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DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES DE CRACOVIE

CLASSE DES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET NATURELLES

SÉRIE B : SCIENCES NATURELLES

Badania stosunków osmotycznych w rozzuoju żaby i kury. 
Wiadomość tymczasowa. — Untersuchungen über die osmo­
tischen Verhältnisse bei der Entwicklung dér Frosch- und 

Hühner embryonen. Vorläufige Mitteilung.

Mémoire

de M. K. BIAŁASZEWICZ,
présenté par M. K. Kostanecki m. t. dans la séance du 8 Janvier 1912.

In meiner letzten Arbeit1) über die Bedeutung des Wassers für 
das embryonale Wachstum habe ich auf die Lücken hingewiesen, 
die zur Zeit in unseren Kenntnissen über den osmotischen Druck 
in dem in der Entwicklung begriffenen Organismus der Wirbel­
tiere bestehen. Die bisherigen, allerdings sehr zahlreichen Forschun­
gen auf diesem Gebiete beziehen sich fast ausschließlich auf Säuge­
tiere, wobei die Bestimmungen des osmotischen Druckes im Blute 
von Embryonen vorgenommen wurden, welche sich in verhältnis­
mäßig späten Entwicklungsstadien befanden. Eine Ausnahme hier­
von bilden die neueren Untersuchungen von Backmann und 
Runn ström2) über die Entwicklung des Frosches, worin diese 
Autoren dargetan haben, daß der osmotische Druck der inneren 
Flüssigkeiten ausgesprochene Änderungen erfährt, indem er in den 
Anfangsstadien der Entwicklung im Vergleich mit dem osmoti­
schen Druck des Blutes der ausgewachsenen Tiere eine Abnahme 
aufweist.

1) Bullet. Internat, de l’Acad. des Sciences de Cracovie, 1908.
2) Biochemische Zeitschrift. Bd. 22, 1909.

Bulletin III. B. Janvier

Meine Untersuchungen wurden an Embryonen des Frosches und 
-des Huhns ausgeführt; das Material zu diesen Versuchen wurde 

1
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2 K. Biaîaszewicz:

von der Universitätsversuchsstation des Krakauer landwirtschaftli­
chen Studiums (Mydlniki) geliefert. Ich beabsichtigte in erster Linie 
die Änderungen des osmotischen Druckes nach Maßgabe der fort­
schreitenden Entwicklung in den genannten Embryonen festzu­
stellen und weiterhin — im Hinblick auf die Aufklärung des Me­
chanismus der Wasseraufnahme seitens des embryonalen Organis­
mus — das osmotische Verhältnis zwischen dem Embryo als einem 
in sich abgeschlossenen osmotischen Svstem einerseits und der 
Flüssigkeit, in welcher er lebt und die für ihn das äußere Medium 
darstellt, andererseits zu ergründen.

Zur Messung des osmotischen Druckes bediente ich mich aus­
schließlich der Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung mit Hilfe 
des Beckmannschen Apparates. — Derartige, im Brei aus Embryo­
nen ausgeführte Bestimmungen geben ein Maß ab für das mittlere 
Niveau des im Organismus bestehenden osmotischen Druckes und 
gestatten darum auch Vergleiche mit ebensolchen Bestimmungen 
in den äußeren Flüssigkeiten des Embryos.

Die Resultate, die ich auf diese Weise erhalten habe, sind fol­
gende:

1. Ausgewachsene, unmittelbar vor ihrer Lostrennung vom 
Eierstock befindliche Froscheier besitzen einen etwas kleineren 
osmotischen Druck (4 = 0’444°). als er für den mütterlichen Or­
ganismus charakteristisch ist (4 = 0’479°). Nach ihrer Loslösung 
vom Ovarium gelangen die Eier in die Eileiter, wo sie ihre Gal- 
lerthttllen erhalten, und werden schließlich, nachdem sie die Re­
duktionsteilungen durchgemacht hatten, als reife, befruchtungs­
fähige Eier von dem Weibchen nach außen befördert. Diese ganze 
Periode ist ebenso wie die ganze Periode der embryonalen Ent­
wicklung bis zum Ausschlüpfen unerforscht geblieben, und zwar 
wegen der sieh hier darbietenden technischen Schwierigkeiten. Die 
erste Bestimmung, welche an den Embryonen am Tage ihrer Aus­
schlüpfung vorgenommen wurde, hat gezeigt (Tab. I). daß die Gefrier­
punktserniedrigung der inneren Flüssigkeiten (0'294°) bedeutend 
geringer ist als in den Ovarialeiern (0’444°): während der ganzen 
Periode also, von der Loslösung des Eis vom Ovarium angefangen 
bis zu dem Stadium, wo die Embryonen im Ausschlüpfen begrif­
fen sind, findet eine ausgesprochene Konzentrationsabnahme der 
osmotisch aktiven Substanzen statt.

Im weiteren Verlauf der Entwicklung (vergl. Tab. I), in wel-
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Liber die osmotischen Verhältnisse 3

TABELLE I.
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1 3 4-3 70'4 0294°
(Ausschlüpf.)

2 6 5'8 77'4 0'295
3 8 151 91'8 0-354
4 12 70-6 940 0'399
5 15 803 947 0-382

ehern, wie aus Davenport’s1), Schaper’s2) und meinen frühe­
ren3) Versuchen hervorgeht, das Wachstum der Embryonen vor­
wiegend auf Kosten des resorbierten Wassers stattfindet, erleidet 
der osmotische Druck keine weitere jVbnahme, sondern nimmt im 
Gegenteil beständig zu. Dieses Ansteigen der osmotischen Konzen­
tration geht am intensivsten vor sich während der ersten Stadien 
der postembryonalen Entwicklung; später nimmt der osmotische 
Druck bedeutend langsamer zu. wie aus Tab. II erhellt, in welcher 
die Bestimmungen an Kaulquappen verzeichnet sind, die sich in 
den der Metamorphose unmittelbar vorangehenden Entwicklungs­
stadien befanden; die letzte, im Brei aus jungen Fröschen ausge­
führte Messung beweist, daß nach der Metamorphose der osmotische 
Druck dasjenige Niveau erreicht, welches den den Ausgangspunkt 
der Entwicklung darstellenden Ovarialeiern eigentümlich ist.

Die angeführten Tatsachen stimmen mit den allgemeinen Er­
gebnissen der Untersuchungen von Backmann und Runnström 
über die Entwicklung des Frosches völlig überein.

2. Ähnliche Änderungen erfährt auch der osmotische Druck 
während der Entwicklung des Huhns. Bei den Vögeln wird die

D Proc. Boston Soc. Nat. Hist., T. 28, 1897.
2) Arch, für Entw.-Mech., Bd. 14, 1902.
3) A. a. O.
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4 K. Biaïaszewicz:

TABELLE II.
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A 
im Brei aus 
Kaulquappen

1 149 0'399°
2 188 0'398
3 264 0'415
4 369 0413
5 521 0'416
6 121 0'455

(nach der Meta­
morphose)

Eizelle oder die sog. Dotterkugel während der Wachstums- und 
Reifungsperiode durch das Blut ernährt, welches die im Eierstock 
des mütterlichen Organismus reich verzweigten Blutgefäße durch­
strömt. Während dieser Zeit ändert sich das Verhältnis zwischen 
dem osmotischen Druck im Ei und demjenigen des Blutes: wäh­
rend nämlich junge Eier (Durchmesser zirka 3/4—1 cm) fast den­
selben osmotischen Druck (4 = 0'632°) zeigen, wie das mütterliche 
Blut (0'635°), verhalten sich ausgewachsene Eier dem Blute ge­
genüber hypotonisch (0'613). Diese Verringerung des osmotischen 
Druckes im Dotter läßt sich auch im weiteren Entwicklungsverlauf 
der Eizelle beobachten, und zwar ebensowohl während des Durch­
ganges der Dotterkugel durch den Eileiter als auch während der 
ersten Bruttage. Wie aus Tab. III erhellt, ist die Gefrierpunkts­
erniedrigung des Dotters in frisch gelegten Eiern bereits bedeutend 
geringer (0'564°), als sie bei der letzten der soeben erwähnten Mes­
sungen in einem ausgewachsenen Ei gefunden wurde. Noch gerin­
gere Werte weist der osmotische Druck in bebrüteten Eiern auf; 
durch Vergleichung der betreffenden Daten stellen wir also fest, 
daß der osmotische Druck im Dotter vom Augenblick der Los­
lösung der Eis vom Ovarium ab während der ganzen Zeit seines 
Durchganges durch den Ovidukt, sowie während der ganzen Ent- 
wicklungsperiode in den ersten acht Bruttagen (Tab. III) beständig
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ï/ber die osmotischen Verhältnisse 5

TABELLE III.
Br

ut
ta

g

Eiweiß Dotter Embryo Amnion­
flüssigkeit

A
nz

ah
l de

r 
Be

sti
m

-
m

un
ge

n 4
im 

Mittel
A

nz
ah

l de
r 

Be
sti

m
-

m
un

ge
n 4

im 
Mittel

Le
be

nd
ge

­
w

ic
ht

 in 
g

W
as

se
rg

eh
al

t 
in

 P
ro

ze
nt

en

A
nz

ah
l de

r
Be

sti
m

-
m

un
ge

n 4
im 

Mittel

A
nz

ah
l de

r
Be

sti
m

­
m

un
ge

n 4
im 

Mittel

0 7 0'457° 7 0564° — — — — — —
2 3 0'442 3 0'526 — — — — — —
4 3 0'446 3 0'505 007 92'5 — — — —
6 3 0438 4 0-512 0'35 93'6 1 0'508° 1 0'582°
8 1 0'444 1 0'496 102 93'5 4 0'517 3 0562

10 — — — — 2'04 929 3 0 523 3 0'539
12 — — — — 4'02 91-7 3 0'556 3 0'558
14 — — — — 7'77 89'4 3 0'560 3 0'551
16 — — — — 12 89 — 3 0'566 3 0'544
18 — — — — 19 17 81'3 3 0 600 3 0'561

abnimmt, so daß er bei der zuletzt ausgeführten Messung einen 
Wert aufweist (0'496°), welcher kaum */5 des osmotischen Druckes 
der Ovarialeier beträgt.

Inwiefern die Änderungen des Gefrierpunktes im Dotter einen 
Maßstab für das Verhalten des osmotischen Druckes der inneren 
Flüssigkeiten des Embryos darstellen können, läßt sich nicht mit 
voller Bestimmtheit entscheiden, da der eigentliche Körper des Huhn­
embryos schon frühzeitig von dem übrigen Teil der Eizelle, d. h. 
von dem Dotter, welcher dem Embryo als Ernährungsquelle dient, 
abgesondert wird. Jedoch spricht für diese Vermutung der Umstand, 
daß erstens sowohl der osmotische Druck des Dotters als auch der des 
Embryos in den Anfangsstadien der Entwicklung eine Abnahme 
aufweist und daß zweitens nach Verlauf von sechs Bruttagen Em­
bryo (0'508°) und Dotter (0'512°) sich im osmotischen Gleichgewicht 
befinden.

In diesem zuletzt besprochenen Stadium, welches von allen un­
tersuchten das früheste war, ist das mittlere Niveau des osmoti­
schen Druckes im Embryo (4 = 0'512°) bedeutend niedriger als 
im Dotter des Ovarialeis; in der Zeit zwischen der Befruchtung 
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6 K. Bialaszewicz:

und demjenigen Stadium, in welchem sich der Embryo nach Ver­
lauf von sechs Bruttagen befindet, vollzieht sich also in den Hüh­
nerembryonen eine ausgesprochene Verringerung der Konzentration 
der osmotisch aktiven Stoffe. Das weitere Verhalten des osmotischen 
Druckes zeigt eine völlige Gesetzmäßigkeit (Tab. III): die vom 
sechsten Bruttage an jeden zweiten Tag vorgenommenen Messun­
gen der Gefrierpunktserniedrigung im Brei aus Embryonen be­
weisen, daß mit fortschreitender Entwicklung der osmotische Druck 
kontinuierlich zunimmt, so daß er am achtzehnten Bruttage einen 
Wert erreicht (0'600°), welcher gegen den osmotischen Druck im 
Dotter der ausgewachsenen Eizelle nur noch unerheblich differiert 
(0'613°). Es ist sehr wahrscheinlich, daß der osmotische Druck im 
Verlaufe der drei letzten, dem Ausschlüpfen vorangehenden Brut­
tage, noch weiterhin wächst und einen Wert erreicht, welcher dem 
osmotischen Druck des Blutes des erwachsenen Tieres gleichkommt.

3. Wenn wir nun die Ergebnisse vergleichen, die wir aus 
unseren Bestimmungen des Gefrierpunktes in den Eiern und Em­
bryonen des Frosches und des Huhns erhalten haben, so können 
wir feststellen, daß der osmotische Druck der inneren Flüssigkeiten 
mit fortschreitender Entwicklung Änderungen erfährt. In dem 
Verlauf dieser Änderungen, die sich innerhalb der Grenzen von 
mehr als einem Fünftel des osmotischen Druckes des Blutes der 
ausgewachsenen Tiere bewegen, beobachten wir eine völlige Kon­
gruenz und eine sich darin kundgebende Gesetzmäßigkeit, daß 
in den Anfangsstadien der Entwicklung eine starke Abnahme des 
osmotischen Druckes der inneren Flüssigkeiten der Embryonen 
stattfindet; während der weiteren Entwicklungsstadien nimmt der 
Druck beständig zu, indem er allmählich die den inneren Flüßig- 
keiten der erwachsenen Tiere eigentümliche Höhe erreicht.

Der Mechanismus dieser in einer solch typischen Weise bei 
den Repräsentanten zweier verschiedener Wirbeltiergruppen auftre­
tenden Änderungen wird weiter unten erörtert werden, und zwar 
nach der Besprechung derjenigen Tatsachen, welche das Verhält­
nis zwischen dem Embryokörper und dem ihn umgebenden flüs­
sigen Medium näher beleuchten.

4. Bekanntlich sind die Eizellen der Amphibien und Vögel 
von einer Dottermembran umgeben, welche sich noch innerhalb des 
Eierstocks bildet; nach ihrer Lostrennung vom letzteren gelangen 
die Eier in die bezw. in den Eileiter, wo sie von anderen Eihüllen 
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Lber die osmotischen Verhältnisse 7

umgeben werden, und zwar bei den Amphibien von Gallerthüllen, 
bei den Vögeln dagegen von Eiweiß, Eiweißmembranen und Schale.

Infolge der Anwesenheit der das Ei von seiner Umgebung ab­
grenzenden Dottermembran wird zum eigentlichen Außenmedium 
des Keimes eine Flüssigkeit, welche sich in dem Zwischenraum zwi­
schen der Eioberfläche und der Dottermembran befindet. Diese Flüs­
sigkeit heißt bei den Amphibien „Perivitellin“; wir finden sie auch 
bei den Vögeln, jedoch in einer verhältnismäßig viel geringeren 
Menge vor. und zwar ist sie vorwiegend an dem oberen animalen 
Pol der Dotterkugel angesammelt. Während jedoch bei den Am­
phibien das Perivitellin bis zum Ausschlüpfen den Embryonen ge­
genüber die Rolle des Außenmediums spielt, besitzt es bei den 
Vögeln diesen Charakter nur in den ersten Entwicklungsstadien 
und wird später durch die Amnionflüssigkeit ersetzt, deren Ent­
stehung und Abtrennung von dem primären Medium — dem Peri­
vitellin — mit der Bildung und dem Zusammenwachsen der Am­
nionfalten im Zusammenhang steht.

Es liegt auf der Hand, daß eine strikte, auf die osmotischen 
Verhältnisse gerichtete Untersuchung des Mediums, in welchem sich 
die embryonale Entwicklung der Wirbeltiere abspielt, eigentlich 
auf direkten Messungen des osmotischen Druckes sowohl der Am­
nionflüssigkeit als auch des Perivitellins basieren müßte. Was die 
letztere Flüssigkeit anbelangt, so besitzen wir keine positiven Daten 
über die Höhe ihres osmotischen Druckes, und zwar weil es recht 
schwer ist, sie in einer hinreichenden Menge beim Frosch anzu­
sammeln, um ihre Gefrierpunktserniedrigung mittels des Beck- 
mann’schen Apparates bestimmen zu können. Indessen kennen wir 
eine Reihe von Tatsachen, welche indirekt auf die osmotischen 
Eigenschaften der Perivitellin-Flüssigkeit hindeuten.

So habe ich in meinen früheren Untersuchungen über das Wachs­
tum der Amphibien festgestellt, daß die Menge der perivitellinen 
Flüssigkeit mit fortschreitender Entwicklung zunimmt. Weiter habe 
ich im Hinblick auf die Tatsache, daß sich die Dottermembran 
konstant in einem Zustande einer starken elastischen Spannung be­
findet, die Vermutung ausgesprochen, daß die perivitelline Flüssig­
keit bei den Amphibien nicht reines, von außenher aufgenommenes 
Wasser sei, sondern durch die Dottermembran nicht diffundierende,

!) A. a. 0. 
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8 K. Biaïaszewicz:

osmotische Substanzen in Lösung enthalten dürfte; die Folge davon 
sei die zwischen der perivitéllinen Flüssigkeit und dem umgebenden 
Wasser auftretende Druckdifferenz, welche in der starken elasti­
schen Spannung der Dottermembran zum Ausdruck komme. Für die 
Richtigkeit meiner Vermutung bezüglich der osmotischen Eigen­
schaften des Perivitellins sprechen weiter die Versuche und Be­
obachtungen S i e d 1 e c k i’s x) über die Entwicklung des javanischen 
Flugfrosches {Polypedatus reinwardtii') und Loeb’s2) über die Ent­
wicklung des Fisches Fundulus heteroclitus.

Was die Entstehung des Perivitellins betrifft, so habe ich in 
ebendieser Arbeit gezeigt, daß es ausschließlich nur in befruchteten 
Eiern auftritt, wobei das erste Moment seines Erscheinens im Zu­
sammenhang: steht mit der im Verlauf der zweiten Stunde nach 
dem Eindringen des Spermatozoons auftretenden Abnahme des Ei­
volumens.

Die Bedeutung dieses Prozesses, welcher die Entstehung eines 
Mediums von erhöhtem osmotischem Druck innerhalb der Dotter­
membran zur Folge hat. ist klar ersichtlich, zumal wenn man die 
oben angeführten Tatsachen mit in Betracht zieht. Wie wir nämlich 
festgestellt haben, differiert der osmotische Druck der ausgewach­
senen Eizellen sowohl der Vögel als auch der Amphibien nur äu­
ßerst wenig von demjenigen des Blutes des mütterlichen Organis­
mus. welches den wachsenden Eiern gegenüber das Außenmedium 
darstellt. Nach der Befruchtung gelangen die Eier aus ihrem ur­
sprünglichen Medium — dem das Ovarium ernährenden Blutplasma — 
in ein neues von bedeutend geringerem osmotischem Druck, und 
zwar beim Frosch in das Süßwasser, dessen osmotischer Druck, 
praktisch genommen, gleich Null ist (d = 001—0 02°), beim Huhn 
dagegen in das Eiweiß, also in eine gleichfalls hypotonische Flüs­
sigkeit (vgl. Tab. III). Als eine Folgeerscheinung derartiger Druck­
differenzen müßte man eigentlich eine starke Quellung der Eier er­
warten, verursacht durch die Wasseraufnahme von außen. Indessen 
tritt dieser Erscheinung, die gewöhnlich au unbefruchteten Eiern 
beobachtet werden kann, die Entstehung des Perivitellins entgegen; 
dieses bewirkt, daß das befruchtete Ei nach seinem Übergang in das

’) Biol. Zentralblatt, Bd. 29, 1909.
’) Pflüger’s Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. 55, 1893; Bd. 92, 1903; Arch. f. 

Entw.-Mech., Bd. 31. 1911.
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Über die osmotischen Verhältnisse 9

hypotonische Medium nicht in unmittelbare Berührung mit demsel­
ben kommt, sondern von ihm durch eine Flüssigkeitsschicht isoliert 
wird, welche einen höheren osmotischen Druck besitzt als das Me­
dium, in welchem die Entwicklung verläuft.

5. Beim Huhn habe ich ebenfalls Bestimmungen der Gefrier­
punktserniedrigung in der dem Perivitellin der Amphibien entspre­
chenden Flüssigkeit nicht gemacht. Die Messungen begannen erst 
vom sechsten Bruttage, d. h. von demjenigen Stadium an, in wel­
chem bereits die vollständige Zusammenwachsung der Amnionfalten 
und eine gänzliche Abtrennung der Amnionflüssigkeit von dem „Pe­
rivitellin“ stattgefunden hatte. Von diesem Stadium an wurden auch 
die bereits oben besprochenen Messungen im Brei aus Embryonen 
vorgenommen.

Wie aus Tab. III hervorgeht, zeigt die Amnionflüssigkeit in den 
früheren Stadien der Entwicklung einen etwas kleineren osmotischen 
Druck als in den Endstadien, und zwar läßt sich diese Verringe- 
rung des osmotischen Druckes hauptsächlich zwischen dem sechsten 
und dem zehnten Bruttage feststellen. — Zu wichtigeren Ergeb­
nissen gelangen wir jedoch, wenn wir den osmotischen Druck der 
Amnionflüssigkeit mit demjenigen der inneren Flüssigkeiten des 
Embryos vergleichen.

Aus Tab. III ersehen wir, daß die Druckdifferenz Änderungen 
erfährt, die von der fortschreitenden Entwicklung abhängig sind. 
In den Anfangsstadien ist der osmotische Druck in dem Embryo 
bedeutend geringer als in der Amnionflüssigkeit, wobei der Über­
druck in der letzteren sehr beträchtlich ist, später jedoch allmäh­
lich geringer wird. Der Grund dieser Erscheinung liegt einerseits 
in dem oben festgestellten Druckabfall in der Amnionflüssigkeit, 
andererseits in der von der fortschreitenen Entwicklung bedingten o o
Druckzunahme im Embryo selbst.

Zu der nächstfolgenden Zeit, d. h. zwischen dem 6. und dem 
14. Bruttage gleichen sich die osmotischen Drucke aus, oder mit 
anderen Worten: die Amnionflüssigkeit und die inneren Flüssig- 
keiten des Embryos verhalten sich zueinander fast isotonisch. Und 
während schließlich im Verlauf der weiteren Entwicklung der osmo- 
tische Druck der Amnionflüssigkeit ungefähr auf dem gleichen 
Niveau verharrt, wird der im Embryo stetig wachsende osmotische 
Druck zuletzt größer als derjenige der Amnionflüssigkeit.

Das Obige zusammenfassend, kann man sagen, daß die Diffe- 
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10 K. Biaïaszewicz:

renz der Drucke zwischen dem Embryo und der Amnionflüssig­
keit sich nach Maßgabe der fortschreitenden Entwicklung beständig 
verändert: während zu Anfang die /Amnionflüssigkeit dem Embryo 
gegenüber hypertonisch ist, wird sie in den mittleren Entwicklungs­
stadien isotonisch, um schließlich in den Endstadien der embryo­
nalen Entwicklung hypotonisch zu werden.

6. Aus dem oben Gesagten resultiert die allgemeine Schluß­
folgerung: In der von uns in Betracht gezogenen Entwicklungs­
periode besteht eine deutlich ausgeprägte Unabhängigkeit des 
Innendruckes im Embryo von dem im Außenmedium desselben 
herrschenden osmotischen Drucke.

Dieses Faktum ist in zweierlei Hinsicht von Bedeutung:
Vor allem spricht die ziemlich große Unabhängigkeit des inneren 

Druckes von dem äußeren dafür, daß der embryonale Organismus 
schon in sehr frühen Entwicklungsstadien mit einer Fähigkeit; zur 
Regulierung des osmotischen Innendruckes begabt ist. Nach seinem 
Übertritt in das neue, hypotonische Medium reagiert das befruch­
tete Ei in der Weise, daß es in den perivitellinaren Raum ein ge­
wisses Quantum osmotisch aktiver Substanzen ausscheidet, um sich 
aul diese Weise von dem Medium, in welchem seine weitere Ent­
wicklung verlaufen soll, unabhängig zu machen. In den späteren 
Entwicklungsstadien, in welchen die osmotische Konzentration in 
den Embryonen zunimmt, werden die Regulationsprozesse immer 
komplizierter; sie haben jetzt nämlich die Aufgabe zu erfüllen, 
einer ganzen Reihe von aufeinanderfolgenden osmotischen Konzen­
trationszunahmen, die für die einzelnen sukzessiven Entwick­
lungsstufen charakteristisch sind, das Gleichgewicht zu halten. 
Mithin haben wir es hier mit einer Erscheinung von ausgespro­
chener funktioneller Variabilität der osmoregulatorischen Organe zu 
tun — einem krassen Gegensatz also zu der aus der Physiologie 
der homoiosmotischen erwachsenen Tiere bekannten Erscheinung, 
für welche der osmotische Innendruck eine konstante, nur unbe­
trächtlich gegen einen bestimmten Mittelwert differierende Größe 
darstellt.

Die aus den vergleichenden Bestimmungen der Gefrierpunkts­
erniedrigung in den Embryonen und in der Amnionflüssigkeit sich 
ergebenden Tatsachen bilden gleichzeitig einen Beitrag für die Phy­
siologie des embryonalen Wachstums. Wie nämlich die Untersu­
chungen Davenport’s, Schaper’s und des Verfassers bezüglich 
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der Lurche und die angeführten Versuchsergebnisse an Hühner­
embryonen, die in Tab. III verzeichnet sind, gezeigt haben, ist der 
hauptsächlichste Faktor des Wachstums in den frühen Entwick­
lungsstadien das aus der Umgebung aufgenommene Wasser. Der 
Mechanismus seiner Aufnahme wird allgemein als ein osmotischer 
Prozeß angesprochen, welcher — ähnlich wie in der Traube’schen 
wachsenden Zelle — durch den osmotischen Überdruck der inne­
ren Flüssigkeiten des Embryos bedingt ist.

Durch meine Untersuchungen ist es jedoch erwiesen, daß ein 
osmotischer Überdruck in den Hühnerembryonen nur in den End­
stadien der Entwicklung vorhanden ist, während die Verhältnisse 
gerade umgekehrt sind in den Anfangsstadien der Entwicklung, 
wo die Amnionflüssigkeit einen bedeutend größeren osmotischen 
Druck aufweist als der Embryo, welcher auf diese Weise dem 
Außenmedium gegenüber ein hypotonisches System darstellt. Und 
trotzdem erleidet der Embryo nicht nur keinen Verlust an seinem 
konstitutionellen Wasser, sondern im Gegenteil, die Wassermenge 
nimmt während des embryonalen Wachstums beständig' zu.

Diese Tatsache, daß ein innerer Überdruck in der Periode, in 
welcher von den Embryonen Wasser am intensivsten aufgenommen 
und resorbiert wird, nicht vorhanden ist, widerspricht mithin der 
allgemein gültigen Annahme, daß dieser Prozeß auf osmotischem 
Wege zustande komme.

Die Zahl derartiger und ähnlicher Beispiele wird in letzter Zeit 
immer größer, um nur die bekannten Erscheinungen von Wasser­
aufnahme und -ausscheidung seitens des Organismus trotz des os­
motischen Druckgefälles und ihm entgegen anzuführen, Tatsachen, 
die z. B. als Resorption in den Gedärmen und Exkretionsprozesse 
in den Nieren hinlänglich bekannt sind. In dem vorliegenden, von 
uns beobachteten Falle müßten die spezifischen Eigenschaften der 
peripheren Zellschichten des Embrvokörpers in Betracht gezogen 
werden, aus denen die feine, dünne Membran besteht, welche die 
beiden Flüssigkeiten von verschiedener osmotischer Konzentration 
voneinander trennt, nämlich: die inneren Flüssigkeiten des Embryos 
und die Amnionflüssigkeit.

Aus der ernbryologischen Abteilung des Anatomischen Instituts der Jagello- 
nischen Universität in Krakau.
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Note

de M. HUGO ZAPAŁOWSCZ m. c., 
présentée dans la séance du 5 Février 1912.

L’auteur décrit ici les espèces du genre Cardamine, Dentaria 
et Arabis. Nous signalons les nouveautés suivantes:

Cardamine silvatica X pratensis. C. tatrensis m. Exempla herbarii 
tria. 21 — 31 cm alta, duo unicaulia tertium pluricaule; caulis 
erectus multifolius inferne teres glaucescens sparse hirsutus, superne 
angulatus sulcatus glaber, superne vel iam infra medium breviter 
ramosus; folia viridia pinnata 3—6 inga exauriculata brevia: basa­
lia, in exemplis unicaulibus rosulata, et proxima caulina ad 4 cm 
summum 6 cm longa, reliqua caulina 2—2'5 cm longa subdense 
approximata; foliola parva, foliorum basalium et proximorum cau- 
linorum oblique ovata vel subrotunda sinuato paucicrenata crenis 
apiculatis vel repando apiculato paucidenticulata partim sparse hi- 
spidula: terminale maius 5—9 mm longum, reliquorum foliorum 
caulinorum 4—8 mm longa oblonga supremorum linearia integra 
rarius inferiorum paucidenticulata: terminale maius 7—9 mm lon­
gum cuneatum superne paucidentatum supremorum lineari lanceo- 
latum ad 13 mm longum integrum rarius paucidentatum aut subin- 
cisum; flores parvi in racemo longiusculo supremi a siliquis pro­
ximis manifeste superati, sepala 1’5 mm longa, petala oblanceolata 
alba 3 mm longa 1 mm lata, stamina 6; siliquae 19—24 mm lon­
gae 1 mm latae cum pedicellis 5 — 10 mm longis erecto patentes, 
stylus crassus brevissimus latitudine siliquarum brevior, semina 
ovalia 13—14 mm longa.

In valle Koprowa Tatrorum loco „Ciemne Smreczyny“ dicto 
a Kotula lecta.

Planta distincte hybrida, caule multifolio inferne hirsuto su- 

rcin.org.pl



Revue de la flore de Galicie, XXIII 13

perne angulato et praecipue floribus ac siliquis C. silvaticae re­
spondens, caule elatiore inferne tereti foliis praecipue caulinis bre­
vibus foliolis parvis foliorum caulinorum maxima ex parte integris 
angustioribusque et habitu C. pratensi propior.

A C. hirsuta L. caule multo elatiore multifolio siliquis paten­
tibus etc, a C. Hayneana Welw. (quae petalis 5—8 mm longis 
gaudet) floribus dimidio minoribus etc diversissima

Cardamine Opizii X pratensis. C. dubia m. Exemplum maturum. 
24 cm altum, rhizoma repens, caulis crassiusculus erectus simplex 
inferne obsolete angulatus subteres superne angulatus sulcatus pilis 
rigidulis patentibus sparsissimis adspersus dense foliatus; folia (in­
feriora delapsa) laete viridia manifeste brevia media ad 3’5 cm 
superiora 2—IT em tantum longa 5—6 iuga, foliola ciliolata me­
diorum ovata sinuato paucicrenata crenis apiculatis terminale ma­
nifeste maius 9 —11 mm longum, superiorum oblonga; siliquae 
18—22 mm longae 1—1'3 mm latae in stylum tenuem attenuatae 
cum pedicellis 9—15 mm longis glabris erecto patentes, semina 
ovalia 1'2—1'3 mm longa.

In valde Koprowa Tatrorum a prof. Kulczyński lecta.
Rbizomate repente, caule crassiusculo superne angulato dense 

foliato, foliolis latiusculis et praecipue siliquis in stylum tenuem 
attenuatis C. Opizii respondens; caule inferne subtereti, foliis laete 
viridibus manifeste brevibus, foliolis parvulis, terminali lateralibus 
manifeste maiore evidenter C. pratensi propior. Nihilominus planta 
hybrida adhuc dubia, ulterius diligenter quaerenda.

Arabis arenosa subsp. Borbasii m. Exempla herbarii valde nu­
merosa. Planta polymorpha et variabilis, 10—28 cm alta rarius 
ultra [vide for. 5., 7. et var. b)], quandoque stolonifera [vide for. 3., 7. 
et var. b)]; radix perennis lignescens pluriceps rosulas foliorum 
basalium plures et caules plures vel numerosos agens, vel radix 
in exemplis iuvenilibus primo anno florentibus fructificantibusque 
monocephala tenuior rosulam solitariam edens; caulis erectus vel 
adscendens superne ramosus vel simplex rarius iam infra medium 
ramosus, sparse hirsutus vel plus minus glaber; folia obscure viri­
dia in pagina et margine pilis stellatis furcatisve minus dense 
obtecta vel subglabra, basalia lyrata brevia vel mediocria 1—4'5 cm 
longa, caulina proxima plerumque conformia breviter petiolata; 
sepala glabra vel apice sparse hirsuta obtusa vel obtusiuscula 
2 2 —2'7 mm rarius 1'8 mm vel 3 mm longa inaequalia, anteriora 
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0’8—1’3 mm lata oblonga ovalia vel subspathulata non raro apice 
paulo cucullata, lateralia 13- 15 mm lata ovata vel late ovata 
basi saccata; petala alba rarius partim lilacina vel dilute rosea 
5 — 7 mm rarius (Corongisu) 7 5 mm longa 2—3 7 mm lata obovato 
vel late obovato cuneata non raro leviter emarginata, lamina in 
unguem subabrupte vel subsensim angustata in exemplis e Carpatis 
occidentalibus (raro orientalibus, vide for. 6. et 7.) quandoque basi 
utrinque vel uno latere subdentata vel dentata; antherae 0'7—1 mm 
longae; siliquae rectae vel leviter acinaciformes 15—32 mm rarius 
ad 39 mm longae 1—1'3 mm latae leviter torulosae longitudinaliter 
venosae vel obsolete venosae nervo medio nullo obsoleto vel inferne 
prominulo, maturae in pedicellis 4'5 — 7 mm ad 9 mm longis paten­
tes vel horizpntaliter patentes aut partim deflexae sed quandoque 
pro parte etiam erecto patentes, stylus brevis crassus 0'4 —0'5 mm 
longus 0'3—0'4 latus vel paulo tenuior ad 0'7 mm longus, semina 
1’3—1'6 mm partim 1 mm longa ovalia ad 0'7—1 mm lata in 
parte superiore anguste alata.

Cetera ut in A. arenosa (L.) Scop. typica, a qua statura ad summam 
humiliore, radice saepius pluricipiti lignescenti, hirsutie sparsiore, 
siliquis latioribus saepius enerviis venosis magis patentibus vel 
deflexis, seminibus maioribus alatis etc et statione montana differt.

In Carpatis, omni solo praecipue tamen calcareo. In Babia 
Góra monte 1285—1725 m frequens (Zapalowicz). In Tatris iam 
in ait. circ. 850 m, in regionem alpinam adscendens, frequens; 
exempla e locis editioribus: Mała Łąka, Giewont (Kulczyński), sub 
Szerokie Upłazy (Kotula) etc. In Pieninis iam prope Czorsztyn 
490 m (Janota. Gustawicz). In Carpatis orientalibus plerumque 
in for. 1. (2. et 3.).

A. hispida Besser (Prim. Fl. Galie. II p. 85—86) e Babia Góra 
huc pertinet.

1. for. rodnensis \ petala lilacina vel dilute rosea minore ex 
parte alba. (An A. floribunda Schur? Enum. Plant. Transs. p. 44).

In Alpibus Rodnensibus, praecipue in rupibus calcareis: Pie- 
trosu 1630—1860 m. Muntelu Kailor 1750—1800 m, Corongisu 
1715—1900 m; in Montibus Polanensibus: Gropa Dźuli solo calca­
reo 1670—1695 m (Zapalowicz).

2. for. ineuensis: pluriceps, nana, 8 cm alta; flores lilacini.
Ineu in valle voraginosa versus septemtr. occidentem sub cul­

mine montis sita 2200 m (Zapalowicz).
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3. for. innovans', ex axillis foliorum basalium stolones foliatos 
agens: flores colorati minore ex parte albi.

Corongisu in latere austr. occidentali solo calcareo 1850 m; Gutin 
in regione subalpina partis occidentalis in fissuris humidis rupium 
andesiticarum 1420 m. Ambobus locis singulatim (Zapałowicz).

4. for. sublongifolia \ folia basalia longiora 5—5'5 cm longa, 
pro parte glabra obscure viridia etc; folia basalia et caules partim 
numerosissimi densum caespitem formantes; in exemplo mature­
scenti e Raczkowa siliquae (partim deflexae) ad 42 mm, pedicelli 
ad 11 mm longi. Exempla 17—20 cm alta, flores plerumque albi.

Babia Góra, passim (Zapałowicz); in valle Raczkowa Tatrorum 
(Kotula).

5. for. choczensis". exemplum elatius 40 cm altum; sepala 3 mm. 
petala alba 6'5 — 7 mm longa, siliquae longissimae 35—55 mm lon­
gae ad 1'3 mm latae partim deflexae, semina 13—1'5 mm longa 
superne alata etc; folia sparsius pilosa viridia tenuiora paulo nitida 
basalia ad 5 cm longa.

Foliis viridibus tenuioribus et paulo nitidis ad var. a) tatren- 
sem vergens.

Chocz in silva (Kotula).
6. for. swidoviensis'. exemplum 17 cm altum, folia basalia nu­

merosa runcinato lyrata elongata 8—10'5 cm longa 6 — 7 iuga ad 
summam sparse pilosa obscure viridia; sepala 3 5 mm longa, petala 
alba partim lilacina 7—8 mm longa 3'3—3'5 mm lata, lamina 
basi subdentata vel dentata; siliquae patentes ad 26 mm longae 
1'3—1'6 mm latae nervo medio tenui usque ad apicem prominenti, 
semina 1—13 mm longa aptera.

Propter radicem validam pluricipitem, hirsutiem sparsiorem 
flores maiores ac siliquas latas huc pertinens et foliis elongatis sub- 
sequentem var. b) multiiugam in mentem revocans; nervo medio 
vero ad apicem prominenti seminibusque apteris ad A. arenosam 
typicam inclinans.

In valle Tibissi Nigri: ad ostia rivi Swidowiec in glareosis 
635 m (Zapałowicz).

7. for. suffruticosa'. elatior, ad 40 cm alta, radix valida multi- 
ceps lignescens; caules numerosi ramosi inferne lignescentes ple 
rumque ut videtur ex axillis foliorum infimorum stolones foliatos 
breves emittentes; folia basalia brevia vel mediocria maxima ex 
parte deficientia evidenter itaque mox decidua; petala in eisdem 
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exemplis partim alba partim dilute rosea vel lilacina 5'5 — 6'5 mm 
longa, lamina basi partim subdentata vel dentata; siliquae 14— 
37 mm longae 1—1'2 mm latae patentes vel horizonta!iter paten­
tes, semina alata, in exemplis e Candreni tamen (1 mm longa) pro 
parte aptera.

In Bucovina: Kirlibaba in declivibus 930 m (Zapalowicz), Can­
dreni circ. 835 m (Rehman).

Forma transitoria: humilior, 22 cm alta, multicaulis, sed caules 
quamquam firmi herbacei. Czarny Dii circ. 1480 m (Woloszczak); 
in Pieninis sub Trzy Korony circ. 700 m, hic floribus omnibus 
albis vel nonnullis dilutissime coloratis (Zapalowicz). Ambobus locis 
in rupibus calcareis.

8. for. babiogorensis‘. folia glabra vel sparse pilosa, basalia par­
tim indivisa ovata longe petiolata partim breviter lyrata, cum pe­
tiolis ad 3 cm longa. Siliquae ad 28 mm longae, semina superne 
anguste alata etc; exemplum 11 cm altum.

Babia Góra in rupibus arenaceis Kościółki circ. 1550 m (Za­
palowicz). Exemplum marmarosiense e Gropa Dźuli solo calcareo 
circ. 1680 m lectum (Zapalowicz), siliquis brevioribus, sed foliis 
basalibus maiore ex parte indivisis, seminibus alatis etc huc ad- 
numerandum.

a) tatrensis m. [A. multiiuga Freyn oest. bot^ Zeitschr. 1889 
p. 130 et 132, non Borbas]. Planta 8—20 cm rarius 25 cm alta, 
radix pluriceps lignescens vel in exemplis iuvenilibus tenuis mo- 
nocephala; caulis simplex vel superne ramosus, glaber vel inferne 
sparse hirsutus; folia tenuia viridia plus vel minus nitida glabra vel 
pilis furcatis adspersa et in petiolis longiuscule ciliata, basalia lon­
giuscula 4—8 cm in exemplis humilioribus tenuioribusve 2—3 cm 
longa lyrata vel runcinato lyrata 3—7 iuga non raro nonnulla 
indivisa integra vel subintegra longius petiolata intermixta; sepala 
2'3 — 3 mm longa saepissime glabra partim tenuiora, petala saepius 
alba vel partim lilacina aut dilute rosea 5’5—7'5 mm raro 8 mm 
longa 2—3'5 mm lata lamina rarius basi dentata vel subdentata; 
siliquae 13—26 mm rarius 32 mm longae 1*2—1’3 mm latae, in 
pedicellis 3’5—8'5 mm longis patentes horizontaliter patentes vel 
partim deflexae, semina ad 15 mm longa 0 8 mm lata superne 
alata etc ut subsp. Borbasii typica, a qua glabritate, foliis tenuibus 
viridibus nitidis, floribus paulo maioribus et distributione in solis 
fere Tatris distinguitur.
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