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A c t a B i o l o g i a e E x p e r i m e n t a l i s 

Czasopismo, ogłaszające rozprawy naukowe z zakresu f iz jo logj i 
i chemji fizjologicznej roślin i zwierząt, morfologji doświadczalnej, zoopsy-
chologji oraz dziedzin pokrewnych. Ponadto—specjalny dział p. t.: „Biblici-
graphia Polonica". 

Wydawnictwo to będzie ukazywało się w miarę napływania ręko-
pisów, w liczbie około dwu tomów rocznie. 

Tom F, 1928 (pod redakcją K. Bialaszewicza), zawiera następujące 
rozprawy: 

E . G O D L E W S K I I U N . (Kraków): Badania nad istotą podniety zjawisk 
regeneracyjnych i ich hamowaniem. — H. R Y C H L E W S K A (Warszawa): O cie-
ple spalania mięśni żywych. — J . K . P A R N A S ( L W Ó W ) : Badania nad powsta-
waniem amonjaku i zależnością tej sprawy od czynności mięśni. — S.KOPEĆ 
(Puławy): O wpływie głodzenia na długość życia formy dojrzałej Drosophila 
melanogaster. — W Ł . V O R B R O D T (Kraków): O związkach fosforowych grzybni 
kropidlaka (Aspergillus niger). — S T , J . P R Z Y Ł Ę C K I (Warszawa): Wpływ stru-
ktury na kinetykę desmolaz. Część I. Układy: urikaza, kwas moczowy, węgie>l 
czynny i nieczynny oraz białko. — B . M A L I N O W S K I (Skierniewice):Hipotez a 
powinowactwa chromosomów. — F. R O G O Z I Ń S K I i M . S T A R Z E W S K A (Kraków): 
O trawieniu ligniny przez zwierzęta przeżuwające. —J. V. S U P N I E W S K I (War-
szawa): Związek między budową chemiczną i własnościami farmakologicz-
nemi w grupie związków imidazolowycb. % Badania nad pochodnemi metyll-
imidazolu. — T . V I E W E G E R (Warszawa): Skład chemiczny węgorzy głodzo-
nych. — K. B I A Ł A S Z E W I C Z (Warszawa): Studja porównawczo nad s ldadtm 
cieczy międzycząstkowej komórek jajowych. — B I B L I O G O A P H I A P O L O N I C A 

za rok 1927.—Z 5 ma tablicami rysunków. 

Cena pojedynczego tomu (20—25 arkuszy): w prenumeracie—20 zł . , 
oddzielnie—25 zł. Współpracownicy czasopisma otrzymują 10$ ustępstwai. 

Zgłoszenie do prenumeraty przyjmuje: 

A d m i n i s t r a c j a I n s t y t u t u im. N e n c k i e g o 
(Warszawa, ul. Śniadeckich 8, tel. 274-44). 

Skład główny: 

. E k s p e d y c j a Kasy im. J. M i a n o w s k i e g o " 
(Warszawa, Nowy-Świat 72, Pałac Staszica). 
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A c t a H i o l o g i a e E x p e r i m e n t a l i s . Vol. II, 1, 1928. 

[Zaklad Fizjologji Uniwersytetu Warszawskiego] 

Pr . Czubalski. 

Zmiaiiy chemizmu, stçzenia jonôw wodorowych i sity trawien-
iiej soku trzustkowego, zalezue 0(1 charakteru i siiy bodzca 

fizjologicznego. 
Sur les différences qu'offrent les propriétés chimiques, le pif et 
le pouvoir digestif du suc pancréatique, suivant le genre et l'in-

tensité de l'excitation. 

Rekop i s n a d e s l a n y \v dn iu 31. III. 1928. 

Les propriétés physico-chimiques du suc pancréatique varient 
comme le sait, suivant les circonstances dans lesquelles il a été 
sécrété. Ce sont en porticulier les quantités de matières solides 
qui varient très sensiblement et en raison inverse de la vitesse 
de la sécrétion. Les différences qu'offre la teneur du suc pan-
créatique en matieres solides, intéressent avant tout les compo-
sants organiques; en effet, la quantité de sel que contient le suc 
en question, sécrété à différentes vitesses, est à peu près con-
stante et s'élève, comme dans le sérum du sang, à 0.9—1.0^. 
Le present travail, dans lequel on trouvera les résultats du dosage 
du soufre, de l'azote et du chlore pour le suc pancréatique, se 
proposait surtout d'établir, si, en présence d'une teneur égale en 
sel, on n'observerait pas de changements qualitatifs des compo-
sés minéraux dans cette liqueur sécrétée à différentes vitesses. 
Nos expériences ont fourni la preuve en premier lieu, que, comme 
c'était à prévoir, le taux du soufre et de l'azote est sujet 
à des fluctuation parallèles au contenu des matières organiques, 
qui varient en raison inverse de la vitesse de la sécrétion (v. tabl. I). 

En ce qui concerne les composés minéraux, nous avons 
observé que la teneur en chlore du suc pancréatique présentait 
constamment de grands écarts, lorsque celui-ci était sécrété 
à différentes vitesses (v. les tabl. II, III et IV'). 

[Zakład Fizjologji Uniwersytetu Warszawskiego] 

Pr . Czitbalski. 

Zmiany chemizmu, stężenia jonów wodorowych i siły trawien-
nej soku trzustkowego, zależne od charakteru i siły bodźca 

fizjologicznego. 
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La quantité de chlore que contient le suc pancréatique varie 
par conséquent d'une façon en général parallèle à la vitesse de 
la sécrétion, de sorte que plus celle-ci est rapide, plus le contenu 
de cet élément diminue. Il ne saurait toutefois être question dans 
ce cas d'un rapport de dépendance exact et proportionnel, car 
c'est la nature de l'excitant qui joue ici le rôle principal (nature 
des aliments ingérés, v. tabl. V). 

Après avoir ingéré à un chien du lait, une solution de HG1 
à 0.36%, ainsi que de l'eau, la teneur en chlore des portions du 
suc pancréatique recueillies, accusait dans nos expériences de 
moindres fluctuations, que dans les portions obtenues après un 
repos composé de viande et de pain sec. Le taux du chlore était 
également plus élevé dans le premier cas que dans le second. 
Les deux espèces d'aliments (protéines et hydrates de carbone) 
et sans doute aussi les graisses, sont des excitants indirects du 
pancréas et agissent sur lui en produisant de l'acide chlorhydrique. 
Les protéines et les hydrocarbonés sont également les principaux 
excitants qui stimulent les glandes de l'estomac et leur font 
secréter le suc gastrique en abondance, par suite de quoi la teneur 
du sang en chlore diminue, tandis que, comme l'ont montré de 
nombreuses expériences, la quantité de l'anhydride carbonique 
fixé, ne fait qu'augmenter. 

Nous comprenons ainsi pourquoi le suc pancréatique, abon-
damment sécrété après un régime à base de protéines et d'hydrocar-
bonés, contient de petites quantités de chlore, capables de diminuer 
encore, lorsque la vitesse de la séciétion augmente. Par contre, le 
même suc sécrété après avoir ingéré du lait (qui ne stimule que 
faiblement l'activité des glandes de l'éstomac), renferme du chlore 
en plus grande quantité. Le taux du chlore est également élevé 
dans le suc pancréatique, après l'ingestion d'une solution de HC1 
à 0.36% et après avoir introduit dans l'estomac de l'eau qui contient 
des chlorures. 

Le taux moyen des chlorures dépendrait par conséquent de 
la qualité (du genre) de l'excitant, tandis que les variations que 
subit leur quantité, seraient en rapport avec la vitesse de la 
sécrétion, mais indépendantes de la nature de l'excitation dans 
les différentes expériences. 

Les faits que nous venons de citer, ne sauraient guère 
passer pour des arguments en faveur de la théorie de P A W L O W , 
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relative aux excitants spécifiques, car ils paraissent confirmer au 
contraire l'opinion de l'école de P O P I E L S K I , qui explique les diffé-
rences des propriétés physico-chimiques du suc pancréatique, 
exclusivement par l'intensité de l'excitation qui provoque la sé-
crétion. Nous avons observé en effet des fluctuations de la quan-
tité de chlore en rapport avec la vitesse de la sécrétion, dans 
tous les cas étudiés, et toujours elle, étaient indépendantes de la 
nature spécifique de l'excitant. 

Les différences qu'offre le pouvoir digestif du suc pancréa-
tique après l'ingestion de pain, de lait ou de viande, s'expliquent 
également sans difficulté, en dépit de l'opinion de P A W L O W , comme 
le résultat de changements chimiques, en rapport avec la vitesse 
de la sécrétion. 

D'autres expériences nous ont permis de constater, que le 
pH du suc pancréatique varie parallèlement aux variations que 
subit le taux du chlore. Ce changement est une conséquence de 
l'augmentation des taux des carbonates et il peut à lui seul 
exercer de l'influence sur le pouvoir digestif de cette sécrétion. 

Nous avons montré que le suc pancréatique est plus alcalin 
après l'ingestion d'hydrocarbonés et de substances protéiques 
(pH = 8.23 — 8.64) et qu'il ce rapproche de la réaction neutre, 
lorsque l'animal a pris du lait (pH = 7.06— 8.45; v. tabl. VI). 
Le pouvoir digestif du suc sécrété dépend dans une mesure en-
core plus large de sa teneur en chlore. Nous avons observé en 
effet que l'action de la trypsine et de la ptyaline pancréatique, 
était plus énergique dans les portions du suc qui contenaient 
plus de cet élément (v. tabl. VII). 

Znajomosc sprawy wydzielania soku trzustkowego oparta 
jest na klasycznych badanich szkoly HEIDENHEINA , pôzniej P A W -

LOWA , wreszcie—BAYLISSA i STARLINGA . Kwestja mechanizmu wy-
dzielania jest dzisiaj prawie calkowicie opracowana i wyjasniona 
w sensie istnienia zarôwno mechanizmu nerwowego jak i humo-
ralnego. Cingle natomiast jest sporna teza, wysuniçta przez szkoîç 
P A W L O W A, o specyficznosci soku trzustkowego w stosunku do 
okreslonej podniety. 
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Wiadomą jest rzeczą, że według P A W Ł O W A sok trzustkowy, 
wydzielony pod wpływem np. djety białkowej lub węglowodano-
wej, zasadniczo różni się od soku, wydzielonego po djecie tłu-
szczowej. Różnice te mają być stałe i bardzo charakteiystyczne; 
dotyczą one zarówno typu krzywej wydzielania, jak też ilości wy-
dzielonego pod wpływem danego bodźca soku. Niejednakowe wła-
ściwości fizyczne i chemiczne oraz wahania ilościowe i jakościowe, 
zawartych w sokach fermentów, mają również charakteryzować 
porcje soku trzustkowego, uzyskane po białkach, węglowo-
dach lub tłuszczach. Xa podstawie tych danych, zdobytych 
na drodze doświadczenia, P A W Ł Ó W i jego szkoła wyprowadzają 
właśnie pojęcie specyficzności podniet i specyficzności odpowia-
dającego im soku trzustkowego. W ujęciu P A W Ł O W A mamy tli 
do czynienia z wielce ciekawem zjawiskiem fizjologicznem — 
różnego i jakgdyby celowego oddziaływania trzustki na bodźce 
niejednakowe pod względem chemicznym, jak białko, tłuszcze 
i węglowodany. 

Przeciwko tego rodzaju poglądowi wystąpił w szeregu prac 
z całą stanowczością wybitny badacz polski P O P I E L S K I ( ' 0 2 i ' 0 3 ) . 

Stanowisko szkoły P O P I E L S K I E G O W tej sprawie najsilniej zostało 
uzasadnione w pracy M A Z U R K I E W I C Z A ( ' 0 8 ) , gdzie równocześnie 
znajdujemy rzeczową krytykę poglądu P A W Ł O W A i jego uczniów, 
opartą na głębokiej analizie materjału faktycznego. M A Z U R K I E -

W I C Z dowiódł na podstawie licznych doświadczeń, że różno-
rodność soku trzustkowego pod względem chemicznym zależy 
tylko od szybkości, z jaką sok wydziela się w jednostce czasu. 
Wchodzi więc w grę jedynie siła działającego na trzustkę 
w danym momencie bodźca, a nie jego specyficzność w znacze-
niu P A W Ł O W A . W świetle danych szkoły P O P I E L S K I E G O pojęcie soku 
nastawionego przedewszystkiem, jeżeli nie wyłącznie, na naj-
lepsze strawienie tłuszczu, bądź białka, bądź węglowodanów — 
nie da się utrzymać. Stwierdzenie dalej przez D E L E Z E N N E ' A i F R O U I N A * ) 

faktu, że trypsyna, w znacznym stopniu także i lipaza (M. N E N C K I * ) , 

znajduje się w soku trzustkowym w stanie prawie całkowicie 
nieczynnym, odebrało również siłę dowodową doświadczeniom 
W A L T E R A * ) O specyficzności soku trzustkowego ze względu na 
różną w nim zawartość poszczególnych fermentów, zależną cd 

'••••i "> 
*) Cytowane według B A B K I N A ( ' 1 4 ) . 
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stosowania niejednakowych bodźców pokarmowych. Pod wpływem 
wspomnianych badań szkoła P A W Ł O W A częściowo zmodyfikowała 
pierwotny pogląd. Przyjmując dzisiaj do pewnego stopnia zależ-
ność cech fizyko-chemicznych soku trzustkowego od szybkości 
jego wydzielania, stoi ona jednak w dalszym ciągu na stanowisku 
istnienia różnorodności soku trzustkowego, spowodowanej — obok 
szybkości wydzielania — specyficznością zastosowanego bodźca. 

Aczkolwiek materjał dowodowy, przytaczany obecnie przez 
szkołę P A W Ł O W A na korzyść tego poglądu, może być poddany 
krytyce, to jednak dalsze prace w tym kierunku są nie tylko 
pożądane, lecz konieczne. Poruszona sprawa posiada bowiem 
charakter bardziej ogólny i dotyczy całego naszego poglądu na 
procesy wydzielnicze ustroju. Ta właśnie okoliczność była punk-
tem wyjścia mojej pracy; w trakcie badań powstały zresztą nowe 
zagadnienia, wymagające dodatkowego opracowania i rozstrzyg-
nięcia. Do tej pory podałem krótkie jedynie wiadomości z tej dzie-
dziny w komunikatach na XII Międzynarodowy Zjazd Fizjologów 
w Stokholmie ('26), oraz w Polskiem To w. Biologicznem ('27). 
Tematem niniejszej pracy jest zachowanie się składników mi-
neralnych soku trzustkowego, uzyskanego pod wpływem róż-
nych bodźców pakarmowych. Zawartość części organicznych 
w soku trzustkowym waha się, jak wiadomo, w różnych porcjach 
tego soku w szerokich granicach (od 1.07% — do 3.74% części 
stałych; od 0.23% — do 2.84% części organicznych). Według 
M A Z U R K I E W I C Z A zawartość części stałych zależna jest od szybkości 
wydzielania się soku w stosunku odwrotnie proporcjonalnym; 
według szkoły P A W Ł O W A , zjawisko to zależne jest od specyficz-
ności bodźca. Procentowa natomiast zawartość składników mi-
neralnych jest, jak tego dowiódł—wbrew poglądom P A W Ł O W A — 

M A Z U R K I E W I C Z , wielkością stałą = ca 0.9%, identyczną więc z ilością 
soli w surowicy krwi. Ciekawą było rzeczą zbadać, czy składniki 
mineralne soku trzustkowego, uzyskanego pod wpływem różnorod-
nych bodźców fizjologicznych, nie dając w całości zmian ilościo-
wych, nie wykażą jednak charakterystycznych różnic jakościo-
wych lub ilościowych w stosunku do poszczególnych składni-
ków, badania te mogłyby rzucić światło na zasadnicze zagadnienie, 
od czego właściwie zależy zmienność cech fizyko-chemicznych róż-
nych porcyj soku trzustkowego. W doświadczeniach moich zwró-
ciłem przedewszystkiem uwagę na zawartość chlorków, w kilku 
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jednak przypadkach oznaczono również zawartość siarki i azotu. 
Ponieważ jednak wahania w ilości siarki i azotu szły jak można 
było przypuszczać, równolegle do zmian w szybkości wydziela-
nia i spadku lub zwiększenia procentu składników organicznych, 
t. j. białka, nie będę więc dłużej zatrzymywać się nad tą sprawą, 
jako niedotyczącą bezpośrednio rozpatrywanego przeze mnie w tej 
pracy zagadnienia. Ograniczę się jedynie do przytoczenia kilku 
liczb przykładowych. 

T a b e l a I. 
Szybk. wydziel, 

w cm1 na 15' Zawartość Cl Zawartość N Zawartość S 
Vitesse de la se-
cretion en cm.3 

pour 15' 

Taux du Cl 

V * 

Taux du N 
% 

Taux du S 

X 

9.0 
2.2 

0.150 
0.315 

0.3640 
1.2350 

0.0352 
0.1221 

Wszystkie doświadczenia w liczbie 57 wykonałem na siedmiu 
psach z chroniczną przetoką trzustkową; jako bodźców używałem: 
0.36% HG1 (wprowadzanego przez sondę wprost do żołądka), 
mięsa, chleba samego bądź z wodą, mleka lub pokarmu miesza-
nego. W doświadczeniach zwracałem uwagę na stosunek składni-
ków mineralnych soku do rodzaju bodźca oraz szybkości wydzie-
lania, przyczem ochraniałem, o ile możności, sok podczas zbie-
rania przed utratą wody przez parowanie, co mogłoby być po-
wodem błędów liczbowych i niezgodnego z faktami wnioskowa-
nia. Chlorki oznaczałem metodą Y O I . L H A R D T A bądź W H I T E H O R N A . 

T a b e l a II. 
Zawartość części sta-
łych w soku trzustko-

wym 
Taux des"substances 

solides du suc pancr. % 

Zawartość częścTmine-
ralnych w soku trzustko-

wym 
Taux des substances 

minerales du suc pancr. 
\ 

Zawartość Cl w soku 
trzustkowym 

Taux du Cl du suc 
pancreatiąue 

Uwagi 
Notes 

0.1421 
0.1482 
0.1834 
0.2574 
0.2756 
0.2914 
0.3278 
0.5058 

1.2500 
1.3200 
1.5120 
1.6260 
1.6380 
1.6400 
1.8580 
2.1533 

0.907 
0.972 
0.948 
0.988 
0.932 
0.904 
0.918 
0.860 

Pies 
Chien 

| Pies 
f Chien 

Pies 
Chien 

„Kulawy 
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Z przytoczonych w tabeli II liczb wynika, że zawartość 
chlorków w różnych porcjach soku trzustkowego ulega stałym 
i to znacznym wahaniom. Dokładna analiza danych tabeli I wy-
kazuje nam również, że wahania w ilości chlorków w poszcze-
gólnych porcjach soku nie są bynajmniej rzeczą przypadkową, 
lecz są zjawiskiem stale powtarzającem się. Przyczem zachodzi 
tu najwidoczniej stosunek zwykłej proporcjonalności pomiędzy 
procentową zawartością części stałych danej porcji soku oraz 
ilością w nim chlorków. Ponieważ, jak wiadomo z prac Po-
P I E L S K I E G O i M A Z U R K I E W I C Z A , zawartość części stałych soku 
trzustkowego maleje w miarę zwiększania się szybkości wy-
dzielania (co również w naszych doświadczeniach stwierdzi-
liśmy), wynika stąd, że zawartość chlorków znajduje się w sto-
sunku odwrotnym do szybkości, z jaką sok wydziela się. Jaki 
jest istotny związek pomiędzy ilością części stałych soku i chlor-
ków, poucza nas tabela III, gdzie określaliśmy zawartość chlorków 
początkowo w samym soku, po strąceniu jedynie białek, następ-
nie w popiele. 

T a b e l a III. 
Zawartość Cl w soku 

trzustkowym 
Tatix du Cl du suc 

pancreatique 
% 

Zawartość części sta-
łych w soku trzustko-

wym 

Taux des subsiances so-
lid es du suc pancreati-

que 

W 

Zawartość części mine-
ralnych w soku trzu-

stkowym 

Taux des subsiances 
minerales du suc pan-

creałiąue 

0/ 

U w a g i 

Notes 
< -5 

t I S ° § g 
" O 2A „ 
s g 
O— ISI.0^; o.*, ta-jsl; 

i 
u 11 

1 2 
O. — 
a 

Zawartość części sta-
łych w soku trzustko-

wym 

Taux des subsiances so-
lid es du suc pancreati-

que 

W 

Zawartość części mine-
ralnych w soku trzu-

stkowym 

Taux des subsiances 
minerales du suc pan-

creałiąue 

0/ 

U w a g i 

Notes 

0.0999 
0 2580 
0.1315 
0.2549 

0.0947 
0.2489 
0.1372 
0.2549 

1.496 
2.534 
1.862 
4.332 

0.920 
0.914 
0.914 
0.816 

\ P i e s . \ „ . . „Miły 
f Chi en \ Pies „ 
] „, . „Krasy" 
l Chi en 3 

Związek, dający się wykazać między zawartością części sta-
łych i chlorków, jest więc tylko pośredni. Oba zjawiska przebie-
gają równolegle, zależnie od jednej i tej samej przyczyn)', t. j. 
od szybkości procesu wydzielniczego, nie wpływają jednak na 
siebie bezpośrednio w znaczeniu powodowania wzajemnych zmian. 

Po wielokrotnem stwierdzeniu wymienionych powyżej da-
nych należało poddać z kolei głębszej analizie sprawę niewątpli-
wej wzajemnej zależności ilości chlorków i szybkości wydzielania 
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soku trzustkowego. Przeglądając uważnie wyniki naszych licz-
nj-ch doświadczeń, przerobionych na obfitym materjale zwie-
rzęcym, możemy przedewszystkiem ustalić jeden fakt, a mia-
nowicie, że nie mamy stałego średniego poziomu chlorków, cha-
rakterystj^cznego dla soku trzustkowego, od którego to poziomu, 
wspólnego wszystkim porcjom soku, odbywałyby się wspom-
niane już przez nas wahania, zależnie od szybkości procesu wy-
dzielniczego. Nietylko różne, używane przez nas do doświadczeń 
psy, lecz nawet jeden i ten sam pies, choć coprawda w znacznie 
mniejszym stopniu, w różnych doświadczeniach wykazywał nie-
jednakowy średni poziom chlorków. Wahania ilości chlorków 
występowały w dość szerokich granicach od 0.0765°ó Cl do 0.5058% 
Cl. Fakty te, które występowały nieregularnie i których nie można 
było uzależnić od jakichś ściśle określonych warunków doświad-
czenia czy egzystencji zwierzęcia, są zapewne wynikiem działa-
nia różnorakich czynników, powodujących większy lub mniejsz}r 

w danej chwili zapas rezerw chlorowych krwi, bądź całego ustroju. 
Sok trzustkowy, jako bardziej elastyczny pod względem zawar-
tości chlorków, niż np. sok żołądkowy, którego głównym skład-
nikiem jest HG1, odzwierciadlałby nam w pewnym stopniu stan 
zapasu chlorków w danym momencie. N i e z a l e ż n i e j e d n a k 
od r ó ż n o r o d n o ś c i w p o s z c z e g ó l n y c h d o ś w i a d c z e -
n i a c h p r z e c i ę t n e g o p o z i o m u c h l o r k ó w , s t w i e r d z a -
my w o b r ę b i e d a n e g o d o ś w i a d c z e n i a z a w s z e , j a k o 
z j a w i s k o s t a ł e , p o d a n e j u ż w t a b e l i I w a h a n i a i ch 
i l o ś c i , u z a l e ż n i o n e t y l k o od s z y b k o ś c i p r o c e s u 
w y d z i e l n i c z e g o , co i l u s t r u j e t a b e l a IV. 

Na podstawie wyżej przytoczonych uwag nasuwało się przy-
puszczenie, że i to ostatnie zjawisko (zależność ilości chlorków 
od szybkości wydzielania) może być wyrazem nagłych zmian 
w rozmieszczeniu i zużytkowaniu chlorków przez ustrój oraz 
w chwilowem zubożeniu krwi w ten składnik podczas najinten-
sywniejszej pracy gruczołów przewodu pokarmowego. Rozstrzy-
gnięcie tego zaganienia można było znaleść w licznych meto-
dycznych badaniach zawartości chlorków w soku trzustkowym, 
wj^dzielonym pod wpływem ściśle określonych bodźców fizjolo-
gicznych. Badania takie przeprowadziliśmy z sokiem trzustkowym, 
uz3*skanym po podaniu psu djety białkowej (mięso), węglowoda-
nowej (chleb sam lub z dodatkiem zwykłej wody), tłuszczowej 
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T a b e l a IV. 

Data i djeta 
Dcite' et }egi)ne 

Zawartość Cl 
w soku trzustkowym 
Tfiux, du, Cl .du fuc. 

pancreatiąue 
% 

Szybkość wydzielania 
w cm3 na 15' 

Vite.łse (le Ih sćcreflon 
en cm.' pour 15' 

Nazwa 
psa 

'Nom dli 
chien 

6.V. 
^ mięsa surowego 

" de viande crue 
0 . 0 7 
0 . 1 2 

4 0 . 0 
12 .0 

13.V. 
chleba bez płynu /oO'g de pain sec 

0 . 0 7 
0 . 1 3 

2 6 . 0 
9 .0 

23.V. 
j . litra mleka 

litre de lait 
0 . 0 9 7 
0 . 1 9 

1 7 . 0 
ca. 4 .0 

28. V. 
chleba bez płynu 'oO g . J 

de pain sec 
0 . 0 7 
0 . 1 9 

3 0 . 0 
ca. 5 .6 

„Żółty" 

17. VI. 
chleba z wodą ciepłą 

-0'1 £ de pain avec 
de l'eau cliaude 

0 . 0 6 
0 . 1 0 
0 . 1 9 5 

3 6 . 3 
16 .0 

8 . 0 

21.IV. 
r mięsa surowego 

^ de yiande crue 

0 . 0 8 
0 . 1 2 
0 . 1 6 

2 7 . 5 
1 4 . 0 

8 . 0 

3. VI. 
^ ^ mięsa surowego 

' ° ^ de yiande crue 
0 . 1 0 5 
0 . 2 1 3 

1 8 . 6 
3 . 4 

30.III. 
--Q chleba zwilż, wodą ciepłą 

^ de pain azrec de l'eau 
chauhe 

0 . 1 0 
0 . 3 7 

2 0 . 0 
8 .0 „Żółty" 

6.IV. 
5 litr mleka 

litre de lait 
0 . 1 0 
0 . 3 2 

16 .5 
ca. 1.4 

29.XI. 
chleba +500 cm.3 zwykł. 

250 g W O d y 

de pain avec 
500 cm.J d'eau de source 

0 . 1 4 2 1 
0 . 1 8 3 4 
0 . 2 7 5 6 

3 5 . 0 
2 2 . 0 
1 3 . 0 

„Miły" 

10.XII. 
7,o n. HC1 podany przez sondę 

do żołądka 
' '10 "• HCl ingere au moyen 

d'une sondę oesopha-
gienne 

0 . 2 9 1 4 

0 . 3 2 7 8 

3 .8 

2 . 0 

„Kulawy" 

21.XII. 
chleba + 100" cm1 wody 

2o0 g . J 

de pain avec 
l(X/0 cm' d'eau de source 

0 . 1 4 8 2 
0 . 2 5 7 4 

3 5 . 0 
1 7 . 0 

21.XII. 
chleba + 100" cm1 wody 

2o0 g . J 

de pain avec 
l(X/0 cm' d'eau de source 0 . 2 9 7 4 10 .86 

„Miły" 
30.XIII 

„ „ mleka 
600 cm-' , , ., 

de lait 
0 . 2 3 8 0 
0 . 2 8 5 2 

1 2 . 2 5 
4 . 9 5 

„Miły" 

(mleko), wreszcie—0.36% HG1. Wyniki tych badań przedstawia 
- tabela V. 
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W naszych doświadczeniach porcje soku, uzyskane po mleku, 
także po 0.36% HG1 oraz częściowo po chlebie z dodaniem większej 
ilości wody studziennej, wykazują przeważnie mniejsze wahania 
w ilości chlorków oraz dość znaczny średni ich poziom, widocz-
nie wyższy niż w porcjach soku, wydzielonych po mięsie i chle-
bie samym bez wody. Zjawiska te powtarzają się stale i regu-

T a b e l a V. 
Procentowa zawartość Cl w soku trzustkowym zależnie od szybkości wydzielania pod wpły-

wem różnych bodźców fizjologicznych. 
Taux du Cl du suc pancreatiąue suivant la vitesse de la secretion se produisant sous /'influ-

ence de differents excitations physiologiąues. 

Po chlebie 
Pain 

Po mięsie 
Yiande 

Po mleku 
Lait 

Po chlebie 
z wodą 

Pain avec eau 

Po 7,0 n. HCI 
Apres '/i® u. HCI 
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ar
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 C
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Sz
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 w
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V
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e-
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0 
Z

aw
ar

to
ść

 C
l 

T
au

x 
du

 C
l 

1: -i 

i i i 
n « a. 

* -S S 
N a >. O W. = ->• 

0 . 0 7 
0 . 1 3 

2 6 . 0 
9 . 0 

0 . 0 7 
0 . 1 2 

4 0 . 0 
1 2 . 0 

0 . 0 9 7 
0 . 1 9 

1 7 . 0 
ca. 4 . 0 

0 . 0 6 
0 . 1 0 

3 6 . 3 
1 6 . 0 

0 . 2 9 1 4 
0 . 3 2 7 8 

3 . 8 
2 . 0 

0 . 0 7 
0 . 1 9 

3 0 . 0 
ca. 5 . 6 

0 . 1 0 5 
0 . 2 1 3 

1 8 . 6 
3 . 4 

0 . 1 0 
0 . 3 2 

1 6 5 
c a - 1 . 4 

0 . 1 0 
0 . 3 7 

2 0 . 0 
8 . 0 

0 . 1 5 0 6 
0 . 0 9 7 2 

ca. 9 . 0 
„ 1 5 . 0 - 2 0 . 0 

0 . 0 6 
0 . 5 2 

3 0 . 0 
4 . 0 

0 . 2 3 8 0 
0 . 2 8 5 2 

12 2 5 
4 . 9 5 

0 . 1 4 2 1 
0 . 1 8 3 4 
0 . 2 7 5 6 

3 5 . 0 
2 2 . 0 
1 3 . 0 

0 . 0 8 
0 . 1 2 
0 . 1 6 

2 7 . 5 
1 4 . 0 

8 . 0 

0 . 0 9 4 7 
0 . 2 4 8 9 
0 . 3 2 1 7 

2 6 . 5 
7 . 3 
4 . 3 6 

0 . 1 4 8 2 
0 . 2 5 7 4 
0 . 2 9 7 4 

3 5 . 0 
1 7 . 0 
1 0 . 8 6 

larnie, stanowiąc charakterystyczną cechę soku trzustkowego, 
wydzielonego po takiej czy innej djecie. Analiza przytoczonych 
faktów wykazuje jednak, że nie mamy tu bynajmniej do czynie-
nia z jakimś specyficznym oddziaływaniem trzustki na dany 
ściśle określony rodzaj bodźca w znaczeniu P A W Ł O W A , lecz — 
z wyrazem zwykłych procesów chemicznych, rozgrywających 
się w tkankach i cieczach ustroju, spowodowanych jedynie siłą 
a nie jakością bodźca, stosowanego względem gruczołów prze-
wodu pokarmowego. Wiadomą jest bowiem rzeczą, że węglowo-
dany i białka wywołują bardzo obfitą produkcję soku trzustko-
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wego, powodując w okresie pracy trzustki odciąganie z krwi 
znacznych ilości wody i soli. Ta okoliczność może nam tłuma-
czyć małą naogół procentową zawartość chlorków w soku, wy-
twarzanym w tych warunkach przez trzustkę, i to ze względu 
na istniejącą niewątpliwie w ustroju tendencję obronną przed 
nagłą utratą chlorków ze krwi w krótkim przeciągu czasu. Wprost 
odwrotnie układają się stosunki w soku trzustkowym, uzyskanym 
po djecie tłuszczowej, t. j. po mleku, które, jako jeden z naj-
słabszych bodźców fizjologicznych w odniesieniu do trzustki, 
daje bardzo małe ilości soku. Oba rodzaje pokarmów t. j. białko 
i węglowodany, a także w znacznym stopniu, jeżeli nawet nie 
całkowicie, i tłuszcze są przecież w stosunku do trzustki tylko 
pośredniemi bodźcami, działającemi przez produkcję kwasu sol-
nego w żołądku. Białka i węglowodany są jednak najsilniejszemi 
bodźcami dla gruczołów żołądka i powodują produkcję ogrom-
nych ilości soku żołądkowego. Badania L I M A i N I ( ' 2 6 ) wyka-
zały, że wydzielanie soku żołądkowego wywołuje znaczny ubytek 
chlorków zarówno z osocza, jak i ciałek czerwonych krwi. M A S O N Y I 

('26) podaje, że w dwie godziny po spożyciu pokarmu można już 
stwierdzić ubytek 10% Cl we krwi z jednoczesnem zwiększeniem 
się ilości związanego C02. O zmniejszaniu się ilości chlorków we 
krwi w tych przypadkach z jednoczesnem zwiększeniem rezerwy 
zasadowej krwi mówi również L I C H T W I T Z ( ' 2 7 ) oraz F O N S E C A 

i C A R V A L H O ( ' 2 7 ) . Stosunki te odbijają się również w składzie 
i oddziaływaniu moczu. Liczni badacze wykazali, jak podaje 
L A M R L I N G ( ' 2 1 ) , że kwasota moczu po 5 — 6 godzinach po spo-
życiu obfitego pokarmu, zwłaszcza mięsnego, który jest silnym 
bodźcem dla gruczołów żołądka, znacznie się zmniejsza, docho-
dząc niejednokrotnie nawet do oddziaływania zasadowego; stoi 
to zjawisko w najściślejszym związku z produkcją kwasu solnego 
w żołądku i chwilowem zubożeniem krwi w chlorki. Patologiczne 
przypadki nadkwasowości dają również obniżenie, niedomoga wy-
dzielnicza gruczołów żołądka — podwyższenie kwasoty moczu. 
W tych warunkach sok trzustkowy, obficie wydzielany po djecie 
białkowej i węglowodanowej, będzie zawierał małą ilość chlorków, 
i każde zwiększenie szybkości wydzielania w jednostce czasu 
(co prowadzi do zwiększenia ilości soku w danym okresie do-
świadczenia i grozi coraz to większą utratą chlorków przez 
krew) wykaże nagły i wyraźny dalszy spadek chlorków. Z tych 
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wszystkich względów w soku trzustkowym po mleku, jako słabym 
bodźcu dla gruczołów żołądkowych, w mniejszym stopniu odbije 
się działanie owych mechanizmów, regulujących zawartość po-
szczególnych soli w sokach ustroju. Podobne oczywiście czyn-
niki wchodzą w grę po zastosowaniu, jako bodźca, 0.36% HGl 
podanego przez sondę wprost do żołądka. W tym przypadku 
bowiem nie mamy do czynienia z produkcją soku żołądkowego, 
a więc utratą przez krew chlorków. Z innych już zapewne po-
wodów, a mianowicie przez wprowadzenie do przewodu pokar-
mowego pewnej ilości chlorków z wodą studzienną, np. po po-
daniu chleba z dodatkiem znacznej ilości wody, możemy otrzymać 
w pewnych przypadkach stosunki podobne (co do zawartości 
chlorków w soku trzustkowym) do tych, jakie spotykamy po mleku 
i po 0.36% HC1. 

Doświadczenia nasze stwierdziły więc istnienie stałych zmian 
we wzajemnym stosunku ilościowym poszczególnych składników 
mineralnych w różnych porcjach soku. Zmiany te, odbijające się 
najlepiej w zawartości procentowej Cl, nie są przypadkowe, lecz 
są wyrazem określonych procesów chemicznych, zachodzących 
w ustroju w różnych fazach pracy gruczołów trawiennych. Z tego 
względu wykazane przez nas wahania w procentowej zawartości 
Cl w soku trzustkowym są cechą charakterystyczną dla danego 
soku, wydzielanego pod wpływem różnorodnych bodźców fizjo-
logicznych. Wyniki naszych doświadczeń, rozpatrywane z punktu 
widzenia nauki P A W Ł O W A O specyficznych bodźcach wydzielni-
czych oraz o swoistym na nie oddziaływaniu trzustki, nie sta-
nowią jednak, jak już wspomnieliśmy, wbrew pozorom, argumentu, 
popierającego słuszność tego poglądu. Przeciwnie przemawiałyby 
one raczej na korzyść zapatrywań szkoły P O P I E L S K I E G O , uzależ-
niającej zmienność cech fizyko-chemicznych soku trzustkowego 
-od siły bodźca, lecz nie od jego jakości. Istotnie, obserwowane 
przez nas charakterystyczne wahania ilości chlorków w soku 
trzustkowym, spostrzegaliśmy we wszystkich przypadkach, nie-
zależnie od rodzaju, a więc swoistości bodźca w znaczeniu PA-
W Ł O W A . Niejednakowe zaś pod względem ilościowym zmiany za-
leżał}', jak wykazaliśmy, jedynie od natężenia bodźca i wiel-
kości wydzielania soku żołądkowego, z którem to zjawiskiem 
mamy w tych doświadczeniach zawsze do czynienia. 

Jaskraw3rm przykładem słuszności tego wniosku, obok przy-
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toczonych wyżej danych, może być następujący stwierdzony 
przez nas fakt. W jednem z doświadczeń udato się nam uzyskać 
w pewnym jego okresie niewielkie stosunkowo i zbliżone pod 
względem szybkości wydzielania dwie porcje soku trzustkowego, 
pomimo zastosowania bardzo silnego w zasadzie bodźca wydziel-
niczego, jakim jest mięso. Procentowa zawartość części stałych 
w obu porcjach soku wykazywała nieznaczne tylko różnice i wy-
nosiła dla 1-ej porcji 1.786% przy szybkości wydzielania 6 cm3 na 15',. 
dla 2-ej porcji 1.590% przy szybkości ca 13 cm3 na 15'; procen-
towe zawartości Cl były również bardzo bliskie względem siebie,, 
a mianowicie: w 1-szym przypadku 0.2926%, w 2-gim przypadku 
0.2574%. Mamy tu więc do czynienia z wysokim średnim pozio-
mem chlorków i małemi jego wahaniami w poszczególnych porcjach,, 
co przypomina nam stosunki, spotykane w soku, uzyskanym po 
mleku. Spotykamy się tu z wyraźnem działaniem siły, a nie 
jakości bodźca. Wypowiedziane powyżej zapatrywania, że wyniki 
naszych doświadczeń przemawiają raczej przeciwko koncepcj 
szkoły P A W Ł O W A , znajdują poparcie w innych jeszcze faktach 
przez nas wykrytych. Mogliśmy bowiem stwierdzić, że rów-
nolegle z wahaniami procentowej zawartości chlorków w soku 
trzustkowym idzie zmiana koncentracji jonów wodorowych, spo-
wodowana niewątpliwie zwiększeniem ilości związków kwasu 
węglowego, co prowadzi do różnic w oddziaływaniu poszczegól-
nych porcyj soku. Okazało się, że bardziej zasadowy sok uzys-
kujemy po djecie węglowodanowej i białkowej (pH 8.23 — 8.64), 
co w znacznym stopniu ułatwia zobojętnienie wydzielanego w du-
żej ilości w tym przypadku soku żołądkowego, bardziej zbliżony 
do obojętnego po mleku (pH 7.06 — 8.45). W obrębie oznaczo-
nych tu granic wahania idą równolegle do zmian w szybkości 
wydzielania oraz zawartości chlorków. Im szybciej wydziela się 
sok, tem bardziej zwiększa się jego zasadowość z jednoczesnem 
zmniejszeniem procentowej zawartości chlorków *). 

Niezupełnie zgodne z naszemi dane C A R N O T A i G R U Ż E W S K I E J 

('25), co do koncentracji jonów wodorowych soku trzustkowego, uzyska-
nego w różnych okresach wydzielania soku żołądkowego, spowodowanego 
podaniem histaminy, tłumaczy się zupełnie innemi warunkami doświadcze-
nia, a mianowicie doświadczenia były przeprowadzone w formie ostrej 
i bez zwrócenia uwagi na szybkość wydzielania poszczególnych porcyj; 
soku trzustkowego. 
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Już ten jeden czynnik może się odbić na sile trawiennej 
soku. Według bowiem HOBERA ('22) optimum działania trypsyny 
leży przy pH ca 8.3; lipazy trzustkowej przy ca 8.0. 

T a b e l a VI. 
Szybkość 

wydziel, w cm3 

na 15' 
Viłesse de la 

secretion en cm* 
pour 15' 

Zawartość Cl 
Taux du Cl 

\ 
pH 

U w a g i 

Notes 

1 .4 
2 .5 

0 . 3 2 0 
0 . 2 3 0 

7 .53 
7 .78 

Po mleku 
Apres du lait 

8 .0 
2 0 . 0 

0 . 3 7 0 
0 . 1 0 0 

8 . 4 6 
8 . 6 4 

Po chlebie 
Apres du pain 

3.4 
18.G 

0 . 2 1 3 
0 . 1 0 5 

7 . 9 3 
8 . 4 6 

Po mięsie 
Apres de la 

viande 

W większym jeszcze niewątpliwie stopniu siła trawienna 
danego soku zależeć będzie bezpośrednio od różnej w nim za-
wartości chlorków. W literaturze istnieją liczne dane, świadczące 
o wpływie składników mineralnych na siłę działania fermentów. 
Według DELEZENNE'A ( ' 2 6 ) sole wapnia np. mają odgrywać rolę 
niezawodnego aktywatora soku trzustkowego. TERROINE i P R Z Y -

ŁĘCKI ( ' 2 3 ) spostrzegali, że trypsyna całkowicie przestaje działać, 
jeżeli poddamy sok trzustkowy dializie. Inni badacze, jak podaje 
HAMMARSTEN ('14), zauważyli specjalnie dodatni wpływ chlorków 
na trawienie węglowodanów przez ptyalinę śliny. Podobne sto-
sunki udało się nam również stwierdzić w działaniu ptyaliny trzust-
kowej. Zauważyliśmy również, że działanie trypsyny jest wydat-
niejsze w porcjach soku z większą zawartością chlorków. 

T a b e l a VII. 
Zawartość Cl w so-

ku trztustkowym 
Taux du Cl du suc 

pancreatiąue 
\ 

Siła traw. białka 
metodą M e t t ' a 

Pouvoir de digerer 
les proteines (meth. 

de Mett) 

Odbarwienie skro-
bji po: 

Decoloration de 
1'amidon apres: 

0.1 2 .7 mm po 2 4 h l b 23' 
0 . 1 6 4.7 mm po 2 4 li 45 ' 
0 . 2 2 5 . 0 mm po 2 0 h 25' 

Bardzo jest prawdopodobne, że także fakty przytoczone 
w pracy D U B O I S i POLONOWSKIEGO ( ' 2 5 ) dadzą się w ten sam sposób, 
przynajmniej częściowo, wytłumaczyć. Autorowie ci stwierdzili 
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mianowicie, że sok trzustkowy, uzyskany wprost z przewodu po 
dożylnem wprowadzeniu pilokarpiny lub ezeryny, wykazywał 
pH = 7.8—8.2 i trawił białko bez dodawania enterokinazy. Na-
tomiast sok trzustkowy, uzyskany po sekretynie miał pH 8.4—8.7 
i był nieczynny w stosunku do białka. Z naszych zaś doświadczeń 
w}'nika niezbicie, że sok trzustkowy bardziej zasadowy zawiera 
znacznie mniej chlorków i posiada mniejszą siłę trawienną w po-
równaniu z sokiem zbliżonym do obojętnego. Stwierdzona więc 
przez podanych autorów różnica w sile trawiennej soku po sekre-
tynie i pilokarpinie, czy ezerynie, może w znacznym stopniu za-
leżeć od tych właśnie czynników. 

Jeżeli chodzi o działanie soku trzustkowego o różnych 
własnościach fizycznych i chemicznych na trzeci zaczyn, t. j. 
lipazę, otrzymane dotychczas w tym kierunku dane nie pozwa-
lają jeszcze na dokładne wypowiedzenie się w tej sprawie. 

Opracowanie i należyte oświetlenie całego tego zagadnienia 
W3*maga zresztą dalszych jeszcze badań, które też prowadzimy 
w Zakładzie Fizjologji. 

Widzimy więc, że stwierdzone przez nas wahania w pro-
centowej zawartości chlorków w soku trzustkowym mogą bez-
pośrednio oraz pośrednio, przez zmianę pH, wpłynąć w sposób 
zupełnie wyraźny na zdolność trawienną poszczególnych porcyj 
soku trzustkowego. Jak zaznaczyliśmy wyżej, szkoła P A W Ł O W A 

widziała w tej różnej sile trawiennej cechę charakterystyczną 
soku i uzależniała ją od swoistego oddziaływania trzustki na 
określone bodźce (mięso, chleb, mleko). Z danych naszych wynika, 
że zjawisko to daje się zupełnie dobrze wytłumaczyć w sposób 
bardziej prosty, a mianowicie różnorodnością cech fizyko-che-
micznych danego soku, spowodowanych jedynie siłą działającego 
w danym momencie na trzustkę bodźca, bez względu na jego jakość. 

Praca ta, poza stwierdzeniem określonych zmian w składni-
kach mineralnych soku trzustkowego i związanych z tem wahań 
koncentracji jonów wodorowych oraz zdolności trawiennych po-
szczególnych porcyj soków, rzuca również światło na charakter 
i pewną okresowość przemian chemicznych w ustroju, uzależnio-
nych od pracy gruczołów trawiennych. Wiadomą jest rzeczą, że 
czynności gruczołów trawiennych towarzyszą zmiany w krzepli-
wości krwi i liczbie płytek Bizzozero, w niektórych przypadkach 
również ciałek białych ( C Z U B A L S K I '11 i '24,POPIELSKI '17). Czyn-
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ność tych gruczołów wywołuje także, jak widzimy, głębokie przee- -
miany w chemizmie soków ustrojowych, przedewszystkiem krw/i. 
0 ile praca gruczołów żołądka powoduje, przez produkcję HGI1, 
ubytek chlorków ze krwi z jednoczesnem wzmożeniem rezerw zaa- -
sadowych, o tyle praca trzustki wybitnie współdziała z innemi mee- -
chanizmami ustroju, zdążającemi do wyrównania tych zmian i mco- -
żliwie szybkiego doprowadzenia składu krwi do normalnego poziom- -
mu. Należy wreszcie zaznaczyć, że ustrój może za pośrednictwem! i 
trzustki, której wydzielina tak łatwo i szybko zmienia swój skłatd l 
1 oddziaływanie, w znacznym stopniu regulować koncentrację chlorr- -
ków i węglanów, odgrywających poważną rolę w chemizmie ustrojiu. . 

Streszczenie wyników. 

Skład i własności chemiczne soku trzustkowego wykazujtą \ 
w warunkach fizjologicznych stałe wahania, dotyczące częścei i 
organicznych oraz poszczególnych mineralnych składników sokuj. . 
Jak wiadomo, zawartość części organicznych znajduje się w s t o -
sunku odwrotnie proporcjonalnym do szybkości wydzielania*. . 

W pracy niniejszej wykazaliśmy, że w związku z szybkościcą i 
wydzielania soku stoi również zawartość w nim chlorków. Inn i 
szybciej wydziela się sok trzustkowy, tem mniej znajdujem\y »-
chlorków, więcej natomiast połączeń kwasu węglowego. Ta oko*- -
liczność wywołuje ze swej strony zmiany w oddziaływaniu chej- -
micznem soku (pH). Sok, wydzielający się szybko, a więc z mąką 4 
zawartością chlorków i części organicznych, oddziaływa bardziej j 
zasadowo (pH = 8.23 — 8.64). Sok zaś-z dużą ilością chlorków vr 

i części organicznych, o małej szybkości wydzielania, ma oddzia-i- -
ływanie, zbliżone bardziej do obojętnego (pH = 7.06 — 8.45)). . 
Sok trzustkowy, zawierający większe ilości chlorków, wykazujee e 
też znaczniejszą siłę trawienną w stosunku do białka i węglowo)- -
danów. Sok bardziej zasadowy, z małą ilością chlorków i częścei i 
stałych, uzyskujemy przeważnie po djecie białkowej (mięso) i wę-j- -
glowodanowej (chleb); odwrotne cechy wykazuje sok po djeciee e 
tłuszczowej (mleko). W pracy niniejszej wykazaliśmy jednak, żee e 
zjawisko to nie zależy od specyficzności, czyli jakości bodźcsa a 
w znaczeniu teorji P A W Ł O W A , lecz jedynie od siły bodźca, wa-I- -
runkującej, w jakich ilościach i z jaką szybkością w jednostcee e 
czasu wydziela się sok trzustkowy. Na zawartość chlorków w sokiu u 
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trzustkowym ma również wpływ decydujący ilość wydzielonego 
pod wpływem tegoż samego bodźca soku żołądkowego i, co 
za tem idzie, obniżenie poziomu chlorków we krwi w danym mo-
mencie. Dlatego też mleko, jako słaby bodziec dla gruczołów 
żołądka i trzustki, daje nam sok z dużą ilością części stałych 
i chlorków. Odwrotny efekt wywołuje chleb i mięso, jako silny 
bodziec wydzielniczy. 

Babkin. 1914. Die aussero Sekretion der Yerdauungsdiusen (244, 250, 
258). Cornot P. et Z. Grużewska. 1925. Var ia t ions de concentrat ion ioniąue 
de la secret ion acide du suc gas t i i ąue . C. R. Soc. Biol. 5)3 (240). Czubalski 
Fr. 1911. O zmianach w krzepliwości krwi w okresie t rawienia . Lwowski 
Tygodnik Lekarski , Jte 28. Czubalski Fr. 1924. Les modif ica t ions de 
la coagulat ion et de la consti tut ion du sang pendant la digestion. C. R. Soc. 
Biol. 90 (301). Czubalski Fr. 1926. La composi t ion ch imiąue du suc pan-
creat iąue en dependance du carac te re des excit.ants pbysiologiąues . Skand. 
Arch . f. Pbysiol . 49. Czubalski Fr. 1926. L ' inf luence des e lements 
mineraux du suc panc rea t i ąue sur l a pu i ssance digestive. Skand. Arch. f. 
Phys io l . 49. Czubalski Fr. 1927. L ' inf luence de 1'aliinentation sur la 
concentra t ion en ions hydrogene (pH) du suc pancrea t iąue . C. R. Soc. Biol. 
97 (964). Delezenne C. 1926. Act ivat ion du suc panc rea t i ąue et coagulation 
du sang. Similitude des p rocessus qui les determinent Ann. de Physiol . 
2 (531). Dubois C. et M. Polonowski. 1925. Sur la concentraiion en ions 
hydrogenes du suc pancrea t i ąue . C. R. Soc. Biol. 93 (632). Fonseca F. et 
A. Carvalho. 1927. Metabolisme et his taminę. C. II Soc. Biol. 98 (875). Ham-
marsten 0. 1914. Lehrbuch d. Physiol . Chemie. Achte Aufl . (68). Hober 
R. 1922. Physik.-Chemie der Zelle u. d. Gewebe. 5 Aufl. (354). Lambling 
E. 1921. Precis de Biochimie. Ill-me ediiion (474—476). Lichtwitz L 1927. 
Der Minerals toffwechsel in seinen Beziehungen zu Verdauungs- und Stoff-
wechselkrankhei ten. Verh. d. Ges. f. Yerd. u. S toffwechselkrankhei ten (137 
u. 171). Lim R. K. S. and T. G. Ni. 1926. Changes in the blood continents 
accompanying gas t r ic secretion. I. Chloride. Amer. J o u m . of Pbysiol 75 
(475) Masonyi J. 1926. Magensalzsaurebi ldung aus den Chloriden des Biutes. 
Biochemisch. Zeitschr. 169 (120). Mazurkiewicz Wl. 1908. Die festen 
Bestandteile des Bauchspeichels und die Theorie der Sekret ionstat igheit des 
Pancreas . Archiv. f ges. Phys io l . 121 (75). Popielski L. 1902. Uber die 
Zweckinassigkeit in der „Arbeit der Verdauungsdrusen" . Deut. med. Woch. 
(.\? 48). Popielski L. 1903. Uber die Grundeigenschaften des Pankreassa f t e s . 
Zentralbl. f. Pbysiol. 17(65). Popielski L. 1911. O zasadniczych z jawiskach 
w czynności wydzielniczej gruczołów t rawiennych. Rozpr. Wydz. Mat.-Przyr. 
Ak Umiejętn. Se r j a III, 11, Dział B (281). Popielski L. 1911. Dalsze b a d a -
nia nad znaczeniem niekrzepl iwości krwi dla czynności gruczołów tra-
wiennych. Tamże (505). Terroine E. et St. J. Przyłęcki. 1923. Les róles du 
suc pancrea t i ąue dans la digestion des ma t i e res albuminoides: impor tance 
relative de la t r ipsine et de Terepsine. Arch. intern, de Physiol . 20 (377). 

Piśmiennictwo. 

http://rcin.org.pl



. 

• 

http://rcin.org.pl



A c t a B i o l o g i a e E x p e r i m e n t a l i s . Yol. II , Jtë 2, 1028. 

[„Prace Instytutu im. Nenckiego". 64*] 

M. Bogucki. 

Badania nad przepuszczalnosci^ bton oraz cisnieniem osmo-
tycznem jaj ryb iososiowatych. 

Recherches sur la perméabilité des membranes et sur la pression 
osmotique des oeufs des Salmonidés. 

Rçkopis nadeslany w dniu 23. I. 1928. 

Le présent mémoire se propose d'étudier la peméabilité de 
la membrane de l'oeuf de la Truite et du Saumon, en rapport 
avec la pression osmotique de l'oeuf avant et après la féconda-
tion. La perméabilité des membranes était mesurée au moyen 
d'une sorte de dialysateurs, construits avec une membrane ovu-
laire, fixée sur un tube de verre d'un diamètre approprié. Le 
dialysateur contenant la solution de la substance examinée, était 
placé dans une éprouvette remplie d'eau distillée. Après des inter-
valles fixés d'avance, on déterminait dans l'éprouvette la quantité 
de substance dialysée. 

A cet effet, on appliquait la méthode de W H I T E H O R N (pour 
les chlorures) et celle de M I C H A E L I S (pour la glucose). 

La pression osmotique était mesurée au moyen de la mé-
thode cryoscopique. 

La quantité d'eau absorbée par l'oeuf, était mesurée de 
deux façons différentes: 1° par la mensuration des changements 
que subissait son volume et 2° par la détermination des chan-
gements du poids de l'oeuf. 

Les résultats obtenus par l'auteur peuvent être résumés 
comme suit. 

La membrane ovulaire (chorion) se distingue par une struc-
ture fibnllaire (fig. 1). Lorsqu'elle provient d'un oeuf „sec" x), 

*) Z Zakladu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego. 
') C'est à dire d'un oeuf qui n'a pas été en contacte avec de l'eau. 

[„Prace Instytutu im. Nenckiego". 64*] 

M. Bogucki. 

Badania nad przepuszczalnością błon oraz ciśnieniem osmo-
tycznem jaj ryb łososiowatych. 
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elle est extrêmmement délicate et fléxible. Les membranes des 
oeufs qui ont séjourné quelque temps (plusieurs minutes) dans 
l'eau, deviennent élastiques et reprennent leur forme sphérique, 
après avoir été déformées par la pression. 

Les membranes des oeufs „secs" sont facilement détruites 
par l'action du NaOH à 1%, dans lequel elles se déchirent après 
environ 30 minutes de sorte que leur contenu s'épanche. 

Dans les mêmes conditions, les membranes des oeufs „hy-
dratés" restent intactes pendant des jours entiers, quoique les 
oeufs augmentent considérablement de volume (v. le tabl. I). 

Les membranes ovulaires sont perméables aux crystalloïdes 
(NaCl, KG1, CaCl2, glucose, lactose, acides aminés) et impermé-
ables aux colloïdes (protéines, amidon, rouge de Congo). 

La perméabilité des membranes n'est pas modifiée d'une 
façon appréciable au cours du développement de l'oeuf (tabl. III). 

Placés dans de l'eau, les oeufs fécondés et vierges, absor-
bent des quantités d'eau qui atteignent près de 20 pour-cents 
de leur volume initial (fig. 2 et 4, tabl. VI). 

Le processus de l'absorption de l'eau est accompagné de la 
formation du périvitellin, dont le volume augmente parallèlement 
à l'accroissement de celui de l'oeuf, de sorte que le volume du 
périvitellin est à peu de chose près égal à la différence entre le 
volume final et initial de l'oeuf (tabl. VII). 

Le volume de la cellule ovulaire des oeufs placés dans de 
l'eau ne varie qu'entre des limites très restreintes. Au cours des 
quelques premières minutes que l'oeuf passe dans l'eau, la cellule 
ovulaire subit une contraction plus ou moins prononcée qui dé-
passe les limites des erreurs commises pendant la mensuration 
(tabl. VIII). 

Les faits ci-dessus nous autorisent à admettre que presque 
toute l'eau absorbée par l'oeuf est retenue dans le périvitellin. 

Si l'on ne perd pas de vue que la phase aqueuse du plasma 
de l'oeuf équivaut approximativement à 63.6% de son volume, on 
s'aperçoit que la quantité d'eau absorbée (20% du volume initial 
de l'oeuf) doit produire un abaissement très marqué de la pres-
sion osmotique de l'oeuf. Cet abaissement de la pression osmoti-
que correspond à 30 — 40% de sa valeur initiale; en effet le A 
des oeufs „secs" s'élève à 0.64°, tandis que celui des oeufs au 
stade de 8 — 12 blastomères est égal à 0.42°. Cette diminution 
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de la pression osmotique peut aussi bien être observée dans des 
oeufs fécondés que dans des oeufs vierges placés dans de l'eau 
(A = 0.38 — 0.39°). 

Les solutions hypotoniques des électrolytes (décinormales) 
arrêtent la formation du périvitellin. Par contre, celui-ci se forme 
normalement dans des oeufs placés dans des solutions hypertoni-
ques d'anélectrolytes, comme la glucose de 0.7 M., et l'urée de 
0.8 M. (tabl. XII). 

Ces faits nous font admettre que la turgescence de l'oeuf 
de la Truite, la formation du périvitellin et l'augmentation du 
volume de l'oeuf, ne s'expliquent pas par les lois de la diffusion 
et de l'osmose. On peut supposer plutôt qu'une partie des col-
loïdes plasmatiques éliminés dans l'espace périvitellinaire au mo-
ment de la contraction de la cellule ovulaire, s'imbibe d'eau et 
provoque l'augmentation du volume total de l'oeuf et du périvi-
tellin ainsi que la turgescence de l'oeuf. 

Z prac A T K I N S A (ptaki ' 0 9 ) , B A C K M A N N A i R U N N S T R Ô M A (plazy 
'09 i '12), B I A L A S Z Ë W I C Z A (plazy i ptaki ' 1 2 ) , PRZYLÇCKIEGO (plazy 
i skorupiaki '17, '18, '21) wiemy, ée cisnienie osmotyczne jaj za-
pïodnionych, rozwijaj*|cych siç w wodzie slodkiej, jest znacznie 
nizsze, niz w jajach jajnikowych. Cisnienie osmotyczne tych 
ostatnicli zbliéone jest do cisnienia osmotycznego, panuj^cego 
we krwi. Nadto, wedlug P R Z Y L Ç C K I E G O , spadek cisnienia osmo-
tycznego jaj zachodzi rôwniez w jajach niezaplodnionych prze-
niesionych do wody. Aczkolwiek cisnienie osmotyczne jaj zmniejsza 
siç w niektôrych przypadkach bardzo znacznie, to jednak zawsze 
pozostaje ono wyèsze, nié cisnienie otaczaj^cego srodowiska. 

Nie jest ustalone dotychczas, w wyniku jakich procesôw 
dochodzi do skutku omawiany spadek cisnienia osmotycznego 
w jajach: czy mamy tu do czynienia wyl^cznie z pobraniem 
wody przez jajko, czy z wydaleniem substancyj osmotycznie 
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czynnych do środowiska, czy wreszcie jest on wynikiem obu tych 
procesów, lub też skutkiem adsorbcji elektrolitów przez koloidy 
plazmy, jakto przypuszczają B A C K M A N N i R U N N S T R O M ( ' 1 2 ) . 

Nierozstrzygnięte również pozostaje pytanie, w jaki sposób 
utrzymuje się różnica między ciśnieniem osmotycznem, panują-
cem w jaju i w otaczającem środowisku. 

Z prac wyżej przytoczonych autorów wynika, że spadek 
ciśnienia osmotycznego w jajach zwierząt słodkowodnych jest 
zjawiskiem powszechnem, gdyż występuje on u przedstawicieli 
tak różniących się pod względem organizacyjnym gromad, jak 
skorupiaki, płazy i ptaki. 

Jednakże badania dokonane w tym kierunku na jajach ryb 
dały wyniki niejasne. Według R U N N S T R Ó M A ( ' 2 0 ) w jajach Salmo 
salvelinus następuje po zapłodnieniu nieznaczny spadek ciśnienia 
osmotycznego (ca. 7$), podczas gdy G R A Y ('20) w jajach pokrew-
nego gatunku, mianowicie w jajach Salmo fario, zjawiska tego 
nie dostrzegł wcale. Na podstawie tych danych trudno jest zde-
cydować, czy istotnie jaja ryb w przeciwieństwie do jaj wyżej 
wspomnianych zwierząt słodkowodnych odznaczają się niezmien-
nością ciśnienia osmotycznego, jak to podaje H Ó B E R ( ' 2 6 ) 1 ) zwłaszcza, 
że wyniki G R A Y A , na których H Ó B E R oparł swój pogląd, budzić 
mogą poważne wątpliwości. 

Zadaniem pracy niniejszej jest zbadanie przepuszczalności 
błon jajowych (chorionu) w związku z ciśnieniem osmotycznem,. 
panującem w jaju ryb łososiowatych. 

W badaniach swych zwróciłem uwagę na punkty nastę-
pujące: 

1° przepuszczalność błony jajowej (chorionu), 
2° pobieranie wody przez jajko, 
3° powstawanie periwitelinu, 
4° ciśnienie osmotyczne, panujące w jajku przed i po 

przeniesieniu go do wody. 

' ) H Ó B E R R. Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe. VI AufK 
str. 347. „Die Senkung des osmotischen Druckes bei der Bofruchtung ist 
aber keineswegs eine allgemein verbreitete Erscheinung. G R A Y zeigte fiir 
Forelleneier, R U N N S T R Ó M fiir Lachseier, die beide in Siisswasser ihre 
Entwicklung durchmachen, dass der Druck sicb fast nicht andert, bzw. 
dass keine Elektrolyte aus dem Innem austreten". 
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Celem uniknięcia nieporozumień zaznaczam, że pod poję-
ciem iajko rozumieć będę komórkę jajową wraz z błoną (chorio-
nem) i periwitelinem. 

Przeprowadzenie tych badań umożliwione było dzięki spe-
cjalnemu zasiłkowi Ministerstwa Rolnictwa. 

Uważam za swój miły obowiązek złożenie na tem miejscu 
serdecznego podziękowania Panu F e l i k s o w i J u r k o w s k i e -
mu za pozwolenie korzystania z materjału pstrągami w Złotym 
Potoku oraz ułatwienia przy jego transportowaniu. 

I. Materjał i metoda. 

Do badań używałem jaj pstrąga (Salino fontinalis Mit., 
Salmo irideus Gib.), oraz jaj łososia (Salmo salar L.). 

Dla scharakteryzowania przepuszczalności błon jajowych sporzą-
dzałem z nich rodzaj dializatorów, nakładając oczyszczoną z ooplazmy 
w wodzie destylowanej błonę na odpowiedniej średnicy rurkę szklaną. 
Nałożona na rurkę błona była następnie przymocowywana nitką, owiniętą 
kilkakrotnie dokoła rurki. 

Dializatory, zawierające zazwyczaj 0.5 cm3 badanego roztworu, umie-
szczane były w probówkach, w których znajdowała się destylowana woda. 
Średnica probówki, zawierającej wodę, była tak dobrana, ażeby różnica 
poziomu cieczy w dializatorze i probówce była możliwie stała i niewielka. 
Nie dochodziła ona nigdy do 1 cm. 

Podczas doświadczenia rurki znajdowały się w komorze wilgotnej 
w temperaturze 16—20°. 

Po ukończeniu doświadczenia oznaczałem ilość substancji, która 
przedyfundowała do wody, posiłkując się metodą W H I T E H O R N A ( ' 2 1 ) dla 
•oznaczania chlorków (Na, K ) i metodą M I C H A E L I S A ( ' 1 4 ) dla oznaczania 
glukozy. 

Do doświadczeń nad przepuszczalnością mogłem używać tylko błon 
jaj, które były czas pewien w wodzie. Błony jaj „suchych* okazały się tak 
delikatne, że nie można było ich umocować na rurce, gdyż były przeci-
nane przez nić podczas przewiązywania. 

Ciśnienie osmotyczne mierzyłem metodą krjoskopową. 

II Zmiany własności błon jajowych po przeniesieniu jaj do wody. 

Błony jaj wyjętych z jamy ciała, czyli błony jaj „suchych", 
są bardzo delikatne, wiotkie i przezroczyste. Po przeniesieniu jaj 
do wody, już po kilkunastominutowym w niej pobycie, błony 
tracą swą przezroczystość i stają się wybitnie sprężyste. Błony 
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jaj „suchych", izolowane od plazmy, nie odzyskują po zgniece-
niu swego kształtu. Natomiast błony jaj .mokrych", t. j. takich, 
które nawet czas krótki pozostawały w wodzie, po zniekształce-
niu zawsze odzyskują kształt kulisty. 

T a b e l a I. 
Zmiany objętości jaja w NaOH. 

Changements du volume de l'oeuf dans du NaOH. 

NaOH 

O b j ę t o ś ć 1 j a j a w c m 3 , p o u p ł y w i e 
V o l u m e d' u n o e u f en cm3 a p r e s 

NaOH począt-
kowa 

i nit i al 

4.3 
godz. 
heures 

6.5 l 9-5 h. 21.5 l\ 29 h. 46 h. 60 f-

2 $ 
1.5% 
1% 
0.5% 

0.06 
0.06 
0.06 
0 . 0 6 

0.13 
0.13 
0.13 
0.14 

0.16 
0.16 
0.15 
0.15 

0 . 1 8 
0.20 
0.17 
0.15 

0.29 
0.25 
0.22 
0.15 

0.31 
0.34 
0.25 
0.13 

0.39 
0.36 
0 . 2 8 
0 10 

0 . 2 8 

Jaja „suche", włożone do NaOH, silnie pęcznieją i już po 
kilkunastu minutach błony ich pod naporem pęczniejącej plazmy 
pękają. W przeciwieństwie do powyższego błony jaj „mokrych" 

wytrzymują działanie ługu w ciągu kilku 
dni, pomimo że w tym czasie objętość jaj 
zwiększa się kilkakrotnie (tabela I). 

Grubość błon jaj „suchych" i „mo-
krych" mierzyłem na skrawkach jaj za-
mrożonych. W obu przypadkach wy-
nosi ona około 90 mikronów. Załączon}-
rysunek JNTs 1 ilustruje budowę, błony 
jajowej pstrąga. Przeplatające się włókna 
występują ostrzej w błonach jaj „mo-
krych", niż w błonach jaj „suchych". 

Jest to jedyna różnica, jaką zauważyłem w budowie błon pod 
wpływem pobytu jaj w wodzie. 

III. Przepuszczalność błon. 

Stosując omówionj' w części metodycznej sposób badania 
dyfuzji przez błonj^ stwierdziłem, że błony jaj pstrąga i łososia 
są przepuszczalne dla całego szeregu krystaloidów. 

Z pośród tej kategorji ciał badane były następujące: 1) chlorki 
sodu, potasu i wapnia, 2) glukoza i laktoza, 3) kwasy aminowe 

Rys. 1. Przekrój poprzeczny 
błony jajowej pstrąga. 

Fig. 1. Section 1ransversale de 
la membrane ovulaire de la 

Truiłe. 
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(glikokol, fenyloalanina, leucyna), 4) barwiki (krystalyiolet, eozy-
na, auramina). 

Wszystkie powyższe substancje już po kilkunastogodzinnej 
dializie wykrywane były w wodzie, w której zanurzone były 
dializatory. 

T a b e l a II. 
Dyfuzja KC1, NaCl i glukozy przez błony jajowe. 

Diffusion du KCl, du NaCl et de la glucose a travers les membranes. 

G a t u n e k 
E s p e c e S al m o fontinalis S a l m o s a l a r 

Rodzaj doświadczenia 

Genre de l'experience 

Czas trwa-
nia do-

świadczenia 

Durce de 
l'experience 

Ilość sub-
stancji, 

która prze-
dyfundo-
wała w % 

Quantite de 
substance 

Średnio 

Moyen-
ne 

Czas trwa-
nia do-

świadczenia 

Duree de 
l'experience 

Ilość sub-
stancji, 

która prze-
dyfundo-
wała w % 

Quanlite de 
substance 

Średnio 

Moyen-
n e 

h dialysee en % li dialysee en "0 

W dializato-* 
rze: (KCl — 0.5 cm! 

Dans le dia-i ( = 4.98 mg) 
lysateur:) 

W probówce:v 
Dans teprou- j l em 3 w,od>' 

vette:f d ea" 

64 
64 
64 
64 
64 
64 

41 | 
37 
46 J 
55* | 
39* 
52* j 

41 

49 

16 
16 
16 
16 
16 
16 

40 ) 
41 
45 j 
30* j 
52* 
46* J 

42 

42 

W dializato-j 
rze: (NaCl—0.5 cm3 

Dan.s le dia-( ( = 3.85 mg) 
lysateur:) 

W Probówce: ^ 
Dans 1'e'prou-' lem 3 WOl1y 

vetle:\ d eau 

64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 

37 
45 
49 
54 
54* 
51* 
51* 
40* 

46 

49 

16 
16 
16 
16 

40 \ 
57 / 
37* \ 
50* / 

48 

43 

W dializatom 
rze l glukoza — 

Dans ie dia-) , °-5 cm3 

lysateur-glu-\ ( = 2 . 5 4 mg) 
cosel 

W probówce:* 
Da,iSl'eprou-\l.5 cm3 w o d y 

vel te : / d eau 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 

16 
19 
20 
16 
23 
23* 
19* 
19* 
19* 
20* 

19 

20 

— 

— — 

* W doświadczeniach oznaczonych gwiazdką błony były odwrócone stroną we-
wnętrzną nazewnątrz. 

Dans les experiences marquees par un asterisque les membranes etaient renversees, 
c'rsl a dire mises avec leur surface interieure a l'exterieur. 

Inaczej zachowywały się substancje, znajdujące się w stanie 
koloidalnym, z których badane były: skrobia, białko jaja kurzego, 
plazma jaj pstrąga oraz czerwień Kongo. Substancje te w do-
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świadczeniach trwających 30 — 40 godzin nie przechodziły przez 
błony. W doświadczeniach trwających tydzień, w których bada-
na była dyfuzja czerwieni Kongo, stwierdzono, że barwik ten 
przechodzi wprawdzie przez błony, ale w ilościach niezmiernie 
nikłych. 

Z powyższych danych wynika więc, że b ł o n y j a j o w e 
p s t r ą g a i ł o s o s i a są ł a t w o p r z e p u s z c z a l n e d l a 
k r y s t a l o i d ó w i b a r d z o t r u d n o p r z e p u s z c z a l n e d l a 
k o l o i d ó w . 

T a b e l a III. 
Dyfuzja KCl przez błony zarodków pstrąga. Czas trwania doświadczenia 16 godzin. 

Diffusion du KCl a łravers les membranes des embryons de Truiłes. Duree de l'experience 
16 heures. 

Wiek zarodków 
Age de l'embryon 

10 dni 
10 jours 

2 dni przed wykluciem 
2 jours avant l'eclosion 

Rodzaj doświadcaenia 
Gengre de l'experience 

Ilość KCl, jaka przedyfundowała, wyrażona w % % 
ilości początkowej 

Quantite dialysee de KCl en W de la ąuantite initiale 

W dializatorze: \ 0.5cm3 KCl 
Dans le dialysałeur. i (=3.73 mg) 

W probówce: ^ wody 
Dans l'eprouvette: 1 ' Ltłl d'eau 

No 1 . . . 2 6 
Ns 2 . . . 30 
Ni 3 . . . 30 
^ 4 . . . 21 
.No 5 . . . 26 
Ni 6 . . . 32 
N« 7 . . . 26 
No. 8 . . . 33 
Ni 9 . . . 25 
Ni 10 . . . 33 

No. 1 . . . . 12 
2 . . . . 31 

As 3 . . . . 16 
J\« 4 . . . . 26 
Ni 5 . . . . 22 

6 . . . . 29 

średnio 
moyenne 28$ 23% 

Celem przekonania się, czy błony są przepuszczalne jedna-
kowo w obydwu kierunkach, używałem w szeregu doświadczeń 
dwu rodzajów dializatorów: w jednych błona była przymocowana 
w położeniu normalnem, t. j. zewnętrzną stroną na zewnątrz, 
w drugich zaś była ona odwracana stroną wewnętrzną na zewnątrz. 

Załączona tabela II stwierdza, że KCl, NaCl i glukoza 
przechodzą przez błony jednakowo szybko w obydwu kierunkach: 
z wewnątrz na zewnątrz i odwrotnie. 

W tabeli III zestawione są liczby, charakteryzujące prze-
puszczalność dla KCl błon, zdjętych z zarodków w 10-ym dniu 
rozwoju i na dwa dni przed wykluciem. Średni odsetek chlorku 
potasowego, który przedyfundował w jednakowych warunkach 
doświadczalnych przez te dwie kategorje błon, wynosi w przy-
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padku błon wcześniejszych zarodków 28%, w przypadku błon 
zarodków starszych 23%. Z liczb tych wynika, że p r z e p u s z -
c z a l n o ś ć b ł o n j a j o w y c h p s t r ą g a n i e u l e g a w cza-
s i e r o z w o j u z n a c z n i e j s z y m z m i a n o m . 

IV. Pobieranie wody. 

Jaja badanych przeze mnie gatunków, przeniesione do wody, 
pobierając wodę, zwiększają znacznie swą objętość i turgor. Ilości 
pobieranej przez jaja wody oznaczałem w sposób dwojaki: me-
todą wagową i objętościową. 

W pierwszym przypadku ważyłem jaja — zwykle 40 do 50 
sztuk — bezpośrednio po wyjęciu ich z ryby i po pewnym czasie 
przebywania w wodzie, osuszając je przed każdem ważeniem 
bibułą. W przypadku drugim mierzyłem średnicę pionową i po-
ziomą odzielnych jaj w różnych okresach przebywania ich w wo-
dzie, obliczając następnie objętość według wzoru ^ izab2, gdzie 
a wyraża połowę średnicy pionowej, zaś b połowę średnicy 
poziomej. 

Poniżej załączona tabela IV wskazuje, że obliczenie obję-
tości jaj na podstawie pomiaru dwu półosi daje wyniki niewiele 

T a b e l a IV. 
Objętość jaj, obliczona z pomiaru 2 półosi, wyrażona w jednostkach względnych. Objętość, 

obliczona z pomiaru 3 półosi = 100. 
Volume des oeufs calcule d'apres les dimensions de 2 axes et exprime en unites relatires. Yolume calcule d' apres les dimensions de 3 axes — 100. 

JV& 1 100 JSÓ 4 99 Ko 7 103 Jsr» 10 107 
Ni 2 100 JNs 5 100 8 106 11 107 
JV» 3 99 J\! 6 103 Ar» 9 106 12 102 

różniące się od tych, jakie otrzymujemy po uwzględnieniu trzech 
półosi. W tabeli tej podana jest w jednostkach względnych obję-
tość jaj, obliczona na podstawie pomiaru dwu półosi (pionowej 
i poziomej) w założeniu, że objętość tych samych jaj, obliczona 
na podstawie trzech półosi, równa jest 100. 

Ponieważ wzrost objętości jaj w początkowym okresie prze-
bywania ich w wodzie jest bardzo szybki, a uwzględnianie trze-
ciej półosi przedłużałoby znacznie każdy pomiar objętości, przeto 
mierzone były tylko dwie półosie. 

Wyniki pomiarów wagowych, zestawione w tabeli V, stwier-
dzają, że jaja zapłodnione nie różnią się od jaj niezapłodnionych 
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pod względem ilości pobieranej wody. W obu przypadkach ilości 
wody wahają się w jednakowych granicach. 

Biorąc pod uwagę fakt powyższy, wszystkie pomiary obję-
tości jaj dokonywałem na jajach niezapłodnionych. 

Liczby tabeli V wskazują, że ilości chłonionej wody przez 
jaja różnych samic różnią się między sobą dość znacznie, waha-
jąc się w granicach 10 — 20% początkowej wagi jaj. Liczby te 
pozwalają również wnioskować, że woda pobierana jest przez 
jaja głównie w początkowym okresie przebywania ich w wodzie. 

T a b e l a V. 
Przyrost ciężaru jaj pstrąga, umieszczonych w wodzie, w wagi początkowej. 

Augmenłation du poids des oeufs de Truiłes, places dans leau, en % du poids iniłial. 
— 

Czas przebywa-
nia w wodzie 

Duree de Vex-
perience 
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Ns 1 1 9 1 8 1 9 1 9 2 2 
N° 2 1 0 — — — — 12 — — — — — — — 

No. 3 — 1 8 — — 

1 0 
— 

9 
18 — 2 0 — — — 

N° 5* — — 1 8 — 

1 0 
— 

9 
— 1 7 — — — — 

Biorąc pod uwagę, że objętość właściwa plazmy jaj pstrąga 
wynosi 0.92 ( B I A Ł A S Z E W I C Z '26), otrzymamy dla pobranej przez jajko 
wody wartości, wynoszące od 11—22% początkowej objętości jaj. 

Obraz przebiegu procesu pobierania wody przez jaja pstrąga 
dają nam obliczenia objętości, oparte na pomiarach osi jaj w róż-
nych okresach przebywania ich w wodzie. Z tabeli VI wynika, 
że okresem najintensywniejszego chłonienia wody jest pierwsze 
15 minut, w ciągu których jajko pobiera około 3/A ogólnej ilości 
wody, niezbędnej do ustalenia się nowej równowagi między jajem 
a środowiskiem wodnem. Ilustruje to nam krzywa (rys. 2), wy-
kreślona na podstawie doświadczenia 8 tabeli VI. W doświad-
czeniu tem objętość jaj po dwugodzinnem przebywaniu ich w wo-
dzie wzrasta o 24% i nie zmienia się więcej w ciągu następnych 
kilkunastu godzin. 

Porównując tabele VI i V, widzimy, że stosowane przeze-
mnie metody (wagowa i objętościowa) oznaczania ilości pobranej 
przez jajko wody dają nam wyniki bardzo zbliżone. 

* Pomia r JS1® 5 dotyczy j a j zapłodnionych, r e sz t a pomiarów — j a j 
niezapłodnionych. 

http://rcin.org.pl



Dodać należy, że wyniki pomiarów wagowych dają wartości 
nieco niższe od rzeczywistych, ponieważ jaja przed pierwszem 
ważeniem nie mogły być osuszone z taką starannością, jak po 
każdem następnem, a to ze względu na wspomnianą delikat-
ność błon. 

Rys. 2. Krzywe przyrostu objętości jaj, wyrażonego w % początkowej ich 
objętości: I — w wodzie (tab. VI Ms 8), 11 — w 0.7 M glukozie (tab. XI a 

Mi 2), III — w 0.8 M mocznika (tab. XI b Mi 1). 
Courbes de l' augmentation du volume des oeufs exprimee en pour-cent de leur 
ztolume initial: / — dans Veau (d'a pres le tabl. VI, Nr. 8). II — dans la glu,-
cose de 0.7 M (d'apres le tabl. XI a, Nr. 2), III — dans l'uree de 0.8 M 

(,d'apres le tabl. XI b, Nr. 1). 

Tak więc, na podstawie przytoczonych pomiarów możemy 
przyjąć, że ilość wchłoniętej przez jajko wody zbliżona jest do 
20^ początkowej jego objętości. 

T a b e l a VI. 
Wzrost objętości jaj pstrąga w wodzie w % objętości początkowej. 

Augmentation du i olume des oeufs de Truites dans l'eau en % % du yolume initial. 
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N° 3 12 15 — 15 — — — 

Ko 4 14 15 — 21 — — — 

JYO 5 3 11 — 1 2 — — — 

8 13 15 1 8 — — 2 5 — 

Aś 7 21 2 4 2 7 2 8 — — 3 0 — 

JNŁ 8 5 10 2 2 — 2 5 2 4 2 4 2 4 
9 5 15 15 — 19 2 2 2 2 1 9 

N° 10 4 6 8 — 1 2 14 1 4 11 
A" 11 5 16 16 — 17 2 1 2 1 — 
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VI. Powstawanie periwitelinu. 

Z procesem pobierania wody przez jaja związany jest ściśle 
proces powstawania periwitelinu. W jajku „suchem" powierzchnia 
komórki jajowej styka się bezpośrednio z błoną jajową. Po prze-
niesieniu jaj do wody rozpoczyna się niezwłocznie wzrost obję-
tości jaja, jako całości, podczas gdy objętość komórki jajowej 
ulega początkowo nieznacznemu zmniejszeniu. Powstająca między 
powierzchnią komórki a błoną jajową przestrzeń periwitelinarna 
zwiększa się w miarę postępującego procesu chłonienia wody 
przez jajko, dochodząc do swego maksymum w tym samym czasie, 
w którym jajko osiąga największą swą objętość (tabela VI i VII, 
rys. 3). 

T a b e l a VII. 
Objętość periwitelinu jaja w wodzie w %% początkowej objętości jaja. 

Yolume du perivitellin de l'oeuf place dans l'eau, en \ % du volume initial de celui-ci. 

Czas pozostawania 
w wodzie 
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te 1 5 12 1 5 
.te 2 4 12 — 16 
te 3 6 7 — 12 
te 4 8 12 — 16 
tes 5 8 12 — 14 
te 6 2 11 15 1 4 — 16 — 15 
te 7 11 17 2 0 17 — 17 — 2 0 
te 8 9 12 17 — 18 — 2 3 2 3 2 3 
.te 9 12 17 18 — 17 — 2 3 2 3 24 
te 10 12 1 5 17 — 18 — 2 3 19 2 1 
te 11 8 12 12 — 14 — 1 8 18 

— 

Objętość periwitelinu obliczona była z różnicy między obję-
tością jaja a objętością komórki jajowej. Uwzględniano przy tem 
objętość, przypadającą na błonę; otrzymywano ją z różnicy 
między objętością jaja „suchego" i objętością komórki jajowej, 
w którym to przypadku objętość periwitelinu równa się zeru. 

W tabeli VIII zestawione są liczby, tyczące zmian objętości 
komórek jajowych w jednostkach względnych w ciągu pierwszych 
4 godzin przebywania jaj w wodzie. 

Z tabeli tej wynika, że objętość komórki jajowej ulega po 
przeniesieniu jaj do wody bardzo nieznacznym zmianom. W prze-
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ciwieństwie do objętości całego jaja, które od pierwszej chwili 
zetknięcia się jego z wodą stale wzrasta, objętość komórki jajo-
wej w ciągu pierwszych kilkunastu minut przebywania w wodzie 

III — w 0.8 M moczniku (tab. XII b te 1). 

Fig. 3. Courbes du yolume du periyitellin exprime en pour-cent du yolume 
initial de l'oeuf\ 1 — dans l'eau (tabl. VII a Nr. 8), II — dans la glucose de 

0.7 M (tabl. XII a Nr. 2), III —dans l'urśe de 0.8 M (tabl. Xl Ib Nr. 1). 

zmniejsza się w granicach, przekraczających błąd pomiaru. Mamy 
tu więc do czynienia z tem samem zjawiskiem, jakie obserwował 
P R Z Y Ł Ę C K I ( ' 1 7 i ' 1 8 ) na zapłodnionych i niezapłodnionych jajach 

T a b e l a V I I I . 

Zmiany objętości komórki jajowej w wodzie (w jednostkach dowolnych) . 
Changements du yolume de la cellule oyulaire dans l'eau (unites relatiyes). 
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Xo 6 100 106 101 99 102 107 _ 109 
7 100 109 — 106 105 109 — 109 109 

JYo 8 100 — 96 97 104 — 106 — 99 99 
9 100 — 93 97 95 — 98 — 97 97 

Ns 10 100 — 91 90 91 — 93 — 89 93 
N 11 100 — 95 103 103 — 103 — 102 102 

żaby. Skurcz komórki jajowej w czasie powstawania periwitelinu 
stwierdzony również został u Petromyzoti ( P I R L O T '25) oraz 
u jeżowców ( B I A Ł A S Z E W I C Z '08, P Ć T E R F I '27, S N Y D E R '25, G L A S E R '14). 
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Obserwacje nad jajami zapłodnionemi, które najpierw zwró-
ciły moją uwagę na szybkość tworzenia się periwitelinu w jajach 
pstrąga, w zestawieniu z podanemi w tabeli VII liczbami, ilu-
strującemi powstawanie periwitelinu w jajach niezapłodnionych, 
wskazują, że powstawanie periwitelinu w jajach pstrąga jest nie-
zależne od aktu zapłodnienia. Podobny fakt stwierdzony został 
przez PRZYŁĘCKIEGO na jajach płazów i skorupiaków. 

Obecność elektrolitów w wodzie działa hamująco na powsta-
wanie periwitelinu w przeciwieństwie do nieelektrolitów, które 
wpływu tego nie wywierają, o ile stężenie ich nie przekracza 
pewnych granic. W M/10 roztworach soli i glukozy, jak wska-
zują liczby tabeli IX, moment oddzielenia się błony od komórki 

T a b e l a IX. 
Powstawanie periwitelinu w M/10 roztworach elektrolitów i glukozy. 

for/nation du periviłellin dans les solutions decinonnales. 

Roztwór 
Solution NaCl KC1 LiCl CaCl2 MgCl2 K,SO4 KNO3 KCNS H 2 0 glu-

koza 

Aloment oddziele-
nia się błony od 

komórki 
Moment de la se-

paration de la 
membrane de la cel-

lule ovulaire 

6 8 ' 2 8 ' 1 1 3 ' 34' 7' 9' 18' 15' 3 - 4 ' 4' 

jajowej występuje w bardzo różnym czasie, licząc od początku 
doświadczenia, zależnie od rodzaju użytego roztworu. Gdy w wo-
dzie i glukozie błona oddziela się od komórki jajowej już po 4 
minutach, w roztworach elektrolitów moment ten występuje 
znacznie później. Nadto zaś objętość periwitelinu w jajach umie-
szczonych w roztworach elektrolitów nie dochodzi nigdy do nor-
malnej swej wielkości, jak to występuje w roztworach glukozy 
lub mocznika. 

Nie można przypuszczać, aby w grę tu wchodziło większe 
ciśnienie osmotyczne roztworów elektrolitów, gdyż roztwór MgCI2, 
posiadający wyższe ciśnienie osmotyczne, niż chlorek sodu lub 
litu, hamuje powstawanie periwitelinu w mniejszym stopniu, niż te 
ostatnie. Przedewszystkiem zaś przeciwko temu przypuszczeniu 
przemawia fakt, że periwitelin w jajach pstrąga powstaje nawet 
w środowiskach wybitnie hipertonicznych. W tabeli X mamy 
podany przyrost ciężaru jaj, umieszczonych w roztworach glukozy 
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0 wzrastających stężeniach w porównaniu do przyrostu ciężaru 
jaj umieszczonych w wodzie i w 0.1 M chlorku sodu. 

W stężeniach glukozy od 0.1 do 0.75 M w jajach powstaje 
normalny periwitelin i przyrost ciężaru jest wszędzie jednakowy 
1 zbliżony do przyrostu, osiąganego przez jaja, umieszczone 
w wodzie. Dopiero w stężeniu jednego mola przyrost jest wy-
bitnie mniejszy i towarzyszy mu cytoliza komórki jajowej. 

T a b e l a X. 

Czas trwania 
doświadczenia 

Przyrost ciężaru jaj pstrąga 
w %% wagi początkowej Roztwór Czas trwania 

doświadczenia 
Przyrost ciężaru jaj pstrąga 

w %% wagi początkowej 

Solułion Duree de l'ex- Augmenłation du poids des 
oeufs de Truites en % du perience poids initial 

Woda. Eau. 15 min. 15 
90 „ 18 - •S Glukoza 0.1 M 25 . 24 "5.5 Pr 

Glucose £ i 
0.2 60 , 26 i 1 •Bfc 
0.25 „ 50 „ 24 ' £ o S5 

O, 0.375 „ 75 „ 23 a . c S5 
O, 

0.5 85 „ 21 
0.75 „ 100 „ 24 
1.0 110 , 9 cytoliza; cyłolyse 

NaCl 0.1 120 . 5 perwitelin bardzo mały 
periyitellin peudeyeloppć 

Jaja umieszczone w chlorku sodu o stężeniu 0.1 M zyskują 
tylko 5-io procentowy przyrost ciężaru i to po czasie znacznie 
dluższ37m, niż jaja umieszczone w roztworach glukozy i w wodzie. 

Również i periwitelin tycli jaj jest wybitnie mniejszy, niż 
w jajach z wody lub glukozy. Doświadczenia moje nad wpływem 
elektrolitów na tworzenie się periwitelinu są zbyt niedostateczne, 
aby można było na ich podstawie ocenić ściślej rolę oddzielnych 
jonów w tym procesie. Niemniej wskazują one, że h i p o t o-
n i c z n e r o z t w o r y e l e k t r o l i t ó w p r o c e s t e n h a m u j ą . 

Według R U N N S T R Ó M A ('20), jaja Salmo salvelinus w izoto-
nicznym roztworze R I N G E R A nie wytwarzają periwitelinu i błony 
ich nie nabierają sprężystości. Nawet po 24 godzinach przeby-
wania w tym płynie jaja Salmo salvelinus mogą być zapłodnione 
i rozwijają się normalnie. 

Załączona niżej tabela zmian objętości całkowitych jaj 
(tab. XI), objętości periwitelinu (tab. XII) i komórki jajowej 
(tab. XIII) w 0.7 M glukozie i w 0.8 M moczniku podkreślają 
jeszcze wyraźniej, że nawet wysokie stężenia nieelektrolitów nie 
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hamują powstawania periwitelinu. Objętość jaj w 0.7 M glukozie 
i w 0.8 M moczniku zwiększa się o blizko 20% podobnie, jak 
w wodzie (tabela XI). 

T a b e l a XI. 
Przyrost objętości jaj pstrąga w hipertonicznych roztworach glukozy i mocznika, w obję-

tości początkowej. 
Augmentation du volume des oeufs de Truites dans des solutions hypertoniques de ghicose 

(A) et d'uree (B), exprimee en \ \ de leur volume initial. 

A. 

Czas przebywania 
w 0.7 M glukozie 
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te 3 5 9 7 — — 16 16 19 
te 4 — 6 11 14 18 — — — 

te 5 — 2 5 11 11 — — — 

J6 6 — 11 17 20 20 — — — 

te 7 — 6 8 16 19 — — — 

te 8 — 4 11 12 14 — — — 

B. 

Czas przebywania co Co Co Co 
Sj 

CO CO Co 
l i 

w 0.8 M moczniku 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a N Ł. 

Duree du sejour dans 
de i'uree de 0.8 M. a s 

lO 
a s a 'i a s a s 
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to 

a s 
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a s 
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O «J -a a s 
lO 

CS CO a 

te 1 11 18 23 27 27 27 27 27 25 
J6 7 6 13 17 20 20 20 20 20 17 

Objętość komórki jajowej w tych roztworach ulega podob-
nym zmianom, jakie zachodzą w komórkach, umieszczonych 
w wodzie. I tu bowiem zaznacza się niewielki skurcz, występu-
jący w początkowym okresie przebywania jaj w nowem środo-
wisku (tab. XIII). Periwitelin w glukozie (0.7 M) występuje 
z pewnem opóźnieniem wprawdzie, dochodzi jednak do znacznej 
objętości podobnie, jak i w 0.8 M moczniku (tabela XII). 

Pomimo, że używane w moich doświadczeniach roztwory 
cukru i mocznika posiadały ciśnienie osmotyczne przeszło 2 razy 
większe, niż ciśnienie osmotyczne, panujące w jajach (A = 0.6°, 
patrz rozdział następny), to jednak objętość umieszczonych w nich 
jaj wybitnie wzrastała i periwitelin powstawał w jajach. Fakty po-
wyższe stwierdzają, że p r o c e s p o w s t a w a n i a p e r i w i t e -
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T a b e l a XII . 
Objętość periwitelinu jaj umieszczonych (A) w 0.7 M glukozie i (B) w 0.8 M moczniku, w \ % 

początkowej objętości jaja. 
Volume du periyitellin des oeufs places: dans de la glucose de 0.7 M et (B) dans de l'uree 

de 0.8 M., en \ \ du yolume initial de l'oeuf. 
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T a b e l a XIII . 
Zmiany objętości komórki jajowej (A) w 0.7 M glukozie i (B) w 0.8 M moczniku, w jednost-

kach względnych. 
Changements du yolume de la cellule oyulaire (A) dans de la glucose de 0'7 M et (B) dans de 

l'urie de 0.8 M (unitts relatiyes). 
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l i n u i p o b i e r a n i a w o d y p r z e z j a j k o j e s t *w s z e r o -
k i c h g r a n i c a c h n i e z a l e ż n y od c i ś n i e n i a o s m o t y -
c z n e g o ś r o d o w i s k a (rys. 2, 3 i 4). 

Rys. 4. Zmiany objętości jaj pstrąga w różnych środowiskach. 1 — objętość 
jaja „suchego", 2 — objętość jaja po dwugodzinnem pozostawaniu w wodzie, 
3 — objętość jaja po dwugodzinnem pozostawaniu w 0.7 M glukozie. 4 — obję-
tość jaja po dwugodzinnem pozostawaniu w 0.8 M moczniku. A — objętość 
błony, B — objętość periwitelinu, C — objętość komórki jajowej. Wszystkie 

wartości liczbowe wyrażone w procentach objętości początkowej jaj. 

Fig. 4. Changements du volume des oeu/s de Truiłe dans les dijferents mi-
lieux. 1 — volume de Voeuf „sec", 2 — volume de Voeuf apres le sejour de 
2 heures dans l'eau, 3 — volume de 1'oeuf apres le sejour de 2 heures dans 
la glucose de 0.7 M, 4 — volume de l'oeuf apres le sejour de 2 heures dans 
1'uree de 0.8 M. A — volume de la membrane, B — volume du perivitellin, 
C — yolume de la cellule ovulaire. Toutes les yaleurs numeriąues expriment 

les pour-cents du yolume initial de l'oeuf. 

Hamujące działanie hipotonicznych roztworów elektrolitów 
na powstawanie periwitelinu ma charakter specyficzny, którego 
natury w chwili obecnej określić nie można. 
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VII. Ciśnienie osmotyczne. 

Pomiary ciśnienia osmotycznego w jajach ryb łososiowatych 
robione były przez S C H M I D T - N I E L S E N A ( ' 1 0 ) R U N N S T R Ó M A ( ' 2 0 ) 

i G R A Y A ( ' 2 0 ) . Podobnie, jak wspomniani autorowie, posługiwałem 
się w swych badaniach metodą krjoskopową, używając do po-
miarów aparatu D E K H U Y Z E N A . 

W celu stwierdzenia, czy ciśnienie osmotyczne jaj, umie-
szczonych w wodzie ulega obniżeniu, na co wskazywało pobie-
ranie przez nie znacznych ilości wody, oznaczałem obniżenie 
punktu zamarzania miazgi jaj „suchych" oraz miazgi jaj zapłod-
nionych i niezapłodnionych, które czas pewien pozostawały 
w wodzie. 

Wyniki pomiarów, wykonanych na jajach, pochodzących od 
jednej samicy, są następujące: A 

1° jaja „suche" 0.640° 
2° „ niezapłodnione po 30 godz. 

przebywania w wodzie 0.383° 
3° płyn coelomatyczny 0.615°. 

Z pomiarów tych wynika, że miazga jaj niezapłodnionych, 
umieszczonych w wodzie, ma ciśnienie osmotyczne wybitnie 
mniejsze, niż miazga jaj, które w kontakcie z wodą nie były. 

Następne pomiary, wykonane na jajach innych samic, po-
twierdzają zasadniczo fakt stwierdzony wyżej: A 

a) jaja „suche" (Trutta iridea) 0.644° 
b) „ zapłodnione po 18 godzinach 

(stadjum 8 blastomerów) 0.446° 
c) „ zapłodnione po 20 godzinach 

(stadjum 12 blastomerów) 0.437° 
d) „ niezapłodnione po 23 dniach 

przebywania w wodzie 0.391°. 
Z przytoczonych liczb wynika, że 1° jaja pstrąga po 

opuszczeniu jajników znajdują się w środowisku (płyn coeloma-
tyczny), którego ciśnienie osmotyczne (A = 0.615°) bardzo jest 
zbliżone do ciśnienia osmotycznego samych jaj (A = 0.64°), i 2° 
ciśnienie osmotyczne tak zapłodnionych, jak i niezapłodnionych 

') Cytowane według R U N N S T R Ó M A ' 2 0 . 

http://rcin.org.pl



jaj pstrąga po przeniesieniu ich do wody ulega wyraźnemu obni-
żeniu wynoszącemu 3 0 — 4 0 % ciśnienia, jakie panuje w jajach 
„suchych", wyjętych bezpośrednio z jamy ciała. 

Według G R A Y A ( ' 2 0 ) ciśnienie osmotyczne jaj pstrąga nie 
ulega zmianie po zapłodnieniu. Podane przez tego autora war-
tości ciśnienia osmotycznego wynoszą 

dla jaj niezapłodnionych A = 0 . 4 6 ° , 0 . 5 2 ° , 0 . 4 8 ° 

. „ zapłodnionych A = 0 . 4 4 ° , 0 . 5 3 ° , 0 . 4 7 

Z tych danych G R A Y wyprowadza wniosek, że jaja pstrąga, 
w przeciwieństwie do jaj płazów, nie zmieniają ciśnienia osmo-
tycznego pod wpływem zapłodnienia. 

Wniosek G R A Y A słuszny jest w tej tylko części, która mówi 
o niezależności ciśnienia osmotycznego od zapłodnienia. Istotnie, 
bowiem, zapłodnienie samo, t. j. wniknięcie plemnika do wnętrza 
jaja, nie jest przyczyną spadku ciśnienia osmotycznego w jajach. 

Natomiast druga część wniosku, przeciwstawiająca jaja pstrą-
gów jajom płazów pod względem zachodzących w nich zmian ciśnie-
nia osmotycznego, nie jest słuszna, polega ona na nieporozumieniu. 

G R A Y bowiem w doświadczeniach swoich uwzględnia jaja 
niezapłodnione, które były już czas pewien w wodzie. Jaja zaś 
takie, pobierając wodę również chciwie, jak jaja zapłodnione (patrz 
rozdział III i IV niniejszej pracy), obniżają jednocześnie ciśnienie 
osmotyczne o 40% w porównaniu z ciśnieniem, panującem w ja-
jach niezapłodnionych „suchych", t. j. nie będących jeszcze w kon-
takcie z wodą. 

Pod tym więc względem jaja pstrąga bynajmniej nie prze-
ciwstawiają się jajom płazów. 

P R Z Y Ł Ę C K I ( ' 1 7 ) stwierdził, że jaja żaby {Rana fusca) tak za-
płodnione, jak i niezapłodnione obniżają swe ciśnienie osmotyczne 
w jednakowym stopniu. Gdy, mianowicie, w jajach niezapłodnio-
nych, wziętych z jajowodów, A = 0 . 4 9 2 ° , to w jajach zapłod-
nionych i niezapłodnionych, przebywających około 3 godzin 
w wodzie, A wynosi 0 . 1 5 — 0 . 0 5 ° . Są to te same wielkości, które 
znalezione były przez B A C K M A N A i R U N N S T R Ó M A ( ' 0 9 i ' 1 2 ) dla 
zapłodnionych jaj żaby. R U N N S T R O M ( ' 2 0 ) , badając jaja Salmo 
salvelinus, stwierdził również, że ciśnienie osmotyczne w jajach 
zapłodnionych jest niższe, niż w jajach „suchych". A tych ostat-
nich równa się 0 . 6 4 5 ° , wynosi więc tyleż, co w jajach pstrąga 
według moich oznaczeń. Natomiast w jajach zapłodnionych (po 
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4 godzinach pobytu w wodzie) A wynosi 0.599°, czyli jest tylko 
o 7% mniejsza, niż w jajach niezapłodnionych „suchych". 

Znaczna różnica między spadkiem ciśnienia osmotycznego, 
stwierdzonym przez R U N N S T R Ó M A W jajach Salmo salvelinus, 
a spadkiem, obserwowanym przeze mnie w jajach pstrąga, może 
polegać na odmienności gatunkowej badanego materjału, bądź 
też jest ona prz)'padkową tylko. Jak wynika bowiem z moich 
pomiarów, ilość pobieranej wody przez jaja tego samego gatunku 
osobników waha się dość znacznie. 

W wyniku powyższych uwag należy stwierdzić: 1°, że 
w b r e w p o g l ą d o m G R A Y A , W j a j a c h r y b ł o s o s i o w a -
t y c h , p r z e n i e s i o n y c h do w o d y , z a c h o d z i m n i e j 
l u b w i ę c e j z n a c z n y s p a d e k c i ś n i e n i a o s m o t y c z -
n e g o , w y s t ę p u j ą c y z a r ó w n o w j a j a c h z a p ł o d n i o -
n y c h , j a k i n i e z a p ł o d n i o n y c h , 2° że z j a w i s k o to 
ma c h a r akt e r p o w s z e c h n o ś c i , o b s e r w o w a n o j e bo-
w i e m we w s z y s t k i c h b a d a n y c h p o d t y m w z g l ę d e m 
g r u p a c h z w i e r z ę c y c h , r o z w ó j j a j k t ó r y c h o d b y w a 
s i ę w ś r o d o w i s k u h i p o t o n i c z n e m : u p t a k ó w , pła-
zów, r y b i s k o r u p i a k ó w . 

Wewnątrz organizmu rodzicielskiego jaja znajdują się w śro-
dowisku izotonicznem. Złożone do wody, jaja pobierają znaczne 
jej ilości, co naturalnie musi mieć wpływ na obniżenie ciśnienia 
osmotycznego w jajach. 

Powstaje tu pytanie, w jakim stopniu ilość pobranej wody 
może wpływać na obniżenie ciśnienia osmotycznego w jajach 
pstrąga. Gzy spadek tego ciśnienia może być objaśniony przez 
przyrost pobranej ze środowiska wody, czy też dokonywa się jedno-
cześnie wydalanie z ooplazmy substancyj osmotycznie czynnych?. 

Średnia ilość wody, pobieranej przez jaja pstrąga, wynosi 
około 20% objętości jaj „suchych", zaś ciśnienie osmotyczne spada 
o 30—40%. Gdybyśmy ooplazmę traktowali jako roztwór zwykły, 
to dodanie 20% wody mogłoby obniżyć panujące w niej ciśnienie 
osmotyczne tylko o 1 6 . 7 % . Ponieważ jednak plazma jest roztworem 
niejednorodnym, zawierającym obok fazy wodnej fazę rozdrob-
nioną, która tylko w bardzo nieznacznym stopniu może wywierać 
wpływ na ciśnienie osmotyczne komórki, przeto stopień obniże-
nia się ciśnienia osmotycznego w komórce zależy nie od sto-
sunku objętości pobranej wody do objętości ooplazmy, lecz do 
objętości jej fazy wodnej. 
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Dla należytej więc oceny wpływu pobranej przez jajko 
wody na jego ciśnienie osmotyczne należy ustalić, jaką objętość 
w komórce jajowej zajmuje faza wodna. 

W pierwszem przybliżeniu wielkość tę obliczyć można 
z danych, tyczących zawartości wody w komórce jajowej. 

Ilość wody w jajach pstrąga wynosi, według T A N G L A i F A R -

K A S A ( ' 0 4 ) 6 6 . 1 2 % , według F A U R Ś - F R E M I E T i G A R R A U L T A ( ' 2 2 ) —58.5% 
i według K R O N F E L D A i S C H E M I N Z K Y ' E G O ( ' 2 6 ) od 6 6 . 2 do 6 8 . 5 % . 

Dane T A N G L A i F A R K A S A oraz S C H E M I N Z K Y E G O i K R O N F E L D A 

odnoszą się do jaj, które już czas jakiś były w wodzie. W roz-
ważaniach więc naszych możemy oprzeć się tylko na liczbach 
F A U R Ć - F R E M I E T ' A i G A R R A U L T , którzy podają zawartość wody w jaju 
„suchem", równą 58.5% wagi jaj. 

Uwzględniając objętość właściwą plazmy, która według BIA-
L A S Z E W I C Z A ( ' 2 7 ) wynosi 0 . 9 2 , otrzymamy ilóść zawartej w niej 
wody równą 63.6% objętości jaja, która to liczba daje nam przy-
bliżoną wartość dla objętości fazy wodnej w „suchem" jaju pstrąga. 
Ponieważ przeniesione do wody jaja pobierają ilości wody, wy-
noszące około 20% pierwotnej objętości jaja, przeto ilość pobra-
nej wody stanowić będzie 31,5% fazy rozpuszczającej. Na pod-
stawie tych rozważań należałoby się spodziewać, że spadek ci-
śnienia osmotycznego w jajach przeniesionych do wody wyniesie 
około 2 4 % . Według pomiarów moich wielkość ta stanowi 3 0 — 4 0 % . 

Jak widzimy więc, liczby doświadczenia i liczby teoretyczne są 
bardzo do siebie zbliżone. Zgodność tych liczb byłaby prawdo-
podobnie jeszcze większa, gdybyśmy uwzględnić mogli ilości 
wody, które są ściśle związane ze składnikami koloidalnemi 
plazmy. Ilości wody trwale związanej ze składnikami koloidal-
nemi plazmy są, według R U B N E R A ( ' 2 2 ) , dość znaczne, wynoszą 
bowiem w aorcie 1 7 . 4 % w mięśniu sercowym wołu 1 8 . 3 % , w mię-
śniu szkieletowym 2 4 . 1 % , w ciałkach krwi 4 2 . 7 % ogólnej ilości 
wody w danej tkance. 

Zgodność liczb teoretycznych z liczbami doświadczenia po-
zwala przypuszczać, że m n i e j s z e c i ś n i e n i e o s m o t y c z n e 
m i a z g i j a j p s t r ą g a , p o z o s t a j ą c y c h czas j a k i ś w wo-
dz ie , w p o r ó w n a n i u do c i ś n i e n i a o s m o t y c z n e g o 
m i a z g i j a j „ s u c h y c h " u z a l e ż n i o n e j e s t , j e ś l i n i e 
w y ł ą c z n i e , to w p r z e w a ż n e j m i e r z e , od i l o ś c i po-
b r a n e j p r z e z j a j k o w o d y . Strata elektrolitów przez jajko 
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może być tylko bardzo nieznaczna. Wniosek powyższy zgadza 
się z wynikami doświadczeń G R A Y A ( ' 2 0 ) . G R A Y stwierdził miano-
wicie, że przewodnictwo elektrolityczne wody, w której znajdo-
wały się jaja pstrąga, nie ulega wydatniejszym zmianom. To samo 
stwierdził Mc C L E N D O N U ESOX i Fundulus ('14 i '15b), których 
jaja, przeniesione do wody, nie tracą elektrolitów. 

Zestawiając dane, tyczące zmian ciśnienia osmotycznego, 
zachodzących w jajach płazów i ryb, widzimy, że w jajach pła-
zów spadek ciśnienia osmotycznego jest znacznie większy, niż 
w jajach ryb. Gdy u płazów wynosi on około 90% ciśnienia po-
czątkowego ( B A C K M A N N i R U N N S T R Ó M ' 0 9 , ' 1 2 i P R Z Y Ł Ę C K I ' 1 7 ) , to 
w jajach ryb, według wyżej przytoczonych moich pomiarów, 
wykonanych na miazdze jej pstrąga nie przekracza on 40%. 

Na podstawie posiadanych obecie danych, w jajach ryb 
spadek ten byłby głównie uwarunkowany ilością pobranej przez 
jaja wody, w jajach zaś żaby spadek ciśnienia osmotycznego 
byłby wynikiem pobierania wody oraz jednoczesnego wydalania 
elektrolitów z plazmy do otaczającego środowiska (Mc C L E N D O N 

'15a, Voss '26). 
Spadek ciśnienia osmotycznego w jajach żaby tłumaczony 

b}'ł przez B A C K M A N A i R U N N S T R O M A W sposób następujący: pod 
wpływem zapłodnienia zmienia się stan skupienia plazmy jajowej, 
powstają w niej procesy żelifikacji, podczas których część elektro-
litów jest adsorbowana przez składniki koloidalne. Ilości pobranej 
przez jaja wody są, według tych autorów, zbyt nikłe, aby mogły 
spowodować tak znaczny spadek ciśnienia osmotycznego, jaki był 
przez nich obserwowany. 

Jednakże zaznaczyć należy, że ilość pobieranej wody przez 
jaja nie była przez nich mierzona, nadto zaś, że nie uwzględ-
niali oni w swych rozumowaniach tego, iż spadek ciśnienia osmo-
tycznego w jajach jest zależny od stosunku pobranej wody do 
fazy rozpuszczającej plazmy, a nie do całości plazmy komórkowej. 

Inne tłumaczenie omawianego zjawiska w jajach żaby po-
daje B I A Ł A S Z E W I C Z ('12). Autor ten przypuszcza, że spadek ciś-
nienia osmotycznego jest wynikiem wydalania przez jajko sub-
stancyj osmotycznie czynnych, które, pozostając w przestrzeni 
periwitelinarnej wskutek nieprzepuszczalności błony, powodują 
powstanie periwitelinu. 

Żadna z tych hipotez, jak widzimy, nie znajduje potwier-
dzenia w wynikach moich badań nad jajami pstrąga. 
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Ponieważ błona jajowa pstrąga jest przepuszczalna dla 
krystaloidów, przeto wydalone do periwitelinu osmotycznie czynne 
substancje, mogąc dyfundować do otaczającej wody, nie mogą 
powodować powstania periwitelinu i związanego z tem turgoru 
komórki. 

Zjawisko powstawania periwitelinu w jajach pstrąga i pra-
wdopodobnie innych ryb może być wytłumaczone w sposób na-
stępujący: plazma jajowa podczas skurczu, który występuje po 
kilkominutowem pobycie jaja w wodzie, wydala do przestrzeni 
periwitelinowej substancje koloidalne, posiadające wybitną zdol-
ność chłonienia wody. Substancje te pęcznieją pod wpływem 
chłonionej wody i, nie mogąc dyfundować nazewnątz jaja po-
przez błonę (chorion), która jest dla nich nieprzepuszczalna, 
warunkują szereg zjawisk, występujących w jaju: turgor, wzrost 
objętości jaja, oraz powstanie periwitelinu. Zmiany powyższe 
byłyby zależne w głównej mierze od intensywności pęcznienia 
substancyj koloidalnych, wydalanych do periwitelinu. 

Za hipotezą powyższą przemawiałby fakt, powstawania 
periwitelinu w środowisku hipertonicznem nieelektrolitów. 

Możnaby przypuszczać, że w środowisku takiem objętość 
jaja ulegnie zmniejszeniu. Wyniki doświadczeń moich przeczą 
jednak temu. Objętość jaj w roztworach glukozy (0.7—0.75 M) 
i w moczniku (0.8 M) zaczyna bowiem wzrastać od chwili zet-
knięcia się jaj z roztworem i dochodzi do wielkości mało róż-
niącej się od tej, jaką osiągają jaja umieszczone w wodzie (rys. 2). 
Dopiero stężenie jednego mola glukozy powoduje zmniejszenie 
się objętości jaja, połączone z jego deformacją i cytolizą komórki 
jajowej. Gdyby ilości pobieranej przez jajko wody i zwią-
zany z tem wzrost periwitelinu jaj, znajdujących się w środo-
wisku hipertonicznem, były wynikiem różnicy ciśnień osmotycz-
nych między środowiskiem i jajkiem, to należałoby przypuszczać, 
że ciśnienie osmotyczne jajka jest większe, niż ciśnienie 0.7 mo-
larnego roztworu glukozy. Temu jednak przeczą pomiary krjo-
skopowe. 

Jeżeli więc w tak wysokich stężeniach objętość jaj wzrasta, 
to powinniśmy przyjąć istnienie czynnika, któryby stanowił prze-
ciwwagę odwadniającemu działaniu hipertonji. 

Czynnik ten jest zlokalizowany w przestrzeni periwiteli-
narnej, ponieważ sama komórka jajowa nie uległa znaczniejszym 
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zmianom objętości, i winien być reprezentowany przez substancje 
niedyfundujące przez błonę jajową, a więc znajdować się w sta-
nie koloidalnym. Wzrost objętości jaj w środowisku hiperto-
nicznem oraz zwiększanie się objętości periwitelinu jest wypad-
kową dwu przeciwdziałających sobie procesów: mamy tu do 
czynienia z odwadniającem działaniem hipertonji oraz z pobie-
raniem wody przez jajko wskutek pęcznienia koloidów. 

Ponieważ z toku niniejszej pracy wynika, że objętość jaj 
i periwitelinu wzrasta najintensywniej w pierwszym kilkunasto-
minutowym okresie przebywania jaj w hipertonji, kiedy różnica 
ciśnień osmotycznych w jajach i środowisku nie jest wyrównana, 
przeto fakt ten daje nam pewne wyobrażenie o stopniu powi-
nowactwa koloidów periwitelinu do wody. 

Go się tyczy pytania, postawionego we wstępie niniejszej 
pracy, w jaki sposób utrzymuje się różnica ciśnień między jaj-
kiem i otaczającem go środowiskiem wodnem po spadku ciśnie-
nia osmotycznego, to i na to pytania, sądzę, podana wyżej hi-
poteza, daje nam częściowo odpowiedź. 

Pęcznienie koloidów periwitelinu znajduje na drodze zwię-
kszania swej objętości przeciwwagę we wzrastającej sprężystości 
błony jajowej. W miarę pobierania wody przez koloidy periwite-
linu powinowactwo ich do wody maleje, jednocześnie zaś wzrasta 
napięcie błony jajowej w miarę zwiększania się objętości jaja 
i utrudnia coraz więcej pobieranie wody, hamując dalszy wzrost 
objętości jaja. Ostateczna objętość jaja jest wyrazem stanu rów-
nowagi miedzy procesem pęcznienia koloidów periwitelinu i prze-
ciwdziałającym mu oporem błony jajowej. 

W tym stanie równowagi koloidy periwitelinu, nie będąc 
jeszcze całkowicie nasycone wodą, nie mogą pobierać jej więcej 
z otoczenia i chronią komórkę jajową przed nadmiernem przeni-
kaniem do jej wnętrza wody z otaczającego środowiska, co mu-
siałoby nastąpić wobec znacznej różnicy ciśnień między środo-
wiskiem a komórką jajową. Ilość wody, przedostająca się z peri-
witelinu do komórki jajowej, byłaby uzależniona od stopnia 
uwodnienia koloidów periwitelinu. 

Streszczając powiedziane wyżej, możemy, w myśl podanej 
hipotezy, scharakteryzować rolę błony i periwitelinu w rozwoju 
zarodka w sposób następujący: t r u d n o r o z c i ą g l i w a b ł o n a 
j a j o w a o g r a n i c z a s t o p i e ń u w o d n i e n i a k o l o i d ó w 
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p e r i w i t e l i n u , k t ó r e d z i ę k i t e m u ze s w e j s t r o n y 
o g r a n i c z a j ą d o p ł y w w o d y do k o m ó r k i j a j o w e j . 

Streszczenie. 

1°. Błony jaj pstrąga posiadają budowę włóknistą. 
2°. Po przeniesieniu jaj pstrąga do wody błony ich stają 

się wybitnie sprężyste i odporne na działanie ługów (patrz 
R U N N S T R O M ' 2 0 ) . 

3°. Błony jaj są przepuszczalne w obu kierunkach dla 
krystaloidów i bardzo mało przepuszczalne dla koloidów. 

4°. Przypuszczalność błon nie zmienia się w ciągu rozwoju 
jaja (tab. III). 

5°. Przeniesione z jamy ciała do wody, jaja pstrąga po-
bierają wodę w ilości około 20% objętości pierwotnej (tab. V i VI, 
rys. 2). 

6°. Ciśnienie osmotyczne tak zapłodnionych, jak i nieza-
płodnionych jaj pstrąga zmniejsza się w wodzie o 30—40% w sto-
sunku do ciśnienia osmotycznego jaj, które nie były w kontak-
cie z wodą. 

7°. Spadek ciśnienia osmotycznego w jajach pstrąga jest 
więc niezależny od aktu zapłodnienia. Zjawisko to jest uwarun-
kowane w głównym stopniu ilością pobranej przez jajko wody. 

8°. Zjawisko powstawania periwitelinu przebiega równo-
legle do procesu chłonienia wody przez jajko (tab. VI, VII i rys. 
3, 4). Objętość periwitelinu jest zbliżona do objętości pobranej 
wody. 

9°. Hipotoniczne roztwory elektrolitów hamują proces two-
rzenia się periwitelinu. Periwitelin powstaje natomiast w hiper-
tonicznych roztworach nieelektrolitów (tab. XII). 

10°. Powyższe fakt}' pozwalają przypuszczać, że powsta-
wanie periwitelinu i wybitny turgor jaj w wodzie są wynikiem 
pęcznienia koloidów, wj^dalanych przez plazmę do przestrzeni 
periwitelinarnej. 
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A c t a ttiologiae m e n t a l i s . Vol. I f , .N° 3, 19^8. 

|Instytut Chemji Lekarskiej Uniwersytetu Lwowskiego] 

St. Clirząszczewski i Wł. Mozolowski. 

Badania nad wzajemną zależnością powstawania kwasu mleko-
wego i amonjaku w mięśniach płazów.* 

Untersuchungen ilber den Zusammenhany der MUchsiitirebildmifj 
and der Ammoniakbildung im Ampliibienmuskel. 

Rękopis nades łany w dniu 25. II. 1928 r. 

Untersuchungen über den Zusammenhang der Milchsäurebildung 
und der Ammoniakbildung im Amphibienmuskel. 

R?kopis nadeslariy w dnlu 25. II. 1928 r. 

1°. Wird ein Muskel mit Quarzsand und Wasser zerrieben, 
so entstehen im Verlaufe von 2 Minuten (vom Anfang der Zerrei-
bung an) Milchsäuremengen, die den Anfangswert etwa zehnfach 
übersteigen. Der zeitliche Verlauf erinnert an den der traumati-
schen Ammoniakbildung. 

2°. Durch kaltgesättigte Boraxlösung (pH=9.3) wird die 
traumatische Milchsäurebildung im Muskel ebenso gehemmt, wie 
die Ammoniakbildung. 

3°. Durch Na2F2—Lösung wird die traumatische Milch-
säurebildung gänzlich aufgehoben, wogegen die Ammoniakbildung 
nur wenig verzögert wird. Auf diesem Wege ist es möglich, 
beide Prozesse voneinander zu trennen. 

* Praca wykonana z zasiłku ELLA SACHS-PI.OTZ Puundation w No-
wym Jorku, udzielonego prof PARNASOWI. 
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Między powstawaniem w mięśniu żaby amonjaku a powsta-
waniem w nim kwasu mlekowego istnieje wiele podobieństwa. 
Mała zawartość amonjaku w mięśniu będącym w spoczynku, 
gwałtowny wzrost pod wpływem zniszczenia struktury tkanki, 
czy to przez mechaniczne działanie, czy też w stężeniach: cie-
plnem, chloroformowem, kofeinowem; wytwarzanie się powolne 
w izolowanym mięśniu, zależność ilości powstającego amonjaku 
od pory roku i stanu odżywienia, wreszcie powstawanie amonjaku 
w czasie pracy mięśniowej w ilościach, proporcjonalnych do wy-
wiązanego napięcia ( P A R N A S i M O Z O Ł O W S K I ' 2 7 , 1 , 2 , P A R N A S , M O Z O -

Ł O W S K I i L E W I Ń S K I ' 2 7 , 1 , 2 , M O Z O Ł O W S K I i L E W I Ń S K I '27)—wszystkie 
te zjawiska mają swe odpowiedniki w tworzeniu się kwasu mle-
kowego ( F L E T C H E R i H O P K I N S ' 0 6 , M E Y E R H O F ' 2 0 , 1 , 2 , 3 ; ' 2 1 , 1 , 2 ) . 

Między obydwoma zjawiskami zachodzą jednak wyraźne 
różnice; niezależność wytwarzania amonjaku od obecności tlenu 
( P A R N A S i M O Z O Ł O W S K I '27, 1, str. 424) oraz trwanie w mięśniu 
amonjaku raz utworzonego ( P A R N A S i M O Z O Ł O W S K I '27 l), oto cechy 
właściwe procesowi amonjakotwórczemu, w przeciwstawieniu do 
okresowości kataboliczno-anabolicznej przemiany węglowodanowej, 
z jej zależnością od zaopatrzenia w tlen ( M E Y E R H O F '20, 2). 

Wobec tego stanu rzeczy nasuwa się potrzeba zbadania 
zależności obydwu zjawisk i stwierdzenia, czy są one związane 
w znaczeniu chemicznem, to jest tak, że amonjak i kwas mle-
kowy są przetworami jednej reakcji chemicznej albo reakcyj 
sprzężonych; czy też przebiegają równolegle, jako reakcje od 
siebie niezależne, ale wyzwolone przez tę samą zmianę warunków. 
Opierając się na obecnym stanie wiadomości o przemianie węglo-
wodanów w mięśniu, można sobie wyobrazić, że w te złożone 
przemiany mogą być wplecione przemiany ciał azotowych, 
w których odszczepia się amonjak. Przykład takiej reakcji podali 
niedawno G . N E U B E R G i M . K O B E L ( ' 2 7 ) , którzy stwierdzili, że przy 

') Na X zjeździe f izjologów niemieckich we Frankfurcie zaznaczyła 
się wyraźnie różnica poglądów na tę sprawę w przemówieniach P A R N A S A 

i E M B D E N A . W związku z tem uważamy za stosowne zaznaczyć, że w do-
świadczeniach naszych nadal nie natrafiliśmy na fakty, które przemawia-
łyby za odwracalnością w sensie podanym przez E M B D E N A (Por. Berichte 
iiber die ges. Physiologie, 42, 559—561, 1928). 
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działaniu metyloglioksalu na aminokwasy lub aminopuryny powstaje 
amonjak; przykład ten wykazuje możliwość związania amonjo-
genezy z przemianą ciał, z których powstaje kwas mlekowy. 
Przedmiotem naszej pracy jest wzajemna zależność u r a z o w e g o 
p o w s t a w a n i a a m o n j a k u i k w a s u m l e k o w e g o ; spró-
bujemy zbadać przebieg urazowego powstawania tych ciał oraz 
wpływać na nie za pomocą czynników hamujących. W tej drodze 
uda się może stwierdzić, czy amonjogeneza i przemiana węglo-
wodanowa są ze sobą ściśle związane, czy też dadzą się rozdzielić. 

1. Metodyka. 

Oznaczanie amonjaku wykonywaliśmy metodą P A R N A S A i H E L L E R A 

( ' 2 4 ) ściśle według przepisu, podanego przez P A R N A S A i M O Z O Ł O W S K I E G O 

('27, 1,). W celu oznaczenia zawartości istotnej kwasu mlekowego rozcie-
raliśmy mięśnie z piaskiem kwarcowym i 8% kwasem solnym, następnie do-
dawaliśmy tyle wody, ile użyto kwasu solnego. 

W celu oznaczenia kwasu mlekowego, powstałego wskutek zmiażdże-
nia tkanki, rozcierano mięśnie z piaskiem kwarcowym i wodą, a po oznaczo-
nym czasie dodawano tyle 8% kwasu solnego, ile użyto przedtem wody. 
Odbiałczanie oraz usuwanie węglowodanów przeprowadzano za pomocą 
metody C L A U S E N A , ściśle według przepisu H I R S C H - K A U F M A N N A ( ' 2 4 ) . 

Utlenienie kwasu mlekowego na aldehyd octowy oraz destylację wy-
konywaliśmy w zestawieniu, podanem przez P A R N A S A ( ' 1 5 , str. 7 ) . W ciągu 
pracy wprowadziliśmy pewne zmiany, oparte na badaniach F R I E D E M A N N A , Co-
T O N I O i S H A F F E R A ( ' 2 7 ) , a polegające na tem, że utlenianie kwasu mleko-
wego odbywa się w obecności kwasu siarkowego, zawierającego siarczan 
manganawy, przy użyciu jako środka utleniającego n/100 nadmanganjanu 
potasowego; umożliwia to znacznie szybsze wykonanie analizy. Drugą bardzo 
cenną zmianą, podaną przez wymienionych autorów, jest pochłanianie prze-
destylowanego aldehidu octowego w znacznym nadmiarze dwusiarczynu 
potasowego; po ukończonej destylacji wiąże się n a d m i a r dwusiarczynu 
n/100 roztworem jodu, a następnie rozkłada się związek aldehidu z dwu-
siarczynein przez dodanie nasyconego roztworu dwuwęglanu sodowego; 
i lość aldehidu przedestylowanego oznaczamy przez miareczkowanie n/100 
roztworem jodu. 

II. Przebieg urazowego powstawania amonjaku i kwasu mlekowego. 

Przebieg urazowego powstawania amonjaku w mięśniu ża-
bim, roztartym z kwarcem i wodą, opisali P A R N A S i M O Z O Ł O W S K I 

('27. 1, str. 412): gdy zawartość początkowa (w mięśniu roztartym 
z boranem) wynosiła 0.72 mg % NH3-N, to po zahamowaniu 
procesu po upływie 16-u sekund od początku rozcierania znajdo-
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wali oni 1.54 mg %, po 90-ciu sekundach już 5.23 mg %, a ta war-
tość w najbliższych minutach nie wzrastała. 

Szybkość powstawania kwasu mlekowego w mięśniu pokra-
janym badali w swojej klasycznej pracy F L E T C H E R i H O P K I N S ( ' 0 6 ) 

oraz M E Y E R H O F ( ' 2 1 , 1 ) , który stwierdza, że im drobniej jest po-
krajany mięsień, tem prędzej osiąga on maksymum zawartości 
kwasu mlekowego; autor ten uważa jednak, że samo pokrajanie 
mięśnia wywołuje przyrost ilości kwasu mlekowego zaledwie 
około 0.02%, wzrost ten uważa jedynie za następstwo mecha-
nicznego drażnienia i występujących przy tem skurczów mięśnio-
wych. Uważa za wykluczone, by mogło przy krajaniu powstać 
0 . 1 6 % lub więcej kwasu mlekowego ( M E Y E R H O F ' 2 1 , 1 , str. 1 2 0 ) . 

Między przebiegiem powstawania kwasu mlekowego, wskutek 
rozdrobnienia tkanki (według badań M E Y E R H O F A ) , a amonjogenezą 
(według doświadczeń P A R N A S A i M O Z O Ł O W S K I E G O ) istnieją za-
tem znaczne różnice: w pierwszym przypadku mamy efekt ura-
zowy słaby, ledwo zapoczynający znaczne, w ciągu godziny, 
powstawanie kwasu, w drugim natomiast amonjogeneza, wywo-
łana przez urazy mechaniczne, dobiega w ciągu dwu minut do 
końca. Ponieważ jednak M O Z O Ł O W S K I i L E W I Ń S K I ( ' 2 7 , str. 3 9 0 ) 

stwierdzili, że w mięśniu pokrajanym powstawanie amonjaku 
przebiega o wiele mniej powolniej, niż w mięśniu roztartym 
drobno z piaskiem kwarcowym i wodą, należało oznaczyć prze-
bieg powstawania kwasu mlekowego w warunkach takich, w ja-
kich P A R N A S i M O Z O Ł O W S K I badali przebieg powstawania amonjaku. 

W tym celu wykonano szereg wstępnych oznaczeń, rozcie-
rając mięśnie z piaskiem kwarcowym i wodą; powstawanie kwasu 
mlekowego przerywano przez dodanie w oznaczonym czasie 
kwasu solnego. Wartości początkowe otrzymano, rozcierając mięś-
nie z kwasem solnym i kwarcem. Wyniki tych doświadczeń są 
zawarte w tabeli I. 

Skoro we wstępnych doświadczeniach stwierdzono, że za-
wartość urazowa kwasu mlekowego w mięśniach zbliża się do 
swego maksymum z podobną szybkością jak ta, z którą osiąga 
maksymum w miazdze mięśnia zawartość amonjaku, wykona-
liśmy szereg doświadczeń w ten sposób, że z odnóży tylnych 
kilku żab (4 — 5 sztuk), przechowanych na talerzu chłodzo-
nym śniegiem (temp. -)- 6° G), braliśmy do danego oznaczenia 
kwasu mlekowego analogiczne mięśnie jednostronne wszystkich 
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żab i te przerabialiśmy wspólnie. W ten sposób oznaczone za-
wartości kwasu mlekowego przedstawiają zawartość mięśni tych 
samych jednostek i dają się ściśle porównać. Oznaczenie amonjaku 
wykonano na innej żabie; jedynie doświadczenie 6, z dnia 28.11, 
było wykonane na tym samym materjale, co doświadczenie 3; 
w tym jednak przypadku musieliśmy użyć różnych mięśni do 

T a b e l a I. 
Rana esculenta, Temperatur 19° C. 

Zawartość kwasu mlekowego w odsetkach 

Data Płeć 
Waga 
mięśni 

Milchsauregehalt in Prozenten 
Data Płeć 

Waga 
mięśni 

po roztarciu 
z HC1 

nach Zer-
reibung mit 

po roztarciu z wodą, dodano HCl po 

Datum Geschlecht Muskel-
gewicht 

po roztarciu 
z HC1 

nach Zer-
reibung mit 

upływie minut 
nach Zerreibung mit Wasser, HCl zu-

gefiigt nach Minuten 

po roztarciu 
z HC1 

nach Zer-
reibung mit 

mg HCl 2/3 2 5 30 60 

15.IX. 9 1920 0 . 1 8 0 _ 
9 1850 0.244 9 

1 8 0 0 0 . 2 6 2 

9 1765 — — — 0.257 — 9 
1800 — — — — 0.250 — 

(S 1990 — — — 0.247 — — 

2030 — — — 0.220 — — 

9 1900 — — — — - — 0 270 9 
1770 — — — — 0.256 — 

1550 — - — — 0.199 — — 

21.IX. c? 
9 • 

11500 
9000 

0 . 0 2 0 
0.019 

9 2235 — — — 0.132 — — 9 
1825 — — — 0.162 — — 

1840 — — — 0.159 — — 

9 2955 — 0 071 — — — — 

2310 — 0.071 — — — — 

9 2045 — 0.150 — — — 

oznaczenia kwasu mlekowego i amonjaku; nie porównywujemy 
ze sobą liczb, otrzymanych w doświadczeniu 6, gdyż jest możliwe, 
że te zależą od rodzaju użytych mięśni. 

W innych doświadczeniach użyto tych samych mięśni dla 
oznaczenia odpowiadających sobie zawartości kwasu mlekowego 
i amonjaku. Wartości otrzymane podaje tabela II. 

W przytoczonych w tabeli II doświadczeniach znajdujemy 
(po wyłączeniu doświadczenia 6, które było wykonane na innych 
mięśniach) wyższą zawartość wytworzonego kwasu mlekowego 
u samców, aniżeli u samic. Kładziemy to na karb wyczerpania 
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ustroju samic przez wytwarzanie skrzeku; wszystkie wzięte do 
doświadczeń samice (Rana temporaria) zawierały bowiem już 
skrzek czarny. Przy porównaniu wytworzonych ilości kwasu mle-
kowego i amonjaku należy uwzględniać nie całkowite ilości, lecz 
różnicę między całkowitą a początkową zawartością; nieodwra-
calność w procesie wytwarzania się amonjaku oraz powolne zni-
kanie tego ciała in vivo ( M O Z O Ł O W S K I i L E W I Ń S K I '27, str. 391) 

T a b e l a II. 
Rana temporaria. Temperatur 19" C. 

Ni S 
n a 

•O 
•N 
a XL N 

'O 

Su . "k. 
U ^ Vj 
i i 3 

Czas od początku rozcierania 
do dodania HCI, wzgl. boranu 
Zeit vom Anfang der Zerrei-
bung bis zur Zugabe der HCI 

oder Borax-lósung 
U W A G I 

CTJ Q 
Q Q J - "N "I <• 0" 30" 60" 300" 

Zawartość kwasu mlekowego 
w odsetkach 

Milchsauregehalt in Prozenten 

1. 
2. 
3. 

22.XI. 
25.XI. 
28.XI. 

5cf 
4c? 
4 9 

0.0l5a) 
0.013 a) 
0.023 a) 

0.084b) 
0.059b) 
0.055b) 

0.159 c) 
0.141 c) 
O.lOOc) 

0.350d) 
0.344d) 
0.229d) 

a) mm. gastrocnemii 
b) . 
c) mm. adductores 

Zawartość NH;l—N w mg % 
NHj—N Gehalt in mg\ 

d) „ 
1) m. gastrocnemius 

4. 
5. 
6. 

23.XI. 
25X1. 
28.XI. 

lcT 
1 9 
4 9 

1.93') 
1.04 ») 
1.413) 

3.52 0 
3.26>) 
2.95 3) 

4.582) 
3.70 ») 
4.604) 

7.69 2) 
4.87 3) 
8.12 4) 

2) mm. adductores 
3) mm. tibiales 
4) mm. flexores 

mogłyby, przy nieuwzględnieniu zawartości początkowej, zupełnie 
zaciemnić otrzymany z doświadczeń obraz. Porównywując w ten 
sposób ilości wytworzone w przeciągu 5 minut (300 sekund; por. 
doświadczenie 1 i 2 z doświadczeniem 4, a doświadczenie 3 z do-
świadczeniem 5), znajdziemy, że na jeden mg azotu amonjako-
wego wypada 54 do 57 mg kwasu mlekowego, t. j. na jeden 
mol amonjaku mniej więcej 9 cząsteczek gramowych kwasu 
mlekowego *). 

Jeżeli zaś porównamy różnicę w początkowych okresach 
wytwarzania się kwasu mlekowego i amonjaku, otrzymamy wy-

0 P A R N A S , MOZOŁOWSKI i L E W I Ń S K I ('27.1) obliczają przy ozna-
czaniu współczynnika izometrycznego tworzenia amonjaku, że na wytwo-
rzony przy pracy mięśnia 1 mol amonjaku wypada 14 gramocząsteczek 
kwasu mlekowego; w doświadczeniach tych oznaczano tylko amonjak, po-
równawcze wartości kwasu mlekowego wzięto z doświadczeń MEYERHOFA 

( ' 2 1 . 2 ) . 
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niki, które wskazują, że amonjogeneza wyprzedza nieco tworzenie 
kwasu mlekowego. Na podstawie przytoczonych doświadczeń, mo-
żemy z całą pewnością stwierdzić, że kwas mlekowy, podobnie jak 
amonjak, powstaje przy roztarciu mięśnia niejako wybuchowo, 
i zastrzeżenia MEYERHOFA ( ' 2 0 . 3 , str. 1 4 ) , jak i EMBDENA ( ' 2 5 , str. 
3 7 9 ) , w sprawie poglądu P A R N A S A Z r. 1 9 1 4 na te sprawy nie są 
słuszne, jeżeli mięsień traktuje się eksperymentalnie w sposób 
powyżej opisany. 

Rys. 1. A. Krzywa urazowego powstawania amonjaku. R z ę d n e : Ilość 
amonjaku w mg azotu amonjakowego na 100 g mięśnia. O d c i ę t e : Czas 
w minutach. — B Krzywa urazowego powstawania kwasu mlekowego R z ę d n e : 

Ilość kwasu mlekowego w g na 100. O d c i ę t e : Czas w minutach. 
Abb. 1. A. Kurve der traumatischen Ammoniakbildung, im Froschmuskel. 
Ordinate: Ammoniakgeha.lt in mg NHZ—N in 100 g Muskel. Abszisse: Zeit in 
Minuten. B. Kurve der traumatischcn Milchsaurebildung. Ordinate: Milchsdu-

regehalt in g w 100 g Muskel. Abszisse: Zeit in Minuten. 

III. Wpływ boranu sodowego (pH — 9.3) na tworzenie się kwasu mlekowego. 

Czynnikiem, który hamuje wytwarzanie się amonjaku i któ-
rego zastosowanie umożliwiło P A R N A S O W I i jego szkole ( P A R N A S 

i MOZOŁOWSKI ' 2 7 . 1) badanie przemiany azotowej mięśnia,- jest 
nasycony na zimno roztwór boraksu (pH = 9.3). Wobec licznych 
analogji między wytwarzaniem się w mięśniu amonjaku i kwasu 
mlekowego należało zbadać wpływ boranu na przebieg powsta-
wania tego kwasu. 

Wykonaliśmy zatem równoległe oznaczenia kwasu mleko-
wego i amonjaku, wstrzymując przebieg obydwu spraw zarówno 

http://rcin.org.pl



kwasem solnym, jak i boranem. Wstrzymanie powstawania kwasu 
mlekowego w oddziaływaniu kwaśnem, stwierdzone jeszcze w roku 
1 9 1 2 przez K . KONDO , zastosowano w metodach oznaczania kwasu 
mlekowego; umożliwiło ono w stosunkowo szybki i łatwy sposób 
śledzenie przemian tego ciała w mięśniu; analogiczne wstrzyma-
nie tworzenia się amonjaku przy rozcieraniu z kwasem solnym 
stwierdzili P A R N A S i M O Z O Ł O W S K I ( ' 2 7 . 1 str. 4 1 6 ) . Wpływu boranu 
na kwas mlekowy nie zbadano dotychczas. 

T a b e l a III. 
Rana esculetiła. 

Zawartość kwasu mle- Zawartość NH, — N 
kowego w \ w mg % 

c Milchsauregehalt in % NH3-N- Gehalt in mg% 
M i ę s i e ń 'tC. § fao-s: — . ć̂  i 
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31.X. 9 Gastrocnemius 790 0.065 
Tibialis 500 — — 1.66 
Gastrocncmius 790 0.056 — — 

Tibialis 500 — — — 1.74 
Adducłor 2880 — 0.055 — — 

Adductor 2865 0.038 — — — 

Mięśnie odnoża bez 

31.X. cT 
m. tibialis 4280 0.054 31.X. cT Beinmuskel ohne m. 
tibialis 

4280 0.054 

Tibialis 410 — — 2.00 — 

Mięśnie odnoża bez 
m. tibialis 4100 0.051 
Beinmuskel ohne m. 

4100 0.051 
tibialis 
Tibialis 420 — — — 1.90 

2.XI. c? Tibialis 560 — — 1.44 — 

Gastrocnemius 1410 — 0.082 — — 

Tibialis 550 — — — 1.33 
Gastrocnemius 

T - -

1440 0.037 — — — 

W naszych doświadczeniach oznaczaliśmy amonjak w sy-
metrycznych mięśniach obydwu nóg, hamując amonjogenezę raz 
przez roztarcie z boranem, drugi raz przez roztarcie z kwasem 
solnym; w tym drugim przypadku alkalizowaliśmy mieszaninę przed 
wykonaniem destylacji przez dodanie równoważnej użytemu kwa. 
sowi solnemu sody żrącej, zmieszanej z nadmiarem boranu. Kwas 
mlekowy oznaczaliśmy (biorąc również symetryczne grupy mięśni), 
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rozcierając jednę porcję z 8% kwasem solnym, a po upływie ozna-
czonego czasu dodając tyle cm3 boranu, ile zużyto kwasu; z drugą 
porcją postępowano odwrotnie, hamując boranem, a dodając po-
tem kwasu. Wyniki tych doświadczeń są zebrane w tab. 111 i IV. 

T a b e l a IV. 
Rana temporaria. 
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V 2' V 2' 

8.XI. 9 0.023 0.021 
9 — — 0.106 — 0.103 — 

9 — — — 0.211 • — 0.182 
9.XI. cf 0.028 0.028 — — — — 

cf — — 0.060 — o. i ro — 

9 — — — 0.177 — 0.175 

Doświadczenia, przedstawione w tabeli V, wykazują, że ha-
mowanie boranem jest zupełne i że ilość kwasu mlekowego zu-
pełnie nie zależy od tego, czy do roztartej z boranem miazgi 
dodamy kwasu solnego w 2, czy w 30 minut po roztarciu z boranem. 

T a b e l a V. 
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Zawartość kwasu mlekowego 
w odsetkach; po roztarciu z bo-
ranem dodano HCI po upływie 
Milchsauregehalt in Prozenten; 
nach Zerreibung mit Boraxlsg 

HCI zugefiigt nach 
2 min | 30 min. 

4.IX. R. temporaria C) 4000 0.066 
R. temporaria cS 2900 — 0.053 

2600 0.050 — 

8.Xl. R. esculenta 9 7000 — 0.017 
6900 0.(29 — 

Na podstawie tych wyników możemy stwierdzić, że boran 
hamuje zarówno powstawanie amonjaku, jak i kwasu mlekowego; 
wobec tego czynnika obydwie sprawy zachowują się jednakowo 
i nie dadzą się rozdzielić. 
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IV. Wpływ jonu f luorowego na powstawanie amonjaku i kwasu mlekowego . 

M O Z O Ł O W S K I i L E W I Ń S K I ( ' 2 7 , str. 3 9 7 ) stwierdzili pewne zwol-
nienie amonjogenezy przez jon fluorowy, jeżeli mięśnień roz-
tarto z \% roztworem N a ^ 1 ) ; hamowanie to nie było bynaj-
mniej takiem, jak przy zastosowaniu boranu i kwasów, lecz wy-
woływało tylko opóźnienie w przebiegu amonjogenezy. Natomiast 
mięsień, przechowywany w 1% roztworze N a 2 F 2 , wykazywał po 
upływie 22 godzin ilości amonjaku takie, jakie powstają w stęże-
niu cieplnem lub kofeinowem. Wychodząc z tych faktów, ozna-

T a b e l a VI. 
16.XI. Rana temporaria. 

Płeć 

Geschlecht 

Zawartość NH3 — N w mg % 
NH3 — N Gehalt in mg \ 

Zawartość kwasu mlekowego w % 
Milchsauregehalt in % 

Płeć 

Geschlecht 

Roztarto z wodą, 
po 2 min. boran 
Mit Wasser zerrie-
ben, nach 2 Min. 

Boraxlsg 

Roztarto z 1% Na2F2, 
po 2 min. boran 

Mit 1% Na2F2-Lsg. 
zerrieben, nach 
2 Min. Boraxlsg 

Roztarto z wodą, 
po 2 min. HC1 

Mit Wasser zerrie-
ben, nach 2 Min. 

HCl 

Roztarto z 1% Na2F2, 
po 2 min. HCl 

Mit 1% Na2F2-Lsg. 
zerrieben, nach 

2 Min. HCl 

<s 
9 
cf 

6 . 1 5 
4 6 7 
7 . 2 0 

5 . 5 9 
4 . 1 9 
5 . 3 1 

0 . 1 6 7 
0 . 1 3 3 
0 1 3 7 

0 . 0 4 8 
0 . 0 2 3 
0 . 0 1 6 

czaliśmy kwas mlekowy i amonjak, porówny wując ze sobą w jednej 
serji doświadczeń wartości, otrzymane przez roztarcie mięśni 
z wodą i 1% roztworem Na2F2, w drugiej—zawartość obydwu ciał 

T a b e l a VII. 
18.XI. Mięśnie przez 20 godz. w \ \ Na2F2; symetryczne w płynie Ringera. Teinp. 14° C. 

Muskeln 20 Stunden in 1\ Na2F2-Ldsung\ symmełrische in Ringerlósung. 

Zawartość kwasu mlekowego w % Zawartość NU j — N w mg. % 

Gatunek żaby 
Milchsauregehalt % NH3 — N Gehalt in mg \ 

Gatunek żaby 
Mięśnie w płynie Mięśnie w Mięśnie w płynie Mięśnie w l% 

Froschart Ringera Na2F2 Ringera Na2F2 

Muskeln in Rin- Muskeln in 1% Muskeln in Rin- Muskeln in n 
gerlsg. Na2F2 gerlósung Na2F2 

R. temporaria 9 0 . 0 9 4 0 . 0 5 1 2 . 3 1 9 . 6 5 
R. temporaria 9 0 . 1 5 7 0 . 0 6 8 2 . 4 1 1 1 . 9 
R. temporaria 9 0 . 0 9 3 0 . 0 8 2 3 . 7 0 1 1 . 3 

w mięśniach, przechowywanych przez 2 0 godzin w płynie R I N G E R A 

albo w roztworze fluorku. Wyniki tych doświadczeń są zawarte 
w tabelach VI i VII. 

') W pracy MOZOŁOWSKIEGO i L E W I Ń S K I E G O ( ' 2 7 , str. 3 9 6 ) , podano 
przez omyłkę 1 norm. zamiast \% roztwór NaP. 
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W doświadczeniach tych stwierdziliśmy, zgodnie z Mozo-
ŁOWSKIM i LEWIŃSKIM , opóźnienie w wytwarzaniu się amonjaku 
w mięśniu roztartym, natomiast zupełne wstrzymanie wytwa-
rzania się kwasu mlekowego w obydwu serjach doświadczeń. 

Niedawno ukazała się praca P . LIPMANNA ('28) z pracowni MEYER-
"HOFA, W której autor roztrząsa kwestję znikania kwasu mlekowego z mięśni 
w warunkach beztlenowych. EMBDEN i jego szkoła twierdzili, że kwas mle-
kowy znika w warunkach beztlenowych z miazgi mięśniowej pod wpływem 
jonu fluorowego. Ten mało prawdopodobny pogląd wyjaśnia P . LIPMANN 
błędem metodycznym, jaki zachodzi w oznaczaniu kwasu mlekowego me-
todą CLAUSENA, W obecności fluorków (metodą tą posługiwali się w swoich 
doświadczeniach EMBDEN i jego szkoła). Mianowicie, w obecności fluorków 
nie cały kwas mlekowy ulega utlenieniu. Aczkolwiek w badaniach naszych 
posługiwaliśmy się w oznaczaniu kwasu mlekowego metodą nową, podaną 
przez FRIEDEMANNA, COTONIO i SHAFFERA ('27) , przy której, jak stwierdza 
LIPMANN, obecność flourków nie przeszkadza, to uważaliśmy jednak za 
wskazane powtórzyć niektóre doświadczenia, tyczące kwestji hamowania 
przez jon fluorowy tworzenia się kwasu mlekowego—aby upewnić się, czy 
i w naszych badaniach nie zachodzi powyżej wspomniany błąd. 

T a b e l a VIII. 

— 51 a .'ż 
Zawartość procentowa kwasu mlekowego — mięśnie po roztarciu z 

Milchsaiiregehalt % — Muskel zerrieben mit 
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— E 8% HC1 Ą Na2F2 H2O 
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po 5 minutach 
nach 5 Minuten 
1% Na2F2 + H20 

po 5 minutach 
nach 5 Minuten 
8% HC1 + H20 

po 5 minutach 
nach 5 Minuten 
8% HC1 + 1% N2E2 

12.1 9 
2.2 
2 .15 
2 00 

0 0 2 1 
0 .047 

0 . 2 4 0 

12.1 ó 1 
1.85 
2 .2 
2 .0 

0 . 0 2 3 
0 -056 

0 3 2 0 

Do mięśni żab płowych, roztartych z 8% HC1 — dodawaliśmy po 
5 minutach \% Na2F2 i wodę; do mięśni rozcieranych z \% Na2F2 — po tyluż 
minutach 8$ HC1 i wodę, zaś do mięśni roztartych z wodą: 8% HC1 i 1% Na2F2. 
Do wszystkich tych trzech oznaczeń brano mięśnie jednej żaby. Odbiał-
czoną miazgę mięśniową, zadaną celem odcukrzenia siarczanem miedzi 
i wapnem gaszonein, pozostawiliśmy przez 22 godzin, ażeby umożliwić 
zupełne osadzenie się fluorku wapniowego. Wyniki tych doświadczeń są 
zawarte w tabeli VIII; wynika z nich, jak i z doświadczeń poprzednich, 
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że jon fluorowy jest istotnie czynnikiem, hamującym powstawanie kwasu 
mlekowego przy rozcieraniu mięśnia z piaskiem i wodą. 

P r z e z z a s t o s o w a n i e j o n u f l u o r o w e g o u d a ł o s i ę 
n a m z a t e m r o z d z i e l i ć o b y d w i e s p r a w y od s i e b i e 
i u m o ż l i w i ć w y d a t n e p o w s t a w a n i e a m o n j a k u (tab. 
III), p r z y w s t r z y m a n i u p o w s t a w a n i a k w a s u mle -
k o w e g o . 

Wynik podanych doświadczeń nie wyklucza jednak możli-
wości związania przemiany węglowodanowej z amonjogenezą. 
Można sobie wyobrazić, że związanie to zachodziłoby powyżej 
miejsca działania jonu fluorowego na przemianę węglowodanową 
mięśnia. 

Rys. 2. A. Zawartość amonjaku w mięśniach (mg NH3—N w 100 g) po roztarciu: a —z wodą; 
b — 2 1% Na2F2; c—z roztworem boranu sodowego; d— 8% HCl. B. Zawartość kwasu mle-
kowego w mięśniach (mg na 100 g) po roztarciu: a' — z wodą; b' — z 1\ Na.,F2; c—z roztwo-

rem boranu sodowego; d' — z 8% HCl. 
Abb. 2. A. Ammoniakgehalt im Muskel (mg NH3—N in 100 g) nach Zerreiben mii: a) Wasser; 
b) 1\ Na2 F,; c) Boratlósung; d) 8% HCl. B. Milchsauregehalt (mg in 100 g) im Muskel nach 

Zerreiben mit a') Wasser, b') 1% /Va, Ft; c') Boratlósung; d') 8% HCl. 

Opierając się na badaniach M E Y E R H O F A oraz na podanych 
w tej pracy doświadczeniach, możemy stwierdzić, że próba C. 
N E U B E R G A i M . K O B E L ( ' 2 7 ) wyjaśnienia amonjogenezy działaniem 
metyloglioksalu na związki aminowe nie znajduje podstawy w na-
szych doświadczeniach, gdyż jon fluorowy nie dopuszcza do 
wytworzenia się metyloglioksalu. Nie jest jednak wykluczone, 
że obydwie badane sprawy są ze sobą związane powyżej miejsca 
działania jonu fluorowego. 
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Streszczenie. 

1°. Pod wpływem zupełnego zniszczenia struktury tkanki 
mięśniowej (przez roztarcie z piaskiem kwarcowym i wodą) pow-
stają, w pierwszych 2 minutach od początku rozcierania, ilości 
kwasu mlekowego około 10-krotnie większe, aniżeli wartości po-
czątkowe. Pod względem czasowego przebiegu proces ten przed-
stawia się analogicznie do urazowego powstawania amonjaku. 

2°. Boran sodowy nasycony na zimno (pH = 9.3) wstrzy-
muje zarówno powstawanie kwasu mlekowego, jak i amonjaku 
w mięśniu. 

3°. Roztwór fluorku sodowego (1%) zmniejsza szybkość 
urazowego powstawania amonjaku, wstrzymując zupełnie powsta-
wanie kwasu mlekowego. W ten sposób jest możliwe oddzielić 
od siebie amonjogenezę w mięśniu i wytwarzanie kwasu mle-
kowego. 
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Acta B i o l o g i a e f S z p e r i m e n t a l i s . Vol. 11, N> i , 10*28. 

Über die Wirkung des For maldehg ds auf das Lecithin. Ein Bei-
trag zur Frage der Entstehungsweise der im Organismus vor-

kommen den methylierten 1 erbindun gen. 
R?kopis nades lany w dniu 5.V.1'J28 r. 

Die gewöhnlich als Lecithin bezeichnete im Handel vor-
kommende Substanz ist ein Gemisch von Lecithin und Kephalin. 
Beide Substanzen stehen miteinander, nach T R I E R ( ' 1 2 ) , in gene-
tischer Beziehung, da das Golaminlecithin (Kephalin) durch Methy-
l ierung im Organismus in das Cholinlecithin übergehen kann. 

Die durch den Verfasser aufgestell te Frage, ob diese Reaktion 
auch „in vitro" verlaufen kann, wird durch seine Versuche b e s t ä - . 
tigt. Als methylierendes Agens wurde Formaldehyd gebraucht. 
Diese Verbindung ist vor kurzem im Blute der Wirbelt iere durch 
A R E L O U S und D E L A S ( ' 2 6 ) nachgewiesen; sonst kommt sie nach 
K L E I N und W R R N E R ( ' 2 6 ) auch in den Pflanzen vor. Der Formal-
dehyd methyliert das dem Lecithin beigemengte Kephalin in ver-
hältnissmässig so hohen Grade, dass die Menge des gebundenen 
Gholins bis 52% des ursprünglichen Wer tes steigt (bei 38° C). 
Die Analysen des Gholins waren nach der Methode von S H A R P E ( ' 2 3 ) 

ausgeführ t . 
Die Methylierung geht auch bei gewöhnlicher Temperatur , 

in gut gepuffer ter Lösung und bei gewöhnlichem Atmosphären-
druck vor sich, was für den Biochemiker von Wichtigkeit sein 
kann. Das Reaktionsoptimum soll zwischen pH 5 und 7 liegen. 
Niemals ist eine vollständige Methylierung gelungen, — beurteilt 

:i: Z Z a k ł a d u F i z j o l o g j i I n s ty tu tu im. Nenck iego . 

[„Prace Instytutu iin. Nenckiego" JM? 66'*] 

W. K. Wilanowski. 

O działaniu aldehydu mrówkowego na lecytynę. Przyczynek do 
kwestji powstawania w organizmach związków metylowanycli . 
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nach den maximalen Gholinwerten. Vielleicht ist das Vorkommen 
anderer Substanzen mit freien Aminogruppen, ausser des Golamins, 
daran Schuld. 

Die Versuche, die Methylierung auf fermentativen Wege zu 
beeinflussen, haben bisjetzt zu keinem entscheidenden Resultate 
geführt. Die Reaktion kann jedoch — nach den von mir „in vitro" 
ausgeführten Versuchen — auch ohne Eingreifen eines hypoteti-
schen Fermentes im Organismus ablaufen. 

W ekstraktach eterowych z tkanek stale obok lecytyny 
występuje kefalina. Sądząc z podobnej budowy tych ciał, przy-
puszczamy, że są one w związku genetycznym z sobą, mianowi-
cie, że lecytyna powstaje w organizmie przez metylowanie kefa-
liny ( T R I E R '12) . Metylowanie mogłoby się odbywać w czasie pro-
cesów, wytwarzających aldehyd mrówkowy lub alkohol metylowy. 

Alkohol metylowy występuje jako taki w liściach, pozatem 
stanowi część składową ciał pektynowych; aldehyd mrówkowy 
powstaje według KLEINA i W E R N E R A ( '26) w procesie asymilacji 

.dwutlenku węgla przez rośliny, prócz tego może się łatwo two-
rzyć z różnych związków organicznych. MAURER ( '26) wykazał 
obecność jego w procesach fermentacyjnych. A B E L O U S i D E L A S ( '26) 
stwierdzili, że występuje on we krwi kręgowców: we krwi tętni-
czej w stężeniu 1 : 107, w żylnej 1 : 400.000; w moczu —1 : 500.000. 

Naturalnie, te znikome ilości, jakie wykryć możemy, nie 
mówią nam o ilościach aldehydu, powstających rzeczywiście 
w ustroju, ze względu na łatwość wiązania aldehydu z innemi 
związkami. W świecie zwierzęcym kefalina stanowi zapewne 
główny czynnik, usuwający szkodliwy aldehyd mrówkowy, wiążąc 
go w formie grup metylowych. 

Zadaniem mojej pracy było zbadanie warunków, w jakich 
reakcja metylowania kefaliny „in vitro" przebiega, zwłaszcza, czy 
zachodzić może w warunkach fizjologicznych: w niskiej tempe-
raturze, w zmoderowanem neutralnem środowisku oraz pod zwy-
kłem ciśnieniem; pozatem — czy wyciągi zwierzęce katalizują 
tę reakcję. 
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M e t o d a . 

Jako inaterjał wyjściowy służyła lecytyna „Lecithine pure—Gedeon 
Richter, Budapest", zawierająca kefalinę i lecytynę. Oznaczenia choliny 
w hydrolizacie tej lecytyny powinny dać wierny obraz tego, co się dzieje 
w cząsteczce kefaliny pod wpływem aldehydu mrówkowego, ponieważ 
w miarę metylowania kefaliny i lość związanej choliny będzie wzrastać. 

Do dziś istnieją tylko 2 metody ilościowego oznaczania choliny me-
todą chemiczną: S T A N E K A ( ' 0 6 ) i S H A R P E ' G O ( ' 2 3 ) . Z nich metoda S H A R -

P E ' G O , jako jodometryczna, operując tą samą i lością substancji, daje rezul-
taty ściślejsze, niż acydymetryczna metoda S T A N E K A . 

Wybrałem zatem metodę S H A R P E ' G O , ponieważ jednak oryginalna 
praca tego autora nie była mi dostępna, podaję szczegółowo bieg analizy, 
której zasady można znaleźć w książce G U G G E N H E I M A : „Die biogenen 
Aminę", 1924, str. 88. 

1. M e t o d a o z n a c z a n i a c h o l i n y . 

1 gram lecytyny rozciera się z 5 cm3 wody, aż do równomiernego 
rozprowadzenia jej w całym płynie; dodaje się 60 cm3 nasyconego na zimno 
wodorotlenku baru i gotuje się z chłodnicą zwrotną przez 1.5 godziny. Go-
rący płyn sączy się, przemywa, bar strąca się kwasem siarkowym, nad-
miar kwasu wiąże się węglanem baru i całość bez filtrowania odparowuje 
na łaźni wodnej do suchości. Pozostałość rozciera się z 2 0 — 3 0 cm3 alko-
holu 96% i pozostawia na 20 minut, poczem znów się rozciera, wreszcie 
filtruje i przemywa 96% alkoholem. Przesącz po odparowaniu na łaźni roz-
puszcza się w wodzie, filtruje w razie potrzeby i dopełnia do 20 cm3 

w kolbce miarowej. Odmierza się po 1 cm3 płynu badanego do 2 probówek 
wirówkowych i prowadzi się następnie 2 równoległe oznaczenia, dodając po 
8 cm3 odczynnika, mającego skład następujący: 6g KJ - | -6g J , - | -200 cm3 H20. 

Wytrącony osad perjodytu wirujemy bezpośrednio potem przez 1 mi-
nutę, poczem płyn z nad osadu sączymy przez mikrosączek azbestowy 
P R E G L A . Nie naruszając osadu w probówce wirówkowej, przemywamy go 
dwukrotnie wodą, wodę sącząc potem przez mikrosączek, rozpuszczamy, 
mięszając ją pałeczką szklaną z chloroformem i rozcieńczonym kwasem 
azotowym w stosunku 1:1 (kwas azotowy c. wł. 1.4, 100 cm3 na 100 cm3 

wody), poczem otrzymany roztwór jodu w chloroformie przesączamy do 
probówki wirówkowej z resztą osadu. Do probówki tej dolewamy następ-
nie tyle kwasu azotowego, by ilość jego wyniosła około 5 cm3, oraz taką 
samą ilość chloroformu, poczem mieszamy pałeczką do chwili całowitego 
rozpuszczenia się osadu. Warstwę chloroformową oddzielamy w rozdzie-
laczu, przemywamy dwukrotnie wodą, wodę tą ekstrahując za każdym 
razom chloroformem i dołączając ten chloroform do głównej porcji, by 
uniknąć strat w jodzie. Dodajemy wody i miareczkujemy jod 0.1 n tiosiar-
czanem z mikrobiurety, dodając pod koniec miareczkowania skrobi. Na 
1 gram lecytyny, zależnie od preparatu, zużywa się przeciętnie od 1.8 do 
3 cm3 0.1 n tiosiarczanu. Chcąc otrzymać ilość choliny w mg, mnożymy 
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otrzymaną cyfrę przez 1.345 (dla chlorku choliny mnożnik wynosi 1.551). 
Mnożnik ten obliczony jest z wzoru dla perjodytu choliny C5HuNOJ.J8. 

2. H y d r o l i z a l e c y t y n y w o b e c n o ś c i a l d e h y d u 
m r ó w k o w e g o . 

Przy zestawieniu doświadczenia nasuwało się pytanie, czy jednora-
zowe godzinne ogrzewanie lecytyny z formaliną w obecności stężonego 
roztworu wodorotlenku baru samo przez się nie doprowadza do zmetylo-
wania aminoalkoholu w takim stopniu, że bez uprzedniego usunięcia alde-
hydu zapomocą środków wiążących go hydrolizować nie będzie można — 
przyczem ze względu na znaczną wrażliwość grup metylowych choliny na 
środki, utleniające aldehyd mrówkowy, sprawa byłaby trudna metodycznie 
do przeprowadzenia. 

Okazało się jednak, że hydroliza w obecności aldehydu mrówkowego 
na ilość choliny nie wpływa w większym stopniu. Dwie próbki lecytyny były 
hydrolizowane, jedna w obecności aldehydu, druga — bez aldehydu: 

1) C.05 g lecytyny : 2.678; 2.723 cm3 0.1 n tiosiarczanu 
średnio 2.700 cm3 

2) 0.05 g l e cy tyny- f 0.05 cm3 40$ UCHO: 
: 2.727; 2.692 cm3 0.1 n tiosiarczanu 

średnio 2.709 cm3 

Być może, że aldehyd mrówkowy w silnie alkalicznym gorącym roz-
tworze zaraz się polimeryzuje, co przerywa reakcję. Opierając się na tych 
wynikach, nie usuwałem aldehydu, a roztwór wodorotlenku baru, nasycony 
na zimno, ogrzewałem przed dodaniem do roztworu badanego lecytyny. 

3. I l o ś ć w o d o r o t l e n k u b a r u p o t r z e b n a do h y d r o l i z y . 

Używając tę samą ilość wodorotlenku barowego (60 cm3) do hydro-
lizy 1 grama i 3 gramów lecytyny, stwierdziłem, że ta ilość wodorotlenku 
oraz czas hydrolizy 1.5 godziny—wystarczają, gdy hydrolizujemy 1 gram 
lecytyny, a prawie wystarczają, gdy mamy lecytyny 3 razy więcej: 

Hydroliza 1 g lecytyny : 1.793 ; 1.838 cm3 tiosiarczanu 
1.784; 1.731 

średnio 1.786 cm3 tios. na O.05 cz. hydrolizatu. 

Hydroliza 3 g lecytyny 3 X 1.682; 3 X 1.658 

średnio 3 x 1.670 cm:i tios. na 0.05 cz. hydrolizatu. 

4. H y d r o l i z a k w a s e m s o l n y m . 

1 g lecytyny gotowałem przez 1.5 godziny z 50 cm3 10$ HCl. Po 
odparowaniu płynu do suchości na łaźni wodnej, dodałem 10 cm3 wody 
barytowej i nadmiar węglanu baru. Po odsączeniu od mydeł barowych, płyn 
zakwasiłem kw. siarkowym, po dodaniu węglanu baru odparowałem, ekstra-
howałem i dalej postępowałem, jak przy hydrolizie wodorotlenkiem baru. 
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1 g lecytyny. Hydroliza wodą barytową 
2.450 ; 2.427 
2.567 ; 2.528 

średnio 2.430 cm3 0.1 n tiosiarczanu 
na 0.05 cz. hydrolizatu. 

1 g lecytyny. Hydroliza kwasem solnym 
2.479; 2.411 
2.479 ; 2.400 

średnio 2.430 cin3 0.1 n tiosiarczanu 
na 0.05 cz. hydrolizatu. 

Część eksperymentalna. 

D o ś w i a d c z e n i e N° 1. 
Chcąc zorjentować się co do ilości kefaliny, która mogłaby 

być zmetylowana w warunkach doświadczenia, oznaczyłem azot 
grup aminowych w mikroaparacie V A N S L Y K E ' A . 3 g lecytyny 
hydrolizo wałem 10% kwasem solnym przez 1.5 godziny, kwas 
odparowałem na łaźni, wreszcie po usunięciu kwasów tłuszczo-
wych wodorotlenkiem baru i przefiltrowaniu, płyn dopełniłem 
do 20 cm3 i 2.5 cm3 tego roztworu wprowadziłem do aparatu. 
Równolegle oznaczyłem metodą K . J E L D A H L A azot całkowity oraz 
azot choliny metodą S H A R P E ' G O . 

1 g lecytyny zawierał 18—20 mg całkowitego azotu 
5.4 mg azotu choliny 

14.5 mg azotu wydzielonego kwasem 
azotawym. 

W doświadczeniu z aldehydem mrówkowym stwierdziłem, 
że po 4 dniach działania aldehydu mrówkowego na lecytynę 
w 38—40° C ilość cholinj' w środowisku silnie kwaśnem (kwas 
mrówkowy) nie zmieniła się, natomiast w płynie zmoderowanym 
fosforanami KH2P04 i NaaHP04 oraz w płynach, zawierających 
NaHCOg lub Na2C03, ilość choliny wzrosła od 27 do 52% w sto-
sunku do zawartości w lecytynie analizowanej przed doświad-
czeniem. Lecytyna, która stała przez 4 dni w temperaturze 
38 — 40° z dodatkiem toluolu lecz bez formaliny, nie wykazała 
większych zmian zawartości choliny. 

Ilości związków, dodawanych do roztworów 1 g lecytyny 
w 5 cm3 wody, bj^ły następujące: 
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1°, kwas mrówkowy: 0.5 cm3 stęż. kwasu + 1 0 cm3 wody; 
2°, fosforany: 4 cm3 roztworu KH2P04 -(- 6 cm3 roztworu Na2HP04 , 

przygotowanych podług S Ó R E N S E N A (patrz C L A R K ' 2 3 ) ; 

3°, NaHCOs: 0.25 g w 10 cm3 wody; 
4°, Na^C03 suchy: 0.25 g w 10 cm:i wody. 

T a b e l a I. 
Oznaczenia choliny w lecytynie, poddanej w 38° C działaniu formaliny przez 4 dni. Wzrost 
choliny w procentach wartości początkowej. Każda analiza odpowiada" '/20 g lecytyny. Obję-

tość całkowita pojedyńczej próbki — około 28 cm3. 
Cholinanalysen der Lecithinproben, welche bei 38" C. im Laufe von 4 Tagen mit Formalin 
digeriert wurden. Zuwachs des Chotins in Prozenten der urspr. Substanzmenge. Jeder Analyse 

entspricht '/m g des Lecithins. Gesamtvolumen einer Probe ca 28 ccm. 

Lecytyna sama 

Lecithin allein 

Cholina 
w mg 

Cholin 
in mg 

Lecytyna, węglan sodu i forma-
lina, po 4 dniach 

Lecithin, Natriumcarbonat und 
Formalin; nach 4 Tagen 

Cholina 
w mg 
Cholin 
in mg 

Lecytyna sama 

Lecithin allein 

2 . 3 9 
2 . 3 3 
2 . 4 1 
2 . 3 3 
2 . 2 6 
2 . 2 3 

Lecytyna, węglan sodu i forma-
lina, po 4 dniach 

Lecithin, Natriumcarbonat und 
Formalin; nach 4 Tagen 

2 . 8 0 
2 . 9 3 
3 . 0 8 
3 . 1 2 
2 . 8 9 
3 . 0 4 

Lecytyna sama 

Lecithin allein 

2 . 3 5 

Lecytyna, węglan sodu i forma-
lina, po 4 dniach 

Lecithin, Natriumcarbonat und 
Formalin; nach 4 Tagen 

2 . 9 8 

Przyrost 
Zuwachs 

+ 2 6 . 8 % 

Lecytyna z toluolem bez forma-
liny, po 4 dniach 

Lecithin mit Toluol ohne For-
malin; nach 4 Tagen 

2 . 2 4 
2 2 4 

2 . 2 4 

Lecytyna, węglan sodu i forma-
lina, po 4 dniach 

Lecithin, Natriumcarbonat und 
Formalin; nach 4 Tagen 

2 . 9 8 

Przyrost 
Zuwachs 

+ 2 6 . 8 % 

Lecytyna, kwas mrówkowy 
i formalina, po 4 dniach" 

Lecithin mit Ameisensaure 
und Formalin; nach 4 Tagen 

2 . 2 7 
2 . 1 9 

2 2 3 Lecytyna, dwuwęglan sodu 
i formalina, po 4 dniach 

L ecith in, Nat riu mbica rbonal 
und Formalin; nach 4 Tagen 

3 . 8 0 
3 . 7 8 
3 . 4 3 
3 . 3 1 

Lecytyna, fosforany, formalina, 
po 4 dniach ^ ^ 

Lecithin, Phosphałpuffer, For-
malin; nach 4 Tagen pH=z7.J 

3 . 3 4 
3 . 3 4 

3 . 3 4 
Przyrost 
Zuwachs 

+ 4 2 . 1 * 

Lecytyna, dwuwęglan sodu 
i formalina, po 4 dniach 

L ecith in, Nat riu mbica rbonal 
und Formalin; nach 4 Tagen 

3 . 5 8 

Przyrost 
Zuwachs 

- F 5 2 . 3 $ 

D o ś w i a d c z e n i e JSTE 2 . 

Wiedząc już, że w środowisku silnie kwaśnem reakcja nie 
zachodzi, a w lekko alkalicznem przebiega lepiej, niż w silnie 
alkalicznem, przeprowadziłem szereg prób z płynami o znanem 
pH, szukając optimum. Płyny przygotowałem podług S Ó R E N S E N A . 

Ponieważ część roztworów S Ó R E N S E N A nie posiada w tablicach 
podanych u C L A R K A ( ' 2 3 ) danych dla różnych temperatur, ozna-
czałem pH w 3 8 ° kolorymetrycznie podług M I C H A E L I S A (wska-
źniki: m- i p-nitrofenol, Y i a dwunitrofenol). 
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Roztwór Nr. 1: 5 cm3 boranu + 5 cm3 NaOH ; pH = lo.H w 38°C 
n 2 :3 cm3 KH2P04 + 6 cm® Na,HP04 ; pH = 7.3 „ 

„ „ 3 : 9 .5cm 3 cytrynianu+ 0.5 cm3 NaOH ; p H = 5.1 
„ 4 : 4 cm3 cytrynianu 4" 6 cm3 HCl ; p H = 3.3 
„ 5 : 1 0 cm3 HCl ; pH = 1.0 , 

W każdym z tych roztworów rozpuściłem po 1 g lecytyny, 
dodałem po 1 cm3 40% formaliny i analizowałem po okresie sta-
nia w temp. 37—39° przez 48 godzin. Wyniki podaje tabela II. 

T a b e l a II. 
Oznaczenia choliny w lecytynie, poddanej w 38" C działaniu 
formaliny przez 4 dni przy różnych pH. Każda analiza odpo-
wiada '/,„ g lecytyny. Objętość całkowita pojedyńczej próbki 

około 28 cm3. 
Cholinanalysen der Leciłhinproben, ivelche bei 38° C im Laufe 
von 4 Tagen bei verschiedenen pH digeriert witrden. Jeder 
Analyse enispricht l/M g des Lecithins. Gesamłvolumen einer 

Probe ca. 28 ccm. 

Roztwory lecytyny 
Lósungen des Lecithins 

Cholina w mg 
Cholin in mg 

Przyrost choliny 
Zuwachs d. Cholin-

menge 

Nr. 1 pH — 10.6 
3.90 
3.90 

+ 1 0 . 1 $ 
+ 10.1* 

Nr. 2 pil = 7.3 
4.05 
4.12 

+ 14.4$ 
+ 16.6$ 

Nr. 3 pil = 5.1 
4.21 
4.24 

+ 18.9$ 
+ 19.8$ 

Nr. 4 pH = 3 3 
3.65 + 3.1$ 

Nr. 5 pH = 1.0 
3.44 
3.40 

- 3 . 1 $ 
- 2 . 8 $ 

Kontrola . Kontrolie. 
3.59 
3.50 

W roztworze słabo kwaśnym, którego pH przed dodaniem 
lecytyny wynosiło 5.1, przyrost ilości choliny po 48 godzinach 
był największy, wynosząc 19% wartości początkowej. Dla płynów 
bardziej alkalicznych wartości są nieco niższe, przyrosty wy-
noszą: dla pH 7.3 —15%, dla pH 10.6 — 10%. Silniejsza kwasota, 
niż pH 5, wpływa ujemnie na wydajność reakcji: dla pH 3 i 1 
wartości przyrostów leżą już w granicach błędu doświadczenia 
(pH 3.3 : przyrost -j- 3%; pH 1 : ubytek — 3%). Z danych powyż-
szych wynika, że optymum metylowania kefaliny w 38° leży 
między pH 5 i 7, t. j. po stronie alkalicznej od punktu izoele-
ktrycznego lecytyny, który leży, według danych z literatury 
( B E T H E '27), między pH 2 i 4. W płynie Ns 3 lecytyna pozostała 
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w roztworze, wydzielając się w kwaśniejszych płynach. W ciągi u 
trwania doświadczenia woń formaliny znikła zupełnie w płynite 
najbardziej alkalicznym, utrzymując się w innych płynach. Zjawiskco 
to tłumaczę sobie przemianą aldehydu mrówkowego w alkohol 
metylowy i kwas mrówkowy w środowisku alkalicznem (EULKIR 

'28). Przyrost choliny w doświadczeniu opisywanem jest mniejszy/, 
niż w poprzedniem. Zauważyłem wogóle, że im wyższa zawar -
tość choliny w produkcie wyjściowym, tem mniejszy jest przy -
rost procentowy po traktowaniu formaliną. Należy nadmienić, ż<e 
zawartość choliny waha się znacznie w różnych kupnych pre^-
paratach lecytyny; w moich doświadczeniach znajdowałem od 4(6 
do 72 mg choliny na gram lecytyny. 

T a b e l a III. 
Oznaczenia choliny w lecytynie, poddanej w :18° C działaniu 
formaliny w ciągu różnych okresów czasu. Każdej analizie od-
powiada 72O g lecytyny. Objętość całkowita pojedynczej próbki 

około 28 cm3. 
Cholinanalysen der I.ecithinproben, welche bei 38" C mit For-
malin verschieden lang digeriert wurden. Jeder Analyse ent-
sprieht VM g des Lecithins. Gesamtuolumen einer Probe ca. 

28 ccm. 

Lecytyna z formaliną i fosfo-
ranami 

I.ecithin mit Formalin und 
Phosphatpuffer 

pH — 7.3 

Cholina 
w mg 

Cholin 
in mg 

Przyrost cho-
liny 

Zuwachs 
d. Cholinmenge 

Po 52 godzinach 
Mach 52 Stunden 

4.14 
4.10 

+ 16.9$ 
+ 15.8$ 

Po 48 godzinach 
A'ach 48 Stunden 

4.05 + 14.4$ 

Po 24 godzinach 
Nach 24 Stunden 

3 89 
3.93 

+ 9.8$ 
4 - n . o $ 

Bezpośrednio analizowana 
Sof ort analysiert 

3.59 
3.50 — 

Z tym samym preparatem lecytyny, który użyłem do do-
świadczenia nad wpływem odczynu środowiska na intensywność 
metylowania, przeprowadziłem doświadczenie nad przebiegiem 
reakcji w czasie, analizując próbki lecytyny z formaliną po 1, 
2, 3 dniach trzymania ich w temperaturze 38°. Wyniki podane 
są w tabeli III. Z danych analiz wynika, że przyrost choliny 
w trzecim dniu doświadczenia był już znacznie mniejszy, niż 
w pierwszym i w drugim, leżąc już w granicach błędu doświadczenia. 

D o ś w i a d c z e n i e N® 3. 
W doświadczeniu tem, dodając 1 cm3, albo 0.1 cm3 40% 

formaliny na gram lecytyny, otrzymuję po 3 tygodniach prawie 
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ten sam przyrost choliny—od 11 do 16.4%. Pozatem porownywuję 
wyniki doświadczenia, prowadzonego w temperaturze pokojowej 
i w 38°. Maksymalny przyrost choliny nie przekracza tu 17% 
nawet po 3 tygodniach. Wynosi on 16.4, 11.0, 11,0% średnio 12.8% 
po 3 tygodniach, gdy po 2 dniach w 38° przyrost wyraża się 
już cyfrą 10.4%. 

Wyniki szczegółowe w tabeli IV. 

T a b e l a IV. 
Oznaczenia choliny w próbkach lecytyny, poddanych działaniu różnych koncentracyj forma-
liny, w 38" C i w temperaturze pokojowej. Każdej analizie odpowiada '/M g lecytyny. Obję-

tość całkowita pojedynczej próbki około 28 cm®. 
Cholinanalysen der Lecithinproben. welche bei verschiedenen Temperałuren und mit yerschiede-
nen Konzentrazionen des Formaldehyds digeriert wurden. Jeder Analyse entspricht 1/20 g des 

Lecithins. Gesamtvolumen einer Probe ca. 28 ccm. 

Cholina 
w mg 

Cholin in 

Cholina 
w mg 

Cholin in 
mg 

1 g lecytyny +2 cm3 40% form. 
3 tygodnie. Temperatura poko-
jowa. p H = 7 . 1 

1 g des Lecithins + 2 ccm. 
d. 40% Formaldehyds. Nach 3 
Wochen. Zimmertemperatur. 

mg 

Lecytyna sama 

Lecithin allein 

3.29 
3.27 
3.46 
3.41 

1 g lecytyny +2 cm3 40% form. 
3 tygodnie. Temperatura poko-
jowa. p H = 7 . 1 

1 g des Lecithins + 2 ccm. 
d. 40% Formaldehyds. Nach 3 
Wochen. Zimmertemperatur. 

3.79 
3.85 
4.02 
3.99 

3.29 
3.27 
3.46 
3.41 

1 g lecytyny +2 cm3 40% form. 
3 tygodnie. Temperatura poko-
jowa. p H = 7 . 1 

1 g des Lecithins + 2 ccm. 
d. 40% Formaldehyds. Nach 3 
Wochen. Zimmertemperatur. 3.91 

Przyrost 
Zuwachs 
+ 16.4% 

3.36 
pff — 7.1 3.91 

Przyrost 
Zuwachs 
+ 16.4% 

1 g lecytyny + 2 cm3 40% HCHO: 
38°C; pH = 7 . 3 . Po 48 godzinach 

3.58 
3.79 
3.71 
3.78 

1 g lecytyny z 0.1 cm3 40% for-
maliny." 3 tygodnie. Temp. po-
kojowa. pHt=7 .1 

1 g des Lecithins +0.1 ccm. 
d. 40% Formaldehyds. Zimmer-
temperatur. Nach 3 Wochen. 

pH — 7.1 

3.85 
379 
3.63 

1 g des Lecithins + 2 ccm. 401 
HCHO: 38°C; pH — 7.3. Nach 

48 St lin den. 
3.71 

1 g lecytyny z 0.1 cm3 40% for-
maliny." 3 tygodnie. Temp. po-
kojowa. pHt=7 .1 

1 g des Lecithins +0.1 ccm. 
d. 40% Formaldehyds. Zimmer-
temperatur. Nach 3 Wochen. 

pH — 7.1 

3.68 1 g des Lecithins + 2 ccm. 401 
HCHO: 38°C; pH — 7.3. Nach 

48 St lin den. Przyrost 
Zuwachs 
+ 10.4% 

1 g lecytyny z 0.1 cm3 40% for-
maliny." 3 tygodnie. Temp. po-
kojowa. pHt=7 .1 

1 g des Lecithins +0.1 ccm. 
d. 40% Formaldehyds. Zimmer-
temperatur. Nach 3 Wochen. 

pH — 7.1 

3.74 

1 g lecytyny + 1 cm3 40% HCHO; 
Temp. pokojowa. 3 tygodnie; 

pH = 7.1 

1 g des Lecithins + 1 ccm. 4(/L 
HCHO. Zimmertemp.. Nach 3 
W och en. pH—7.1 

3.74 
3.75 

1 g lecytyny z 0.1 cm3 40% for-
maliny." 3 tygodnie. Temp. po-
kojowa. pHt=7 .1 

1 g des Lecithins +0.1 ccm. 
d. 40% Formaldehyds. Zimmer-
temperatur. Nach 3 Wochen. 

pH — 7.1 Przyrost 
Zuwachs 

1 g lecytyny + 1 cm3 40% HCHO; 
Temp. pokojowa. 3 tygodnie; 

pH = 7.1 

1 g des Lecithins + 1 ccm. 4(/L 
HCHO. Zimmertemp.. Nach 3 
W och en. pH—7.1 

3.74 
Przyrost 
Zuwachs 
+ 11.0% 

+ 11.0% 

D o ś w i a d c z e n i e JYs 4. 
Przechodząc do zagadnienia, czy wyciągi zwierzęce posia-

dają widoczny wpływ na opisany tu proces metylowania, prze-
prowadziłem doświadczenia w następujący sposób, Szereg jedno-
gramowych próbek lecytyny rozdzieliłem na 2 serje. Każdą próbkę 
rozpuściłem w 5 cm3 wody i dodałem do każdej określoną ilość 
formaliny i wyciągu wodnego z wątroby cielęcej. Następnie jedną 
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z seryj poddałem ogrzewaniu w 100° w ciągu 15 minut, drugiej— 
nie ogrzewałem. Po 4 dniach trzymania w temperaturze poko-
jowej obie serje analizowałem. Dwie takie serje analiz wykona-
łem dla wyciągu z każdego poszczególnego narządu. Zbadałem 
trzy ekstrakty wodne z wątroby cielęcej. Dwa wyciągi zachowały 
się biernie, to jest przyrost choliny w lecytynie pod wpływem 
aldehydu był jednakowy w roztworach ogrzanych do 100° i nie 
ogrzewanych; jeden wyciąg natomiast posiadał wyraźny wpływ 
na końcową wydajność choliny. 

Przyrost choliny jednak i w tym przypadku nie przekra-
czał wartości, otrzymanych w wyżej opisanych doświadczeniach 
•Ni Ne 1 — 3, w których nie stosowałem ekstraktów. Trudność 
znalezienia warunków optymalnych w doświadczeniach z fermen-
tami jest wielka, tak że doświadczenie to, jako pozytywne, opisuję. 

T a b e l a V. 
Analizy choliny w lecytynie, która po dodaniu wyciągu wodnego z wątroby cielęcej była 
poddana 4-dniowemu działaniu formaliny w temperaturze zwykłej. Każdej analizie odpowia-

da Vjo g lecytyny. Objętość całkowita pojedynczej próbki około 18 cm3. 
Cholinanalysen der Lecithinproben, welche nach dem Zusatz des wasserigen Leberextrakies 
des Kalbes mit Formalin bei gewóhnlicher Temperatur 4 Tagen lang digeriert wurden. Jeder 

Analyse entspricht 1/M g des Lecithins. Gesamwolumen einer Probe ca. 18 ccm. 

Lecytyna + wyciąg wodny 
z wątroby + 1 cm3 toluolu. 

Bez formaliny. 

Lecithin + wasseriger Leber-
extrakt + 1 ccm. des To-

luols. Ohne Formalin 

Cholina 
w mg 
Cholin 

mg Lecytyna + wyciąg z wą-

Cholina 
w mg 
Cholin 
in mg 

Przyrost 
choliny 

Zuwachs dęr 
Cholinmenge 

Lecytyna + wyciąg wodny 
z wątroby + 1 cm3 toluolu. 

Bez formaliny. 

Lecithin + wasseriger Leber-
extrakt + 1 ccm. des To-

luols. Ohne Formalin 

2.72 
2.69 

troby + 1 cm1 40% formaliny 

Lecithin + wasseriger Lebe-
rextrakt + lccm. des 40% 

Formaldehyds 

3.35 
3.43 
3.39 

+ 23.4% 
+ 26.9% 
+ 25.6% 

Lecytyna + wyciąg wodny 
z wątroby + 1 cm3 toluolu. 

Bez formaliny. 

Lecithin + wasseriger Leber-
extrakt + 1 ccm. des To-

luols. Ohne Formalin 
2.70 

troby + 1 cm1 40% formaliny 

Lecithin + wasseriger Lebe-
rextrakt + lccm. des 40% 

Formaldehyds 

3.35 
3.43 
3.39 

+ 23.4% 
+ 26.9% 
+ 25.6% 

Lecytyna + wyciąg wodny 
z wątroby + 1 cm3 toluolu. 

Bez formaliny. 

Lecithin + wasseriger Leber-
extrakt + 1 ccm. des To-

luols. Ohne Formalin 
2.70 

troby + 1 cm1 40% formaliny 

Lecithin + wasseriger Lebe-
rextrakt + lccm. des 40% 

Formaldehyds 

3.35 
3.43 
3.39 

+ 25.3% Lecytyna sama 
Lecithin al lei n 2.54 

troby + 1 cm1 40% formaliny 

Lecithin + wasseriger Lebe-
rextrakt + lccm. des 40% 

Formaldehyds 

3.35 
3.43 
3.39 

+ 25.3% Lecytyna sama 
Lecithin al lei n 2.54 

Lecytyna, wyciąg z wątroby, 
zdenaturowany ogrzaniem. 

Lecithin. In der Hitze koagu-
liertes I.eberextrakt. Formalin 

2.85 
2.92 
2.99 
2.87 
2.97 
3.11 

+ 5.6% 
+ 7.9% 

+ 10.4% 
+ 6.5% 
+ 9.9% 

+14.9% 

Wyciąg z wątroby z forma-
liną bez lecytyny. 

Leberextrakt mit Formalin, 
ohne Lecithin 

0.19 

0 . 0 8 

Lecytyna, wyciąg z wątroby, 
zdenaturowany ogrzaniem. 

Lecithin. In der Hitze koagu-
liertes I.eberextrakt. Formalin 

2.85 
2.92 
2.99 
2.87 
2.97 
3.11 

+ 5.6% 
+ 7.9% 

+ 10.4% 
+ 6.5% 
+ 9.9% 

+14.9% 
Sam wyciąg z wątroby, od-

razu analizowany 
Leberextrakt allein, sofort 

analysiert 

0.19 

0 . 0 8 

Lecytyna, wyciąg z wątroby, 
zdenaturowany ogrzaniem. 

Lecithin. In der Hitze koagu-
liertes I.eberextrakt. Formalin 

2.85 
2.92 
2.99 
2.87 
2.97 
3.11 

+ 5.6% 
+ 7.9% 

+ 10.4% 
+ 6.5% 
+ 9.9% 

+14.9% 
Sam wyciąg z wątroby, od-

razu analizowany 
Leberextrakt allein, sofort 

analysiert 

0.19 

0 . 0 8 

Lecytyna, wyciąg z wątroby, 
zdenaturowany ogrzaniem. 

Lecithin. In der Hitze koagu-
liertes I.eberextrakt. Formalin 

2.85 
2.92 
2.99 
2.87 
2.97 
3.11 

+ 9.2% 

100 g wątroby cielęcej roztarłem z wodą, i po perkolacji płyn do-
pełniłem do 100 cm3. Odważyłem szereg jednogramowych próbek lecytyny, 
dodając do każdej po 5 cm3 wody, 10 cm2 ekstraktu i 2 cm3 40% formaliny. 
Jedną serję ogrzałem do 100°, drugiej nie ogrzewałem. Analizy po 4 dniach. 
Wyniki podane są w tabeli V. 
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Ilość choliny w użytym preparacie lecytyny wynosi ła 2.54 mg na 
0.05 g preparatu. Po dodaniu wyciągu ilość choliny wrosła do 2.70 mg. 
Różnica ta wywołana jest obecnością choliny w wyciągu. Według analizy, 
i lość ekstraktu, dodana do 1 g lecytyny, zawierała 0.08 mg choliny. 

Po 48 godzinach reagowania lecytyny z formaliną, i lość choliny 
wzrosła. Przyrost wyniósł średnio 25.3%, gdy dodany wyciąg z wątroby nie 
był skoagulowany. W obecności skoagulowanego wyciągu przyrost był 
mniejszy i wynosił od 5.6 do 15%. 

W n i o s k i . 

1°. Działając aldehydem mrówkowym na lecytynę han-
dlową, zawierającą kefalinę, w warunkach normalnych ciśnienia, 
odczynu i temperatury, stwierdziłem tworzenie się nowych ilości 
choliny. Fakt ten tłumaczę sobie częściowem przejściem kefalinj' 
w lecytynę wskutek zmetylowania wolnych grup aminowych 
kefaliny. 

Przyrost choliny dochodzi w 38° do 53% początkowej war-
tości; zwykle wynosi od 10 do 29%. Optymum metylowania leży 
prawdopodobnie między pH 5 i 7. 

2°. Ilość tworzącej się choliny nie odpowiada ilości wolnych 
grup aminowych, stwierdzonych w lecytynie metodą V A N S L Y K E ' A . 

Należy więc przypuszczać, że albo w lecytynie handlowej prócz 
aminoalkoholu znajdują się inne ciała azotowe o wolnych gru-
pach aminowych, albo że reakcja nie przebiega ilościowo do 
końca. Istnieje też możliwość reakcyj ubocznych. 

3°. Przez dodanie wyciągu wodnego z wątroby cielęcej 
nie osiągamy większej wydajności choliny, niż bez dodawania 
wyciągów. 
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A c t a B i o l o g i a e E x p e r i m e 111 a 1 i s. Yol. II, 5, 1928. 

[Zakład Fizjołogji Uniwersyte tu Lwowskiego] 

W. Z. Tychowski. 

Wpływ przecięcia nerwów trzewiowych na hiperglikemję, wy-
wołaną uciskiem układu nerwowego środkowego. 

The influence of cutting the splanchnic nerves on hyperglycemia 
produced by pressure on the central nervous system. 

R^kopis nadeslany w dniu 21. IV. 1928 r. 

In a previous paper ( T Y C H O W S K I and C R O V E L L '26) we tried 
to clear experimentally the origin of hyperglycemia in cases of 
diseases of the nervous system, in which either local mechanical 
compression of the medulla oblogata or general rise of the ce-
rebrospinal fluid tension followed by compression of the whole 
central nervous system is essential. We applied in our experi-
ments local mechanical pressure on the medulla oblongata and 
general hydrostatic pressure on the whole central nervous system. 
Both procedures were followed by a rise in the sugar content 
of the blood. 

As it seemed very probable that the splanchnic nerves with 
their secretory fibers to the suprarenals are pathways for impulses 
going down from the medulla oblongata or from the higher centers 
of the autonomic system, experiments were made consisting in 
cutting both splanchnic nerves followed by applying the same 
procedures of pressure on the central nervous system. The enti-
rely negative results of this experiments show that the hyper-
glycemia produced by pressure of the medulla oblongata or by 
compression of the whole central nervous system is closely related 
to the function of the autonomic system and that the pathways 
for impulses are splanchnic nerves. 
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Obserwacje kliniczne schorzeń układu nerwowego środko-
wego, w przebiegu któiych wj^stępuje ograniczony ucisk nie-
których części tego układu lub też wzmożenie ciśnienia płynu 
mózgowo-rdzeniowego, wykazały, że zmianom tym towarzyszy 
cukromocz. Najczęściej i najregularniej spotykano się z cukro-
moczem, względnie z hiperglikemją i hiperglikorrhachją, w przj-
padkach, w któiych ucisk dotyczył rdzenia przedłużonego. I tak 
w przypadkach R E I M E R A ( ' 7 6 ) , D E J O N G E ' A ( ' 8 2 ) , D O M P E L I N G A ( ' 6 9 ) , 

L E Y R A T - P E R R O T O N A ( ' 5 9 ) tudzież V O N R E C K L I N G H A U S E N A ( ' 6 4 ) przy-
czyną ucisku były guz}r samego rdzenia przedłużonego, wzglę-
dnie tkanek w najbliższej jego okolicy; P A R K E S ( ' 6 0 ) , M A R K W O R D T 

( ' 7 6 ) i G R A D W O H L ( ' 9 9 ) obserwowali krwotoki do rdzenia przedłu-
żonego i do czwartej komon^ jako przyczynę ucisku, zaś ALT (02) 
i M I C H A E L ( ' 8 9 ) znaleźli przy autopsji bąblowca, usadowionego 
w czwartej komorze, który w przypadku A L T A w}rwoływał był 
u pacjenta okresowy cukromocz. Spostrzeżenia nad tem zjawi-
skiem nie ograniczają się jedynie do rnaterjału klinicznego; rów-
nież w warunkach doświadczalnych u zwierząt zaobserwowano 
wybitne przecukrzenie krwi w przypadkach, w których przy-
padkowo przyszło do ucisku rdzenia przedłużonego. I tak w pracy 
nad wpływem przysadki mózgowej na przemianę węglowodanową, 
którą wykonałem wspólnie z B A Z E T T ' E M i C R O W E L L ( ' 2 4 ) , gdzie 
celem czynienia odpowiednich obserwacyj utrzymywano wymóż-
dżone koty przy życiu przez cały szereg dni, znajdowaliśmy prze-
cukrzenie krwi u tych zwierząt, u których autopsja wykazała 
skrzep krwi, jako powikłanie operacji wymóżdżenia, leżący na 
rdzeniu przedłużonym lub w najbliższem jego sąsiedztwie. 

Obok wyżej wyszczególnionych, można przytoczyć z lite-
ratury znacznie więcej przypadków z patologji ludzkiej, w któ-
iych autorowie znaleźli bądź przecukrzenie krwi, bądź przecu-
krzenie płynu mózgowo-rdzeniowego, bądź wreszcie cukromocz, 
związane z k r w o t o k a m i do tkanki mózgowej [LEIRE ( ' 1 3 ) , 

K A H L E R ( ' 2 2 ) w 18-u przypadkach, F E I N B L A T T ( ' 2 3 ) w 3-ch przy-
padkach, F R E R I C H S ( ' 8 4 ) w 1 0 przypadkach, G R A D W O H L ( ' 8 9 ) , H O L -

L I N G E R ( ' 0 9 ) w 3-ch przypadkach, S C H U E T Z ( ' 9 2 ) , L O E B ( ' 9 2 ) 
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w 2 przypadkach, O L L I V I E R ('75) w 2 przypadkach] lub z g u z a m i 
( L I E F M A N i S T E R N ( ' 0 6 ) , O E H L E C K E R ('22), T H A L H I M E R i U P D E G R A F F 

{'22), M O A T E S i K E E G A N ('23) i z p a s o ż y t a m i [ O E H L E C K E R ('22), 
dwa przypadki] rosnącemi, względnie usadowionemi w obrębie 
jamy czaszkowej. 

Zbieżność tych dwu faktów, ucisku układu nerwowego 
w całości lub w części, i łącznie z tem występującej hipergli-
kemji, stwierdzonych na całym szeregu przypadków, wskazuje 
na możliwość stosunku przyczynowego między niemi. Celem 
przekonania się, czy taki stosunek istotnie zachodzi, przeprowa-
wadziłem szereg badań, w których postarałem się o sztuczne 
odtworzenie warunków patologicznego ucisku na rdzeń przedłu-
żony lub na cały układ nerwowy. W badaniach tych starałem 
się mianowicie rozstrzygnąć, czy m e c h a n i c z n y ucisk rdzenia 
przedłużonego i z w i ę k s z o n e c i ś n i e n i e płynu mózgowo-
rdzeniowego, działające na układ nerwów}' jako całość, wywo-
łują hiperglikemję. W celu rozwiązania tego zagadnienia prze-
prowadziłem — obok innych — dwie główne serje doświadczeń; 
w jednej stosowałem wstrzykiwania małej ilości parafiny lub 
krwi do Cisterna magna—substancje te działały wprost jako 
•ciało obce, wywierając mechaniczny ucisk na rdzeń przedłużony; 
w drugiej serji dla zbadania wpływu zwiększonego ciśnienia 
w obrębie kanału kręgowego i jamy czaszki, zastosowałem prze-
wlekły ucisk, łącząc już to Cisterna magna, już to Cavum sub-
durale zapomocą wprowadzonej kanjuli z aparatem, wywierają-
cym ciśnienie, wypełnionym płynem Ringera. Z przeprowadzo-
nych doświadczeń okazało się, że czynniki te wywoływały w 90°o 
przypadków wyraźną hiperglikemję ( T Y C H O W S K I i C R O W E L L ' 2 6 ) . 

Ten sztucznie na zwierzętach odtworzony typ hiperglikemji 
przedstawia w odnośnych klinicznych przypadkach jakoby „chro-
n i c z n ą p i ą u r e " , analogon nakłucia cukrowego C L A U D E B E R -

N A R D A . Wyjaśnienie mechanizmu powstawania owej hiperglikemji 
pochodzenia centralnego z ucisku rdzenia, względnie całego układu 
nerwowego środkowego, wiązać się powinno z teorjami nakłucia 
cukrowego B E R N A R D A . J A R I S C H ( ' 1 4 ) w pracy swej nad mecha-
nizmem powstawania cukromoczu pod wpływem nakłucia cukro-
wego wykazał, że mimo wyizolowania wątrób}' z wszystkich jej 
połączeń nerwowych z układem nerwowym środkowym i nad-
nerczami, hiperglikemja i cukromocz przychodzą do skutku po 
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nakłuciu, byle tylko nadnercza pozostały unerwione, z drugiej 
strony przekonał się, że nakłucie jest bezskuteczne, gdy nad-
nercza zostaną odcięte od wszelkich połączeń nerwowych, przy 
zachowanem unerwieniu obszaru nerwów trzewiowych. Przyjął 
zatem, że podnieta, spowodowana nakłuciem, dochodzi drogą 
nerwową do nadnerczy, te zaś wzmagająe swe wydzielanie, po-
wodują drogą krwi glikogenolizę w wątrobie. 

Wszechstronnie i wyczerpująco omawia sprawę hipergli-
kemji centralnego pochodzenia w odniesieniu do nadnerczy K A H N . 

('19). Wzajemny stosunek ośrodków nerwowych, wątroby i nad-
nerczy ujmuje on w ten sposób, że elementy nerwowe, położone 
w układzie nerwowym środkowym, utrzymują drogą przez nerwy 
trzewiowe przy współudziale włączonych zwojów współczulnych 
jamy brzusznej stałe napięcie, tonus, w komórkach wątrobowych^ 
konieczny dla ich normalnej czynności w przemianie węglowo-
danowej. Podniety, działające na owe elementy centralne, jak 
asfiksja, nakłucie cukrowe, podwyższają ten tonus nerwowy 
wspomnianą drogą. Inne grupy komórek w układzie nerwowym 
położonych, w okolicy czwartej komory, zaopatrują substancję 
rdzenną nadnerczy swemi włóknami wydzielniczemi, przebiega-
jącemi również w nerwach trzewiowych; podrażnienie tych ko-
mórek przez bodźce centralne wzmaga czynność nadnerczy,, 
wydzielina zaś ich, wpływająca do krwiobiegu we wzmożonej 
ilości, dochodzi drogą krwi do komórek wątroby, by i tutaj wy-
wrzeć swe działanie. Tak więc podrażnienie obydwu wymienio-
nych rodzajów komórek układu nerwowego prowadzi z jednej 
strony do wzmożenia tonus komórek wątroby, z drugiej zaś po-
woduje wzmożoną czynność substancji chromafinowej, oba zaś 
te czynniki dają w rezultacie glikogenolizę. 

Wybitna rola układu sympatycznego, jaką odgrywa on w prze-
mianie węglowodanowej, polega zatem na działaniu adrenaliny, jego 
specyficznego bodźca. 

Dla wyświetlenia, czy także i „chroniczna piąure" nie po-
woduje glikogenolizy drogą adrenalinemji, postanowiłem usunąć 
nadnercza z pod wpływu podniet, mogących przy ucisku rdze-
nia przedłużonego płynąć z jego ośrodków sympatycznych (lub 
wyższych, będących z nimi w związku czynnościowym), przez 
odcięcie im drogi w przebiegu przez nerwy trzewiowe do tka-
nek nadnerczy. 
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Metodyka badania. 

Mając na uwadze, że zawartość cukru we krwi jest ogromnie chwiejna 
i że drobne wpływy zewnętrzne mogą powodować znaczne nawet odchyle-
nia od poziomu, przeprowadziłem badania na zwierzętach w uśpieniu, trzy-
mając się ściśle wypracowanej i ustalonej metodyki. 

Jako zwierząt doświadczalnych użyto wyłącznie psów, głodzonych 
przez 12 do 21 godzin przed rozpoczęciem doświadczenia, bez uprzedniego 
stosowania specjalnej djety. Jako środka znieczulającego używano soli 
sodowej kwasu dwuetylobarbiturowego (Yeronal-Natrium Merck, por. Dox 
' 2 3 , ELLIS '23 ) , preparat ten bowien nie wywiera widocznego wpływu na 
zdolność redukcyjną krwi, co w doświadczeniach było warunkiem koniecz-
nym, a co stwierdzono w 5-u doświadczeniach kontrolnych: psom, głodzo-

1 2 3 i, s 6 7 

Rys. 1. Wptyw weronalu (Veronal-Natrium) na poziom cukru we krwi. 
Moment podania zaznaczono. 

«ym przez przeciąg 21 godzin, podawano weronal w ilości 0.3 g na kilo-
gram wagi w 2i) cm3 wyjałowionego płynu RINGERA do jamy otrzewnowej 
lub pod skórę, poczem oznaczano zawartość cukru we krwi w odstępach 
30-o, względnie 60-o minutowych przez 7 godzin, l icząc od czasu podania. 
Jak wskazuje powyższa tabela (rys. 1), w której podano przebieg dwu z tych 
doświadczeń, poziom ulegał bardzo nieznacznemu obniżeniu w dwu pierw-
szych godzinach, poczem utrzymywał się prawie bez zmiany przez następ-
nych 5 godzin. 

Veronal-Natrium stosowano w ilości 0.20—0.30 g na kilogram wagi 
śródotrzewnowo lub podskórnie. Po wystąpieniu zupełnego znieczulenia, co 
następowało w 30 do 60 minut po wstrzyknięciu, umieszczano zwierzę na 
stole operacyjnym, posiadającym elektryczne urządzenie do ogrzewania. 
Zapomocą aparatury ogrzewającej utrzymywano prawie zupełnie stalą cie-
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płotę zwierzęcia w przebiegu doświadczenia, kontrolowano ją zaś pomia-
rami w odbytnicy. Ogrzewanie zwierząt było konieczne, gdyż, jak wyka-
zały obserwacje, ciepłota miała dążność do obniżania się, szczególnie 
w przebiegu kilku pierwszych godzin uśpienia. 

M e t o d a o z n a c z a n i a c u k r u . Zdolność redukcyjną krwi ozna-
czano sposobem Mc L E A N A ('19). Wymaga on małej ilości krwi (0 .2 cm3), 
którą łatwo otrzymać można przez nacięcie skóry ucha, nie będąc zmu-
szonym posługiwać się nakłuciem żyły. Dużą jej zaletą jest również koń-
cowe wyznaczanie wyniku zapomocą miareczkowania. Służący do ozna-
czania jodu n/400 tiosiarczan sodowy sporządzano bezpośrednio przed każ-
dem doświadczeniem na świeżo z roztworu n/10 i oznaczano jego miano 
względem znanego roztworu siarczanu miedziowego, który znowu ustawiony 
był względem znanego roztworu glukozy. Błąd eksperymentalny tej mikro-
metody, oznaczony przez badanie znanych roztworów glukozy, wahał w gra-
nicach dwu jednostek na trzecim miejscu dziesiętnem (+ 0.002%). 

Próbki - krwi pobierano przez nacięcie ogolonej i oczyszczonej ete-
rem skóry ucha zapomocą bardzo ostrego noża (gilette), przyczem dla 
każdej próby robiono świeże nacięcie. Wypływającą kroplami krew zbie-
rano na szkiełku zegarkowem, powleczonem parafiną, poczem natychmiast 
nabierano mikropipetą 0.2 cm3 i opróżniano ją do roztworu siarczanu so-
dowego. Środków hamujących krzepnienie nie używano zupełnie, ponieważ 
w krótkim przeciągu czasu, potrzebnym do nabrania i odmierzenia krwi, 
krzepnienie nie mogło jeszcze nastąpić. Po odbiałczeniu przeprowadzano 
odrazu w dalszym ciągu analizę do końca, tak że glikoliza nie mogła wy-
stąpić, a także zbędne było dodawanie środków przeciwgnilnych. 

N o r m a l n a z a w a r t o ś ć c u k r u w e k r w i p s a . Nieustanne 
zmiany, jakie napotyka się w zawartości cukru we krwi ludzkiej i zwie-
rzęcej, wykluczają ustalenie ściśle określonego poziomu. Nietylko bowiem 
dowóz węglowodanów z przewodu pokarmowego lub nasilenie albo zmniej-
szenie przemiany węglowodanowej, ale także cały szereg innych czynników 
współdziałać może ze sobą, prowadząc do ciągłych oscylacyj. Zatem i w pracy 
niniejszej porównywano zawsze wyniki analiz na cukier z poziomem ozna-
czonym we krwi na początku doświadczenia, zanim jeszcze zadziałano od-
powiedniemi czynnikami (prócz uśpienia). Wykluczano przytein od dalszego 
eksperymentowania psy, wykazujące zawartość cukru powyżej 0.18$, jako 
hiperglikemiczne; u samic zaś kontrolowano przy autopsji macicę, czy nie 
była ciężarną. 

M e c h a n i c z n y u c i s k r d z e n i a p r z e d ł u ż o n e g o osiągano 
przez wstrzyknięcie odpowiedniej ilości (od 3 do 5 cm3) parafiny w stanie 
płynnym o niskim punkcie topnienia (około 38°—40° C) do Cisterna magna 
po uprzednim wprowadzeniu do niej kanjuli, zaopatrzonej w dwa kurki, 
i wypuszczeniu dla kontroli kilku kropel płynu mózgowo-rdzeniowego. Ucisk 
na układ nerwowy, jako całość, wywierano zapomocą długotrwałych wstrzy-
kiwali do przestrzeni podoponowej wyjałowionego i ogrzanego do tempe-
ratury ciała zwierzęcia płynu R I N G E R A . PO ukończeniu doświadczenia prze-
konywano się za każdym razem przez autopsję, czy parafina istotnie została 
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wstrzyknięta we właściwą przestrzeń; zaś po doświadczeniach, w których 
stosowano długotrwałe wstrzykiwania, wprowadzano po odłączeniu aparatu 
wywierającego ucisk, barwny płyn (roztwór błękitu metylenowego), którego 
obecność w przestrzeni podoponowej, znaleziona przy sekcji, wskazywała, 
na jakiej przestrzeni wywarto ciśnienie. Po każdem doświadczenin przeko-
nywano się też dokładnie, czy rdzeń przedłużony nie został mechanicznie 
uszkodzony przy wprowadzaniu kanjuli. 

O p e r a c j ę p r z e c i ę c i a n e r w ó w t r z e w i o w y c h wykony-
wano w przeważnej ilości doświadczeń na 4 do 5 godzin przed stosowaniem 
ucisku rdzenia i badaniem zdolności redukcyjnej krwi; w dwu przypadkach 
zaś —w 4 i 6 tygodni po aseptycznej operacji. Nerwy trzewiowe przecinano 
pozaotrzewnowo, odsłaniając je od strony lędźwiowej. 

Wyniki doświadczeń. 

W pierwszej serji doświadczeń wywierano ucisk na rdzeń 
przedłużony przez wstrzykiwania parafiny, ogrzanej do tempe-
ratury ciała zwierzęcia do Cisterna magna po uprzedniem prze-
cięciu nerwów trzewiowych. Przykład jednego z doświadczeń 
tej serji: 

3 . X I . 1 9 2 7 . 

Pies cf, 8 kg. Głodzony 12 godzin. 

10h30' Yeronal-Natrii 2.5 g w 2 0 cm3 płynu R I N G E R A śródotrzewnowo; 
12 h 10'— 
12 h 40' odsłonięto i przecięto nerwy trzewiowe pozaotrzewnowo; 
16 h 30' pobrano krew z ucha. Ciepłota w odbytnicy 39.5° C. Cukier: 0.0774 %; 
16h45' nakłuto Cisterna magna; płyn mózgowo - rdzeniowy wycieka kro-

plami. Wstrzyknięto 3.5 cm3 parafiny do Cisterna magna, poczem 
kanjulę usunięto; 

17h05' podano dodatkowo 1.00 g weronału w płynie R I N G E R A śródotrzew-
nowo, gdyż uśpienie było zbyt powierzchowne; 

17 h 15' pobrano krew z ucha (świeże nacięcie). Ciepłota 39.6° C. Cukier: 
0.0769%; 

18 h 00' pobrano krew. Ciepłota w odbytnicy 39.5° C. Cukier: 0.080%; 
18 h 30' psa zabito wstrzyknięciem eteru do jamy serca. Odpreparowano 

rdzeń przedłużony i górną część rdzenia pacierzowego; znaleziono 
kołnierz parafinowy otaczający rdzeń przedłużony, którego sub-
stancja była nieuszkodzona. 

Dla porównania, jak działa ucisk w identycznych doświad-
czeniach na zwierzętach (psach) z zachowanemi nerwami trze-
wiowemi, posłużyć może poniższe zestawienie; wykres pierwszy 
podaje zachowanie się cukru we krwi psa nieoperowanego, wy-
kres drugi poziom cukru we krwi psa z przeciętemi nerwami 
trzewiowemi (rys. 2, str. 80). 
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Doświadczenia drugiej serii, w których wywierano ucisk 
hydrostatyczny zapomocą płynu, komunikującego przez kanjulę 
z Cisterna magna, wykazały przebieg, podobnie jak w serji 
pierwszej, negatywny. Przykład tego rodzaju eksperymentu daje 
następujący wyciąg z protokółu: 

1 8 . X . 1 9 2 6 . 

Pies cT, wagi 12 kg. 
I L H 3 0 ' Veronal-Natrii 3.00 g w płynie R I N G E R A śródotrzewnowo; 
12 h 15' przecięto nerwy trzewiowe pozaotrzewnowo; 
16h30 ' wprowadzono kanjulę do Cisterna magna; płyn mózgowo-rdze-

niowy, czysty, wycieka kroplami. Kurki kanjuli zamknięto i po-
brano próbkę krwi z ucha. Ciepłota zwierzęcia 37.9° C w odbytnicy. 
Cukier: 0.067%; 
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1 6 H 4 6 ' połączono kanjulę z aparatem do ciśnienia i wywarto ucisk równy 
1 1 0 cm słupa płynu R I N G E R A . 

1 7 H L 6 ' ciśnienie usunięto. Pobrano próbkę krwi z ucha. Cukier: 0 . 0 6 8 % ; 

1 7 H 4 6 ' pobrano dalszą próbkę krwi. Ciepłota zwierzęcia 3 8 . 1 ° C. Cukier: 
0 . 0 7 0 % . 

18 h 15' pobrano następną próbkę krwi. Cukier: 0.075%; 
18 h 45' pobrano krew. Ciepłota 38.0° C. 
19h45' wstrzyknięto 5 cm3 1% roztworu błękitu metylenowego przez ka-

njulę, pozostającą w dawnem miejscu bez zmiany położenia. Psa 
zabito wstrzyknięciem eteru do jamy serca. Autopsja wykazała 
płyn barwny w przestrzeni podoponowej. 

Porównanie działania ciśnienia w przypadku zachowania 
nerwów trzewiowych z powyższem doświadczeniem uwydatni 
zestawienie z wykresem doświadczenia, wykonanego w sposób 
zupełnie podobny, jednak u psa z zachowanemi nerwami trze-
wiowemi (rys. 3, str. 81): 

Rys. 3. 
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Doświadczeń obu seryj wykonano po 10. Należy zaznaczyć, 
że między przecięciem nerwów trzewiowych, a przeprowadzeniem 
właściwego doświadczenia ze stosowaniem ucisku i badaniem 
krwi, upływało 4 godziny. W przeciągu bowiem tego czasu 
łagodniał znacznie lub przebrzmiał zupełnie bezpośredni wpływ 
przecięcia nerwów trzewiowych. W dwu zaś przypadkach ope-
racja przecięcia nerwów trzewiowych poprzedziła właściwy ekspe-
ryment o kilka tygodni: w jednym, mianowicie, zrobiono ją na 
cztery tygodnie przed badaniem wpływu ucisku, w drugim—na 
sześć tygodni. 

D O Ś W I A D C Z E N I E >2 2 1 . 4 . 1 . 1 9 2 7 . 

Pies c?5 wagi 9 kg. 
W uśpieniu eterowem odsłonięto i przecięto obydwa nerwy trzewiowe. 

Operacja aseptyczna. l iany operacyjne zgojone przez pierwozrost. 
Dnia 18.II.1927, a więc w 45 dni po przecięciu nerwów trzewiowych, 

przystąpiono do dalszego badania. 
10 h CO' Podano psu, będącemu naczczo, od 24 godzin, 2.9 g Yeronal-

Natrii w 20 cm3 podskórnie; 
12 h 20' w uśpieniu pobrano z psa próbkę krwi przez nacięcie ucha i ozna-

czono w niej cukier. Znaleziono: 0 . 1 7 7 % ; 

12 h 36' wprowadzono kanjulę do Cisterna magna, po odpuszczeniu kilku 
kropel czystego płynu mózgowo-rdzeniowego połączono kanjulę 
z aparatem, wywierając ciśnienie 1 2 0 cm słupa płynu R I N G E R A 

przez 45 minut, przyczem z początku zauważono zwolnienie od-
dechu i opisthotonus. 

1 4 h 0 0 ' pobrano krew przez świeże nacięcie ucha. Cukier: 0 . 1 7 6 ^ ; 

14 h 30' pobrano dalszą próbkę krwi. Cukier: 0.127$; 
15 h 00' doświadczenie zakończono wstrzyknięciem roztworu błękitu me-

tylenowego przez kanjulę, użytą do wywarcia ciśnienia. Psa za-
bito wstrzyknięciem eteru do jamy serca. Autopsja wykazała płyn 
barwny w Cisterna magna i przestrzeni podoponowej, jako też 
nienaruszony rdzeń przedłużony. 

D o ś w i a d c z e n i e n i e K° 22. 16.11.1927. 
Pies cT, wagi 7.5 kg. 
W uśpieniu eterowem przecięto obydwa nerwy trzewiowe; operacja 

wykonana aseptycznie, rany zamknięto szwem. Przebieg pooperacyjny 
bez żadnych powikłań. W 39 dni po operacji, dnia 17.111.1927 wykonano 
dalszy ciąg doświadczenia. 
9 h 00' Pies uśpiony został weronalcm (2.6 g w 20 cm3 płynu R I N G E R A 

śródotrzewnowo); 
10 h 30' pobrano krew z ucha, oznaczono cukier = 0.083$; 
l l h 3 0 ' wprowadzono kanjulę do Cisterna magna, wypuszczono dla kon-

troli kilka kropel płynu mózgowo-rdzeniowego, który okazał się 
czystym, bez domieszki krwi; 
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11 h 45' pobrano krew przez świeże nacięcie ucha. Cukier oznaczony wy-
nosił 0.081$; 

12 h 00' połączono kanjulę z aparatem, wypełnionym wyjałowionym pły-
nem R I N G E R A O temperaturze 38° C (tyleż wynosiła ciepłota zmie-
rzona w odbytnicy zwierzęcia). Wywarto ciśnienie, równe 120 cm 
słupa płynu R I N G E R A . 

12 h 30' pobrano krew przez świeże nacięcie ucha. Cukier: 0.08C%; 
13 h 00' usunięto aparat i zamknięto kurki kanjuli; 
13 h 15' pobrano świeżą próbkę krwi. Cukier: 0.066%; 
14 h 00' wstrzyknięto przez kanjulę płyn barwny w ilości 10 cm3, poczem 

psa zabito wstrzyknięciem eteru do jamy serca. Przy nekroskopjł 
wykazano płyn barwny w przestrzeni podoponowej i w Cisterna 
magna. 

Jak widać z przytoczonych protokołów doświadczeń, sta-
rałem się wyeliminować wszystkie czynniki, mogące komplikować 
przebieg doświadczeń i wpłynąć na ich rezultaty. Wiadomo bo-
wiem, jak czule ustawiony jest aparat, regulujący przemianę wę-
glowodanową w ustroju, i jak nieraz wyniki, otrzymane z do-
świadczeń, wykonanych z nienależytą precyzją, prowadzą do 
błędnych wniosków. Postarałem się w szczególności o uniknię-
cie wpływu zmian ciepłoty ciała zwierzęcia, dalej o zapo-
bieżenie t. z w. „Fesselunghypergliklimie", następnie o przepro-
wadzenie doświadczenia w okresie spoczynku przewodu pokar-
mowego. 

Stałą ciepłotę zwierząt utrzymywano przez odpowiednie 
podgrzewanie; w pierwszych bowiem godzinach uśpienia wero-
nalowego daje się zauważyć wyraźne obniżenie ciepłoty. Jeżeli 
już w granicach fizjologicznych ciepłota ciała waha w zakresie 
kilku dziesiętnych stopnia Celsjusza, nie wpływając tem wybit-
nie na poziom krążącego we krwi cukru, to przy zachowaniu 
ciepłoty na poziomie, który wahaniami nie przekracza odchyleń 
fizjologicznych, przyjąć można, że nie wpływały one na poziom 
cukru. Głodzenie zwierząt przez okres 12 do 24 godzin, poprze-
dzający doświadczenie, wykluczało możliwość wahań zawartości 
cukru we krwi zależnie od wsysania węglowodanów z przewodu 
pokarmowego. Użycie środka znieczulającego wreszcie wyklu-
czyło możliwość zmian emocjonalnych i czyniło zbędnem przy-
wiązanie zwierzęcia do stołu operacyjnego, a tem samem nada-
nie mu pozycji nienaturalnej. 

Wysokość poziomu cukru oznaczano w odstępach 30-to 
minutowych; zmiany zatem, przebiegające w krótszym okresie, 
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aniżeli podany przeciąg czasu, musiałyby ujść obserwacji. Należy 
jednak wziąć pod uwagę, że czynniki, stosowane w pracy ni-
niejszej, o ile miałyby spowodować zmiany w poziomie cukru, 
były dość intensywne i działały przez czas stosunkowo długi, bo 
w przypadkach wstrzykiwań parafiny w czasie trwania całego do-
świadczenia, w eksperymentach zaś, w których używano injekcyj 
płynu R I N G E R A , przez czas od 4 5 do 7 5 minut. Okazało się przy-
tem, że dodatnie wyniki, kontrolowane w odstępach 15 minut 
( T Y C H O W S K I i C R O W E L L ' 2 6 ) w analogicznych doświadczeniach, 
jednak bez przecięcia nerwów trzewiowj^ch, występowały w po-
staci łagodnej krzywej wzniesienia i utrzymywały się na osiąg-
niętym poziomie w okresie dłuższym, aniżeli 60 minut, szczegól-
nie przy hydrostatycznym ucisku układu nerwowego. 

Z czynników, wywierających wybitnie depresyjny wpływ, 
rozpatrzeć należy działanie długotrwałej narkozy; obserwowałem 
w pracy poprzedniej ('26), że w głębokiem uśpieniu ogólnem przy 
użyciu weronalu zmiany wj^stępowały leniwie, natężenie ich było 
mniejsze i ustępowanie powolniejsze. Z tego też powodu w do-
świadczeniach stosowałem znieczulenie takie, przy którem odruch 
rogówkowy był — choć w słabym stopniu — utrzymany. 

Bezwzględnie ujemny wynik doświadczeń pozwala zatem 
przyjąć, że hiperglikemja, spowodowana uciskiem samego rdze-
nia, czy też całego układu nerwowego środkowego, stoi w bez-
pośrednim związku z czynnością układu nerwowego autonomicz-
nego, droga zaś odnośnych podniet prowadzi przez nerwy trze-
wiowe. Zgadza się to z rezultatami, jakie otrzymał M I K A M I S H O Z O 

( ' 2 6 ) , który po przecięciu nerwów trzewiowych stwierdzał wy-
bitnie słabszą hiperglikemję, powodowaną tlenkiem węgla; po-
dobnie H I R O S H I T A C H I i Sozo H I R A Y A M A ( ' 2 6 ) dostawali znacznie 
słabszą hiperglikemję w uśpieniu eterowem u zwierząt z prze-
ciętemi nerwami trzewiowemi. 

Ucisk mechaniczny, stosowany miejscowo na rdzeń prze-
dłużony, jak również i ucisk hydrostatycznj', rozciągający swe 
działanie na cały układ nerwowy środkowy wraz z rdzeniem 
przedłużonym, prowadzić za sobą musi podrażnienie całego sze-
regu ośrodków. Należy w pierwszym rzędzie wziąć pod uwagę 
te z nich, których stan czynny, względnie zahamowanie, mo-
głoby prowadzić do przecukrzenia krwi drogą mobilizacji gliko-
genu i to pośrednio lub bezpośrednio. 
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Anatomiczne poszukiwania, dawniejsze J A R I S C H A , nowsze 
B R U G S C H A , D R E S E L A i L E W Y ' E G O ( ' 2 1 ) , w których starali się oni 
wykryć przyczynę hyperglikemji i glikosurji, powodowanej na-
kłuciem C L . B E R N A R D A , wykryły t. zw. sympatyczne jądro nerwu 
błędnego w rdzeniu przedłużonym, mające wedle nich zawierać 
nietylko elementy sympatyczne lecz i parasympatyczne. Podraż-
nienie pierwszych miałoby prowadzić do wzmożenia tonus włó-
kien sympatycznych, zaopatrujących między innymi także i nad-
nercza, zatem do adrenalinemji, stan zaś czynny, wzbudzony 
w drugiej grupie komórek owego jądra, zawierającej komórki 
parasympatyczne nerwu błędnego, ma być w związku z wydzie-
laniem wewnętrznem trzustki i tą drogą prowadzić do wzmożo-
nej polimeryzacji glukozy. M O L H A N T ( ' 1 0 ) zaś odkrył drogą dege-
neracji wstecznej grupę komórek t. zw. nucleus paraventricularis, 
położonych w pobliżu komory trzeciej i przypisuje im związek 
czynnościowy z jądrem sympatycznem nerwu błędnego; czy 
jednakowoż ta grupa komórek ma jakikolwiek związek z mobi-
lizacją glikogenu, nie jest rzeczą ustaloną. Zdaje się jednak, że 
współpraca obu jąder wyraża się w zmianie tonus układu sympa-
tycznego, dając pośród innych zjawisk także przecukrzenie krwi. 

W dalszym ciągu rozpatrzeć należy wpływ ucisku na 
ośrodek oddechowy i na ośrodek ruchowy nerwu błędnego. 

Pobudzenie ośrodka oddechowego, zdaje się, nie ulega 
wątpliwości, nie tylko bowiem obserwowałem we wszystkich bez 
wyjątku doświadczeniach zmiany rytmu i nasilenia ruchów od-
dechowych, lecz także dla przekonania się o charakterze tych 
zmian zapisywałem je, stosując spirometr R I C H A R D S A (por. T Y -

C H O W S K I i C R O W E L L ) . Krzywa zmian oddechowych dawała wyraźny 
obraz pogłębienia i zwolnienia ruchów oddechowych aż do zu-
pełnego ich zatrzymania na szczycie wdechu, na stosunkowo 
krótki przeciąg czasu. Zmiany te, stosownie do swego nasilenia, 
spowodować musiały większe lub mniejsze zaburzenia w wenty-
lacji płuc, pociągające za sobą niższy stopień wysycenia hemo-
globiny tlenem i anoksemję, która jest znana jako jeden z waż-
nych czynników, wywołujących przecukrzenie krwi. 

Ośrodek ruchowy nerwu błędnego, dający początek włó-
knom, zaopatrującym trzewia klatki piersiowej i jamy brzusznej, 
mógł dać cały szereg zmian. Najważniejsze z nich dla roz-
ważanego zagadnienia tyczyć się mogą czynności serca i płuc. 
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Zapisywanie ciśnienia krwi dało bardzo słabo zaznaczoną i krót-
kotrwałą zwyżkę ciśnienia. Większych natomiast zmian czynno-
ściowych należało oczekiwać w płucach; oskrzela bowiem, uner-
wione przez włókna nerwu błędnego, mogą zmieniać swe światło 
i wpływać tym sposobem na wymianę gazową. Obok tego włókna, 
zaopatrujące naczynia płucne, zmieniać mogę ich światło, jak to 
wykazali K R O G H ( ' 0 7 ) , a także C A R L S O N i L U C K H A R D T ( ' 2 1 ) , i tym 
sposobem wpływać również na wymianę gazową. 

Działanie na ośrodki naczynioruchowe nie występowało 
wybitnie, ciśnienie krwi bowiem utrzymywało się w kontrolnych 
doświadczeniach, w których je notowano, na stałym prawie po-
ziomie; w każdym jednak razie nieznaczną zwyżkę ciśnienia, 
występującą w kilkanaście do kilkudziesięciu sekund po rozpo-
częciu ucisku, należy odnieść do działalności tych ośrodków, i to 
spowodowanej bądź bezpośrednio przez ich ucisk, bądź przez 
podrażnienie drogą nagromadzenia dwutlenku węgla przy zabu-
rzonej wymianie gazowej. 

W I N K I N ( ' 2 1 ) wykazała, że nerwy trzewiowe wraz z ich 
włóknami wydzielniczemi, prowadzącemi do nadnerczy, są drogą 
dla podniet, mających swe źródło w ośrodkach naczyniorucho-
wych. Zgodnie z tem, pobudzenie tych ośrodków, dające zwę-
żenie naczyń i zwiększone wydzielanie adrenaliny do krwi, mia-
łoby prowadzić do mobilizacji glikogenu. C A N N O N i R A P P O R T ( ' 2 1 ) 

idą nawet dalej i przyjmują istnienie osobnego ośrodka dla wy-
dzielania adrenalin}', położonego na dnie czwartej komory. 

W każdym bądź razie pobudzenie ośrodków naczynioru-
chowych, czy też ośrodka, którego istnienie przypuszczał C A N N O N 

i R A P P O R T , prowadzi do wzmożonego wydzielania adrenaliny do 
krwi, adrenalinemja zaś w dalszym ciągu—do zwiększenia tonus 
układu sympatycznego z następującą hiperglikemją. 

Doświadczenia pracy niniejszej wykazały, że hiperglikemją, 
powstająca pod wpływem ucisku rdzenia przedłużonego, wzglę-
dnie całego układu nerwowego ośrodkowego, nie przychodzi do 
skutku po przerwaniu połączenia nadnerczy z układem nerwo-
wym środkowym, dokonanem przez przecięcie nerwów trzewio-
wych. Przypuszczenie zatem, źe powstaje ona drogą zadrażnie-
nia nadnerczy z następową adrenalinemją, zyskuje w dużej 
mierze na prawdopodobieństwie. 
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Niech mi wolno będzie wyrazić na tem miejscu podzięko-
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A c t a Ii i o 1 o g i a e E x p e r i m e n t a l i s . Vo 1. I I , As (j, 1928. 

On the nuclear reorganization in Paramaecium cauilatum. 

Rękopis nades łany w dniu 11. V. 1928 r. 

The present paper is dealing with the course of nuclear 
reorganization in Paramaecium caudatum, in individuals as well 
as in mass cultures, with the rhytmicity of reorganization and 
its dependence on external factors, finally with the necessity of 
endomixis for the organism and its connection with depressions. 

The cultures of infusoria were fed with a suspension of 
Bacterium Coli the concentration of which has been 75.000 bacte-
ria in 1 mm3. Only pure cultures of bacteria were used. Table I 
(p. 96) demonstrates the degree of uniformity of the feeding con-
ditions. It contains the numbers of individuals, obtained from 25 
individuals each, in the course of 2, 4 and 6 days. For every 
concentration of bacteria the corresponding numbers of infusoria 
are very similar. 

The investigation concerned particularly one culture of Pa-
ramaecium in which in every period of its life there were at least 
1 — 5% of individuals with reorganizing nuclear apparatus. During 
5 months of observation the culture proved to be normal in 
every respect: the quantity of food vacuoles, the pulsation of the 
contractile vacuoles, the microscopical appearance of protoplasm, 
the rapidity of movement, the number and the appearance of 
phosphate crystalls, all this did not change even in periods of 
increased reorganization processes, when the culture contained 
nearly 80% of endomictic individuals. Among 411 protozoa which 
divided during the 24 hours, 33% had an endomictic nuclear ap-

- Z Zakładu Morfologji Doświadczalnej Instytutu im. Nenckiego . 
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paratus. Among 248 individuals which did not divide during the 
same time there were 50% reorganizing Paramaecia. It seems to 
follow from this that the endomictic processes hinder the divi-
sion to a certain extent. However this hindrance is very insigni-
ficant one and in numerous cases it was not existant at all. 
Thus the endomictic periods of the culture were not connected 
with any depression. 

Table II (p. 101) contains the percentage of reorganizing pro-
tozoa of the mass culture for five days periods during 5 months 
of observation. The curves (p. 102) correspond to the data of the 
table. Curve I is drawn for the reorganization rate in tempera-
ture 15 — 20° G and for culture fed with B. Coli, curve II—tempera-
ture 22.5° G, B. Coli. Curve III — 15 — 20° C, hay infusion, curve 
IV — 22, 5° C, hay infusion. Marked rhytms are to be seen, but 
in B. Coli the percentage of endomictic individuals never falls 
to O. In hay infusion the percentage of reorganizing protozoa 
is lower. In all cultures the maxima of reorganization occured 
nearly at the same time. Transferring of the protozoa from B. 
Coli into hay infusion reduces markedly the percentage of endo-
mixis but it does not influence its rhj'tmicity. Reversely passing 
from hay infusion to bacteria increases the reorganization — the 
rate of endomixis is then above 80% — but again it does not 
change the rhytmicity. The rhytm is thus a constant peculiarity 
of the culture and only in a slight degree it depends on exter-
nal conditions. 

Observations in separate lines, in which after every divi-
sion one individual of each line has been preserved and stained 
in order to relate the state of the nuclear apparatus of its divi-
sion partner, proved that the reorganization may be repeated in 
1 to 5 successive generations. Table IV. (p. 108) shows the result of 
one of such series of observations. Letters above mark different 
pure lines. The upper number of each square means the number of 
individuals at the beginning of a day, the lower one corresponds 
to the individuals which remained for further divisions. Letter N. 
means that the preserved individual possessed a normal nuclear 
apparatus, the letter R. — that it has been a reorganizing one. 
A number beside N or R means that there were preserved more 
than one individual. 

As during endomixis there occurs in Paramaecium cauda-
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turn only one division, the reorganization process must appear 
several times, as in lines A, B, G, D, E etc. 

After preserving with picric acid and staining with Methyl-
griin -f - Boraxcarmin (Zweibaum) it has been possible to trace 
the cytological course of the reorganization. Statistics of diffe-
rent stages of the reorganization in mass cultures proved to be 
very useful in establishing the exact succession of stages (tab. V, 
p. 111). Fig. 2 shows the course of endomixis in Paramaecium 
caudatum. The same is very similar to the reorganization pro-
cess known for P. aurelia. 

There is no exact synchronism of endomixis in a culture. 
Fig. 3 (p. 112) shows 10 separate lines of infusoria observed daily 
during 70 days. The reorganization occurs in every line at regu-
lar time intervals but in different lines the moment of endomixis 
may be very different. Endomixis is a periodical process but it 
is regularly periodic only in pure lines not necessarily in a mass 
culture. 

Endomixis depends on internal factors but it may be influ-
enced by external stimuli also, especially by the quality of food 
and the properties of the outer medium. There is nothing patho-
logical in it as the observed culture proved to be perfectly nor-
mal in every respect. 

There exists a morphological and a physiological side of 
the reorganization process. If reorganization means the liberating 
of the organism from the accumulated products of metabolism, 
then this process is necessary and it must occur regularly in 
every culture of each species of infusoria. But there may exist 
several ways of such liberating and the morphological reorgani-
zation or endomixis means only one of many different possibili-
ties. Therefore it may be avoided. Endomixis seems to be a pro-
cess which is not so much connected with a definite species of 
protozoa, as with the culture and with the conditions of breeding. 
Among numerous cultures of P. caudatum the author succeded 
to find endomixis only in one particular culture, never in others. 

http://rcin.org.pl



W hodowlach wymoczkow: Blepharisma undiilans, Histrio complana-
tus, Gastrosiyla steinii, Paramaecium aurelia, P. caudatum, P. calkinsi, 
Oxytricfia fallax, Spathidiam spathula, Stylonychia mytilus występują okre-
sowo obniżenia podzielności oraz daleko posunięte zmiany fizjologiczno-
morfologiczne prowadzące wreszcie do wymierania, które oznaczono szere-
giem terminów, jak to: „degenerescence senile" (MAUPAS'89), „physiologi-
scher Tod" (R. H E R T W I G '04), „depression periods" ( C A L K I N S '02,'04). W okre-
sach tych praca rzęsek jest zwolniona, liczne osobniki padają na dno na-
czynia, obserwacja mikroskopowa wykazuje, obok patologicznych częstokroć 
zmian kształtu ciała, zmiany wyglądu plazmatycznego: występowanie sil-
nych ziarnistości, ściemnienie, zwakuolizowanie, zmiany jądra, i lości wo-
dniczków i t. d. 

We wczesnych swych pracach M A U P A S ('88, '89), R. H E R T W I G ('00, 
' 0 4 ) i C A L K I N S ( ' 0 2 , ' 0 3 ) stwierdzają zgodnie, że o ile w okresie depresji nie 
wystąpi konjugacja, kultura ostatecznie musi zginąć. Jednak C A L K I N S ( ' 0 3 ) 

wyhodował 724 pokolenia Paramaecium aurelia i chociaż w ciągu piętna-
stomiesięcznej hodowli cztery razy zauważył wystąpienie opisywanych po-
wyżej zjawisk degeneracji, za każdym razem sztucznemi środkami udawało 
mu się kultury ożywić i pobudzić do dalszego rozwoju. Po raz pierwszy 
przez silne mechaniczne wstrząsy i mieszanie środowiska kultury, w drugim 
i trzecim przypadku przez zamianę pożywki sianowej na buljon mięsny, 
wreszcie w czwartym przypadku przez podniesienie temperatury. Na uwagę 
zasługuje fakt, że między okresami daleko posuniętej depresji, którą zwal-
czał wymienionemi środkami, występowały okresowo zmiany mniej wyraźne, 
związane zawsze z obniżeniem podzielności, jednak regulujące się automa-
tycznie. Wkrótce potem E N R I Q U E S ( ' 0 3 ) wykazał dla Glaucoma scintillans, 
że degeneracja kultur może być wywołana szkodliwym wpływem pewnych 
bakteryj, opanowujących środowisko, i zaznaczył, że możliwe jest wyłą-
czenie tego czynnika przez oczyszczanie i zmianę pożywki. Degeneracja 
jest więc jego zdaniem funkcją szkodliwych wpływów środowiska. 

Istotnie, udało się W O O D R U F F O W I ( ' 0 7 ) przez odpowiedni dobór śro-
dowiska wyhodować kultury, w których po 4 5 0 0 pokoleniach żadnych śla-
dów depresji starczej nie było, chociaż okresowe występowanie zmniej-
szonej podzielności nic zostało z owych hodowli wyłączone. 

W O O D R U F F i B A I T S E L L ( ' 1 1 ) zbadali następnie wpływ temperatury 
na podzielność i stwierdzili, że jakkolwiek podzielność wzmaga się ze 
wzrostem temperatury w sposób właściwy dla reakcyj chemicznych, to 
nie da się tego powiedzieć o okresach obniżonego podziału, gdzie podnie-
sienie temperatury nie wywoływało odpowiedniego wzmożenia podzielności. 

W ten sposób dowiedziono, że można uniknąć ostatecznej degeneracji 
w kulturach, że konjugacja nie jest wyłączną drogą do ożywienia hodowli, 
gdyż mogą ją zastąpić sztuczno środki pobudzające, że jednak w normal-
nej hodowli występują niezależne od warunków zewnętrznych zahamowania 
rozwoju, związane z obniżeniem podzielności. 
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W dalszym ciągu W O O D R U F F ( ' 1 1 , ' 1 2 , ' 1 3 ) , prowadząc wieloletnie 
hodowle pojedynczych pierwotniaków w warunkach uniemożliwiających 
zupełnie konjugację, stwierdził, że Paramaecium aurełia co pewien czas 
dzieli się rzadziej, przyczem zjawisko to powtarza się w regularnych od-
stępach czasu, wynoszących od 4 do 6 tygodni, i po okresie obniżonej po-
dzielności, obejmującym 5—10 pokoleń, podzielność wraca do normy. Nie 
ulegało wątpliwości, że w normalnej hodowli występują pewne rytmy roz-
wojowe, niezależne naogół, jak sądzi W O O D R U F F , od warunków zewnętrznych. 

W swej obszernej pracy W O O D R U F F i E R D M A N N ( ' 1 4 ) stwierdzili 
u Paramaecium aurelia, że okresy zwolnionych podziałów wiążą się z re-
organizacją całego aparatu jądrowego, przyczem zmiany zachodzące tutaj 
są powtórzeniem tego, co zachodzi w wymoczkach konjugujących. Jądro 
większe rozpada się na szereg fragmentów i stopniowo zanika. Jądra małe 
dzielą się każde na dwa, z pozostałych czterech jąder mniejszych trzy za-
nikają, a pozostałe dzieli się trzykrotnie, wobec czego występuje osiem 
jąder małych, z których cztery wyrastają i przekształcają się w jądra duże, 
cztery zaś pozostają jako jądra małe. Po dwukrotnym podziale wymoczka, 
gdy z jednego osobnika powstają cztery, każdy posiada normalny aparat 
jądrowy, ale zawierający tylko 1/32 część pierwotnego jądra małego. Cały 
proces nazwali autorowie endomixis\ występuje w nim, zarówno jak w kon-
jugacji, zupełna redukcja jądra dużego i wielkiej części jąder mniejszych, 
niema tylko wymiany i zlewania się jąder dwóch osobników sprzężonych. 
W przeciwieństwie do konjugacji proces ten nazwał R . H E R T W I G ( ' 1 4 ) par-
tenogenezą. 

R . H E R T W I G ( ' 1 4 ) , C A L K I N S ( ' 1 5 , '16), W O O D R U F F ( ' 1 6 , ' 1 7 ) potwier-
dzili, że rytmy zachodzą pomimo najlepszych warunków życiowych. Co 
pewien czas występuje zmniejszona podzielność, związana z całkowitą 
reorganizacją aparatu jądrowego i reorganizacja ta odgrywa prawdopo-
dobnie jakąś bardzo ważną rolę życiową, być może o wiele ważniejszą 
od konjugacji. R . H E R T W I G ( ' 1 4 ) wskazuje, że konjugacja jest raczej pier-
wszym stopniem reorganizacji jądrowej, bowiem istnieje możliwość uni-
knięcia jej (rozdzielenie osobników, bodźce fizyko-chemiczne), podczas gdy 
zwykła reorganizacja, bez sprzężenia osobników, czyli endomixis jest 
koniecznością organizmu, zmuszonego do wyzbycia się nadmiaru produk-
tów zaburzeń funkcjonalnych, nagromadzonych prawdopodobnie w jądrze. 
O ile to zjawisko nie nastąpi, wymoczki muszą zginąć. Analogiczny po-
gląd dla konjugacji wypowiedział już L O I S E L ( ' 0 3 ) . 

R . H E R T W I G wraz z D O F L E I N E M ( ' 1 9 ) dopatrują się w tym pro-
cesie zjawiska śmierci częściowej (Partialtod), przy którem zamiera i zo-
staje wchłonięta przez organizm ogromna ilość substancji jądrowej. Dalsze 
badania W O O D R U F F A i E R D M A N N ( ' 1 6 ) wykazały, że osobniki Paramaecium, 
pochodzące z różnych miejscowości Ameryki, umieszczone w jednakowych 
warunkach lub też hodowane w warunkach rozmaitych, np. w niejedna-
kowem środowisku pokarmowem lub w naczyniach różnej wielkości, wyka-
zywały występowanie rytmów mniej więcej w tym samym czasie; o ile 
nawet rozmnażanie się pewnej hodowli dzięki sprzyjającym warunkom 
było szybsze niż innej, to pomimo rozmaitej l iczby pokoleń w między-
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czasie, reorganizacja wystąpiła w tym samym terminie. Okresowość reor-
ganizacji byłaby więc wyrazem rytmiki wewnętrznej, niezależnej od l iczby 
pokoleń, lub warunków otoczenia. Jednak J O L L O S O W I ( ' 1 6 ) udało się wy-
wołać rozpad jądrowy przez odpowiednio dobrane zmiany chemiczne śro-
dowiska, temperatury, wielkości naczyń i t. p, Np. zaniedbanie kultury, 
dodanie słabego roztworu amonjaku może wywołać przyśpieszenie rytmu; 
za pomocą tej ostatniej metody zmuszał nawet pierwotniaki do reorgani-
zacji aparatu jądrowego co trzy dni. Odwrotnie, stosując dogodne warunki 
hodowli, zwłaszcza dużą stosunkowo ilość cieczy hodowlanej, osiągnął 
J O L L O S odsunięcie reorganizacji jądrowej o 168 pokoleń w krańcowym 
przypadku. Ciekawe jednak, że u Paramaecium aurelia w żadnym razie 
nie udało mu się endomiksji uniknąć. 

Wreszcie Y O U N G ( ' 1 7 , ' 1 8 ) , powołując się na własne obserwacje, zwią-
zane z analizą materjałów, któremi operuje W O O D R U F F , przytaczając je-
dnocześnie argumenty P O P O F F A ( ' 0 9 ) i S U N A ( ' 1 2 ) , wskazuje, że nie zawsze 
najniższa podzielność wiąże się z reorganizacją jądrową, podkreśla, że 
może ona być związana raczej ze wzrostem podziałów. Sama endomixist 

z którym to terminem zresztą nie zgadza się J O L L O S ( ' 1 6 ) , ze względu na 
brak mieszania się substancji jądrowej, jak przy konjugacji, nie koniecz-
nie musi być związana z odmłodzeniem, może ona mieć zupełnie swoiste 
znaczenie. Zdaniem jego prace dotychczasowe nie rozwiązały, ani osta-
tecznie nie wyjaśniły tego niezwykle ciekawego procesu. 

Zjawisko jest tembardziej zagadkowe, że u blisko sobie pokrewnych 
gatunków mogą pod tym względem panować zupełnie różne stosunki. Np. 
Paramaecium calkinsi, w trzynastomiesięcznej hodowli S P E N C E R A ( ' 2 4 ) , wy-
kazuje wprawdzie okresowe wahania podzielności, ale nie endomiksję lub kon-
jugację. Podobnie Histrio complanatus według D A W S O N A ( ' 2 6 ) nie wykazuje 
endomiksji, jakkolwiek podzielność tego wymoczka waha się okresowo. 
Z drugiej strony brak wszelkiej rytmiki u całego szeregu gatunków zdaje 
się zaprzeczać ważnemu życiowemu znaczeniu endomiksji. 

Wszystkie te fakty można streścić w kilku punktach: 
1°. W hodowlach niektórych wymoczków istnieją samorzutne nieza-

leżne od warunków zewnętrznych okresy depresyjne, związano 
z reorganizacją aparatu jądrowego. 

2°. Reorganizacja jądrowa jest koniecznością organizmu, jej brak 
powoduje śmierć kultury. 

3°. Proces reorganizacji występuje w regularnych odstępach czasu 
i ogarnia zawsze całą kulturę. 

4°. Przebieg procesu rozpadu poznany został szczegółowo tylko dla 
Paramaecium aurelia i odpowiada śc iś le reorganizacji jądrowej 
podczas konjugacji. 

Obserwując przeszło od roku kultury Paramecium caudatumy 
poczyniłem szereg spostrzeżeń, co do których nie znalazłem da-
nych w literaturze, a rzucających pewne światło na powyższe 
zagadnienia. 
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W szczególności praca niniejsza dotyczy: 
1 Przebiegu rozpadu jądrowego u Paramaecium caudatum 

zarówno w pojedyńczych osobnikach, jak w kulturach masowych. 
2°. Sprawy rytmiki rozpadu i jej zależności od czynników 

zewnętrznych. 
3°. Związku procesów rozpadowych z depresjami oraz ich 

konieczności dla ustroju. 

M e t o d y k a . 

Czyste kultury Paramaecium caudatum założyłem w listopadzie 1926 r. 
biorąc pojedyriczego pierwotniaka ze starych kultur laboratoryjnych. Ho-
dowlę masową prowadziłem początkowo na zwykłym wywarze sianowym, 
przegotowywanym od 5-ciu do 15-tu minut. Dopiero w kwietniu 1927 r., dla 
ujednostajnienia środowiska pokarmowego, przeszedłem do pożywki bakte-
ryjnej czystej. Założyłem w tym celu czyste kultury Bacteriurn Coli, które 
hodowałem na mięsno-peptonowym agarze. Probówki z kulturami trzyma-
łem 48 godzin w termostacie w 37° C, następnie, po godzinnem wystudzaniu 
w temperaturze pokojowej do 18° C, zmywałem bakterje zwykłą wodą wodo-
ciągową i tę zawiesinę dodawałem wprost do czystej wody wodociągowej, 
w której znajdowały się wymoczki. Uprzednio szereg doświadczeń z za-
wiesinami bakteryjnemi o rozmaitem stężeniu wskazał, jakie stężenia są 
najkorzystniejsze. Zawiesiny, w których przy pomocy kamery T H O M A - Z E I S S A 

obliczałem zawartość bakteryj w 1 mm-"*, można było dość śc iś le kontro-
lować. W ten sposób operowałem w moich kulturach stosunkowo znaczną 
jednolitością warunków pokarmowych. Dla uplastycznienia, jak daleko można 
posunąć w ten sposób jednolitość warunków, posłużył szereg liczb podanych 
w tabeli I. Wyjściową ilością pierwotniaków we wszystkich tych próbach 
było 25 osobników, wydobytych z pierścienia geotropijnego w rurze na-
pełnionej wodą. Wszystkie porcje osobników umieszczałem w jednakowych 
15 cm3 naczyniach w 1 cm3 wody -(- 1 cm3 pożywki o określonem stęże-
niu bakteryjnem. Naczyńka zamykałem korkami z waty i umieszczałem 
w termostacie w 22 — 23° C. Po 2, 4, 6 dobach otwierałem dwa naczynia 
każdej serji, utrwalałem pierwotniaki i dokładnie je obliczałem. W tabeli I 
podaję dla każdego stężenia zawiesiny bakteryjnej liczbę pierwotniaków 
w 2 cm3 cieczy, w dwóch naczyniach serji. Stosunkowo znaczna zgodność 
ilości osobników każdej pary naczyń jest miarą jednolitości warunków, 
zaś podzielność dla każdego stężenia wskazuje nie tylko stopień skutecz-
ności stosowania danego stężenia, ale także kiedy i w jakim stopniu na-
leżało środowisko odświeżać, aby utrzymać jednolitość warunków. Osta-
tecznie używałem do hodowli słoików o objętości 200 cm3, zawierających 
150 cm3 kultury o stężeniu 75000 bakteryj w 1 mm3. Jakkolwiek stężenie 
to nie daje maksymalnej l iczby osobników w porównaniu z innemi, to 
jednak mnożenie się wymoczków jest w niem najbardziej równomierne. 
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Środowisko kultury odświeżałem co dwa dni. W tych warunkach, o ile n ie 
zaniedbywać słoików, kultury prosperują bardzo dobrze przez czas nie-
ograniczony. O hodowli pojedynczych pierwotniaków będę mówił później* 
poprzestanę tu jedynie na stwierdzeniu, iż hodowanie pojedyńczych osob-
ników w środowisku B. Coli na szkiełkach wydrążonych jest o wiele ła t -
wiejsze, niż w pożywce sianowej. 

T a b e l a I. 
Ilość osobników w środowisku B. Coli o rozmaitem stężeniu po 2, 4, 6 dniach. 

Number of individuals in suspensions of B. Coli of different concentration after 2,4, 6 days. 

Czas w dobach 

Days 
• 

Zawartość bakteryj w 1 mm3 

Number of bacteria in 1 mm3 
Czas w dobach 

Days 
• 

25000 75000 125000 175000 
Czas w dobach 

Days 
• 1 2 1 2 1 2 1 2 

2 
4 
6 

Ilość osobni-
ków 

Number of 
individuals 

366 
583 
486 

390 
567 
519 

224 
1396 
1686 

262 
1665 
1620 

197 
1872 
3476 

168 
2039 
4000 

127 
2428 
6680 

179 
2786 
6770 

Preparaty stałe utrwalałem kwasem pikrynowym, barwiłem sposo-
bem stosowanym przez ZWEIBAUMA ('12): Boraxcarmin -F- Methylgriin 
w stosunku 1 :2 , i 1 :4 . Dokonałem uprzednio szeregu prób z barwikami 
jądrowemi i utrwalaczami; dla wczesnych stadjów rozpadu Boraxcarmin 
po utrwaleniu w kwasie pikrynowym, po bardzo silnem przebarwieniu (48 
godzin), a następnie długotrwałem różnicowaniu zakwaszonym alkoholem, 
daje naogół zadawalające wynikiJ). Jednak w dalszych stadjach metoda 
ta nie da się zastosować. W okresie climax najlepiej barwi stosowana 
przez ZWEIBAUMA mieszanina Boraxcarmin i Methylgrun, bowiem różni-
cuje jądra małe, szczególnie te, które są przeznaczone do wytworzenia 
jąder dużych. Należy jednak utrwalać materjał kwasem pikrynowym, nie 
zaś sublimatem, jak czynił ZWEIBAUM. Metoda ta ma jednak poważny 
brak, bowiem alkohole wymywają znacznie Methylgriin i dlatego najlepiej 
jest po jednorazowem krótkiem przemyciu wodą destylowaną przenosić 
pierwotniaki do 70$ alkoholu, poczem oglądać preparaty w glicerynie: 
intensywne zróżnicowanie zabarwienia jest łatwo na pierwszy rzut oka 
uchwytne, preparaty takie jednak po kilku tygodniach blakną. 

W obserwacjach dorywrczych stosowałem Methylgriin w 10$ kwasie 
octcwym. 

Charakterystyka badanej kultury. 

W ciągu mych badań miałem do czynienia z wieloma kul-
turami, hodowanemi w rozmaitych warunkach pokarmu i tempe-
ratury. Z nich jedną w sierpniu 1927 r. poddałem bardzo szcze-

*) Tę metodę zawdzięczam p. dr. PRZESMYCKIEMU. 
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gółowej obserwacji w celu ustalenia figur normalnego podziału 
i oznaczenia dokładnego czasu trwania tego zjawiska. Stwierdzi-
łem wówczas, że w poszczególnych osobnikach aparat jądrowy 
ulega całemu szeregowi przeobrażeń, które przypominał}' znane 
z literatury zjawisko reorganizacji jądrowej. Sądząc, że mam do 
czynienia z jednym z rytmów, oczekiwałem, że po szeregu po-
koleń nastąpi unormalizowanie aparatu jądrowego. Jednak w ciągu 
sierpnia przy każdej obserwacji utrwalonych preparatów znajdo-
wałem pewien procent pierwotniaków z jądrem rozpadowem. 
Pozatem hodowla nie wykazywała jakichkolwiek anomalij, jak to 
wynika z poniższej charakterystyki. 

Wymoczki wskazanej kultury są dość drobne: wielkość ich 
nie przekracza nigdy 200 mikronów, przeciętnie wynosi 170 mi-
kronów. Wymoczki innych kultur, które wymierzyłem dla po-
równania, miały 230 do 260 mikronów. Przeciętna szybkość ruchu 
w środowisku bakteryjnem w temperaturze 18 — 20° C wynosi 
0.9 — 1.1 mm/sek., w środowisku sianowem 0.5 — 0.9 mm/sek. 
Szybkość ruchu innych kultur, w których nigdy nie widziałem 
rozpadu, wynosi średnio 1.2 mm/sek. Stosunkowo mniejsza szyb-
kość ruchu osobników kultury rozpadowej zależy prawdopodob-
nie od ich mniejszych w^ymiarów. Rzeczywiście wymoczki duże, 
260 — 270 mikronowe, w kulturze normalnej wykazują szybkość 
1.5 mm/sek., podczas gdy wymoczki mniejsze 230 — 250 mikro-
nowe z tego samego środowiska wykazują już szybkość tylko 
1.2 mm/sek. Wj^moczki kultur rozpadowych, których wielkość 
nie przekracza 200 mikronów, wykazują też odpowiednio mniej-
szą szybkość. Szybkość ruchu w okresie rozpadu aparatu jądro-
wego pozostaje niezmieniona. Gdy natychmiast po wymierzeniu 
szybkości poszczególnych osobników utrwalałem je, aparat jądro-
wy w wielu razach okazywał się w stanie rozpadu, a jednak 
przeciętna szybkość ruchu tych osobników odpowiadała najzupeł-
niej średniej szybkości osobników z jądrami normalnemi. 

W małych kroplach wody ruchy pierwotniaków we wszyst-
kich okresach badania kultury, niezależnie od obecności mniej-
szego lub większego procentu osobników o jądrze rozpadowem, 
odpowiadają ściśle prawom odbicia, opisywanym przez DEM-
B O W S K I E G O ('23). 

Obserwacja mikroskopowa „in vivow wskazuje równomierne 
zabarwienie przezroczystej protoplazmy. Stopień przezroczystości 
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jest w środowisku B. Coli nieco większy, niż w sianowem, 
co w znacznym stopniu zależy od zabarwienia własnego wod-
niczków pokarmowych. Cechy mikroskopowe protoplazmy pier-
wotniaków mojej kultury rozpadowej nie różniły się od wyglądu 
protoplazmy osobników innych kultur. 

Pulsowanie wodniczków tętniących w środowisku sianowem 
jest powolniejsze, niż w środowisku B. Coli. Przeciętny okres skurczu 
wodniczka przedniego w środowisku sianowem w temperaturze 
pokojowej 18 — 20° G wynosi od 7 do 9 sek., tylnego od 7.3 do 
9.5 sek., w środowisku B. Coli w tej samej temperaturze okres 
przedniego wodniczka trwa 5.5 — 6.5 sek. tylnego 6.2 — 6.8 sek. 
W kulturach, w których nigdy rozpadu nie obserwowałem, prze-
ciętny czas trwania skurczu wodniczków przedniego i tylnego 
jest większy. Tak więc w środowisku B. Coli wodniczek przedni 
wykonywa jeden skurcz na 8.5—9 sek., wodniczek tylny na 8.7— 9.4 
sek. W pożywce zaś sianowej wodniczek przedni wykonywa jeden 
skurcz średnio na 9.0—9.2 sek., tylny na 9.2—9.6 sekund. W okresie 
rozpadowym zmian w tętnie wodniczków, któreby przekroczyły 
podane granice, nie spostrzegłem. W kilkudziesięciu jednak przy-
padkach zaobserwowałem przyśpieszenie tętna, gdzie tętno wod-
niczka przedniego wynosiło 1 skurcz na 5 sek., tylnego 1 skurcz 
na 6.2 sek. W całym szeregu obserwacyj wymoczek po wymie-
rzeniu tętna jego wodniczków, został utrwalony i zabarwiony. 
Mogłem stwierdzić w ten sposób, iż jakiejkolwiek wyraźnej róż-
nicy tętna u osobników normalnych i o jądrze rozpadowem niema. 

W celu oznaczenia liczby tworzących się wodniczków po-
karmowych w rozmaitych okresach hodowli, przedsięwziąłem cały 
szereg doświadczeń. Karmiłem pierwotniaki stężoną zawiesiną 
B. Coli, pożywką sianową, zawiesiną tuszu i karminu. Przyta-
czam tu otrzymane wyniki dla dwóch stanów kultury rozpado-
wej. Gdy kultura zawierała 3% osobników o jądrze rozpadowem, 
po 15 minutowym pobycie w tuszu pierwotniaki utworzyły prze-
ciętnie 7 wodniczków (kultura kontrolna normalna 6.6 wodnicz-
ków). Po 30 minutach w tuszu — 7 (kontrolna 7.1). W karminie 
po 15 minutach utworzyły 10—15 (kontrolne 16), po 30 minu-
tach było 17 — 22 (kontrolne 19 — 20). Ta sama kultura w okre-
sie silnie wzmożonego rozpadu, gdy około 70% osobników miało 
aparat jądrowy w stanie reorganizacji, dała ten sam wynik. Po 
30 minutach wymoczki utworzyły: w tuszu 6 wodniczków (kon-
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trolne 5.3), w karminie 21.5 (kontrolne 19). W środowisku B. Coli 
liczby wodniczków wypełnionych bakterjami zarówno w okresie 
rozpadowym, jak normalnym są prawie dokładnie te same. Po-
szczególne osobniki utworzyły od 8 do 11, przeciętnie 9.6 wod-
niczków. Kultury, z któremi pracuję, charakteryzują się, na co 
kładę nacisk, we wszystkich okresach równomierną zdolnością do 
tworzenia wodniczków, których ilość jest, zresztą w jednakowej 
mierze dla wszystkich, zależna od jakości podawanej substancji, 
co ilustruje ilość wodniczków w tuszu i w karminie. 

Wymoczki zawierają znaczną ilość kryształów fosforanu 
wapnia, rozpuszczalnych w słabych roztworach kwasu octowego. 
Pomiędzy mniejszemi kryształkami, rozrzuconemi w plazmie, wid-
nieją duże, umieszczone w otoczkach. W każdym osobniku można 
widzieć od 3 do 7 większych kryształów, ilość ich jednak, za-
równo jak wielkość, ulega nieznacznym, trudno dającym się usta-
lić wahaniom, w każdym razie wahania te nie stoją w żadnym 
związku ze stanem normalnym czy rozpadowym kultury. Duża 
ilość kryształów jednakowo często występuje w osobnikach nor-
malnych, jak w osobnikach o jądrze rozpadowem. Pierwotniaki, 
umieszczone w wysokich wąskich naczyniach, szybko tworzą 
charakterystyczne skupienia geotropijne. W słoikach na pożywce 
B. Coli bakterje opadają ku dołowi i wymoczki podążają za 
niemi; o ile słoiki z termostatu (temp. 22°) przenosiłem na okno, 
gdzie temperatura wahała się od 8 do 10° C, obserwowałem cha-
rakterystyczny pierścień z pierwotniaków, obsiadających ścianki 
naczynia tuż koło dna, nie zaś pod powierzchnią cieczy, jak to 
obserwujemy w środowisku wywaru sianowego. Po przeniesieniu 
słoika do termostatu, pierścień ten znikał już po 30 — 60 minu-
tach. Wszystkie te szczegóły najzupełniej odpowiadają zachowa-
niu się pierwotniaków normalnych kultur w tych samych warun-
kach. W okresach wzmożonego rozpadu jądrowego nie ulegają 
one żadnej zmianie. 

Pojedyńcze pierwotniaki w kropli pożywki na szkiełkach 
wydrążonych, trzymanych w komorze wilgotnej, dzielą się raz 
w ciągu doby w temperaturze 15—18° G. Nieliczne wyjątki 
z tej reguły zostaną omówione specjalnie (str. 106). 

Podniesienie temperatury zwiększa podzielność. Już w gra-
nicach od 20 do 24° G występują w ciągu doby dwa podziały, 
co stwierdziłem w 70°̂  prz}Tpadków. W okresach wzmożonego 
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rozpadu stosunki są te same, jakkolwiek pewne nikłe zahamo-
wanie podzielności zanotowałem kilkakrotnie. 

W kulturze masowej, nawet bardzo dobrze prosperującej, 
niema mowy o 100 procentowym podziale w ciągu doby. Liczne 
doświadczenia i kilkakrotne przez całą dobę trwające obserwacje 
wskazują, iż podzielność w ciągu doby nie przekracza 25%, co 
dotyczy w tym samym stopniu kultury zarówno normalnej, jak 
i rozpadowej. 

Przebieg rozpadu w kulturach masowych. 

Obserwacje poniższe dotyczyły kultur, które stale odznaczały 
się obecnością pewnego procentu pierwotniaków, posiadających apa-
rat jądrowy w stanie rozpadu. Liczba osobników rozpadowych wa-
hała się w szerokich granicach, zależnie od okresu rozwoju kul-
tury, od rodzaju pokarmu i temperatuiy. W celu zbadania wahań 
w procencie rozpadu oraz zależności jego od czynników zewnętrz-
n}Tch, wybrałem cztery jednakowe naczynia o pojemności 200 cm3, 
zawierające 150 cm3 kultury; z nich dwa pozostawiłem w tem-
peraturze pokojowej, wahającej się w ciągu doświadczeń od 15 
do 20° G, dwa zaś umieściłem w termostacie w temperaturze 
stałej 22° G. W jednym słoiku danej pary pożywką był wywar 
sianowy, w drugim B. Coli. 

Codziennie z każdego naczynia, po lekkiem zamieszaniu, 
odlewałem do rurek wirówki próbkę kultury, zawierającą 150—300 
osobników i po odwirowaniu pierwotniaków obliczałem procent 
osobników rozpadowych w każdej próbce. Obserwacje te prowa-
dziłem codziennie od 20 listopada 1927 r. do 20 marca 1928 r. Wy-
niki otrzymane podaję w tabeli II, która zawiera przeciętny procent 
rozpadu dla okresów pięciodniowych (zestawienie szczegółowe 
podaję w końcu pracy na str. 120). 

Jak widać z liczb, mamy do czynienia z procesem o zmien-
nem natężeniu: rozpad osiąga pewne minima i maksyma, dające 
się ująć w okresy, powtarzające się co 25—35 dni. Liczby po-
dane w tej tabelce są średniemi arytmetycznemi obserwacyj pięcio-
dniowych, największy jednak procent jąder rozpadowych, jaki 
w tej serji miałem, był 80% (26 grudnia w kulturach pokojowych 
w środowisku B. Coli). Najniższa wartość w kilku przypadkach 
wyniosła 1% lub nieco poniżej. Naogół jednak w środowisku B. 
Coli w kulturach zawsze można znaleźć 1 do 5% osobników 
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z jądrami rozpadowemi. Cechę tę, jako wyróżniającą daną ho-
dowlę pierwotniaków, podkreślam specjalnie. 

Natomiast w środowisku wywaru sianowego procent pier-
wotniaków z jądrami rozpadowemi po każdym okresie wzmożo-
nego rozpadu spada do zera. Jednak w okresie odpowiadającym 
wielkiemu przyrostowi osobników rozpadowych w hodowlach na 

T a b e l a II. 
Przeciętny procent rozpadu dla okresów pięciodniowych. 

The aoerage reorganization-rate for five days periods. 

Okres pięciodniowy 
Five days periods 

\ osobników rozpadowych 
Percentage of reorganizing irtdividuals Okres pięciodniowy 

Five days periods B. Coli Wywar sianowy 
Hay infusion 

te Miesiąc 
Month Dzień — Day 15° — 20° 22.5° 15° — 20° 22.5° 

1 XI 20 — 24 25.6 25.0 25.0 24.3 
2 » 24 — 29 52.0 49.0 11.0 12.5 
3 X I - X 1 I 2 9 — 4 16.0 14.2 3.0 5.0 
4 XII 4 — 9 8.0 7.4 0.0 O.u 
5 9 — 14 11.0 5.2 0.6 1.3 
6 „ 14—19 7.2 8.6 0.0 0.0 
7 M 19 — 24 19.6 37.0 0.6 0.0 
8 n 24 — 29 57.0 53.4 14.0 14 6 
9 XII—I 2 9 - 4 39.0 28.0 17.6 15.2 

10 I 4 — 3 35.0 28.0 18.0 17.0 
11 n 9 — 1 4 9.0 5.0 2.4 1.2 
15 79 14 — 19 6.4 12 0 0.0 U.O 
13 19 — 24 9.0 8.8 1.9 0.0 
14 24 — 29 13.0 12.0 . 0.4 0 0 
15 I - I I 2 9 — 3 12.4 11.4 0.0 0.0 
16 II 3 - 8 36.4 35.0 16.0 10.8 
17 8 — 1 3 50.2 38.2 9.2 9.0 
18 13— 18 14.4 11.0 4.8 1.8 
19 18 — 23 6.0 8.2 0.0 0.9 
20 n 23 — 28 6 2 6.0 0.0 1.2 
21 II-III 2 8 — 4 12.0 l 9 2 0.0 8.0 
22 III 4— 9 20.0 21.2 0.0 12.0 
23 9 - 1 4 53.0 41.3 5.4 8.0 
24 » 14— 19 56.0 48.0 — — 

B. Coli wzrasta także liczba pierwotniaków rozpadowych w kul-
turach sianowych, lecz tu procent rozpadu nie jest tak wysoki, 
jak w pożywkach B. Coli. We wszystkich hodowlach maksy-
mum rozpadu zachodzi mniej więcej jednocześnie. Z porównania 
kultur pokojowych (wahania temperatury + 5°) i termostatowych 
(temperatura 22.5°) wynika, że zmiany temperatury w tych 
granicach nie wpływają na procent rozpadu w sposób wyraźny. 
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Do pewnego stopnia, stała temperatura obniża procent rozpadu, 
ale rytmika zmian w kulturach termostatowych jest zupełnie 
niemal identyczna ze zmianami w kulturach pokojowych. Sto-
sunki te występują wyraźnie na załączonych krzywych, wykre-

v • Y. 1 OKREi 
1 2 3 H s 6 1 R 1o li 12 13 li 15 16 P 18 19 So fh 9? ?>» i5 PfRioo 

Rys. 1. Na osi x — kolejne okresy 5-dniowe, na osi y — procent osobników 
rozpadowych. I — pożywka Bacłerium Coli, temperatura 15—20°, II — B. Coli, 

22.5°, III — wywar sianowy, 15—20°, IV — wywar sianowy, 22.5° 
Horizonłal numbers correspond to 5-days periods, vertical ones to the percen-
tage of reorganizing individuals. / — culture fed on B. Coli, temperature 
15—20°, II— B. Coli, 22.5°, 111 — hay infusion, 15-20?, IV — hay infusion 22.5 

słonych na zasadzie przytoczonych w końcu pracy (str. 120) 
obliczeń codziennych. Krzywa I przedstawia procent rozpadu 
w temperaturze 15—20° G w pożywce B. Coli. Krzywa II od-
powiada temperaturze 22.5° G w pożywce B. Coli. Krzywa III 
w temperaturze 15—20° G w wywarze sianowym. Krzywa IV 
w temperaturze 22.5° G w wywarze sianowym. 
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W przeciwieństwie do niewielkich wahań temperatury, zmiana 
pokarmu wpływa całkowicie na charakter kultury, czynnik pokarmu 
stosowanego w hodowli jest decydujący. Pożywka B. Coli podnosi 
i wzmaga tendencję rozpadu, środowisko zaś sianowe ją tłumi. 
Wielokrotnie stwierdziłem, że o ile w okresie wzmożonego roz-
padu przenosiłem pierwotniaki ze środowiska B. Coli do siano-
wego, procent osobników rozpadowych malał bardzo szybko. 
Tabela III ilustruje wahania liczby pierwotniaków rozpadowych bez-
pośrednio po przeniesieniu z pożywki B. Coli do pożywki sianowej. 
W styczniu procent pierwotniaków rozpadowych w środowisku 
B. Coli i sianowem maleje, ale spadek jest o wiele szybszy w po-
żywce sianowej. W lutym, w pełni okresu rozpadowego, pier-
wotniaki przeniesione ze środowiska B. Coli do wywaru siano-
wego bardzo szybko przywracały normalny stan jądra, jakkol-
wiek procent osobników rozpadowych w B. Coli wzrastał. 

T a b e l a III. 
Wahania \ pierwotniaków rozpadowych po przeniesieniu ze środowiska B. Coli do pożywki 

sianowej. 
Flucłuation of the percentage of reorganizing individuals after the Iransportation from 

B. Coli into hay infusion. 

D a t a Day 5 6 7 8 9 6 7 8 9 10 l l 
D a t e Month 1 I 1 I 1 II II II II u li 

% osobników 
rozpadowych 

Percentage of 
reo> ganizing 
individuals 

B. Coli 4 8 4 2 3 0 3 0 2 2 4 0 4 6 4 9 4 7 5 8 35 % osobników 
rozpadowych 

Percentage of 
reo> ganizing 
individuals Wywar siana 

Hay infusion 4 8 3 0 2 4 10 5 4 0 35 2 0 16 10 7 

Gdy zaś 28 lutego, odwrotnie, z kultury sianowej prze-
niosłem pierwotniaki do środowiska B. Coli, w ciągu następują-
cych po sobie dni procent osobników rozpadowych wynosił: 0, 
0, 5, 9, 17, 19, 30, 48 i 80. Przyrost liczby pierwotniaków z ją-
drami rozpadowemi był bardzo szybki, i w czasie odpowiadają-
cym normalnemu okresowi rozpadowemu było już 80% pierwo-
tniaków o jądrach rozpadowych, czyli nawet więcej, niż w innych 
kulturach z B. Coli. Przejście powtórne do siana znowu poczęło 
obniżać procent jąder rozpadowych. Powiedziałbym, że wywar 
sianowy normalizuje stan jądrowy pierwotniaków, jednak nie 
niszczy bynajmniej dążenia do rozpadu. Rozpad zostaje tylko 
zahamowany, aby powrócić samorzutnie w okresie wzmożonego 
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rozpadu w równoległych kulturach na B. Coli, oraz powrócić 
w szybkiem tempie przy przeniesieniu do B. Coli. W tym ostat-
nim przypadku procent rozpadu staje się nawet wyższy niż kie-
dykolwiek. 

W drugim przypadku, podanym w tabeli III widzimy (dane z mie-
siąca lutego), iż przeniesienie pierwotniaków ze środowiska B. Coli 
do wywaru sianowego powoduje zmniejszenie się procentu pier-
wotniaków rozpadowych, gdy pozostawienie ich w tem środo-
wisku prowadzi do Avzrostu procentu. Nie zaprzecza to danym 
tabeli II, w której maksymum rozpadu w środowisku B. Coli 
i w pożywce sianowej występuje prawie jednocześnie. 

Bowiem wymoczki tabeli drugiej stale przebywały w po-
żywce sianowej, która jakkolwiek tłumi rozpad, nie może zni-
szczyć całkowicie okresowości zjawiska. W danym razie nato-
miast chodziło o p r z e n i e s i e n i e wymoczków do środowiska po-
żywki sianowej, co stanowi t.ak silny bodziec, że przezwycięża 
on nawet dążność kultury do wznowienia rozpadu. 

Jeżeli pożywka B. Coli wpływa na zwiększenie procentu 
jąder rozpadowych, to albo złożyć to muszę na karb pewnych 
toksycznych właściwości pożywki (chemizmy wzmagające rozpad, 
J O L L O S ) dzięki bakterjom w niej zawartym, albo też odwrotnię— 
na karb tego, że stały charakter środowiska i jednolitość pokarmu 
wpływa na wzmożenie rozpadu. Przypuszczenie pierwsze ma za sobą 
tę okoliczność, że specjalnie B. Coli są bardzo toksynotwórcze. 

Przedsięwzięte w celu wyjaśnienia znaczenia pożywki B. Coli 
próby kontrolne nie potwierdziły jednak ani jednej, ani drugiej 
możliwości. Starałem się wywołać rozpad w świeżo założonych 
kulturach sianow}'ch pierwotniaków normalnych, w których nigdy 
dotąd nie obserwowałem procesów rozpadowych, przez przeno-
szenie z nich osobników do środowiska kultur rozpadowych na 
B. Coli. Pomimo, iż teraz pierwotniaki znajdowały się w warun-
kach, powodujących w myśl przypuszczenia rozpad jądrowy, ich 
aparat jądrowy pozostał normalny. B. Coli w ciągu trzech ty-
godni nie przyczyniły się do wywołania rozpadu. 

Wogóle muszę zaznaczyć, iż z wielu kultur Paramaecium 
caudatum różnego pochodzenia i hodowanych w różnych warun-
kach, w tej liczbie i na B. Coli, tylko kultura opisywana wykazy-
wała stałą obecność osobników rozpadowych. W żadnej innej 
procesów endomiktycznych nigdy nie widziałem. Natomiast pier-
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wotniaki opisywanej kultury zawsze i we wszystkich warunkach 
wykazywały wyraźną dążność do rozpadu i nigdy nie udało mi 
się zniszczyć jej całkowicie. Wobec tego pozostaje przypisać 
zjawisko rytmice wewnętrznej, którą warunki zewnętrzne mogą 
wzmagać lub osłabiać, ale której nie mogą zniszczyć i która jest 
przywiązana do określonej kultury pierwotniaków. 

Obok tych faktów należy zanotować, że we wszystkich 
okresach kultury rozpadowe różnią się od innych jedynie obec-
nością osobników o jądrach w stanie rozpadu, ale pozatem całe 
zachowanie się pierwotniaków jest najzupełniej normalne. Ruchli-
wość, wygląd plazmy, tętno wodniczków wydzielniczych, ilość 
wodniczków pokarmowych, kryształów fosforanu wapnia, wszystko 
to zmienia się w granicach, opisanych szczegółowo w ogólnej cha-
rakterystyce kultur, ale żadna z tych cech czy ich zmiana nie 
da się wyodrębnić jako specjalnie charakterystyczna dla danego 
okresu. W normalnym rozwoju kultury nie mamy więc do czy-
nienia z jakimś spadkiem potencji życiowej. O wystąpieniu wzmo-
żonego rozpadu świadczą tylko utrwalone i zabarwione prepa-
raty, nic ponadto. 

Jedynie sprawa podzielności wymaga specjalnego omówienia. 
Aby zbadać zależność pomiędzy rozpadem a podzielnością 

w okresach wzmożonego rozpadu, umieszczałem na szkiełkach 
wydrążonych pojedyncze pierwotniaki w kropli środowiska B. Coli. 
Po upływie doby obliczałem osobniki podzielone i niepodzielone, 
a przez utrwalanie i barwienie konstatowałem stan jądra. W ten 
sposób zbadałem ogółem 659 osobników, z których w ciągu doby 
podzieliło się 411, dając 830 pierwotniaków. Pomiędzy niemi 
znajdowało się 272 z rozpadowym aparatem jądrowym, co w sto-
sunku do ogólnej liczby osobników podzielonych daje 33% 
zaś 558 osobników miało aparat jądrowy normalny. Nie po-
dzieliło się 248, z nich 123 z jądrami rozpadowemi, co odpo-
wiada 50%, i 125 normalnych. Wynikałoby stąd, że roz-
pad aparatu jądrowego wpływa hamująco na podzielność, albo-
wiem wśród tych osobników, które się podzieliły, procent osob-
ników rozpadowych jest wyraźnie mniejszy. Istotnie, 50% osob-
ników niepodzielonych miało jądro rozpadowe, gdy wśród podzie-
lonych procent ten wynosił tylko 33. Jednakże szereg doświad-
czeń (tabela IV), dokonanych z oddzielnemi linjami pierwotniaków, 
o czem szczegółowo będę mówił w następnym rozdziale, wska-

2 
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żuje, iż mamy częstokroć 100 procent podzielności w ciągu doby 
przy 100 procentach rozpadu aparatu jądrowego. W ciągu doby 
pierwotniaki dzielą się, chociaż mają aparat rozpadowy, przyczem 
osobnik rodzicielski, zarówno jak osobniki potomne, mają aparat 
jądrowy zdezorganizowany. Niejednokrotnie powtarza się to w cią-
gu pięciu kolejnych pokoleń, z których każde wykazuje 100 pro-
centową podzielność i 100 procentowy rozpadowy aparat jądrowy. 

Wobec tego otrzymana powyżej 17 procentowa różnica 
liczby osobników rozpadowych w pewnym stopniu przynajmniej 
może zależeć od niezupełnej równomierności warunków hodowli. 
Jeśli reorganizacja aparatu jądrowego hamuje do pewnego stopnia 
podzielność, co wydaje się prawdopodobne, to jednak ta prze-
szkoda u Paramaecium caudatum jest o wiele mniejsza, niż 
u P. aurelia, gdzie podzielność zostaje zahamowana od 1.75 po-
działów na 24 godziny w warunkach normalnych do 1 podziału 
w ciągu 36 godzin w okresie rozpadowym. 

W wyniku, moja kultura rozpadowa wykazuje istnienie 
wyraźnych rytmów okresowych, związanych z rozpadem i reor-
ganizacją aparatu jądrowego, nie wykazuje natomiast żadnych 
oznak depresji. 

Jedynie podzielność w okresach wzmożonego rozpadu jest 
może nieznacznie osłabiona. Pod tym względem kultura posiada 
własności wręcz odwrotne do kultur Histrio complanatus i Pa-
ramaecium calkinsi, gdzie spadek podzielności jest wyraźny, zaś 
brak procesów endomiktycznych. 

Przebieg rozpadu jądrowego w pojedynczych wymoczkach. 

W okresie rozpadowym, gdy procent rozpadu wynosi od 
60 do 80, pojed3'ńcze pierwotniaki, po wyjęciu z kultury, były 
umieszczane na szkiełkach wydrążonych, w kropli środowiska 
B. Coli, odświeżanego codzień. Po podzieleniu się osobnika, 
jednego potomnego utrwalałem i notowałem stan jądra, drugiego 
pozostawiałem do nowego podziału, poczem znowu jednego utrwa-
lałem i t. d. Innemi słowy, pierwotniaki wj7jściowe posłużyły mi 
do szeregu linij, z których w każdej natychmiast po podziale 
jeden osobnik zostawał utrwalony. Ponieważ uprzednio we wszyst-
kich obserwacjach stwierdziłem, iż zawsze obydwa osobniki podzia-
łowe posiadają jądra w jednakowym stanie, albo oba normalne 
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albo oba rozpadowe, pierwotniak utrwalony dawał mi obraz 
stanu jądra swojego partnera podziałowego. Wyniki z poszcze-
gólnych okresów są bardzo zgodne, wystarczy więc dla ilustracji 
podać jakąkolwiek jedną serję doświadczeń. Ogółem w okresach 
rozpadowych przerobiłem cztery serje doświadczeń, obejmujących 
od 20 do 25 linij każda. W tabeli IV podaję jedną serję, w której 
wystąpił typ rozpadu oznaczony literami „V, Z", nie obserwo-
wany ani razu w innych serjach. 

Kolumny pionowe, oznaczone u góry literami, przedstawiają 
linje osobników, wyhodowanych z jednego osobnika każda. Liczba 
górna każdej kratki wskazuje, ile pierwotniaków znajdowało się 
na szkiełku na początku dob}% litera N lub R oznacza, że jeden 
z osobników paiy utrwalony i zabarwiony okazywał jądro nor-
malne — N, lub rozpadowe — R, liczba dolna oznacza osobnika, 
który z danej pary pozostał do dalszych doświadczeń. Brak litery 
wskazuje, że podział nie zaszedł, żadnego więc osobnika nie 
utrwalono, liczba obok litery N lub R, że utrwalono więcej, niż 
jednego pierwotniaka. 

W ciągu pierwszej doby po przeniesieniu na szkiełka dzieli 
się najwyżej 60% pierwotniaków. Odnosi się to, jak wykazały 
bardzo liczne doświadczenia, zarówno do pierwotniaków normal-
nych jak i rozpadowych, występuje także u pierwotniaków wzię-
tych z kultur}*, w której nigdy rozpadu nie widziałem. Dopiero 
w następnych przenosinach pierwotniaki dzielą się coraz lepiej, 
jak gdyby wyraźnie przystosowywały się do warunków kropli. 

W przytoczonej tabeli mamy do czynienia z rozpadem ją-
drowym, obejmującym od jednego do pięciu kolejnych pokoleń 
Paramaecium. Jak wynika z podanego poniżej przebiegu reor-
ganizacji jądrowej, ten sam proces rozpadowy może rozciągać 
się na całe trwanie pokolenia Paramaecium. Podział zachodzi 
w trakcie samego rozpadu jądrowego. W rzadkich przypadkach 
wydaje się, że regulacja aparatu jądrowego może obejmować 
nawet dwa pokolenia, jak to normalnie zachodzi u Paramaecium 
•aurelia. Jednak istnienia większej ilości pokoleń z jądrami roz-
padowemi nie możemy wytłumaczyć inaczej, jak stwierdzeniem, 
że w danej linji pierwotniaków kilkakrotnie następuje reorgani-
zacja aparatu jądrowego, to znacz}', że po kompletnem zreor-
ganizowaniu jądra występuje natychmiast nowa reorganizacja, 
która może się powtarzać w ciągu kilku pokoleń, poczem do-

http://rcin.org.pl



piero następuje ostateczna normalizacja jądra. Tabela IV wska-
zuje, że w ciągu danego okresu rozpadowego nie wszystkie 
pierwotniaki i w niejednakowy sposób reorganizują swój aparat 
jądrowy. Mielibyśmy tu do zanotowania kilka typów rozpadu: 

1°. Po szeregu pokoleń z jądrami normalnemi zjawia się 
pokolenie z jądrem rozpadowem (I, R, Y.), po pierwszym podziale 
aparat jądrowy wraca do normy i w dalszym ciągu linja obser-
wowana charakteryzuje się aparatem jądrowym normalnym. 

T a b e l a IV. 
Występowanie reorganizacji w czystych linjach. 

The appearance of the reorganization process in pure lines. 
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2°. Po szeregu pokoleń z jądrami normalnemi występuje 
od 1 do 5 pokoleń z jądrami rozpadowemi (A, B, G, D, po-
czem aparat jądrowy w następnych pokoleniach jest już zupełnie 
normalny. 

3°. Wreszcie możliwy jest jeszcze trzeci przypadek (V, Z), 
który obserwowałem tylko w jednej serji doświadczeń w dwóch 
linjach. Widzimy tutaj, że po szeregu pokoleń z jądrami nor-
malnemi występuje jedno pokolenie rozpadowe, poczem mamy 
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dwa pokolenia z jądrami normalnemi, po których znowu wystę-
puje jedno pokolenie rozpadowe, wreszcie dopiero następne po-
kolenia wykazują aparat jądrowy normalny. 

Czy występowanie tych różnych typów dałoby się ująć 
w karby jakiejś regularności, orzec na podstawie dotychczaso-
wych doświadczeń nie mogę. Raczej skłaniam się do uznania 
pewnej przypadkowości zmian w następstwie aparatu normal-
nego i rozpadowego w okresie wzmożonego rozpadu. Ogólnie 
rzec można, że w okresie tym Paramaecium caudatum wyka-
zuje tendencję do kilkakrotnego powtórzenia rozpadu. 

Reorganizacja aparatu jądrowego, figury rozpadowe. 

Szczegółowa, opatrzona barwnemi tablicami praca W O O D R U F F A 

i E R D M A N N ('14) dotyczy rozpadu jądrowego Paramaecium aurelia. Dla 
Paramaecium caudatum R . H E R T W I G ( ' 8 9 ) , C A L K I N S ( ' 0 4 ) , P O P O F F ( ' 0 9 ) 

i D O F L E I N ( ' 0 7 ) w swych pracach przytaczają pojedyńcze stadja rozpadu, 
których jednak ani nie badają szczegółowo, ani też dokładnie nie oma-
wiają ich znaczenia, częstokroć poprzestając na stwierdzeniu, iż mają do 
czynienia z patologicznym stanem aparatu jądrowego. W O O D R U F F i E R D -

M A N N podkreślają wielkie trudności metodyczne, związane z ustaleniem 
kolejności stadjów rozpadu, utrwaleniem i barwieniem. Zróżnicowanie 
barwne jądra dużego i jąder małych jest ogromnie utrudnione. W pierw-
szych stadjach rozpadu odróżnienie jest dosyć łatwe, ale w stadjum kul-
ininacyjnem, nazwanem przez autorów amerykańskich climax, rozpozna-
nie jąder mikro między rozkawałkowaną pozostałością makro jest prawie 
niemożliwe. 

W O O D R U F F i E R D M A N N nie zdołali też wyświetlić w sposób niewąt-
pliwy dokładnego przebiegu przemian rozpadowych w okresie climax. Po-
dają oni dla Paramaecium. aurelia kilka różnych możliwych wersyj, nie 
•decydując, czy sam proces może przebiegać niejednakowo, czy też trud-
ności metodyczne doprowadziły do wyników niezgodnych. Trudności te 
wskazują, że tylko przez dobór odpowiedniej metody utrwalania i barwie-
nia materjałów uda się je przynajmniej częściowo przezwyciężyć. Jednak 
nie tylko niewyraźna różnica zabarwienia mikro i makro stanowi trudność; 
największa trudność leży w braku dokładnego synchronizmu procesu w po-
szczególnych osobnikach. Na wymoczku żywym figur rozpadowych dostrzec 
niepodobna, o utrwalonym zaś bardzo trudno jest powiedzieć, czy znaj-
duje się we wcześaiejszein, czy późniejszem stadjum rozpadu, niż inne 
osobniki. 

Początkowo usiłowałem ustalić kolejność stadjów rozpadowych przez 
utrwalanie w odstępach 30 minutowych pojedyńczych osobników, pocho-
dzących z podziału jednego. W tym celu po podziale rozsadzałem wy-
moczki do małych kropli na oddzielne szkiełka i w okresie rozpadowym 
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utrwalałem je kolejno. Jednak, wskutek braku syncbronizmu w początku-
i przebiegu procesu rozpadowego, ta żmudna metoda nie dala pozytyw-
nych wyników. Uciekłem się więc do preparatów masowych: w ciągu* 
pierwszej doby rozpoczynającego się wzmożonego rozpadu utrwalałem 
w odstępach dwugodzinnych większe porcje pierwotniaków, liczące od 100 
do 300 osobników. Po wyrysowaniu różniących się od siebie typów figur 
rozpadowych, wyodrębniłem z nich pięć. Następnie, po obliczeniu 
wszystkich osobników rozpadowych w danej próbie, obliczałem procent 
poszczególnych typów w następujących po sobie preparatach. Z przewagi 
procentowej jednego typu w stosunku do drugiego mogłem wnioskować 
nie tylko o przypuszczalnej kolejności występowania stadjów po sobie, 
ale w miarę zmniejszania się procentu lub braku jednych, a trwania dru-
gich w kolejnych preparatach mogłem określać porównawczo względny 
czas trwania poszczególnych typów. Załączona tabela V ilustruje wynik 
obliczeń z dziesięciu doświadczeń w ciągu doby. Rzędy poziome tabeli 
zawierają procent osobników rozpadowych, przypadających na każdy typ 
w jednej obserwacji. Przesuwanie się maksymum w czasie w kierunku od I-go-
typu do V-go wskazuje, iż typy te występują kolejno po sobie. Ogółem 
zbadałem 50 preparatów w czterech okresach wzmożonego rozpadu. Po-
równanie wyników z kilku okresów wzmożonego rozpadu pozwoliło z wiel-
kiem prawdopodobieństwem, popartem zróżnicowanemi barwnemi prepara-
tami, ustalić kolejność występowania po sobie poszczególnych stadjów 
(rys. 2). 

Proces rozpadowy rozpoczyna się w chwili, gdy jądro małe, 
tkwiące tuż obok dużego, często w zaklęśnięciu tegoż, odsuwa 
się odeń wyraźnie (1), poczem dzieli się początkowo na dwa, 
z których każde niejednocześnie dzieli się powtórnie (2). Zamiast 
więc jednego jądra małego widzimy dwa, trzy, ostatecznie cztery 
kuliste regularne jądra małe (3, 4). W tym czasie jądro duże 
pęcznieje dosyć znacznie i stopniowo rozpada się na płaty, 
tkwiące początkowo w błonie jądrowej, lecz następnie po je) 
pęknięciu rozpadające się stopniowo na coraz większą ilość nie-
regularnych płatowatych fragmentów (1—4). Z czterech powsta-
łych na nowo jąder małych trzy zatracają wyrazistość kontu-
rów — degenerują, rozpadają się i mieszają z coraz mniejszemi 
fragmentami wciąż rozdrabniającego się jądra dużego (5). Sta-
djum oznaczone cyfrą 5 nazwałbym fazą wielkiego rozproszenia. 
Jest to przejście do owego kulminacyjnego punktu rozpadu — 
climax W O O D R U F F A i E R D M A N N , gdy materjał jądra dużego roz-
proszony jest' w 18 — 25 fragmentach, miesza się i przysłania 
jądra małe. Żadna metoda barwienia nie pozwala w tern stadjum 
(6, 7) na orzeczenie z pewnością, który fragment jest częścią. 
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makro, a który degenerującem, czy też świeżo tworzącem się 
mikro. O ile jednak u Paramaecium aurelia jeszcze w następ-
nych stadjach nic dokładnego o dalszych losach mikro nie można 
powiedzieć, wobec czego W O O D R U F F i E R D M A N N zmuszeni byli do poda-
nia czterech możliwych wersyj dalszego przebiegu rozpadu, o tyle 
u Paramaecium caudatum, dzięki zróżnicowanej metodzie bar-
wienia, już w stadjum 8 sprawa się wyjaśnia, gdyż w stadjum 
6 i 7 musiało się podzielić jedyne pozostałe jądro małe dwu-
krotnie. W stadjum bowiem 8 mamy już wyraźnie zróżnicowane 
jądra małe, szczególnie przeznaczone na utworzenie jąder du-
żych w otoczeniu krańcowo rozkawałkowanego, składającego się 

T a b e l a V. 
Procent typów w preparatach masowych i kolejność występo-

wania w ciągu doby. 
The percentage of types in mass preparations and their succes-

sive appearance during 24 hours. 
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z eliptycznych płatów, jądra większego. Okres ten, jak wy-
nika z zestawień masowych preparatów, trwa najdłużej i kończy 
go rekonstrukcja jąder dużych, tworzących się na nowo z dwóch 
jąder małych, które pęcznieją i przybierają regularny kształt 
kuli, bardzo równomiernie zabarwionej na różowo. W tym 
stanie pierwotniaki trwają czas jakiś, poczem następuje podział 
na dwa osobniki (9), z których każdy posiada nowe jądro duże 
i małe obok niezupełnie zresorbowanych części starego jądra 
dużego, poczynających dopiero teraz zanikać ostatecznie. W po-
szczególnych osobnikach dopiero po nowym normalnym podziale 
resztki starego jądra znikają zupełnie i dla tej przyczyny przy 
obserwacjach oderwanych stadjów można wziąć osobnika ze 
zreorganizowanym już aparatem jądrowym za takiego, w którym 

http://rcin.org.pl



właśnie rozpoczyna się reorganizacja. Okoliczność ta tłumaczy, 
dlaczego preparaty masowe niekiedy sprawiają wrażenie, iż ten 
sam proces rozpadu trwa przez całe dwa pokolenia. Jednak 
proces resorbcji fragmentów makro nie może rozciągać się na 
okres dłuższy, jak dwa kolejne pokolenia. Dlatego też występo-
wanie figur rozpadowych w ciągu 3—5 pokoleń, jak w tabeli 
IV, dowodzi, że reorganizacja może być kilkakrotna. Gdy więc 

rżące się jądro duże. 
Fig. 2. The macronucleus is lined, the smali circles mark the micronuclei, the 
same with a point correspond to the micronuclei destined to produce a new 
complete nuclear apparatus. The larger circles with a point mark a for-

ming new macronucleus. 

reorganizacja aparatu jądrowego jest dokonana, cały nowy aparat 
jądrowy zawiera pierwotnego mikro. Jeśli jednak natychmiast 
występuje nowa reorganizacja, świeżo powstający aparat jądrowy 
zawiera tylko 1/16 część jądra pierwotnego, w miarę zaś nowj^ch 
podziałów, średnio czterokrotnych, piąte pokolenie otrzymuje 
(V4)4 część małego jądra pierwotnego. Fakt ten wskazuje na inten-
sywność przemian, zachodzących w okresie reorganizacyjnym 
w pierwotniaku, i na ogromną potencję rozwojową, tkwiącą 
w jądrze małem. 
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Proces rozpadu w Paramaecium caudatum przebiega w ana-
logiczny sposób jak u P. aurelia, zachodzące lóżnice związane 
są tylko z organizacją pierwotniaków. P. aurelia, obok jądra 
dużego, posiada dwa małe, gdy P. caudatum tylko jedno, stąd 
różnice w przebiegu rozpadu są raczej natury ilościowej, niż 
jakościowej. Jedynie okres climax u P. aurelia nasuwa cały 
szereg wątpliwości, szczegółowo omówionych przez W O O D R U F F A 

i E R D M A N N . W okresie tym, jak przypuszczają ci autorowie, z ośmiu 
jąder małych, rozrzuconych między licznemi fragmentami jądra 
dużego, albo siedem, albo sześć musi degenerować. O ile pozo-
staje tylko jedno jądro małe z ośmiu stadjum climax, byłoby 
ono tylko częścią jednego z pierwotnych mikro. Drugie zaś 
mikro, podobnie jak jądro duże, nie brałoby żadnego materjal-
nego udziału w tworzeniu nowego aparatu jądrowego. Jeśli 
w okresie climax degeneruje sześć mikro, istnieje możliwość, że 
każde z dwu pozostałych jest częścią innego pierwotnego mikro. 
W tym przypadku cały nowy aparat jądrowy zawierałby w rów-
nej mierze części obu pierwotnych mikro. Przebieg rozpadu 
u Paramaecium caudatum wykazuje największe analogje z tym 
właśnie ostatnim przypadkiem. Stadjum climax u P. caudatum 
nie nasuwa tylu ewentualności, przedewszystkiem dlatego, że 
reorganizacja kończy się zawsze po pierwszym podziale osob-
nika. Stadjum 5 jest oczywiste i nie nasuwa żadnych wątpli-
wości, podobnie stadjum 8. Przejście zaś od 5 do 8 da się tylko 
w ten sposób pomyśleć, iż jedyne pozostałe w stadjum 5 jądro 
małe dzieli się dwukrotnie, dając cztery jądra, zróżnicowane 
w stadjum 8 na dwa przyszłe mikro i dwa makro. Po podziale 
wymoczka, jego aparat jądrowy dochodzi do normy. 

Część ogólna. 

Jak wynika z tabeli II (str. 101), pomiędzy okresami wzmo-
żonego rozpadu jądrowego i wogóle w każdej chwili życia moich 
kultur rozpadowych zawsze można wykazać istnienie 1—5% oso-
bników o jądrze w stanie reorganizacji. Maksymalny procent 
pierwotniaków rozpadowych w kulturach masowych wynosił około 
80, nigdy jednak nie dochodził do 100. Zatem, okresowość zja-
wiska nie jest bezwzględnie dokładna i nigdy proces endomi-
ktyczny nie ogarnia całej kultury naraz. Jeśli jednak zsumo-
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wać wartości procentowe dla osobników rozpadowych w ciągu 
całego rytmu, a więc od jednego maksymum do drugiego (tab. II), 
to suma tych wartości jest zawsze większa od 100, co dotyczy 
zresztą tylko kultur na B. Coli. Wynika stąd, iż w ciągu jednego 
rytmu prawdopodobnie wszystkie osobniki kultury conajmniej 
raz jeden przechodzą reorganizację, ale proces ten nie zachodzi 
dokładnie synchronicznie. Należy odróżnić okresowość endomiksji 
w kulturach masowych a w linjach indywidualnych. Istnieje 
możliwość, że w poszczególnych linjach proces rozpadu zachodzi 
w prawidłowych odstępach czasu, ale momenty reorganizacji dla 
różnych linii nie są jednoczesne. 

1 9H 
m • 

SC M 
m 

m m • 
• • • 

| • i 
H • 

• 

lo 2o 3o 4o v5o 6o 66 
Rys. 3. Występowanie reorganizacji w 10 czystych linjach w ciągu 66 dni. 
Fig. 3. The appearance of the reorganization proces in 10 pure lines during. 

66 days. 

W celu wyjaśnienia tej sprawy obserwowałem przebieg 
rozpadu jądrowego w 36 równoległych linjach Paramaecium 
w ciągu przeszło dwóch miesięcy. Wymoczki były hodowane 
na szkiełkach wydrążonych w zawiesinie B. Coli. Po każdym 
podziale jeden z osobników pary zostawał utrwalony i zabar-
wiony, dając obraz stanu jądrowego swego partnera. Na rys. 3 
linje poziome odpowiadają dziesięciu wybranym linjom Paramae-
cium, zgrubienia przedstawiają trwanie procesu endomiktycz-
nego. Poniżej podana jest skala w dobach. W 8 linjach obser-
wowano w ciągu tego czasu dwa całkowite okresy endomi-
ktyczne, w 2 tylko jeden. Dla poszczególnych linij trwanie 
okresu reorganizacyjnego jest wielkością dosyć stałą, ale długość 
okresu różni się dla różnych linij. 
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W linji 1-ej pierwszy okres reorganizacyjny trwał 29 dni, 
drugi 27 dni, dla linji 2 wartości te wynoszą 28 i 29, dla linji 
3—30 i 31 dni, dla linji 4—26 i 33 dni, dla linji 5—29 i 26 dni, dla 
linji 6—28 i 29 dni, dla linji 7—30 i 28 dni, dla linji 1 0 - 2 8 
i 27 dni. Najkrótszy okres endomiktyczny wynosił 26 dni (linja 4), 
najdłuższy zaś aż 38 (linja 9). Rys. 3 dobrze ilustruje niejedno-
czesność występowania endomiksji w różnych linjach indywidu-
alnych i nie ulega wątpliwości, że przy uwzględnieniu większej 
liczby linij, w każdej dobie rozwoju kultury w którejkolwiek 
linji będzie zachodziła reorganizacja. Kulturę masową należy 
uważać za zbiorowisko olbrzymiej liczby linij indywidualnych, 
z których każda zachowuje swój własny rytm procesów rozpa-
dowych. Przez sztuczną kombinację odpowiednich linij udałoby 
się zapewne zupełnie zniszczyć okresowość endomiksji w odnie-
sieniu do kultury masowej, przy jednoczesnem zachowaniu jej 
prawidłowej okresowości w poszczególnych linjach. 

Ponieważ wszystkie indywidualne linje danej kultury żyją 
w tem samem środowisku i ulegają wpływowi tych samych wa-
runków zewnętrznych, należałoby wnosić o znacznym stopniu 
uniezależnienia terminów rozpadu od środowiska zewnętrznego. 
Jednak pewne zależności występowania reorganizacji od warun-
ków zewnętrznych istnieją na pewno. Specjalne obserwacje, 
dokonane w linjach indywidualnych, wykazały, że częstokroć 
w dwóch linjach równoległych, pochodzących z jednego i tego 
samego osobnika, reorganizacja nie jest jednoczesna. Pewien 
synchronizm istnieje w osobnikach, pochodzących z pierwszego 
lub drugiego podziału, ale później, w miarę narastania różnic 
indywidualnych, jednoczesność staje się coraz mniej wyraźna, 
nie tylko w samym przebiegu reorganizacji, ale i w terminie 
wystąpienia reorganizacji. Niejednokrotnie stwierdziłem, że w kul-
turach młodych, pochodzących z jednego osobnika, w okresie 
wzmożonego rozpadu procent pierwotniaków rozpadowych wzra-
sta do 90, zaś w okresach międzyrozpadowych spada do drob-
nego ułamka. Jednak w kulturach starszych synchronizm zawsze 
jest mniej wyraźny. 

Zależność występowania reorganizacji jądrowej od warun-
ków zewnętrznych wynika następnie z decydującego wpływu 
jakości pokarmu, względnie—środowiska bakteryjnego. W środo-
wisku pożywki sianowej (tab. II) procent osobników endomik-

http://rcin.org.pl



tycznych jest znacznie niższy, niż w środowisku B. Coli, i w okre-
sach międzyrozpadowych spada do zera. Ponadto, suma procen-
tów wszystkich osobników rozpadowych w czasie całkowitego 
rytmu jest zawsze znacznie niższa od 100, czyli nie wszystkie 
linje kultury ulegają reorganizacji. W moich doświadczeniach 
wpływ pożywki sianowej, wybitnie zmniejszający procent osob-
ników rozpadowych, okazał się odwracalny, gdyż ponowne prze-
niesienie do B. Coli przywracało pierwotny procent rozpadu. Ozna-
cza to, że pożywka sianowa tłumi w znacznym stopniu procesy 
rozpadowe, jednak nie zmienia tendencji wymoczków do reorga-
nizacji jądrowej. Uważam za możliwe, iż moja kultura rozpadowa 
nabrała swoich cech charakterystycznych pod wpływem długotrwa-
łej hodowli w wysoko toksycznem środowisku B. Coli. Zdecydowa-
nie, czy stała hodowla w pożywce sianowej zniszczy ostatecznie 
samą tendencję rozpadową, wymagałoby nader długotrwałych, 
być może wieloletnich obserwacyj. Gdyby jednak takie zniszcze-
nie miało miejsce, kultura podpadłaby pod kategorję „Dauermo-
difikation" J O L L O S A . 

Regularność występowania reorganizacji nie ma charakteru 
patologicznego. Endomiksja jest w danej kulturze zjawiskiem 
równie normalnem, jak podział raz na dobę lub regularne pul-
sowanie wodniczków tętniących. Szybkość ruchu, wygląd plazmy, 
tętno wodniczków kurczliwjrch, liczba wodniczków pokarmowych, 
zawartość kryształków fosforanu wapnia, wsz37stko to w okre-
sach wzmożonego rozpadu nie ulega jakimkolwiek wyraźnym 
zmianom. Zahamowanie podzielności w okresach endomiktycz-
nych jest minimalne i, zwłaszcza w linjach indywidualnych, 
bardzo często wogóle nie da się wykazać. 

Reasumując dane z dotychczasowej literatury, możnaby po-
dzielić wszystkie wymoczki na 3 kategorje: 

1°. Wymoczki, przechodzące okresową konjugację, ale poz-
bawione procesów endomiktycznych (Dileptus, Urostyla grandis). 

2°. Wymoczki, podlegające endomiksji w warunkach unie-
możliwiających konjugację (Paramaecium aurelia). 

W tych dwóch typach endomiksja i konjugacja wiążą się 
z depresją i zahamowaniem podzielności. 

3°. Wymoczki, ulegające depresjom i okresowemu obniże-
niu podzielności, ale bez konjugacji i reorganizacji jądrowej 
(Histrio complanatus, Paramaecium calkinsi). 
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Do tych trzech kategoryj badania moje pozwalają dołączyć 
4°. Wymoczki, które przechodzą endomiksję w kulturach 

masowych, a więc w warunkach umożliwiających konjugację, 
lecz nie konjugują i nie ulegają ani depresjom, ani wyraźnemu 
zahamowaniu podzielności. 

Nasuwa się wreszcie zagadnienie konieczności życiowej 
endomiksji. U bardzo wielu wymoczków endomiksja wogóle 
nie występuje, a nieraz u odmian i ras tego samego gatunku 
stosunki pod tym względem mogą być całkowicie różne. Reorga-
nizacja nie jest nawet charakterystyczna dla wszystkich kultur 
danej odmiany wymoczków. Podkreślam, iż z wielu różnorod-
nych kultur, z któremi miałem do czynienia, procesy rozpadowe 
wystąpiły tylko w jednej, ale nawet w tej jedynej kulturze, po 
przeniesieniu jej do pożywki sianowej, nie wszystkie linje reorga-
nizują aparat jądrowy. Gdyby słuszny był pogląd R. H E R T W I G A 

i L O I S E L A , że co pewien czas wymoczki muszą pozbyć się nad-
miaru produktów rozpadu, skupionych w jądrze większem, i że 
czynią to na drodze reorganizacji endomiktycznej, względnie — 
konjugacyjnej, to konjugacja i endomiksja byłyby nieuniknioną 
fizjologiczną potrzebą organizmu. Tak ogólna zależność, jak gro-
madzenie się w ustroju produktów rozpadu i ich usuwanie, mu-
siałoby być zjawiskiem powszechnem dla wszystkich wymoczków. 
Tymczasem tak bynajmniej nie jest. Wydaje mi się, iż sprzecz-
ności te można w łatwy sposób pogodzić. Istotnie, bardzo wiele 
faktów dowodzi, iż w organizmie wymoczka odbywa się groma-
dzenie produktów rozpadu. Ich usunięcie z ustroju jest na pewno 
koniecznością życiową. Ale nie jest nią czysto morfologiczna stro-
na procesów endomiktycznych czy konjugacyjnych. W środowisku 
pożywki sianowej znaczna część linij obywa się bez morfolo-
gicznej strony endomiksji, regulując stosunki jądrowe w jakiś 
inny, niewidoczny sposób. Być może w niektórych specjalnych 
warunkach ustrój jest zmuszony do regulacji radykalnej, jaką jest 
rozkawałkowanie i resorbcja całego jądra większego i znacznej 
części mniejszego, ale w olbrzymiej większości kultur sprawy te 
odbywają się mniej gwałtownie, prawdopodobnie na drodze wy-
miany plazmo-jądrowej. Brak endomiksji i konjugacji w kulturach 
Histrio complanatus i Paramaecium calkinsi, obok istnienia 
okresów obniżonej podzielności, nie zaprzecza temu przypuszcze-
niu, albowiem intensywna wymiana plazmo-jądrowa może wpły-
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nąć hamująco na podzielność. Zjawiska te muszą zachodzić w na-
der różnym stopniu. Jeśli natężenie wymiany jest tak znaczne, 
że zwykła droga osmotyczna nie wystarcza, wymoczek ulega 
reorganizacji endomiktycznej lub konjugacyjnej. Ale w normal-
nej, dobrze odżywianej kulturze wymoczki obywają się bez reor-
ganizacji. 

W wyniku, reorganizacja jądrowa byłaby tylko jednym 
z wielu sposobów przywrócenia równowagi jądrowej, ale w nor-
malnych dobrze prosperujących hodowlach morfologiczna strona 
regulacji nie stanowi bezwzględnej konieczności życiowej. 

Streszczenie. 

1°. W obserwowanych w niniejszej pracy kulturach, hodo-
wanych na pożywce B. Coli oraz w środowisku sianowem, ob-
serwujemy w odstępach 25 — 35 dniowych wzmożony proces 
reorganizacji jądrowej—rozpadu jądrowego, obejmujący w po-
żywce B. Coli do 80% pierwotniaków. Pomiędzy okresami wzmo-
żonego rozpadu kultura zawiera 1 — 5% pierwotniaków z rozpa-
dowym aparatem jądrow3Trn. 

2°. W środowisku wywaru sianowego, w okresach wzmo-
żonego rozpadu, równoległych do okresów rozpadu w kulturach 
na B. Coli, w}7stępuje niższy procent rozpadu, w okresach zaś 
międzyrozpadowych procent rozpadu w tem środowisku spada 
do zera. 

3°. Stała temperatura termostatu 22.5° G nie wpływa na 
przebieg rozpadu, który zachodzi podobnie jakościowo i ilościowo, 
jak w temperaturze pokojowej 15° do 20° G. Najwyższy rozpad 
przypada w tym samym okresie. Maksyma rozpadu w rozmaitych 
środowiskach wj^stępują w tym samym czasie. 

4°. Podzielność w okresie rozpadu nie jest wyraźnie za-
hamowana. 

5°. W okresie wzmożonego rozpadu zachowanie się kultury 
jest zupełnie normalne, wszelkich objawów depresji brak, o wzmo-
żonym rozpadzie świadczą jedynie utrwalone i zabarwione pre-
paraty, nic ponadto. 

6°. Zmiana pokarmu wpływa na rozpad. B. Coli podnosi 
intensywność rozpadu, pożywka sianowa hamuje, ale nie niszczy 
zdolności rozpadowych. 
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7°. Próba wywołania rozpadu w kulturach, gdzie nigdy 
rozpadu nie obserwowałeś, nie udała się, aparat jądrowy pierwot-
niaków po czterech tygodniach pobytu w środowisku B. Coli 
pozostał normalny. 

8°. Rozpad jest więc związany z pewnemi tylko kulturami 
pierwotniaków. Charakteryzuje go rytmika wewnętrzna, którą 
warunki zewnętrzne mogą wzmagać lub osłabiać, ale której we 
wskazanej kulturze pierwotniaków nie mogłem zniszczyć. 

9°. W poszczególnych czystych linjach rozpad nie zaczyna 
się jednocześnie i obejmuje niejednakową ilość pokoleń. W dwóch 
linjach wystąpił dwukrotnie, pomiędzy pokoleniami rozpadowemi 
wystąpiły dwa pokolenia normalne. 

10°. Występowanie poszczególnych typów rozpadu trudno 
jest ująć w karby regularności, naogół wymoczki w okresie 
wzmożonego rozpadu wykazują tendencję do kilkakrotnego po-
wtórzenia reorganizacji. 

11°. Rozpad jądrowy przebiega jak następuje: jądro małe 
dzieli się dwukrotnie, podczas gdy duże pęcznieje i rozpada się 
na fragmenty. Z 4 mikro 3 degenerują, czwarte po dwukrotnym 
podziale daje nowe 4 mikro, z których dwa są predestynowane 
na makro, przechodzące po podziale do osobników potomnych; 
w trakcie tego fragmenty jądra dużego degenerują ostatecznie 
i zanikają. W reorganizacji więc nowego aparatu jądrowego 
bierze udział '/4 pierwotnego jądra małego. 

12°. W wyniku reorganizacji powstają dwa pierwotniaki, 
nie cztery, jak to się dzieje przy analogicznym procesie u Para-
maecium aurelia. 

13®. Wymoczki wskazanych kultur przechodzą endomiksję 
w kulturach masowych, a więc w warunkach umożliwiających 
konjugację, lecz nie konjugują i nie ulegają ani depresjom, ani 
wyraźnemu zahamowaniu podzielności. 

14°. Reorganizacja jądrowa jako proces morfologicznj' jest 
tylko jednym ze sposobów przywrócenia równowagi jądrowej, 
nie stanowi jednak bezwzględnej konieczności życiowej. 
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Codzienny procent osobników z jądrami zreorgan izowanemu 
The daily percentage of reorganizing individuals. 

• 
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Acta B i o l o g i a e E xper i m e n t a l i s. Vol. II, X* 1, 1928. 

Observations sur la croissance des blattes (Periplaneta orienta-
lis L.) et des cafards (Blattella germanica L.), nourri s d'aliments 

artificiels et d'aliments incomplets. I-e partie. 

Rçkopis nades lany w dniu 15. II. 1928 r. 

1°. Le développement de Periplaneta orientalis L. dure 
environ 12 mois dans une température de 25° C, tandis que le 
développement de Blattella germanica L. s'étend à environ 
3 mois dans les mêmes conditions. La vitesse de la croissance 
de ces deux espèces correspond au rapport: 4:1. 

2°. Pendant un tiers de cette période, la croissance est la 
même, aussi bien lorsque les animaux prennent une nourriture 
normale, que lorsqu'ils ingèrent des aliments synthétiques. 

3°. Nous n'avons pas réussi à observer le cycle entier du 
développement de Periplaneta orientalis soumise au régime de 
l'alimentation synthétique. Le poids des insectes atteignait à peine 
un tiers du poids normal pendant la période correspondant à celle 
de la croissance postembryonnaire normale. Les animaux périssaient 
ensuite, sans avoir beaucoup perdu de leur poids. 

4°. Les larves de Periplaneta orientalis, qui depuis la moitié 
de la période de croissance sont soumises au régime d'alimenta-
tion artificielle, peuvent atteindre l'époque de la maturité sexuelle. 

5°. Malgré l'application du régime synthétique, il est possible 
d'observer sur Blattella germanica le cycle entier du développe-
ment, depuis l'oeuf jusqu'à la forme adulte, même lorsque le 
glycocolle est l'unique source d'azote. 

6°. Les symptômes de l'avitaminose se manifestant après 
le laps de temps que nous avons établi ci-dessus, sont les suivants: 

[Zakład Zoofizjologji Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

J. Żabiński. 

Badania nad wzrostem karalucha (Periplaneta orientalis L.) 
i prusaka (Blattella yermanica L.) na pożywkach sztucznych 

i n iepełnowartościowych. Część I. 
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la chitine devient matte, les mouvements sont lents; au cas où 
les animaux ont atteint l'époque de la maturité sexuelle, leurs 
dimensions sont réduites et les insectes sont stériles. 

7°. Dans le régime alimentaire, il est possible de remplacer 
l'ovalbumine par une albumine incomplète, p. ex. par de la gélatine, 
voire même par du gtycocolle, sans modifier par là le caractère de 
la croissance. 

8°. Lorsqu'on fait baisser le taux d'azote des aliments, on 
voit diminuer la vitesse de la croissance et se prolonger la période 
de celle-ci. 

9°. Aussi bien Periplaneta orientalis que Blattella germa-
nica, supportent pendant longtemps un régime, où l'azote fait 
complètement défaut et maintiennent leur poids au même niveau. 
La période pendant laquelle les insectes résistent à ce régime, est 
parfois aussi longue que la période de leur développement post-
embryonnaire normal. 

10°. Même après un arrêt aussi prolongé de la croissance, 
les animaux peuvent atteindre la maturité sexuelle et devenir 
féconds, lorsqu'on les soumet au régime alimentaire normal. 

11°. Même après une longue période d'arrêt, la vitesse de 
la croissance d'un animal nourri d'une façon normale, est indé-
pendante de son vrai âge, car elle correspond à la vitesse 
avec laquelle il croissait avant le commencement de cette période. 

12". Les animaux observés qui avaient été nourris d'albu-
mine pure, périssaient du moment où les hydrates de carbone 
faisaient défaut. 

13°. Lorsque à l'alimentation du régime synthétique complet, 
on ajoute de petites quantités de beurre ou d'extrait de vitamine 
B, la croissance ne s'en trouve pas accélérée. 
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l. U w a g i o g ó l n e . 

O ile w ciągu ostatnich lat piętnastu, w związku z po dziś 
dzień ciemnem zagadnieniem czynników dopełniających oraz 
wartości odżywczej białek, bardzo rozwinęły się badania, doty-
czące żywienia i wzrostu zwierząt kręgowych, o tyle stosunki, 
zachodzące w tej dziedzinie w świecie bezkręgowców, są dotych-
czas bardzo mało poznane. Skutkiem tego ogólne pojęcia o zjawi-
skach tu panujących wyrabiamy sobie często bez dostatecznej 
podstawy, przez uogólnianie obserwacyj, poczynionych na krę-
gowcach, w szczególności zaś na ssakach i ptakach. 

Chęć sprawdzenia doświadczalnego, czy potrzeby pokar-
mowe są w całym świecie zwierzęcym jednakowe, skłoniła mnie 
do rozpatrzenia stosunków, panujących pod tym względem u ka-
ralucha (Periplaneta orientalis L.) oraz u prusaka (Blattella ger-
manica L.). Przy wyborze tych owadów kierowałem się moty-
wami, przytoczonemi poniżej. 

Wszelkiego rodzaju badania, dotyczące żywienia i wzrostu, 
napotykają na trudność bardzo ścisłego związania poszczegól-
nych gatunków z pewnym określonym pokarmem. Nie mówiąc 
już o pasorzytach, których cykl rozwojowy jest uzależniony od 
możności przebywania i pobierania pożywienia w pewnych tylko 
gatunkach gospodarzy, wiemy z danych hodowlanych i biologicz-
nych, jak wiele zwierząt, szczególniej z pomiędzy bezkręgowców, 
żywi się bądź to wyłącznie krwią, bądź określonego gatunku liśćmi, 
nie chcąc nawet pod grozą śmierci przyjąć innego pokarmu, 
czem uniemożliwia przeprowadzenie eksperymentów w tej dzie-
dzinie. Owady, przeze mnie wybrane, posiadają tę właśnie 
stronę dodatnią, że są przedstawicielami tak nielicznych wśród 
stawonogów wszystkożerców, dzięki czemu można obserwować 
ich zachowanie się i wzrost w najrozmaitszych warunkach ży-
wienia. Bezsprzecznie okolicznością dodatnią jest również brak 
przeobrażeń, który pozwala na prześledzenie ciągłości zmian, 
wywoływanych różnemi składnikami podawanych pożywek, pod-
czas całego okresu rozwoju zwierzęcia. 

Ujemną natomiast stroną w dziedzinie tych doświadczeń jest 
posiadanie przez przedstawicieli rodziny Blattidae olbrzymiego 
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wola, w którem, na podobieństwo stosunków, panujących u prze-
żuwaczy, zapewne odbywa się fermentacja bakteryjna i drożdżowa, 
co zasadniczo może zmieniać charakter pożywki, zanim przez 
uprzednio zestawiony dobór składników zacznie ona wywierać 
wpływ na rozwój zwierzęcia. Wobec jednak bardzo skąpych 
danych, nawet dla ssaków, o wpływie bakteryj przewodu pokar-
mowego na stosunki trawienia, musimy owady nasze traktować, 
jako pewnego rodzaju całość biologiczną, nie przesądzając w tej 
chwili, czy rezultaty doświadczeń wywołane zostały przez właś-
ciwości fizjologiczne tkanki samego owada, czy też współży-
jących z nim drobnoustrojów. 

Pewnem zacieśnieniem zagadnienia w tej dziedzinie będzie 
prowadzone obecnie przeze mnie powtórzenie opisywanych w pracy 
niniejszej doświadczeń na prusakach, wyhodowanych jałowo. Stąd 
jednak uzyskana odpowiedź nie będzie również definitywna, bowiem 
u Blattidae występują t. zw. symbionty intracellularne, których 
obecnemi metodami usunąć ze zwierzęcia nie można, a których 
wpływ na zjawiska przyswajania pokarmu musi być również 
brany pod uwagę. 

Wreszcie we wszelkich badaniach, wymagających dłuższego 
przetrzymania w hodowli sztucznej zwierząt, żyjących zwykle 
na swobodzie, powinniśmy przedewszystkiem stworzyć warunki, 
w których dane osobniki rozwijają się i żyją normalnie. Nieuwzglę-
dnienie lub często zlekceważenie tej okoliczności powodować może 
ogromne błędy we wnioskach. Ekologja i zoogeografja wykazują 
bowiem wyraźnie, jak bliski związek istnieje między występowaniem 
pewnych gatunków, a niewielkiemi nawet zmianami warunków 
otoczenia. Każdy, kto miał do czynienia z hodowlą zwierząt, 
żyjących w niewoli, wie, jak często dając zwierzęciu warunki, na-
pozór niczem nieróżniące się od normalnych, spotykamy mimo 
to niepłodność, apatję, choroby i częstą śmiertelność. Dlatego 
pierwszą koniecznością w doświadczeniach tego rodzaju jest spraw-
dzenie, czy zmiany, które wydawało się, iż są wywołane różni-
cami składników pożywienia, nie powstały w skutek trybu życia 
w niewoli, jako to — braku ruchu, przewietrzania, odpowiedniej 
temperatury i t. p. I pod tym względem dla karalucha i prusaka 
można było stawiać horoskopy dodatnie. Długoletnie współżycie 
z człowiekiem pozwala uważać zwierzęta te niemal za udomo-
wione, a w każdym razie wobec stałego zamieszkiwania przez nie 

http://rcin.org.pl



siedzib ludzkich, zdawało się, iż warunki hodowli sztucznej prawie 
nie odbiegną od normalnych. W danym przypadku jednak karaluch 
nie spełnił pokładanej w nim nadziei. Już pierwsze próby hodow-
lane przekonały mnie, iż jest to zwierzę nadzwyczaj delikatne. 
Wydaje się rzeczywiście dziwnem, iż owady, tak szybko mnożące 
się w mieszkaniach mimo środków przeciw nim stosowanych, 
w niewoli ulegają wszelkim brakom i niedokładnościom opieki, wy-
magając jak najpilniejszego starania i ścisłego przestrzegania opty-
malnych dla ich życia warunków. Ponieważ jednak karaluch (Peri-
planeta orientalis), zarówno z wyżej wymienionych względów, jak 
i z powodu swej wielkości, umożliwiającej kontrolę wagową oraz 
normalne analizy chemiczne, stać się może niemal klasycznym 
objektem do badań nad przyswajaniem, wzrostem i przemianą ma-
terji u owadów, zdecydowałem pierwszy rozdział pracy niniejszej 
poświęcić szeregowi danych biologiczno-hodowlanych, dotyczących 
tego zwierzęcia. 

Wpierw jednak niech mi będzie wolno wypowiedzieć na 
tem miejscu wyrazy najgłębszej wdzięczności p. prof. Janowi 
Sosnowskiemu, którego światłemu kierownictwu zawdzięczam 
możność prowadzenia tych badań, oraz złożyć serdeczne podzię-
kowanie wszystkim tym, którzy bądź dostarczaniem materjału, 
bądź czuwaniem nad zwierzętami doświadczalnemi przyczynili się 
do utrzymania podczas 5 lat ciągłości doświadczeń i ich kontroli. 

II. B i o l o g j a k a r a l u c h a (Periplaneta orientalis). 

1. Warunki hodowlane. 

Obserwacje, dotyczące życia karalucha na wolności, dają następu-
jące wskazówki co do jego wymagań. Powszechnie wiadomo, że żyje on 
w kuchniach, piekarniach i t. p., przepędzając dzień w szczelinach i kry-
jówkach, zwykle blisko pieca, w nocy zaś wychodząc na żer, którego 
w resztkach kuchennych i zapasach piekarnianych znajduje pod dostat-
kiem. Żywi się wszelkiemi produktami, służącemi za pokarm ludziom, 
mniej chętnie spożywając potrawy kwaśne, tłuszcze oraz mięso nawet 
gotowane, które, w przeciwieństwie do swego krewniaka, Periplaneta ame-
ricana, nasz karaluch, Periplaneta orientalis, zjada bardzo niechętnie '). 
Lubi natomiast bardzo potrawy słodkie, inączyste, gotowane i surowe 
jarzyny, owoce oraz piwo. 

Hodowanie karalucha przez czas dłuższy do celów doświadczalnych 
nie udawało się zwykle z dwu, jak mi się zdaje, przyczyn: 1°, nie-

') Obserwacje, dotyczące Periplaneta americana, cytuję na zasadzie 
monografji W I L L E G O ( ' 2 0 ) 
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dostatecznego uwzględnienia odpowiedniego stopnia wilgotności oraz 
2°, nieprzestrzegania czystości pomieszczeń. Z reguły dla owadów przezna-
czamy znany typ drewnianej skrzyneczki z wieczkiem o wielkich otwo-
rach w ścianach i w pokrywce, obitych siatką drucianą. Skrzyneczki te, 
obliczone na maksymum przewietrzania, dla karaluchów nie nadają się, 
gdyż w temperaturze -j- 23° do -f- 27° C (optymalnej dla tych owadów) nie 
pozwalają utrzymać niezbędnej dla nich stałej wilgotności. I choć kara-
luchy można przyzwyczaić do niższej temperatury lub atmosfery bar-
dziej suchej, to jednak szybko następuje śmierć w przypadkach częstych wahań 
temperatury i stopnia nasycenia parą wodną. Dale j—utarte przeświad-
czenie, że karaluch żyje w brudzie i karmi się odpadkami, sugestjonuje 
hodowcę w kierunku niedość ścisłego przestrzegania czystości pomieszcze-
nia i niezbyt częstego odnawiania pokarmu. Jest to również błąd, który 
był powodem nieudawania się hodowli karaluchów, co zkolel znowu 
było przyczyną nieścis łych danych, jakie posiadaliśmy dotychczas w dzie-
dzinie biologji tych owadów. 

Po dokonaniu szeregu prób przekonałem się, że najlepszem pomiesz-
czeniem są szklane słoje z gładką krawędzią, przykryte szybą szklaną. 
Podłogę robimy z piasku, trocin, bibuły, wogóle z materjałów hygrosko-
pijnych, które należy utrzymywać w stanie wilgotnym. Hodowca zwracać 
powinien specjalną uwagę na wrażliwość tych owadów na wszelką zgni-
liznę i pleśnie. Dlatego też pokarm powinien być zmieniany przynaj-
mniej co 3 dni, przytem całe pomieszczenie winno być czyszczone nader 
starannie. Najlepiej pokarm wkładać do słoja na małem szkiełku zegar-
kowem, gdyż karaluchy zwykle nie roznoszą jedzenia po pomieszczeniu, 
spożywając je spokojnie na miejscu. 

Podłoga również winna być co pewien czas zmieniana. Z chwilą, 
gdy skutkiem przesycenia materjałami organicznemi w postaci: kału, 
zrzuconych egzuwjów, trupów lub resztek jedzenia zjawią się w podłożu 
procesy gDilne i wystąpią pleśnie, owady zaczynają wymierać masowo. 
Zaznaczyć trzeba również, iż czasami, naogół jednak rzadko, mimo 
najstaranniejszej opieki, trafiają się epidemje, niszczące nieraz całe kultury. 

Dla celów doświadczalnych, do przetrzymywania sztuk izolowanych 
znakomicie nadają się małe szklaneczki o średnicy 5 — 6 cm, a wyso-
kości 7 — 10 cm. Biorąc pod uwagę, że przy ściśle określonej karmie 
ważna jest pewność, iż zwierzę nie czerpie nic z podłoża, wylewałem 
dna szklaneczek gipsem (na 1 — 2 cm grubości), którego wsiąkliwość 
znakomicie pozwala utrzymać całe pomieszczenie w stanie dostatecz-
nej wilgotności. Przed zastygnięciem gipsu pogrąża się w nim małą, 
zrobioną z dna zwykłej probówki, miseczkę do podawania pokarmu, oraz 
krótką, zatopioną na jednym końcu, kilkumilimetrowej średnicy rurkę, 
jako naczynko na wodę, służące zarówno jako poidełko, jak i rezerwuar, 
utrzymujący wilgoć. Karaluchy, hodowane w atmosferze dostatecznej wil-
gotności i żywione pokarmami o dużej zawartości wody, np. jarzynami 
i owocami, mogą zupełnie obywać się bez napoju, natomiast przetrzymywane 
w pomieszczeniu suchem i karmione otrębami, bułką i t. p., rzucają się 
natychmiast ku podanej wodzie i piją, w ciągu kilku minut wypełniając 
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wole płynem. Ilości pobranej w ten sposób wody mogą być bardzo duże 
i trzeba się z tem liczyć w obserwacjach nad wzrostem zwierzęcia. 

Larwa Periplaneta orientalis Waga przed podaniem wody Waga po napojeniu 
trzy tygodnie przetrzymana mg mg 
w temp. +25° w atm. suchej 

1 65 105 
2 86 165 

Larwy, przeniesione z normalnych warunków do atmosfery suchej, 
tracą na wadze. Śmierć następuje po 2 — 4 tygodniach. 

Larwy Periplaneta orientalis. 
trzymane w temp. +25° w 

suchej M> 1 .Ns 2 .Ns 3 •Ns 4 
Waga w miligramach 

ja początkowa 410 590 120 100 
po 1 dn. 410 580 110 100 „ 2 „ 400 — — — „ 3 „ 350 570 100 50 „ 4 340 — — — „ 9 w 530 85 63 

12 „ 500 76 zdechł „ 17 „ 480 75 
• 17 w pięć minut po napojeniu 595 117 

Szklaneczki z dnem gipsowem są bardzo dogodne i dlatego, że z łatwoś-
cią dają się utrzymać w czystości (przez wymycie z pomocą twardego 
pendzla lub szczotki), dzięki czemu unikamy potrzeby zmieniania podłoża. 
Pamiętać jednak należy, że gips, użyty na podłogę, powinien być czysty i nie 
może zawierać żadnych obcych ciał organicznych, bowiem owady często 
wygryzają i wydrapują w nim dziury na dużych przestrzeniach, a sub-
stancje odżywcze, jakie przytem mogłyby się dostać do przewodu pokar-
mowego, zaciemniałyby i gmatwały wyniki doświadczeń nad żywieniem. 

Przed przystąpieniem do badań nad reagowaniem karaluchów na różne 
modyfikacje warunków żywienia, musiałem uzyskać ścisłe dane co do sto-
sunków, jakie zachodzą w ich życiu normalnem. Jak już wspomniałem, 
dane, których dostarczyć może literatura tego przedmiotu, są nieścisłe 
i chaotyczne, to też, obok zagadnienia charakteru krzywych i szybkości 
wzrostu na pożywkach sztucznych, zająłem się sprawą stosunków biolo-
gicznych, zachodzących u karaluchów, żywionych normalnie. 

2. Czas rozwoju karalucha. 

Po dziś dzień jeszcze spotykamy cytowaną obserwację, dokonaną 
przed 75 laty przez CORNELIUSA ( '53) , według której karaluch, w czasie 
rozwoju od jajka do postaci dorosłej, odbywa 6 linek w ciągu 4 — 5 lat. 

Spostrzeżenie to, aczkolwiek nieprawdopodobne, gdyż nieidące w pa-
rze z szybkością, z jaką karaluchy rozmnażają się, utrzymało się dotych-
czas, i LAING ( '21) podaje je jako pewnik. Z moich obserwacyj wynika, 
iż liczba ta jest zbyt wysoka, a zwykły rozwój karalucha trwa mniej więcej 
12 miesięcy. Krzywa wzrostu zwierząt, żywionych normalnie i trzymanych 
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w temperaturze koło -f- 23° C (zbliżonej zresztą do tej, w jakiej karaluch 
żyje na swobodzie), wskazuje dowodnie (rys. 1 i 2 ) , iż obserwacje C O R N E L I U S A , 

kwestjonowane już 40 lat temu przez autorów klasycznej monografji 
o karaluchu ( M I A L L i D E N N Y ' 8 6 ) , i zresztą przez samego autora niezbyt ka-
tegorycznie wypowiadane, należy sprostować w sensie wyżej podanym. 
Przyczyny, dla których powstało i utrzymało się to błędne mniemanie, 
postaram się wykazać poniżej. 

Z szeregu obserwacyj, przeprowadzonych przeze mnie, można 
wytworzyć sobie obraz rozwoju karalucha w sposób następujący. 
W chwili opuszczania osłon jajowych zwierzę odbywa pierwszą 
linkę. Świeżo wykluta larwa jest mleczno-biała z silnie pig-
mentowanemi oczyma i często zielonawo przeświecającemi reszt-
kami żółtka w jelicie. W przeciągu 4—6 godzin larwa ciemnieje, 
uzyskując, bardzo charakterystycznj^ dla tego stadjum, kolor 
jasno orzechowy o połysku bursztynowym. Następna linka od-
bywa się po upływie 2—4 tygodni. Po 6—8 godzinach larwa 
przybiera wtedy kolor, wpadający w odcień mahoniu i zacho-
wuje go aż do linki trzeciej zkolei, następującej w 6—8 ty-
godni po poprzedniej. Larwy po jej odbyciu uzyskują barwę 
czarną. Odtąd jednak zaobserwować można dużą różnorodność 
indywidualną: nawet te same osobniki w czasie okresu między-
linkowego mogą zmieniać barwę z czarnej na wyraźnie bron-
zową. Nie bez wpływu na to są prawdopodobnie warunki zewnętrzne, 
jak odżywianie i wilgotność. W dalszym ciągu larwy odbywają 
jeszcze 3 linki, przytem przerwy pomiędzy czwartą i piątą oraz 
piątą i szóstą są najdłuższe i dochodzą do 10—15 tygodni. Ostatnia, 
siódma linka, z której zwierzę wychodzi już jako dojrzałe płciowo, 
odbywa się zwykle w 4—6 tygodni po poprzedniej, jak na to 
wskazują następujące przykłady: 

Szósta linka 11.111; postać dorosła 2 7 . 1 V , t. j. po 4 7 dniach 
2 3 . I I I ; „ . 2 9 . I V , t . j . p o 3 7 

2 4 . 1 V ; „ „ 2 4 . V , t. J . po 3 0 

Terminy, dotyczące linek poprzednich, podawałem powyżej 
jedynie w przybliżeniu, ponieważ okresy trwania przerw między 
wylinkami, w zależności od warunków zewnętrznych, mogą się 
wydłużać bardzo znacznie, aż do całkowitego zahamowania zmian 
pancerza chitynowego (doświadczenia na pożywkach sztucznych 
podane poniżej). Ponieważ poszczególne stadja larw (z wyjątkiem 
nymphae) różnią się od siebie jedynie wielkością ciała (w pierwszych 
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okresach również i barwą), brak zaś konkretnych wskaźników 
morfologicznych dla określenia, z którem stadjum larwy mamy 
do czynienia, nadto ponieważ zwierzę świeżo wyliniałe zwykle 
w przeciągu kilku godzin zjada doszczętnie pozostawione egzu-
wjum, przeto niezauważenie linki jest rzeczą dość łatwą. Tem, 
jak również nieodpowiedniemi warunkami hodowli, hamującemi 
wylinki, oraz trudnościami wyhodowania karalucha od jajka do 
postaci dorosłej, tłumaczę błędne przypuszczenia, jakoby linki: 
druga, trzecia, czwarta i piąta odbywały się w odstępach rocznych, 
a cały cykl postembrjonalnego rozwoju zwierzęcia ciągnął się 
5 — 6 lat. Z cyfr, podanych poniżej, wynika, iż pełny okres 
rozwoju od jaja do postaci dorosłej trwa u karalucha 42 — 54 
tygodnie. 

Karaluch wykluty 14.IV; ostatnia linka 9 29.1V roku nast., po 380 dniach 
25.V; „ . cf 24.V „ „ „ 364 „-
15.1V; . „ Q 19.11 , „ 310 „ 
20.V; . . 9 24. V , . 369 . 
20.V; „ „ 9 27.IV „ , 340 . 

Ponadto wśród zwierząt niekontrolowanych ściśle, z kilku-
dziesięciu osobników, wylęgniętych w okresie 1 .II— l.V, wszystkie 
odbyły ostateczne linki do czerwca roku następnego tak, że od 
15.VI nie posiadałem już ani jednej larwy z tych miotów. 

3. Zapłodnienie i składanie jaj. 

Natychmiast po osiągnięciu dojrzałości płciowej następuje 
kopulacja oraz składanie jaj. 

Ostatnia linka na 9 Zjawienie się kokonu Po dniach 
21.11 9.III 16 
31.III 11.1V 11 
31.III 16.IV 16 

2.VIII 13.VIII 11 

Samica świeżo wyliniała, już w przeciągu półtora miesiąca, 
t. j. od marca do początku maja, złożyła: 

kokon Data złożenia 
1-y 18.III 
2-i 28.111 
3-i 8.IV 
4-y 19.IV 
5-y 3.V 
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Chociaż samica od chwili zjawienia się pierwszych jaj była 
trzymana oddzielnie od samca, wszystkie te kokony wydały po-
tomstwo normalne. 

Jak wspominałem, wyhodowanie karaluchów z kokonu napo-
tyka poważne trudności. Częściowo da się to objaśnić składa-
niem kokonów z jajami niezapłodnionemi, częściowo jednak wy-
wołane być musi warunkami hodowlanemi. Trudności te dały 
powód do mylnego przypuszczenia, że u Blattidae samice opie-
kują się złożonemi jajami i one właśnie pomagają do rozwarcia 
kokonu; bez tej pomocy małe, mimo opuszczenia osłon jajowych, 
nie są w możności rozsunąć twardych ścianek kokonu. Przy-
puszczenie to [obalone przez W I L L E G O ('20), o ile dotyczy pru-
saka] wskazywałoby na zadziwiająco długo trwający i dotych-
czas nigdzie niespotykany u owadów instynkt macierzyński w sto-
sunku do jaj już złożonych. Jest ono zasadniczo błędne, a pow-
stało stąd, że samice (również często zresztą samce i larwy) 
gryzą i zjadają pusty kapsel wylęgniętego kokonu. Jest to jed-
nak tylko zwykły przykład zjadania chityny przez niedostatecz-
nie lub nieracjonalnie żywione owady. W ciągu pięciu lat nie 
zaobserwowałem ani razu, aby niewylęgnięty kokon budził jakieś 
zainteresowanie nawet wśród głodzonych samic. 

Chcąc wyjaśnić kwestję opieki samicy karalucha nad koko-
nem (która u Blattella germanica polega na stałem noszeniu go 
aż do chwili wylęgu), w ciągu dwóch lat przenosiłem każdą sa-
micę, u której zauważyłem zjawiający się kokon, do osobnego 
pomieszczenia. Po 24 — 48 godzinach kokon został złożony. 
Troska samicy sprowadzała się jedynie do wyboru miejsca, któ-
re gwarantowałoby spokój rozwijającym się młodym. 

W pomieszczeniach dla matek z kokonami zastosowałem trzy 
rodzaje podłoża: 

1°, 3 — 4 cm grubą warstwę piasku, 
2°, warstwę luźno ułożonych wiórków drzewnych (woliny), 
3°, gładką powierzchnię gipsową. 
W każdym z tych przypadków samica zachowuje się swoiście. 

1°. W piasku, przed złożeniem kokonu samica kopie dół, mniej więcej 
na 1 cm głębokości i na dnie jego składa kokon, zasypując i wyrównywując 
powierzchnię. Później już nie interesuje się jajami. Zarówno w przypadku 
pozostawienia samicy w pomieszczeniu, jak i po jej usunięciu, małe opusz-
czają kokon samodzielnie, a przeciskając się między ziarnkami piasku, 
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wydostają się na powierzchnię. W żadnym przypadku nie obserwowałem, 
aby samica grzebała lub kopała podłoże w okolicach złożonego kokonu. 
Pusty kapsel pozostaje na miejscu tak, jak został złożony; ani razu nie 
zauważyłem nawet, aby potworzyły się przy nim w czasie wylęgu jakieś 
dołki, czy zagłębienia, bądź to zrobione przez samicę, bądź przez wycho-
dzące młode. Jest to wyraźny dowód, że samica żadnego udziału przy 
wylęgu nie bierze. Kilkanaście razy wydobywałem złożone kokony i z nale-
żytą ostrożnością przenosiłem na powierzchnię, zachowując położenie, 
w jakiem zostały złożone. Mimo izolacji od samicy, kokony te rozwijały 
się normalnie. 

2°. Samica z kokonem, przeniesiona na wolinę, rozpoczyna przecis-
kanie się między wiórkami aż na samo dno słoika. Po tym samym okresie 
czasu, co i na podłożu piaskowem (24 do 48 godzin), można znaleźć kokon, 
złożony w kącie między ścianką a dnem naczynia i przysypany, pogryzio-
nemi na trociny, wiórkami. Nigdy nie obserwowałem przygotowywania 
czegoś w rodzaju gniazda pod kokon. Zostaje on złożony bezpośrednio na 
szkle; warstwa trocin ma zatem jako zadanie jedynie ochronę wolnej po-
wierzchni i zamaskowanie jaj złożonych. 

3°. Z chwilą, gdy umieścimy samicę na twardem podłożu gipsowein, 
stara się ona wykorzystać wszelkie wnęki i zakamarki. Jeżeli podłoga 
opatrzona była zagłębieniem na miseczkę z pokarmem, zawsze to miejsce 
było wybierane na złożenie kokonu, przyteni naczynko zostaje wydobyte 
1 usunięte na bok, nigdy zaś samica nie składa jaj na dnie szklanej i ru-
chomej miseczki. Gdy w szklaneczce znajdują się resztki jedzenia, są one 
używane do zamaskowania kokonu, natomiast gdy w otoczeniu niema nic 
poza płytką gipsową i szklanemi ścianami słoika, samica jakby otynkowuje 
kokon cieniutką warstwą gipsu. 

Dokładne rozpatrzenie pod lupą dwuoczną tej zaprawy gipsowej po-
zwala wyróżnić cienką warstwę, oblepiającą całą powierzchnię kokonu, 
oraz gdzieniegdzie wprawione w nią większe kawałki gipsu, oderwane od 
podłoża. Zaprawa jest tak równomierna i składa się z tak drobnych czą-
steczek, iż wyraźnie widać, że jest to materjał, przeżuty przez samicę i za-
prawiony na rzadkie ciasto (zapewne wydzieliną gruczołów ślinowych). 
Zabiegi te przeprowadza samica zaraz po złożeniu kokonu i to zarówno 
w stosunku do normalnego, jak i wypełnionego jajami niezapłodnionemi. 
Natomiast zupełnie obojętnie odnosi się do własnego kokonu, wydobytego 
wtórnie na powierzchnię. Również kompletny brak zainteresowania okazuje 
w stosunku do jaj, porzuconych w chwili ucieczki lub podrażnienia, 
względnie do jaj odjętych przemocą, mimo iż kokon już był całkowicie 
sformowany. 

W ten sposób skontrolowałem około 100 samic, przyczem 
w 80% kokony rozwijały się normalnie, chociaż przeważnie były 
oddzielane od matek natychmiast po złożeniu, przenoszone na pia-
sek do szalki P E T R I E G O i tam pozostawiane w spokoju aż do 
chwili wylęgu. Go się tyczy położenia kokonu, to samica dosto-
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sowuje się pod tym względem do warunków otoczenia. Prze-
ważnie leży on poziomo i równie często szwem na prawo, na lewo, 
jak i do góry lub na dół. Pionowe położenie obserwowałem wów-
czas, gdy samica, dla ukrycia kokonu, wsunęła go do głębokiej 
i wąskiej studzienki w gipsie, pozostałej po rurce na wodę. Opty-
malne warunki dla zarodków w kokonie nie różnią się od wy-
maganych przez te zwierzęta w ich życiu postembrjonalnem, 
a które wymieniałem poprzednio. Zarodki mają jedynie mniejsze 
wymagania pod względem wilgotności, bowiem mogą się one 
rozwijać w pomieszczeniach bez rezerwuarów wodnych, w których 
to warunkach larwy i osobniki dorosłe giną w przeciągu 2 — 4 
tygodni, nie znoszą natomiast wstrząśnień i częstych przenosin, 
szczególnie gdy są już posunięte w rozwoju. 

Co do okresu embrjonalnego, to panowała dotychczas (podobnie jak 
w poglądach na trwanie wzrostu postembrjonalnego) duża rozbieżność. 
LAING, zestawiając różnorodne obserwacje, podaje, iż trwa on od 5 dni do 
1 2 miesięcy, skłaniając się do twierdzenia BRINDLEYA ( ' 9 7 ) , iż niższa gra-
nica (5 dni) jest normalna. Chociaż powszechnie wiadomo, iż mniej sprzy-
jające warunki, w szczególności obniżenie temperatury, mogą u szeregu 
zwierząt opóźnić normalny okres trwania procesów rozwojowych nawet 
kilkakrotnie, to jednak obserwacje o wahaniach, dochodzących 7 3 0 0 $ , mu-
szą nasuwać podejrzenia co do ich ścis łości . 

Według moich danych, czas embrjonalnego rozwoju kara-
lucha waha się od 2 do 3 miesięcy. 

Kokon złożony Kokon wylęgnięty Sztuk Po dniach 
20.11 10.V 11 79 
10.111 14.VI 10 96 

7.V 5.VII 10 59 
19.V 27. VII 14 69 
27.Y 7.YIII 11 72 

Ponadto z 46 kokonów, złożonych w okresie 8.IV — 15.VI, 
do dnia 10 września wylęgło się 37; pozostałe 9, otwarte l.X, 
miały bądź to jaja niezalężone, bądź obumarłe w różnych stad-
jach rozwoju zarodka. Zawartość każdego z tych kokonów znaj-
dowała się już w stanie wyraźnego rozkładu. 

4. Postembrjonalny wzrost karaluchów. 

Dalszy rozwój zwierzęcia, po opuszczeniu osłon jajowych, 
odbywa się w ciągu sześciu przerw międzylinkowych. Jak widać 
na krzywej rys. 1, każda przerwa pomiędzy dwiema linkami, 
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z wyjątkiem ostatniej, składa się z okresu wzrostu i zahamo-
wania, które przerwane zostaje dopiero nową linką. Zrzuca-
nie chityny jest jednak nietylko ważnym etapem wzrostowym 
zwierzęcia, ale jednocześnie momentem, w którym zostają wy-
równane wszelkie uszkodzenia, jakim zwierzę podległo w ciągu 
okresu międzylinkowego. Zwykle polega to na regeneracji czuł-
ków i kończyn, które bardzo często odrywają się przy opuszczaniu 
egzuwjum. Wydaje się bardzo prawdopodobne, że na przerwy 
między linkami, a nawet na ilość samych linek duży wpływ mieć 
mogą potrzeby regeneracyjne. W myśl powyższego przypuszcze-
nia przemawia obserwacja następująca: 

D o ś w i a d c z e n i e te I. Larwa Periplaneta orientalis, wykluta 
w pierwszych dniach lutego, wagi 10 mg, 13.11 odbyła pierwszą linkę 
powylęgową. Po bardzo długiej przerwie, w ciągu której zwierzę osiągnęło 
wagę 55 mg, 25.V nastąpiła druga linka, z której zwierzę wyszło, pozo-
stawiając w egzuwjum dwie urwane nogi oraz mając wyraźną ranę w pierw-
szym segmencie tułowiowym (możliwe, iż wygryzioną w czasie linienia 
przez znajdującego się w tem samem pomieszczeniu towarzysza). Po 8 
dniach zwierzę ważyło 60 mg, zaś 12.VI, t. j. po 18 dniach, nastąpiła nowa 
linka, przytem nogi zostały zregenerowane, natomiast rana na przedtuło-
wiu nie zmniejszyła się; l.VI zwierzę ważyło 81 mg, a 6.VII odbyło nową 
linkę, nie wyrównywując jednak uszkodzenia tułowia. Następna linka, rów-
nież pod tym względem bezskuteczna, odbyła się 21.YII, poczem zwierzę 
rosło dość intensywnie aż do 31.VIII, zwiększając wagę do 180 mg; 10.IX 
w czasie nowej linki zdechło. 

Ogółem od 25.V do 10.IX larwa odbyła 5 linek, co, rachując linienia 
13.11 oraz przy opuszczeniu kokonu, wyczerpuje normalną dla karaluchów 
liczbę 7-iu wylinek, poczem powinna była dojść do stadjum dojrzałości. 
W danym przypadku osobnik ani wagą, ani cechami morfologicznemi nie 
odpowiadał już nie tylko postaci dorosłej, ale nawet nie posiadał cech 
nimfy. O ile więc nie był to jakiś wyjątkowy przypadek zakłócenia ro-
zwoju zwierzęcia, sądzę, że mamy tu przykład zwiększenia i lości linek, 
wywołany próbami regeneracji przedtułowia. 

Charakter normalnego wzrostu karaluchów przedstawiony 
jest na krzywej (rys. 1), wykreślonej na podstawie ważeń danego 
osobnika, dokonywanych co 10 dni. 

D o ś w i a d c z e n i e te II (rys. 1). Larwa Periplaneta orientalis, wy-
kluta 14 IV, wagi 9 mg, osiągnęła dojrzałość płciową, jako samica wagi 680 mg 
dn. 29.IV, to jest po 380 dniach. W czasie linki 11.XII straciła dwie nogi, które 
zostały zregenerowane przy linieniu na stadjum nimfy dnia 23.111. Krzywa 
wzrostu wznosi się równomiernie, zaznaczając wspomniane już zahamowa-
nia przed linką, trwające przed czwartą i piątą zmianą chityny koło 6-iu 
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Rys. 1*). Rysunek przedstawia krzywą wzrostu karalucha, żywionego normalnie od chwili 
wyklucia aż do śmierci. Moment uzyskania dojrzałości płciowej oznaczamy znakiem 
Linja przerywana wskazuje, że w ciągu ostatnich 2 miesięcy zwierzę nie było ważnne. Cha-
rakterystyczne skoki wagi po uzyskaniu dojrzałości odpowiadają tworzeniu i składaniu kokonów. 
Rys. 1'. Wykres codekadowego przyrostu, obliczony jako % od wagi, wykazanej w dekadzie 
poprzedniej. Duży przyrost z dekady piątej winien być uważany za przypadkowy wobec 

wybitnego spadku wagi w dekadzie następnej. 

La fig. 1 **) represente la courbe de la croissance d'une blatte, nourrie d'une faęon normale 
depuis l'eclosion jusqu'a la mort. Le moment oii 1'animal atteint la maturite sexuelle est indi-
que par La ligne interrompue indiąue que Vanimal n'a pas ete pese pendant les 2 der-
niers mois. L'augmentation caracteristiąue du poids de l'animal adulte, correspond a la for-

mation des cocons. 
Fig. /'. La croissance mesuree tous les dix jours et exprimee en % du poids de l'animal 
pendant la decade prścedente. La forte croissance correspondant a la cinąuieme decade, doit 
etre consideree comme accidentelle, vu la diminution sensible du poids dur ant la decade suivante. 

*) Cyfry na osi rzędnych w rysunkach 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 10 nie odpowiadają rzeczy-
wistej wadze zwierzęcia badanego, tylko przerachowanej (dla celów porównawczych) według 
wspólnej wagi początkowej 10 mg. Szerokość jednego słupka na rysunkach, oznaczonych 
cyfrą z apostrofem, odpowiada jednej dekadzie. 

**) Les chiffres portes sur l'axe des ordonnees dans les fig. 1, 2. 3, 4. 5, 6 et 10, 
n'indiquent pas le vrai poids de l'animal. Ils correspondent en effet au poids calcule (pour 
permettre d' et ab lir des comparaisons) d'apres le poids initial commun de 10 mgr. Dans les 
tableaux dont le nurnero est pourvu d'une apostrophe ('), la largeur d'une colonrie corres-
pond d une decade. 
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tygodni. Przypuszczać należy, iż zahamowania wzrostu występują również 
przed pierwszą, drugą i trzecią linką postembrjonalną, jednak wobec drob-
nych rozmiarów zwierzęcia (przeciętna waga w okresie trzeciego linienia 
wynosi koło 150 mg) krótsze zastoje wzrostu, wobec najwyżej osiem 
tygodni trwających przerw międzylinkowych, zostają łatwo zatarte i na 
krzywej wyrażają się w postaci nieznacznych zaledwie wklęśnięć. Charak-
terystyczny tarasowy wygląd krzywej zaznacza się dopiero wyraźnie od 
połowy okresu rozwojowego, gdy zwierzę osiągnęło już 250 mg wagi. 

Krzywa na rys. 1, jako zbudowana z faktycznych różnic 
wag w ciągu poszczególnych dekad, wykazuje bezwzględne przy-
rosty dekadowe, coraz większe w miarę jak zwierzę przybiera 
na wadze. Nie odpowiada to jednak rzeczywistej szybkości 
wzrostu. W istocie rzecz się ma wprost odwrotnie: szybkość 
wzrostu, znaczna w ciągu pierwszych dwóch miesięcy, następnie 
raptownie maleje, obniżając się stopniowo, aż do ostatniej linki. 
To zjawisko uwidacznia się na rys. 1'. Na tym diagramacie przy-
rost w każdej dekadzie przedstawiony jest nie w liczbach bez-
względnych, a wyrażony w % wagi, jaką zwierzę wykazywało 
w dekadzie poprzedniej. Przy takiem zestawianiu nie można 
wyciągać wniosków na podstawie wysokości kolumn, każda bo-
wiem zmiana ciężaru zależna od najedzenia lub głodu, wilgoci 
lub wyschnięcia, oddania kału i t. p., potęguje się w przeliczeniu 
procentowem od wagi poprzedniej tak, iż np. przyrost nadmierny 
z jednej dekady wywołuje pozornie wielkie obniżenie lub nawet 
utratę wagi w dekadzie następnej i odwrotnie, co dopiero w ciągu 
kilku dekad zostaje wyregulowane. Niwelując zatem sporadyczne 
wyskoki in plus, szczególniej jeśli są w sąsiedztwie spadków wagi, 
zauważyć można ogólną tendencję obniżania szybkości wzrostu, 
na podobieństwo opadającej krzywej wykładniczej. 

Bezpośrednio po lince ostatniej, która odbywa się bez okresu 
zahamowania (być może, iż jest to w związku z krótkością jej 
przerw), samica wykazuje dalszy przyrost wagi, co tłumaczyć 
można rozrostem jajników. Każde złożenie kokonu odbija się 
spadkiem wagi, wyregulowanym już w ciągu następnej dekady. 
U samca krzywa wzrostu załamuje się z chwilą ostatniej linki, 
jak to widać np. w zestawieniu poniższem: 

20. V 24. V 30. V 11. VI 20.VI 30.VI 
495 mg linka cf 445 mg 450 mg 460 mg 460 mg 

i utrzymuje się w normie, nie wykazując znaczniejszych wahań. 
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D o ś w i a d c z e n i e JSfe IX (rys. 2 i 2'). Dwie larwy Periplaneta 
orientalis, od wyklucia (20.V) aż do linki na postać dorosłą (27.IV i 24.V 
roku następnego), były trzymane i ważone razem. Bezwzględna krzywa 

Rys. 2. Krzywa wzrostu 2 karaluchów, żywionych normalnie. 
Fig. 2. Courbe de la croissance de 2 blattes nourries d'ttne faęon normale. 

wzrostu, zarówno jak i procentowe zestawienie przyrostów, są znacznie 
równomierniejsze, bowiem wszelkie wahania indywidualne oraz wywołane 
linkami zachodzą na siebie i zacierają się. Ogólny charakter krzywych 
pozostaje ten sam, co i na rys. 1 i 1'. 

III. W z r o s t i c z a s r o z w o j u p r u s a k a <Blattella germanica). 

Dane biologiczne, dotyczące prusaka Blattella germanica, 
zupełnie wierne i niewymagające sprostowań, znalazłem w mo-
nografji W I L L E G O . Ponieważ prusak, ze względu na drobne roz-
miary larw i łatwość biegania po szkle, nie nadaje się do kont-
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roli wagowych, zaś różnice wymiarów linjowych pozwalają uchwy-
cić tylko zasadnicze zmiany wielkości ważną dla określenia 
wpływu różnych rodzajów żywienia jest długość czasu, zużywanego 
w warunkach normalnych na przebycie całego okresu postem-
brjonalnego, od wj^jścia z kokonu aż do linki na postać dorosłą. 
Cyfry, w tej sprawie podane w pracy W I L L E G O , mimo iż s ą zgodne 
z uzyskanemi w dawnych obserwacjach H U M M E L A ('29), wydają 
mi się zbyt wysokie. Skłonny jestem przypuścić, iż szczególnie 
jednak górna granica (zupełnie zresztą wierna, gdyż bywają przy-
padki ostatecznego przepoczwarzania dopiero po przeszło 200 
dniach od chwili wylęgu) nie dotyczy zwierząt normalnych, lecz 
zahamowanych na pewien czas w rozwoju, podobnie jak w przy-
padkach, które opisuję poniżej. Granice czasu wzrostu postembrjo-
nalnego, notowane przez W I L L E G O , wynoszą 1 2 3 — 244 dni, 
przez H U M M E L A 1 1 5 — 1 6 1 dni, przytem W I L L E zaznacza, że 
w temperaturze -f- 30° G można rozwój przyśpieszyć i otrzymać 
formy dorosłe już w 80 do 109 dni. Wobec tak dużych wahań 
koniecznością było dla kontroli wyznaczenie tego okresu w moich 
warunków hodowlanych. 

Data wylęgnięcia Data ostatniej linki Ilość dni Płeć 

Zwierzęta znajdowały się w temperaturze pomieszczenia 
—[-23° do-|-250 G, w optymalnych warunkach żywienia i wilgotności. 

Rozmiary zwierząt, wyhodowanych w tych warunkach, 
wyniosły: 

c? długość 12.3 mm, szerokość pierwszego tergitu tułowiowego 4.0 mm 
CT - 1 2 . 8 . . „ 4 . 0 „ 

„ 13.8 „ „ , 4 . 1 , 

Liczby te są zgodne z przeciętnemi, podanemi przez W I L L E G O , 

i pozwalają zwierzęta te uważać za normalne. 

') Larwy Blattella germanica, w zależności od wyciągania się lub 
skurczenia ciała, mogą zmieniać długość o 25$. Dlatego wszystkie wy-
niki pomiarów linjowych w pracy niniejszej są podane jako średnia aryt-
metyczna przynajmniej 3 pomiarów. 

l.XII 
21.1 
27.1V 

5. III 
15.IV 

4. VII 

94 
8L 
68 

CT 
C? 

9 
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IV. W z r o s t Periplaneta orientalis i Blattella germanica, h o d o -
w a n y c h n a p o ż y w k a c h s z t u c z n y c h . 

Ideą przewodnią tych doświadczeń było zbadanie wpływu 
pokarmów różnowartościowych, pod względem źródeł i ilości azotu, 
na zachowanie i na potencje wzrostowe wymienionych owadów: 

gdy azot podawany był w różnych kombinacjach kwasów 
aminowych przy stałym procencie N w pożywce i 

2°, gdy pokarm zawierał różne ilości azotu. 
Przystępując do prób hodowania karaluchów i prusaków 

w powyższych warunkach odżywiania pokarmami o charakterze 
syntetycznym, mniej lub więcej niepełnowartościowym, pierwszą 
i najważniejszą sprawą było ustalenie, jak ustosunkowują się te zwie-
rzęta do braku w pokarmie czynników dopełniających i czy 
wogóle szybko występująca awitaminoza nie uniemożliwi prze-
prowadzenia prób z pokarmem syntetycznym. Pierwsze moje 
doświadczenia, ogłoszone w 1926 r., poszły właśnie w tym kie-
runku. Stwierdziłem, iż u larw karaluchów i prusaków począt-
kowy okres wzrostu na pożywce syntetycznej, trwający — dla 
karaluchów około 4 miesięcy, dla prusaków zaś 4 tygodnie, ni-
czem nie różni się od wzrastania w warunkach pożywienia nor-
malnego. Dalsze badania, które dzięki uzyskaniu dużej ilości 
karaluchów, wylęgniętych w mojej hodowli, pozwoliły mi na 
zbadanie reagowania na brak czynników dopełniających zwierząt, 
tylko co opuszczających okrywy jajowe, potwierdzają moje pier-
wotne dane w zupełności. 

1. Technika doświadczeń. 

Zwierzęta, trzymane w opisanych powyżej szklaneczkach z podłogą 
gipsową, karmione były raz na 3 dni pożywkami, złożonemi ze składników 
następujących: 

Pożywka. Owalbumina. 

Regime. Ovalbumine. 

Żelatyna. Glikokol. Skrobia. Sacharoza. 

Gelatine. Glycocolle. Fćcule. Saccharoze. 
Agar-Agar. 

20% 

15% 

56% 
56% 
61% 

20% 
20% 
20% 

Sole w/g 
Mc Co 1-
I u m i S i-
m o n d s 
Melange 
de sels. 

3.7% 
4% 
4% 

Jak widać z powyższego zestawienia, składniki dostarczające azot 
dobrane są w ten sposób, aby ogólny % N nie różnił się w poszczegól-
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nych pożywkach. Tłuszcze wyeliminowane zostały zupełnie wobec niechęci, 
jaką zarówno karaluchy, jak i prusaki względem nich okazują. 

Składowe części pożywki, otrzymywałem, jako produkty oczyszczone, 
z apteki Wendy w Warszawie. Dla utlenienia ewentualnych resztek czyn-
ników dopełniających, pożywkę, uprzednio dokładnie wymieszaną i roz-
tartą w moździerzu porcelanowym, wsypywałem na dno szerokiej erlen-
meyerki, a następnie ogrzewałem przez 24 godziny do 100° — 110°C przy 
stałym przepływie powietrza, przeciąganego zapomocą pompy ssącej. Na-
stępnie pożywkę zarabiano wodą destylowaną na rzadkie ciasto i suszono 
w cienkiej warstwie w temp. 60 - 70° C. Powstałe opłatki proszkowano 
i przechowywano w zamkniętych słoikach. 

Larwy karaluchów, będące w doświadczeniu, ważyłem co dekadę 
z dokładnością do 1 mg. Larwy prusaków mierzyłem z dokładnością do 
0.1 mm, przytero, jak zaznaczyłem, podany wynik jest średnią z kilku 
pomiarów tego samego zwierzęcia. 

2. Wzrost na pożywkach sztucznych o różnych składnikach azotowych. 

Gały proces wpływu awitaminozy na wzrost karaluchów wy-
jaśnia się dopiero po zestawieniu wyników, uzyskanych na pożywce 
B, z rezultatami, otrzymanemi na pożywkach Z i G, których braki 
pod względem pełnowartościowości produktu, dostarczającego 
azot, zdaje się, nie wywierają żadnego wpływu na wzrost bada-
nych przedstawicieli rodziny Blattidae. Zwierzęta do pomieszczeń 
doświadczalnych brane były bezpośrednio po opuszczeniu ko-
konu, zwykle jeszcze białe, co pozwalało wnosić, że jedyne 
zapasy czynników dopełniających uzyskać mogły z jajka. Ważne 
jest również i to, iż w tych warunkach porównywać można 
zwierzęta jednego miotu, co w pewnym względzie zacieśnia 
różnice, które mogą być wywołane różnorodnością czynników 
dziedzicznych oraz innemi warunkami życia embrjonalnego. 

Jednakowe cyfry rzymskie i arabskie w doświadczeniach 
z różnemi pożywkami oznaczają, iż zwierzęta pochodzą z tego 
samego kokonu. 

a. P o ż y w k a B. 

D o ś w i a d c z e n i e B V (rys. 3 i 3")- Larwa Periplaneta orientalis 
wykluta 16.VI. Waga po urodzeniu na początku doświadczenia 7 mg. Naj-
wyższa waga, osiągnięta 23.X, wynosiła 35 mg. Zwierzę zatem w przeciągu 
130 dni zwiększyło wagę pięciokrotnie. Śmierć nastąpiła 30.X. Dnia l.VIII 
i 3 IX zwierzę podlegało linieniu. 

D o ś w i a d c z e n i e B VII (rys. 3 i 3'). Sześć larw karalucha, wy-
klutych na początku maja. Zważono i wzięto do doświadczeń 12.V, przy 
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przeciętnej wadze osobnika 9 mg. W okresie do LVII — 5 osobników zgi-
nęło. Pozostały osobnik żył do 8.IX. Zdechł w momencie linki, ważąc 54 mg. 
W przeciągu 120 dni zwiększył wagę sześciokrotnie. 

D o ś w i a d c z e n i e B IX (rys. 3). Dwie larwy karalucha, świeżo 
po wykluciu, 20.V, przeniesiono do warunków doświadczalnych. Waga 
osobnika 5.5 mg. Po 40 dniach jedno zwierzę zdechło, ważąc przed śmiercią 
16.5 mg. Drugie pozostałe przy życiu, rosło do 10.VIII, dochodząc do 43 mg, 
czyli zwiększając wagę początkową ośmiokrotnie. Zdechło 31.VIII po 102 
dniach, ważąc 39 mg. 

Fig. 3. Les courbes expriment la croissance des blattes nourries de Taliment B. 

D o ś w i a d c z e n i e B X . Siedem larw karalucha, wyklutych na po-
czątku kwietnia, umieszczono we wspólnem pomieszczeniu na pokarmie 
normalnym. 15.IV przeciętna waga osobnika wynosiła 18 mg. l.XI, 
gdy zwierzęta osiągnęły wagę 200 — 250 mg, jeden osobnik, wagi 
255 mg, przeniesiony został na pożywkę B. Tempo wzrostu zostało silnie 
wzmożone. Zwierzę 19.11 osiągnęło dojrzałość płciową, jako samica wagi 
600 mg. Na pożywce B przyrost wynosił 345 mg w przeciągu 120 dni. 
Samica ta l.III została złączona z samcem, jednak ani jedno, ani drugie 
zwierzę nie wykazało wzajemnego zainteresowania. Po tygodniu samiec 
został zjedzony. 31.111 samica zdechła, ważąc 715 mg. Do tego czasu kokon 
nie zjawił się. 

D o ś w i a d c z e n i e B 2 (tab. I B). Larwa Blattella germanica świe-
żo po wykluciu 21.1 wzięta do doświadczeń. Długość 3.3 mm, szerokość 
pierwszego tergitu tułowiowego 1 mm. Żyła do 15.VI, czyli koło 5 miesięcy, 
osiągając rozmiary: długość 6.5 inm, przy szerokości pierwszego tergitu 
tułowiowego—2.4 mm. 

Jak widać z powyższego i odnośnych rysunków 3 i 3' i tab. 
I B, wyraźnie zaznacza się początkowy okres wzrostu zwierząt, 
nieodbiegający od szybkości wzrastania normalnie żywionych tego 
samego wieku. Porównanie jednak z poniżej podanemi wynikami 
wzrostu larw na pożywce Z i G wykazuje, iż w powyższych do-
świadczeniach śmierć zwierząt jest przedwczesna, jeśliby przy-
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czyną było tylko występowanie awitaminozy. Wobec tego, iż po-
żywki Z i G, na których czas wzrostu trwał znacznie dłużej, różnią 
się jedynie od pożywki B brakami pod względem ilości i jakości 
kwasów aminowych, przy tych samych brakach czynników dopeł-
niających, zmuszeni bylibyśmy do mało prawdopodobnych przy-
puszczeń, iż obniżenie pod względem jakości źródła azotu działa 
rekompensująco na brak czynników dopełniających lub też, co zda-
niem mojem jest prawdopodobniejsze, do stwierdzenia, iż owalbumi-
na dla larw badanych Blattidae jest niewskazanem źródłem azotu. 
Zaznaczyć jednak muszę, iż próba zastąpienia jei przez kazeinę, 
ekstrahowaną alkoholem, dała jeszcze gorsze rezultaty. 

b. P o ż y w k a Z. 

D o ś w i a d c z e n i e Z VIII (rys. 4). Jedna larwa Periplaneta orien-
talis, wyklu ta 22.Vi, wagi 10 mg. P ie rwsza linka 31.VII przy wadze 25 mg. 
U.XI, to j e s t po 142 dniach, zwierzę osiągnęło wagę 132 mg, t rzynas to-
krotnie zwiększa jąc ciężar począ tkowy. Zdechło LXII, ważąc 123 mg. 

Rys 4. Cztery krzywe wzrostu karaluchów, karmionych pożywką Z. Litery i cyfry 
rzymskie odpowiadają odnośnym doświadczeniom, opisanym w tekście. 

Fig. 4. Quaire courbes reprćsenient la croissance de blattes nourries de Valiment Z. 
Les leltres et les chiffres romains indiąuent les expćriences respeitives, decrites 

dans le texte. 

D o ś w i a d c z e n i e Z IV (rys. 4). Larwa Periplaneta orientalis, 
wyklu ta 11.11, wagi 10 mg. 13.IX, t. j . po 214 dniach, zwierzę os iąga 
swą maksymalną wagę 140 mg. Ten ciężar larwy u t r z y m u j e się aż do 
śmierci, która n a s t ą p i ł a 7.XI. Zwierzę przeżyło 268 dni. 

D o ś w i a d c z ę u ie Z III. Larwa Periplaneta orientalis, wagi 10 mg, 
wyklu ta 10.V. Maksymalną wagę 148 mg osiągnęła 19.11 roku nas tępnego, 
czyli po 253 dniach. W tym okresie czasu l a rwa zwiększyła wagę począ t -
kową pię tnas tokrotnie . Zwierzę zdechło 19.111, obn iża jąc uzyskany ciężar 
ciała do 132 mg. 
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D o ś w i a d c z e n i e Z VI (rys. 4 i 4'). Dwie larwy Periplaneta 
orientalis, wyklute 20.111, wagi początkowej po 10 mg. Jedna zdechła l.VII, 
zwiększywszy swój ciężar do 50 mg. Pozostała żyła do 20.11 roku następ-
nego, t. j. 337 dni. Najwyższą wagę 200 mg osiągnęła larwa 22.XI, po 
246 dniach. W przeciągu 50 dni, t. j. do 10.1 następnego roku, ciężar 
był utrzymany w normie, w dalszym ciągu zwolna opadał, wynosząc 
w dniu śmierci 170 mg. 

Doświadczenie Z IX (rys. 4). Dwa osobniki larwalne Periplaneta orien-
talis wagi 4 i 7 mg, wyklute 20.V. Mniejszy zdechł 23.X, ważąc 61 mg 
(piętnastokrotne zwiększenie wagi). Większy—maksymum, wynoszące 159mg, 
osiągnął 10.1 następnego roku, zwiększając wagę początkową 23-krotnie 
w przeciągu 235 dni. W dziesięć dni potem zdechł. W dniu śmierci ważył 
124 mg. 

D o ś w i a d c z e n i e Z 2 (tab. I Z). Larwa Blattella germanica, wy-
kluta 22.1. Wymiary: długość 3.3 mm, szerokość tergitu protorakalnego 
1 mm. Karmiona pożywką Z, osiągnęła dojrzałość płciową, jako samica, 
10.1X, to jest po 229 dniach i(gdy normalnie żywiona larwa dojrzała po 81 
dniach). Wymiary: długość 10.1 mm, szerokość pierwszego tergitu tułowio-
wego 3.7 mm. Po przepoczwarzeniu, złączona z normalnie wyhodowanym 
samcem, nie wytworzyła kokonu. Zdechła 19.XI. 

D o ś w i a d c z e n i e Z 3. Larwa Blattella germanica, wykluta 27.IV. 
Wymiary: 3.4 mm długości, 1 mm szerokości pierwszego tergitu tułowia. 
Zdechła 30.VIII, osiągnąwszy wymiary: długość 6.5 mm, szerokość pierw-
szego tergitu tułowia 3.7 mm. 

Wyniki te, wyraźnie odbiegające od poprzednich, uzyskanych na 
pożywce syntetycznej pełnowartościowej, są zasadniczo zgodne z wyni-
kami, osiągniętemi przy ograniczeniu pożywki azotowej jedynie do gliko-
kolu, jak zobaczymy poniżej. 

c. P o ż y w k a G. 

D o ś w i a d c z e n i e G XI. Dwie świeżo złowione larwy Periplaneta 
orientalis, ważące 170 i 360 mg, umieszczono 12.1 w szklaneczce doświad-
czalnej na pożywce G. Większa zdechła 13.IX t.j. po ośmiu miesiącach, osiąg-
nąwszy wagę 660 mg, odbywszy w ciągu doświadczenia (8.V) linkę na stad-
jum nimfy. Mniejsza zdechła 26.III roku następnego, przebywając w wa-
runkach doświadczalnych 14 miesięcy. Na 2 tygodnie przed śmiercią do-
sięgła wagi 415 mg, która utrzymała się do końca życia. 

D o ś w i a d c z e n i e G X. Jedna z 7 larw Periplaneta orientalis, 
wyklutych w początkach kwietnia, do 23.X żywiona normalnie, osiąg-
nąwszy wagę 275 mg, przeniesiona została na pożywkę G. Wzrost nie 
szedł tak szybko, jak u bliźniaka, karmionego pożywką B, jednak 14.IV, 
t. j. po 175 dniach, przy wadze 495 mg, i to zwierzę osiągnęło dojrzałość 
płciową (cf). Połączenie w jednej szklaneczce z normalnie wyhodowaną, 
świeżo wyliniałą samicą nie dało pozytywnych rezultatów zapłodnienia, 
ani nawet wyraźniejszego zainteresowania płcią przeciwną. Zwierzę 
zdechło 11.V. 
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D o ś w i a d c z e n i e G XII (rys. 5 i 5'). Larwa Periplaneta orienta-
lis, świeżo wykluta 18.III, wagi 10 mg, przetrzymana została na pożywce 
G do chwili śmierci, 9.IV roku następnego. W tym przeciągu czasu, 386 
dni, zwierzę (29.11) osiągnęło wagę 218 mg, niemal 22-krotnie zwiększając 
swój ciężar początkowy. W dniu śmierci ważyło 205 mg. 

D o ś w i a d c z e n i e G l (tab. II G). Larwa Blattella germanica, 
wykluta l.XIl, o wymiarach: długość 3.0 mm, szerokość pierwszego tergitu 
tułowia 1 mm. Na pożywce G osiągnęła dojrzałość płciową Q 21.IV 
t. j. po 141 dn. Wymiary: 11.9 mm długość oraz szerokość pierwszego 
tergitu tułowia 4 mm. Połączona z samcem natychmiast po lince, do 29.VI 
nie wytworzyła kokonu. Tegoż dnia została zabita i utrwalona do badań 
histologicznych. 

D o ś w i a d c z e n i e G 2 (tab. I G). Larwa Blattella germanica 
wykluta 22.1, o wymiarach: 3.3 mm. długości oraz szerokości tergitu przed-
tuł. 1 mm. Po 118 dniach, 21.V, osiągnęła rozmiary: 7 mm długości przy 
szerokości pierwszego tergitu tułowia 2.5 mm. Została utrwalona do 
obserwacyj histologicznych. 
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Rys. 5. Krzywa wzrostu karalucha, karmionego pożywką G. 
Fig. 5. Courbe de la croissartce d'une blatte nourrie de l'aliment G. 

Jak wynika z powyższych doświadczeń, zarówno karaluchy, 
jak i prusaki, wykazują w końcu wrażliwość na brak czynników 
dopełniających, jednak długotrwały wzrost oraz, jak u Blattella 
germanica, przypadki osiągania dojrzałości płciowej (dośw. Z 2 
oraz G 1) pozwalają uważać je za zwierzęta bardzo na brak tych 
czynników wytrzymałe. Jak wykazują krzywe wzrostu Peripla-
neta orientalis oraz zestawienia cyfrowe wymiarów dla Blattella 
germanica, zwierzęta, od chwili wylęgu przeniesione do warunków 
doświadczalnych, podczas 1/4 do 1/3 całkowitego okresu wzrostu 
postembrjonalnego rosną jednakowo, zarówno żywione normal-
nie, jak i pokarmami syntetycznemi (pożywka B, Z, G). Dopiero 
od czwartego miesiąca u karaluchów, a 4-go tygodnia u prusa-
ków, dają się zauważyć różnice w przyrostach i krzywe normalne 
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wyraźnie odbiegają od syntetycznych. Tern nie mniej wzrost 
karalucha, aczkolwiek na pożywkach syntetycznych wyraźnie 
malejący, trwa jeszcze około 5—7 miesięcy tak, że sumarycznie 
przyrastanie trwa nieco krócej, niż normalny okres rozwo-
jowy, t. j. 8—10 miesięcy. W tym jednak okresie czasu karaluchy 
osiągają na pożywkach syntetycznych w najlepszym przypadku 
1/3 tej wagi, do jakiej dochodzą przy żywieniu normalnem. Przy 
sztucznie zestawionym pokarmie, po osiągnięciu maksymum, na-
stępuje charakterystyczny zastój, trwający czasem nawet do 2 
miesięcy, potem zaś rozpoczyna się powolne obniżanie, przytem 
zwierzę do chwili śmierci traci koło 15% uzyskanej wagi. 

T a b e l a I. 
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N a p o ż y w k a c h — R e g i m e 
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N B Z 0 5% Z o o-
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w m i 1 i m e 1 r a c h — m i l m e t r e s 

3 . 3 X 1 . 0 3 . 3 X 1 0 3 . 3 X 1 . 0 3 . 3 X 1 . 0 3 . 3 X 1 . 0 3 . 3 x 1 . 0 3 . 3 x 1 0 
37 5 . 3 X 2 . 0 4 . 2 X 1 . 4 4 . 1 X 1 . 5 4 . 2 X 1 . 4 4 . 0 X 1 . 3 3 . 4 X 1 . 0 3 3 X 1 . 0 
5 0 — 4 . 3 X 1 . 6 — 4 . 5 X 1 . 6 4 . 6 X 1 . 5 3 . 3 X 1 . 0 3 . 2 X 1 0 
66 8 . 2 X 4 . 0 5 . 0 X 1 . 5 5 . 4 X 2 . 0 4 . 6 X 1 . 8 — 3 . 4 X 1 1 — 

7 8 9 . 6 X 4 . 0 5 . 3 X 2 . 0 5 . 4 X 2 . 0 5 . 2 X 2 . 2 4 . 5 X 1 . 5 3 . 6 X 1 . 0 3 . 6 X 1 . 1 
8 1 O 1 1 2 . 8 X 4 . 0 — — — — zdechła 3 . 6 X 1 . 1 

100 — 6 . 0 x 2 4 5 . 5 X 2 . 0 — 4 . 8 X 1 . 9 — 5 . 3 X 1 . 8 ] Ol 
104 — — — — — — 5 . 8 X 2 . 3 S c 
119 — 6 . 5 X 2 4 5 . 5 X 2 . 0 7 . 0 X 2 . 5 4 . 9 X 2 . 0 — 6 . 3 X 2 7 >>•£ o E 
150 — zdechła 6 . 7 X 2 . 5 zabita 5 . 4 X 2 . 0 — 1 0 . 5 X 4 . 5 O. i-o 
157 — — — — — — Q 1 4 . 2 X 4 . 2 J n a 
2 2 9 — — 9 1 0 . 1 x 3 . 7 — 6 . 7 X 2 . 3 — — 

2 5 4 — — 1 0 . 9 X 4 . 0 — — — — 

325 — — — — 7 . 7 X 3 . 0 — — 

3 7 9 — — — — 8 . 5 X 3 . 2 — — 

Jak zaznaczałem, dane te formułuję, opierając się na krzy-
wych Z oraz G. Porównywując z niemi krzywe B, widzimy, iż 
nachylenie ich nie odbiega zasadniczo od nachylenia poprzednich 
krzywych, czyli że szybkość wzrostu jest ta sama, co również 
jest widoczne na wykresach przyrostów procentowych. Krzywe, 
uzyskane w doświadczeniach z pożywką B, urywają się jednak 
raptownie z chwilą śmierci zwierzęcia, zwykle nie ujawniając 
charakterystycznych okresów zahamowania wzrostu i stopniowego 
obniżania wagi. Jeśli nadto dodać, że nie obserwowałem nigdy 
u owadów na pożywce B znamiennych w chwili występowa-
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nia awitaminozy zjawisk zmatowienia okrywy chitynowej oraz oso-
wiałości zwierzęcia, sądzę, iż słusznie krótkość ich życia, nie-
przekraczającą 4-ch miesięcy, tłumaczę występowaniem obok 
awitaminozy jakichś czynników ubocznych. U Blattella germanica 
spotykamy się z jeszcze dalej posuniętą odpornością na brak 
czynników dopełniających, bowiem w dwu przypadkach udało 
się w tych warunkach doprowadzić larwy do dojrzałości płcio-
wej (pożywki Z i G). Porównanie jednak czasu wzrostu postem-
brjonalnego—141 i 229 dni (gdy zwierzęta kontrolne, hodowane 
normalnie, zużyły na to 81 i 95 dni), dalej nikłe wymiary (dłu-
gość 10.1 i 11.9 mm przy 3.7 — 4.0 mm szerokości pierwszego 
tergitu tułowiowego), wreszcie bezpłodność pozwalają twierdzić, 
że brak czynników dopełniających i w tych przypadkach za-
znacza się wyraźnie. 

Niewrażliwość na awitaminozę u Blattella germanica pod-
kreślał już W O L L M A N ( ' 2 6 ) . Według danych powyższych przy-
puszczenie tego autora nie jest słuszne, a wryniki, uzyskane przez 
niego, potwierdzają jedynie fakt dużej wytrzymałości prusaków 
pod tym względem. Zastosowanie przez W O L L M A N A ryżu pole-
rowanego, kazein)' prażonej, nawet sterylizowanych, aczkolwiek 
wywołujących awitaminozę u kręgowców, nie jest dostateczną 
gwarancją ich czystości pod względem czynników dopełniających, 
niezbędnych dla owadów. Fakt wyhodowania w tych warunkach 
aż 14 generacyj dowodzi jedynie odrębności ich wymagań i da-
leko posuniętej odporności. 

3. Wpływ poszczególnych czynników dopełniających. 

Pragnąc stwierdzić, czy karaluchy i prusaki są wrażliwe 
na najbardziej typowe czynniki dopełniające, probowałem uzu-
pełniać pożywki B i Z wyciągiem z otrąb z witaminą anti-
beriberi, uzyskanym od d ra F U N K A i zbadanym biologicznie na 
gołębiach. Zarówno w stosunku do karaluchów, jak i prusaków, 
rezultat był zasadniczo ujemny. 

D o ś w i a d c z e n i e B - f B 1 (tab. II B-j-B). Larwa Blattella germa-
nica, wykluta LXII. Wymiary: długość 3.1 mm oraz 1 mm szer. pierw. terg. 
tułowiowego. Larwa otrzymywała pożywkę B wraz z wyciągiem witaminy an-
tiberiberi. Po 285 dniach, 10.IX roku następnego, osiągnęła dojrzałość 
płciową (9) przy wymiarach długości 10 mm oraz 3.7 mm szer. terg. przed-
tułowiowego. Brak zdolności rozrodczych. 
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D o ś w i a d c z e n i e B -f- 15 XIII. Dwie larwy Periplaneta orientalis 
po trzymiesięcznej hodowli na pożywce B zostały rozdzielone. Jedna, 
wagi 290 m<?, pozostawiona w poprzednich warunkach, druga, wagi 200 
mg, przeniesiona na pożywkę B z wyciągiem witaminy antiberiberi. Do-
świadczenie rozpoczęto 21.IV. Karaluch, otrzymujący witaminę, zdechł wcześ-
niej, 15.VIII, wykazując wagę 235 mg. Karaluch kontrolny zdechł o dwa 
tygodnie później, ważąc w dniu śmierci 305 mg. 

Kilkakrotnie probowałem też zwierzęta, zahamowane we wzroście 
wskutek braku czynników dopełniających, pobudzić dodawaniem do pożywki 
B masła lub drożdży. W obu przypadkach otrzymałem rezultaty ujemne. 
Natomiast zwierzęta takie łatwo wznawiają wzrost po przeniesieniu na 
pożywkę normalną. 

T a b e l a II. 

Po dniach 

Jours ecou-
les 

N a p o ż y w k a c h — Regi m e Po dniach 

Jours ecou-
les 

N B + B G C 

Po dniach 

Jours ecou-
les 

w m i l m e t r a c h — m i l l i m e t r e s 

3 . 1 X 1 . 0 3 . 1 X 1 . 0 3 . 0 X 1 . 0 3 . 1 X 1 . 0 
9 0 1 0 . 9 X 3 . 9 6 . 0 X 2 . 5 7 . 5 X 2 . 7 3 . 1 X 1 . 0 
9 4 CT 1 2 . 3 X 4 . 0 — — 3 . 2 X 1 . 0 

1 0 3 — 5 . 8 X 2 . 7 7 . 7 X 3 . 0 zdechła 
120 — — 8 . 4 X 4 . 4 — 

132 — 6 . 6 X 2 . 6 8 8 X 4 . 3 — 

141 — — $ 1 1 . 9 X 4 . 0 — 

2 0 4 — 7 . 5 X 3 . 2 — — 

2 8 5 — $ 1 0 . 0 X 3 . 7 — 

D o ś w i a d c z e n i e Z XIV. Larwa karalucha, ważąca 7 mg, wzięta 
do doświadczenia 14 V, bezpośrednio po opuszczeniu kokonu. 10.1 roku 
następnego osiągnęła wagę 199 mg, która z wahaniami, nieprzekraczają-
cemi 10 mg, pozostała bez zmiany w ciągu 4 miesięcy. 10.IV rozpoczął się 
spadek wagi do 185 mg. Tegoż dnia zwierzę przeniesione zostało na pokarm 
normalny. W przeciągu 2 tygodni nastąpiła linka, w dalszym ciągu do 20.VI 
zwierzę osiągnęło wagę 320 mg. 

D o ś w i a d c z e n i e B XXX. Dwie larwy Periplaneta orientalis, 
zahamowane we wzroście na pożywce B od 20 IX, przeniesione zostały na 
pokarm normalny dnia 10.1 roku następnego. Wspólna waga obu osobników 
z okresu zahamowania wahała się w granicach 620 — 640 mg. Do dnia 
20.V obie larwy przebyły ostatnią linkę, osiągając dojrzałość płciową 
przy wadze (wspólnej) 1200 mg. 

Na zasadzie powyższego wydaje się prawdopodobny wnio-
sek, że badane Blattidae wymagają bądź to specjalnych czyn-
ników dopełniających, bądź też całego ich zespołu, bowiem na 
pojedyńczo podawane preparaty nie reagują zupełnie. 
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4. Wpływ jakościowo różnowartościowych źródeł azotu w pożywce. 

Obok sprawy czynników dopełniających, porównanie wyni-
ków, uzyskanych na pożywkach B, Z, G, daje ilustrację reago-
wania karalucha i prusaka na pożywki o różnych źródłach azotu. 
W pożywce B azotu dostarcza pełnowartościowe białko — owal-
bumina. Pożywka Z, w której albumina białka kurzego za-
stąpiona została żelatyną, ma źródło azotu defektowane ze 
wjzględu na brak tryptofanu i tyrozyny. Wreszcie, jak widać 
z porównania składa pożywek, w pożywce G azot dostarczony 
jest tylko przez jeden kwas aminowy — glikokol. Procentowa 
ilość azotu w pożywkach została zachowana. Zakładając zgodnie 
ze względami powyżej wymienionemi, iż wczesna śmiertelność 
na pożywce B jest zjawiskiem ubocznem, stwierdzić można, że 
charakter wzrostu we wszystkich trzech grupach doświadczeń 
jest mniej więcej jednakowy i że nawet właśnie na pożywce 
glikokolowej uzyskane zostały stosunkowo największe rozmiary 
przepoczwarzonej samicy Blattella germanica oraz osiągnięto naj-
większą wagę u Periplaneta orientalis. Jeżeli wziąć pod uwagę, 
że na pokarmie ze zdefektowanem białkiem lub tylko jednym 
kwasem aminowym zwierzę może odbyć całkowity rozwój post-
embrjonalny aż do postaci dorosłej (prusak), albo jak u karalucha, 
przeszło dwudziestokrotnie zwiększyć swą wagę, uważać można 
niemal za pewnik, że owady te muszą syntetyzować braku-
jące kwasy aminowe, a więc zapewne i tryptofan oraz tyro-
zynę, co potwierdzałoby obserwacje, poczynione przez J E Ż E W S K Ą 

('26) nad Calliphora vomitoria. Zjawisko to w tej chwili nie 
może być z całą pewnością odniesione do organizmu owadów, 
bowiem, jak wspominałem, pewną rolę odgrywać tu może za-
równo flora, jak i fauna przewodu pokarmowego, analogicznie 
do głośnej w czasach ostatnich kwestji wyzyskiwania azotu 
mocznika przez ssaki przeżuwające. 

5. Wzrost na pożywkach o różnych ilościach azotu. 

Dla zbadania, jakie zmiany w charakterze wzrostu wywo-
łują ilościowo różne zawartości azotu w pożywce, zostały przy-
gotowane preparaty następujące: 
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Owalbumina. Żelatyna. Skrobia. Sacharoza. Sole. 
Ovalbumine. Gelatine. Fecule. Saccharose. Sels. 

5% Z - 5% 65% 26% 4% 
C Z — 96% - — 4% 
A 96% - - - 4% 

Wobec złych wyników, uzyskanych z owalbuminą, doświad-
czenia przeprowadziłem na pożywkach żelatynowych. Jako ma-
terjał porównawczy służą dane z hodowli na pożywce Z, w której 
ilość żelatyny wynosiła 20^. 

d. Pożywka 5% Z. 

D o ś w i a d c z e n i e 5% Z XIX (rys. 6 i 6'). Larwa karalucha, wy-
kluta 8.III, ważąc na początku doświadczenia 10 mg, zdechła 12.X roku 
następnego jako larwa, mimo że przeżyła na pożywce 5% Z dziewiętnaś-
cie miesięcy, czyli półtora raza dłużej, niż przeciąg czasu, jakiego na całko-
wity okres wzrostu wymaga karaluch, żywiony normalnie. Zwierzę rosło 
bardzo powoli (rys. 6 i 6') aż do 10.1, czyli przez połowę okresu swego 
życia, zwiększając wagę zaledwie siedmiokrotnie, gdy na pożywce Z, przy 
20% zawartości żelatyny, w tym okresie czasu waga już była zwięk-
szona 20-krotnie. Od 10.1 do 10.IX zwierzę utrzymywało się w normie 
przy wahaniach, nieprzekraczających 10 mg. Pewne zwiększenie się wagi 
w ciągu ostatniego miesiąca, jak mi się zdaje, zależy od jakichś czyn-
ników ubocznych (znaczne zmagazynowanie wody?). W ciągu doświadczenia 
zwierzę odbyło dwie linki. 

U 
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RYJ. 6 
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Rys. 6. Krzywa wzrostu karalucha, karmionego na pożywce 5% Z (z ograniczoną procentowo 
ilością azotu). 

Fig. 6. Courbe de la croissance d'une blat/e, nourrie de 1'aliment 5% Z (taux d'azote reduit). 

D o ś w i a d c z e n i e 5% Z 2 (tab. I, 5% Z). Larwa Blattella germa-
nica, wykluta 22.1, o wymiarach: 3.3 mm długość, 1 mm szerokość pier-
wszego tergitu tułowiowego. Wzrost zwierzęcia, jak wynika z tabeli I, 
odbywał się powoli, wyraźnie odbiegając pod względem natężenia od 
wzrostu osobników bliźniaczych, karmionych pożywką z 20% żelatyny. 
Zwiększanie się zwierzęcia trwa tu jednak znacznie dłużej. Po 363 
dniach od urodzenia zwierzę osiągnęło długość 8.5 mm oraz 3.1 mm sze-
rokości tergitu przedtułowiowego. 

http://rcin.org.pl



e. P o ż y w k i GZ i A. 

D o ś w i a d c z e n i e CZ XV (rys. 7). Larwa karalucha, wagi 340 mg, 
wzięta do doświadczenia 22.VI. Ciężar, utrzymywany w normie do 22.VII, 
w ciągu następnego miesiąca spadł do 290 mg, 21.VIII zwierzę zdechło. 

D o ś w i a d c z e n i e CZ XVI. Larwa karalucha, wykluta na po-
czątku kwietnia, wzięta do doświadczenia 12.IV, gdy wykazywała ciężar 
18 mg, po miesiącu w dniu śmierci ważyła 15 mg. 

H v f 7 RYJ. / A XVIII 

A XXII 

CZ XVII 

CZ 
CZ XXIII 

(V 

Ł MIESIĄC > 

cz3?xiv 

< M O 1 S > M ONT M > 

Rys. 7. Krzywe wzrostu karaluchów, karmionych czystem białkiem (A—owal-
buminą, C Z — żelatyną). Odstępy między linjami poziomemi wykresu odpo-
wiadają różnicom, wynoszącym 100% wagi początkowej (np. karaluch CZ XVII 

w drugiej dekadzie osiągnął 50% zwiększenia swej wagi początkowej. 
Fig. 7. Courbes de la croissance de blaties notirries uniąuement d'albuminę 
(A — ovalbumine, C Z — gćlatine). Les espaces libres entre les lignes hori-
zontales du diagramme correspondent aux differences qui atteignenł 100% du 
poids initial (par exemple le poids de la blatte C Z XVII a atłeint pendant 

la seconde decade une augmentation equivalant a 50% du poids initial). 

D o ś w i a d c z e n i e CZ XVII (rys. 7). Larwa karalucha świeżo 
wykluta 12.YI1I, wagi 8 mg, zdechła 21.IX po 40 dniach, ważąc 10 mg. 

D o ś w i a d c z e n i e CZ 3. Larwa Blattella germanica, wykluta 
27.IV, zdechła 13.V po 17 dniach, nie wykazując przyrostu. 

D o ś w i a d c z e n i e A XVIII (rys. 7). Świeżo wykluta 6.VII larwa 
Periplaneta orientalis, wagi 9 mg, zdechła po dwu miesiącach przeszło, 
17.IX, ważąc 10 mg. 

D o ś w i a d c z e n i e A X. Jedna z siedmiu larw karalucha, dopro-
wadzona w ciągu 6 i pół miesiąca na pokarmie normalnym do wagi 
180 mg, l.XI została przeniesiona na czystą owalbuminę z mieszaniną soli. 
Zwierzę zdechło 11.XII, w dniu śmierci ważąc 176 mg. 
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Z porównania powyższych danych oraz odnośnych krzy-
wych wynika, że obraz wzrostu karalucha i prusaka, w zależ-
ności od ilości azotu w pożywce, ulega daleko idącym zmianom, 
w przeciwieństwie do braku różnic w przyrostach, gdy źródło 
azotu było zmieniane jedynie jakościowo. 

W przypadku ograniczenia ilości poż}^wki azotowej, odpo-
wiednio i szybkość przyrastania wybitnie maleje. Krzywa wzrostu 
wznosi się bardzo powoli, ale równomiernie i stale. Zaznacza się 
to i na krzywej przyrostów procentowych (rys. 6'), gdzie niema, jak 
w przypadkach dotyczących pożywki Z, wielkich przyrostów w cią-
gu dekad początkowych i raptownego obniżenia podczas miesięcy 
następnych. Gała krzywa, jeśli nie rachować sporadycznych wy-
skoków, wyrównywanych zresztą zwykle obniżeniem wagi w są-
siedniej dekadzie, ma charakter równy, wahający się w grani-
cach około 10% przyrostu w każdej dekadzie. W drugiej połowie 
zahamowanie wzrostu zaznacza się rządkiem występowaniem de-
kad, wykazujących przyrost. 

Dosyć nieoczekiwane natomiast wyniki zaznaczyły się 
w przypadkach karmienia zwierząt czystem białkiem z solami. 
Owady badane, bądź to na żelatynie, bądź na owalbumi-
nie ginęły bardzo szybko, nie zaznaczając przyrostu wagi. 
Jest to jeszcze jeden dowód przeciw w swoim czasie powszech-
nej hipotezie o równoważności reszty bezazotowej białka w sto-
sunku do węglowodanów lub tłuszczów. Niespodziewany charakter 
tych rezultatów występuje tem wyraźniej, jeśli wyniki, otrzymane 
na czystem białku, porównać z krzywemi, zbudowanemi na za-
sadzie wahań wagowych zwierząt, karmionych całkowicie bez 
azotu (analiza K J E L D A H L A wykazała ślady N w granicach błędu), 
a które podane będą poniżej. Gdy na czystych węglowodanach 
udało się przetrzymać zwierzę w ciągu 6 — 8 miesięcy, to po-
żywka A i GZ pełnowartościowa, przynajmniej pod względem 
pierwiastkowej zawartości składników, działa nieomal jak tru-
cizna, zabijając zwierzę zwykle po 3 — 6 tygodniach trwania 
doświadczenia. Ta przewaga węglowodanów nad białkiem zda-
wała mi się nieprawdopodobna tak dalece, że skłonny byłem 
przypuszczać, iż owady badane nie chcą dla jakichś względów 
spożywać podawanego pokarmu i giną poprostu z głodu. O nie-
słuszności tego przypuszczenia przekonało mnie prześledzenie 
przejawów „głodówki" u karaluchów i prusaków i porównanie 
krzywych wagowych obu seryj doświadczeń. 
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D o ś w i a d c z e n i e 1 (rys. 8). Larwa karalucha, wagi 200 mg. 
Głodzenie rozpoczęte 23.X. Śmierć 21.Xl po 29 dniach. Waga w dniu 
śmierci 140 mg. Strata 30%. 

D o ś w i a d c z e n i e 2 (rys. 8). Larwa karalucha wagi 490 mg. 
Głodzona od 23.X. Zdechła 23.XI po 31 dniach, ważąc 350 mg. Strata 30%. 

D o ś w i a d c z e n i e 3 (rys. 8). Larwa karalucha świeżo wykluta 
2. VII, wagi 7 mg. Głodzona—zdechła po 22 dniach, ważąc 4.5 mg. Strata 36%. 

D o ś w i a d c z e n i e 4 (rys. 8). Nimfa karalucha wagi 570 mg. 
Głodzona od 17.111 do 21.V. Po 65 dniach, w dniu śmierci, ważyła 350 mg. 
Strata 39$. 

D o ś w i a d c z e n i e 10. Larwa karalucha od wyklucia 14.IV do 
l.XI kontrolowana we wzroście na pokarmie normalnym. Tegoż dnia prze-
niesiona została na .głodówkę". Waga początkowa 240 mg. Zwierzę zdechło 
14.XI, po dwóch tygodniach, ważąc 186 mg. Strata 22%. 

Larwy Blattella germanica. Świeżo wyklute nie znoszą 
głodu, przekraczającego 10 dni. Śmierć następuje po 8 i 9 dniach. 
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Rys. 8. Krzywe spadków wagi larw^karaluchów głodzonych. Waga początkowa 
każdegoLosobnika przyjęta za 100. 

Fig. 8. Courbes de la diminution du poids des larves de blałtes soumises au 
jedne. Le poids initial de chaąue animal a ete considere comme — 100. 

Zarówno Periplaneta orientalis, jak i Blattella germanica 
nie należą zatem do zwierząt, magazynujących wcześniej uzy-
skany pokarm i mogących jego kosztem przeżyć szereg t}rgodni. 
Następstwa głodu zaznaczają się od pierwszej dekady doświad-
czenia w postaci charakterystycznego spadku wagi. Gdy ubytek 
dojdzie mniej więcej do 30% wagi początkowej, zwierzę zwykle 
zdycha. Następuje^to po 3 — 6 tygodniach. 
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Z powyższego jasnem się staje, iż śmierć na pokarmie czysto 
białkowym, aczkolwiek następująca mniej więcej w przeciągu tego 
samego okresu czasu, pochodzi z innych przyczyn, niż głodzenie. 

Brak zaś charakterystycznego dla głodówki spadku wagi 
przy karmieniu pożywkami białkowemi wskazuje, że mamy tu 
do czynienia z .zasadniczo innem zjawiskiem. 

f. P o ż y w k i z n i e o r g a n i c z n e m ź r ó d ł e m a z o t u . 

Wobec braku zasadniczych różnic w szybkości wzrostu, 
zarówno na pełnowartościowej pod względem azotu pożywce (B), 
jak i przy ograniczaniu pożywki azotowej jedynie do glikokolu (G)> 
spróbowałem rozwiązać pytanie: czy zwierzęta, mogące tak dobrze 
użytkować azot z najprostszego kwasu aminowego, nie dałyby 
analogicznych rezultatów przy zastosowaniu nieorganicznego źródła 
azotu, np. ( N H 4 ) 2 S 0 4 . 

Doświadczenia, przeprowadzone zarówno nad karaluchem, jak 
i nad prusakiem, nie dały pozytywnych rezultatów. Przytem jednak 
szybko, bo w przeciągu 7—10 dni następująca śmierć zwierzę-
cia, wskazywałaby jedynie na nieodpowiednio dobraną sól, 
działającą trująco bądź ze względu na koncentrację jonów 
wodorowych, bądź z jakichś innych przyczyn. Jeśli bowiem za-
łożymy, że zwierzę jedynie nie mogło korzystać z nieorganicz-
nego źródła azotu, to wobec zawartości węglowodanów zacho-
wanie i żywotność winny być analogiczne do stosunków, panu-
jących na pokarmie całkowicie pozbawionym azotu; wyniki, 
podane w rozdziale następnym, wskazują, że owady badane 
mogą w tych warunkach zachować swą wagę przez czas jede-
nastu miesięcy. 

6. Zachowanie się Periplaneta orientalis i Blattella germanica na 
pokarmie bezazotowym. 

Dla uzupełnienia obrazu wzrostu i zachowania się karalucha 
i prusaka w różnych warunkach odżywiania azotowego, zająłem 
się kwestją reagowania tych owadów na pożywkę, pozbawioną 
składnika, dostarczającego azot, w której zatem mogły występować 
zaledwie ślady tego pierwiastka. Jak zaznaczyłem, ilości wyka-
zane metodą K J E L D A H L A , zawierały się w granicach błędu. 
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ti, & i . Wzrost owadów. 155 

Skrobia. Sacharoza. Sole. 
Fścule. Saccharose. Sels. 

Pożywka O 66$ 30$ 4% 
Pożywka C — 96$ 4$ 

Jak zwykle, doświadczeniom poddane były osobniki świeżo 
urodzone oraz starsze, już przez pewien czas żywione normalnie. 

D o ś w i a d c z e n i e O XXVII (rys. 9). Larwa karalucha, wagi 
230 mg, przeniesiona na pożywkę O dn. 9.1. W następnej dekadzie osiąga 
240 mg. Do końca życia, to jest do 4.XII, zwierzę, zarówno jak i w innych 
doświadczeniach, ważone co 10 dni, zachowało swój ciężar w granicach 
235 do 240 mg. Skrajne wartości wagi, uzyskane 20.111 — 250 mg oraz 
22.VI — 225 mg, zaraz w następnej dekadzie zostały wyrównane. Zresztą 
i te najwyższe odchylenia -f- 10 i — 15 od 240 miligramowej normy leżą 
zupełnie w granicach wahań, zależnych od wilgotności, chwilowego nagro-
madzenia kału i t. p. W dniu śmierci zwierzę ważyło 235 mg. Na po-
żywce bezazotowej larwa przeżyła ogółem 329 dni. 

D o ś w i a d c z e n i e O X (rys. 9). Larwa karalucha od wyklucia, 
14.IV, hodowana na pokarmie normalnym, posiadała wagę 250 mg. l .Xl 
przeniesiona na pożywkę O. 7.XI odbyła linkę. 11.XI zwierzę ważyło 
275 mg, w dziesięć dni potem ciężar wynosił 280 mg i od tego czasu roz-
począł się powolny, ale stały spadek, który 9.II roku następnego dopro-
wadził do wagi 244 mg. Od tego dnia zaczyna się okres zahamowania, 
trwający do 28.VIII, w którym to dniu zwierzę zdechło. Wahania oscylo-
wały od 220 do 240 mg bez wyraźnie spadkowej tendencji, bowiem ostatnia 
waga wynosiła 240 mg. 
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Rys. 9. Zestawienie wag larwy karalucha na pożywce bezazotowej. Odstępy 
między linjami poziomemi wykresu odpowiadają 25% różnicy od wagi po-

czątkowej. 

Fig. 9. Comparaison des poids d' une larve de bla.łtey nourrie d*aliments pri-
ves d'azote. Les espaces libres entre les ligttes horizontales du diagramme, 

correspondent a la difference de 25% par rapport au poids initial. 

Doświadczenie to, podobne w wynikach do poprzedniego, 
a trwające 301 dni, rzuca dosyć ciekawe światło na stosunki 
wzrostowe, panujące po lince. Obydwa doświadczenia przekony-
wują, że zwierzęta badane nie znajdują w pożywce jedynie 
węglowodanowej środków do zwiększania swej masy. Charaktery-
stycznie jednak w danym przypadku zaznacza się bodziec, jaki 
stanowi linka w kierunku przyrostu wagi. Okazuje się, że zwierzę 
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po lince wszelkiemi środkami stara się podpędzić wzrost, zanim 
nie nastąpi ostateczne stwardnienie chityny. Powrót do wagi 
początkowej 250 — 244 — 245 mg i oscylowanie w jej granicach 
zdaje się dowodzić, że zwierzę bezpośrednio po lince nie zwięk-
szyło standartowej masy swego ciała, a potrzeby wzrostowe zostały 
chwilowo zaspokojone materjałem zastępczym (może nawet wodą). 
Z chwilą jednak, gdy w ciągu dalszych tygodni okazuje się nie-
możliwością przekształcenie zdobytych zapasów na białko orga-
nizowane, zostają one usunięte i osobnik powraca do swej wagi 
poprzedniej, utrzymując się przy niej do końca życia. 

D o ś w i a d c z e n i e O XXVIII. Larwa karalucha, wagi 8 rag, wzięta 
na pożywkę O zaraz po wykluciu 4.IX, żyła do 21.III, w którym to dniu 
zdechła, wykazując wagę 15 mg. Obfitość azotowych materjałów zapa-
sowych w żółtku pozwoliła w danym przypadku zwierzęciu częściowo wy-
zyskać węglowodanową pożywkę, czego efekt, w postaci podniesienia wagi 
do 14.5 mg, zaznaczył się już w przeciągu pierwszych dwóch tygodni. Na-
stępnie zaś waga oscylowała aż do chwili śmierci w granicach 12.7 do 15 mg. 
Larwa przeżyła na pożywce bezazotowej 198 dni (przeszło 6 miesięcy). 

D o ś w i a d c z e n i e 0 3. Larwa prusaka, wykluta 27.IV, o wy-
miarach: długość 3 mm i 1 mm szerokość tergitu przedtuł., po 57 dniach 
karmienia pożywką O posiadała rozmiary: dług. 3.2 mm, 1.0 mm szer. 
pierw. terg. tuł. 

D o ś w i a d c z e n i e O' 2 (tab. I O'). Larwa prusaka, wykluta 22.1, 
0 wymiarach: 3.3 mm długości i szer. pierw. terg. tuł. 1 mm. Do dnia 
18.V — po 83 dniach rozmiary zwierzęcia wynosiły: 3.6 mm długości oraz 
1 mm szerokości terg. przedtuł. Larwa ta została przeniesiona na pokarm 
normalny. 

D o ś w i a d c z e n i e C XXIX. Świeżo wykluta larwa karalucha na 
pożywce C przetrzymana została od 11.V do 25.VIII czyli 106 dni. Waga 
oscylowała w granicach 10—12 mg. Zwierzę zdechło przy lince. 

D o ś w i a d c z e n i e C 1 (tab. II C). Larwa prusaka, wykluta 
LXII, o wymiarach: długość 3.1 mm oraz 1 mm szer. pierw. terg. tuł., 
przetrzymana została 95 dni, to jest do 5.III roku nast. na sacharozie 
z solami. Wymiary w dniu śmierci: długość 3.2 mm, szer. pierwsz. terg. 
tuł. 1.0 mm. 

Jak widać, wytrzymałość zarówno u prusaka, jak i karalucha, na 
brak azotu w pożywce jest ogromna. I tu, jak w doświadczeniach poprzed-
nich, prusak góruje nad swym większym krewniakiem. Okres, na jaki 
daje się on zahamować od chwili urodzenia (tabl. fotogr. I), sięga czasu 
rozwoju postembrjonalnego w warunkach normalnych, a więc przeszło 3 
miesiące, podczas gdy karaluch zdycha już po 6 miesiącach od urodze-
nia, dochodząc zatem ledwie połowy swego okresu rozwojowego—z warun-
ków normalnych. 
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Jakie procesy zachodzą w czasie tak długiego utrzymywania 
wagi w normie mimo brak azotu, dostarczanego z zewnątrz, 
czy mamy* do czynienia z obniżeniem procentowej zawartości 
azotu w ciele zwierzęcia, czy też z niemal całkowitem zahamo-
waniem przemiany azotowej, wyjaśnić może dopiero szereg analiz. 
Na rzecz drugiego przypuszczenia zapisać należy fakt, że pro-
dukcja kału u zwierząt, karmionych substancjami bezazotowemi, 
zostaje niemal całkowicie wstrzymana. 

Kał, zebrany w ciągu 6 miesięcy od osobnika z doświad-
czenia O XXVII, ważył po wysuszeniu 33 mg. 

Gdy normalnie żywione zwierzę, wagi 280 mg, wyprodu-
kowało tę ilość w przeciągu zaledwie 45 dni. 

Pozatem zmienia się i charakter kału: staje się on wy-
łącznie suchy, oddawany w grudkach. Karaluchy natomiast, kar-
mione normalnie, produkują kał dwojakiego rodzaju: częściowo 
zwarty w postaci beczułkowatych grudek, częściowo zaś pół 
płynny — rozlewający się i wsiąkający w podłoże. 

Pod względem anatomicznym karaluchy, karmione pożyw-
kami bezazotowemi, wykazują, jak należało się spodziewać, nie-
mal całkowity zanik subsćancyj zapasowych. Ciała tłuszczowe 
z białej masy, wypełniającej jamę ciała, ograniczają się do nie-
wielkich płatów, otaczających jelito. W jaki sposób mimo to 
zwierzę może uregulować i utrzymać w normie swą wagę, pozo-
staje w tej chwili tajemnicą. Być może, że pewną rolę gra tu woda; 
obecnie jednak, póki wogóle rola ciała tłuszczowego nie jest jeszcze 
wyjaśniona, wszelkie domysły nie posiadają wartości realnej. 

7. Hamowanie i wznawianie wzrostu. 

W związku z powyższern zagadnieniem rodzi się pytanie, 
czy zwierzęta, zahamowane w rozwoju od chwili wyklucia, 
mogą mimo to, w razie powrotu do warunków normalnych, roz-
począć wzrost na nowo i czy zdołają osiągnąć dojrzałość płciową. 
Powyżej już zaznaczałem, że karaluchy, zahamowane na pożyw-
kach B, Z, G wskutek braku czynników dopełniających, po przy-
wróceniu im pokarmu zwykłego, kontynuują wzrost normalnie, tam 
jednak czas zahamowania dochodził zaledwie */4 całkowitego 
okresu wzrostu i przedtem zwierzę rosło już przez pewien czas, 
gdy w danym przypadku zatrzymanie następowało natych-
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miast po opuszczeniu kokonu i jak u Blattella germanica trwało 
okres czasu, w ciągu którego zwierzę kontrolne osiągnęło już 
dojrzałość płciową. 

Próbie wznawiania wzrostu została poddana larwa prusaka, opisana 
w doświadczeniu O' 2 (tab. I O1). Po 83 dniach djety bezazotowej, gdy 
długość zwierzęcia zwiększyła się od chwili narodzenia o 0.3 mm, a sze-
rokość pierw. terg. tuł. o 0.1 mm (wielkości te przy stosowanej technice 
doświadczeń znajdują się nieomal w granicach błędu), zostało przeniesione 
na pożywkę normalną. Jak wykazują l iczby tabeli, przyrost wystąpił 
odrazu. Po dniach piętnastu długość zwierzęcia zwiększyła się o 1.7 mm, 
a szerokość pierwszego tergitu o 0.7 mm. Po 71 dniach od przeniesienia 
na pożywkę normalną, a po 157 dniach od urodzenia, 28.VI larwa osiągnęła 
dojrzałość płciową, jako samica o pokaźnych, jak na Blattella germanica, 
rozmiarach 14.2 mm długości, przy 4.2 mm szerokości pierwszego tergitu 
tułowiowego. Samica ta po połączeniu z samcem w przeciągu 16 dni utwo-
rzyła kokon, z którego 10.VIII wylęgło się 34 sztuki młodych. 

Jednocześnie spróbowałem ocenić wartość, wznawiającą 
wzrost zwierząt zahamowanych brakiem azotu, poszczególnych, 
wymienionych w pracy niniejszej, pożywek. 

D o ś w i a d c z e n i e XX (rys. 10). Pięć larw Periplaneta orientalis, 
wyklutych 10.V, o wadze 10 mg na osobnika, odrazu przeniesionych zostało 
na pożywkę bezazotową. W przeciągu trzech miesięcy, to jest do 10.VIII, 
waga ich w ciągu pierwszej dekady podniesiona do 15 mg na sztukę, utrzy-
mała się w normie. 10.VIII — 4 larwy zostały przeniesione na pożywki: 
1°, normalną N; 2°, G; 3°, Z; 4°, B. 

Osiągnięte rezultaty ilustruje rysunek 10. 
1°. Na pożywkę N normalną dostała się larwa, ważąca 14 mg. 

Wzrost na wszystkich 4 typach pożywek, zgodnie ze stosunkami, wykaza-
nemi powyżej, do l.XI przebiegał równolegle. Od tego momentu przyrost 
na pożywce normalnej wznosi się, osiągając 9.11 następnego roku 336 mg. 

2°. Na pożywkę G dostała się larwa wagi 15 mg. Przyrost posuwał 
się bardzo szybko. Do l.XI zwierzę osiągnęło ciężar 99 mg, zwiększając 
początkową swą wagę 6.7 razy, gdy na pożywce normalnej, w ciągu tego 
samego okresu czasu zaledwie 5.4 razy, a na pożywce Z — 5 razy. Zwie-
rzę to zostało przypadkiem zabite przy ważeniu LXI. 

3°. Na pożywce Z wzrost trwał 173 dni, to jest do 30.1. Od tego 
czasu, aż do śmierci zwierzęcia l l .V, obserwować można charakterystyczne 
dla awitaminozy zahamowanie wzrostu. 

4°. Na pożywce B otrzymano, jak i poprzednio, rezultaty najmniej 
pokaźne. Larwa, ważąca 10.VIII 16 mg, zdechła l l .XII po 4 miesiącach, 
osiągnąwszy ciężar 76 mg. W tym czasie larwa na pożywce Z ważyła 
129 mg, a na pożywce normalnej 218 mg. 

Jak widać, dodanie azotu w jakiejkolwiekbądź postaci 
wznawia wzrost, który przebiega identycznie, jak w przypadkach, 
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Rys. 10. Krzywa wzrostu larw karaluchów, zahamowanych na pożywce bez-
azotowej w ciągu 3 miesięcy, a następnie przeniesionych na pożywkę: nor-
malną N, pełnowartościową syntetyczną B, żelatynową Z, glikokolową G. 
Rys. 10. (I—V). Kolumny, oznaczone kreskami poziomemi, dotyczą przyrostów 
procentowych z okresu, gdy zwierzę było jeszcze na pożywce bezazotowej. 
Kolumny, kreskowane ukośnie, wskazują przyrosty procentowe, gdy zwierzę 

zostało już przeniesione na odnośną pożywkę. 

Fig. 10. Courbe de la croissance de larves de blałtes donł le developpement 
a subi un arret cl la suitę d'un regime alimentaire priue d'azote, appligue 
pendant 3 mois. Larves auxquelles on fit prendre ensuite: a) des aliments nor-
maux contenant N; b) des aliments synthetiąues complets B; c) des aliments 

a base de gelatine Z; d) des aliments a base de glycocolle G. 
Fig. 10. (/— V). Les colonnes indiąuees par des traits horizontaux, sont en 
rapport avec iaugmentation centesimale pendant la periode, de l'application 
d'un regime prive d'azote. Les colonnes indiąuees par des traits obliques, 
donnent l'augmentation centesimale pendant la periode, ou l'animal ingerait 

les aliments enumeres ci-dessus. 
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gdy do doświadczenia brane były zwierzęta bezpośrednio po na-
rodzeniu. Zjawisko to, specjalnie charakterystycznie występujące 
na załączonych do rysunku 10 wykresach % szybkości wzrostu, 
wskazuje na ciekawy fakt całkowitej niezależności potencji 
wzrostowej od rzeczywistego wieku zwierzęcia. Z porównania 
rysunków 2' i 10"" wynika, że w drugim przypadku osobnik, 
który w zahamowaniu przeżył 90 dni, czyli koło 1/ i okresu cał-
kowitego wzrostu, rozpoczyna go z szybkością taką, jaką posia-
dają zwierzęta nowonarodzone. (Strzałka na rysunku 2' wskazuje 
procentowe szybkości wzrostu, jakie winnoby wykazywać zwierzę 
N z rys. 10, gdyby posiadało potencje wzrostowe, odpowiadające 
jego wiekowi rzeczywistemu). 

Ciekawą kwestją, wiążącą się z temi zagadnieniami, jest 
sprawa przedłużenia życia zwierząt przez sporadyczne zahamo-
wywanie wzrostu i dojrzewania. Dane, zbierane przeze mnie, pod 
tym względem mogą nabrać pewności dopiero po określeniu 
normalnych granic życia dla karalucha i prusaka. I ta sprawa 
jednak, wobec bardzo dużych indywidualnych odchyleń, rozstrzyg-
nięta być może dopiero na podstawie większej ilości ścisłych obser-
wacyj, które też zresztą miarodajne będą tylko dla danych warun-
ków i w dużym stopniu odbiegać mogą od stosunków, panujących 
na swobodzie. Zasadniczo jednak zdaje się, że już okres przetrzy-
mania w warunkach częściowego zahamowania larwy prusaka 
ponad 381 dni (dośw. 5% Z 2) wykracza poza normę zwykłego 
wieku tych owadów. 

Streszczenie wyników. 

Reasumując powyższe, stwierdzamy co następuje: 
1°. Normalny rozwój karalucha w temp. -f- 25° C trwa koło 

12 miesięcy, prusaka zaś koło 3 miesięcy tak, iż przy porówny-
waniu szybkości wzrostowej tych owadów przyjąć można stosu-
nek 4:1 (miesiąca do tygodnia). 

2°. Mniej więcej trzecią część tego okresu zwierzęta rosną 
jednakowo szybko, zarówno na pożywkach normalnych, jak i syn-
tetycznych. 

3°. Z karaluchem nie udało się przeprowadzić całego cyklu 
rozwojowego na pożywce syntetycznej. Larwy jego dochodziły 
zaledwie do 1/3 zwykłej wagi w ciągu czasu, odpowiadającego nor-
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malnemu okresowi wzrostu postembrjonalnego. Następnie zwie-
rzęta zdychają, wykazując niewielkie zaledwie straty wagi. 

4°. Larwy karaluchów, wzięte do doświadczenia dopiero 
w połowie okresu wzrostowego, mogą na pożywkach sztucznych 
osiągnąć dojrzałość płciową. 

5°. Prusaka można przeprowadzić na pożywce syntetycz-
nej przez cały okres wzrostowy od jaja aż do postaci dorosłej 
i to nawet wtedy, gdy jedynem źródłem azotu jest glikokol. 

6°. Jako objawy awitaminozy występują (po upływie wspo-
mnianego powyżej okresu czasu): zmatowienie chityny, nieruchli-
wość, a w razie osiągnięcia dojrzałości płciowej—drobne wymiary 
i niepłodność. 

7°. Można zastępować w pożywce owalbuminę niepełno-
wartościowem białkiem, np. żelatyną lub tylko glikokolem, bez 
wywołania zmian w charakterze wzrostu. 

8°. Zmniejszając procentowość azotu w pożywce, wybitnie 
zwalnia się tempo wzrostu, a wydłuża natomiast okres jego 
trwania. 

9°. Karaluch i prusak wykazują nadzwyczajną wytrzyma-
łość na brak azotu w pożywce, utrzymując w tych warunkach 
na jednakowym poziomie swą wagę w ciągu okresu, który do-
chodzi czasem długości trwania normalnego wzrostu postembrjo-
nalnego. 

10°. Nawet po tak długiem zahamowaniu wzrostu powrót 
na pożywkę normalną umożliwia zwierzęciu osiągnięcie dojrza-
łości płciowej oraz normalne wydanie potomstwa. 

11°. Szybkość wzrostu zwierzęcia, przywróconego na po-
karm zwykły nawet po długotrwałem zahamowaniu, jest nieza-
leżna od jego wieku rzeczywistego, a odpowiada szybkości, jaką 
zwierzę posiadać winno było przed zahamowaniem. 

12°. Zwierzęta badane giną na czystem białku, gdy w po-
żywce zbraknie węglowodanów. 

13°. Dodatek do pożywki syntetycznej i pełnowartościowej 
małych ilości masła, drożdży lub ekstraktu witaminy B nie daje 
pod względem zwiększenia wzrostu rezultatów pozytywnych. 
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Piśmiennictwo. 

Brindley H. H. 1897. On the regeneration of the legs of Blattidae. 
Proceedings of the Zoological Society of London (903). Cornelius. 1853. 
Beitriige zur naheren Kenntnis von Periplaneta orientalis. Hummel A. D. 
1829. Quelques observations sur la Blatte germaniąue (Blatta germanica 
Fabr.). Essays entomologiąue, 1. St. Petersburg. Jeżewska M. 1926. 
Les changements de la teneur en tryptophane au cours du deveIoppement 
des chrysalides des Mouches (Musca vomitoria). C. R. Soc. de Biol. 95. 
(910). Laing F. 1921. The cockroach its life history and how to deal 
with it. London. IYIiall L. C. and A. Denny 1886. The structure and the 
life history of the cockroach (Periplaneta orientalis). London. Wille J-
1920. Biologie und Bekampfung der Deutschen Schabe (Phyllodromia ger-
manica L.). Beiheft zur Zeitschrift fur angewandte Entomologie, 7. N° 5. 
Wollman E. 1926. Observation sur une lignśe aseptiąue de Blattes. (Blat-
tella germanica). C. R. Soc, de Biol. 95 (164). Żabiński J. 1926. Observa-
tions sur l'elevage des cafards nourris avec des aliments artificiels. C. R. 
Soc. de Biol. 95. (545). Żabiński J. 1928. Elevage des Blattides soumis 
a une alimentation artificielle. C. R. Soc. de Biol. 98 (73). Żabiński J. 
1928. Nouvelles recherches sur l'elevages des Blattides soumis a une ali-
mentation artificielle. C. R. Soc. de Biol. 98 (78). 

Objaśnienie tablicy. — Explication de la planche. 

A. 

3 egzemplarze Blattella germanica z jednego miotu, urodzone LXII. 
1926 r. Fotografowane 6.III.1927 r. Powiększenie 3 razy. 

N° 1. Osobnik, żywiony normalnie (postać dorosła). 
N° 2. „ na pożywce: glikokol -f- węglowodany -f- sole. 
te 3. „ „ » : węglowodany -J- sole, posiada rozmiary 

zwierzęcia świeżo urodzonego. 

Trois exemplaires de Blattella germanica provenant de la me me ponte, 
eclos le l.XH.1926. Photographie du 6.III.1927. Grossissement: 3 fois. 

N° I. Animal ayant pris une nourriture normale (formę adulte). 
N° 2. „ dont la nourriture se composait de glycocolle, d'hydra-

tes de carbone et de sels. 
M 3. Animal dont la nourriture se composait d'hydrates de carbone 

et de sels; les dimensions de cette exemplaire sont ćgales a celles d'un ani-
mal apres 1'ćclosion. 
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B . 

4 egzemplarze Blattella germanica z jednego miotu, urodzone 22.1. 
1927 r. Fotografowane 6.1II.I927 r. Powiększenie 3 razy. 

JV» 1. Larwa, żywiona normalnie. 
N° 2. » na pożywce: owalbumina, węglowodany, sole. 
JSP» 3. żelatyna, węglowodany, sole. 
JSTs 4. , „ , glikokol, węglowodany, sole. 
.N» 5. Dla porównania powtórzona fotografja Jfe 3 z tablicy poprzed-

niej, gdyż osobnik ten, trzymany bez azotu, rozmiarów swych nie zwiększa. 

4 exemplaires de Blattella germanica provenant de la meme ponteJ 

nes le 2211921. Photographiees le 6.III. 1927. Grossissement: 3 fois. 
M 1. Larve nourrie d'une faęon normale. 
j\s 2. . » d'ovalbumine, d'hydrates de carbone et de sels. 
M 3. » . de gelatine, d'hydrates de carbone et de sels. 
M 4. . . de glycocolle, d'hydrates de carbone et de sels. 
M 5. Nous reproduisons encore une fois la photographie M 3 du 

tableau precedent pour permettre d'śtablir une cOmparaison. L'exemplaire 
ąuon y voit represente dont la nourriture ótait privee d"azote, na pas 
grandi depuis feclosion. 
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Acta Biologiae Experiinentalis, Tol. 11. Tablica I. 

» 

B 

* * * * i 
1 2 3 4 5 

J . Ż A B I Ń S K I . 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Acta B i o l o g i a e E x p e r i m e n t a l i s . Yol. II, JV> 8, 1928. 

Le serin et la mémoire des directions d'un objet, chez les Anoures. 
Différenciation et généralisation de l'habitude. Formes d'amor-
tissement et leurs résultats. Perturbations. Déclenchement et 
inhibition des associations contractées. (L'expérience optique des 

Batraciens. IV-e mémoire). 

Rçkopi s n a d e s l a n y w dn iu 7. III. 1928 r. 

La plupart de nos expériences ont été exécutées à l'aide 
de l a m é t h o d e du c o u p l e d ' o b j e t s (voir: R . M I N K I E W I C Z 

' 1 3 et ' 2 6 , S A L O M É B I E D E R M A N ' 2 7 , S . R A Z W I L O W S K A ' 2 7 ) , les deux 
„figures" en bristol ne différant que par leur direction planimét-
rique, rapportée soit à l'axe vertical soit à l'axe horizontal (fig. 
1). Les animaux étudiés appartenaient aux espèces: Rana tem-
poraria L . , Hyla arborea L., Bombinator igneus L A U R et Bufo 
viridis L A U R . 

Ce n'est que dans une série d'expériences, comprenant 
à peine plusieurs individus de Rana temporaria (N°JY° 9, 10, 11, 
et 12 de la fig. 9), qu'on eut recours à la m é t h o d e d 'un 
s e u l o b j e t , analogue à celle dont s'était servie S A L O M É R A Z -

W I L O W S K A ('27, fig. 3), dans son travail sur la mémoire des 
dimensions d'un objet, chez les mêmes animaux. 

Enfin, dans la série dite de „généralisation" (c'est-à-dire, 
dans les expériences, où l'on voulait se rendre compte, si les 
habitudes contractées par les Batraciens à l'égard de deux figures 

*) Z Zakładu Biologji Ogólnej Instytutu im. Nenckiego. 

[„Prace Ins ty tu tu im. Nenckiego" . 67*] 

Łeonja Papierbnck. 

Zmysł i pamięć kierunków przedmiotu u żab. Różnicowanie 
i uogólnianie nałogu. Foriny wygaszania i ich skutki. Zabu-
rzenia. Wyzwalanie i hamowanie reakcyj nabytych. (Doświad-

czenie wzrokowe płazów — Cz. lY). 
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en bristol, ne seraient pas généralisées à d'autres figures, on se 
servait quelquefois d'un dispositif comprenant trois figures, comme 
nous l'avons representé sur la partie droite de la fig. 2 (la partie 
gauche montre notre dispositif habituel du couple d'objets). 

Il est, peut être, superflu d'insister sur la circonstance que, 
dans toutes les séries, lors de l'amortissement de l'habitude (quelle 
que fût la modalité de celui-ci) l'animal n'était pas alimenté sur 
l'appareil pourvu de figures, mais au moyen d'un simple fil auquel 
était attaché l'insecte (une Phyllodromia germanica). 

Les graphiques joints au présent travail (fig. 3—21), indi-
quent la marche des expériences les plus importantes, que nous 
avons représentées chacune séparément. On trouvera dans ces 
graphiques l'explication de tous les détails, ainsi que les indica-
tions nécessaires. 

L'analyse minutieuse de ces graphiques, ainsi que de tous 
ceux qu'il nous a été impossible de reproduire ici, nous autorise— 
il nous semble—à en tirer les conclusions suivantes: 

1. Les Anoures distinguent bien les directions dans les-
quelles s'étend un objet dans l'espace optique. Il s'agit notamment 
des directions planimétriques des figures en bristol, dont la forme, 
la couleur et les dimensions sont exactement pareilles. 

Le sens de direction s'étend également aux rapports de 
l'objet avec la normale (direction horizontale, verticale ou inclinée), 
ainsi qu'à ceux de son asymétrie (dirigée à droite, à gauche, en 
haut, en bas). 

2. Les espèces étudiées — à l'exception de Bufo qui, acti-
vement, ne manifeste rien — sont en général capables d'associer 
l'impression de la direction d'objet, à l'action consistant à cher-
cher leur nourriture; ainsi, l'apparition d'un tel objet provoque 
maintenant un déclenchement de toute une série des réactions 
motrices bien définies, comme: le tour du corps, le „garde à vous", 
l'approche, le saut brusque, la projection de la langue et la pré-
hension avec les mâchoires. 

3. La réceptivité et la faculté d'association des Anoures 
sont si bien développées, que le résultat de leur action devient 
manifeste déjà après une seule expérience. Et la persistance des 
traces d'une seule coïncidence d'association est si grande, que la 
formation d'une habitude durable ne se trouve pas empêchée 
non seulement par un intervalle habituel de 24 heures, mais par 
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des intervalles de plusieurs jours. Et, bien plus, une augmenta-
tion des intervalles entre les expériences ne semble pas faire 
augmenter le temps absolu, nécessaire à l'établissement d'une 
habitude différenciée (confirmation d'une conclusion de S A L O M É 

R A Z W I L O W S K A ' 2 7 , p. 4 , que cet auteur a formulée concernant la 
mémoire des dimensions). 

4. L e t e m p s n é c e s s a i r e à l'établissement d'une ha-
bitude différenciée (l'intervalle étant de 24 heures) est variable, 
non seulement chez les différents individus de la même espèce 
des Batraciens, mais chez le même individu. En général, 2—4 
semaines (c'est-à-dire, 15—30 répétitions) suffisent pleinement, et 
même moins. 

Il nous à été impossible d'y établir des différences con-
stantes entre les différentes espèces ou genres d'Anoures ') (en 
dehors du Blifo qui ne veut rien manifester activement). Ce que 
l'on peut clairement constater, ce sont les différences individu-
elles, d'une part, et, de l'autre, la dépendance de la saison (de 
l'état physiologique général). 

5. Non moins variable est l a f o r m e d ' é t a b l i s s e m e n t 
d'une habitude. A l'égard des directions d'un objet visé, on 
y constate les mêmes quatre types individuels que l'on a con-
statés, au laboratoire du prof. R . MINKIEWJCZ , à l'égard des dimen-
sions ( S . R A Z W I L O W S K A , p. 3). 

Nous tenons à leur donner une terminologie rationnelle et, 
ce qui s'ensuit, une symbolique rationnelle (tirée des initiaux de 
leurs termes), à savoir: 

Type O (zéro)—ne manifestant point d'habitude (sous une 
forme active). 

Type M (mixte)—ne manifestant pas de différenciation de 
l'habitude. 

Type N (normal)—différenciant l'habitude après une période 
mixte. 

Type P (positif)—différenciant ses habitudes d'emblée.2) 

') Quant à la vitesse de leur réaction à un objet, les espèces étu-
diées peuvent être rangées en une série descendante, comme il suit: 1 — 
Bombinator, 2 — Hyla, 3 — Rana temporaria, 4 — Bufo. (Voir à cet effet 
une conclusion de SALOMÉ BIEDERMAN ' 2 7 , p. 5 ) . 

3) Nos types O, M, N, P correspondent aux types D, C, B, A de 
S . R A Z W I L O W S K A ( p . 3 ) . 
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Dans nos expériences, le Bufo se trouve représenté par des 
types individuels O et M (S. B I E D E R M A N n'en a trouvé que celui 
de O); les autres espèces d'Anoures ont eu ses représentants dans 
chacun de trois types M, N et P. 

Un individu garde en général son type d'établissement 
individuel, dans des séries d'expériences succédanées. 

6. Les associations contractées ont u n p o t e n t i e l d e 
d é c l e n c h e m e n t f o r t considérable, ce qui leur permet souvent 
de dominer une tendence naturelle (instinctive) de l'animal qui le 
porte à se jeter sur sa nourriture, une fois que celle ci se trou-
vera subitement attachée à une figure d e d i r e c t i o n n o n 
a s s o c i é e . Souvent même, l'animal continue à tirer sur la figure 
associée, lors des périodes où il refuse toute nourriture. 

7. L a m é t h o d e d 'un o b j e t (d'une figure) donne des 
résultats positifs dans peu de jours. L'objet est associé d'emblée, 
avec ses caractères optiques strictement définis, donc comme 
un objet à direction spatiale déterminée. Cependant, la méthode 
du c o u p l e d'objets (de figures) permet de constater et d'étudier 
certaines choses, qui, autrement, n'auraient pas été trouvées. 

8. L a c a p a c i t é a s s o c i a t i v e des Anoures, vis à-vis 
des directions possibles d'une figure planimétrique1), ne se trouve 
pas épuisée par la formation d'une seule habitude. L'animal qui 
a différencié une direction de l'objet, peut le faire ensuite 
à l'égard d'une autre, puis d'une troisième etc. Même dans les 
limites d'un couple des directions donné, l'habitude différenciée 
envers une direction n'empêche point une différenciation ulté-
rieure envers la seconde direction (c'est ce que nous désignons 
comme une « inversion de l'habitude", soit directe, soit précédée 
d'une période d'amortissement). 

Quant aux résultats de l'établissement de ces habitudes 
succédanées, ils dépendent beaucoup du p a s s é e x p é r i -
m e n t a l d e l ' i n d i v i du, à savoir: du nombre et du caractère 
des différenciations précédentes, ainsi que de la forme de leur 
amortissement. 

Une réinversion de l'habitude (dans les limites d'un couple 
d'objets) ne réussit point. C'est que, certainement, une habitude 
autrefois „fondamentale" et ensuite artificiellement affaiblie (inhibée, 

J) Et plus généralement, vis-à-vis des modalités d'un caractère 
optique quelconque de la figure (de l'objet). 
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amortisée), met une forte résistence à son réactivation. (C'est la 
réaction dite de «déception). 

9. L'alimentation confirmative une fois suspendue, la dif-
férenciation d'une habitude, visant une direction déterminée de 
l'objet, disparait peu à peu. Mais, il y demeure encore l'habitude 
indifférenciée, vis-à-vis de ce couple des figures dont les valeurs 
évocatrices (de déclenchement) s'égalisent graduellement entre elles. 

La durée d'une habitude différenciée dépend beaucoup d e 
l a f o r m e d ' a m o r t i s s e m e n t . 

L'amortissement «continu" (non interrompu par des essais 
de contrôle), après trois mois, ne permet plus d'y révéler dire-
ctement des traces d'habitude différenciée, à l'aide de la méthode 
habituelle du couple de figures. L'amortissement „ troublé" par 
des essais de contrôle permet de suivre pas à pas la disparition 
de la différenciation. Les essais fréquents (sans confirmation par 
une alimentation ultérieure, bien entendu) affaiblissent la différencia-
tion d'une habitude, accélérant son passage de la période des ré-
actions positives à celle des mixtes („periode mixte secondaire"). Les 
essais rares permettent de constater une différenciation encore 
persistante après 2—3 mois. L'amortissement par une inversion 
directe des valeurs attractives des deux directions de l'objet, 
fait voir un intéressant tableau des perturbations momentanées 
dans le comportement de l'animal, ainsi que celui de l'inhibition 
successive d'une des deux réactions, avec l'établissement simul-
tané de la prévalence successive de l'autre, en passant par une 
période mixte. 

10. Le fait que, même après une période d'amortissement 
„troublé" fort longue, l'habitude ne s'amortit pas complètement, 
mais perd seulement sa différenciation entre les deux directions 
de l'objet (et, d'une manière plus générale, entre les deux objets 
d'un couple), — ce fait trouve probablement son explication dans 
cette circonstance, que l'animal, après chaque essai, était alimenté 
sur un fil (comme il l'était, d'ailleurs, les jours sans essais), 
ce qui—malgré nous—servait de confirmation à l'habitude, bien 
que de confirmation vague, ne différenciant pas les valeurs 
attractives des deux figures. La confirmation y était ainsi toujours 
rétardée, et dépourvue de tout rapport spatial direct avec les 
figures. Mais ces rétards, ont-ils trouvé une expression quelconque 
dans l'habitude persistante (à l'instar des «réflexes retardants" chez 
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les chiens de I . P . P A W L O W ? ) c'est ce que nous ignorons, faute 
d'essais y relatifs. 

11. La méthode du couple d'objets peut, de par sa nature, ') 
mener (soit d'emblée soit après une période de différenciation) 
à une égalisation (équilibration) des valeurs associatives des deux 
partenaires du couple (en l'espèce, des deux directions de la figure). 
Cet équilibre peut y être complet ou—ce qui est plus souvent— 
incomplet, avec prédominance de l'un de deux partenaires (duquel? 
cela dépend, et l'on ne saurait dire d'avance que c'est la figure 
fondamentale qui y prendra nécessairement le dessus). 

Cette formation d'une habitude accessoire (parasite), visant 
la figure additionnelle du couple, est d 'autant plus rémarquable 
que la figure en question ne se trouve point en continuité 
spatiale avec l 'invocateur (le blatte). Ainsi, une simple coïnci-
dence dans le temps suffit pleinement pour qu'une durable et 
active association — entre la réaction motrice et l 'agent optique — 
se soit formée. 

12. L'habitude différenciée, bien qu'ordinairement fort du-
rable, demeure néanmoins très plastique. La réceptivité associative 
ne perd pas sa labilité. Tout changement brusque dans le dispositif 
optique de l 'expérience (que ce soit l ' i n t r o d u c t i o n d 'une 
figure «étrangère" à la place d'une des connues, ou bien 
l ' a d d i t i o n d'une figure nouvelle: d'une seconde, dans la 
méthode d'un objet, d'une troisième, dans celle du couple; que 
ce soit, enfin, l ' i n v e r s i o n des valeurs attractives des deux 
partenaires) provoque instantanément un t r o u b l e dans le 
comportement de l'animal. Ce trouble, qui se manifeste, ordi-
nairement, par une inhibition temporaire de la réaction habi-
tuelle (ce qui donne une série de zéros, chez les animaux qui, 
jusque-là, n 'en donnaient jamais) et, parfois par un assaut inat-
tendu contre la figure «étrangère", peut, par la suite, amener 
un changement dans la différenciation de l'habitude, dans les 
rapports entre les processus de déclenchement et ceux d'inhibi-
tion des réactions. 

13. Par ailleurs, [l'introduction d'un objet «étranger" nous 
fournit un moyen parfait pour mettre au jour les différentes 

J) Voir à cet effet le travail de S A L O M É R A Z W I L O W S K A (p. 4—5) 
qui y a porté une attention toute spéciale. Cependant, notre étude nous 
a permis d'en approfondir l'analyse. 
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choses, jusque-là l a t e n t e s , et ceci tant dans la méthode du 
couple que dans celle d'un objet. 

L'introduction d'une figure «étrangère" à la place de 
„l'accessoire", fait de suite ressortir la différenciation de l'habi-
tude à l'égard de la figure «fondamentale". L'introduction de la 
figure «étrangère" à la place de la «fondamentale", démontre 
l'existence simultanée de l'habitude visant la figure «accessoire", 
et qui n'y est pas moins différenciée que l'autre. L'introduction 
alternante de la figure «étrangère", une fois à la place de la 
figure «accessoire", une autre à la place de la figure «fonda-
mentale" (série dite de «généralisation"), nous sert à apprécier 
la valeur relative du potentiel de déclenchement des deux associa-
tions coëxistantes, ainsi qu'à constater le rapport mutuel entre 
le processus d'inhibition et celui de déclenchement. Le potentiel 
de déclenchement des deux partenaires d'un couple fixe d'objets, 
peut y être soit égal soit différent, et ce n'est pas nécessaire-
ment l'objet «fondamental" qui y prendra toujour dessus. Ceci 
dépend beaucoup du passé des deux habitudes, du caractère 
des expériences, de la forme et de la phase de l'amortissement. 

Les cas en apparence paradoxaux, que nous n'avons pas 
réussi à élucider pour le moment, où, en présence d'une des 
deux figures «connues" (et surtout de la «fondamentale"), l'animal 
attaque 1'«étrangère", — ces cas coïncident'avec une prédominance 
préalable de l'habitude «accessoire" sur la «fondamentale", resp. 
avec une forte inhibition de l'habitude autrefois «fondamentale". 

On a l'impression, que l'association s'y était généralisée, 
d'une façon générique, à tout un groupe d'objets optiques (figures 
en bristol), dont cependant un seul s'en trouva ultérieurement 
éliminé, et c'est précisément celui qui, autrefois, y était fonda-
mental, qui, autrefois, y avait eu le plus haut pouvoir de déclen-
chement, et qui, maintenant, y a le plus haut pouvoir d'inhibi-
tion (intéressant changement d'un excitant en un frein'). 

') Pour une meilleure compréhension de la dernière partie de nos 
conclusions concernant les problèmes de «généralisation", d'inhibition etc., 
il sera de toute utilité de consulter aussi nos trois tableaux et une dizaine 
de petites tabelles insérées dans le texte polonais, mais munies toutes 
d'inscriptions françaises. 
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I. U w a g i w s t ą p n e . 

Z a d a n i a . 
W pracy niniejszej, czwartej z cyklu l), traktującego metodą 

nałogu zmysł i pamięć wzrokowej orjentacji żab w świecie przed-
miotów drobnych, przeprowadzony jest szereg doświadczeń, zmie-
rzających do wyjaśnienia 1°, czy ta grupa zwierząt zdolna jest 
różnicować dwie identyczne figurki geometryczne płaskie (t. j. 
jednakowej wielkości, kształtu i barwy) — umieszczone jednak 
inaczej na płaszczyźnie (różnica kierunku) i ustalić nałóg do jednej 
z tych figurek; 2°, jak długo u osobników, które dany nałóg 
ustaliły, trwa to skojarzenie nabyte i w jaki sposób zanika w roz-
maitych warunkach doświadczalnych; 3°, jaki jest stosunek żaby 
do figurki „dodatkowej" oraz do bodźców ubocznych, nieuniknio-
nych w doświadczeniu; 4°, jakie będzie zachowanie się żab o sko-
jarzeniach nabytych, wobec zupełnie nowych figurek („obcych"). 

M a t e r j ał. 
Jako materjał posłużyły następujące gatunki żab: Rana tem-

poraria—17 osobników, Hyla arborea—8, Bombinator igneus—5, 
Bufo viridis—?>, razem 33 osobniki. 

Z tej ogólnej liczby 9 żab dało rezultaty stwierdzające nie-
zbicie istnienie zmysłu i pamięci położenia przedmiotu, reszta zaś, 
która w trakcie doświadczeń uciekła (7 osobników) lub zdechła 
(17 osobników), dawała rezultaty rozmaite, co do których trudno 
przewidzieć, w jakie formy mogłyby się były rozwinąć. 

M e t o d y k a . 
1°. O g ó l n a ( u s t a l a n i e n a ł o g u ) . 
Żaby są umieszczane pojedyńczo w oddzielnych, dostatecz-

nie obszernych (18X12X18 cm), prostopadłościennych akwarjach, 
osłoniętych papierem nieprzezroczystym. Gatunki R. temporaria 
i Bombinator są w wodzie (1 cm), Hyla w zielonym mchu (do 

') 1 ) S. B I E D E R M A N — stosunek do kształtów, 2 ) F R . G U T G L A S — do 
barw (w druku), 3) S. RAZWIŁOWSKA—do wymiarów. Patrz także R. MIN-
K I E W I C Z : Wstęp ogólny. 
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połowy wysokości naczynia), Bufo w akwarjach dostatecznie zwil-
żanych wodą. Jako pokarm służy owad Blatta s. Phyllodromia 
germanica, nader rzadko dżdżownica. 

Figurki używane do doświadczeń, wycinane z białego szty-
wnego bristolu, były następujące: trójkąty prostokątne, kwadraty 
oraz prostokąty. Wymiary były nieco większe dla osobników 
dużych, mniejsze zaś dla maleńkich hyl i kumek, mianowicie: 

Trójkąty prostokątne (ostrym 
kątem wzwyż, wdół, wprawo, wlewo) 3 cm X 1-5 cm 
Kwadraty (zwykły lub sztorcem) 2 cm oraz 1.5 cm 
Prostokąty (poziomy, pion. i skośny) 3.5 cm X 1 cm , 3 cm X 0.75 cm 

Figurki jednakowego kształtu umieszczane były po parze 
na aparaciku z jasnego drutu, o dwóch ramionach równoległych 
połączonych poprzeczką, warunkującą sta-
łą odległość między nimi oraz służącą do 
zawieszania na krawędzi akwarjum. 

Figurki każdej parki umieszczane są 
inaczej w stosunku do swych osi, przy-
czem dla każdej parki konstruowane są 
dwa aparaciki, dla ułatwienia wymiany 
prawo-lewej figurek (eliminacja czynnika 
przestrzennego). Podczas karmienia apa-
racik znajduje się na jednej ze ścianek 
naczynia, nigdy stale na tej samej, dla 
uniknięcia przyzwyczajenia do danego 
miejsca (ścianki) akwarjum. Akwarjum 
oświetlone jest z góry oraz z boku, od 
strony dwóch mniejszych, nieosłoniętych 
ścianek. 

Każda żaba otrzymuje raz dziennie 
pokarm w postaci jednego owada {Phyl-
lodromia germanica), przyczepionego nit-
ką do jednej f i g u r k i — z a s a d n i c z e j , 
do której ma wytworzyć nałóg i którą 
winna odróżnić od drugiej figurki — do-
d a t k o w e j , takiej samej, ale inaczej 
ustawionej. 

Po pewnym okresie karmień, wprowadzone zostają do 
doświadczeń „ p r ó b y " , polegające na tem, że w porze normal-

• O 

Rys. 1. „Figurki" z bristolu 
użyte w doświadczeniach: p r o -
s t o k ą t y — p i o n o w y , poziomy 
i skośny; k w a d r a t y — zwykły 
i sztorcem; t r ó j k ą t y w sze-
ściu pozycjach. V, wielkości na-

turalnej. 
Fig. 1. „Figures" en bristol em-
ployees dans la presente serie 
d'expćriences: rectangles — 
vertical. horizontal et incline; 
c a r re s — normal et incline; 
tria ngles en six directions 
(positions). */, de la grand, natur. 

http://rcin.org.pl



nego karmienia wstawiany jest do akwarjum aparacik pusty, 
pozbawiony inwokatora (jadła). 

Żaba o nałogu utrwalonym reaguje w postaci rzucenia się 
na jedną z figurek. Reakcję do figurki zasadniczej określamy 
jako d o d a t n i ą (-J-), do dodatkowej zaś jako u j e m n ą (—). 

Często żaba r z u t e m n i e r e a g u j e—będzie to r e a k c j a 
z e r o w a (O). 

Czas próby wynosi do 10 minut, poczem bez względu na 
jej wynik żaba jest natychmiast karmiona normalnie, t. j. na 
zwykłej parce, na figurce zasadniczej. 

Niekiedy (R. temporańa N° 9, 10, 11, 12) metoda ustalania 
nałogu ulegała zmianie: karmienie prowadzono n a f i g u r c e 
p o j e d y ń c z e j (zamiast na parce). 

i i ^ O 
\ 

Rys. 2. Aparaciki z drutu z przyczepionemi figurkami: zlewa — dwufigur-
kowy zwykły, z owadem; zprawa - trójfigurkowy z serji „generalizacji". 

'/3 wielkości naturalnej. 
Fig. 2. Appareils ułilises avec des figures en bristol y attachees: <2 gauche — 
1'appareil ordinaire a couple des figures (avec un blaiiej; a droite — iappareil 
a trois figures, employe dans une serie d'experiences dites de „generalisation". 

y3 de la grand, naturelle. 

2°. W y g a s z a n i e ( a m o r t y z a c j a ) n a ł o g u . 
Doświadczenia amortyzacyjne polegają na tem, że żaby 

o nałogu ustalonym i utrwalonym w szeregu doświadczeń obec-
nie karmione są nie na aparaciku, ale na nitce, a więc z usu-
nięciem poprzedniego układu doświadczeń. Co pewien czas od-
bywają się natomiast p r ó b y , jak wyżej, po próbach zaś kar-
mienie amortyzacyjne na nitce. Jedynie w amortyzacji z j e-
d n o c z e s n e m u t r w a l e n i e m n o w e g o n a ł o g u (w t. zw. 
bezpośredniem odwracaniu nałogu) karmienie z konieczności 
odbywa się na aparaciku, na nowej figurce zasadniczej, a więc 
tak jak w normalnem ustalaniu nałogu (np. wykres 24c, figura 20). 

3°. U o g ó l n i a n i e ( g e n e r a l i z a c j a ) n a ł o g u . 
Dla wyświetlenia stosunku żaby do figurki dodatkowej 

oraz dla zanalizowania spraw amortyzacyjnych wprowadzone 
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były w rozmaitych stadjach amortyzacji lub ustalania nałogu 
zmiany w doświadczeniu, polegające na z a s t ą p i e n i u podczas 
prób figurki zasadniczej lub dodatkowej, bądź stale bądź naprze-
mian — figurką zupełnie obcą, o odmiennym kształcie geome-
trycznym. Próby kontrolne odbywały się na zwykłej parze figu-
rek. Karmienie zaś — natychmiast po próbie, na nitce (jeśli serję 
rozpoczęto w stadjum amortyzacji), lub na zwykłej parce (jeśli 
w stadjum ustalania nałogu). 

II. P r z e b i e g d o ś w i a d c z e ń . 
1. Bufo viridis. 
Dwa osobniki tego gatunku były w doświadczeniu od 29. XI. 24 r. 

do 8.IV.25 r. 
Karmione na t r ó j k ą t a c h , w ciągu tego czasu nałogu nie ujaw-

niły, zdradzając bardzo ciekawe zachowanie, różniące je od pozostałych 

U - + 
Nr 1 o : ; — _ _ _ _ _ _ ' o 

t7 5 l \ 

Rys. 3. Wykres JMs 1. Bufo viridis. Ustalanie nałogu. Typ reagowania 0 (zerowy — 
wszystkie próby zerowe). Wykres .Ns 2. Bufo viridis. Ustalanie nałogu. Typ rea-

gowania M (mieszany). 
Skala nad wykresem znaczy dnie i okresy pięciodniowe. Linja punktowana w środku 
wykresu znaczy ciągłość, wzgl. przerwy w zjadaniu owada. Znaki: () oznaczają trzy 
osie poziome, na których kółka wskazują wyniki prób. Figurki przed wykresem 
wskazują metodę doświadczeń. Wszelka zmiana metody znaczona figurkami (przy 
odpowiedniej dacie): figurki w dole znarzą zamianę dodatkowej na inną. Gwiazdki 
oznaczają jednorazową próbę metodą pierwotną. Data przed wykresem oznacza po-
czątek karmień (doświadczeń). Pierwsza data wykresu oznacza początek „prób". 

Fig. 3. Bufo viridis, deux individus. Graphiąue Ne 1. Experience sur 1'etablissement 
de 1'habitude. Type reactionnel 0 (tous les essais nuls — zero). Graphiąue Na 2. Expe-

rience sur l'etablissement d'une habitude. Type reactionnel M (mixte). 
L'echelle en dessus marąue les jours et les periodes de 5 jours. Le pointille au mi-
lieu du graphiąue indiąue la continuitś (resp. les intervalles) dans Valimentation de 
l'animal. Les signes: q indiąuent les trois axes horizontaux du graphiąue, ou les 
petits ronds marąuent les resultats des essais. I.es figures ąui precedent le graphiąue, 
definissent la mćthode employee. Tout changement de methode est marąue, ci la date 
relative, par des figures respectives: celles d'en bas—indiąuent une substitution de la 
figurę „accessoire" du couple, par une „itrangere". Les astirisąues signifient un. essai 
(uniąue) sur le couple ordinaire des figures. La date d'avant le graphiąue, indiąue 
le commencement de l'expśrience (de l'alimentation). La premiere date du graphiąue 

indiąue le commencement des essais. 

gatunków. Naogół bardzo czujne (szczególnie JV» 2), zwracają natychmiast 
uwagę na wstawiony aparat, reagują ruchem całego ciała, głowy, drga-
niem gwałtownym kończyn i t. p. Oglądają aparat ze wszystkich stron, 
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bądź podłażąc, bądź z miejsca. Czas od chwili wstawienia aparatu do 
chwili zjedzenia owada względnie bardzo długi — przeciętnie 15 minut. 
Podczas prób zachowanie podobne, przytem Bufo N° 1 nie reaguje nigdy 
rzutem na figurkę, zaś Jfe 2 po dwóch miesiącach reaguje parokrotnie, da-
jąc reakcje mieszane (Rys. 3, wykresy 1 i 2). N a ł o g u n i e u s t a l i ł y . 

2. Rana temporaria. 
17 osobników tego gatunku było w doświadczeniu od 29.XI.24 r. do 

lipca 1927 r. w rozmaitych porach roku i rozmaicie długo. Reagują naogół 
szybko i czujnie, zdradzając w zachowaniu indywidualne sposoby chwy-
tania, szybkości reagowania i innych cech. 

Rys. 4. Wykres .Na 7. Rana temporaria. a) ustalanie nałogu I; b) ustalanie 

NB. Po b) był miesięczny okres amortyzacji ciągłej. Typ reagowania N nor-
malny). 

Fig. 4. Rana temporaria Graphigue Nb 7. a) etablissement de 1'habitude I; 
b) etablissement de i'habitude II; c) etablissement de 1'habitude III. 

NB. La serie b fut suivie d'une periode d'amortissement continu durant un 
mois. Type reactionnel N (normal). 

Grupa A. Ustalanie na parze figurek. 
Z tej grupy ujawniły nałóg doskonale zróżnicowany żaby 7, 14, 

15 i 17. Inne (Ne 3, 4, 5, 6, 16) dawały reakcje mieszane. 
Rana t. N° 7. 22.X1.24 r. do 16.VI1.25 r. Trójkąty: w z w y ż ( + ) i wdół(—). 
a) U s t a l a n i e n a ł o g u : czujna, żywa, chwyta najczęściej z ener-

gicznego, pewnego doskoku. W próbach chwyta figurkę mocno szczękami. 
N a ł ó g u s t a l a (rys. 4, wykres 7a). 

b) U s t a l a n i e n a ł o g u d o n o w e j f i g u r k i , przy pozosta-
wieniu starej, znałogowanej, jako dodatkowej. Trójkąty: wprawo (-(-) 
i wzwyż (—) (rys. 4, wykres 7b). 

Początkowo ruchy powolne, ostrożne, potem wraca do normy. Do-
świadczenia po 28 dniach przerwane. Próby dodatnie lub zerowe. 

c) Po 28 dniach przerwy doświadczenia zostały wznowione w ukła-
dzie trójkątów: w lewo (4-) i wzwyż (—). 

Po 22-dniowyin okresie karmienia pierwsza reakcja wypadła ujem-
nie, poczem ż a b a n o w y n a ł ó g u s t a l i ł a . Zachowanie jej jednak 
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uległo zmianie (wiosna?). Rzuty często chybiane, a przeto parokrotne. 
Ruchy straciły pewność i precyzję. Często niespokojna, obtłukuje się 
o ścianki, lub przeciwnie senna i powolna. Reaguje jednak szybko (rys.4, 
wykres 7c). 

Rana Ns 14. 16.X.25 r. do 9.VII.26 r. Kwadraty: zwykły ( + ) i sztor-
cem (—). 

a) U s t a l a n i e n a ł o g u : spokojna, reaguje szybko, jednym, pew-
nym rzutem. Czas w karmieniu 5 s. — 5 m.; w próbach 2 m. — 10 m. 
Przypatruje się spokojnie. Czasem kręci się w kierunku pałeczki lub ba-
dacza. Po okresie wstępnym odrazu pozytywny. N a ł ó g u s t a l a (rys. 5, 
wykres 14a). 

Rys. 5. Wykres .Ns 14. Rana temporaria. a) ustalanie nałogu; typ reagowa-
nia P (pozytywny); b) amortyzacja (znaczona linją podwójną) ciągła, potem 

próby rzadkie; c) odwracanie nałogu. 
Fig. 5. Rana temporaria. Graphique Ne 14. aj etablissement de Chabitude; type 
reactionnel P (— positif); b) amortissement continu (marque au Uait double), 

puis les rares essais; c) inversion de l'habitude. 

b) A m o r t y z a c j a . Po 22-dniowej amortyzacji ciągłej1) , wprowa-
dzone zostają próby co parę dni. Pierwsza próba ujemna następuje po mie-
siącu amortyzacji. Początkowo przewaga prób dodatnich, potem ujem-
nych. W miarę czasu próby coraz niepewniejsze (rys. 5, wykres 14b). 

c) W t e m stadjum przystąpiłam do u s t a l e n i a n o w e g o n a -
ł o g u , o d w r a c a j ą c u k ł a d a, mianowicie kwadraty sztorcem (-{-) 
i zwykły (—). Okres karmień krótki — 7 dni. Żaba wpada w r e a k c j e 
m i e s z a n e i n a ł o g u n i e u s t a l a . Występują m i n u s y w k a r -
m i e n i u i u d e r z e n i a w ś c i a n k ę , przedtem nigdy nie obserwo-
wane (rys. 5, wykres 14o). 

d) G e n e r a l i z a c j a . Dla wyjaśnienia tego odmiennego zachowa-
nia w serjach a i c wprowadzona zostaje zmiana w doświadczeniu: figurka 
dodatkowa jest p o d c z a s prób zamieniana na figurkę o b c ą , mianowi-
cie t r ó j k ą t . W tym układzie żaba bije w figurkę zasadniczą, do której 

') T. j. dłuższym okresie karmienia na nitce bez prób (przeciętnie 
3 tygodnie). 
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chcieliśmy właśnie ustalić nałóg. Karmienie odbywa się na zwykłej parce. 
Dla kontroli odbywają się także próby na z w y k ł e j p a r c e oraz 
w układzie figurek: d o d a t k o w e j i o b c e j . 

Rezultat jest następujący: 

Układ figurek 
Systeme des figures 

I l o ś ć r e a k c y j ( p r ó b ) 
N o m b r e des reactions (des essais) Układ figurek 

Systeme des figures ogólna 
total 

na zasadniczą 
a la fondamen-

tale 

na dodatk. 
a Vacces-

soire 

zerowych 
nulles 

na obcą 
a Vetran-

gere 

zasadnicza — obca 
fondamentale — etrangere 

12 9 — 2 1 

Dodatkowa — obca 
accessoire — etrangere 5 — 2 3 0 

zasadnicza —dodatkowa 
fondamentale — accessoire 9 2 2 5 — 

Z powyższego widać, że typ reakcji na zwykły poprzedni zespół 
nie uległ zmianie. Ujawniło się natomiast, ż e o b i e d a w n e f i g u r k i 
s ą u t r w a l o n e i d o b r z e o d r ó ż n i a n e od t r z e c i e j , o b c e j 
(raz tylko uderzonej po dość licznych próbach). Wyjaśnia się także, dla-
czego w serji c nowy nałóg się nie ustalił: amortyzacja doprowadziła do 
zgeneralizowania nałogu na obie figurki, to też odwrócenie poprzednio 
ustalonego nałogu nie udało się (rys. 6, wykres 14). 

1 
Rys. 6. Wykres N° 14 d. Pana temporaria (ta sama, co na rys. 5). Serja t. zw. 
„generalizacji". Wykres budowany inaczej, niż w serjach poprzednich. Linja 
ciągła ( ) oznacza próby na zwykłej parze figurek. Linja krzyży-
kowa ( + + + + + ) na zespole dwucli figurek: zasadnicza-obca. Linja przery-
wana ( ) na zespole: dodatkowa-obca. Próby nad generalizacją 
rozpoczęte w stadjum odwracania nałogu po uprzedniej długiej amortyzacji. 
Fig. 6. Rana temporaria, la mętne que sur la fig. 5. Graphiąue Na 14d. Serie 
dite de „generalisation". Ce graphiąue diffire, comme construction, de ceux 
qui prścedent. Au trait continu ( ) sont marąues les essais sur un 
couple ordinaire des figur es. Aux petites croix (+ + + + +) ceux sur un couple: 
„tondamentale-etrangere". Aux trait discontinu ( ) ceux sur un 
couple: „accessoire-ótrangere". Les essais de generalisation f&rent cornmences 

au stade d'inversion apres un long amortissement prealable. 

Rana t. N? 15. 30.10.25 r. do 8.1.26 r. Prostokąty: pionowy (-(-) i po-
ziomy (—). 

Spokojna. Czas reakcji 30 s. — 3 m. Po dwóch miesiącach chora: 
powolna, klapnięta, nie jada Reaguje dodatnio lub zerowo. Czas prób 
3 m.—12 m. W próbach zerowych patrzy cały czas, w dodatnich chwyta 
mocno szczękami parokrotnie figurkę. N a ł ó g u s t a l a . Zdycha w trak-
cie doświadczeń, (rys. 7, wykres 15). 
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Rys. 7. Wykres .Ns 15. Rana temporaria. Ustalanie nałogu. Typ reagowania 
P (pozytywny). 

Fig. 7. Rana temporaria. Graphiąue NB 15. Etablissement de l'habitnde. Type 
reactionnel P (positif). 

Rana t. Ns 17. 30.10.25 r. do 28.3.26 r. Kwadraty zwykły ( + ) i sztor-
cem (—). 

Ciekawa ze względu na zachowanie, zbliżone do Bufo. Reaguje na-
der wolno, leniwie. Nieruchawa, siedzi przeważnie pod ścianką. Podczas 
karmienia i prób spokojna, patrzy nieruchomie, robi wrażenie niedostrze-
gania, względnie absolutnej obojętności. Jada normalnie. Często klapnięta, 
skulona. Ożywia się czasem, gdy owad ukryty za figurką: bije wtedy 
gwałtownie, wielokrotnie, aż go wyciągnie, potem wraca do swej martwoty. 

Podczas prób patrzy uważnie i albo odwraca się, albo podłazi do 
ścianki pod aparat, jakby nie istniał wcale. Czas prób: 2 m. — 10 m. Czas 
reakcji podczas karmienia: l m . — 10 in. 

W ciągu tych 5 miesięcy 3 próby dodatnie — wszystkie inne ze-
rowe. Zdycha podczas doświadczeń (rys. 8, wykres 17). 
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Rys. 8. Wykres J\ls 17. Rana temporaria. Typ reagowania podobny do Bufo\ O/P. 

Fig. 8: Rana temporaria. Graphique As 17. Type reactionnel analogue a celui de Bufo: O/P. 

Grupa B. Ustalanie nałogu do pojedynczej figurki. 
Do czterech R. temporaria została zastosowana odmienna metoda 

ustalania nałogu i badania zdolności różnicowania figurek. 
Mianowicie, karmienie i próby odbywały się początkowo na p o j e -

d y ń c z e j f i g u r c e , zaś po ustaleniu do tejże nałogu zostaje wprowa-
dzony p o d c z a s p r ó b aparat zwykły o dwóch figurkach: znałogowa-
nej oraz dodatkowej (jak wyżej). Karmienie — i po próbach w dalszym 
ciągu na pojedyńczej figurce. 

Rana N? 8. Trójkąt wzwyż. 
Po 8-dniowym okresie karmienia już wali podczas próby w figurkę. 

Reaguje bardzo szybko: 10 s. — 20 s. W próbach rzut pewny, chwyt szczę-
kami. Nałóg w ciągu 4 tygodni u s t a l a , poczem rozpoczynają się próby 
na aparacie dwufigurkowym: trójkąty wzwyż (-{-) i wprawo (—). Żaba 
przestaje reagować. Kontrolna próba z pojedyńczą figurką wypada d o-
4 a t n i o , 30.3 (rys. 9, wykres 8). 
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Rana }k 9, jednocześnie i jednakowo z Ns 8 traktowana, ustaliła 
w tym samym czasie nałóg do trójkąta wprawo (-{-)• Przy wprowadzeniu 
do prób układu: wprawo ( + ) , wzwyż (—) dawała reakcje mieszane lub ze-
rowe. W zachowaniu często niespokojna, bardzo ruchliwa (rys. 9, wykres 9). 
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Rys. 9. Rana łemporaria (4 osobniki) Wykresy 8 i 9. Metoda pojedynczej 
figurki. W miejscach, znaczonych figurką w dole, początek prób na aparacie 
dwufigurkowym. Gwiazdki znaczą jednorazowe próby kontrolne na figurce 
pojedynczej (pierwotnej). Wykresy Ne 10 i 11. Przejście od metody pojedynczej 

figurki do metody pary figurek z miesięczną przerwą amortyzacyjną. 
Fig. 9. Rana temporaria (4 individus) Graphiąues Na 8 i 9. Methode d'une 
seule figurę. Aux endroits marques par une figurę en bas, on voit le com-
mencement des essais sur un couple de figures. Les asterisąues indiąuent les 
essais sporadiąues de contróle sur une seule figurę (initiale). Graphiąues Na 10 
et 11. Passage de la methode d'une figurę a celle du couple, apres un inter-

valle d'un mois d'amortissement. 

Rana Jfc 10 (4.II1. do 5.VI.25 r.) i Ns 11 (4.III. do 8.VII.25 r.) podle-
gały w ciągu czterech tygodni ustalaniu nałogu do pojedyńczych figurek 
(jak wyżej). N° 10 dawała stale w p r ó b a c h na pojedyńczej figurce od-
powiedzi zerowe, Jte 11 zaś — d o d a t n i e . Dalszy ciąg doświadczeń z tą 
parką został poprowadzony nieco inaczej: mianowicie po 4-tygodniowej 
amortyzacji ciągłej rozpoczęłam doświadczenia na p a r z e f i g u r e k , 
czyli ustalenie nowego nałogu do nowej figurki, przy pozostawieniu jako 
dodatkowej — figurki z pierwszej części doświadczenia, mianowicie: 

dla N» 10 wzwyż ( - f ) i wprawo (—). 
dla No 11 wprawo (-{-) i wzwyż (—). 

Po 22-dniowym okresie karmień pierwsza próba dla Ns 10 wypadła 
dodatnio; niestety, w parę dni potem żaba zdechła. 

Natomiast Jfe 11 reagowała w próbach u j e m n i e przez 4 tygod-
nie, poczem dopiero dała pierwszy i ostatni plus, gdyż także wkrótce 
zdechła. 

M 
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Ten ostatni przypadek wskazywałby na to, że ustalony w pierwszej 
części doświadczenia nałóg do pojedyńczej figurki trwał przez 8 tygodni, 
pomimo 4-tygodniowej amortyzacji ciągłej i parotygodniowego karmienia 
na nowej figurce (rys. 9, wykresy 10 i 11). 

3. Hyla arborea. 
Z ogólnej liczby 8, cztery osobniki były w doświadczeniu dłuższy czas— 

od maja 1925 r. do lipca 1926 r. — przechodząc kolejno wszystkie serje, 
a więc ustalanie (parokrotne), amortyzację i generalizację nałogu. 

Hyla te 18. 
a) U s t a l a n i e n a ł o g u . Od 15. V. do 25. VII. 1925 r. Trójkąty: 

wdół ( + ) i wlewo (—). 
Bardzo ruchliwa. Reaguje coraz szybciej. Do owada podłazi krocz-

kami drobnemi, chwyta pewnym rzutem. W próbach reaguje wolno, uważ-
nie. N a ł ó g u s t a l a , przechodząc odrazu po 13-dniowym okresie kar-
mień do okresu p o z y t y w n e g o (rys. 10, wykres 18a). 

Rys. 10. Hyla arborea. Wykres M 18. a) Ustalanie nałogu I; typ reagowania P; b) ustala-
nie nałogu II po wakaejach; typ reagowania P; c) amortyzacja z częstemi próbami. 

Fig. 10. Hyla arborea. Graphiąue 18. a) etablissement de 1'habitude I; type reactionnel P; 
b) śtablissement de 1'habitude II; type reactionnel P; c) amortissement A essais freąuents. 

b) P o w t ó r n e u s t a l a n i e n a ł o g u (po 3-miesięcznej przerwie 
letniej). 13.X.25 r. do 4.1.26 r. Prostokąty pionowy ( - f ) i poziomy (—). 

N a ł ó g u s t a l a . Przebieg doświadczeń analogiczny w obu ser-
jach: brak okresów mieszanych, zakłócenie okresów pozytywnych poje-
dyńczemi próbami ujemnemi (rys. 10, wykres l8b). 

c) A m o r t y z a c j a n a ł o g u z p r ó b a m i : 8.1. do 12. V. 26 r. 
Próby codzienne, względnie bardzo częste. W ciągu szesnastu dni stale 
odpowiedzi dodatnie, poczem rozpoczynają się także ujemne, z dużą prze-
wagą po stronie plusów, które po trzech miesiącach ustępują coraz 
częstszym minusom. W miarę posuwania się amortyzacji, próby coraz 
niepewniejsze, c z ę s t e t a k ż e u d e r z e n i a w ś c i a n k ę , obok lub 
między figurki. 
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W okresie luty—marzec tak niespokojna, że próby wogóle niemoż-
liwe, lub bardzo utrudnione (rys. 10, wykres 18c). 

d) G e n e r a l i z a c j a . 17.V. do 8.VII.26 r. 
Doświadczenie, rozpoczęte bezpośrednio po amortyzacji w stadjum 

przewagi minusów, skonstruowane zostało w sposób następujący (karmie-
nie na nitce, próby na zespole trójfigurkowym codzienne): między dotych-
czasowe figurki wprowadzona zostaje n o w a , o b c a f i g u r k a — k w a d -
r a t s z t o r c e m (p. rys. 2c). 

o ^ * >w* "v 

Rys. 11. Hyla arborea (ta sama co na rys. 10). Wykres 18 d. Generalizacja 
rozpoczęta po długotrwałej amortyzacji, w stadjum przewagi minusów. Bu-
dowa wykresu jak na rys. 6, z tym dodatkiem, że lin ja podwójna ciagła ( ) 
oznacza wyniki prób na zespole trójfigurkowym: zasadnicza — obca — dodat-

kowa. (NB. Zahamowanie reakcji przy wprowadzeniu tego zespołu). 
Fig. 11. Hyla arborea (la merne que sur la fig. 10). Graphiąue 18d. Serie de 
gćneralisation commencee apres un long amortissement, au stade de prevalence 
des reactions „negatives" (—). Consłruction du graphiąue tout comme celle de 
la fig. 6. y ajoute le trait double ( ) representant les resultats des essais 
sur le dispositif łrifigural: „fondamentale — etrangere — accessoire". (Remar-

quez iinhibition des reactions apres 1'introduction de ce dispositif). 

Podczas pierwszych dwóch prób żaba spokojnie ogląda nowy ze-
spół, podłażąc i przypatrując się każdej figurce zosobna; podczas trzeciej 
zaś bije parokrotnie w obcą figurkę. W następnych czterech reaguje raz 
uderzeniem w figurkę zasadniczą. W trzech dalszych p r ó b a c h k o n -
t r o l n y c h na zwykłym dwufigurowym aparacie reaguje t r z y k r o t n i e 
u j e m n i e , a więc tak jak w końcu okresu amortyzacyjnego. 

Układ figurek 
Systeme des figures 

I l o ś ć 
N o m b r e des 

r e a k c y j ( p r ó b ) 
eactions (des essais) Układ figurek 

Systeme des figures ogólna 
total 

na zasadniczą 
& la fondamen-

tale 

na dodatk. 
ćs 1'acces-

soire 

zerowych 
nulles 

na obcą 
d l'etran-

ZilL— 
zasadnicza — obca — dodatkowa 
fondamentale — etrangere — ac-

cessoire 
8 1 0 6 1 

zasadnicza — dodatkowa 
fondamentale — accessoire 3 0 o o 0 — 

Zmieniam doświadczenie: wycofuję zespół trójfigurkowy, stosując 
natomiast k o l e j n o z a m i a n ę , w z w y k ł e j p a r c e , figurki zasadniczej 
lub dodatkowej na obcą. Wynik prób: 
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I l o ś ć r e a k c y j ( p r ó b ) 
Nombre des reactions (des e s s a i s) 

Systeme des figures ogóla 
total 

na zasadniczą 
cl la fondamen-

tale 

na dodatk. 
A l'acces-

soire 

zerowych 
nulles 

na obcą 
ci /'etran-

gere 
zasadnicza — obca 
fondamentale — etrangere 10 4 — 0 6 

dodatkowa — obca 
accessoire — etrangere 9 — 6 1 2 

W pierwszej części doświadczenia (zespół trójfigurkowy) wprowa-
dzona obca figurka nie wpływa na zmianę wyboru figurki na korzyść 
uprzednio znałogowanej: trzy próby kontrolne wypadają ujemnie. W dal-
szym układzie (dwufigurkowym) wszystkie trzy figurki są uderzane przez 
żabę. Wyraźne jest jednak faworyzowanie figurki dodatkowej na nieko-
rzyść zasadniczej, która jest traktowana gorzej od figurki obcej (rys. 11, 
wykres 18d). 

Hyla JSrs 19. 
a) U s t a l a n i e n a ł o g u . 10.V. do 25.VII.25 r. Trójkąty: wlewo ( + ) 

i wdół (—). 
Naogół spokojna. Gdy daleko od aparatu, przysuwa się wolny, ostrc-

żnie, wyciągając się na łapkach. Chwyt zblizka. Często—drganie kończyn 
w trakcie przygotowywania się do chwytu. Podczas prób spokojna, uważna. 
Długi okres wstępny. Reaguje rzadko (np. w porównaniu z J\r° 1 8 ) — z a w s z e 
d o d a t n i o , (rys. 12, wykres I9a). 
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Rys. 12. Hyla arborea. 19. a) Ustalanie nałogu I; typ reagowania P; b) ustala-
nie nałogu Ii p. w;typ reagowania N; c) amortyzacja ciągła naprzemian z próbami. 
Fig. 12. Hyla arborea. Graphiąue 19. a) etablissement de ihabitude I—type 
reactionnel P; b) etablissement de 1'habitude II — type reactionnel N\ c) amor-

tissement continu, alternant avec les essais. 

b) P o w t ó r n e u s t a l a n i e n a ł o g u (po wakacjach letnich). 
13.10.25 r. do 27.3.26 r. Kwadraty: sztorcem (-+-) i zwykły (—). Zachowanie 
zmienione: reaguje powoli, podczas mies ięcy zimowych leniwa, nieruchawa, 
ukryta w mchu. Je codziennie, ale bardzo niechętnie. Ożywia się w końcu 
lutego. Czas reakcji 1 m.—15 in. Podobne zachowanie w próbach. Niezmier-
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nie długi (81 dni) okres wstępny, po którym z a c z y n a reagować. Ciekawe, 
czy odegrało tu rolę zastosowanie głodówek przed próbami (p. linję jada-
nia, rys. 23). N a ł ó g u s t a l a , poczem znowu wpada w okres zerowy. 
W tem też stadjum rozpoczęto (rys. 12, wykres 19b) 

c) a m o r t y z a c j ę (28.3 do 2.6.26 r.) w następującej formie: za-
stosowane zostały kolejno trzytygodniowe okresy amortyzacji c iągłej , 
przerywane okresami amortyzacji z próbami częstemi. Po dwóch miesią-
cach nałóg trwa (rys. 12, wykres 19 c). W tem stadjum pozytywnem roz-
poczęłam doświadczenia 

d ) g e n e r a l i z a c y j n e , by stwierdzić, czy mimo stałych pozy-
tywnych reakcyj utrwalony je s t także obraz figurki dodatkowej. 

A więc w zwykłej parce jest kolejno zamieniana bądź f igurka do-
datkowa, bądź zasadnicza na figurkę obcą — trójkąt wprawo. 

Wynik prób: 

Układ figurek 
Systeme des figures 

I l o ś ć r e a k c y j ( p r ó b ) 
N o m b r e des reactions (des e s s a i s) Układ figurek 

Systeme des figures ogólna 
total 

na zasadniczą 
ó la fondamen-

tale 

na dodatk. 
u Vacces-

soire 

zerowych 
nuli es 

na obcą 
« 1'etran-

gere 

zasadnicza — obca 
fondamentale — etrangere 

11 

10 

4 — 7 0 

dodatkowa — obca 
accessoire — etrangere 

11 

10 — 4 6 0 

zasadnicza — dodatkowa 
fondamentale — accessoire 4 2 1 1 — 

Powyższy rezultat wyraźnie świadczy o mocno ustalonym nałogu 
d o o b u f i g u r e k , co potwierdzają także próby kontrolne na zwykłej 
parce. Figurka obca nie zostaje uderzona ani razu (rys. 13, wykres 19d). 

o T 
NrlSJ^ 

Rys. 13. Hyla arborea (ta sama co na rys. 12). Wykres 19 d. Generalizacja 
rozpoczęta po amortyzacji w stadjum pozytywnem. Budowa wykresu jak na rys. 6. 
Fig. 13. Hyla arborea (celle de la fig 12). Graphiąue 19 d. Gćner alisation 
commencee apres amortissemenł, au stade des riactions positives. Structure 

du graphiąue comme celle de la fig 6. 

Hyla J6 20. 
a) U s t a l a n i e n a ł o g u . 12.5 do 25.7.25 r. Trójkąty: wlewo ( + ) 

i wdół (—). 
Ruchy pewne, gwałtowne. Rzuty i chwyty owada często zdaleka, ze 

skoku. Czas reakcji długi: 1—10 m. Podczas prób spokojna. Czas w pró-
bach 0,5—2 m. N a ł ó g u s t a l a (rys. 14, wykres 20a). 
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b) P o w t ó r n e u s t a l a n i e n a ł o g u (po przerwie letniej). 
13.10.25 r. do 28.1.26 r. Kwadraty: zwykły ( + ) i sztorcem (—). 

Zachowanie naogół jak wyżej. W miesiącach zimowych leniwa (por. 
z 19), nie chce reagować. W połowie stycznia dopiero (systematyczne 
stosowanie głodówek — p. linja jadania fig. 14) zaczyna reagować p o z y -
t y w n i e i n a ł ó g u s t a l a (rys. 14, wykres 20b). 

• 

O o » 

• 
m 
O ? * 

Rys. 14. Hyla arborea. Wykres 20. a) Ustalanie nałogu I; typ reagowania N; 
b) ustalanie nałogu II po wak.: typ reagowania N; c) amortyzacja ciągła na-

przemian z próbami. 
Fig. 14. Hyla arborea. Graphiąue 10. a) etablissement de 1'habitude I — type 
reactionnel N; b) ćtablissement de 1'habitude II—type reactionnel N; c) amor-

tissement continu, alternant avec les essais. 

c) A m o r t y z a c j a , jak z N® 19c, na zmianę ciągła (trzytygodniowa) 
i przerywana. W ciągu trzech miesięcy nałóg trwa niezakłócony żadną 
reakcją ujemną (rys 14 wykres 20c). 

d) G e n e r a l i z a c j a . Dla wyjaśnienia stosunku do figurki dodat-
kowej stosujemy w próbach układ: dodatkowa — obca, z wyeliminowaniem 
zasadniczej. W pierwszych dwóch próbach żaba reaguje tylko uważnem 
przypatrywaniem się. Ciekawe natomiast, że w następnej próbie kontrol-
nej (na zwykłej parce) bije po raz pierwszy w figurkę d o d a t k o w ą . 
Trzecia próba w zmienionym zespole znowu zerowa — żaba bardzo nie-
spokojna. Dalszy ciąg doświadczeń z następującym rezultatem: 

Układ figurek 
Systeme ,des figures 

I l o ś ć r e a k c y j ( p r ó b ) 
Nombre des reactions (des essais) Układ figurek 

Systeme ,des figures ogólna 
total 

na zasadniczą 
u la fondamen-

tale 

na dodatk. 
a l' acces-

soire 

zerowych 
nulles 

na obcą 
& l' et ran-

gere 

zasadnicza — obca 
fondamentale — ćtrangere 9 7 — 1 1 

dodatkowa — ol)ca 
accessoire — itrangere 14 — 4 9 1 

zasadnicza — dodatkowa 
fondamentale — accessoire 17 5 4 8 — 
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Wskazuje to na utrwalenie pamięciowe obu figurek. Widać jednak, za-
równo w zespołach zmienionych jak zwykłych, przewagę na korzyść fi-
gurki zasadniczej. T u w i ę c w p r o w a d z e n i e f i g u r k i n o w e j , 
o b c e j , w y d o b y ł o i u z e w n ę t r z n i ł o u t r w a l o n y r ó w n i e ż 
n a ł ó g d o f i g u r k i d o d a t k o w e j (rys. 15, wykres 20d). 

• 

Rys. 15. Hyla arborea (la sama co na rys. 14). Wykres 20 d. Generalizacja 
rozpoczęta po amortyzacji w stadjum pozytywnem. 

Fig. 15. Hyla arborea (celle de la figurę 14). Graphiąue 20 d. Generalisation 
commencśe apres amortissement, au stade posili/. 

Hyla Ne 21. 
a) U s t a l a n i e n a ł o g u . 17.V. do 25.VII.25 r. Trójkąty: wdół ( + ) 

i wlewo (—). 
Reaguje szybko. Po 10 dniach występują często wielokrotne chy-

bione rzuty i minusy w karmieniach. 
W próbach reaguje szybko, gwałtownie. Wpada odrazu w okres re-

akcyj mieszanych i n a ł o g u z r ó ż n i c o w a n e g o n i e u s t a l a (rys. 16, 
wykres 21a). 

17 , A • , 
NA 0 CT / o 

^ ! ! i 9 

Rys. 16. Hyla arborea. Wykres 21. a) Ustalanie nałogu I; typ reagowania M; b) ustalanie 
nałogu II po wakac.; typ reagowania M. 

Fig. 16. Hyla arborea. Graphiąue 21. a) etablissement de l'habitude I — type reactionnel M: 
b) etablissement de l'habitude II — type reactionnel M. 

b) P o w t ó r n e u s t a l a n i e n a ł o g u (po przerwie letniej). 13.X. 
25 r. do 13.IV.26 r. Prostokąty: poziomy (-]-) i pionowy (—). 

Zachowanie jak w a, brak koordynacji ruchów. Rzuca się na wszel-
kie przedmioty, będące w ruchu. Wpada odrazu i bez wyjścia w typ re-
akcyj mieszanych, z równą ilością plusów i minusów (17-}-, 17 — , 17—0). 
N a ł o g u n i e u s t a l a . Dalsze badanie zostało uniemożliwione przez 
ucieczkę żaby (rys. 16, wykres 21b). 

4. Bombinator igneus. 
Z nielicznej grupki 5 osobników — 3 były w doświadczeniu czas 

dłuższy: od 26.VI.25 r. do lipca 26 r., przechodząc (podobnie jak grupa Hyl) 
wszystkie serje doświadczeń. 
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Bombinator te 22. Charakterem zachowania odpowiada Hyla te 21. 
a) U s t a l a n i e n a ł o g u : 26. VI. 25 r. do 25. VII. 25 r. Trójkąty: 

wlewo (-(-) i wzwyż (—). 
Reaguje szybko. Zjada gwałtownie. W karmieniach częste rzuty wie-

lokrotne chybiane oraz m i n u s y . Ze względu na krótki okres doświad-
czeń i znikomą Ilość reakcyj — żadnych wniosków wyciągnąć nie można 
(rys. 17, wykres 22a). 

b) P o w t ó r n e u s t a l a n i e n a ł o g u (po ferjach letnich). 15.X 
25 r. do 7.1.26 r. Prostokąty: poziomy ( + ) i pionowy (—). 

kil a 0 -
[\ # 5 5 7 

1 1 + 
N.224 0 ~ 

U 15 1 u to II 

i i 
0 * 

n 
9 
1 

0 + 
ktti 0 
i i 

? i 
Rys. 17. Bombinator igneus. Wykres 22. a) Ustalanie nałogu I; b) ustalanie 
nałogu II (po wak.); typ reagowania M; c) ustalanie nałogu II z pochyleniem 
figurki dodatkowej; typ reagowania bez zmiany; d) odwracanie nałogu; 

ujawnienie nałogu do figurki zasadniczej z poprzedniej serji. 

Fig. 17. Bombinator igneus. Graphiąue 22. a) etablissement de 1'habitude /; 
b) etablissement de 1'habitude II—type reactionnel M; c) etablissement de 1'ha-
bitude II (figurę „accessoire" inclinee) — type reactionnel M; d) inversion de 
1'habitude. (L'inversion de la valeur attractive des figures fait se manifester 

1'habitude contractee pour la fig. „fondamentale" des series prećedantes). 

Zachowanie jak w a. Po długim okresie wstępnym wpada w reakcje 
mieszane, waląc z równą zaciętością, często wielokrotnie, zarówno figurkę 
zasadniczą jak dodatkową (rys. 17, wykres 22b). 

c) By zanalizować to zachowanie, wprowadzam zmianę: prostokąt 
dodatkowy (pionowy) — z o s t a j e p o c h y l o n y . Początkowo żaba re-
aguje parę razy (kolejno) dodatnio, wkrótce jednak plusy i minusy wy-
równywują się znowu. Jeśli przytem zwrócić uwagę nietylko na stronę 
liczbową, ale i na sposób reagowania, to należy stwierdzić, że żaba z wielką 
pasją i jakby ze specjalnem upodobaniem wali w figurkę dodatkową, pod-
czas gdy uderzenia w zasadniczą są słabe i jakby przypadkowe (to samo 
Hyla te 21) (rys. 17, wykres 22c). 
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Po dwóch miesiącach takich doświadczeń 
d) układ został o d w r ó c o n y , w stosunku do układu b, t. j. pro-

stokąty pionowy ( - f ) i poziomy (—), czyli nastąpiło ustalanie nałogu do 
figurki, do której podejrzewałam większą inklinację. Po 21 dniach kar-
mień żaba zaczęła reagować w sposób zgoła nieoczekiwany, tak jak w nor-
malnym przebiegu a m o r t y z a c j i z o d w r a c a n i e m u s t a l o n e g o 
n a ł o g u . W ciągu 26 dni dawała próby wyłącznie u j e m n e (bijąc obec-
nie dodatkową, a w poprzednich serjach niewyróżnicowaną pozornie f i-
gurkę zasadniczą), potem zaś nastąpiły reakcje mieszane z dużą jednak 
przewagą minusów (10 minusów na 4 plusy). 

W tym więc układzie nastąpiło u j a w n i e n i e z a t a j o n e g o 
u p r z e d n i o n a ł o g u (rys. 17, wykres 22d). 

m o 

Rys. 18. Bombinator igneus. Wykres 23. a) ustalanie nałogu 1; typ reago-
wania P (pozytywny); b) ustalanie nałogu (po wak.); typ reagowania P (pozy-
tywny); c) amortyzacja z próbami; d) odwracanie nałogu; typ reagowania 
P; e) amortyzacja przez powtórne bezpośrednie odwracanie nałogu (nie 

udaje sięl). 
Fig. 18. Bombinator igneus. Graphiąue 23. a) etablissement de l'habitude I — 
type reaciionnel P; b) etablissement de 1'habitude II — type reactionnel P; 
c) amortissement avec essais (dit discontinu); d) inversion de 1'habitude II — 
type reactionnel P; e) amortissement par reinversion immediate (essai de re-

tour d l'habitude II, qui ne reussit pas). 

Bombinator 23. 
a) U s t a l a n i a n a ł o g u . 26.VI. do 25.VII.25 r. Trójkąt wzwyż (-(-) 

i w lewo (—). 
Reaguje bardzo szybko: 2 —30 s. Ruchliwa. W ciągu tak krótkiego 
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czasu 4 próby dodatnio — wyraźna t e n d e n c j a d o u s t a l e n i a n a -
ł o g u (rys. 18, wykres 23a). 

b) P o w t ó r n e u s t a l a n i e n a ł o g u (po przerwie letniej). 15.X. 
do 9.XII.25 r. Prostokąty: pionowy (-)-) i poziomy (—). 

Bardzo ruchliwa. Ruchy pewne. ' P o chwyceniu owada odskakuje 
wtył, ucieka lub ciska się gwałtownie wraz z łupem (często padając na 
grzbiet). 

Próby pewne, stale dodatnie. Brak okresu mieszanego. N a ł ó g 
u s t a l a (rys. 18, wykres 23b). 

c) A m o r t y z a c j a z p r ó b a m i . 13.12.25 r. do 11.2.26 r. 
Próby co parę dni, potem częściej. 20 dni próby dodatnie, potem 

mieszane w równym stosunku ilościowym. W miarę czasu reakcja coraz 
mniej pewna. Zdarzają się, przedtem nieobserwowane, uderzenia w ściankę 
(rys. 18, wykres 23c). 

d) O d w r a c a n i e n a ł o g u po amortyzacji poprzedniego (bezpo-
średnio po c). 12.2 do 27.3.26 r. Prostokąty: poziomy ( - f ) i pionowy (—). 

Okresu mieszanego brak. N a ł ó g w k r ó t k i m c z a s i e u s t a l a . 
Próby piękne, wyraźne (rys. 18, wykres 23d). 

e) P o n o w n e o d w r a c a n i e n a ł o g u (bez uprzedniej amorty-
zacji). 28.3 do 4.6.26 r. Prostokąty: pionowy (-(-) i poziomy (—). Po 28 
dniach reaguje poraź pierwszy plusem, poczem daje stale reakcje ujemne, 
n i e w y g a s z a więc ustalonego w d nałogu i nowego nie tworzy. Wy-
stępują ponadto d o t ą d n i g d y n i e o b s e r w o w a n e m i n u s y 
w karmieniu (rys. 18, wykres 23e). 

f) G e n e r a l i z a c j a . 5.6 do 9.7.26 r. Fig. obca: kwadrat sztorcem. 
Próby zmierzają do ujawnienia stosunku do figurki zasadniczej, n a k t ó -
r e j j e s t w d a l s z y m c i ą g u k a r m i o n a , a którą stale w pró-
bach pomija. Stosunek ten jednak po wprowadzeniu obcej figurki nie uległ 
zmianie: bita jest figurka obca, nie zasadnicza, i częściej dodatkowa, niż 
zasadnicza. 

Układ figurek 
Systeme des figures 

I l o ś ć r e a k c y j ( p r ó b ) 
Nombre des reactions (des essais) Układ figurek 

Systeme des figures ogólna 
total 

na zasadniczą 
il la fondamen-

tale 

na dodatk. 
ct l' acces-

soire 

zerowych 
nulles 

na obcą 
& l'śtran-

gere 

zasadnicza — obca 
fondamentale — etrangere 

9 1 — 2 6 

dodatkowa — obca 
accessoire — ćtrangere 8 — 5 0 3 

zasadnicza — dodatkowa 
fondamentale — accessoire 7 1 5 1 — 

Próby kontrolne potwierdzają w i e l k ą p r z e w a g ę f i g u r k i d o -
d a t k o w e j n a d z a s a d n i c z ą — c z y l i n i e w y g a s z e n i e na -
ł o g u d r u g i e g o d (rys. 19, wykres 23f). 

Bombinator JSIś 24. 
a) U s t a l a n i e n a ł o g u . 26.6 do 25.7.25 r. Trójkąty: wzwyż (-f-) 

i wlewo (—). 
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Reaguje szybko: 5 s.—1 m. Chwyty gwałtowne. Rezultat niewyraźny 
(rys. 20, wykres 24a). 

b) P o w t ó r n e u s t a l a n i e n a ł o g u (po przerwie letniej). 15.10 
do 13.12.25 r. Prostokąty: pionowy ( + ) i poziomy (—). 

Rys. 19. Bombinator igneus (ta sama co na rys. 18). Wykres Ms 23 f. Gene-
ralizacja rozpoczęta w stadjum ponownego odwracania nałogu, przy przewa-

dze figurki dodatkowej. 
Fig. 19. Bombinator igneus (celui de la fig. 18). Graphiąue 23 f . Generali-
sation commencee au stade de reinversion. A la phase de prevalence de la fi-

gurę „accessoire". 

Reaguje szybko i pewnie. Często rzuty wielokrotne, czasem minusy 
w karmieniu. N a ł ó g u s t a l a (rys. 20, wykres 24b). 

c) A m o r t y z a c j a z b e z p o ś r e d n i e m o d w r a c a n i e m 
n a ł o g u : 14.12.25 r. do 27.3.26 r. Prostokąty pionowy ( + ) i poziomy (—). 
Początkowo reaguje wogóle wolniej — próby zerowe. Potem próby ujemne— 
także w karmieniu dość częste minusy. Wreszcie okres negatywny (amor-
tyzacyjny) ustępuje okresowi pozytywnemu — minusy w karmieniu także 
znikają — n o w y n a ł ó g u s t a l i ł a (rys. 20, wykres 24c). 

Rys. 20. Bombinator igneus. Wykres 24a. a) Ustalanie nałogu I; b) ustala-
nie nałogu II (po wak.); typ reagowania N; c) amortyzacja z bezpośrednim 

odwracaniem nałogu; d) amortyzacja ciągła, potem z próbami. 
Fig. 20. Bombinator igneus. Graphiąue 24 a. a) etablissement de 1'habitude I; 
b) etablissement de l'habitude II — type reactionnel N, c) amortissement par 
inversion immediate de l'habitude; d) amortissement cor.tinu, ensuite_ celui 

A essais. 
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d) A m o r t y z a c j a c i ą g ł a . 28.4 do 4.6.26 r. 
Nastąpi ły k o m p l i k a c j e n a t u r y c h o r o b o w e j , uniemożli-

wiające normalny bieg doświadczeń. 
Przebieg choroby: jeszcze w okresie końcowym ustalania ostatniego 

nałogu (odwracania c), występowały niekiedy podczas zmiany wody w akwa-
rjum przypadki całkowitego zesztywnienienia i bezwładu, trwające do 
dwóch minut, poczem żaba wracała do stanu normalnego. W parę dni po 
rozpoczęciu amortyzacji (mianowicie 1.4) przestała jeść, stała się po-
wolna, nieruchawa, apatyczna, słabiutka. Dopiero po 22 dniach zaczyna 
się ożywiać i przyjmować pokarm, uprzednio bowiem za zbliżeniem owada 
kurczyła się cała, zaciskała oczy i chowała łebek. Ruchy słabe, nie skoor-
dynowane, chybiające kierunek, niepewne. Ataki bezwładu nadal wystę-
pują od czasu do czasu. Przy powrocie do normy ożywiają się najpierw 
kończyny tylne, oczy, wreszcie przednie łapki. Wogóle, pozostaje l e k k i 
n i e d o w ł a d p r a w o s t r o n n y . 

Gdy żaba zaczęła jeść i ożywiła się nieco — wznowione zostały 
próby amortyzacyjne i, aczkolwiek ruchy były bardzo niezgrabne i słabe, 
to jednak reagowała często, dając wyniki mieszane, świadczące wyraźnie 
o trwającym mimo choroby nałogu (rys. 20, wykres 24d). 

Dła bliższego jego zanalizowania wprowadzono i tu doświadczenia, 
ujawniające: 

e) g e n e r a l i z a c j ę n a ł o g u , przez kolejne próby w trzech ukła-
dach, z wprowadzeniem figurki obcej, kwadratu sztorcem. 

Układ figurek 
Systeme des figures 

I l o ś ć r e a k c y j ( p r ó b ) 
N o m b r e des reactions (des essais) Układ figurek 

Systeme des figures ogólna 
total 

na zasadniczą 
u la fondamen-

tale 

na dodatk. 
cl l'acces-

soire 

zerowych 
nulles 

na obcą 
A l'etran-

gere 

zasadnicza — obca 
fondamentale — etrangere 

10 1 — 9 0 

dodatkowa — obca 
accessoire — śtrangere 11 — 6 5 0 

zasadnicza — dodatkowa 
fondamentale — accessoire 5 0 5 0 — 

W powyższem widać wyraźnie n e g a t y w n y s t o s u n e k d o f i -
g u r k i o b c e j o r a z o l b r z y m i ą p r z e w a g ę f i g u r k i d o d a t -
k o w e j (rys. 21, wykres 24e). 

I • ' ' ! I I I I | M . I , I | | | , I | I I , I | I , I I ! i I | l , I i I 

tr=3 
Me O 

Rys. 21. Bombinator igneus (ta sama co na rys. 20). Wykres 24e. Genera-
lizacja rozpoczęta po amortyzacji i chorobie, w stadjum niewielkiej prze-

wagi minusów. 
Fig. 21. Bombinator igneus (le mime que sur la fig. 20). Qraphique 24 e. Essai 
de generalisation commencee apres amortissement et maladie, au stade d'une 

faible prevalence des reactions negatives (visant la fig. „accessoire"). 

http://rcin.org.pl



Dla uzupełnienia obrazu przebiegu doświadczeń należy doddać, że 
po długotrwałej amortyzacji letniej (2,5 miesiąca), przed rozpoczęciem 
w październiku 1926 r. nowej serji doświadczeń zrobiono parę prób kon-
trolnych na zespołach dawanych do feryj l e tn ich—wszystk ie próby spot-
kały się jednak z absolutną obojętnością: żaby nietylko nie zareagowały 
rzutem na figurki, ale zachowały się tak, jakby wogóle aparacików 
w akwarjum nie było. Próby te były jednak robione tylko na zwykłej 
parce — a więc niewykorzystane zostały wszystkie środki sprzyjające 
ujawnieniu śladów pamięci (nałogu). 

Ciekawy przebieg miały zastosowane w dwóch przypadkach p r ó b y 
p r z e j ś c i o w e , p o t w i e r d z a j ą c e n i e z b i c i e m o c n o u t r w a -
l o n y n a ł ó g ; m i a n o w i c i e : 

Rana JM» 7. Bezpośrednio przed przystąpieniem do serji b (rys. 4, 
wykres 7a, próba z 10.7) karmię żabę na trójkącie dodatkowym; figurka 
zasadnicza, na której stale jadała, jest pusta. Żaba natychmiast b i j e 
f i g u r k ę z a s a d n i c z ą p u s t ą , potem dopiero zjada owad, przycze-
piony do figurki dodatkowej. 

Bombinator JSr° 24. Już 9.12 (rys. 20, wykres 24b) po próbie żaba 
jest celowo karmiona na figurce dodatkowej — pierwsze uderzenie jest 
w figurkę zasadniczą, potem dopiero owad zostaje zjedzony. Czas długi: 
1 m. Następny dzień bez próby — karmienie na dodatkowej — zjada bez 
przeszkód. W ciągu dalszych trzech dni głodówka, ale kolejne próby 
w s z y s t k i e t r z y d o d a t n i e . Następna serja potwierdziła istnienie 
mocnego nałogu (rys. 20, wykres 24c). 

III. A n a l i z a w y n i k ó w . 

A. Sprawy ustalania nałogu. 

Przed przystąpieniem do wyciągania jakichkolwiek wnio-
sków, musimy zwrócić uwagę na niektóre zjawiska, zaobserwo-
wane w toku doświadczeń. 

1. O s w a j a n i e s ię . 
Żaby przyniesione do pracowni i rozmieszczone w akwar-

jach są początkowo bardzo niespokojne: rzucają się, obtłukują 
o ścianki, uderzają gwałtownemi ruchami, usiłują uciec przy 
każdej okazji, przez pierwszych parę dni nie przyjmują pokarmu. 
W miarę czasu oswajają się, niezależnie od doświadczeń reagują 
na cały szereg bodźców postronnych, zaś po dłuższej amorty-
zacji nałogów doświadczalnych (ferje letnie) najbardziej „czułe" 
osobniki zdradzają zupełną obojętność w stosunku do bodźców, 
na które uprzednio nader żywo reagowały. Gdy żaba jest już 
dostatecznie oswojona i zaczyna normalnie jeść — rozpoczynamy 
doświadczenia. 
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Ciekawą ilustracją stosunku żaby do aparatu, potwierdza-
jącą istnienie nałogu wogóle, jest zachowanie się niektórych oso-
bników z natury bardzo niespokojnych, bądź też znajdujących 
się w okresie wzmożonej pobudliwości (J\s 18—wiosną). Żaby te, 
biegające i rzucające się gwałtownie po akwarjum, z chwilą 
wstawienia aparatu pustego (tembardziej, oczywista, z owadem) — 
uspakajają się natychmiast i zajmują pozycję obserwacyjną. Po 
próbie wracają do poprzedniego stanu. 

2. P o s t a w a „na b a c z n o ś ć " ( o d r u c h y b a c z e n i a ) . 
Naogół wszystkie będące w doświadczeniu żaby okazały 

się bardzo czujne, t. j. już po paru dniach wstawienie aparatu 
wywoływało pewną reakcję, pozwalającą stwierdzić, że żaba 
aparat zauważyła. Reakcja ta polega na przybraniu charaktery-
stycznej postawy, którą można określić jako „baczną", a która 
jest dość rozmaita i s p e c y f i c z n a d l a d a n e g o o s o b n i k a . 
Składa się na nią charakterystyczne ustawienie tułowia, głowy, 
kończyn (występuje czasem gwałtowne drganie łapek), sprawia-
jące wrażenie napięcia, czajenia się, przygotowania do skoku i t. d. 

3. O k r e s p r z y g o t o w a w c z y do c h w y t u 
Od zauważenia aparatu i owada do pochwycenia tegoż 

upływa pewien czas: jest to jakby okres przygotowawczy. Za-
chowanie się żab w tym okresie jest b a r d z o c h a r a k t e r y -
s t y c z n e i s t a ł e d l a d a n e g o o s o b n i k a . Niektóre np. 
chwytają zdaleka czy też zbliska z gwałtownego doskoku (7,20, 
23, 24), inne zbliżają się powoli, drobnemi skokami (18), lub 
wyciągają się w cichych powolnych ruchach (19), to znowu 
obserwują spokojnie i chwytają pewnie z miejsca (14, 15); zda-
rzają się osobniki o ruchach gwałtownych, szybkich, wykazują-
cych brak koordynacji (21, 22) i wreszcie takie, które podłażą, 
Oglądają ze wszystkich stron, przypatrują się, zbliżają, cofają 
i t. d., poczem dopiero zjadają (1, 2). 

Nie dały się zaobserwować wyraźne różnice gatunkowe 
w zachowaniu się żab. Jeżeli wyłączymy Bufo, to niemal wszy-
stkie sposoby reagowania właściwe były rozmaitym osobnikom 
tego samego gatunku. Można jedynie ustalić pewną gradację 
w szybkości i żywości reagowania wogóle, mianowicie w po-
rządku zstępującym: Bombinator, Hyla, R. temporaria i Bufo. 

4. C z a s r e a k c j i w k a r m i e n i u . 
Czas od wstawienia aparatu do wyraźnej reakcji zauważę-
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nia go przez żabę jest naogół bardzo krótki i waha się w gra-
nicach sekundowych, niezależnie od położenia żaby względem 
aparatu. Natomiast czas od zauważenia do rzucenia się i pochwy-
cenia owada waha się od jednej sekundy do pół godziny, naj-
częściej jednak w granicach od dziesięciu sekund do dwóch 
minut. Zdarza się, że moment „ustawienia się" żaby „na bacz-
ność" wcale nie występuje (a może tylko wymyka się z pod 
obserwacji badacza): żaba, zdawałoby się, wcale aparatu nie widzi— 
tymczasem w pewnym momencie następuje mniej lub więcej 
dokładne pochwycenie jadła. 

Znaczną rolę w szybkości reakcji odgrywa ruchliwość owada, 
wpływająca naogół pobudzająco. Jednakowoż, na niektóre żaby, 
w szczególności zaś na Bufo— najgwałtowniejszy ruch owada nie 
wywierał wpływu widocznego. 

5. U k r y w a n i e o w a d a i g ł o d ó w k a . 
Dla tych żab, które podczas prób reagowały rzadko lub 

wcale, wprowadzone zostało pewne utrudnienie w karmieniach, 
polegające na ukryciu owada pod figurką, co zmuszało żabę do 
s z u k a n i a . Okazało się, że wszystkie żaby, nawet najopor-
niejsze w próbach, w tych wypadkach prędzej lub wolniej rea-
gowały i wyciągały owada z pod figurki. Oczywista, że osobniki 
reagujące wogóle lepiej i tu reagowały szybko i pewnie, gorsze 
zaś „szukały" dłużej, uderzając często parokrotnie w figurkę 
zasadniczą, nie dając jednak nigdy minusów. Niewątpliwie, od-
grywał tu pewną rolę ruch (bodźce słuchowe?) ukrytego owada. 

W niektórych wypadkach u żab rzadko reagujących, a jadają-
cych normalnie, wprowadzone zostały przed próbami mniej lub wię-
cej systematyczne głodówki. Dało to szczególnie dobre rezultaty 
u rzekotek 20 i 19 (patrz linje jadania — wykresy 19 i 20). 

6. D o d a t k o w e u d e r z e n i a i m i n u s y w k a r m i e n i u . 
Niejednokrotnie obserwowane były już po zjedzeniu wtórne, 

czasem parokrotne u d e r z e n i a w f i g u r k ę z a s a d n i c z ą 
b ą d ź d o d a t k o w ą . Wobec tego, że naogół natychmiast po 
ściągnięciu owada przez żabę aparat był usuwany, zjawisko to 
można było obserwować rzadko u bardzo szybko reagujących 
osobników (Bombinator). Natomiast bliżej obserwowane były 
m i n u s y , w y s t ę p u j ą c e p o d c z a s k a r m i e n i a , kiedy 
żaba — mimo obecność jadła na figurce zasadniczej — wali po-
czątkowo w pustą figurkę dodatkową. 
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Zdarzały się też często dodatkowe uderzenia w szkło, obok 
figurek, między figurki, w drut nad figurkami i t. p., nim owad 
nie został trafiony językiem lub wraz z częścią figurki ujęty 
mocno szczękami. To samo występuje zresztą podczas prób. 

Podkreślić jednak należy, że te wielokrotne rzuty dodat-
kowe w szkło, szczególnie zaś m i n u s y w karmieniu spoty-
kały się przeważnie u żab o mniej pewnym sposobie reagowa-
nia (21, 22) oraz w o k r e s a c h a m o r t y z a c y j n y c h i po-
a m o r t y z a c y j n y c h (24c i in.). 

7. C z a s r e a g o w a n i a w p r ó b a c h . 
Podczas prób naogół zachowanie żab jest takie jak pod-

czas karmień. Czas trwania poszczególnych prób był uzależniany 
od przeciętnego czasu reagowania żaby podczas karmienia, i wahał 
się od jednej sekundy do dwunastu minut. Po tym maksymal-
nym czasie, bez względu na to, czy żaba zareagowała, czy 
nie — aparat był usuwany. Natychmiast po próbie następowało 
karmienie i jest charakterystyczne, że w większości wypadków, 
nawet u żab reagujących nader wolno (np. Bufo i R. temporaria 
17), reakcja zjadania osiągała w końcu maksymum szybkości — 
owad był pożerany natychmiast. 

8. S t o s u n e k do b o d ź c ó w p o s t r o n n y c h . 
W toku doświadczeń okazało się, że żaby reagują i na 

bodźce postronne, często występujące obok bodźca głównego. 
a) Wszystkie żaby reagują ruchem chwytania na w i d o k 

p a ł e c z k i szklanej (podczas prób, karmienia, a nawet po kar-
mieniu). 

b) Niektóre reagują wyraźnie na r u c h y b a d a c z a , 
szczególnie Bombinator N° 23 fi Rana Ns 14, która np. przy 
podnoszeniu pokrywy, bądź opuszczaniu aparatu skacze do ręki, 
chwyta palec, zaś podczas doświadczenia niejednokrotnie odwraca 
się od aparatu (pustego, czy też z inwokatorem), śledząc i naśla-
dując kierunek poruszeń badacza. Jej uwaga zostaje zwrócona w kie-
runku właściwym częstokroć dopiero po dokładnem osłonięciu 
całego akwarjum (oprócz góry); jeśli zostawić przezroczysty 
szlak wysoko na ściance — wspina się i patrzy. Obserwacje te 
były robione specjalnie i niejednokrotnie, potwierdzając każdo-
razowo, że kierunek ruchu badacza, dowolnie zmieniany, jest przez 
żabę dokładnie naśladowany. 

c) Sprawa reagowania podczas prób na p o r u s z e n i e apa-
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r a t e m musi być ujęta indywidualnie: niektóre żaby przyśpie-
szały rzucenie się na figurkę, na inne zaś nie wywierało to 
żadnego wpływu. 

d) Także położenie żaby w akwarjum w chwili rozpoczy-
nania doświadczenia nie odgrywa żadnej roli. 

Żaba reagująca pewnie, z każdej pozycji uderzy w figurkę 
zasadniczą, zaś żaba o niewyróżnicowanym nałogu, nawet z naj-
dogodniejszej pozycji może uderzyć mylnie. 

e) Wszystkie żaby reagują naogół szybciej, chętniej w d n i e 
p o g o d n e . 

f) W doświadczeniach robionych w porze odmiennej niż 
normalnie (np. wieczorem, przy sztucznem świetle) nie zaobser-
wowano widocznej zmiany w zachowaniu się żab. 

T y p y u s t a l a n i a n a ł o g u . 
Jak z powyższego wynika, a także opierając się na mater-

jale żab, które z różnych względów (śmierć, ucieczka) krótko 
były w doświadczeniu, wnosić można, że niema takiej żaby 
z gatunków badanych w pracy niniejszej, któraby nie reagowała 
wogóle na wprowadzony do doświadczeń w postaci aparatu 
z figurkami zespół bodźców. 

Żaby ten zespół znają: rozpoznają wśród szeregu innych 
i żywo reagują na jego widok. Jest kwestją tylko, j a k d a l e k o 
s i ę g a i c h z d o l n o ś ć r ó ż n i c o w a n i a . 

Na 33 osobniki tylko jedna żaba (Bufo 1) dała same 
próby zerowe; nie można tego traktować jednak jako odpowiedź 
negatywną, gdyż widać z całego zachowania żaby, że układ nie jest 
jej obcy i każdorazowo wywołuje, często dość gwałtowną (drgawki 
kończyn), wyraźną reakcję całego organizmu oraz szybkie zje-
dzenie po próbie1). 

Wszystkie inne żaby rzadziej lub częściej reagują podczas 
prób chwytem lub uderzeniem figurki. I tu, w zależności od ja-
sności utrwalonego obrazu i zdolności różnicowania, wyniki są 
bardzo rozmaite i przebieg doświadczeń niniejszych wskazuje, 
że sprawy te należy traktować, uwzględniając p r z e d e w s z y s t -
k i e m w ł a ś c i w o ś c i o s o b n i c z e ż a b , a w bardziej słabym 
tylko stopniu właściwości gatunkowe. 

Zaobserwowane typy przebiegu procesu ustalania (względ-

') Por. pracę S A L O M E I B I E D E R M A N (wykres 1 4 ) . 
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nie nieustalenia) zróżnicowanego nałogu, zestawić można w cztery 
następujące kategorje:1). 

1. Reakcje zerowe (O) . . . . typ O (zerowy). 
2. Reakcje mieszane ( 0 + ) . . typ M (mieszany). 
3. Żaba przechodzi kolejno okres 

zerowy, reakcyj mieszanych 
i pozytywnych (0 + + ) . . . typ N (normalny). 

4. Po okresie wstępnym następuje 
odrazu okres pozytywny (O + ) typ P (pozytywny). 

Przedstawiciele Bufo znajdują się tylko w kategorji zerowej 
i reakcyj mieszanych2). Inne trzy gatunki mają swych reprezen-
tantów we wszystkich kategorjach czynnych, a więc w typach: 
reakcyj mieszanych (M), przebiegu normalnego (N) i pozy-
tywnego (P). Podkreślić przytem należy, że te osobniki, które 
ustalały nałóg parokrotnie, z a c h o w y w a ł y s t a l e t e n s a m 
t y p r e a g o w a n i a (21a, b, 22a, b, c, 18a, b, 20a, b, d, 24a, b.). 

10. C z a s u s t a l a n i a n a ł o g u a p r z e s z ł o ś ć na-
ł o g o w a ż a b y . 

Czas niezbędny dla wyróżnicowania się nałogu dość trudno 
określić ściśle ze względu na niejednakową długość okresu kar-
mień w różnych wypadkach. W tych grupach, gdzie jest on 
równy (Bombinator i Hyla), widać wyraźne różnice: gdy jedne 
zaczynają już reagować, inne są jeszcze w okresie wstępnym 
(por. wykresy .N° 18b, 19b, 20b, 2lb, 22a, 23a, 24a i 22b, 23b, 
24b, oraz tabl. II). 

(Wypadanie okresów reakcyj mieszanych należy być może 
uzależnić również od momentu rozpoczęcia prób: być może, 
wcześniejsze rozpoczęcie prób mogłoby ujawnić okresy reakcyj 
mieszanych także w kategorji nazwanej „pozytywną"). 

Naogół widzimy, że przeciętny czas ustalania nałogu waha 
się od d w ó c h do c z t e r e c h t y g o d n i , a odchylenia za-
leżą od własności indywidualnych żab i w niektórych wypad-
kach od pory roku (19b, 20b). Wielce jest ciekawe, że wyraźne 
różnice gatunkowe nie dają się stwierdzić, natomiast jaskrawe 
różnice indywidualne uwidocznione są w tabeli II. 

ł) Typy O , N, M, P odpowiadają w pracy R A Z W I Ł O W S K I E J typom 
D , C , B , A . 

Ł) B I E D E R M A N otrzymała wyłącznie zerowe wyniki. 
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Niestety, z materjału niniejszego nie da się wywnioskować 
ściśle, jaki wpływ na długość okresu ustalania się nałogu i na 
bieg tworzenia dalszych nałogów wywiera przeszłość nałogowa 
żaby (specjalnie forma ustalania nałogu). Materjał nasz jest za-
mało obfity. Skoro jednak zestawimy rezultaty, otrzymane przez 
B I E D E R M A N Ó W N Ę Z naszemi, i sięgniemy w przeszłość nałogową 
tych żab, u których otrzymaliśmy wyniki pozornie sprzeczne — 
skonstatujemy zupełnie wyraźny wpływ tej przeszłości na dal-
szy bieg doświadczeń. 

T a b e l a I. 
Typy ustalania nałogu. 

Types d'etablissement de l'habitude. 

Typ przebiegu ustalania 
nałogu 

Type de la marche de Teta-
blissement 

Gatunki i numery porządkowe — Especes et numeros d'ordre Typ przebiegu ustalania 
nałogu 

Type de la marche de Teta-
blissement 

Bufo 
viridis 

Rana 
temporaria 

Hyla 
arborea 

Bombinator 
igneus 

Typy 
Razwiłowskiej 
Types corresp. 

de Razwilowska 

0 = reakcje zerowe (0) 
0— reactions nulles (0) 

1 D. 

M —reakcje mieszane (Ojt) 
M— reactions mixtes (Oji) 

2 
3,4,5,6, 
14c, 16 

21a,21b 22a, 22b, 
22c C. 

N = żaba przechodzi kolej-
no okres zerowy, reak-
cyj mieszanych i pozy-
tywny (0+^ + ) 

N = periodes succedanees 
des zer os, des reactions 
mixtes et des riactions 
positives (0+_+) 

7a 19b, 20a, 
20b 

24 a, 24b B. 

P = b r a k okresu reakcyj mie-
szanych — po okresie 
wstępnym następuje 
odrazu pozytywny (0+) 

P — la periode mixte man-
que: les reactions posi-
tives s' etablissent d' em-
blśe (0+) 

14a, 15, 
17 

18a, I8b, 
19a 

23a,23b. 
23d 

A. 

Np. odwrócenie nałogu po amortyzacji udaje się u Bom-
binator 23d, nie udaje się u Rana 14c. Zdawałoby się, że wa-
runki doświadczalne są tu niemal jednakowe: ustalanie poprze-
dniego nałogu (pierwszego — dla 14a, zaś drugiego — dla 23d 
do nowej pary po przerwie letniej) odbywało się w tym samym 
czasie (por. wykresy 14c i 23dJ; nałogi ustaliły się według typu 
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pozytywnego. Amortyzacja (z próbami) odbywała się jednocze-
śnie i trwała u Bombinator 2 miesiące, u Rana zaś przeszło 3 mie-
siące. Bombinator nałóg odwróciła — Rana nie. Czy ten długi 
okres amortyzacji u Rana 14 nie wpłynął na zanik zróżnicowania 
(na zgeneralizowanie nałogu na obie figurki)? Wszakże po pró-
bie, — bez względu na to, która figurka była uderzana — żaba 
otrzymywała swoją porcję jadła, więc reakcja na obie figurki 
była jednakowo potwierdzana. Bardzo krótki okres karmienia 
był niewystarczający wobec tego dla odwrócenia nałogu (wy-
kres 14c). 

Ze nie chodzi tu o różnice gatunkowe Bombinator - Rana, 
dowodem cały nasz materjał wykresów i tabel I i II. 

Drugi wypadek: bezpośrednie odwrócenie nałogu udaje się 
u Bombinator 24c, nie udaje się u Bombinator 23e. U żaby 24 jest 
to pierwsze bezpośrednie odwrócenie nałogu—udaje się klasycznie. 
Dla żaby 23 jest to powtórne odwrócenie nałogu w obrębie tej sa-
mej parki, do której już dwukrotnie nałóg się ustalał. Po amor-
tyzacji pierwszego nałogu — odwrócenie go udało się znakomi-
cie, powrót jednak do pierwszego nałogu nie udaje się (jak 
u B I E D E R M A N Ó W N Y ) . Okres amortyzacji i ustalania drugiego nałogu 
wywołał silne zahamowanie pierwszego; zahamowania tego obecnie 
nie udaje się przełamać. Sprawę przełamywania takich zahamowań 
(oporów) należałoby wyjaśnić na obszerniejszym materjale. 

11. W y n i k g l o b a l n y . 
Z 18 badanych żab—9 osobników (4 Rana temporaria, 

3 Hyla arborea, 2 Bombinator igneus) ustaliło nałóg bezspornie 
i od pierwszego razu, 10-y zaś {Bombinator) ujawnił nałóg do-
piero w toku dalszych doświadczeń. 

Wybitną różnicę w ilości wyników pozytywnych otrzyma-
nych w pierwszym a drugim roku pracy (w pierwszym roku na 
7 osobników otrzymałam jeden tylko wynik dodatni, JSis 7, gdy 
w drugim roku na 11 osobników — 9 dodatnich), przypisać na-
leży zapewne brakowi wprawy i błędom technicznym w pier-
wotnem ustawieniu doświadczeń, które też traktuję jedynie jako 
próbne *). 

Prace B I E D E R M A N Ó W N Y i R A Z W I Ł O W S K I E J W tym przedmiocie, 
jako wówczas nieogłoszone, nie były mi znane aż do ukończenia części 
eksperymentalnej pracy niniejszej. 
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Przytem, należy odliczyć dwa osobniki gatunku Bufo v., 
u którego nikomu z pracowników Instytutu nie udało się ujaw-
nić nałogu zróżnicowanego w formie czynnej. 

Nieujawnienie nałogu u żab N° 16 i 21 nie uważam za 
ostateczne, skoro z powodu śmierci czy też ucieczki nie zostały 
one poddane dalszym doświadczeniom, zmierzającym do ujaw-
nienia nałogu. 

B. Sprawy wygasania i uogólniania nałogu (amortyzacji 
i generalizacji). 

1- W y g a s a n i e n a ł o g u . 
Doświadczenia amortyzacyjne możemy podzielić na kilka 

grup, według różnego układu prób (w okresie wygaszania nałogu), 
wprowadzonego dla przekonania się, czy ma to wpływ na trwa-
łość pamięci i nałogu. 

Układy prób były następujące: 
a) próby rzadkie (co cztery i więcej dni); 
b) próby częste (co jeden — dwa dni); 
c) trzy tygodnie amortyzacji ciągłej (bez prób), potem próby 

co kilka dni; 
d) okresy trzytygodniowej amortyzacji ciągłej naprzemian 

z okresami prób co kilka dni; 
e) amortyzacja z jednoczesnem ustalaniem nowego nałogu 

do figurki dodatkowej (t. z w. bezpośrednie odwracanie 
nałogu). 

W przebiegu amortyzacji wyróżnić można następujące fazy: 
I. Faza trwania nałogu zróżnicowanego (faza pozytywna) — 

żaba wali wyłącznie w figurkę zasadniczą. 
II. P'aza zaniku zróżnicowania (faza reakcyj mieszanych) — 

żaba wali naprzemian w figurkę zasadniczą i dodatkową: 
a) z przewagą figurki zasadniczej, 
b) z równowagą obu figurek, 
c) z przewagą figurki dodatkowej. 
III. Faza zaniku wzgl. nieujawniania nałogu wogóle (faza 

zerowa). 
Jeżeli uwzględnimy tylko pierwszą fazę trwania nałogu 

zróżnicowanego (wyłącznie plusy), to widzimy, że w stosunku 
do czasu jego utrwalania — trwa on niezakłócony bardzo długo. 
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Przechodzi on szybciej w fazę reakcyj mieszanych w wypadku 
stosowania częstych prób w czasie amortyzacji, natomiast przy 
stosowaniu amortyzacji ciągłej (o próbach co trzy tygodnie), oraz 
przy bezpośredniem odwracaniu nałogu (bez specjalnej amorty-
zacji) trwa jeszcze o wiele dłużej (tabl. III). Wskazywałoby to, 
że p r ó b y a m o r t y z a c y j n e o s ł a b i a j ą n a ł ó g z a s a d -
n i c z y ( z r ó ż n i c o w a n y ) , s p r z y j a j ą c s z y b k i e j g e n e -
r a l i z a c j i . Tłumaczy się to tem, że nałóg do figurki, która 
dotychczas wywoływała reakcję ruchową, słabnie naskutek nie-
potwierdzania go karmieniem na niej. Natomiast wzmaga się 
nałóg do figurki dodatkowej, będącej dotychczas bodźcem względ-
nie obojętnym, ponieważ uderzenie podczas próby bądź jednej fi-
gurki, bądź drugiej wywołuje ten sam efekt: ukazanie się po pró-
bie jadła na nitce. Gzy jest to jednak zanik zróżnicowania, czy 
równoległe istnienie dwóch niezależnych nałogów?—sprawa ta 
wyjaśnia się w grupie doświadczeń, objętych przez nas nazwą 
„generalizacja". 

2. U o g ó l n i a n i e n a ł o g u ( g e n e r a l i z a c j a ) . 
Są to właściwie doświadczenia kontrolne w całej rozciąg-

łości. W badanych sześciu przypadkach dowiodły one wszędzie 
współistnienia nałogów do obu figurek: zasadniczej i dodatkowej, 
a więc trwania nałogu zróżnicowanego dłużej, niż to amorty-
zacja wykazać mogła. 

Zupełnego zaniku nałogu (do figurek wogóle) n i g d z i e w wa-
runkach naszych nie zaobserwowano. 

Doświadczenia te rozwiązują sprawę powstawania i rozwoju 
równoległego nałogów ubocznych tylko częściowo. Brak nam do-
świadczeń robionych w okresie pozytywnym ustalania pierwszego 
nałogu, a któreby zmierzały do stwierdzenia już w tych wczes-
nych okresach zaczątków nałogu ubocznego (do figurki dodat-
kowej). 

Doświadczenia generalizacyjne, wprowadzone natomiast 
w rozmaitych okresach późniejszych—bądź w fazie amortyzacji 
bądź też ustalania dalszych nałogów — rzucają jednak światło 
na tworzenie się i wygasanie nałogu, na stosunek obu nałogów 
do siebie: wydobywają z ukrycia nałóg uboczny, ujawniając go 
wtedy, gdy bieg samej amortyzacji, ze stale dodatniemi wyni-
kami, wcale na taką możliwość nie wskazuje (Ns 19 i 20). 

Stosunek do figurki nowej („obcej") pozwala nam przy-
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puszczać, że mamy tu do czynienia raczej z w s p ó ł i s t n i e -
n i e m obu n i e z a l e ż n y c h n a ł o g ó w z r ó ż n i c o w a -
n y c h , do k a ż d e j z f i g u r e k s t a ł e j p a r y . Ma to miejsce 
przedewszystkiem tam, gdzie figurka „obca" jest traktowana 
ujemnie, mianowicie przez żaby J\° 14, 19, 20 i 24. 

Są to siłą rzeczy osobniki o silnie utrwalonych obu nało-
gach (t. j. tak do figurki zasadniczej, jak do figurki dodatkowej), 
które w zależności znowu od przeszłości nałogowej bądź są 
równoważne, bądź też jeden z nich przeważa. (Tablica III, część 
prawa). 

U żab N° 19 i 20 stosowana była uprzednio amortyzacja 
ciągła naprzemian z okresami prób; nałogu nie odwracano: oba 
współistniejące nałogi są równorzędne. 

Wypadek żaby N° 14 potwierdza nasze dotychczasowe 
przypuszczenia: długa amortyzacja z próbami doprowadziła do 
uogólnienia nałogu—z jednej bowiem strony nie udało się po niej 
ustalanie nałogu do figurki dodatkowej („odwrócenie"), rozpo-
częte w fazie amortyzacji z przewagą minusów, z drugiej zaś— 
wprowadzenie nowej, „obcej" figurki ujawnia współistnienie na-
łogów do każdej z figurek stałej parki, przyczem, jak się tego 
należało spodziewać, silniejszym okazał się nałóg do figurki do-
datkowej (z pierwszej serji ustalania nałogu). 

Także żaba N° 24, mimo choroby w okresie amortyzacji, 
wykazuje oba współistniejące nałogi, z silną przewagą ubocznego. 

Nieco inaczej przedstawia się sprawa z osobnikami N° 18 
i 23, które mają pozytywny stosunek do nowej, „obcej" figurki 
oraz do figurki dodatkowej, wyraźnie negatywny natomiast do 
figurki zasadniczej. Nie świadczy to jednak bynajmniej o zaniku 
zróżnicowania. Przeciwnie, umacnia nas tylko w przypuszczeniu 
0 zahamowaniu uprzedniego nałogu, wywołanem u Nb 18 długo-
trwałą amortyzacją, zakłócaną bardzo częstemi próbami, zaś u J\» 23 
powtórnem odwróceniem nałogu w obrębie tejże parki. 

Jeżeli wszakże sprawy te wyjaśniają nam stosunek żaby do 
stałej pary oraz przesunięcia w nasileniu nałogów: zasadniczego 
1 ubocznego, — to pozostaje nadal niewyjaśniony stosunek żaby 
do figurki „obcej". Zagadnienie to postaramy się rozwinąć i wy-
świetlić w dalszych pracach. 

http://rcin.org.pl



W n i o 8 k i. 

1°. Żaby mają doskonale rozwinięty zmysł kierunku przed-
miotu w przestrzeni optycznej (w danym przypadku, zmysł kie-
runku płaszczyznowego identycznych co do kształtu, barwy i wiel-
kości figurek z bristolu). Zmysł ten dotyczy nietylko ustawienia 
przedmiotu względem pionu (poziomego, pionowego, lub sko-
śnego), lecz i układu asymetrji przedmiotu (wprawo, wlewo, w górę, 
w dół). 

2°. Badane gatunki żab (prócz czynnie nic nieujawniają-
cego Bufo) zdolne są kojarzyć trwale określony kierunek przed-
miotu z aktem szukania pokarmu. Ukazanie się takiego przed-
miotu—dawniej obojętnego—obecnie wywołuje (wyzwala) cały sze-
reg określonych reakcyj ruchowych, jak zwrot, ustawienie się 
na baczność, zbliżanie się, skok, wyrzucanie języka, chwyt 
szczękami. 

3°. Pobudliwość i chwytność kojarzeniowa żab są tak wiel-
kie, że rezultat ujawnia się już po jednorazowem doświadczeniu. 
Trwałość zaś śladu poszczególnego powiązania (zbiegu) jest tak 
wielka, że utworzeniu się trwałego nałogu do określonego kie-
runku przedmiotu nie przeszkadza nietylko zwykły 24-godzinny 
interwał między poszczególnemi doświadczeniami, ale i interwale 
kilkudobowe. 

Zwiększanie interwału ponad 24 godziny nie zdłuża czasu 
absolutnego, niezbędnego do utworzenia nałogu zróżnicowanego 
(potwierdzenie wniosku R A Z W I Ł O W S K I E J ) . 

4°. Czas niezbędny do utworzenia nałogu zróżnicowanego 
do kierunku przedmiotu—przy doświadczeniach raz na dobę — 
jest zmienny w obrębie tegoż gatunku, a nawet u tegoż osobnika. 
Zazwyczaj wystarczają 2—4 tygodnie (to znaczy, 15—30 pow-
tarzań) i mniej nawet. 

Stałych w tym względzie różnic gatunkowych lub rodza-
jowych (poza nieprzejawiającym się czynnie Bufo) nie dało się 
stwierdzić *). Wyraźnie natomiast występują różnice osobnicze 
oraz zależność od pory roku (od ogólnego stanu zwierzęcia). 

') Natomiast co do szybkości reagowania na przedmioty, gatunki 
badane można ułożyć w następujący szereg zstępny: 1) — Bombinator, 
2) — Hyla, 3) — Rana temporaria, 4) — Bufo. 
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5°. Forma ustalania nałogu jest zmienna. Uderzające są 
różnice osobnicze, które w zakresie kierunku przedmiotu, tak 
samo jak w zakresie innych cech (p. pracę R A Z W I Ł O W S K I E J ) da-
dzą się ułożyć w cztery typy: 

Typ O ( z e r o w y ) — nałogu w formie czynnej nie ujawnia. 
Typ M ( r e a k c y j m i e s z a n y c h ) — nie ujawnia zróżni-

cowania nałogu. 
Typ A/ ( n o r m a l n y ) — wyróżnicowuje nałóg po pewnym 

okresie mieszanym. 
Typ P ( p o z y t y w n y ) — wyróżnicowuje nałóg odrazu *). 
Bufo jest reprezentowany, jak dotąd, tylko w typach O 

i M (u S. B I E D E R M A N tylko w O); pozostałe gatunki mają każdy 
swych przedstawicieli w trzech typach czynnych — M, N i P. 

Naogół, dany osobnik zachowuje w kolejnych doświadcze-
niach swój typ przebiegu ustalania. 

6°. Skojarzenia nabyte są bardzo potężne i nieraz biorą 
górę nad instynktownem rzucaniem się na jadło. Żaba bije 
w utrwaloną figurkę określonego kierunku, mimo obecność 
owada na innej, tuż obok. Bić też w nią może nawet w okre-
sach, gdy pokarmu wogóle brać nie chce. 

7°. Metoda pojedyńczego przedmiotu (pojedyńczej figurki) 
daje wyniki pozytywne już po kilku dniach. Przedmiot zostaje 
skojarzony odrazu jako przedmiot o cechach optycznych ściśle 
określonych, o kierunku przestrzennym sprecyzowanym. 

Metoda pary przedmiotów (pary figurek) pozwala jednak 
na stwierdzanie i badanie pewnych rzeczy, które inaczej nie zo-
stałyby ujawnione. 

8°. Zdolność kojarzeniowa żab nie wyczerpuje się utwo-
rzeniem jednego nałogu w zakresie możliwych kierunków przed-
miotu (i ogólniej, w zakresie różnic jakiejbądź jednej cechy przed-
miotu). 

Żaba, która wyróżnicowała jeden kierunek, może następnie 
wyróżnicować inny i t. d. Tak samo w obrębie danej pary kie-
runków, wyróżnicowanie nałogu do jednego z nich nie prze-

j) Typy te odpowiadają porządkowo typom D, C, B i A R A Z W I -

ŁOWSKIEJ. Uznaliśmy jednak za stosowne dać im racjonalną termino-
logia i płynące stąd racjonalne symbole (pierwszą literę typu reakcji), 
zamiast prostych liter alfabetu. 
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szkadza bynajmniej następnemu wyróżnicowaniu nałogu do dru-
giego (t. zw. odwróceniu nałogu, bezpośredniemu lub po spec-
jalnym okresie wygaszania). 

Wynik jednak ustalania dalszych nałogów zależy w bar-
dzo znacznym stopniu od przeszłości doświadczalnej osobnika: 
od liczby i charakteru poprzednich wyróżnicowań oraz od spo-
sobu ich wygaszania. 

Ponowne (powtórne) odwrócenie nałogu w obrębie tejże 
pary figurek nie udaje się. Widocznie nałóg niegdyś „zasadni-
czy", a później sztucznie osłabiony (zahamowany, przygaszony) 
stawia silny opór ponownemu ożywieniu (t. z w. reakcje „zawodu" 
czy „zniechęcenia"). 

9°. Zróżnicowanie nałogu do danego kierunku przedmiotu 
po przerwaniu potwierdzających go karmień — wygasa powoli. 

Pozostaje jednak zachowany nałóg niezróżnicowany w za-
kresie danej pary figurek, których wartość wyzwalająca zostaje 
powoli mniej-więcej zrównana. 

Długość trwania nałogu zróżnicowanego zależy w znacz-
nym stopniu od formy wygaszania. 

Wygaszanie „ciągłe" (nieprzerywane próbami kontrolnemi) 
nie pozwala już po trzech miesiącach na bezpośrednie ujawnie-
nie śladów nałogu zróżnicowanego, metodą zwykłej próby na 
parze figurek. 

Wygaszanie „zakłócane" kontrolnemi próbami daje możność 
śledzenia stopniowego zaniku zróżnicowania. 

Częste próby kontrolne (oczywista, bez potwierdzania kar-
mieniem po nich) osłabiają zróżnicowanie nałogu, przyspieszając 
przejście z okresu pozytywnego do okresu reakcyj mieszanych 
(wtórnego). Próby rzadkie pozwalają stwierdzić zróżnicowanie 
nałogu jeszcze po upływie 2—3 miesięcy. 

Wygaszanie drogą bezpośredniego odwrócenia wartości po-
ciągającej kierunków danej pary figurek daje ciekawy obraz 
chwilowych zaburzeń w zachowaniu się zwierzęcia, tudzież obraz 
stopniowego hamowania jednej reakcji, a równoczesnego ustala-
nia się przewagi innej, więc poprzez okres mieszany (wtórny). 

10°. Niezupełne wygasanie nałogu, a tylko zanik zróżnico-
wania między obu kierunkami przedmiotu (i ogólniej, między obu 
przedmiotami danej pary) po bardzo nawet długim okresie amor-
tyzacji z próbami, pochodzi zapewne stąd, że zwierzę jest prze-
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cie karmione po próbie (jak i bez niej), wprawdzie bez figurek 
(na nitce), ale jest, i to karmienie było — wbrew naszej woli — 
potwierdzaniem nałogu do danej pary, potwierdzaniem ogólni-
kowem, bez zróżnicowania wartości pociągającej figurek. Po-
twierdzanie to jest stale opóźnione w czasie i pozbawione bez-
pośredniego związku przestrzennego z figurkami; czy się to 
jakoś ujawniło w postaci nałogu (nakształt „opóźnianych od-
ruchów" u psów, w pracach szkoły I . PAWŁOWA) , nie wiemy, nie 
badaliśmy. 

11°. Metoda pary figurek może sama przez się (odrazu lub 
po dłuższym czasie zróżnicowania) prowadzić do zrównania war-
tości nałogowej (skojarzeniowej) obu członów pary*), obu kierun-
ków przedmiotu. Zrównanie to może być zupełne, lub częściej 
niezupełne, z przewagą wartości wyzwalającej jednego człona 
(którego? to zależy, i nieda się przewidzieć, że będzie to ko-
niecznie figurka „zasadnicza"). 

To tworzenie się nałogu ubocznego (do figurki dodatkowej) 
zasługuje na tem większą uwagę, że figurka ta nie jest w cią-
głości przestrzennej z inwokatorem (owadem), nie styka się z nim 
bezpośrednio. Do utworzenia więc trwałego i czynnego skoja-
rzenia reakcji ruchowej z bodźcem optycznym wystarcza prosty 
zbieg w czasie. 

12°. Ustalony nałóg zróżnicowany, mimo swą trwałość 
zwykłą, pozostaje niemniej wysoce plastycznym. Chwytność 
skojarzeniowa nie traci ruchliwości. Wszelka nagła zmiana 
w układzie optycznym doświadczenia (czy to w p r o w a d z e n i e 
figurki „obcej" na miejsce jednej ze znanych, czy to d o d a n i e 
n o w e j figurki do dawnych: drugiej w metodzie pojedynczego 
przedmiotu, trzeciej w metodzie pary, czy to wreszcie o d w r ó -
c e n i e w a r t o ś c i pociągającej figurek) powoduje natychmiastowe 
z a b u r z e n i e w zachowaniu się zwierzęcia. Zaburzenie to za-
zwyczaj wyraża się w czasowem zupełnem zahamowaniu reakcji 
nałogowej (szereg zer u żab, które nigdy dotąd zer nie dawały), 
zaś niekiedy w niespodzianem atakowaniu figurki „obcej", a w na-
stępstwie może prowadzić do zmiany w zróżnicowaniu nałogu, 
w stosunkach między procesami wyzwalania i hamowania reakcji. 

13°. Wprowadzenie „obcego" przedmiotu jest pozatem do-

') Porównaj w tej sprawie specjalne studjum R A Z W I Ł O W S K I E J . 
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skonałym środkiem ujawnienia rozmaitych rzeczy dotąd u t a -
j o n y c h , tak w metodzie pary, jak w metodzie pojedyńczego 
przedmiotu. 

Wprowadzenie „obcej" figurki na miejsce „dodatkowej" 
natychmiast uwydatnia zróżnicowanie nałogu do figurki „zasad-
niczej". Wprowadzenie „obcej" na miejsce „zasadniczej" ujawnia 
współistnienie z tamtym nałogu ubocznego do figurki „dodatko-
wej", również, jak tamten, doskonale zróżnicowanego. Kolejne 
wprowadzanie figurki „obcej", raz na miejsce dodatkowej, to znowu 
na miejsce „zasadniczej" (t. zw. serja „generalizacji nałogu") służy 
ku określeniu względnej siły wyzwalającej obu współbytujących 
skojarzeń oraz ku stwierdzeniu stosunku wzajemnego procesów 
wyzwalania i hamowania. Siła wyzwalająca obu przedmiotów pary 
stałej może być przytem jednakowa lub różna, i niekoniecznie 
o przewadze przedmiotu w danym okresie „zasadniczego". Zależy 
to w wysokiej mierze od przeszłości obu nałogów, od metody 
doświadczeń, od formy i stadjum wygaszania. 

Niewyjaśnione dotąd, paradoksalne napozór przypadki, gdzie 
atakowany jest przedmiot „obcy" w obecności jednego ze zna-
nych, zwłaszcza „zasadniczego", zbiegają się z uprzednią prze-
wagą nałogu „ubocznego" nad zasadniczym (minusy), względnie 
z silnem zahamowaniem nałogu niegdyś „zasadniczego". 

Niekiedy wygląda to tak, jakgdyby skojarzenie zostało 
uogólnione rodzajowo, na całą grupę przedmiotów optycznych 
(figurek z bristolu), z której jednak został wtórnie wyłączony 
jeden tylko, właśnie przedmiot niegdyś „zasadniczy", niegdyś 
najsilniej reakcję wyzwalający, a obecnie ją hamujący. (Ciekawe 
przeistoczenie się bodźca w hamulec). 

Piśmiennictwo. 

Biederman S. 1927. Le sens et la memoire des foimes d'un objet 
chez les Anoures. L'inversion de 1'habitude apres ou sans amortissement. 
(L'experience optiąue des Batraciens. Il-e memoire). (Zmysł i pamięć 
kształtów przedmiotu u żab. Odwracanie nałogu z wygaszaniem i bez wy-
gaszania. Doświadczenie wzrokowe płazów. Część II). Trav. Instit. Nencki, 
4, Jsf9 50. Claparede E. 1913. Die Methoden der tierpsychologischen Beo-
bachtungen und Versuche. Gaupp-Ecker-Wiedersheim. Der Frosch. Hoyer H , 
Kowalski, Mierzejewski, Niezabitowski, Udziela. 1910. Klucz do oznaczania 
zwierząt kręgowych ziem polskich. Kraków. (Determination des Yertebres 
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de la Pologne). Loeb J. 1906. Wstęp do f i z jo log j i porównawczej mózgu 
i psychologj i porównawczej . Warszawa. (Introduction to compar . psycbol . 
etc.). Minkiewicz R. 1907/8. Próba anal izy ins tynktu metodą objektywną, 
porównawczą i doświadczalną. Warszawa. (Versuch einer Ana lyse des 
Inst inkts etc. Übersetzung von 1909, Jena). Minkiewicz R. 1913. Recher-
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Annal. Instit . Océan. Monaco. 5, f. 4. Minkiewicz R. 1914 — 17. Pods tawy 
doświadczalne i teoretyczne nowego pojmowania z jawisk nerwowych. War-
szawa. (Théorie du polybolisme nerveux fondamental) . Minkiewicz R. 1926. 
L 'expérience optique des Batraciens. I. Introduction générale. (Doświadcze-
nie wzrokowe płazów. I. Wstęp ogólny). Trav. Inst i t . Nencki. 4, N° 55. Lloyd 
Morgan C. 1896. Habit and inst inct (w t łumaczeniu z r. 18'j9). Pawłów 
1. P. 1927. Lekcji o rabotie bolszich połuszar i j gołownowo mozga. (Leçons 
sur le t ravail des grands hémisphères du cerveau Il-e éd.). Wydanie II. 
Moskwa — Leningrad. Piéron H. 1910. L'évolution de la mémoire. Par i s . 
Razwiłowska S. 1927. Le sens et la mémoire des dimensions d'un objet 
chez les Anoures. Types du compor tement individuels. Coexistence des 
p lus ieurs processus d'association indépendant l'un de l 'autre . (L'expérience 
opt ique des Batraciens. III-e memoire). (Zmysł i pamięć wymiarów przed-
miotu u żab. Typy reagowania osobnicze. Współbytność kilku niezależnych 
procesów skojarzeniowych. Doświadczenie wzrokowe płazów. Część III). 
Trav. Instit . Nencki. 4, )k 60. Révész C. 1924. Experiments of animal 
space perception. Brit . Journ . of Psychol . 14 (147). Tirala L. G. 1923. 
Die Form als Reiz. Zool. Jahrbüch. Abt. f. allg. Zool. 39 (395) Yer-
kes R. M. 1903. The inst incts , habi t s and react ions of the f rog . Harward 
Psychol . Stud. 1. 
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Acta B i o l o g i a e E x p e r i r a e n t a l i s . Vol. II, .N» 9, 1928. 

[Zakład Chemji Fizjologicznej Uniwersytetu Warszawskiego] 

E. M. Mystkowski. 

Wpływ jonów na działanie ureazy. 
Influence of ions on action of urease. 

Rękopis nadesłany w dniu 1. V. 1928 r. 

The influence of various ions in H O F M E I S T E R ' S series upon 
the enzymic decomposition of urea has been studied. Solutions 
containing 20 cc. of 0.4% urea, 10 cc. of 0 25 —1.0% urease, the 
requisite salt, 2 cc. of M/5 KH2P04 and 8 cc. of M/5 Na2HP04 

buffer solutions were placed in a thermostat at 37° for about 
1 — 2 hours, so that not all the urea had time to be decompo-
sed. This procedure was necessary in order to bring ont diffe-
rences in the action of the various salts used. The results are 
expressed as the zymosthenic index of ROGER, which is taken as 

mg of ammonia produced with salt 
I. Z. = 

mg of ammonia produced without salt 

The salts added were taken at concentrations of from M/20 
to M/l, with the exception of fluoride, which, in view of its po-
werful inhibitory action, was taken at much higher dilutions. 
Most of the electrolytes studied exert an inhibitory influence on 
the enzymic disintegration of urea, although in certain cases 
a stimulatory effect may be observed at low concentrations. 

Citrates, tartrates, nitrates and chlorides have not any great 
effect upon the action of urease. At higher concentrations the 
decomposition of urea is to a small extent retarded (I. Z. = 0.611— 
— 0.83), whilst at low concentrations it is accelerated. Iodides 
and thiocyanates occupy an intermediate position, I. Z. being 
0.138 — 0.148. Sulphates and acetates have a distinct inhibitory 
influence (I. Z. = 0.038 — 0.054). The action of oxalates is more 
specific than that of sulfates, which act chiefly by lowering pH. 
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Sodium fluoride has an exceptional action, its inhibitory influence 
being still evident at concentrations as low as M/10000. Inhibi-
tion of reaction diminishes in intensity with concentration; at di-
lutions of from M/3 — 5 X 105 no effect at all is perceptible, but 
at M/106 a certain stimulatory effect appears (I. Z. = 1.01) whilst 
at M/3 X 106 I. Z. is 1.05. Fluoride has therefore a strictly spe-
cific effect, as has also been shown by other authors. 

The diagrams (p. 2 2 1 ) show that the order of H O F M E I S T E R ' S series 
is not followed for the enzymic decomposition of urea. The facts 
observed in this research may best be explained on the basis of 
adsorption of salt by enzyme, as is shown by the inhibition curve 
for fluoride, which is of the nature of an adsorption isotherm. 

Wpływ rozmaitych jonów na procesy fermentacyjne był niejedno-
krotnie badany. Pierwsze prace odnosiły się przeważnie do fermentów 
sacharo-klastycznych, jak np. praca W O H L G E M U T H A ( ' 0 8 ) nad ptyaliną, 
E R N S T Ó M A ( ' 2 2 ) nad amylazą, S T A R K E N S T E I N A ( ' 1 0 ) , H O L M B E R G H A ( ' 2 1 ) , 

K E N D A L A — S H E R M A N A , S H E R M A N A — T H O M A S A — B A L D W I N A . Wymienić należy 
również pracę S C H W A R T Z A ( ' 0 7 ) , w której omówiony jest wpływ rodanku 
i jodku z jednej, zaś bromku, azotanu i chlorku z drugiej strony, na resty-
tucję mięśnia porażonego w roztworze cukru gronowego. Ponadto cały 
szereg prac wielu autorów, którzy studjując wpływ różnych czynników, 
dorywczo zajmowali się działaniem jonów na procesy fermentacyjne. 

Z nowszych prac należy omówić pracę W E B E R A ('26) oraz E M B D E N A 

('25). Dopiero bowiem te dwie prace ujmują zagadnienie wpływu jonów nie 
fragmentycznie, lecz biorą pod uwagę całokształt; mianowicie studjująone 
wpływ prawie wszystkich jonów według szeregu HOFMEISTRA. Wnioski, do 
których dochodzą wymienieni autorowie, są niezmiernie ciekawe. W E B E R 

stwierdził, że fermetacyjny rozkład glikogenu pod wpływem jonów przed-
stawia się jak następuje: CNS', J , Br', N03 ' hamują rozkład, przytem 
rodanek najsilniej a azotan najsłabiej. Chlorek działa zmiennie. Natomiast 
S04", (CHOH COO)"2 rozkład ułatwiają, podobnie jak i cytrynjan. Szcza-
wian i fluorek działają silnie hamująco, przytem fluorek jeszcze w stężeniu 
M / 1 0 0 0 . 

Z prac E M B D E N A i jego szkoły wynika, że NaCNS i NaJ powodują 
silniejsze odszepianie mineralnego kw. fosforowego w czasie przemiany lakt-
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acidogenowej (jon S 0 4 " j e s t tu prawie bez działania), podczas gdy cytry-
njan hamuje odszczepianie, a nawet powoduje znikanie kw. fosforowego. 
Fluorek ma bardzo silne działanie, powodujące znikanie mineralnego kw. 
fosforowego, przy jednoczesnej odbudowie laktacidogenu; pozatem fluorek 
wywiera si lne działanie hamujące na tworzenie się kw. mlekowego, ale 
tylko w dużych stężeniach, w małych odwrotnie—wywołuje nawet pewne 
wzmożenie tworzenia s ię kw. mlekowego. 

Z prac powyższych wynika, że działanie badanych fermentów w wy-
sokim stopniu za leży od szeregu jonów, a ponadto etwierdzić można, z nie-
znacznemi tylko odchyleniami, pewną regularność we wpływie jonów: 
mianowicie wzmagają one, względnie osłabiają, procesy fermentacyjne 
w stopniu, zależnym od ich miejsca w szeregu H O F M E I S T R A . W t łumacze-
niu tego zjawiska na plan p ierwszy wysuwają s ię następujące możliwości: 
1°, jony wpływają, zmieniając stan koloidalny t

Tsamego fermentu i wywołując 
j ego mniejsze lub większe uwodnienie; 2°, jony zmieniają stężenie wody 
w sferze działania enzymów hydrol i tycznych; 3°, jony wywołują zmiany w na-
pięciu powierzchniowem środowiska, w którem enzym działa; 4°, adsorbcja 
na grupach czynnych enzymu. W przypadku 2° byłoby to zjawiskiem 
ogólnem, dającem się rozc iągnąć na wszystkie fermenty hydrolityczne, 
a więc i na ureazę, dotychczas do tej grupy zaliczaną. 

E . W E R N E R ( ' 2 3 ) i F E A R O N twierdzą jednak, że działanie ureazy na 
mocznik nie jes t bynajmniej hydrolizą i przytaczają na to cały szereg 
ważkich dowodów. Z drugiej zaś strony wiemy, że ureaza działa nawet 
w alkoholu 90%, a więc środowisku, w którem ferment j e s t nierozpuszczalny 
i gdzie żadnego działania nie należałoby oczekiwać. W takim razie nie 
może być mowy o tem, że pewne jony działają na ureazę przez zmianę 
w uwodnieniu jej cząsteczki , względnie przez zmianę napięcia powierzch-
niowego środowiska, w którem ona działa. Jeśli więc działanie ureazy nie 
zależy od przesunięcia cząstek wody w układzie: enzym—woda—mocznik, 
a zatem od stanu koloidalnego samego enzymu, to szereg HOFMEISTRA, cha-
rakterystyczny dla pęcznienia i ścinania się koloidów, nie miałby tu miejsca. 

Celem mojej pracy było wykazanie wpływu jonów według szeregu 
H O F M E I S T R A na rozkład enzymatyczny mocznika pod wpływem ureazy. 
Z dotychczasowych badań i prac nad tem zagadnieniem należy zanotować 
pracę O N O D E R Y ( ' 1 5 ) , który stwierdził hamujący wpływ kwasów na ureazę 
i ustali ł , że działanie to zależy od stopnia dysocjacj i i od napięcia po-
wierzchniowego. Ustali ł przytem szereg w zależności od stopnia dyso-
cjacji: H N 0 3 > H 2 S 0 4 > C 6 H 4 O H C O O H > H C O O H > C 6 H 4 C O O H > H 3 P 0 4 > 

CH3(CH2)2COOH > CH3COOH; zaś w zależności od napięc ia powierzchniowego: 
H 2 S 0 4 > H C I > H N O 3 > H C O O H > C H J C O O H > C C 1 C O O H > C H 3 ( C H 2 ) 2 C 0 0 1 I . 

Twierdzi przytem ONODERA, że anjony tych kwasów są .trujące" dla ureazy. 
Dalej wymienić należy pracę WESTERA, który stwierdził, że na dzia-

łanie ureazy najsi lniej wpływa hamująco jon SO"4, najsłabiej zaś J', 
gdy Cl', Br', N0'3 , prawie równowartościowe co do swego działania, 
stoją pośrodku. Szereg więc, usta lony przez WESTERA, przedstawiałby się: 

S 0 " 4 > (N0' 3 — Br' — Cl') > J' 
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Doświadczenia W E S T E R A ('22) przeprowadzane były bez uwzględnia-
nia temperatury i pH, a więc bez użycia buforów, których znaczenie jest 
tak ważne zwłaszcza w badaniach nad ureazą, gdyż stale tworzący się 
amonjak przesuwa reakcję coraz bardziej ku zasadowej. Metoda oznaczania 
mocznika, którą W E S T E R stosował, nie należy do dokładnych, że tylko przy-
toczę tu zdanie LÓVGRENA: „Wegen d e r . . . grossen Fehlerąuellen ist diese 
Methode kaum ais quantitativ anzusehen. Die mit derselben ausgefiihrten 
Arbeiten haben daher nur einen orientierenden Wert". 

Co zaś do pracy ONODERA, który badał działanie kwasów wprost, to 
uż tu zaznaczyć należy, że jakkolwiek zdanie jego, że anjony kwasów przez 

niego badanych wywierają wpływ hamujący na urazę, jest słuszne, to 
jednak anjony te bynajmniej nie działają w porządku podobnym, jak kwasy 
w szeregu, przedstawionym przez ONODERA. Chcę jeszcze wymienić pracę 
trzech badaczów francuskich, a mianowicie L O E P E R A , M O U G E O T ' A i A U B E R -

TOT'A ('25), w której twierdzą oni, że wody mineralne wywierają wpływ 
zymostheniczny, t. zn. aktywujący ureazę niezależnie od ich radjoakty-
wności i prawie niezależnie od pH. 

Technika doświadczeń. 

Technika doświadczeń przedstawiała się jak następuje: 
W kolbce Erlenmayera umieszczano: odpowiednią sól, 20 cm3 0A% 

mocznika, 2 cm3 drugorzędowego fosforanu M/5 i 10 cm3 roztworu ureazy. 
Sole używano w stężeniach większych — „in substantia", w mniejszych — 
w roztworze wodnym; pH kontroli wodnej wynosiło 6.0, do tejże wielkości 
sprowadzano pH we wszystkich innych roztworach. Stężenie jonów wodo-
rowych określano według metody indykatorów CLARKA. Roztwór ureazy 
stosowano w stężeniach 0.25$, 0.5$, 1.0$. 

Cały proces przygotowania doświadczenia odbywał się w tempera-
turze 0° (na lodzie). Potem kolbki umieszczano w termostacie na 1 lub 2 
godziny w temperaturze 37°, następnie umieszczano je znowu na lodzie, 
ażeby uniknąć różnicy w czasie trwania rozkładu między przelewaniem 
pierwszych i ostatnich kolbek do płóczek FOLINA, co zwykle trwało około 
7 minut. Destylacja w aparacie F O L I N A trwała 6 — 14 godzin. Przy mia-
reczkowaniu używano czerwieni alizarynowej. W każdej serji, składającej 
się z 5 płóczek, była najmniej jedna płóczka kontrolująca, w której za-
miast odpowiedniej soli umieszczano odpowiednią ilość wody destylowanej. 
Wyniki ostateczne obliczano przy pomocy t. zw. „indice zymostheniąue", 
podanego przez R O G E R A , a stosowanego już w pracy L O E P E R A , MOUGEOT'A 

i AUBERTOT'A; jest to stosunek wartości otrzymanej dla odpowiedniej soli 
do wartości kontroli wodnej: 

NH3 W mg dla soli 
I. Z. 

NH3 W mg dla kontroli wodnej 

Zaznaczyć przytem należy, że nie doprowadzano rozkładu mocznika do 
końca, a to w celu uwydatnienia różnicy w działaniu poszczególnych soli. 
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W przeciągu dwóch godzin rozkładu w termostacie zwykle około 40% mocz-
nika w kontroli wodnej było rozłożone. 

Wyniki. 

D z i a ł a n i e c y t r y n j a n u — C6H507Na3 (wykres l ,p. str. 221). 
W środowisku bezbuforowem małe stężenia cytrynjanu mają 

wpływ lekko ułatwiający rozkład mocznika przez ureazę: prze-
chodząc stopniowo ku coraz to wyższym stężeniom, widzimy 
zahamowanie rozkładu, najsilniej wyrażone w stężeniu M/l. W po-
równaniu z kontrolą wodną, roztwór zawierający cytrjan wyka-
zywał stale pH nieco wyższe, a mianowicie o 0.2 — 0.6. 

W środowisku buforowem roztwór cytrynjanu M/l przy 
stężeniu ureazy 0.1/40 wykazuje dość silny wpływ, ułatwiający 
rozkład. Przy stężeniu ureazy 0.05/40 wpływ ten wyraża się 
pewną regularnością, gdyż zahamowanie rozkładu wzrasta pro-
porcjonalnie do stężenia cytrynjanu. Przy stężeniu ureazy 0.025/40 
zahamowanie przez roztwór cytrynjanu M/l jest już znaczne: 
I. Z. osiąga wartość 0.76. Widzimy więc, że działanie cytrynjanu 
nie jest zbyt silne, zwłaszcza jeśli porównamy wykonane w tych 
samych warunkach doświadczenia przy stężeniu soli M/l i M/10, 
gdzie I. Z. przy M/l jest tylko o 0.01 mniejszy, niż przy M/10. 
Natomiast duży wpływ ma tu stężenie samego enzymu: przy 
koncentracji cytrynjanu M/l, I. Z. = 1.04, wówczas gdy stężenie 
ureazy równe jest 0.1/40, natomiast I. Z. = 0.812, przy stężeniu 
ureazy 0.05/40. 

D z i a ł a n i e w i n j a n u — C4H406Na2 (wykres 2). 
W środowisku bezbuforowem zahamowanie wzrasta pro-

porcjonalnie do stężenia winjanu w granicach roztworów M/10— 
M/l. I tu podobnie jak przy cytrynjanie stwierdzamy w środo-
wisku buforowem znaczne ułatwienie rozkładu przy stężeniu 
winjanu M/l i ureazy 0.1/40. Tłumaczy się to tem, że stale 
wzrastająca zasadowość w środowisku bezbuforowem hamuje 
wreszcie rozkład mocznika, co nie zachodzi w środowisku bufo-
rowem. Natomiast przy stężeniu ureazy 0.025/40 zahamowanie 
przez roztwór M/l jest prawie tak duże, jak w środowisku bez-
buforowem, przy tem samem stężeniu winjanu i 0.1 ureazy. 

D z i a ł a n i e s i a r c z a n u — Na2S04 (wykres 3). 
Siarczan użyty bardzo silnie obniżał stężenie jonów wodoro-

wych środowiska: pH przy M/10 = 5.8, przy M/l = 5.6. W znacz-
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nej też mierze od tego zależy wpływ jego na działanie ureazy; 
najlepiej uwidocznia się to przez porównanie działania roztworu 
soli M/l w środowisku bezbuforowem (I. Z. = 0.235), z działaniem 
w środowisku buforowem, gdzie zahamowanie, aczkolwiek dość 
jeszcze znaczne, jest jednak około 2 razy mniejsze (I. Z. = 0.576). 
W celu uwydatnienia tego wpływu przeprowadzałem doświadczenia 
w środowisku bardziej zasadowem przez dodawanie, oprócz zwykłej 
mieszaniny buforowej, M/l roztworu Na2HP04; odpowiednie wy-
niki były: 

zwykłe bufory - f 1 cm3 Na2HP04 — I. Z. = 1.12 
* + 1.4 „ „ „ — I. Z. = 1.04 -

przy stężeniu ureazy 0.1/40 (termostat 2h). 
Natomiast stosując mieszaniny: zwykłe bufory -j- 1 cm3 

Na,HP04 -j- 2 cm3 KH2P04; I. Z. wynosił 0.336, w przypadku 
ureazy — 0.05/40. 

Małe stężenia siarczanu w środowisku buforowem, przy 
pH = około 6.0, są prawie bez działania: I. Z. waha się w gra-
nicach 0.984 — 1.01. 

T a b e l a I. 
Wpływ małych stężeń siarczanu w środowisku buforowem. 

Effect of smali concentrations of sulphate in a buffered medium. 

do
św

ia
dc

z.
 |

 
No

 of
 e

xp
er

im
. Czas 

trwania 
doświad-

czenia 
Duration 
of experi 

ment 

Stężenie 
soli 

Concentr. 
of salłs 

Kontrola — 
NH3 W mg 

Control 
exper. NH3 

in mgr. 

Na2S04 — 
NH3 W mg 

Na2SOt 
N/i3 in mgr. 

Ureaza 

Urease 
I. z. 

24 2h M/10 43.01 42.33 0.05 0.984 
25 2h M/10 43.68 44.03 0.05 1.01 
26 2h M/10 42.16 42.84 0 05 1 01 
27 l h M/10 43.35 44.20 0.05 1.01 

Przy jednoczesnem zwiększeniu stężenia, soli a zmniejszeniu 
ureazy z zachowaniem tego samego pH, mamy wybitne działanie 
hamujące: I. Z. = 0.054. 

Widzimy więc, że działanie siarczanu zależy (poza działa-
niem swoistem) od pH, a prócz tego, jak i w poprzednich przy-
padkach, od stężenia ureazy i długości trwania rozkładu w ter-
mostacie. 

D z i a ł a n i e o c t a n u — CH3COONa. 
Daleko silniejsze zahamowanie rozkładu, niż w przypadku 

Na2S04, znajdujemy w działaniu octanu. W środowisku bezbu-

http://rcin.org.pl



forowem mamy prawie całkowite zahamowanie: I. Z. = 0.049. 
Nie mamy tu jednak obniżania pH, waha się ono bowiem tu 
w granicach: od 6.4 dla roztworu M/l do 6.2 dla M/10; działanie 
octanu jest raczej czysto specyficzne i, z pośród jonów hamują-
cych rozkład mocznika (poza fluorkiem, którego działanie będzie 
omówione niżej), CH3GOO' postawić wypadnie na pierwszem 
miejscu. Oczywiście zmiana pH w sensie zakwaszenia środowiska 
ma i tu duży wpływ, jak na to wskazują następujące dane: 
zwykła mieszanina buforowa — — — — I. Z. = 0.13 

- f 4 cm3 KH2P04 I. Z. = 0.064 
dla ureazy 0.1 i M/l octanu. 

Wpływ ten jednak jest tu daleko słabszy, niż w przypadku 
siarczanu, przezwyciężany zawsze przez swoiste działanie octanu. 
Również i małe stężenia, przy dość dużych stężeniach ureazy, 
wywierają silny wpływ hamujący. Swoistość działania octanu 
rzuca się najbardziej w oczy przy porównaniu następujących 
danych: 

T a b e l a II. 
Swoistość w działaniu octanu. 

Specific action of acetate. 

do
św

ia
dc

z.
 

of
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er

im
. 

Czas trwa-
nia do-

świadczenia 
Duration 
of experi-

ment 

Stężenie 
soli 

Concentra-
tion of salts 

Stężenie 
ureazy 

Concentr. 
of urease 

Kontrola 
NH. w mg 

Control 
exp. NH t 

in mgr. 

CH3COONa 
NH3 W mg 

CH.COONa 
N/i3 in mgr. 

I. z. Bufory 

16 2h M/l 0.1 45.73 2.72 0.059 
17 2h M/l 0.1 44.37 2.04 0.046 — 

18 2h M/l 0.1 43.35 1.87 0.043 — 

52 LH M/l 0.025 42.84 1.53 0.035 -b 
53 lh M/l 0.025 45.9 1.87 0.041 + 

Nie ma tu tak silnego, jak w poprzednich przypadkach, 
wpływu ani stężenie ureazy, ani ochronne działanie pH; zaha-
mowanie, zależne od samego octanu, występuje z całą siłą. 

D z i a ł a n i e c h l o r k u i a z o t a n u — NaCl i NaN03 

(wykres 4 i 5). 
Działanie chlorku i azotanu wypada omówić razem, gdyż 

mają one w swem działaniu dużo cech wspólnych. W dużem, 
albowiem M/l stężeniu, w środowisku bezbuforowem wywierają 
one dość słaby wpływ hamujący: 
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NaCl — I. Z. = 0.964 
NaNOs — I. Z. = 0.922. 

Wpływ stężenia M/10 NaNO, wyraził się jeszcze słabszem 
zahamowaniem: I. Z. = 0.988. Podobieństwo w działaniu tych 
soli wyraźniejsze jest w środowisku buforowem. 

T a b e l a III. 
Porównanie działania NaCl i NaNO,. 

Comparison of action of sodium chloride and niłrate. 

do
św

ia
dc

z.
 

N
i 

of
 e
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er

im
 

Sói 

Salt 

Czas, trwa-
nia do-

świadczenia 

Duration of 
experiment 

Stężenie 
soli 

Concentra-
tion of salts 

Stężenie 
ureazy 

Concentr. 
of urease 

NH, 
AW, 

Kontrola 
Control 

eperiment 

w mg 
n mgr 

Sól 
Salt 

i. z. 

20 NaCl 2 30 M/l 0.1 42.67 43.52 1.01 
21 NaCl 245 M/l 0.1 40.83 43.35 1.06 
22 NaCl 2 M/l 0.1 41.48 43.56 1.04 
23 NaCl 2 M/l 0.05 42.16 44.20 1.04 
20 NaN0 3 230 M/l 0.1 42.67 43.35 1.01 
21 NaN0 3 245 M/l 0.1 40.63 43.69 1.07 
22 NaNOs 2 M/l 0.1 41.48 43.35 1.04 
23 NaN0 3 2 M/l 0.05 42.16 43.86 1.04 

Podobnie niewielka zmiana stężenia ureazy i czasu prze-
biegu rozkładu w termostacie nie gra w działaniu NaNO, dużej roli. 

NaNO, —M/10 - Ur. 0.1 term. 2h — bezb. — I. Z. = 0.988 
0.05 „ 2h — buf. I. Z. = 0.99 
0.05 „ 2h — „ I. Z. = 0.99 

Dopiero w dużem stężeniu soli (M/l), wobec małego stęże-
nia ureazy, uwydatnia się dość silny wpływ hamujący: 

NaCl — M / l — U r . 0.025 — term. lh —I. Z. = 0.611 
NaNO, „ „ 0.025 „ 1" — I. Z. = 0.648 

D z i a ł a n i e j o d k u — NaJ. 

Stężenie M/10 wywiera słaby wpływ hamujący w środo-
wisku bezbuforowem. W stężeniu M/l w środowisku również 
bezbuforowem zahamowanie jest bardzo silne: I. Z. = 0.3. 

Natomiast w środowisku buforowem silny wpływ hamujący 
zaznacza się w stężeniu M/l, przy ureazie 0.05/40, gdzie 
I. Z. = 0.78; maksymum zahamowania mamy w warunkach: M/l, 
termostat 2h , ureaza 0.025/40: I. Z. = 0.138. 
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W stężeniu jodku M/10, I. Z. wynosi około 0.99, w zależ-
ności od czasu trwania rozkładu w termostacie. Wreszcie zaha-
mowanie w stężeniu soli M/l i ureazy 0.1/40 jest stosunkowo 
bardzo słabe: I. Z. = 0.974. 

D z i a ł a n i e r o d a n k u — NaCNS (wykres 6). 

W środowisku bezbuforowem zahamowanie rozkładu jest 
proporcjonalne do stężenia soli. W stężeniu M/l zahamowanie 
jest dość znaczne: I. Z. = 0.789. 

W środowisku buforowem wpływ, podobnie jak i w innych 
przypadkach, zależy od stężenia soli, ureazy i czasu trwania 
rozkładu w termostacie, jak wskazuje następujące zestawienie: 

M/l 0.1/40 2h I. Z. = 0.984 
„ 0.025/40 lh I. Z. = 0.148 

M/10 0.05/20 2h I. Z. = 0.957 
M/10 0.05/40 lh I. Z. = 0.953 

D z i a ł a n i e f l u o r k u — NaF (wykres 7) 

Osobne miejsce w działaniu jonów na enzymatyczny roz-
kład mocznika pod wpływem ureazy zajmuje fluorek. We wszyst-
kich pracach dotychczas wykonanych autorowie przytaczają jego 
odrębne, swoiste działanie na procesy fermentacyjne. W pracy 
mojej wiele eksperymentów poświęciłem zbadaniu tego cieka-
wego wpływu. Tak w środowisku bezbuforowem, jak i buforo-
wem, daje się stwierdzić wybitne, prawie zupełne zahamowanie 
rozkładu mocznika. Różnica w stopniu zahamowania w stęże-
niu M/l i M/10 jest nieznaczna. Daje się to tłumaczyć tem, że 
stężenie M/10 jest dość silne, aby spowodować prawie całkowite 
zahamowanie. Wypadało więc przejść do badania stężeń znacz-
nie niższych, i oto jak przedstawiają się wyniki: pH roztworów, 
zawierających fluorek, waha się w granicach 5 9 — 6.1, zgóry 
więc wyłączamy działanie nieswoiste fluorku, spowodowane zmia-
ną pH. Działanie fluorku zależy również, i to w stopniu dość 
znacznym, od stężenia ureazy (patrz tabela IV). Najlepiej obser-
wować wpływ fluorku w stężeniu ureazy 0.025/40, tu bowiem 
otrzymać można dane najbardziej charakterystyczne. W grani-
cach stężeń fluorku M/1000 do M/10000 zahamowanie jest 
jeszcze znaczne, zmniejsza się jednak w miarę posuwania się ku 
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stężeniom mniejszym. W stężeniach M/105 — M/2.105 zahamowa-
nie jest już niewielkie i rozkład zbliża się do punktu objętnego, 
który leży w granicach N/3.105 — M/5.105; w tych ostatnich 
fluorek nie wywiera wpływu na rozkład. W stężeniu M/106 

spostrzegamy już pewne ułatwienie rozkładu, które daleko silniej 
zaznacza się w stężeniu N/3.106. W stężeniu ureazy mocniej-
szem nie można otrzymać tak charakterystycznych wyników. 

Wyniki te najlepiej ilustruje tabela IV. 

T a b e l a IV. 
Wpływ NaF w zależności od stężenia ureazy 

Effect of sodium fluoride with differenłconcenłrałions of urease. 

I. z. 1. Z. I. z. Stężenie NaF 1. Z. 
Ureaza 0.05/40 Ureaza 0.025/40 Ureaza 0.05/40 

Concentration of NaF Urease 0.025/40 Urease 0.05/40 
Concentration of NaF Urease 0.025/40 

0.9 M/1000 0.11 
0 9 9 M/5000 0.49 
0.99 M/10000 0.79 
1.0 M/50000 0.93 
1.0 M/100000 0.97 
1.0 M/500000 0.1 
1.005 M/1000000 1.01 

Objaśnienia wykresów. 
Bxplanałion of diagram. 

Kolumny na wykresie oznaczają wartość I. Z. 
The verłical columns express the values of I. Z. 

I. Wpływ CeH50,Na3. Influence of C.H^Na,. 

kolumny 
teofcolumn 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Bufory 
Buffers 

+ 
+ + + 

Stęż. soli 
Conc. of 

salts 

M/l 
M/l 
M/l 
M/10 
M/l 
M/2 
M/6 
M/10 

Stęż. ureazy 
Conc. of urease 

0.1 - 40 
0.05 — 4 0 
0.025 — 40 
0.05 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

— 40 
— 30 
— 30 
— 30 
— 30 

II. Wpływ C4H,0,Na2. Influence of CtHtO,Na2 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

+ + + 
M/l 
M/l 
M/10 
M/l 
M/6 
M/10 
M/20 

0.025 — 40 
0.1 
0.05 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

— 40 
— 40 
— 30 
— 30 
— 30 
— 30 

Czas trwa-
nia dośw. 

Duralion of 
experiment 

2h 

2h 

I. Z. 

1.04 
0.812 
0.759 
0.833 
0.871 
0.938 
0.933 
1.033 

0.83 
1.11 
1.03 
0.823 
0.975 
0.969 
0.874 
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Czas trwa-
Stęż. soli nia dośw. 

Ws kolumny Bufory Conc. of Stęż. ureazy Duration of 
N>of column Buffers salts Conc. of urease experiment I. z. 
III. Wpływ Na2S04 . Influence of Na2SOt. 

1. + M/10 0.05 — 4 0 2 h 1.007 
2. + M/l 0.1 —40 0.575 
3. M/l 0.1 — 40 230 h 0.457 
4. -ff M/l 0.025 — 40 2h 0.054 
5. — M/l 0.1 — 30 » 0.235 

IV. Wpływ NaCl. Influence of NaCl. 

1. + M/l 
2. M/l 
3. + M/l 
4. — M/l 

V. Wpływ NaN03 . Influence of NaN03. 

1. M/l 
2. + M/l 
3. + M/l 
4. + M/10 
5. + M/10 
6. — M/10 
7. — M/l 

0.025 — 40 lh 0.611 
0 05 — 4 0 2h 1.04 
0 . 1 — 4 0 „ 1.03 
0.1 — 3 0 . 0.964 

0.025 — 40 1 h 0.648 
0.05 — 4 0 2h 1.04 
0.1 —40 . 1.04 
0.05 — 4 0 , 0.99 
0.05 — 4 0 l h 0.99 
0.1 —30 2h 0.988 
0.1 — 30 . 0.922 
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Czas trwa-
Stęż. soli nia dośw. 

JVs kolumny Bufory Conc. of Stęż. ureazy Duration of 
.Ns ofcolumn Buffers salts Conc. of urease experiment I. Z. 

VI. Wpływ NaCNS. Influence of NaCNS. 

1. + M/l 0.025 — 40 lh 0.148 
2. + M/l 0.05 — 4 0 2h 1.042 
3. + M/l 0.1 — 40 2h 0.984 
4. f M/10 0.05 — 4 0 lh 0.953 
5. + M/10 0.05 —40 2h 0.957 
6. M/l 0.1 — 30 0.789 
7. — M/10 0.1 — 3 0 0.998 

VII. Wpływ NaF w nast. warunkach doświadczenia. Influence of NaF under the following 
experimental conditions. 

Ureaza 0.025 — 40 czas trwania dośw. — 1 h 
Urease 0.025 — 40 duration of exper. — 1 h 

,Ns kolumny Stężenie NaF 
Ms ofcolumn Concentration of NaF I. Z. 

1. M/1000 0.11 
2. M/3000 0.34 
3. M/5000 0.49 
4. M/10000 0.795 
5. M/30000 0.85 
6. M/50000 0.936 
7. M/100000 0.975 
8. • M/200000 0.978 
9. M/300000 0.994 

10. M/400000 0.996 
11. M/500000 1.00 
12. M/10000000 1.01 
13. M/30000000 1.05 

VIII. Szereg soli w następujących warunkach doświadczenia. Order of anions under the 
following experimental conditions. 

Stężenie ureazy—0.025 — 40 Czas trwania dośw.—1 h Środowisko buforowe 
Concentration of urease —0.025 — 40 Duration of exp. — \h With buffers 

Ns kolumny Sól M / , 
W. ofcolumn Saltm/l I. Z. 

1. CH.COONa 0.038 
2. Na2S04 0.054 
3. NaJ 0.138 
4. NaCNS 0.148 
5. NaCl 0.611 
6. NaN0 3 0.648 
7. C6H5OrNa3 0.759 
8. C4H406Na2 0.830 

IX. Szereg soli w nast. warunkach doświadczenia. Order of anions under the following 
experimental conditions. 

Stężenie ureazy — 0.1 — 30 czas trwania dośw.— 2 h bez buforów 
Concentration of urease —0.1 — 30 duration of exper. — 2h without buffers 
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J^ kolumny 
Ms of column I. Z. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

CH3COONa 
N a , S 0 4 
NaJ 
NaCNS 
C4H406Na, 
C6H507Na3" 
N a N 0 3 
NaCl 

0.049 
0.235 
0.300 
0.789 
0.820 
0.871 
0.922 
0.964 

Streszczenie wyników. 

1°. Wpływ jonów na fermentacyjny rozkład mocznika pod 
wpływem ureazy zależy od następujących czynników: od 

2°. Przeważnie daje się stwierdzić zahamowanie rozkładu 
i to proporcjonalne do stężenia soli. W przypadkach, w których 
małe stężenia ułatwiają rozkład, przechodząc do stężeń wyższych, 
otrzymujemy zawsze zahamowanie. 

3°. Przypadki, gdzie przy stężeniu soli M/l w środowisku 
buforowem otrzymano ułatwienie rozkładu wobec zahamowania 
w stężeniu takiem samem lub nawet mniejszem w środowisku 
bezbuforowem, tłumaczą się przesunięciem pH ku optymum dla 
ureazy. Zachodzi to w roztworach soli słabo działających. 

4°. Stężenie enzymu stoi w stosunku odwrotnym do ha-
mowania rozkładu: im większe stężenie enzymu przy tem samem 
stężeniu soli, tem mniejsze daje się stwierdzić zahamowanie. 

5°. Odpowiednie miejsce w szeregu HOFMEISTRA nie odgry-
wa żadnej roli w stosunku do wpływu danej soli na enzyma-
tyczny rozkład mocznika przez ureazę. 

6°. Szereg soli pod względem stopnia wpływu na rozkład 
przedstawia się jak następuje: 

a) w środowisku bezbuforowem: 

w następujących warunkach doświadczenia: stężenie soli—M/l, 
ureazy 0.1/30, czas trwania doświadczenia — 2 godz. 

b) w środowisku buforowem: 

a) stężenia soli, 
b) stężenia fermentu, 
c) czasu trwania rozkładu w termostacie i 
d) stężenia jonów wodorowych. 

GH3GOONa > Na2S04 > NaJ > NaCNS > C4H406Na2 > 
> C6H507Na3 > NaN03 > NaCl 
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GHjGOONa > Na3S04 > NaJ > NaCNS > NaGl > NaNOs > 
> GcH507Na3 > G4H406Na2 

w następujących warunkach doświadczenia: sól — M/l, ureaza 
0.023/40, czas — 1 godzina. 

7°. Wpływ fluorku na proces enzymatyczny jest ściśle 
specyficzny i nie da się porównać z wpływem żadnego z jonów 
badanych, co zresztą potwierdzają badania innych autorów. 

8°. Zjawiska, stwierdzone w pracy niniejszej, tłumaczą się 
według nas najlepiej adsorbcją soli przez ferment, na co wska-
zuje przedewszystkiem krzywa hamowania przez fluorek, zbli-
żona do izotermy adsorbcyjnej. Natomiast przypadki, gdzie mamy 
ułatwienie rozkładu, tłumaczą się adsorbcją przez czynniki, istnie-
jące zawsze obok ureazy, być może przez t. zw. aukso-ureazy, 
według szkoły J A C O B Y ' E G O ( ' 2 4 — ' 2 5 ) . 
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A c t a B i o l o g i a e Ex p e r i m e n t a l i s . Yol. II, J>» 10, 1928. 

[Instytut Chemji Lekarsk ie j Uniwersytetu Lwowskiego] 

J. He l l e r . 

Badania nad przeobrażeniem owadów. 
Untersuchungen über die Metamorphose der Insekten. 

Rękopis nades łany w dniu 23. III. 1923 r. 

Vorliegende Abhandlung bietet eine zusammenfassende Dar-
stellung der Untersuchungen über die Metamorphose der Insekten, 
welche der Verfasser seit 1923 bis 1927, einschliesslich, ausge-
führt und derer Resultate er, teilweise, schon früher veröffentlicht 
hatte (HELLER '24, '25, '26, '27). Gleichzeitig macht der Ver-
fasser einen Versuch, die Ergebnisse seiner eigenen Untersuchungen 
mit denen der anderen Autoren sowohl der Physiologen als auch 
der Morphologen in Beziehung zu bringen und somit ein möglichst 
vollständiges Bild unserer Kenntnisse dieses interessanten Vorganges 
zu geben. Die morphologischen Untersuchungen werden, natürlich, 
nur insoweit in Erwägung gebracht, als ihre Ergebnisse eine 
Rückwirkung auf den physiologischen Teil der Frage ausüben 
können. In die so entstandenen, im Verhältniss zu dem beste-
henden Tatsachenmaterial sehr geräumigen Rahmen, hat sich so 
manche eigene Untersuchung hineingefügt, die in früheren Mittei-
lungen nicht berücksichtigt werden konnte. Es wurde auch nötig 
manche Lücken auszufüllen, was zu neuen Experimenten Anstoss gab. 

Im ersten Teile werden die Methoden besprochen, die vom 
Verfasser zur Messung des respiratorischen Gaswechsels ange-
wandt wurden. Da sich die Respirationsgläschen-Manometerme-
thode und die Wägemethode nach HALDANE für manche Versuche 
als unzulänglich erwiesen haben (obwohl sie dem Vf. in weniger 
komplizierten Fragen vortreffliche Dienste geleistet haben), wurde 
ein eigener Apparat für diese Zwecke konstruiert (vergl. Text— 
fig. 1 u. 2), dessen spezielle Eignung für diese Zwecke ergiebt sich 
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daraus, dass mit ihm sowohl kleine wie auch grosse (von etwa 
2 bis zu einigen Hundert ccm) Volumina veratmeter Gase messbar 
sind und dass der Versuch sowohl wenige Stunden wie auch 
mehrere Wochen dauern kann. Die Sauerstoffaufnahme und die 
Kohlensäureproduktion können, jede für sich, auf zwei verschie-
denen Wegen ermittelt werden, was eine stetige Kontrolle der 
Resultate ermöglicht. Die Luftzirkulation wird durch eine Queck-
silberpumpe besorgt. Zur Hebung und Senkung des Quecksilber-
gefässes dient eine Hebervorrichtung, die sich durch billiges und 
sicheres Funktionieren auszeichnet. 

Im zweiten Teile sind die Ergebnisse der Respirationsmessun-
gen nebeneinander gestellt. Sie wurden beim Admiral, (Pyrameis 
atalanta), Kaisermantel (Argynnis paphia), Wolfsmilchschwärmer 
{Deilephila euphorbiae) und einer Glucke (Gastropacha rabi) 
ausgeführt, von junger Raupe an (Deilephila), bis zur Imago (die 
3 erstgenannten). Es wurden auch die ausführlichen Analysen 
von K E L L N E R für das ganze Raupenstadium beim Seidenspinner 
(Bombyx mori) nach Umrechnen verwertet. Es ergibt sich sonach 
folgendes Bild. 

Die Raupe hat den höchsten Stoffwechsel von allen Stadien, 
auf kg und St. gerechnet, aber nur während 3 ersten Perioden. 
Im Verlaufe der 2 letzten Perioden vermindert sich der Stoffwech-
sel sehr stark, besonders in diesem Moment, wo die Raupe die 
Nahrungsaufnahme einstellt. Es folgt kurz vor der Verpuppung 
eine vorübergehende Steigerung der Respiration, die bei der Puppe 
einer schnellen und sehr ausgiebigen Verminderung Platz macht. 
Es folgt nun ein Minimum des Stoffwechsels in dem ganzen Lebens-
zyklus, welches desto grösseren Teil der Puppenperiode ausmacht, 
je länger bei einem Individuum diese Periode dauert. An dieses 
Minimum schliesst sich nun ein immer steilerer Anstieg der Respi-
rationsgrösse an, bis die Höhe vom Anfang der Puppenperiode 
wieder erreicht wird. Während des Ausschlüpfens werden noch 
höhere Werte gefunden und auch der Schmetterling weist einen 
Stoffwechsel auf, welcher denjenigen der Puppe in einer ganz 
ausgesprochenen Weise übersteigt (v. Fig. 3 — 6). 

In dem dritten Teile wird die Abhängigkeit der Entwicklungs-
geschwindigkeit von der Temperatur behandelt. Es muss hier 
zwischen der subitanen und der latenten Entwicklung unter-
schieden werden. 

http://rcin.org.pl



Bei der subitanen Entwicklung ist ihre Geschwindigkeit in 
ganz ausgesprochener Weise von der Stoffwechselgrösse abhängig, 
und mit der letzteren der Temperatur direkt proportional. Bei 
einem bestimmten (für die Art) Temperaturminimum wird die 
Entwicklung gehemmt und der Stoffwechsel dient nur zur Auf-
rechterhaltung des Bestehenden. Bei der Erhöhung der Tempe-
ratur nimmt die Entwicklungsgeschwindigkeit zu und zwar der 
Erhöhung über das genannte Minimum direkt proportional. Das 
bedeutet eine Bestätigung der B L U N C K ' S C H E N Formel. 

Bei der latenten Entwicklung wird die Sachlage viel kom-
plizierter. Wir finden hier eine Abhängigkeit des Grundumsatzes 
der Puppen von der Temperatur, welcher dieselben in den ersten 
Wochen nach der Verpuppung ausgesetzt waren: je niedriger 
diese Temperatur ist, desto höher wird der Grundumsatz und 
v i c e v e r s a. Es folgt daraus, dass die Puppen von demselben 
Gelege verschiedene Grundumsätze haben können, wenn sie sich 
zu verschiedener Zeit bei verschiedener Temperatur verpuppt 
haben. Ein Unterschied von etwa fünf Tagen kann schon in 
dieser Hinsicht ausschlaggebend sein; bei dem g e g e b e n e n 
Ablauf der Wintertemperatur bedeutet ein verschiedener Grun-
dumsatz auch eine verschieden lange dauernde Entwicklungszeit. 
Es scheint hier eine wichtige Anpassung an die Ungleichheit 
unseren Winterklimas vorzuliegen. Wäre nämlich der Stoffwechsel 
und in der Folge die Entwicklung nur von der jeweiligen Tem-
peratur abhängig, wie es für die subitane Entwicklung nachge-
wiesen wurde, dann würde das Ausschlüpfen der Schmetterlinge 
zu einer festgesetzten Zeit (z. B., zu der Blütezeit einer Pflanze) nur 
nach einem wohldefinierten Durchlauf des Winters möglich sein. 
Jede stärkere Abweichung könnte die g a n z e Generation in ver-
derblicher Weise verspätet haben, oder zu früh erscheinen lassen. 
Es ist zu betonen, dass es eine Anpassung der A r t ist, welche 
nur für wenige Individuen heilbringend, für die Mehrzahl aber 
schädlich ist. Da ein Schmetterlingsweibchen mehrere Hundert Eier 
legt, ist dieser Weg zweckmässig. Man darf also bei diesen Tieren 
nicht kritiklos solche Anpassungen annehmen, die uns bei höheren 
Tieren mit spärlicher Nachkommenschaft geläufig sind. 

In dem vierten Teile wird gezeigt, dass die subitane Ent-
wicklung mit der latenten ein und denselben Vorgang darstellt, 
der aber nur von verschiedener zeitlichen Ausdehnung sei. Zu diesem 
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Schluss wird der Verfasser geleitet durch den beinahe identischen 
Verlauf der Gewichtsverlustkurven, durch die wesentliche ('berein-
Stimmung der Kurven für den Sauerstoffverbrauch und durch die 
identische Aufeinanderfolge der Veränderungen im Röntgenbilde. 
Alle diese Befunde wurden bei Deilephila euphorbiae erhoben, bei 
welcher Art ausser der bekannten, als Puppe überwinternder Form 
vom Verfasser auch noch eine andere, zur subitanen Entwicklung 
befähigte nachgewiesen wurde. Die abweichenden Verhältnisse 
welche auf morphologischem Wege von SÜFFERT bei Araschnia 
levana-prorsa gefunden worden waren, glaubt der Verfasser mit 
der Eigenart dieses Falles, nämlich mit der des Dimorphismus, 
in Beziehung bringen zu dürfen. 

Das gegenseitige Verhältniss der beiden genannten Deile-
phila -formen wurde in Zuchtversuchen untersucht, welche ge-
meinsam mit MOKLOWSKA unternomen waren. Der fünfte Teil der 
vorliegenden Arbeit berichtet über die vorläufigen Ergebnisse. 
Überwinternde Puppen ergaben Schmetterlinge, deren Nachkom-
men in ca 80% zur subitanen Entwicklung fähig waren. Der Rest 
machte die gewöhnliche Entwicklung mit Überwinterung durch, 
nur wenige überwinterten zweimal. Diese Verschiedenheiten wur-
den in ein und demselben Gelege nachgewiesen, wobei sämtliche 
Individuen identischen Temperatur—und Feuchtigkeitsverhältnis-
sen ausgesetzt waren. Die im Freiland im Juli gesammelten Raupen 
wiesen ebenfalls gegen 80% die Fähigkeit einer subitanen Entwi-
cklung auf, wogegen im August und September fast nur über-
winternde Puppen erhalten wurden, obwohl die Temperatur in 
manchen Versuchen bis zu 30° steigerte. Der Verfasser vermutet, 
dass aus den überwinternden Puppen im Frühling zu verschiedener 
Zeit (Unterschiede im Grundumsatz) Falter schlüpfen, die sogleich 
eine zur subitanen Entwicklung befähigte Raupengeneration liefern. 
Die minimale Mortalität bei der subitanen Entwicklung bedingt, dass 
trotz der spärlichen Anzahl solcher Gelege die Faltergeneration, 
welche gegen Ende Juli zu erscheinen beginnt, zahlreich genug ist, 
um das massenhafte Auftreten der Raupen um die Hälfte August zu 
ergeben. Die für die subitane Entwicklung bei Deilephila kon-
struierte Sauerstoffverbrauchkurve (Tab. IV, Fig. 4) nimmt eine 
Mittelstellung zwischen der latenten und der subitanen Ent-
wicklung solcher Arten ein, die in der Regel nur eine Genera-
tion ergeben. Es scheint also bei Deilephila Bivoltismus in Aus-
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bildung begriffen zu sein und der Verfasser glaubt, dass in diesem 
Falle genetische Untersuchungen den Mechanismus dieser Er-
scheinung erhellen können. 

In dem sechsten Teile werden chemische Analysen besprochen, 
die an reifer an Raupe, an frischer Puppe und an eben ausgeschlüpften 
Schmetterlingen der Wolfsmilchschwärmers ausgeführt wurden. Es 
wird sodann der Stoffverlust in einzelnen Perioden als Brennwert 
umgerechnet und mit ähnlich umgerechneten Werten aus K E L L N E R ' S 

Analysen am Seidenwurm verglichen. Damit wird es gezeigt, dass 
der Schwärmer bei der Verpuppung hauptsächlich Fett zersetzt, 
der Spinner dagegen das „Nichtfett"; während der Puppenperiode 
dagegen liegen die Verhältnisse umgekehrt. Dabei besteht das 
„Nichtfett" beim kleinen Fettverbrauch hauptsächlich aus Eiweiss, 
beim grossen—aus Kohlehydraten. Es wird dann der Stoffwechsel 
während der Metamorphose, auf Gewichtseinheit umgerechnet, 
für verschiedene Insekten verglichen, wobei ausser der eigenen 
auch die Ergebnisse anderer Autoren mit verwendet wurden. 
Die erhaltenen Werte sind von bemerkenswerter Ähnlichkeit 
(Tab. XXXVI). 

In ähnlichen Analysen wurde der Hungerstoffwechsel des 
Falters von Deilephila untersucht, wovon in dem siebenten Teile 
berichtet wird. Die Verluste betreffen hier vor allem das Fett, 
welches zu 70% zersetzt wird und die Hälfte des Energieumsatzes 
deckt. Das Eiweiss wird zu 41% verbraucht, Kohlehydrate dage-
gen spielen eine untergeordnete Rolle. Der Wasserverlust ist sehr 
bedeutend, wodurch der Gehalt an Trockensubstanz von 31.75% 
bis auf 44.3% vergrössert wird. Diese Ergebnisse wurden auch 
tabellarisch mit jenen anderer Autoren verglichen, wobei sich 
gute Übereinstimmung der Werte erwiesen hat (Tab. XXXIX). 

In dem achten Teile werden die in Gemeinschaft mit 
M E I S E L S ausgeführten Untersuchungen mittels der Röntgenstrahlen 
dargestellt. Die undurchlässigen Elemente, d. i. Hämolymphe und, 
wahrscheinlich, Mineralteile, sind im Körper der Raupe sowie einer 
ganz frischen Puppe gleichmässig verteilt. Je weiter die Ent-
wicklung der Puppe vor sich geht, desto durchlässlicher wird 
der übrige Körper, indem sich die deckenden Elemente im Darm 

>• versammeln. Ausserdem entstehen schon früh zu beiden Seiten 
des Darmes in metamerer Anordnung kugelige, gaserfüllte Räume, 
die als Tracheenblasen gedeutet werden. Es ist von Interesse, dass 
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die Hämolymphe eine Deckkraft aufweist, welche die des Säuge-
tierblutes sogar etwas tibersteigt. Jede Störung in der Puppen-
entwicklung, insbesondere die von Parasiten bedingte, lässt 
sich im Röntgenbilde leicht und klar nachweisen (v. Fig. 10 
und 11). 

Obige Befunde beziehen sich auf Deilephila euphorbiae. 
Weitere Untersuchungen, in denen SCHEFPNER teilnahm, wurden 
an Saturnia yama-may ausgeführt. Von den noch unveröffent-
lichten Ergebnissen sei nur mitgeteilt, dass das dicke, doppelte 
Gespinnst für Röntgenstrahlen leicht durchgängig ist und dass die 
bei Deilephila kugeligen, durchsichtigen Raüme hier eine ganz 
andere Gestalt und Anordung aufweisen (v. Fig. 12). 

In der Schlussbetrachtung weist der Verf. darauf hin, dass 
man in der Metamorphose holometaboler Insekten zwei Pro-
zesse unterscheiden kann: 

1°, eine Formveränderung, welche ein Analogon in der 
unvollständigen Metamorphose auch in anderen Tierklassen findet. 

2°, eine enorme Verminderung des Grundumsatzes, welche 
in kleinerem Maasse sich auch bei überwinternden Raupen oder 
Imagines nachweisen lässt. 

Der erste dieser Prozesse scheint auf humoralem Wege 
geleitet zu sein und sein Hormon mit dem Gehirn der Raupe in 
Zusammenhang zu stehen;, der andere dagagen sei mit der Zelle 
selbst aufs engste gebunden, er ist vielleicht eine Funktion des 
Zellkernes. 

Nach der Meinung des Verfassers ist es die Fähigkeit den 
Grundumsatz zu vermindern, welche den Ausgangspunkt in der 
phylogenetischen Ausbildung der vollständigen Metamorphose 
gebildet hat. Die Umformungen, die sich im Puppenkörper vollzie-
hen, machen eine Nahrungsaufnahme von Aussen unmöglich; 
bei dem unveränderten Grundumsatz wären somit die Reserven 
in 3—4 Tagen verbraucht. Je ausgiebiger diese Verminderung 
ist, desto tiefgreifender können die inneren Transformationen 
sein, was in der Folge immer mehr der Raupe ermöglicht, sich 
ihrer speziellen Funktion und den Lebensbedingungen anzupassen. 
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Wstęp. Ograniczenie tematu. 

Poczwarki przedstawiają dla badań nad przemianą materji 
bardzo ciekawy przedmiot. Wewnątrz sztywnej skorupki chity-
nowej zachodzą zmiany, prowadzące do zupełnego rozpadu jed-
nej formy organizacyjnej i do wytworzenia nowej, różniącej się 
od poprzedniej pod wielu względami. Mamy tu więc nietylko 
wzrost ciągły i postęp organizacji kosztem materjału zapasowego, 
niezorganizowanego, podobnie jak to ma miejsce w rozwoju 
zarodkowym. Obserwujemy tu także proces przeciwny, rozpad, 
będący jakby odwróceniem poprzedniego. To zestawienie u jed-
nego i tego samego osobnika nasuwa szereg zagadnień. Wymie-
nimy tu np. zagadnienie, od czego zależy wielkość przemiany 
podstawowej, jakie czynniki materjalne decydują o wielkości 
przemiany w danej temperaturze i danem stadjum rozwoju. 

Poczwarka jest przytem bardzo dogodnym przedmiotem ba-
dania i z tego powodu, że cała wymiana materji między nią 
a środowiskiem polega na pobieraniu tlenu, a wydalaniu dwu-
tlenku węgla i pary wodnej. 

Zagadnienie przeobrażenia interesuje nas też głównie jako 
zagadnienie przemiany materji w tym skomplikowanym pod 
względem przemian wewnętrznych, a tak prostym pod względem 
objawów zewnętrznych, okresie życia owadów. Przez przeobra-
żenie rozumiemy tu tylko przeobrażenie całkowite owadów, mó-
wimy więc tylko o owadach holometabolicznych, podobnie, jak 
tę sprawę ujmował T A N G L ( ' 0 9 ) w swoich badaniach fizjologicz-
nych. Badania histologiczne przeobrażenia poruszają się prze-
ważnie w tych samych granicach. 

I. Metody oznaczania wymiany oddechowej. 

W badaniach nad przemianą materji mierzyliśmy jej natę-
żenie najczęściej wielkością wymiany oddechowej. Zależnie od 
tego, czy przedmiotem badań były nieruchome poczwarki, 
czy gąsienice; czy wystarczały pomiary produkcji dwutlenku 
węgla, czy też chodziło i o oznaczenie zużycia tlenu lub też 
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udziału obydwu gazów; czy wreszcie ważniejszy w danem 
doświadczeniu był wzgląd na szybkość pomiaru, czy też na jego 
dokładność — stosowaliśmy następujące trzy metody. 

1°. Oznaczanie manometryczne zużycia tlenu. Przyrząd przypomina 
tak ostatnio rozpowszechniony mikrorespirometr K R O G H A ('14) z tą różnicą, 
że naczyńko, zawierające zwierzę, i naczyńko kontrolne łączą się każde 
z osobnym manometrem. Naczyńka w naszym przypadku miały objętość 
30 do 35 cm3, dokładnie wymierzoną przez ważenie. Na dnie umieszczałem 
0.2 — 0.5 cm3 ługu potasowego 4%, powyżej zawieszałem poczwarkę w wo-
reczku muślinowym. Naczyńko takie łączyłem szczelnie z manometrem, 
przez ramię,opatrzone kurkiem, pozwalającym wyrównać ciśnienie wewnątrz 
naczyńka z ciśnieniem atmosferycznem. Drugie ramię manometrujest otwarte. 
Manometry napełnia się płynem B R O D I E ' E G O . W każdem doświadczeniu je-
den przyrząd zawiera ług, ale nie zawiera poczwarki. Wychylenia poziomu 
cieczy w tym manometrze zależą od zmian temperatury i ciśnienia atmosfe-
rycznego, i służą do redukcji reszty odczytań. Do odczytania nastawiamy 
płyn w ramieniu komunikującem na poziom pierwotny, wtedy ramię otwarte 
wykazuje zmiany ciśnienia. W naszym przypadku różnica poziomów 100 mm 
odpowiadała zużyciu około 0.3 cm8 tlenu. Jest to więc metoda łatwa, szybka 
i dokładna. Stosowałem ją też najczęściej, wykonywując w ciągu badań 
niniejszych zgórą pół tysiąca doświadczeń. Ma ona jednak swoje słabe 
strony, które dzieli zresztą z metodą różnicową (mikrorespirometr K R O G H A ) . 

Najważniejsze jest ograniczenie, spowodowane ruchliwością przedmiotu. 
Gąsienice mogą być tylko wtedy badane tą metodą, jeśli są nieruchome 
(linienie) albo bardzo małe. Duże i ruchliwe gąsienice wymagają tak du-
żych naczyń, że metoda traci swe najważniejsze zalety, wygodę i szyb-
kość. Drugi słaby punkt stanowi niemożność w wielu przypadkach ozna-
czenia produkcji dwutlenku węgla, a tem samem wyznaczenia ilorazu 
oddechowego. K R O G H wyliczał produkcję dwutlenku węgla z dwu doświad-
czeń, z których jedno było prowadzone w sposób zwyczajny i dawało 
zużycie tlenu, w drugiem zaś dwutlenek węgla nie ulegał pochłanianiu; 
wychylenie manometru wykazuje wtedy, o ile objętość wydalonego dwu-
tlenku węgla jest mniejsza od objętości pochłoniętego tlenu, a różnica 
obu wyników daje objętość dwutlenku węgla. Ta metoda w odniesieniu 
do poczwarek wilczomleczka zawiodła w zupełności. Gromadzący się 
w atmosferze naczyńka dwutlenek węgla działał jako mocny bodziec, 
powodujący wzrost zużycia tlenu. Naturalnie zwiększała się równolegle 
różnica 02 — C02, przez co pozornie malał iloraz oddechowy. W jednem 
z doświadczeń, prowadzonem z rozmysłem dalej, różnica ta zrównała się 
wreszcie z początkowem zużyciem tlenu, prowadząc całe oznaczanie ilorazu 
oddechowego tą drogą ad absurdum. Pod koniec doświadczenia poczwarka 
uległa narkozie pod wpływem dwutlenku węgla ')• Zawiódł również stoso-

') Tego rodzaju stosunki zachodziły prawdopodobnie w pracy D. 
E. F I N K A ('25), w której autor znajduje ilorazy oddechowe od 0.4 począwszy. 
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wany w analogji do metody W A R B U R G A ') sposób wypędzania związanego 
dwutlenku węgla zapomocą stężonego kwasu. 

Najlepsze wyniki otrzymałem przez miareczkowanie (po doświadcze-
niu) ługu, po uprzedniem strąceniu węglanów chlorkiem baru. Jedynie ta 
metoda dawała wartości wogóle prawdopodobne; jest jednak za mało czuła, 
gdyż 1 kropla 1/10 norm. kwasu odpowiada—zależnie od swej wielkości— 
50 do 120 mm3 dwutlenku węgla, gdy średni błąd odczytania zużycia 
tlenu wynosi około 4 mm3. 

Podobne trudności nastręcza również, jak wspomniałem powyżej, 
mikrorespirometr K R O G H A , a modyfikacje, wprowadzone przez A D A M A ( ' 2 0 ) 

i K R A J N I K A ( ' 2 2 ) , usuwają je tylko częściowo. Również aparat W I N T E R S T E I N A 

('12) da się użyć tylko dla zupełnie małych lub słabo oddychających zwierząt. 
2°. Celem oznaczania przemiany materji gąsienicy lub motyla sto-

sowałem metodę H A L D A N E ' A ( ' 9 2 ) przy pomocy zaimprowizowanej aparatury. 
Kolbka szklana o pojemności 2 0 0 — 3 0 0 cm3 służyła jako komora oddechowa. 
Zamknięcie stanowił podwójnie wiercony korek gumowy, przez który prze-
chodziły dwie rurki szklane, opatrzone kurkami. Płóczki z stężonym kwa-
sem siarkowym i wapnem sodowanem uwalniają wchodzące powietrze od 
wilgoci i dwutlenku węgla. Za kolbką włączałem dwa naczynia wagowe, 
podobne do używanych w analizie pierwiastkowej, z których pierwsze 
zawierało chlorek wapnia, drugie wapno sodowane i chlorek wapnia. Pompka 
wodna przeciągała przez cały system powolny, stały prąd powietrza. W od-
powiednich odstępach—zwykle po 24 godzinach—ważyłem komorę odde-
chową (przy zamkniętych kurkach) i oba naczynia absorbcyjne. Przyrost 
na wadze tych ostatnich dawał wprost i lość pochłoniętej wody i dwutlenku 
węgla. Różnica tego przyrostu i ubytku wagi komory oddechowej daje 
zużycie tlenu. Tą metodą można oznaczać dość ściśle produkcję dwutlenku 
węgla, natomiast dokładność oznaczeń zużycia tlenu pozostawia nieco do 
życzenia, a ponieważ trzeba czekać na większe zmiany ciężaru, metoda 
nie nadaje się do doświadczeń krótkich. 

3°. Wobec tych braków trzeba było użyć specjalnego aparatu odde-
chowego. Jednakże aparaty przeznaczone dla małych zwierząt (HALDANE 
' 9 2 , F R I D E R I C I A ' 1 3 , K R Z Y W A N E K ' 2 2 , COHNHEIM ' 1 0 ) konstruowano prze-
ważnie dla ssaków; są one obliczone na znacznie intensywniejszą prze-
mianę materji, niż przemiana gąsienic i poczwarek. Jedynie aparat BIA-
Ł A S Z E W I C Z A ('16) mógłby tu wchodzić w rachubę; dla naszych celów nie 
j e s t dość czuły i ogranicza ściśle zarówno in plus jak i in minus czas 
trwania doświadczenia. 

Skonstruowałem więc do tych badań przyrząd, który umożliwia przy 
dostatecznej dokładności prowadzenie dłuższych doświadczeń, pozwalając 
zarazem oznaczyć osobno zużycie tlenu, osobno zaś wydalanie dwutlenku 
węgla i wody. Obydwa pierwsze składniki wymiany, t. j. tlen i dwutlenek 
węgla, oznacza się dwiema różnemi drogami, osiągając w ten sposób auto-
matyczną kontrolę wyników. 

Aparat składa się z komory oddechowej pojemności 500 cm3, która 

') Zeitschr. f. physiol. Chem 88. 
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komunikuje się z nieco większą komorą wyrównawczą za pośrednictwem 
manometru, wypełnionego naftą. Obie komory można połączyć z powietrzem 
zewnętrznem. Pozatem wychodzą z komory oddechowej dwie drogi. Jedna 
prowadzi przez naczynia pochłaniające wodę i dwutlenek węgla, poprzez 
pompkę, której działanie wywołuje krążenie powietrza w przyrządzie, 
z powrotem do komory. Kierunek krążącemu powietrzu nadają dwa zawory 
(wentyle), które możnaby określić jako wdechowy i wydechowy. 

Druga droga prowadzi do biurety gazowej, z której można uzupełnić 
zużyty tlen. Dzięki zastosowaniu kurków wielodrożnych i specjalnej kon-
strukcji naczyń pochłaniających, można albo zamknąć szczelnie komorę 
oddechową, albo też przeprowadzać przez nią powietrze, i to albo uwal-
niając je od wilgoci, wzgl. od wilgoci i dwutlenku węgla, albo bez po-
chłaniania tych składników. 

Ogólnie możemy przy użyciu tego aparatu wyróżnić trzy typy 
doświadczeń: 

1°. Do doświadczeń krótkich, przy s i lnem zużyciu tlenu i częstych od-
czytywaniach stosujemy aparat ten wedle zasad mikrorespirometru K R O G H A . 

Uważamy wtedy komorę oddechową wraz z naczyniami pochłaniającemi 
i zaworami za j e d n o naczynie. Ustawiając rtęć w pompie na poziomie 
górnego znaczka, odczytujemy wychylenie manometru. Wymierza się zaś 
aparat dla każdego doświadczenia osobno przy pomocy wyżej wspomnianej 
biurety, podobnie jak to M U N Z E R i N E U M A N N ( ' 1 7 ) podali dla aparatu róż-
nicowego B A R C R O F T A (służącego do analizy gazów krwi). 

W doświadczeniach tych można oznaczyć także wydalanie dwu-
tlenku węgla w podobny sposób, jak to podał B I A Ł A S Z E W I C Z ('16) dla swego 
aparatu. Ustawia się mianowicie kurki naczyń pochłaniających tak, żeby 
wiązała się tylko para wodna. W ten sposób prowadzimy doświadczenie 
przez czas Tlt stanowiący większą część trwania całego doświadczenia. 
Z końcem tego okresu manometr wykazuje różnicę poziomów, która przed-
stawia różnicę objętości pobranego tlenu i wydalonego dwutlenku węgla: 
R=Tll— Dwl. Następnie przez krótki czas 72 pochłaniamy także dwutlenek 
węgla, przyczem manometr wykaże nam zużycie tlenu w czasie T3, równym 
7\ plus 7*2. 

Zakładając, że zużycie tlenu na miuutę w okresie drugim jest takie 
same, jak w pierwszym (wobec krótkości tego okresu małe różnice nie 
mają znaczenia), a więc, że: 

a stąd wyliczamy wydalanie dwutlenku węgla w całym okresie Ta. 
Zwyczajnie trwa pierwszy okres kilka godzin, drugi, zależnie od 

wielkości wentylacji, od kwadransa. W ten sposób możemy oznaczać obok 
siebie zużycie tlenu i produkcję dwutlenku węgla kilkakrotnie w ciągu 
tego samego doświadczenia, bez potrzeby otwierania aparatu. 

77, Tls 11 
mamy: 7"/, = 772 — - , 

2 

Dwx = Tli — R 
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2°. Inaczej postępujemy, jeśli zwierzę wykazuje znacznie si lniejsze 
zużycie tlenu, albo jeśl i chcemy prowadzić doświadczenie przez czas 
dłuższy. Wtedy przyrząd nasz działa wedle zasady R E G N A U L T A i R E I S E T A 

('44). W miarę zużycia tlenu dopełniamy go pod kontrolą manometru, a po 
zamknięciu połączenia między biuretą i komorą odczytujemy stan biurety 
pod ciśnieniem atmosferycznem. I przy takiem postępowaniu można ozna-
czyć dwutlenek węgla przy pomocy wyżej opisanej metody. 

3°. Poza opisanemi wyżej metodami, które można stosować obok 
siebie w obrębie jednego dłuższego doświadczenia, możemy jeszcze w każdej 
chwili wykonać o z n a c z e n i e w a g o w e d w u t l e n k u w ę g l a i w o d y . 
W tym celu zamykamy komorę oddechową i wymieniamy naczyńka po-
chłaniające, poczem można doświadczenie prowadzić w dalszym ciągu. 
Przy badaniu zapoczwarczenia wilczomleczka zmieniałem naczyńka naj -
pierw co dzień, potem co trzy dni. 

W ten sposób można prowadzić i kontrolować każde doświadczenie 
przez pomiar c i ś n i e n i a , o b j ę t o ś c i i c i ę ż a r u . Pozatem można 
w każdej chwili pobrać do biurety dokładnie wymieszaną i śc iś le odmie-
rzoną próbkę powietrza z komory i przenieść wraz z biuretą celem wy-
konania analizy gazowej. Ma to znaczenie specjalnie przy zakończeniu 
dłuższego doświadczenia. 

Przy dłużej trwających doświadczeniach pozwala jeszcze nasz przy-
rząd na wagowe oznaczenie tlenu, analogicznie do aparatu H A L D E N E ' A 

('92). W tym celu ważymy na początku i w końcu doświadczenia oprócz 
naczyń absorbcyjnych także zamkniętą szczelnie komorę oddechową wraz 
ze zwierzęciem. Jeśli oznaczymy przez M u początkową wagę naczyń 
pochłaniających, przez Ai początkową wagę komory oddechowej wraz 
z owadem, zaś przez M2 N2 i A2 odpowiednie ciężary w końcu doświad-
czenia, to zużycie tlenu w miligramach: 

7 7 = (AF 2 — A F , ) - B ( W 2 - W , ) — (A1 — A2) . 

Dla ścisłości należy się zawsze przekonać, czy skład powietrza 
w aparacie nie uległ zmianie. 

Biuretą aparatu zawiera 10 cm3, z których każdy jest podzielony na 
20 części. Zużyciu 1 cm1 tlenu odpowiada na manometrze różnica pozio-
mów 16 mm tak, że dokładność oznaczenia manometrycznego i objęto-
ściowego leży w tych samych granicach. 

Specjalną uwagę trzeba jeszcze zwrócić na to, że prężność pary 
wodnej powinna być przez cały czas dokładnie określona. Ponieważ nie znamy 
psychrometru, któryby dał się zastosować przy tych rozmiarach aparatu, 
musimy wybrać albo nasycenie zupełne, albo też — osuszyć powietrze 
w aparacie, o i le możności, zupełnie. Wybór zależy od rodzaju zwierzęcia 
doświadczalnego. Tak np. poczwarka wydziela tak mało pary wodnej, że 
nasyeenie nastąpiłoby dopiero po wielu godzinach, a osuszyć atmosferę 
jest dość łatwo. 

Wręcz przeciwne mamy warunki, badając zapoczwarczanie wilczo-
mleczka. Gąsienica, ważąca około 5 g, wydaje w ciągu dwu dni około 
1 grama wody, co w 20° oznacza 54 1 nasyconej pary wodnej. W tym 
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czasie przepędza nasza pompka przez przekrój aparatu 86 1 tak, że po-
wietrze w aparacie aż do rurki z chlorkiem wapnia jest stale nasycone 
mniej więcej do 60$. W tych warunkach niema mowy o doraźnem osusze-
niu powietrza, wobec czego odczytujemy manometr przy nasyceniu zupeł-
nem: ustawiamy kurki naczyń pochłaniających tak, by krążenie odbywało 
się z ominięciem masy pochłaniającej, sprawdzając w krótkich odstępach 
czasu stan manometru. Po 2 — 3 minutach poziom jego się usiali, co 
świadczy o zupełnem nasyceniu powietrza. Pozatern postępujemy, jak zwykle. 

do g^rometru 

Naturalnie, wszystkie odczytania powinny być wykonane w jeden 
i ten sam sposób, a także kalibrowanie aparatu winno się odbywać wobec 
wyłączonych naczyń pochłaniających. 

Manomiir-

Rys. 1 przedstawia aparat zprzodu, rys. 2—w sposób schematyczny 
zgóry. Wszystkie części składowe wykonano z dość grubego szkła. 
Poszczególne części składowe łączą się przy pomocy szlifów, uszczelnio-
nych wazeliną i przytrzymywanych przez małe sprężynki lub gumki. 
Tylko wentyle i naczynia pochłaniające łączy się za pośrednictwem gru-
bych, szczelnych węży gumowych, szkło do szkła, celem nadania apara-
towi większej giętkości. Cały przyrząd łącznie z biuretą zanurza się 
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w wodzie, nad którą wznoszą się tylko rurki włosowate z kurkami. P o m p k a , 
manometr , naczynie poziomowe, biurety zna jdują się poza zbiornikiem. 
Komora oddechowa, obciążona zzewnątrz c iężarkami ołowianemi, wisi 
luźno n a haczyku druc ianym. Komora porównawcza może być tak do-
kładnie zrównoważona zapomocą wlanej do wewnąt rz rtęci, że wisi swo-
bodnie na manometrze . Naczynia poch łan ia j ące wiszą również na drucie r 

podobnie i b iure ta , wentyle zaś są zawieszone za pośrednictwem węży 
gumowych na pompce, k tóra j e s t nazewną t rz kąpieli wodnej mocno u j ę t a 
w k lamrę . W ten sposób zawieszony a p a r a t j e s t zupełnie podatny i bez-
pieczny w użyciu, mimo swej złożoności. 

Szczegółowego opisu wymaga ją liczne kurki p rzyrządu . Pomiędzy 
manometrem a komorą oddechową z n a j d u j e m y trójdrożny kurek a, z a ś 
między manomet rem a komorą wyrównawczą—kurek b. Podczas ruchu 
pompki powinien być conajmniej jeden z tych kurków (lepiej oba) zamkn ię ty , 
w p rzec iwnym razie u ległaby naf ta z monometru wessaniu do komory 
oddechowej. Celem odczytania manometru us tawia się r tęć w pompce na 
górnej k resce E, poczem otwiera się, p r ó b u j ą c ostrożnie, najpierw jeden 
kurek, potem drugi. Jeś l i szybki ruch cieczy w manometrze wykazuje 
zbyt dużą różnicę ciśnień, w takim razie dodajemy z biurety 10 cm5 t l enu , 
a potem dopiero o twieramy kurek zupełnie. Należy s t rzec się, by nie 
puścić w ruch pompki przed przekonaniem się, że kurki a i b są zamknięte . 

Naczyn i a p o c h ł a n i a j ą c e są zaopatrzone w kurki t rójdrożne. P r z y 
ustawieniu, j a k na rys . 1 1 w naczyniu M na rys. 2, powietrze przechodzi 
przez masy pochłania jące . Po obrocie kurków o 90° ( jak naczyńko N na 
rys. 2), powietrze przechodzi wpros t rurką D, nie wchodząc zupełnie do 
samego naczynia. 

Chcąc wyrównać ciśnienie wszystkich części apara tu z ciśnieniem 
a tmosfe rycznem, należy otworzyć kurki b, c i f , ustawić kurki naczyń po-
ch łan ia jących , j ak na rys . 1, wreszcie odpowiednio us tawić kurki a i e. 

Krążenie powie t rza u t r zymuje pompa rtęciowa łącznie z dwoma 
zaworami . Pompka j e s t popros tu pipetą i mieści między dwoma znakami 
40 cm3. Do poruszenia r t ęc i służy specja lne urządzenie (p. niżej). Zawory 
(według S T O C K A ) są to p ły tk i z gąbczas t ego szk ła (wyrób S C H O T T A Z J eny) , 
nr. z i a rna 3—5, średnica 20 mm, p rzykry te warstwą rtęci grubości 2—4 
mm. Zawory te, zas tosowane do tego celu za radą prof. P A R N A S A , speł-
niają swe zadanie wprost idealnie . Jako główniejsze ich zale ty mogę p r z y -
toczyć: min imalny opór, brak przestrzeni szkodliwej i — j ak dotąd przy 
nieraz ki lkunastodniowem dzia łaniu bez przerwy — absolutną niezawodność. 

Podobna pewność w użyciu przy zupe łne j prostocie urządzenia ce-
chu je Również motor, s ł użący nam do poruszan ia r tęci w pompce. P r z y -
rząd ten, k tórego pomys ł zawdzięczam również prof . P A R N A S O W I , j e s t 
zwycza jną wagą p racownianą . Na jednem ramieniu wisi naczynie po -
ziomowe z r tęcią , po łączone wężem gumowym z dolnym końcem pompki, 
na drugiem stoi f laszka f lo ren tyńska o szerokiem u jśc iu . Do f laszki 
te j wpływa górą s ta ły s t rumień wody. Kiedy poziom wody dojdzie d a 
wysokości zgięcia lewara, naczynie wypróżnia się w ciągu kilku sekund. 
Obydwa ta lerze wagi są tak s tarowane, by f l aszka próżna szk ła w górę r 
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napełniona zaś opadała . Naczynie poziomowe wykonywa równocześnie 
ruchy w przeciwnym kierunku, przez co r tęć po rusza się w pompce wgórę 
i nadół. P r z y odpowiedniem obciążeniu i ograniczeniu wychy leń wagi ruch 
r tęci odbywa się mocą bezwładności i ta rc ia zupełnie jednostajnie , a nie 
skokami, j akby się wydawało z opisu. W ten sposób o t r z y m u j e m y motor, 
k tóry zużywa na minutę niec.ały l i t r wody i — raz wyregu lowany — idzie 
ca łemi tygodniami. 

W tem mie jscu chcia łbym j e s z c z e raz podkreślić te cechy, dla 
których opisany p r z y r z ą d spec ja ln ie się n a d a j e do badań tak t rudnych, 
j a k przemiana gazowa podczas przeobrażenia owadów. 

1°. P rzyrząd pozwala mierzyć zużycie tlenu już od dwu cm3 z do-
kładnością conajmniej 2% całej war tośc i . P r z y 10 cm3 dokładność wynosi 
j u ż 0.4 do 0.5%. 

2°. Dokładność ta nie j e s t przeszkodą przy mierzeniu większych 
ubytków tlenu: w naszych badaniach dochodzi l iśmy do 60 cm3 na dobę, 
a 300 cm3 w jednem doświadczeniu. 

3°. Czas t rwania doświadczenia może być bardzo rozmai ty . Dolną 
gran icę tworzy czas po t rzebny na przygotowanie aparatu, j ako też inten-
sywność oddychania zwierzęcia. Doświadczenie musi t rwać conajmniej 
kilka godzin i doprowadzić do zużycia conajmnie j 2 cm3 t lenu. Ku górze 
ogran iczać go może względna czys tość doprowadzanego t lenu. Dwutygod-
niowe doświadczenie z poczwarkami wilczomleczka nie dawały jeszcze 
przy użyc iu t lenu kupnego ' ) wyraźnych zmian w składzie powietrza 
a p a r a t u . 

4°. P rzyrząd pozwala na oznaczanie zarówno zużycia tlenu, jak 
i produkcji dwutlenku węgla dwiema drogami—jes t więc samokontro lu jącyin . 

II. 0 wymianie gazowej podczas przeobrażenia. 

1°. Nieruchoma, beznoga i bezusta poczwarka czyni na 
laiku wrażenie czegoś tak mało żywego, jak nasiona roślin. Stąd 
też zapewne pochodzi określenie rozwoju „utajonego" dla po-
czwarek zimujących. Jeszcze dziś niejeden badacz, pracujący w tej 
dziedzinie na polu morfologicznem, dowiaduje się ze zdziwieniem, 
że poczwarka oddycha podobnie jak gąsienica lub motyl. Nawet 
nowsze stosunkowo prace podnoszą jako rzecz ciekawą, że pocz-
warka traci na wadze 2). 

Dane dawniejsze, odnoszące się do oddychania owadów wogóle, 
a także poczwarek, cy tu j ą B A T E L L I i S T E R N ( ' 1 3 ) i P O T O N I Ć ( ' 2 4 ) . Były to 
j ednak badania dorywcze, n i eobe jmujące całego s t a d j u m poczwarkowego. 
Dopiero S O S N O W S K I ( ' 0 3 ) p rzeprowadza oznaczenie wydalania dwutlenku 
węgla przez poczwarki m u c h y i wykazuje , że wydalanie to zmnie j sza się 

') Sprowadzonego od K A H L B A U M A . 
2 ) S I N G H - P R U T H I ( ' 2 5 ) . 
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ku środkowi okresu poczwarkowego, wzrasta zaś pod koniec. Podobne wy-
niki ogłaszają też W E I N L A N D ('05) i T A N G L ('09), również dla muc-h ( W . 

dla Calliphora vomitoria, T. d la Ophyra cadaverina). W E I N L A N D pierwszy 
powiązał ksz ta ł t te j krzywej z wewnętrznym procesem przeobrażenia , mór 
wiąc o .p roces ie nega tywnym", dominującym w pierwszej połowie okresu 
poczwarki, i .pozytywnym", który później bierze górę (bistoliza i histoge-
neza). T A N G L zaś podkreśla, że przemiana inater j i w s tad jum poczwarki 
stanowi min imum w życiu owada, i uważa ten punkt za na jważnie j szy ze 
stanowiska f iz jologj i . 

Po ki lkule tnie j przerwie powraca do tej sp rawy K R O G H ( ' 1 1 ) , wpro-
w a d z a j ą c j ednak ważne zmiany w sposobie badania . S tosu jąc swój mikro-
respirometr ('14), oznacza już nietylko produkcję dwutlenku węgla, ale 
i zużycie tlenu. Znaczenie tego postępu metody wynika np. s tąd, że BA-
T A I L L O N ('92) nie uważał zmnie j szan ia się wydalania dwutlenku węgla za 
objaw zmnie jszania się p rzemiany mate r j i : uważał, że gaz ten gromadzi 
się wewnątrz ciała i na tem nawet oparł swą teor ję przeobrażenia . Drugi 
postęp polegał na tem, że K R O G H bada ł poszczególne poczwarki osobno, 
tak że wyniki zarysowały się ostrzej , niż w badaniach masowych . K R O G H 

dochodzi do przekonania , że wielkość przemiany mater j i j e s t w każdej 
chwili proporcjonalna do ilości „mate r j i zorganizowanej" , że his tol iza 
wpływa zatem na zmniejszenie przemiany , h is togeneza—na j e j zwiększenie. 
To zdanie K R O G H A , podane w formie przypuszczenia , p rzy jmuje , j a k się 
zdaje, w os ta tn ich czasach F I N K ('25) za pewnik, skoro na podstawie krzy-
wych zużycia tlenu wygłasza sądy o przebiegu histolizy. 

Dzięki zastosowaniu odpowiedniego przyrządu oddechowego 
mogliśmy rozszerzyć badania także na okres przedpoczwarkowy 
oraz na samo zapoczwarczenie. Zmieniając więc nieco porządek 
chronologiczny badań, zaczniemy opis od tego okresu, jako 
wcześniejszego w życiu motyla. 

2°. Dorosłe gąsienice w pewnej chwili zaprzestają pobie-
rania pokarmu i zaczynają biegać gwałtownie, jakby szukając 
sobie odpowiedniego miejsca, i to, zależnie od temperatury, przez 
czas od 24 do 72 godzin. Brak nam narazie wytłumaczenia 
tego zjawiska, nie idzie tu jednak o szukanie miejsca na zapo-
czwarczenie, bo np. w aparacie oddechowym odbywa się to bez 
zmiany miejsca, jak w kole deptakowem. Podobnie pisze i T A N G L 

( ' 0 9 ) o larwach muchy x ) . B I S H O P ( ' 2 3 ) rozwija nawet na podsta-

') „Die Fl iegenlarven m a c h t e n wahrend der ganzen Hungerper iode 
bis auf den letzten Tag sehr l e b h a f t e Bewegungen, die Larvenhaufen in 
der Porzel lanschale wimmelten und wogten bes tandig und von der Inten-
si ta t der Warmebildung konnte m a n sich in der e infachsten Weise mit 
de m Thermometer i iberzeugen: die Tempera tur in der Larvenmasse iiber-
s t ieg s te ts um etwa 2° die Zimmertemperatur . Erst am le tz ten Tage wur-
den die Bewegungen der Larven schwacher , bis sie dann schl iess l ich ganz 
unbeweglich wurden" (str. 71 — 72). 
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wie oznaczeń stężenia jonów wodorowych u pszczoły teorję, 
że ten ruch, który uważa za fizjologiczny odpowiednik p r z ę -
d z e n i a , prowadzi do zwiększenia kwasowości krwi. To znów 
ma umożliwiać (według B R A D L E Y ' A ) działanie zaczynu autolitycz-
nego, który rozbija białko. Inny znów zaczyn miałby już nieza-
leżnie od stężenia jonów wodorowych rozkładać te fragmenty 
cząsteczki białkowej na wolne kwasy aminowe. 

Przeciw tej teorji, a przynajmniej przeciw jej rozszerzaniu 
na inne owady, przemawiają badania moje własne ( ' 2 4 ) i G L A S E -

R A ( ' 2 5 ) . Oznaczając bowiem obok azotu całkowitego azot ami-
nowy (metodą azotynową V A N S L Y K E ' A ) W wyciągu wodnym z roz-
tartych poczwarek, mogłem stwierdzić, że odsetek tego azotu 
nie wykazuje wyraźnego zwiększenia z postępem histolizy. Prze-
mawia to przeciw tak często spotykanemu łączeniu pojęcia hi-
s t o l i z y z pojęciem p r o t e o l i z y . 

G L A S E R ( ' 2 5 ) oznaczał stężenie jonów wodorowych w hemo-
limfie 5 gatunków owadów (w tem — dwu gatunków motyli) 
w różnych okresach i stwierdził brak zależności tego stężenia od 
wieku lub stadjum przeobrażenia. 

Po ustaniu ruchów przybiera gąsienica powoli kształt wrze-
cionowaty, rysunek skóry zanika, przechodząc w ton brudno-
czarny. Zrazu napięcie tkanek jest zmniejszone, potem, w miarę 
kurczenia się gąsienicy, powraca. Po kilku dniach (zależnie od 
temperatury) pęka skóra od karku wzdłuż grzbietu i poczwarka— 
na razie miękka i zielona—wydostaje się z osłony. Po 20 — 40 
godzinach skorupka poczwarki ciemnieje i twardnieje 

Poniżej przytaczamy wyniki trzech doświadczeń, obejmują-
cych ten okres i wykonanych w latach 1925 i 1926. 

Doświadczenie A 1: Gąsienica waży 5.38U g, poczwarka 3.507 g; 
czas t rwania zapoczwarczenia: 10 dni w 20.5°. Zużycie tlenu: 217.7 cm3, 
wydalanie dwutlenku węgla: 189.0 cm3. U t r a t a wody: 1.914 g. Iloraz od-
dechowy: 0.869'-'). 

Doświadczenie A 2 p rzy taczam w całości , j ako spec ja ln ie udatne, 

' ) D E W I T Z ('04) wykazuje , że te same czynniki, k tóre powstrzymują 
to twardnienie i czernienie, s tosowane wcześniej , ws t rzymują zapoczwar-
czenie. Na tej zasadzie przypuszcza , że czynnik, wywołu jący czernienie 
skorupy, j e s t równocześnie przyczyną przeobrażenia . 

2) Objętości gazowe podano po przeliczeniu na 0°, ciśnienie 760 mm 
Hg i suchość. 

http://rcin.org.pl



t j . w y k a z u j ą c e na jwiększą zgodność z kontrolą wagową oznaczeń obję-
tościowych wymiany. 

Doświadczenie A 2: Gąsienica waży 6.050 g; poczwarka: 3.450 g. Trwanie dośw.: 12 dni 
Temperatura: 19.0°. Średni stan barometru: 735 mm. Współczynnik redukcyjny: 0.885. 

Dzień Zużycie tlenu 
cm1 Wydalan/e CO, 

cm3 Iloraz 
oddechowy 

Zużycie tlenu 
na kg/godz. cm3 Uwaga 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

61.0 
37.0 
37.2 
48.2 
10.6 
11.2 
10.8 
12.8 
9.0 

36.7 
24.1 

56.8 
30.9 
32.4 
41.0 

8.4 
8.2 
8.0 
9.5 ? 

3 2 . 1 

20.8 

0.932 
0.836 
0.870 
0.850 
0.79 
0.73 
0.74 
0.74 

? 

0.875 
0.86 

535.0 
324.0 
326.0 
422.0 

93.0 
98.4 
94.7 

112.0 
79.0 

322.0 
211.0 

292 mg wody 
Gąsienica biega 
754.5 mg wody 

Przę-
dzie 

Nieru-
choma 

1433 
mg 

wody 

Doświadczenie B 15: Gąsienica waży 5.136 g, poczwarka 3.384 g. 
Czas t rwania : 13 dni w 18°. Zużycie t lenu: 230 cm3, wydalanie dwu-
tlenku węgla: 202 cm3, iloraz oddechowy: 0.876, u t ra ta wody: 1672 g. 

W całem zjawisku zapoczwarczenia wyróżnić możemy trzy 
okresy, które zaznaczają się wyraźnie w doświadczeniu A 2. 
W pierwszym okresie gąsienica biega, zużycie tlenu wynosi 
około 40 cm3 na dobę, a iloraz oddechowy—około 0.88. W drugim 
okresie gąsienica nie rusza się z miejsca, od czasu do czasu 
przeciąga w swem sąsiedztwie nitkę, z czego po kilku dniach 
powstaje luźny i przezroczysty oprzęd. W tym czasie zużycie 
tlenu waha się około 10 cm3 na dobę, przy ilorazie 0.76. Wresz-
cie na 2 — 3 dni przed zapoczwarczeniem wzrasta zużycie tlenu 
(przeciętnie) na — 24 cm3, a iloraz oddechowy — na 0.87. 

Równocześnie odbywa się gwałtowne wywiązywanie pary 
wodnej. W pierwszych dniach, kiedy gąsienica biega nieustannie, 
dzienne oddawanie pary wodnej wynosi przeciętnie 262 mg. 
Najgwałtowniej jednak wydziela się woda w następnym okresie, 
kiedy ściany komory oddechowej pokrywają się kropelkami wo-
dy, mimo ciągłego, dniem i nocą, przepuszczania suchego po-
wietrza. Z tego też powodu nie można oznaczyć ilości wydalo-
nej wody, aż po osuszeniu, t. j. po zapoczwarczeniu. W tym 
czasie wyniosła produkcja wody dla A 2 w ciągu 7 dni: 1.433 
mg, t. j. po 205 mg dziennie, prawdopodobnie znacznie więcej 

2 
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w dniach środkowych, mniej w końcowych. Po zrzuceniu skórki 
znów wzrasta chwilowo wilgotność komory skutkiem parowania 
płynu wylinkowego. Po zapoczwarczeniu spada wydalanie wody 
do niewielu miligramów dziennie, również szybko spada zuży-
cie tlenu. 

Trzeba jeszcze przeliczyć wartości z powyższych doświad-
czeń na jednostkę wagi. Zasadniczo należałoby przyjąć jako pod-
stawę ciężar poczwarki świeżo utworzonej, ponieważ w tym 
właśnie momencie wykazują one największą zgodność składu 
chemicznego. Tak n. p. ( K O P E Ć ' 2 1 ) małe poczwarki, otrzymane 
z głodzonj^ch gąsienic, wykazują mniejszy ciężar, ale taki sam 
skład tkanek, co duże. Jest to—że użyjemy metafory—moment 
startu, kiedy wszyscy współzawodnicy winni mieć jednakowe 
w przybliżeniu warunki. W tym momencie życia gąsienicy i pocz-
warki sama natura przeprowadza standaryzację. Stąd chwila za-
poczwarczenia nadaje się specjalnie dla charakterystyki danej 
jednostki, i waga w chwili zapoczwarczenia może służyć w okresie 
poczwarkowym—co zresztą niżej znajdzie dalsze uzasadnienie— 
jako podstawa do przeliczania zużycia tlenu na jednostkę wagi. 

W tym jednak przypadku musimy odstąpić od tej reguły 
i uwzględnić także wagę gąsienicy z początkiem doświadczenia. 
Trudno bowiem uchwycić moment, kiedy gąsienica przestaje jeść 
i rozpoczyna swe zapoczwarczenie. Im później zaś weźmiemy 
gąsienicę do doświadczenia, tem mniej zużyje tlenu. Dla wyrów-
nania tego błędu musimy uwzględnić także ciężar początkowy 
gąsienicy i przeliczać zużycie tlenu na ciężar przeciętny, t. j. pół 
ciężaru gąsienic}' plus pół ciężaru poczwarki. 

Przy takiem przeliczeniu otrzymujemy dla podanych wyżej 
doświadczeń wartości: A 1:49.5, A 2:54.5, B 15:54.9 litrów na 1 kg 
za cały czas, czyli wzgl.: 206, 189, 176, przeciętnie 189 cm3 tlenu 
na 1 kg i 1 godzinę. 

Przeciętne zużycie tlenu za cały czas w tych trzech doświad-
czeniach jest równe 52.7 litrów, przy średnim ilorazie oddecho-
wym: 0.870. 

Przytoczę jeszcze doświadczenie A 5 dla wykazania, że 
nawet odbiegające od przeciętnej wyniki—jeśli pochodzą z do-
świadczeń technicznie zadawalających—dadzą się jasno interpre-
tować. 

Doświadczenie A 5: Gąsienica waży: 4.738 g, poczwarka: 3.203 g. Czas 
t rwania: 7 dni w 22°. Zużycie t lenu: 135 cm3, t. j . 34 1 n a kg wagi średniej . 
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Jest to wynik bardzo różny od średniej wyżej podanej. 
Jeśli jednak uwzględnimy, że waga gąsienicy w tern doświad-
czeniu wynosi 147% wagi poczwarki, wobec 154.8% przeciętnie, 
dalei, że czas zapoczwarczenia wynosił w temp. 22° przeciętnie 
8.5 dnia, tu zaś 7 dni, to różnica ta wytłumaczy się poprostu 
zbyt późnem zaczęciem doświadczenia. 

W jednym przypadku, u gąs. 139, zacząłem mierzenie zu-
życia tlenu metodą manometryczną przed zapoczwarczeniem, 
z chwilą, gdy przybrała kształt wrzecionowaty i zaprzestała 
ruchów. Wyniki podaje poniższe zestawienie. 

Dzień przed zapo-
czwarczeniem Temperatura Zużycie tlenu w cm' 

na kg/godz. 

2 
1 

23.0° 
21.6° 

189.0 
270.0 

Dzień zapo-
czwarczenia 21.9° 197.0 

3°. O k r e s p o c z w a r k i. 
Po stwardnieniu i ściemnieniu skorupki staje się poczwarka 

coraz mniej ruchliwa, a pomiary zużycia tlenu wykazują szybkie 
jego zmniejszanie. Po osiągnięciu minimum zaczyna się wzrost 
ponowny. Pod tym względem nie różnią się stosunki u poczwarki 
motyli od wspomnianych wyżej wyników u much i u mącznika. 

Poniżej zbierzemy wyniki, odnoszące się do przemiany ma-
terji w okresie poczwarki u następujących motyli: 

a) Deilephila euphorbiae, rozwój przewlekły1) (z zimowaniem), 
b) Deilephila euphorbiae, rozwój doraźny1) (bez zimowania), 
c) Argynnis paphia. 
d) Pyrameis atalanta. 

a) Deilephila euphorbiae, rozwój przewlekły (rys. 3). 
Doświadczenia odnośne wykonano opisaną powyżej metodą mano-

met ryczną w 18°. Podziel imy je na t rzy grupy, odpowiadające okresowi 
ma le jącego zużycia t lenu, dalej okresowi minimum, a wreszcie wzras ta-
j ą c e g o zużycia. W te j os ta tn ie j grupie pomieścimy zarazem wartości , 
o t r zymane w tym okresie p rzy pomocy własnego apa ra tu oddechowego. 

') Nie znalazłem w piśmiennictwie polskiem odpowiedników termi-
nów niemieckich: l )„Subi tane Entwicklung" i 2) „ latente Entwicklung". Od-
d a j ę j e przez 1) rozwój doraźny, 2) rozwój przewlekły. 
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Grupa 1-a. Zużycie tlenu na kg wagi począ tkowej poczwarek i go-
dzinę w pierwszych tygodniach po zapoczwarczeniu poda je t abe la I. 

War tośc i , podane w tej tabeli, wykazują silny spadek zużycia t lenu 
począwszy od zapoczwarczenia . 

rmzy 10 godzin 

Rys. 3 

Grupa 2-ga obe jmuje poczwarki w wieku od 40 dni po zapoczwar-
czeniu do 25 dni przed wylęgnięciem. Wyniki doświadczeń poda je tabela II. 

T a b e l a I. 
Zużycie tlenu w cm3 na kg i godz. 

Sauersioffverbrauch in ccm per Kg/St. 

Dni po 
zapo- Poczwarka. Puppe: 

czwarcz. 
Tage 

nach d. 6 28 34 48 49 80 
Verpupp. 28 34 48 49 

1 196.0 135.0 
2 — — — — — — 108.0 
3 103 4 — — — — — — 

5 77.0 
7 53.2 
8 — — — — — 38.0 — 

9 43.8 — — — 57.2 — — 

11 43.7 — — — 55.5 — — 

12 — 18.5 22.6 — — — — 

14 38.6 — — — 36.5 — — 

16 — — — 12.5 — — — 

17 — 15.7 
18 33.2 — — — 26.8 — — 

T a b e l a II. 
Temp. == 18°. 

Poczwarka 
Jt 

Puppe Ne 

Wiek 
dni 

Alter 
Tage 

Zużycie tle. 
nu cm5 

kg/godz. 
Sauerst.-

Verbr. ccm. 
per Kg/Si. 

26 140 14.4 
29 162 14.7 
45 165 16.6 
24 172 16.9 
45 192 17.6 
24 243 29.8 
50 266 17.7 
46 267 23.1 
45 271 18.5 
49 275 36.6 

Grupa 3-a. Zużycie tlenu przed wylęgnięciem podaje na podstawie 
szeregu doświadczeń manomet rycznych t abe la III. 

P r zy pomocy apa ra tu w y k o n a l i ś m y n a s t ę p u j ą c e pomiary: 
1°. Poczwarki nr. 11 do 20, w wieku 40—43 dni, w temperaturze 12° zu-

żywają 3.4 era ' t lenu. 
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T a b e l a I I I . 
Zużycie tlenu przed wylęgnięciem w cm* na kg/godz. 

Sauerstoffverbrauch vor d. Ausschlupfen cent. per Kg!St. 

Przed wyl. dni 
Vor d. Auschl. 

Tage 
Poczw. Puppe. 

13 9 8 7 5 3 ! 1 

14 95.3 
15 — 57.2 — 123.4 — 

17 — — — — 80.0 — — 

23 86.6 131.5 
24 — — — 80.0 — 

43 79.3 — 

44 41.0 
6 4 117.0 — 

78 — — 63.0 — — — 

85 129.0 

2°. P o c z w a r k a nr. 873, z imu jąca , począwszy od 10 dnia przed wylę-
gnięciem. Wyniki poda je poniższe zestawienie: 

Poczwarka 373, zimująca; waga początkowa: 3.111 g; 7. V waży: 
2.487 g. Temp.: 20°; średni stan barom.: 733 mm Hg. 

1 0 dni przed wyl . 4.9 cm3 59.0 kg/g 
9 i 8 „ 6.4 „ 76.0 . 

7 . 8.2 . 98.2 „ 
6 . 9.15 . 110.0 . 

5 i 4 10.1 . 121.0 . 
3, 2 i 1 . 14.1 „ 169.0 . 

b) Deilephila euphorbiae, rozwój doraźny. 
Rozwój doraźny trwa u wilczomleczka w temp. 22°—21 dni. W tym 

okresie wykonałem 34 doświadczenia metodą manomet ryczną , których wy-
niki po prze l iczeniu na kg i godzinę podaje t abe la IV i rys. 4. 

Widzimy, że cały przebieg j e s t podobny do przewlekłego, tylko 
czas o wiele krótszy. Począ tkowa war tość około 250 cm8 na kg/godz. 
male je szybko, o s i ą g a j ą c już p ią tego dnia minimum: 50—60 cm1; około 
ósmego dnia zaczyna się wzrost zużycia tlenu, dochodzący w dniu wy-
klucia do war tośc i począ tkowej . 

Metodą wagową oznaczałem ilość wydalonego dwutlenku węgla 
w doświadczeniu B 15 (zapoczw. 12.VIII, wyl . 5. IX., temp. 20.5°). W dniu 
zapoczwarczenia znalazłem 166 cm3 C02 na kg/godz., w dwu pierwszych 
dniach po zapoczwarczeniu po 181 cm3, trzeciego dnia 172 cm3, wreszcie 
czwartego 99 cm3 na kg i godz. 

W dalszym ciągu n in ie j sze j p racy będzie jeszcze mowa o t. zw. 
rozwoju opóźnionym. Poczwarka z opisanego wyże j doświadczenia A 2 daje 
przykład takiego rozwoju, bo zapoczwarczy ła się 11.IX, a moty la dała 
26.XI, więc prawie po 11 tygodniach. T e m p e r a t u r a wynosi ła w pierwszych 
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T a b e l a IV. 

Ne 
Poczw. 

* * Plippp 

Godz. po 
zapoczw. 
Słunden 
nach der 

Verpuppung 

Stra ta wagi 
Gewichts-

uerlust 

\ 

Zużycie t l e -
nu cm3 

Sauerstoff-
verbrauch 

Płeć 

Geschlecht 

1 1 2 3 2 0 2 6 2 . 0 9 
2 1 3 9 2 0 2 0 9 . 0 9 
3 1 2 3 2 4 1 . 0 1 6 4 . 0 ,9 
4 1 2 3 5 8 1 . 5 1 4 5 . 0 9 
5 1 3 9 7 5 1 . 7 8 3 . 0 9 

9 6 1 4 9 9 8 2 . 0 6 3 . 3 
9 
9 

7 1 5 3 1 1 8 3 . 7 8 2 . 5 a 
8 1 2 3 1 2 0 2 . 6 5 3 . 6 9 
9 1 4 9 1 2 0 3 . 0 6 2 . 7 9 

1 0 1 3 9 1 2 1 2 . 7 6 4 . 0 9 
1 1 1 5 3 1 3 8 4 . 7 8 0 . 5 o' 
1 2 1 2 3 1 4 5 3 . 1 5 5 . 7 9 
1 3 1 3 9 1 5 0 3 . 7 5 6 . 2 9 
1 4 1 0 3 1 7 2 3 . 0 6 9 . 0 
1 5 1 2 3 1 9 1 4 . 7 5 3 . 0 9 
1 6 1 3 5 1 9 4 3 . 9 6 2 . 8 Cf 
1 7 1 5 3 2 1 3 7 . 6 6 7 . 0 o' 
1 8 1 2 3 2 2 2 6 . 5 6 4 . 8 9 
1 9 1 5 3 2 4 0 9 . 6 1 1 6 . 0 cf 
2 0 1 0 3 2 4 5 4 . 6 95.U — 

2 1 1 6 8 2 6 4 4 . 9 9 0 . 0 — 

2 2 1 6 4 2 6 8 5 . 4 1 0 1 . 0 cf 
2 3 1 2 3 2 8 2 9 . 7 8 6 . 5 9 
2 4 1 6 4 2 8 8 5 . 2 1 1 5 . 0 — 

2 5 1 0 2 3 0 4 5 . 9 1 3 9 . 0 cf 
2 6 1 5 7 3 1 2 5 . 6 1 2 4 . 8 — 

2 7 1 3 9 3 3 6 1 0 . 3 1 1 7 . 2 9 
2 8 1 0 3 3 5 9 1 0 . 0 1 5 6 . 0 — 

2 9 1 5 5 3 6 0 7 . 2 1 2 0 . 0 — 

3 0 1 2 3 4 0 2 1 5 . 5 1 5 8 . 0 9 
3 1 1 5 3 4 0 8 2 3 . 0 2 2 6 . 0 o" 
3 2 1 5 3 4 4 6 2 8 . 7 2 8 0 . 0 cf 
3 3 1 2 3 4 7 4 2 2 . 4 2 8 9 . 0 9 
3 4 1 0 7 4 8 4 9 . 0 2 4 0 . 0 9 

fodnn 

Rys. 4. 
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tygodniach 19.5°, potem obniżała się stopniowo do 16°. Poniżej podajemy 
zużycie tlenu w aparacie oddechowym przez pierwsze tygodnie: 

Dalszy ciąg doświadczenia A 2 (por. str. 241). 

Zużycie tlenu w cm3 

na dobę na kg i godz. 

W dniu zapoczw. 24.1 2b2.0 
1 dzień po 12.5 136.0 
2 „ 12.2 133.0 
3 „ 10.0 109.0 
5 10.7 118.0 
8 . 12.0 131.0 
9 * 4.8 52.5 

13 „ 4.3 47.0 
16 „ 4.9 53.2 

Razem 141.4 cm3 tlenu, red. 127.5 cm3. 
Dwutlenek węgla: 206 mg, 104.5 cm3. 
Iloraz oddechowy 0.82. 

Podobny przebieg wykazuje doświadczenie A 5: 

Doświadczenie A 5. Poczwarka: 3.213 g 

Zużycie tlenu w cm' 

na dobę na kg i godz. 

W dniu zapoczwarczenia: 17.9 203.5 
1 dzień po zapoczw. 12.9 146.0 
2 12.0 136.0 
3—5 dni „ 12.1 137.5 
6—9 , 6.65 75.3 

10 dzień 5.7 60.0 
11—13 dni „ 2.56 29.0 
14—20 „ „ 2.8 31.0 
21-32 „ „ 3.4 38.6 

Razem 148.2 cm3, red. 130 cm3; C02 : 201 mg — 101 cm3. 
Iloraz oddechowy: 0.784. 

c) Doświadczenia z dostojką (Argynnis paphia). 
Dostojka p a f j a zimuje jako gąsienica i zapoczwarcza się w ma ju , 

zaś motyl la ta w lipcu i s ierpniu. Zapoczwarczenie odbywa się podobnie, 
j a k u rusałek. Dorosła gąs ienica p rzyczep ia się do dolnej s t rony liścia 
lub gałązki swym końcem odwłokowym, u m a c n i a j ą c się jeszcze p r z y po-
mocy małego ale gęstego oprzędu i p o d g i n a j ą c głowę ku górze. Po paru 
dniach zrzuca skórkę gąsieniczą i pojawia się, wisząc głową nadół, j ako 
poczwarka . Już w tym okresie wykazu je ona piękne plamy zielono-sre-
brzyste , które tak zdobią motyle tej grupy. 

Dn. 31 m a j a 1925 znalaz łem kilka gąsienic już uczepionych do za-
poczwarczenia. Uciąwszy ga łązki z obu s t ron mie j sca uczepienia, miałem 

http://rcin.org.pl



gąs ien ice na małej poprzeczce, którą mogłem przy pomocy cienkiego 
druc ika dowolnie zawieszać. Dwie gąsienice pos łużyły mi do s e r j i do-
świadczeń manometrycznych. Złożyło się szczęśliwie, że j edna z nich była 
samcem, druga samicą. (Samiec wyróżnia się j a k o motyl czarnem opyle-
n iem żeberek skrzydłowych). Tempera tura wynosi ła przez cały czas do-
świadczenia 20°. 

Poniżej zestawiam wyniki doświadczeń. Pierwsze, podczas którego 
nas tąp i ło zapoczwarczenie, przytaczam w całości: tab. V, rys . 5. 

T a b e l a V. 
Zapoczwarczenie. Die Yerpuppung. 

Dzień 
Tag 

Godz. 
Zeit 

Zużycie tlenu w mm' Uwaga 
Bemerkung 

t — 20° 

Dzień 
Tag 

Godz. 
Zeit cf 9 

Cf 1 9 
na godzinę 
pro Std. 

Uwaga 
Bemerkung 

t — 20° 

1 VI. 14h 30' 
1 VI. 19 30 940.0 1150.0 188.0 230.0 Q zapoczw. 
1 VI. 20 30 238.0 191.0 238.0 191.0 verpuppł. 
1 VI. 21 30 240.0 178.0 240.0 178.0 

verpuppł. 

1 VI. 22 30 222.0 158.0 222.0 158.0 
2 VI. 4 30 1059.0 919.0 176.5 153.0 O zapoczw. 
2 VI. 9 00 •oerpuppł. 
2 VI. 11 30 345.0 138.0 138.0 127.0 
2 VI. 19 30 1079.0 135.0 135.0 128.0 
2 VI. 20 30 128.0 128.0 128.0 119.0 

. 

Wartości są w całe j tej se r j i podane w mm3 n a godz. i osobnika, 
bo, nie ważąc poczwarek, nie mogłem przel iczać na jednos tkę wagi. 
Z tabel i widzimy, że samica zapoczwarczyła się przed pierwszem odczy-
taniem manomet ru , samiec 8—10 godzin późnie j . S tąd war tośc i dla samicy 
m a j ą odrazu tendencję ma le j ącą , dla samca na jp ie rw wzras ta ją , potem 
opadają . 

i i t ) 11 n K H U U 11 U MM 

godzin 
Rys. 5. 

Tabela VI da j e p rzeg ląd wyników 16 doświadczeń, przyczem dla 
dłuższych doświadczeń p o d a j ę war tość początkową i końcową. Są to 
wyc iąg i z protokółów, które dla każdego doświadczenia wyglądają podob-
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nie, j ak tabela V lub VII. Kszta ł t krzywej (rys. 6, punkty) j e s t dla obu 
osobników ten sam, podobny, j a k dla wilczomleczka o rozwoju doraźnym. 
Cała krzywa d la samicy j e s t nieco przesunię ta w prawo względem krzy-
wej dla samca, odpowiednio do wcześniejszego zapoczwarczenia. 

T a b e l a VI. 

Dzień 
Tag 

Godz. 
Zeit 

Godzin od 
pocz. dośw. 
Stunden seit 

Versuchs-
beginn 

Zużycie tlenu mmJ 

na godz. 
Sauerstoffuerbrauch 
in cmm pro Stunde 

cf 9 

1. VI. 19h 30' 5.0 188.0 230.0 
1. VI. 22 30 8.0 222.0 158.0 
2. VI. 4 30 14.0 176.5 153.0 
2. VI. 20 30 30.0 128.0 119.0 
3. VI. 10 30 44.0 95.0 88 0 
3. VI. 23 00 56.5 92.0 86.0 
4. VI. 19 30 77.0 75.0 56.0 
5. VI. 10 30 92.0 61.0 60.0 
6. VI. 9 30 114.5 60.0 62.0 
8. VI. 11 00 164.5 60.0 63.0 
9. VI. 19 30 197.0 61.0 61.5 

10. VI. 8 00 209.5 61.0 65.0 
11. VI. 13 00 238.5 64.0 67.0 
12. VI. 15 00 264.5 71.0 83.0 
14. VI. 22 30 332.0 92.0 95.0 
16. VI. 6 00 351.5 99.0 103.5 
16. VI. 18 00 363.5 111.0 115.0 
17. VI. 23 00 391.5 113.0 122.0 
18. VI. 21 00 413.0 125.5 125.0 
20. VI. 8 00 448.0 201.0 193.0 
20. VI. 11 30 4515 204.0 197.5 
20. VI. 16 45 obie poczwarki wylęgły się 

Beide Puppen ausgeschlupft. 

Wreszcie tabela VII poda je osta tnie doświadczenie tej ser j i , pod-
czas którego oba motyle się wylęgły. Samego wyklucia się nie obserwo-
wałem; oba motyle wylęgły się w tym samym okresie między dwoma 

T a b e l a VII. 

Dzień 
Tag 

Godz. 
Zeit 

Zużycie tlenu w mm" 
Sauerstoffverbrauch in cmm Dzień 

Tag 

Godz. 
Zeit Cf 9 

Cf 1 9 
na godz. 
pro Std. 

20. VI. 12h 00' 
20. VI. 13 00 180.0 173.0 180.0 173.0 
20. VI. 16 45 1080.0 1100.0 291.0 294.0 
20. VI. 17 15 164.5 121.5 329.0 243.0 
20. VI. 17 30 61.5 55.2 246.0 2250 
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odczytaniami manometru , t rwa jącym 3.75 godz., prawdopodobnie s amica 
nieco wcześniej, niż samiec. Świadczy o tem wcześniejszy u nie j spadek 
wartości zużycia t lenu. 

5? « 

V1 | 
_ -r 
h r-'-

/ 1 
V 1 

20 W 60 to 100 W1101S0 HO BO IZOilO ISO 00100X0 JWJfO JM 100110110160 
g o d z / n 

Rys. 6. 

Dwa inne osobniki pos łużyły do doświadczeń, w k tórych oznacza łem 
wydalanie dwutlenku węgla metodą wagową, a pośrednio zużycie t lenu. 
Doświadczenie to rozpoczą łem l.VI.1925, a więc równocześnie z poprzednią 
ser ją , zaś motyl wylągł się 19.VI. Przebieg doświadczenia, k tó re prowa-
dziłem w temp. 19°, wynika z tabeli VIII i rys. (3 (prostokąty) . 

T a b e l a VIII . 

Dzień 
Tag. 

Godz. 
Zeit 

Godz. od 
pocz. dośw. 

Stunden 
vom Ver-

suchsbeginn 

P r o d u k c j a CO, 
Kohlensaureabgabe 

cm3 na godz. 
m g cm3 cmnt pro 

Stunde 

2. VI. 1 lh 00' 22 9.0 4 58 208.0 
3. VI. 20 00 55 12.5 6.36 192.5 
9. VI. 19 00 198 16.5 8.41 58.9 

15. VI. 12 00 330 26.0 13.2 100.0 
18. VI. 12 00 402 16.0 8.14 113.0 
19. VI. 11 00 425 7.0 3.56 154.5 
19. VI. 18 00 432 2 5 1.27 182.0 

Zapoczw. 2.VI. o godz. 8-ej. Wyl. 19.VI. o godz. 13-ej. Oąs. waży 676 mg, 
motyl świeżo wyl. 273 mg. Wylinka gąs. 4 mg, poczwarcza 6 mg. Strata wo-
dy: 186.0 mg. Prod. C02: 89.5 mg — 45.52 cm3. Ubytek wagi komory odd. 
z poczw. 203 mg. Stąd zużycie tlenu: 92.5 mg —64.7 cm3. Iloraz oddechowy:0.705. 

Widzimy, że zużycie t lenu w doświadczeniu poprzedniem i wydala-
nie dwutlenku węgla w tem doświadczeniu wykazu ją przebieg podobny. 

Wreszcie w osta tniem doświadczeniu wziąłem do badan ia poczwarkę 
wagi 506 mg krótko przed wylęgnięciem. W tempera turze 20° wylągł s ię 
motyl, samiec, po 24.5 godzinach. P rodukc ja dwutlenku węgla wynosiła 
7.5 mg, czyli 3.82 cm3, t. j . 156 mm3 na godzinę. Motyl posłużył w dalszym 
ciągu do doświadczenia oddechowego B 13 (patrz niżej str.: 253). 

Po przeliczeniu na 1 kg wagi począ tkowej poczwarki (6 poczwarek 
waży 3.480 g, czyli j edna 580 mg) o t r zymujemy nas t ępu jące wartości dla 
t empera tu ry 20°: 
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Przeciętna waga począ tkowa poczwarki : 580 mg 
motyla: 270 „ 

„ końcowa moty la : 130 „ 
„ , moty la średnia: 200 . 

Zużycie t lenu w cm3 na kg wagi począ tk . poczw. i godz.: 
1. Podczas zapoczwarczania : 398.0 
2. 24 godz. po zapoczwarczeniu : . . . . 270.0 
3. 80 „ , (minimum): 100.0 
4. Podczas wylęgania motyla: 508.0 
5. Podczas całego okresu: 186.0 

Całkowite zużycie tlenu na kg wagi począ tkowej 
poczwarki za cały okres: 80.5 litrów. 

Wydalanie dwutlenku węgla świeżo wylęgłego motyla: 
na godz. i kg wagi począ tk . poczwarki: 270.0 cm3 

na godz. i kg wagi począ tk . motyla: 577.0 , 
Wydalanie przeciętne w c iągu całego życia motyla : 

na godzinę: 0.082 cm3 

na godz. i na kg wagi ś rednie j moty la 415.0 „ 
Całkowita produkcja C02 w ciągu życia mot.: 12.7 » 

„ na kg: 63.6 li tra 

Dla Argynnis dos ta jemy więc wartości prawie dwukrotnie wyższe, 
niż dla Deilephila przy rozwoju doraźnym. Do tej sprawy wrócimy j e szcze 
n iże j (rozdział Y). 

d) Okres poczwarki u admira ła (Pyratneis atalanta). 
( iąs ienica admirała zapoczwarcza się w osłonce, sporządzone j z l is tków 

pokrzywy, spojonych ni tkami oprzędu. Wewnąt rz zawisa, podobnie j a k p a f j a , 
i przepoczwarcza się w ciągu 30—40 godzin. Okres poczwarki trwa znacznie 

T a b e l a IX. 
Admirał (Pyrameis atalanta). 

Z u ż y c i e t l e n u w cm3 

Dzień S a u e r s t o f f v e r b r a uch i n ccm. 
Tag na dobę 

per 24 St. 
na kg/godz. 
per'KgjSt. 

U w a g a 
B e m e r k u n g 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6 . \ 
7 . ) 
8 . \ 
9.) 

10. 
11. 
12. 

7.11 
8.66 ? 

6.9 
2.5 
3.08 
3.08 
4.45 
4.45 
6.12 
6.55 
6.9 

416 
507 

? 
404 
146 
180 
180 
260 
260 
358 
382 
404 

i Zapoczwarcz. 
\ Verpuppt 

/ Odczytanie co drugi dzień 
V Ablesung jeden zweiten Tag 

/ Wylęgła się 
\ Ausgeschlupft 
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krócej, niż u poprzednich gatunków. W naszych doświadczeniach, które 
odbywały się w tempera turze przecię tnej 21.5° (21—22°), t rwał 10 dni. 

Wykonałem jedną se r ję oznaczeń metodą manometryczną i jedno 
doświadczenie w aparac ie oddechowym. 

Doświadczenie w aparac ie przedstawia tabela IX. 
Nieliczne doświadczenia metodą manometryczną robiłem dorywczo 

na 4 poczwarkach w temp. 21.5°. W przerwach poczwarki pozos tawały 
w temperaturze pokojowej, waha j ące j się około 18°. Wyniki zebrałem 
w tabeli X. 

T a b e l a X. 
Admira ł (Pyrameis atalanta). 

Zużycie tlenu w cm3 na godz. i kg wagi począt. poczwarki 
Sauersłoffverbr. ccm. per St. und 1 kg Puppenanfangsgewicht 

Dzień po zapoczwarczeniu 
Tag nach d. Verpuppung 1 302 
Dzień przed wylęgnięciem 
Tag vor d. Ausschlupfen 5 191 

4 232 

„ 3 221 

2 244 

„ 1 251 

War tośc i tej tabeli różnią się znacznie od o t rzymanych przy po-
mocy naszego apa ra tu oddechowego, są mianowicie znacznie niższe. Po-
nieważ poczwarki pozostawały poza doświadczeniami w warunkach (zwła-
szcza tempera tury) nie dość dokładnie określonych, musimy n a razie 
pows t rzymać się od dyskus j i w sprawie tej różnicy. 

Powyższe wyniki pozostają w zupełnej zgodności z cyto-
wanemi pracami S O S N O W S K I E G O ( ' 0 3 ) , W E I N L A N D A ( ' 0 5 ) , T A N G L A 

( ' 0 9 ) i K R O G H A ( ' 1 1 , ' 1 4 ) . Jedynie praca F I N K A ( ' 2 5 ) przynosi krzy-
we o innym charakterze, niż nasze. Mianowicie w niektórych 
przypadkach zaczynają się jego krzywe zużycia tlenu w okresie 
poczwarkowym od minimum, wykazując następnie stały wzrost-
O metodyce swej pracy pisze autor tak niewiele, że trudno oce-
nić, o ile te wyniki zasługują na zaufanie. W każdym razie 
dziwnem się wydaje, że autor w jednym dniu znajduje u danej 
poczwarki iloraz oddechowy raz 0.7, a drugim razem 0.4. Już 
wyżej wspomniałem, że tak niskie ilorazy uważam za wynik błęd-
nej metodyki. Może i wspomniane krzywe dadzą się odnieść do 
błędów w stosowaniu metody. Ostatnio T A Y L O R ( ' 2 7 ) ogłasza z tej 
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samej pracowni badania nad oddychaniem poczwarek kilku ga-
tunków muchówek i stwierdza, że krzywa zużycia tlenu wyka-
zuje we wszystkich badanych przypadkach kształt litery „U", 
podobnie, jak w naszych doświadczeniach. 

4°. P r z e m i a n a m a t e r j i o w a d u d o s k o n a ł e g o . 
a) W i l c z o m l e c z e k : W apa rac ie oddechowym wykonałem do-

świadczenie A 8. Ciężar początkowy poczwarki : 1895 mg, w chwili doświad-
czenia 1.54 g. Począ t ek doświadczenia : 2.XI; motyl wylęga się 3.XI, ginie 
10.XI; t empe ra tu r a : 21°. Zużycie t l enu : 124.0 cm3, red.: 168.5 cm3 . Produk-
cja dwutlenku węg la : 185.0 mg, t. j . 94.1 cm3. I loraz oddechowy: 0.866, 
Czas: 192 godz.; zużycie tlenu na kg/wagi począ tkowej poczwarki i go-
dzinę: 0.49 cm3 . 

Dalsze doświadczenia polegały na oznaczeniu wyda lan ia dwutlenku 
węgla metodą wagową. Wyniki t rzech doświadczeń zestawil iśmy pon iże j : 

Dośw. Ćma Ms Ciężar Tempe-
Godz. Wydalanie CO, w cm5 

te Ćma Ms poczwarki g "C 
Godz. całkowite na godz. 

B 4 16 3.088 ? 240 135.8 0.565 
B 5 12 3.398 18 91 40.2 0.442 
B 6 15 2.820 19 281 157.5 0.568 

A 8 336 1.895 21 192 94.1 0.49 

Razem 11.201 804 427.6 0.531 
Wydalanie dwutlenku węgla na kg wagi początkowej poczwarki i na godzinę: 189 cm3. 

b) P r z e m i a n a m a t e r j i m o t y l a d o s t o j k i p a f j i : Do-
świadczenie B 13: W ciągu 154 godzin w 20° wyniosło wydalanie dwu-
tlenku węgla 25 mg, czyli 12.7 cm3, t. j . 0.0825 cm3 C02 na godz., czyli 
142 cm3 na kg/godz. Motyl ginie p rzy wadze 130 mg. Przec ię tna waga 
przy wylęgnięciu wynosi 270 mg, s tąd ś rednia za ca ły czas 200 mg. 

Świeżo wylęgły motyl da j e 270 cm3 C02 n a kg wagi począ tkowej 
poczwarki , czyli 577 cm3 na godz. i kg wagi początkowej motyli. 

c) A d m i r a ł zużył w ciągu pierwszych 48 godzin w temp. 21° 13.8 
cm0 tlenu, czyli 0.287 cm3/godz., t. j . 478 cm3 t lenu na godzinę i kg wagi 
początkowej poczwarki. 

5°. P r z e m i a n a m a t e r j i u g ą s i e n i c . 
O wysokości przemiany materji gąsienic motyli znajdujemy 

tylko nieliczne wzmianki i to przeważnie bez dokładnego okre-
ślenia wieku i wagi gąsienicy, a czasem nawet i temperatury. 

Przy toczę tu, że według R E G N A U L T A i R E I S E T A ('44) wydala 1 kg gą-
sienic jedwabnika po drugiem linieniu 1.19 g dwutlenku węgla na godzinę, 
przy końcu wzrostu 0.73—1.31 g (t. j. 606 cm3 w pierwszym, 371 — 665 
cm3 w drugim przypadku) . 
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BATTELLI i STERN ( ' 1 3 ) znaleźli u gąs ien ic j edwabn ika na 2 — 3 

dni przed przędzeniem zużycie tlenu, wynoszące w temp. 20°: 680 cm1, 
w temp. 30°: 840 cm3, wreszcie w temp. 40°: 1100 cm3. Wydalanie dwu-
t lenku węgla wynosiło odpowiednio: 620, 780 i 950 cm3; wszystkie wartości 
przeliczone na 1 kg i 1 godzinę. . 

W sposób prawie ciągły, choć tylko w przybliżeniu, możemy 
obliczyć zużycie tlenu gąsienic, opierając się na liczbach K E L L N E R A 

('84). Autor ten wylicza na podstawie analiz, ile i jakie składniki ule-
gają spaleniu w ciele gąsienicy jedwabnika w czasie wytwarzania się 
jednego grama substancji suchej. Znając: 1°, przyrost substan-
cji suchej w każdym okresie; 2°, długość okresu w godzinach 
(wartości te znajdujemy w cytowanej pracy K E L L N E R A ) , dalej — 
3°, ilość tlenu, potrzebną na spalenie 1 g białka, węglowodanu 
i tłuszczu, możemy obliczyć zużycie tlenu na kilogram i godzinę. 

T a b e l a XI . 
Wartości przeliczone z danych Kel lnera . 

Auf Grand der Kellner' schen Werte umgerechnet. 

Okres : — Periode: I II III IV V 

Zużyc ie t lenu na 1 osobn. 
Sauerstoffverbr. per Indiv. 1 . 5 5 6 7 . 3 5 2 9 . 6 8 3 . 4 1 5 1 . 1 cm 1 

Waga przecię tna 
Durchschnittl. Gewicht 2 . 5 7 4 1 5 . 1 5 2 6 9 . 8 1 3 2 4 . 1 8 1 3 6 7 . 1 3 mg 

Zużyc ie t lenu na kg/godz. 
Sauerst. verbr. per Kg/St. 3 5 3 0 . 0 3 2 0 0 . 0 2 8 2 0 . 0 1 5 5 0 . 0 6 2 5 . 0 c m ' 

Obliczenie to podaje tabela XI. Widzimy, że wartości tej 
tabeli, poza liczbami odnoszącemi się do 5 okresu, są znacznie 
wyższe, niż wartości podane przez R E G N A U L T A i R E I S E T A ( ' 4 4 ) , 

przewyższają też wartości, otrzymane przez nas u wilczomleczka 
{p. niżej). Przyczyny tej różnicy należy szukać prawdopodobnie 
w tem, że w doświadczeniach oddechowych gąsienice są głodzo-
ne, odpada więc praca żarcia i przyswajania ogromnych ilości 
pokarmu. 

U wilczomleczka oznacz3'łem w kilku przypadkach u mło-
dych gąsienic zużycie tlenu w głodzie w temp. 20°: tab. Xli. 

Pozatem przytoczę dwa doświadczenia, wykonane przy po-
mocy7 manometrów: 
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Doświadczenie m 149: t = 20.5°, waga 111 mg, linienie. 
a) gąs. n ieruchoma: 2 godz. po 120 cm3 na kg/godz., 
b) 21 godzin, podczas których zrzuca skórkę: 500 cm3 kg/godz., 
c) gąs. prawie n ie ruchoma: 2 godz. po 224 cm3 na kg/godz. 

Doświadczenie m 153: temp. = 21°, waga 580 mg, linienie. 
a) wr ciągu 2 godzin zupe łn ie nieruchoma: 488 cm3 kg/godz., 
b) po 24 godz., po linieniu, jeszcze prawie n ie ruchoma: 882 cm3 kg/godz., 
c) po dalszych 24 godzinach, waży 575 mg, ruch l iwa : 1715 cm3 kg/godz. 

T a b e l a X1L 
Gąsienica. Deilephila euphorbiac. Raupe. 

Doświad. 
Experim. 

JM° 

Waga 
Gewicht 

mg 

Zużycie tlenu 
Sauersloffverbr ciuch 

cm3 na kg/godz. Kg/St. 

U w a g a 
Bemerkung 

C. 1 20 1000 ruchliwa 
bewegt 

C. 3 36 670 ? 

C. 4 

C. 6 

C. 7 

C. 8 

C. 9 

28 

73 

573 

745 

902 

1215 

820 

795 

268 

243 

b. ruchliwa 
sehr bewegt 
ruchliwa 
bewegt 
ruchliwa 
bewegt 
linieje 
Hautung 
po linieniu 
nach d. Hautung 

Streszczając powyższe wyniki, otrzymujemy następujący 
obraz przemiany materji. 

G ą s i e n i c a w y k a z u j e n a j w i ę k s z e z e w s z y s t -
k i c h s t a d j ó w n a t ę ż e n i e p r z e m i a n y — n a k g i g o d z . , 
a l e t y l k o w p i e r w s z y c h t r z e c h o k r e s a c h . W d w u 
o s t a t n i c h n a s i l e n i e p r z e m i a n y m a l e j e , z w ł a s z c z a 
z c h w i l ą , g d y g ą s i e n i c a z a p r z e s t a j e p o b i e r a n i a 
p o k a r m u . P r z e d s a m e m z a p o c z w a r c z e n i e m w y s t ę -
p u j e p r z e m i j a j ą c e z w i ę k s z e n i e p r z e m i a n y , z a z n a -
c z o n e w y r a ź n i e t a k u w i l c z o m l e c z k a , j a k u do-
s t o j k i i a d m i r a ł a . P o z a p o c z w a r c z e n i u z u ż y c i e 
t l e n u z m n i e j s z a s i ę s z y b k o i s t a l e , d o c h o d z ą c p r z e d 
p o ł o w ą c a ł e g o o k r e s u d o m i n i m u m . Od t e g o p r z e -
b i e g u r ó ż n i s i ę n i e c o r o z w ó j „ o p ó ź n i o n y " (p. niżej), 
w czasie którego przemiana trzyma się przez czas pewien na 
dość wysokim poziomie i spada nagle prawie do minimum. 
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P o o s i ą g n i ę c i u m i n i m u m t r w a z m n i e j s z o n a 
p r z e m i a n a p r z e z p e w i e n c z a s i t o t e m d ł u ż s z y — 
s t o s u n k o w o i b e z w z g l ę d n i e — im d ł u ż s z y j e s t wo-
g ó l e o k r e s p o c z w a r k i u d a n e g o o s o b n i k a . N a s t ę p -
n i e p o w o l n y z r a z u , p o t e m c o r a z s z y b s z y w z r o s t 
d o p r o w a d z a p r z e m i a n ę m a t e r j i d o p o z i o m u t a k i e -
go, j a k p r z y z a p o c z w a r c z e n i u . W c z a s i e s a m e g o 
w y l ę g a n i a s i ę m o t y l a z u ż y c i e t l e n u p r z e w y ż s z a 
z a z w y c z a j z u ż y c i e p r z y z a p o c z w a r c z e n i u . 

W r e s z c i e w o k r e s i e i m a g i n a l n y m n a s i l e n i e 
p r z e m i a n y m a t e r j i w z r a s t a d a l e j , p r a w d o p o d o b -
n i e w z w i ą z k u z ż y w e m i r u c h a m i m o t y l a , t a k ż e 
p r z e c i ę t n a w a r t o ś ć d l a d a n e g o o s o b n i k a n a j e d -
n o s t k ę c z a s u d o c h o d z i d o n a j w y ż s z y c h w a r t o ś c i , 
o s i ą g a n y c h w o k r e s i e p o c z w a r k o w y m . P o n i e w a ż 
z a ś m o t y l j e s t p r z e s z ł o o p o ł o w ę l ż e j s z y n i ż 
p o c z w a r k a , p r z e t o p r z y o b l i c z a n i u n a j e d n o s t k ę 
w a g i m o t y l a w y p a d a j e s z c z e w y ż s z a w a r t o ś ć d l a 
p r z e m i a n y m a t e r j i . 

III. Wpływ temperatury na prędkość rozwoju poczwarki. 

Zależność czasu rozwoju poczwarki od t empe ra tu ry była znana j u ż 
wcześnie hodowcom, znalazła też uwzględnienie i w badaniach naukowych. 
I tak pisze T A N G L (. '09) , że u Ophyra cadaverina powoduje podwyższenie 
temperatury z 21° na 31°, skrócenie okresu poczwarkowego z 11 dni na 6 
dni. Równocześnie wzras ta wydalanie dwutlenku węgla z 49 mg n a 113 mg 
na dzień i 1000 poczwarek. Jednak wzrost śmier te lności z 61% na 98$ każe 
p r zy jmować tę ostatnią war tość z zas t rzeżeniem. W E I N L A N D ( ' 0 5 ) s twier -
dza u Calliphora vomitoria również skrócenie s t ad jum poczwarkowego po 
podwyższeniu t empera tury . L O E B i N O R T H R O P ( ' 1 7 ) uzysku ją u Drosophila 
melanogaster przyśpieszenie rozwoju w wyższej t empera turze i to w każdem 
s tadjum. U Deilephila euphorbiae ') z rozwojem doraźnym t rwa okres 
poczwarki 21 dni w 22°, 17 dni w 25°, a 13 dni w 30°. 

U Tenebrio molitor zna jdu je K R O G H ('11) zależność między tempe-
raturą a prędkością rozwoju, j a k to wykazu je poniższa tabelka: tab. X I I I . 

Widzimy z nie j równocześnie, że przyśpieszenie to nie idzie równo-
miernie ze wzrostem t empera tu ry , co s ię wyraża różnemi wartościami 
wspó łczynn ika Q10. 

Znacznie lepiej, niż ten współczynnik, oddaje zaobserwowaną zależ-
ność równanie B L U N C K A ('24): (v — k). t = const., gdzie v oznacza tempe-

') Badania własne z 1925 r. 
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raturę, w której prowadzimy doświadczenie, k pewną tempera turę graniczną, 
charak te rys tyczną dla danego gatunku ( B L U N C K nazywa ją k r y t y c z n ą ; 
słusznie jednak zaznacza B O D E N H E I M E R ' 2 6 , że nazwę tę zastosował już 
dawniej B A C H M E T J E W ' 0 1 w innem znaczeniu), przez t rozumiemy trwanie 
rozwoju w dniach, const. j e s t liczbą stałą dla danego gatunku. Dyskus ja 
tego równania wykazuje , że w temp. k rozwój owadu ustaje . Równanie po-
wyższe s tosowano w ostatnich la tach z powodzeniem do przepowiadania 
ilości pokoleń w roku szkodników, których rozwój poznano w innych sze-
rokościach geograf icznych ( B O D E N H E I M E R ' 2 4 ) . Wzór stosuje się tak do 
całego cyklu życiowego, jak też do samego okresu poczwarkowego. Np. 
dla wyżej przytoczonych danych K R O G H A k wynosi 11.6°, zaś z własnych 
doświadczeń nad rozwojem doraźnym Deilephila euphorbiae obliczamy £=9° , 
przyczem s ta ła wynosi dla 22° — 274, dla 25° — 272, a dla 30° — 273. W tych 
granicach tempera tury równanie zgadza się dobrze z doświadczeniem. 

T a b e l a X I I I *). 
Zależność trwania okresu poczwarkowego od temperatury 

u mącznika (Krogh) 

Temper. °C Czas rozwoju w godz. 

3 2 . 9 5 1 3 4 . 2 5 
3 2 . 7 1 3 7 . 9 1 . 5 
2 7 . 2 9 1 7 2 . 5 
2 3 . 6 5 2 3 4 . 1 

2 . 6 
2 0 . 9 3 2 0 

2 . 6 

1 8 . 8 4 3 9 . 6 4 . 9 
1 7 . 0 5 9 3 

4 . 9 

1 5 . 5 5 7 4 2 
6 . 2 

1 3 . 4 5 1 1 1 6 
6 . 2 

Jeśli jednak przejdziemy do temperatur niższych, to zauwa-
żymy gwałtowne odchylenia. I tak w temperaturze 18° powinna— 
według reguły ELUNCKA—poczwarka wilczomleczka dać motyla po 
30, w 16° po 39 dniach. Tymczasem doświadczenia wykazały 
w temperaturze 16—18° tak zwolnione tempo rozwoju, że pocz-
warki zimowały (Tylko w hodowli od jaj zdarzyło się raz, że 
na 104 poczwarki miotu D trzy dały motyle po około 6 tygod-
niach, mimo obniżenia temperatury do 16°, a to: D 81, D 87 i D 97). 

Jeżeli uwzględnimy, że poczwarka nie pobiera pokarmu, 
więc ilość rezerw jest ograniczona, to możemy a priori przy-
puścić, że przeniana materji powinna dostosować się do tempa 
rozwojowego. 

' ) K R O G H A- Biochem. Zeitschr. 62, str . 2 6 6 , 1917. 
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W spec ja lnym przypadku mącznika stwierdził to już KROGH ('11) 
i u j ą ł wyniki swych doświadczeń w twierdzeniu, że ilość dwutlenku węgla, 
wyprodukowana przez poczwarkę od zapoczwarczen ia do wylęgnięcia się 
owadu doskonałego, j es t ilością stałą. W ten sposób us ta l i ł związek mię-
dzy natężeniem przemiany mater j i , mierzonej przez wymianę gazową 
a szybkością rozwoju. Związek ten ma dla metodyki badań w tej dziedzi-
nie ważne znaczenie. Ła twie j bowiem przeprowadzać kró tkot rwałe do-
świadczenia nad zależnością przemiany ma te r j i od temperatury , niż długo-
t rwałe badania nad czasem t rwania okresu poczwarkowego w zależności 
od temperatury . Zwłaszcza trudno j e s t w długotrwałych doświadczeniach 
zachować takie warunki , by naprawdę jedyną zmienną była t empera -
tura , a nie także wilgotność, s tężenie C02 , i t. p. W jednym z dalszych roz-
działów za jmiemy się bl iżej związkiem między prędkością rozwoju a wiel-
kością wymiany gazowej , zwłaszcza zależnością ich obu od t empera tu ry . 

O ile równanie B L U N C K A daje nam pewne wskazówki przy 
obliczaniu długości trwania okresu poczwarkowego u motyli 
o rozwoju doraźnym, to zupełnie zawodzi u form zimujących 
jako poczwarki. Już W E I S M A N ( 7 6 ) podaje, że u Araschnia levana-
prorsa można formę letnią zmusić przez oziębienie do zimowania, 
natomiast ogromna większość poczwarek formy zimowej jest od-
porna na działanie podwyższonej temperatury. U odpowiednich 
gąsienic wilczomleczka mogłem stwierdzić, że n a w e t t r z y-
m a n i e i c h (a potem ich poczwarek) w t e m p e r a t u r z e 30° 
n i e w y w o ł u j e r o z w o j u d o r a ź n e g o . 

Wogóle wpływ temperatury na długość okresu poczwarko-
wego przedstawia się u tego gatunku w sposób bardzo zawikłany. 
Tak np. zauważyłem w r. 1923, że poczwarki, trzymane w po-
koju nieopalanym, a potem przeniesione do opalanego, rozwinęły 
się w czasie krótszym, niż te, które przez cały czas pozosta-
wały w pokoju opalanym. Zachodzi tu oczywista sprzeczność 
z regułą B L U N C K A , bo przeciętna temperatura była dla grupy 
wcześniej wylęgłych znacznie niższa, niż dla drugiej grupy. 

Rozpowszechnione jest wśród hodowców mniemanie, że 
zimujące poczwarki muszą być poddane, dla normalnego roz-
woju, działaniu zimna. Zachodziła więc możliwość, że i w tym 
przypadku mieliśmy do czynienia z przedłużeniem okresu pocz-
warkowego u tych poczwarek, które przez cały czas pozosta-
wały w ogrzanym pokoju. Część więc tych poczwarek prze-
niosłem do pokoju nieopalanego (tem. około 0°) na przeciąg 
tygodnia. Po przeniesieniu z powrotem do pokoju ogrzanego 
nie wykazały jednak przyśpieszenia rozwoju w stosunku do 
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okazów kontrolnych. Działanie zimna nie było więc w tym okre-
sie skuteczne. Również podwyższenie temperatury na czas krótki 
nie stanowiło bodźca przyśpieszającego. 

Badanie wymiany oddechowej w zależności od tempera-
tury nie przyniosło również wytłumaczenia. Wszystkie poczwarki 
wykazywały z podwyższeniem temperatury wzrost zużycia tlenu, 
a z obniżeniem — zmniejszenie. Stąd powstawała wątpliwość, CZ3* 
wogóle u wilczomleczka istnieje zależność przemiany materji od 
długości trwania okresu poczwarkowego. 

Celem zbadania te j sprawy wykonałem n a s t ę p u j ą c e doświadczenie: 
Zpośrótł poczwarek roku 1924 wybrałem 50 sztuk zbliżonej wagi i rów-
nego wieku, które się zapoczwarczyły w tempera turze pokojowej (18—19°). 
Podziel i łem je na 5 grup po 10 sztuk, z k tórych dwie t rzymałem nas tępn ie 
w termostacie ogrzanym do 25°, trzy zaś d a l s z e — w naczyniu chłodzonem 
wodą wodociągową. Tempera tu ra wody wynosi ła : 

1 9 2 4 , L . I X : 

1 5 . I X : 

L . X : 

1 5 . X : 

L . X I : 

18.0° 
16.0° 
15.5° 
13.0° 
11.0° 

1 0 . X 1 . 1 9 2 4 — 1 5 . 1 1 1 . 1 9 2 5 : 1 0 . 0 ° 

1.1 V : 1 1 . 0 ° 

1 5 . I V : 1 3 . 0 ° 

L . V . — 2 0 . VI: 1 4 — 1 6 . 5 ° 

Przegląd warunków doświadczenia daje poniższe zes tawienie : 

Grupa Poczwarki Zapoczw. dnia Po 30.VIII trzy-
mane w 

1 1 — 1 0 2 1 — 2 3 . V I I I . termost. 25° 
2 11 — 2 0 2 3 — 2 5 . V I I I . nacz. chłodź. 
3 2 1 — 3 0 2 4 — 2 5 . V I I I . 
4 3 1 — 4 0 2 4 — 2 6 . V I I I . termost. 25° 
5 4 1 — 5 0 2 7 — 2 8 . V 1 1 I . nacz. chłodź. 

Poczwarki przechowywałem pojedyńczo, w woreczkach muśl inowych 
7; naszytemi numerkami. Dzięki temu można było wszelkie pomiary, waże-
nia i t. p. notować dla każej poczwarki osobno. Tak indywidualnie prowa-
dzona obserwac ja zwierzą t pozwala na lepsze zaznajomienie się z mater-
j a ł e m , niż masowa hodowla. Wyniki , o t rzymane j ako przecię tne z szeregu 
pomiarów zgodnych z sobą w pewnych granicach, są pewniejsze i dadzą 
się lepiej interpretować, niż wyniki pomiarów, wykonanych sumarycznie 
na dużej ilości osobników. W drugim przypadku bowiem nie mamy pew-
ności, czy grupa badana nie sk łada się z dwu przeciwnie r e a g u j ą c y c h ka-
t e g o r y j osobników. Tak np. okazało się, że poczwarki uszkodzone wyka-
zu ją znaczne zwiększenie wymiany gazowej, w niektórych przypadkach 
z ki lku na k i lkadzies ią t cm3 tlenu. Operu jąc grupkami , złożonemi z 10 
s z tuk , o t r zymal ibyśmy w pewnym konkre tnym przypadku j ako wartość 
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przeciętną dla g rupy 9.0 cm3, zamiast 6.0 cm3,—a to dlatego, że j edna z po-
czwarek wykazywała zużycie 36 cm3. Przej rzawszy odnośne zapisk i prze-
konałem się, że poczwarka ta upadła przy ważeniu, kiedy jeszcze skorupka 
niezupełnie s twardniała , i u t rac i ła przy te j sposobności sporo hemo-
l imfy. Zwróciwszy uwagę na tę okoliczność, p rzekonałem się, że także inne 
poczwarki, które z różnych powodów potraciły większe ilości hemol imfy , 
wykazują podobny wzrost wymiany gazowej. Na tym przykładzie możemy 
zrozumieć znaczenie dokładnych notatek, prowadzonych dla każdej poczwarki 
osobno. Między innemi umożliwiają nam one korzys tan ie z ma te r j a łu mimo 
ewent. dużej śmiertelności . Uwzględniamy wtedy poprostu dane, t yczące 
się wylęgłych osobników, odrzucając resztę. Nies te ty , nie można w ten 
sposób postępować w hodowlach masowych, n iezbędnych np. w doświad-
czeniach genetycznych. 

f 
! 
! f> 

/ 

r / 
j 

// / 
A 

V / 
/ 

z . 
/ / 

dni 

Rys. 7. 

Co 10 dni ważyłem poczwarki z dokładnością '/a mg, sumowałem 
ubytek wagi dla wszystkich poczwarek danej g rupy (o ile oczywiście k tóra 
nie wykazywała zby t dużego odchylenia od przeciętnej) i obliczałem uby-
tek w odsetkach wagi początkowej poczwarek. Tak otrzymane wartości 
podaje tabela XIV i k rzywa rys. 7. 

Jeśli uwzględnimy nietylko wielkość strat, ale także pręd-
kość ubytku wagi w pierwszych dniach doświadczenia i po 3 
miesiącach, to przedstawi się nam następujący obraz: 

W dekadzie 4-ej i 5-ej (wcześniejszych danych nie posia-
damy) wynosi przeciętna strata grupy 1-szej i 4-tej: 0.05% dziennie, 
grup 2-giej, 3-ciej i 5-ej: 0.0142% dziennie, zaś za dwie ostatnie deka-
dy odpowiednio: 0.045% i 0.040% dziennie. A więc prędkość ubytku 
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wagi, różniąca się początkowo tak znacznie, wyrównywa się potem 
w wysokim stopniu. Wygląda to tak, jak gdyby mimo różnych tem-
peratur natężenie przemiany materji podlegało jakiemuś wyrówna-
niu. Wykonałem więc szereg oznaczeń zużycia tlenu w jednostajnej 

T a b e l a X I V . 
Ciężar poczwarek w odsetkach wagi początkowe 

Gewicht der Puppen in Prozent des Anfangsgewichłes. 

Data ważenia 
G r u p a — G r u p p e 

Data ważenia 
i. 11. III. IV. V. 

12. IX. 97.6 
21. IX. — 98.2 98.0 97.3 98.3 

2. X. 96.9 98.05 97.9 96.95 98.15 
12. X. 96.2 9i>0 97.8 96.55 98.0 
22. X. 95.6 97.8 97.65 96.15 97 8 

2. XI. 94.7 97.4 97.5 95.6 97.7 
12. XI. 93.7 97.3 97.2 95.05 97.4 
22. XI. 92.7 96.9 97.0 94.6 97.1 

2. XII. 91.75 96.5 96.5 94.0 97.0 
12. XII. 90.65 96.2 96.0 93.5 96.4 

dla wszystkich poczwarek temperaturze 18°. Zachodziła przytem 
możliwość, że zmiana temperatury (z 10 wzgl. 25° na 18°) może 
wpływać na poczwarki w kierunku pobudzania wzgl. hamowania 
wymiany gazowej. Wobec tego przeprowadziłem badania porów-
nawcze, oznaczając zużycie tlenu jużto w kilka godzin, lub też 
nazajutrz po przeniesieniu do 18°. Wyniki tych doświadczeń wy-

T a b e l a XV. 
Zużycie tlenu przy 18° w cm3 na kg/godz. 

Sauerstoffverbrauch der Puppen per kg/St. in Kubikzentimeter bei 18 

Poczw. Dośw. Dnia Poczw. Dośw. Dnia 
Puppe Exper. Dałum 

cm3 
Puppe Exper. Datum cm1 

1 33 1. XII. 5.2 13 34 2. XII. 14.3 
2 25 28. X. 6.6 15 34 2. XII. 10.4 
3 33 1. XII. 8.5 16 30 25. XI. 15.2 
4 24 26. X. 6 9 17 30 25. XI. 13.6 
7 33 1. XII. 4.3 18 30 25. XI. 11.7 

10 24 26. X. 4.8 22 22 23. XI. 11.7 
31 29 19. XI. 4.4 23 32 29. XI. 15.3 
32 37 7. X. 7.3 24 32 29. XI. 14.9 
33 31 27. XI. 4.9 25 32 29. XI. 15.6 
34 31 27. XI. 6.3 41 20 20. X. 11.6 
35 37 7. X. 5.5 42 20 20. X. 11.5 
39 37 7. X. 5.5 44 5 22. IX. 16.5 
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kazał}', że wpływ pobudzający, wzgl. hamujący istnieje tylko 
w ciągu 2 — 3 godzin. Mimo to poczwarki grup 3-ciej, 2-giej 
i 5-ej wykazują przeszło dwa razy większe zużycie tlenu w temp. 
18°, niż poczwarki grupy 1-szej i 4-tej. Widać to na tabeli XV. 

Odnosi się to zresztą nietylko do temperatury 18°, lecz 
także do wszelkich innych, w których tylko prowadzono do-
świadczenia. Tabela XVI-ta podaje odnośne wyniki: 

T a b e l a XVI . 
Zużycie tlenu w cm3 na kg i godz. 

Sauerstoffverbrauch in Kubikzentimeier per kg/St. 

T e m p e r a t u r a Temperatur: 
poczw. 
Puppe 

M> 

poczw. 
Puppe 

M> 10° 12° 13° 18° 25° 

2 _ 1 2 . 6 
3 — — — 1 4 . 5 
4 — — 2 . 4 — 1 3 . 1 
7 — — 2 . 5 — — 

3 1 — — 3 . 3 — — 

3 3 2 . 1 — — 6 . 8 1 6 . 8 
4 0 1 . 8 — — 7 . 0 1 1 . 6 
11 4 . 6 5 . 5 — 1 0 . 3 2 3 . 0 
1 2 — 5 . 2 — — — 

1 3 — 4 . 4 9 
— — — 

1 6 6 . 0 — — 1 8 . 0 3 3 . 2 
2 6 — — — 1 2 . 8 3 0 . 0 

Z powyższej tabeli wynika, że p o c z w a r k i , p r z e b y -
w a j ą c e s t a l e w t e m p e r a t u r z e w o d y w o d o c i ą g o -
w e j , w y k a z u j ą w k a ż d e j b a d a n e j t e m p e r a t u r z e 
w i ę k s z e z u ż y c i e t l e n u , n i ż p o c z w a r k i , t r z y m a n e 
w t e m p . 25°, a b a d a n e w t e j s a m e j t e m p e r a t u r z e , co 
p o p r z e d n i e . 

Posiłkując się terminem, zaczerpniętym z fizjologji klinicz-
nej, możemy powiedzieć, że poczwarki trzymane w niższej tem-
peraturze posiadają większą p o d s t a w o w ą p r z e m i a n ę ma-
t e r j i (Grundumsatz, metabolisme de base, basal metabolism). Na-
razie przyjmujemy jako miarę przemiany podstawowej (dowol-
nie) zużycie tlenu w temp. 18°. Naturalnie byłoby właściwiej 
z teoretycznego punktu widzenia odnieść przemianę podstawową 
do jakiejś temperatury o fizjologicznem znaczeniu, np. temp. 
k z równania B L U N C K A ( ' 2 4 ) , albo J A N I S C H A ( ' 2 5 ) punkt zwrotny 
temperatury, powyżej którego rozwój ulega opóźnieniu. Jednak 
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w praktyce stanowiłoby pewne utrudnienie stosowanie tempe-
ratur niższych, niż ciepłota wody wodociągowej, pozatem wyka-
zują nasze nowsze doświadczenia, że specjalnie w temp. k oka-
zują pomiary zużycia tlenu przebieg kapryśny. Go się zaś tyczy 
punktu zwrotnego J A N I S C H A , to mamy poważne wątpliwości, czy 
oznacza on coś innego, niż początek procesów patologicznych 
skutkiem zbyt wysokiej temperatury. 

Wprowadzenie pojęcia przemiany podstawowej tłumaczy 
wiele niejasnych dotąd wyników z dziedziny doświadczeń nad 
wpływem temperatury na rozwój i ubarwienie motyli. W myśl 
wywodów S O F F E R T A ( ' 2 4 ) jest rzeczą prawdopodobną, że u Araschnia 
levana-prorsa ubarwienie jest funkcją długości trwania stadjum 
poczwarki. Analogiczny wniosek musimy wysnuć odnośnie 
wszystkich innych motyli, dających różne formy w pokoleniu 
letniem i zimowem. Otóż wspomniana powyżej odporność form 
zimowych na podwyższenie temperatury, stwierdzona jako sta-
łość ubarwienia u tego pokolenia bez względu na wysoką tem-
peraturę ( W E I S M A N N i u B I E D E R M A N N A ' 1 4 ) , tłumaczy się wTłaśnie 
zdolnością tych poczwarek dostosowania swej przemiany pod-
stawowej do temperatury. Tem samem odpada poważna trudność, 
na jaką napotykała teorja M. V O N L I N D E N o zależności ubar-
wienia motyli od natężenia przemiany materji. Należy bowiem 
przyjąć, że natężenie przemiany materji zależy nie wprost od 
temperatury, ale jest proporcjonalne do d w u zmiennj^ch, tem-
peratury i przemiany podstawowej. 

W następnych rozdziałach będzie jeszcze pojęcie przemiany 
podstawowej punktem wyjścia dalszych rozważań. Dlatego uwa-
żam za wskazane podać jeszcze dalsze doświadczenie, dowo-
dzące regulacji przemiany podstawowej w pierwszych tygod-
niach po zapoczwarczeniu. 

Wykonałem je w r. 1924/25 w n a s t ę p u j ą c y sposób. Grupę 4-tą 
o przemianie podstawowej niższej, przeniosłem z temp. 25° do naczynia , 
ch łodzonego wodą wodociągową o temp. 10°, grupę zaś 2-gą o wyższej 
przemianie z temp. 10° do 25°. Wynik był taki , że g rupa 2-ga dała w ciągu 
najbl iższych sześciu tygodni motyle, zaś s t r a t a wagi g r u p y 4-tej spad ła 
niżej s t r a t y grup 3-iej i 5-tej, tak, że ich l in je się przecięły ( tabela XVII 
XVIII i rys . 7 i 8). 

' ) P o r . u B I E D E R M A N N A ( ' 1 4 ) . 
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Pierwotnie przypisywałem tym doświadczeniom większe zna-
czenie, sądząc, że dowodzą one związku między głębokością hi-
stolizy a wielkością przemiany podstawowej. Kiedy jednak szereg 
późniejszych badań wykazał ścisły związek między natężeniem 
przemiany materji a prędkością rozwoju, musiałem uznać ten 
dowód za niewystarczający. Tak więc sprawa anatomicznego 
odpowiednika różnic w przemianie podstawowej pozostaje po dziś 
dzień otwarta. Zdaje się, że badania K R E M E R A ( ' 2 5 ) potwierdzają 
nasz pogląd, że pewną, jeśli nie główną, rolę odgrywają tu sprawy 
karjolityczne. 

T a b e l a XVII . 
Ciężar poczwarek w odsetkach wagi początkowej. 

Gewicht der Puppen in Prozent des Anfangsgewichies. 

Data ważenia 
Datum 

G r u p a — G r u p p e n Data ważenia 
Datum I. II. lii. IV. V. 

12. XII. 90.65 96.2 96.0 93.5 96.4 
22. XII. 89.6 94.5 95.4 93.0 96.0 

1.1. 88.4 91.6 94.9 92.6 95.5 
6.1. — 89.5 — — — 

11.1. 86.7 88.4 93.9 92.2 94.9 
16.1. — 86.9 — — 

18.1. — 85.4 — — — 

21.1. 84.9 82.9 93.2 91.8 94.3 
2. II. 82.3 — 92.2 91.2 93.4 
5. II. — 80.3 — — — 

7. II. — 79.4 — — — 

10. II. — — 91.4 90.6 92.8 
20. II. 81.1 — 90.5 90.0 92.0 

1. III. 78.5 — 89.7 89.3 89.9 
16. III. 74.0 — 88.05 88.3 88.1 
28. III. — — 86.8 87.1 86.0 
15. IV. 66.5 — 84.4 85.3 83 6 
2. V. — — 81.4 83.3 82.4 

17. V. 60.9 — 79.4 81.7 79.6 
9. VI. — 75.9 79.6 77.1 

24. VI — — 71.2 75.4 73.7 

Natomiast jest rzeczą bardzo prawdopodobną, że czynnik 
pozostający w związku z m ó z g i e m gąsienicy ( K O P E Ć '17, 
S A N C H E Z ' 2 4 ) nie odgrywa tu roli. Jest to bowiem czynnik wy-
wołujący sam akt zapoczwarczenia, natomiast regulacja przemiany 
materji jest zjawiskiem ogólniejszej natury. Badania histologiczne 
wykazały, że w ciele tłuszczowem owadów, zimującj^ch w po-
staci doskonałej, znajdujemy obrazy analogiczne do ciała tłuszczo-
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T a b e l a XVII I . 
Strata wagi w odsetkach wagi początkowej. 

Gewichtsabnahme der Pup pen in Prozent des Anfangsgewichtes. 

Data ważenia P c c z w a r k a - - P u p p e 

Datum 11 12 13 15 16 17 18 19 20 : 

27. VIII. 1.15 1.47 1.0 0.6 1.0 1.0 1.0 1.0 0.96 
22 X. 2.4 2 .4 2.1 1.95 2.0 2.0 1.7 2.0 1.85 
22. XI. 3.75 3.7 3.2 2.5 2.7 2.7 2.3 2.8 2.6 
12. XII. 4 9 4.6 3.9 3.3 3.3 3.3 2.9 3.6 3.1 
22. XII. 6.97 6.4 5.5 4.3 5.6 4.7 5.8 4.8 4.6 

1.1. 9.08 7.9 9.9 5.1 8.6 8.7 12.4 5.8 8.94 
6.1. 11.68 9.0 15.1 5.5 12.0 12.8 — 7.6 13.1 
8.1. — — — — — — — — 14.7 
9.1. — — 19.1 — — 16.8 — — — 

11.1. 16.9 10,3 — 6.1 17.4 — — 10.4 — 

12. I. — — — — 19.0 — — — — 

13.1. — — _ 20.0 — — — — 

14.1. — — 21.2 — — — — 

16.1. — 12.8 6.7 — — — 14.6 — 

18.1. 23.46 13.9 — 7.1 — — — 16.8 — 

19.1. 20.3 — 

21.1. — 16.6 — 8.2 — — 

23.1. — 18.75 — — — 

25.1. — 19.7 — _ 
1. II. — 23.56 
2. II. — — — 15.2 — — — — — 

5. II. — — — 19.5 — — — — — 

6. II. — — — 19.3 

wego poczwarek ( K R E M E R ' 2 5 u chrząszcza Harmonia ąaadri-
punctata ' 2 4 , O S T R E J K Ó W N A U motyla Plusia gamma, pojęcie 

Rys. 8. 

diapausis imaginalis). Fakt, że przepędzają one szereg miesięcy 
bez pożywienia, również każe przypuszczać, że przemiana pod-
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stawowa jest u nich zmniejszona. Podobnych warunków możemy 
oczekiwać u zimujących dorosłych gąsienic. Kilka dorywczych do-
świadczeń, wykonanych w zimie 1926/7 przy pomocy naszego 
aparatu oddechowego na zimujących gąsienicach Gastropacha rubi, 
dało następujące wyniki: 

T a b e l a XIX. 
Zimujące gąsienice. Gastropacha rubi. 

Uberwinternde Raupen. 

Gąsienica 
Raupe Teniperat. 

Zużycie tlenu na kg/godz. 
Sauerstoffverbrauch per kg/St. 

1 16.5° 91.0 cm3 

2 12.0° 38.0 cm3 

2 12.5° 44.2 cm 3 

2 14.5° 75.3 cm3 

2 15.4° 91.0 cm3 

3 7.4° 16.4 cm3 

4 11.7° 75.0 cm3 

Także wymóżdżone gąsienice K O P C I A ('17) powinny wyka-
zywać zmniejszoną przemianę materji, jeśli w temperaturze po-
kojowej żyją bez pokarmu do 30 dni. Z tego punktu widzenia 
możnaby zimujące gąsienice Gastropacha rubi uważać za fizjo-
logiczny odpowiednik wymóżdżonych gąsienic K O P C I A . 

W przeciwieństwie do powyższego, działanie czynnika „mó-
zgowego" jest ograniczone tylko do okresu zapoczwarczenia. 
K O P C I O W I ( ' 1 7 ) udało się ustalić, że wycięcie mózgu do 7 dni po 
ostatniej wylince zapobiega zapoczwarczeniu, zaś ten sam zabieg, 
wykonany na gąsienicach o 3 dni starszych, zapoczwarczenia 
nie wstrzymuje. Prawdopodobnie czynnik działający przechodzi 
w tym czasie do hemolimfy. G E Y E R ( ' 1 3 ) stwierdził bowiem, że 
można młodej gąsienicy kilkakrotnie wypuścić hemolimfę, przy-
czem następuje każdorazowo jej regeneracja i zapoczwarczenie 
przebiega normalnie. Jeśli natomiast wypuścimy hemolimfę z gą-
sienicy po ostatniem linieniu, a po regeneracji skrwawimy taką 
gąsienicę powtórnie, to poczwarki nie otrzymamy. Podobnie mo-
żemy tłumaczyć doświadczenia K O P C I A , który przewiązywał gą-
sienice w połowie ciała nitką. Jeśli gąsienica była młodsza, niż 
7 dni po ostatniem linieniu, to przepoczwarczała się tylko część 
głowowa, jeśli starsza — obie połowy. W związku z tem pozo-
staje—być może—różny sposób reagowauia gąsienic na szkodli-
we warunki zewnętrzne (głód, słota, choroby, nieodpowiedni pokarm, 
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podawanie jodu i t. p.). Młodsze gąsienice wykazują w tych 
warunkach opóźniony wzrost i zwiększoną śmiertelność, starsze 
przyśpieszają swoje zapoczwarczenie. 

W zimujących dorosłych gąsienicach widzimy przykład 
organizmu, u którego wystąpił jeden czynnik z dwu, składają-
cych się na przeobrażenie, mianowicie zmniejszenie przemiany 
materji. W pewnych doświadczeniach K O P C I A mamy przypadek 
przeciwny: wszczepiał on dorosłym gąsienicom tkanki gąsienic 
młodszych i mógł stwierdzić, że procesy histolityczne, zacho-
dzące w ciele żywiciela podczas zapoczwarczenia, nie dotykają 
tych tkanek. 

Go do istoty czynnika „mózgowego", to już K O P E Ć zwrócił 
uwagę na równoczesność jego występowania ze zjawieniem się 
tyrozynazy w hemolimfie ( D E W I T Z ' 0 4 , F O R T H i S C H N E I D E R ' 0 2 , 

ostatnio S C H M A L F U S S i W E R N E R ' 2 6 ) . Istotnie czernienie hemo-
limfy na powietrzu u wilczomleczka zjawia się dopiero u gąsienic 
na krótko przed zapocz warczeniem i trwa niezbyt długo po za-
poczwarczeniu. 

W tym samym czasie zwiększa się też ilość leukocytów 
w hemolimfie. Pisze o tem H A I D E N H A I N ( ' 9 1 ) (cytuję za G E Y E R E M : 

'13, str. 443), „Die Zellen dieser Lagerstatten bleiben unbeweglich 
wiihrend des ganzen Raupenlebens und werden erst in der Zeit, 
in welcher die Raupe in die Puppe iibergeht, plótzlich frei; sie 
gelangen unmittelbar in das Blut und beteiligen sich wahrschein-
lich an der Zerstórung jener Organe der Raupe, welche histoly-
tisch untergehen, um den definitiven, den Imaginalorgatien Platz 
zu machen". 

Tak więc hemolimfa zawiera w okresie zapoczwarczenia 
z w i ę k s z o n ą i l o ś ć l e u k o c y t ó w , c h r o m o g e n raela-
n i n o w y i o x y d a z ę , w y w o ł u j ą c ą c z e r n i e n i e , wśród 
nich lub obok nich — czynnik „ m ó z g o w y " K O P C I A . Ze krew 
w tym okresie zawiera czynnik, wywołujący histolizę, wynika 
także z badań K R E M E R A ( ' 2 5 ) , który stwierdza na podstawie 
obrazu mikroskopowego, że histoliza zaczyna się we wszystkich 
tkankach od powierzchni, stykającej się z hemolimfą. 

Być może, że więcej światła na wzajemny stosunek tych 
dwu procesów rzuci badanie stanów, w których ich współdzia-
łanie jest zakłócone. Mam tu na myśli zjawiska p r o t e l j i 
i h i s t e r o t e l j i . 
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Pod nazwą protelji rozumiemy występowanie imaginalnych 
organów u larw (KOLBE), odwrotnie, jako histerotelję określamy 
obecność u owadów doskonałych organów larwalnych ( S C H U L Z ) . 

Niedawno ogłosił H E M S I N O H P R U T H I ('24) swe badania z tej 
dziedziny, w których otrzymywał duży odsetek tych zaburzeń 
u Tenebrio molitor pod wpływem wj-sokiej temperatur}7. Równo-
cześnie wykazywały te osobniki opóźnione zapoczwarczenie. 
Słusznie żąda autor na podstawie tych wyników, żeby tak pro-
telję jak i histerotelję podciągnąć pod jedno pojęcie, bo oba 
zjawiska są wywoływane przez prz)'czyny, które opóźniają za-
poczwarczenie *). 

Najłatwiej przedstawić sobie mechanizm tych zaburzeń jako 
wynik niedostatecznej produkcji lub rozprzestrzenienia się czyn-
nika „mózgowego". Słabszy stopień niedomogi dałby histerotelję, 
silniejszy protelję. 

Jaki może być cel opisanej wyżej regulacji przemiany 
podstawowej? 

Musimy uwzględnić, że regulacja ta odbywa się w prze-
ciągu dość krótkiego czasu, 2—4 tygodnie po zapoczwarczeniu, 
być może nawet w czasie jeszcze krótszym. W przyrodzie przypada 
okres zapoczwarczenia się na drugą połowę sierpnia i pierwszą 
połowę września. W tym czasie zmieniają się—zależnie od po-
gody—okresy dni mocno upalnych z dotkliwemi chłodami jesieni. 
Po tygodniu o średniej temperaturze 14—15° przj^chodzi nieraz 
tydzień upałów, przekraczających w południe 25°. Stąd łatwo 
przypuścić, że całe pokolenie poczwarek rozpadnie się na szereg 
grup o rozmaitej przemianie podstawowej. Jeśli odrzucimy naiwny 
pogląd, że motyl dojrzały może leżeć tak długo w poczwarce, 
aż w y b i e r z e 2 ) odpowiedni czas do wylotu, a przyjmiemj% że 
tempo rozwoju i moment wyklucia są określone przez przemianę 

') Już z r e s z t ą G O L D S C H M I D T ( ' 2 2 ) p r zypuszcza ł , że z j a w i s k a te 
t ł u m a c z ą się z a b u r z e n i e m w kolejności , wzgl. wspó łczesnośc i dz i a ł an i a 
różnych czynników, k t ó r e wspó łdz i a ł a j ą p r z y zapoczwarczen iu . 

3 ) H E R I N G ( ' 2 6 , s t r . 1 0 8 ) pisze: „So sch l i ip f t in e iner Zeit, die 
irgendwie durch W i t t e r u n g s v e r h a l t n i s s e dem N a c h w u c h s besonde r s s chad -
lich ware , n u r ein b e s c h r a n k t e r Teil der Fa l t e r , wahrend die i ibrigen einen 
g i ins t igeren Ze i t punk t wah len . Wi r wissen n icht , ob die Puppe i rgend-
welche Organe bes i t z t , die ih r i iber die meteorologischen Verha l t n i s s e 
A u s k u n f t geben " i t. d, 
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podstawową i panującą temperaturę, to korzyść takiego urzą-
dzenia jest jasna: bez regulacji wszystkie poczwarki rozwijałyby 
się w jednakowem tempie, zależnie od przebiegu temperatury 
danego roku, a wiemy jak kapryśnym bywa ten przebieg. Gdy-
by — dajmy na to — rozwój poczwarki był tak dostosowany, by 
w roku normalnym dać motyla w maju, to przy łagodnej zimie 
mogłyby się wszystkie motyle pojawić np. w lutym. Przeciwnie 
znów, ostra zima i późna wiosna mogłyby spowodować zbyt 
znaczne opóźnienie wylęgu. Dzięki zaś regulacji przemiany 
i zmiennej temperaturze jesieni mamy szereg grup, które przy 
jednym i tym samym przebiegu temperatury, jakkolwiek ka-
pryśnym byłby, dadzą motyle w najrozmaitszych porach. Szereg 
grup znajdzie się przytem w warunkach nieodpowiednich, ale 
zato te same warunki będą odpowiadały grupom innym. Szanse 
przezimowania dla danego osobnika są w ten sposób gorsze, 
zato ciągłość gatunku jest lepiej zabezpieczona. W ten też sposób 
tłumaczyłbym znaną hodowcom trudność przezimowania poczwarek 
i większą ich śmiertelność w porównaniu z poczwarkami o ro-
zwoju doraźnym: warunki temperatury dobre dla jednych są 
szkodliwe dla innych, wskutek różnic w przemianie podstawowej. 

IV. Przeobrażenie doraźne i p rzewlekłe . 

Okres poczwarki w życiu owadów o całkowitem przeobra-
żeniu występuje u nas w dwu odmianach, zależnie od tego, czy 
przypada na ciepłą, czy też na zimną porę roku. W pierwszym 
przypadku trwa u różnych gatunków od dwu do sześciu tygodni, 
najczęściej trzy tygodnie; w drugim przez szereg miesięcy, wy-
jątkowo i kilka lat. W pierwszym przypadku mówimy o rozwoju 
d o r a ź n y m , w drugim o p r z e w l e k ł y m , oddając w ten 
sposób po polsku terminy niemieckie l): „subitan" i „latent". 

Nasuwa się pytanie, w jakim stosunku do siebie pozostają 
te dwa rodzaje rozwoju. Gzy różnica polega tylko na zwolnieniu 
tempa rozwojowego równomiernie w ciągu całego rozwoju prze-
wlekłego, czy też w pewnym okresie taka poczwarka zapada 
w stan życia utajonego? Nazwa „latent" wskazuje na ten drugi 
pogląd. Istotnie w literaturze entomologicznej spotykamy się z tego 
rodzaju interpretacją już u W E I S M A N N A (75). 

Wprowadzone przez A . W E I S M A N N A . 
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Badania nasze nad przemianą materji zimujących poczwarek 
wilczomleczka przemawiają jednak przeciw takiemu ujmowaniu 
sprawy. Krzywa zużycia tlenu wykazywała (patrz wyżej str. 244 
i 246) zupełnie ten sam przebieg ogólny, co analogiczne krzywe dla 
rozwoju doraźnego czyto tego samego gatunku, czy też — jak 
u Argynnis paphia — gatunku, mającego zawsze rozwój doraźny. 
Rozróżniamy to samo ramię zstępujące, trwające w przyrodzie 
około miesiąca, a które wraz z K R O G H ' E M uważamy jako wyraz 
procesów histolitycznych. Następny okres, trwający najdłużej, bo 
6—7 miesięcy, odpowiada—podobnie jak w rozwoju doraźnym— 
minimum przemiany materji i równowadze między procesami 
histolizy i histogenezy (według K R O G H A ) . Wreszcie okres trzeci, 
widoczny na krzywej zużycia tlenu jako ramię wstępujące, 
trwa w przyrodzie około dwu miesięcy. Niema więc mowy 
o kopji rozwoju doraźnego po okresie życia utajonego, skoro 
sam okres trzeci trwa dwukrotnie przeszło dłużej, niż cały 
rozwój doraźny. Rodzaj i kolejność zmian w zużyciu tlenu są 
w obu rodzajach rozwoju te same. Różnice polegają: 

1°. Na wysokości przemiany podstawowej podczas minimum. 
W rozwoju doraźnym wynosi zużycie tlenu w tym czasie około 
50 cm3 na kg i godz. w tem. 22°, zaś w rozwoju przewlekłym 
22.3 cm3 na kg i godz. w tej samej temperaturze. Jeszcze większe 
zużycie tlenu przy minimum wykazuje dostojka: do 100 cm5 na 
kg i godz. i to w temp. 20°. 

2°. Na stosunkowo różnej długości poszczególnych okresów, 
jak to wykazuje poniższy schemat: 

Okres 
R o z w ó j d o r a ź n y P r z e w l e k ł y 

Okres 
Argynnis Deilephila Deilephila 

I. 
II. 

III. 

9 0 godz. - 19.5% 
H O „ 24 .0% 
2 6 0 „ 56.5% 

1 0 0 godz . - 20% 
1 5 0 , 30% 
2 5 0 „ 50% 

7 5 0 godz. - 10.4% 
5 2 5 0 . 72.9% 
1 2 0 0 „ 16.7% 

Do tych różnic wrócim}* poniżej. 
Większe jeszcze podobieństwo, niż krzywe zużycia tlenu, 

wykazują krzywe straty na wadze dla obu rodzajów rozwoju. 
Na tab. XX-ej zestawiono straty wagi w odsetkach wagi po-
czątkowej kilkunastu poczwarek o rozwoju doraźnym, a dla 
porównania podano w ostatnim wierszu wartości dla poczwarki 101 
o rozwoju przewlekłym. 
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Widzimy, że już po kilku dniach zaznacza się wybitna 
różnica między obydwoma rodzajami rozwoju. W dalszym ciągu 
wynika z tabeli, że samce wykazują większą stratę na wadze 
niż samice, dalej, że poczwarki używane częściej do doświad-
czeń oddechowych tracą na wadze niepomiernie więcej, niż ich 
rówieśnice. Tę ostatnią zależność podaje tabela XXI. 

T a b e l a X X I . 

.NB 

poczw. 
d.Puppe 

Płeć 
Geschl. 

Całkowi ta s t r a t a 
wagi 

Totaler Gewichts-
verlust 

l 

Ilość dośw. 

Anzahl d. 
Resp. ver-

s uche 

Czas t rwa-
nia godz. 

Dauer St. 

153 Cf 28.7 6 8.25 
102 Cf 22.5 3 4.5 
123 0 22.4 11 18.0 
139 9 około 2 2 . 0 5 13.0 
104 cf 16.2 1 3.25 
138 cf 15.9 — — 

135 cf 15.7 1 1.0 
133 cf 14 8 — — 

113 C? 14.7 — — 

1 0 8 9 około 1 4 . 0 — — 

106 cf 13.7 — — 

1 1 4 cf około 513.0 — — 

121 9 12.3 — — 

1 5 2 9 12.0 — — 

1 1 9 9 11.2 — . — 
107 9 11.0 1 2 . 0 
125 cf 11.0 — — 

1 2 8 9 10.3 — — 

1 1 5 9 10.2 — — 

122 9 9.8 — — 

Także i u tych poczwarek zaznacza się silniejsza strata na 
wadze u samców, niż u samic. Ta stała różnica dla obu płci 
rozciąga się także na względny ciężar przy wylęgnięciu. Prze-
ciętnie bowiem waży: 

Samiec: 44.1% wagi początkowej poczwarki. 
Samica: 53.3% „ „ „ 

Tabela XXII podaje wartości szczegółowe z uwzględnie-
niem zawartości substancji suchej. 

Przy przeliczeniu wartości straty wagi z tab. XXI na go-
dzinę możemy obliczyć, kiedy prędkość straty wagi jest naj-
mniejsza. Ten punkt zwrotny leży przeciętnie między piątym 
a szóstym dniem po zapoczwarczeniu, co odpowiada przeciętnej 
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T a b e l a X X I I . 
Samce Samice 

Mannchen Weibchen 
Waga przy Waga przy 

wylęgn. Waga sucha wylęgn. Waea sucha w \ wagi pocz. w % żywej .Na w % wagi pocz. w % żywej 
Oewichł beim 

w % żywej 
Gewicht beim 

% żywej 
Ausschliipfen Trockengewicht Ausschliipfen Trockengewicht 
des Puppen- des Lebend- des Puppen- des Lebend-
anfangsge- gewichłs Proz. anfangsge- gewichts Proz. 
wichts Proz. wichts Proz. 

102 44.3 32.7 107 56.6 33.8 
104 44.1 30.8 108 59.6 32.3 
106 42.7 30.5 115 50.7 33.1 
113 45.4 29.2 116 52.0 — 

114 46.7 31.3 119 61.0 31.9 
117 45.6 32.5 122 51.1 34.4 
120 48.0 34.0 123 53.4 32.0 
129 36.8 — 128 56.5 31.0 
130 47 3 32.1 131 54.0 31.4 
133 46.5 33.2 132 46.0 — 

134 50.0 29.5 139 45.6 — 

135 45.8 30.2 141 49.6 — 

144 48.0 31.1 142 55.4 29.6 
153 40.3 — 149 52.9 — 

219 39 0 — 151 51.4 — 

306 36.3 — 152 48 0 — 

307 45 4 — 154 52.7 — 

311 40.1 — 209 59.2 — 

370 46.4 313 54.2 — 

405 45.6 — 325 57.4 — 

Średnio: 
44.1 

Średnio: 
53.3 32.1 Durchschnitł: 44.1 31.4 Durchschnitł: 53.3 32.1 

T a b e l a X X I I I . 

stracie wagi 2.6 — 2.7% wartości początkowej. Wartości dla 12 
poczwarek podaje tab. XXIII. 

Z porównania wartości tej tabeli 
z danemi tab. X X widzimy, że im dłu-
żej trwa cały okres poczwarkowy, tem 
później i przy tem większej już stracie 
wagi występuje punkt zwrotny. 

Dla rozwoju przewlekłego znajduje-
my dane, dotyczące straty wagi w tab. 
XIV i XVII i na rys. 7. Wypada jednak 
zastanowić się, którą z grup wziąć za 
podstawę porównania. Wszystkie bowiem 
grupy tego doświadczenia znajdowały 
się w warunkach sztucznych. Najbardziej 
zbliżają się do naturalnych warunki grupy 
3 i 5-tej, które przez cały czas pozosta-

poczw. 
der 

Puppe 

Punkt zwrotny roz-
woju przy stracie 

wagi 
Wendepunkt bei 

Gewichtsverl. 
X 

102 2.4 
103 2.5 
104 2.8 
106 1.9 
107 2.4 
123 2.3 
135 2.8 
138 3.0 
139 2.5 
149 2.3 
152 3.2 
153 3.7 

k 
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wały w temperaturze wody wodociągowej. Wprawdzie tempe-
ratura, w której zimują poczwarki w przyrodzie, wynosi 0—4°, 
a dla tych grup wynosiła 10°, ale różnica ta przypada na mi-
nimum przemiany materji, kiedy absolutne wartości straty wagi 
są małe, wobec czego różnice w przebiegu krzywych nie mogą 
być duże. 

T a b e l a X X I V . 

Godzin od Strata wagi Godzin od Strata wagi 
zapoczwar. w \ wagi pocza.t. zapoczwar. w % wagi począt. 

S/unden nach Gewichts- Stunden nach Gewichts-
d. Verp. verlust d. Verp. verlust 

0 n % 

24 _ 288 9.2 
48 1.6 312 10.4 
72 1.9 336 12.2 
96 2.2 360 13.6 

120 2.8 384 15.3 
144 3.4 408 16.9 
168 3.8 432 19.4 
192 4.8 456 21.0 
216 5.46 480 23.9 
240 6.5 504 26.6 
264 7.5 — — 

Ponieważ wszystkie poczwarki tych grup były używane 
wielokrotnie do doświadczeń oddechowych, co zwiększa stratę 
na wadze, musimj' analogicznie wybrać do porównania poczwarki 
„doraźne", które również były poddawane takim doświadczeniom. 

• 

o 

0 

• 

Rozwój de rażn 
' 1 

U au rtu 'OU iVV t J i i / JW .W ""V " „ „ -w., _ 

o foo noo iooo i*oo Jooo jtoo koo *mo foo sooo ssop noo goaim 

Roi woj pritwltkl/ 

Rys. 9. 
Z tego względu wybieramy 4 pierwsze poczwarki tab. XXII' 

przyczem liczby, oznaczające godziny dla poczwarki 102, mno-
żymy przez 21/19, bo jej rozwój trwał 19 dni wobec 21 dni 
u reszty. Następnie obliczamy dla tych czterech poczwarek 
przeciętne straty wagi, które przedstawia tab. XXIV. 
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Na tej podstawie możemy już wykreślić porównawcze krzywe 
straty wagi dla obu rodzajów rozwoju. Rzędne, wspólne dla obu 
krzywych, wyrażają stratę wagi w odsetkach wagi początkowej 
poczwarek. Odcięte, wyrażające czas w godzinach, są tak do-
brane, że jedna godzina rozwoju doraźnego odpowiada 15 go-
dzinom w rozwoju przewlekłym. Obie krzywe wykazują prawie 
identyczny przebieg1). Rys. 9. 

Ta zupełna zgodność przebiegu krzywych straty wagi 
i wybitne podobieństwo krzywych zużycia tlenu dowodzi, że 
oba rodzaje rozwoju poczwarki—doraźny i przewlekły — przed-
stawiają jeden i ten sam proces, przebiegający raz szybciej, drugi 
raz wolniej2). 

Dla porównania przytoczymy jeszcze w tem miejscu prze-
bieg straty wagi w okresie poczwarkowym admirała. 

Oprócz krzywych zużycia tlenu i straty wagi mamy jeszcze 
dwa inne kryterja, pozwalające odróżnić poczwarki „doraźne" 
od „przewlekłych". 

1°. Ruchliwość. Poczwarka o rozwoju doraźnym zacho-
wuje przez cały czas, z wyjątkiem kilkunastu godzin przed wy-
lęgnięciem, doskonałą ruchliwość. Jeśli ująć taką poczwarkę lekko 
palcami za część głowową, to pierścienie odwłoka wykonywują 

' ) S O F F E R T ( ' 2 7 ) twierdzi, że s t ra ta wagi j es t głównie wyrazem 
p a rowan ia wody, za leży więc tylko od t empe ra tu ry i dla oceny przebiegu 
rozwoju jes t bez wartości . Pogląd ten j e s t błędny. Z doświadczeń, przy-
toczonych w ninie jszej pracy, można wyliczyć, że w pierwszym okresie 
s t ad jum poczwarki wynosi s t r a ta wody dla rozwoju doraźnego tylko 33% 
ca ł e j s t r a ty wagi, dla przewlekłego ledwo 1 7 . 5 $ . Zresztą gdyby u t r a t a wody 
za leża ła tylko od t empera tu ry , a nie by ła w sposob śc is ły związana 
z przebiegem rozwoju, musia łaby poszwarka z imująca , t r zymana w temp. 
22° u t rac ić w 3 tygodnie tyle wody, ile w tej s ame j temperaturze traci 
poczwarka o rozwoju doraźnym przez cały swój rozwój. 

2 ) S O F F E R T ( ' 2 7 ) znajduje u Araschnia prorsa rozwój nabłonka 
skrzydeł na tychmias t po zapoczwarczeniu, zaś u levana dopiero w trzecim 
okresie, i widzi tu cha rak te rys tyczne cechy dla obu rodzajów rozwoju. 
Prawdopodobniej s tanowi rozwój nabłonka skrzydeł u prorsa powód i cechę 
d w u p o s t a c i o w o ś c i tego motyla . Za tem przemawia też możność 
o t rzymania Leuana przy rozwoju doraźnym przez działanie z imna w okre-
ślonym momencie rozwoju. Tego rodzaju in te rpre tac ja badań S O F F E R T A 

usuwa też sprzeczność w wywodach G O L D S C H M I D T A ( ' 2 0 . s t r . 1 4 9 —143), 
według których dwupokoleniowość musiałaby z reguły prowadzić do dwu-
postaciowości . 
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liczne i gwałtowne ruchy na boki. Poczwarka o rozwoju prze-
wlekłym wykonywa jeden lub dwa takie ruchy leniwo i to do-
piero po silniejszym ucisku. 

T a b e l a XXV. 
Poczwarka. 

Pyrameis atalanła. Puppe. 

Po zapoczw. 
dzień: 

Nach d. Ver-

Waga 
Gewicht 

Strata wagi od zapoczw. 
w % wagi początkowej 

Gewichtsverlusi in 
pupp. Tag: mg Proz. Anfangsgewichtes (%) 

1 
2 

6 0 1 — 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

5 8 4 
5 7 3 
5 5 7 
5 4 6 
5 2 3 
5 0 9 
4 8 5 

3 . 0 
4 .7 
7 .4 
9 . 0 

13 .0 
1 5 . 5 
19.8 wylęga się 

schliipfi ans 

2°. Obraz rentgenowy. Jeśli chcemy większą ilość poczwa-
rek rozdzielić na „doraźne" i „przewlekłe", nie tracąc wiele czasu, 
to najlepiej nadaje się do tego celu rentgenografja. Zdjęcie, wy-
konane 3 — 4 dni po zapoczwarczeniu, pozwoli nam określić 
z zupełną pewnością, które poczwarki zaczęły rozwój doraźny, 
a które przewlekły. Bliższe dane o obrazie rentgenowym pocz-
warki podamy poniżej1). 

V. Zależność rodzaju rozwoju od czynników dziedzicznych i temperatury. 
Znaczenie rozwoju doraźnego u wilczomleczka. 

Wilczomleczek (Deilephila euphorbiae) przechodzi normal-
nie rozwój przewlekły podczas zimy. Jak wspomniałem już wy-
że), z pomiędzy gąsienic, zebranych w lipcu 1925, przeszło 80 sztuk 
rozwój doraźny. Badanie wpływu temperatury na długość okresu 
poczwarkowego w tym przypadku wykazało, że wpływ ten jest 
znaczny: w temp. 22° rozwój trwa 21 dni, w 25° 17 dni, zaś 
w temp. 30°—13 dni. Obniżenie temperatury do 16 —18°, a więc 

' ) StiFFERT we wspomnianej pracy polemicznej podaje, że „doraźne" 
poczwarki mają skorupkę chitynową iniększą i nieco jaśnie jszą , niż zimu-
jące . Obserwacje te mogę potwierdzić także dla wilczomleczka. 
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do „temperatury pokojowej", daje motyle po 4 miesiącach w przy-
bliżeniu (rozwój „opóźniony"). Jeszcze silniejsze obniżenie tempera-
tury przedłuża rozwój tak, że się zaciera różnica między rozwojem 
doraźnym i przewlekłym. 

Gąsienice, dające normalnie poczwarki o rozwoju przewle-
kłym, są bardzo odporne na wpływ zmian temperatur}'. Doświad-
czenia prowadziłem w ten sposób, że zwierzęta w okresie larwalnym 
trzymałem w termostacie na 30° i pozostawiałem jej po zapoczwar-
czeniu tamże, albo też gąsienice były trzymane w temperaturze 
niższej, 18—22°, a natychmiast po zapoczwarczeniu przenoszone 
do 30°. W tych warunkach kilka poczwarek dało motyle po 
13 dniach (rozwój doraźny), reszta zaś dała poczwarki zimujące 
o bardzo niskiej przemianie podstawowej. Z doświadczeń tych 
wynika, że istnieją d w a t y p y g ą s i e n i c : j e d e n p o s i a d a 
z d o l n o ś ć r e g u l o w a n i a p r z e m i a n y p o d s t a w o w e j , 
d r u g i t e j z d o l n o ś c i n i e p o s i a d a . Podział ten jest wła-
ściwszy, niż podział na „doraźne" i „przewlekłe", gdyż opiera 
się na własnościach samych poczwarek, gdy o rozwoju doraźnym 
lub przewlekłym stanowi do pewnego stopnia także temperatura. 

Należy jeszcze wspomnieć, że także u poczwarek z regu-
lacją przemiany podstawowej można wybitnie przyśpieszyć wy-
lęgnięcie się motyla. W tym celu należy poczwarki zaraz po 
zapoczwarczeniu umieścić w niskiej temperaturze, by przemiana 
podstawowa ustaliła się na jak najwyższym poziomie. Następnie 
przenosi się je do temperatury znacznie wyższej, przez co zwiększa 
się wybitnie przemianę materji, a tem samem przyśpiesza rozwój. 
Jest to „pędzenie" poczwarek. 

Przedstawiony powyżej wpływ temperatury na rozwój pocz-
warek wilczomleczka da się ująć w następujący schemat: 

Rodzaj poczwarki 
T e m p e r a t u r a 

Rodzaj poczwarki 
20° i wyż. 16 — 18° 10° 10° potem 18° 

Z regulacją przemiany pod-
stawowej przewlekły przewlekły przewlekły „pędzenie" 
Bez regulacji przemiany 
podstawowej doraźny „c^óźniony" przewlekły „opóźniony" 

Trzeba jednak zaznaczyć, że nie wszystkie obserwowane 
przez nas przypadki dadzą się podciągnąć pod ten schemat. 

Wyżej już (str. 257) wspomniałem o poczwarkach D 81, 
D 87 i D 97, które dały motyle po 6 tygodniach. Tu na-
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leżą też doświadczenia oddechowe A 2 i A 5. Inny znów 
wyjątek stanowiły poczwarki W 2 i W 4, których rozwój trwał 
w temp. 22° tylko 11 dni, przy ogromnej stracie wagi tak, że 
motyle nie zdołały ani wydobyć się o własnej sile, ani rozwinąć 
skrzydeł. Wreszcie znane mi jest z literatury entomologicznej 
i z opowiadań poważnych hodowców, że bywają poczwarki, zi-
mujące dwukrotnie. Z pośród 800 zgórą poczwarek, badanych 
przeze mnie w ostatnich czterech latach, znalazłem dotąd trzy 

" poczwarki miotu Z, należące do tej ostatniej kategorji. 
Stwierdziliśmy powyżej, że u wilczomleczka występują dwa 

typy gąsienic: jedne, których poczwarki mają zdolność regulo-
wania przemiany podstawowej zależnie od temperatury i które 
dzięki temu zawsze przechodzą rozwój przewlekły, i drugie, które 
w temperaturze ponad 20° mają rozwój doraźny. Prócz tego 
pierwsze wymagają różnej temperatury w różnych okresachr 

mianowicie najdłuższy okres (drugi) musi przebiegać w tempe-
raturze znacznie niższej, niż pierwszy i trzeci. W przeciwnym 
razie zużywa poczwarka zbyt dużo materjałów zapasowych. Na-
tomiast poczwarki, przechodzące rozwój doraźny, mogą przez 
cały czas pozostawać w temperaturze stałejx). 

Zachodzi pytanie, jakie znaczenie ma występowanie gąsie-
nic, zdolnych do rozwoju doraźnego? 

Musimy najpierw zdać sobie sprawę, w jakim stosunku 
pozostaje badany przez nas rozwój doraźny u wilczomleczka do 
rozwoju doraźnego dostojki lub admirała, u których ten rozwój 
stanowi regułę. 

Z przeprowadzonego wyżej porównania rozwoju doraźnego 
z przewlekłym wynikają dwie różnice. Jedna dotyczy wysokości 
przemiany podstawowej przy minimum, druga stosunku długości 
poszczególnych okresów. Jeśli zestawimy dane dla minimum 
przemiany, otrzymamy następujący schemat: 

') Dotychczasowe badania nie pozwala ją nam jeszcze określić, czy 
wszystkie poczwarki, pos iada jące zdolność regulowania przemiany podstawo-
wej muszą przebyć te wahan ia t empera tu ry i czy dla wszystkich poczwarek 
drugiego typu j e s t ten przebieg t empera tu ry niepotrzebny; czy też m a m y 
tu do czynienia z drugą, niezależną od r egu lac j i i p rzemiany podstawo-
wej zmienną, czy wreszcie każdy rozwój przewlekły — czy z powodu 
regulac j i przemiany, czy też z powodu obniżenia t empera tu ry — nie j es t 
związany z koniecznością tego rodzaju zmian temperatury. 
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Rozwój Temperatura Czas rozwoju Zużycie tlenu 
na kg i godz. 

Argvnnis paphia doraźny 20° 18 dni 100 cm3 

Deilephila euphorbiae doraźny 22° 21 . 60 „ 
Deilephila euphorbiae przewlekły 22° 300 „ 22.3 „ 

Widzimy z tej tabeli, że przemiana materji w rozwoju 
doraźnym u wilczomleczka zajmuje miejsce pośrednie między 
rozwojem przewlekłym u tegoż motyla a rozwojem doraźnym 
z reguły (dostojka). To samo miejsce zajmuje też rozwój doraźny 
wilczomleczka pod względem trwania poszczególnych okresów 
stadjum poczwarkowego. 

Przytoczone wartości przemiany podstawowej poczwarek 
tłumaczą nam różnicę między rozwojem doraźnym u wilczo-
mleczka i u dostojki. Wilczomleczek przechodzi rozwój doraźny 
jeszcze w temperaturze około 20°, wykazując wtedy zużycie tlenu 
przy minimum około 50 cm3. Ponieważ zużycie tlenu u bada-
nych dotąd poczwarek podwaja się mniej więcej po podniesieniu 
temperatury o 5° na przestrzeni od 10° do 25°, więc możemy 
obliczyć, że dostojka miałaby równe zużycie tlenu w tempera-
turze około 15°. W tej więc temperaturze powinien jeszcze odby-
wać się rozwój doraźny. Dla wilczomleczka wykazaliśmy rozwój 
opóźniony w temp. około 17°. U dostojki odpowiadałaby takiemu 
obniżeniu ciepłoty temperatura 10—12°. Istotnie u Araschniaprorsa, 
która z zasady przechodzi rozwój doraźny, a więc stanowi pod 
tym względem odpowiednik dostojki, otrzymał W E I S M A N N W temp. 
10° rozwój opóźniony, dający odmianę A. porima. Dopiero sil-
niejsze obniżenie temperatury dało rozwój przewlekły i A. levana. 

Z powyższego wynika, że o ile charakterystyczna wyso-
kość przemiany podstawowej przy minimum pozwala dostojce 
na rozwój doraźny w naszym klimacie z reguły, o tyle u wil-
czomleczka jest ten rozwój uwarunkowany odpowiednio wysoką 
temperaturą. Mamy tu zatem do czynienia z w a r u n k o w e m 
drugiem pokoleniem. Pozostaje otwarta kwestja, czy pokolenie 
to występuje jedynie w lata gorące, jak podaje J O R D A N *), o czem 
wspomina zresztą już w 18 wieku P A L L A S

 2), czy też co roku pewna 

' ) S E I T Z : Grossschmet ter l inge . 
2) „larvaque saepe int ra mensem edit sphingem". Cytuję za GAR-

BOWSKIM ( ' 9 2 , s t r . 9 1 8 ) . 
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ilość osobników podlega rozwojowi doraźnemu. Osobiście skła-
niałbym się do tego drugiego poglądu, opierając się na następu-
jących danych: 

1°. Przy dokładnem przeszukiwaniu stanowisk wilczomlecza 
znajduje się gąsienice znacznie wcześniej przed ich masowym 
pojawem (w sierpniu). Tak np. w r. 1926 znalazłem szereg zu-
pełnie dorosłych gąsienic w pierwszym tygodniu lipca, zatem 
pierwsze motyle drugiego pokolenia mogły ukazać się w pierwszym 
tygodniu sierpnia. Zresztą jest rzeczą bardzo prawdopodobną, że 
jeszcze mniej liczne wcześniejsze gąsienice uszły mojej uwagi. 
Czas, upływający od wylęgu motyli do zniesienia jaj i czas 
rozwoju jaj możemy obliczyć z doświadczeń hodowlanych, 
przeprowadzonych w pokoju, przy oknach otwartych dniem 
i nocą. Wszystkie użyte tu motyle stanowify drugie pokolenie, 
otrzymane przez rozwój doraźny w 22°. 

T a b e l a X X V I . 
D a t a 

D a t u m 
Czas trwania dni 

Dauer, Tage 

>fe 
Samica 

Weibchen 
wylęgu 

d. Ausschl. 
d. Weib-

chens 

złożenia 
jaj 

der Eiab-
lage 

wylęgu 
gąsienic 

d. Ausschl. 
d. Raupen 

do zniesie-
nia jaj 
bis zur 

Eiablage 

do wylęgu 
gąsienic 
bis zur 

Ausschl. 
d. Raupen 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Z 1 
A 10 
C 55 
Z 2 
D 4 
D 6 
D 22 

16. VII. 
16. VII. 
17. VII. 
21. VII. 
22. VII. 
22. VII. 
24. VII. 

18. VII. 
19. VII. 
22. VII. 
22. VII. 
27. VII. 
23. VII. 
27. VII. 

24. VII. 
26. VII. 
29. VII. 
30. VII. 

6. VIII. 
30. Vii. 

4. VIII. 

2 
3 
5 
1 
5 
1 
3 

6 
7 
7 
8 

10 
8 
8 

Przeciętnie: Durchschnitt 3 7.5 

Jak widzimy, czas od wylęgu do zniesienia jaj waha się 
od jednego do pięciu dni, przeciętnie wynosi trzy dni. Zważyw-
szy, że w hodowli złączenie trudniej dochodzi do skutku, niż w przy-
rodzie, możemy przypuszczać, że w przyrodzie jaja zostają zło-
żone w ciągu pierwszych 48 godzin. Czas od złożenia jaj do 
wylęgnięcia się gąsienic trwał u 7-miu miotów od 6 do 10 dni, 
przeciętnie 7.5 dnia. Wynika stąd, że już w połowie sierpnia 
mogło się wyląc drugie pokolenie gąsienic. 

2°. Wśród wczesnych gąsienic przeważają tak dalece gąsie-
nice zdolne do rozwoju doraźnego, że stanowiły 80^ wszystkich, 
zebranych przez nas przed 1 sierpnia. Później zaś są rzadkie. 
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3°. Na uwagę zasługuje także różnica śmiertelności poczwarek 
z obu rodzajów rozwoju. W dobrych warunkach rozwoju w pra-
cowni ginie wiele zimujących poczwarek, zwłaszcza osobników nie-
znacznie choćby uszkodzonych i tych, które nie osiągnęły nor-
malnej wielkości. Natomiast w rozwoju doraźnym wypadki śmierci 
należą do rzadkości. Nawet poczwarki z uszkodzonemi czułkami 
i skrzydłami dawały motyle zdolne do życia. W r. 1925 na 80 
poczwarek o rozwoju doraźn3?m nie zginęła ani jedna. 

Na podstawie powyższych trzech punktów wyobrażam sobie 
cykl rozwojowy wilczomleczka w następujący sposób. S p o t y -
k a n e g r o m a d n i e w s i e r p n i u i w r z e ś n i u g ą s i e n i c e 
d a j ą p o c z w a r k i z i m u j ą c e , b e z w z g l ę d u n a to , c z y 
są u z d o l n i o n e do r o z w o j u d o r a ź n e g o , c z y n ie . Nor-
m a l n i e b o w i e m t e m p e r a t u r a o t e j p o r z e r o k u j e s t 
z b y t n i s k a , b y d o p u ś c i ć do r o z w o j u d o r a ź n e g o . Z po-
c z w a r e k z i m u j ą c y c h l ę g n ą s i ę m o t y l e n a w i o s n ę 
o r o z m a i t y c h p o r a c h , s k u t k i e m u s t a w i e n i a p r z e -
m i a n y p o d s t a w o w e j n a r ó ż n e j w y s o k o ś c i , j a k t o 
u z a s a d n i o n o w y ż e j . G ą s i e n i c e , l ę g n ą c e s i ę z t y c h 
m o t y l i , są p r z e w a ż n i e u z d o l n i o n e do r o z w o j u do" 
r a ź n e g o (patrz niżej doświadczenie genetyczne). Z t e g o 
m a t e r j a ł u , r o z r z u c o n e g o oti w c z e s n e j w i o s n y do 
l a t a , s t o s u n k i k l i m a t y c z n e w y k r a w a j ą — że się tak 
w y r a ż ę — p o k o l e n i e l e t n i e . Te bowiem zwierzęta, których 
okres poczwarki wypada na temperaturę przeciętną zbyt niską, prze-
chodzą rozwój przewlekły lub opóźniony. Ponieważ gąsienice wcześ-
niejsze, pozostające w temperaturze niższej, dojrzewają dłużej, 
niż późniejsze, stąd w tym o d p o w i e d n i m do r o z w o j u 
d o r a ź n e g o c z a s i e s k u p i s i ę w i ę k s z a i l o ś ć p o c z w a -
r e k . T a k w i ę c s t o s u n k i k l i m a t y c z n e w y w o ł a j ą 
m n i e j l u b w i ę c e j ś c i ś l e o d g r a n i c z o n ą f a l ę p o -
c z w a r e k o r o z w o j u d o r a ź n y m . Z w a ż y w s z y m a ł ą 
ś m i e r t e l n o ś ć t y c h p o c z w a r e k i f a k t , ż e j e d n a sa-
m i c a z n o s i do 200 j a j , z r o z u m i e m y , ż e w k i l k a 
t y g o d n i po z a p o c z w a r c z e n i u s i ę t e j f a l i r o z p o c z -
n i e s i ę m a s o w y p o j a w m ł o d y c h g ą s i e n i c . Natural-
nie im lato jest cieplejsze i dłużej przeciągają się upały, tem jest 
dłuższa w czasie ta fala i tem liczniej i dłużej występują motyle. 
Powrót upałów może wywołać nową falę motyli i mielibyśmy tu 
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wytłumaczenie obserwowanego przez entomologów drugiego po-
kolenia, występującego w ciepłe jesienie. 

T a k i s a m w p ł y w , j a k w y ż s z a t e m p e r a t u r a , po-
w i n n o t e ż m i e ć p o d w y ż s z e n i e p r z e m i a n y p o d -
s t a w o w e j : c o r a z w i ę c e j z j a w i a s i ę m o t y l i d r u g i e -
g o p o k o l e n i a , aż p o k o l e n i e t o z w a r u n k o w e g o 
s t a n i e s i ę r e g u ł ą . M i e l i b y ś m y t u p r z y k ł a d me-
c h a n i z m u p o w s t a w a n i a d w u p o k o l e n i ó w o ś c i . Dane 
literatury nie stoją z tego rodzaju przypuszczeniem w sprzecz-
ności. Wspomniane wyżej doświadczenia W E I S M A N N A świadczą, 
że gąsienice Araschnia, wywodzące się z jaj złożonych przez 
levana, podlegają łatwo wpływom temperatury, natomiast gąsie-
nice, rozwinięte z jaj prorsa wykazują odporność, podobną do tej, 
jaką znaleźliśmy u gąsienic wilczomleczka. Przytaczam}7 za B I E D E R -

M A N N E M : „Der umgekehrte Versuch W E I S M A N N S , durch Erhóhung 
der Temperatur die Wintergeneration zur Annahme der Som-
merform zu zwingen, gliickte n iemals . . . . Solche Puppen setzte 
nun W E I S M A N N unmittelbar nach der Yerpuppung (zum Teil auch 
schon Raupen) ins Gewachshaus, wo tagstiber die Temperatur 
oft auf 24° R stieg. Immer war das Resultat dasselbe, a l l e oder 
fast alle Puppen iiberwinterten und schltipften ais Winterform 
(levana) erst in nachstem Jahre aus. Ófter dagegen kam es vor, 
dass e i n i g e d e r S c h m e t t e r l i n g e n o c h in H e r b s t 
nach etwa nur 14-tiigiger Puppenruhe ausschliipften, und diese 
waren dann stets prorsa (Sommerform)". 

Sądzimy, że przytoczone zdania świadczą wyraźnie o wy-
stępowaniu u Araschnia podobnych dwu odmian gąsienic, jak 
u wilczomleczka. 

Nasuwają się tutaj dwie wątpliwości, odnośnie naszkico-
wanej powyżej próby tłumaczenia dwupokoleniowości: pierwsza, 
czy wykazana powyżej różnica w zużyciu tlenu na kg wagi 
u Argynnis i wilczomleczka o rozwoju doraźnym nie jest spowo-
dowana różnicą wagi, wzgl. przynależnością do różnych grup. 
Druga, czy zdolność regulacji przemiany podstawowej, wzgl. 
zdolność do przechodzenia rozwoju doraźnego, są wrodzone i czy 
i jak są dziedziczne. Możnaby przypuszczać, że cechy te są 
wywołane działaniem jakichkolwiek czynników zewnętrznych 
w stadjum młodej gąsienicy, albo też, że oba rodzaje gąsienic 
stanowią różne, niekrzyżujące się rasy. 
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Co do pierwszego zastrzeżenia wnioskowałem w ten sposób: 
jeśli różnica w zużyciu tlenu iest charakterystyczna dla gatun-
ków, nie dla różnych rodzajów rozwoju poczwarkowego, to po-
winna zaznaczyć się równie wyraźnie w stadjum imago, tym-
czasem z tabel XIV i XVII wynika, że dostojka zużywa na kg 
wagi początkowej poczwarki i godz. 141 cm3 tlenu, zaś wilczo-
mleczek przeciętnie 189 cm3. Jeśli zatem istnieje różnica, to ra-
czej w przeciwnym kierunku. 

Pozostaje druga wątpliwość: czy zdolność do rozwoju do-
raźnego i do regulowania przemiany podstawowej dziedziczy się 
i czy mechanizm dziedziczenia pozwala tłumaczyć zmianę poko-
leń? Te pytania można rozwiązać tylko na drodze badań gene-
tycznych. Badania te1) w r. 1926 dały wynik niezupełny, gdyż 
zawleczona flacherja zniszczyła całą hodowlę F2, liczącą zgórą 
2000 osobników. W pokoleniu F1 udały się bardzo dobrze (z małą 
śmiertelnością) mioty C i D, oba otrzymane z rodziców, wylęg-
łych po zimowaniu. Miot C dał 52 poczwarki, z tego 42 o roz-
woju doraźnym, a 10 o przewlekłem. Miot D dał 102 poczwarki, 
z tego 75 o rozwoju doraźnym, a 24 o przewlekłym, (zaś trzy za-
chowały się zupełnie odmiennie od pozostałych: dały motyle po 
3—4 mies.) przyczem pierwszy miesiąc pozostawały w temp. 22°, 
następnie w 14 —18°. Jest to wspomniany wyżej (str. 277) rozwój 
opóźniony, którego narazie nie umiem wytłumaczyć. 

Następne pokolenie, pochodzące od rodziców o rozwoju do-
raźnym z F1? wyginęło mi, niestety, zupełnie. 

Doświadczenia powyższe, jakkolwiek niekompletne, dowodzą: 
1°. W ś r ó d p o c z w a r e k , p o c h o d z ą c y c h z j e d n e -

go m i o t u i p o z o s t a j ą c y c h , p o c z ą w s z y od z ł o ż e n i a 
j a j w z u p e ł n i e t y c h s a m y c h w a r u n k a c h z e w n ę t r z -
n y c h , w y s t ę p u j ą d w a z u p e ł n i e r ó ż n e p o d w z g l ę -
d e m f i z j o l o g i c z n y m r o d z a j e : j e d n e są u z d o l n i o n e 
d o r o z w o j u d o r a ź n e g o , i n n e n i e . 

2°. W ś r ó d p o t o m s t w a m o t y l i , k t ó r e w y s z ł y 
z p o c z w a r e k z i m u j ą c y c h , o g r o m n ą w i ę k s z o ś ć (75—80%) 
s t a n o w i ą u z d o l n i o n e do r o z w o j u d o r a ź n e g o , po-
d o b n i e j a k w c z e s n e p o c z w a r k i w p r z y r o d z i e . 

Jeśli dalej uwzględnimy, że następne pokolenie musi ze 
względów klimatycznych c a ł e zimować i że pewne kombinacje 

') Wspólnie z Moklowską. 
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czynników dziedzicznych mogą dać osobniki niezdolne do życia, 
to t ł u m a c z e n i e d w u p o k o l e n i o w o ś c i w y s t ę p o w a -
n i e m w s p o m n i a n y c h w y ż e j d w u r o d z a j ó w g ą s i e -
n i c s t a n i e s i ę c a ł k i e m p r a w d o p o d o b n e . 

VI. Przemiana materji podczas przeobrażenia. Wpływ przędzenia. 

Dawniejsze badania z zakresu chemji zwierzęcej wymagały 
dużej ilości substancji, skutkiem czego o wyborze przedmiotu 
decydowała często łatwość otrzymania większej ilości jednorod-
nego materjału. Tyczy się to zwłaszcza małych zwierząt, np. 
owadów. Stąd może pochodzi, że większość badań, odnoszących 
się do fizjologji motyli, wykonano na jedwabniku (Bombyx moń). 
Znaczna ilość prac x), odnoszących się do tego gatunku sprawiła, 
że często przytacza się dane, odnoszące się do jedwabnika, jako 
typowe dla motyli, a nawet wogóle dla owadów. Nasuwają się 
jednak odnośnie tego pewne zastrzeżenia. Pominąwszy już 
fakt, że jedwabnik jest gatunkiem hodowanym od tak dawna, 
musimy uwzględnić, że przy zapoczwarczeniu przędzie gęsty 
kokon. Powoduje to ogromny ubytek ciał azotowych, bo ze 100 g 
azotu dorosłej gąsienicy odnajdujemy w poczwarce 4 2 g ( K E L L N E R 

' 8 4 ) , czy nawet tylko 3 7 . 4 g ( I N O U Y E ' 1 2 ) , podczas gdy 5 3 . 5 g 
(K.), wzgl. 62 g (I), przechodzi do kokonu. Tak znaczny ubytek 
substancyj azotowych powinien się odbić na całej przemianie 
materji. W trakcie naszych badań nad wilczomleczkiem, który 
przy zapoczwarczeniu przędzie tylko nieznacznie, nasunęła się myśl 
wykonania porównawczych badań chemicznych u tego gatunku. 

W łączności z ogólnem zagadnieniem niniejszej pracy cho-
dziło w pierwszym rzędzie o zmiany chemiczne w przebiegu 
przeobrażenia, analogicznie do podanych w pracy K E L L N E R A ( ' 8 4 ) , 

i o ich odpowiednik energetyczny w związku z badaniami i te-
oretycznemi rozważaniami T A N G L A ( ' 0 9 ) . 

1. 
Do oznaczania przemiany ma te r j i możemy się pos ług iwać k i lkoma 

metodami: 

') Por. nas t ępu jących autorów: B A T T E L I i S T E R N ( ' 1 3 ) , B E R T ( ' 8 5 a 
i b ) F A R K A S ( ' 0 3 ) , F A R K A S i T A N G L ( ' 2 6 ) , G L A S E R ( ' 2 5 ) , I N O U Y E ( ' 1 2 ) , K E L -

L N E R ( ' 8 4 , ' 8 7 ) , M E N O Z Z I i M O R E S C H I ( ' 0 8 ) , P O L I M A N T I ( ' 1 5 ) , T I C H O M I R O F F 

( ' 8 5 ) , V E R S O N ( ' 1 1 ) . Poza tem — według in fo rmac j i l is townej o t r zymane j od 
R. I N O U Y £ ' G O — istnieje poważna l i t e ra tu ra chemiczna o jedwabniku w ję -
zyku japońsk im. 
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1°. Ka lo rymet r j a bezpośrednia, k tóra w zas tosowaniu do zagadnień 
przeobrażen ia nastręcza znaczne trudności , ze względu na wybi tny udział 
wody w przemianie mater j i tych okresów, i k tóra — o ile mi wiadomo — 
nie była dotąd w tym zakresie s tosowana. 

2°. Oznaczanie w bombie ka lorymet ryczne j c iepła spalania składni-
ków ciała, wydzielin i wydalin w oznaczonych okresach. Metody te j uży-
wał F A R K A S ( ' 0 3 ) w wyżej cy towanej p r acy i T A N G L ( ' 0 9 ) w odniesieniu 
do Ophyra cadaverina. 

3°. Obliczanie z zużycia tlenu, wzgl. z wydalania dwutlenku węgla. 
4°. Ilościowy rozbiór chemiczny składników ciała, wydzielin i wyda-

lin w oznaczonych okresach i wyliczenie s tąd całkowitego ciepła spa l an i a 
poszczególnych składników. Takie wyliczenie zna jdu jemy między inne-
m i u S L O W Z O F F A ( ' 0 3 , ' 0 5 , ' 0 9 ) . 

W naszym przypadku użyl i śmy tej właśnie metody, po równywując 
wyniki z wartościami K E L L N E R A . Wyl iczenia te należało skontrolować 
jeszcze inną drogą, ponieważ nie j e s t rzeczą pewną, czy ciepło spa lania 
danego składnika j es t u owadów takie same, jak dla zwierząt wyższych . 
Pozatem, podobnie j ak K E L L N E R , nie oznaczałem węglowodanów, wyl i -
c z a j ą c jedynie z różnicy wagi (p. niżej) t. zw. „bezazotowe ciała wyciągowe". 

Celem skontrolowania wyników zastosowałem do l iczb K E L L N E R A 

wartości ka lorymetryczne , wyznaczone doświadczalnie przez F A R K A S A , 

odnośnie zaś własnych wyników u wilczomleczka — oznaczenia zużycia 
t lenu, k tórych wartość podałem powyżej (rozdz. III). Zgodność j e s t w obu 
p rzypadkach w y s t a r c z a j ą c a w s tosunku do wielkości różnic, w y s t ę p u j ą -
cych między porównywanemi ga tunkami . 

2. 
Badania nad wilczomleczkiem obejmowały: 
1°. W a g ę ciała 2°. Zawartość s u c h e j s u b s t a n c j i , którą uzy-

skiwałem przez suszenie w 105° do s ta łe j wagi. 3°. Zawartość t ł u s z c z u , 
którą okreś la łem według metody K U M A G A W A - S U T O *) . DO zmydlania bra łem 
1.5 — 3.5 g suchej substancj i . Wyciąg , o t rzymany przy pomocy eteru na-
ftowego i suszony do s ta łe j wagi w 55°, da je zawartość kwasów t łuszczo-
wych i s te ryn , ew. węglowodorów-). Stosunek kwasów do resz ty j e s t we 
wszystkich badanych okresach w przybl iżeniu s ta ły i wynosi mniej -więcej 
94:6. P rzec i ę tny ciężar cząsteczkowy kwasów t łuszczowych obliczyłem 
z wyników miareczkowania kwasów oddzielonych od resz ty . Pięć kolej-
nych oznaczeń, przy użyciu każdorazowo około 200 mg kwasu, dało j a k o 
ciężar cząs teczkowy 294, 298, 2«8, 305 i 305, przeciętnie 300. Stąd s tosunek 
c iężaru t ró jg l icerydu do ciężaru wolnych kwasów jes t 938:900, t. j. 1.04. 
Dla o t rzymania ilości t łuszczu należy więc pomnożyć wagę wyciągu przez 
ten współczynnik (ściślej, po uwzględnieniu s teryn, przez—1.038). 4°. Za-
wartość a z o t u oznaczałem metodą K J E H L D A H L A , bądźto przez spalanie 

' ) W A B D E R H A L D E N . Hdb. d. biol. Arbei tsmeth . I Auf l . 
2 ) M E N O Z Z I i M O R E S C H I zna jdu j ą węglowodory w tłuszczu j edwab-

nika. Cyt. według Chem. Centralbl . 1910. I. 1377 i 1910. I. 872. 
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osobników w całości, bądź też w 150—300 mg suche j substancj i . 5°. W ta-
belach K E L L N E R A z n a j d u j e m y rubrykę: „Rohprotein". War tośc i tej rubryki 
o t rzymamy, ode jmując od azotu całkowitego azot chi tyny i mnożąc resztę 
przez 6.25 Analogiczne wartości obliczyłem dla porównania i u wilczo-
mleczka; nie mogąc znaleźć polskiego odpowiednika „Rohprotein", ozna-
czam te wartości w dalszym ciągu symbolem: „Rp.". 6°. Ilość c h i t y n y 
u gąs ienicy i poczwarki oznaczyłem w wylinkach przy zapoczwarczeniu, 
wzgl. p rzy wylęgnięciu motyla . W tym celu wymywałem je naprzemian 
wodą, rozcieńczonym kwasem i ługiem na gorąco, przemywałem alkoholem 
i eterem, susząc nas tępn ie w 105° do stałej wagi. U motyli gotowałem 
700 mg suche j substancj i z 20% ługiem sodowym1) w rurce wirówkowej 
n a łaźni wodnej przez ki lka godzin, potem wymywałem wodą, wirując każ-
dorazowo i ś c i ą g a j ą c płyn z nad osadu. Dale j postępowałem, jak p rzy 
wylinkach. 7°. Zawartość p o p i o ł u oznaczałem, żarząc 0.8 do 1.2 g suchej 
subs t anc j i w ważonym tyglu porcelanowym do s t a łe j wagi. 8°. „Be z a z o -
t o w e c i a ł a w y c i ą g o w e " oblicza K E L L N E R j ako resztę, otrzymaną 
przez odjęcie od całe j i lości suchej subs tanc j i ilości t łuszczu, „R. p.", chi-
tyny i popiołu. Odpowiadają one co do ilości mnie j więcej węglowodanom, 
i to tem dokładniej, im dokładniej zgadza się „Rp." z rzeczywistą zawar-
tością ciał azotowych. W obecności ciał, bogatszych w azot niż białko, 
np. kwasu moczowego, obl iczymy .Rp." za wysoko, a tem samem cia ła 
bezazotowe za nisko; błąd będzie tem większy, im więcej kwasu moczo-
wego. Przec iwny błąd zachodziłby w razie obecności c ia ł azotowych, 
o zawartości mniejszej niż 16% azotu, co j ednak mniej wchodzi w rachubę. 

Wyżej podane oznaczenia wykonałem w trzech okresach: 
1J. U gąs ien icy gotowej do zapoczwarczenia . 
2°. W świeżo przeobrażonej poczwarce. 
3°. U świeżo wylęgłego motyla . 
Podobnie, j ak w badaniach K E L L N E R A , brałem do oznaczeń osobniki 

obu płci bez różnicy. 

3. 
a) S k ł a d d o r o s ł e j g ą s i e n i c y : 
Oznaczenie wagi doros łe j gąs ienicy napo tyka na znaczne trudności. 

W a g a wzras ta bowiem szybko aż do chwili, kiedy gąsienica zap rzes t a j e 
pobierania pokarmu i z aczyna okres zapoczwarczania się a). Z tą chwilą 
zaczyna się szybki spadek wagi, spowodowany nietylko wysoką prze-
mianą m a t e r j i i w większej j eszcze mierze ut ra tą wody, ale —w pierwszych 
godzinach przedewszystkiem —opróżnieniem przewodu pokarmowego. Ten 
szybki spadek wagi wynika m. i. z nas t ępu jących przykładów: 

J) Według D . H . j W E S T E R A (ref. W M A L Y ' S Jahresber ich te . 3 9 , 1 9 0 9 , 

s t r . 490) rozpoczyna s ię rozpad chityuy w 20% KOH i w 100° dopiero po 
12 godz. 

•) Por. s tr . 2 3 9 . Wzrost wagi gąs ienic jedwabnika wedle K E L L N E R A 

wynika też z przecię tnej wagi na tab. XVIII. 
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1°. Gąs. 320, waży 10.VIII.:5.770 g, ll.VIII.:5.982 g, 12.VIII.:4.960 g, 
j a k o poczwarka 17.VIII.:3.307 g. 

2°. Gąs. A 2 waży 29.VI1I.21, 21 h: 6.550 g, 30.VUI.17, 17 h: 6.050 g. 
P r z y tak szybkich z m i a n a c h t rudno liczyć na to, że obserwowana 

p rzez n a s waga gąs ien ic—na oko doros łych—będzie wagą n a j w y ż s z ą . Naj -
częśc ie j s ię zdarzy, że z w a ż y m y gąs ien icę nieco przed lub już po os iąg-
nięciu n a j w y ż s z e j wagi. Pon ieważ gąs ien ica t rac i w szybszem tempie wodę, 
niż sk ładnik i s ta łe , można oczekiwać, że dla zawar tośc i s u c h e j s u b s t a n c j i 
o t r z y m a się w tym okresie dwa szeregi war tośc i , zależnie od tego, czy 
g ą s i e n i c a by ła badana przed, czy po os iągn ięc iu n a j w y ż s z e j wagi (p. niżej , 
tab. XXVII). 

T a b e l a X X V I I . 

.N? 

Majwyż. zauwa-
żona waga 

Beobachtetes 
Maximalge-

wicht 
K 

Waga początk. 
poczw. 

Anfangsgewicht 
der Puppe 

S 

Najwyższa waga 
gąs. w % wagi pocz. 

poczw. 
Maximalgewicht der 

Raupe in Pup-
penanfangsgewicht 

% 

1 4.985 3.122 158 
3 4.054 2.523 161 
4 4.472 2.494 179 
5 4.284 2.620 163 
6 3.651 2.820 130 
7 4.322 3.176 137 

13 3 384 2.090 162 
15 4.325 2.803 154 
33 3.747 2.360 159 
42 4.309 3.010 144 
46 4.051 3.114 130 
47 4.£65 3.495 139 

100 4.643 2.442 189.5 
101 4.506 2.320 194 
103 4.793 3.272 147 
104 3.332 2.412 138 
106 3.077 2.423 127 
107 3.972 2.602 154 
108 3.544 2.615 135.5 
110 3.148 2 341 134.5 
139 3.734 2.277 164 
314 6.280 3.507 179 
320 5.982 3.307 182 

Przeciętnie: Durchsehniłt: 154.8 

Wobec t rudnośc i pochwycen ia chwil i n a j w y ż s z e j wagi pos tanowi łem 
oprzeć się na wadze świeżej poczwarki , z tych s a m y c h względów, k tó re 
przemawiały za odniesieniem do tej wagi wielkości p rzemiany m a t e r j i (p. 
wyżej str . 242). 

Oznaczyłem więc dla szeregu gąs i en i c na jwyższą o ile możnośc i 
wagę i nas t ępn ie ich c iężar w chwili zapoczwarczenia . T a b e l a XXVII po-
daje te c iężary , z obl iczeniem wagi gąs ien icy w odse tkach c iężaru p rzy 
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zapoczwarczeniu. War tośc i wahają się przeważnie od 140 do 170% przy 
dość j ednos ta jnem rozmieszczeniu, na jmnie j sza wartość wynosi 130, na j -
większa 194, przecię tna 154.8%. 

W myśl powyższych wywodów mus imy wartość tę uważać j ako prze-
cię tną , uwarunkowaną wielkością prawdopodobieńs twa „p rzy łapan ia" gą-
sienicy podczas krótkiego okresu na jwyższe j wagi. Dla rzeczywistego 
maksymum wagi p r z y p u s z c z a m y wartość znacznie wyższą, być może do-
chodzącą do 195%. W nas t ępnych wyliczeniach będziemy się j ednak po-
sługiwali wartością 154.8%, ponieważ większość gąsienic, użytych do anal iz , 
odpowiadała zapewne te j wartości . 

Podobne znaczenie musi też mieć waga gąs ienicy jedwabnika , po-
dana przez KELLNERA . Ponieważ oznaczenia tego au to ra dotyczyły zawsze 
kilkuset cona jmnie j osobników, to musiały tam zachodzić cona jmnie j ki l -
kugodzinne różnice wieku, da j ące odpowiednie różnice wagi. KELLNER 

oznaczył s tosunek wagi gąs ien icy do wagi poczwarki bez kokonu n a 
1:0.465, czyli ciężar gąsienicy wynosi 216% wagi poczwarki. 

T a b e l a X X V I I I . 

Waga 
Gewicht 

Sucha 
substancja 
Trocken-
gewichł 

Zawartość suchej 
substancji 

Trockengewichł 

g g ty. D % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

4.840 
4.006 
4 508 
4.065 
4.389 
4.885 
4.000 
4.105 

1.093 
0.883 
0.910 
0.778 
0.840 
1.088 
0.817 
0.9U6 

20.20 
19.10 
19.15 

20.40 

22.60 
22.04 

22.20 

22.10 

Przeciętnie: Durchschniłt: 19.70 22.23 

Zawartość suchej subs tanc j i wyliczamy z danych tabeli XXVIlI-ej . 
J a k było do przewidzenia, z aznacza j ą aię dwie war tośc i przec ię tne , a to 
19.7 i 22.2%, s tąd wspólna przec ię tna 21%. 

Zawar tość t łuszczu wynosi według poniższego zes tawien ia 16.65% 
suchej substancj i , co s tanowi 3.5% żywej wagi. 

Waga Zawart. 
subst. 
suchej 

Wyciąg benzynowy 

g 

Zawart. 
subst. 
suchej Is X 

1— 4 
5 — 8 
9 — 12 

17.419 
17.379 

3.664 
3.651 
3.306 

0.594 
0.559 
0.549 

16.20 
15.30 
16.60 

Przeciętnie: 10.621 1.702 16.01 
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Azot: Po opróżnieniu przewodu pokarmowego gąs ien ica nie t raci 
już azo tu ' ) . Wobec równoczesnego spadku wagi ciała wzras ta więc s ta le 
zawar tość azotu'-'), da jąc różne wartości . W czterech kolejnych oznacze-
niach znaleźliśmy: 1.44, 1.72, 1.60 i 1.42$, przeciętnie 1.54%. 

Chityna: 25 szt. przerobionych, j a k opisano wyżej , wylinek waży 
682.5 mg, t. j . 27.25 mg każda, czyli 0.675% wagi żywej. Zawartość azotu 
wynosi 1.63 mg, czyli 0 04% wagi żywej. 

„Rp" wyl iczamy w wyżej podany sposób na 9.375%. 
Popiół : Dwie anal izy da ją : 4.02 i 4.54%, średnio 4.28% suchej substancj i , 

czyli 0.9% wagi żywej. 
„Bezazotowe c ia ła wyciągowe" stanowią 6.55% żywej wagi, j ako 

resz ta suchej subs tanc j i . 
b) S k ł a d i l o ś c i o w y p o c z w a r k i : 
Ciężar: Przeciętny ciężar poczwarki obliczyłem ze 100 osobników, 

zes tawia jąc j e według numerów bieżących w grupy po 25 sztuk, bez róż-
nicy płci lub rodzaju rozwoju. Grupy te ważą: 64.804, 63.241, 67.022 i 65.813 
g. Na jedną poczwarkę wypada 2.6088 g. 

Zawartość suchej subs tancj i : 1) 8 poczwarek wagi 18.973 g da je 
4.725 g suche j , czyli 24.9%. 2) 5 poczwarek o wadze 11.416 g da je 2.876 g, 
t. j . 25.1%, przeciętnie 25.04%. 

Zawartość tłuszczu: 1.86 g suchej subs tanc j i daje 302 mg wyciągu; 
2.06 g — 304 mg; 2.8 g—384 mg; razem 6.72 g suchej subs tanc j i dają 990 
mg wyciągu, czyli 14.72%. Odpowiada to (po wymnożeniu przez 1.04) 15% 
suche j substancj i , czyli 3.83% żywej wagi. 

Zawartość azotu w chwili zapoczwarczenia możemy u poczwarki 
oznaczyć w każdym wieku, z n a j ą c ciężar począ tkowy poczwarki. W ciągu 
całego okresu poczwarkowego pozosta ją bowiem produkty przemiany ma-
te r j i azotowej wewnąt rz c iała i są zawar te w moczu, wydalanym przez 
motyla na tychmias t po wylęgnięciu. Z tabeli XXIX oblicza się przecię tna 
zawartość azotu na 2.21%. 

T a b e l a X X I X . 

Waga poczw. A z 0 t 
Gewicht der 

No Puppe S t i c k S t 0 ff 

g mg % 

1 2.970 65.40 2.20 
2 2586 54.47 2.10 
3 2.750 63.60 2.31 
4 2.539 53.40 2.10 
5 2.364 60.10 2.53 
6 3.088 63.60 2.06 

Razem: 16.297 360.57 2.21 

ł) Pows ta j ący kwas moczowy przechodzi ( V E R S O N ' 1 1 ) do p ł y n u 
wylinkowego i odpada wraz z wylinką. 

2) Wyraźnie to widać z liczb A B D E R H A L D E N A ('23). 
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Chityna: 40 wylinek przygotowanych j a k wyżej waży 1.362 g, jedna 
34.05 mg, czyli 1.3$ żywej wagi. Zawartość azotu j edne j skorupki wynosi 
2.04 mg N, czyl i 0.078$. 

„Rp" wynosi 13.3$. 
Popiół : 3 analizy dają : 4.6, 5.2 i 4.4$, średnio 4.7$ suchej , wzgl. 

1.175$ żywej wagi. 
.Bezazotowe ciała wyciągowe" stanowią 5.435$ żywej wagi. 
c) Skład świeżo wylęgłego motyla: 
Poniższe dane są średnią dla obu płci, podobnie jak u K E L L N E R A . 

Ciężar: Samce ma ją przy wylęgnięciu przeciętnie 43.6%. samice 53.3$ 
wagi początkowej poczwarek. Stąd obl iczamy z przec ię tne j wagi począt-
kowej poczwarki (2.6088 g) przeciętny ciężar motyla: 

1/2 { 1.136 + 1.390 } = 1.263 g. 

Zawartość suche j substancj i : z 22 obliczeń o t r z y m u j e m y 31.75$. 
Zawartość azotu: W 168 mg suche j subst. : 17.4 mg azotu 

„ 136 „ „ „ 14.7 „ 
„ 88 „ . 9.24 „ 

Razem w 392.5 mg suche j subst.: 41.34 mg azotu, 

co daje 10.52$ suchej i 3.34$ żywej wagi. 
Zawartość t łuszczu wynosi według poniższego zestawienia: 1 8 . 4 X 1 0 4 = 

19.2$ suchej , czyli 6.1$ żywej wagi. 

J* 
Waga s u c h e j 

s u b s t a n c j i 
W a g a w y c i ą g u 
b e n z y n o w e g o 

1 1 8 0 6 mg 3 3 8 m g 
2 1 4 1 6 . 2 7 8 „ 
3 1 7 7 0 „ 3 3 3 „ 
4 1 3 0 7 „ 2 1 1 „ 

R a z e m 6 2 9 9 m g 1 1 6 0 m g 

Chityna: 690 mg suchej subs t anc j i zawiera 68 mg chityny, odpo-
wiada to zawar tośc i 9.87$ suchej , czyli 3.13$ żywej wagi. 

„Rp" wyl iczamy na 19.7$ żywej wagi. 
Popiół : 993.5 mg suchej subs t anc j i zawiera 59.4 mg popiołu, czyli 

5.98$. Po przel iczeniu na wagę żywą o t rzymujemy 1.9$. 
„Ciał wyciągowych bezazotowych" j e s t zaledwie 0.92$. 

4. 

Na podstawie powyższych analiz możemy porównać skład wilczo-
mleczka i j edwabnika w zależności od s tadjum przeobrażenia. Wszys tk ie 
wartości procentowe dla wi lczomleczka odnosimy do ciężaru poczwarki, 
równego 2.6088 g. J e s t to więc n ie jako .p rzec ię tne przeobrażenie prze-
ciętnej gąsienicy". 
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T a b e l a X X X . 
Skład ilościowy gąsienicy. 

Zusammensetzung einer Raupe. 
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a n J S ffl ŁJ ^ 
Procen towo . Prozente. 

Deilephila 
B. rnori 

1 5 4 . 8 
2 1 6 . 0 

2 1 . 0 0 
1 9 . 6 6 

7 9 . 0 0 
8 0 . 3 4 

3 . 5 0 
3 . 2 0 

1 . 5 4 
1 . 9 2 

9 . 3 7 5 0 . 6 7 6 
1 1 . 5 5 0 0 . 9 4 0 

0 . 9 0 
1 . 1 9 

6 . 5 5 
2 . 7 0 

Deilephila 
B. rnori 

iMiligramy. Milligramm. 
4 0 3 8 . 0 1 8 i 8 . 0 I 3 1 9 0 . 0 1 4 1 . 2 5 ! 6 2 . 2 5 I 3 7 8 5 I 2 7 . 2 5 j 3 6 . 3 
2 2 2 1 . 0 4 3 7 . 0 1 1 7 8 4 0 71 .231 4 2 . 7 0 2 5 7 . 0 2 0 . 9 5 I 2 6 . 3 

2 6 4 . 0 
5 9 . 8 5 

W tabel i XXX-ej zestawiliśmy war tośc i dla gąsienic wilczomleczka 
i j edwabn ika . Widzimy, że prządka wykazu je wyższą zawartość ciał azo-
towych i popiołu, niższą tłuszczów i bezazotowych ciał wyciągowych. 
P o z a t e m zawiera większą ilość ciał s t a łych w stosunku do s w e j pocz-
warki , niż wilczomleczek. 

T a b e l a X X X I . 
Skład ilościowy poczwarki. 

Zusammensetzung einrr Puppe. 

Poczwarka 

Puppe von 
« & 
£ O o 

H £ 

Procentowo. Prozente. 

Deilephila \ 1 0 0 . 0 2 5 . 0 4 7 4 . 9 6 1 3 . 8 3 I 2 . 2 1 I 1 3 . 3 0 1 . 3 0 I 1 . 1 7 5 1 5 . 4 3 5 
B.mori \ 1 0 0 . 0 2 1 . 1 0 1 7 8 . 9 0 1 5 . 9 5 | 1 . 9 3 | 1 1 . 7 6 0 . 8 2 | 1 . 1 9 | 1 . 3 7 

Miligramy. Milligramm. 
2 6 0 8 . 8 j 6 5 2 . 0 1 9 5 6 . 8 ' 9 9 . 7 I 5 7 . 6 3 4 8 . 0 1 3 4 . 0 3 0 . 6 1 4 1 . 2 
1 0 3 0 . 0 j 2 1 7 . 4 8 1 2 . 6 , 6 1 . 2 4 1 1 9 . 9 j 1 2 1 . 2 1 8 . 4 5 1 2 . 3 1 4 . 1 5 

Deilephila 
B. rnori 

Z tabel i XXXI-e j można ocenić, j ak ie zmiany wywołuje wydzielenie 
kokonu: poczwarka jedwabnika zawiera procentowo więcej t łuszczu i wody, 
niż poczwarka wilczomleczka, mnie j na tomias t ciał azotowych i węglo-
wodanów. Zawar tość popiołu ulega wyrównaniu, mimo że kokon zawiera 
tylko 2 mg popio łu . 
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T a b e l a X X X I I . 
Skład ilościowy motyla. 

Zusammensetzung eines Falters. 

C/D U^ C/J 
w V) 

£ b H er o, 

Deilephila 
B. mori 

Deilephila 
B. mori 

Skład procentowy. Prozenłe. 
Deilephila 1 0 0 . 0 i 3 1 . 7 5 1 6 8 . 2 5 | 6 . 1 0 1 3 . 3 4 ! 1 9 . 7 1 3 . 1 3 1 . 9 0 0 . 9 2 0 
B. mori 1 0 0 . 0 2 8 . 2 3 7 1 . 7 7 j 9 . 0 6 2 . 6 8 i 1 6 . 0 j 2 . 0 8 1 . 1 2 0 . 0 2 8 

Miligramy. Milligramm. 
11263.00: 4 0 0 . 5 0 8 6 2 . 5 0 ' 7 7 . 1 1 4 2 . 3 2 4 9 . 0 1 3 9 . 6 I 2 4 . 0 5 
| 5 0 3 . 5 6 ! 1 4 2 . 1 7 3 6 1 . 3 9 ! 4 5 . 5 j 1 3 . 5 i 8 0 . 5 j 1 0 . 5 | 5 . 6 4 

W % zawartości poczwarki. In Prozenten des Puppengehaltes. 

W % zawartości gąsienicy. 
3 1 . 4 i 4 7 . 3 2 7 . 0 
2 2 . 6 3 2 . 6 2 0 . 2 

1 1 . 6 3 
0 . 1 4 

Deilephila i 4 8 . 4 I 6 1 . 5 4 4 . 0 1 7 7 . 4 1 7 3 . 4 7 1 . 5 1 — 7 8 . 6 1 8 . 2 4 
B. mori l i 4 8 . 7 6 5 . 6 4 4 . 5 j 7 4 . 3 1 6 7 . 9 6 6 . 3 — i 4 5 . 7 | 1 . 0 0 

In Prozenten des Raupengehaltes. 

5 4 . 6 | 6 8 . 0 6 5 . 8 ! — 1 6 6 . 4 ! 4 . 4 0 
6 3 . 9 3 1 . 9 3 1 . 3 — 2 1 . 4 ! 0 . 2 3 

Skład i lościowy obu motyl i podaje tabe la XXXII. Widzimy, że 
zmiany podczas okresu poczwarki nie są tak wybitne, j a k przy zapocz-
warczeniu. Wyraźniej j e szcze wynika to z tab. XXXIII i XXXIV. 

T a b e l a X X X I I I . 
Ubytek podczas zapoczwarczenia. 
Yerlust wahrend der Yerpuppung. 

Sf § w ^ 
£ o 3 .2, rv. « [/) gS. i») 

W NO 

H ^ £ £ U o a 

Miligrammy. Milligtamm. 
Deilephila 1 1 4 3 0 . 0 | 1 9 6 . 0 I 1 2 3 4 01 4 1 . 5 5 4 . 6 5 | 3 0 . 5 I 2 7 . 2 5 i 5 . 7 | 1 2 2 . 8 
B. rnori | 1 1 9 1 . 0 ] 2 1 9 . 6 1 9 7 1 . 4 9 . 9 9 2 2 . 8 0 | 1 3 5 . 8 | 2 0 . 9 5 j 1 4 . 0 i 4 5 . 7 

W odsetkach zawartości gąsienicy. In Prozenten der Raupenvorrdte. 
Deilephila 3 5 . 4 2 3 . 1 5 1 3 8 . 5 i 2 9 . 4 0 7 . 3 ! 8 . 0 5 ! — 1 5 . 7 4 6 . 5 
B. mori j 5 3 . 7 5 0 . 2 0 1 5 4 . 5 1 3 . 8 0 j 5 3 . 5 | 5 2 . 8 0 j — i 5 3 . 4 j 7 6 . 5 
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T a b e l a X X X I V . 
Ubytek podczas okresu poczwarkowego. 

Yerlust wahrend der Puppenperiode. 
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Miligramy. Milligramm. 
Deilephila 
B. mori 

1 3 4 5 . 8 2 5 1 . 5 
5 2 6 . 4 7 5 . 2 

1094.31 
451.2 

22.60 ! 

15 .74 
1 5 . 3 

6 . 4 
99.0 
40.7 

34.0 
8.45 

6.55 
6.66 

W odsetkach zawartości poczwarki. In Prozenłen des Puppengehaltes. 
Deilephila 
B. mori 

51.5 
51.2 

38.6 
34.6 

1 56.0 22.65 1 26.5 ; 28.4 1 — 21.4 : 
j 55.6 25.70 32.2 33.6 | — | 54.0 

W odsetkach zawartości gąsienicy. In Prozenłen des Raupengehaltes. 
Deilephila 
B. mori 

3 3 . 3 0 | 
2 3 . 6 5 

29.6 
22.3 

34.3 
25.3 

! 15.95 24.6 1 26.0 1 — 1 18.0 1 
| 22.30 15.0 15.8 — | 25.3 1 

129.57 
14.01 

91.6 
99.0 

4 9 . 0 
2 3 . 4 

Wyżej podane wartości dają przegląd zmian, którym us t ró j motyla 
podlega podczas przeobrażenia. W dalszym ciągu przel iczyl iśmy zawar-
tości gramowe na równoważniki energetyczne, w s t a w i a j ą c 9.3 kal. (kal . 
kg.) za gram tłuszczu, 4.3 kal. gram „Rp", a 4.1 kal. za 1 g . w y c i ą -
gowych ciał bezazotowych". Przytoczę też w tem miejscu ciepła s p a l a n i a 
us ta lone przez FARKASA ('03). 

1 g suchej subs tanc j i 
Gąsienicy . . . odpowiada 5.509 kal. 
Poczwarki . . . „ 6.011 „ 
Motyla . . . . „ 6.15 „ 
C h i t y n y . . . . „ 4.65 
Kwasu moczowego , 2.749 . 

Gąsienica jedwabnika zawiera 437 mg suchej subs tancj i , co według 
wartości F A R K A S A da je 2 . 4 1 kal. Motyl w swoich 142 .2 mg suchej sub-
s tanc j i przedstawia wartość 0 . 8 7 7 kal. Różnica wynosi 1 .533 kal w 294.8 
mg. Z różnicy wyliczamy: 

25.73 mg tłuszczu odpowiada 0.239 kal. 
176.5 „ .Rp" „ 0.759 . 
59.7 „ bezazt . ciał wyciąg . „ 0 . 2 4 4 2 . 

10.45 . ch i tyny . 0 0485 „ 
20.66 „ popiołu — 

293.04 mg 1.2908 kal. 

Do tego trzeba dodać ciepło spa lania powsta łego kwasu moczowego 
p r z y j m u j ą c , że cały azot białka spalonego z jawia się jako kwas moczowy. 
Dodając więc 0.243 kal, o t r zymujemy 1.5338 kal, zatem liczbę zupełnie tę 
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samą, co na podstawie wartości F A R K A S A . Natura ln ie taki stopień zgod-
ności j e s t dziełem przypadku. 

Poczwarka zawiera 217.4 mg suchej substancj i , czyli 1 308 kal. 
Z tabeli XXXII wyl iczamy 1.2971 kal , przeciętnie 1.3025 kal. Stąd obli-
czamy jako s t ra tę podczas zapoczwarczenia 1.1075 kal, podczas s t ad jum 
poczwarki 0.4255 kal. 

Od powyższych wartości musimy od jąć war tość cieplną wydzielin: 
122.5 mg oprzędu daje 0.5995 kal, zaś 20.95 mg chi tyny: 0.0975 kal, razem 
0.697 kal. W czasie rozwoju poczwarki ch i tyna wydalona przeds tawia 
wartość 0.0393 kal, kwas moczowy 0,065 kal, razem 0.0998 kal. 

Po odjęciu powyższych wartości o t rzymujemy na przemianę m a t e r j i 
podczas zapoczwarczenia 0.4105 kal, z k tórych 0.0929 kal, t. j . 22.6% po-
chodzi od spalonego t łuszczu, reszta, 0.3176 kal, t. j . 77.4% od ciał nie-
tłuszczowych; podobnie dla okresu poczwarkowego o t rzymujemy 0.3257 
kal, z tego 0.1464 kal, t. j . 45% z tłuszczu, zaś 0.1793 kal, t. j . 55% z ciał 
nietłuszczowych. 

Podobne obliczenia dla wilczomleczka, opar te na tabeli XXX, dają 
na s t ępu j ące wyniki: 

Gąsienica zawiera 848.0 mg suchej subs tanc j i , równoważnych 4.701 
kal: poczwarka o 652.0 mg suchej subs tanc j i przeds tawia war tość 3.643 
kal; motyl, zawiera jący 400 mg subs tanc j i suche j — 2.361 kal. 

Z powyższych danych obl iczamy całkowitą s t ra tę podczas zapocz-
warczenia na 1.058 kal, podczas okresu poczwarkowego na 1.282 kal; od 
p ierwszej z tych wartości odliczamy 0.0685 ka l na oprzęd, 0.1268 kal na 
chi tynę, od drugiej zaś 0.1632 kal na chitynę i 0.1485 kal na kwas moczowy. 

W ten sposób wypada na przemianę ma te r j i podczas zapoczwarcze -
nia 0.8627 kal, z k tórych 0.3865 kal, t. j . 44.8% pochodzi ze spalenia t łu-
szczów, 0-4762, t. j . 55.2% z ciał n ie t łuszczowych. Na okres poczwarkowy 
pozosta je 0.9703 kal, z k tórych 0.210 kal, t. j . 21.6% dostarcza t łuszcz, 
resztę zaś, 0.4603 kal, t. j . 78.4% c ia ła nietłuszczowe. 

Wartości te możemy sprawdzić na podstawie doświadczeń oddecho-
wych. W II rozdz. (str. 242) znaleźl iśmy j a k o średnie zużycie tlenu w czasie 
całego zapoczwarczenia: 52.7 l i t rów t lenu na 1 kg wagi ś rednie j (t. j . pół 
ciężaru gąs ienicy więcej pół ciężaru początkowego poczwarki). Wadze 
średniej 3.3234 g odpowiada zużycie 172 5 cm3 tlenu. 

Przenosząc na te doświadczenia wartości wyliczone dla wyższych 
zwierząt , p r z y j m u j e m y (dla ilorazu oddechowego 0.870) wartość kaloryczną 
tlenu, równą 4.887 kal. Wyliczamy więc na te j drodze wielkość p rzemiany 
mater j i podczas zapoczwarczenia na 0.8562 kal, co da je różnicę od wyniku 
metody poprzodniej (0.8627 kal) o 0.0065 kal , czyli o 0.75%. 

Zużycie tlenu dla okresu poczwarkowego wyliczamy z tabeli IV 
(str. 246). Wynosi ono 76.81 l i t ra na 1 kg wagi początkowej poczwarek, 
c/yl i 198.5 cm3 na 2.609 g. Nie z n a j ą c ściśle i lorazu oddechowego, mus imy 
się tu zadowolić średnią wartością ka loryczną tlenu: 4.86 kal n a l i tr , co 
daje 0.966 kal. I tu różnica nie p rzekracza pół od sta. 

Tabela XXXV zbiera porównawczo omówione wyżej war tośc i . 
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T a b e l a X X X V . 
Przemiana energji w czasie przeobrażenia. 
Energieumsatz wdhrend der Metamorphose. 

Gatunek zwie- Cała przemiana Tłuszcz „Nie-tłuszcz" 
rzęcia Gesamtumsatz Fett Nicht-Fett 
Tierart kal kal kal 

Zapoczwarczenie. Yerpuppung. 
Deilephila 8 6 2 . 7 3 8 6 . 5 — 44.8% 4 7 6 . 2 — 55.2% 
B. mori 4 1 0 . 5 9 2 . 9 — 22.6% 3 1 7 . 6 — 77.4% 

Okres poczwarkowy. Puppenperiode. 
Deilephila 9 7 0 . 3 2 1 0 . 0 — 21.6% 7 6 0 . 3 — 78.4% 
B. mori 

Deilephila 
B. mori 

Całe prz«obrażenie. 
1833 .0 

7 3 6 . 2 

1 4 6 . 4 — 45.0% 
Die ganze Metamorphose. 

5 9 6 . 5 — 32.5% 
2 3 9 . 3 - 32.5% 

4 9 6 . 9 — 67.5% 

1 2 3 6 . 5 — 67.5% 
4 9 6 . 9 — 67.5% 

7. 

W omówionych wyżej anal izach nie z n a j d u j e m y wys ta rcza jących 
d a n y c h , by określ ić osobno udział b ia łka i węglowodanów w przemianie 
m a t e r j i . Możemy jedynie oprzeć się na przybl iżonych obliczeniach. 

KELLNER ( '84 , s tr . 7 3 ) poda je dla jedwabnika , że poczwarka za-
wiera 7.06 mg azotu niebiałkowego i n iechi tynowego, k tóry w m y ś l wy-
wodów tego au to ra możemy uważać za azot kwasu moczowego. Odpowiada 
to spa len iu 43.7 mg białka, czyli 0.188 ka l . Prawdopodobnie jednak pewna 
ilość kwasu moczowego zos ta je zrzucona wraz ze skórką gąsieniczą. Wyn ika 
s tąd , że cona jmnie j 46% energj i p rzy zapoczwarczeniu pokrywa białko, 
22.6% wypada na tłuszcz, więc na węglowodany zos ta je conajwyżej 31.4%. 

Dalej zna jdu j emy u KELLNERA W tej samej tabeli , że s t r a t a azotu 
białkowego podczas okresu poczwarkowego wynosi 0.71 mg, czyli 19.1 kal. 
W tym więc okresie pokrywałoby bia łko ledwie 5.7%, węglowodany 49.3% 
a t łuszcz 45%. 

Nie z n a m y ilości azotu białkowego u wilczomleczka. Dla o r j en t ac j i 
możemy jedynie obliczyć „bezazotowe ciała wyciągowe" jako węglowo-
dany, o t r zymując wtedy nas tępu jący podział: 

Dla zapoczwarczenia 44.8% energj i pochodzi ze spalenia t łuszczu, 
13% z białka, a 42.2% z węglowodanów. Dla okresu poczwarki obliczamy 
analogicznie na t łuszcze 21.6%, na białko 41.3%, a na węglowodany 37.1%. 

Pośredniein potwierdzeniem tego r achunku są war tośc i i lorazu odde-
chowego, po odliczeniu części wymiany gazowej , p r z y p a d a j ą c e j na t łuszcze. 
Otrzymujemy wtedy dla zapoczwarczenia 1.00, zaś dla okresu poczwarki 
0.87, co przemawia za większym udziałem białek w przemianie okresu 
poczwarkowego. 

Z powyższych rozważań wynika, że między przemianą ma-
terji wilczomleczka i jedwabnika zachodzi w poszczególnych 
okresach przeobrażenia wybitna różnica. I tak podczas zapo-
czwarczenia wykazuje wilczomleczek przemianę materji, przypo-
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minającą nieco przemianę głodową zwierząt wyższych: 87% energji 
dostarczają ciała bezazotowe. W tym czasie pokrywa jedwabnik 
46% wydatku energji przez rozkład białka, zużywając równo-
cześnie ogromne jego ilości — więcej, niż wogóle przechodzi do 
poczwarki — na oprzęd. 

W okresie poczwarki stosunki odwracają się: jedwabnik 
pokrywa ledwo 6% swych potrzeb energetycznych przez rozkład 
białka, zużywając na resztę tłuszcze i węglowodany. U wilczo-
mleczka udział białka dochodzi do 41%, udział zaś tłuszczów ogra-
nicza się do 21.6%. 

Widzimy tu zastanawiającą różnicę między dwoma, niezbyt 
od siebie filogenetycznie oddalonemi gatunkami. Nasuwają się tu 
słowa G . W. M U L L E R A *): „Wenn ein Forscher die beim Studium 
der Atmung des Frosches gewonnene Anschauung unbesehen in 
allen Einzelheiten auf den Mensch iibertragen wollte, so ware er 
nicht so schweren Irrtiimern ausgesetzt, wie das der Fali ist bei 
ahnlichen Schliissen bei Insekten, bisweilen bei nahe verwandten 
Formen, Vertretern derselben Familie". Słowa te możemy odnieść 
niet}dko do oddychania, ale i do chemizmu przemiany materji. 

Nasuwa się dalej związek między spalaniem tłuszczu i białka. 
Z liczb powyższych wynika, że większy udział tłuszczu w prze-
mianie ogranicza rozpad białka, podobnie, jak u zwierząt wyż-
szych. Jeśli nawet wartości podane dla białka nie są zbyt ścisłe, 
to przecie zależność ta występuje we wszystkich czterech przy-
padkach (t. j. u 2 gatunków w dwu okresach) w sposób zupeł-
nie analogiczny, co nie może bj-ć dziełem przypadku. 

W tabeli XXXVI zestawiamy szereg danych z literatury, 
podając wielkość przemiany na jednostkę wagi. 

Jeśli uwzględnimy duże różnice między owadami wymienio-
nemi w tabeli, a zwłaszcza różnice w sposobie przeobrażenia, to 
musimy uznać wartości, podane w tej tabeli, jako dość zbliżone. 
Zastanawia to tem bardziej, że całkowite zużycie materji podczas 
przeobrażenia bywa bardzo różne, jak to wykazuje tabela XXXVII. 

Z danych tej tabeli wynika, że najmniej energji na prze-
bycie drogi od gąsienicy do imago traci wilczomleczek, donosząc 
połowę wartości cieplnej gąsienicy. Największe straty ponosi jed-

' ) W R E D E ( ' 2 6 ) , dopisek. 
2 ) S T R A U S ( 1 1 ) . 
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T a b e l a X X X V I 1 ) . 
Zużycie energji w kalorjach na l'kg. 
Eneigieumsalz in Kalorien auf 1 kg. 

Gąsienicy Poczwarki Imago -) 
Wagi średniej 

RaupeV PuppeV 
Imago -) Mittl. Gewieht2J 

1183.0 9 3 4 . 0 3 9 6 . 0 187Ó!O - - — 1250.0 
— j — — | 3 4 3 . 0 

Wahrend der Puppenperiode. 

Podczas zapoczwarczenia . Wahrend der Verpuppung. 

Deilephila euphorbiae ( 2 1 4 . 0 1 0 1 8 . 0 3 3 0 . 5 1 3 2 2 . 0 ! — — | 2 5 9 . 2 
Bombyx mori 
Ophyra cadaverina 

Podczas okresu poczwarkowego. 
Pyrameis ałalanta 
Argynnis paphia 
Deilephila euphorbiae 
Bombyx mori 
Calliphora vomiloria 
Ophyra cadaverina 
Tenebrio moliłor 
Apis mellifica ( robot . ) 

Podczas całego p rzeobrażen ia . Wahrend der ganzen Metamorphose. 

Deilephila euphorbiae 
Bombyx mori 
Ophyra cadavetina 

4 5 5 . 0 
3 3 1 . 0 

2 1 6 5 . 0 : 8 3 0 . 0 
1 6 8 3 . 0 7 1 5 . 0 

3 3 2 0 . 0 1 1 7 1 0 . 0 
3 3 9 0 . 0 1 4 6 0 . 0 

1 1 5 0 . 0 
1 2 4 5 . 0 
1 0 6 7 . 0 

— — 4 1 3 . 0 — — — — — 

— — 3 9 2 . 0 — 8 4 3 . 0 — 5 6 0 . 0 — 

— — 3 7 3 . 0 1 4 9 0 . 0 7 7 0 . 0 2 4 3 0 . 0 5 0 3 0 1 8 4 5 . 0 
— — 3 1 8 . 0 1 5 1 5 . 0 6 5 4 . 0 2 3 0 5 0 4 2 9 0 1 8 3 0 . 0 

3 4 9 . 5 — 

4 8 6 . 0 1 4 4 4 . 0 
— — 3 9 6 . 0 — — — — — 

— — 4 5 0 . 0 1 9 6 5 . 0 — — — — 

5 4 0 9 . 0 6 9 8 . 0 
5 1 7 5 . 0 5 6 8 . 0 

— 1857.0 

2880.0 
2 9 1 0 . 0 
2 5 9 3 . 0 

T a b e l a X X X V I I . 
Z zawartości cieplnej dorosłej gąsienicy zostało zużyte: 

Vom Energiegehalt reifer Raupe (Larve) wurde: 

Gatunek zwierzęcia 

Tierart 

Na wytworzenie 
poczwarki,wzgl. 

imago 
Zutn Aufbau 

der Puppe bzw. 
Imago verwen-

det 

Wydzieliny 
i wydaliny 
An Sekreten 

ausgeschieden 

Na wytworze-
nie energji pod-
czas przeobra-

żenia 
Zum Energie-
umsatz ver-

braucht 

Podczas zapoczwarczenia. 
Deilephila euphorbiae 
Bombyx mori 
Ophyra cadaverina 

Wahrend der Verpuppung. 
7 7 . 5 $ 4 . 1 $ | 18.5% 
5 4 . 0 $ 2 8 . 9 $ 1 7 . 1 $ 
6 9 . 7 $ 1 5 . 3 $ | 1 5 . 0 $ 

Podczas okresu poczwarkowego. Wdlirend der Puppenperiode. 
Deilephila euphorbiae 
Bombyx mori 
Ophyra cadaverina 

5 0 . 2 $ 
3 6 . 1 $ 
4 6 . 4 $ 

6.6$ 
4 . 1 5 $ 

1 2 . 5 $ 

2 0 . 7 $ 
1 3 . 5 $ 
10.8$ 

Podczas całego p rzeobrażen ia . Wahrend der ganzen Metamorphose. 
Deilephila euphorbiae j 5 0 . 2 $ 1 0 . 7 $ I 3 9 . 2 $ 
Bombyx mori 3 6 . 1 $ j 3 3 . 0 5 $ ; 30 .8% 
Ophyra cadaverina 4 6 4 $ | 2 7 . 8 $ I 2 5 . 8 $ 

') P r ze l i czone z danych : (umgerechnet nach): F A R K A S (Bombyx mori), 
TANGL (Ophyra cadav.), W E I N L A N D (Calliphora vomit.), KROGH (Tenebrio 
molitor), S T R A U S (Apis mell.), HELLER (Pyrameis, Argynnis, Deilephila). 

2) P o l ewe j n a 1 kg 'żywei — po p r a w e j na 1 k g s u c h e j wagi . 
Links auf 1 kg Lebend- rechts auf 1 kg Trockengexvicht. 
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wabnik, donosząc mało ponad l/3; miejsce pośrednie zajmuje mu-
cha. Odwrotny porządek wykazują wartości cieplne wydzielin 
wzgl. wydalin. Jedwabnik wykazuje tu wartość najwyższą, prawie 
1/3 całego zapasu, najniższą wilczomleczek z zawartością 10.7%. 
Ophyra zajmuje miejsce pośrednie. 

Przy porównaniu długości życia tych trzech owadów oka-
zuje się, że najkrócej bo 1 — 2 dni żyje jedwabnik, najdłużej, 
bo 12— 14 dni zawisak, mucha zaś i tutaj zajmuje miejsce po-
średnie, żyjąc około 6 dni. Gzy jest to zbieżność przypadkowa, 
czy też istnieje jakiś głębszy związek między długością życia 
a strata energji podczas przeobrażenia — tego na podstawie tak 
szczupłego materjału rozstrzygnąć nie można. Trzeba jedynie pa-
miętać, że poczwarki obu motyli różnią się nieznacznie pod wzglę-
dem składu procentowego. 

8. 

Wyniki powyższych badań i rozważań dadzą się ująć na-
stępująco: 

1°. W c z a s i e z a p o c z w a r c z e n i a z u ż y w a w i l -
c z o m l e c z e k p r z e w a ż n i e t ł u s z c z , j e d w a b n i k—c i a ł a 
n i e t ł u s z c z o w e . 

2°. P o d c z a s o k r e s u p o c z w a r k i p r z e w a ż a u wi l -
c z o m l e c z k a r o z p a d c i a ł n i e t ł u s z c z o w y c h ; t ł u s z c z 
d o s t a r c z a u n i e g o l e d w o */5 c a ł e j i l o ś c i e n e r g j i , 
p o d c z a s g d y u j e d w a b n i k a w t y m s a m y m o k r e s i e 
t ł u s z c z p o k r y w a p r a w i e p o ł o w ę c a ł e g o z a p o t r z e -
b o w a n i a e n e r g j i . 

3°. P r z y d u ż e m z u ż y c i u t ł u s z c z ó w s p a l a j ą s i ę 
p r z e w a ż n i e w ę g l o w o d a n y ( lub v i c e v e r s a ) i m a ł o 
b i a ł k a . P r z y m a ł e m z u ż y c i u t ł u s z c z u w i d z i m jr 

w y b i t n y u d z i a ł b i a ł k a w p r z e m i a n i e m a t e r j i , wę-
g l o w o d a n ó w z a ś m n i e j s z y . 

4°. R ó ż n i c e p o w y ż s z e z a c i e r a j ą s i ę , j e ś l i po-
r ó w n y w a ć p r z e m i a n ę m a t e r j i s u m a r y c z n i e d l a o b u 
o k r e s ó w . 

5°. I l o ś ć k a l o r y j w y d z i e l o n y c h n a j e d n o s t k ę 
w a g i p o d c z a s p r z e o b r a ż e n i a j e s t d l a r ó ż n y c h o w a . 
d ó w w i e l k o ś c i ą t e g o s a m e g o r z ę d u . 

6°. W a r t o ś ć c i e p l n a o w a d u d o s k o n a ł e g o w od-
s e t k a c h t e j w a r t o ś c i u g ą s i e n i c y j e s t r ó ż n a , w za-
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l e ż n o ś c i od w a r t o ś c i c i e p l n e j c i a ł w y d z i e l o n y c h 
( o p r z ę d ) . U w i l c z o m l e c z k a w y n o s i 50%, u j e d w a -
b n i k a t y l k o 36%; k o k o n z a w i e r a 25% w a r t o ś c i c i e p l -
n e j g ą s i e n i c y . 

VII. 0 głodowej przemianie materji u motyli. 

1. 

W związku z omawianemi powyżej różnicami, zachodzącemi 
w przemianie materji podczas przeobrażenia między jedwabni-
kiem i wilczomleczkiem, nasuwało się pytanie, czy te różnice 
nie zaznaczą swego wpływu przy badaniu przemiany materji 
w okresie imaginalnym. Pozatem zachodzi między oboma ga-
tunkami jeszcze i ta różnica, że jedwabnik jako motyl nigdy 
nie pobiera pokarmu, wilczomleczek zaś odżywia się w tym okresie. 

Poza tą sprawą nasuwały się jeszcze inne skojarzenia, za-
chęcające do poznania przemiany głodowej wilczomleczka. Cho-
dziło mianowicie o to, czy wyniki potwierdzą zapatrywania BIA-
Ł A S Z E W I C Z A ('19), odnośnie głodowej przemiany materji wogóle. 

Badacz ten rozwija, na podstawie swej pracy nad prze-
mianą materji u pijawek, a następnie na podstawie prac swoich 
uczniów na innych zwierzętach pogląd, że charakter przemiany 
głodowej pozostaje w związku ze zdolnością regulowania ciepło-
ty ciała. 

Według B I A Ł A S Z E W I C Z A na leży odróżniać dwa typy głodowej prze-
miany mater j i : jeden, właściwy zwierzętom ziniennocieplnym, c h a r a k t e r y -
zu je się znacznym udziałem bia łka w głodowej przemianie mater j i , drugi , 
k tó ry należy uważać za wyższy s topień przystosowania, wykazać można 
u s tałocieplnych i polega on na tem, że w przemianie głodowej b ierze 
głównie udział t łuszcz, ogran icza jąc rozpad białka. B I A Ł A S Z E W I C Z uważa , 
że ten typ opiera się na istnieniu spec ja lne j ka tegor j i (w znaczeniu f iz jo-
logicznem) tłuszczów, którą określa jako t łuszcz zapasowy, s łużący j edy -
nie j ako źródło energj i , j ako składnik metap lazmatyczny . Tłuszczowi za-
pasowemu przeciwstawia t łuszcz kons ty tucy jny , który spa lać się może 
tylko w związku z białkiem, a nie j ako ma te r j a ł zapasowy. 

Dalszy c i ąg tych rozważań spo tykamy w pracach: L I B R A C H Ó W N Y 

( ' 2 2 ) nad płazami ( .n iższy" typ przemiany mate r j i głodowej) i S Z R E T T E R A 

('22) nad gadami (typ „pośredni"). Przemianę głodową larw mączn ika bada ła 
S Z W A J S Ó W N A ('16). Z badań j e j wynika, że c iała bezazotowe ulegają 
rozpadowi w przeszło 50%. podczas gdy ich zawartość w ciele przed gło-
dzeniem wynosi 4 6 . 5 5 $ . ' ) Wreszcie P I L E W I C Z Ó W N A ( ' 2 5 ) oznaczyła wy-

') Przel iczone na podstawie tab. XI. 
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mianę oddechową karaczanów podczas głodu i przy odżywianiu, zna jdując , 
że iloraz oddechowy zależy od rodzaju pokarmu. Zużycie tlenu w głodzie 
u t r zymuje się — po kró tkot rwałem początkowem obniżeniu — na stałym 
poziomie, podobnie c iężar waha się nieznacznie, dzięki zwiększonemu po-
bieraniu wody. 

Przeciw takiemu ujęciu sprawy przemiany głodowej nasuwają się 
pewne wątpliwości . W komórce mogą się spalać zarówno białko, j ak 
i t łuszcz. Trudno przypuśc ić , żeby s tosunek ich udziału w przemianie 
ma te r j i zależał j edynie od regulacj i ciepłoty ciała. Jeśl i wyłączymy lipiny, 
wchodzące w skład zarodzi (do których zapewne odnoszą się słowa autora 
o t łuszczach , związanych tak z białkami, że tylko równomiernie z niemi 
mogą ulec spaleniu), to pozostanie nam także u niższych zwierzą t spora 
ilość t łuszczu metap lazmatycznego . Prawdopodobniejszy wydawałby się 
związek i lościowego udziału t łuszczów czy białka w głodowej przemia-
nie — z warunkami otoczenia . 

Nasuwa się mianowicie w tem miejscu związek między udziałem 
poszczególnych składników ciała , wzgl. pokarmu w przemianie mater j i , 
a warunkami wyda lan ia końcowych produktów przemiany. Na ten punkt 
zwrócił uwagę P A R N A S ('"26), podnosząc, że przez spa lenie 100 g białka 
w ustroju o t r zymuje się tylko 41.3 g wody, przyczem powsta je zadanie 
wydalenia mocznika, wzgl. kwasu moczowego. Natomias t tłuszcz, spalony 
w i lości 100 g daje 107 g wody, nie obc iąża jąc ponadto us t ro ju nielot-
nemi produktami końcowemi. Może us t ró j wykorzys tu je te własności 
t łuszczu w przypadkach utrudnionego doprowadzania wody. Za takim wnio-
skiem przemawia fakt , że zwierzęta morskie wykazują naogół większe 
zapasy t łuszczu, niż pokrewne gatunki słodkowodne. Podobnych stosunków 
możnaby oczekiwać u zwierząt pus tynnych. 

Nowsze badania P I L E W I C Z Ó W N Y ('26) nad przemianą głodową u pły-
waków zdają sią p rzeczyć tym wywodom. Tłuszcz bowiem zużywa się 
u tych chrząszczy podobnie, j ak u lądowych. Nasuwa się tu j ednak uwaga, 
czy pływaka w s t ad jum imago można wogółe uważać za zwierzę wodne? 
Jedyna różnica, jaką wykazują pływaki w przytoczonych doświadczeniach 
w stosunku : np. do chrząszcza majowego, polega na braku ubytku wody. 
Czy w doświadczeniach, prowadzonych np. w mchu, nie za ta r łaby się ta 
różnica? Trudno zaś oczekiwać, by charak te r p rzemiany mate r j i , t. j . 
większy czy mnie j szy udział t łuszczu, zmieniał się i n d y w i d u a l n i e 
zależnie od środowiska. Trzebaby więc dla rozs t rzygnięc ia te j sprawy 
wybrać zwierzę naprawdę wodne, związane ze środowiskiem istotnie. 

2. 
Motyle wilczomleczka, o t rzymane z własnej hodowli, ważyłem w zam-

kniętych naczyńkach wagowych. Nas tępnie umieszczałem j e pod dużemi 
kloszami szklanemi, gdzie pozoś tawa ły w 18° aż do śmierci . Poza krótkiem 
lataniSm o świcie i o zmierzchu s iedzia ły owady przeważnie nieruchomo. 
S t ra ta wagi zgadzała się z ubytkiem g rupy kont ro lne j — kilku motyli , 
puszczonych w pokoju zupełnie wolno. Kopuli nie zauważyłem; do złoże-
nia j a j nie doszło w żadnym przypadku1)- W ciągu pierwszych dni motyle 
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oddawały większe ilości moczu3) . Długość życia wynosiła 9—14 dni. Po 
powtórnem zważeniu suszyłem ćmy w 105° do s ta łe j wagi, poczem rozcie-
ra łem dokładnie i po przemieszaniu większej i lości o t rzymanego proszku 
b ra łem próbki do oznaczeń chemicznych. Sposób postępowania i oblicza-
nia wyników byt ten sam, co w rozdziale poprzednim. 

Średnia waga ciała przy śmierci głodowej, obliczona z 14 oznaczeń, 
była 522.5 mg, co odpowiada dokładnie 20% wagi począ tkowej poczwarek. 
Z 11 oznaczeń suchej subs tanc j i o t rzymujemy średnią 44.3%, zawar tość 
wody spada więc do 55.7%. Tłuszcz stanowi 10.12% (9.73x1.04) suche j , czyli 
4.5% żywej wagi. 

Zawartość azotu, obliczona jako średnia z sześciu oznaczeń, wynosi 
4.96% żywej wagi. Chityna stanowi 7.5, popió ł 3.08%, z czego wyl iczamy 
„Rp" na 28.1, a „bezazotowe ciała wyciągowe" na 1.04%. 

War tośc i te, również po przeliczeniu na mil igramy, zes tawia tab . 
XXXVII w porównaniu z odpowiedniemi war tośc iami dla świeżo wylęgłego 
motyla . 

T a b e l a X X X V I I I . 
Skład ilościowy motyla wilczomleczka. 

Zusammensetzung eines Wolfsmilchschwarmers. 

Waga 
Gewicht 

Sucha 
sub-

stancja 
Trock-
ensub-
stanz 

Woda 
Wasser 

Tłuszcz 
Fett 

Azot 
N 

„RP" 
Roh-

protein 

Chityna 
Chitin 

Popiół 
Asche 

Bezazo-
towe cia 
ła wyc. 
N-freie 

Extiakt-
stoffe 

Świeżo wylęgły 
Frisch ausge-
chlupft 100.0% 31.75% 68.25% 6.1% 3.34% 19.7% 3.13% 1.9% 0.92% 

Zagłodzony 
Beim Hungertode 41.3% 44.3% 55.7% 4.5% 4.96% 28.1% 7.5% 3.08% 1-04%. 

Strata *) 
Yerlust *) 58.7% 42.2% 66.3% 69.5% 38.6% 41.0% 1.01% 33.0% 53.2% 

Miligramy. Milligramm. 

Świeżo wylęgły 
Frisch ausge-
schliipft 

Zagłodzony 
Beim Hungertode 

Strata 
Yerlust 

1263.0 

522.5 

740.5 

400.5 

231.5 

169.0 

862.5 

291.0 

571.5 

77.1 

23.5 

53.6 

42.3 

25.95 

16.35 

249.0 

146.9 

102.1 

39.6 24.05 

39.2 | 16.1 

0.4 i 7.95 

11.65 

5.44 

6.19 

*) W \ wagi początkowej. In Proz. des Anfangsgewichts. 

') Chcąc o t rzymać j a j a dla celów hodowli należy umieśc ić motyle 
w ten sposób, by miały dość świeżego powietrza. Stosowaliśmy w tym 
celu kosze z siatki drucianej lub klatki królicze, odpowiednio uszczelnione, 
t r zyma jąc okna s ta le otwarte . 

2) Niektóre motyle oddają prawie cały mocz przy wylęgnięciu? 
inne niewiele naraz , resz tę zaś w pierwszych dniach po wylęgnięciu. 
Stąd możliwe różnice w oznaczeniu zawar tośc i popiołu. 
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Największą stratę w porównaniu ze stanem początkowym, 
dochodzącą do 70%, wykazuje tłuszcz. Drugie miejsce zajmuje 
woda (66.3/0 straty), następnie całkowita strata wagi—58.7%, prz}'-
czem strata suchej pozostałości wynosi 42.2%. 

Wartość cieplna obniża się o 46.8%, z czego 6.5% odnajduje 
się w moczu. 

Strata azotowych składników, obliczona z zawartości azotu, 
wynosi 38.6% (wyliczona z zawartości „Rp": 41.0%). Zawartość 
„bezazotowych ciał w3Tciągowych" jest bardzo mała, zużycie 
wynosi przeszło połowę. Różnica, znaleziona dla zawartości chi-
tyny (0.4 mg), leży w granicach błędu. 

Dość znaczny ubytek wykazuje zawartość popiołu, bo trzecią 
część pierwotnej ilości. Możliwe jednak, że wpływa tu spóźnione 
oddawanie moczu po wylęgnięciu, dając za wysoką zawartość 
popiołu u motyla świeżo wylęgłego. Mimo znacznego ubytku 
zawartość procentowa części mineralnych wzrasta przy śmierci 
głodowej na 3.08% żywej wagi. 

Całkowita produkcja energji wynosi w tym czasie 0.964 kal. 
Z tej ilości dostarcza tłuszcz 0.499 kal, czyli 51.7%, białko 0.439 
kal czyli 45.5%, zaś 0.026 kal, czyli 2.7%, przypada na węglowodany. 

Przeprowadzimy jeszcze kontrolę tych wartości na podsta-
wie doświadczeń oddechowych. Z zestawienia na str. 253 wynika, 
że przeciętna produkcja dwutlenku węgla wynosi 0.531 cm3 na 
godzinę, zaś średni czas życia 288 godzin. Daje to w sumie 153 cm3. 
Z podanych wyżej ilości kaloryj i z wartości kalorycznej dwu-
tlenku węgla dla każdego z tych składników wypada 156.85 cm3. 
Różnica wynosi 3.85 cm3, czyli 2.5%. 

Wartość kaloryczna 1 litra C02 Z 964 zużytych kał. wypada: 

dla tłuszczu: 6.63 499 kal. _ 75.2 cm3 co . 
dla białka: 5.73 435 kal. - 76.5 cm3 co2 
dla węglowodanów: 5.05 26 kal. _ 5.15 cm3 co , 

Razem: 156.85 cm1 CO„ 

W przyrodzie powinny te stosunki wyglądać inaczej: tam 
wilczomleczek spożywa znaczne ilości węglowodanów (nektar 
kwiatowy), przez co jego przemiana materji zbliża się do prze-
miany podczas przeobrażenia. 

Zestawimy teraz wartości, otrzymane dla wilczomleczka 
z innemi, podanemi w literaturze dla innj^ch owadów. Dla łat-
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wiejszej ocen}7, o ile wartości te przemawiają za poglądem BIA-
Ł A S Z E W I C Z A , przeliczyłem zużycie białka i tłuszczu w ten sposób, 
że wyrażam je w odsetkach zawartości początkowej. 

T a b e l a X X X I X 1 ) . 
Głodowa przemiana materji u różnycli owadów. 

Hungerstoffwechsel verschiedener Insekten. 

Strata w % wartości początk. 
Verlust in Proz. des Anfangs-

gehaltes 

Dostarczano ca-
łego zużycia przez 
Es wurden gelie-

fert von 

»T s: bo 
u j e 

Gatunek zwierzęcia 

Tierart 

5 
T3 

C3 

i ^ 
l £ 
cn ^ 

a 
"C 

& 

to 

l f § 

>> to 

O N 
c c 
« 5 w to 

•O -c . 

s § 
s 
<4, 1) Ą ; 

N 

N 
o ^ ^ 3 
ra i 

a. 
i i 

3 'Sc 
n ^ 

o 

p 1 

C .<5 

ja i. 
5 ty 

c 
ca e 

-i: o ^ 

- S 

X a c 
a 

"3 N a c 
SC ca <3 C 

J a ^ 

O) ^ ^ ? 
O ?> 2 

. 2 = -Si § 
o 2 bie J e > > « ^ ^ 
• N r . J ; o 

u Q £ o £ % 
3 

1/3 S. ~ £ f - U, £ ty £ ty X % V 
= 3 - O 

Deilephila euphor-
biae 12 5 8 . 7 6 6 . 3 4 2 . 2 6 9 . 5 4 1 . 0 4 0 . 3 5 1 . 7 4 5 . 5 2 . 8 3 0 5 0 

Bombyx mori 
Ophyta cadaverina 
Melolonta vulgaris 
Geotrupes stercora-
lis 
Dytiscus marg. 
Bombus terrcstris 
Ważka. Libelle 

2 
6 

2 1 
8 

2 0 
1 . 5 
3 

2 9 . 9 

2 1 . 6 

10 
i 2 4 . 0 

2 0 . 2 

3 5 . 8 
3 0 6 

+ 1 . 7 
3 6 . 2 
2 8 . 7 

5 2 . 9 
4 4 . 3 
1 5 . 1 

4 . 8 
2 9 . 7 

8 5 . 6 5 

6 2 . 8 

9 6 . 5 
2 0 . 6 
4 9 . 0 

2 1 . 9 
1 9 . 3 
2 5 . 5 
7 . 4 5 

1 0 . 8 

3 3 . 0 
4 9 0 
2 8 . 5 
2 1 . 2 

1 . 7 
4 . 0 

6 4 . 2 
6 8 . 7 
6 5 . 0 
7 1 . 2 
5 8 . 5 
6 6 . 8 

< 3 5 . 8 
3 1 . 3 
3 5 . 0 
2 8 . 8 
4 1 . 5 
3 2 . 0 

? 

1 . 2 

2 7 6 2 
ca. 4 2 0 0 

1 4 3 0 
1 0 1 0 

2 2 4 0 ? 

2 1 2 

Go do liczb, zestawionych w tej tabeli, to wartości, podane 
przez S L O W T Z O F F A dla ważek ( ' 0 5 ) i trzmieli ( ' 0 5 ) musimy tra-
ktować osobno, ponieważ w tym przypadku śmierć nastąpiła nie 
z wyczerpania zapasów, ale—jak sam autor przypuszcza, z powo-
du gwałtownego wysuszenia ciała. 

Reszta zestawionych gatunków wykazuje bardzo rozmaitą 
długość życia. I tak jedwabnik żyje 1—2 dni, chrabąszcz majowy 
21 dni. Trzy pierwsze gatunki pochodziły z hodowli, dwa ostat-
nie zostały schwytane w przyrodzie jako owady doskonałe. Po-

') War tośc i tej tabeli o t r zymano przez przeliczenie wyników ana-
l i z : F A R K A S ( ' 0 3 ) B. moń, TANGL ( ' 0 9 ) Ophyra caci., S L O W T Z O F F ( ' 0 3 , ' 0 9 , 

' 0 5 , ' 0 5 ) Melol. vulg., Geotr. sterc., Bombus terr., ważka (Libelle) P I L E W I -

CZÓWNA ( ' 2 6 ) Dytiscus. 
Die Werte dieser Tabelle wurden obengenannten Arbeiten entnommen 

und umgerechnet. 
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zatem u jedwabnika odbyła się kopula i złożenie jaj, u wilczo-
mleczka nie, co do innych gatunków brak odpowiednich wzmia-
nek. Podobnie brak wzmianek odnośnie temperatury. 

Wszystkie zestawione wyniki świadczą o o g r o m n e j s t r a -
c i e w o d y , t a k ż e z a w a r t o ś ć s u c h e j s u b s t a n c j i 
c i ą g l e w z r a s t a . R ó w n i e ż z g o d n i e w y k a z u j ą w s z y -
s t k i e b a d a n i a z n a c z n i e w i ę k s z y u d z i a ł t ł u s z c z ó w 
w p r z e m i a n i e m a t e r j i , n i ż b y t o o d p o w i a d a ł o i c h 
z a w a r t o ś c i o d s e t k o w e j . Odnosi się to zwłaszcza do krót-
szych doświadczeń S L O W T Z O F F A , gdzie rozpad tłuszczu cztero-
krotnie przewyższa zużycie białka. 

Jeszcze dobitniej zarysowuje się rola tłuszczów na podsta-
wie liczb, pomieszczonych w trzech ostatnich kolumnach. Zesta-
wiamy tu ilość kaloryj, dostarczonych przez tłuszcz, w odset-
kach całkowitej produkcji energji. Z wyjątkiem wilczomleczka, 
u którego całkowite zużycie materji i energji poszło bardzo da-
leko (przyczem udział białka z natury rzecz}' zawsze wzrasta), 
wszystkie inne owady wykazują p r z e c i ę t n i e u d z i a ł t ł u -
s z c z u 65%. Z p o z o s t a ł y c h 35% w y p a d a n a w ę g l o w o -
d a n y t y l k o n i e w i e l e , r e s z t a n a b i a ł k o . Przemiana 
głodowa larw różni się zatem tylko większym udziałem węglo-
wodanów. 

Wartości, otrzymane przez P I L E W I C Z Ó W N Ę dla pływaka, 
różnią się od wszystkich innych brakiem ubytku wody, co wa-
runkuje też stosunkowo mały ubytek wagi ciała. Prawdopodob-
nie wpłynęło na to środowisko wodne. 

Wyniki powyższe nie są zgodne z teorją B I A Ł A S Z E W I C Z A , 

według której udział tłuszczu i białek powinien u zwierząt zmien-
nocieplnych być proporcjonalny do zawartości tych składników 
w ciele, tak że skład substancji organicznej nie powinien podle-
gać zmianie w przebiegu głodzenia. Brak nam jednak dotąd 
wystarczających punktów oparcia, by teorję tę zastąpić inną, 
ważania dla wszystkich grup zwierzęcych. W każdym razie roz-
ważania z tej dziedziny będą musiały uwzględnić w większej 
niż dotąd mierze podniesioną przez P A R N A S A ( ' 2 6 ) sprawę związku 
między warunkami ekologicznemi a wydalaniem końcowych pro-
duktów przemiany materji. 
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VIII. Przeobrażenie w obrazie rentgenowskim. 

W poszukiwaniu metod, któreby pozwoliły szybko i łatwo 
określić stan rozwoju poczwarki, zwróciłem też uwagę na mo-
żność posługiwania się rentgenografją. Zdjęcia wykonane przez 
dr. E. M E I S E L S A W jego zakładzie wykazały, że poczwarka daje 
charakterystyczny obraz rentgenowski, zmieniający się z rozwo-
jem. Podjęta wspólnie ( H E L L E R i M E I S E L S ' 2 7 ) praca doprowadziła 
do następujących wyników. 

1°. C z ę ś c i k r y j ą ce (nieprzepuszczające promieni R Ó N T -

G E N A ) . 

S i l n i e k r y j ą c e w ł a s n o ś c i m a h e m o l i m f a . Można 
się o tem łatwo przekonać, robiąc zdjęcie poczwarki raz nieu-
szkodzonej, potem zaś takiej, której przez nacięcia skrzydeł wy-
puszczono hemolimfę. Miejsca zajęte przez hemolimfę będą na 
pierwszem zdjęciu silnie zasłonięte, na drugim zupełnie rozjaśnione. 
Dla dokładniejszego określenia siły krycia hemolimfy porówny-
waliśmy warstwy 4 cm grubości bitej krwi psiej i hemolimfy 
gąsienic wilczomleczka w rurkach szklanych, zamkniętych z obu 
stron papierem parafinowym. Okazało się, że h e m o l i m f a 
k r y j e s i l n i e j , n i ż k r e w p s a . 

Drugim elementem kryjącym jest z a w a r t o ś ć p r z e -
w o d u p o k a r m o w e g o , niewątpliwie jej części m i n e r a l n e . 

2°. C z ę ś c i p r z e p u s z c z a l n e d l a p r o m i e n i R Ó N T -

G E N A . 

Zupełnie przepuszczalną okazała się chityna. Pozatem wy-
stępują z obu stron przewodu pokarmowego kuliste przestrzenie 
przepuszczalne, które zawierają gaz, najprawdopodobniej powietrze. 
Wykazaliśmy to w ten sposób, że pod ciśnieniem znacznie zmniej-
szonem zanurzyliśmy poczwarkę R 10 w roztworze 30% NaBr, 
poczem gwałtownie dopuszczaliśmy powietrze, powtarzając cały 
zabieg z obniżeniem ciśnienia do 30 mm Hg jeszcze kilkakrot-
nie. Gwałtowne zmiany ciśnienia doprowadziły do uszkodzenia 
tkanek i do wytworzenia jednego pęcherzyka gazowego, wiel-
kości ziarna grochu. Łatwa przesuwalność pęcherzyka, widoczna 
na dwu kolejnych zdjęciach, stwierdza gazową naturę jego treści. 
Pozatem widzimy te puste przestrzenie na preparacie poczwarki 
utrwalonej i zatopionej w parafinie po przecięciu włosowatą pi-
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łeczką. Przestrzenie, wypełnione in vivo płynem, są w takim 
preparacie wypełnione parafiną, omawiane zaś przestrzenie są 
tu puste. 

3°. N o r m a l n y r o z w ó j p o c z w a r k i w o b r a z i e 
R Ó N T G E N A . 

Gąsienica nie daje w rentgenogramie żadnych szczegółów, 
nawet przy napięciu 75 K. V. Bezpośrednio po zapoczwarczeniu 
zjawiają się blizko brzegów ciała w metamerycznem ułożeniu 
małe, półksiężycowate przestrzenie przepuszczające. Hemolimfa 
daje mocny cień w części głowowo-tułowiowej i mniejszy w końcu 
odwłoka. Przewód pokarmowy kryje niezbyt mocno i zaznacza 
się tem słabiej, że reszta poczwarki daje cień dość znaczny. 
Zmiany, zachodzące podczas rozwoju, polegają na: a) powiększa-
niu się przestrzeni przepuszczalnych, które już po 2 — 3 dniach 
(w rozwoju doraźnym) przyjmują kształt kulisty, b) na przeni-
kaniu części kryjących, rozsianych zrazu po całem ciele po-
czwarki — do przewodu pokarmowego. Stąd przewód ten kryje 
coraz mocniej. W ostatnich dniach przed wylęgnięciem zauwa-
żyliśmy rozjaśnienie w części głowowej, co zgadza się z obser-
wowanym równocześnie zanikiem hemolimfy. Cień przewodu 
zanika również, skupiając się w końcowej części odwłoka. U mo-
tyla cienia tego nie widzimy zupełnie. Prawdopodobnie więc 
chodzi tu o części mineralne, w}'dalane z „moczem". 

Rys. 10. Zdjęcie rentgenowskie zimującej poczwarki wykonane w styczniu. 
Po lewej: w ułożeniu grzbietowo-brzusznem, po prawej: w ułoż. bocznem. 
Fig. 10. Róntgenogramm einer iiberwinternden Puppe (Januar). Links: in 

dorso-ventraler, rechts: in lateraler Lage. 

4°. Z a b u r z e n i a r o z w o j o w e w o b r a z i e r e n t g e -
n o w s k i m . 

Również w przypadkach nienormalnego rozwoju otrzymu-
jemy charakterystyczny obraz rentgenowski. Badaliśmy dotąd 
poczwarki, zakażone tachinami, w których można śledzić do-
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kladnie postęp spustoszeń, sprawianych przez pasorzytującą larwę. 
Przy tej sposobności otrzymaliśmy też rentgenogram poczwarki 
tachiny. 

Rys. 11. Zdjęcia poczwarki nakłutej przez tachiny. Kolejne stadja: 6, 8, 11 
i 27 dzień po zapoczwarczeniu. Poczwarka o rozwoju doraźnym. 

Fig. U. Eine iachinierte Puppe im Rontgenbilde. Aufeinander folgende Auf-
nahmen am 6, 8,11 und 27 Tage nach der Verpuppung (Subitane Entwicklung). 

Śledziliśmy też przebieg „wysychania" poczwarki skutkiem 
zbyt wysokiej dla danej temperatury przemiany podstawowej 
w rozwoju przewlekłym (por. str. 278). W tych przypadkach wi-
dzimy bardzo szybkie zwiększanie się przestrzeni przepuszczal-
nych i szybko postępujący zanik hemolimfy. Jak długo poczwarka 
wykazuje przemianę oddechową, co trwa nieraz mimo spadku wagi 
do 50 i mniej procent wagi początkowej — tak długo możemy 
wykazać w rentgenogramie charakterystyczną strukturę poczwarki 
z opisanemi właśnie zmianami. Z ustaniem wymiany oddechowej 
występuje równocześnie zatarcie się tej struktury i w krótkim 
czasie (2—3 dni) przedstawia się wnętrze poczwarki na rentge-
nogramie jako bezładnie marmurkowana powierzchnia. 

Rys. 12. Saturnia Yama-may. Na lewo gąsienica w gotowym kokonie. Na 
prawo ta sama jako poczwarka, 17 dni później 

Fig. 12. Saturnia Yama-may. Links noch ais Raupe, das Gespinnst vollkommen 
fertig und hart. Rechts: dieselbe nach 17 Tagen ais Puppe. 

Dalsze badania przeprowadziliśmy z E . M E I S E L S E M przy 
współudziale J. S C H E F F N E R A nad poczwarkami Saturnia yama-may. 

http://rcin.org.pl



Okazało się, że gęsty, podwójny oprzęd jest dla promieni R Ó N T -

G E N A zupełnie przepuszczalny. Przestrzenie powietrzne są u tej 
poczwarki skupione w kształcie trapezu. Wogóle są tu one 
znacznie słabiej rozwinięte, zapewne w związku z tem, że prządki 
są o wiele gorszemi latawcami, niż zawisaki. Badania nad innemi 
grupami motyli są w toku. 

Wnioski ostateczne. 

1°. Metamorfoza owadów o przeobrażeniu całkowitem sta-
nowi charakterystyczne, złożone zjawisko, w którem możemy 
wyróżniać dwie składowe: 

a. zmianę postaci, analogicznie do przeobrażenia niezu-
pełnego; 

b. zmniejszenie przemiany podstawowej, spotykane także 
w innych stadjach, np. u zimujących w stanie dorosłym gąsienic. 

Czynnik pierwszy jest prawdopodobnie natury humoralnej i po-
zostaje w związku z mózgiem gąsienicy ( K O P E Ć ' 1 7 , S A N C H E Z 

'24). Cżynnik drugi jest związany z komórkami samemi, jest — 
być może — funkcją jądra komórkowego. 

Udoskonalenie tej regulacji przemiany podstawowej uwa-
żamy za warunek, który umożliwił dopiero wystąpienie stadjum 
nieruchomego (poczwarki) i przeprowadzenie podczas tego okresu 
coraz głębszych zmian, co w dalszym ciągu umożliwiło coraz 
dalszą specjalizację gąsienicy. 

2°. W rozwoju doraźnym poczwarki występuje zależność 
prędkości rozwoju od wielkości przemiany materji, a co za tem 
idzie — od temperatury. 

Po obniżeniu przemiany (temperatury) do pewnego minimum 
rozwój ustaje. Poniżej tego punktu przemiana energetyczna 
ogranicza się do utrzymania ustroju w równowadze ( T A N G L A 

„ E r h a l t u n g s a r b e i t"). 
Po podwyższeniu temperatury wzrasta szybkość rozwoju, 

począwszy od wspomnianego punktu proporcjonalnie do tempe-
ratury. Wobec tego zależność szybkości rozwoju od temperatury 
wyraża się z dużą dokładnością wzorem B L U N C K A ('24): T (t—c) 
= const.; (T: ilość dni, t: temper, doświadczenia, c: temperatura, 
w której rozwój ustaje). 

3°. W rozwoju przewlekłym występuje bardziej złożona 
zależność prędkości rozwoju od temperatury. Znajdujemy tu 
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zdolność regulacji przemiany podstawowej, dzięki której prze-
miana u s t a l a s i ę n a t e m w y ż s z y m p o z i o m i e , w im 
n i ż s z e j t e m p e r a t u r z e p r z e b y ł a p o c z w a r k a p i e r w -
s z e t y g o d n i e p o z a p o c z w a r c z e n i u . W d a n e j tem-
peraturze jest przemiana materji proporcjonalna do przemiany 
podstawowej. Stąd w danym przebiegu temperatury zimowej różne 
poczwarki tego samego gatunku mogą wykazywać zupełnie różny 
przebieg rozwoju. Przez to zwiększają się znakomicie szanse, że 
w odpowiednim czasie, niezależnie od przebiegu pogody i tem-
peratury, ukaże się odpowiednia ilość motyli. 

4°. Oznaczyliśmy przebieg straty wagi w czasie okresu 
poczwarkowego u admirała, u wilczomleczka w rozwoju doraź-
nym i u tego samego zawisaka w rozwoju przewlekłym. Krzywe 
straty wagi mają ten sam przebieg, bez względu na rodzaj rozwoju. 

5°. Wyznaczyliśmy krzywe zużycia tlenu w okresie po-
czwarki dla admirała, dostojki i wilczomleczka w rozwoju doraź-
nym i dla wilczomleczka w rozwoju przewlekłym. Krzywe mają 
ten sam kształt ogólny, co podane przez S O S N O W S K I E G O , W E I N -

L A N D A i T A N G L A dla much, a przez K R O G H A dla mącznika. 
6°. Ze zgodności krzywych straty wagi i zużycia tlenu 

dla obu rodzajów rozwoju wynika, że rodzaje te różnią się jedy-
nie długością trwania, długością względną poszczególnych części 
okresu i wysokością przemiany podstawowej w okresie najwol-
niejszego rozwoju. Tem samem należy uznać za niesłuszny po-
gląd, że poczwarka zimująca pozostaje od zapoczwarczenia aż do 
wiosny w stanie życia utajonego, by dopiero na wiosnę rozpo-
cząć rozwój. 

7°. Im wyższa przemiana podstawowa w okresie minimum, 
tem krócej trwa w danej temperaturze rozwój i w tem niższej 
temperaturze jest jeszcze możliwy rozwój doraźny. 

8°. U wilczomleczka znaleźliśmy dwa rodzaje gąsienic, 
z których jedne nie mają zdolności regulowania przemiany pod-
stawowej i są uzdolnione tylko do rozwoju doraźnego, o ile tem-
peratura wynosi 20° lub wyżej, drugie — zimują zawsze, uzysku-
jąc tę zdolność dzięki dostosowaniu przemiany podstawowej do 
temperatury. W przyrodzie stanowią pierwsze tem większy od-
setek, im wcześniej w roku zebrano gąsienice. W hodowli wy-
kazano, że w jednym miocie spotykamy oba rodzaje gąsienic i że 
z krzyżowania osobników zimujących otrzymujemy przewagę gą-
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sienie o rozwoju doraźnym. Na tej podstawie przypuszczamy, że 
uda się w y t ł u m a c z y ć z j a w i s k o d w u p o k o l e n i o w o ś e i 
w z g o d z i e z p r a w a m i d z i e d z i c z n o ś c i . 

9°. Dla wilczomleczka wyobrażamy sobie cykl życiowy, 
złożony z pokolenia zimującego jako poczwarka i dającego nie-
liczne skutkiem dużej śmiertelności motyle przez całą wiosnę do 
lata. Z jaj tych motyli lęgną się gąsienice, przechodzące rozwój 
doraźny przy małej śmiertelności. Od tego dopiero pokolenia wy-
wodzą się gąsienice, spotykane masowo w sierpniu, które zimują 
jako poczwarki. 

10°. Wykonaliśmy rozbiór ilościowy wilczomleczka jako 
dorosłej gąsienicy, świeżej poczwarki, świeżo wylęgłego i zagło-
dzonego motyla, porównj^wując wyniki z wartościami K E L L N E R A 

dla jedwabnika. W czasie zapoczwarczenia zużywa zawisak głów-
nie tłuszcz, prządka ciała nietłuszczowe; w okresie poczwarko-
wym stosunek jest odwrotny, tak że dla całego przeobrażenia 
różnica się zaciera. Przytem stwierdzamy związek między spala-
niem poszczególnych składników, polegający na tem, że przy dużym 
udziale białka, a małym węglowodanów spala się mało tłuszczu, 
zaś odwrotnie, przy spalaniu dużych ilości tłuszczu zużywa się 
mało białka, a więcej węglowodanów. 

11°. W przemianie materji głodowej bierze u wilczo-
mleczka tłuszcz znacznie większy udział, niżby to z jego zawar-
tości i proporcjonalnego do niej spalania wynikało. 

12°. Ilość energji, zużywającej się podczas przeobrażenia 
u różnych owadów, okazuje się po przeliczeniu na jednostkę wagi 
wielkością tego samego rzędu. 

13°. Wspólnie z E . M E I S E L S E M badaliśmy rentgenograficznie 
poczwarki wilczomleczka i stwierdziliśmy, że w czasie rozwoju 
poczwarki składniki kryjące (prawdopodobnie mineralne) zawarte 
są zrazu prawie równomiernie w jej ciele, później gromadzą się 
w przewodzie pokarmowym. Pozatem wykazaliśmy z obu stron 
przewodu pokarmowego kuliste przestrzenie przepuszczalne, po 
parze w odcinku, które się stale powiększają w przeciągu roz-
woju i które zawierają (przynajmniej w swej części środkowej) 
powietrze. Oprzęd jest u Saturnia dla promieni R O N T G E N A zupeł-
nie przepuszczalny, zaś przestrzenie powietrzne wykazują cha-
rakterystyczną, różną niż u wilczomleczka, budowę. 
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A c t a B i o l o g i a e E x p e r i m e n t a l i s . Yol. I I , »>12 12, 1928. 

IZakład Fizjologji Ogólnej Wolnej Wszechnicy Polskiej . P r a c a N° 2] 

E. Eisenberg-Hamburg. 

Badania porównawcze nad czynnością wodniczków kurczliwych 
u wymoczków pasorzytniczych z je l i ta grubego żaby i u wy-
moczków słodkowodnych. Wpływ ciśnienia osmotycznego, ele-

ktrolitów i stężenia jonów wodorowych. 
Recherches comparées sur le fonctionnement des vésicules pulsa-
tiles chez les infusoires parasites de Vintestin de la grenouille 
et chez les infusoires d'eau douce. Influence de la pression osmo-

li que, des électrolytes et du pli. 

Rękopis nadesłany w dniu 7.V.1928 r. 

Dans le travail précèdent ( E I S E N B E R G ' 2 4 ) j'ai montré que 
chez l'infusoire d'eau douce, Paramaecium caudatum, la fréqence 
de la formation des vésicules pulsátiles dépend non seulement de 
la pression osmotique, mais aussi de la composition chimique des 
milieux expérimentaux. 

J'ai tâché de déterminer à présent, si les rappots découverts 
pour les Protozoaires d'eau douce, se répètent également chez 
les Protozoaires provenant d'un autre milieu biologique. 

Ce sont les parasites de l'intestin de la grenouille (Balanti-
dium entozoon Clap. Lachm. et Nyctoterus cordiformis Ehrenberg), 
qui ont servi de matériel dans les expériences présentes. Nous avons 
soumis ces infusoires à l'action de milieux caractérisés par des pres-
sions osmotiques différentes et par une autre teneur en cations. Nous 
avons étudié en outre l'influence d'un facteur nouveau, dont nous 
n'avions pas tenu compte dans notre travail précédent, notamment 
l'influence qu'exerce la teneur du milieu en ions d'hydrogène sur la 
fonction de la vacuole pulsatile de Balantidium et de Paramaecium. 

Gomme milieux expérimentaux, nous nous sommes servis 
de solutions du sérum de la grenouille, de solutions de chlorures 
des métaux mono- et bivalents, de solutions d'anaélectrolytes 
(glucose), enfin de solutions tamponnées des phosphates mono-, 
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bi- et tribasiques (méthode de S Ô R E N S E N , pH 5 — 8 ) . Toutes les 
solutions employées étaient préparées avec de l'eau bidistillée dans 
l'appareil de verre de Pyrex. Le A des solutions a été vérifié par la 
méthode cryoscopique, tandis que le pH a été déterminé à l'aide 
d'un microcolorimètre, provenant du „British Drough House" 
(Microcapillator). 

Nous avons tâché de déterminer d'abord la valeur de la 
pression osmotique et celle du pH du milieu ambiant naturel des 
parasites du rectum. Ces déterminations nous ont appris que 
dans le rectum de Rana escalenta cette pression est assez éle-
vée mais variable (A = 0.4 — 0.6° G); quant à tla réaction du 
milieu, elle est légèrement alcaline (pH = 7.6). La pulsation 
des vésicules pulsátiles du Balantidium est très lente (plus de 
18') dans ces conditions. 

Nous nous sommes servis de la méthode suivante pour 
étudier l'influence des milieux expérimentaux sur le fonctionne-
ment de la vésicule. On plaçait les infusoires dans 2 cm3 du 
liquide employé aux expériences. Au bout de 20 minutes, on 
retirait un après l'autre plusieurs infusoires en l'introduisant chacun 
dans une autre petite goutte sur le porte objet, après quoi on notait 
la vitesse des pulsations. Au lieu de donner le temps vrai de la for-
mation d'une vésicule, nous indiquons dans les tableaux II, V et VI 
la vitesse relative de la pulsation, 18/n; cette fraction équivaut au 
rapport entre le temps normal de la formation d'une vésicule de 
Balantidium (18') et le temps pendant lequel elle se forme dans 
des milieux expérimentaux (n). 

Voici les résultats auxquels nous avons abouti: 

A mesure que le milieu devient plus dilué, on voit aug-
menter la fréquence des expulsions. L'augmentation de la pulsa-
tion est bien plus faible que le degré de la diminution du A du milieu. 
Ce n'est qu'aux environs de A = 0.12° G, que la vitesse de la 
formation des vésicules augmente sensiblement (tabl. II et fig. 1). 
D'habitude l'accélération de la pulsation est passagère chez Ba-
lantidium et Nyctoterus; avec le temps, la pulsation revient à l'état 
normal primitif, quoique les infusoires continuent à rester dans un 
milieu hypotonique (tableau III). 

L'expérience nous apprend que la vitesse de la pulsation 
dépend dans une large mesure de la présence des électrolytes et 
du pH. Dans la série K > Na ;> Ca > Mg > Sr, c'est le 
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potassium qui accélère le plus fortement la pulsation, tandis que 
l'action de Sr est la plus faible à cet égard (tabl. IV). 

Lorsque la pression osmotique et la composition chimique 
du liquide sont constantes, la fréquence de l'expulsion atteint le 
maximum dans un milieu dont la réaction s'approche de la 
neutre (tabl. V, VI et VII; fig. 2). Dans les milieux alcalins 
de même que dans les milieux acides, on observe une diminution 
très appréciable de la fréquence de pulsation. 

Les résultats obtenus présentent une preuve que la pression 
osmotique et le pH exercent une influence semblable sur la fonction 
pulsatile chez Balantidium et chez Paramaecium. Il nous faut 
cependant insister sur certaines différences; elles se manifestent 
en effet par la direction opposée que suivent les phénomènes 
régulateurs de la fonction pulsative chez des Infusoires placés 
dans le même milieu expérimental. Dans un milieu dont A=0.20 
(hypertonie), on voit chez Paramaecium la fréquence des pulsa-
tions diminuer d'abord, pour augmenter ensuite. Lorsqu'on place 
Balantidium dans le même milieu expérimental (hypotonie), on 
s'aperçoit que les fonctions des vacuoles pulsátiles augmentent, 
après quoi elles subissent un ralentissement et redeviennent en 
quelque sorte normales. Dans l'un et dans l'autre cas, les phé-
nomènes régulateurs rapprochent la vésicule pulsatile de son 
état primitif. Il faut encore observer, que les plus grandes varia-
tions individuelles concernant la rapidité avec laquelle se forment 
les vésicules pulsátiles, peuvent être constatées dans les milieux 
qui s'écartent le plus des conditions naturelles; ce sont notamment 
les milieux fortement hypertoniques pour Paramaecium et les 
milieux à faible dépression pour Balantidium, dans lesquels ces 
variations sont les plus intenses (v. tabl. II du présent travail 
et tabl. V du travail précédent). 

Nous devons souligner également le fait que la diminution 
de la force de la pulsation, comme on l'observe dans les milieux 
dont la réaction n'est pas neutre, ne se produit pas de la même 
façon pour Paramaecium et pour Balantidium, dans un milieu 
alcalin ou acide. Lorsqu'il s'agit de Balantidium, le ralentisse-
ment de la pulsation est plus rapide dans un milieu acide que 
dans un milieu alcalin, tandis qué c'est l'inverse qui se produit 
pour Paramaecium. 

Ces derniers faits peuvent être mis en rapport avec les 
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propriétés caractéristiques des milieux éthologiques particuliers 
aux espèces étudiées; en effet, la réaction du rectum de la 
grenouille (milieu naturel de Balantidium) est alcaline, d'autre 
part la culture à base de foin dans laquelle vit Paramaecium 
est souvent acide. 

Les résultats obtenus dans le présent travail sont une preuve 
que les agents physico-chimiques (A, électrolytes, pH), exercent 
une influence caractéristique sur la force du courant d'eau qui 
traverse la cellule de l'infusoire, influence qu'on dirait indépen-
dante de l'espèce animale considérée. 

Il est cependant possible de noter également certains traits 
particuliers, qui caractérisent la façon de se comporter des vési-
cules pulsátiles de Balantidium et de Paramaecium dans les 
mêmes milieux expérimentaux, traits en rapport avec la fonction 
normale, adaptée aux conditions éthologiques de la vie des 
espèces étudiées. 

W poprzedniej pracy ( E I S E N B E R G ' 2 4 ) nad czynnością wod-
niczka tętniącego u wymoczka słodkowodnego Paramaecium 
caudatum wskazałam, że nie można uzależniać działania wod-
niczków kurczliwych od jednego tylko czynnika — depresji śro-
dowiska zewnętrznego. W rzeczywistości czynność wodniczka 
tętniącego zależy od szeregu czynników zarówno zewnętrznych, 
fizyko-chemicznych, jak i wewnętrznych, związanych z biolo-
gicznemi właściwościami komórki. 

Stwierdziłam poprzednio, że komórka pierwotniaka stawia 
znaczny opór czynnikom, wytrącającym z równowagi jej funkcje 
życiowe. Naprzykład, wzrost trzykrotny ciśnienia osmotycznego 
powoduje u Paramaecium minimalne zaledwie zmiany częstości wy-
dalania. Wyraźne zwolnienie tętna występuje dopiero w roztwo-
rach o wyższem ciśnieniu osmotycznem. Ale i w tym przypadku 
komórka po pewnym czasie powraca do tętna normalnego; po-
wrót jest częściowy lub całkowity, zależnie od stopnia pierwot-
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nego odchylenia. Zjawisko powrotu do normy lub też regulacji 
występuje wyraźnie zwłaszcza w roztworach, zawierających ele-
ktrolity (chlorek Na, K, Rb, Gs, Li, Ga, Mg, Sr). Ważną rolę 
odgrywa w tym przypadku zarówno ilość (rys. 5, 1. c.), jak 
i jakość elektrolitu. W szeregu katjonowym Na > Rb ;> K > 
> Ca Li >> Mg > Gs > Sr stopień przyśpieszenia tętna, 
w stosunku do nieelektrolitu, jest tem większy, im bliżej początku 
szeregu stoi dany katjon (tabela IX). W mieszaninach dwu 
katjonów przepływ wody przez komórkę jest jeszcze bardziej 
intensywny, a czasem przekracza intensywność przepływu w roz-
tworze każdej składowej z oddzielna (rys. 6, 1. c.). 

Nasuwało się pytanie, czy zależności, wyprowadzone dla 
pierwotniaków słodkowodnych, dają się stwierdzić u pierwot-
niaków, żyjących w odrębnem środowisku, jak również, czy 
pochodzenie komórek pierwotniaczych z różnych środowisk na-
daje im swoiste właściwości biologiczne, powodujące odmienne 
zachowanie się wodniczka tętniącego. 

W jelicie grubem żaby napotykamy, sądzić można, zespół 
warunków, ze wszech miar odbiegający od tych, jakie panują 
w stojących zbiornikach wód słodkich. Wzgląd ten spowodował, 
że przedmiotem moich badań były wymoczki, pasorzytujące w je-
licie żaby Rana esculenta, mianowicie: Balantidium entozoon 
C L A P . L A C H M . i Nyctoterus cordiformis E H R E N B . Wpływ pH (czyn-
nika w poprzedniej pracy nieuwzględnionego) na działanie wod-
niczków kurczliwych badałam ponadto u Paramaecium caudatum. 

Dodać należy, że działanie wodniczka kurczliwego pierwot-
niaków pasorzytniczych z jelita żaby było już badane ( P O T T E R 

' 0 4 , H E R F S ' 2 2 ) . Badania te dotyczyły jednak tylko roli czyn-
nika osmotycznego w przebiegu funkcji wydalniczej. 

Moje doświadczenia posiadały zakres szerszy. Wprowadzane 
przeze mnie zmiany warunków, panujących w jelicie grubem do-
tyczą: ciśnienia osmotycznego, wpływu elektrolitów i stężenia 
jonów wodorowych. 

Materjał i metody postępowania. 

Podobnie j a k w poprzedniej pracy, przygotowałam szereg roztworów 
wyjściowych, o ściśle określonej A. Roztwory te sporządzałam na wodzie 
dwukrotnie destylowanej w kolbach ze szk ląpyrex[owego . Przechowywałam 
je w zamkniętych f lakonach, wewnątrz parafinowanych. Ciśnienie osmo-
tyczne roztworów skontrolowałam metodą krjoskopową. 
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Pomiary pH roztworów przeprowadzałam dwiema metodami: 1-° mi-
krokolorymetryczną (kolorymetr firmy B. D. H. „Capil lator") i 2-° metodą 
kompensacyjną P O G G E N D O R F F A ( M I C H A E L I S ' 1 4 ) . 

Tempera tu ra w doświadczeniach każdej s e r j i by ł a n iezmienna. 
Mater ja ł doświadczalny o t rzymywałam w n a s t ę p u j ą c y sposób. Świeżo 

wypreparowane jel i to grube żaby pozbawiałam przy pomocy bibuły ś ladów 
krwi i moczu, przecinałam wzdłuż i umieszczałam w komorze wi lgotne j 
dla zabezpieczenia od parowania . P rzy pomocy maleńkiego haczyka 
szklanego zdejmowałam wymoczki z powierzchni j e l i t a i p rzenos i łam do 
płynów doświadczalnych. Do badań brałam głównie Balantidium ento-
zoon Clap. Lacnm. , które występuje najliczniej i prawie wyłącznie w po-
czą tkowem odcinku je l i ta grubego ( P R Z Y Ł Ę C K I '22). W n iek tó rych do-
świadczeniach używałam również Nyctoterus cOrdiformis Ehrenberg . 

P rzy obserwacjach bra łam pod uwagę u Balantidium wodniczek po-
łożony na końcu przedłużenia l in j i peristomu. Obserwacje prowadzi łam na 
pojedyńczo wyławianych osobnikach, w kroplach wiszących w małej komorze 
wilgotnej . 

Liczby przeciętne wyprowadzałam z pięciu pomiarów. Ilość pomiarów 
nie j e s t znaczna , to też brak ten wypełniłam większą l iczbą analogicznych 
seryj . 

Doświadczenie od chwili umieszczenia wymoczków w płynie doświad-
czalnym trwało 40 minut, przyczem obserwacja za jmowała os ta tnie 20 minut 
doświadczenia. 

Czynność wodniczka Balantidium entozoon w warunkach normalnych 
ciśnienia osmotycznego i pH płynu z jelita żaby. 

Przed przystąpieniem do opisu poszczególnych seryj do-
świadczalnych scharakteryzuję pokrótce funkcję wydalniczą Ba-
lantidium w warunkach normalnych. Dla badań tych ważną 
rzeczą było poznanie wartości ciśnienia osmotycznego i stężenia 
jonów wodorowych jelita. Ciśnienie osmotyczne próbowałam 
oznaczyć przedewszystkiem na drodze p o m i a r ó w k r j o s k o -
p o w y c h . 

Zawartość jelita jednej lub kilku żab rozcieńczałam wodą 
destylowaną, mierzyłam punkt zamarzania i, biorąc pod uwagę 
rozcieńczenie, obliczałam A jelita. Z pomiarów powyższych wy-
nika, że ciśnienie osmotyczne w jelicie grubem Rana esculenta 
jest dość wysokie i zmienne, przyczem liczby otrzymane wahają 
się w granicach od 0.4 do 0.6. 

Dla kontroli próbowałam również wyznaczyć A na innej 
drodze, a mianowicie opierając się na fakcie znanym występo-
wania zmian wielkości erytrocytów w płynach nieizotonicznych 
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z surowicą krwi ( H A M B U R G E R ' 0 2 ) . Próbki erytrocytów ze świeżej 
krwi żaby umieszczałam w surowicy, rozcieńczonej w rozmaitym 
stopniu wodą destylowaną (1 część surowicy na 0.5, 1, 2 cz. wody). 
Po upływie ca. 90' porównywałam wielkość krwinek w surowicy 
normalnej, rozcieńczonej i w płynie z jelita. Liczby otrzymane 
świadczą, że w płynie z jelita występują nieznaczne zmiany 
objętości normalnej krwinek, odpowiadające zmianom, jakie obser-
wowałam w surowicy rozcieńczonej o A powyżej 0.31° G. Z tych 
pomiarów wynikałoby, że A płynu z jelita może być nieco niższa 
od A krwi żaby, pozostając powyżej 0.3° G. 

Pomiary stężenia jonów wodorowych w jelicie grubem żaby 
Rana esculenta przy pomocy metody mikrokolorymetrycznej dały 
jako wynik pH=7.6. Reakcja płynu z jelita jest więc w tym od-
cinku słabo alkaliczna. 

W warunkach normalnych wodniczek kurczliwy Balantidium 
entozoon tworzy się przeważnie bardzo wolno. Ustalenie do-
kładnego czasu skurczu jest przytem trudne, ze względu na to, 
że długotrwałe trzymanie wymoczka w płaskiej kropli wiszącej 
jest szkodliwe dla przebiegu funkcji. Z moich obserwacyj wynika, 
że czas ten wynosi przeważnie > 20 minut. 

Stwierdziłam, że w roztworach hipertonicznych wodniczki 
tętnią szybciej i że wówczas występuje wyraźniej większa czę-
stość tworzenia się dwu wodniczków przednich, niż dwu tylnych 
(tabela I). To było powodem, że w doświadczeniach moich 
uwzględniałam głównie wodniczek, leżący na końcu przedłużenia 
linji peristomu. 

Warto zauważyć, że C H I L D ( ' 2 6 ) poszukuje przyczyn wspom-
nianej różnicy w zachowaniu się wodniczka przedniego i tylne-
go u Paramaecium w większej wrażliwości przedniego końca 
komórki pierwotniaka. Nawiązując do poglądów C H I L D A prawdo-
podobne się wydaje, że różnica pozostaje w bezpośrednim związku 
z niejednakową wielkością wodniczka przedniego i tylnego. Z przy-
toczonej tabeli I wynika, że wodniczki przednie są mniejsze, to 
też tworzą się one częściej. Jeżeli przyjmiemy, że skurcz wod-
niczka jest reakcją protoplazmy na ucisk nagromadzonego w niej 
płynu, moźnaby powiedzieć, że protoplazma w przedniej części 
komórki, jako bardziej wrażliwa ( P O T T E R ' 0 4 i inni), reaguje na 
działanie bodźca słabszego (wodniczek mniejszy), zaś w tylnej 
części wymaga pobudzeń silniejszych (wodniczek większy). 
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W opisie działania wodniczków kurczliwych u Balantidium 
nasuwają się jeszcze następujące uwagi, tyczące morfologji sy-
stemu wydalniczego. Obserwacje moje przemawiają za tem, że 
poszczególne wodniczki kurczliwe Balantidium (których ilość 
u różnych gatunków waha się od 2 do 5) komunikują się ze sobą 
za. pomocą kanałów protoplazmatycznych. Za istnieniem powyż-
szych połączeń międzywodniczkowych przemawiają następujące 
fakty. H E R F S ( ' 2 2 ) wspomina o tem, że wodniczki kurczliwe 
Balantidium są często podłużne. Obserwowałam zjawisko to nie-

T a b e l a I1). 
Różnice czasów tworzenia się wodniczków kurczliwych (Ba-

lantidium entozoon), zależne od ich wielkości. 
Differente duree de la formation des vesicules pulsatiles du 

Balantidium entozoon, en rapport avec leur grandeur. 

% 2 

Czas tworzenia się jednego wodniczka 
La duree de la formation d'une vesicule 

Sec. 
Wodniczek prawy przedni: 

mniejszy 
Vesicule droite - anterieure-. 

plus petite 

Wodniczek prawy tylny: 
większy 

Vesicule droite-posterieure: 
plus grandę 

57" 
79 

195 
204 
141 

1 1 8 " 
103 
311 
224 
146 

') A i skład chemiczny roztworów są różne. 
La A et la composition chimiąue des liąuides sont 

differents. 

jednokrotnie w początkowych momentach tworzenia się wodnicz-
ków, przyczem końce wodniczka przedłużają się w takich przy-
padkach w postaci włoskowatych zwężeń. W roztworach hipo-
tonicznych występuje u Balantidium często bardzo wyraźnie cie-
niutki kanał, który łączy ze sobą 4 wodniczki. W roztworach 
alkalicznych (pH > 7.4) zdarza się, że wodniczki, po dojściu do 
znacznych rozmiarów, wykazują skurcze częściowe, które nie 
powodują wydalania ich zawartości nazewnątrz, lecz przesuwa-
nie się jej wzdłuż niewidocznego kanału. Kierunek ruchu jest 
ściśle określony, pomimo że kanały są niewidoczne, i prowadzi 
do ziania się wędrującej kropli z następnym wodniczkiem. W przy-
padku, który opisuję, płyn powędrował jeszcze dalej, łącząc się 
z trzecim wodniczkiem. Powyższe obserwacje przemawiają na 
korzyść istnienia u Balantidium skomplikowanego systemu wy-
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dalniczego, składającego się z wodniczków i z łączących je kana-
łów, niewidocznych w warunkach normalnych. Podobny wniosek 
wypływa również z prac F A U R E - F R E M I E T ( ' 2 5 ) i GELEI ( ' 2 5 ) . 

Wpływ ciśnienia osmotycznego na przebieg funkcji wydalniczej. 

Płyny doświadczalne niniejszej serji stanowiły różne rozcień-
czenia (wodą destylowaną) s u r o w i c y k r w i ż a b y Rana escu-
lenta. Krew wydobywałam wprost z serca ogłuszonej żaby przez 
przecięcie aorty. Po oddzieleniu się skrzepu wraz z krwinkami 
ostrożnie zbierałam surowicę przy pomocy pipety i przenosiłam 
do klocków szklanych. Dowolne rozcieńczenia surowicy dawały 
mi środowiska o rożnem ciśnieniu osmotycznem, pod względem 
elektrolitycznym zrównoważone. 

T a b e l a II. 
Wpływ ciśnienia osmotycznego surowicy krwi żaby na prze-

bieg funkcji wydalniczej u Balantidium. 
Influence de la pression osmotiąue du serum de la grenouille 

sur la marche de la fonction excretoire de Balantidium. 

A surowicy 
rozcieńczo-

nej 
A du serum 

dilue 
°C 

Przeciętna wielkość 
przyśpieszenia tętna 

Grandeur moyenne 
de Vacceleration d'ex-

pulsion 
18' 
n 

Granice wahań czasu 
tworzenia się 1 wod-

niczka 
Les limites extrimes du 
temps de la formation 
d'une vesicule pulsatile 

Sec. 

0.30 11.3 
0.23 11.3 97 — 100 
0.1533 11.47 93 — 96 
0.115 12.55 84 — 87 
0.077 16.61 59 — 62 
0.0383 18.55 50 — 60 
0.0192 21.18 44 — 54 

Dla uwydatnienia zmian, jakie zachodzą w szybkości tętna 
przy zmianach A środowiska, obliczałam stosunek 18'/n normal-
nego czasu tworzenia się wodniczka (18') do czasu skurczu w roz-
tworze doświadczalnym (n). Jak już wspomniałam, ścisłe ustale-
nie tętna jest trudne. Dlatego też jako punkt wyjściowy przyję-
łam czas tworzenia się wodniczka w glukozie o A = 0.3° G, jako 
czas zbliżony do najmniejszego czasu tworzenia się w płynie 
z jelita grubego: czas ten wynosi 18'. Wyrażony w ten sposób 
stosunek 18'/n określa zatem względną szybkość wydalania, czyli 
stopień przyśpieszenia w odniesieniu do normy. 

Wyniki serji doświadczeń z różnemi stężeniami surowicy 
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zestawiłam w tabeli II. Z tabeli tej wynika, że zależność szyb-
kości przepływu wody przez komórkę od wartości ciśnienia osmo-
tycznego nie ulega wątpliwości. W miarę rozcieńczania środo-
wiska zewnętrznego częstość wydalania u Balantidium wzrasta. 
Jednakże, jak to widać z wykresu, wzrost szybkości tętna nie 
zachodzi równomiernie. Przy zmniejszaniu ciśnienia osmot}7cznego 
do A = ca. 0.2° przyśpieszenie wzrasta niewspółmiernie wolno. 
Dopiero przy stosowaniu stężeń bardzo niskich (poniżej A = 2 ° C ) , 
częstość wydalania wzrasta już wyraźnie (rys. 1). 

tidium entozoon Clap . Lachm. od s t ężen ia roz tworu surowicy krwi żaby . Na 
osi p ionowe j zaznaczono s z y b k o ś ć , na osi poz iome j — s tężen ie roz tworu suro-

wicy w s topn iach obn iżen i a t e m p e r a t u r y zamarzan ia wody . 

Fig. 1. Vitesse de la pulsałion des vesicules chez Balantidium entozoon en 
fonction de la concentration de la solution du sirum de la grenouille. La vi-
tesse est indiąuee sur l'axe des ordonnees, tandis que la pression osmotiąue 

du serum a ete portee sur l'axe des abscisses. 

W przypadku zatem Balantidium, jak i Paramaecium prze-
pływ wody przez komórkę wzrasta w miarę rozcieńczania środo-
wiska. Komórki obu gatunków badanych wykazują pozatem analo-
giczną zdolność opierania się wpływom zmian osmotycznych: Ba-
lantidium wpływom hipotonji, Paramaecium zaś — hipertonji 
(rys. 1 pracy niniejszej i rys. 3 pracy poprzedniej). 
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Regulacja zakłóceń osmotycznych. 

W tabeli III zebrałam materjał, dotyczący zachowania się 
wodniczków kurczliwych u Balantidium entozoon i Nyctoterus 
cordiformis w razie długotrwałego ich pozostawania w roztwo-
rach doświadczalnych o różnej depresji i niejednakowym skła-
dzie chemicznym (pH roztworów jest stałe i wynosi 6.9). Pogląd 
na całokształt zjawisk krystalizuje się przy bliższem rozpatrze-
niu tabeli. 

T a b e l a III . 
Przeb ieg regulac j i tę tna wodniczków kurcz l iwych Balantidium entozoon i Nyctoterus cordi-

formis w roz tworach h ipo ton icznych o r o z m a i t y m składzie chemicznym. 
La marche de la regulation de la fonction excretoire chez Balantidium entozoon et Nyctote-

rus cordiformis dans les solutions hypotoniąues de differente composition chimiąue. 

Czas od rozpoczę-
cia doświadczenia 
Temps depuis le 

commencement d'ex-
perience 

Czas tworzen ia się j ednego wodn iczka . 
Każda liczba do tyczy j ednego osobnika . 
Duree de formation d'une vesicule pul-
satile. Chaąue nombre correspond a un 

seul infusoire 
Sec. 

Balantidium. 
Surowica krwi żaby. — Le serum de grenouille. 

1 0.02 20' 44 — 54 — 54 
1 0.02 17 h. 140 — 112 
2 0.10 30' 113 — 126 — 130 
2 0.10 3 h. 212 — 264 
2 0.10 8 h. 477 
3 0.115 30' 156 - 171 — 178 
3 0.115 3 h. 735 — 455 

Balantidium. 
Płyn Ringera — La solution de Ringer. 

4 0.092 30' 101 — 98 — 67 — 96 
4 0.092 3.5 h. 311 — 118 
5 0.08 35' 66 — 63 — 5 9 — 79 
5 0.08 3.5 b. 85— 78 - 111 — 58 — 60 
5 0.08 9 h. 139 — 75 — 164 
5 0.08 28 h. 218— 86 
6 0.17 35' 112— 81 — 133 
6 0.17 3.5 h. 147 — 97 - 82— 158 - 148 
6 0.17 9 h. 280 — 155 — 113 
6 0.17 28 b. 367 — 416 

Nyctoterus. 
NaCl : CaCI, = 2 1. 

7 0.15 30' 71 — 77 
7 0.15 4 h . 400 — 207 
8 0.18 30' 85 — 76 
8 0.18 4 h . 127 — 514 — 495 

Jak już wiemy z poprzedniego rozdziału, intensywność prze-
pływu wody przez komórkę tem bardziej odbiega od normy, im 
większa jest hipotonja roztworu w stosunku do A jelita grubego 

http://rcin.org.pl



żaby. Jednakże we wszystkich roztworach hipotonicznych po 
pewnym czasie stopień odchylenia od normy maleje i tempo wy-
dalania zwalnia się; funkcja powraca częściowo do swej szyb-
kości pierwotnej, lub też, inaczej mówiąc, zachodzi zjawisko 
regulacji. 

Stopień powrotu do normy wiąże się ściśle z wartością A 
roztworu doświadczalnego. Jest on mianowicie tem kompletniej-
szy, im wyższa A środowiska, a więc im słabsze odchylenie od 
A normalnej. 

Danych, zawartych w tabeli III, nie uważam za całkowicie 
wystarczające, aczkolwiek stanowią one zaledwie część materjału 
zebranego. Przytoczone fakty świadczą jednak wyraźnie, iż ko-
mórka pierwotniaka wykazuje tendencję do utrzymywania funkcji 
w ramach normalnych. 

Opisane przeze mnie przypadki regulacji funkcji wodniczka 
tętniącego u Paramaeciuni ('24) i Balantidium zasługują na 
uwagę z tego względu, że zdolności regulacyjne, tak gruntownie 
poznane u zwierząt wyższych, u organizmów niższych, a zwła-
szcza u pierwotniaków, dotychczas są mało zbadane. 

Wpływ elektrolitów na przebieg wydalania. Szereg katjonowy. 

W pracy poprzedniej wykazałam na przykładzie Paramaecium 
caudatum, że przepływ wody przez komórkę pierwotniaka jest in-
tensywniejszy w środowisku, które zawiera elektrolit, niż w roz-
tworze glukozy. Podobny wpływ katjonu na przebieg funkcji wy-
dalniczej występuje również u Balantidium entozoon, jak to wynika 
z następującej serji. 

W serji tej stosowałam szereg roztworów o jednakowem 
ciśnieniu osmotycznem, odpowiadającem A=0.13°C. W tej depresji 
tętno jest dostatecznie szybkie, a więc obserwacja każdego pier-
wotniaka nie trwa zbyt długo, i nie występują zakłócenia funkcji, 
powodowane długotrwałym pob}'tem wymoczków w bardzo pła-
skiej kropli. Pozatem jest to depresja, w której czynnik osmo-
tyczny w nieznacznym stosunkowo stopniu zmienia normalny 
przepływ wody przez komórkę. 

Roztwory stanowiły zawsze mieszanin}' jednakowych na 
objętość ilości glukozy z izotonicznym roztworem odpowiedniego 
elektrolitu. Elektrolity wprowadzane były jako chlorki: K, Na, Ga, 
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Mg i Sr. Ilość elektrolitu wprowadzonego stanowiła 2.5% objętości 
mieszaniny. Aby zapobiec zakwaszaniu roztworów wskutek dy-
fuzji C02 atmosferycznego, dodawałam minimalne ilości NaHG03r 

powodując odczyn płynów, odpowiadający pH=6.9. 

T a b e l a IV. 
Wpływ katjonów na tempo wydalania u Balanłidium, 

Influence des cations sur la yitesse d'expulsion chez Balanłidium. 

D
at

a 
D

at
e 

Przeciętna wielkość przyśpieszenia w roztwo-
rach : 

L'acceleration moyenne des systoles dans les 
solutions de: 

18' 
n 

Szeregi otrzymane: 
Les rangs obtenus: 

D
at

a 
D

at
e 

KC1 NaCl CaCl2' MgCl2 SrCl2 
Glukozy 
(La glu-

cose) 

Szeregi otrzymane: 
Les rangs obtenus: 

3.III 21.6 16.12 1497 11.4 K > Na > Ca > Gł 
11.111 — — 15.5 14.21 10.48 — C a > M g > Sr 
17.III — — 15.9 11.6 — — Ca > Mg 
9.IV 15.2 — 14.5 12.9 9.9 — K > Ca > Mg > Sr 

10. IV 16.0 14.43 — — 10.14 7.1 K > N a > Sr 

Część przerobionych doświadczeń, zestawiona w tabeli IV, 
dostatecznie uwydatnia wyniki. Fakty stwierdzone u Paramaecium 
caudatum znalazły tu swe całkowite potwierdzenie*). Podobnie 
jak u Paramaecium, nie daje się również u Balantidium zauwa-
żyć w przypadku funkcji badanej żadna „specyficzność" dla 
poszczególnych katjonów. Otrzymuje się szereg K > Na >> 
> Ca > Mg >> Sr, którego wszystkie człony przyśpieszają 
tempo wydalania i różnią się jedynie intensywnością swego 
działania. 

Wpływ zmian pH środowiska zewnętrznego na tętno wodniczka 
Balantidium entozoon i Paramaecium caudatum. 

W roku 1 9 2 4 W . S T E M P E L L badał wpływ stężenia H' na 
przebieg funkcji wydalniczej u wymoczków. Z badań tych wy-
nikałoby, że zmiany pH nie wpływają na częstość tworzenia się 
wodniczków kurczliwych. Autor wymieniony wprowadzał jednak 
w swych doświadczeniach dwie zmienne jednocześnie, t. j. skład 
chemiczny roztworu i stężenie jonów wodorowych. 

') Ot rzymany szereg kat jonów dla Balantidium j e s t analogiczny do 
szeregu dla Paramaecium. Różnice występują dla Na i K, należy j ednak 
zauważyć, że uszeregowanie tych dwu pierwiastków bywa zmienne u Pa-
ramaecium. 
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Rolę omawianego czjninika w przebiegu funkcji wydalniczej 
badałam zarówno na Paramaecium, jak na Balantidium. Posiłko-
wałam się w tym celu mieszaninami fosforanów sodu pierwszo-, 
drugo-, i czasem trzeciorzędowego Mieszaniny różnych ilości 
tych fosforanów dają skalę od p H = 5 do przeszło 8. Stężenie 
fosforanów, podane przez SORENSENA (KOLTHOFF '23), jest dla moich 
doświadczeń zbyt wielkie. Sporządzałam więc izotoniczne roz-
twory, których 1, sprawdzana na drodze krjoskopowej, wynosiła 
0.2273° G. Mieszając fosforany wyjściowe w różnych ustosunko-
waniach i dalej rozcieńczając do odpowiedniej dla moich do-
świadczeń depresji, otrzymywałam niezbędną skalę wartości pH. 
Wielkość pH sprawdzałam przed i po doświadczeniu. 

Wyniki zestawiłam w tabeli V. Z danych tej tabeli 
wnioskować należy o wpływie zmian wielkości pH na intensy-
wność przepływu wody przez komórkę Balantidium. Występuje 
wyraźne optymum w środowisku słabo alkalicznem, przy pH = 7.3, 
a więc w reakcji bardzo zbliżonej do naturalnej dla Balantidium 
{pH jelita grubego żaby =7 .6 . Rys. 2). Poza granicami optymum 
tętno zwalnia się początkowo bardzo nieznacznie (tak że można 
mówić o istnieniu strefy optymalnej), a następnie — szybciej. 

Analogiczne wyniki otrzymałam dla Paramaecium caudaium. 

Średni czas tworzenia 
się wodniczka tętnią-

Szybkość tworzenia się 
wodniczka tętniącego. 

cego. 
pH Temps moyen de la for-

mation d'une vesicule 
pulsatile. 

Sec. 

La vitesse de la forma-
tion d'une vesicule pul-

satile 
18' 
n 

5 . 3 
5 . 7 
6 . 4 
6 . 7 5 
7 . 0 
7 . 3 
7 .7 

124 .0 
9 6 . 0 
7 7 . 8 
7 3 . 6 
71 .7 
74 .0 
76 .0 
9 0 . 0 

T 
8 .71 

11 .25 
1 3 . 8 8 
14 .67 
15 .06 
14 .60 
14 .21 
12.0 

8.0 
8 . 9 

') Roztwory fosforanów były s tosowane z powodzeniem przez 
J . VIEWEGEROWĄ do hodowli pierwotniaków w pracy, k tóra j e szcze nie 
w y s z ł a w druku. 
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T a b e l a VI. 
Wpływ zmian pH na tempo wyda lan ia u Balantidium. entozoon. I lość 

Na jes t j ednakowa we w s z y s t k i c h p łynach . 
Influence des changements de pH sur la vitesse d'expulsion chez Ba-
lantidium entozoon. La ąuantite de Na est egale dans tous les liąuides. 

Data 

Date 
pH 

Średni czas tworzen ia 
się jednego wodniczka 

Temps moyen de la 
formation d'une vesi-

cule pulsatile 

Sec. 

Średnia szybkość two-
rzenia się j ednego 

wodniczka 
Vitesse moyenne de la 
formation d'une vśsi-

cule pulsatile 
18' 
n 

20.VII 4.95 t t 
20.VII 5.2 102.0 10 59 
20. VII 5.8 6 8 . 8 15.7 
20.VII 6.4 65.0 166 
20.VII 6.7 50.5 21.34 
20.VII 6.95 43.25 22.65 
21.VII 6.4 58.66 18.41 
21.VII 6.7 48.2 22.4 
21.VII 6.95 49.0 22.04 
21.VII 7.3 49.5 21.82 
21.VII 7.55 51.43 21.0 
21.VII 8.1 55.88 15.57 

T a b e l a VI I . 
Wpływ zmian pH na tempo wydalan ia u Paramaecium caudatum. Ilość Na jes t jednakowa 

we wszys tk ich p łynach . 
Influence des changements de pH sur la ritesse d'expulsion chez Paramaecium caudatum. La 

ąuantite de Na est egale dans tous les liąuides. 

Data 

Date 

A 

°C 
pH 

Średn i czas tworzen ia 
się j ednego wodniczka 

Temps moyen de la 
formation d'une vćsi-

cule pulsatile 

Sec. 

Średnia ilość wodnicz-
ków, wytworzonych 

w ciągu 60" 

Quantite moyenne des 
vesicules for me es pen-

dant 60" 

18.VII 0.1206 6.6 15.55 3.84 
18.VII 0.1206 7.0 13.23 4.54 
18.VII 0.1206 7.2 10.90 5.55 
18.VII 0.1206 7.3 11.66 5.10 
18.VII 0.1206 7.45 13.50 4.50 
18.VII 0.1206 7.7 13.0 4.60 
18.VII 0.1206 8.1 15.58 3.85 
22.VII 0.06757 4.95 i" f 
22.VII 0.06757 5.2 16.30 3.72 
22.VII 0.06757 5.8 10.20 5.88 
22.VII 0.06757 6.4 8.50 7.06 
22.VII 0.06757 6.95 7.70 7.8 
22.VII 006757 7.05 8.53 7.03 
22.VII 0.06757 7.30 9.70 6.20 
22.VII 0.06757 7.55 9.30 6.45 
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Metodyka powyższej serji doświadczeń nasuwa jednak pew-
ną wątpliwość. Mianowicie, w miarę przesuwania się w kierunku 
alkaliczności, roztwory doświadczalne zawierały coraz więcej 
Na2HP04 kosztem malejących ilości NaH2P04 . Ilość więc Na' 
stopniowo wzrasta. Mogłoby to nasunąć prz}^puszczenie, iż otrzy-
mana krzywa wykazuje zależność badanej funkcji od optymalnej 
zawartości katjonu sodowego. Występowanie podobnego optymum 
dla katjonu Ga zostało wykazane przeze mnie w poprzedniej pracy. 

5 6 ? a 
Rys . 2. Zmiany szybkości tworzenia się wodn iczków kurcz l iwych u Balanti-
dium entozoon (k rzywa b) i u Paramaecium caudatum (krzywa a) w izo to -
n icznych roz tworach mieszanin f o s f o r a n ó w sodu o zmiennem pH. Na osi po -

z iomej zaznaczono wielkość pH, na osi p i o n o w e j — szybkość . 
Fig. 2. Vitesse de la pulsation des vacuoles chez Balantidium entozoon (cour-
be b) et chez Paramaecium caudatum (courbe aj dans des melanges isotoni-
ques de solutions de phosphates de sodium, dont le pH est variable. Le pH 
est indiąue sur l'axe des ordonnees, tandis que la vitesse d'expulsion a ete 

portee sur l'axe des abscisses. 

Celem usunięcia wątpliwości, przeprowadziłam kontrolę, do-
dając w dwu analogicznych do poprzedniej serjach, różne ilości 
Na' do roztworów doświadczalnych. Uskuteczniałam to w dwo-
jaki sposób: po pierwsze dodawałam tak znaczne ilości NaCl, że 
Na' fosforanowy stanowił w przypadku maksymalnej zawartości 
(w roztworach najbardziej alkalicznych) ilość dwa razy mniejszą 
od Na', zawartego w NaCl; po drugie, do każdej mieszaniny 
fosforanów dodawałam tyle NaCl, by ilość Na' w całej serji 
była jednakowa. Ciśnienie osmotyczne roztworów pozostawało 
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niezr.miienne, zawierały one bowiem zawsze mieszaniny izotonicz-
nycbh roztworów glukozy i NaGl; jedynie ilość każdego z tych 
składdiników ulegała dowolnym zmianom. 

Kontrole obydwu kategoryj (tabela VI i VII) dały po-
twieer<dzenie wyników, zebranych w tabeli V. Maksymalna czę-
stośćć tworzenia się wodniczków w roztworach o różnem pH 
przeesuwa się coprawda nieco w kierunku reakcji obojętnej lub 
barddz:o lekko kwaśnej, przesunięcia powyższe są jednak bardzo 
niezznaczne (od 6.95 do 7.2). 

Naogół więc można powiedzieć, że optymum działania wod-
niczzka tętniącego (a raczej strefa optymalna) znajduje się w po-
bliżtu reakcji obojętnej, zarówno dla Balantidium jak i dla Para-
maeec.ium. Isnieje jednak pewna różnica we właściwościach gatun-
kowy badanych: spadek szybkości wydalania jest u Balantidium 
powvo)lniejszy przy wzroście alkaliczności roztworu, co zarysowuje 
się bardzo wyraźnie na rys. 2 (krzywa b). Paramaecium zaś 
w sBtrrefie alkalicznej wykazuje wyraźne zwolnienie tętna, nato-
miaasfc lekkie zakwaszanie roztworu powoduje znacznie łagodniej-
szy s.padek tętna, niż w przypadku Balantidium (rys. 2, krzywa a). 

Warto zaznaczyć, że istnieje uderzająca różnica wyglądu 
komnóirek pierwotniaczych, zależnie od tego, czy zginęły one 
w śśr<odowisku kwaśnem, czy też w alkalicznem. Różnica ta wy-
stęppuije szczególnie wyraźnie u Paramaecium. W środowiskach 
dośvwiadczalnych kwaśnych wodniczki kurczą się z trudem. Osob-
niki i martwe zachowują kształt niezmieniony w przeciągu dłuższe-
go C5zasu i nie wykazują prawie nigdy obecności wodniczków 
kurocjzliwych. Natomiast w roztworach alkalicznych wymoczki 
pęc>,zmieją i częściowo się zaokrąglają, wodniczki zaś ulegają roz-
szerrzzeniu i kurczą się przeważnie energicznie. Po śmierci w roz-
twoDriach alkalicznych wymoczki przybierają kształt kulisty i wy-
k a z u j ą prawie zawsze wodniczki rozszerzone, a po upływie krót-
k i e g o czasu wymoczki pękają i rozpadają się całkowicie. 

Rozważania i wnioski. 

Z doświadczeń opisanych wynika, że funkcja wydalnicza 
pieirwotniaków, przeniesionych z normalnych warunków do środo-
wiska posiadającego odrębne właściwości fizyko-chemiczne, zostaje 
wytrącona z normalnego przebiegu. Odchylenie od normy jest tem 
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większe, im bardziej A i skład jonowy roztworu odbiegają pod 
tym względem od własności środowiska normalnego. 

W powyższy sposób zachowują się wodniczki obu bada-
nych przezemnie gatunków, Balantidium i Paramaecium, acz-
kolwiek gatunki te żyją w bardzo rozbieżnych warunkach. Można 
więc powiedzieć ogólnie, że badane czynniki fizyko-chemiczne 
(ciśnienie osmotyczne, elektrolity, pH), wprowadzane nagle, wpły-
wają w określony sposób na ekonomję wodną komórki, zmieniając 
jej przepuszczalność dla wody, a co za tem idzie — częstość wy-
twarzanych przez nią wodniczków kurczliwych. 

Poza działaniem ogólnem rozpatrywanych czynników fizyko-
chemicznych, które jest podobne dla obu gatunków, w szczegó-
łach występuje pewna rozbieżność wpływu na Paramaecium 
i Balantidium. 

Stwierdziłam, że im bardziej dane środowisko doświadczalne 
odbiega od warunków normalnych pierwotniaka, tem większa jest 
skala wahań indywidualnych w przebiegu funkcji wydalniczej. 
U Paramaecium granice wahań częstości tworzenia się wod-
niczków w środowisku o danem ciśnieniu osmotycznem są tem 
szersze, im to ciśnienie jest wyższe (A hodowli sianowej=0.03°C). 
Natomiast w przypadku Balantidium granice wahań indywidual-
nych są najszersze w roztworach o najniższej depresji (A jelita 
> 0.4°G). Wpływ zatem doraźnych bodźców osmotycznych zależy 
nietylko od A absolutnej roztworu, lecz i od stopnia odchylenia 
od A środowiska normalnego danego gatunku. 

Piętno, pozostawiane na komórkach przez ich poprzednie 
warunki bytowania, przejawia się jeszcze wyraźniej, jeżeli pozosta-
wimy omawiane pierwotniaki w ciągu dłuższego czasu w danem 
środowisku doświadczalnem. U Paramaecium, o ile A danego 
roztworu przewyższa 0.03° C, a nie jest śmiertelna, tętno począt-
kowo powolne, przyśpiesza się z biegiem czasu, zdążając do 
normalnej szybkości. Balantidium natomiast, pozostając przez 
dłuższy okres czasu w roztworze o niskiej depresji (0.02—0.2° C), 
wykazuje zwolnienie częstości tworzenia się wodniczków kurcz-
liwych. Różnica powyższa w zachowaniu się Paramaecium i Ba-
lantidium staje się zrozumiała, o ile uwzględnimy normalne wa-
runki etologiczne, w jakich bytują oba wspomniane gatunki. 
Należy przypuszczać, że określonym warunkom etologicznym 
odpowiada pewien stan równowagi fizjologicznej plazmy, wyra-

http://rcin.org.pl



ziający się w takim lub innym przebiegu jej funkcyj. W przy-
ppadku funkcji wydalniczej, stan wytworzonej równowagi wyraża 
ssię w określonej dla danego gatunku szybkości przepływu wody 
flDrzez komórkę. Jeżeli jakikolwiek czynnik nagły zmienia tę in-
ttensywność, komórka uruchamia odpowiednie mechanizmy wew-
mętrzne, które umożliwiają jej przywrócenie normalnego prze-
tbiegu funkcji. Dla Paramaecium normalny jest szybki przepływ 
wody; dla Balantidium zaś — bardzo powolny. Dlatego też kie-
rrunki zmian regulacyjnych są wręcz odwrotne u wymienionych 
^gatunków, pomimo że A roztworu doświadczalnego (w którym 
wymoczki są umieszczone) może być zupełnie jednakowa. 

Podobne różnice w zachowaniu się wodniczków, aczkolwiek 
mie tak wyraźne, występują również po doraźnej zmianie od-
ccz}rnu środowiska zewnętrznego. Zarówno u Paramaecium, jak 
IU Balantidium, przepływ wody przez komórkę jest najbardziej 
iintensywny przy pH = ca. 7. Przy zmianach stężeń H' w obu kie-
irunkach poza granice optymum, tętno wodniczków zwalnia się: 
ui Balantidium szybciej po zakwaszaniu roztworu, zaś u Para-
maecium—po jego alkalizowaniu. Mimowoli nasuwa się związek 
jpomiędzy właściwościami biologicznemi omawianych gatunków 

r<& normalnemi warunkami ich b}'tu; a mianowicie, faktem jest, że 
rreakcja jelita grubego jest zawsze słabo alkaliczna, natomiast od-
(czyn hodowli Paramaecium bywa często lekko kwaśny. 

Powstaje zagadnienie, jaka jest istota zmian, powodowanych 
w komórce przez czynniki fizjdso-chemiczne, i w jaki sposób ko-
lmórka zmiany te hamuje, względnie reguluje. 

Mechanizm najbardziej prawdopodobny polega, jak się zdaje, 
ma zmianach właściwości koloidów komórkowych, zwłaszcza wiel-
Ikości cząsteczki koloidalnej i jej stopnia uwodnienia, a co za 
ttem idzie—stopnia powinowactwa plazmy do wody. Na powyższe 
-zmiany koloidu komórkowego wskazują poniekąd obserwacje wy-
imoczków, które zamierają w środowiskach kwaśnych, a zwłaszcza 
^zasadowych. Jak wskazałam poprzednio, w roztworach alkalicz-
mych plazma pęcznieje, wskutek czego zachodzi rozpad komórki. 

Obserwacje moje zgadzają się pod tym względem z wyni-
Ikami B O K O R N E G O ( ' 9 6 ) i D E G E N A ( ' 0 5 ) . Prace tych autorów świad-
<czą również o zmianie stopnia dyspersji i zdolności pęcznienia 
Ikoloidów komórkowych w środowiskach kwaśnych i zasadowych. 
iPrace L O E B A ( ' 1 8 ) nad rolą elektrolitów i stężenia jonów wodoro-
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wych oraz nad znaczeniem punktu izoelektrycznego w przebiegu 
pęcznienia białka, jak również prace H O F M E I S T E R A , O Y E R T O N A , L I L -

L I E ' E G O , zaś ostatnio M C C U T C H E O N A i L U C K E ' A ( ' 2 7 ) ustaliły znaczenie 
depresji i składu jonowego roztworu dla przebiegu dyfuzji wody 
zarówno w układach koloidów martwych, jak i żywych. 

Wyjaśnienie zatem zakłóceń funkcji wydalniczej, związanej 
z procesami uwodnienia plazmy, pod wpływem czynników fizyko-
chemicznych nie napotyka na zasadnicze trudności. Pozostają na-
tomiast do wytłumaczenia niezmiernie ciekawe przejawy regula-
cyjne organizmu. 

Zdolności regulacji funkcji wydalniczej przejawiają się bądź 
odrazu po zastosowaniu czynnika doświadczalnego (w postaci 
braku zmian w przebiegu funkcji wydalniczej przy niezbyt 
znacznych zmianach A i pH w stosunku do normy, rys. 1 i 2), 
bądź też po dłuższym czasie (powrót tętna do normalnej szyb-
kości po uprzedniej jej zmianie). 

Środki, jakiemi komórka rozporządza w regulowaniu eko-
nomji wodnej, są prawdopodobnie różnorodne. W pierwszym 
rzędzie, jeśli wchodzi w grę działanie stężenia jonów wodoro-
wych, nasuwa się możliwość wpływu wytwarzanego i zatrzymy-
wanego w komórce dwutlenku węgla, którego ilość może się 
zmieniać ( R E I S S ' 2 6 ) . W innych przypadkach (wpływ elektrolitów, 
A) nie jest wykluczona regulacja przepływu wody przez komórkę 
na drodze anatonozy, t. j. wytwarzania substancyj osmotycznie 
czynnych — zjawisko, na które rzucają światło zwłaszcza prace 
L A P I C Q U E ' A ( ' 2 2 ) i I L J I N A ( ' 2 3 ) . 

Intensywność i kierunek przebiegu procesów regulacyjnych 
jest w d a n e m środowisku różny u Balantidium i Paramaecium, 
i pozostaje prawdopodobnie w ścisłym związku z warunkami eto-
logicznemi. Już bowiem w normalnych warunkach bytowania 
występują pewne zmiany we właściwościach środowiska zewnętrz-
nego organizmów jednokomórkowych, np. zmiany kwasowości 
w czasie rozwoju hodowli sianowej Paramaecium. Można przy-
puszczać, że wymoczki przystosowują się do wahań określonego 
typu i dlatego reagują na nie szybko, nie dopuszczając do za-
kłóceń funkcji. Tem należy tłumaczyć utrzymywanie się przy nor-
mie częstości wydalania u Paramaecium w środowiskach o nie-
znacznej hipertonji (A poniżej 0.09° G) i analogiczne zachowanie 
się tej funkcji u Balantidium przy niezbyt silnej hipotonji. 
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Stąd też pewna wytrzymałość na zmiany pH, różna jednak 
u Paramaecium i Balantidium. W przypadkach znacznych od-
chyleń środowisk doświadczalnych od normalnych warunków 
danego gatunku pierwotniaków, przepuszczalność komórki dla 
wody, początkowo mocno zachwiana, powraca do normy po 
dłuższym czasie. Ale i tu kierunek, w jakim idzie zmiana prze-
puszczalności pod wpływem regulacji, jest nadany przez warunki 
etologiczne: Paramaecium odzyskuje swe szybkie tętno, Balan-
tidium zaś—bardzo powolne. 

W y n i k i . 

1°. Ciśnienie osmotyczne w jelicie grubem żaby Rana escu-
lenta waha się w granicach od A=0.4° G do A=0.6° G; pH w jelicie 
wynosi średnio 7.6. 

2°. Wodniczki kurczliwe Balantidium entozoon Glap. Lachm. 
są połączone kanałami, które w pewnych momentach (hipotonja, 
pH > 7.6) występują wyraźnie. 

3°. Częstość kurczenia się poszczególnych wodniczków Ba-
lantidium entozoon zależy od ich wielkości; zwykle wodniczki 
przednie są mniejsze i tętnią szybciej. 

4°. Częstość tworzenia się wodniczków kurczliwych Balan-
tidium entozoon zależy od ciśnienia osmotycznego i jest tem 
większa, im ciśnienie osmotyczne jest mniejsze. 

5°. Przyśpieszanie się tętna pod wpływem roztworów słabo 
hipotonicznych (do A=0.1°C) jest nieproporcjonalnie słabe w sto-
sunku do obniżania ciśnienia osmotycznego. 

6°. Tętno, przyśpieszone przez roztwory hipotoniczne, po 
pewnym czasie wraca do normy (proces regulacji). 

7°. Szybkość i stopień powrotu do normy zależą od A śro-
dowiska zewnętrznego i pozostają od niej w zależności prostej. 

8°. W roztworach, zawierających elektrolit, tętno jest szyb-
sze, niż w izotonicznych z niemi roztworach glukozy. Działanie 
poszczególnych katjonów różni się jedynie intensywnością. Dzia-
łanie przyśpieszające katjonów słabnie w szeregu K > Na >> Ca > 
>- Mg >> Sr (pH środowiska=6.9). 

9°. Zmiany wielkości pH w środowisku zewnętrznem wy-
kazują wybitny wpływ na intensywność wydalania u wymocz-
ków {Balantidium i Paramaecium); istnieje wyraźne optymum 
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w pobliżu reakcji obojętnej (pH = ca. 7), poza granicami którego 
przepływ wody przez komórkę słabnie. 

10°. Spadek intensywności wydalania poza granicami pH 
optymalnego jest różny u Paramaecium i Balantidium. U Para-
maecium spadek zachodzi wolniej przy zakwaszaniu roztworów, 
u Balantidium—przy alkalizowaniu. 
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A c t a B i o l o g i a e E x p e r i m e n t a l i s 

Wskazówki dla autorów: 

Do druku są p r z y j m o w a n e nieogłoszone dotychczas w obcych 
c z a s o p i s m a c h naukowych prace, wykonane w polskich lub zagran icznych 
z .akładach badawczych . Rękopisy (pisane po polsku, ze s t reszczeniem w j e d -
n y m z cz te rech języków kongresowych, nie p rzekracza jące in 10% tekstu 
p olskiego, l ub też p i s ane w j ę z y k u obcym, z odpowiedniem s t reszczeniem 
po l sk i em) nie powinny w zasadzie przekraczać obję tośc i jednego arkusza 
d r u k u . Rękopisy winny być pisane możliwie zwięźle, z u p e ł n i e c z y -
t e l n i e ( lepiej — maszynowo na inter l inj i , zaś tekst obcojęzyczny obo-
w i ą z k o w o n a maszynie) , z marginesem, n a jednej stronie kar tek ( jednakowej 
wielkości ) , z zakreś leniem ustępów mniej ważnych (hls tor ja zagadnienia , 
k w e s t j e metodyczne i techniczne, protokóły doświadczeń, sp is piśmien-
n ic twa) , które będą drukowane peti tem. 

Autorowie są proszeni o nadsyłanio rękopisów w r e d a k c j i o s t a -
t e c z n e j , w y ł ą c z a j ą c e j poważniejsze zmiany lub uzupełnienia teks tu 
w czas ie korekty . 

Uprasza się o przes t rzeganie w układzie rękopisu n a s t ę p u j ą c e j 
k o l e j n o ś c i : 1°, nazwa zakładu, w którym p r a c a zos ta ła wykonana; 
2:°, imię (lub lep ie j—tylko in ic ja ły) i nazwisko au tora ; 3°, tytuł pracy mo-
żl iwie kró tk i i ściś le odpowiada jący treści w języku polskim i poniżej— 
w j ę z y k u obcym; 4°, s t reszczenie w jednym z języków kongresowych ( jako 
w z ó r — komunika ty w C. R. Sóc. de Biol.); 5°, tekst polski; 6°, polskie 

^St reszczenie głównych wyników, o charakterze objektywnyin i w formie, 
d la jące j się bezpośrednio zużytkować w czasopismach b ib l jograf icznych; 
7°, p iśmiennictwo; 8°, ob jaśn ien ie rysunków w tabl icach poza teks towych 
(w dwu j ęzykach) . 

P o d k r e ś l e n i a : 1°, rozdziały pracy — t rzema l i n j ami ciągłemi 
(pe t i t t łusty) ; 2°, N A Z W I S K A A U T O R Ó W W TEKŚCIE — dwiema l in jami ciągłemi 
(kapi ta l ik i ) ; 3d, u s t ę p y t e k s t u o c h a r a k t e r z e w n i o s k ó w — 
j edną l inją przerywaną ( teks t śpac jowany) ; 4°, nazwy łacińskie w tekście 
( rodza je i ga tunki zwierzą t i roślin, nazwy anatomiczne) oraz tekst obco-
fęzyczny w tabelach l iczbowych, w objaśnieniach rysunków w tekście i do 
fcabel pozateks towych—jedną linją fal is tą (kursywa) . 

C y t a t y : po nazwisku autora , cytowanego w tekście, należy umie-
ś c i ć w n a w i a s a c h dwie os ta tnie cyf ry roku wydania pracy, poprzedzone 
p rzec ink iem u góry; np.: G O D L E W S K I ( ' 9 1 ) . 

T a b e l e l i c z b o w e : na oddzielnych ka r tkach (tego samego for -
m a t u , co rękopis) , z nagłówkami ogólnemi i kolumnowemi w dwu językach, 
u łożono oszczędnie (należy un ikać kolumn mało wypełnionych), numerac ja 
r z y m s k a . 

R y s u n k i : reprodukcja wyłącznie cynkofo tograf iczna (kreskowa lub 
s ia tkowa) , j ednobarwna; l iczba rysunków możliwie ograniczona; wielkość 
n i e p r z o k r a c z a j ą c a — p o zmniejszeniu (naj lepiej do J/»)—50 cm3. Objaśnio-
n i a do rysunków w tekście (dwujęzyczne) na oddzielnych kar tkach—wkle-
j o n y c h w odpowiednie m i e j s c a rękopisu. 

P i ś m i e n n i c t w o , ułożone w porządku a l fabetycznym, nazwisk 
au torów, w formie, p r z y j ę t e j w bibl jograf j i : 1°, nazwisko' i i n i c j a ły imion 
a u t o r a (po t ró jne podkreślenie); 2°, rok wydania pracy lub ks iążki (cyf ra 
pe łna) ; 3°, pełny tytuł publ ikacj i ; 4°, skrócony ty tu ł czasopisma; 5°, tom 
( c y f r y arabskie, potrójne podkreślenie); 6°, p ierwsza s t rona p r a c y (w na-
wiasie). Np.: Nencki M. und J. Zaleski. 1901. Uber dio Best immung des 
A m m o n i a k s in t ie r i schen F luss igke i ten und Geweben. Zeitschr. phvsiol . 
Chem. 33 (193), Opera Omnia. 2 (806). 

Autorowie o t r zymują 60 odbitek pracy gra t i s . Odbitki nadliczbowe 
można nabyć w cenie kosztu (arkusz druku—ok. 4 5 g r , okładka—10 gr.) za 
up rzedn i em zamówieniem, k tóre należy nadesłać wraz z pierwszym arkuszem 
korek ty . . 
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