiata Chod., Qocystis so-
litaria Wittr., Dictyosphaerium Ehrenbergii Naeg., Chodutella cytri-
formis Snow, Tetraédron minimum (4. Br. Hansg., T. caudatum
(Corda) Hansg. v. punctatum Lagerh., Scenedesmus quadricauda | Turp.)
Bréb., S. bijugatus (Turp.) Kg. v. alternans (Reinsch) Hansg. S. acu-
tus Meyen. S. acuminatus (Lagerh.) Chod., S. serratus (Corda) Bohlin,
Pediastrum Borganum (Turp.) Menegh. v. longicorne Reinsch, v. gra-
nulatum (Kg) A. Br. v. asperum A. Br., P. simplex Meyen v. clath-
ratum A. Br., P. Kawraiskyi Schmidle, P. Tetras (Ehrb.) Ralfs, P. clath-
ratum (Schroet.) Lemm.. Coelastrum microporum Naeg., C. probosci-
deum Bohl, C. reticulatum (Dang.) Senn., Cosmarium subprotumidum
Nordst., C. subcostatwin Nordst., C. Dybowskii Gutw., C. Nathorstii
Boldt, C. humile (Gay) Nordst. v. substriatum (Nordst.) Schmidle,
C. tetraophthalmum Bréb., C. Meneghinii Bréb., Staurastrum cuspida-
tum Bréb. S. paradoxum Meyen v. longicorne Nordst., Synedra bero-
linensis Lemm. S. actinastroides Lemmn., S. Acus Kg. v. angustissima
Grun., Stephanodiscus Hantzschii Grun., Cyclotella operculata Kg.,
Peridinium marchicum Lemm. v. simplex Wodoszynska, Lyngbya lim-
netica Lemm., Microcystis viridis (A. Br.) Lemm., M. flos-aquae
(Lyngb.) Bréb., A. spiroides Kleb., Gomphosphaeria lacustris Chod.
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O alkalicznych wydzielinach nasion
| ich znaczeniu.

Napisal
+ Stefan Jentys.

Rzecs przedstawiona przez czlonka E. Godlewskiego starszego na posiedzenin
Wydzialu matematyczno-przyrodniczego dnia 29 maja 1922 r.

(% tablicami 4—5).

WSTEP.

Podczas porzadkowania papieréw, pozostalych po $mierci
§. p. Prof. Jentysa, rodzina zmarlego znalazta miedzy innemi
gotowy manuskrypt pracy zatytulowanej »O alkalicznych wydzie-
linach nasion iich znaczeniu«. Dzieki uprzejmosci cérki $. p. pro-
fesora, p. Janiny Szaterowej mialem sposobno$é zapoznania
sie z tre$ciag tego manuskryptu i ku wielkiemu memu zadowole-
niu przekonalem si¢, ze zawiera on nader cenne i jak sadze zu-
pelnie nowe spostrzezenia i poglady na role réznych oslonek
i okryw nasiennych, jak n. p. pozostalosci kielichowych na kleb-
kach burakéw, plew na réinych trawach, tupin strakowych na
nasionach seradelli i esparsety, wreszcie lupin nasiennych na fa-
soli, tubinie lub rzodkiewce.” Autor wykazuje mianowicie. ze
wszystkie te okrywy sluza nie tylko jedynie do mechanicznej
ochrony nasion, ale odgrywaja takze waing fizjologiczna vole
w przebiegu ich kietkowania, a to dzieki obecno$ci w nich pew-
nych rozpuszczalnych substancyj, oddzialywujgcych alkalicznie
i zawierajacych do$¢ duzo garbnikéw. Okazalo sie mianowicie,
ze w razie usuniecia tych okryw albo wylugowania z nich owych
substancyj nasionka wprawdzie szybciej kieltkuja, ale daja za to
ro$linki watle i sktonne do wylegania, z czego nastrecza sie¢ wnio-
sek, ze owe substancje zawarte w okrywach nasiennych hamujy
szybkosé kielkowania, ale przyczyniajg sie do tezenia rozwijaja-
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cych sie z tych nasion roslinek. Obszerny materjal, na ktérvm
Autor przeprowadzal swoje badania, nadaje im ogélniejsze zna-
czenie.

Szczegdlng wage przywigzywal Autor do garbnikéw zawar-
tvch w tych ostonkach i im gléwnie obserwowany wplyw przy-
pisywal.

Manuskrypt byl juz gotowy w r. 1910. Zwlekanic z jego
publikacja przypisa® zapewne nalezy checi gruntowniejszego
jeszcze poparcia swoich pogladdw liczniejszemi doSwiadczeniami,
do czego bylby Autor mial niezawodnie sposobno$§é w pracy nad
rola garbnikdw u roSlin, ktéra z pewnemi przerwami ciggle sie
zajmowal, a ktérej Smieré nie pozwolita mu wykonczyé. Obser-
wacje 1 poglady zawarte w niniejszej pracy wydaly mi si¢ wazne
szczegolniej dlatego, 7e otwieraja nowy punkt widzenia i nowe
pole badarn nad znaczeniem okryw nasiennych; dlatego sadzitem,
ze byloby wielka strata dia pauki, gdyby nie zostaly opubliko-
wane. Z tego powodu doradzalem p. Szaferowej, aby manu-
skrypt tej pracy Jej Ojca zlozyla Akademji celem ogloszenia w jej
wydawnictwach. Emil Godlewski. starszy.

Pulawy, dnia 12 sierpnia 1921.

Przed kilku laty mialem sposobnosé zauwazyé w jednem z dos-
wiadezedn wybitny wplyw soli potasowyveh na wschodzenie burakéw.
Podezss gdy na dziatkach zasilonyeh siarczanem potasowym. buraki
zeszly 1 rozwijaly sie normalnie, na parcelach bez potasu przepadly
prawie doszezetnie, tak, Ze tylko tu i dwdzie — w znacznych od sie-
bie odstgpach — buraki sie utezymaly. Spostrzezenie to sklonito mie
do podjeeia specjalnyeh badan nad wplywem réznych soli na kiel-
kowanie ki¢bkéw buraczanyeh i na pierwszy rozwdj kielkow.

W pierwsze] prébie, cheac dogodnie obserwowaé réznice we
wzroseie korzonka i lodyzki. zastosowalem kietkowanie na bibule,
jakkolwiek bibula jest stanowezo mniej korzystnem dla buraka
podtozem, niz piasek lub ziemia. Z szesciu kloszy uzytych do do-
$wiadezenia, w jednym zwilzylem bibule woda destylowans, w pie-
ciu za$ pozustalych uiylem do =zwilzenia bibuly roztwordw 29/,
réznyeh soli, a mianowicie: azotanu sodowego, azotanu amono-
wego, chlorku potasowego. siarezanu potasowego i chlorku sodo-
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wego. Z pomiedzy uzytych soli najbardziej charakterystyeznym
okazal si¢ wplyw azotanu amonowego. Klebki kielkowaly na hibule
zwilzonej roztworem tej soli nieco wezesniej, ale ukazujyce sig ko-
rzonki prawie zupelnie nie rosly i czernialy na koncach, a lidcienie
weale sie nie pojawialy, tak, 7e dziewistego dnia pozostaly na wy-
kietkowanych klebkach tylko krétkie, zgrubiale lodyzki, mocno czer-
wone na zgieciu. prawie bez $ladu korzonkdw.

Sledzae za przyezyng tego niespodziewanego zjawiska, bada-
dalem we wszystkich kloszach zapomocs papierka lakmusowego
reakeje cieczy wsinklej w bibulg i znalaztem wsz¢dzie bez wyjatku
reakeje alkaliczna, mniej lub wigeej silng: obecnosé zwigzkéw alka-
lieznych nasunela przypuszezenie, ze w kloszu z bibulg zwilzong
azotanem amonowym musial si¢ pod wplywem alkalieznej wydzie-
liny klebkéw buraczanyeh wydzielaé amonjak. Dalsze badanie po-
twierdzilo slusznosé tego przypuszezenia. Wilgotny papierek lakmu-
sowy przylepiony de wewngytrz na pokrywee klosza z azotanem
amonowym niebieszczal, a po obeschnigeiu stawal sig¢ znowu czer-
wonym, podobnie jak i1 papierek zniebieszezaly wskatek bezposred-
niego zetknigeia z bibuly. W innyeh kloszach podobne zachowanie
sie¢ papierka lakmusowego nie dalo si¢ zauwazyé. Lotnym zatem
zwigzkiem alkalicznym, wykrytym w kloszu z azotanem amonowym
byl wiee niewatpliwie amoniak, wydzielony z azotanu amonowego
przez nielotne zwigzki wylugowane woda z klgbkéw buraczanyeh.
Gdy co do tego faktu nie mozna bylo mie¢ zadnej watpliwosei,
wypadalo przekonaé sie, jakie to ciala alkaliczne wydzielaja kiel-
kujace klebki, gdzie si¢ te alkaliczne zwiazki mieszezg i jaki po-
zytek maja z nich kielki buraczane.

Organ, z ktérego wydzielina alkaliczna wydostaje sie na zew-
natrz, bez trudnosei mozna bylo rozpoznaé. Klehki zwilzone wods odrazu
zdradzaja obecnosé alkalicznej substancji, a woda nalana na klebki
w malej ilosel 1 po paru minutach zlana niebieszezy juZ papierek
lakmusowy. Wskazuje to wyraZnie, Ze siedliskiem alkalicznej wy-
dzieliny s resztki okwiatu, jak réwniez, Ze wydzielina pojawia sie
na zewnatrz wskutek cazvsto fizveznego dzialania wody, a bynaj-
mniej nie jest wytworem jakiego§ procesu fizjologicznego, ktéry
w tak krétkim czasie nie mégtby si¢ wszezaé w klebkach wods
zalanych.

W celu dokladniejszego rozpoznania natury alkalicznych zwigz-
kéw, nagromadzonych najwyrazniej w dosyé obfitej ilosei w mar-
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twych tkankach okwiatu buraka, wylugowywalem woda 50 graméw
kiebkéw i wykonywatem szczegdlowy rozhiér chemiezny otrzyma-
nych roztworéw.

I Préoba. Z B0 g klebkéw buraka cukrowego, po wielokro-
tuem lugowaniu wodg destylowans, stwierdzeniu nicobecnosei lo-
tnych cial alkalicznyeh i odparowaniu do suchosei, otrzymano 114018 ¢
suchej substaneji, ktére rozpuszezono w 260 em3 wody destylowanej.
Z ofrzymanego roztworu cze$é zuzyto do oznaczenia stopnia alka-
licznosei przez miarowanie ;5 norm. kwasem siarkowvm, zas 200
em?® odparowano do suchosei, lekko wyprazono i po ponownem roz-
puszezeniu przeznaczono do oznaczenia ilosei kwasu fosforowego
1 siarkowego, oraz tlenkéw potasowego 1 sodowego.

Z miarowania okazalo sie. Zze do zobojetuienia wydzieliny wy-
ptukanej ze 100g kiebkéw potrzeba [30ems 1/, n. kwasu siarko-
wego; po straeeniu zas chlorkiem barowym kwasu fosforowego i we-
glowego pozostawaly jeszeze zwiszki alkaliczne w ilosei odpowia-
dajacej na 100 g kigbkéw — 95 ¢m3 !/, n. kwasu. chemiczny zaé
rozbiér wykazal. ze woda lugowala ze 100g kilebkow:

kwasu fosforowego . . . 0-1187¢. tlenku potasowego . . . 0-7896¢.
», slarkowego . . . 02062 »  sodowego . ... 04124¢.

IL Préba. Znaleziona po odparowaniu roztworu wylugowanego
z H0g klgbkéw sucha substancja odpowiadala — na 100g¢ nasie-
nia — ilosci 481849, z czego pc wyprazeniu i oddzieleniu wegla
pozostato 27998 g. W miarowaniu stwierdzono zuiyeie — przed stra-
ceniem chlorkiem barowym — na 100 g klebkéw: 236 ems 1/,4 n.
kwasu, zas po straceniu: 8—12 ¢m® Analiza za$ chemiczna czesei
niespalnych wykazala, ze w ecieczy wylugowanej znajdowalo sieg
po przeliczeniu na 100¢ kiebkdw:

kwasu fosforowegn . . . 000880 ¢g tlenku potasowego ... 092964
»  siarkowego . . . 0°1750 . sodowego . . . . 0°7147 ,
»  weglowego . .. 04386, echloru........... 03744,

W obu zatem prébach stwierdzono w resztkach okwiatu, znaj-
dujacych si¢ na kigbkach nasienia buraczanego, obeeno$é w znacz-
niejszej ilosei w wodzie latwo rozpuszezalnyeh soli alkalieznych,
potasowych 1 sodowych. Rezultaty chemicznego rozbioru wyjasnily
zarazem. dlaczego woda nalana na klebki buraczane staje sig w krét-
kim czasie alkaliczng. Niezawodnie gléwna przyezyng alkalieznego

rcin.org.pl



O ALKALICZNYCH WYDZIELINACH NASION 97

odezvnu jest wylugowywanie fosforanéw i weglanéw alkalicznych.
Poniewaz jednak cieez zlana z nasienia po straceniu chlorkiem ba-
rowym kwasu fosforowego oraz weglowego zachowywala jeszcze
slaby odezyn alkalicany, musialy si¢ w niej jeszeze znajdowaé w nie-
wielkiej ilosei — opréez alkalicznych fosforanéw i weglanéw —
jakies inne zwiazki potasu, ezy tez sodu o alkalicznym odezynie

Odkrvwszy przyezyng alkaliczne] reakeji zwilzonych kiebkéw
buraczanych zajalem sie zbadaniem, jakie znaczenie moga mieé dla
rozwijajaeyeh sig kielkéw latwo rozpuszezalne sole alkaliczne. na-
gromadzone w stosunkowo ‘znacznej ilosei w martwych tkankach
okwiatu. Co si¢ tyczv tlenku potasowego, kwasu fosforowego i siar-
kowego, to z géry wydawalo si¢ najwiecej prawdopodobnem, ze
z nich, jako z niezbednych pokarméw mineralnyeh, korzysta kielek,
zanim korzonkiem zacznie je czerpaé z ziemi. Co do tlenku sodo-
wego, to przypuszezalnie mégl on dziataé jako czynnik przyczynia-
jacy sie do zwigkszenia targoru w slabych z natury kietkach. Ale
do tego rodzaju funkeji odzywezyeh wydawal si¢ zupelnie zbytecz-
nym alkaliezny odezyn zwiazkéw mineralnyeh, nagromadzonych
w wezelkach, a nawet sole obojetne wydawaly sie bardziej odpo-
wiednie. A ta niespodziewanie spostrzezona alkaliczno$é u zwilzo-
nveh wods kiebkdw buraczanych z géry wydala mi sig nie czems
przypadkowem, bez powazniejszego znaczenia, lecz faktem, ktéry
w rozwoju kielka odgrywa jakas waing rol¢ i zasluguje na zbada-
nie. Narazie dosyé¢ prawdopodobnem wydawalo mi si¢ przypusz-
czenie, ze obecno$é alkalicznych zwigzkéw potrzebng jest podezas
kielkowania dla ulatwienia wydobyecia sie kietka na zewnatrz ze
zdrewniale] komory, w ktérej go natura umieseila. Komorg t¢ za-
myka tarczka odskakujgea podezas kielkowania. Otéz wydawalo
mi sie bardzo mozliwem, ze dla zniszczenia spdjnosel migdzy brze-
giem tarezki i otworu oraz umozliwienia przez to odskoczenia tarczki,
potrzebny jest wplyw rozpuszczajacy jakiegos alkalicznego ciala.
Mozna tez bylo przypuscié, e obecnodé alkalicznych substancji
w martwych czesciach okwiatn moze staé w pewnym zwigzku
z objawami chorobliwemi, wystepujacemi podezas ktelkowania na-
sienia burakéw, czy to pod wplywem stopnia wilgotnodei podloza,
czy tez pod wplywem drobnoustrojéw.

W celu wyjasnienia sprawy zajalem sie przedewszystkiem
zbadaniem, jak na rozwéj kielkéw buraczanyeh wplywa usunigcie
zwigzkéw alkalicznych, znajdujgcych sie w martwych tkankach

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. LXIL Ser. B %
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okwiatu, hadz przez lugowanie woda lub mechaniczne oskrobanie
kietkéw, badz tez zniweczenie alkalicznego odezynu tych zwiazkow
bez ich usuwania.

Najprostszg droga do usuntecia alkalieznego odezynu bylo
uzyeie do namoczenia wybranych do préby klebkéw, zamiast czy-
stej wody. bardzo slabego rozezynu kwasu. Jako stale wystepujacy
skutek tej zamiany mialem sposobnosé obserwowaé: zachowanie sie
u zwilzonych klebkéw jasnej. zéltej barwy, powstrzymanie silniej-
szego pecznienia okwiatn na klebkach. wreszcie pojawienie si¢ buj-
nie rosnacej plesni. Wyjasnienie spostrzezonych objawdw jest natu-
ralnie bardzo latwe. Klebki zwilzone rozeienczonemi kwasami nie
czernieja, puniewaZz zniweczenie alkalicznej reakeji powstrzymuje
utlenianie sig garbnikéw. Wydajs si¢ one mniejszemi i pokurezo-
nemi, poniewaz z powodu braku alkalieznyech soli powstrzymane
jest peeznienie w tkankach okwiatu. Wreszeie plesn pojawia sig
obficie na martwych tkankach klgbkéw. poniewaz obojetny lub na-
wet lekko kwasny odezyn sprzyja bardzo jej rozwojowi, a naturalny
alkaliezny odezyn wilgotnych klebkéw powstrzymnije rozwdj zarod-
nikéw plesni.

Poniewaz klgbki buraczane z powodu obecnosei na ich po-
wierzchni martwego okwiatu s bardzo dogodnem schroniskiem dla
zarodnikéw réznych grzybhéw, trudno hylo watpié, ze alkaliczne sole
znajdujace sie w martwym okwiecie wywieraja posrednio zbawienny
wplyw na rozwdj kielkéw. Juz powstrzymanie rozwoju plesni sa-
profitycznych nie jest dla kielka bez korzysei, a jezeli wplyw — co
jest bardzo mozliwe — rozcigga sie takze i na grzyby chorobotwdéreze,
korzy$¢ bylaby tem powainiejsza. Wydawalo mi sig jednak, Ze
dzialanie odkrytych w. klebkach burakéw soli alkalicznyeh nie moze
sie ograniczaé tylko do tego rodzaju posredniego dzialania, lecz
musi mieé takze jaki§ wybitny, bezposredni wplyw fizjologiczny na
wzrost kielkéw buraczanyeh. To tez do pewnego stopnia niespo-
dzianks byly dla mnie rezultaty obserwacji kielkowania klebkdéw
buraczanych, u ktéryeh przesz staranne oskrobanie nozykiem usu-
nigto z powierzehni martwe tkanki okwiatu, a zatem i znajdujaece
sie w nich alkaliczne zwigzki.

Do tego doswiadezenia unzylem 400 wezelkéw nasienia bura-
czanego, z ktérych polowe oskrobano ostroznie nozykiem, tak, aby
nie naruszyé zdrzewnialych tkanek torebki owocowej, a migkkie
szezgtki okwiatu mozliwie najdokladniej usnnaé. Zaréwno oskrobane
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jak 1 nieoskrobane wezelki, podzielone na dwie poreje po 100 sztuk,
wysadzono w ezarkach szklannych o érednicy mniej wigeej 20 em
na piasku w ten sposéh, ze na spodzie ezarek umieszezono po 450
em® piasku, a rozlozone wezelki praykryto 200cm? takiego samego
piasku. Do podlania jednej czarki z wezelkami oskrobanemi i jed-
nej z wezetkami normalnemi uzyto 175 em® wody destylowanej, dwie
zas pozostale czarki podlano taka sama ilosein roztworu 029/, siar-
czapu potasowego.

Pierwsza réznics, jaka dala si¢ zauwaiyé w zachowania kiel-
kujacych klebkéw, bylo silne pgkanie piasku w czarkach, w kté-
rych sig znajdowaly klebki oskrobane, a w szezegdlnosei tam, gdzie
do podlania uzyto wody. Po uplywie tygodnia postep kielkowania
przedstawial sie nastepujaco:

1. klebki oskrobane podlane woda: piasek mocno
wazniesiony isilnie spekany; na wierzchu pigédziesiat kilka kielkow,
wiréd nich 8 wezelkéw dZwignigtych na wierzeh.

2. klebki oskrobane podlane siarczanem potaso-
w ym: piasek malo wzniesiony i spekany, na wierzehu dwadziedcia
kilka kielkéw, wezelkéw wydobytych na powierzchnie¢ piasku weale
niema.

3. klebki normalne podlane wodg: piasek malo wznie-
siony, kielkéw na wierzehu okolo trzydziesei, wezelka ani jednego.

4. kietki normalne podlane siarczanem petasu:
piasek zupelnie nie wzniesiony, kielkéw na wierzchu okolo dwu-
dziestn, a wezelka ani jednego.

W ciagu nastepnej doby réinice powyiej zaznaczone spotego-
waly sie jeszeze bardziej. Piasek zaczal silniej pekaé takie i w czarce
z kielkami normalnemi, podlanemi wodg, a na powierzchni piasku
pojawily sie tu dwa dZwigniete na lodyikach wezelki. Natomiast
w czarkach podlanych siarezanem potasowym, a w szezegdlnosei
w czarce z wezelkami normalnemi spekanie i wazniesienie piasku
byto bardzo nieznaczne. Co do liczby kietkéw, to tych po uplywie
te] doby pojawilo sie z wezelkéw uskrobanych podlanych wods sto
kilkanascie, a podlanych siarczanem potasowym caterdziesci cztery,
z wezelkdw za$ nieoskrobanyeh podlanych wodg szesédziesiat cztery,
a podlanych roztworem siarczanu —— czterdziesei trzy. W ciggu
drugiego tygodnia trwania doswiadezenia utrzymywaly si¢ te same
roznice, a gdy z koncem tego drugiego tygodnia prébe przerwano,
stan byl nastepujacy:

7
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liezba kietkow

1. Ktebki oskrobane: nad piaskiem pod piaskiem razem
a) podlane wodg . . . . . . 340 0 340
b) siarczanem potasu . 95 180 275

2. Klebki nieoskrobane:

a) podlane woda . . . . . 131 136 267
b) siarczanem potasu . 80 127 207

Ze spostrzezen zebranych w opisanej wyzej prébie wynika
zatem, Ze usunigeie martwyech czedei okwiatu z powierzehni kleb-
kéw pocigga za sobg rzucajacs sie w oezy zmiang w rozwoju kiel-
kéw, pozornie bardzo korzystna. Zauwazone bowiem silniejsze wzno-
szenie si¢ 1 pgkanie piasku, jak réwniez obfitsza ilo$é kietkéw po-
jawiajacych sie na powierzchni i wydobywanie si¢ na wierzch ca-
tych kl¢bkéw byly tylko nastepstwem przyspieszonego wzrostu lo-
dyzek u kielkéw rozwijajacych sie z oskrobanych wezelkéw. Gdy
kielkujace kigbki nie byly pozbawione okrywajscego je na po-
wierzehni martwego okwiatu, rozwijal sie nasamprzéd silniej korzonek,
rozwéj zas lodyzek byl do pewnego stopnia powstrzymany. Gdy
za$ martwy okwiat wraz z zawartemi w nim alkalicznemi zwigz-
kami usunigto, lodyzki zaraz w pierwszem stadjum kielkowania
silniej sie¢ wydluzaly, zanim liScienie mogly uwolnié sig z bielma;
wekutek tego wznosily sig na lodyikach cale kiebki, wywolujae
silne wzdymanie 1 pekanie pokrywajacego je piasku.

Zauwazony rezultat oskrobania klebkéw byl dla mnie taks
samg niespodzianka, jak i niekorzystne dziatanie na rozwdj kietkéw
siarczanu potasowego. Wydawalo mi si¢ bowiem na poczgtkn hadan
bardzo prawdopodobnem, ze sole potasowe nagromadzone w mart-
wyeh tkankach okwiatu potrzebne sg kielkom buraezanym do wy-
tworzenia si¢ silniejszego turgora i do ulatwienia przez to wydoby-
cia si¢ kielkéw na powierzchnig. Burak bowiem nalezy wogdle do
ro§lin potrzebujgeyeh do rozwoju obfitej ilosei potasu i za przy-
puszczeniem powzigtem z géry, Ze natura sama normalny rozwdj
kielkéw o niklej budowie zabezpieczyla przez nagromadzenie
w organie sluzacym do reprodukeji na pierwsze zapotrzebowanie
dostatecznego zasobu potasu, bardzo wiele przemawialo. Tymeczasem
w doswiadezenin okazalo sie, Ze usuniecie potasu zwigkszalo energje
kielkowania i przyspieszalo rozwdj kielkéw, dodatek zaé potasu
w postaci tego samego siarczanu, ktéry stosunkowo w tak znaczne)
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ilosei znajduje sig w klebkach buraczanyeh, okazal sig raczej szkod-
liwym, niZz pozyvteeznym.

Analogiczny zupelvie skutek, jak oskrobanie z klebkdéw okwiatu,
wywolywalo usunigeie z nich fatwo rozpuszezalnyeh alkalicznych
zwiazkéw przez wylugowanie woda. Jak to zauwaZylem w licznyeh
prébach, u klgbkéw przeplukanych obfitsza iloseis czesto zmieunianej
wody proces kielkowania znacznie szybciej si¢ rozpoczynal i todyzki
tak samo energiczniej si¢ wydluzaly 1 wznosily w gére liscienie
tkwigce jeszeze w klebkach, jak to zauwazono podezas kielkowania
kigbkéw oskrobanyeh. A gdy wylugowane klebki zwilzono na kilka
godzin roztworami weglanu, fosforanu lub siarczanu potasowego,
albo tez wmieszaninami tych roztwordw, pruees kielkowania dozna-
wal znowu opdéznienia. Przyspieszenie jednak kielkowania i wzrostu
lodyzek nastgpuje jako skutek wylugowania tylko wiwezas,” gdy
klebki zalewa si¢ stosunkowo znaczng iloscig wody, a w szezegélno-
sei, gdy nalewana wode z poczatku czgsto si¢ zmienia. Jezeli za$
wody uzyje sie malo i powstaly roztwér alkaliczny pozostaje przez
czas diuiszy w zetknigeiu z klgbkami buraczanemi, w takim razie
energja kietkowania stabnie. W jednej n. p. prébie plukano wodsa
dwie porcje kigbkéw — po 100 sztuk kazda -— przez siedm go-
dzin, przyczem z poczatku wode co kilka minut zmieniano, podezas
gdy drugie dwie porcje trzymano przez ten sam przecigg czasu
w zetknigein z niewielks iloscia niezmienianej zupelnie wody, taka,
jaka zaledwie mogla w kiebki wsigknaé.

Réznice w szybkosei kielkowania daly si¢ zauwazyé nastepujace:

wykielkowato kiebkéw

tugowanych zamoczonych
a b a b
po 3 dniaeb . . . . . 3D 38 22 21
oo . i 1) 62 52 54
R L 28T 71 70 11

W tym przypadku mozna bylo zatem z poezatku spostrzee pewne
opdznienie w kielkowaniu klebkéw zamoezonych, jednak juz pia-
tego dnia zunaleziono jednakows ilosé kietkéw. Gdy jednakie do
namoczenia uzyje si¢ niceo wiekszej ilosel wody i powstata stosun-
kowo silna alkaliezna ciecz wsigka potem przez czas jakis w klgbki,
nietylko energja kielkowania w daleko wvZszyvm stopniu slabnie,
ale 1 sila kielkowania znacznie si¢ zmniejsza, Przypuszezajge, ze
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przyczyng tego jest ujemuy wplyw alkalicznego odezynu cieczy na
pobudzony do kielkowania zarodek, staralem si¢ przekonaé, ezy
przez uzycie rozciencezonego kwasu zamiast wody, zle skutki mo-
czenia nie dadza si¢ ograniczyé lub zupelnie usunaé. W jednej
z tego rodzaju préb zalano po 200 klebkéw nasienia buraczanego
20em® wody destylowanej lub 50, i 21/,9,, kwasu solnego. Po
uplywie pdl godziny nalane plyny zdekantowano, klebki wyplukano
obfita iloseia wody, a gdy klgbki namoczone kwasem solnym zdra-
dzaly juz tylko bardzo slaby kwasuy odezyn, posadzono je w lekko
wilgotnym piasku w kielkownicach Linhardta, po 100 klehkdéw
w kazdej. Réznice w przebiegu kielkowania byly nastgpujace:

wykielkowato klgbkéw namoezonych:

wodsg 2:5°/, HCI Hofy HCI

a b a b a b

po 2 dniach . . . . 31 17 39 27 40 42
NS R SRS R 29 5H 53 62 59
s D 5 . . . . 4b 31 59 59 67 62
w 01 46 40 64 68 69 64

ilogé kielkéw po 7 dmiach: 75 556 103 99 115 104

Zniweczenie zatem zapomocg kwasa solnego alkalicznego od-
ezynu w klgbkach wplynelo korzystnie na proces kielkowania. jak-
kolwiek stworzylo —jak to juz wyiej zaznaczylem — przyjazne wa-
runki dla rozwoju plesni. Zardwno procent klebkéw kielkujacych,
jak i ilodé kielkéw byly wieksze u nasienia zakwaszonego, a kwas
solny 5%/, wplynat dodatnio w tym kierunku lepiej, niz kwas 2:50/,.
Zupetnie analogiczny byl tez wynik préby, w ktérej sledzono prze-
bieg kielkowania nasienia buraczanego suchego, zwilZonego wodg
oraz zwiltonego 0'1°/, kwasem siarkowym w bardzo wilgotnym
piasku. Znaleziono mianowicie w tej prébie kigbkéw kielkujacyeh
na 100 klebkéw wysadzonych:

suchych gamocz, woda  zamocz, 0'1°/, H,80,
a b a b a b
po 3 dniach b6 59 64 52 77 73
, 6, 5 83 73 66 91 84
48 o 76 817 74 69 92 85
81H 715 885

Niekorzystny wplyw moczenia w wodzie objawil si¢ zatem
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sldwnie w dalszym okresie kielkowania, jakkolwiek do préby z roz-
myslu uiyto piasku hardzo mokrego, a zatem i klebki wysadzone
suche znalazty si¢ w warunkach niekorzystnyeh dla kielkowania
nasienia buraczanego. Natomiast uzycie kwasu siarkowego 01°),
zohojetnilo szkodliwy wplyw zaréwno moczenia nasienia przed wy-
sadzeniem, jak i obfitszej wilgotnoser piasku. To korzystne dziala-
nie zakwaszenia objawilo si¢ nietylko w zwigkszeniu liczby kigh-
kéw kietkujaceych, lecs takze i w powigkszeniu ilodci rozwijajacych
sie kielkéw, ktérych znaleziono na 100 kilebkéw posadzonyeh:

suchych zamocz, woda  zamocz 011%/, H,S0,

a b a b, a b

pe 3 dniach 106 105 120 102 137 146

. 6, 166 164 149 140 277 199
F3giad 171 178 156 147 210 200

1745 1515 205

Jak si¢ zatem okazuje z powyiszego zestawienia, z 200 wy-
wysadzonyeh klehkéw suchyeh wyrosto kielkéw 349, podezas gdy
ta sama ilusé klgbkow moezonych w wodzie wydala kietkéw 303.
ezyli 0 46 mniej, a klgbki moezone w kwasie siarkowym daly
kielkow 410, cayli o 61 wiecej. Zasluguje tu tez na wzmianke, ze
stepienic w klgbkach alkalicznego odezynu pobudzaio u kielkdw
silniejszy rozwdj dodyzek, podobnie jak mechaniczne usunigcie okwiatu
przez oskrobanie. )

Rezultat tylko eo opisanych doswiadezen nad wplywem zobo-
jetnienia alkalicznego odezynu wezelkéw byl zupelnie taki, jakiegu
si¢ spodziewalem. Nie przyezynil si¢ on jednak hynajmniej w znacz-
nej mierze do zadawalajgeego wyjasnienia tych ciekawyeh faktow,
powyzej szezegdlowo opisanych, ktére w zestawieniu tresciwem da-
dzg sig zebraé w sposéb nastepujacy:

1. W kiebkach nasienia buraczanego znajduja sie w znacznej
stosunkowo ilosei alkaliczne zwigzki bardzo latwo w wodzie roz-
puszezalne. Siedzihy tych zwigzkow sy martwe tkanki okwiatu.

2. Usupiecie mechaniczne miekkich czesei okwiatu z powlerz-
chni zdrewniatyeh torebek. chronigeyeh wladciwe nasienie, zwigksza
energje kielkuwania, a przedewszystkiem przyspiesza wydiuzanie
si¢ todvzek. Wylugowanie alkalicznyeb zwiazkéw z klgbkéw wodg
lub zobojetnienie alkalicznosei w klebkach zapomoea kwaséw wy-
wiera wplyw zupelnie podobny.
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3. Alkaliczny odezyn kietkujaeyech klebkéw powstrzymuje
rozklad martwych tkanek okwiatu przez plesnie.

SpostrzeZenia powyzsze na razie mogly mi daé tylko zupelnie
zadawalajgce wyjasnienie, dlaczego nasienie burakdw jest podezas
kielkowania tak wielee wrazliwe na nadmiar wody. Jak to dawno
zauwazono, kigbki buraczane hardzo Zle kielkujy, gdy si¢ je umiesei
na wilgotnej bibule. Nienormalny hywa réwniez przebieg kielkowa-
nia w zbvt wilgotnym piaskn; w tym razie najlepsze nasienie moze
wykazaé bardzo slabg sile kielkowania. Natomiast w ziemi posa-
dzone klebki okazuja si¢ podezas kielkowania mniej wrazliwemi na
zbytnig wilgotnosé, Otdéz na podstawie wlasnych obserwacyj wolno
mi twierdzié, ze ta réina wrazliwos¢ klebkdw na nadmiar wilgoel,
zaleznie od natury siedliska, w ktérem kielkowanie sie odhywa,
pozostaje w $cislym przyczynowym zwigzku z obecnodeig w ki¢h-
kach cial alkalicznyeh, ulegajyeych latwo wylugowaniu. Jezeli pod-
tozem jest dla kigbkéw mokra bibula lub piasek, ktére latwo od-
daja wode. klgbki znajduja si¢ w podobnie niekorzystnych warun-
kach do kielkowania, jakie w moich prébach mialy kiebki zalane
niezbyt obfita iloscia wody. Tak w pierwszym, jak i w ostatnim
przypadku woda, lugujac z klebkéw alkaliczne zwiazki, tworzy roz-
twér alkaliczny, ktéry nastepnie wsigka w kiebek i utrudnia rozwdj
kielkéw. Gdy zas kielkowanie odbywa si¢ w ziemi, z jednej strony
tugowanie alkalicznych cial z okwiatu nie nastepuje tak lawo, po-
niewaz ziemia silnie] absorbujaea wode mniej latwo ja klebkom
oddaje, z drugiej zas strony niekorzystny wplyw alkalicznej wy-
dzieliny moze byé niweczony, dzigki absorbowaniu zwiazkéw wy-
tagowanych z klebkéw przez ziemie.

Wyjasnienie jednak, dlaczego nasienie burakdéw jest podezas
kielkowania tak wielce wrazliwe na nadmiar wody, jakkolwiek nie-
watpliwie trafne i niepozbawione pewnego praktycznego znaczenia,
nie dopomagalo bynajmuiej do rozwigzania kwestji, poco wogdle
znajdujg si¢ w klebkach buraczanych w formie latwo rozpuszezal-
nej te alkaliczne zwigzki, ktére w razie wigkszej wilgotnosei wy-
wierajg wplyw szkodliwy na kielkowanie. O tem za$, Zze skoro sig
znajduja, muszag mie¢ jakies znaczenie dla rozwoju kielkéw, mnie
cheialem watpié i nie zaniechalem dalszych badai w celu poznania
tego wplywu. Poniewaz zas w pierwszych prébach spostrzeglem, ze
klgbki zwilZone kwasem w celu zobojetnienia alkalicznego odezynu
zupednie nie pe¢cznieja, uwazalem za wskazane przekonaé sig, czy
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obeenosé alkalieznyeh zwiazkéw w klebkach nie ulatwia pobierania
z suchej stosunkowo ziemi wody potrzeboej do skielkowania. W celn
przekonania sie, o ile to praypuszezenie jest stusznem, umieszezatem
w piasku zwilzonym moiliwie najmniejsza ilosein wody klebki bu-
raczane normalne i pozbawione okwiatu przez oskrobanie. W pré-
bach tych jednak, pomimo bardzo malej ilosei wody uzytej do
podlania piasku, zawsze klebki oskrobane iezesniej zaczynaly
kietkowaé, jak to wskazujs zgodne wyniki doswiadezen, ponizej
podane.
Préba I
na 100 wysadzonyveh kiebkow
oskrobanyeh normaluveh
kielkowato  ilo$¢  kielkowaln  ilosé
kigbkdéw kivlkéw  klebkéw  kietkow

5. dnia . . E 1 2 — =
o g b 11 21 3 3
(i E A 26 39 4 4
By ey %) 92 18 217
R HY 46 2 32
12. 76 115 35 49
Préba II
na 100 wysadzonyeh klebkow
~ oskrobanyeh normalnych
kielkowalo  ilodé¢  kielkowalo  ilosé
klebkéw kietkéw  klebkéw kielkdow
4. dnia . . . . . . 14 21 4 4
b, 5Y 84 25 31
6. , 79 129 40 56
T, e 79 140 46 63
B o o e B o N 84 159 61 8H
9. , 89 165 67 102
10 91 167 4 118

W do$wiadezeniu trzeciem, w taki sam sposéb wykonanem,
daly si¢ zauwazyé te same réznice w szybkodei kielkowania klgh-
kéw oskrobanyeh i normalnyeh. Rezultaty tej serji préb prowadzily
zatem znowu do wniosku. ktéry wydawal mi sie bardzo nieprawdopo-
dobnym, ze alkaliczne ciala, znajdujace si¢ w klgbkach, sy dla kietko-
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wania szkodliwe, a za uznaniem ich potrzeby i uzytecznosei prze-
mawialo zawsze jeszeze tylko dostrzeZone powstrzymywanie roz-
woju plesni. Poniewaz jednak zdarzalo mi sie w doswiadezeniach
spostrzegaé, Ze pomimo pozbawienia tej naturalnej ochrony prze-
ciwko pleéniom klebki traktowane kwasem w celu zobojetnienia
alkalicznego odezynu wydawaly stosunkowo wmniej kielkéw choryel,
anizeli klebki nie pozbawione alkalicznosei, nie wydalo mi sie wla-
seiwem poprzestaé na uznaniu, ze rola alkalicznyeh zwigzkéw ogra-
nicza sie do przeciwdzialania rozrostowi plesni na klebkach. Prze-
ciwnie dalsze badania nad kwestja uzyvteeznosci alkalicznych wy-
dzielin uznalem za konieezne, a to tem wigeej, gdy nabralem
przekonania, ze spostrzezony przyspieszony rozwéj lodyzek z klgbkdéw
oskrobanyeh lub traktowanych kwasami tylko pozornie jest koray-
stnym, w rzeczywistosei zas moze wyjsé roslinie raczej na szkode.
niz na pozytek.

Jezeli jakiekolwiek nasienie kielkuje w ziemi, pozgdanem jest
niezawodnie dla normalnego dalszego rozwoju kietka, aby nasam-
przéd rozwingl sie nalezycie korzonek, a lodyzka z liscieniami za-
czela energiczniej rosnaé dopiero wtedy, gdy nalezycie rozwinigty
korzonek nietylko stanie si¢ dla niej dosyé silng podstaws, lecz
przedewszystkiem bedzie zdolnym zaopatrywaé ja w potrzebng wode.
W taki tez sposéb rozwijaja sie kielki z klebkéw buraczanych,
niepozbawionych pokrywajacego je na powierzchni okwiatu. Inny
natomiast obraz — jak juz o tem bvla wyzej mowa — przedstawia
kielkowanie kl¢cbkéw, pozbawionveh -okwiatu przez oskrobanie.
Wowezas lodyzka zdradza widoezng sklonnosé do zbyt pospiesznego
rozwoju, tak ddlece, ze wvdluia si¢ juz silnie. zanim licienie sa
zdolne uwolnié si¢ z bielma i lupinki, wskutek ezego caly wezelek
na lodyzkach wychodzaeveh z niego kielkéw w gére sig podnosi.
Rzecz prosta, ze przes kielkowanie, ktére odbywa si¢ w taki sposdh,
wschodzenie nie ulatwia sig. lecz utrudnia. Przedewszystkiem lo-
dyzki dzwignjsce w gére klebek natrafiaja w ziemi na daleko
wigkszy opor. Powtére lodyzki te z powodu szybkiego wydluzania
si¢ muszy byé =z natury slabsze i tem mniej zdolne do pokonania
wiekszego oporu, jaki napotykajg w ziemi wskutek dZwigania calego
klebka. Wreszeie pokonanie tego zwiekszonego oporu moze utrad-
niaé brak wody do wytworzenia nalezytego turgoru, spowodowany nie-
dostatecznem jeszeze rozrosnigeiem sie korzonka. Jak zatem widzimy,
zhyt szybkie wydluzanie si¢ lodyzki podezas kielkowania bynaj-
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mnicj nie jest pozgdane. A gdy dojdziemy do tej konkluzji. samo
przez sie nasuwa sie jako wielce prawdopodobne praypuszezenie,
ze owe alkaliczne zwiazki. odkryte w wezelkach. mogg byé bardzo
uzyteczne, jezeli przedwezesny rozwdj fodyzki powstrzymujy i przez
to. lub jeszeze w inny sposéh przyeczyniaja sie do jej wzmocnienia.
Gdy wiele faktéw spostrzezonveh podezas wspomnianyeh wy-
zej doswiadezen wskazywalo. Ze to przypuszezenie otwiera droge,
po ktéorej mozna dujsé do prawdv, wstrzymalem ste z oglaszaniem
przedwezesnem wyniku badan, az do zebrama odpowiedniego do-
$wiadezalnego waterjalu, W dalszych zaé baduniach mialem prze-
dewszystkiem na oku przekonanie sig. czv substancje alkaliczne,
dajace sie wylugowaé woda. sa jakas wyjatkowa wladeiwoseiy na-
siennych klebkéw buraczanych, czy tez przeciwnie mozna je zna-
lezé w kazdemn nasieniu. Préez tego. poniewaz woda — opréez soli
mineralnyeh — wylugowywa z kighkdw obfity ilosé substaneji orga-
nieznej, a mianowicie cial garbnikowyeh, staralem sie dociee, ezy
te ciala nie wywieraja na rozwdj kielka wybitnego wplywu.
Co do pierwszej kwestji, to majac w sezonach oceny nasion
w Zakladzie rolnicaym doswiadezalnym obfity materjal do fatwej
obserwacji, przekonalem sig hardzo rychlo, Ze alkaliczne zwiazki
rozpuszezalue w wodzie sa w nasivnach bardzo pospolite. Badanie
w tym kierunku, ezy to nasion fraw. czy konicayn, seradelli, mar-
chwi, esparcety itp. wskazywalo, Ze pecznieniu nasion towarzyszy
zawsze pojawienie si¢ mniej lub wigcej silnego alkalicznego odezynu,
ktéry mozna stwierdzié zapomocs paplerka lakmusowego nietylko
u nasion, leez i na bibule uzytej jako podioze du préby kielkowa-
nila. Tak samo po zalaniu nasion woda mozna przekonaé sie po
jakims ezasie, zaleznie od rodzaju nasienia krétszyvm lub dluzszym.
ze woda nalana na nasiona staje sie alkaliczng 1 mozna stopien jej
alkaliecznosei oznaczyvé przez miaveczkowanie. Tak np. nalawszy na
259 nasienia wiechliny lakowej, marchwi i kupkéwki, wsypanego
do péllitrowej kolby. wody destylowanej do znaku, znaleziono na-
stepnie, ze do zobojetnienia 2D em® odsgezonej po 12 godzinach cie-
czy trzeba bylo uzyé !/, norm. kwasu siarkowego:
FPoa pratensis  Daucus carota  Dactylis glomerata
przed straceniem

= . f I'lem? | 2T cm? { 03 em?
chlorkiem .barowym. V12, | 28 02
po stracenin
chlorkiem barowym: 09, 27 07
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Jako najlepiej nadajscego si¢ w tym przypadku indykatora
uzywano oranzu metylowego. Uwzgledniajac objetosé samego nasie-
nia mozna obliczvé. ze woda lugowala w tej probie z wiechliny
Iakowej, marchwi i kupkdwki ilosel cial alkalicunveh odpowiada-
jace zuzyeciu do zobojetnienia na 100g¢ tych nasion 874, 2090
i 190¢m3 kwasu 1/, normalnego, a zatem weale znaczue. Uderza
przytem, ze po traktowaniu chlorkiem barowym alkalicznosé roz-
tworéw zmniejszala si¢ tylko w malym stopniu, zatem nie mogla
pochodzié gléwnie od obecnosei fosforandw lub weglanéw, lecz mu-
sialy si¢ znajdowaé albo wolne wodorotlenki, potasowy i sodowy,
albo tez jakies alkaliczne sole organiezne, np. garbnikowe, Pierwsze
przypuszezenie nie wydaje mi si¢ prawdopodobnem, natomiast za
wiarvgodnoseia drugiego przemawia fakt, Ze roztwory t. z. tanianu
potasowego lub sodowego (uzyto do préby preparatéw handlowyeh),
po dodaniv chlorku barowego zachowujy w znacznej czesci alka-
liceng reakeje.

Stwierdziwszy u wszystkich badanych pod tym wzgledem
nasion obecno$é ecial alkaliczunyeh 1 to w zewnetrzuyeh czgdciach,
a mianowieie w plewkach, torebkach i lupinkach, zajaiem si¢ nie-
zwlocznie zbadaniem, jak zobojetnienie alkalicznosei lub tez usu-
nigeie cial alkalicznych przez wylugowanie ich woda, albo tez przez
oddzielenie plewek, torebek i t. p. wplywa na proces kielko-
wania. Pierwsze zaraz préby przekonaly, ze skutki tych zabiegéw
w pierwszem stadjum kielkowania sa zupelnie podobne do tych,
jakie wystapily w prébach z burakami. Mozna bylo mianowicie
zawsze obserwowaé u kietkujgeych nasion — pozbawionych alka-
licznosei w jakikolwiek sposéb — pewne przys$pieszenie w postgpie
kielkowania, a przedewszystkiem bujny rozwdj pledni, ktére nieraz
pokrywaly delikatng pilSnig cala powierzchnie bibuly i wiazaly ze
soby nasiona tak, ze niepodobna bylo szezypezykami oddzielnie ich
wyjmowad. O tem, Ze niedopuszezenie rozwoju plesni jest dla roz-
woju kielka korzystnem, niepodubna watpié. W oslabieniu jednak
energji kielkowania trudno dopatrywac si¢ jakiejs korzysei. Znowu
zatem, podobnie jak w prébach z nasieniem buraka, obserwacje
rozciggajace si¢ tylko na pierwsze stadja kielkowania nie rzucily
dosy¢ jasnego $wiatla na znaczenie znalezionych w nasionach cial
alkalicznych. Wobee tego wydalo mi si¢ koniecznem prowadzenie
prob dalszyeh w taki sposéb, aby moina bylo hadaé réinice w roz-
woju korzonkdéw, a w szezegoluosei lodyzek, u nasion normalnych

rcin.org.pl



0 ALRKALICZNYCH WYDZIELINACH NASION 109

oraz pozbawionych zewnetrznych ezesei ochronnych, przez mozliwie
najdiuzszy okres czasu. Pierwsze doswiadezenia wykonywano w ciem-
nosei, a gdy w tyeh warunkach udalo sie zebraé wiele ciekawyeh
spostrzezen, staralem si¢ uzupelnié¢ badania w prébach przeprowa-
dzonych na Swietle, badZz w pracowni, badZz na otwartem powietrzu
w altanie wegetacyjnej. Jako ostateczny rezultat hardzo lieznych
obserwacyj zdobvlem podstawg do wyrazenia przekonania, Ze czgsel
skladowe nasion. jak plewki. torebki, lupinki itp. nietylko majg
wazne znaczenie, jako érodki zapewniajace przed wykietkowaniem
ochrone mechaniczng hielmu i zarodkom, lecz ze z istnieniem ich
zwigzany jest wplyw fizjologiczny na rozwdj kielka, widoezny przez
dluzszy okres czasu i w warunkach naturalnyeh nieraz do
utrzymania bytu kietka niezbedny.

Tymotka alpejska (FPhleum alpinum).

Nasiona wyluskane z plewek zewngtrznych i niewyluskane
rozlozono na stabo wilgotnej bibule. W przebiegu kielkowania za-
uwazono nastepujace wainiejsze roznice:

nasienie bez plewek: nasienie w plewkach:

Pidrka cienkie, biale, na koncach Pidrek i korzonkéw prawie nie

6. dnia: J_ zéltawe, 2 —10 mm dlugie; dlugosé widad; npajdluzsze pidrka Jmm,
l korzonkdw 2—Gmm. kilka korzonkéw do B dlugich.,
lv Pidrka prawie wszystkie przynaj- Pidrka przewainie 2—3mm, tu
9. duia: mniej 10—20 mun dlugie, nie- i dwdzie 20—25mm.

ktore do 40 mm.

Dnia 13, byly piérka nasion wyluskanyeh wyzsze i delikatniejsze
a korzonki przewainie dluisze; 1D. dnia zauwazono u pidrek bez
plewek mniejsza sztywnosé: ta sama réznica byla widoezna 20. doia,
za$ po 24 dniach jeszeze pidrka wyksztaleune z nasion luskanyeh
byly delikatniejsze, bardziej sSpiczaste. silniej pogigte i nieeo cien-
sze u dolu. W kilka dni pdézniej spostrzezono u tych pidrek
wieksza sklonnoéé do wiedniecia.

Mozga trzcinowata ([Phalaris arundinacea).

Wysiana na bibule w plewkaeh miala po 6 dniach piérka
krotsze, grubsze, z6leiejsze, szezegdlnie na koneach, a korzonki
mniej wvdiuzone. Z nasion pozhawionyeh zewnetrznyeh plewek roz-
winely sie pidrka dluzsze. niklejsze, lénigco biale, z koneami lekko
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z6ltawemi. Po dwdeh tygodniach, opréez tych samyeh réznie, zau-
wazono, Ze pidrka z nasion bez plewek w wigkszej liczbie sie po-
kladaly. Po uplywie dalszych pigeiu doi wyréinialy sie one zyw-
szem zielonawem zabarwieniem, mniejszg sztywnoseig 1 bardziej
spiczastemi koneami.

Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum).

Nasiona wysiane na bibule bez plewek wyréznialy sie 8. dnia
wigkszg delikatnoseia i silniejszym polyskiem piérek, préez tego
wigkszy ich diugoseis. Po kilku dniach réznica w dlugosci zaczela
si¢ zatracac¢, podezas gdy réznica w delikatnosei i bialodei pidrek
byla zawsze jeszcze widoczng. Po dwudziestu dniach piérka wy-
rosle z nasion pozbawionych zewnetrznych plewek zdradzaly swa
slabszyg budowe sklonnoscia do wylegania. W drugiej prébie re-
zultat byl zupelnie podobny. U ziarnczakéw wysianych bez plewek
kielkowanie rozpoczelo sig¢ o jeden dzien wezesniej; piatego dnia
ziarnczaki te mialy korzonki przewaznie dlugie ovkolo bmm, a pidrka
wyraznie w gore sie podnoszgce, podezas gdy u nasion wysianych
w plewkach dlugosé korzonkéw wynosila 1—5Hmm, przyczem krit-
kie byly w przewazajacej liczbie, a pidrek zaledwie pare si¢ poja-
wilo. W dziewieé¢ dni pézniej trudno juz bylo dopatrzed sie wyraz-
vej réznicy w dlugosei pidrek, ale rozwinigte z nasion pozbawionych
plewek odznaczaly sig jeszcze weigi bielszy barwa i polyskiem
w dolnych czesciach, oraz silniejszem zwinigeiem nawet i na koti-
cach. W dlugosei korzonkéw réinica takie jeszeze byla widoezna.
W trzeciej prébie zebrane spostrzezenia niczem sig nie réznily od
powyzej opisanych. :

Rajgras francuski (.Arrhenatherum elatius).

Préba 1. Nasiona w plewkach i wyluskane ziarnczaki roz-
fozone na miernie wilgotnej bibule, trzymane w szafce, zatem pra-
wie zupelnie bez $wiatla, okazaly nastepujace réinice w rozwoju:

nasienie bez plewek: nasienie w plewkach:

Korzonki biale. dlugie, obficie o- Okolo dziesieciu korzonkéw 10 mm
wlosione, przewaznie 10 mm dlugie; dlugich, zreszta bardzo krétkie.
trafiaja sie jednak o dlugosci prze- Piérka prawie zupelnie niewido-

o, dnia: 5 . e . q
: szlo 40 mm. Pidrka biale. lénigce, czne, najdluzsze u kilku b mm

na koneach zéltawe, H—10 mm dlugie.
l dtugis,
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( Pidrka l8nigce, ezysto biale o z6l- Pidrka bialo-zélte, matowe, 15 —
8. dnia: | tych koricaeh, 30 —T0 mm dlugie; 50mm dlugie; przewasnie male.

dlugich stosnnkowo wiecsj.

W nastepnych dniach utrzymywala sie uderzajaea réZnica
w smuklosei, wysokoser, zabarwieniu i polysku pidrek; korzonki
ziarnczakéw wysianych bez plewek byly réwniez znacznie hujniej
rozwiniete. Po 25 dniach kielki wvksztalcone z nasion z plewkami
wvréinialy sie wieksza spreiystosciy a mniejszg sklonnoseia do
wylegania 1 splatywania sie piérek oraz nieco wigkszy ich gruboseis
w dolnej czesei, préez tego slabiej rozwinietemi korzeniami.

Préba 2. W pierwszych dwdeh tygoduniach daly sie zauwa-
2y¢ u nasion trzymanych w ciemnosci podobne réznice w rozwoju,
jak w pierwszej probie. Po uplywie tego czasu réznica w dlugosei
pidrek juz sie¢ zatracila: pidrka ziarnczakéow hez plewek wyréznialy
sig jednak zawsze Zéleiejszem zabarwieniem na koneach oraz stab-
szym polyskiem. Po kilku nastepnych dmach piérka ziarnezakdw
pozbawionveh plewek zdradzaly jakby delikatniejsza swa budowe
wigksza wiotkoseis i sklonnosein do wylegania, harwa ich hyla
zawsze jasniejsza, czvsciej zielona. Dwudziestego dnia, z powodu
wylegnigeia i pomotania, kietki ziarnezakéw bez plewek wydawaly
sie nawet nizsze. Po miesigeu jeszeze u piérek rozwinietyeh z na-
sion z'plewkami znaé bvlo wigksza sprezystoseé.

Préba 3. Nasiona wyluskane i niewyluskane rozlozono na
plytkach szklannych owinigtych zamiast bialej — szara bibula, aby
korzenie byly widoczniejsze na ciemnem tle i wystapily wyraZnic

na fotografji. Réznice w postepie kielkowania byly jak zwykle za-
raz po paru dniach widoezne, a piatego dnia ziarnezaki pozbawione
plewek wyrdinialv sie juz znacznie iloseig wykielkowanych, jak
réwniez dlugoscia korzonkéw i pidrek. Po uaplywie dalszveh 48
godzin piérka nasion wyluskanyeh byvly przewaznie bOmm, a nie-
ktére nawet do 60mm dlugie, podezas gdy u wasion kielkujacych
w plewkach wynosita dlugosé pidrek 20—40mm, a tylko u kilku
dochodzila H50mm. Korzonki zas u pierwszyeh dochodzily nawet do
80 mm. podezas gdy u ostatnich najdiuzsze mialy zaledwie okolo
30mm. Réznice w rozwoju w tym okresie zauwazone uwidaeznia
reprodukeja zdjecia fotograbicznego mna rvé. 1 (tabl. 4), gdzie nie-
tylko znaé wyraznie réznice w dlugosei korzonkéw, lecz takie
i obfitsze owlosienie u korzonkdéw nasion wyiuskanyel.

Proba 4. U nasion pozhawionych plewek kielkowanie hylo
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widoezne zaraz trzeciego dnia; prawie wszystkie ziarnczaki mialy
juz wéwezas krdciutkie korzonki. a u niektéryeh zaczynaly juz
podrastaé piérka. U nasion z plewkami w tym czasie jeszeze nie
bylo zupelnie znaé kielkowania, a pierwsze kréeiutkie korzonki po-
jawily sig dopiero czwartego dnia, gdy ziarnczaki wyluskane mialy
juz waszystkie pidrka, a korzonki u niektdrych byly 10mm i wigeej
dlugie. W dpiu nastgpnym wiekszos¢ pisrek u nasion wyluskanych
miata dlugo$é 10—15mm, podezas gdy u nasion z plewkami piérka
zaledwie zaczely sie pokazywaé miedzy plewkami, a zaledwie u kilku
dochodzily do 10mm. W dlugodei korzonkéw i obfitosei wioskéw
byla widoezna znaczna réznica na korzy$é nasion pozbawionych
plewek. Siddmego dnia. jak to widaé na ryé. 2, bedacej repro-
dukeja zrobionego w tym duiu zdjeecia. piérka co do dtugosei bar-
dzo znacznie jeszeze si¢ réznily, a dopiero po dwdéch tygodniach
réznica zaczynala sig zatracad. Jednakze kielki rozwiniete z nasion
wyluskanyeh na pierwszy rzut oka zawsze jeszcze mozna bylo
poznaé po wiotkosei, eienkosei, delikatnosei i ostrzejszem zakon-
czeniu ich pidrek.

Préba 5. W doswiadezeniach dotad opisanych trzymano na-
siona rajgrasu w ciemnosci. Poniewaz mozna bylo sadzié, ze na
swietle wplyw plewek na rozwéj kietka ulega jakim$ zmianom,
wypadalo obserwowaé przebiek kielkowania nasion normalnych
i wyluskanych takéze i w normalnych warunkach os$wietlenia.
W tym celu w jednej z préb klosze z nasionami rozloZonemi
na plytkach ustawiono tuz przy samem oknie. zwrdconem na po-
fudnie. Na podstawie pewnych przypuszezen sadzilem, ze na $wietle
réznice w rozwoju beda mniej widoezne, tymezasem wystapily one
raczej nawet wyrazniej, niz slabiej. W pigtym dniu ziarnezaki wy-
tuskane z plewek mialy korzonki 5—80mmn dlugie z obfitemi wilos-
kami, pidrka zas wyrosly na 10--40mm. a przewaznie mialy 20mm
dlugosei. W tym samym czasie u przewaznej liczby nasion kietku-
jaeych w plewkach nie bylo jeszeze znaé weale korzonkéw, a te
co si¢ pojawily, byly co najwyzej 30mm dlugie; dlugosé piérek
wynosila 5—20mm (20 mm tylko u dwéeh kietkéw). W miare tego
jak pidrka podrastaly, delikatniejsza budowa i mniejsza sprezystosé
piérek u ziarnczakéw wytuskanych stawaly sie bardzo widoczne,
jak o tem mozna sadzié takie i z ryé. 3, bedacej reprodukejs
zdjecia rajgrasu jedenastodniowego. Zasluguje tu jednak na wzmianke
fakt, ze na $wietle kielki nasion bez plewek nie wyréznialy si¢
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silniej zwinigtemi 1 wskutek tego bardziej dpiczastemi pidrkami,
lecz przeciwnie, jak to widaé i1 na ryé. 3, mialy blaszki liseiowe
wiecej rozplaszezone. -

Prébu 6. Nasiona w plewkach i wyluskane zasiano w ziemi
ogrodowej, lekkiej piaszezystej, w wazonach ustawionyeh w altanie
wegetacyjnej, ktére w dzien trzymano w ezasie pogodnym na wol-
nem powietrzu, a na noe przesuwano na wézkach pod dach szklanny.
Nasiona pozostawiono bez przykryeia, tylko ziemig na powierzchni
ugnieciono. Z powodu wyjazdu w czasie, gdy kielkowanie sig roz-
poezynalo, moglem wykonaé pierwsze obserwacje nad réznicami
w rozwoju dopiero dziesigtego dnia po zasiewie, gdy piérka byly
juz okolo 100mm wysokie. Wéowezas w obu wazonach kietki z na-
sion bez plewek wyréinialy sie delikatniejszemi, mniej sprezystemi
1 moceniej srubowato skrecajacemi si¢ listkami. O wigkszej ich de-
likatnosei swiadezyl fakt, Zze na silnym wietrze. jaki w tym dnin
panowal, wiecej piérek sie poprzewracalo. Po uplywie trzech dni
nastgpnych roslinki wyrosle z nasion w plewkach odznaczaly sie
wigksza gruboseia dolnej czesei pedéw, wieksza sprezystodcia oraz
szerszemi i ciemniejszemi listkami. Nawet ze znaczniejszej odle-
glosei ogladane rodliny z ziarnczakéw wyluskanych wydawaly sig
daleko niklejsze. W parg dni pézniej pojawily sie na nich mszyce,
ktérych na tuz obok stojgeych wazonach z rajgrasem zasianym
w plewkach weale nie znaleziono, co do pewnego stopnia zdaje sie
swiadezy¢ takze o wickszej delikatnosel rajgrasu z nasion wylu-
skanyeh, gdyz mszyce najehetnicj osiedlaja si¢ w kulturach na
slabszych roslinach. Po jakims ezasie réznice w formie zatracily sie,
leez réZnica w sprezystosei utrzymywala sig przez dlugi czas,

Préba 7. Wszystkie spostrzezenia zebrane w badaniach nad
wplywem zewngtrznych plewek na formowanie sie kielka u raj-
grasu prowadzily do wniosku, Ze zauwazone réznice w rozwoju sa
skutkiem dzialania alkalicznej wydzieliny plewek na ziarnczak
w pierwszem stadjum kielkowania, t. j. podczas pecznienia. Cheae
si¢ przekona¢, o ile to przypuszezenie jest sluszne, wyjmowalem
ziarnczaki z nasienia rajgrasu nieluskanego w 48 i w 72 godzin
po rozlozeniu na dosyé wilgotnej bibule, w chwili, gdy korzonki
jeszeze sie nie pojawily. W prébie tej okazalo sig, 7e energja kiel-
kowania u ziarnczakéw wyjetych z wilgotnych plewek zaréwno
wezesniej, jak 1 pééniej byla znacznie mniejsza, niz u réwnoczesnie
wysianych ziarnczakéw wyluskanych z suchego nasienia. Pod

Rozprawy Wydz. mat.-preys. T. LXII. Ser. B. 8
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wzgledem za$ formy zewnetrznej 1 barwy kietki ziarnezakéw na-
pgeznialych w plewkach a nastgpnie wyjetych byly podobne do wy-
rostych z nasienia nieluskanego, zatem muiej wydluzone, wigce]
matowe, zéleiejsze i bardziej sprezyste, niz kietki rozwinigte z ziarn-
czakéw na sucho wyvjmowanych z plewek przed wysiewem.

.
Owies (Avena sativa).

Préba 1. Ziarna owsa w plewach i wyluskane roztozono
w plytkich ezarkach szklannych na powierzchni miernie wilgotnego
piasku. Czarki umieszezono w szafce w prawie zupelnej ciemnoser.
Czwartego dnia ziarnczaki wyluskane odznaczaly sig obfitszemi pe-
kami wloskéw oraz wigksza dlugosdeis i matowy powierzchnia pid-
rek. Piérka ich mialy przewaznie wigeej niz 10mm dlugosei, pod-
czas gdy u nasion kielkujaeych w plewkach dlugo$é pidrek nie
przekraczala 10mm, a u przewaiajacej liczby zaledwie zaczely sig
piérka migdzy plewkami pokazywaé. W trzy dni pézniej u ziarn
luskanych pidrka byly nieco wyzsze i ciensze. Dziewigtego dnia
owies wysiany bez plewek mial pidrka ciedsze i bielsze, z lisémi
przewaznie wigeej wysunigtemi z liScieni. Jedenastego dnia zanoto-
wano jako objaw charakterystyezny wigksza obfitoéé 1 znaczniejszy
diugosé korzonkéw przybyszowych u ziarn bez plewek, a réwno-
czednie wieksza wysokosé, wigkszg smukiosé, z powodu silniejszego
zwiniecia liSci, wreszele muiejsza sztywnosé¢ pedéw. Roéznice te
w dniach nastgpnyeh byly jeszeze widoezne. Po uplywie dwudziestu
dni mniejsza szty wno$é peddw u nasion wyluskanych zdradzila sie
silniejszem wylegnigeiem. Po czterech tygodniach prébg zakonezono
i wyjeto z piasku korzenie. Okazalo sig, ze kielki nasion tuskanych
mialy naogél korzonki bardziej wydluzone.

Préba 2. Owies w plewkach i bez plewek wysiano na bibule.
Czwartego dnia kielkowanie owsa wyluskanego bylo znacznie dalej
posunigte: korzonki silnie owlosione mialy dlugo$é okolo 50mm,
a piérka 5—10mm, podezas gdy owies. kietkujacy w plewach, mial
korzonki znaocznie krétsze, ze slabiej rozwinigtemi wloskami, a pi¢-
rek jeszcze weale nie bylo wida¢. W dniu széstym, ésmym i jede-
nastym obie kultury fotografowano; ryé. 4, 5i 6 s3 reprodukejami
owych zdjeé. Réznice w rozwaju sg na tych rycinach' tak uderza-
jace, ze opis slowny jest zbyteczny; jedenastego duia czgsei lisel pierw-
szych, wysunigte poza liscienie, byly u owsa wyluskanego H—6razy
diuzsze. Potem réznice zaczely sie stopniowo zmniejszaé; trzynastego
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dnia jednak owies luskany mial pidrka o ezwarts czesé dluzsze.
a korzonki ciefsze i dluzsze, a nawet po pigtnastu dniach jeszcze
pewna réznica w wysokosei pidrek byla widoezna.

Préba 3. Poniewaz zdjgeia fotograficzne owsa w pierwszym
okresie kielkowania na biatej bibule nie byly dosy¢ wyraZne
w ponownej prébie w eiemnosei zasiano owies luskany i nieluskany
na bibule szarej. Na ryé. 7. bedacej reprodukcja zdjecia fotogra-
cznego w czwartym dniu. znaé bardzo dobrze rézinice opisane w pré-
bach poprzednich. a mianowircie zaréwno wigksza dlugosé korzonkéw
1 piérek u owsa luskanego, jak i silniejszy znacznie rozwéj wloskéw
korzeniowyeh, W dalszym eciggu rozwoju pisrka owsa tuskanego
1 nieluskanego réznily sig dziesigtego dnia co do wysokodei migdzy
soba jeszcze znacznie, jak to wskazuje ryd. 8, a nawet w trzy dni
pézniej (ryc. 9) pewne rdéinice jeszeze byly widoezne, ehoé juz na
fotografji znaé je mniej wyraznie.

Préba 4. Poznawszy réznice w rozwoju kielkéw- owsa w ple-
wach i pozbawionego plew, rosnacych w ciemnosei, uwazalem za
wskazane przekonaé sig, ‘o ile zauwazone réinice doznajs zmiany,
gdy kielkowanie odbywa si¢ na Swietle. Préba wykonana na
plytkach szklannych, owinietych bibula, umieszezonych w  klo-
szach tuz przy oknie przekonala, e w pierwszych dniach przebieg
kielkowania owsa w plewach i bez plew jest na éwietle taki sam,
jak w ciemnosci.” Rychlejsze pojawianie sie korzonkéw, praytem
réwnoczesnie po dwa lub trzy u jednego ziarna, silniejsze owlosie-
nie korzonkow oraz przyspieszony wzrost pidrek okazaly sig i na
swietle charakterystycznemi nastepstwami usunigcia u owsa plewek.
Jak to widaé na ryé. 10, przedstawiajacej owies dwunastodniowy,
w tej prébie na §wietle wyrosty, pedy owsa tuskanego jeszeze w tym
okresie odréznialy si¢ wieksza dlugoseis. Natomiast podobnie, jak
to juz zanwazono w prébie z rajgrasem, pidrka owsa luskanego nie
byly bynajmniej silniej zwinigte, lecz przeciwnie mialy bla-
szki lisciowe naogdl weisze, ehoé wezesniej rozplaszezone. Réznica
ta 1 na ryé 10 jest wyraznie widoezna. Co do sprezystoSei zas
pidrka owsa luskanego, zupelnie tak samo jak rajgrasu, bardzo
wybitnie ustgpowaly pidrkom owsa nieluskanego i to az do korca
préby, mialy przytem liscie w dotknigeiu migksze. O delikatniej-
szym ich ustroju éwiadezy takze fakt, ze owies luskany znacznie
wezesnie] zmarnial, niz nieluskany.

Préba 5. Owies luskany i nieluskany posiano w piasku

8*
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préchnicznym w wazonach blaszanyech, trzymanych w altanie we-
getacyjnej na otwartem powietrzu. I w tym przypadku pedy owsa
posianego w plewach odznaczaly si¢ przez dlugi czas wiekszy satyw-
noseia, szorstkoseiy oraz wiekszy szerokosciy blaszek lidciowych.

Seradella (Ornithopus sativus).

Straezki seradelli po namoezeniu nabierajs silnego alkalicznego
odezynu 1 niebieszezy predko papierek lakmusowy, umieszezony
obok nasion na bibule. Mozna bylo zatem z géry spodziewad sie, ze
usunigcie straczkéw wywola znaczne zmi;my w przebiegu kielko-
wania, Préby podjete potwierdzily w zupelnosei slusznosé tego prze-
widywania, jak to wida¢ wyraznie na rvé. 11 (tabl. ). Rycina ta
przedstawia réinice w kielkowanin seradelli w straczkach i bez
straeczkOw, spostrzezone z poczatkiem ezwartego dnia. W tym czasie
nasiona wyluskane prawie wszystkie wykielkowaly i mialy prze-
waznie weale juz diugie korzonki, gdy tymezasem z nasion w strycz-
kach jeszeze bardzo niewiele kietkowalo. Po uplywie dalszveh dwéch
dni réznica w postepie kielkowania u obu kultur byla weciaz ude-
rzajgca. Nasiona wyluskane mialy korzonki 10 —20mm dlugie, z sil-
nie rozwinigtemi wioskami, gdy tymeczasem z nasion kielkujgeych
w straczkach duzo jeszeze zupelnie nie kielkowalo, albo zaledwie
zaczynalo kielkowaé, a u tych co skietkowaly, korzouki mialy dlu-
gosé od © do 1bmm. Kielki nasion wyluskanyeh wyréznialy sig
przy tem wigkszem wydluzeniem czionka podlistniowego.

Poniewaz nie mozna bylo uwaiaé z géry za przypuszezenie zu-
peluie nieprawdopodobne, ze przyczyna powolniejszego rozwoju na-
sion seradelli w straczkach moze byé utrudnienie przez straezek
dostepu wody 1 opdinienia wskutek tego pecznienia, staralem si¢
dojs¢ do wyjasnienia tej watpliwosei przez nieco wezesniejszy wy-
siew nasienia w straczkach lub tez przez nacinanie straczkéw, w celu
ulatwienia dostepu wody do nasienia. I w tych prébach jednak
mozua bylo zauwaiyé szybszy postep kielkowania u nasion wylus-
kanyeh, jak réwnies zaznaczona wyzej réznice w formie rozwoju
kielkéw. W razie zastosowania przecinania z boku spostrzezono tylko
szybszy wzrost korzonkéw u tych nasion, u ktérych wypadkowo
nadeieto strgczek po tej stronie, po ktérej lezal korzonek.

Gdy za$ strgezki obeinano po jednej stronie w poprzek, nie
wywieralo to na postep kielkowania wybitniejszego wplywu, jak
o tem moze przekonaé ryé. 12. przedstawiajaca kielkowanie sera-
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delli tuskanej po lewej stronie. z nadeiets z brzegu w poprzek to-
rebka w srodku, a z torebka nieprzecigts z prawej strony. W tym
okresie seradella fuskana prawie wszystka wykielkowala i miala
korzonki D—10mm dlugie. z nadeinanej wykielkowalo okolo 409/,
a korzonki o diugosei 10mm znajdowaly sie tvlko u czterech na-
sion, z seradelli za$ nieprzecinanej skielkowalo okolo 30°%,. Prze-
cigeie torebek zatem na energje kielkowania nie wywarlo wigkszego
wplywu. A usunigcie torebek przyspiesza tak kielkowanie, ze zwy-
kle u wigkszosei nasion wyluskanyeh juz na drugi dzien widoczne
sy krétkie korzonki.

Esparceta (Ounobrychis sativa).

Straczki esparcety, podobnie jak straczki seradelli, po namo-
czeniu niebieszezy silnie papierek lakmusowy, a jak pierwsze zaraz
préby przekonaly, usunigeie strgezkéw zmienia w bardzo charakte-
rystyezny sposéb przebieg kietkowania. Poniewaz esparceta. podob-
nie jak huraki, na bibule wogdle gorzej kielkuje, wysiewano ja
w prébach zwykle w piasku w ten sposdb, e nasiona w stragczkach
i luskane rozkladano na powierzehni piasku miernie wilgotnego
i lekko je wgniatano. We wszystkich doswiadezeniach esparcéta
tuskana wezedniej zaczynala kielkowaé; tak np. w jednej prdbie
po trzech dniach z nasion luskanych skielkowalo 23%,, a z nie-
luskanych zaledwie kilka, za§ po uplywie tygodnmia z tuskanych
wykietkowalo 75%, a z nieluskanych tylko 30°/,. W innej prébie,
w chwili gdy z nasion luskanych wykielkowalo 65, z nasion nie-
tuskanyeh wykietkowalo 20. Réwnoczesnie z ta tak wybitng réznicy
w energji kielkowania spostrzega sie uderzajaca réznice w sposobie
wzrostu korzonkéw. Korzonki nasion kielkujacyeh w straczkach
zaraz po wyjsciu na zewnatrz zaczynaja sie zaglebiaé w piasek
i rosng w taki sposéb, zZe nasiona zupelnie, albo prawie zupelnie sie
nie podnoszg. Tymezasem korzonki wyrastajyce z nasion wyjetyeh
ze strgezkéw, zamiast zaglcbiaé sie. przewaznie czolgaja sie po po-
wierzehni piasku, tak, Ze sy na wiekszej dfugosei widoezne, a wzrost
ich na dlugo$é jest réwnoczesnie przyspieszony. Przyczyns zauwa-
zonego niezaglebiania sie korzonka jest niezawodnie wigksza ich
stabosé, hedaca w zwiazku z szybszem ich wydluzaniem sie. Jak
dalece odmiennie wyglada wskutek tej zmiany w rozwoju korzon-
kéw esparceta kielkujaca w straezkach i bez straezkéw, moze o tem
da¢ pewne wyobrazenie rycina 13, na ktérej przedstawiony jest
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stan esparcety w siedem dni po zasianiu. Czolganie sig dlugich
a cienkich korzeni esparcety luskanej rzuca sig tu odrazu w ocay.
Charakterystyeznym objawem podezas kielkowania esparcety pozba-
wione]j straczkow jest takze wyrazniejsze przejseie od lodyzki do
korzenia, ktéry zazwyezaj w gérnej czesei nagle sig¢ scienia, pod-
czas gdy u nasion kielkujgeyebh w torebkach na wigkszej stosun-
kowo diugosei zachowuje grubosé prawie t¢ sama, co fodyzka. Sklon-
nosei korzonkéw masion luskanyeh do szybszego wzrostu towarzy-
szy razniejsze wydiuZanie sig takze i calonkdéw podlistniowyeh,
ktére tak samo wychodzi na niekorzysé ich sztywnosci i moey.
o czem mozna sadzié choéby ze zdjecia fotograficznego esparcety
dwutygodniowej, reprodukowanego na ryé. 14. Esparceta kielkujgea
w torebkach na bibule wyrézniala sig krétszemi i nieco grubszemi
lodyzkami, ktére trzymaly sig sztywno, podezas gdy wigeej wydlu-
zone lodyzki esparcety wyluskanej latwo sig przewracaly.

Przypusciwszy, Ze spostrzezona réznica w sztywnosci lodyzek
esparcety stol w pewnym zwiszku z niejednakows elastycznoseis
blon komérkowych, w jednej z préb mierzono dlugosé cztonkdw
podlistniowych esparcety wyhodowanej w eiemnosci w piasku, z na-
sion {uskanych i nieluskanych, przed plasmoliza i po plasmolizie.
Z powodu, Ze kultura byla starsza i warost czlonkéw podlistniowych
byt juz dawno ukonezony, réznica w dlugosci pedéw juz si¢ zatra-
cifa; pomimo tego dala si¢ zauwazyé weale znaczna jeszeze réznica
w rozeiggliwosei blon, jak o tem $wiadezy nastgpujace liezby:

esparceta: njetuskana tuskana
srednia dlugosdé przed plasmolizs 3751 num 3638 mm
. »  po plasmolizie 3415 3274
srednie skrécenie 3:36 364 ,
skrécenie w odsetkach diugosei 8:960/, 999°/,

Do pomiaréw wazigto z esparcety nieluskanej 61 czlonkéw
podlistniowych, a z luskanej 71. Z pomiaréw okazalo sie, ze sred-
nia diugosé pedéw przed plasmoliza byla u esparcety luskanej mniej-
szg, niZz u nieluskanej. Pochodzi to niezawodnie stad, Zze wéréd lu-
skanej esparcety bylo kilka kielkéw slabo-wyrosnigtych. Byé jednak
takze moze, ze esparceta lfuskana w chwili $cinania stracila juz
cz¢s¢ swego turgoru, z powodu wickszej sklonnodei do wiednigeia.
Pomimo tego stopien kurczliwosci peddw byl u tej esparcety znacz-
nie wigkszy.
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Analogicznych pomiardw rozeiagliwosei blon u korzeni nie
przedsigbratem. Na podstawie jednak zauwazonej réinicy w szyb-
kosei wydluzania sig nie watpie, Ze korzenie esparcety kielkujaee]
w straczkach majy blony mniej rozeiagliwe i z tego wlasnie po-
wodu o tvle wolniej rosna, ze gdv w pierwszych kilku dniach po
wysiewie dochodzg dtugosei 4 do 10mm. a najwyzej i to wyjatkowo
15mm, kietki rozwinigte z esparcety iuskanej miewajs korzonki
przewaznie okoto 15 mm dlugie, a niektére nawet diuzsze niz 30 mm.
Z powodu tej wigkszej szybkosei wzrostu w prébach wykonanych
w piasku korzenie esparcety luskanej pojawialy si¢ zawsze znacz-
nie wezesniej na dnie naczyn, jezeli nasiona byly przykryte tak
grubo piaskiem, ze na korzeniach nie mogly si¢ w gére wznosié.

Fasola (Phaseolus multiflorus).

Dwadziescia nasion fasoli ezarnej. pozbawionej lupinki przez
ostrozne oddzielenie jej nozykiem, tak. aby nie uszkodzié ani lifeieni,
ani korzonka i taka sama ilo$é nasion z lupinks moczono przez
kilka godzin w' wodzie. Gdy lupinka zaczela si¢ marszczyé, prze-
kluto ja w kilku miejscach w celu ulatwienia dostgpu wody do
zarodka. W czasie moezenia mozna juz bylo zauwazyé silniejsze
peeznienie nasion hez tupinki, ktére powigkszyly znacznle swoja
objetodé juz wtedy, gdy pomarszezona skérka na nasionach normal-
nych' wskazywala, 7e liscienie zaledwie zaczynaly peczniec. Namo-
czone nasiona wmieszczono nastgpnic na moeno wilgotnej bibule
w kloszu z przykevws szklanng i polozono na mnich na wierzehu,
w celu zapobiezenia obeschuigeiu, bibulg zwilzona woda. Po uply-
wie czterech dni nasiona pozbawione lupinki miaty korzenie gidwne
40 do BOmm dlugie. z korzonkami boeznemi rozwinigtemi prawie
u wszystkich, 1 do 7mm diugiemi; czlonki podlistniowe silnie cha-
rakterystycznie zakrecone, u niektéryeh tworzyly petle; u czterech
nasion korzonki zaczynaly gnié. W tym samym czasie korzenie
gléwne nasion normalnyeh wyrosly zaledwie na 15 do 20mm,
a boezne korzonki tvlko u niektérych nasion byly ledwo. widoezne;
eztonki podlistniowe byly u tyech nasion grubsze i slabiej u géry
zakreeone. W dniu nastepnym uderzala w oczy przedewszystkiem
znaczna réznica w dlugosei boeznyeh korzonkéw: u wielu nasion
moczonveh bez skdrki byly one przeszlo 20 mm dlugie, podezas gdy
u nasion normalnveh najdiuzszy bocznv korzonek wydluzyl sie za-
ledwie na 10a#un. W tym dniu pomiedzy rozwartemi liSeieniami
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nasion bez lupinki pokazaly si¢ juz pierwsze listki, podeczas gdy
u nasion normalnyeh z liscieniami jeszeze tkwigcemi w lupince
byly one zupelnie niewidoczne. W dniach nastgpnych, obok utrzy-
mujgeej si¢ weigz réiniey we wzroscie korzeni, mezna bylo zau-
wazyé wzmagajacs si¢ réznicg we wzroscie pedéw. Po dniach dwu-
dziestu stan kultur prezedstawial si¢ nastepujaco: z kielkéw wyro-
slych z nasion wyluskanyeh dwa mialy czlonki podlistniowe
120—150 mm dlugie, a reszta przewaznie 70—100mm; u nasion
za§ niewyfuskanyeh jeden czlonek podlistniowy mial dlugosei
koto 100mm, dwa okolo 80munr, a reszta tylko 40mm. Zakrzvwie-
nie u gory bylo u nasion pozbawionych tupinki znaczuie slabsze.
Listki u nasion pozbawionych tupinki byly juz dosy¢ silnie rozwi-
nigte, a u nasion normalnych jeszeze zupelnie niewidoczne. W trzy
dni potem dopiero zaczely sig u nasion z lupinka pojawiaé pierw-
sze listki, podezas gdy nasiona pozbawione tupinki mialy juz wy-
ksztalecone pierwsze mi¢dzywezla przewainie 50—60 mm  dlugie.

Wykonana réwnoczesnie z tylko co opisang préba kielkowa-
nia fasoli w skérece i bez skoérki na piasku wykazala takie same
réznice w rozwoju Kielki nasion bez lupinki odznaczaly sig zaraz
po kilku dniach szybszym wazrostem, tak korzenia gléwnego, jak
1 korzonkéw bocznych, jak réwniez szybszem wvdluzaniem sig
czlonka podlistniowego. Po uplywie dwéeh tygodni kietki wyroste
z nasion normalnych mialy czlonki podlistniowe przewaznie tylko
50mun dlugie, odznaczaly sie przytem wigksza grubodeia 1 silnem
zagigeiem gornego korica; listki zaledwie zaczelv sig pokazywaé
z pomiedzy liscieni. Natomiast u kielkéw z nasion obtuskanych
dtugosé ezlonkéw podlistniowyeh wynosita okolo 100mm, a z wy-
jatkiem kilku byly one juz zupelnie wyprostowane lub tylko slabo
zgigte; z pomigdzy liscieni wysuwaly sie juz pierwsze migdzywezla,
przewaznie 20 do 30mm dlugie. W trzy dni pézniej kielki pocho-
dzgce z nasion normalnych odznaczaly si¢ jeszcze weiaz silniejszem
zakrzywieniem czlonkéw podlistniowych i bardzo krétkiemi migdzy-
wezlami, wéwezas gdy u niektérveh kielkéw z nasion obluskanyeh
pierwsze miedzywezla wydluzyly sie juz na 70mm.

W analogicznyeh prébach z nasionami fasoli o zielonej barwie
tupinki otrzymano zupelnie takie same rezultaty; nasiona pozba-
wione tupinki wyréznily si¢ réwniei szybszym postepem kietkowa-
nia i odmiennym sposobem rozwoju i potwierdzaly wnivsek, ze lfu-
pinka nasienia fasoli wywiera pewien wplyw na wyksztalcanie sig
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kielka. W celu przekonania sig, na jak dlugo ten wplyw si¢ roz-
cigga, hodowano fasolge w wysokich naczyniach szklannyeh w pokoja,
lub w wazonach umieszezonych w altanie wegetacyjnej. W jednej
z takich kultur zasiano po 20 nasion fasoli czarnej w piasku w cy-
lindrach szklannych okolo 50 em wysokich, trzymanych w ciemnosel.
Po uptywie dwoéch tygodni réznice w rozwoju obu kultur byly
gléwnie nastepujace:

Z nasion nieluskanych wyroslo 18 roslin, wszystkie zdrowe.
Pedy na ogdl byly tu wyzsze, a réinice w ich wysokosei byly
mniej znaczne. Jedna z roslin wyrosla na 150mm, siedem mniej
wiecej dochodzito 100 mum, a reszta miala mniejszg wysokosé. Pierw-
sze liseie hyly stosunkowo wigksze.

Z nasion fuskanveh otrzymano 14 roslin, z tyeh jedna zmar-
niata juz, u jeduej czlonek podlistniowy okryty byl plesnia, a u dwéeh
innyeh znaé bylo na ezlonkach podlistniowyeh brunatue plamy, od
ktérych zaczynala si¢ rozchodzié plesn. Wysokosé peddw byla tu
na ogdél mniejsza; u jednej rosliny okolo 120mm, u dwéeh okolo
100 mm, a reszta roslin miala pedy jeszeze krétsze. Pierwsze listki
byly stabiej rozwiniete.

W dziesi¢é dni pézniej fasola rozwijajaca sie z nasion nor-
malnyeh miala pedy 200—220mm wysokie. zdrowe, podezas gdy
u fasoli z nasion pozbawionych skérki pedy, o wygladzie chorobli-
wym, mialy wysokoset tylko 140 —160smm; listki u pierwszych byly
zawsze jeszeze wigksze. Najwiekszg jednak réznice znaleziono w roz-
woju korzeni. Juz wkrdétce pu zasadzeniu fasoli mozna bylo zau-
wazyé przez szklanng Sciang naczynia, ze rosliny pochodzace z na-
sion pozbawionych lupiny majs bujniej rozwiniety svstem korze-
niowy. Gdy zas po zakonezeniu préby wydobyto korzenie z piasku
1 oplukano je w wodzie, zauwazono, ze podczas gdy u roslin wy-
roslyeh z nasion normalnyeh korzes gléwny odznacza sie wyraznie
wsréd korzeni bocznyeh, stabiej od niege wyksztaleconyeh, rosliny
pochodzace z nasion pozbawionych skérki mialy korzenie z wygladu
przypominajgee raczej korzen wléknisty, anizeli korzen pienny,
normalny dla fasoli. Jak dokladniejsza obserwacja wykazala. ten
niezwykly wyglad korzenia fasoli pochodzil stad, ze boezne rozgale-
zienia nawet przewyiszaly co do dlugosei i grubndei korzen gldwny,
ktéry nie stanowil wyraznego przediuzenia pedu a nieraz dochodzit
tylko do stosunkowo bardzo nieznacznej dlugosei. Naogél biorae
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system korzeniowy fasoli kistkujacej bez lupiny byl silniej rozga-
leziony, ale zarazem jakby delikatniejszy i slabszy.

W tym samym dniu, w ktérym rozpoezeto tylko eo opisana
prébe w piasku, zasadzono taka sama ilosé nasion w lapince 1 bez
lupinki w wysokich naczyniach szklannych w ziemi ogrodowej.
Kultury te trzymano przez jaki$ czas w ciemnosei, a wkrétee po
wzejsciu ustawiono je na oknie z wystawa poludniows. I tu ska-
tek pozbawienia nasion lupiny byl dla oka widoezny. Po uplywie
dwéch tygodni od chwili zasadzenia fasola rozwinigta z nasion tu-
skanych wyrézniala sig znacznie dluzszemi plerwszem miedzy-
weslami, a préez tego i uszkodzeniami pierwszyeh lisei, na ktéryeh
znaé bylo, Ze si¢ przebijaly w ziemi po wysunigein si¢ z liscteni.
Ta fasola byla widocznie slabsza, gdyz w drugim miesizeu prawie
doszezgtnie wyginela, podezas gdy waszystkie pedy fasoli pochodza-
cej z nasion normalnyeh zyly jeszeze, jakkolwiek wogdle rozwd)
ich byt z powodu ograniczonego dostepu $wiatla slaby. Po wydo-
bveiu korzeni z ziemi zauwazono na nich te same réznice, jakie
mozna bylo spostrzec w kultarach w piasku. Z nasion pozbawionych
lupinki rozwinely sie stabe wigzki. zlozone z cienkich drugorzed-
nych korzonkéw, pudezas gdy rosliny pochodzace z nasion nielus-
kanyech mialy wyrazne korzenie rdzenne, niektére bardzo typowo
wyksztateone.

Wreszeie zgodne zupelnie wyniki daly dwukrotnie podjgte
kultury wazonowe na otwartem powietrzn, Zauwazono mianowicie,
e wschodzenie tasoli pozbawionej lupinki, pomimo niezbyt glebo-
kiego przykryecia, bo tvlko na 2em, bylo zpacznie utrudnione. Tak
np. gdy z 20 nasion normalnych w jednej probie wzeszto po 10
ro$lin w kazdym z dwéeh wazondw, z nasion zasadzonych bez
skorki wzeszlo w jedovm wazonie 4, a w drugim tylko 3. Zauwa-
zono przytem, ze pedy nasion luskanych ukazywaly sie na po-
wierzehni ziemi z liseieniami mocniej rozwartemi, z pomigdzy ktd-
rych wysawaly sie o wiele silniej rozwinigte listki. Po wzejseiu
rosty rosliny pochodzace z nasion luskanyeh wogéle gorzej i w nie-
ktérych kulturach mialy pedy bez mala o polowe nizsze. Po- wy-
jeeiu korzeni z ziemi zauwazono na nich takie same réznice, jak
te, ktére spostrzezono na fasoli hodowanej w pokoju. Nasiona
luskane wyksztalcaly korzenie o formie przypominajacej wigeej
korzen wléknisty, anizeli korzen pienny; rozgalezienia zaczynaly
si¢ wogéle mieco wyzej 1 byly liczniejsze i drobniejsze, ale
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widoeznie i slabsze, bo przy rozdzielanin korzenie latwiej si¢ prze-
rywaly.

Jak sie zatem okazuje z opisanyeh powyzej najwazniejszych spo-
strzezen, réznice zauwazone podezas kielkowania nasion fasoli luska-
nych i nieluskanych, umieszezonych badz na bibule, badZ na piasku,
stoja do pewnego stoppia w sprzecznosel z rezultatami do§wiadezen we-
getacyjnyeh, prowadzonveh przez dluiszy okres ezasu. Wprawdzie
w rozwoju korzeni skutek pozbawienia nasion skdrki byl we wszyst-
kich prébach identyczny, bo zauwazona u korzeni nasion fuskanyeh,
rosngeych czy to w ziemi, cay tez w piasku, sklonnos¢ do przy-
hieraniz formy korzenia wldknistego stoi niezawodnie w zwigzku
z obserwowana zaraz w pierwszym okresie kielkowania u korzon-
kéw zarodka sklonnodeis do saybkiego wyksztaleania ‘bocznyeh roz-
galgzienn. Jednak rozwdj pedéw u nasicn luskanych, posadzonyeh
w pewnej glebokosei, niezupelnie odpowiedzial temu. czego si¢ mozna
bylo spodziewaé na podstawie réznic zauwazonych w kietkowa-
niu nasion wolno lezacych. Nasiona te szybeiej peeznialy, cztonek
podlistniowy siiniej si¢ wydtuzal, a pierwsze listki predzej zaczynaly
sie. wysuwaé z pomiedzy liscieni. Wobee tego mozoa bylo sig spo-
dziewaé, %e pozbawienie nasion. zasadzonych w ziemi lub w piasku,
skérki przyspieszy ich wschodzenie i dalszy rozwdj. Tyvmezasem
okazalo sig, Ze nasiona luskane nietylko wolniej wschodzily, ale
i procent wschodzacyeh byl wogéle mniejszy, a rozwéj tych, ktére
wzeszly, stabszy. Pozorna ta jednak sprzecznosé rezultatéw daje sig
z latwodeia wyjasnié, gdy sie zwréei uwage na to, ze pedy fasoli
rozwijajace sie z nasion bez lupinki, jakkolwiek predzej sie wydlu-
zaly, mialy wyglad mniej zdrowy, a budow¢ wedle wszelkiego
prawdopodobienstwa slabsza. Mozliwem jest zatem, Ze nasiona po-
zbawione skérki. pomimo szybszego z poczgtku wydiuzania sig czlon-
kéw podlistniowyeh, pézniej wschodza dlatego, %e z powodu swoich
w ogéle slabsaych pedéw przezwycieiaja z wigkszy trudnoseig opdr,
jaki maja do pokonania w ziemi, a to tem wigcej, gdy juz w ziemi
z pomigdzy liScieni zaezyna wyrastaé pierwsze miedzywezle z de-
likatnemi pierwszemi listkami. Précz tego kielki rozwijajace sig
z takich nasion musza widocznie wogdle ulegad latwiej zewngtrz-
nym wplywom, skoro mniej ich stosunkowo wschodzi. Z tych to
powodéw podnieta do szybszego rozwoju peddw, jaks,daje usunig-
cie skérki, nietylko nie wychodzi w warunkach uvaturalnych na
dobre w pierwszych stadjach kielkowania, ale i po wzejsciu odbija,
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sig, jak to zauwazylem w doswiadezeniach wegetacyjnych, nieko-
rzystnie na dalszym rozwoju.

Lubin niebieski (Lupinus awgustifolius).

Obieranie nasion lubinu ze skérki przedstawia daleko wigksze
trudnosel, niz obluskiwanie innych nasion. Koniee bowiem korzonka
u lubinu nietylko pokryty jest lupinks od strony zewnetrznej, ale
1 od strony wewnetrznej otacza go twarda, biata, dosyé gruba blona,
ktéra wskutek zrosniecia brzegéw =z lupiny tworzy jakby ochronny
woreczek dla korzenia. Wskutek tego po usunigein lupinki z po-
wierzchni lidcieni, zblizajac sie do korzonka, trzeba jg z wielky
ostroznoseig odtupywaé, dopdki ezesé tupinki pokrywajaca korzonek
nie da sie wraz z owa blonka z niego zsungé. Przy tej operacji
czgsto korzonek sig¢ odiamuje lub nadtamuje, ostroznie jednak po-
stepujac, wozZna usungé tupinke bez uszkodzenia zarodka.

Cheace sie przekonad, jak wplynie u lubinu na rozwdj kietka
usunigeie skoérki, umieszezono na wilgotnym piasku po 27 ziarn
tubinu niebieskiego obluskanyeh i normalnyeh, namoczonyeh po-
przednio przez pare godzin w wodzie. Juz podezas moczenia mozna
bylo zauwazyé u nasion pozbawionyeh tupinki silniejsze pecznienie
1 wyrazne bardzo wydluzenie sie korzonkéw. Po rozlozeniu nasion
na powierzehni piasku i lekkiem ich wgnieceniu zauwazono w dal-
szym rozwoju w ciemnosei nastgpujace réinice:

po uplywie dwdeh dni: u nasion tuskanyeh liscienie roz-
warte; czfonki podlistniowe wydluzone, tak, zZe kielki rosng na dlu-
gusé okolo 10mm poziomo, zanim korzonek zaglehi si¢ w piasek
(wyglad dosyé podobny, jak u tuszezonej esparcety); korzonki wogdle
wieeej wydluzone, niektére praekroczyly 20 mm. Z nasion nietuska-
nych, moeno napgezmalych, tylko pieé ma korzonki 1 do 7Tmm diu-
gie, ktére zaraz po przebiciu lupiny zwracaja sie w déd.

Po uplywie trzech dni: =z nasion luskanych niektére juz
stojg na eczlonkach podlistniowych; u niektérych pomiedzy wpdl-
rozwartemi liscieniami wida¢ listki. Stan tubinu nieluskanego
prawie si¢ nie zmienil.

Po ezterech dniach: liscienie ziarn pozbawionyeh tu-
piny przewazuie zczerniale; czlonki podlistniowe u géry, na lukn
cienkie. Nasiona posadzone z fupinamajg dopiero niektére krétkie,
grube czlonki podlistuiowe, wznoszace w gére liscienie,
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Po szedciu dpniach: u nasion luskanyech, u szedciu pedy
30—40 mm wysokie, jeden czlonek podlistniowy krétki, dosyé gruby,
inne cienkie slabo rosna; u géry czlonki podlistniowe juz nie sg
petlowato zakrecone, leez tvlko jeszeze lekko zakrzywione, tak, ze
z licieniami tworza prawie kat prosty. Pedy nasion kielkujgceych
w skorce grube (tylko jeden cienki), zaledwie 10—15mm wyso-
kie sa na gérnym koneu jeszeze w petle zakrzywione i na zgigeiu
mocno rézowe,

Po dwunastu dniach: z pedéw nasion bez tupinki dwa okofo
100mm wysokie, dosyé grube, jeden cienki, 80mm wysoki, trzy
srednie, wysokie okolo 40 —50 mimn, reszta zmarniala; z zywyeh tylko
jeden pozornie zdrowy, u innych dolna eze$é pedu, waglednie gérny
koniec korzenia z jednej strony lub wokolo zezernialy i nadpsuty.
Kielkéw z nasion nieluskanych pietnascie zdrowych, wszystkie
z grubemi lub dosyé grubemi czlonkami podlistniowemi, z ktérych
dwa majs wysoko$é okolo 100 mm, trzy — okoto 80 mm, eztery —
50 do 60mm, catery — 30 do 40 mm, jeden okolo 20mm 1 jeden
10mm. Wyglad wogdle daleko zdrowszy: powierzchnia pedéw glad-
sza, wigee] woskowa; liscienie czeseiowo jeszeze w lupinee, prze-
waznle mniej rozwarte. pierwsze listki mniej widoczne.

Po pigtnastu dniach: z nasion niednskanych utraymalo sig
jeszeze 10 kielkdw zupelnie zdrowyeh, a z pozbawionyeh fu-
piny tylko 2, reszta zas wyginela lub marnieje.

U lubinu zatem, podobnie jak u fasoli. usuniecie skdrki z na-
sienia wywarlo wplyw przyspieszajacy na rozwdj zarodka, eo jed-
nak bynajinniej nie wyszto na korzysé, lecz przeciwnie na szkode,
skoro kielki pochodzace z nasion luskanych latwiej ginely. W wyz-
szym jeszeze stopniu objawila sie wynikajgea stad szkoda w kultu-
rach wazonowych. Wskutek nieco glebszego przykrycia nasienia,
lekko przed zasianiem namoeczonego, jakkolwiek uzyto do napelnie-
nia wazonow sypkiego piasku préchnicznego, wzeszly na 40 nasion
luskanych w dwdeh wazonach tylko trzy rosliny, z ktérych dwie
po paru dniach zwmarnialy, gdy tymczasem z tej samej liczby na-
sion nietuskanych wzeszlo szesnasecie. W drugiej probie, w ktérej
Tubin sadzono w dotkach tylko 1'D em glebokich, z 38 nasion nielus-
kanyeh wzeszlo w cizgu pierwszyceh 10 dni — w dwdéch wazonach —
siedemnaseie, podezas gdy nasiona obluskane wydaly tylko dwie
slabe roéliny, nizsze i z liScieniami zczernialemi. W obu prébach
na pierwszyeh lisciach palezastych lubinu fuskanego znaé hylo na
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koncach uszkodzenia; liscie te w ogéle slabiej sie rozwijaly i miaty
listki bardzo nieréwnej dfugosci — niezawodnie z powodu uszkodzen
doznanych podezas przebijania si¢ przez ziemie podezas wschodze-
nia. Chrakterystyczng cechy tego tubinu bylo takze bardzo stabe
zaczerwienienie czlonkéw podlistniowych; mialy one barwe zielonawa,
podezas gdy u kietkéw z nasion normalnych byly ciemno ezerwone.
Dalszy rozwdj roslin pochodzgeyeh z nasion pozbawionyeh tupiny
byl bez poréwnania stabszy, a gdy po okolo szesciu tygodniach
wydobyto korzenie, znaleziono na nich podobue réznice w rozwoju,
jak u fasoli. Nasiona posiane bez luski mialy korzen gtéwny za-
nikly lub slabo wyksztatcony, a stosunkowo silniej rozwiniete ko-
rzenie boczne tworzyly wiszke charakterystyezng dla formy korze-
nia wiéknistego. U roélin natomiast pochodzaeych z nasion normal-
nych korzen giéwny odznaczal si¢ wyraznie wieksza gruboseis i sil-
niejszem wyksztalceniem od korzeni pobocznych.

Rzodkiewka (Raphanus sativus).

Nasiona rzodkiewki tuskane i nieluskane, moczone przez jedng
godzing w wodzie, umieszczono na wilgotnej bibule w ciemnosei.
Zaraz na trzeci dzied mozna bylo zauwazyd, ze kielkowanie nasion
pozbawionych lupiny znaczuie dalej postapito. W czwartym dniu
kietki nasion luskanych odznaczaly si¢ najsilniej stosunkowo roz-
winigtemi i zarazem najdelikatniejszemi lidcieniami; w dwa dni
pozniej ta sama réznica rzucala si¢ w oezy. Dziesiatego dnia zau-
wazono u nasion kietkujgeyeh hez tupinki wyglad mniej zdrowy
i jakby slabsze lodyzki. W trzy dni pézniej mialy one zawsze
jeszeze liscienie najsilunie] rozwiniete i najdelikatniejsze korzonki,
a procz tego wyrézniaty sie bujnie rozwinigta na nich plesnia. Po
uplywie pigtnastu dni znaleziono u roslin pochodzacych z nasion
tuskanyeh todyzki krétsze, ale pomimo plesni lidcienie przewaznie
lepiej rozwinigte, a przedewszystkiem osadzone na dluzszych ogon-
kach, wskutek czego byly daleko mniej skupione, niz u roslin wy-
rostyeh z nasion nieluskanych. W trzy dni pézniej u tych ostatnich
byly czlonki podlistniowe zawsze jeszeze krdtsze, ale plesnienie na
nasionach luskanych zrobilo takie postepy, ze cala bibula w kloszu
byla pokryta bialy pilénig. Po uplywie tez dalszych szesciu dni
kielkéw z nasion luskanych juz tylko niewiele pozostalo zywyeh,
podczas gdy kielki z nasion nieluskanyeh trzymaly sie jeszeze
zdrowo.

rcin.org.pl



O ALKALICZNYCH WYDZIELINACH NASION 127

Spostrzezenia nad skutkami pozbawiania nasion plewek, czy
tez torebek lub lupinek, zebrane w opisanyeh powyzej prébach,
prowadza zgodnie do wniosku, e te zewnetrzne czgsel nasienia nie
sg przeznaczone wylgeznie do mechanieznej oechrony zarodka przed
zewnetrznemi uszkodzeniami. ezy to podezas spoezynku unasion,
czy tez w pierwszym okresie kielkowania, lecz Ze wywierajg one
przez dluiszy lub krotszy okres czasu wainy wplyw fizjologiczny
na rozwoéj kielka. Rozwdj 1 intenzywnosé tego wplywu zaleiy do
pewnego stopuia od jakosel nasienia, skutek jednak ogéluy usunie-
cia badZ plewek, badZ torebek lub lupin jest u wszystkich nasion
jednakowy i objawia sie. przez:

1. przyspieszenie rozwoju zarodka;

2. pobudzenie wydluzania w mniejszym stopnin u korzonka,
a w wyzszym stopniu u pedu;

3. zmniejszenie odpornodei rozwijajacego sie kietka;

4. delikatniejsza hudowe tkanek.

Zastanawiajae sig nad " kwestja, co wywoluje te wszystkie
zmiany, jakie mozna zauwaiyé podezas kielkowania nasion pozba-
wionyeh tyeh czesei, ktdre dotad uwaza sig wylacznie za srodek
achronny mechaniczny, nie moglem zgéry odrzucié, jako zupelnie
nieprawdopodobnego przypuszezenia, Ze owe zmiany s:) poprostu
nastgpstwem ulatwionego przez usuni¢eie plewki, torebki albo skérki
nasiennej, dostepu wody do bielma i do zarodka. Po rozwazenin
jednak wszechstronnem wszystkich wzgledéw, ktdére przemawiaja
przeciwko uznaniu tego przypuszczenia za sluszne, musialem dojsé
do przekonania, ze faktv spostrzezone w moich badaniach nie stoja
bynajmniej w zwigzku przyczynowym z szybszem dochadzeniem
wody do obnazonego zarodka. Przeciwko przypisywaniu nlatwionemu
dostgpowi wody do czesei istotnych nasienia waZniejszego znacze-
nia przemawiajg mianowicie nastepujace wazgledy:

a) usunieeie plewek, torebek lub skorki pocigga za sobg nie-
tylko przyspieszenie rozwoju kietka, lecz niezaprzeczenie takze weale
wyrazne zmiany w formie rozwoju. ktdre trudno zlozyé na karb
obfitszego dostepu wody. Zmiany te mozna Sledzié przez diuzszy
okres czasu, gdy tymeczasem réznice w diugosci korzeni i lodyzek,
jakie moglyby objawié si¢ w ciemnosei wskutek szybszego dostgpu
wody do obnazonego zarodka, musialyby stopniowo zacieraé sie,
w miare tego, jak kielki zblizajg sie do kresu swego bytu, po wy-
czerpaniu zloZonego w nasieniu materjalu rezerwowego. Do pew-
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nego stopnia moznaby jeszeze zloiyé na karb przesycenia sie woda
zauwazong u nasion fasoli pozbawionveh lupinki sklonnosé korzeni
do tworzenia boecznych rozgalezien, chod znajomosé zjawisk korre-
lacyjnych, wystepujacych podezas wzrostn narzadéw roslinnyeh,
kaze przypuszczad, ze nadmiar wody, pobudzajac wydluzanie sie
korzenia gléwnego, powinienby raczej powstrzymywaé, niz przyspie-
sza¢ wyksztalcanie si¢g hoeznveh jego rozgalezien. Ale tego rodzaju
skutkdw, jak zmiana barwy u lodyzek. silniejsze zwinigcie pidrek
u traw, mniejsza sprezysto$é pedéw lub ostabienie odpornosei kiel-
kéw, niepodobna przypisywaé rychlejszemu dostawaniu si¢ wody do
nasienia po usunigeiu plewek, torebek lub skérki.

h) Ziarnczaki traw wyjete z plewek w jaki$ czas po namo-
czeniu nasienia wyksztaleajs kielki pod wzgledem typu rozwoju
podobne do kielkéw wyrastajacych z nasion nie wyjmowanych zu-
pelnie z plewek, a oslabienie energji kielkowania daje sie u nich
zauwazyé, pomimo ulatwionego po wyjeciu z plewek dostepu wody.

¢) Moczenie nasion w dosy¢ obfitej ilosci niezmienianej
wody pocigga za soba inny skutek, niz lugowanie malemi iloseiami
wody, czesto zmienianemi. Sposéb zachowania sie nasion
wylugowanych podezas procesu kielkowania jest podobny do zacho-
wania sie nasion pozbawionych zewnetrznych czesci, np. plewek
u traw lub zaschlych resztek okwiatu u burakéw. Wplyw zatem
wylugowania i operacyjnego zabiegu jest identyczny. Natomiast
u nasion peczniejaeych w wodzie niezmienianej mozna podezas
kielkowania obserwowa¢ w stopniu nawet spotegowanym te wiasei-
wosei w rozwoju, ktérym pozostawienie plewek lub zasehlego okwiatu
pozwala wyjsé na jaw. A przeciez zaréwno w razie moczenia na-
sion w wodzie niezmienianej, jak 1 w razie plukania ich wods
czesto odmieniana, dostep wody do zarodka jest w jednakowym
stopniu zabezpieczony.

d) Nasiona kietlknjaece w plewach, torebkach itp., w srodowi-
sku bardzo miernie wilgotnem, pod wzgledem szybkosci i formy
rozwoju wiecej zblizajg si¢ do nasion pozbawionyeh tych eczesei,
anizeli w razie kielkowania wobec pewnego nadmiaru wody, jak-
kolwiek w ostatnim przypadku dostep wody do zarodka jest nie-
zawodnie daleko bardziej ulatwionym, anizeli w praypadku pierw-
szym. Przez obfitszy zatemn dostep wody wplyw obecnosei plewek,
torebek itp. bynajmniej nie doznaje redukeji, lecz wprost przeciwnie —
powieksza sie.

rcin.org.pl



0-ALKALICZNYCH WYDZIELINACH NASION 129

e) Uzveie do namoczenia nasion zamiast wodv bardzo slabo
stezonego roztworu kwasu wyvwoluje mniej wiecej ten sam skutek
na przebieg kietkowania, co usunigeie plew u traw. lub resztek
okwiatu u burakdw.

Wszystkie powyzej przytoczone okolieznodei przemawiaja prze-
ciwko przypisywaniu ulatwionemu dostepowi wody tyeh zmian roz-
wojowyeh, ktére usunigeie wszelkiego rodzaju okryw nasiennych
sprowadza. W obec tego wypada przvezyny tych zjawisk szukaé
w tem, ze do zarodkéw pozhawionych plewek, torebek. skérki itp.
dostaje si¢ czysta woda, do nasion za$ kielkujacych wewnatrz tych
rozmaitych okryw dostaje si¢ mniej lub wigcej stezonv roztwdr cial
latwo rozpuszczalnych, znajdujgeyeh si¢ w plewkach, torebkach lub
skérce. Jak to mialem sposobno$é stwierdzié w swoich badaniach,
roztwér ten ma odezyn alkaliczny, a zawiera oprécz zwigzkéw mi-
neralnych takze i ciala organiczne, naleigce pod wzgledem istoty
chemicznej —o ile sig zdaje — przewaznie do garbnikéw. Ze w tym
roztworze jest istotnie, co$, co powstrzymuje wzrost, mozna to wno-
si¢ z zachowania sig korzonkéw, ktére podezas kielkowania przy-
padkowo nie zdolaly przedostaé si¢ na zewnatrz nasienia, lecz po-
zostaly wewnatrz plewek lub lupinek. Wypadek taki zdarza sig
czgsto u kielkujacej koniczyny czerwonmej, a takie i u traw, np.
rajgrasu francuskiego. Takie korzonki, ktére przez plewke lub tu-
pinke nie wydobyly si¢ na zewnatrz, rosng w ogéle wolniej, nie-
raz, jak u koniezyny, nadzwyczaj powoli i zwykle albe weale nie
maja wloskéw, albo wiloski ss mniej obfite. Powstrzymanie rozwoju
korzonkéw w tym razie trudno wyjasnié mechanieznym uciskiem
plewki lub tupinki, bo rosnge w ziemi, natrafiaja korzenki na wig-
kszy jeszeze opdr i nie pozostaje, jak szukad przyczyny tego zja-
wiska — tak samo jak i przyczyny powolniejszego wzrostu lodyzek
u nasion mniepozbawionych plewek, torebek, lupinek itd. — w wy-
dzielinach, ktére podczas pecznienia nasion pod wplywem pobranej
wody z tych naturalnych okryw nasiennych na zewnatrz sie wy-
dobywajg. W wydzielinach tych znajduja sie jednak obok zwiazkéw
mineralnych i ciala organiczne, wypada wige rozwazyé, ktére z nich
odgrywaja gléwna role.

Co do polgczen mineralnych, to jakkolwiek jest bardzo mozli-
wem, Ze sy one dla rozwijajaeego sig kielka mniej lub wiecej uzy-
teczne, nie mozna na ich karb zlozyé zauwazonych réznic w po-
staci kietkéw, gdyz bardzo wiele okolicznodei przeciwko temu prae
Rozpruwy WydZ mat.-preyr. T. LXI[. 8er, A/B. Zesz. 1. )
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mawia. Przedewszystkiem, gdyby podezas kielkowania wplyw obec-
nosei plewek, torebek itp. polegal na zaopatrzeniu kielka w potas,
séd. kwas fosforowy lub kwas siarkowy (ciata znalezione w lugu
wodnym z nasienia burakdw), nie powinienby tak radykalnie zmie-
niaé sig, gdy przez uzycie slabego kwasu zamiast wody zobojgtni
si¢ odezyn alkaliczny, charakterystyczny dla kielkujacego nasienia.
Préez tego trudmo przypuscié, aby dostarczenie ezy to potasu, czy
sodu, czy kwasu fosforowego, czy tes siarkowego nadawalo kietkom
te charakterystyezne cechy rozwoju, jak np. zmniejszenie polysku,
ton wigeej Z6ltawy, wyglad matowy lub silniejsze zwinigeie pidrek
u ziarnczakéw traw kielkujgcych bez plewek, albo tez ich wybitnie
nieraz wigkszg sprezystosé i odpornosé. Tak samo nieprawdopodob-
nem si¢ wydaje, aby pozbawienie nasienia plew, torebek itp. wla-
$nie wskutek odjgeia zarodkowi ktéregokolwiek z wymienionych
wyzej skladnikéw mineralnych, zwigkszalo rozeiagliwosé blon ko-
mérkowych tak, jak to mialem sposobnosé zauwazyé w doswiad-
czeniu z nasieniem esparcety. Natomiast na podstawie rezultatéw
badan, ktére od dtuiszego czasu prowadze¢ nad znaczeniem fizjolo-
gicznem garbnikéw, wydawalo mi sig o wiele prawdopodobuniejszem,
ze plewki, torebki i lupiny nasienne wywierajy wplyw na rozwdj
kielka nie przez znajdujace si¢ w nich rozpuszezalne zwigzki mi-
neralne, lecz przez wylugowywane wraz z temi mineralnemi eia-
lami garbniki. Dlatego tez zaniechalem sprawdzenia zapomocy
specjalnych doswiadezen, o ile réine polaezenia mineralne mogy
wynagrodzié w rozwoju zarodka brak naturalnego, zewngtrznego
opancerzenia, a uwazalem za wladciwe zbadaé przedewszystkiem,
jaki wplyw moze mieé na kielkowanie nasion wyluskiwanych tra-
ktowanie ich taning.

W pierwszyeh probach nasiona pozbawione plewek lub skérki
umieszczono na bibule zwilzonej w jednyeh ezarkach stabym roz-
tworem taniny, a w drugich dla poréwnapia woda. W tych jednak
warankach bardzie] wyraZne dzialanie taniny nie dalo si¢ zauwa-
2yé, niezawodnie z powodu, Ze znaczna czes¢ dodanego w roztworze
garbnika osadzala si¢ na bibule i przechodzila przez to w stan nie-
czynny. Wobee tego w wykonaniu doswiadezen wprowadzilem te
modyfikacj¢, ze do podlewania bibuly uzywano wylacznie wody,
ale przed rozlozeniem na niej nasion moczono ez¢$é ich w wodzie,
a czedé w taninie o réznem stezeniu. Jakkolwiek i w taki sposdb
stosowana tanina, w stosunkowo krétkim okresie czasu pozostajac
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w zetknigciu z nasieniem, mogla tylko w bardzo nieznacznej ilosci
dosta¢ sig do korzonkéw i lodyzek, skoro i ecala ilos¢ taniny znaj-
dujacej si¢ w roztworze uzytym do namoczenia nasienia byla bar-
dzo niewielka, moglem zauwazyé wecale wyrazne jej dzialanie na
rozwéj luskanego owsa, albo tez pozbawionych lupinki nasion rzod-
kiewki,
W jednym np. z doéwiadezen, wykonanyeh w taki sposéb
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