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. Budowa domku.

Domki Molanna, ktore znajdowatem w jeziorze Wigierskiem,
w osnowie swej zawsze sg zbudowane z piasku, z wiekszym lub
mniejszym dodatkiem innych materjatdw podioza, jak opercula
i okruchy muszli $limakéw, kawatki drzewa lub kory drzewnej,
niekiedy drobne kamyczki, wreszcie wszelkie odpadki roslinne
i zwierzece.

Niezaleznie od jakosci materjatu budulcowego, ksztatt domku
zachowuje swoj charakterystyczny typ. W budowie jego mozemy
odrézni¢ trzy czesci skfadowe: rurke, w ktorej przebywa zwie-
rze, symetryczne skrzydta boczne, oraz daszek.

Rurka jest réwnomiernie i do$¢ nieznacznie rozszerzona ku
przodowi, za$ zwezona ku tytowi. Jest ona jednoczes$nie nieco
sptaszczona w kierunku grzbieto-brzusznym i jej przekréj po-
przeczny w kazdym punkcie dlugosci przypomina ksztattem le-
zacg poziomo cytryne, do obu zaostrzonych biegunéw ktorej

J) Praca przedstawiona przez A. Lityhskiego na posiedzeniu lli
Wydz. T. N. W. w dniu 18 pazdziernika 1923 r.
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przytwierdzone sg nasady skrzydet bocznych. O$ podtuzna rurki
nie stanowi linji prostej, lecz wygina sie ku grzbietowi i rurka
dotyka poziomego podtoza tylko swojemi obydwoma koncami.
Stosunki te wystepujg wyraznie na zalgczonych rys. 1, 2, 3i4
tablicy. Szeroko$¢ przedniego otworu rurki jest znacznie wigksza,
niz $rednica poprzecznego przekroju zwierzecia, tak ze larwa
moze sie obroci¢ przodem ku tytowi, nie wychodzac z rurki.
Tylny otwor rurki jest zwykle zwezony.

Przez cata dlugosc¢ rurki, do obu jej bokéw, przytwierdzone
sg skrzydta boczne, nasady ktorych przebiegajg réwnolegle do
osi podtuznej rurki, sg zatem réwniez wygiete ku grzbietowi.
Jak wida¢ na przekroju poprzecznym (rys. 4), od strony grzbie-
towej Scianka rurki bezposrednio przechodzi w skrzydta boczne.
Natomiast od strony brzusznej granica jest wyrazna.

Na przednim koricu domku oba skrzydta facza sie ze soba
i z grzbietowg Scianka rurki o kilka milimetrow przed jej przed-
nim otworem, tworzgc rodzaj wypuktego daszka, przykrywajgcego
od gory wysunietg z rurki przednig cze$¢ ciata zwierzecia. Ogla-
dane od géry, skrzydifa boczne stopniowo zwezajg sie ku tytowi,
zwykle konczac sie ukosnym wzgledem podtuznej osi domku
brzegiem (rys. 1 i 2). W ten sposdb, od grzbietu, domek ma po-
sta¢ wypukiej ku gorze, zaokraglonej z przodu i zwezonej sto-
pniowo ku tylowi tarczy. Umieszczajgc domek na czems$ ptaskiem,
grzbietem do gory, mozna sie przekona¢, iz dotyka on podioza
tylko w dwoéch punktach: tylnym i przednim koricami rurki, za$
brzeg skrzydet i daszka na caltym ich przebiegu jest uniesiony
ku gérze (rys. 3i4). W warunkach naturalnych, larwa Molanna
zyje na podifozu miekiem, na piasku, zwykle z dodatkiem pewnej
ilosci detritu, ustepujacego pod ciezarem ciata chroscika. Wow-
czas najnizej lezace boki daszka dotykajg gruntu, uniesiony za$
na przodzie jego brzeg tworzy rodzaj okienka, przez ktore chro-
$cik moze widzie¢, co sie przed nim dzieje. Rdwniez nieszczelnie
przylegajg do gruntu brzegi obu skrzydet bocznych, pozosta-
wiajac z obu stron ciata waskag szpare podiuzna.

Struktura domku jest bardzo charakterystyczna. Zaréwno
Scianki rurki, jak skrzydta boczne lub daszek, wszedzie sktadajg
sie z jednej tylko warstwy ziarenek, ktore nigdzie nie zachodza
na siebie. Ten ostatni szczeg6t dotyczy zreszty tylko ziarenek
niewielkich. Wieksze kawatki, zwitaszcza ptaskie, niekiedy przy-
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krywaja sie wzajemnie (por. rys. 18). Zewnetrzna powierzchnia
domku jest nieréwna i chropowata, gdyz ziarenka mogag by¢
bardzo rdéznej wielkosci. Jednak od wewnatrz powierzchnia rurki
jest zupetnie gladka.

Gala brzuszna $cianka rurki skfada sie z ziarenek drobniej-
szych i staranniej dobranych, niz inne cze$ci domku. Stosunki
ilosciowe widoczne sg z tabelki I. Dla 10 domkéw naturalnych,
znalezionych w jeziorze, wymierzylem za pomocg mikrometru

TABELKA 1

Zestawienie przecietnych wymiaréw ziarenek w domkach naturalnych.

Wymiary domku Wymiary ziarenek Wahania
N o ) st st s
" B(? Szerokos¢ rurki grzbrigtnoawa brz[f;gsa grzlgzgsoilva brsth:(s)znr?a

5 Przéd Tyt Przéd Tyt Przéd Tyt Przéd Tyt Przéd Tyt
1 218 44 2.1 1.93 127 072 0.53 5.6 2.3 2.6 3.0
2 204 53 3.0 094 134 053 043 21 51 13 2.0
2 179 3.9 2.8 113 069 050 035 5.3 4.4 2.5 4.6
4 L76 38 2.5 1.03 0.63 042 0.32 3.8 5.7 3.5 16
5 175 30 2.4 099 078 053 0.33 5.3 3.6 7.0 8.0
6 154 3.0 2.1 127 085 046 0.35 3.6 4.2 2.5 43
7 120 30 17 0.78 0.60 035 0.32 3.8 2.5 2.6 32
8 112 24 17 1.03 097 031 0.27 3.4 5.0 3.8 2.8
9 105 23 15 092 083 034 0.28 4.8 2.8 4.8 26
10 74 15 1.0 1.08 061 027 0.23 4.2 50 1.7 4.7

Przecietna. . 111 0.86 0.44 0.34 4.2 41 3.2 3.7

okularowego wielko$¢ 10 ziarenek przedniej i tylnej czesci Scianki
rurki od strony brzusznej i grzbietowej. Rubryka wymiaréw zia-
renek zawiera liczby, z ktérych kazda jest przecietng z 10 ziare-
nek. W rubryce wahan podaje kazdorazowo, ile razy najwieksze
z 10 ziarenek danego punktu domku jest wieksze od najmniej-
szego. Wszystkie wymiary podane sg w milimetrach.

Z tabelki widzimy odrazu, ze niezaleznie od wielkosci domku,
strona brzuszna posiada ziarenka drobniejsze. Naog6t, choc nie
zawsze, wielko$¢ ziarenek zaréwno brzusznej, jak i grzbietowej
strony ciata, spada od przodu ku tytowi. Jak wskazujg liczby
przecietne, wahania wielkosci ziarenek wigksze sg od grzbietu,
niz od strony brzusznej, na tej ostatniej zatem sa ziarenka sta-
ranniej dobrane. Pod tym wzgledem zresztg stosunki sg bardzo
zmienne i skala wahan, przy zblizonych rozmiarach samego
domku, moze by¢ bardzo niejednakowa. Chroscik N« 2 posiadat
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od strony brzusznej bardzo jednostajnie dobrane ziarenka, chros-
cik zaS N° 5 wykazat olbrzymie stosunkowo wahania. Wszystkie
larwy pochodzity z jednego i tego samego miejsca jeziora, zo-
staly zebrane na przestrzeni zaledwie kilku metrow kwadrato-
wych. Materjat wszystkich domkéw jest ten sam. Pozostaje za-
tem przypisaC zmienng skale waharn zmiennej indywidualnosci
larw. Postaram sie pOzniej (str. 39) wyjasni¢, jak to pojmuje.
Fakt zmiennosci nie uszedt uwagi Wesenberg Lund a, ktory
wspomina o strukturze domku Molanna: ,nicht immer ist die
Mosaikarbeit gleich schon* (Ns 11 spisu literatury, str. 602).
Odnosnie sposobu spajania ziarenek podaje tenze autor, iz
w Sciance rurki ziarenka sa zlagczone za pomocg gestej sieci
nitek, wyscietajacych rurke od wewnatrz, zas w okolicach daszku
po prostu scementowane brunatng masg Kklejagca, nie za$ spo-
jone przedza. ,Das Tier hat die klebende Masse an den Seiten
der Kdorner angebracht, und als sie noch zdh war, ein neues
Steinchen eingefugt” (ibid. str. 602). Sadze, iz wspomniany ba-
dacz obserwowat tylko domki piaskowe, na ktérych przebieg
nici jest mato wyrazny. Do przedzy, sklejajacej ziarenka, przy-
lepiaja sie niezmiernie drobne czasteczki detritu roslinnego, co
razem istotnie robi wrazenie jednostajnego brunatnego kitu. Nici
mozna jednak uwydatni¢, zmuszajac chréscika podanym ponizej
sposobem do budowania domku z ttuczonej porcelany i zabar-
wiajac go pikrokarminem. Przy gdérnem oswietleniu, intensywnie
czerwone nici odbijaja wéwczas bardzo wyraznie od biatego ta.
Na sporzadzonych w ten spos6b preparatach moglem stwierdzic,
ze zgodnie z obserwacjag Wesenberg Lund a, Scianka rurki,
zwlaszcza jej cze$¢ brzuszna, od wewnatrz wytapetowana jest
gestg siatkg pogmatwanych nici, nie tylko tgczacych ziarenka
pomiedzy soba, ale takze i pokrywajacych calg ich powierzchnie
(rys. 7). Rurke Molanna mozna uwaza¢ za futerat z gestej prze-
dzy, do ktérego od zewnatrz przymocowane sg ziarenka. Ale
ziarenka, wchodzace w skiad daszka, réwniez sklejone sg wy-
facznie za pomocg przedzy. Tu nici stuzg tylko do spajania i przy-
twierdzane sg w poblizu brzegdw sasiadujacych ze sobg odtam-
kow porcelany (rys. 6). Drobne szparki, pozostate pomiedzy skta-
dowemi czesciami domku, sg przy tem powleczone szeregiem
krzyzujacych sie mostkéw. Przebieg nici jest zawity, z ukiadu
ich mozna jednak sadzi¢, iz kazde dwa sasiednie kawatki zig-



Ns 31. Studja nad Molanna. 5

czone sg jedng ciggtg nicig, wielokrotnie przymocowang do obu
ziarenek. Jak wykazat Lucas i jak to doskonale wida¢ na pre-
paratach, stosownie do podwdjnego otworu gruczotdw przednych,
kazda ni¢ jest podwojna. Oba skiadniki nici czesto sg prawie
zlane ze soba, nieraz jednak sg od siebie odlegte o kilka gru-
bosci nici, zawsze przebiegajac dos¢ Scisle rownolegle. Grubosé
nici ulega znacznym wahaniom i nie udato mi sie wykry¢ tu
jakiejkolwiek prawidtowosci. Wydzielina gruczotu przednego praw-
dopodobnie nie odrazu krzepnie w wodzie, pozostajac lepka przez
czas jakis. W ten spos6b moznaby wytlumaczy¢ fakt czestego
zlewania sie sasiednich nici po kilka w jednorodng mase, co
sprawia wrazenie rozgatezien.

Jak to oddawna juz wiadomo dla innych chréscikéw, larwy
Molanna mozna zmusi¢ do budowania domku niemal z kazdego
dowolnego materjatu. Warunkiem jest tylko, aby materja! ten
byt nierozpuszczalny w wodzie, oraz aby byt dostatecznie roz-
drobniony. Chréscik wywigzuje sie ze swego zadania, nawet
jesli podany mu materja!, pod wzgledem swoich wiasnosci fizy-
cznych, bardzo sie rézni od wszystkiego, z czem sie madgt ze-
tkng¢ w przyrodzie. W szczegdlnosci uzywatem piasku bardzo
drobnego (ziarenka ponizej 0.3 mm.), tluczonych skorup jajo-
wych, okruchéw cegty, ttuczonej porcelany, kawateczkéw cien-
kiego drutu zelaznego (grubosci 0.12 mm.), blaszek fotoksyliny
tak cienkich, ze az dajacych barwy teczowe, wreszcie kawatkow
papieru réznej wielkosci i formy. We wszystkich przypadkach
zostal zbudowany domek o typowym wygladzie og6lnym, acz-
kolwiek chréscik w niektorj*ch szczegdtach musiat zmodyfikowaé
sposob budowania, dostosowujac go do jakosci materjatu.

Proces budowania, opisany w gtdwnych zarysach przez
Marshalla i Vorhiesa dla larwy Platyphylax, réwniez
0 domku piaskowym, jest naog6t stosowany i przez Molanna,
cho¢ zachodzg tu pewne odchylenia. Aby obserwowa¢ dziatalno$é
chroscika, nalezy go wyja¢ z domku, co sie da tatwo uskutecznic
przez ostrozne wypchniecie zwierzatka tepa igla, wprowadzong
przez tylny otwor rurki. Chréscik zostaje nastepnie umieszczony
w niewielkim krystalizatorku na odpowiedniem podtozu. Jesli na-
czynie zawiera kilka osobnikéw, pozbawionych domkéw, to larwy,
brodzac po dnie, napadajg na siebie wzajem i przez dlugi czas
przeszkadzajg sobie w robocie. W przeciwieAstwie do obserwacji
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Marshalla i Vorhiesa nad larwami Platyphylax, ktére przy
tem nigdy nie robity sobie krzywdy, Molanna okazaty sie bardziej
drapiezne i jesli tylko larwy byty réznej wielkosci, to regularnie
wieksze pozeraly mniejsze, zostawiajac tylko glowe i dwa prze-
dnie pierscienie tutowia. O ile chrdsciki s3 w domkach, to nawet
przy znacznej liczbie osobnikéw na niewielkiej przestrzeni, nie
widziatem, aby sobie szkodzity. Mozliwe jednak, ze larwy Mo-
lanna postepuja, jak wiele innych chréscikow, ktore przegryzaja
z boku domki mniejszych od siebie osobnikéw i pozerajg ich
mieszkancéw (p. Miall, 6, str. 242).

W praktyce najdogodniejsze sie okazaty ttuczone skorupy
jajowe, ktore rdéznicowatem za pomocg dwu sitek Zzelaznych,
otrzymujac ziarenka od 0.3 do 2 mm. Srednicy. Jesli dno na-
czynia jest pokryte warstwa ziarenek paru milimetréow grubosci,
to chroscik rozpoczyna budowe od tego, iz sie zakopuje. Odndza
przednie i Srodkowe energicznie odgarniajg ziarenka ku tytowi,
larwa schyla glowe tak znacznie, ze jej czoto (clypeus) przylega
do dna, potem tutdw, normalnie wygiety ku gdrze, wygina sie
jeszcze bardziej w ksztatcie podkowy i, stopniowo pograzajac sie
w ziarenkach, chrdscik w koncu lezy na grzbiecie, zwracajac
glowe i tylng cze$¢ odwiloku ku gérze. Przy cienkiej warstwie
ziarenek, grzbiet wowczas bezposrednio przylega do szkia. Stan
taki bywa osiggniety po bardzo réznym czasie. Niekiedy chro-
Sciki catemi godzinami brodza po dnie, prébujgc kopaé¢ w réznych
punktach, ale porzucajagc robote i puszczajgc sie w dalszg we-
drowke. Niekiedy za$, juz po uptywie paru minut zwierze znikto
pod ziarenkami. Lecz skoro larwa juz zaczela sie zakopywac,
potrzebuje zaledwie paru minut czasu, aby sie pograzy¢ cat-
kowicie.

W tem potozeniu Molanna wykonywa szybkie ruchy gtowa,
odnozami i odwiokiem. Odwilok, wyginajac sie ku gorze, popycha
lezace w wygieciu ciata kawaitki ku czeSciom paszczowym, od-
noza przednie i Srodkowe nieustannie podajg ziarenka ku glowie.
Wreszcie glowa podnosi sie i opuszcza, zwraca sie na prawo
i lewo, wcigz dotykajac ziarenek warga dolng, na Kktorej sie
mieszcza otwory obydwu gruczotéw przednych. Juz po kilku
chwilach mozna widzie¢, iz cienka przedza larwy skleita znaczna
liczbe ziarenek w beztadng grudke, lezacg w wygieciu ciata
zwierzecia i czesto wiekszg od niego samego. Spojenie ziarenek
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jest bardzo luzne, tak ze podnoszac grudke igla preparacyjng
z wody, nie unikniemy jej rozerwania na Kilka czesci. Najcze-
sciej grudka ta, ktérg bede nazywal grudka pierwotna,
jest niewielka i zawiera tyle mniej wiecej ziarenek, ile potrzeba
na zbudowanie okoto potowy domku.

Grudka pierwotna nie nalezy do wiasciwej budowy. Stuzy
ona jedynie za punkt oparcia. Ghroscik rozpoczyna budowe
domku, lezac na grzbiecie pod zebrang masa odtamkéw, szczelnie
przylegajac do niej od dolu brzuszng strong swego ciata i trzy-
majac sie jej obydwoma haczykami odwitoku. Przy wytwarzaniu
grudki pierwotnej, ziarenka byty popychane i chwytane ruchami
odwioku i odn6zy bez widocznego porzadku, po kilka naraz.
Uktad ich jest widoczny na rys. 5. Teraz za$ rozpoczyna sie
praca systematyczna. Ziarenka sg chwytane za pomocg dwu
przednich par odnézy, lub szczek, gdy idzie o ziarenka mniejsze,
zawsze po jednemu, i staranniej, przy pomocy wiekszej ilosci
przedzy, doklejane do innych. Ghroscik buduje teraz rurke, le-
Zacg poziomo i przymocowang swym przysztym tylnym koficem
do grudki pierwotnej, jako jej bezposredni ciag dalszy.

Nadzwyczaj ciekawe jest zachowanie sie chroscika przy
wyborze ziarenek. Skorupy jajowe sg plaskie i zwierzatko za-
wsze uktada je na pfasko, nigdy sztorcem. Wprawdzie czesto
mozna widzie¢ na zbudowanej juz rurce Kkilka nieprawidtowo
sterczacych odtamkéw, dotykajac ich jednak igla preparacyjna,
mozna sie przekonaé, iz nie nalezg one do wiasciwej budowli,
tylko dostaty sie tam przypadkowo. Ghwytajac ziarenka, chréscik
nieraz natrafi na takie, ktére przedtem jeszcze byto przyklejone
niémi do grudki pierwotnej. Ziarenko to zostanie wmurowane
lege artis, ale pociagnie za sobg pare innych, na ktore larwa
nie zwraca uwagi. Te dodatkowe ziarenka odpadng pdzniej same
przy ruchach zwierzecia.

Ghrdscik w kazdym momencie budowania ma nietatwe za-
danie ztgczenia krawedziami dwu ptaskich odtamkoéw, aby stano-
wily one jedna pfaszczyzne, nie zachodzac na siebie wzajem
i tworzac konstrukcje sztywna. Zadanie to zostaje rozwigzane
w ten sposob, iz larwa, trzymajac odlamek czterema przedniemi
odnézami, przyciska go szczelnie do innych, poczem dotyka
warga dolng kolejno brzegéw trzymanego kawatka i kawatkow
sasiednich, juz umocowanych. Wydzielina gruczotéw przednych
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tworzy przytem podobizne zygzakowatego szwu (rys. 6). Krawe-
dzie sgsiadujacych z sobg odtamkéw zwykle niezupetnie dokia-
dnie pasujg do siebie, ale jak to mozna widzie¢ na rys. 15 i 16,
kazde ziarenko dotyka innych conajmniej w trzech punktach,
co gwarantuje sztywno$é catej budowli.

Dobor ziarenek przy budowaniu domku musi odpowiadad
okreslonym wymaganiom. Przy zachowaniu sztywnosci kon-
strukcji, krawedzie odtamkow sasiednich powinny jaknajszczelniej
do siebie pasowaé, zostawiajac mozliwie mate okienka, przytem
musi by¢ zachowana typowa forma rurki z jej wygieciem, wresz-
cie ziarenka strony brzusznej rurki muszg by¢ drobniejsze. Rzecz
jasna, iz w kazdem poszczeg6lnem stadjum budowania chréscik
musi dokona¢ wyboru ziarenka odpowiedniego z posrod wielkiej
masy najréznorodniejszych odtamkow, lezacych dookota. Zacho-
wanie sie zwierzecia najzupetniej potwierdza ten wniosek. Chré-
Scik wysuwa ciato naprzdd, trzymajac sie haczykami odwioku
grudki pierwotnej, i szybko przebiera konczynami ws$rod ziare-
nek. Jedno z nich zostato pochwycone. Odnéza obracajg go
w ptaszczyZnie odtamka, szczeki za$ dotykajg krawedzi ze wszy-
stkich stron. Sadzitem pierwotnie, iz chréscik powleka krawedz
masg klejaca, jak to przypuszczat Wesenberg Lund. Jednak
odbierajac chroéscikowi w tym momencie odtamek i zabarwiajac
go pikrokarminem, nigdy nie dostrzegtem na nim zadnych nici.
Moze idzie tu o oczyszczenie krawedzi. Po chwili kawalek jest
wyraznie rzucony. Odnéza zaprzestajg swych ruchdw,
rozsuwajg sie i kawalek pada na dno, poczem larwa zwraca sie
w inng strone, przebierajgc pomiedzy ziarenkami i chwytajac
inny kawatek, ktéry zostanie poddany tym samym manipulacjom.
Po odrzuceniu Kilku kawatkéw, niekiedy 5 lub 6, wreszcie jeden
zostaje zatrzymany. Larwa cofa sig, trzymajac odtamek w 4 prze-
dnich odnb6zach, poczem zaczyna sie przymierzanie. Odtamek
zostaje przytozony do jakiego$ punktu brzegu budujacej sie rurki,
obrocony kilkakrotnie, przeniesiony w inne miejsce, znéw obro-
cony, co sie moze powtérzy¢é 3—4 razy w réznych punktach
brzegu, wreszcie chréscik przytrzymuje go nieruchomo i zaczyna
sie ,szycie“. Gdy ,szew* zostat zrobiony i kawatek unierucho-
miony, Molanna w ten sam sposéb wybiera inny odtamek it. d.
Obserwujac przez lupe ruchy zwierzecia, czesto bardzo udawato
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mi sie przewidzie¢, w jakiem potozeniu trzymane w odndzach
ziarenko zostanie doklejone do innych. Larwa nie jest idealnym
murarzem i nieraz odtamek moznaby umiesci¢ racjonalniej, niz
ona to czyni, ale w wiekszosci przypadkow cztowiek, majac do
rozporzadzenia ten sam materjat, nie zrobitby tego lepiej. Go
zostaje dobierane przy chwytaniu ziarenek, czy ich wielkos¢, czy
tez ksztatt, kwestje te postaram sie wyswietli¢ p6zniej (str. 14).

Przez caly czas budowania rurki, chroscik coraz to sie
obraca dookota swej osi podtuznej, doklejajgc ziarenka jedna-
kowo na grzbietowej, jak na brzusznej lub bocznych $ciankach
rurki. WKkrotce tez rurka, tgcznie z grudka pierwotng, staje sie
dtuzsza od ciala zwierzecia. Po osiggnieciu pewnej wielkosci
rurki, budowa jej strony brzusznej ulega przerwaniu, nato-
miast postepuje dalej strona grzbietowa, jednoczesnie za$ rurka
ulega nieznacznemu rozszerzeniu na przodzie. Ta faza pro-
cesu budowania uwidoczniona jest na rys. 5 na ktérym wi-
dzimy grudke pierwotng, odznaczajgca sie nieprawidtowym ukita-
dem ziarenek, wykonczong rurke, oraz Srednig czes¢ przysziego
daszka.

Teraz nastepuje moment charakterystyczny. Nie ukazujac
sie wcale nazewnatrz rurki, larwa sie odwraca przodem ku ty-
fowi. Jak juz wspominalem, rurka jest o tyle szeroka, ze
miesci w sobie larwe, ztozong podwdjnie. Po odwrdceniu, gltowa
zwierzecia przylega do dna rurki, zamknietej od tytu grudka
pierwotng. Przytrzymujac odnézami Scianke rurki, chréscik
chwyta szczekami jedno z ziarenek, wchodzacych w jej skiad,
i podnoszac glowe, oddziera go od innych. W ten sam spos6b
zostaje oderwane pare ziarenek sasiednich, poczem, wsuwajgc
szczeki w utworzong szpare, zwierze systematycznie odrywa
grudke pierwotng wraz z jednym lub dwoma rzedami ziarenek,
stanowigcych nasade rurki, od reszty budowli. Po kilku chwi-
lach bezuzyteczna juz grudka pierwotna odpada, pozostawiajgc
szeroki otwor w tylnym korncu rurki i chréscik ponownie sie
odwraca, zajmujac potozenie normalne.

Obecnie w budowaniu nastepuje przerwa, trwajgca nieraz
dni kilka. O ile jako materjat uzyte zostaty blaszki fotoksyliny,
przezroczysta rurka pozwala zaobserwowaé zachowanie sie clird-
Scika. Myslatem poczatkowo, iz larwa zuzywa te przerwe na



10 Jan Dembowski. Ns 31.

ostateczne wytapetowanie domku od wewnatrz. Jednak chréscik
pozostaje nieruchomy i nie powraca do tego, co juz zostato zro-
bione. Dopiero po dluzszym czasie robota rozpoczyna sie na
nowo, postepujac bardzo powoli. Do rurki zostajg doklejone
stopniowo skrzydta boczne, budowa ktorych postepuje od przodu
ku tytowi i odbywa sie wedtug opisanego juz szematu. Chroscik
wysuwa sie z rurki, trzymajac sie haczykami odwloku przedzy,
wyscietajacej rurke od wewnatrz, wygina ciato w bok i ku tylowi
i dokleja ziarenka z obu stron. Budowa obu skrzydet postepuje
rownomiernie. W przewaznej liczbie przypadkéw skrzydia nie
s dobudowane do konca, zwiaszcza w tylnej czesci rurki. Cze-
sto sie zdarza, ze daszek i skrzydta sa zbudowane normalnie
na przodzie, ale skrzydta bardzo raptownie zwezajg sie ku ty-
fowi i tylna cze$¢ rurki jest ich catkowicie pozbawiona (por.
rys. 11). Mysle, iz przyczyna tej niezupetnosci budowy jest
poniekad natury mechanicznej. Podczas budowania chroscik
nigdy catkowicie nie opuszcza rurki, pozostajac przymocowany
do jej wnetrza czepnemi haczykami odwioku. Aby dosiegna¢ tytu
domku, chréscik musi sie catkowicie przegigé ku tylowi, wycia-
gajac jednoczesnie ciato do maximum. Widziatem niejednokrotnie,
jak tej sztuki dokazywal, ale byt zmuszony przytem trzymac sie
odn6zami powierzchni rurki, gdyz w przeciwnym razie elasty-
czno$¢ ciata pociagata go ku przodowi. Pozycja wiec jest dla
budowania bardzo niewygodna i chroscik posiada inne sposoby,
aby domek uzupeini¢. Na zasadzie faktéw, podanych ponizej,
mozna przypuszczac¢, iz raczej dobudowuje on domek ku przo-
dowi i odrywa tylng cze$¢ obecnie nadmiernie dtugiej rurki.
Powstaje pytanie, dlaczeg6z wiec domki naturalne zawsze
posiadajag skrzydta, dobudowane do korica? Okoliczno$¢ ta wigze
sie z problematem zwiekszania sie domku wraz ze wzrostem ciata.
Wesenberg Lund podaje dla Goéra (11 str. 587), iz tylna
cze$¢ domku dorostej larwy odpowiada catemu domkowi larwy
mtodej, czyli w miare wzrostu, larwa dobudowuje tylko odpo-
wiednio domek ku przodowi. Jak mozemy sie przekonaé z ta-
belki I, Molanna postepuje raczej jak wiele innych chréscikoéw,
nietylko dobudowujac ku przodowi, ale i odrywajac czes¢ tylna.
Wielko$é ziarenek brzusznej Scianki rurki spada dos¢ regularnie
wraz ze spadkiem dlugosci domku. Im miodsza jest larwa, tem
drobniejszych ziarenek uzywa do budowy rurki. Ot6z ziarenka
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ty 1nej czesci brzusznej Scianki rurki chréscika Ab 1 sg prawie
dwukrotnie wieksze od ziarenek przodu chréscika M 10. Nie
moze zatem by¢ mowy, aby tylne czesci domkow wszystkich larw
sobie wzajemnie odpowiadaty, jak musiatoby by¢, gdyby poglad
Wesenberga Lunda byt stuszny i odnosnie Molanna. Wi-
dzimy zreszta, iz szeroko$¢ tylnego korica rurki spada mniej
wiecej proporcjonalnie do spadku dtugosci domku. Stosunki ilo-
Sciowe, dotyczace wielkosci ziarenek, najzupetniej przemawiajg
za tem, iz w miare wzrostu larwy, tylna cze$¢ rurki zostaje
oderwana. We wszystkich domkach, przecietna $rednica ziarenek
jest prosta funkcjg Srednicy rurki w odpowiednim punkcie. Tyt
rurki larwy A? 2 ma 3 mm S$rednicy przy przecietnej wielkosci
ziarenek 0.43 mm. Te sama S$rednice 3 mm posiadajg przody
rurek larw AbAb 5 6 i 7, przy odpowiednich wielkosciach zia-
renek 0.53, 0.46 i 0.35, co daje przecietnie 0.45 mm. Liczba ta
jest najzupeiniej zgodna z poprzednig i domek Ne 2 jest jakby
przedtuzeniem ku przodowi domkéw AbAb 5 6 i 7. Podobniez
domek N° 5 ma tyt rurki o 2.4 mm S$rednicy przy wielkosci zia-
renek 0.33, domek za$ N° 8 ma przod o tej samej Srednicy 2.4 mm
i przecietna wielko$¢ ziarenek wynosi 0.31. Chroscik M 9: tyt
rurki 1.5 mm, ziarenka 0.28, Ab 10 przdd rurki rowniez 1.5 i zia-
renka 0.27. Wiec istotnie wyniki zgodnie przemawiajg za tem,
iz chroscik odrywa tylng cze$¢ domku w miare wzrostu.

W tym przypadku rozumiemy, dlaczego domki naturalne
chroscikow posiadajg skrzydta, dochodzace az do tytu rurki, po-
mimo niedogodnej pozycji zwierzecia przy ich budowaniu. Jak
wygladaja domki Molanna zupetnie miodych, nie wiem, ale
sktonny jestem przypusci¢, iz posiadaja one skrzydta niezupetnie
doprowadzone do tylnego konca. Tak przynajmniej wygladajg
domki, majace dlugo$¢ 5—6 mm. Pdzniej chréscik dobudowuje
domek ku przodowi, konstruujac jednoczesnie skrzydta boczne od
przodu ku tylowi, jak daleko moze siegngé. Gdy po pewnym
czasie tylna cze$¢ rurki, pozbawiona skrzydel, zostaje oderwana,
otrzymamy domek z catkowicie wyksztatconemi skrzydtami.

Opisany tu sposéb budowania ulega niekiedy réznym mo-
dyfikacjom, zaleznie od warunkéw. Czas trwania budowy, od
chwili wyjecia chréscika z domku do zakorczenia rurki i oder-
wania grudki pierwotnej waha sie w bardzo szerokich granicach.
Niekiedy rurka jest ukonczona juz po uptywie godziny, niekiedy
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za$ potrzeba na to kilkunastu godzin. Czasem grudka pierwotna
jest olbrzymiej wielkosci, przewyzszajac 2 lub 3 razy objetos¢
ciata zwierzecia, czasem za$ sktada sie zaledwie z kilkudziesieciu
ziarenek. Najczesciej grudka pierwotna jest masg luzno zwigza-
nych ziarenek, pod ktéremi umieszcza sie larwa, ale nieraz two-
rzy rodzaj pierscienia, przez ktory przewleczone jest ciato chro-
Scika.

Ciekawym modyfikacjom ulega metoda budowania przy
zmienionych nieco warunkach. Marshall i Vorhies podaja,
iz larwa Platyphylax na poczatku budowy brodzi po dnie na-
czynia, znoszac szczekami ziarenka w jedno miejsce, i sklejajac
je w grudke pierwotng. Co$ podobnego czyni rowniez Mollanna,
jesli jej poda¢ tak mato ziarenek, aby nie przykryty one calej
powierzchni dna. O zakopywaniu sie w tych warunkach nie moze
oczywiscie by¢ mowy. Molanna nie moze réwniez znosi¢ zia-
renek w jedno miejsce, gdyz po opuszczeniu go, nie potrafitaby
don trafi¢ z powrotem. Widziatem wprawdzie nieraz, iz chréscik
ciaggnie za sobg nitke, jednak w ogromnej wiekszosci przypad-
kow tego nie czyni. Przy malej liczbie ziarenek budowa trwa
znacznie dluzej, gdyz larwa przez diugi czas robi nieudate proby
zakopania sie. Jesli ziarenka sg rozrzucone po calem naczyniu,
to chrdéscik nigdy nie robi z nich jednej grudki pierwotnej. Cho-
dzac po dnie we wszystkich kierunkach, zwierze w wielu miej-
scach prébuje rozpocza¢ robote zwyklym sposobem, zgarniajac
konczynami i sklejajagc ziarenka, wkrétce atoli materjatu braknie,
Molanna porzuca rozpoczetg budowe i wedruje dalej, aby w in-
nem miejscu rozpoczaé¢ to samo na nowo i porzuci¢ robote z kolei.
W koficu widzimy w naczyniu kilka niezaleznych od siebie gru-
dek, pomiedzy ktéremi pozostato niewiele tylko rozrzuconych
luznych ziarenek. Woreszcie po diugich wedréwkach i prébach,
larwa zatrzymuje sie przy jednej z grudek, przedostaje sie po-
miedzy ziarenka i dno naczynia i, lezagc na grzbiecie, zwyktym
sposobem zabiera sie do budowy rurki. W warunkach normal-
nych chrdscik ma teraz do rozporzadzenia wolne ziarenka, lezace
obficie dookota. Tym razem usuwam wszystkie ziarenka z oto-
czenia grudki pierwotnej, tak Zze larwa, wyciggajac sie i wygi-
najagc we wszystkie strony w poszukiwaniu materjatu budulco-
wego, natrafia tylko na szkto. Juz po niewielu prébach chrdscik
zaczyna zuzytkowywac ziarenka, wchodzace w sktad grudki pier-
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wotnej, czego normalnie nigdy nie robi. Kazdy odtamek zostaje
pochwycony szczekami (normalnie odndzami!), nieraz z duzym
wysitkiem oderwany od ogdlnej masy i przyklejony do innych,
stanowiacych razem S$cianke przysziej rurki. W miare jak poste-
puje robota, ziarenek w grudce wcigz ubywa, rurka za$ sie wy-
diuza (rys. 12 i 13). Ostatecznie wszystkie prawie ziarenka grudki
pierwotnej zostaly zuzyte, poza temi zresztg, ktore wysunety sie
przy odrywaniu i upadly zbyt daleko, oraz poza temi, ktére po-
zostaty wzdtuz bocznych Scian rurki, po kilkanascie kawatkow
z kazdej stony. W tem stadjum robota sie urywa. Jest jednak
zastanowienia godne, ze chréscik zuzytkowat przy tem dno na-
czynia, jako brzuszng Scianke rurki. Rurka wiec w calej swej
dtugosci jest przerwana na stronie brzusznej i obie jej wolne
krawedzie sg solidnie przytwierdzone niémi do szkfa! Je$li budowa
odbywata sie w poblizu S$cianki, to larwa robi jeszcze wiekszg
oszczedno$¢ na materjale, umieszczajgc sie w kacie i zamurowujac
tylko od zewnatrz. W nieruchomym domku chréscik pozostaje
przez kilka dni, nie wykazujgc zadnych znakéw zycia. Po upty-
wie 3—4 dni decyduje sie wreszcie na opuszczenie swego schro-
niska. Jesli jednak larwie, przytwierdzonej domkiem do dna, daé
nowych ziarenek, to natychmiast rozpoczyna sie zwykia robota.
Chréscik znanym juz sposobem dobudowuje ku przodowi daszek,
ale daszek ten jest teraz prostopadty do dna naczynia, dotyka-
jac go boczng krawedzia, ktéra nie jest juz przytwierdzona
do szkta. Po ukorczeniu tej roboty, larwa umieszcza sie w poto-
wicznym domku bokiem, symetrycznie wzgledem nowego daszka
i znowu wpada w odretwienie. Domek taki dopiero wraz ze swem
odbiciem lustrzanem stanowi domek catkowity. W wielu przypad-
kach przebieg budowania po podaniu $wiezej porcji ziarenek jest
inny. Nie udato mi sie przesledzi¢, w jaki sposéb z przyklejonej
do dna niezupetnej rurki powstaje domek normalny, tyle tylko
wiem, ze czesto na drugi dziehn znajdowatem w naczyniu kom-
pletny domek, z ktérym larwa wedruje po catem dnie.

Jesli uwzglednimy jeszcze te okolicznos$é, iz w przyrodzie
Molanna nigdy nie znajdzie sie w tem potozeniu, aby jej zbraklo
materjatu budulcowego, pozostanie nam tylko podziwia¢ plastycz-
nos$¢ instynktu.

Nie mniejszym modyfikacjom ulega metoda pracy w zalez-
nosci od materjatu. Chodzi mi przedewszystkiem o szczelnos¢
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spojenia ziarenek, oraz o stosunkowa wielkos¢ pozostatych po-
miedzy niemi szpar i okienek. Jak mowilem juz przedtem,
domek chroscika skiada sie z jednej tylko warstwy ziarenek.
Gdy materjatem stuzy piasek, najczesciej ziarna kwarcu, zao-
kraglone przez tarcie wzajemne, z natury rzeczy spojenie nie
moze by¢ szczelne, gdyz pomiedzy ziarenkami muszg pozostaé
trojkatne okienka, powleczone gestg siecig nici (rys. 14). Do-
ktadniejsze jest zigczenie przy uzyciu tluczonych skorup jajo-
wych. Jak widzimy na rys. 15, przy danej formie kawatkdw,
trudno bytoby utozy¢ je szczelniej. Niekiedy dobor sasiaduja-
cych ze sobg krawedzi jest nadzwyczaj doktadny i drobne
nierownosci pasuja do siebie jaknajscislej. Nie sadze, aby
chréscik, chwytajac ziarenko, powodowat sie przy wyborze jego
ksztattem, cho¢ state obmacywanie krawedzi szczekami mo-
globy nasunaé to przypuszczenie. Raczej dobierana jest tylko
wielko$¢. Grzbietowa Scianka domku na rys. 8 ma naog6t bar-
dzo jednostajnie dobrane ziarenka, co $wiadczy o wyborze. Ale
wybor ksztattu staje sie mato prawdopodobny, gdy spojrzymy
na rys. 1 i 2 Domki naturalne zwykle skladajg sie z elementow
najréznorodniejszego ksztattu. Gdy mieszatem piasek rzeczny
z porcelang tluczong, oba skladniki mieszaniny rdznicowane za
pomocg tych samych dwdch sitek, to zawarto$¢ obydwu mater-
jatbw w $ciankach domku odpowiadata ich wzglednej zawartosci
W mieszaninie. Tymczasem ziarenka piasku byly zawsze zao-
kraglone, za$ odtamki porcelany kanciaste, o ostrych nieréwnych
krawedziach. Z mieszaniny okragtych i kwadratowych kawatkéw
papieru, chréscik zbudowat domek, zawierajgcy obydwa sktadniki
jednakowo (rys. 18). Nie widze wiec moznosci przypuszczaé, aby
ksztalt ziarenek odgrywat przy ich wyborze jakgkolwiek role.
Go innego, gdy idzie o przytwierdzenie ziarenka. Opisane po-
przednio obracanie i przymierzanie pochwyconych ziarenek naj-
wyrazniej wskazuje na wybor najdogodniejszego ich ulokowania.

Kawatki drutu pod wzgledem szczelno$ci spajania stanowig
materjal dogodniejszy, niz piasek lub skorupy jajowe, ze wzgledu
na swg jednostajng powierzchnie. Ze sposobu potgczenia kawat-
kéw na rys. 16 mozemy wnioskowaé, iz gdyby kawalki te byly
zupetnie proste, szczelno$¢ ich zlaczenia bylaby bez zarzutu.
Zastuguje na podkreslenie charakterystyczne poprzeczne potoze-
nie kawatkéw drutu odnosnie podluznej osi domku. Fakt ten jest
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zresztag znany dla Molanna. Wedlug Ulmera (10 str. 240),
domki Molanna niekiedy sg zbudowane z podituznych kawatkéw
ro$linnych, ktorych polozenie jest woéwczas poprzeczne.

Najwiekszg szczelno$¢ osigga chroscik, budujac domek
z odtamkdéw cegly (rys. 17). Tu szpary i okienka pomiedzy zia-
naprawde zadziwiajgca. Ttumacze to sobie dwojako. Do pewnego
przynajmniej stopnia moze to by¢ ztudzenie optyczne. Kawatki
cegly odznaczajg sie bardzo nieréwng porowatg powierzchnia.
Poniewaz domek od wewnatrz jest zupetnie gtadki, ziarenka za$
mogg by¢ roznej wielkosci (0.3 do 2 mm), przeto w réznym
bardzo stopniu wystajg one ponad powierzchnie domku i, wi-
dziane od gory, moga czesciowo przykrywaé sie wzajemnie, co
sprawia ziudzenie szczelnosci. Istnieje jednak inna, wazniejsza
okoliczno$¢é. Ghroscik w przypadku ceglty ma wiekszg moznosé
wyboru, gdyz odltamki mogg by¢ obrécone we wszystkich trzech
wymiarach, co bardzo utatwia odnalezienie pozadanej powierzchni.
Ziarenka piasku sg zaokraglone i ich obracanie zawsze da po-
wierzchnie mniej wiecej podobng. Skorupy jajowe zawsze lezg
w domku na ptasko, zatem sg obracane przez larwe tylko w dwéch
wymiarach. Dlatego tez ze wzgledu na szczelno$¢ budowli, odtamki
cegly sa materjatem bardzo dogodnym.

Gdy chrdscik otrzymuje jako materjat kawatki papieru,
sposéb budowania ulega pewnej zmianie. Uzywatem do doswiad-
czen zwyktego papieru kancelaryjnego, w postaci kragzkow o $red-
nicy 4.3 mm oraz kwadratow o tej samej dtugosci boku. Ka-
watki wiec byly stosunkowo bardzo duze. Chrdscik porzuca swg
zwyktg metode i buduje domek tak, ze kawatki zachodzg na
siebie wzajem (rys. 18). Domek zachowat przy tem swdj typowy
ksztatt ogolny, pizy radykalnie zmienionej strukturze Scianek.
Jesli chréscikowi da¢ krazki grubego papieru rysunkowego o tej
samej Srednicy, to zostajg one spojone krawedziami, nie za-
chodzgc na siebie (rys. 19 i 20). Jednocze$nie daje sie zauwazyc
niespodziewana okoliczno$¢. Krazki sg tak duze, iz chréscik nie
moze zbudowaé z nich rurki normalnej wielkosci. Srednica jed-
nego krazka jest wieksza od przecietnej $rednicy rurki. Na rys.
19 i 20 widzimy, Zze domek zostat zbudowany z siedmiu tylko
kawatkow, ktdre wszystkie razem sg zlgczone ze sobg w sposdb,
wyrazajagcy zasade budowania, ale nie budowle normalg, do
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wykonania ktorej zbraklo zwierzeciu $rodkéw. Daszek jest ufor-
mowany z dwdch tylko krazkéw, zigczonych krawedziami i pta-
szczyzny ktdrych tworza miedzy sobg kat rozwarty, zwrdcony
wklestoscig ku stronie brzusznej. Rurke zastepuje jeden tylko
krazek, umieszczony na Srodku brzusznej strony domku. Ale
najzupetniej niespodziewanie pod krazkami papieru znajduje sie
prawidtowa rurka o dwdch otworach, mieszczaca w sobie ciato
chréécika. Scianka rurki zrobiona jest z bialego widknistego
materjatu, ktéry sie okazat mieszaning gestej przedzy zwierzecia
z widknami, oddartemi z krazkéw papieru. Budowa trwala przez
calg dobe, w ciggu ktdrej papier rozmiekt w wodzie i chwytajac
krazki szczekami, chroscik czesto oddzierat z nich pojedyncze
wiokna. Witékna te zostaty nastepnie zuzyte do budowy.

Fakt ten raz jeszcze przemawia za plastycznoscig instynktu
budowania, ktéry potrafi sie dostosowaé¢ do warunkéw zupetnie
nowych.

Go sie tyczy jednowarstwowosci domku, to widzielismy
przed chwilg w przypadku skrawkéw cienkiego papieru, iz larwa
stosuje sie do okolicznosci i elementy skltadowe domku moga
czeSciowo przykrywaé sie wzajemnie, 0 ile tego wymagajg
wzgledy konstrukcjgne. Przy bardzo duzych kawatkach papieru,
jak na rys. 18, domek nie mégt by¢ jednowarstwowy, gdyz rurka
wielokrotnie przewyzszytaby swg Srednicg S$rednice rurki nor-
malnej. Dlatego papierki zachodzg na siebie wzajem. Podobne
stosunki obserwowatem przy uzyciu blaszek fotoksyliny. Te
ostatnie otrzymatem, nalewajac roztworu fotoksyliny do krysta-
lizatora, wysuszajac go zupetnie, wreszcie krajgc pozostatg btonke
nozyczkami na drobne kawatki, ktore nastepnie réznicowatem za
pomocy sitka. Zauwazytem przytem, ze jesli blaszki byty bardzo
cienkie, to zawsze zachodzity one na siebie wzajem, za$ z bla-
szek grubszych chroscik budowat typowy domek jednowarstwowy.
Wobec tego nalezy przypusci¢, iz w przypadku kawatkéw cien-
kiego papieru nie tylko niemozliwo$é zbudowania domku o wy-
miarach dowolnych z kawatkéw zbyt duzych, ale i wzgledy so-
lidnosci konstrukcji zniewolity larwe do porzucenia zwykiej swej
metody budowania.

Przechodze teraz do innej jeszcze modyfikacji metody bu-
dowania: do naprawy domkow uszkodzonych. Postepowanie
chréscika jest bardzo rozne, zaleznie od stopnia i sposobu uszko-
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dzenia. Naogol, i to jest rzeczg ciekawg, naprawa domkéw zdaje
sie ulega¢ analogicznym prawom, jakie sg znane dla procesu re-
generacji zwierzat.

Najprostszym przypadkiem jest naprawa daszka, odcietego
przekrojem poprzecznym, tuz przed przednim otworem rurki.
Dla obserwacji postepu naprawy domku, bardzo dogodnie jest
operowaé ciemne domki naturalne i umieszcza¢ nastepnie chros-
ciki na podtozu z okruchow skorup jajowych. Biaty ,regenerat”
odbija wéwczas bardzo wyraznie od ciemnego domku. Po odcieciu
daszka, chroscik zwyczajnie dokleja ziarenka do powierzchni
uszkodzonej, zachowujac mniej wiecej normalne rozmiary i nor-
malng konfiguracje daszka. Poniewaz i normalnie daszek jest
budowany w tym samym kierunku, a ponadto powierzchnia prze-
kroju lezy tuz przed gtowg larwy, wiec naprawa nie sprawia
zadnej trudnosci.

Inne zupeknie stosunki dajg sie zaobserwowac przy odcieciu
jednego skrzydta bocznego wraz z boczng czescig daszka. Jesli
przekroj uszkodzit jednoczesnie boczna Scianke rurki, to zazwy-
czaj chroscik, po diuzszym zresztg czasie, opuszcza domek i bu-
duje sobie nowy. Przy rurce nieuszkodzonej nigdy nie widziatem,
aby skrzydto zostato odbudowane catkowicie. Chroscik postepuje
zupetnie inaczej. Zostaje mianowicie dobudowany kawatek domku
ku przodowi, zaréwno rurka, jak i daszek, chociaz przednia po-
wierzchnia tych czesci wcale nie byla uszkodzona. Przy tej ope-
racji (rys. 21) zostaje jednocze$nie odbudowana boczna cze$c¢
daszka, oraz sam przod skrzydta bocznego. Chréscik wiec zacho-
wuje sie, jak przy normalnej budowie. Przez analogje z proce-
sami regeneracyjnemi mozemy powiedzie¢, iz naprawa domku
zachodzi w tym samym Kkierunku, w,jakim postepuje normalny
jego wzrost. Nie prowadzi ona do reperacji uszkodzenia, tylko do
»regeneracji“ domku, jako catosci. Po uptywie dalszych kilku,
niekiedy kilkunastu dni, Molanna stopniowo doprowadza domek
do normy, dobudowujac go dalej ku przodowi i odrywajac czesé
tylng, pozbawiong jednego skrzydia.

Bodzcem do naprawy nie jest tu sam fakt odciecia skrzydia,
wzglednie podraznienia chréscika podczas operacji. Operacja nie
uszkodzita chréscika i, jak sie mogtem wielokrotnie przekonad,
mozna go drazni¢ daleko silniej, niz przez proste odciecie jed-
nego skrzydta, nie wywotujagc zadnych zmian w domku, o ile
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tylko sam domek nie zostal przy tem uszkodzony. BodZcem
stuzg raczej anormalne stosunki réwnowagi, odczuwane przez
chréscika przy ruchach.

Ze wzgledu na dalszg i gtebszg analogie z procesami rege-
neracyjnemi jest rzeczg ciekawa, iz symetryczne odciecie obu
skrzydet (rys. 22) nie prowadzi do naprawy. Zostaja jedynie do-
budowane boczne czesci daszka, zresztg w bardzo nieznacznym
stopniu, za$ ani przéd daszka, ani przednia czes¢ rurki nie wy-
kazujg zadnych zmian. Analogiczne stosunki znane sg przy rege-
neracji, gdzie odrodzenie normalnej formy czesto zalezne jest co
do swej szybkosci od stopnia zakidcenia normalnych stosunkéw
symetrji zwierzecia. llustracja moze stuzyc'praca v. Ubischa
nad Cloe diptera. Autor ten wykazat, iz regeneracja nastepuje
szybcej, jesli konczyny zostaty amputowane asymetrycznie.

Poprzeczne odciecie tylnej czesci rurki wraz z kawatkiem
skrzydet (rys. 23) prowadzi do podobnych procesow, jakie wi-
dzieliSmy przy amputacji jednego skrzydta bocznego. Domek
zostaje odpowiednio przedtuzony ku przodowi, zaréwno rurka,
jak i daszek. Bardzo czesto przytem larwa zbiera koto tylnego
otworu rurki nieprawidtowa grudke ziarenek, o charakterze grudki
pierwotnej. Grudka ta jest do$¢ luzno przj*mocowana do tytu rurki.
Jakie znaczenie posiadajg te ziarenka, powiedzie¢ nie potrafie.
W kazdym razie przy tym typie operacji chréscik nigdy nie bu-
duje rurki w kierunku ku tytowi i zebrana grudka nie jest wste-
pem do tego rodzaju roboty.

Gdy zostaje odcieta cata tylna potowa domku, tak ze larwa
nie moze sie¢ juz schowa¢ catkowicie w rurce, to niekiedy na-
prawa postepuje w zwykty sposéb, przez dobudowanie domku
ku przodowi. Czesciej jednak zachodzi zjawisko niespodziewane:
odwrd6cenie biegunowosci domku. Przypadek tego rodzaju po-
daje na rys. 24. Po uptywie doby, chréscik zbudowat ku tytowi
prawidtowg rurke, rozszerzong na koncu w postaci zwykitego
daszka. Pozycja zwierzecia byta normalna wzgledem nowej rurki,
ale odwrécona wzgledem starego domku. Przez dwa dni larwa
petzata po dnie naczynia, wlokac na sobie dziwaczng budowle.
Na trzeci dzieA jednak znalaztem na dnie réwno odcietg przed-
nig czes¢ nowego daszka i larwe, zajmujaca obecnie normalng
pozycje przedoperacyjna (rys. 25). Caty proces sprawia wrazenie
nieudatej proby i powrotu do normy po dwudniowem do$wiadczeniu.
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Przypadek odmiennego nieco typu przedstawiony jest na
rys 26 i 27. Tu rowniez odcieta zostata tylna potowa domku.
Poczatkowo chréscik dobudowat ku przodowi rurke i kawatek
daszka. Po uptywie doby atoli larwa odwrdécita sie w rurce i zbu-
dowata na jej tylnym koncu prawidtowy daszek oraz dodata do
§cianki rurki jeden rzad drobnych odlamkéw. W potozeniu od-
wréconem chrdscik pozostat przez czas diuzszy.

Nie posiadam dostatecznej ilosci obserwacyj w réznych wa-
runkach, aby sie kusi¢ o interpretacje tych faktow. Jedno tylko
jest niewapliwe, ze przebieg procesu naprawy domku przez
chroscika i przebieg regeneracji u zwierzat w wielu waznych
szczegOtach podlegajg tym samym zaleznoSciom. Giebsze, zwiasz-
cza ilosciowe zbadanie tej analogji moze posiada¢ duze znaczenie
biologiczne. Domek stanowi integralng czes¢ chréscika i wszelkie
zaktécenie w jego proporcjach zostanie odczute przez zwierze,
pobudzajac je do rozpoczecia tych lub innych zabiegéw. Gdyby
analogja okazata sie gtebsza, naprawa domku mogtaby sie sta¢
dogodng metodg badania zjawisk regeneracyjnych.

Pozostaje mi wspomnie¢ o pokrewnej kategorji zjawisk:
0 zuzytkowywaniu przez chrdéscika domkoéw gotowych. Jesli wyjac
z domkdéw Kilka larw i wrzuci¢ je wraz z domkami do naczynia
z wodg, to po krdtkim czasie wszystkie chrésciki znikng w dom-
kach. Gzy larwa wejdzie z powrotem do wiasnego domku, czy
tez do obcego, jest rzeczg przypadku, oczywiscie po za tem ograni-
czeniem, iz duzy osobnik nie zmiesci sie w domku matym. Wiele
razy robitem podobne préby i moge twierdzi¢, ze larwy conaj-
mniej tyle samo razy sie mylg, ile razy odnajdujg swe poprzednie
mieszkanie. Interesujgce jest zachowanie sie chroscika, ktéry sie
dostat do domku zbyt obszernego. Przez dlugi czas zwierze po-
zostaje nieruchome, po6zniej jednak zaczyna petzaé. Widoczne sg
wyrazne wysitki Chroscika, ktéry musi pokonywaé nadmierny
opér. Na drugi dzien regularnie znajdowatem, iz chrdscik oder-
wat przednig czes¢ rurki (rys. 28), dostosowujac jej dtugos¢ do
dtugosci ciata. Po jeszcze dalszym dniu, lub dwdch, zostaje odgry-
ziona przednia czes¢ daszka (rys. 29 30). Niekiedy powierzchnia
przeciecia idzie krzywo wzgledem osi podituznej domku, najcze-
Sciej jednak otrzymuje sie réwno zaokraglony daszek i domek

wykazuje normalng konfiguracje og6lna, lecz posiada zbyt sze-
rokg rurke.
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Nadmienie jeszcze, iz We sen berg Lund (13 str. 150)
przytacza fotografje dwoch domkéw Molanna o nieproporcjo-
nalnie krotkiej rurce, uwazajac je za objaw zmiennosci gatunko-
wej. Mozna przypusci¢, iz chodzito tu o chroésciki, ktére w jakis$
spos6b przedostaty sie do domkéw zbyt obszernych i odciety
przednig cze$¢ rurki, jak na rys. 30. W przyrodzie tego rodzaju
zjawiska nie powinny by¢ zbyt rzadkie.

II.  Odwracanie sie larwy.

Wesenberg Lund (11 str. 603) pisze o larwie Molanna:
,Legt man ein Tier auf den Ricken, vermag es sicht nicht
zu wenden“. Mowa oczywiscie o larwie, wraz z domkiem od-
wréconej na grzbiet.

Obserwacje te musze uznac za niescista. Nie tylko Molanna
potrafi sie odwrdci¢, ale czyni to w sposob nader ciekawy i réz-
norodny. Chroscik ma conajmniej pie¢ réznych sposobéw odwra-
cania sie, z ktérych kazdy w pewnych warunkach szybko do-
prowadza do celu. Przytem w zastosowaniu tych sposobéw mozna
zauwazy¢ charakterystyczng kolejnosé.

1 Jesli potozyé larwe na grzbiecie, to juz po paru minu-
tach, gdy przeminie pierwsze podraznienie, chroscik wysuwa sie
z rurki i rozpoczyna pierwsze préby. Trzymajac sie wnetrza
rurki haczykami odwtoku, larwa, obrocona strong brzuszng do
gory, wysuwa z rurki 5 lub 6 pierscieni odwitoku, poczem prze-
gina ciato pod katem prostym wzgledem osi podtuznej rurki,
zawsze zwracajac grzbiet ku dotowi. Nastepnie przod ciata, do-
tykajacy grzbietem uniesionego nad gruntem bocznego brzegu
daszka, wygina sie popod daszek, zwracajgc tym razem strone
brzuszng ku dotowi i cztery przednie koriczyny wbijaja sie
w grunt, starajgc sie pograzy¢ jaknajgtebiej w ziarenkach. To
potozenie chrdscika widoczne jest na rys. 31. Z rysunku wynika,
iz jesli konczyny pochwycg jaki$ przedmiot nieruchomy, jedno-
czesnie za$ ciato sie wyprostuje, to domek zostanie narzucony
na larwe, zajmujac swe potozenie normalne. Przy odpowiednim
gruncie, cata operacja zajmuje najwyzej kilkanascie sekund. Na
drobnym piasku jednak ziarenka usuwajg sie z pod konczyn
i larwa, probujac wyprostowaé ciato i przyciggna¢ domek, traci
grunt pod nogami, nie osiggajac celu. Wowczas stara sie zara-
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dzi¢ zlemu, wyginajgc ciato jeszcze bardziej i wciskajagc gltowe
wraz z tutowiem jaknajgtebiej pod daszek.

Opisany sposéb stanowi zwykty typ zachowania sie chrd-
Scika, ktéry mozna obserwowa¢ w kazdej chwili. Jesli warstwa
piasku jest dostatecznie gruba, jesli grunt zawiera drobne ka-
myczki, lub tez jesli podstawi¢ chroscikowi w momencie wy-
giecia sie igle preparacyjna, ktérej madgtby sie chwyci¢ odné-
zami, to, jak juz powiedziatem, odwrocenie sie jest kwestjg nie-
wielu sekund.

2. Ale teraz umieszczam larwe w krystalizatorze, na dnie
ktérego lezy bardzo cieniutka warstewka drobnego przesianego
piasku, nie pokrywajacego catej powierzchni dna. Po paru mi-
nutach chroscik przystepuje do zwyklych swych w podobnych
przypadkach ruchow. Jednak ziarenka nie stawiajg zadnego pra-
wie oporu, odnéza S$lizgajg sie po szkle i proby odwrdcenia
domku nie dajag zadnych wynikéw. Domek lekko drga, ale nie
rusza sie z miejsca.

Po wielu prébach wyginania sie w prawo i lewo, larwa
znika w rurce i w ciggu Kilku minut pozostaje bez ruchu. Po
pewnym czasie chréscik nagle wysuwa gltowe przez tylny otwér
rurki. W domkach naturalnych tylny otwor czesto jest zwezony,
gdyz zwykle przykiywa go pare ziarenek. W tych przypadkach
chréscik odrywa szczekami przeszkadzajagce mu ziarenka i osta-
tecznie wysuwa sie przez otwdr tylny, zawsze pozostajgc w nor-
malnej wzgledem odwroconego domku pozycji, t. j. stronag brzu-
szng do gory. Z rurki wysuwa sie kilka pierScieni odwioku
i larwa znowuz wygina ciato, starajagc sie pochwyci¢ grunt pod
domkiem. Tym razem jednak sposob odwracania jest odmienny.
Chréscik mianowicie wyciaga cialo w kierunku osi podtuznej
rurki, bardzo nieznacznie tylko odchylajac sie w prawo lub lewo.
Odwrdcenie domku poprzednim sposobem, przez narzucenie go
na siebie, byloby teraz niemozliwe, gdyz larwa musiataby po-
stawi¢ domek sztorcem do gory, co znacznie przechodzi jej sity.
Podstawiajac chrdscikowi igte preparacyjna, widze, iz chwyta ja
odnézami, wysuwa sie z domku jeszcze bardziej, odpychajgc tem
samem domek od igly, nieznacznie przechyla sie w bok, wreszcie
szybko skreca ciato dookota osi podtuznej, przerzucajac domek
przez krawedz skrzydta bocznego do potozenia normalnego. Spo-
sob wiec jest najzupetniej racjonalny i szybko prowadzi do celu.
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Posiada on ponadto te zalete, iz moze by¢ ulepszony. Czesto
Molanna, wysuwajgc sie z tylnego otworu rurki i podsadzajac
tutéw pod domek, stara sie wyprostowac ciato ku gérze, przy-
czem odwlok staje pionowo, unoszac do$¢ wysoko tylny koniec
domku w gore. Dopiero w tem potozeniu zwierze probuje do-
mek odwréci¢. Jest to pewne udoskonalenie, gdyz teraz domek
dotyka gruntu tylko $rednig czesciag daszka i potrzebny jest
mniejszy wysitek dla jego odwrdcenia.

3. W warunkach, w jakich prowadze obserwacje, wszy-
stkie modyfikacje pierwszego i drugiego sposobu rozbijajg sie
0 ten fakt, ze nieliczne ziarenka drobnego piasku nie stawiajg
dostatecznego oporu i wszelkie prébj® koncza sie jedynie niezna-
cznemi wstrzasnieniami domku. Po kilku bezskutecznych prdbach,
larwa znowu znika w rurce, ukazujac sie wkrotce w potozeniu
normalnem, gtowa naprzéd. Zostajg ponowione proby zastoso-
wania pierwszego sposobu, oczywiscie bez skutku. Teraz chréscik
chwyta sie sposobu trzeciego. Wysuwajgc sie z rurki, zaczyna
szybko zgarnia¢ odnézami ziarenka piasku, sklejajac je przedza
w okragtawg luzng grudke. Po chwili grudka zostaje pochwy-
cona, i trzymajac ja odndézami, larwa znowu podsadza sie pod
domek, jak to czynita na poczatku, probujac narzuci¢ domek na
siebie. Sklejone ziarenka stawiajg naturalnie znaczniejszy opor
ljesli tylko piasek nie byt zbyt drobny, chroscik wkrétce sie
odwraca. Przytem ruchy zwierzecia sg najzupetniej przejrzyste.
Od chwili, gdy odgadtem intencje chréscika, moglem doktadnie
przepowiedzie¢ jego zachowanie sie. W razie niepowodzenia,
chroscik skleja drugg i trzecig grudke, prébujac zastosowac je
w praktyce. Po chwili jeszcze raz znika w rurce i ukazuje sie
w jej tylnym otworze, ponawiajagc proby zastosowania sposobu
drugiego. Bardzo czesto przytem natrafia na sklejone grudki,
i wéwczas natychmiast ponawia préby odwrdcenia. Nieraz do-
mek drga tak silnie, ze jeszcze jeden wysitek, a bytby sie od-
wrdcit.

4. Sposéb trzeci jest, wyraznie skuteczniejszy od innych,
zawodzi jednak w podanych tu warunkach obserwacji. Ziarenka
piasku sg tak nieliczne, ze chrdscik nie moze uformowac¢ z nich
wiekszej grudki. Po diuzszej chwili zostaje zastosowany czwarty
sposdb, ktory jest poniekad jajem Kolumba. Chrdscik znowu
ukazuje sie w tylnym otworze domku, ale tym razem w potoze-
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niu normalnem, grzbietem do géry. Wysuwajac tutdw z rurki,
larwa z najwiekszym wysitkiem, ustawicznie $lizgajac sie odnd-
zami po szkle, ciggnie za sobg domek na odlegtos¢ kilku mili-
metrow. Przodem chréscik chodzi¢ nie moze, gdyz wysuwajac
sie z rurki, stapatby po odwréconym daszku, a w kazdym razie
daszek bardzoby mu przeszkadzat. To tez nie robi nawet préb
w tym Kkierunku. Intencja za$ zwierzecia przy przecigganiu
domku w inne miejsce i tym razem jest jasna. Skoro niema
dookota nic takiego, czego moznaby bylo sie chwycié, nalezy
poszukaé troche dalej. Objektywnie za$ jest niewatpliwe, ze
w warunkach normalnych, przy réznorodnym sktadzie podtoza,
spos6b czwarty rowniez doprowadzi do celu, gdyz ostatecznie
larwa znajdzie jakis punkt zaczepienia. Po ujsciu kilku milime-
trow, chroscik znowu stosuje naprzemian wszystkie poprzednie
sposoby, prébujac przez dtuzszy czas, czy nowe miejsce nie okaze
sie dogodniejsze.

5. Teraz chréscik zaczyna wykonywac ruchy niezrozumiate:
odwraca sie przodem i prébuje przegryz¢ Scianke skrzydta bo-
cznego. Pdézniej chwyta szczekami boczng krawedZ daszka i co-
fajgc sie, zgina go ku przedniemu otworowi rurki. Po chwili
daszek zostaje puszczony, elastycznoscig swa powracajac do po-
zycji poprzedniej. Po Kkilku dos¢ nieskoordynowanych probach,
larwa odrywa wreszcie niewielki kawatek skrzydta bocznego
i, trzymajac go mocno w koiczynach, ponawia préby odwrdcenia
sie sposobem pierwszym. Pézniej zostaje oderwany i wyprdébo-
wany dalszy kawatek skrzydfa, nastepnie przychodzi kolej na
boczng cze$é daszka. Zaczynam sie domysla¢, o co chodzi.
Chréscik zamierza odcig¢ cate boczne skrzydto i cze$¢ daszka,
aby nie przeszkadzaty w odwréceniu sie. Istotnie, wszystkie
kawaltki zostaty oderwane z jednej tylko strony i chréscik robi
proby odwrécenia sie wiasnie przez krawedZ uszkodzona. Nie
znaczy to, aby nie prébowal réwniez strony przeciwnej, jednak
liczba préb na strone uszkodzona jest wyraznie wieksza. Gdy
nie pomaga sposéb pierwszy, zostaje zastosowany drugi.

Przypadek sprawit, Zze itym razem pomystowos$¢ larwy nie
data pozadanego wyniku. Juz po obcieciu skrzydta bocznego,
podczas prob odwrécenia domku, gdy larwa trzymata w prze-
dnich koniczynach grudke sklejonych ziarenek piasku, grudka ta,
spojona $wieza przedza, przykleita sie do uszkodzonej bocznej
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krawedzi domku i teraz przeszkadza w obréceniu sie. Larwa
zaczyna robi¢ rzeczy bezsensowne. Odgryza np. przod daszka
i, trzymajac go w konczynach, uparcie prdébuje sposobu pierw-
szego. Przyklejona grudka udaremnia wszystkie wysitki. Ale po
pewnym czasie przeszkoda zostaje dostrzezona i oderwana. Osta-
tecznie, po szeSciu godzinach nieustannej obserwacji widze, iz
chréscik wynurza sie przez tylny otwor rurki, po Kilku bezsku-
tecznych prébach natrafia konczynami na grudke ziarenek, wy-
suwa sie jeszcze bardziej, wyprostowujac odwiok pionowo ku
gorze i unoszac tylng cze$¢ domku nad gruntem, nagle skreca
cialo na strone uszkodzong domku i nareszcie odwraca go do
potozenia normalnego.

Zwracam uwage, iz w tej ostatniej akcji zostaty zmobilizowane
wszystkie najskuteczniejsze metody odwracania. Caty bok domku
zostat odciety i nie stanowi przeszkody, larwa stosuje ulepszony
sposob drugi oraz korzysta ze swojej poprzedniej roboty, ze skle-
jonych w grudke ziarenek. Ten zigczony wysitek calej pomysto-
wosci chréscika musiat ostatecznie doprowadzi¢ do celu.

Nie zawsze proces odwracania sie przebiega jednakowo, cho¢
kolejnos¢ sposobow zostaje w przyblizeniu zachowana. Niektore
chrésciki odwrdcity domek juz po paru godzinach, inne za$ po
trzech dniach zmuszone byty chwyci¢ sie sposobu szdstego, naj-
radykalniejszego: wyszty z domku i zaczety budowaé nowy.
Przypadki ostatniego typu nalezg do rzadkich i wogdle zauwa-
zytem, iz larwa wtedy tylko decyduje sie na opuszczenie domku,
gdy jest bliska $mierci, np. po wiozeniu do alkoholu, w cuchnacej
wodzie, w wodzie przegotowanej i t. d. Nieraz po trzech dniach
nie znalaztem na dnie naczynia zadnych grudek piaskowych,
a i domki pozostaty nieuszkodzone, czyli sposoby trzeci i piagty
wcale nie byly stosowane. Ro6zna jest réwniez bardzo ruchliwosé
poszczegblnych larw. Niektére w ciggu kilku godzin czynig nieu-
stanne usitowania, coraz to zmieniajgc spos6b dziatania, inne na-
tomiast catemi godzinami, a niekiedy i dniami pozostajg bez
ruchu. Wobec zupetnej réwnosci warunkéw zewnetrznych, réz-
nice te wypadnie odnie$¢ do ciemnej kategorji zjawisk, zwanych
indywidualnoscig. Sa chrosciki bardziej i mniej ruchliwe, wiecej
lub mniej pomystowe.

Trudno sobie wyobrazi¢, aby w swojem naturalnem oto-
czeniu larwa chroscika kiedykolwiek znalazta sie w takiem poto-
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zeniu, jakie miata w naszych doswiadczeniach. Chyba zostanie
kiedy$ rzucona fala na gtadki kamien, lub na pustg skorupe
matza. Jednak powierzchnia tych przedmiotow nigdy nie bywa
tak gtadka, jak szkto, i stosujac sposéb czwarty, chrdscik zaw-
sze o kilka centymetrow dalej znajdzie co$ takiego, coby mu
postuzyto za punkt oparcia. Nie wyobrazam sobie, aby w prak-
tyce sztuczne stwarzanie takiego punktu oparcia drogg sklejania
ziarenek, albo odrywanie catego skrzydia bocznego kiedykolwiek
mogty by¢ potrzebne.

Odktadajgc wnioski teoretyczne na pozniej, stwierdzam tylko,
iz larwa Molanna osigga swoj cel nawet w takich warunkach,
z jakiemi nigdy sie w przyrodzie nie stykata.

lll.  Przystosowanie domku do ruchu wody.

W literaturze istnieje utarty poniekad poglad, Zze domki
Molanna sg pieknym przyktadem przystosowania do burzliwej
wody. Poglad ten, wypowiedziany przez Wesenberg Lund a,
znajduje sie réwniez w doskonatej ksigzce Rousseau 0 owa-
dach wodnych, oraz powraca w $wiezej pracy Demela nad
faung litoralu Wigierskiego.

Interesowato mnie, na jakich konkretnych danych twier-
dzenie to sie opiera. Cytuje Wesenberg Lunda: ,Selbst
wo der Wellenschlag stark ist, und wo keine anderen Phryga-
neen sich finden, sieht man Molanna langsam auf dem Ufer um-
herkriechen* (11 str. 603). | dalej: ,Die Wellen schlagen Uber
die schildférmigen Kocher hin; nie aber werden sie herumge-
worfen® (ibid.). Robigc sztuczne fale, cytowany autor zauwazyt,
iz chrdsciki szczelnie przylegty do dna i pozostaty nieruchome.
»,ES versteht sich von selbst, dass die Bedeutung der grossen
fligelformigen Fortsdzte des Kochers die ist, den Kdcher abzu-
flachen, so dass die Tiere vom Wellenschlag nicht herumge-
worfen werden kdnnen* (ibid. str. 603). Podobnie pisze Rous-
seau: ,Grace a sa forme plate, le fourreau s’applique tres étroi-
tement au substrat et la larve peut aisément résister aux cou-
rants méme rapides” (8 str. 666). Demel wskazuje na Molanna
jako na przyklad ,adaptacji do zycia w wodach biezgcych
i burzliwych* (1, str. 15), powotujgc sie na argumenty Wesen-
berg Lunda.

Z cytat tych mozna wysnué¢ trojaki dowdd na korzysc¢
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przystosowania domku do ruchu wody: 1) Dowdd ekologiczny—
Molanna moga zy¢ w wodzie burzliwej. 2) Dowod morfologi-
czny—ptaska forma domku zmniejsza opdr. 3) Dowdd ekspery-
mentalny—przy sztucznym ruchu wody chrésciki pozostajg nie-
ruchome.

Nie sadze, aby wskazane dowody wyczerpywalty kwestje
ostatecznie. Przedewszystkiem z literatury mozna wnosi¢, iz
Molanna jest statym mieszkanicem wod stojacych i spokojnych.
Zdaniem Mc Lachlana (cytuje wedlug Mialla, 7, str. 258)
Molanna zyje w ,still water*. Wedlug Ulmer a: ,Die Larven
leben am Boden stehender Gewésser (Teiche, Seen, Kandle) mit
sandigem oder schlammigem Untergriinde (Molanna)* (10, str.
242). Wedtug Rousseau: ,Les larves de Molanna se rencon-
trent dans les eaux stagnantes, les mares et les étangs peu pro-
fonds, ainsi que dans les parties abritées des canaux ou des
rivieres a berges étalées et sablonneuses” (9, str. 665). Tylko

u Wesenberg Lunda znalaztem wskazéwke: ,,...beinahe alle
(obengenannten Tiere) dem fliessenden Wasser: Bachen und
Flissen angehdren®. | nastepnie: ,Das gilt... fur Molanna®

(11, str. 606).

Rys. A

Rozmieszczenie Molanna w zachodnim rogu jeziora
W igierskiego.

Moje wiasne obserwacje raczej przemawiajg przeciwko opinji
Wesenberg Lunda. Zastrzegam sie zresztg, iz moj materjat
jest w tym wzgledzie bardzo szczuply i obserwacje rozciggaja
sie jedynie na drobng czastke jeziora Wigierskiego, mianowicie
na zatoke Uklejowg i Wigierki. Na zatagczonej mapce punktami
oznaczytem przyblizone rozmieszczenie larwy Molanna wzdhuz
brzegdw. Mapka tylko mniej wiecej odpowiada stosunkom rze-
czywistym, gdyz potowow ilosciowych nie robitem. Na catym
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brzegu rozmieszczenie jest mniej wiecej réwnomierne, z tem za-
strzezeniem, iz na brzegu potnocnym chrosciki czesto podchodza
do samego brzegu, za$ na potudniowym, zwlaszcza w okolicach
duzej ,bindugi“ (punkt B na mapce) spotykajg sie na giebokosci
nie mniejszej od 60—70 cm. Pozatem, chréscikéw brak w oko-
licach ujscia obydwu strumieni, wpadajacych do zatoki Uklejowej
(punkt A na mapce). Wszedzie liczebnos¢ larw jest niewielka
i nieraz trzeba Kilka razy pociagna¢ siatka po dnie, aby wytowic
jeden domek. W jednem tylko miejscu catego wybrzeza, na
zupetnie plytkiej wodzie i na przestrzeni niewielu metréw kwa-
dratowych, Molanna wystepuje masowo, w liczbie conajmniej
kilkudziesieciu osobnikéw na jeden metr kwadratowy dna. Punkt
ten (X na mapce) jest oddzielony od jeziora kilkumetrowym
pasem bardzo gestych zaro$li Menyanthes trifoliata, skutecznie
ostabiajgcych fale.

Ciekawe jest zestawi¢ z tem rozmieszczeniem chréscika
kierunek i site wiatrow, panujacych w ciggu lata. Ze sprawoz-
dan meteorologicznych Stacji Wigierskiej wynotowatem czesto-
tliwos¢ wiatrow roznych Kkierunkéw w ciggu miesiecy IV—IX
roku 1922, oraz IV—VIII roku 1923. Uwzglednitem przy tem
tylko wiatry, notowane o godzinie 1 popotudniu. Jednocze$nie
podaje przecietng site wiatrow w metrach na sekunde.

Kierunek N NO 0 SO S s W w NW
Razy 33 11 23 21 26 58 90 61
M/sek. 2.4 4.1 2.9 47 49 1 55 5.8 6.0

Punkt X brzegu wystawiony jest na peitne dziatanie tylko
wiatréw NO i N. Jednak wiatr NO na Wigrach wilasnie nalezy
do najrzadszych, za$ N — do najstabszych. Silne wiatry N W
nie powodujg tu powstania duzych fal, gdyz jak wida¢ z mapki,
w tym kierunku odlegtos¢ punktu X od brzegu péinocnego jest
niewielka. Pozatem za$ punkt ten jest doskonale zastoniety przed
najpospolitszemi wiatrami SW 1 W. Na catem wybrzezu trudno
jest istotnie znalezé punkt bardziej zaciszny, zwiaszcza wobec
wspomnianych juz zaros$li Menyanthes, bardzo ostabiajgcych ruch
wody. Natomiast w okolicach duzej ,bindugi“ (punkt B), wcigz
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wystawionej na dziatanie silnych wiatréw zachodnich, Molanna
spotyka sie rzadko, zawsze na znaczniejszej stosunkowo gtebo-
kosdci, wreszcie wiekszo$¢ wylowionych przezemnie w tem miej-
scu domkoéw byto pustych.

Powtarzam, iz obserwacje te uwazam za nader niezupeine
i decydowa¢ moglyby jedynie potowy ilosciowe na cafym obsza-
rze jeziora. Jednak i teraz przemawiajg one za tem, iz Molanna
unika wody burzliwej.

Co sie tyczy rzekomo racjonalnej form} domku, cytowani
powyzej autorowie zupetnie nie uwzgledniajg jego wygiecia ku
gorze. Jak widzieliSmy na rys. 3, na podtozu ptaskiem domek
dotyka gruntu tylko w dwdch punktach, znajdujac sie w stanie
rébwnowagi niestatej. Dziatanie fal jest rzecza bardzo skompli-
kowang i zastugiwatoby na doktadne zbadanie. Niewatpliwie je-
dnak ruch oscylacyjny czastek wody na matej gtebokosci pro-
wadzi do uderzania czastek o dno, i ich odbijania sie w najrozma-
itszych kierunkach ku gorze. Czy ksztatt domku, zwtaszcza dwie
szpary podtuzne pomiedzy krawedziami bocznych skrzydet i dnem,
oraz okienko na przodzie daszka, rowniez stanowia przystowa-
nia do ruchéw wody, zdecydowaé tego nie potrafie. W kazdym
razie przystosowanie to wcale nie jest takie oczywiste. Raczej
moznaby sadzi¢, iz wygiecie domku ku grzbietowi, charaktery-
styczne dla bardzo wielu innych chrdéscikdw, nic nie majgcych
wspolnego z przystosowaniem do fal, jest odbiciem normalnej
formy samej larwy, réwniez wygietej w tym samym Kkierunku.
Sadze jednak, iz wygiecie to u Molanna nie jest specjalnem
przystosowaniem, tylko wyrazng przeszkoda w przeciwdziataniu
ruchom wody.

Eksperyment najzupetniej potwierdza ten ostatni wniosek.
Jesli domek zawiera duzo odpadkéw roslinnych, to jest tak lekki,
ze stawia falom zaledwie minimalny opér. Kilka chrdscikow
umiescitem na piasczystem dnie jeziora, na gtebokosci okoto
10 cm. Po paru chwilach zwierzatka zaczety fazi¢, czyli mineto
pierwsze podraznienie i konczyny trzymajg sie dna. Robiac nie-
wielkie fale, o wysoko$ci grzebienia najwj*zej 4 cm. mogtem
stwierdzi¢, iz domki Molanna nie wiecej s odporne na ruch
wody, niz zwiedte liscie, lezagce obok nich na dnie. Wiasnie
dzieki swej ptaskiej formie, domek zostaje porwany nawet przez
lekki ruch wody. Zauwazytem przytem, ze gdy dot fali prze-
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chodzi prawie nad chroscikiem, domek zostaje podrzucony ku
gérze. Odbite od dna czastki wody, przez szpary boczne prze-
dostajac sie pod skrzydta, podbijaja domek w gore. Jesli domek
sktada sie tylko z ziarenek piasku, zwiaszcza grubszego, to przez
swdj ciezar jest znacznie odporniejszy. Jednak i w tym przy-
padku juz lekki wiatr powoduje powstanie fal, ktérym chrésciki
na ptytkiej wodzie absolutnie nie potrafig sie oprze¢. Jak dlugo
domek pozostaje nieruchomy, do pewnego jeszcze stopnia moze
utrzymacé sie w miejscu. Ale skoro chroscik zrobi tylko ruch,
unoszac krawedz domku o jeden milimetr ponad powierzchnie
dna, domek momentalnie zostaje kilkakrotnie przewrécony. Wia-
$nie ten fakt, iz w warunkach podobnych chrésciki jednak pro-
bujg +tazi¢, cho¢ doprowadzi to niechybnie do przewrdcenia
domku, wskazuje wyraZnie na brak przystosowania.

Analogiczne obserwacje zrobitem na dnie strumienia o szyb-
kosci pradu okoto 12 cm. na sekunde i przy gtebokosci wody
okoto 10 cm. Domki z detritu zostaty uniesione odrazu i nie
pomogly zadne wysitki zwierzat utrzymac sie w miejscu. Domki
piaskowe przy pierwszym ruchu swoich mieszkancéw najczesciej
zostaty przewrécone i odrzucone o kilka centymetréw. Z dzie-
sieciu chréscikéw juz po kilku minutach ani jeden nie pozostat
na miejscu. Prawda, iz prad byt dos¢ szybki. Mysle wszakze,
iz do stabszego nie warto sie byto wogdle przystosowywad.

Zresztg co$ podobnego podaje rowniez i sam Wesenberg
Lund, w dodatku dla Goera pilosa, ktorej domek dzieki przy-
mocowanym don kamykom jest nieréwnie odporniejszy na dzia-
fanie fal, i ktéra istotnie spotyka sie dos¢ pospolicie w punktach
o silnem falowaniu (np. w punkcie B). ,Die Wellen schlagen
die Gehéuse nicht um, werden aber die Tiere erschreckt, so lassen
sie von ihrem Anheftungspunkte los und gleiten oder rollen von
den Steinen in den Sand hinunter* (11, str. 587). Te obserwacje
moge potwierdzi¢ i dla Molanna.

IV. Ubarwienie ochronne domku.

,»Auf dem aus reinstem Sand bestehenden Boden des Weihers,
in welchem ich die Art fand, ....... schmiegte sich das Gehause
der Molanna so vollstdndig dem Boden an, dass es, wenn sich
das Tier nicht fortbewegte, nicht zu erkennen und selbst nach
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seiner Entdeckung nur mit Mihe wieder aufzufinden war* (Lam-
pert, 3, str. 183).

Istotnie, domek Molanna jest jednym z najbardziej zdumie-
wajacych przykladéw ubarwienia ochronnego. Na ciemnym
gruncie, pokrytym warstwa detritu, nieraz przez p6t godziny
naprézno szukatem chroscikow, majac oczy oddalone od dna naj-
wyzej o 50 cm., p6zniej za$ przekonywatem sie, ze jest ich kil-
kadziesigt. Nie tylko domek jest zbudowany z materjatow po-
dioza, ale chroscik zwykle dzwiga na sobie warstewke lekkiego
detritu, maskujagcego go kompletnie. Gdy Swieci stonce, larwy
sg ruchliwsze i fatwiej je woéwczas zauwazy¢. Pdzniej nauczy-
fem sie rozpoznawa¢ obecno$¢ domkoéw po $ladach, ktore pozo-
stajg na dnie w postaci ptytkiej brozdy, wygniecionej przez
chréscika. Podobniez i na piasku domek jest bardzo trudno do-
strzegalny.

Wszelkie tego rodzaju przystosowanie barwne skiada sie
conajmniej z dwoch odrebnych elementéw: z kompleksu czynni-
kéw, powodujgcych powstanie danego ubarwienia, oraz z in-
stynktu, ktory nakazuje zwierzeciu przebywaé w miejscach o tle
odpowiedniem. Ze obydwa te skfadniki zjawiska niekiedy moga
by¢ rozdzielone, wskazuje chociazby stynny przykiad Callima,
ktéra jest tudzaco podobna do zeschtych lisci, siada za$ na zie-
lonych.

Te same dwa skladniki musimy rozrozni¢ i w przypadku
Molanna. Zgodno$¢ pomiedzy ubarwieniem domku, a ubarwie-
niem podtoza moze by¢ wynikiem specjalnego instynktu, naka-
zujgcego zwierzeciu wybor odpowiednich ziarenek. Widzielismy
juz przedtem, iz chréscik dobiera ziarenka pod wzgledem wiel-
kosci, a do pewnego stopnia i pod wzgledem ksztattu, gdyz za
kazdym razem przymierza odtamek, wybierajagc dlain najdogo-
dniejsze miejsce. ByC¢ moze wiec wybdr zachodzi i wzgledem
barwy. Z drugiej jednak strony zgodno$¢ moze bj*¢ osiggnieta
drogag automatyczng, przez to, iz chroscik zawsze buduje domek
z takich materjatdbw, po ktdrych stgpa, jest za$ tak mato ruch-
liwy, ze nieznacznie tylko oddala sie od pierwotnego miejsca.

Na dnie krystalizatora umieszczam mieszanine piasku, ttu-
czonych skorup jajowych i okruchéw cegly, wszystkie sktadniki
w jednakowych ilosciach i o tej samej wielkosci ziarenek, poczem
wpuszczam cztery chrosciki, wyjete z domkdéw. Wszystko stawiam
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na silnem S$wietle. Po kilku godzinach, domki w ogdlnych zary-
sach sg juz ukonczone. Wszedzie brzuszna $cianka rurki sktada
sie prawie wylkacznie z piasku. Natomiast cata strona grzbietowa
zwierzecia odznacza sie olbrzymia przewaga skorup jajowych
i wszystkie domki bardzo wyraznie odbijajg od podtoza. Cegta
prawie zupetnie nie wchodzi w sktad domkéw. Np. jeden chro-
Scik zawieral w skrzydtach, daszku i grzbietowej S$ciance rurki
tylko dwa ziarenka piasku ijedno ziarenko cegly, cata za$ reszta
sktadata sie ze skorup jajowych. Widocznie plaskie skorupy
0 gtadkiej powierzchni stanowig lepszy materjat budowlany
1wzglad ten przewaza nad potrzebag ubarwienia ochronnego.
Wre wszystkich przypadkach grudka pierwotna zawierata prze-
waznie cegte. Ze wzgledu na szorstkg powierzchnie ziarenek,
cegta bardzo sie nadaje jako punkt oparcia.

W innem doswiadczeniu, na dnie porcelanowego naczynia
umiescitem bardzo niewielkg ilos¢ mieszaniny okruchéw cegty
i skorup jajowych, w jednakowych ilosciach. Tylko nieznaczna
cze$¢ powierzchni dna byfa pokryta ziarenkami i og6lny koloryt
otoczenia byt bardzo wyraznie biaty. Dwa wpuszczone chrésciki
skleity grudki pierwotne ze znaczng przewaga cegly, potem za$
zbudowaly domki, ztozone prawie wylgcznie ze skorup jajowych.
Niewielka liczba ziarenek ceglty weszla jedynie w skiad tylnej
czesci domku.

To samo doswiadczenie powtarzam w naczyniu szklanem,
ustawionem na tluczonej cegle. Koloryt otoczenia jest wyraZnie
czerwony. Wynik jest dokladnie ten sam. Grudki pierwotne
znowuz zawierajg duzo cegly, za$ domki sq ze skorup jajowych.
Na czerwonem tle domki sg bardzo widoczne. Kontrola ta wska-
zuje, iz zgodnos¢ ubarwienia w doswiadczeniu poprzedniem byta
dzietem przypadku.

Z mieszaniny cegly i piasku na tle piaskowem, chrosciki
zbudowaly domki przewaznie z cegly. Zarébwno brzuszna, jak
i grzbietowa S$cianka rurki, oraz skrzydia i daszek zawieraty bar-
dzo nieznaczng liczbe ziarenek piasku. Na szarem podiozu czer-
wone domki sg widoczne juz z daleka.

Doswiadczenia tego typu powtarzatem wielokrotnie z rézng
kombinacjg ziarenek i podtoza og6lnego. Po uwzglednieniu préb
kontrolnych, doswiadczenia w zadnym przypadku nie przema-
wialy za wyborem ziarenek o barwie ochronnej.



32 Jan Dembowski. Ni 31.

Wynika stad, ze istotnie fakt ubarwienia ochronnego domku
w przyrodzie zalezy tylko od tego, iz Molanna buduje domki
z tego samego materjatu, na ktérym sie znajduje. Zgodno$¢
ubarwienia wystepuje jednak typowo tylko na podiozu jednoli-
tem pod wzgledem barwy. Na gruncie mieszanym wzgledy kon-
strukcyjne przewazajg nad ubarwieniem. Jak w doswiadczeniach
chréscik chetniej uzywa do budowy skorup jajowych, niz innych
materjatdbw, w warunkach naturalnych, tam gdzie podioze za-
wiera okruchy muszli mieczakéw, Molanna robi z nich uzytek.
W punkcie X grunt zawiera bardzo mato muszli. Mimo to nieraz
sie spotyka chrosciki o domkach, zawierajacych od grzbietu duzo
okruchéw muszlowych. Na ciemnem tle og6lnem domki te sg
bardzo widoczne.

Zwracamy sie z kolei do drugiego skiadnika zgodnosci
ubarwienia domku i podioza, do instynktu wyszukiwania odpo-
wiedniego tha.

W krystalizatorze o S$rednicy 7 cm. pét dna pokrywam
warstwg ziarenek, otrzymanych z porwanych na kawatki domkow
Molanna, druga za$ potowe przysypuje warstwg skorup jajowych.
Linja demarkacyjna jest ostra i obie potowy jaskrawo odbijaja
od siebie. Krystalizator stawiam na parapecie okna, uwzglednia-
jac jednakowo$¢ oswietlenia obu potéwek dna. Umieszczam na-
stepnie w naczyniu cztery chrdsciki o domkach naturalnych, po
dwa na kazda potowe dna, wszystkie w jednakowej pozycji.
Wreszcie w ciggu dwdch godzin notuje co pie¢ minut, ile chro-
$cikdw znajduje sie na obu potowach.

Po minu

twcn 5 10 1520 25 30 3540 4550 00 6065 70 76[80859096 100 105 110 115 120
Yo 32302 114120%22,0)103 4 3 3 3 55

Gomkow  12122330324129 %3210 11 14

W doswiadczeniu tem niema mowy, aby Molanna wybie-
rata podtoze o ubarwieniu, odpowiadajgcem barwie domku. Ra-
czej przeciwnie, chrésciki nieco czesciej przebywaty na podioza
biatem.

Doswiadczenie miesci w sobie jednak zrodto bledéow. Wia-
snosci dotykowe podtoza obu potowek dna byty bardzo niejedna-
kowe i to mogto wpltyngé na wynik. Powtarzam wiec je w wa-



Ne 31. Studja nad Molanna. 33

runkach odmiennych. Tluczone skorupy jajowe, zréznicowane, jak
zawsze, za pomocag dwdch sitek, umiescitem w porcelanowej pa-
rowniczce i poddatem powolnemu ogrzaniu. Po paru minutach
barwa ich przeszta w ciemno brunatng. Okruchy przemytem do-
ktadnie w ciggu paru godzin, robigc to samo réwnolegle i ze
zwykteini skorupami, potem za$ zasypatem, jak poprzednio, po-
towe dna okruchami ciemnemi, potowe za$ biatemi. Cztery clird-
Sciki, o domkach z biatych skorup jajowych, w ciggu paru go-
dzin zupetnie jednakowo tazg po podiozu biatem, jak i po ciem-
nem. To samo czynig larwy o brunatnych domkach naturalnych.
Tym razem zostata zmieniona tylko barwa ziarenek. Ze zwe-
glone skorupy jajowe nie wydzielajg do wody zadnych substan-
cyj odmiennych, wynika z tego, iz chrosciki tyle samo mnigj
wiecej czasu przebyly na nich, co i na skorupach biatych. Po-
zatem, ze skorup zweglonych Molanna doskonale buduje domki
i cate jej zachowanie sie¢ wzgledem nich w niczem nie odbiega
od normy.

Aby unikng¢ zarzutu, ze w warunkach eksperymentu chré-
Sciki nie zachowujg sie normalnie, powtérzytem doswiadczenia
na miejscu normalnego pobytu larw. Thuczonemi skorupkami
Dreissensia posypywatem kawatki dna na gtebokosci 8—12 cm.
Mogtem przytem stwierdzi¢, iz Molanna tazg po skorupach
zupetnie tak samo, jak po pokrytym detritem piasku. Warun-
kiem jest tylko, aby skorupy byly dostatecznie drobne.

W Zadnem wogdlle doswiadczeniu nie zauwazytem jakiej-
kolwiek wyraZzniejszej reakcji fototropicznej zwierzecia, cho¢
obserwowatem chrésciki w najréznorodniejszych warunkach. Za-
rbwno w domkach, jak i pozbawione domkow, larwy niczem
nie zdradzaja, aby S$wiatto nie byto dla nich obojetne. W do-
Swiadczeniach nad budowg domku z malej ilosci ziarenek, Mo-
lanna pozostawaty nieruchome w rurce, przerwanej od strony
brzusznej. Oswietlajac chréscika od dotu za pomoca lustra, nie
mogtem wywota¢ zadnej zmiany w jego zachowaniu sie.

Wreszcie moge sie powotaé na obserwacje Wesenberg
Lunda nad Molanna: ,,... sah ich den gelben Sand von Tau-
senden von tiefbraunen, langsam kriechenden Tieren bedeckt"
(11, str. 603).

Wobec tych wynikéw, brak nam faktéw na poparcie jakie-
gokolwiek aktywnego maskowania si¢ zwierzecia. Zgodno$¢

3
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ubarwienia w wiekszosci przypadkdéw zostaje osiggana automa-
tycznie i w przyrodzie moze wystarczy¢ dla ukrycia zwierzecia.
Nie widze jednak moznosci upatrywania w tem jakiejkolwiek
specjalnej celowosci.

V. Whnioski ogélne.

Opisane fakty pozwalajg na wysnucie pewnych konsekwen-
cyj natury ogélniejszej.

Chciatbym przedewszystkiem podnies¢ sprawe plastycznosci
instynktu. Prawdopodobnie pod wplywem znakomitych prac
Fabrea utarto sie poniekgd mniemanie, iz instynkt owadzi jest
wprawdzie czem$ cudownie dostosowanem do warunkéw zycio-
wych, ale zarazem czem$ nieruchomem i niezmiennem. Owad
niczego sie nie potrafi nauczy¢ i w warunkach dla siebie nowych
postepuje nieraz bezsensownie, ze szkodg dla siebie. Instynkt
jest rodzajem nastawionej na jeden motyw pozytywki i brak mu
wszelkiej plastycznosci.

Z wielu wzgledow powatpiewam, aby interpretacja ta byla
bez zarzutu. Gdy Ammophila walczy z gasienicg, ktérg ma
sparalizowa¢ ukiuciem, zadta, albo gdy chrzaszcz-grabarz przy-
stepuje do zagrzebania padliny, musza one w kazdym poszcze-
gélnym momencie wyzyska¢ chwilowa sytuacje, ktoéra jest czem$
tak nieskonczenie zmiennem i kaprysnem, ze nie moze byé mowy
0 jej dokladnem powtarzaniu sie. Owad przynosi ze sobg na
Swiat umiejetno$¢ dziatania w pewnym Kkierunku, dazenia do
pewnego celu, ale Srodki, ktére postuza w kazdym przypadku
konkretnym do osiggniecia tego celu nie moga by¢ przez instynkt
doktadnie przewidziane. Kazdg swa ofiare opanowuje Ammophila
za pomocg odmiennych ruchéw, skurczéw innych miesni, gdyz
warunki napadu nigdy nie bedg te same. Natomiast wszystkie
Ammophilae maja przed sobg ten sam cel dziatania: sparalizowa-
nie gasienicy. | tylko ten cel ogolny, gatunkowy, moze byé
czem$ nieplastyoznem.

Sprawa znajduje dobrg ilustracje w zachowaniu sie larwy
Molanna. Podnositem juz przedtem, iz chréscik aktywnie wy-
biera ziarenka. Rzut oka na rys. 8 przekona nas, iz ziarenka
nie mogg by¢ brane po kolei, jak leza, tylko sa wyraznie do-
bierane. Inne jest zachowanie sie chrdscika podczas budowy
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rurki, inne za$ gdy sie buduje daszek. Jedno ito samo ziarenko
zostanie wmurowane w jednym przypadku, ale odrzucone w dru-
gim, cho¢ jako przedmiot niezmienny jednakowo oddziatywa na
zmysty larwy. Bo tez nie zmiana wiasnosci ziarenka decyduje
0 jego wyborze lub odrzuceniu, tylko inny stan samej larwy,
zmieniona reakcja na to samo podraznienie zewnetrzne. Sto-
sunki te bytyby niemozliwe, gdyby chréscik w kazdym momencie
budowy nie zachowat jakiej$S pamieci swoich dziatan poprzednich.

Funkcja przymierzania odtamka i wyboru dlan miejsca naj-
dogodniejszego jest czem$ przedziwnie jasnem i przejrzystem.
Nieraz z takg doktadnosciag mogtem przewidzie¢, w jakiem poto-
zeniu zostanie wmurowany odtamek, dziatania chréscika sa tak
konsekwentne z punktu widzenia naszej ludzkiej logiki, iz na-
prawde wierzyé w automatyzm instynktu moze ten tylko, kto
nigdy nie widzial chréscika przy robocie.

Gdy Molanna buduje domek z matej liczby ziarenek, wy-
zyskujac dno naczynia, jako brzuszng $cianke rurki i utylizujac
wszystkie prawie ziarenka, wchodzgce w skiad grudki pierwotnej
czyni ona co$, co przekracza granice instynktu. Zupetnie sobie
nie wyobrazam, aby chréscik w swojem naturalnem otoczeniu,
pod wpltywem ktorego uksztattowaty sie wszystkie jego zdolnosci,
kiedykolwiek znalazt sie w potozeniu podobnem. Doswiadczenie
nasze daje wiasnie owe, wymagane przez teorje warunki nowe,
a jednak chréscik w tych warunkach postepuje logicznie. Gdy
brak ziarenek, chrdscik buduje co$ prowizorycznego, co spetnia
jednak swoje zadanie ochrony ciala, a zarazem moze by¢ zuzyte
jako zawigzek domku, gdy nastang lepsze czasy. Nie chce by-
najmniej twierdzi¢, ze chréscik co$ przewiduje. Rozpoczyna on
budowe zwyklym swym sposobem i przerywa jg automatycznie,
gdy brak materjatu. Robi jednak co$ wiecej, bo w sposéb ce-
lowy zmienia metode budowania. Zachowujac sad objektywny,
zadawalam sie twierdzeniem, iz odmienny sposéb budowania
prowadzi do powstania lurki, zawierajgcej mniej ziarenek, niz
normalnie. Ale wiasnie ten fakt stanowi wyzyskanie przez chro-
Scika chwilowej sytuacji.

W nieinniejszym stopniu dowodzg plastycznosci instynktu
chréscika zmian}’ metody budowania w zaleznosci od materjatu.
Clrubsze kawatki blaszek fotoksylinowych zostajg spojone krawe-
dziami, blaszki za$ cienkie zachodzg na siebie wzajem. Powiedzg
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mi moze, ze z blaszek cienkich tylko w taki sposéb mozna do-
mek zbudowac. Ale problemat tkwi wtem, ze chroscik jednak
domek buduje, choé¢ nie moze zastosowaé¢ swej zwykiej
metody. Przyktad ten wyraZznie wskazuje, iz chrdscik posiada
pewng ogdlng zdolno$¢ budowania, ktéra prowadzi do powstania
domku okreslonego typowego ksztattu. Ale metoda roboty, ruchy
zwierzecia w kazdym konkretnym przypadku zawsze sg dosto-
sowane do chwilowej sytuacji i mogg by¢ nieskoficzenie rozne.

Ten sam wniosek da sie wysnu¢ w przypadku duzych
krazkow grubego papieru. Majgc do rozporzadzenia materjat
niezwykty, chréscik ,naszkicowat“ poniekad daszek, grubemi ry-
sami odtwarzajac jego ksztalt normalny (rys. 19 i 20).

Naprawa uszkodzonych domkow sprawia wrazenie czynnosci
automatycznej. Chréscik dobudowuje domek ku przodowi, jak to
czynit podczas zwyktej budowy, i potrzeba podobnej naprawy
w normalnych warunkach zyciowych zwierzecia moze by¢ zja-
wiskiem czestem. Brak proceséw reperacyjnych przy amputacji
obu skrzydet bocznych réwniez wyglada na brak celowosci w po-
stepowaniu chroscika. Jednak nie zawsze kwestja jest tak prosta.
Przypominam, ze przy odcieciu tylnej potowy domku, chréscik
czesto buduje rurke ku tytowi, zatem zmienia zwykty swdj spo-
sob postepowania. Zachowanie sie chroscika, wyobrazonego na
rys. 24, moze by¢ uznane za niecelowe. Zwierze odwrdcito nor-
malng kierunkowos$¢ domku, stwarzajgc dziwolag, z ktérym mu
trudno chodzié. Ale tu wilasnie nastepuje fakt nadzwyczajny.
Po dwudniowych probach tazenia, chréscik odkrywa swoja po-
mytke, odcina niepotrzebny tylny daszek i odwraca sie¢ do poto-
zenia normalnego (rys. 24 i 25). Nie widze moznosci nazwac
podobny sposéb dziatania automatycznym. Gdyby larwa byla
nastawiong na jeden tylko motyw pozytywka, musiataby dobu-
dowa¢ do nowej rurki, zwréconej ku tylowi, nowe skrzydia bo-
czne, nastepnie za$ odcigé przeszkadzajaca jej cze$¢ tylng, skia-
dajagcg sie ze starego domku przedoperacyjnego. Tymczasem
chroscik w niespodziewany sposéb upraszcza sobie robote. W ca-
lem postepowaniu zwierzecia niecelowem byto tylko zbudowanie
daszka tylnego. Ale wiasnie ten tylny daszek zostat w koncu
odciety. Nieuprzedzony obserwator raczej widziatby w tem
zdolno$¢ orjentacyjng, niz automatyzm.

Utylizacja cudzych domkoéw, zbyt obszernych dla chréscika,
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w réwnej mierze ilustruje plastyczno$¢ instynktu. Zwierze osigga
swdj cel sposobem najprostszym, dostosowujac gotowy juz domek
do swoich potrzeb. Jak przedtem, zostaje zachowana zasada
0gdlna, polegajaca na stworzeniu domku typowego, przy zupetnie
nowych $rodkach jej urzeczywistnienia. Chréscik odcina tyle
rurki i daszka, aby mu bylo wygodnie chodzi¢ i godzi sie z anor-
malnemi nieco proporcjami domku, ktory posiada za szerokie
skrzydta i zbyt obszerng rurke. Nie obserwowatem larwy przez
czas dluzszy, ale mam to przeSwiadczenie, ze chréscik znalaztby
ostatecznie sposob doprowadzenia domku do normy.

Wreszcie odwracanie sie chrdscika! Tutaj fakty same prze-
mawiajg za siebie i nie wymagajg dalszych komentarzy. Ponie-
waz w przyrodzie sposdb pierwszy, fgcznie z czwartym, wystar-
czy na wszystkie potrzeby zwierzecia, wszystkie inne sposoby
raz jeszcze stanowig przykfad logicznego zachowania sie chré-
Scika w warunkach nowych. Podziwienia godna uporczywos¢
zwierzatka w zastosowaniu coraz to nowych préb, konsekwentne
stosowanie sposob6w coraz to skuteczniejszych, jego pomystowosé
w warunkach, w jakich larwa nigdy przedtem nie byla, wszystko
to nie miesci sie w granicach prostego instynku. Postepowanie
chréscika stanowi pendant do obserwacyj Jenningsa nad
Stentor i Minkiewicza nad Phronima, obserwacyj, z ktorych
Jennings nie wahat sie wywnioskowa¢, iz zjawiska pamigciowe
nie sa obce pierwotniakom.

Powracam teraz do poruszonej poprzednio kwestji, czy
chréscik potrafi sie czegokolwiek nauczyé? Czy posiada zdol-
no$¢ gromadzenia doswiadczenia indywidualnego?

Gdyby tak byto, nalezatoby przypuszczac, iz larwy starsze
okazag sie lepszymi budowniczymi od miodszych. Z tabelki |
(str. 3) widzimy, ze hypoteza ta musi upas¢. W rubryce wahan
nie znajdziemy Zzadnej proporcjonalnosci pomiedzy wiekiem larw,
a starannoscig w doborze ziarenek. Skala wahan jest bardzo
rézna i raczej indywidualna, niz zalezna od wielkosci domku.
Chroscik wiec, tak nalezy sadzi¢, przynosi ze sobg na Swiat
wszystkie swoje zdolnosci i w niczem nie potrafi sie udoskonalic.

Otéz sprawy tej nie uwazam za prostg i mam przekonanie,
iz w zwigzku z budowaniem oraz odwracaniem domku, datyby
sie pomysle¢ bardzo ciekawe doswiadczenia, do ktérych w przy-
sztosci zamierzam powrGci¢. Teoretycznie za$ uwazam za niemo-
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zliwe, aby chrdscik niczego sie w zyciu nie uczyt Przed chwilg
doszliSmy do wniosku, ze instynkt absolutnie nie mogt przewi-
dzie¢ wszystkich ruchéw, jakie zwierze bedzie wykonywato w zy-
ciu. Przyroda data mu tylko okre$long budowe anatomiczng,
okreslong fizjologiczng mozno$¢ dziatania oraz ogélny plan za-
chowania sie w roznych warunkach, pozostawiajac reszte jego
wiasnej inicjatywie. Potencjalna ,,zdolnos$¢* radzenia sobie w réz-
nych okolicznosciach, nadana zwierzeciu przez dziedzicznosc,
niewiele wyjasnia, gdyz w dziataniach chroscika poszczeg6lne
ruchy nie tylko zaleza od pewnej zasady ogolnej, ale ponadto
w kazdej chwili zalezg od ruchéw, wykonanych poprzednio. Te
za$ sg uwarunkowane nieustannie zmienng sytuacja. Bardzo bj'é
moze, iz chréscik zachowuje pamie¢ swych dziatan poprzednich
przez czas krotki tylko i to moze stanowié¢ Zrédio bieddw wielu
badan nad pamiecig zwierzat. Skoro jednak chréscik, ktory
otrzymat jako materjat budowlany cienkie blaszki fotoksyliny,
probuje taczyé je zwyklym sposobem, pézniej zas skleja blaszki
tak, ze ich krawedzie zachodzag na siebie, to moze w tem tkwic
pewien moment ,uczenia sie“. Czy chréscik spozytkuje to swoje
doswiadczenie w budowie domku nastepnego, to jest kwestja do
zbadania, choé¢ nie mysle, aby to uczynit. W tym za$ ostatnim
przypadku uzyskamy tyle tylko, iz pamie¢ jego trwa krotko.
Nietrudno jest pomysle¢ uktad doswiadczenia, ktéreby wskazato,
jak diugo chroscik postuguje sie raz nabytem doswiadczeniem.

Z rozwazan tych wytania sie wniosek, ze automatyzacja
instynktu jest prébg wttoczenia skomplikowanego zjawiska w ramki
definicji, z najwieksza szkodg dla glebszego poznania sprawy.
Pod wzgledem morfologicznym, fizjologicznym i ekologicznym
owady niewatpliwie nalezg do istot najbardziej skomplikowanych.
To tez ich zycie psychiczne znamy tylko nader powierzchownie.

Jedng jeszcze kwestje pragnatbym w paru stowach poru-
szy¢: kwestje indywidualnosci.

WidzieliSmy juz przy opisie budowy domku, ze rézne dzia-
fania sg wykonywane przez poszczeg6lne chrosciki w sposob bar-
dzo niejednakowy. Grudka pierwotna niekiedy jest mata, innym
razem wieksza od samego chroscika. Czas trwania budowy domku
moze by¢ bardzo rozny. Przy odwracaniu domku, poszczeg6lne
larwy zachowujg sie w sposob bardzo niejednolity. Jak rézny
moze by¢ dobdr ziarenek, wskazujg rys. 8—11. Rysunki te
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wyobrazajg domki czterech chréscikéw, zbudowane z tego sa-
mego materjatu (skorupy jajowe) i w tych samych warunkach,
mianowicie jednocze$nie i w tem samem naczyniu. Domek na
rys. 9 zawiera ziarna bardzo nierdwnej wielkosci. Brzuszna
$cianka rurki sktada sie z ziarenek drobnych na rys. 11iz grub-
szych na rys. 10. Podobne zupetnie stosunki dajg sie zauwazy¢
przy uzyciu najrozmaitszych materjatbw budowlanych. Zatem
chrésciki wykazujag indywidualne réznice.

Rzecz wymaga krétkiego wyjasnienia. Oddawna juz istnieje
w zoopsychologji poglad, iz instynkt jest bardzo mato zmienny
i ze wahania indywidualne stanowig raczej ceche wyzszych form
zycia psychicznego. Jest w tem zapewne duzo stusznosci. Re-
fleksy, lub automatyczne instynkty sg tylko wyrazem pewnego
mechanizmu, pewnej struktury anatomicznej, ktéra wobec dokita-
dnosci dziedziczenia i znacznej naog6t statosci gatunkéw owa-
dzich, moze sie waha¢ tylko w waskich granicach. Tam za$,
gdzie wchodzi w gre uzaleznienie dziatan od zmiennych okoli-
cznosci, gdzie istnieje inicjatywa i aktywny stosunek zwierzecia
do Swiata otaczajgcego, musi wystagpi¢ zmienno$é. Poszczegélne
dziatania zawsze ostatecznie bedg wywotane przez nieskorczenie
rézne warunki zewnetrzne, ale warunki te mogg wywota¢ po-
wstanie szeregu zmian trwatych. Woéwczas zachowanie sie zwie-
rzecia w danych warunkach czesciowo przynajmniej bedzie funkcja
jego przesztosci. W tem tez znaczeniu méwitem o indywidual-
nosci. Chrésciki sa indywidualnie rdézne, poniewaz w tych sa-
mych warunkach zachowujg sie rozmaicie. Przyczyna za$ tych
réoznic lezy w niejednakowej przesztosci zwierzat, czyli w tem,
iz dawniej chrdsciki byty w warunkach niejednakowych. Wobec
tego w indywidualnosci tkwi moment pamieciowy. Nie przesadza
to oczywiscie, jak dtugo powstate zmiany trwate zostana zacho-
wane i w kazdym razie mam wrazenie, iz miarodajng bedzie
bardzo niedawna przeszto$é zwierzat.

Jesli ta interpretacja jest stuszna, to fakt indywidualnych
zmian w zachowaniu sie Molanna dostarcza nowego argumentu
na korzys$¢ tezy, iz zdolnosci psychiczne chrdscika przekraczajg
granice instynktu w klasycznem rozumieniu tego wyrazu. Chro-
Scik posiada w sobie co$ niezmiennego, gatunkowego: np. in-
stynkt budowania domku okre$lonego ksztattu, ipod tym wzgle-
dem nie wykazuje zadnych wybitniejszych zmian indywidualnych.
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Ale sposob zastosowania tego instynktu w praktyce moze wy-
kaza¢ znaczne wahania. A przecie ws$réd nas, ludzi, te same
panujg stosunki. Ogélny kierunek procesu myslowego, Kkate-
gorje myslenia, sposoby poznawania zjawisk, sg wyrazem gatunku
i u wszystkich ludzi sg jednakowe. Ale zastosowanie tych zdol-
nosci gatunkowych jest indywidualne, t. j. ksztattuje sie pod
wptywem warunkow.

W koncu, krétka uwaga w sprawie mozliwego zarzutu an-
tropomorfizmu. Nie pragne wcale nada¢ chroscikowi cech ludz-
kich. Jesli chrdscik, brodzac po dnie naczynia, skleja ziarenka
w grudke, ktéra potem porzuca, aby zrobié¢ drugg w innem miej-
scu, to czyni to dlatego, iz mu braknie ziarenek, a skoro sie raz
od grudki oddali, nie potrafi do niej wrécié. Cztowiek poradzitby
sobie w tych warunkach i najwyrazniej chrdscik rozumuje ina-
czej, niz my. Nie uwazam wszakze, aby postepowania larwy
nie mozna bylo w wielu przypadkach ludzka logika wyttumaczyc¢.
Nie mowigc juz o tem, ze innej logiki nie posiadamy, cziowiek,
wraz z jego sposobem rozumowania, dla biologa jest tylko
objektem badania, jest takiem samem zwierzeciem, jak
kazde inne. Zarzutu antropomorfizmu unikniemy woéwczas, gdy
do cztowieka zastosujemy te same metody badania, jakie stosu-
jemy do zwierzat. Przyrodnik nic nie moze mie¢ wspolnego
ze Swiadomoscig i jej przejawami. Interesujg go tylko zjawiska
objektywne. Ale skoro wolno nam z obserwacji zachowania sie
ludzi wnioskowaé o ich 2zyciu psychicznem, to niema Zzadnego
powodu stosowa¢ inne probierze wobec zwierzat. Ten punkt
widzenie nie jest prébg gloryfikacji chroscika, ale raczej probg
degradacji cztowieka. Jako objekty badania, obaj w ten czy
inny spos6b musza by¢ postawieni na jednym poziomie.

SPIS CYTOWANEJ LITERATURY.

1 Demel K Ugrupowanie etologiczne makrofauny w strefie litoralnej
jeziora Wigierskiego. Prace Inst. im. M Nenckiego. Stacja Hjdrob.
na Wigrach. Sk 29 — 1923.

2. Jennings H. S. Studies on Reactions to Stimuli in Unicellular
Organisms. IX. Americ. Journ. of Physiology, Vol. VIII— 1902.

3. Lampert K Das Leben der Binnengewadsser. 3 Aufl. Leipzig, Ta-
uchnitz.



Ne 31. Studja nad Molanna. 41

4. Lucas R Beitrage zur Kenntnis der Mundwerkzeuge der Trichop-
teren. Dissertation. Berlin 1893.

5 Marshall W. S. and Vorhies G T. The Repair and Rebuilding
of the Larval Case of Platyphylax designatus Walk. Biolog Bull.
Vol. 9 — 1905.

6. Miall L. C. The Natural History of Aquatic Jnsects. Macmillan,
London 1912.

7. Minkiewicz R. Mémoire sur la biologie du tonnelier de mer
(Phronima sedentaria Forsk.). Chap. Il. Le comportement. Bull, de
I’Institut Océanograph. N» 152. 20 Septembre 1909.

8. Rousseau E. Les Larves et Nymphes aquatiques des insectes
d’Europe. Vol. I. Bruxelles 1921.

9. Ubisch L v. Uber den Einfluss von Gleichgewichtsstorungen auf
die Regenerationsgeschwindigkeit. (Versuche an Cloe diptera). Arch,
f. Entwicklutigsmech. Bd. 41 — 1915.

100 Ulmer G Trichoptera. Siisswasserfauna Deutschlands. Fischer,
Jena 1909.

11. Wesenberg Lund C. Mitteilungen aus dem biolog. Sisswasser-
laborat. Frederiksdal bei Lyngby (Danemark). 1. Die littoralen
Tiergesellsch. unserer gross. Seen. Intern. Revue, d ges. Hydrobiol.
u. Hydrograph. Bd. I, 1908.

12 Wesenberg Lund. C. Wohnungen u. Geh&usebau der Susswasser-
insekten. Fortschr. d. naturvviss. Forschung, v. Abderhalden., Bd.
IX — 1913.

13. Wesenberg Lund C. Furesostudier en batymetrisk, botanisk,
zoologisk undersogelse of Molleaaens Soer. Mém. de I’Acad. Roy. des
Sciences et des Lettres de Danemark. Section des Sciences. 8 sér.
tome Il — 1917.

OBJASNIENIE RYSUNKOW.
Rys. 1. Naturalny domek Molanna od grzbietu.
» 2. To samo od strony brzusznej.
3. Widok z boku.
4. Przekrdj poprzeczny na wysokosci przedniego otworu rurki.
5. Budowa domku ze skorup jajowych. Na tylnym konhcu rurki
grudka pierwotna.
6. Spojenie ziarenek w okolicy daszka.
7. To samo w S$ciance rurki.
8 i 9. Domki ze skorup jajowych, od grzbietu. Niejednakowy

dobér ziarenek.
10i 11. Dwa inne domki od strony brzusznej.
12i13. Dwie kolejne fazy budowy z matej liczby ziarenek.
14. Spojenie ziarenek piasku w okolicach daszku.
15. To samo dla skorup jajowych.
16. To samo dla drutu zelaznego.
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Rys. 17. To samo dla okruchéw cegty.
» 18. Domek z kawatkéw cienkiego papieru.
» 19. Domek z krazkéw papieru rysunkowego, od grzbietu.
» 20. To samo od strony brzusznej.
21. Reperacja domku po odcieciu jednego skrzydta bocznego. Czesci
nowoutworzone sg biate.
» 22. Reperacja po odcieciu obu skrzydet bocznych.
» 23. Reperacja po odcieciu tylnej czesci domku.
» 24. Odwrocenie biegunowosci po odcieciu tylnej potowy domku.
25. To samo po dwdch dniach.
26. Inny przyktad odwrécenia biegunowosci.
27. To samo od strony grzbietowej.
t 28. Odciecie przedniej cze$ci rurki przy utylizacji domku zbyt
obszernego.
» 29 i 30. To samo po 24 godzinach.
» 31 Potozenie larwy przy odwracaniu domku.

Rysunki 1 do 5 8 do 13 oraz 18 do 20 sa powiekszone 2-u krotnie.
Rysunki 6 i 7— powiekszone 12 razy.

Rysunki 14 do 17 — 6 razy.

Wszystkie pozostate w powiekszeniu |i razy.

ZUSAMMENFASSUNG.

Der Aufsatz enthdlt experimentelle Untersuchungen uber
den Kdocherbau der Molanna, das Wenden der Larve, die An-
passung des Gehauses an Wellenschlag sowie tber die Mimicry.

Nach eingehender Schilderung des Baues eines natlrlichen
Kochers (Fig. 1 bis 4 und 6 bis 7), wird (ber das Verhalten
der Larve beim Bauen des Geh&uses aus verschiedenem Material
(Sand, Fig. 1, 2 u. 14, Eierschalen —5 8—11, 15 Kon-
chilien, Eisendraht — 16, Ziegel— 17, Papier — 18
bis 20, PhotoXy lin u. dgl.) berichtet. Die Larve passt sich
der jeweiligen Situation an und é&ndert ihre Bauart in Abhéan-
gigkeit von Aussenbedingungen bzw. vom Baumaterial. Dabei
werden einzelne Korner beziglich ihrer Grosse und teilweise
ihrer Gestalt aktiv ausgewahlt. Es liess sich eine verschiedene
Individualitdt der einzelnen Larven feststellen, und zwar bezieht
sich dieselbe auf die Dauer der Arbeit, die Genauigkeit in der
Auswahl der Korner (Fig. 8 gegen 9, und 10 gegen 11), ver-
schiedene Handgriffe u. dgl. Die beschadigten Gehduse werden
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repariert, wobei die Larve ihren Kdcher meist weiter nach vor-
warts baut (Fig. 21 bis 23, das ,,Regenerat* weiss). In einzelnen
Fallen wurde eine tempordare oder dauernde Umkehrung der Po-
laritdt des Gehduses beobachtet (Fig. 24 bis 27). Die Larven
vermogen fremde Gehduse zu verwenden, wobei ein zu grosses
Gehduse entsprechend zugeschnitten wird (Fig. 28 bis 30).

Wird der Kocher auf den Ricken gelegt, so wendet sich
die Larve, wobei zumindestens finf verschiedene Arten des Wen-
dens in charakteristischer Reihenfolge zur Beobachtung gelangen.
Die gewodhnliche Wendeart — Fig. 31.

Die angebliche Anpassung des Molannagehduses an Wel-
lenschlag wird verworfen. Im Wigry — See meidet die Art
das unruhige Wasser. Der Kocher ist nicht flach, sondern aus-
gewdlbt (Fig. 3), was seinen Widerstand stark beeintréchtigt.
Es wird auch experimentell gezeigt, dass die Larven weder einer
Wellenbewegung, noch einer Stromung standhalten konnen.

Trotz der ausgezeichneten Farbanpassung des Gehduses,
vermag das Tier die Materialien seines Kdchers beziglich ihrer
Farbe nicht zu wahlen, auch kommt ihm ein Instinkt des Auf-
suchens einer passenden Umgebung ab. Mimicry wird auf auto-
matischem Wege erzielt, indem die Larve ihren Kocher wahllos
aus Materialien des Untergrundes verfertigt.

Der Schlussteil enthélt theoretische Ewdagungen (ber die
Plastizitait der Molannalinstinkte, die Lernmdoglichkeit und
Individualitat der Larve. Der Instinkt ist plastisch, weil die
unendlich variablen Bedingungen, unter welchen seine Tatigkeit
entfaltet wird, unmdéglich von der Vererbung vorausgesehen
werden konnen.

Kinftige Versuche (ber Individualitdit und Gedachtnis der
Molanna werden geplant-
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Molatma angustata Curtis.
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MIECZYStAW BOGUCKI.

Rola krwi w dzieworddztwie traumatycznem <.

(Le rbole du sang dans la parthénogenese traumatique).

Wedtug dotychczasowych badan Bataillona23, Her-
lanta4 i moich ") dla wywotania partenogenetycznego rozwoju
jaj zaby nalezy zwilzone krwig jajko naktué. Samo naktucie,
aczkolwiek stanowi juz podniete rozwojowa, gdyz pod jego wpty-
wem jaja zaczynajg brézdkowac, nie wystarcza dla osiggniecia
normalnego rozwoju. Klujgc jaja zwilzone krwig, wprowadzamy
do ich wnetrza pewien, nieokre$lony do dzi§, czynnik (leuko-
cyty» wedlug Bataillona), ktéry umozliwia normalny rozwdj
naktutego jaja.

Wyniki dotychczasowych poszukiwan w tym Kkierunku

'Y Rzecz przedstawiona na posiedzeniu czerwcowem Il Wydziatu
Tow. Nauk. Warsz.

* Bataillon E. 1912. La parthénogenése des Amphibiens et la
fécondation chimique de Loeb. Annales des Sc. Nat. Zool.

3 Bataillon E. 1919. Analyse de l’activation chez les Batra-
ciens. Ibidem.

9 Herlant M 191G Le mécanisme de la parthénogénése expéri-
mentale. Bull. Sc. de la France et de la Belgique. T. 50.

5 Bogucki M 1921. Badania nad dziewordédztwem sztiicznem jaj
zaby plowej. Prace Zaktadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. 1.NS2.
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stwierdzajg brak specyficznosci gatunkowej owego czynnika
krwi. Do zwilzania jaj przed nakluciem mozna bowiem uzyé
z jednakowym skutkiem zaréwno krwi zaby, ropuchy jak i zwie-
rzat ssacych (kon, krolik).

Wiemjr ponadto, ze z posrdd skiadnikdéw krwi owg zdol-
nos¢ do regulowania rozwoju nakiutego jaja nalezy przypisa¢
wytacznie skladnikom morfologicznym. Surowica krwi wiasci-
wosci tej nie posiada (Bataillon, Bogucki).

Mamy tu wiec do czynienia jak gdyby ze specyficznos-
cig funkcjonalng: owa zdolno$¢ do regulowania rozwoju jaja
bytaby wiasciwoscia komorek ruchomych organizmu. Badania tej
wiasciwosci komérek innych tkanek byly przedsiebrane i miano-
wicie przez E. Bataill onal), ktéry do zwilzaniajaj uzyt miaz-
gi Sledziony krdlika. DoSwiadczenie powyzsze podjete byto
w tym celu, azeby udowodni¢ role limfocytéw w partenogenezie
traumatycznej. Ponadto wspomnie¢ tu musze moje doswiadcze-
nia 3, w ktoérych do zwilzania jaj przed nakluciem uzywatem
miazgi zarodkéw zaby w stadjum dwu blastomeréw oraz —
w stadjum gastruli, ewentualnie — blastuli. Z dos$wiadczen tych
wynikto, ze owa zdolno$¢ do regulowania rozwoju nakiutego
jaja wystepuje w starszych zarodkach (gastrula i blastula) w ta-
kim stopniu, jak i we krwi, brak jej natomiast w zarodkach
wczesnych (2 blastomery).

Z doswiadczenia tego wynika, ze zdolno$¢ do regulowania
rozwoju nakiutego jaja nie jest wylgczng wiasciwoscia komérek
krwi, ze o specyficznosci czynnoSciowej nie moze tu by¢ mowy.

Poniewaz jednak moznaby mniemaé, ze komdrki embrjo-
nalne posiadajg przed zroznicowaniem wiasciwosci wspolne z ko-
morkami krwi, przeto dla usuniecia watpliwosci przystgpitem
w tym roku do innego typu doswiadczen, ktore sg trescig niniej-
szej pracy.

Chodzito mi o stwierdzenie, czy inne tkanki, uzyte do zwil-
zania jaja przed nakiuciem, wywrg na nie taki sam wpfyw, jak
komorki krwi. W tym celu zwilzatem jaja przed naktuciem
miazga réznych organdw zaby.

% Bataillon E. 1916. Nouvelle contribution a I’analyse expéri-
mentai de la fécondation par la parthénogenése. Annales de [I’Institut
Pasteur. 30.

2 Bogucki M 1922, Dalsze badania nad dzieworédztwem sztui z-
nem. Prace Zaktadu Fizjologji Instytutu im. M Nenckiego. T. f. W 16.
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Poniewaz miazga poszczegélnych organéw normalnego
zwierzecia zawsze zawiera krew, przeto gtdwng trudnoscig niniej-
szych doswiadczen byto usuniecie krwi z branych do doswiad-
czen organow.

Celem usuniecia krwi przeptukiwatem Zzabe roztworem Rin-
gera (MzC/—0,7% KCIl—0,03%, CaCl2—0,02%, NaH C O,-0,02«),
Avprowadzajgc  kaniule do zyly brzusznej (vena abdominalis).
Po kilkogodzinnem przeptukiwaniu przygotowywatem z oddziel-
nych organéw miazge (mozg, jajnik, trzustka, watroba), w kto-
rej znajdowatem rzadkie tylko ciatka krwi, badZ tez wcale ich
znalez¢ nie mogtem.

Technike doswiadczen stosowatem takg samg, jak w po-
przednich pracach i do nich odsytam czytelnika po szczegdty.

Zanim przejde do opisu samych doswiadczeri chce zwrdcié
uwage na sposob, w jaki dokonywatem obliczen otrzymywanych
wynikdw. W pracach z 1920 i 1921 roku jako miare efektu
wywotywanego naktuwaniem jaj na sucho, czy tez po ich uprzed-
niem zwilzeniu bratem przedewszystkiem odsetek jaj, ktére za-
czynaty brézdkowac. Przy tem kontrole dokonywatem zwykle
w 4 godziny po nakluciu jaj, t. j. w tym czasie, gdy jaja,
ktére byly réwnoczesnie zaptodnione znajdowaty sie w stadjum
2 blastomerow. Z posréd jaj naktuwanych na sucho odsetek
brézdkujacych byt zazwyczaj do$¢ niski i przecietnie wynosit
okoto 20% dla jaj kiutych w krwi—70% Ponadto jaja klute
w krwi odznaczaty sie wiekszg prawidtowoscia rozwoju.

W roku ubiegtym sprawdzanie wynikéw dokonywane byio
nie w 4 godziny po naktuciu, lecz w 6 —7 godzin. Okazato sie
przytem, ze odsetek jaj brdzdkujacych pod wptywem naktucia na
sucho bardzo mato rozni sie od od odsetku jaj brézdkujacych pod
wplywem zwilzenia krwig przed ich nakluciem. R6znica miedzy
rozwojem obu kategoryj jaj uzewnetrzniata sie jednak, jak i w po-
przednich doswiadczeniach: jaja kiute w krwi rozwijaty sie pra-
widtowiej, niz jaja ktute na sucho. To tez przy poréwnywaniu
rezultatébw réznych kategoryj doswiadczeh juz w pracy z roku
ubiegtego, jak i niniejszej uwzgledniatem nie tylko odsetki brézd-
kujacych jaj, lecz réwniez i to przedewszystkiem odsetki péz-
niejszych stadjow rozwojowych, jak morula i blastula.

Ro6znice w odsetkach brézdkowania, zalezne od czasu, w kto-
rym jaja sa badane, dochodza do bardzo znacznych wielkosci. Jaja
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naktute na sucho, badane po 4 godzinach, brézdkowaly w &%
przypadkow, badane po 6 godzinach w 4%

Jaja naktuwane w krwi brézdkowaty po 4 godzinach w 25%
za$ po 6 godzinach w 56% przypadkow. Podobnych przyktadow
przytoczy¢ mogthym wiecej.

Wskazujg one, ze odsetek brdzdkowania jaj kiutych na su-
cho jest rowny odsetkowi jaj ktutych w krwi z tg réznica, ze te
ostatnie reagujg szybciej.

— Odsetek jaj, ktére osiggnety stadjum
>
e S 3T 2 (Pourcentage d’oeufs qui ont obtenus
2 o c oz S5 le stade)
= s = T
- £ 2 ¢
@ @ . . .
¢ Warunki, w ktérych kiuto jaja E 2 ° §°:> Kilku blastomeréw blastuli
3 2o 3 o9 (de quelques (de blastula)
2 (Les oeufs ont été piqués:) 8T 3% x blastomeres)
] ° Se o
°# g oe
NS @ .
o2 E g § © g_ po 8-9 godzinach po 48 godzinach
38 52 5 Z (aprés 8—9heures) (aprés 48 heures)
1 Na sucho 3 220 47 6
(a sec)
Il Po zwilzeniu odwitokniong
krwig 3 233 71 18

(Apreés avoir été humectés
svpc du sans défibriné)

1M Po zwilzeniu miazga nie-
odkrwionego moézgu 3 239 71 26
(Aprés avoir été humectés
avec du cerveau broyc
non dépourvu de sang)

IV Po zwilzeniu miazga nie
odkrwionego jajnika 3 218 04 25

(Apreés avoir été humectés
avec des ovaires broyés
non dépourvus de sang)

V Po zwilzeniu miazga nie-
odkrwionej trzustki 3 235 51 14

(Aprés avoir été humectés

avec de pancréas broyé

non dépourvu de sang'

Z powyzszych wzgledoéw przy ocenie wynikdw nizej przy-
toczonych dodwiadczen zwracatem uwage nie tyle na odsetki
brézdkowania, ktére w poszczegdlnych kategorjach doswiadczen
réznity sie miedzy sobg bardzo niewiele, ile na odsetki po6Zniej-
szych stadjow rozwojowjrch, ktérych wielko$¢, zaleznie odkategorji
doswiadczenia, byta niejednakowa, a dla danej kategorji dos¢ stata.
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W tabeli I-ej zestawione sa wyniki trzech dos$wiadczen,
w ktorych jaja tych samych samic naktuwatem na sucho, w krwi
i w miazdze organéw (mozg, jajnik, trzustka) zaby nieodkrwio-
nej. Z jaj kiutych na sucho otrzymatem procent blastul znacz-
nie mniejszy (6%), niz z jaj, ktére przed nakituciem byty zwil-
zone odwidkniong krwig lub miazgg wspomnianych organdw.
W tym ostatnim przypadku otrzymatem, zwilzajac jaja krwig —
18% blastul, zwilzajac je miazga mozgu, jajnika i trzustki — 26%,
2% i1 14% blastul.

Widzimy tu, ze aczkolwiek przy zwilzaniu miazga nieod-
krwionego organu ilo$¢ krwi, z ktérg styka sie naktuwane jajko,
jest o wiele mniejsza, niz woéweczas, gdy zwilzamy jaja krwig, to
jednak odsetek blastul wcale nie jest mniejszy, przeciwnie przy
zwilzaniu miazgg moézgu i jajnika jest on nawet nieco wiekszy.
Juz z tych doSwiadczen nasuwa sie przypuszczenie, ze komorki
roztartych organdw, ktdrymi jaja zostaty zwilzone, odgiywajg te
samg role w procesie partenogenezjr, co i komorki krwi.

W tabeli Il-ej mamy zestawienie wynikéw seryj doswiad-
czen, ktére tem tylko réznig sie od juz omoéwionych, ze miazga
organ6w uzytych do zwilzania wzieta byta ze zwierzat przeptu-
kiwanych plynem Ringer a. Miazga moézgu badana pod mi-
kroskopem nie zdradzata $ladéw krwinek, natomiast w miazdze
innych organéw stwierdzitem nikte wprawdzie, ale state ich
ilosci: kilka do kilkunastu w polu widzenia (ok. 2; ob. A).

Jesli poming¢ kategorje doswiadczen, w ktorych zwilzatem
jaja miazgg trzustki, to wyniki zestawione w tabeli Il catkowicie
pokrywajg wyniki, zawarte w | tabeli. Odsetek blastul z jaj,
naktuwanych na sucho, wynosi tu M wobec 21% jakie otrzyma-
tem zjaj kiutych w krwi, i 24%— z jaj zwilzanych przed naktu-
ciem miazgg mozgu lub jajnika.

Wyniki powTzsze wskazujg, ze miazgi organéw zwierzecia
przeptukanego jak i posiadajacego catkowita zawarto$¢ krwi sg
réwnoznaczne pod wzgledem zdolnosci regulowania procesow
rozwojowych jaja. Przytem zdolno$¢ ta nie jest wecale nizsza,
niz w krwi. #

Potwierdzenie ponizszych wynikéw znajduje sie w ostat-
niej serji doswiadczen (tabela Il patrz str. 7), w ktorej jaja tej
samej samicy naktuwrane byty na sucho, w krwi, w mozgu ijaj-
niku zaby przeptukanej, oraz w mozgu zaby, u ktdrej usunie-
cie krwi byto tylko czesciowe.
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Jaja tych samych samic klute w miazdze moézgu pozba-
wionego krwi i zawierajagcego krew daty taki sam odsetek blas-
tul. Moznaby przypuszczaé, ze stosowanie miazgi mézgu, za-
wierajgcego krew, powinno da¢ wyniki lepsze. Tymczasem prze-
ciwnie, wiasnie te jaja, ktore byly zwilzane miazga mozgu
odkrwionego, daty nieco wiekszy odsetek blastul, niz jaja zwil-
zane miazga, zawierajacg widoczne ilosci krwi.

TABELA L

Odsetek jaj, ktére osiggnety stadjum

0 I 2 ﬁ_ (Pourcentage dl’gegtfasdg)ui ont obtenus
'0S £ g P 32
B¢ 8y .o , .
W, Warunki, w ktérych kiuto jaja & p & kilku blastomeréw blastuli
5 I ~ (de quelques (de blastula
quelq
(Les oeufs ont été piqués:) C '(ﬁ%%ﬁ blastomeéres)
®2 o “fifec
Q2 % 13 ]C-)Sgl po 7 godzinach po 18 godzinach
3 £ (aprés 7 heures) (aprés 48 heures)
i Na sucho 8 573 32 7
(a sec)
u Po zwilzeniu krwig
odwl6kniong 8 552 59 21

(Apreés avoir été humectés
avec du sang défibriné)
iii Po zwilzeniu miazga
moézgu odkrwionego 8 653 40 24
(Aprés avoir été humectés
avec du cerveau broyé
dépourvu de sang)

v Po zwilzeniu miazga
odkrwionego jajnika 8 626 50 24

(Aprés avoir été humectés
avec des ovaires broyés
dépourvus de sang)

\ Po zwilzeniu miazga
odkrwionej trzustki 8 634 20 6

(Aprés avoir été humectés
avec de paucréas broyé
dépourvu de sang)

VI Po zwilzeniu miazga
odkrwionej watroby 3 224 78 13

(Apreés avoir été humectés
avec de foie broyé
dépourvu de sang)
Na podstawie przytoczonych doswiadczen uwazam za
usprawiedliwiony wniosek, nastepujacy: zdolno$¢ do regu-
lowania procesow podziatowych naktutego jaja
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zaby nie jest wytaczng wtasSciwoscig komodrek
krwi, wtasciwos$¢ te odnajdujemy w catym szeregu
innych komérek, a mianowicie —nerwowych, jaj-
nikowych i embrjonalnych.

TABELA Il

Odsetek jaj, ktore osiggnety stadjum

8 * f? § (Pourcentage d’oeufs qui ont obtenus

E r © le stade)
¥z S (f? w "o
S ﬁ su 8 »ne . . .
T 2 Warunki, w ktérych kiuto jaja 10 e ° §E Kilku blastomerow blastuli
'gf o % 2 38 e (de quelques (de blastula)
3 (Les oeufs ont été piqués:) 'S > .EEU x blastomeres)
S8 xi 3 &g @
© a » i

® sNo g . .
-g'& @ ® ﬁ g_ po 7—8 godzinach) po 48 godzinach
KL 32 3 & (aprés 7—8 heures) (aprés 48 heures)

| Na sucho 3 220 72 7

(a sec)
1 Po zwilzeniu krwig
odwiékniong 3 201 82
(Aprés avoir été humectés 29

avec du sang défibriné)
1 Po zwilzeniu miazga
odkrwionego mézgu 3 222 81 25
(Aprés avoir été humectés
avec du cerveau broyé
dépourvu de sang)

IV Po zwilzeniu miazga nie-
odkrwionego mézgu 3 224 77 20

(Apreés avoir été humectés
avec du cerveau broyé
non dépourvu de sang)

\Y% Po zwilzeniu miazga
odkrwionego jajnika 2 146 82 18
(Aprés avoir été humectés
avec des ovaires broyés
dépourvus de sang)

VI Po zwilzeniu miazga
odkrwionej watroby 3 204 88 19

(Apreés avoir été humectés
avec de foie broyé
dépourvu de sang)

W Swietle przytoczonych doswiadczen staje sie zrozumia-
tym stwierdzony przeze mnie fakt, ze zwilzanie jaj miazgg zarod-
kéw w stadjum dwu blastomerdéw nie wywiera wpltywu na rozwdj
naktutego jaja, gdy zwilzanie miazga zarodka wielokomoérkowego
(blastula, gastrula) w sposéb wyrazny wpltyw ten wywiera.

Zdaniem mojem, w tym przypadku, gdy zwilzamy jaja
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miazgg gastruli czy blastuli, mamy do$¢ duze szanse wprowa
dzenia do ich wnetrza przy nakluwaniu fragmentu zywej plaz-
my. Szanse te malejg niestychanie, gdy do zwilzania uzywamy
miazgi jaja niezaptodmonego, czy tez zarodka 2-u blastomero-
wego, poniewaz miazga zarodka dwukomorkowego ztozona jest
W przewaznej czeSci z zOttka, za$ plazma zywa stanowi nie-
wielkg tylko cze$¢ jej masy. To tez prawdopodobienstwo
wszczepienia do wnetrza jaja plazmy zywej, zdolnej do prze-
miany materji, jest nieporownanie wieksze wdwczas, gdy zwil-
zamy je miazga wielokomérkowych zarodkow.

Pozostaje mi jeszcze do omoéwienia pozorna sprzeczno$é
wynikéw tegorocznych doswiadczenn z wynikami, otrzymanemi
w pracy poprzedniej. Jak wskazujg zatgczone tabele, zwilzajac
jaja miazga jajnikow odkrwionego zwierzecia, otrzymujemy Kkil-
kakro¢ wiekszy odsetek morul czy blastul, niz przy naktuwaniu
ich na sucho. Wskazuje to na to, ze komdrki jajnika posiadajg
podobnie jak komérki krwi zdolno$¢ regulowania procesoéw
podziatlowych naktutego jaja. Zdolnosci tej natomiast nie posia-
dajg dojrzate jaja zaby, znajdujgce sie poza jajnikiem, mianowi-
cie w jajowodach. Ta sama zatem komoérka jajowa w jednym
przypadku posiada zdolno$¢ regulowania rozwoju naktutego jaja,
w innym zdolnosci tej nie ma. Dla wyjasnienia podnies¢ musze,
ze jajniki, ktérych miazgi uzywatem do zwilzania jaj, pochodzity
z okresu, gdy dojrzate jaja zostaty juz wydalone do drég rod-
nych. Skiadaly sie wiec z komorek miodych nie przetadowa-
nych zotkiem.

Gdy wiec miazga jajnikow sklada sie z plazmy zywej
i stosunkowo nieznacznej ilosci zottka, to w miazdze jaj dojrza-
tych zottko stanowi gtéwny skiadnik, za$ plazma zywa stanowi
tylko niktg jej czesé.

Ten odmienny skfad jaj jajnikowych z okresu godowego
i jaj pozajajnikowych stoi niewatpliwie w Scistym zwigzku ze
stanem fizjologicznym obu tych typdw jaj. Gdy jaja dojrzate
pozajajnikowe znajdujg sie w stanie wzglednego spoczynku
fizjologicznego, to w jajach jajnikowych odbywa sie intensywna
przemiana materiji.

Dlatego tez, kiujac jajko, zwilzone miazga jajnikow, mamy
wieksze prawdopodobiefAstwo wprowadzenia don zywej plazmy
w petni jej aktywnosci, niz wowczas, gdy do zwilzenia uzywa-
my miazgi jaj dojrzatych.
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RESU ME

Les recherches sur la parthénogenése traumatique des
oeufs de grenouille ont démontré (contrairement a I’opinion de
J. Loeh), que le contact des oeufs piqués avec le sang est
indispensable au développement normal de l'oeuf. Les corpus-
cules sanguins (les leucocytes d’apres Bat ai 11013) semblent
contenir un facteur indispensable au développement. Il ne s’agit
pas ici d’un facteur spécifiqgue aux corpuscules sanguins de gre-
nouille, puisqu’on obtient le méme pourcentage de développe-
ment en employant le sang d’autres animaux (cheval, lapin,
crapaud).

Ou pouvait croire par conséquent que le facteur en ques-
tion est spécifique au sang en général, ou plus exactement aux
corpuscules sanguins.

Mes recherches de l’année derniére ont pourtant démontré
que les oeufs de grenouille humectés avant la piqlre avec des
embryons de grenouille broyés (blastules ou gastrules) se déve-
loppent aussi bien que les oeufs humectés avec le sang. 1ls’n
suit que le pouvoir de régler le développement de I'oeuf piqué
n’est pas exclusivement attaché aux corpuscules sanguins.

J’ai entrepris cette année de nouvelles expériences afin
de constater si d'autres cellules de Il'organisme ne possedent
pas le méme pouvoir. Dans ce but j’ai soigneusement rincé
pendant plusieurs heures le systéme circulatoire des grenouilles
avec la solution de Ringer, et ensuite soigneusement broyé
différents organes de ces animaux. La masse semi-liquide ainsi
obtenue servit a humecter les oeufs avant la piqdre.

La table Ne | donne les résultats d’une premiére série
d’expériences: une partie des oeufs a été piquée a sec, une
seconde partie humectée avant la piqlre avec du sang, une
troisieme humectée avec d’organes broyés de grenouilles non
dépourvus de sang (cerveau, ovaires, pancréas). Gomme on
voit, le nombre de blastules est a peu pres le méme dans les
deux derniers cas (18% et 26% 25% 14°*).

Dans la seconde série d’expériences j’employai les ovaires
et le cerveau d’animaux dont le systeme circulatoire avait été
soigneusement lavé avec la solution de Ringer. Les chiffres
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de la Il table démontrent, que le nombre de blastules a été
a peu prés le méme pour les oeufs humectés avec ces organes
broyés (24%) et pour les oeufs humectés avec du sang (21%).
Le nombre de corpuscules sanguins différait pourtant sensible-
ment dans les deux cas: sous le microscope, je n’ai pu décou-
vrir un seul corpuscule sanguin dans le cerveau broyé et a peine
quelques uns dans Il'ovaire. Il s’en suit que I'influence des
cellules de ces organes sur le développement des oeufs piqués
a été la méme que l'influence du sang.

Dans la table Il nous voyons les résultats d’une troisieme
série d’expériences, au cours de laquelle jai comparé l'action
d’organes broyés contenant du sang et dépourvus de sang sur
les oeufs de la méme femelle. Ici encore le nombre de blastules
est égal dans les deux cas, la présence des corpuscules sanguins
dans les tissus n’a donc eu aucune influence sur le développe-
ment des oeufs piqués.

Ces résultats suffisent pour rejeter I'hypothese de I’action
spécifique du sang sur le développement. Les autres cellules de
I’'organisme ont au méme degré que les corpuscules sanguins le
pouvoir de régler le développement des oeufs de grenouille
dans la parthénogenése traumatique.

Drukarnia i Litografja p. f. ,JAN COTTY” w Warszawie, Kapucyriska 7.
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WIKTORJA STANISLAWA DEMBOWSKA.

Studja nad regeneracjg Stylonychia mytilus *
I. Aparat rzeskowy.

(Etude sur la régénération du Stylonychia
mytilus)
Part. 1. Appareil ciliaire,

Podczas podziatu wymoczkoéw nie tylko powstajg nanowo
rzeski i inne narzady ciata, lecz zachodzi takze daleko posunieta
reorganizacja tych czesci wymoczka, ktdre po podziale w danym
osobniku pozostaty, jako bezposrednio przekazane przez orga-
nizm macierzysty. Poniewaz objetos¢ wymoczka po podziale
zmniejsza sie dwukrotnie, a jednoczesnie kazdy z osobnikéw po-
podziatowych po pewnym czasie posiada normalne proporcje
zmniejszonego o potowe ciala, jest oczywiste, iz narzady bezpo-
Srednio przekazane przez organizm macierzysty, jak np. rzeski,
peristom, Wodniczki kurczliwe i t. d., sg proporcjonalnie zaduze
i muszg ulec redukciji.

Jak wynika z obserwacyj Steina, Minkiewicza i Wal-
lengrena, narzady te ulegaja zupetnej rezorbcji, za$ na ich
miejscu powstajg nowe. Najbardziej szczegdtowo proces ten opi-
sat Wallengren, ktéry badat zjawisko reorganizacji rzesek
i peristomu przy podziale u kilku gatunkéw Hypotricha. Wedtug

') Praca przedstawiona na posiedzeniu Ill Wydz. T. N. W. w dniu
13 X1 1923 r.
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Wallengrena u Stylonychia mytilus przed podzialem poja-
wiajg sie na stronie brzusznej dwa jasne pola w poblizu i nieco
naprawo od kazdego z jader, (wymoczek orjentowany strong
grzbietowg ku gdrze). Na kazdem z tych pol powstaje wkrétce
sze$¢ podtuznych nieco ukosnych réwnolegtych szczelin w pelli-
kuli, przez ktére wychodzi nazewnatrz ektoplazma, tworzaca
nowe rzedy rzesek. W tych szesSciu szczelinach powstaje 18 rze-
sek, ktére poczatkowo majg posta¢ tréjkatnych membranei, zwro-
conych wierzchotkiem ku gérze, pdzniej rosng, przybierajg ksztat
wydtuzonych stozkéw, poczem sie rozchodza, udajac sie kazda
do Scisle dla niej okreslonego punktu ciata. W miare rozwoju
i rozsuwania sie nowych rzesek zachodzg zmiany w orzesieniu
brzusznem organizmu macierzystego, ktore ulega stopniowej
redukcji. Niektére z nowoutworzonych rzesek bezposrednio rozwi-
jaja sie w odpowiednie rzeski mtodego wymoczka, inne za$ zaste-
puja zanikajace stare, z ktorych po podziale osobnik przedni za-
chowuje 8, tylny za$ 10. W analogiczny sposob odbywa sie
reorganizacja rzesek bocznych.

Go sie tyczy peristomu, to w tylnym osobniku powstaje on
nanowo, w peristomie za$ przedniego osobnika zachodzg gtebo-
kie zmiany. Otwor ustny ulega zamknieciu i przez czas pewien
wymoczek nie pobiera pokarmu. P&zZniej prawy brzeg peristomu
staje sie coraz mniej wyrazny i stopniowo wszystkie membranele
oraz rzeski starego peristomu zostajg zastgpione przez nowo-
utworzone. Stosunki peristomalne przy podziale Stylonychia
mytilus przez W allengrena nie zostaty zbadane dokiadniej.
Wreszcie, cze$¢ ogonowa osobnika podzialowego tylnego wyrazng
linja oddziela sie od reszty ciata i stopniowo zanika wraz ze
swojemi narzgdami.

Regeneracja u Metazoa w podobny sposéb jest zwigzana
z rezorbcjg i przebudowa wielu narzadow. Wynika to z prac:
Driescha nad Tubularia, Ghilda nad Planaria, Gzw ik 1i-
tzera nad Ophryotrocha puerilis, Korschelta nad Lum-
hricidae, Nusbauma i Oxnera nad Nermertini, Borda-
ge’a nad Ortoptera, Dries cha nad Clavellina i innych. We
wszystkich tych przypadkach pozostate narzady ulegajg uwstecz-
nieniu, dostarczajgc materjatu, z ktoérego rozwijajg sie nowe.

Co sie tyczy regeneracji pierwotniakéw, to procesy reorga-
nizacyjne sa tu bardzo mato znane. Proces podzialu zawsze jest
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Zwigzany z regeneracja, bowiem kazdy z osobnikéw popodziato-
wych musi zregenerowaé brakujagcag mu potowe ciata wraz z jej
narzgdami. Zasadniczo wiec problemat przebudowy ciata przy
regeneracji i przy podziale jest ten sam. Juz Balbiani w pra-
cach swych nad regeneracjg u Stentor wspomina o redukcji
i przebudowie czesci ciata nieproporcjonalnie duzych w stosunku
do wielkosci operowanego osobnika. Doktadniej jednak analogja
obu procesdw, regeneracji i ontogenezy, u pierwotniakbw przez
nikogo jeszcze stwierdzona nie zostala i te luke wiasnie staratam
sie wypetni¢ w pracy niniejszej.

Metodyka.

Doswiadczenia wykonatam na Stylonychia mytilus hodowa-
nych na kulturach Colpidium. Przy pierwszych probach narko-
tyzowatam wymoczki chloroformem, wedtug sposobu Ishikaw a,
wkrotce jednak musiatam zaniecha¢ tego zabiegu. Stylonychia
jest zbyt wrazliwa na narkoze i fatwo ginie. Prdcz tego, rdzne
stadja rozwoju sg w niejednakowym stopniu odporne: zwilaszcza
wrazliwe sg wymoczki w okresie podziatu. Te ostatnie w roz-
nych punktach swego ciata w niejednakowym stopniu ulegajg
narkozie. Zastosowanie wiec jej uniemozliwiato jednostajne prze-
prowadzenie dos$wiadczen i interpretacje ich czynito niepewna.

Wszystkie doswiadczenia wykonatam na zywych nienarko-
tyzowanych wymoczkach. Przeciecie w pozgdanym Kierunku
poruszajgcej sie zywo Stylonychia sprawia powazng trudnos$c
i musiatam tej trudnos$ci zapobiec droga wykonywania wielu ope-
racyj naraz, poczem wybieratam z otrzymanego materjatu 0so-
bniki mniej wiecej przypadkowo przeciete w kierunku pozada-
nym. Po pierwszych chwilach podraznienia, spowodowanego ope-
racjg, wymoczek zwykle poruszat sie coraz wolniej, wreszcie
zatrzymywat sie zupeinie, pozostajagc na miejscu az do zakoh-
czenia regeneracji. Okoliczno$¢ ta bardzo sprzyjata obserwacji.
Po zakonczeniu procesow regulacyjnych wymoczek samorzutnie
powraca do swej normalnej ruchliwosci. Przed operacjg wymoczki
byty gtodzone w ciggu 24 godzin w celu mozliwego zwigkszenia
przezroczystosci ciata. Pomimo to ziarnistos¢ plazmy czesto-
kro¢ bardzo utrudniata obserwacje. Przecinatam wymoczki cie-
niutkim nozykiem ze sptaszczonej iglty stalowej, lub tez nakiu-
walam igietkg szklang albo rurka wioskowats.
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Opis doswiadczen.

I. Operacje na dorostym wymoczku.

Rys. 1 podaje uktad wzajemny gtow-
nych czedci ciata Stylonychia widzianej od
strony grzbietowej. Liczby 1, 2, 3, 5 6, 8,
15, 16 oznaczajg osiem cirri czotowych
N°N° 9, 11, 12, 13, 17 piec cirri brzusznych
i NPNe 4, 7, 10, 14, 18 piec cirri odbytowych.

L Przeciecie wpoprzek przez srodek
ciata. Przedni odcinek ciata zawierat przed-
nie jadro, peristom i osiem cirri czotowych.
Odcinek tylny zawierat tylne jadro, 5 brzusz-
nych cirri i pie¢ odbytowych, oraz trzy
szczecie ogonowe.

Przy takiem przecieciu przednia poto-
wa, posiadajgca peristom z jego silnemi
rzeskami, zawsze jest bardzo ruchliwa i wy-

Rys. 1. konywa przez czas jaki$ jeszcze szybsze
Stylonychia od strony rychy, niz wymoczek nieuszkodzony. Nato-
grzbietowej. Linjakrop- iagt  tyiny odcinek prawie natychmiast
kowana oznacza pta- . ; L. i
szczyzne przekrojuprzy  PrZestaje sie poruszac, i caly przebieg rege-

1-ym typie operacji  Neracji mozna na nim obserwowac bez zad-
nej trudnosci.

Zaczynam od opisu regeneracji tylnego odcinka ciata.

Wkrétce po operacji, tylny odcinek (rys. 2 a) zaokragla nieco
brzegi rany, przybierajac stopnio-
wo normalny wydtuzony ksztatt
(rys. 2 b). Rzedy rzesek bocznych
prawej i lewej strony wyginajg sie
i schodzg na przodzie, jadro prze-
suwa sie od brzegu rany ku $rod-
kowi odcinka. Dwie godziny po
operacji, z prawej strony jadra
powstaje troche jasniejsze od ota-
czajgcej plazmy pole (rys. 2 b—

Regeneracja tylnego odcinka ciata. Pe r)> zreszt® dos¢ mato \\}
p r.— pole regeneracyjne. razne.
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Przy uwaznej obserwacji, na tem polu wkrétce mozna roz-
rézni¢ szesé réwnolegtych podtuznych i nieco ukosnych szczelin.
Sg to wspomniane juz we wstepie otwory w pellikuli, przez
ktére wychodzi nazewnatrz ektoplazma, wytwarzajgca nowe cirri.
Dwie i pdt godziny po operacji wyraznie mozna widzie¢ 18 ma-
lutkich cirri, umieszczonych w giebi szeSciu szczelin pellikuli
w tym samym porzadku jak to ma miejsce przy podziale Stylo-
nychia (W allengren).

Rys. 3.
a —rozmieszczenie cirri w polu regeneracyjnem. Linja kropkowana c od
granicza system przysztych cirri czotowych, linja za$ d— system cirr
odbytowych. Pozostate 5 zawigzkéw pola utworza cirri brzuszne, b— roz-
suwanie sie zawigzkéw pola regeneracyjnego, c— p6zniejsze stadjum
regeneracji: podwojne orzesienie ogona, d—rozmieszczenie cirri po zakon-
czonej regeneracji. Cirri tworzg 6 nieprawidtowych rzedéw, odpowiadaja-
cych wzajemnemu uktadowi zawigzkéw pola regeneracyjnego. Na wszyst-
kich rys. rzeski macierzyste sg zaczernione.
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Na rys. 3 a liczby rzymskie 1—VI oznaczajg sze$¢ szczelin
w pellikuli, liczby arabskie 1—18 odpowiadaja nowopowstatym
cirri. Z rys. "ibid wida¢, w jakim porzadku zawigzki rzesek
rozsuwajg sie po ciele wymoczka zajmujagc swe potozenie defini-
tywne.

Po zakoriczonej regeneracji cirri zachowujg swoj przyblizony
uktad w postaci szesSciu troche nieprawidtowych rzedéw (rys 3 d,
linje kropkowane I1—VI) odpowiadajacych szczelinom pellikuli.

W opisywanym tu tylnym odcinku ciata, pole regeneracyjne
powstaje w okolicach cirri 9 i 11 organizmu macierzystego.
Z 18-tu cirri pola, osiem (1, 2, 3, 5 6, 8 15 i 16) przeznaczo-
nych dla utworzenia definitywnych cirri czotowych, udaje sie ku
przodowi odcinka, gdzie poprzednio juz zaszta ostateczna regu-
lacja ksztattu ciata wymoczka. Cirri te zajmujg swoje normalne
miejsce. Pozostate 10 cirri pola skierowuja sie ku tytowi. Tym-
czasem dawny tylny koniec ciala, zawierajacy pie¢ macierzystych
cirri odbytowych (4, 7, 10, 14 i 18), trzy szczecie ogonowe i po
kilka bocznych rzesek z kazdej strony, odweza sie od reszty
ciala (rys. 3 b, c), jednak pozostaje w zwigzku z ciatem wymoczka
przez caly czas, ulegajgc stopniowemu wessaniu. W postaci matej
brodawki, przesunietej nieco wlewo (rys. 3 c), jest on widoczny
jeszcze wtedy, gdy zostat juz catkowicie utworzony nowy tylny
koniec ciata wraz z analnemi cirri. Ishikawa w swojej pracy
nad regeneracjag wymoczkéw wspomina 0 obserwowanem jeszcze
przez Prowazeka powstaniu u tylnego osobnika podziatowego
Lhypertrofji“, w postaci btonki ptywnej. Najprawdopodobniej jest
to wihasnie zanikajacy tylny koniec ciata.

Gdy nowoutworzone cirri odbytowe dochodzg do tylnego
konca ciata, moga one odrazu zajg¢ swe normalne miejsce, nie
znajdujac przeszkody ze strony cirri organizmu macierzystego.
Jak wida¢ na rys. 3c, orzesienie ogona przez czas pewien jest
podwdjne. Nalezy podkreslié¢, ze wedtug Wallengrena, przy
normalnym podziale Stylonychia w zupelnie podobny sposob
zachodzi wessanie czesci protoplazmy tylnego osobnika wraz
z odbytowemi cirri. Gdy powstate cirri odbytowe wedrujg ku
tytowi, mijajagc nasady macierzystych cirri brzusznych (9, 11, 12,
13 i 17), te ostatnie zaczynajg zanika¢, na ich za$ miejsce wste-
puja odpowiednie cirri pola, rozwijajgc sie w ostateczne. W al
lengren przypuszcza, iz bodzcem ku zanikowi starych cirri
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stuzy zblizenie sie nowoutworzonych ku ich nasadzie. Przy zani-
kaniu cirrus przedewszystkiem rezorbuie sie jego nasada, ktora
sie zlewa z protoplazmg ciala, za$ jego wierzchotek 'przez czas
dtuzszy wykonywa ruchy. Wreszcie, na miejscu cirrus pozostaje
tylko malutki ostry koniec, ktory ostatecznie wsigka w plazme.
Czasami, jednak bardzo rzadko, zachodzi, jak to réwniez podaje
Wallengren, ziarnisty rozpad cirrus, zaczynajgc od jego
wierzchotka.

Jednocze$nie ze zmianami w orzesieniu brzusznej strony
ciala, ulegajg analogicznej reorganizacji rzeski boczne. Nowe
rzeski boczne powstajg w obrebie dwdch matych podtuznych pdl,
z ktorych kazde jest pojedynczg szczeling w pellikuli, umiesz-
czong blizej przedniego konca ciatla, rownolegle do odpowiedniego
rzedu dawnych rzesek bocznych. Szczelina prawej strony jest
umieszczona na prawo i ku zewnatrz od starego rzedu, szczelina
za$ strony lewej naprawo i ku wewnatrz od odpowiedniego rzedu
rzesek macierzystych (rys. 4). Wzdtuz kazdej szczeliny osadzone
sg bardzo gesto nowopowstate rzeski. Obie
szczeliny wydtuzajg sie rownolegle do bo-
kow ciala, za$ zawarte w nich zawigzki stop-
niowo sie rozsuwajg, W miare wzrastania
nowych rzesek bocznych, stare powoli za-
nikajg tak, ze przez czas jaki$ wzdtuz kaz-
dego boku ciata widaé podwojny szereg rze-
sek (rys. 3b). Rozrost szczelin, réwniez i zanik
rzesek bocznych, postepujg od przodu ku ty-
fowi. Szczeliny, w ktérych rzeski boczne pier
wotnie sie ukazaty, zamykajg sie bez $ladu.

Mniej wiecej trzy godziny po operacji
rozpoczyna sie podziat jadra odcinka. Za-
chgdzi on w ten sam sposdb, co i Przy PO~ powstanie rzesek bocz-
dziale wymoczka. Pozostaty w odcinku po- nych w tylnym odcinku
jedynczy micronucleus ulega przewezeniu ciata. pru pr2 — prawe
i dzieli sie na dwa jadra, ktdre zajmujg w od- i lewe pola regeneracyj-
cinku normalne, wzgledem zregulowanej "¢ dla rzesek bocznych.
ogélnej formy ciata, potozenie. Jednocze$nie macronucleus sie
wydtuza, przybiera ksztatt dsemki, dzieli sie i wkrétce aparat
jadrowy wymoczka powraca do normy.

Mniej wiecej jednocze$nie z rozpoczeciem tego podziatu,
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kiedy macronucleus zaledwie zaczyna sie wydtuzaé, z lewej jego

strony powstaje zawigzek peristomu (rys. 4) w postaci faldy —

przysztej zony adoralnej, o gesto osadzonych membranelach, kto-

rych dalszy rozwdj polega na stopniowem rozsuwaniu sie ku

przodowi i jednoczesnem osigganiu ksztattu definitywnego.

Wkrétce tez mozna obserwowaé analogiczne powstanie drugiej

fatdy, t. zw. membrany undulujacej, nastepnie za$§ membrany

preoralnej, pokrytej cieniutkiemi rzeskami preoralnemi, oraz

membrany i rzesek endoralnych. Wszystkie rzeski peristomu

powstajg mniej wiecej w jednym punkcie, w okolicy jadra i roz-

chodza sie ku przodowi. Stosunki peristomalne sg niezwykle

trudne do obserwacji ze wzgledu na drobne wymiary czesci.

Nie moge tez poda¢ zupetnie doktadnego przebiegu catego procesu.

Po 5 do 7 godzinach catkowity proces reorganizacji jest

zakoriczony. Obserwacje tego rodzaju wykonatam na kilkudzie-

sieciu osobnikach i zawsze przebieg procesu byt Scisle ten sam.

Zasadniczo przebieg procesu regeneracyjnego w przednim

odcinku wymoczka jest ten sam, co i w tylnym. Zupetnie po-

dobnie powstaje tu z prawej strony jadra pole

regeneracyjne, dajace poczatek 18-tu nowym cirri

w 6-ciu rzedach, o tym samym ukladzie co po-

przednio. Réznica polega tylko na tem, ze tu

inne macierzyste cirri, mianowicie czotowe (1,

2, 3, 5 6, 8, 15 16), muszg ulec rezorbcji i by¢

zastgpione przez nowe. Brzuszne za$ i odbytowe

odrazu wchodzg na swoje definitywne miejsca.

Nie zachodzi tez tu rezorbcja ogonowej czesci

ciata. W analogiczny sposob odbywa sie reorga-

nizacja rzesek bocznych, dzieli sie jadro, powstajg

szczecie ogonowe i t. d. Rdwniez i czas trwania

) regeneracji jest len sam co dla tylnego odcinka.

Regeneracia — 7achowanie sie peristomu jest jednak nieco od-
przedniego odcin- . . .

ka. W glebi sta- Mienne. Jego narzady musza by¢é zastgpione

rego  peristomu | zawsze zachodzi to w ten sposob, ze membra-

powstajg nowe nele i rzeski organizmu macierzystego zanikajg

membranele, uto- stopniowo, w miare wzrostu i rozsuwania sie no-

zzi’l‘jzgi‘:z\l’;';egr‘?: woutworzonych tak, ze nigdy nie powstaje luka

’ w membranelach. Zawigzek nowego peristomu

stomie normal- . . A .
nym. tworzy sie w glebi starego. Kolejnos¢ powstania

Rys. 5.
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czeSci peristomu i przebieg ich rozwoju w zupetnosci odpo-
wiadajg tym procesom w tylnym odcinku.

Jak wida¢ z tego opisu, proces regeneracji przebiega zupetnie
doktadnie w ten sam sposob jak proces reorganizacji ciata wymoczka
po podziale. Zgodno$¢ we wszystkich szczegdtach jest zupetna.

Rys. 6.
Potozenie ptaszczyzny przekroju w doswiadczeniach 2—6, oraz 9 i 10.

2. Przeciecie poprzeczne ponizej obu jader (rys. 6 a).
Przedni odcinek zawierat 8 cirri czotowych, trzy brzuszne i oba
jadra. Tylny za$ zawierat 2 cirri brzuszne, 5 odbytowych, trzy
szczecie ogonowe, oraz czes¢ bocznych rzesek. Miejsce, w kto-
rem przy normalnym podziale powstaje tylne pole rzeskowe, po-
zostato nieuszkodzone. W przednim odcinku powstaje jedno pole
regeneracyjne w poblizu i naprawo od przedniego igdra, do-
kfadnie w tym samym punkcie, w ktérym sie pojawia przy po-
dziale przednie pole rzeskowe. Tylne pole nie rozwija
sie nigdy, o ile obajgdra sa zachowane. Przebieg
regeneracji we wszystkich szczeg6tach byt ten sam co w od-
cinku przednim doswiadczenia 1-go. Przednie wiec pole rege-
neracyjne wytworzyto 18 cirri i w zwykty sposéb 8 z nich za-
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stapito 8 cirri czotlowych. Roznica polegata jedynie na tem, ze
tym razem musiaty by¢ takze zastapione pozostate 3 cirri brzu-
szne: 9, 11, 12. Pozostate 7 nowoutworzonych cirri, po doko-
nanej regulacji ksztattu zewnetrznego, bezposrednio zajmujg de-
finitywne punkty ciata. Boczne rzeski powstajg w dwoch za-
wigzkach, w jednym dla prawej, w drugim dla lewej strony.
Zmiany w aparacie jagdrowym opisze szczegOtowo w pracy poz-
niejszej. Operacje tego typu wykonatam wielokrotnie, nieznacz-
nie zmieniajagc potozenie powierzchni przeciecia, dzieki czemu
odcinek przedni zawierat od dwoch do pieciu cirri brzusznych.
Nie wplyneto to na jakakolwiekbgdZ zmiane typu procesu rege-
neracyjnego. Losy tylnego odcinka beda podane poézniej, przy
opisie zachowania sie kawatkéw bezjadrowych.

3. Przeciecie poprzeczne powyzej obu jader (rys. 6 bh).
Przedni odcinek zawierat najwyzej 4 cirri czotowych. Przez
analogje z doswiadczeniem poprzedniem, gdzie odciecie tylnego
konica ciata spowodowato rozwdj przedniego pola rzeskowego,
spodziewatam sie, iz uszkodzenie korca przedniego pociggnie za
sobg powstanie pola tylnego. Tymczasem w tym typie doswiad-
czen, jak zresztg i we wszystkich innych, zawsze rozwija sie
tylko pole rzeskowe w poblizu przedniego jadra. Pole regene-
racyjne, niezaleznie od rodzaju wykonanej operacji, jest zawsze
to samo. Proces regeneracji tylnego odcinka pozatem Scisle od-
powiadat procesom juz opisanym poprzednio. Jak zawsze, cirri
odbytowe zanikaly razem z tylnym koricem ciata, jak to opi-
satam w doswiadczeniu 1-em. Czas trwania regeneracji wyno-
sit od 5 — 7 godzin.

4. Dwa przekroje poprzeczne, powyzej i ponizej obu ja-
der (rys. 6 ¢) Obserwowany $rodkowy odcinek zawierat od 3
do 7 cirri czotowych, od 3 do 5 cirri brzusznych i od 0 do 4
cirri odbytowych, oraz obydwa jgdra. Nastepuje typowa rege-
neracja z rozwojem przedniego pola rzeskowego.

5. Odciecie konca peristomu bez cirri (rys. 6 d). Pomimo,
ze zaden z cirri nie zostat uszkodzony, oraz pozostat nietkniety
prawie caty peristom, nie tylko powstat zupetnie nowy peristom
przy redukcji uszkodzonego, ale zaszia takze catkowita re-
organizacja wszystkich cirri wymoczka z typo-
wym przebiegiem procesu, opisanym w do$wiadczeniach poprzed-
nich. Regeneracja trwata okoto 6 godzin. Pole regeneracyjne
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powstato w poblizu przedniego jadra. Operacje te powtarzatam
wielokrotnie z podobnym wynikiem. W niektérych przypadkach
jednak odnowienie zachodzito znacznie pdzZniej, niekiedy nawet
dopiero po kilkunastu godzinach.

6. Odciecie rzesek bocznych jednej lub obu stron (rys. 6 e).
Niezaleznie od ilosci usunietych droga operacji rzesek bocznych,
zachodzita typowa regeneracja z rozwojem przedniego pola re-
generacyjnego i odnowieniem catego aparatu cirri, peristomu i t.p.,
jakkolwiek zaden z cirri nie zostat uszkodzony.

7. Odciecie 1-go do 4-ch cirri odbytowych. Doswiadcze-
nia te mialy na celu stwierdzenie minimum uszkodzenia, potrzeb-
nego dla wywotlania reorganizacji catego aparatu rzeskowego wy-
moczka. Operacje wykonatam na osobnikach jednego wieku.
Odcietam 4 cirri odbytowych (4, 7, 10, 14). Po 6-ciu godzinach
zaszta catkowita reorganizacja aparatu rzeskowego i peristomu.
Amputowatam 3 cirri (4, 7, 10)—zupetna reorganizacja po 9-ciu
godzinach, przyczem wynik nie zalezy od rodzaju odcietych
cirri. Po odcieciu 2-cli cirri reorganizacja zaszta po uptywie
okoto 12-tu godzin. Po amputacji jednego cirrus wraz z tylng
czescig ciata i trzema szczeciami ogonowemi reorganizacja zaszla
po 16-tu godzinach. Prébowatam réwniez odcinaé jeden tyl-
ko cirrus, czolowy lub brzuszny, z mozliwie minimalng iloscig
protoplazmy. We wszystkich przypadkach operacja wywotata
powstanie przedniego pola regeneracyjnego oraz reorganizacje
wszystkich cirri ciata. Czas trwania reorganizacji w przytoczo-
nych doswiadczeniach ulega do$¢ znacznym wahaniom; niekiedy
w ciggu 20 godzin po operacji nie bylo Zzadnego $ladu powsta-
nia pola rzeskowego, wreszcie jednak rozpoczynata sie regene-
racja. Przytem sam proces trwat zwykle od 5 — 7 godzin.
Naog6t bioragc, regeneracja rozpoczynata sie tem wcze$niej, im
wieksze bylo uszkodzenie.

8. Odciecie jednej lub wiecej szczeci ogonowych. Ope-
racja ta nie wywotata zadnych zmian. Glodzony wymoczek pty-
wat z pozostatg w nim iloScig szczeci az do $mierci. Karmiony
za$, po pewnym czasie dzielit sie, poczem oczywiscie zachodzita
zwykta reorganizacja.

9. Przeciecie podtuzne ukos$ne (rys. 6f). Powierzchnia
przekroju przeszta ukosnie pomiedzy obydwoma jadrami. Prawy
odcinek zawierat 4 cirri czotowe (6,8, 15, 16), wszystkie brzuszne
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i wszystkie 5 cirri odbytowe, oraz 3 szczecie ogonowe; lewy odcinek
zawierat peristom i 4 cirri czotowe (1, 2, 3, 5. We wszyst-
kich przypadkach regenerowaty obie potowy, przyczem w kaz-
dej z nich powstawato pole regeneracyjne odpowiednie do po-
zostatego przedniego lub tylnego jadra.

10. Przeciecie podtuzne boczne (rys. 6 g). Lewy odci-
nek zawierat obydwa jadra. Po 7-miu godzinach odcinek ten
zakancza catkowitg reorganizacje, prawy odcinek zachowuje sie
jak i wszystkie odcinki bezjgdrowe. W jednym podobnym przj”-
padku przekréj przeszedt tuz z prawej strony obu jader. Jadra
wkrotce odsunety sie od brzegu rany ku $rodkowi odcinka, poczem
w normalny sposéb wytworzyto sie przednie pole regeneracyjne.
Tym razem miejsce, w ktérem normalnie wytwarza sie pole re-
generacyjne, zostalo usuniete. Pole to przesunelo sie wraz
z przedniem jadrem wlewo. Mozna ztad wnioskowaé iz zawiga-
zek pola rzeskowego nie jest zlokalizowany w plazmie, tylko
rozwija sie w zalezno$ci od jadra.

11. Operacje w czasie podziatu lub nieco
poézniej.

11. Przekroj przez $rodek przedniego osobnika w czasie
podziatu (rys. 7 a). Po pewnym czasie, zaleznie od stadjum

Rys. 7.
Potozenie ptaszczyzn przekroju w doswiadczeniach 11 i 12

podziatu, w ktdrem zostata wykonana operacja, przewezenie pla-
zmy, ktére w normalnym przypadku oddzielitoby od siebie oba
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osobniki podziatowe, pogiebia sie i podzial odbywa sie tak samo,
jakgdyby operacja wcale wykonana nie byta. Tylny (nietkniety)
osobnik 2 zachowuje sie jak zwykly osobnik podziatowy i za-
kancza swojg rozpoczeta przed operacjg reorganizacje po 2-ch
godzinach, a z osobnika przedniego, odcinek 1-b ulega procesowi
reorganizacyjnemu zachodzacemu dokiadnie w ten sam sposob
jak i w odcinku 1-a. W obu tych odcinkach przedewszystkiem
ulegajg dalszej rezorbcji pozostate po operacji cirri macierzyste,
pozniej pojawia sie pole regeneracyjne i w miare rozwoju jego
zawigzkéw zaczynaja zanikaé rzeski powstate w polu podziato-
wem. Regeneracja obu odcinkéw 1-a i 1-b odbywa sie w jednym
i tym samym czasie, jakkolwiek 1-b przez czas pewien pozostaje
w zwiazku z osobnikiem 2. Pozwala to przypuszcza¢, iz prze-
wezenie protoplazmy”, chociazby nawet stabo jeszcze zaznaczone,
oddziela od siebie dwie jednostki o autonomicznym rozwoju.
Nawet jesli przekrdj przeszedt ponizej obu jader przedniego osob-
nika (rys. 7 b), z ktérego zatem pozostat w zwigzku z 2 tylko
waski pasek protoplazmy, pasek ten nie ulegat rezorbcji, tylko
oddzielat sie przewezeniem od osobnika 2, poczem zachowywat
sie jak wszelki odcinek bezjagdrowy (o czem nizej).

Jeszcze na samym poczatku podziatu powstalty w pierwot-
nym osobniku 2 pola rzeskowe. Cirri wytworzone w przedniem
z tych pdl rozpoczelty wiasnie swg wedrowke ku nasadom cirri
macierzystych, gdy wykonano operacje (rys. 7 a). W ten spo-
s6b odcinek 1-a, zawierat: niezmienione jeszcze cirri osobnika
pierwotnego (1, 2, 5 15), oraz tylko co utworzone nieroz-
winiete jeszcze cirri pola rzeskowego (1, 2, 3, 5 6, 8, 11, 15).
I jedne i drugie po operacji muszg ulec zanikowi, pomimo,
iz powstate cirri nie osiggnely jeszcze swego ostatecznego roz-
woju. Pozatem odcinki 1 a i 1 b odbywajg typowa reorga-
nizacje.

12. Amputacja tylnego korica tylnego osobnika w czasie
podziatu (rys. 7 c). Przekrdj oddzielit cirri 18, 14 i 10, oraz
trzy szczecie ogonowe od reszty ciata tylnego wymoczka. Przy-
tem byfa uszkodzona cze$¢ nowopowstatych przy podziale rzesek.
Odciety kawatek nie zawierat jadra. Podobnie jak w doswiad-
czeniu poprzedniem, osobnik przedni w normalny sposéb od-
dzielit sie od uszkodzonego tylnego. Odcinek 2-a przebyt zwy-
kta regeneracje z zanikiem podwdjnego orzesienia, powstatego
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przy podziale. Przy normalnym podziale, jak wykazat W al
lengren, rzeski pierwotnego osobnika ulegajg rezorbcji dopiero
wowczas, gdy znacznie juz sie rozwinety rzeski pola podziato-
wego tak, ze przez pewien czas orzesienie jest podwdjne.

W obu wiec przypadkach t. j. w opisywanem do$wiadcze-
niu 12-tem, jak i w poprzedniem 11-tem, rozpoczety podziat
dobiega do konca niezaleznie od tego, czy wymoczek byt ope-
rowany, czy nie. Uzywalam do doswiadczen osobnikéw w réz-
nych stadjach podziatlu, nawet w najwczesniejszych, Kkiedy roz-
poczynajacy sie podziat mozna poznac tylko po tem, iz Srodkowa
czes¢ ciata wymoczka wydtuza sie, odsuwajac tylne jadro
i brzuszne rzeski ku tytowi, (rys. 7 d).

W tych przypadkach przedewszystkiem zachodzit podziat
wymoczka. Pézniej osobnik nieuszkodzony, w danym przypadku
przedni, nie ulegat dalszym zmianom, osobnik za$ uszkodzony,
po odbytym procesie reorganizacyjnym podziatowym, przechodzit
natychmiast proces regeneracyjny, w razie jesli przy operacji
zostaty uszkodzone rzeski lub cirri nowopowstate w polu rzesko-
wem podziatowem. W razie za$, jeSli operacja usuwata tylko
czesci osobnika pierwotnego (jak na rys. 7 d), ktére itak musiaty
zanikng¢, reorganizacja popodziatowa wystarczata dla rekon-

strukcji catosci, i procesy regenera-
cyjne nie wystepowaty. Miatam za-
miar sprawdzi¢ dla Stylonychia dos-
wiadczenia Hart manna, ktéry zna-
lazt, ze u Stentor odciecie kawatka
ciala moze powstrzymaé rozpoczety
juz podziat. U Stylonychia, jak wi-
da¢ z doswiadczenia |12-go, podziat
nie dat sie cofngé w podobny sposéb.

13. Przeciecie poprzeczne osob-
nika popodziatowego. Reorganizacja
aparatu rzeskowego wystepujgca pod-
czas naturalnego podziatu, nie jestjesz-

_Rys.8 cze ukonczona, gdy obydwa osobniki
Se.ge”era”a osobnikow popo- o 515 gje odrywaja jeden od drugie-
ziatowych. a — regeneracja . . S
go (rys. 8). W kazdym z nich wida¢

osobnika tylnego, b — przed- I " A
niego. obok zanikajgcych narzadéw macie-
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rzystych powstajgce nowe. Podobnego wymoczka, w wielu miejscach
posiadajacego jeszcze orzesienie podwadjne, przecinatam wpoprzek.
Zawsze po operacji przedewszystkiem konczyt sie proces zanika-
nia starych rzesek i cirri, t. j. dobiegaty do konca procesy, zwig-
zane normalnie z podziatem, potem za$ zaczynata sie

ponowna reorganizacja catego wymoczka, przed chwilg
odnowionego, z powstaniem pola regeneracyjnego.

14. Odciecie macierzystej resztki ogonowej po-
wstatej po podziale lub po regeneracji, (rys. 9). Odci-
natam brodawke plazmatyczng, zawierajaca macierzyste
cirri odbytowe. Oile mtody osobnik nie zostat przy-
tem uszkodzony, nie wywolywato to zadnych zmian.

Resztki plazmy brodawki zostaty weciggniete przez
plazme miodego organizmu, poczem blizna goita sie
bez sladu. Wystarczyto jednak uszkodzi¢ przy operacji
chociazby jeden tylko odnowiony przed chwilg cirrus Odciecieza-
odbytowy, aby wywota¢ zupetng reorganizacje catego  brodawki
orzesienia. 0QgONOwej.

1l. Naciecia i naktuwania bez usuwania cze-
§ci organizmu.

15. Niezupelne przeciecie wymoczka. W operacjach tego
typu prébowatam podziataé na organizm tym samym bodZcem,
jaki przypuszczalnie wywoluje regeneracje po przecieciu, nie
zaktocajac jednak catosci ustroju. Wymoczek byt przycisniety
do szkta ostrzem noza w ten sposob, ze zostawata przecieta
pellicula z grzbietowej strony ciata, ekto — i endoplazma, jednak
obydwa odcinki pozostawaly zwiazane ze sobg za pos$rednictwem
pelliculi brzusznej, wzglednie odwrotnie, grzbietowej, o ile nacie-
cie zrobione bylo ze strony brzusznej. Kierunek naciecia byt
najrozmaitszy. WAKkrotce po dokonanej operacji rana sie zamy-
kata i operacja nie pociggata za sobg zadnych dalszych zmian.

Wynika stad, jak sie zdaje, iz nie sam fakt przeciecia jest
bodZzcem regeneracyjnym, gdyz podraznienie przy opisywanem
nacinaniu wymoczka jest nie mniejsze, niz przy zwyklej operacji.
Musze zaznaczyé, iz w doswiadczeniach tego typu niektére oso-
bniki regenerowaty. Prawdopodobnie bytlo to wywotane zmiaz-
dzeniem przy operacji rzesek bocznych.

16. Naciecie tylnego konca ciata. W$rod doswiadczen bez
usuwania czesci organizmu, jedno zastuguje na szczeg6lne pod-
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kreSlenie. Mianowicie, przekr6j przeszedt ukosnie, oddzielajac
dwa cirri odbytowe i trzy szczecie ogonowe wraz z czescig
plazmy od reszty organizmu. Odciety kawalek pozostat jednak
w zwiazku z catoScia wymoczka za posrednictwem cienkiego
mostka.

Pomimo, iz wymoczka podobnego (rys. 10) obser-
wowatam przez diuzszy czas, nawet po uptywie doby
nie mogtam zauwazy¢ zadnych proceséw reorganiza-
cyjnych, jedynie zachodzi nieznaczne zreszta zaokra-
glenie brzegéw rany. Operacje podobng wykonatam
kilka razy, rzadko jednak z podobnym wynikiem.
Zalezalo to, jak i w doswiadczeniu poprzedniem, przy-
puszczalnie od tego, czy zostaty zmiazdzone rzeski
boczne, czy nie. W razie, jesli rzeski nie zostaty
uszkodzone, regeneracja nie zachodzita, gtodzony wy-

Rys. 10. moczek ptywat z wiszacym kawateczkiem ogona, az
Naciecie  do $mierci. Po dodaniu pokarmu, Stylonychia rekon-
boczne tyl- stryowata  swoje cialoza pomoca reorganizacji po-
negc?a':znca dziatowej. W niektorych przypadkach jednak gtodzony

' znieksztatcony wymoczek dzieki energicznym ruchom
odrzucat tylny kawatek, zwigzany mostkiem z caloscig. Wkrotce
tez rozpoczynat sie wtedy typowy proces regeneracji. Tak
samo regeneracje mozna byto wywota¢ odcieciem jednego z cir-
rus, umieszczonych na wiszacym ogonie. Wiec, jak widzieliSmy
iw doswiadczeniach poprzednich (do$w. 7), wystarczy odciac
jeden tylko cirrus, aby wywola¢ zupetng przebudowe catego
organizmu. W tym przypadku zostaty oddzielone 2 cirri wraz
z czescig protoplazmy, ale niezupetnie, i w wymoczku nie zaszly
zadne powazniejsze zmiany. Raz jeszcze, nie sam fakt uszko-
dzenia, tylko raczej usuniecie pewnych czesci organizmu jest
bodZzcem regeneracyjnym.

17. Usuwanie czesciprotoplazmy bez cirri. Operacje wyko-
nywatam, naktuwajgc wymoczka w réznych punktach ciata wios-
kowatg rurkg szklang. W miejscu naktucia powstawat okragly
otwor o gtadkich brzegach. Poczatkowo miatam zamiar wycigé
w ten spos6b jadro, ze wzgledéw technicznych jednak operacja
podobna nigdy mi sie nie udata. Przy usunieciu czesci plazmy
powstata rana do$¢ powoli sie zamykata, po kilkudziesieciu mi-
nutach jednak znikata bez $ladu. Operacja nie wywotata zadnych
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zjawisk regeneracji. Jak moOwitam juz przy opisie doswiadcze-
nia 7-go, jesli przy wykonanej dokladnie w ten sam sposéb
operacji wraz z plazmg usuniety zostanie jeden bodaj cirrus,
pocigga to za sobg niechybna reorganizacje wszystkich czesci
ciafa.

IV. Zachowanie sie odcinkow bezjagdrowych.

18. Pozbawione jadra odcinki, otrzymane w rdznych do-

Swiadczeniach, wiec pochodzace z najrozmaitszych okolic ciata
i zawierajace bardzo r6zng ilos¢ protoplazmy wraz z cirri, rze-
skami i szczeémi ogonowemi, wszystkie zachowywaty sie w spo-
sob podobny. We wszystkich przypadkach zachodzita pewna
regulacja ksztatltu zewnetrznego. Regulacja ta jednak sprowa-
dzata sie do S$ciggania brzegéw rany i zaokraglenia odcinka
(rys. 11).

Rys. 11
Regulacja ksztattu zewnetrznego bocznego odcinka bezjgdrowego w ciggu
1 godziny.

Brzegi rany zablizniaty sie wkrotce i wymoczek, zwlaszcza
jesli zawierat wiekszg liczbe cirri i rzesek, przy powierzchownej
obserwacji sprawiat wrazenie normalnego. W przypadku Kkiedy
odcinek bezjgdrowy pochodzit od wymoczka popodziatowego,
z podwdjnem orzesieniem, odcinek ten mogt zawiera¢ normalng
(18) liczbe cirri. WidzieliSmy jednak, ze wiasciwa regeneracja
zawsze zachodzi w zwigzku z wytworzeniem sie pola regenera-
cyjnego, zaleznego w swojem powstaniu od jadra. W doswiad-
czeniu N° 10 zmiana potozenia jgdra przedniego pociggneta za
sobg odpowiednig zmiane potozenia pola rzeskowego. Wobec
tego w odcinkach bezjadrowych nie mozna byto sie spodziewac
regeneracji. Istotnie, nigdy nie obserwowatam w nich jakichkol-
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wiek zmian aparatu rzeskowego. Liczba cirri zawsze pozosta-
wata ta sama, jaka odcinek przejat od organizmu macierzy-
stego. Obserwacje tego typu byly najliczniejsze. Mozliwe,
iz w tych przypadkach, gdy odcinek bezjagdrowy pochodzit
z wymoczka, w ktérym w chwili operacji odbywat sie proces
redukcji rzesek, redukcja ta nie zatrzymywala sie natychmiast
po operacji. Twierdzi¢ tego napewno nie moge, jednak niewat-
pliwie redukcja ta, jes$li wogdle zachodzi nadal, wkrotce ustaje.
Wyniki tej operacji zgadzaja sie z tem, co wiemy wogéle o roli
jadra w regeneracji pierwotniakow. Przecza one natomiast wy-
nikom pracy Ishikawa. Autor ten znalazt, iz regeneracja
zachodzi w bardzo niewielkich odcinkach bezjagdrowych Stylo-
nychia, nadmieniajac przy tem, iz odcinki takie zawsze wkrotce
ginety. O przebudowie organizmu i powstawaniu pola rzesko-
wego Ishikawa wecale nie wspomina, zadawalajgc sie poda-
niem regulacji formy zewnetrznej i w niektérych przypadkach
nowopowstania rzesek, czego nigdy nie obserwowatam w odcin-
kach bezjadrowych. Tak, naprzyktad, Ishikawa uwaza, ze
odcinek bezjadrowy podobny do odcinka 1b. w mojem do$wiad-
czeniu As 11 (rys. 7 b), regeneruje, i na rysunku podaje nawet
nowopowstate orzesienie tego bezjgdrowego odcinka. Tilumaczy
on te regeneracje rzesek wpltywem jader osobnika 2, z ktérym
odcinek 1b przez dluzszy czas pozostawal w potgczeniu. Prze-
czy to, jak widaé z opisu doswiadczenia 11-go, najzupetniej
moim obserwacjom i interpretacji, ktérg podaje w dyskusji
(str. 22). Jak wynika z doswiadczenia nastepnego, droga wie-
lokrotnej operacji mozna otrzymaé i utrzymac przy zyciu przez
czas dtuzszy zupeinie zregenerowane odcinki, nieréwnie mniejsze,
niz odcinki bezjagdrowe, o ktérych wspomina Ishikawa. Od-
cinki te muszg jednak zawiera¢ jadro.

Fakt umierania obserwowanych przez Ishikawa odcinkéw
przemawia najwyrazniej za tem, iz nie chodzito tu wcale o praw-
dziwg regeneracje. Natomiast odcinki bezjgdrowe, nawet stosun-
kowo znacznej wielkosci, w moich doswiadczeniach ginety po
pewnym czasie tak samo, jak i w doswiadczeniach Ishikawa.

V. Regeneracja wielokrotna.

19. Doswiadczenie to miato na celu stwierdzi¢ najmniejsza
wielko$¢ wymoczka jeszcze zdolnego do wykonania procesu re-
organizacji. Wymoczek zostat przeciety wpoprzek pomiedzy
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obydwoma jgdrami. Obie otrzymane potowy umieszczatam
w osobnych naczyniach i po zakoriczonej regeneracji w ten sam
sposéb przecinatam przez pdt. Gdy regeneracja otrzymanych
osobnikéw, z ktérych kazdy odpowiadal jednej czwartej wy-
moczka pierwotnego, ponownie zakonczyla sie, znowu zostaty
one poddane tej samej operacji. W ten sam spos6b postepowa-
fam dalej. Przez caly czas obserwacji, do ktorej uzywatam zresztg
nie wszystkich otrzymanych kawatkéw, gdyz liczba ich bytaby
nadmierna, wymoczki nie otrzymywaty zadnego pokarmu.

W Kkilku przypadkach powt6rzytam podobng operacje 10
razy kolejno, otrzymujac catkowite normalnie uorganizowane wy-
moczki o zupetnie proporcjonalnych wymiarach czesci, 32 prze-
szto razy mniejszej dlugosci, niz wymoczek pierwotny. Ciekawe
jest, ze niezaleznie od wielkosci regenerujagcego wymoczka czas
trwania procesu wahat sie w bardzo niewielkich granicach.
Osobniki otrzymane po 10 operacjach byly mniejsze od Colpi-
dium, ktérych uzywatam do karmienia moich normalnych kultur
Stylonychia. Najmniejsze otrzymane przeze mnie Stylonychia
miaty protoplazme napetniong czarnemi ziarenkami, co wskazuje
prawdopodobnie na rozpoczynajgca sie degeneracje. Jeszcze dal-
sze uszkodzenie ze wzgledéw technicznych réwnato sie prawie
zmiazdzeniu catego wymoczka, powodujac jego Smierc.

Podobny wynik otrzymatam przy nieznacznej modyfikacji
doswiadczenia. Pierwotng Stylonychia przecinatam wpoprzek
nieco ponizej tylnego jadra. Kawatek regenerujacy zatem zaw-
sze posiadat dwa jadra. Po dokonanej regeneracji za kazdym
razem powtarzatlam te samg operacje. Poniewaz w tym przy-
padku pozostawata wiecej niz potowa ciata Stylonychia, operacje
mogtam powtdrz}r¢ wiekszg ilos¢ razy. Po 15—17 operacjach
otrzymatam wymoczki zupetnie podobne do opisanych przed chwila.

Jadro osobnika otrzymanego po wielokrotnej regeneracji
jest wiele razy mniejsze od jadra osobnika normalnego Nalezy
stad wnioskowa¢, iz zachodzi przytem zasadnicza reorganizacja
calego aparatu jadrowego, jak o tem zakomunikuje w Il czesci
mojej pracy, specjalnie poswieconej stosunkom jadrowym przy
regeneracji u Stylonychia.

Dyskusja.

Badania moje pozwalajg na pewne wnioski teoretyczne.
Przedewszystkiem z zestawienia opisanych doswiadczen wynika,
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iz regeneracja catego aparatu rzeskowego Stylonychia zachodzi
wyltgcznie tylko w zwigzku z powstaniem pola regeneracyjnego
i odnowieniem wszystkich rzesek i cirri. W zadnym przypadku odci-
nek ciata wymoczka nie zuzytkowuje pierwotnych swych struktur,
tylko wytwarza je nanowo. Nawet przy najmniejszem uszko-
dzeniu, jak w doswiadczeniu 7-em, regeneracja zachodzi wedtug
tego samego schematu. Zastuguje na szczeg6lne podkreslenie ten
fakt, iz pole regeneracyjne wystepuje zawsze pojedynczo. Przy
wszelkich uszkodzeniach ciata z zachowaniem obu jader, jak
w doswiadczeniach 2—7 i 10, rozwija sie¢ pole przednie w po-
blizu przedniego jadra wymoczka. Tylne pole regeneracyjne
powstaje tylko wdwczas, gdy zostato usuniete przednie jadro
(dosw. 1, 9). Mozna przypuszczaé, iz zwigzek pola regeneracyjnego
z odpowiedniem jadrem jest nie tylko lokalny, ale i przyczy-
nowy. Jak podatam przy opisie doswiadczenia 10-go, spowodo-
wanej operacjg wedrowce jadra ku S$rodkowi ciata towarzyszy
odpowiednie przesuniecie miejsca protoplazmy, w ktérem pow-
staje zwykle pole rzeskowe. Regeneracja odcinkdw bezjgdrowych
jest niemozliwa, gdyz w nieobecnosci jadra nie rozwija sie
w nich pole regeneracyjne. Jesli taki zwigzek przyczynowy
istnieje rzeczywiscie, to nasuwa to dalsze przypuszczenie, iz
odnoénie potencji regeneracyjnych oba jadra Stylonychia nie sg
rébwnoznaczne. Obecno$¢ jadra przedniego wywiera poniekad
wplyw hamujacy na rozwoj tylnego pola regeneracyjnego. Istotnie,,
po usunieciu jadra przedniego protoplazma tylnej polowy ciata
odzyskuje swa zdolno$¢ wytworzenia pola rzeskowego. Przy
regeneracji rzesek bocznych (rys. 4) pole rzeskowe w postaci
pojedynczej szczeliny z kazdej strony powstaje zawsze w przed-
niej czesci ciata wymoczka i rozw6j nowych rzesek bocz-
nych postepuje od przodu ku tylowi. Fakty te doprowadzajg do
wniosku, ze przednia cze$¢ ciala wymoczka, a raczej okolica
ciata koto przedniego jadra, jest wogole siedliskiem bardziej ozy-
wionych proceséw metabolicznych. Zgadza sie to bardzo dobrze
z obserwacjag Childa, ktéry stwierdzit dla réznych zwierzat,
ze wzdtuz fizjologicznej osi organizmu istnieje stopniowa réznica
wrazliwosci. Okolice ciata w ktérych procesy metaboliczne za-
chodza szybciej sg jednoczesnie czulsze na pewne odczynniki.
Paramaecium i Stentor wykazujg w tylnym koncu ciata mniej-
szg niz w przednim wrazliwos¢ na K«Mn20s, co wyraza sie
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w stopniowem postepowaniu ku tytowi bronzowego zabarwienia—
wskaznika redukcji K2Min20s przez protoplazme do Mn02

Proces regeneracyjny u Stylonychia sprawia wrazenie pro-
cesu zdeterminowanego. Zawsze S$cisle okreSlone przeznaczenie
kazdego z cirri pola regeneracyjnego, oraz ich wedréwka wzdtuz
okreslonych i dajacych sie z géry przewidzie¢ drég, sprawia
wrazenie Scistej predestynacji. Jednak fakt regeneracji wielo-
krotnej (dosw. 18), przy ktérej pierwotna substancja wymoczka
zostata rozdzielona conajmniej na 1000 odcinkéw i kazdy z tych
odcinkéw wytworzyt swoje catkowite pole regeneracyjne oraz
caty aparat rzeskowy, dowodzi wyraznie iz, praktycznie biorac,
zawigzek pola regeneracyjnego moze by¢ zdeterminowany tylko
w stosunku do pewnej catosci fizjologicznej. Kazdy z najdrob-
niejszych nawet odcinkéw, o ile tylko zawiera jadro, jest taka
catoscig fizjologiczng. O jakichkolwiek statych zawigzkach apa-
ratu rzeskowego nie moze oczywiscie byé mowy. Determinacja
rozwoju rzesek lub cirri istnieje tylko w tem znaczeniu, ze proces
przebiega zawsze w jeden i ten sam sposéb.

W literaturze regeneracyjnej dawno juz rozwazana jest
kwestja zwigzku pomiedzy regeneracjg a ontogeneza. Wielu auto-
row stoi na tem stanowisku, iz proces regeneracyjny zachodzi
w ten sam sposéb i w tym samym porzadku, jak proces rozwoju
ontogenetycznego danej czesci ciata. Jednak w wiekszosci przy-
padkdw organizm uzywa skréconych i uproszczonych sposobéw
dla odtworzenia catosci. W moim przypadku przebieg procesu
regeneracji aparatu rzeskowego dosy¢ Scisle odpowiada przebie-
gowi zjawisk, towarzyszacych zwyklemu podziatowi, ktére mo-
zemy poniekagd nazwac procesami ontogenetycznemi. W obu
przypadkach w jednakowy sposéb zachodzi podziat jadra, jedna-
kowo powstaje pole rzeskowe, zawierajgce dokfadnie te same
cirri, ten sam jest los tych cirri, w taki sam sposéb odbywa sie
redukcja cirri pierwotnych, ogonowej czesci ciata, ktéra zostaje
odwezona i wessana, odnowienie peristomu, rzesek bocznych,
wszystko przebiega w sposéb zupeinie podobny. Jednak istnieje
i pewna roznica. Chodzi tu mianowicie o pojedyncze pole rege-
neracyjne, podczas gdy pole rzeskowe podziatowe zawsze jest
podwdjne. Opisane juz fakty pozwalajg do pewnego stopnia wy-
thumaczy¢ te roznice.

W jednej z modyfikacyj doswiadczenia 11-go, gdy w zwigzku
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z tylnym osobnikiem podziatowym pozostat tylko waski bezjad-
rowy odcinek osobnika przedniego, odcinek ten, jak widzielismy,
nie ulegt rezorbcji, tylko zostat oddzielony zwykiem przeweze-
niem podzialowem. Pomimo operacji, osobnik tylny zachowat sie
najzupetniej normalnie. Fakt przemawia za tem, iz podziat wy-
moczka jest przedewszystkiem podziatem fizjologicznym: zanim
jeszcze pojawito sie przewezenie podziatowe, obydwa osobniki
stanowig juz dwie jednostki autonomiczne, pomiedzy ktéremi
wymiana substancji jest utrudniona. W doswiadczeniu 11-tem
odciecie niewielkiego kawatka protoplazmy przedniego osobnika
w czasie podziatlu spowodowato zupeilna reorganizacje jego apa-
ratu rzeskowego z powstaniem pojedynczego pola regeneracyj-
nego, pomimo iz reorganizacja podziatowa w chwili operacji nie
zostata jeszcze ukonczona. Jakkolwiek operacja zostata wykonana
we wczesnych stadjach podziatu, gdy obydwa osobniki byty
zwigzane ze sobg jeszcze na calej prawie szerokosci ciata, nie
odbito sie to bynajmniej na osobniku tylnym, ktory oddzielit si¢
zwyklem przewezeniem podziatowem i w normalny sposéb za
koriczyt rozpoczetg jeszcze przed operacjg reorganizacje. Jezeli
operacji byt poddany tylny osobnik, nie odbijato sie to na przed-
nim, ktéry zachowat sie tak samo, jak gdyby operacja wcale
wykonana nie byla, a odnowienie regeneracyjne zachodzito tylko
w osobniku Operowanym. Dzielgca sie Stylonychia zachowuje sie
wiec jak dwa osobniki autonomiczne, nie za$ jak jedna catos¢.

Przy regeneracyjnem odnowieniu rzesek bocznych na przed-
nim koncu ciata z kazdej strony powstaje jedna szczelina z za-
wigzkami nowych rzesek. Natomiast przy podziale précz tych
dwdch powstajg jeszcze dwie tylne szczeliny. Stosunki tu panujg
wiec takie same, jak i odno$nie pola rzeskowego. Poniewaz po
usunieciu przedniej potowy ciala, odcinek tylny rozwija pare
szczelin bocznych tak samo jak i odcinek przedni, wnioskujemy
stad, iz przeciecie Stylonychia wpoprzek ma ten sam efekt, co
rozpoczecie podziatu. Innemi stowy, juz w chwili powstania
dwoch pdl podziatowych obydwa przyszte osobniki stanowia
ednostki niezalezne, aczkolwiek przewezenie pomiedzy niemi
wcale jeszcze nie jest widoczne.

W jednej z modyfikacyj dosw. 11 przeciecie poprzeczne osob-
nika dzielgcego sie, doktadnie w ptaszczyZnie podziatu, nie wywotuje
zadnych proces6w regeneracyjnych, natomiast przekrodj nieco po-
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wyzej lub ponizej tej ptaszczyzny powoduje reorganizacje osob-
nika uszkodzonego.

Plaszczyzna podzialu jest wiec rodzajem pasa granicznego
0 innych wiasciwosciach niz lezaca w jego sasiedztwie proto-
plazma. Potwierdza to powyzsze przypuszczenie, iz poprzez pas
graniczny jest prawdopodobnie utrudniona wymiana substancji.
Woreszcie jeszcze jeden fakt pozwala wnioskowaé w tym samym
kierunku. W doswiadczeniu 14-em odciecie brodawki plazma-
tycznej wraz ze wszystkiemi cirri odbytowemi nie powodowata
zadnych proceséw regeneracyjnych. Tymczasem usuniecie jed-
nego tylko cirrus odbytowego, jak w doswiadczeniu 7-em, nieza-
wodnie wywolywalo reorganizacje. Przyczyna tej roznicy moze
leze¢ w tem, iz przy regeneracji tylnego odcinka ciata, podobnie
jak i przy podziale, koniec tylny wraz z cirri odbytowemi
1 trzema szczeémi ogonowemi zostaje odwezony od reszty
ciala i znajduje sie poza pasem granicznym, poprzez ktéry
wptyw uszkodzenia nie moze przejs¢. Natomiast w dosw. 16-emr
gdzie kawalek tylnego konca ciata z dwoma cirri odbytowemi
pozostawal w zwiazku z resztg ciata za posrednictwem cienkiego
mostka protoplazmy, brak bylo takiego pasa granicznego. To tez
odciecie jednego z cirri od wiszacego kawatka wywotato reorga-
nizacje catego wymoczka.

Ré6znica pomiedzy regeneracjg a procesem ontogenetycznym
w przypadku Stylonychia zalezna jest od tego, iz w czasie po-
dziatu okolice przysztego przewezenia ciata nabierajg innych wia-
snosci niz reszta protoplazmy, utrudniajac wymiane materji.
Zasadniczo jednak, jak wskazuje gteboka analogja obu proceséw,
przy ontogenezie jak i przy regeneracji wymoczek korzysta
z tych samych zdolno$ci swego organizmu.

Do jednej z najbardziej spornych kwestyj nalezy sprawa bodzca
regeneracyjnego. Doswiadczenia moje nie daja moznosci jej roz-
strzygniecia, pozwalajg jednak na wysnucie pewnych ogolniej-
szych przypuszczen.

Poglady odnosnie tego zagadnienia grupujg sie dookota
kilku mozliwosci. Zdaniem niektérych autoréw przyczyng wy-
zwalajacg regeneracje jest podraznienie, spowodowane operacja.
Otéz w doswiadczeniu Ni 15 wymoczki byly tylko przygniatane
koncem nozyka do szkta, ale nie przecinane catkowicie. Podraz-
nienie prawdopodobnie nie byto tu mniejsze, niz przy jakiejkol-
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wiek operacji, jednak regeneracja nie zaszta. W doSwiadczeniu
16 kawatek tylnego konca ciata wraz z kilkoma cirri odbytowemi
zostat prawie catkowicie oddzielony od reszty ciata, co réwniez
nie wywotato zadnej reorganizacji. Przerwanie cieniutkiego mostka
protoplazmy, #aczacego odcinek z gtéwng masg ciata bytoby po-
draznieniem bardzo stabem w stosunku do wykonanej operacji,
a jednak wiasnie to stabe podraznienie spowodowato proces cat-
kowitej reorganizacji. Tak samo wymoczki, operowane w stanie
narkozy, nie mniej byly pobudzane ku regeneracji, aczkolwiek
podraznienie musiato by¢ mniejsze lub Zzadne. Wiec w doswiad-
czeniach moich nie znajduje zadnych faktéw, przemawiajgcych
na korzy$¢ podraznienia traumatycznego, jako pobudki regene-
racyjnej.

Wedtug innych autoréw, pobudka dla zjawisk rekonstrukcji
jest zaktécenie normalnej réwnowagi organizmu. Moje doswiad-
czenia moze najbardziej przemawiajg wiasnie za tym pogladem.
Woyciecie niewielkiego kawatka protoplazmy bez jadra i bez cirri
nie miato zadnego efektu regeneracyjnego. Natomiast odciecie
matego kawatka peristomu wywotato reorganizacje catego orga-
nizmu. ROéznica pomiedzy obydwoma doswiadczeniami polegata
na tem, iz w tym drugim przypadku procz protoplazmy zostato
usuniete kilka rzesek peristomalnych. Podobniez w dosw. 7-em
reorganizacja zostata spowodowana odcieciem jednego tylko cir-
rus odbytowego, prawie bez protoplazmy. Woreszcie amputacja
jednej lub wiecej szczeci ogonowych (dosw. 8) wecale sie nie
odbita na losach wymoczka. W tym ostatnim przypadku chodzito
prawdopodobnie o odciecie czesci biernej, nieruchomej w kazdym
razie, ktdéra nie stata w Zzadnej wymianie materjalnej z organiz-
mem i ktérej amputacja nie zostata przez wymoczka odczuta.
Bez efektu réwniez pozostato wyciecie kawatka niezréznicowanej
protoplazmy. Podobniez Maas tlumaczy brak regeneracji odcie-
tych kawatkéw gagbek stabo rozwinietg indywidualnoscig tych
zwierzat, ktore we wszystkich czesciach swego ciata sktadajg sie
mniej wiecej z tych samych elementow. Mozliwe, iz dlatego usu-
niecie samej protoplazmy u Stylonychia nie wywotuje regeneraciji,
ze moze ona by¢ natychmiast zastgpiona funkcjonalnie przez
czesci sagsiednie. Nasuwa sie przypuszczenie, iz pomiedzy zywemi
funkcjonujgcemi rzeskami a protoplazma istnieje ustawiczna wy-
miana substancji i usuniecie chociazby jednego z cirri odbija sie
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na normalnej fizjologicznej réwnowadze, a raczej catosci orga-
nizmu. Ze nie chodzi tu tylko o rownowage morfologiczng, wska-
zuje wynik dosw. 8i 16. Zwlaszcza to ostatnie, jak mi sie zdaje,
mozna tlumaczy¢ tylko w tym kierunku, ze jakie$ substancje
krazg pomiedzy cirri a protoplazmg ciala, utrzymujgc organizm
w pewnym stanie catosci funkcjonalnej. Gdy zostanie przecieta
jedna z tych drog fizjologicznych, musi sie to odbi¢ na catym
organizmie, ktoéry moze powr6ci¢ do normy tylko ulegajac zu-
peinej reorganizacji.

Z temby sie zgadzaly stare obserwacje Engelmanna
(potwierdzone przez Maupas’a) nad Stylonychia. Badacze ci
znalezli, ze od nasady kazdej rzeski i cirrus ku jadru przednie-
mu przebiegajg cieniutkie wiokienka plazmatyczne, schodzace sie
w jednym punkcie w poblizu przedniego jadra. Engelmann
przypuszcza, ze wiokienka te stuza do przewodzenia podraznien.

Z moich doswiadczen wiec wynika, ze podnieta ku regene-
racji stuzy zaktocenie catosci organizmu. Wskutek usunigcia
jednego z organéw ruchowych ulega zakoceniu spétczynnosé,
czyli koordynacja ich i to stanowi wiasnie podniete, wyzwalajaca
czynniki regeneracyjne, ktére mogg by¢é bardzo réznorodnej na-
tury. Blizsze okredlenie tych czynnikéw dzi$ nie jest jeszcze
mozliwe, na istote ich poniekad rzuca $wiatto stwierdzona przez
te badania raz jeszcze wielka analogja miedzy procesami regene-
racji a przejawami ontogenetycznemi.

W doswiadczeniu 7-em systematycznie zmniejszatam sto-
pieri uszkodzenia, majac na widoku sprawdzenie podawanej przez
wielu autoréw reguly, iz regeneracja jest tem predsza im znacz-
niejsze jest uszkodzenie. Ciekawe bedzie zestawienie z tem wyni-
kow dosw. 19-go. Przy regeneracji wielokrotnej otrzymywatam od-
cinki coraz mniejsze, jednak czas trwania regeneracji nie zale-
zat od wielkosci regenerujacego kawatka. Raz jeszcze przemawia
to za zakloceniem catosci organizmu, jako bodzcem regenera-
cyjnym. Nie bezwzgledna wielkos¢ uszkodzenia, tylko stopien
zaktécenia proporcji ciata decyduje o czasie trwania procesu.
W dosw. 15-em przy podiuznem przecieciu wymoczka, w kilku
przypadkach odcinek regenerujacy zawierat tylko jeden cirrus
macierzysty. Nie zwazajagc na to regeneracja trwata tylez co
regeneracja odcinka zawierajagcego (w innej modyfikacji doswiad-
czenia) wszystkie cirri. Trwanie procesu regeneracyjnego nie
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zalezy od liczby narzadow, ktore majg byé zastgpione, tylko
od czasu jaki jest potrzebny dla utworzenia narzadéw zaste-
pujacych.

Whnioski.

1. Regeneracja Stylonychia przy zachowaniu obu jader
zawsze sie odbywa w zwigzku z powstaniem regeneracyjnego
pola rzeskowego w poblizu przedniego jadra. Pole tylne roz-
wija sie tylko woéwczas, gdy zostato usuniete przednie jadro.

2. Wszelka regeneracja u Stylonychia jest zwigzana z cal-
kowitg reorganizacjg aparatu rzeskowego.

3. Przebieg regeneracji dokladnie odpowiada procesowi
reorganizacji przy normalnym podziale. Rdznica polega tylko
na tem, iz pole regeneracyjne wystepuje zawsze pojedynczo.

4. Juz we weczesnych stadjach podzialu obydwa nowo-
powstate osobniki stanowig autonomiczne jednostki fizjologiczne.

5. Proces regeneracyjny jest SciSle zdeterminowany, de-
terminacja ta jednak nosi charakter wytgcznie fizjologiczny.

6. Odcinki bezjagdrowe nigdy nie odbywajg prawdziwej re-
generacji.

7. Przy wielokrotnej regeneracji bez pobierania pokarmu
udaje sie otrzyma¢ osobniki przeszto 1000 razy mniejsze od
osobnika pierwotnego.

8. Amputacja jednego bodaj jakiegobadZz cirrus wywotuje
zupetng reorganizacje.

9. Czas trwania regeneracji nie zalezy od absolutnej wiel-
kosci uszkodzenia.

10. Czas, po uplywie ktérego rozpoczyna sie regeneracja
operowanego osobnika, stoi w stosunku odwrotnym do wielkosci
uszkodzenia.

11. Naciecie ciata w rdznych Kkierunkach, oraz usuwanie
kawatkoéw protoplazmy, nie zawierajgcych cirri lub rzesek, nie po-
wodujg regeneraciji.

12. Bodzcem regeneracyjnym jest zakidcenie spéiczyn-
nosci organéw ruchowych.

*
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W. S. DEMBOWSKA.

Etude sur la régénération du Stylonychia
mytilus.

La régénération du Stylonychia mytilus, pour peu que les
deux noyaux soient présents, s’accomplit toujours au maoyen
d’un seul champ régénérateur qui apparait a proximité du noyau
antérieur. Le champ régénérateur postérieur ne se forme qu’au
cas de [€limination du noyau antérieur. Dans la pellicule du
champ régénérateur apparaissent 6 fissures longitudinales dispo-
sées en biais, par lesquelles l'ectoplasme se fraye un passage
a l’exterieur en donnant naissance a 18 germes de cirri futurs.
Ces germes vont occuper leurs places définitives, chacun a la
base du cirrus maternel respectif, ou bien encore en cas d’li-
mination opératoire de celui-ci le cirrus nouvellement formé
occupe sa place définitive, aprés que la récupération de la forme
du corps s’est effectuée.

C’est ainsi que tous les anciens cirri non atteints par I'opé-
ration disparaissent' peu a peu et sont remplacés par des cirri
nouveaux. (Le Stylonychia normal posséde 8 cirri frontaux,
5 cirri ventraux et 5 anaux).

Les germes des cils latéraux apparaissent aussi au fond
des deux petites fissures des deux cotés du corps; de lails vont
occuper leurs places définitives. C’est de la méme maniére que
s’affectue la formation d’un nouveau péristome, dont les mem-
branelles se développent dans un point déterminé de la partie
antérieure du corps. Ensuite, elles s’écartent les unes des autres
Dans le processus de régénération, I'infusoire n’utilise jamais les
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anciennes organelles, c’est toujours le renouvellement de l’appa-
reil ciliaire tout entier qui s’accomplit. Et c’est toujours le méme
processus de réorganisation qui a lieu dans tous les cas de mu-
tilation des organes moteurs. La plus faible amputation telle que
I’excision d’un tout petit fragment du péristome ou celle d’un
seul cirrus anal, entraine une réorganisation compléte.

Dans sa marche progressive le processus de ce renouvel-
lement correspond exactement aux changements qui ont lieu dans
les cas d’une division normale de I'infusoire, changements décrits,
il y a longtemps, par Stein.

La différence entre la régénération et l'ontogénése consiste
exclusivement en ce que dans le premier cas on voit se développer
un champ régénérateur unique, tandis que dans le cas d’une di-
vision, ce sont les deux champs ciliaires qui se forment chacun
a proximité des deux noyaux. Cette différence tient a ce que la
division de I'infusoire est par excellence une division physiologique,
a la suite de laquelle il se forme des le début une espece de zone
de démarcation, qui rend difficiles les échanges matérielles entre
les deux individus qui subissent la division. Quelles que soient les
opérations subies par un des deux individus pendant le processus
de division, elles n’exercent aucune influence sur Iindividu non
mutilé ni sur la division méme, qui s’accomplit toujours jusqu’au
bout. Dans le cas de régénération réitérée, sans alimentation, on
arrive a obtenir des individus 1000 fois plus petits que les individus
ordinaires. On peut déduire de ce fait la conclusion suivante:
malgré le déterminisme absolu du processus régénératif, ainsi
que de celui de la préformation de chaque cil dans le champ
régénérateur, ce déterminisme est par excellence physiologique.

Un individu 1000 fois plus petit que l’individu ordinaire
forme néanmoins un champ régénérateur proportionné a ses
dimensions. Ce champ ne correspond pas morphologiquement
a celui de Pindividu primitif, il ne constitue qu’une partie de la
nouvelle entité physiologique. Des incisions faites au corps dans
différentes directions et le retranchement au moyen d’une
canule capillaire de petites parcelles du protoplasme indifférencié
ne suscitent aucun processus de réorganisation, tandis que la
mutilation ne flt-ce que d’un seul cirrus entraine infailliblement
le renouvellement complet de tout I’appareil ciliaire, le péristome
y compris. Il en résulte que ce n’est point I’excitation produite
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par l'opération qui sert de stimulant de régénération, vu, qu’il
n’y a aucune concordance entre le degré d’excitation et la durée
du processus de réorganisation, c’est plutdt la perturbation de
I’équilibre physiologique normal qui constitue ce stimulant. La
régénération n’a pas lieu dans les cas de I’¢limination d’une
partie du corps indifférenciée, qui, par conséquent, peut étre
aussitdt substituée dans ses fonctions par des parties contigués.

Il est vrai que l'amputation d’une ou de plusieurs soies
caudales n'entraine pas, non plus, la régénération, mais il ne
s’agit dans ce cas que de parties inertes, qui ne servent pro-
bablement qu’a transmettre [I’excitation tactile. L’absence de
ces soies n’entraine que le manque de certaines excitations et
ne peut servir de stimulant régénérateur.

Le temps nécessaire a la régénération est toujours le méme,
indépendamment du degré de la mutilation ou des dimensions
de P'infusoire régénéré; il comprend de 5 & 7 heures.

Ce qui varie c’est lintervalle entre I’opération et I'appa-
rition du champs régénérateur. On peut généralement con-
stater que, plus la mutilation est violente, plus le début de la
régénération est rapide.

Les fragments privés de noyaux n’accomplissent jamais une
régénération normale; ils ne forment pas de champs régénéra-
teurs et n’acquiérent jamais de nouvelles organelles.

Druk. i Lit. ,,J. Cotty”, w Warszawie, Kapucynska 7.
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Z. MALKIEWICZ.

O chionieniu niektérych soli nieorganicznych
w jelicie cienkiem 1)

(Sur I'absorption de certains electrolytes dans i'intestin gréle).

Mechanizm procesu chionienia w jelitach stat sie od czasu
badan Heidenhaina i Gohnheima jednem z podstawowych
zagadnien fizjologji wspodtczesnej. Pomimo obszernej literatury
przedmiotu i licznych badan, przeprowadzonych w czasach ostat-
nich zwlaszcza przez Hoébera i jego szkole, proces sam po-
zostaje nadal bardzo skomplikowanem zjawiskiem fizjologicznym.
Heidenhain (94) i Cohnheim ('97) zwrécili uwage
na czynno$¢ fizjologiczng nabtonka jelitowego, ktéra obok sil
czysto fizycznych, jak osmoza i dyfuzja, tak wazng w procesie
chtonienia odgrywa role. Goh nheim podkresla przytem jedno-
stronng przepuszczalno$¢ blony jelitowej i jej zdolno$¢ zatrzy-
mywania pradu dyfuzyjnego, zdazajgcego w kierunku od krwi
i limfy do Swiatla jelita. W miare rozwoju chemji fizycznej sta-
rano sie¢ wyttumaczy¢ pewne spotykane przy chionieniu sprzecz-
nosci z ogdlnemi prawami dyfuzji i osmozy, i wyjasni¢ na pod-

") Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Il Wydziatlu Tow. Nauk.
Warsz. w dniu 18 czerwca 1924 roku.
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stawie szeregu zjawdsk fiz}Ko-chemicznych ten niejasny i zagad-
kowy czynnik, jakim jest ,,czynno$¢ zyciowa* nabtonka. Jeszcze
Hofmeister (88, '90, '91), a pOzniej Pauli ('07), zwrdcili
uwage na pecznienie i kurczenie sie koloidéw, jako na czynnik,
odgrywajacy role w mechanizmie chionienia. Traube ('04)
przypisuje wielkg role napieciu powierzchniowemu. Rznice
napie¢ powierzchniowych dwdch graniczacych ze soba cieczy,
czyli t. zw. ci$nienie powierzchniowe, uwaza on za gtéwny czyn-
nik przy powstawaniu wszelkich pragdéw cieczy w organizmie.
Hober (04), Oker-Bl om (01) i Girerd (TO) zwracajg
uwage na kataforeze, elektroosmoze i polaryzacje blony, jako
czynniki wchodzace w gre w procesie chionienia.

Jak widzimy, wiekszo$¢ badan dotychczasowych miata na
celu wyjasnienie mechanizmu resorbcji, t. j. sprowadzenie zjawisk,
zwigzanych z chtonieniem, do proceséw fizyko-chemicznych. Jesli
chodzi specjalnie o chtonienie soli nieorganicznych, to wykazano
w szeregu prac, ze jedne z tych soli resorbujg sie predzej, inne,
zwiaszcza t. zw. sole przeczyszczajace, wolniej, przyczem w pew-
nych warunkach nie tylko powstrzymujg one resorbcje ptynu z je-
lita, lecz powodujg zjawisko, biegngce w kierunku odwrotnym
do resorbcji, t. j. przechodzenie wody z naczyn do Swiatta jelita.
Stwierdzono (Hober, '98, Wallace i Cushny, '98, '99
i inni), ze roztwory soli o tem samem ci$nieniu osmotycznem
posiadajg rozng szybkos$¢ resorbcji i ze Sciana jelita jest niejed-
nakowo przepuszczalna dla poszczegdlnych jonow, przyczem
rézni autorowie roznie starajg sie przyczyny i mechanizm tego
zjawiska wytlumaczy¢. W ostatnich czasach zwrdcono uwage
na wptyw, jaki wywiera obecno$¢ pewnych soli na resorbcje
innych ciat wzgl. soli. | tak np. Reid ('02) zauwazyt, Zze obec-
nos¢ NaCl w roztworze glukozy przyspiesza resorbcje tej ostat-
niej. Goldschmidt i Binger (T9) stwierdzajg wpltyw do-
dawania wzrastajacych ilosci mleczanu wapniowego na szybkos¢
dyfuzji roztworu NaCl, ktéra w tych warunkach z poczatku
wzrasta, a potem sie obniza i objasniajg to zmianami w prze-
puszczalnosci btony. Majac wihasnie na wzgledzie to wzajemne
oddziatywanie na siebie poszczego6lnych jonow i zalezno$¢ szyb-
kosci resorbcji od kombinacji i ustosunkowania sie poszczegol-
nych jondéw w plynach wprowadzonych do jelita (poddawanych
resorbcji) i pragnac cze$¢ tych zagadnien wyjasni¢, przystapitem
do doswiadczen, ktorych przebieg i wyniki tutaj podaje.
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Ograniczytem sie narazie do poréwnywania szeregu katjo-
néw, operujac roztworami chlorkow (NaCl, KCI, CaCl0Q, gdzie
anjon pozostawat zawsze niezmieniony (Clj, a jako katjony wy-
stepowaty Na\ K i Ca".

1. Metodyka.

Roztwory soli, ktéremi operowatem, byty S$cisle izosmo-
tyczne w stosunku do siebie, t. j. posiadaty jednakowy stopien
obnizenia punktu zamarzania (A). Depresja, oznaczona dla kaz-
dego z tych roztworéw z pomocg krjoskopu Dekliuyzena,
w wiekszosci doswiadczen wynosita $rednio A= 0,47°. Odpo-
wiadato to roztworom: NaCl—0,78%; KCI—1,033%; CaCU—
1,045%; NaHCO3— 1,155%. Mieszajgc te roztwory, mogtem ze-
stawia¢ dowolne kombinacje tych soli ze soba, lub z takich mie-
szanin usuwaé¢ dowolne skiadniki bez zmiany cisnienia osmo-
tycznego roztworu. Do kazdej kombinacji dodawatem zawsze
takg ilo$¢ izosmotycznego roztworu NaHCOv jaka odpowiada
zawartosci tej soli w ptynie Ringer a, azeby utrzymaé zawsze
jednakowg lekko zasadowg reakcje (Ph=1,2—7,4). Doswiad-
czenia wykonywatem na psie (samica), wagi 20 kg, z przetoka
jelitowg Thiry-Vella, o dlugosci petli okoto metra. Pies przed
doswiadczeniem byt glodzony przez 24 godziny. Poniewaz ope-
racja ) byla dokonana przed rokiem i otwory przetoki ulegly
znacznemu zwezeniu, musiatem je rozszerzy¢ operacyjnie. Do
kazdego z otworéw przetoki zakkladatem cienkie rurki gumowe,
do ktoérych po kilkakrotnem zatozeniu brzegi otwordw przetoki
tak dopasowaly sie, ze rurki tkwity w nich zupetnie mocno.
Psa uktadalem do doswiadczenn na stole w pozycji lezacej na
grzbiecie, przyczem zachowywat sie on przez caty czas doswiad-*
czenia zupetnie spokojnie. Za kazdym razem przed rozpocze-
ciem wiasciwego doswiadczenia przetoke przeptukiwatem woda
destylowang, ogrzang do temperatury ciata. W tym celu zakia-
datem do jednego z otworéw wspomniang rurke gumows i przez
nig przeptukiwatem przetoke wodag z pomocg gruszki gumowej.
Pierwsze porcje wody, wyciekajagcej z drugiego otworu przetoki,
zawieraly zawsze troche wydzieliny i $luzu, nastepne byty juz

") Operacja zostata dokonana przez dr. Sikorskiego i dr. Leyke
w Zaktadzie Farmakologji, pozostajacym pod kierownictwem prof. J. Mo-
drakowskiego.
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zupelnie czyste. Po kilkakrotnem przeptukaniu przepedzatem
przez przetoke powietrze z pomocg tejze gruszki gumowej, by
usung¢ z niej resztki wody i po wyczekaniu Kilkunastu minut
przystepowatem do wilasciwego doswiadczenia. Rurki gumowe,
tkwigce w otworach przetoki, fgczylem z pomocg tacznikow
szklanych i dbuzszych rurek gumowych z dwiema biuretami,
ktére byly ustawione w statywach po obu stronach zwierze-
cia. W ten sposéb obie biurety komunikowaly ze sobg przez
przetoke. Do jednej z biuret wprowadzatem ogrzany do r 40Q
ptyn, ktéry poprzednio byt zanalizowany mikrochemicznie; po
otwarciu kurkéw w obu biuretach plyn ten po wypetieniu
przetoki zjawiat sie w drugiej biurecie i poziom jego pod-
nosit sie do gory, dopdki poziomy w obu biuretach nie zréw-
naly sie. Ruchy peristaltyczne jelita odbijaty sie na wyso-
kosci pozioméw plynu w biuretach i powodowaty znaczne ich
wahania, ktére utrudnialy Sciste ustalenie przebiegu chtonie-
nia wody w czasie. Azeby utrzymaé jednakowe stezenie roz-
tworu w catym ptynie poddawanym resorbcji, przeprowadzatem
co pewien czas caly ten plyn przez przetoke z jednej biurety
do drugiej, zwiekszajac naprzemian cisnienie w kazdej z biuret.
Po skonczonem doswiadczeniu zamykatem kurki w obu biuretach,
roztgczatem je z kaniulkami tkwigcemi w przetoce, a pozostaty
w tej ostatniej ptyn zbieratem mozliwie doktadnie do starowanej
kolbki, wydmuchujac do niej z pomocg gruszki gumowej zawar-
tos¢ przetoki. Zlewalem potem do tej kolbki' ptyn pozostaty
w biuietach i wszystko to wazylem. Znaleziona waga wyrazata
w gramach ilos¢ pozostatego piynu, ktory nastepnie poddawatem
analizie chemicznej. Poniewaz, pomimo najdoktadniejszych prze-
9 mywan przetoki przed doswiadczeniem, ptyn pozostaty byt zawsze
metny wskutek domieszki wydzieliny jelitowej i widocznych
ktaczkdw Sluzu, ktoérych obecnos¢ przeszkadzata w dalszej ana-
lizie na jony nieorganiczne, nalezato ten plyn uwolni¢ od tych
domieszek. W tym celu 10 cm? plynu pozostatego odparowy-
watem do sucha w parowniczce na tazni wodnej. Suchg pozo-
stato$¢ rozpuszczatem w 10 cm* \\ kwasu octowego (lub w 10 cm™
0,1 n HCI, gdy chodzito o rozpuszczenie strgconego weglanu
wapnia), odparowywatem raz jeszcze do sucha, rozpuszczatem
pozostatos¢ w 10 cm3 wody destylowanej i sagczytem. Otrzy-
mywatem przesacz pozbawiony biatka i $luzu, zupetnie klarowny,
a zawierajacy wszystkie sole nieorganiczne, ktére miatlem ozna-
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czat. W razie uzycia kwasu solnego, chlor oznaczatem w row-
nolegtej prébce niezakwaszonej: postepowanie takie bylo tem
usprawiedliwione, ze w metodzie, ktérg postugiwatem sie w ozna-
czaniu chloru (p. nizej), obecno$¢ biatka lub zmetnienie roztworu
nie wplywa na wynik analizy.

Reszte niezmienionego piynu pozostatego uzywatem po od-
wirowaniu zawiesiny do oznaczenia obnizenia punktu zamarzania
(A), stezenia jonow wodorowych (Pu) i iloSciowego oznaczania
dwutlenku wegla.

Potas, s6d i waph oznaczatem mikrochemicznie wedtug
Kramera (20) i Kramera i Tisdalla ('21a, 21 b, '21 c).
Chlor oznaczatem z pomocg mikrometody Whitehorna (21),
ktéra jest modyfikacjag metody Vo lllar da. Dwutlenek wegla,
zawarty w weglanach, oznaczalem dodajgc badanego ptynu do
mianowanego roztworu A0 n Ba (Off)., i— po odstaniu sie strg-
conego weglanu barowego—miareczkujac ten roztwér ¥10n HCI.
Obnizenie punktu zamarzania oznaczatem z pomocag krjoskopu
Dekhuyzena ('08), a stezenie jondw wodorowych (Pu) kolo-
rymetryczng metodg Michaeli sa (‘20).

2. Opis doswiadczen.

Ponizej podaje opis dwu seryj doswiadczend, z ktérych
pierwsza byla przeprowadzona z roztworami dwu elektrolitow,
za$ druga z czystemi roztworami poszczeg6lnych soli.

W pierwszej serji doswiadczen poddawatem resorbcji mie-
szaning rownych objetosci dwu izotonicznych roztwordéw soli,
wiec: NaCl-~KCI\ Nad  CaCL>\ KCI-(- CaCL, J.

W dwu pierwszych kombinacjach zawarto$¢ procentowa
wprowadzonego do jelita sodu byta wiec mniejsza, niz w roztworze
Ringer a wzgl. w surowicy krwi, gdy natomiast ilosci potasu
i wapnia byly znacznie wieksze.

Nalezy przedewszystkiem zaznaczy¢, ze przewazng liczbe
doSwiadczen tej serji wykonatem 2z kombinacjg pierwsza, t. j.
z mieszaning roztwordw chlorku sodowego i potasowego, ponie-
waz w zestawieniach, do ktorych wchodzit wapn, napotkatem
na pewng trudno$é. Mianowicie okazato sig, ze czes¢ wapnia,

% Doswiadczen z ckitonieniem mieszaniny AaCl-\-CaCl2 nie prze-
prowadzatem.



6 Z. Malkiewicz Ni 34

zawarta w roztworze wprowadzonym do jelita, ulegata straceniu
w postaci weglanu, ktéiy wystepowat w plynie pozostatym jako
biaty nierozpuszczalny osad. Trudno$¢ te staratem sie pokonac
w ten spos6b, ze wapn oznaczatem dopiero po dodaniu kwasu
i rozpuszczeniu weglanu wapnia. Dokladne oznaczenie ilosci
zresorbowanego wapnia bylo jednak znacznie utrudnione.

Te serje doswiadczen uwazam ponadto za niekompletng
z tego mianowicie powodu, ze w przewaznej czesci doswiadczen
w plynie pozostatym oznaczatem tylko te jony, ktdre wprowa-
dzatem do jelita. Poniewaz, jak sie z pdzniejszych doswiadczen
okazato, w plynie znajdujacym sie w jelicie pojawiajg sie jony
niewprowadzone, w dalszych doswiadczeniach przeprowadzatem
w plynie pozostatym analize wszystkich czterech jonéw (Na, Ky
Ca, Cl), bez wzgledu na skfad ptynu wprowadzonego.

Wyniki tej pierwszej serji doswiadczen, w ktérych podda-
walem resorbcji mieszanine rownych objetosci roztwordw izoto-
nicznych NaCl i KCI, zlekka zalkalizowang matym dodatkiem
réwniez izotonicznego roztworu NaHCOs (2,6 cm31,155% NaHCO%
na 100 cm3 mieszaniny), przedstawiajg tabele 1 i II.

W rubryce A przedstawiony jest skfad roztworu wprowa-
dzonego do jelita, wyrazony w procentach i w gramach. W ru-
bryce B podano podobnie wyrazony sktad roztworu pozostatego
w jelicie po doswiadczeniu. W rubryce C uwzgledniono ubytek
(—), wzglednie przyrost (-{-) sktadnikow w roztworze pozostafym,
wyrazony w gramach. Pozatem jest oznaczona warto$¢ cisnienia
osmotycznego (A) i stezenia jonéw wodorowych (Pu) zaréwno
ptynu wprowadzonego, jak i pozostatego.

Jak widzimy z poréwnania tych dwu doswiadczen (tab. |
i II), resorbcja wody waha sie¢ w do$¢ znacznych granicach.

W doswiadczeniu, przedstawionem na tabeli 1, uleglto re-
sorbcji 28,7 g wody, w drugiem za$ do$wiadczeniu tylko 8,5 g.
Takie wahania wykazuje zresztg caly szereg analogicznych dos-
wiadczen; przypuszczam, ze zalezg one od warunkdéw ubocznych,
wplywajacych na zwierze, jak np. stan odzywienia, ilos¢ wody
w organizmie i t. p.

Go do chionienia sodu, to, jak widzimy z tabel, w jednym
przypadku (tab. 1) ubyto go 52 mg, t.j. 60% ilosci wprowadzonej,
w drugim (tab. 1I)—przybyto 9mg, t.j. %% Jezeli chodzi jednak opro-
centowg zawarto$¢ sodu w ptynie pozostatym, to w obu przy-
padkach stwierdzamy jej wzrost (0,318°0 w poréwnaniu do 0,217°"
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i 0,263% w poréwnaniu z 0,184%). W szeregu innych doswiad-
czen tej serji spotykamy sie najczesciej z nieznacznym przyrostem
ilosci bezwzglednych sodu, a zawsze z przyrostem procentowym
zawartosci tego jonu.

TABELA L

Chtonienie roztworu Na CI -f- K Cl.
Doswiadczenie Je 9. Czas trwania doswiadczenia 1h 15"
(Expérience 9. Durée de I’expérience 1h 15.

A B c
g s @ E
E 28 g
< 3 =, 85
€ 5 Roztwér wprowadzony Roztwér pozostaty = -
g° o : . oo %2 53§
< o, (Solution introduite) (Solution restée dans I’intestin) ®EgE T
w = x22 g %;‘B
£ S=5 EE8
2 57732
% g % 9 g
H,0 — 40,0 11,25 — 28,75
Na 0,217") 0,087 0,318 0,035 — 0,052
K 0,260 0,104 0,134 0,015 — 0,089
Cl 0,463 0,185 0,382 0,043 — 0,142
co, 0,016 0,006 _ 1 — —
A 0,472° 0,568°
Ph 7.4 8,2
Na : K 100 : 120 100:42

TABLEAU 1 Absorption de la solution NaCl-\-KCI

Wyrazniej i prosciej przedstawia sie sprawa chtonienia po-
tasu. Widzimy w obu doswiadczeniach, ze jon ten w wyzszym
stopniu niz sdd znika z jelita. W jednym przypadku (tab. J)
zostato zresorbowane 89 mg potasu, t. . 85% ilosci wprowadzonej,
w drugim (tab. 1) —62 mg t. j. 60%

Procentowa zawarto$¢ tego jonu w ptynie pozostatym zmniej-
szyla sie w obu przj'padkach jednakowo z 0,260% do 0,134%.
Analiza ptynu pozostatego na wapn, wykonana w jednem z tych

9 Wyjatkowo w tem dos$wiadczeniu analiza wykazata wyzsze liczby dla sodu, co po-
lega prawdopodobnie na btedzie w jej wykonaniu. W nastepnych dos$wiadczeniach tego typu
(patrz tab. Il) otrzymalismy dla sodu : 0,184% i 74 mg.
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dwu doswiadczen (tab. Il), whkazata nieznaczne ilosci tego jonu
(0, 002% wzgl. 1 mg), aczkolwiek ptyn wprowadzony nie zawie-
rat go wecale.

lloSci zresorbowanego chloru w obu przytoczonych doswiad-
czeniach, jak i w calej tej serji, wahajg sie do$¢ znacznie i mnigj
wiecej réwnolegle do ilosci zresorbowanych katjonow.

TABELA L

Chtonienic roztworu Na CI -f- K Cl.
Doswiadczenie N° 11. Czas trwania doswiadczenia |h 27
(Expérience N 11. Durée de I’expérience 1h. 27%).

A B c
g 2.8 48E
E 888 .38
75 o8 8E_E
ERS Roztwér wprowadzony Roztwor pozostaty = ;6;
g° Ty 25528
< v (Solution introduite) (Solution restée dans I’intestin) — & . gg 2 EU
- x>8G8ECEw
2 ELEoESSE
EEJ) _§QU Q_éfﬁﬂ) =
* g * g 9
H,0 — 40,0 — 31,5 — 85
Na 0,184 0,074 0,263 0,083 -f 0,009
K 0,260 0,104 0,134 0,042 - 0,062
Ca 0 0 0,002 0,001 -f- 0,001
cl 0.461 0,184 0,396 0,125 — 0,059
CO2 0,016 0,006 0,157 0,049 + 0,043
\ 0,472° 0,547°
Ph 7.4 8,1
Na:K 100 141 100 :51

TABLEAU 11 Absorption de la solution NaCl-\- K CI.

W jednem z przytoczonych doswiadczen (tab. Il) oznaczy-
fem w plynie pozostatym odszczepiony od weglanéw dwutlenek
wegla. Okazato si¢, ze w poréwnaniu do nieznacznej ilosci dwu-
tlenku wegla w ptynie wprowadzonym, pochodzacej od dodanego
tam dwuweglanu sodowego, zawartos¢ jego w ptynie pozostatym
wzrosta znacznie, mianowicie z 0,016% do 0,157%. RO6wnolegle
do tego widzimy w obu przytoczonych przypadkach, co zresztg
wystepuje stale we wszystkich doswiadczeniach, wzmozenie sie
alkalicznosci ptynu pozostatego w poréwnaniu z wprowadzo-
nym. PH wzrasta z 7,4 do 81—38,2. Réwniez statem zjawiskiem
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dla wszystkich tych doswiadczen jest wzmozenie sie cisnienia
osmotycznego roztworu pozostatego w poréwnaniu z roztworem
wprowadzonym. A wzrasta z 0,472° do 0,547°, wzgl. do 0,568%
i utrzymuje sie we wszystkich przypadkach w granicach, zblizo-
nych do ci$nienia osmotycznego krwi.

Fakt ten dowodzi, ze z roztworéw wprowadzonych woda
resorbuje sie szybciej niz sole, przynajmniej w poczgtkowych
fazach resorbcji. Jezeli sie uwzgledni, ze roztwory, ktéremi ope-
rowatem, byly w stosunku do krwi zwierzecia hypotoniczne, to
przekonamy sie, ze zaobserwowane zjawisko jest zupeinie zgodne
z faktami stwierdzonymi przez Heidenhaina i jego uczniow,
ktérzy zauwazyli, ze roztwory soli o r6znem stezeniu wprowa-
wadzone do jelita osiggajg po pewnym czasie izotonje z krwig,
wzglednie surowicg zwierzecia.

Poniewaz, jak wspomnieliSmy wyzej, séd ulega tylko nie-
znacznej resorbcji, a nawet przybywa go w plynie pozosta-
tym, podczas gdy potas zawsze jest zywo resorbowany, sto-
sunek tych dwu jonéw do siebie w plynie wprowadzonym
i pozostatym wykazuje pewng prawidtowos¢. Jezeli ilos¢ sodu

przyjmiemy réwng 100, stosunek Na w ptynie wprowadzonym
wyrazi sie w naszych doswiadczeniach jak (tab. 1) lub -

(tab. 1), podczas gdy w ptynach pozostatych stosunek ten przed-

300 . 100

stawiony bedzie liczbami , @ wiec—wyrazna zmiana

na niekorzy$¢ potasu.

Dalszy szereg obejmuje doswiadczenia, w kt6rj'ch byty pod-
dane resorbcji kombinacje wapnia i potasu (KCl V CaCU). Wy-
niki jednego z tych doswiadczen streszcza tab. Ill.  Warunki
doswiadczenia i znaczenie rubryk w tablicy te same, jak po-
przednio.

Lukag tego doswiadczenia, jak juz poprzednio wspomniatem,
jest, brak oznaczen Na i C02 w ptynie pozostatym. Co do po-
tasu i wapnia, to widzimy, Ze oba te jony w do$¢ znacznych
ilosciach znikajg z roztworu, przyczem tylko cze$¢ wapnia (28 mg)
z brakujacych w ptynie pozostatym 35 mg tego katjonu (rubr.
C) zostata zresorbowana przez jelito, reszta za$ (7 mg) znajduje
sie w osadzie, rozpuszczalnym w kwasie solnym.
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Dalsze doswiadczenia miaty na celu stwierdzenie zachowa-
nia sie i sktadu ptynu pozostatego w tyin przypadku, gdy w plynie
wprowadzonym tylko jeden z katjonéw poddawano resorbcji.
Tabela IV ilustruje ten drugi typ doswiadczen, w ktdrych w pty-
nie wprowadzonym znajdowata sie tylko jedna sol, w danym
przypadku KCI w roztworze 1,003 (A= 0,472°), z lekka hy-
potonicznym w stosunku do krwi zwierzecia.

TABELA Il

Chtonienie roztworu K Cl + Ca Cl2
Doswiadczenie ~ 7. Czas trwania doswiadczenia 1 h.
(Expérience M 7. Durée de I’expérience 1 h.)

A B C D
> L o =
E S8 =%
= SS g3=
-0 R 5 } xz 3IZ-
X E Roztwdr wprowadzony oztwor pozostaty :g g - UWAG I
S o ; « |=2c3g
E ” (Solution introduite) (Solut:?_n res_tee dans "Eg 238
% 2 intestin) «_ S Egs (Remarques)
E £82 E2E
5 2 a
o =) e
% g % g g9
H.0 30.0 250 - 50 Po zakwaszeniu
" ’ ’ ! roztworu pozo-
statego i rozpu-
Na 0,008 0,002 szczeniu straco-
nego Ca COg
K 0,269 0,081 0,129 0,032 — 0.049 znajdujemy dla
wapn'a_:
Ca 0,163 0,049 0,054 0,014 — 0,035 0,080% i 0,021 g.
(Apres l'acidifi-
Ccl 0,562 0,169 0,376 0,103 — 0,066 cationduliquide
resté dans I’in-
testin et la so-
coz 0,016 0,005 lution du Ca C03
o précipité, on
A 0,472 trouve pour le
calcium les va-
Ph 72 7.7 leurs suivantes :

Oormiet 0021 g.

TABLEAU 11 Absorption KCIl-\-CaCl2

Jak widzimy z tabeli, po dwugodzinnem trwaniu do$wiad-
czenia woda nie tylko nie ulegta resorbcji, lecz przybyto jej
w jelicie 15",

W roztworze wprowadzonym znajdujg sie zaledwie S$lady
sodu (0,008°0), w roztworze pozostatym zawarto$¢ jego podniosta
sie do 0,348%; przybyto go 189 mg. Potas ulegt znacznej resorbciji,
gdyz zawartos¢ jego spadta z 0,52°0 do 0,139%; ubyto go 131 mg.
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W plynie pozostatym réwniez zjawit sie w ilosci 7 mg (0,013°0
wapn, ktérego brak bylo zupetnie w roztworze wprowadzonym,
tlos¢ bezwzgledna chloru wykazuje w roztworze pozostatym
pewng nieznaczng zwyzke (16 mg), natomiast zawarto$¢ jego
procentowa spadfa z 0487% do 0,381%. Zawarto$¢ dwutlenku
wegla podniosta sie znacznie, bo o 103 mg. Odpowiednio do tego
wzrosta alkaliczno$é ptynu (Ph z 7,4 do 8,4). Cisnienie osmotyczne
wzmogto sie jak zwykle, osiggajac dla A wartos¢ = 0,573°.

TABELA IV

Chtonienie roztworu K CI.
Doswiadczenie }k 12. Czas trwania doswiadczenia: 2h.
(Expérience M 12. Durée de I’expérience: 2 h.)

A B c
z P 5SS
E 235 4 &S
= S~o 2552
E c Roztwér wprowadzouy Roztwér pozostaty i\t; E £° w
3 ° lo° %5825
‘:u (Solution introduite) (Solution restée dans I’intestin) ~3 .;-;AQEU
> g $588222,
é 5a8 afest
% g % g g
H,0 40,0 55,3 H- 15,3
Na 0,008 0,003 0,348 0,192 -f 0,189
K 0,520 0,208 0,139 0,077 — 0,131
Ca 0 0 0,013 0,007 0,007
Cl 0,487 0,195 0,381 0,211 -j- 0,016
CoO, 0,016 0,006 0,198 0,109 + 0,103
A 0,472° 0,573°
Ph 7,4 8,4

TABLEAU IV: Absorption de la solution K Cl.

Liczby, otrzymane w dwdch jeszcze doswiadczeniach z tym
samym roztworem KCI, potwierdzaja omowione powyzej wyniki.

Gdy w analogiczny sposéb poddawatem resorbcji roztwory
NaCl (0,78%; A= 0,466°), otrzymatem wyniki, ktore ilustruje
tabela V.

Widzimy, ze tutaj juz po uptywie pdt godziny woda ulegia
znacznej resorbcji? (21 g). Sodu ubylo 75 mg. a procentowa
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jego zawartos¢ pozostata prawie niezmieniona. Chociaz w nie-
znacznej ilosci (po 3 mg) zjawily sie w roztworze pozostatym
jony potasu i wapnia, ktérych nie bytlo w roztworze wpro-
wadzonym. Chloru ubyto 109 mg. Procentowa jego zawarto$¢ obni-
zyta sie bardzo niewiele. Przyrost dwutlenku wegla nieznaczny.
Réwniez mniej wzrosta PH (z 7,5 do 8,9). Ajak zawsze, zbli-
zona do A krwi. Wyniki otrzymane w trzech analogicznych
dodwiadczeniach tego samego typu sa zgodne z przytoczonemi.

TABELA V.

Chtonienie roztworu Na CI.
Doswiadczenie N° 13. Czas trwania doswiadczenia: 30"
(Expérience Nz 13. Durée de I’expérience: 30%).

A B c
o 28 B s
= SR 35 E
: S
< 3 N o ec_I
g S Roztwér wprowadzony Roztwér pozostaty i:;; E EE a
§ - (Solution introduite) (Solution restée dans l'intestin) J/E gg‘gégg
- <582 25Eyg
e SYEoESo2 Y
\% %Q_‘D Qéw\w =
% g I g 9
H,0 — 40,0 19,0 — 21,0
Na 0,368 0,147 0,377 0,072 — 0,075
K 0 0 0,015 0,003 -f 0,003
Ca 0 0 0,015 0,003 -f 0,003
Cl 0,479 0,192 0,436 0,083 - 0,109
CO, 0,016 0,006 0,056 0,011 -f 0,005
A 0,466° 0,547°
Fh 7,5 8,0

TABLEAU V: Absorption de la solution Na Cl.

Tablica VI przedstawia wyniki jednego z trzech doswiad-
czen, w ktérych w podobny spos6b poddawatem resorbcji roz-
twory CaC/2 (1,045%; A= 0,452°).

Widzimy, ze po uptywie godziny woda tylko nieznacznej
ulegta resorbcji (3,5 g). W plynie pozostatym przybyto 49 mg
sodu i 6 mg potasu. Natomiast ilos§¢ wapnia znacznej ulegia re-
dukcji (87 mq) i jezeli ze wzgledu na strgcanie sie wapnia nie
caly ten ubytek mozna wzig¢ na karb resorbcji, to uwzgledniajac
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zawarto$¢ wapnia w plynie zakwaszonym (85 mg), mozemy jed-
nak przypusci¢, ze 57 mg Ca zostato zresorbowane. Chloru
ubyto 55 mg, C02przybyto 19 mg. Zasadowo$¢ wzrosta nieznacz-
nie (Ph— 7,6). Cisnienie osmotyczne nieco mniejsze, niz w po-
przednich doswiadczeniach (A= 0,515°).

TABELA V.

Chtonienie roztworu Ca CU.
Doswiadczenie J° 18. Czas trwania doswiadczenia: 1 h.
(Expérience M 18. Durée de |’expérience: 1 h.)

A 5 C D
—~ ] @ LR
& Caol 935
3 3%: 5°88
5 £ Roztw A S8 g:z7=
= g Roztwér wprowadzony oztwor pozostaty gi’; gh E-B—
s S : . T.32ca,2 UXAGI
£, (Solution introduite) (S°'”t;?”tret5,tee dans i§ L5288
5 g intestin) x58c222e (Remarques)
2 £E8Eoc3cme}
S o) Q0T 0-5 © L =
] =) e
% g % g g
N,0 40,0 36.5 - 35 Po zakwaszeniu
! ! roztworu pozo-
statego irozpu-
Na 0,008 0,003 0,142 0,052 + 0,049 GAF9C CIEGS
znajdujemy dla
K 0 0 0,017 0,006 + 0,006 wapnia :
0,232% i 0,085 g.
Ca 0,354 0,142 0,152 0,055 - 0,087 (Aprés I’acidifi-
cation du liquide
Cl 0,641 0,256 0,560 0,201 0.055 resté dans I'in-
testin et la so-
lution du CaCOt
co, 0,016 0,006 0,068 0,025 -f 0,019 précinité. on
A oo o trou»ve pour le
QJi52 0,c 15 calcium les va-
leurs suivantes:
Ph 7p 76 0,232% et 0 085 g.)

TABLEAU VI: Absorption de la solution Ca Cl.,.

Wreszcie tabela VII ilustruje przebieg jednego z doswiad-
czen, w ktérych resorbcji poddawano ptyn Ringer a. Byt to
roztwér Ringera, sporzagdzony wedlug Zwaardemakera
(18) dla zwierzat zmiennocieplnych, a wiec roztwor hypoto-
niczny w stosunku do krwi psa, ale w kazdym razie taki roz-
twor, w ktorym ustosunkowanie wzajemne interesujacych nas
jonéw odpowiada mniej wiecej warunkom fizjologicznym.

Na podstawie tego doswiadczenia mozemy stwierdzi¢, ze
w tym przypadku resorbcja poszczeg6lnych sktadnikéw przebiega
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dos¢ réwnomiernie i odbywa sie szybciej, niz w poprzednich
doswiadczeniach (doswiadczenie trwato 25 minut). Znaczniejszego
przyrostu skladnikéw, z wyjatkiem CO02 nie obserwujemy; je-

TABELA VI

Chionienie roztworu Ringera
Doswiadczenie IV 15. Czas doswiadczenia: 25'.
(Expérience M®15. Durée de I’expériencf: 25').

A B c
- 2.8 L8%
kv] § E’Eé g'&':f
€ 5 Roztwér wprowadzony Roztwdr pozostaty ii; 13 = 2’3 .
g° o _ 4 , oo Ty 25845
< o, (Solution introduite) (Solution restée dans I’intestin) V§ = ;gg é ©
= x>8%E5Ee
gLEogo2g
= getegeet
% g % g z
H.,0 — 50,0 — 35,0 — 15,0
Na 0,293 0,147 0,354 0,124 — 0,023
K 0,010 0,005 0,017 0,006 o oo
Ca 0,015 0,008 0,019 0,007 - 0,001
CA 0,467 0,233 0,465 0,163 — 0,070
coz2 0,016 0,008 0,066 0,023 + 0,015
A 0,474° 0,540°
Ph 7,5 7,8
Na : K 100:3 100:5
Na:Ca 100: 5 100:6

TABLEAU VII: Absorption de la solution de Ringer.

zeli poréwnamy skfad procentowy obu roztworéw, t. j. wpro-
wadzonego i pozostatego, to widzimy, ze przedstawia sie on bar-
dzo podobnie i odchylenia sg stosunkowo nieznaczne. Wskutek

tego i stosunki i sg w obu roztworach prawie jednakowe.

3. Wyniki i ich omoéwienie.
Reasumujac wyniki przytoczonych doswiadczen, mozemy
stwierdzi¢ nastepujace fakty:
1 Jezeli wprowadzimy do jelita cienkiego roztwo6r wodny
chlorku jednego z trzech badanych przez nas metali (Na,K,Ca)
z malym dodatkiem NaHCO%to w ptynie niewchtonietym stwier-
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dzimy po uplywie pewnego czasu obecnos¢ dwu innych katjondw.
W szczegdélnosci zjawisko to przebiega w sposdb nastepujacy:

a) Najszybciej ulega resorbcji roztwor NaCl; w cieczy pozo-
statej obok sodu niewchtonietego zjawiajg sie mate ilosci soli
potasowych i wapniowych (tab. V).

b) Z roztworéw KCI chionienie wody jest poczatkowo
wstrzymane, a nawet w pewnych przypadkach —ilo$¢ jej w prze-
toce zwieksza sie wskutek sekrecji ze strony jelita. W tymze
czasie sOl wprowadzona sz}bko resorbuje sie przy jednoczesnem
zjawianiu sie w cieczy niewchtonietej znacznych ilosci soli
sodowych i mniejszych — soli wapniowych (tab. IV).

c) Z roztworu CaCU wapien szybko znika przy dosé
powolnem chtonieniu wody; zmniejszenie sie zawartosci wapnia
w roztworze jest wynikiem dwu jednocze$nie odbywajacych sie
proces6w, mianowicie — stracania sie weglanu wapnia w obec-
nosci weglandéw ziem alkalicznych, wydzielanych przez jelito,
i chtonienia chlorku wapnia. Jednoczesnie w cieczy zjawiajg sie dwa
inne katjony—so6d w wiekszej ilosci i potas—w mniejszej (tabl. VI).

2°. Jezeli poddajemy resorbcji mieszanine, skladajaca sie
z jednakowych objetosci dwu izotonicznych roztworéw chlorkéw,
to przy kombinacji Na-r K sdd resorbuje sie wolno lub nawet
ilos¢ jego w ptynie pozostatym wzrasta, za$ potas ulega szybkiej
resorbcji. W roztworze niewclitonietym stwierdzamy $lady wapnia
(tab. 1 i I).

Przy kombinacji Ca-\-K obydwa jony ulegaja do$¢ szyb-
kiej resorbcji (tab. I11).

3. Z roztworu Ringer a wszystkie sktadniki sg resor-
bowarie prawie réwnomiernie (tab. VII).

4°.  Zarbwno stezenie jondw wodorowych, jak i cinienie
osmotyczne ptynoéw pozostatych we wszystkich doswiadczeniach
zwiekszajg sie, osiagajac zblizone do siebie wartosci (PH=ca. 8,0;
A= 0,54°— 0,60°).

Faktom powyzej stwierdzonym mozemy da¢ nastepujaca
interpretacje tymczasowa.

Wiemy, ze praca, jaka wykonywa btona Sluzowa jelita,
idzie w dwu kierunkach. Z jednej strony, jest to resorbcja, czyli
pobieranie skladnikéw ze Swiatta jelita do naczyn limfatycz-
nych i krwiono$nych, z drugiej za$ — sekrecja, t. j. wydzie-
lanie pewnych skladnikéw, czy to drogg gruczotdw, czy tez.
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przez dyfuzje z naczyh do Swiatla jelita. Gumilewski ('86)
i Golin lieim ('97) stwierdzili przechodzenie chlorkéw dowody
destylowanej, wzglednie do roztworéw glukoz}', wprowadzonych
do jelita, objasniali to jednak wydzielniczg czynnoscig komorek,
a nie dyfuzjg ze krwi. Frey (‘'08) obserwowat to samo zjawisko
dla roztworéw glukozy, a Goldschmidt i Dayton (19)
stwierdzili, ze oprocz chlorkdw i inne substancje krwi moga
przechodzi¢ do Swiala jelita. Uwazajg oni, ze to przechodzenie
sktadnikéw krwi do tresci jelitowej odgrywa role przy ustalaniu
sie cisnien osmotycznych tych dwu cieczy na réwnym poziomie.

Oba wymienione wyzej procesy, t j. resorbcja i sekrecja,
-odbywajace sie jednocze$nie, wpltywajg na skiad chemiczny za-
wartosci jelita, zmieniajac go w zaleznosci od stosunku wza-
jemnego ilosci soli, zawartych w cieczy wprowadzonej do jelita.
Ot6z wydaje mi sie rzeczg prawdopodobng, ze przytoczone wy-
niki doSwiadczen sg wyrazem tych ,regulacyjnych® czynnosci
jelita. Moznaby przypusci¢, ze w odniesieniu do katjonéw, ktoére
uwzgledniliSmy w naszych doswiadczeniach, istnieje pewne opti-
mum stezenia i ich wzajemnego ustosunkowania, optimum, Kktore
by¢ moze odpowiada tym stosunkom, w jakich te jony znajdujg
sie w sztucznych i naturalnych ptynach fizjologicznych, kiedy re-
sorbcja t}rch pltynéw i ich skfadnikéw odbywa sie najbardziej
rownomiernie. Z chwilg, kiedy ten optimalny stosunek zostanie
naruszony przez wprowadzenie jednego z katjonéw w ilosci
nadmiernej, wystepujg procesy, ktérych wynikiem ostatecznym
jest doprowadzenie stezenia poszczeg6lnych katjonéw do ich
optiinalnego dla procesu chionienia stosunku.

Brakujacych w ptynie katjonéw dostarcza jelito droga se-
krecji, katjony za$ znajdujace sie w nadmiarze zostajg szybko
z jelita usuwane, czy to drogg resorbcji, czy tez przez strgcanie
ich z roztworu, jak to stwierdzilismy w przypadku wapnia.
W doprowadzaniu do tego optimalnego stezenia jonéw odgrywa
réwniez role chionienie, wzglednie wydzielanie wody; stwierdzi-
lisSmy to w doswiadczeniu z resorbcja roztworu KCI (tabl. 1V), gdzie
woda wbrew prawom fizycznym zostata wydzielona przez jelito
do ptynu hypotonicznego.

Nalezy przypusci¢, ze podobne stosunki zachodzg przy
resorbcji catego szeregu innych katjondw, a moze i anjonow,
i to musialtyby wykaza¢ dalsze dos$wiadczenia.



RESUME.

L’auteur a étudié lattitude de différents ions pendant I'ab-
sorption de certains electrolytes (solutions isosmotiques de NaCl'
de KCI et de CaCl2d. Les expériences étaient exécutées sur
un chien auquel on avait fait une fistule d’aprés Thiry-Vella.
Une fois Expérience terminée, aussi bien les solutions introduites
dans [I’intestin, que le liquide resté dans celui-ci étaient soumis
al’analyse microchimique d’aprés les méthodes de Kramer
(20), Kramer et Tisdall (21 a '21b, '21c) et de White-
horn (21), afin d’y découvrir des ions. Dans la premiére série
d’expériences on soumit a l’absorption des mélanges d’un volume
égal de deux electrolytes (NaCl -j- KCI, tab. | et ll; KCI-\-
CaC/2 tab. IIl); dans la deuxiéme série le méme procedé fut
appliqué a des solutions de différents electrolytes (tab. 1V, V et
VI). La solution introduite dans l’intestin était toujours légére-
ment alcalinisée au moyen d’une faible addition de NaHCOv
On procéda également a des analyses du liquide resté dans I'in-
testin, pendant l’absorption de la solution de Ringer.

Les résultats obtenussont les suivants:

1°) Si dans Pintestin gréle nous introduisons une solution
aqueuse d’un chlorure du groupe des trois métaux par nous
étudiés (Ala, K, Ca), alors aprés un certain temps nous consta-
tons dans le liquide non absorbé la présence des deux autres
cathions. Ce processus se produit de la fagon suivante :

a) Cest la solution de Nad qui est le plus promptement
absorbée; dans le liquide resté dans Iintestin, on constate eu
dehors du sodium non absorbé, de petites quantités de sels de
potassium et de calcium (tab. V).

b) Au début, I’'eau des solutions de KCI n’est pas absorbée,
et dans certains cas ou voit méme augmenter sa quantité dans
I'anse intestinale, par suite de la sécrétion de I’intestin. Pen-
dant ce temps le sel introduit dans [I’intestin est rapidement
absorbé et I'on voit simultanément apparaitre dans le liquide non
absorbé de fortes quantités de sels de sodium ainsi que des-
quantités moins considérables de sels de calcium (tab. V).
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C) Le calcium disparait promptement dans la solution de
CaCl2 tandis qu’en méme temps leau est assez lentement
absorbée. L’abaissement du contenu de calcium dans la solution
est le résultat de deux processus simultanés, a savoir, de la préci-
pitation du carbonate de calcium en présence des carbonates
des terres alcalines sécrétés par I’intestin, et d’autre part de
I’absorption du chlorure de calcium. En méme temps deux
autres cathions font leur apparition dans le liquide, notamment
le sodium en plus forte quantité, et le potassium dont la quantité
est plus petite.

2) Si nous soumettons a l’absorption un mélange composé
de volumes égaux de deux solutions isotoniques de chlorures,
alors, lorsqu’on combine Na Cl-j- KCI, le sodium est absorbé
lentement, et sa quantité peut méme augmenter dans le liquide
resté dans I’intestin, tandis que I’absorption du potassium s’effectue
rapidement. Dans la solution non absorbée, nous constatons des
traces de calcium (tab. I et II).

Lorsqu’on combine CaCl, -[-K Cl, on voit les deux ions
assez rapidement absorbés (tab. IlI).

3) Tous les composants de la solution de Ringer sont
absorbés d’une maniere presque uniforme (tab. VII).

4) Dans toutes les expériences, aussi bien la concentration
des ions d’hydrogéne que la pression osmot.ique des liquides
restés dans l’intestin subissent une augmentation ; I’'une et l'autre
atteignent des valeurs rapprochées entre elles {Pu — ca. 8,0; A=
0,54 — 0,60°).

Les résultats obtenus permettent de supposer, que dans
la mesure ou le phénoméne compliqué de I’absorption inté-
resse les sels mentionés, deux processus entrent en jeu: d’une
part l'absorption proprement dite, et de l'autre — la sécrétion,
c’est a dire que la paroi de I’intestin émet certaines substances
dans la lumiére de celui-ci. Gréce a l'action de ces deux facteurs
antagonistes, on voit se produire la concentration la plus favo-
rable des ions dans le contenu de lintestin, concentration qui
favorise une absorption rapide et uniforme de toute la solution.
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Badania nad regulacjg znieksztatcen sztucznych
w rozwoju zaby zielonej (liana esculenta L.).

(Untersuchungen uber die Regulation kunstlicher Entstaltungen in der
Entwicklung von Rana esculenta L)

. Wstep.))

Poza niektéremi specjalnemi rozdziatami nauka o regula-
cjach organicznych jest stabo rozwinieta. Szerzej opracowane
rozdzialy dotyczg przedewszystkiem zjawisk, majacych znacze-
nie praktyczne np. dla lecznictwa, hodowli etc. A wiec w pierw-
szym rzedzie zjawiska odpornosci i uodparniania, gojenia ran
i t d Duze zainteresowanie wywotaly zjawiska regeneracji,
hypo- i hypertrofji, morfallaksji ect. To tez literatura odnosna
zawiera bogaty materjat. Dos$¢ duzo prac poswiecono sprawie
rozwoju t. zw. jaj regulacyjnych — a to ze wzgledu na elemen-
tarne zagadnienia mechaniki rozwoju. Driesch rozwaza zja-
wiska przystosowania jako szczeg6lng grupe zjawisk regulacyj-
nych, co udaje mu sie wskutek og6lnikowej definicji regulacji.
Brak natomiast specjalnych prac poswieconych regulacjom mor-
fologicznym, polegajagcym na przywréceniu stosunkéw normal-

")y Praca zgtoszona przez R. Minkiewicza na posiedzeniu Il
Wydz. Tow. Nauk. Warsz. w dn. 22 listopada 1923 r.
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nych miedzy organami osobnika, ktérego skfadniki uprzednio
poprzesuwano, nie naruszajac zreszta jego catosci. Niewiadomo
nawet w jakim stopniu organizmy taka zdolno$¢ posiadaja. Luz-
ne uboczne wzmianki w pracach poswieconych innym zresztg
zagadnieniom wskazujg na bogaty teren poszukiwan niezanali-
zowanych dotad szczeg6lnych zdolnosci organizméw'.

Wszystkie znane mi wzmianki o takich regulacjach podzie-
litbym na dwie grupy:

a) Cato$¢ osobnika nienaruszona; materjat twérczy ulegt
przemieszczeniom; uktad organéw normalny. Organy rozwinety
sie tu zatem z innego materjatu, niz to ma miejsce w normalnej
ontogenezie. Mam tu na mysli gtownie regulacje w dawniej-
szych doswiadczeniach nad sitg ciezkosci i uciskiem (Pfliuger,
Born, Her twig, Driesch, Morgan etc.).

b) Cato$¢ oso.bnika jest nienaruszona; organy rozwinety sie
z tegoz materjatu twdrczego, co w zwyklej ontogenezie, ale sg
przemieszczone. Ma tu miejsce wtérna regulacja przesunie¢ or-
ganéw. Dalyby sie tu podciagna¢ co najwyzej niektore prz}-
padki obserwowane przez Herbsta przy badaniach nad wply-
wem soli litowych na rozwdj jezowca. Mianowicie, przy stoso-
sowaniu LiBr w roztworze 3,7°/0 widzial, iz stynne jego exoga-
strule wciggaty z powrotem wyrzucone przedtem prajelito. Taka
samg regulacje widziat u larw pozostajgcych w roztworze LiCl
3,7°/0, jezeli larwy w odpowiedniej chwili byly przeniesione do
wody morskiej zwyklej. Wiecej wzmianek o tego typu regu-
lacjach w literaturze, z ktorg sie obeznalem, nie znalaztem W pra-
cy niniejszej udato mi sie stwierdzi¢ pozytywnie istnienie zdol-
nosci regulacyjnej typu b) u kijanek zaby. Kijanki byly defor-
mowane przez ucisk, przyczem organy zostalty poprzesuwane,
nastepnie po usunieciu ucisku zachodzita regulacja.

Pozwalam sobie zalgczy¢ wyrazy serdecznej wdziecznosci
Panu J. Dembowskiemu za cenne wskazéwki idodawanie
zachety w czasie pracy.

Praca ponizsza zostata wykonana w latach 1923 i 1924.
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1 Metodyka.

Dla wzmiankowanego wyzej celu nalezato znieksztatcaé
zarodki tak, aby cato$¢ organizmu byla zachowana. Dla uzyska-
nia takiego materjatu okazato sie pozytecznem zastosowanie twar-
dego podtoza. Znieksztatconym kijankom dawatem warunki re-
gulacji.

Doswiadczenia przerobitem na zarodkach Rana temporaria
L i R. esculenta L.

Materja! otrzymywatem albo ze sztucznych zaptodnien prze-
prowadzanych w pracowni, albo z jaj zaptodnionych znajdowa-
nych w naturze; te ostatnie byly zazwyczaj w pierwszych stadjach
segmentacji. Z zarodkdéw tych usuwalem ostonke galaretowatg
i w stadjum neuruli ukladatem je na szybce szklanej pokrytej
zlekka wilgotng bibutg. Szybke z zarodkami wstawialem na-
stepnie do komory wilgotnej. Wybratem do do$wiadczen stadjum
neuruli dlatego, ze w tem stadjum dopiero rzuca sie w oczy
dwuboczna symetrja ciata zwierzecia. Pozwala to na jednakowe
zorjentowanie zarodkéw, a dzieki temu tatwiej mozna uzyskaé
jednolity materjat. Stale prowadzitem kontrole réwnoczesng z Ki-
janek normalnych z tego samego skrzeku, pozostajacych w wo-
dzie, ale pozbawionych otoczki galaretowatej. Poniewaz wiek
jaki kijanki osiggaty w mojem doswiadczeniu do chwili maksy-
malnej deformacji wynosit $rednio dni 12, przeto istotnie wplyw
obecnosci galarety maégtby mie¢ miejsce. W pomiarach Biata-
szewicza wplyw ten wykazat sie w przyroScie substancji su-
chej kijanek w okresie od S do 26 dnia rozwoju.

Naogét, doswiadczenia dla otrzymania Kkijanek zdeformo-
wanych prowadzitem jak najdtuzej, zeby stopien deformacji otrzy-
maé jak najwiekszy, i przerywatem doswiadczenie dopiero wtedy,
kiedy S$miertelnos¢ zagrazala stratg catego materjatu. Czas trwa-
nia doswiadczen byt rozmaity. Wytrzymatos¢ R. temporaria
okazata sie mniejsza od wytrzymatosci R. esculenta. Mianowicie
R. tem.poiaria wytrzymuje deformacje 2—3 dni, R. esculenta
dni 9- 10. Dane te ilustruje zalgczona tabliczka .V 1 (p. str. 4).

Z kazdego doswiadczenia byfa utrwalona porcja zarodkéw
zdeformowanych. Po przeniesieniu do wody dla regulacji utrwa-
latem zarodki 2 do 3 razy w ciggu dnia. Préba deformowania
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zarodkow z naklutg btong perivitellinu spowodowata catkowite
wymieranie kultur. Podobniez Mangold, ktéry obserwowat
jaja, znajdujace sie na podtozu twardem i w tych warunkach
dzielgce sie na pierwsze blastomery, zauwazyt wielkg Smiertel-
no$¢ wsrod osobnikéw pozbawionych oston jajowych.

TABLICZKA No 1

@2 & gt &
Gatunek Q N [ - =
S o8 £ o % o
85 8 = 8 2 Bc
g £ g3 5 g g g5
( 25.111.23. 29111, 23. 3L 1. 23 2 dni
R. tempor. 30. .23, 31V.23. 5 1IV.23 & n ii dnia
130.11.23. 31V.23. 6.1V.23. 3
i 6.V 23 15 V.23 15 V.23 7
R.esculenta n 9.V. 23 18 V.23 9 , 9 dni
o 9.V. 23 20.V. 23 11

Wobec malego stopnia deformacji osiggnietej przez zarodki
R. temporaria, badaniu mikroskopowemu poddatem tylko zarodki
R. esculenta. Zarodki byly utrwalane w mieszaninie Langa
(sublimat-j-kwas octowy), barwione karminem borowym, niekiedy
dobarwiane pikroindygokarminem. Opisy Kkijanek normalnych
oparte sg na monografjach G 6ttego, Morgana, Mar-
shalla, oraz artykutach Froriepa Kupfera Maurera
w ,,Handbuch der Entwicklungsgeschichte“ Hertwiga, jak row-
niez na moim materjale.

Opis ponizszy zawiera analize kijanek zdeformowanych
i kontrolnych z tegoz okresu, a zatem przecietnie z 12 dnia
rozwoju. WT dalszym ciggu podany jest opis kijanek regulujg-
cych. Analiza obejmuje ksztatt ogdlny, oko, moézg, jame gebo-
wg, narzad skrzelowy oraz tkanke taczna. Dla tatwiejszego
zorjentowania czytelnika rzecz jest utozona wedtug organow tak,
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ze np. rozdziat o oku obejmuje opis oka kijanek kontrolnych,
zdeformowanych i regulujgcych. Nie byto mozliwe wyczerpujace
zestawienie wszystkich obrazéw, otrzymanych przezemnie, gdyz
rozporzgdzatem zbyt duzym materjatem. Wybratem tu tylko obrazy,
ktore, jak mi sie zdawato, sg typowe. Pozwolitem sobie nieco
szczegdtowiej potraktowaé oko, gdyz jest ono wzglednie malo
skomplikowanym organem. Podobne uwzglednienie naprzyktad
jam}7 gardtowej z narzadem skrzeiowym spowodowatoby znaczne
zwigkszenie objetosci pracy.

Il Analiza morfologiczna.

§ 1 Ksztatt ogolny.

A Kijanki normalne.

Ciato kijanki w tym okresie jest juz smukte i wydtuzone
(rys. AP 1). Dlugos¢ ciata waha sie wgranicach od 6 d6 9 mm.
Wysoko$¢ ciata wszedzie mniej wiecej jednakowa. Mozna do-
strzec wyraznie zrdznicowanie na trzy okolice; gtowowa, tuto-
wiowg i ogonowa. Na gtowie zroznicowaty sie przyssawki i wi-
da¢ wneke jamy ustnej.

B. Kijanki zdeformowane.

Po kilkudniowym1) pobycie na bibule w komorze wilgotnej
ksztatt kijanek staje sie zupetnie nienormalny. Wszystkie za-
rodki sg sptaszczone bardzo wybitnie. Bok lezacy na bibule
przedstawia powierzchnie plaska, za$ bok przeciwny jest wy-
pukty, w szczegdlnosci w okolicy brzusznej. W tejze okolicy
przeswieca intensywnie z6ttko z komorek zottkowych. Wobec
sptaszczenia jakiemu kijanki podlegty, zyskata ich wysokosc¢.

Ciekawy jest spos6b zachowania sie ogona. W wigkszosci
przypadkéw skreca sie on w gore o 180° w stosunku do natu-
turalnego potozenia, az do wejscia w kontakt z ciatem zarodka.
llustruje to rysunek 2, odnoszacy sie do zarodka, ktéry pozo-
stawat na bibule dni 9. Oprocz powyzszego znieksztatcenia
ogona dajg sie réwniez zauwazy¢ inne jego znieksztatcenia. Wiec
np., kijanka zdeformowana na rys. 3 ma ogon nieregularnie po-
marszczony i pognieciony.

) Patrz tabl. Nr. 1
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Wraz z ogonem, odnosnym znieksztatceniom podlegajg cew-
ka nerwowa, struna grzbietowa i myomery zawarte w ogonie.
Zauwazy¢ to mozna na tychze rys. 2i 3

Pierwszy typ znieksztatcenia jest niemal powszechny. Dru
gi zdarza sie stosunkowo rzadko. Jeszcze rzadziej wystepuje
przegiecie ogona ku dotowi, jak to wskazuje rys. 4.

Mam wrazenie, iz znieksztatcenia te sg skutkiem ucisku
wywieranego przez blone jajowa. U miodszych Kkijanek istnieje
wyrazne lekkie wygiecie ogona ku gbérze. Na skutek szczup-
tosci wolnej przestrzeni w obrebie blony jajowej niema ono
moznosci wyprostowac sig; a ogon wzrastajac, uciskany zewszad,
przegina sie coraz bardziej. Druga posta¢ zdeformomania bytaby
wynikiem pekniecia tej btony, skutkiem czego ogon mogt sie
czesciowo wysungé. U kijanek w $rodowisku normalnem, wsku-
tek pobierania wody przestrzen perivitellinu powieksza sie i ucisku
niema.

G. Kijanki regulujace.

W ciggu dni 7—10 ciu sptaszczenie kijanek znika. Kijanki
powracajg do normy, majg petng grubos¢. Rdéwnoczesnie odzy-
skana zostata symetrja ciata. Stopniowo, nader powoli powraca
do normalnego ksztatltu réwniez ogon. Zmiany ogona ilustruja
rys. 51 G Rys. 5 przedstawia kijanke, ktéra po 9-dniowym po-
bycie na bibule przebywata nastepnie trzy dni w wodzie. Wi-
dzimy tu, ze ogon odchylit sie juz znacznie, ale kijance brak
jeszcze wysmukloéci. Rys. 6 przedstawia kijanke z tegoz do-
$wiadczenia, ale pozostajaca w wodzie dni 6. Widaé tu, iz ogon
jeszcze bardziej zblizylt sie do swego normalnego potozenia, ale
réwniez go jeszcze nie osiggngt. Natomiast znacznie zregulo-
wany zostat ksztalt przedniej okolicy ciata. Kijanka jest o wiele
wysmuklej sza.

W wielu przypadkach ogon skreca sie ku dotowi, juz po
uprzedniem osiggnieciu normalnego ksztattu. Zupetnie to przy-
pomina deformacje ogona typu 3 (Rys. 4).

Oczywistg jest rzeczg, ze w tych wszystkich ruchach ogona
biorg udziat organy w nim zawarte jak to wynika ze wszystkich
odnosnych rysunkéw (Rys. 4, 5, 6).

Zaznaczy¢ trzeba, iz regulacja znieksztatcen u rozmaitych
csobnikéw biegnie bardzo nieréwnomiernie. Podczas gdy jedne
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wyregulowaty juz ogon, inne sg w poczatkowych fazach regu-
lacji.

§ 2. Oko.

A Oko kijanek normalnych.

W okresie rozpatrywanym mamy do czynienia z wyksztat-
conem definitywnem okiem zarodkowem (oculus embryonalis)
(Rys. 7). Wymiary iego sa: wysoko$¢ 3003, szeroko$é 200a,
a dtugosé 250[j. (wymiary rownolegte z wymiarami ciata kijanki).
Zreszta ulega to wahaniom indywidualnym. Oko sktada sie z jed-
nej czesci pochodzenia nerwowego i z drugiej pochodzenia skor-
nego. Cze$¢ nerwowa, kubek oczny (cupula optica) jamg swa
(atitrum cupulae) zwrécony jest ku skoérze otworem Zrenicznym
(os pupillare cupulae). Sciana kubka ztozona jest z 2 listkow.
Listek wewnetrzny (lamina inversa pupillae) stanowi produkt
wpuklenia ocznego, za$ listek zewnetrzny (lamina externa) sta-
nowi cze$¢ dalszg nerwu ocznego, ktéra obejmuje listek we-
wnetrzny. Listek zewnetrzny w miare rozwoju zostaje coraz
to wybitniej pigmentowany i tworzy tak zw. tapetum nigrum.
Miejsce zrostu obu listkow, ktére stanowi brzeg otworu Zrenicy
nazywamy wargg Zrenicy (labium pupillare cupulae). 0Od dotu
kubek posiada szczeling, t. zw. szczeline kubka ocznego (fis-
sura cupulae), ktérej dwie Sciany boczne sg wargami szczeliny
kubka ocznego (labia fissurae cupulae).

Galy ten kubek osadzony jest na szypule nerwowej (pectun-
culus cupulae opticae) z wyraznem Swiattem. W dalszym ciggu
rozwoju szyputa przeksztatca sie na nerw wzrokowy, a wtedy
szczelina kubka zanika. W jamie kubka ocznego (antrum cupu-
lae opticae) osadzona jest soczewka (lens) pochodzenia skérnego.
Zroznicowana jest ona na 2 listki: zewnetrzny cienki i wewnetrz-
ny bardzo gruby. Miedzy listkami zawarta jest szczelina soczew-
ki. W dalszym rozwoju szczelina ta zanika, a soczewka zarod-
kowa przeksztatca sie dalej droga zawitych proceséw histogene-
tycznych. Szypuly oczne wybiegajg od podstawy przodomdz-
gowia uko$nie ku gorze i bokom. Tak ze zaréwno nerwy jak
i kubki oczne osadzone sg symetrycznie wzgledem siebie.

ZanotowaC tutaj tez warto, iz listek wewnetrzny kubka
ocznego jest nieco grubszy w okolicy Swiatta szyputy. Nierow-
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nos¢ ta zanika pdZniej podczas subtelnych proceséw histogene-
tycznych zachodzgcych w listku.

B. Oko kijanek zdeformowanych.

Juz przed doswiadczeniem bylo do przewidzenia, ze przy
deformacji bardzo ucierpi oko. Jest to bowiem organ wychylony
ku bokom, wiec przewidywac nalezy, iz twarde podtoze z boku
wplynie na jego stan. Albo oko zostanie zahamowane w roz-
woju, albo ruchy tego organu beda utrudnione, jezeli do rozwoju
wogole dojdzie. Istotnie, analiza preparatow z Kkijanek zdefor-
mowanych potwierdza drugie z tych przypuszczen.

rR}s. 8 przedstawia przekréj poprzeczny przez gtowe za-
rodka 10-dniowego, ktéry w stadjum neuruli (wiek 3 dni) wio-
zony zostat do komory wilgotnej i pozostawat tam 7 dni, lezac
na prawym boku. Odrazu stwierdzamy nieobecno$¢ oka prawe-
go na tym skrawku. Dopiero na nastepnych przekrojach dalej
ku tylowi stwierdzi¢ sie da obecno$¢ oka prawego. A zatem
mamy tu przesuniecie sie jego wstecz. Fakt ten nie jest spo-
wodowany ukos$no$cig przekroju, jak to wynika z przekrojow
poziomych, ktére beda opisane dalej. Na tymze rysunku stwier-
dzamy, iz oko lewe skiada sie tu z kubka ocznego i soczewki,
podobnie jak u kijanek normalnych. Jednak ksztatt oka i so-
czewki jest zmieniony. Wymiary oka (Rys. 9) na tym skrawku
sg 400|i wysokosci, a przecietnie 120p szerokosci. W trzecim
wymiarze — jak obliczytem dodajagc grubosci kolejnych skraw-
kow — oko to ma koto 300;l, podczas gdy u normalnych kija-
nek odpowiednie dane wynoszg 300[x, 200y, 250[x. Jak $wiadczg
iloczyny tych danych, objeto$¢ tkanki oka jest mniej wiecej ta
sama u kijanek zdeformowanych i u kijanek normalnj'ch. Na-
tomiast ksztatt, to jest stosunek wzgledem siebie rozmaitycli
komponentdw zostat zmieniony. Wiec, wargi kubka sg bardziej
rozchylone. Jama kubka jest plytsza niz u zarodkdw normal-
nych, ale za to wyzsza i szersza. Wobec tego caly organ mniej
jest zwarty niz u tamtych. Grubos¢ obydwu listkdw kubka
jest normalna. Listek wewnetrzny ku dotowi kubka grubieje
jednak w}bitnie, tworzac zwarty kompleks tkankowy, wnikajacy
poprzez Swiatto szypuly nerwu ocznego ku Swiattu mdzgu. Bede
to skupienie tkankowe okreslat jako ,,czop oczny*. Wielkos$¢
czopa ocznego wynosi tu: wysokos¢ 80;j., podstawa za$ na Scianie
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kubka ocznego 120% x 80u. Jest to wiec wyrostek stozkowaty
wcisniety ku wnetrzu mozgu; od strony wewnetrznej kubka ocz-
nego odpowiada mu wgtebienie, jednak niezbyt duze. Wskazuje
to, iz czop oczny ztozony jest z materjatu dostarczonego przez
$ciane tylng i dolng kubka.

Szyputa nerwu wzrokowego jest tu znacznie zredukowana,
a Swiatlo jej jest rozszerzone. Czop oczny wypetnia je catko-
wicie, a nadto wypetnia on otwér powstaty w S$cianie mozgu.

W czesci gbrnej listka zewnetrznego kubkowego rozwija
sie intensywna pigmentacja.

Réwniez i soczewka ulegta deformacji. Jest ona tu splasz-
czona bocznie w spos6b mniej wiecej podobny do sptaszczenia
oka. Swiatlo soczewki w postaci dtugiej szczeliny widoczne jest
na zatgczonym rysunku. ROwniez i ono jest zmienione, sptasz-
czone wraz z catym organem.

Drugie oko znajdujemy na jednym ze skrawkoéw bardzo da-
leko ku tylowi. Jest ono przesuniete w stosunku do moézgu i do
lewego oka nieco ku dotowi. Wysoko$¢ kubka wynosi (Rys. 10)
okoto 300[J., szeroko$¢ 160ij., diugos¢ 200[x. Jest wiec to oko
zmniejszone i bardziej zwarte nie tylko od oka lewego tegoz
zarodka, ale nawet od oka normalnego. Nie nalezy jednak
traktowaé to jako skutek stabszego rozwoju, wzglednie niedo-
rozwoju oka prawego w stosunku do oka lewego. Jest to sku-
tek wiekszego stopnia zgniecenia. Jak to wida¢ na rys 10 war-
gi kubka dolna i gérna zostaty silnie wttoczone do jamy kubka.
Ta ostatnia dzieki temu jest znacznie zmniejszona Grubos$¢ obu
listkow kubka jest normalna. Czopa ocznego niema. Szyputa
oka jest skierowana od przodomoézgowia ku tytowi, gdzie dopiero
w okolicy wstecz od lejka mozgowego (infundibulum) usadowito
sie samo oko. Tak wiec, zaczynajac od punktu wyjscia nerwu
ocznego z przodomézgowia, na kilku kolejnych skrawkach ku ty-
towi spotykamy stale tylko przekréj poprzeczny przez szypute
oczng; poczem dalej ku tytowi rozszerza sie ona bardziej i juz
jako listek zewnetrzny kubka ocznego staje sie czeScig oka.

Soczewka tego oka jest prawie normalna.

Rys. 11 przedstawia przekrdj poziom}* przez okolice gto-
wowg zarodka znieksztatconego, utrwalonego po pozostawaniu
w komorze wilgotnej w przeciggu dni 9. Stwierdzamy tutaj, iz
oczy osadzone sg na niejednakowych poziomach. Dlatego na
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tym skrawku wida¢ przekr6j Srodkowy jednego oka, a tylko
bardzo boczny oka drugiego. | tu réwniez z zestawienia prze-
krojow sasiednich wynika, iz obraz ten nie jest skutkiem ukos$-
nosci przekroju, ale ze istotnie oczy te sg na niejednakowych po-
ziomach. Oko prawe rozwineto sie tu na og6t normalnie. W po-
szczegllnych okolicach jednak dadzg sie stwierdzi¢ nieznaczne
znieksztatcenia. Zaznaczam przedewszystkiem, iz samodzielnego
wyraznego czopa ocznego tu brak, natomiast cate oko osadzone
zostato w rozchylonej szczelinie moézgu. Dzigki temu w miegj-
scach zetkniecia sie $cianek mézgowych z okiem kubek oczny
podlega pewnemu uciskowi ze strony &cianek mozgu. To tez
wzdtuz catej powierzchni tego zetkniecia stwierdzamy istnie-
nie pierScieniowatego wklesniecia dookota oka. Jama oka i so-
czewka sg normalne. Wystajagce z mdzgu czesci kubka otoczone
sg — jak to ma miejsce normalnie — listkiem zewnetrznym sil-
nie pigmentowanym  Zresztg szypuly ocznej wyraznej brak

Oko lewe przesuniete jest ku tytowi i dotowi. Jest ona
odwrécone soczewka rowniez ku bokowi i tylowi. Bedac bar-
dziej zwarte, przypomina ono prawe oko wyzej opisanego zarod-
ka. Szyputa nerwowa tego oka wygieta jest ku tylowi; jej
przebieg mozna obserwowaé na niektorych skrawkach.

Zwracam tu uwage na wazng okoliczno$¢, iz zarodek ten
lezat na boku prawym. Do mdzgu wnikto tu oko prawe. Na-
tomiast w pizypadku opisanym wyzej miato miejsce wnikniecie
czopa ocznego lewego oka, podczas gdy zarodek lezal réwniez
na boku prawym. Tedy strona wnikania oka do moézgu i strona
podtoza nie pozostaja w zadnej statej zaleznosci. Oba powyz-
sze opisy uzupetniajg sie, jezeli chodzi o potozenie oczu wzgle-
dem siebie. Wida¢ z nich, ze przemieszczenie oczu wzgledem
siebie ma miejsce we wszystkich trzech wymiarach

Podkreslam tu jednoczesnie stale powtarzajacy sie fakt, iz
tylko jedno oko wnika do mozgu czeSciowo lub catkowicie, poa-
czas gdy drugie jest wtedy odrzucone. Oba powyzsze zarodki
sg niewspotmierne ze wzgledu na stopied deformacji. Pierwszy
z nich lezat w komorze dni 7, a drugi dni 9. Proces wnikania
oka poprzez Swiatto szyputy ocznej do wnetrza mozgu jest tu o wiele
dalej posuniety, niz w przypadku pierwszym; mianowicie w pierw-
szym przypadku byt wcisniety tylko czop oczny, a w drugim
wcisniete jest cate oko. To nasuwatoby przypuszczenie, iz sto-
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pien wnikania oka do moézgu zalezny jest od czasu trwania
ucisku. Zalezy to réwniez od innego nieco potozenia zarodka
na podtozu.

Inny typ deformacji przedstawia rys. 12. Lewe oko ma
tu wymiary 420a, 12Gsi. Jest wiec ono znacznie sptaszczone.
Przy rozpatrzeniu morfologicznem stwierdzamy, iz jama kubka
ocznego jest bardzo zmniejszona, a wargi sg wecisniete do jej
wnetrza. Pomimo intensywnego ucisku nigdzie nie widaé ani
$ladu wnikania czopa do moézgu, lub choéby do szypuly ocznej.
Sama szyputa jest tu wyksztatcona najzupetniej normalnie.

Zupetnie podobne stosunki przedstawia oko prawe.

W ten sposéb wiec drugi typ deformacji podobny jest do
typu pierwszego ze wzgledu na sptaszczenie organéw, rézny zan
ze wzgledu na brak wnikania choéby czesciowo oka do wnetrza
mozgu. Prawdopodobnie zalezy to od potozenia w jakiem za-
rodek pozostawat na podiozu. Za typowy wynik eksperymentu
poczytuje pierwszy thp deformacji ze wzgledu na ilos¢ przypad-
kow zaobserwowanych.

Wnioski.

1 Pomimo ucisku twardego podtoza z boku na ciato zarodka,
oczy rozwinety sie normalnie pod wzgledem ilosci materjatu tkan-
kowego.

2. Wplyw podtozg wyrazit sie wytgcznie w deformacji
ksztattu ogolnego organu.

3. Deformacja wyraza sie przedewszystkiem w sptaszcze-
niu oczu i przesunieciu ich skadnikow wzgledem siebie (wgnie-
cenial).

4. Deformacja wyraza sie nastepnie w przesunieciu oczu
wzgledem normalnej osi ciala, przyczem przesuniecia te mogg
mie¢ miejsce we wszystkich trzech wymiarach. Zwykle w ten
sposéb, iz organy te sg zblizone do organéw osiowych (moézg).

5. Podczas deformacji w wiekszosci przypadkéw wnika
czop oczny albo cate oko do $wiatta mézgu. Zadnego zwigzku
miedzy bokiem, na ktérym zarodek lezat, a strong wnikania czo-
pa nie stwierdzitem.

G Regulacja znieksztatcen.

Zdeformowane w powyzszy sposéb kijanki byty przeniesione
do wody. Tu nastepowat powrdt do normalnych stosunkéw, re-
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gulacja znieksztatcen przy réwnoczesnym trwaniu postepowym
zwyktych proceséw morfogenetycznych. W kolejno utrwalanych
porcjach zarodkéw w przeciggu dni 10 pozostawania w wodzie
odsetek zdeformowanych kijanek stopniowo maleje. Pewien pro-
cent jednak pozostaje do ostatniej chwili. Naogdt proces regu-
lacji oka jest trudny i powolny. Procesy regulacyjne zachodzg
u poszczegélnych osobnikéw niewspotczesnie. Rys. 13 przedsta-
wia przekrdj poprzeczny przez oko zarodka, ktéry pozostawat
w komorze wilgotnej dni 7, w wodzie za$ dla regulacji dzien
jeden. Widzimy tu czop oczny w wysokosci 120u wnikajacy do
moézgu. Szyputa oczna znieksztatcona jak wyzej Warstwa pig-
mentowa listka zewnetrznego kubka ocznego wj*razona bardzo
dobrze. Jednak procesy regulacjijne juz sie rozpoczety. Czesc
gérna oka nie jest juz przyci$nieta do Scianki mézgu. Warga
gérna pochylita sie ku dotowi, i w ten sposob rozstep pomiedzy
wargami zmniejszyt sie. Dzieki temu zmienit sie ksztalt catego
organu. Drugie oko wystepuje dalej ku tytlowi na dalszych
skrawkach.

Taki sam przekréj przedstawia rys. 14. Zarodek ten po-
zostawat w wodzie dla regulacji trzy dni. Soczewka oka jest
zupelnie normalna. Cze$¢ oka jeszcze tkwi w mozgu. Pro-
cesy histologicznego réznicowania posuwajg sie naprzéd. | tu—
jak w przypadku poprzednim — zmiany regulacyjne polegaja
na zmianie odlegtoSci pomiedzy wargami i na odsunieciu sie
czesci gornej oka od mézgu. Tak wiec pierwszy etap
regulacji oka polega pa ruchu przemieszczenio-
wym cze$ci oka wystajgcych z mdzgu naze-
wnatrz. Przywrdcona zostaje naturalna wielko$¢ zrenicy i so-
czewki. W zwigzku z tym ruchem warg pozostaje rozsuniecie
sie calego organu, a zatem regulacja sptaszczenia.

Drugim etapem regulacji jest wysuwanie
czopa ocznego, wzglednie oka z mdézgu. Sa mozli-
we dwie drogi. Albo czop jest wysuwany od gory ku dotowi i bocz-
nie, albo tez ku gorze i bocznie. To ostatnie zresztg jest o wiele
rzadsze. Pierwszg mozliwos$¢ ilustruje rys. 15. Zarodek ten
pozostawat w wodzie dni szes€. Czop oczny jest tu zwezonj?,
wznosi sie ponad powierzchnie oka okoto 70".. Zostat on wy-
pchniety z moézgu ku dotowi. Szyputa oczna zaczyna sie re-
gulowaé¢. Wymiary oka s prawie normalne. Rdwniez Zrenica
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i soczewka sa normalne. Jak wynika z lewej potowy tegoz
skrawka, oraz z poréwnania go z resztg skrawkéw z tegoz 0so-
bnika, asymetrja oczu jeszcze trwa, cho¢ stopier jej nie jest juz
tak jaskrawy. Drugie oko wystepuje juz na tym skrawku.

Druga mozliwos$¢ przebiegu regulacji czopa ilustruje rys. 16.
W obrebie samego oka stosunki panujg tu zupeinie podobne do
przypadku wyzej opisanego. Jednak czop oczny osadzony jest
odmiennie. Mianowicie podlega on uciskowi nie tylko od gory,
ale i od dotu. Nastepstwem tego jest wklesniecie od dotu, wi-
doczne wyraznie na rysunku. Zarodek ten pozostawat w wodzie
dni cztery.

W dalszym ciggu czop zostaje jeszcze bardziej wypchniety
z mézgu. Rys. 17 przedstawia przekr6j poprzeczny przez oko
zarodka 16-dniowego. Zarodek ten pozostawat w komorze wil-
gotnej dni U a pdzniej 5 dni pozostawat w wodzie. Wysoko$¢
tego oka wynosi okoto 400a, szeroko$¢ za$ 240p. Stwierdzamy
tu, iz w listku wewnetrznym kubka ocznego rdznicowanie histo-
logiczne posuwa sie naréwni z kontrolg. Soczewka oka i Zrenica
normalne  Natomiast nie wyksztalcita sie ostatecznie jeszcze
szyputa nerwu wzrokowego. Szczelina moézgu rozwarta dos¢
szeroko. Czop oczny jest tu maty, dochodzi zaledwie do wylotu
rozwartej szczeliny moézgu. Kubek oczny podlega lekkiemu ucis-
kowi ze strony Scianki moézgu. Oczy sg juz tu niemal na tym
samym poziomie, jak wynika z poréwnania przekrojow.

W dalszym ciggu nalezatoby podaé¢ opis kijanek zregulo-
wanych, ale poniewaz opis taki bytby identyczny z opisem kija-
nek kontrolnych, zalaczanie go uwazam za zbyteczne.

Podkresli¢ nalezy z naciskiem, iz regulacja przebiega bar-
dzo nierébwnomiernie u rozmaitych osobnikdéw. Takze niejedno-
krotnie w ostatnich dniach pozostawania w wodzie dajg sie za-
uwazy¢ stany regulacji takie, jakie u innych osobnikéw wysta-
pity w pierwszych dniach pobytu w wodzie. Sadze, iz roznice
te powbduje rézny stopien osiggnietej deformacji, oraz by¢ moze
niejednakowa zdolno$¢ regulac}yna rozmaitych osobnikéw. Drugi
typ deformacji (bez wnikania czopa ocznego do wnetrza moézgu)
zregulowany zostaje szybko. Jego regulacja odpowiada pierw-
szemu etapowi regulacji znieksztatcenia typu pierwszego.

Pewna ilos¢ osobnikéw, jak to zaznaczytem na wstepie
niniejszego rozdziatu, rozwija sie nadal mimo obecnosci czopa
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ocznego w moézgu. Los ich dalszy jest mi jednak nieznany.
By¢ moze one to podlegajg duzej S$miertelnosci, ktora wystepo-
wata w niektérych serjach do$wiadczen.

Whnioski.

1. Znieksztatcone oczy kijanek naog6t podlegaja regulacji.

2. Regulacja polega na normalnem ustosunkowaniu sie prze-
strzennem czesci oka.

Pierwszym etapem jest przemieszczenie czesci wychylaja-
cych sie z mdézgu. Drugi etap polega na wysunieciu sie czesci
oka tkwigcej w moézgu. Szybko$¢ tego procesu jest bardzo nie-
jednakowa, prawdopodobnie w zaleznosci od stopnia osiggnietej
deformacji i osobniczej zdolno$ci regutacyjne;j.

3. Symetrja wzajemna oczu zostaje przywrdcona.

4. Pewna ilos¢ Kkijanek w czasie badanym regulacji nie
podlega.

5. Procesy morfo- i histogenetyczne trwajg obok spraw
regulacyjnych.

§ 3. Mobzg.

A. Kijanki normalne.

W badanym okresie mdzg sklada sie z trzech pecherzy
maézgowych: przodomoézgowia {prosencephalon), srddmoézgowia (me-
sencephalon), zamézgowia (rhombencephalon).

Przodomézgowie (rys. 18) jest to obszerny pecherzyk o regu-
gularnych symetrycznych $ciankach. Na $cianie podstawowej
przekrojow strzatkowych stwierdzamy istnienie zgrubienia t zw.
ptytki koncowej (rys. 19) (lamina terminalis). Znajduje sie tu
wklesniecie — uchytek wzrokowy (recessus opticus), gdzie ma
miejsce skrzyzowanie nerwdw ocznych (chiasma nervorum op-
ticorum). Jest to punkt wyjscia obu szyput wzrokowych. Ku
gorze tworzy przodomoézgowie uchytek gruczotu szyszkowego
(epiphysis). Ku tylowi stwierdzamy wychylenie sie niewielkiego
zawigzka t. zw. lejka mézgowego (infundibulum). Ku gérze i ty-
towi przechodzi przodomézgowie w srédmézgowie. Granice mie-
dzy niemi od przodu stanowi fatd (plica pro-mescncephalica).
Sr6dmébzgowie (rys. 20) jest to maly pecherzyk, ktéry w dal-
szym rozweju tylko nieznaczny bierze udziat. Srédmozgowie
przechodzi ku tytowi w zamoézgowie (rys. 21), ktére stanowi po-
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dtuzng komore ku tylowi przechodzacg w rdzer. Sciana gérna
tejze komory jest cienka; ma ona da¢ w przysztosci plexus chorio
ideiis komory czwartej. Zamoézgowie jest sptaszczone od gory.
Procesy rdznicowania, ktére nas tu moga interesowa¢ ze wzgle-
du na czas trwania doswiadczenia, polegaja na zgrubieniu Scia-
hek przodo- i $rédmoézgowia oraz na zwezeniu Swiatet; glebsze
za$ zmiany zachodzg w przodomdzgowiu. Rozpada sie¢ ono
wkrétce na dwa pecherze mozgowe: kresomdzgowie (telencepha-
lon) i miedzymézgowie (diencephalon). Pierwszy z nich w krét-
kim czasie dzieli sie na dwa boczne pecherze, dajac poczatek
wihasciwym pdétkulom mézgu (hemispherae cerebri).

B. Mé6zg kijanek zdeformowanych.

Na skutek pozostawania na twardem podiozu w komorze
wilgotnej, wraz z calem ciatem ulegt znieksztatceniom mozg.

Rysunki 22, 23, 24, 26, stanowig serje poprzecznych prze-
krojow przez cialo zdeformowanego zarodka. Pierwszy z nich
(rys. 22) daje ohraz przekroju przodomdézgowia. Widzimy tu ja-
skrawa asymetrje $cianek bocznych. Scianka gdérna za$ prze-
gieta sie ukosnie. Odpowiednio do tego Swiatto jest wygiete
esowato. Zauwazy¢ nalezy, iz w stosunku do kijanek normal-
nych jest ono znacznie zwezone. Nastepny przekrdj (rys. 23)
poprowadzony jest rowniez przez przodomoézgowie, ale nieco da-
lej, a mianowicie na poziomie wyjscia nerwu ocznego z oka.
W danym przypadku czop oczny wnika stosunkowo niewiele do
oka, to tez nastepstwo tego faktu jest tu nieznaczne; a miano-
wicie, nieznaczna jest asymetrja $cianek i ich przesuniecie wzgle-
dem siebie. Swiatto jest jednak i tu znacznie zwezone. W in-
nych przypadkach, kiedy czop wrnika silniej, rozsuniecie $cianek
jest silniejsze, jak to wida¢ na innym podobnym przekroju (patrz
rys. 8). Zwezenie $wiatet jest bardzo znaczne. Zwykle wyra-
zem asymetrji jest rowniez nieprawidtowe potozenie zawigzka
gruczotu szyszkowego. W dalszym ciagu, rys. 24 przedstawia
przekroj przez modzg, poprowadzony jeszcze dalej ku tytowi.
Cze$¢ modzgu dolna jest to przedtuzenie przodomdzgowia ku ty-
towi w postaci lejka mézgowego, goérna za$ jest to przekroj
S§rddmoézgowia. Stwierdzamy tu znieksztatcenie lejka spowodo-
wane przez ucisk oczu, a polegajgce na przycisnieciu jego masy
do $rédmoézgowia. Swiatto mézgu zredukowane jest do nieznacz-
nej szczeliny. Wreszcie rys. 26, ostatni z tej serji, przedstawia
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przekrdj przez zamdzgowie. Jest ono prawie normalne; a wptyw
podtoza wyrazony tu jest w zwartosci catego organu, ktérej to
zwarto$ci brak kijankom normalnym. Stosunek tych przekrojow
wzgledem siebie ilustruje zatgczony schemat (rys. 25). Uzupet-
nienie tych rysunkdéw stanowig nastepne cztery rys. 27,28,29, 30,
ktore przedstawiajg przekroje poziome przez moézg zarodka zde:
formowanego. Rys 27 przedstawia przekr6j przez $rod—i zamdz-
gowie na poziomie a—a’ na schemacie. Wida¢ tu, Zze S$ciana
przednia $rddmoézgowia przegieta zostata w potowie, a jej skrzy-
dfa zatamane staly sie czeScig $cian bocznych. Stwierdzamy ta
zwezenie Swiatet. Nastepny rys. 28 (b-b’ na schemacie) przed-
stawia przekrdj przez poziom graniczny miedzy $réd i przodo-
mozgowiem. Wystepuje tu nieznaczna asymetrja Scianek i zwe-
zenie Swiatta. W tylnej czesci preparatu widoczne sg pecherzy-
ki stuchowe i struna grzbietowa. Poziom jeszcze nizszy mozgu
(rys. 29) charakteryzuje silniejsze stosunkowo zwezenie S$wiatla,
ile zZe w normalnym rozwoju $wiatto ta bytoby silniej rozwiniete
niz w innych okolicach mézgu. Wida¢ przesuniecie sie Scianki
przedniej mdzgu na bok. W czesci za$ tylnej mozg zajat wolne
miejsce miedzy oczami; dlatego w}'gigt sie ukosnie. Te wiasnie
przesuniecia Scianek powodujg asymetrje ich czesto wystepujaca
na przekrojach poprzecznych. Na nastepnych skrawkach, popro-
wadzonjxh (rys. 30) jeszcze nizej, widzimy pogmatwanie nerwow
ocznych w punkcie skrzyzowania nerwéw. Pogmatwanie to jest
skutkiem rozepchniecia przez oko $cianki moézgu ze strony lewej
zarodka, za$ ze strony prawej powstato ono dzieki przesunieciu
sie nerwu wzrokowego wraz z okiem ku tytowi.

W tej czesci mézgu stwierdzamy znowu zwezenie Swiatta.
Uzupetnieniem tego obrazu jest rys. 11. Odnosi sie on do za-
rodka bardziej zdeformowanego. To tez przesuniecie sie $cianek
moézgu jest tu o wiele znaczniejsze. Sam moézg robi wrazenie
jakby roztamanego. Osie poszczegdlnych jego czesci nie sg
osig wspblng catego organu. Jak wyraznie wynika ze wszyst-
kich przekrojow, przesuniecie $cianek mdzgu wzgledem siebie
stoi w Scistym zwigzku z wsunieciem sie czopa ocznego do Swiatta
moézgu (rys. 8, 11, 23). Skutkiem tego ostatniego $cianki sg ro-
zepchniete ku gdrze i dotowi, a $ciana przednia i gérna mozgu
zmuszone sg wtedy zajg¢ ukos$ne potozenie (rys. 29, 30). Widzi-
my wiec, Ze przesuniecie sie i przemieszczenie poszczeg6lnych
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sktadnikdw mozgu miewa miejsce w rozmaitym stopniu w zalez,
nosci od stopnia deformacji oka. Bywajg przypadki, zresztg sto-
sunkowo rzadkie, ze symetrja $cian mézgu zachowana jest zu-
petnie, a deformacja polega na zwezeniu Swiatet.

Wnioski.

1) Mimo ucisku podioza twardego, $Sciany mézgu rozwinety
sie normalnie pod wzgledem ilosci materjatu tkankowego.

2) Wptyw podioza wyrazit sie w deformacji organu.

3) Deformacja polega na przemieszczeniu i przesunieciu
sie Scianek moézgu, ktére to zjawisko moze zachodzi¢ w rozma-
itym stopniu.

4) Deformacja mozgu polega pozatem na redukcji Swiatet
mozgowych.

5) Podczas deformacji powiktata sie rowniez okolica skrzy-

zowania nerw6w ocznych, co stoi w zwigzku ze znieksztatceniem
oczu.

C. Regulacja znieksztatcen.

Po przeniesieniu kijanek do wod}r, w stosunkowo krotkim
czasie (5 do 8 dni) zostajg przywrécone normalne stosunki. Dla
przyktadu zatagczam tu rys. 31, przedstawiajacy przekrdj po-
przeczny przez moézg zarodka, pozostajagcego w wodzie dni 7, po
uprzedniem 9-dniowem pozostawaniu w komorze wilgotnej. Wi-
dzimy tu przywrdcong symetrje Scian; Swiatta sg petne. Czop
oczny obecny jest w postaci nieznacznego kompleksu tkankowego
i pozostaje juz poza obrebem moézgu. Oczy sa tu zupetnie sy-
metryczne. Inne obrazy regulacji mozgu sa stosunkowo mato
ciekawe. Mobzg kijanek zregulowanych wyglada zupetnie taksa-
mo, jak mozg kijanek normalnych.

W uzupetnieniu niniejszego rozdziatu pragne opisa¢ szcze-
gblny przypadek, ktory udato mi sie zanotowa¢. Rys. 32 przed-
stawia nam kombinowany przekrdj jednego z zarodkdéw, ktérych
deformacja trwata dni 9, a w wodzie dla regulacji pozostawaty
dni 4. Mobzg wyksztatcony jest w szczegdlny sposob. Jak wynika
z zestawienia kolejnych skrawkéw brak tu zupetnie lejka mézgo-
wego, a pecherze mdzgowe sg w zaniku. Od szczatkéw mozgu
wystaje ku dotowi nieregularny kompleks komdérek. Nieco, poni-
zej, w tem miejscu gdzie normalnie znajduje sie lejek, widzimy
zro$niete ze soba oczy. Zrost nastapit pod katem ostrym, tak,

2
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ze Sciany oczne imitujg dno i boki lejka. Oczy tego zarodka
zwrécone sg zrenicami ku dotowi. Soczewka prawa jest nor-
malna, natomiast lewa wydtuzona cyplowato ku bokowi czescig
przednia. Gaty ten szczegélny organ powleczony jest przez tape-
tum nigrum z przerwami dwiema na otworach zrenicznych. Zna-
czenia i genezy tej potwornosci doktadnie nie znam. By¢ moze
pozostaje ona w zwigzku z przysztg synophtalmjg lub cyklopja
osobnika (Fischel).

Whnioski.

1 Po przeniesieniu kijanek zdeformowanych do wody, zo-
staje zregulowane znieksztatcenie modzgu.

2. Regulacja polega na przesunieciu i przemieszczeniu sie
Scianek do przywrécenia stosunkéw normalnych.

3. Regulacja mézgu polega w dalszym ciggu na rozszerze-
niu sie Swiatet moézgu.

4.  Zregulowanie deformacji skrzyzowania nerwdw ocznych
przebiega w zwigzku z regulacjg oka.

8 4. Narzad skrzelowy i jama gardtowa.

A Narzagd skrzelowy i jama gardiowa kija-

nek normalnych.

Na skrawkach poprzecznych poprowadzonych przez przo-
domdzgowie stwierdzamy powstawanie zatoki ustnej. Tworzy sie
tu mianowicie (rys. 33) na stronie brzusznej gtowy wpuklenie
skoérne, wrastajgce w miare rozwoju coraz to glebiej, tworzac po
bokach dwa fatdy skérne, wargi zatoki ustnej. Rys. 33 przed-
stawia poczatek tego wpuklania, rys. 20stan bardziej zaawanso-
wany, rys. 34 wreszcie przedstawia stan rozwoju kijanki 21-dnio-
wej, kiedy to juz istnieje komunikacja pomiedzy zatokg ustng,
a czescig jelitowg w glowie, t. zw. jamg gardtowg. Na rys. 34
widzimy rozwdj elementéw rogowych okotoustnych. Komunikacja
miedzy zatokag ustng i jamg gardtowg utworzyta sie przez przer-
wanie btony gardtowej (membrana pharyngaea). Jama gardtowa
zajmuje poczatkowo obszerng przestrzen dolnej czesci glowy.
Pozniej jednak w miare rozwoju narzadu skrzelowego ulega ona
pewnej redukcji. Jak to wida¢ na przekroju strzatkowym (rys.
19), jama gardtowa zajmuje przestrzen od zatoki ustnej do masy
komorek zottkowych — w kierunku od przodu ku tytowi. Scia-
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na jej gorna biegnie pod moézgiem i lejkiem, obejmujac je od
strony dolnej i od tytu; dalej, juz mniej wiecej na poziomie pe-
cherzykdw stuchowych, zbliza sie ku strunie grzbietowej, biegnie
czas jaki$ rownolegle do niej i ku tytowi przechodzi w S$wiatto
jelita. Sciana dolna jamy gardtowej przebiega poczatkowo pra-
wie réwnolegle z osig ciata zarodka. Na tym samym poziomie,
na ktérym $ciana gorna dosiega struny, $ciana dolna zaczyna
sie wznosi¢ ku gobrze; biegnie ona rownolegle ze S$ciang jamy
osierdziowej, w Kktorej jest zawarte serce. Jama gardtowa na
przekroju poziomym (rys. 35) ma ksztatt potkolisty, podstawg
zwrécony ku tytowi, nizej ma raczej ksztatt trapezu (rys. 36).
Podstawa tylna jest tu styczng do masy komorek zoéttkowych,
wzglednie jelita. Na bocznych $cianach jamy gardtowej, w ka-
tach utworzonych z podstawg, widzimy narzad skrzelowy. Te
boczne katy wraz z przylegajacemi czesciami Scianek bede nazy-
wat ,skrzydtami bocznemi jamy gardiowej“. Ku
dotowi na nizszych przekrojach jama gardtowa przybiera raczej
ksztatt prostokgta. Dzieje sie to gtéwnie na skutek skrdcenia
$ciany tylnej; Sciana za$ przednia nieco si¢ powiekszyta.

Na preparatach z kijanek 5-dniowych mozna widzie¢, ze
kieszonki skrzelowe rozstrzelone sg dookota jamy gardtowej pro-
mienisto,— po 5 z kazdej strony. Tutaj jednak, w 12 dniu zycia,
(rys. 35) narzad skrzelowy jest skupiony i osadzony na skrzydtach
jamy gardtowej. Wobec tego przyja¢ wypada kierunek ruchu na-
rzadu podczas rozwoju od przodu ku tytowi i bokom.
Osigga sie przez to przemieszczenie odpowiednie narzadu, oraz
rozszerzenie tylnej czesci jamy gardtowej, czego odpowiednikiem
jest trapezowaty, wzglednie poétokragly jej ksztait.

W stadjum rozwojowem. przedstawionem na rys. 35 i 36, na-
rzad skrzelowy sktada sie z wyraznych czterech szczelin skrze-
lowych, ktorych numeracja kolejna nastepuje od przodu ku tytowi.
Dzieki nimjama gardtowa komunikuje sie ze sSrodowiskiem zewnetrz-
nem. Na rys. 35 i 36 wida¢ wyraZznie Swiatta kieszonek drugiej
i trzeciej. Piata kieszonka, t. zw. hyomandibularna, zostata znacz-
nie zredukowana i widoczna jest jako nieznaczna wypustka na
Sciance bocznej jamy gardtowej. Przestrzenie pomiedzy poszcze-
g6lnemi kieszonkami, t. zw. tuki skrzelowe, wypetnione sg tkanka
tagczng mezenchymatyczna, wybitnie unaczyniong. W tkance tej
juz wyksztatcone sg tuki skrzelowe szkieletowe.
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Pomiedzy drugg a trzecig kieszonkg (rys. 36) oraz pomie-
dzy pierwsza i drugg (rys. 35) rozwijajg sie skrzela zewnetrze
w postaci fatdéw skornych, wypetnionych tkanka tgczng unaczy-
niona.

W dalszym ciggu rozwoju szczeliny wydtuzg sie znacznie,
skutkiem czego zajdzie redukcja $wiatta jamy gardtowej, a skrzela
zewnetrzne osiggng maksimum swego rozwoju. Od tuku hyoman-
dibularnego rozwija sie wtedy ku tytowi fatd pokrywki skrzelo-
wej (operculum branchiale).

Fatd ten biegnie ukosnie od przodu na dét i ku tylowi.
Skrzela zewnetrzne wtedy ukrywajg sie pod pokrywke i dege-
nerujag. Na S$ciankach szczelin skrzelowych rozwijajg sie skrzela
wewnetrzne.

B. Narzad skrzelowy ijama gardtowa u kija-
nek zdeformowanych.

Rozpatrzmy teraz stosunki panujagce w narzgdzie skrzelo-
wym, jamie ustnej i jej przydatkach u kijanek znieksztatconych.

Na rys. 37, odnoszacym sie do zarodka pozostajgcego w ko-
morze wilgotnej dni 9, stwierdzamy, iz w przedniej okolicy ciata
z boku wnika do wnetrza zatoka ustna. Wnika ona uko$nie ku
gorze, aby w ten sposéb osiagnaé potaczenie z jamg gardtowa
na dalszych skrawkach. Mozliwe sg przytem dwa przypadki: albo
zatoka ustna tworzy sie z boku ciata na tej stronie, na ktorej
zarodek lezat, albo tez wnika od strony przeciwnej. Zadnej sta-
tej zaleznosci miedzy bokiem kijanki lezacym na podtozu, a kie-
runkiem wnikania zatoki ustnej nie znalaztem. Wraz z przesu-
nieciem takiem zatoki ustnej podlegty znieksztatceniom; wargi za-
toki ustnej i potozenie przyssawek. W pierwszym przypadku, miano-
wicie przy wnikaniu zatoki ustnej od strony podtoza, sptaszczone
zostaty wargi, tak, ze mozna powiedzie¢, iz brak odno$nego wyroz-
nicowania. Jedna przyssawka zatrzymana zostata wysoko w oko-
licy oka i wcisnieta do jamy ciata; druga za$ osadzona jest na
linji brzusznej ciata. W przypadku przeciwnym t. jjezeli zatoka
ustna powstaje od strony wolnej, wargi sg zlekka zaznaczone;
jednoczednie okazata sie przyssawka strony wolnej przeniesiong
nieco ku goérze. W kazdym razie zatoka ustna wnika do ciata
kijanki zawsze miedzy przyssawaami.

Na nastepnych skrawkach, poprowadzonych w tymze Kie-
runku (rys. 38), widzimy, iz jama gardtowa przedstawia sie jaka
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waska szczelina. Na przekroju strzatkowym (rys. 39, skrawek
byt nieco uko$ny) wida¢, ze granice gorna i dolna jamy gardio*
wej sa niemal takie same, jak u kijanek normalnych. 1 tu wiec
jama gardtowa zajmuje przestrzen od zatoki ustnej do masy zoh-
kowej brzusznej. Sciana jej gérna biegnie pod mézgiem i lej-
kiem, obejmujac je od strony dolnej i od tylu, na poziomie peche-
rzykéw stuchowych zbliza sie ku strunie grzbietowej, poczem
biegnie na pewnej przestrzeni rownolegte do niej i wreszcie bar-
dziej ku tytowi przechodzi w S$ciane jelita. Takze w przedniej
czesci ma jama wyglad nienormalny ze wzgledu na przesuniecie
zatoki ustnej na bok. Kornczy sie mianowicie ku przodowi $lepo
i dopiero na przekrojach strzatkowych przechodzacych blizej boku
wida¢ przedniag czes¢ jamy gardtowej wybiegajacg ku zatoce ust-
nej. Ku tylowi $ciana dolna jamy gardtowej wznosi sie ku go-
rze ogonowo-gizhietowo, a réwnolegle do $cianek osierdzia z za-
wartem w niem sercem. To ostathie odpowiada stosunkom nor-
malnym. Na przekrojach poziomych u tychze kijanek (rys. 40)
jama gardtowa ma wyglad dtugiej waskiej szczeliny, jednakowej
na wszystkich poziomach. Biegnie ona od przodu ku tytowi,
jednak nie doktadnie wzdtuz ptaszczyzny poditoza, lecz pod katem
ostrym wzgledem niej. W przedniej okolicy komunikuje sie
z zatoka ustng wprost, jezeli ta ostatnia umieszczona jest od
strony podtoza, jezeli za$ zatoka ustna znajduje sie na stronie
wolnej, to przednia okolica jamy gardtowej zgieta jest ku tejze
stronie. Jednak w tym przypadku $wiatto jej ku przedniemu kon-
cowi jest jeszcze bardziej zwezone, niz to bywa u kijanek nor-
malnych.

W ciekawy spos6b przedstawia sie znieksztatcenie tylnej
Sciany jamy gardtowej, na ktdérej rozwija sie narzad skrzelowy.
Zostata ona przegieta w Srodku i skrzydta jej przesuniete sg ku
przodowi ciata zarodka i sa wzgledem siebie prawie réwnolegte.
W ten spos6b narzad skrzelowy nie zajmuje tu tylnego potoze-
nia, jak u kijanek normalnych, ale jest boczny. Oprécz tego
przesuniecia, miato miejsce jeszcze przesuniecie skrzydet narzadu
skrzelowego w kierunku grzbietobrzusznym. Tak wiec, obie potowy
narzadu skrzelowego zostaty wzgledem siebie przesuniete w skom-
plikowany sposéb.

Odlegto$¢ kazdej kieszonki hyomandibularnej od innych kie-
szonek tej samej strony jest normalna. Przeciwlegte sobie kie-
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szonki hyomandibularne zostaty tak wzgledem siebie ustosunko-
wane, jak odpowiadajace im czesci aparatu skrzelowego wzgle-
dem siebie, (p. wyzej).

Naogdt, Swiatet kieszonek skrzelowych brak. Gdzieniegdzie
tylko druga kieszonka skrzelowa zaczyna je rozwieraé. Unaczy-
nienie tkanki tgcznej w okolicach narzgdu skrzelowego jest tak
wybitne, iz, wobec redukcji tejze, miejscami naczynie zajmuje
calg przestrzeh miedzy fatdem skérnym a jamg gardtowg. Skrzela
zewnetrzne sa w takim stanie jak u normalnych zarodkdw, ale
ulokowaty sie Scisle w zatokach okotoskrzelowych, tak, ze pozo-
stajg one w plaszczyznie powierzchni ciata i nie dajg zadnych
wypuktosci. Szczeg6lnie od strony podtoza, zawigzek skrzelowy
wecisniety jest szczelnie do zatoki skrzelowej iwolnej przestrzeni
tu nie zostawia. Pod wzgledem histologicznym stosunki sg na-
og6t normalne.

O ile mozna wnioskowa¢ z tego obrazu i z poréwnania go
z obrazami kijanek mniej zdeformowanych, stopien tej deformacji
wzrastat z czasem. Krytycznym za$ momentem byta chwila
ruchu narzadu skrzelowego od przodu ku tytowi i bokom. Kie-
szonki nie mogly zajagé wihasciwego miejsca i zaszto zatamanie
podstawy tylnej jamy skrzelowej.

W nioski.

1) Mimo ucisku podtoza twardego, sktadniki narzadu skrze-
lowego oraz aparatury ustnej (kieszonki skrzelowe, skrzela ze-
wnetrzne, zatoka ustna etc.) rozwinety sie.

2) Wplyw podtoza ujawnit sie w skomplikowanem prze-
sunieciu tych sktadnikéw wzgledem siebie:

a) przesunieciu zatoki ustnej na bok,

b) przemieszczeniu sie wzgledem siebie potéwek narzadu
skrzelowego,

c) zatamaniu tylnej $ciany jamy gardtowej,

d) przesunieciu przyssawek.

3) Wptyw podioza ujawnit sie nastepnie w sptaszczeniu
Swiatta jamy gardtowe;j.

G Regulacja znieksztatcen.

Rys. 41, 42, 43 przedstawiajg przebieg regulacji zatoki ust-
nej. Widzimy tu (rys. 41), ze na pierwszym przekroju (zarodek
pozostawat 3 dni w wodzie) powieksza sie warga uprzednio
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sptaszczona i Scisnieta; asymetrja jest jeszcze wyrazna, ale juz
na nastepnym preparacie (rys. 42, zarodek pozostawat po defor-
macji w wodzie 4 dni) widzimy, ze ta warga znacznie si¢ roz-
wineta i uwypuklita. Dzieki temu ogdlny obraz stat sie regular-
niejszy i wida¢, ze symetrja bedzie wkrétce osiggnieta. Na rys.
43 widzimy, ze zanim jeszcze symetrja zostata osiggnieta, juz
sie tymczasem normalnie rozwijajg zrogowaciate przydatki gebowe
zatoki ustnej. Odno$nym przemieszczeniom i przesunieciom pod-
legajg tez przyssawki, co wida¢ na innych skrawkach u tychze
zarodkéw. W ciggu dni 7—8 regulacja tych czesci jest zupetna,
a niecatkowicie zregulowane zarodki nalezg do rzadkosci.

Jak wynika z przekrojow poprzecznych (rys. 44, 45), stop-
niowo rozszerza sie jama gardtowa, az do osiggniecia normal-
nego wygladu. To jednak bywa osiggniete w ciggu bardzo roz-
maitej ilosci dni. W kazdym razie, po dziesieciu dniach trwa-
nia regulacji nie widziatem zarodkéw ze zwezong jama gar-
diowa. Cze$¢ przednia jamy gardtowej, komunikujgca sie z za-
toka ustna, uzyskuje réwniez symetrje, co wida¢ wyraznie zwiasz-
cza na przekrojach poziomych (rys. 4G). O$§ jamy gardtowej
staje sie wspdlng osig ciata. Na rys. 46, odnoszacym sie do za-
rodka, ktéry pie¢ dni pozostawat w wodzie dla regulacji, widac¢
znaczny stopien regulacji symetrji organéw, choé Swiatto jest
jeszcze bardzo zwarte; mianowicie obie potowy narzadu skrze-
lowego przesunety sie do zajecia symetrycznego stanowiska prze-
ciwlegtego, wkrétce takze przesuwajg sie wstecz na wiasciwe im
miejsce (rys. 47, 48), a przegiecie tylnej Sciany jamy gardiowej
stopniowo sie rozprostowuje.

W regulacji narzgdu skrzelowego dostrze-
gam dwa ruchy: po pierwsze, ustawienie sie syme-
tryczne potéwek narzadu skrzelowgo naprzeciw sie-
bie, a po drugie, rozszerzenie sie Swiatta jamy gar-
dtowej.

W normalnym rozwoju, w pézniejszem stadjum (koto 20 dni
rozwoju) kieszonki skrzelowe zajmujg bardziej boczne miejsce,
niz to byto wstadjum 12-dniowem, zanim sie przeksztatcg wskrzela
wewnetrzne. Jednak zarodek regulujacy nie powraca nigdy do
zwyklego wyjsSciowego stanu i nie przesuwa zbyt narzadu skrze-
lowego ku tylowi, ale zatrzymuje sie na stadjum wystarczaja-
cem do osiggniecia normalnych stosunkéw w dalszym rozwoju.
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Wraz z uzyskaniem symetrji przez narzad skrzelowy witas-
ciwy, ustawiajg sie symetrycznie zanikajace resztki kieszonek
hyomandibularnych. Intensywnie rozwijajg sie skrzela zewnetrz-
ne — na nie wszak w tym okresie przypada maksimum rozwoju.
W dalszym ciggu rozwija sie pokrywka skrzelowa, ktora otacza
skrzela zewnetrze i t. d.  Wszystkie te procesy przebiegajg
w sposéb normalny.

Wnioski.

1 Znieksztatcenia narzadu skrzelowego i aparatury ustnej
zostajg zregulowane.

2. Regulacja polega na ustawieniu naturalnem skiadnikow
morfologicznych poszczeg6lnych organéw:

a) zatoka ustna zajmuje wiasciwe miejsce,

b) narzad skrzelowy ustawia sie w spos6b normalny,

c) zatamanie tylnej Sciany jamy gardtowej zostaje wy-
prostowane,

d) przyssawki zajmuja wiasciwe miejsca.

3. Regulacja polega na przywr6ceniu Swiatlu jamy gard-
towej jego naturalnej szerokosci.

4. Procesy morfo- ihistogenetyczne przebiegajg w zwykiem
tempie niezaleznie od proceséw regulacyjnych.

5. Regulacja topografji narzadu skrzelowego odbywa sie
na drodze skrdconej. Mianowicie skrzela zatrzymujg sie w tem po-
fozeniu, ktdre wystepuje normalnie dopiero u starszych zarodkdw,
nie osiggajac uprzednio tego stanu, w jakim znajdujg sie skrzela
kijanek normalnych w tym wieku.

8 5 Mezenchymatyczna tkanka taczna.
A. Tkanka tgczna kijanek normalnych.

Tkanka tgczna (rys. 49) wypetnia wszystkie luki pomiedzy we-
wnetrznemi organami a skérg. W przedniej okolicy mézgu, pomie-
dzy jego Scianami a skérg obecna jest tylko nieznaczna wolna prze-
strzeA. Niewiele tez wystepuje tu tkanki tgcznej. W okolicy
oczu, przestrzen miedzy niemi a moézgiem cata wypetniona jest
tkankg taczng. Ta otacza je ze wszystkich stron. Pomiedzy
skora a systemem nerwowym osiowym’jest ona zawarta w nieznacz-
nej ilosci. Od strony brzusznej, miedzy pleurami a skérg obecna
jest w nieznacznej ilosci. Skupienia jej wystepujg miedzy skrze-
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lami w tukacli skrzetowyeh. Jame gardtowg obrasta dookota, tak,
ze zaréwno oddziela jg od okolicy moézgowej, jak i od chor-
dalnej.

B. Tkanka taczna kijanek zdeformowanych.

Jak wynika z rozmaitych preparatéw (rys. 50), tkanka #acz-
na ulegta znacznej redukcji. W okolicy mézgu widoczne sg tylko
nieznaczne S$lady dookota w postaci nitek z jgdrami komdrko-
wemi. Wobec zupetnego $cisniecia sie oczu i mézgu, brak catkowi-
cie tkanki tacznej miedzy nimi. Pecherzyki stuchowe zblizone sg
do struny grzbietowej i rdzenia. Bywajg one otoczone nieznaczng
iloscig tkanki tacznej. W ogonie zaséb tkanki tej jest naogét nor-
malny. W okolicy skrzelowej i wszedzie, gdziejzaszty silniejsze
sptaszczenia, stw e dzi¢ sie daje silnejskupienie jader komoérkowych.

Wszystkie te dane wskazujg, iz u kijanek zdeformowa-
nych wystapita silna redukcja tkanki tacznej, oraz ze komorki
tkanki tacznej zachowaty sie. Redukcje te przypisa¢ nalezy sku-
pieniu sie komorek. Stoi to prawdopodobnie w Scistym zwigzku
z brakiem pobierania wody przez organizm pozostajagcy w ko-
morze wilgotnej. Stopien redukcji tkanki tgcznej bywa bardzo roz-
maity, odpowiednio do stopnia deformacji osobnika.

G. Tkanka taczna Kkijanek regulujgcych.

W bardzo widoczny sposéb nastepuje rozszerzenie sie tkanki
tacznej w catym organizmie po przeniesieniu kijanek do wody.
Juz po kilku godzinach pozostawania w wodzie wida¢, iz tkanka
faczna zajmuje duze przestrzenie pomiedzy skorg i organami,
przytem nie jest juz ona tak zbita, a jagdra komorkowe rozrzu-
cone sg rzadko — podobnie jak u kijanek normalnych. Dzieki
temu ciato zarodka odzyskuje szybko symetrje w ciggu kilku dni.
Organy za$ wewnetrzne znajduja sie teraz w Srodowisku pla-
stycznem, pozwalajgcem organom znieksztatconym dokonaé prze-
mieszczeA i restytucji stosunkéw naturalnych. Wedle wszel-
kiego prawdopodobienstwa jest to skutek intensywmego pobie-
rania wody.

IV. Zestawienie wynikow i kilka uwag ogélnych.

L Streszcze ponizej og6lne wyniki analizy morfologicznej.
Kijanki znieksztatcone sg ptaskie i majg ogon wygiety ku gorze
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lub ku dotowi, albo tez nieregularnie pomarszczony. Z prepara-
tébw mikroskopowych wynika: Swiatto mézgu jest u tych kijanek
zwezone; sam mdzg przetamany wzdtuz swej osi, a sciany jego sa
niesymetryczne. Jednocze$nie do moézgu wcisneto sie oko cat-
kowicie lub czesSciowo. Zdarzajg sie tez okazy, oko ktérych pozo-
stato poza obrebem moézgu. We wszystkich przypadkach oko
jest sptaszczone i zgniecione. Oczy wzgledem siebie ustawione
sg niesymetrycznie. ROwniez i jama gardtowa jest zwezona.
Whneka ustna umieszczona jest ukosnie, a wargi jej sgsptasz-
czone. Tylna $ciana jamy gardtowej przegieta sie w S$rodku,
wskutek czego skrzela ustawione s naprzeciw siebie. Stwier-
dzono réwniez znaczng redukcje przestrzenna tkanki tacznej me-
zenchymatycznej, cho¢ ilos¢ jader komdrkowych jest taka sama,
jak u kijanek normalnych. Jest to opis kijanek, ktérych defor-
mowanie trwato S$rednio dni dziewiec.

2. Wszystkie te deformacje w ciagu dni dziesieciu zostaja
zregulowane. Tylko nieznaczna ilo$¢ zarodkéw nie zdazy w ciggu
tego czasu przywroci¢é stosunkéw normalnych. Iti toto stwier-
dzamy stopniowo regulacje ogona i sptaszczenia ogoélnego. Z pre-
paratow mikroskopowych wynika, iz mézg uzyskuje normalny
ksztatt, a jego Swiatto normalng szerokos¢. Regulacja oka skia-
da sie z dwdéch momentéw: 1) ruch czesci oka wystajacych z moz-
gu przywraca szeroko$¢ naturalng samemu oku, 2) oko lub tylko
czop oczny tkwigcy w mozgu stopniowo wysuwa sie stad ku do-
towi lub ku gérze. Oczy ustawiajg sie symetrycznie. Regu-
lacja narzadu skrzelowego polega 1) na ustawieniu symetrycz-
nem skrzydet bocznych jamy gardtowej, 2) na odzyskaniu natural-
nej szerokosci $wiatta jamy gardtowej: Tylna $ciana prostuje sie,
a skrzydta boczne zumieszczonym na nich narzagdem skrzelowym
ustawiajg sie na normalnych miejscach. Wneka ustna przesuwa sie
na srodek ciata, a wargi jej stajg sie symetryczne. Tkanka tgczna
mezenchymat)tzna odzyskuje szybko normalng objetos¢, tak, iz na-
wet u kijanek niezbyt zregulowanychprzedstawia ona zwykty obraz.

3. Wyniki powyzsze $wiadczg o tem, iz kijanki posiadajg
zdolno$p regulowania zmienionego uktadu narzadéw. Wiasnie
stwierdzenie takich zdolnosci byto przedmioterrfmoich poszukiwan.

4. W czesci morfologicznej niniejszej pracy zaznaczatem,
iz podczas regulacji trwajg obok siebie dwa procesy: regulacja
znieksztatcen i réznicowanie normalne histo- i organogenetyczne
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(np. oko, zatoka ustna, narzad skrzelowy). Organizm kijanki
jest tedy zdolny do jednoczesnego wykonania dwéch
prac morfogenetycznych réwnolegtych. Mam wraze-
nie, iz bytoby sprawg nader ciekawg zanalizowa¢ gospodarke ener-
gietyczng organizméw w okresie tak powiktanej pracy tworczej.

5. Przy opisie przebiegu regulacji (rodz. Ill § 4 G) za-
znaczytem, iz czasami organizm Kkijanki regulujgcej
nie powtarza zwyktej ontogenezy t.j. nie cofa sie
wstecz, aby i$§¢ naprzod, ale zatrzymuje sie w tym
stanie w jakim znajdujg sie kijanki normalne
nieco starsze. Tak np., jezeli pecherzyk mézgowy kijanek
dziesiecio-dniowych ma szeroko$¢ znaczniejsza, niz takiz peche-
rzyk kijanki pietnastodniowej, to kijanka regulujgca w dwunastym
dniu rozwoju, ktéra pod wptywem deformacji miata zupetnie zwe-
zone Swiatto, nie wraca do tego stadjum, jakie w tym wiasnie
dniu rozwoju powinna by przejs¢, a zatrzymuje sie na stadjum
nieco starszej Kkijanki pietnastodniowej. Regulacja tu wiec jest
skrécona. Jest to zalezno$¢ ciekawa, wymagajgca jeszcze po-
twierdzenia i godna—jak sgdze — blizszego zbadania. Giekawem
jest, jakie sg granice takiej zdolnosci? Jak odlegtem lub bliskiem
musi by¢ to stadjum, do ktérego rozwoj zarodka dazy, aby takie
uproszczenie mogto mie¢ miejsce?

6. Przy regulacji przywrdécona zostaje symetrja ciata za-
rodka. W normalnym rozwoju wiekszo$¢ rozpatrywanych orga-
now jak oczy, skrzela, przyssawki, powstaje odrazu jako organy
symetryczne, a nawet, wedlug ostatnich badan, nietylko oczy
wzgledem siebie sg symetryczne, ale nawet kazde z nich zo*
sobna ma by¢ tworem symetrycznym (Rabl, Jo kl). Ot6z przy de-
formacji kijanek symetrja ta byla zburzona na przecigg szeregu
dni i wiele organ6éw powstawato ab origine niesymetrycznie.
Jednak po przeniesieniu do wody symetrja ta byla wtérnie przy-
wrécona. Swiadczy to, iz bodZce symetrjotwércze (Herbst,
Driesch) nie zanikty, mimo, iz organizm przeszedt juz ten
okres, w ktérym normalnie dziatalnos¢ ich ma miejsce. Prze-
trwaty one ten czas w ukryciu, a przy odpowiednich
warunkach ujawnity sie*). Taka ich zdolno$¢ jest, jak mi
sie zdaje, nieznang dotad ich cecha.

*) Ze caly ten proces nie jest zwigzany wytgcznie ze stanem uwod-
nienia, Swiadczy kilkakrotnie podkreslany fakt, iz stosunki wodne wyregu-
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7. Badania Davenporta Schapera, Biataszewicza
uzasadnity poglad, ze wzrost zarodkéw zab odbywa sie gtéwnie
kosztem wody pobranej z otoczenia. Ruchy tej wody w obrebie
ciata zarodka stanowig, zdaniem Schapera, mechanizmréznico-
wania. Woda ta wypetnia wolne przestrzenie w ciele i mie-
dzykomdrkows tkanke tgczng, a wtdrnie dopiero przenika do wne-
trza komérek, jako woda wewnatrzkomérkowa.

W moich doswiadczeniach kijanki byty przenoszone do ko-
mory wilgotnej w stadjum neuruli; od tego wiec czasu mogta
by¢ pobrana niemal tylko woda perivitellinu — tedy w bardzo
tylko nieznacznej ilosci. Pomimo to, iloSciowo stan rozwoju tka-
nek poszczeg6lnych organéw jest normaln}*. Tylko tkanka tgczna
mezenchymatyczna, otaczajaca te organy, oraz S$wiatta wolnych
przestrzeni w ciele ulegty redukcji. Swiadczy to o braku nale-
zytego uwodnienia w organizmie. Zastosowany prébny pomiar
wody na kijankach zdeformowanych dat nastepujace rezultaty:

TABLICZKA Ns 2.

Waga sub- Waga sub- Waga wody
stancji zy- stancji su- .
wej 100 za- chej 100 za- 109 zarod
réd kdw, gr.  rodkow, gr. kow, gr.

Stan zarodkéw

Zarodki zdeformowane . . 0,392 0,11 0,282

Zarodki normalne . . . . 0,486 0,11 0,376

Niestety, tabliczka powyzsza dotyczy zarodkéw deformo-
wanjxh tylko pie¢ dni, albowiem do tego pomiaru nie miatem
innego materjatu do rozporzadzenia. Widzimy z tej tabliczki
znaczng roéznice uwodnienia kijanek normalnych i zdeformowa*
nych, przy tym samym ciezarze substancji suchej. RoOznica ta
bytaby pewnie jaskrawsza, gdyby kijanki byty dtuzej deformo-
wane.
lowane zostaja szybko, gdy tymczasem regulacja symetrji posuwa sie po-

woli istopniowo. Jednak nalezyte uwodnienie tkanki tgcznej stwarza wa-
runki mechaniczne, regulacji potozenia organoéw (patrz rozdz. Ill, § 5, C.)
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Rozumowanie powyzsze i wyniki niniejszej analizy $wiad-
cza, iz absolutna ilos¢ wody w zarodku moze by¢ rézna, a pomimo
to osiggniety jest jednakowy stopien réznicowania, moze zatem
woda gra mniejszg role wprocesach réznicowania, niz
to sobie dotgd wyobrazano.

Sadzac z obrazéw mikroskopowych, podczas regulacji kijanki
pobieraja wode, az do osiggniecia normalnych stosunkéw.

8. Metoda ucisku byta wielokrotnie stosowana w embrjo-
logji doswiadczalnej. Dotyczy to w szczegélnosci badan nad
podziatem blastomeréw, kierunkiem brézd etc. (Born, Hertwig
etc.). Stosowano jag takze dla analizy niektérych potwornosci.
W szczegélnoSci chodzito o analize przyczyn omphalocephaljly
potwornos$ci zarodkéw ptasich (Dareste, Rabaud, Kaestner)
i tu dadzg sie zanotowa¢ dwa stanowiska autoréw. Fol i Wa-
rynski, Warynski, Kaestner twierdza, iz ucisk mecha-
niczny wywarty na gtowe zarodka przez zabieg, wzglednie ucisk
ze strony skorupy jajowej moze wywotaé omphalocephalje.
Rabaud, Tur przeczg istnieniu takiej mozliwosci. W moich
doswiadczeniach jednak miaty miejsce przesuniecia organéw wzgle-
dem siebie wskutek ucisku, co tem bardziej zastuguje na uwage,
ze od badan Spemanna, Spe manna i Ruud uwaza sie
organy zarodka ptazéw w stadjum neuruli jako potencjalnie usta-
bilizowane. Sadze, Zze efekt ucisku mogt sie tatwo okaza¢ dla-
tego, iz turgor ogo6lny tkanek zwierzecia wobee
braku wody byt zmieniony. Gdyby wiec mozna ostabié¢
turgor tkanek zarodka ptaka, otrzymaliby$my moze zarodki omp-
halocephaliczne uciskajac przednig okolice ciata.

Objasnienia rysunkéw.

Tabi. I. Rys. 1 Kijanka normalna 15-dniowa. Pow. 8 razy.

Rys. 2. Kijanka zdeformowana. Pierwszy typ deformacji.
Charakterystyczne przegiecie ogona. Pow. ok. 8 razy.

Rys. 3. Kijanka zdeformowana. Drugi typ deformacji.
Powiktane znieksztatcenie ogona. Pow. ok. 8 razy.

Rys. 4. Kijanka zdeformowana. Trzeci typ deformacji.
Pow. ok. 8 razy.
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Rys. 5. Kijanka regulujgca. Trzy dni regulacji. Ogon
prostuje sie. Pow. ok. 8 razy.

Rys 6. Kijanka regulujaca. Sze$¢ dni regulacji. Dalsze
prostowanie sie (ogona. Pow. ok. 8 razy.

Rys. 7. Przekr6j przez oko kijanki normalnej. Pow. ok.
50 razy.

Rys. 8 Przekrdj poprzeczny przez kijanke zdeformowana.
Znieksztatcenie oka i mozgu. Przekrdj przez przodomdzgowie.
Pow. ok. 30 razy.

Rys. 9. Lewe oko tej samej kijanki zdeformowanej. Wi-
da¢ znieksztatcenie catego organu i czop oczny whnikajacy do
mézgu. Pow. ok. 50 razy.

Rys. 10. Prawe oko tej samej kijanki. Jest ono znacznie
przesuniete w tyt. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 11. Przekrdéj poziomy przez gtowe Kijanki znieksztat-
conej. Oko tkwi w mdzgu. Pow. ok. 50 razy.

Rys. 12. Przekr6j poprzeczny przez oko kijanki zdeformo-
wanej. Deformacja oka typu drugiego, bez wnikania czesci oka
do moézgu. Pow. ok. 50 razy.

Rys. 13. Przekroj poprzeczny przez oko kijanki reguluja-
cej. Pierwszy etap regulacji: ruch czesci oka wystajgcych z mozgu.
Pow. ok. 50 raz}’.

Rys. 14. Przekroj poprzeczny przez oko kijanki regulu-
jacej. Pierwszy etap regulacji: ruch czesci oka W@stajacych
z mbézgu. Pow. ok. 50 raz3. .

Rys. 15. Przekr6j poprzecziidl przez oko kijanki reguluja-
cej. Drugi etap regulacji. W3suwanie czopa ocznego z mozgu
ku gorze. Pow. ok. 50 raz3.

Rys. IG. Przekroj poprzeczny przez oko kijanki reguluja-
cej.  Wysuwanie czopaku dotowi. Pow. ok. 50 razy.

Rys. 17. Przekr6j poprzeczny przez oko kijanki regulujg-
cej. Ostateczne wysuwanie czopa z mézgu. Pow. ok. 50 raz3.

Rys. 18. Przekroj' poprzeczny przez przodomézgowie Kki-
janki normalnej. Przekrdj wzdtuz linji AA’ na schemacie rys. 25.
Pow. ok. 40 raz3d

R3s. 19. Przekroj strzatkowy przez przednig okolice ciata
kijanki normalnej. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 20. Przekrdj poprzeczny przez kijanke normalna.
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Wida¢ $rod- i przodomozgowie. Przekrdj wstecz od linji C C'
na schemacie rys. 25. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 21. Przekr6j poprzeczny przez kijanke normalng, wi-
da¢ zamoézgowie i pecherzyki stuchowe. Przekrdj wzdtuz linji
D D’ na schemacie rys. 25. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 22. Przekréj poprzeczny przez przodomézgowie kijanki
zdeformowanej. Wida¢ znieksztatcone S$wiatto. A A’ na sche-
macie rys. 25. Pow. ok. 35 razy.

Rys. 23. Przekrdj poprzeczny przez przodomozgowie Ki-
janki zdeformowanej. Wida¢ asymetrje $cian wskutek wejscia
oka do mézgu. B B’ na schemacie rys. 25. Pow. ok. 35 razy.

Rys. 24. Przekr6j poprzeczny przez przodo-i srédmdzgowie
kijanki zdeformowanej. Widac¢ zwezenie Swiatet i Scisniecie catego
organu. G G’ na schemacie rys. 25. Pow. ok. 35 razy.

Rys. 25. Schemat mézgu z wyznaczonemi kierunkami prze-
krojow: A A’, B B, G G, DD ’— przekroje poprzeczne, a a’,bb’,
c c’, d d’—przekroje poziome.

Tabi. Il. Rys. 26. Przekréj poprzeczny przez zamézgowie Ki-
janki zdeformowanej. D D’na schemacie rys. 25. Pow. ok. 35 razy.

Rys. 27. Przekr6j poziomy przez kijanke zdeformowana.
Wida¢ zatamanie $ciany przedniej mézgu, a a’ na schemacie rys.
25. Pow. ok. 35 razy.

Rys. 28. Przekr6j poziomy przez mozg kijanki zdeformo-
wanej. Wida¢ zwezenie Swiatla, b b’ na schemacie rys. 25. Pow.
ok. 35 razy.

Rys. 29. Przekréj poziomy przez mdzg kijanki zdeformo-
wanej. Wida¢ zwezenie Swiatta i ucisk ze strony oczu. cc’ na
schemacie rys. 25. Pow. ok. 35 razy.

Rys. 30. Przekrdj poziomy przez mdzg kijanki zdeformo-
wanej. Wida¢ charakterystyczny uktad Scian ioczu. d d’na sche-
macie rys. 25. Pow. ok. 35 razy.

Rys. 31. Regulacja mozgu. Przekrdj poprzeczny przez
§rod- i przodomoézgowie oraz oczy. Pow. ok. 35 razy.

Rys. 32. Poprzeczny przekrdj kombinowany przez kijanke
zdeformowana. Szczegélny uktad oczu i brak przodomézgowia.
Pow. ok. 30 razy.

Rys. 33. Przekrdj poprzeczny przez wneke ustng kijanki
normalnej. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 34. Przekrdj poprzeczny przez wneke ustng starszej
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nieco kijanki normalnej. Wida¢ zrogowacenia na wargach. Pow.
ok. 30 razy.

Rys. 35. Przekréj poziomy przez gtowe kijanki normalnej.
Widaé jame gardtowa i narzad skrzelowy. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 36. Lewa potowa przekroju przez jame gardiowg
nieco nizej. Kijanka normalna. Jama gardtowa ma ksztatt tra-
pezu. Pow, ok. 30 razy.

Rys. 37. Przekrdj poprzeczny przez wneke ustng kijanki
znieksztatconej. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 38. Przekr6j poprzeczny przez kijanke zdeformowana.
Zwezenie Swiatta jamy gardtowej. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 39. Przekroj strzatkowy przez przednig cze$é ciata
kijanki zdeformowanej. Skrawek wypadt nieco ukosnie. Pow.
ok. 30 razy.

R}s. 40. Przekréj poziomy przez przednig cze$¢ ciata Ki-
janki zdeformowanej. Widoczny jest stan jamy gardtowej i na-
rzagdu skrzelowego. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 41. Regulacja wneki ustnej. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 42. Regulacja wneki ustnej. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 43. Regulacja wneki ustnej zaawansowana. Pow.
ok. 30 razy.

Rys. 44. Przekroj poprzeczny przez kijanke regulujaca.
Widaé rozszerzenie sie Swiatta jamy gardtowej. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 45. Przekrdj poprzeczny przez kijanke regulujaca.
Skrawek wypadt znacznie dalej ku tytowi niz na rys. 44. Pow. ok.
30 razy.

Rys. 46. Przekrdj poziomy przez kijanke regulujaca, Zwe-
zenie Swiatla jeszcze trwa, Symetrja skrzek Pow. ok. 30 razy.

Rys. 47. Przekroj poziomy przez kijanke regulujaca. Swia-
tlo sie rozszerza. Skrzela daza do zajecia wiasciwego miejsca.
Skrawek nieco ukosny. Pow.. ok. 30 razy.

Rys. 48. Prawa potowa poziomego przekroju przez kijanke
regulujaca. Swiatlo, szerokie. Skrzela sg juz na wiasciwem miej-
scu. Poréwn. rys. 36. Pow. ok. 30 razy.

Rys. 49. Tkanka #aczna mezenchymatyczna z okolicy pe-
cherzyka stuchowego. Kijanka normalna. Pow. ok. 90 razy.

Rys. 50. Tkanka tgczna mezenchymatyczna z okolicy peche-
rzyka stuchowego. Kijanka zdeformowana. Widac redukcje tkanki
tacznej i Sciste skupienie jader komoérkowych. Pow. ok. 90 razy-
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ZUSAMMENFASS UNG.

Verfasser untersuchte die Morphologie und die Entstehungs-
weise einiger kunstlichen Missbildungen von Froschembryonen.
Dieselben wurden im Neurula - Stadium aus der Gallerte heraus-
geschalt und seitlich auf das feuchte Fliesspapier gelegt, wobei
sie ohne Wasser in der feuchten Kammer verblieben sind. Je
nach der Art, blieben die Embryonen auf Fliesspapier eine
verschiedene Zeit (s. Tabelle 1). Die Kaulguappen von Rana

TABELLE I

R. tempor. R. esculenta.

Dauer des Aufenthaltes in
der feuchten Kammer.
Tage. . . . . . . 2 o 3 7 9 N

Durchschnittlich. Tage . 20% 9

esculenta sind bedeutend widerstandsfahiger, als diejenigen von
R. temporaria und sie halten durchschnittlich** Tage ohne Was-
ser aus. Nach dieser Zeit kamen die Quappen ins Wasser, wobei
die Regulation einsetzte. Die missgebildeten Embryonen waren
ganz flach, ihr Schwanz war um ca ISO0 nach Oben (Fig. 2, 3),
seltener Unten (Fig. 4) gekrimmt. Das Hirnlumen ist verengt,
die Hirnwande (Fjg. 22, 23, 2t, 26, 27, 28, 29, 30) unsym-
metrisch entwickelt. Meist ist dabei ein Auge total (Fig, 11)
oder wenigstens teilweise (Fig. 8, 30) in das Hirnlumen hinein-
gedriickt, ist aber in einigen Fallen ausserhalb des Hirnes ge-
blieben (Fig. 12). Stets ist das Auge missgebildet: es ist flach
und muzlig. Die gegenseitige Lage beider Augen ist eine unsym-
metrische. Die Schlundhohle ist ebenfalls verengt (Fig. 40), der
Mundhylus ist quer gestellt, dessen Lippen sind flach (Fig. 37).
Die hintere Wand der Schlundhohle ist eingeknickt und infol-
gedessen ist auch die Lage der Kiemen eine abnorme (Fig. 40).
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Es wurde auch eine betrdchtliche Reduktion des Volumens des
gesamten Bindegewebes festgestellt (Fig. 50), obwohl die Anzahl
der Kerne anscheinend normal geblieben war.

Wahrend eines JO-tdgigen Aufenthaltes im Wasser werden
diese Entstaltungen ausgeglichen und es bleiben nur einzelnen
Quappen abnorm. Die Konfiguration und die gegenseitige Lage
der'Organe kehren zur Norm zurick, wiedasaus Fig. 5u. 6 fin-
den Schwanz, Fig. 31 fiir den Hirn, Fig. 13, 14, 15 16 u. 17
fir die Augen, Fig. 41,42,43,46,47 u. 48 fir den Mundhylus und
die Schlundhohle usw. zu ersehen ist. Die Organogenese schreitet
dabei neben der Regulation ohne jede Verzdgerung. Die Regu-
lation macht von den ontogenetischen Umformungen Gebrauch,
was zur Verkirzung des Prozesses hinfihrt. Die formativen
Reize, die Symmetrie des Embryo beherrschen, haben die Féhig-
keit in einem inaktiven Zustande zu verbleiben, bis die Zeit
ihrer Wirkung eintritt. Auf Grund eigener Messungen halt der
Varfasser den angenommenen formativen Wert des Imbibitions-
wasser fiir Ubertrieben. Die missgebildeten Quappen enthielten
weniger Wasser, als die normalen (Tabelle Il) und doch er-

TABELLE II.
Gewichtvon G.?.V:gzig?ﬁr Gewichtdes
100 lebendi- substanz Wassers von
gen Embry- von 100 Em- 100 Embry-
onen, g vonen, gr.  ONen. or.
Noimale Kaulquappen . . . 0,392 0,11 0,282
Deformierte Kaulquappen 0,486 - 011 0,376

reichten sie denselben Grad der Differenzierung. Die Ergeb-
nisse liefern eine neue Mdoglichkeit die omphalocephalen Embry-
onen zu analysieren und zwar durch den vermindernten Gewe-
betonus.
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Studja nad choling, hormonem jelit, i zwigzkami
pokrewnemi.*)

(Die Beziehungen zwischen Wirkung und Konstitution der acylierten
Aminoalkohole. Ein Beitrag zur Wirkungsmechanismus des Hormons
der Darmbewegung)

Uwaga fizjologéw jest skierowana oddawna na aminoalko-
hole i ich pochodne. Toksykologje zaciekawia mechanizm dzia-
tania acetylocholiny, jednego z najpotezniejszych jadéw parasjim-
patycznych; cholinie jako hormonowi ruchu jelit poswiecony jest
caty szereg prac Le Heuxa (19, 20, 21). Woyjasnienie me-
chanizmu dziatania acetylocholiny bytoby pozadane nie tylko dla
toksykologéw, lecz i dla fizjologji czystej, odkad Le Heux
wskazat na mozliwos¢ estryfikacji choliny przez tkanke jelit.
Glownym celem mojej pracy jest rzucenie Swiatta na mechanizm
dziatania acetylocholiny przez zbadanie zachowania sie fizjolo-
gicznego nastepujacego szeregu zwigzkow:

CH% COOCH2 .CH2.NH2. HOH
CH, . COOCH, .CH2.NHCH, .HOH
CH3. COOCH2 .CH2.N (C/y32 HOH
CHZ. COOCH2. CH2.N (CH% . OH

#® Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Ill Wydzialu Tow. Nauk.
Warsz. w dniu 18 czerwca 1924 roku.
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Mamy przed sobg szereg elektrolitdw. Z nich ostatni jest silnym
jadem parasympatycznym, zachowujacym sie wzgledem ustroju,
jak zbadana przez Straub a muskaryna ('07). Straub stwier-
dzit, ze aminy typu muskaryny dziatajg tylko w chwili przecho-
dzenia do tkanek. Samg istote dziatania uwaza, on za podraz-
nienie aparatow ruchowych lub hamujgcych ustroju, opierajac sie
na analogji miedzy pobudliwoscig a chwilowym stanem ustroju,
oraz sitg dziatania jadu wprowadzonego zzewnatrz a iloscig jadu
zwigzanego juz w tkance. Wynik prac Strauba sklonit mnie
do postawienia hypotezy, ze poniewaz kazde podraznienie musi
by¢ zwigzane ze zmiang potencjatu elektrycznego tkanek, a ruch
elektrolitow w fazach niejednorodnych wywotuje te zmiany (Beu-
tner '20, Mond '24), aminy typu muskaryny bedg dziata¢ w tym
stopniu, w jakim je uwaza¢ mozemy za elektrolity. W szeregu
CHg.COO .CH2. CH2NH2.. CHzCOO .CH* . CH2.N(CH220H
powinna istnie¢ Scista zalezno$¢ miedzy sitg dziatania a dysocja-
cja elektrolityczng, i to jest gtdwny cel pracy, w ktorej, bieg do-
Swiadczen bedzie nastepujacy.

Wyniki, otrzymane z badan nad jelitami, sg najbardziej
jasne, doswiadczenia te opisuje wiec najwmpierw. Wykres sity
toksycznej, jako funkcji metylowania azotu oraz stezenia aminy,
porownywuje z danemi fizyko-chemicznemi z literatury, przyczem
stwierdzam prawdziwo$¢ wyzej postawionej hypotezy. Nastep-
nie poréwnywuje dziatanie na jelito i na serce; jest ono zalezne
od tej samej grupy nerwdéw w obu przypadkach, gdyz odpowia-
da zjawiskom, obserwowanym przy draznieniu nerwow btednych.
Wreszcie doswiadczenia na sercu wykazuja, ze zaleznos¢ sity dzia-
tania aminy od metylowania azotu nie zmienia sie bez wzgledu
na to, czy nerw btedny funkcjonuje jako aparat hamujgcy serca,
czy jako ruchowy jelita.

Cze$¢ doswiadczalna.

Dwa produkty wyjsciowe, kolamine i metylokolamine otrzy-
matem metodg Knorra ('91) =z tlenku etylenu i amonjaku,
wzglednie — z met}daminy. Dwumetylokolaming mozna otrzymaé
ta samg metoda; ze wzgledu na wydajnos¢ obratem jednak inng
droge (Knorr 'O4a).
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Suchy bezwodny bromek czterometylopiperazyny, otrzy-
many przez dziatanie bromku etylenu na dwumetylaming (Fre-
und '97), ogrzewany ze sproszkowanym/CO/Y,rozpada sie na jedna-
kowe wagowo ilosci czterometyloetylenodwuaminy i wolnej dwu-
metylokolaminy. Gzterometyloetylenodwuamine tatwo wydzielié
jako nierozpuszczalny w absolutnym alkoholu chlorek; gdy cho-
dzi o zupetne usuniecie tej domieszki, stracamy ja kwasem pikry-
nowym, ktérego reszte po zakwaszeniu roztworu z pomocy
H2SO+ wyciaga sie eterem (Knorr '04b.J.

Metoda Kriger-Bergella ('03) stuzyta do otrzymania
choliny, jako produktu dziatania bromku etylenu na tréjmetyla-
mine.

Pierwsze trzy zasady oczyszczatem przez frakcjonowang
destylacje, choline — przez krystalizacje soli rteciowej. Punkty
topliwosci soli zlotowych i analiza na Au stuzyty do identyfikacji
wszystkich czterech zwigzkéw. Przeprowadzenie w estry kwasu
octowego odbywato sie przy pomocy bezwodnika octowego w pro-
bowkach, zanurzonych na godzine w wrzacg wode. Po odpe-
dzeniu bezwodnika octowego pozostatos¢, rozpuszczona w plynie
Ringer a byla poddawana analizie na kwas octowy, oraz ozna-
czeniu stezenia jonéw wodorowych kolorymetrycznie nitrofe-
nolem.

Powotujgc sie na plan pracy, zakreslony we wstepie, podaje
najwpierw dwa doswiadczenia na jelitach szczura.

DosSwiadczenie N 25 211 24. Do niego tabela |
i rysunki 1 i 4 na tablicy Il. Dwucentymetrowy odcinek jelita
srodkowego szczura (samicy), zabitego w narkozie eterowej, za-
wieszono w naczyniu z 40 cm3 ptynu Ringera, ogrzanego do
37°G i wcigz nasycanego tlenem. Skiad ptynu Ringera:0,9°0
NaCl, 0,03% NaHCOz, 0,1% glukozy, 0,042% KCI, 0,024% CaCl2
(siccum). Rysunki 1i 4 tablicy Il ilustrujg charakter dziatania
acetylokolaminy (KA), acetylometylokolaminy (MA) i nieacety-
lowanej dwumetylokolaminy (N2M). Zachowanie sie pierwszych
dwoch zwigzkéw odpowiada draznieniu nerwéw btednych; napie-
cie jelit zwieksza sie, dZzwignia opada. Na perystaltyke jelit wpty-
wu widocznego niema. Dwumetylokolamina zmniejsza napiecie
jelit, dziata zatem jak podraznienie unerwienia sympatycznego.
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TABELA I
Szczur G .Jelito. (Ratte, Q .Darm). 2/11 24r.

Sita dziatania, wyrazona
w ilosci znakéw
+ oznacza zwigkszenia na-

0 Rozcieficzenie — oznacza zm niejg;ee%iii j?;
@ 1g na X g Ringera piecia jelit Uwagi
o 0 brak dziatania.
(Verdinnung Ig: X g (Wirkungskraft in Zahl der Zei- (Bemerkungen)
; " h druck
»:fbo Ringer losung 4- bedceuetr:ztZ\i/uesrggerdgl;gn}ng des
G T
JtS — " Verkleinerungnus
2S 0 Wirkungslosigkeit)
I odcinek jelita (1 Darmstuck).
00
1 MA 1 1,140,000 + ~F + 3x &
2 KA 1 120,000 + + "o /y
3 MA 1 1.140.000 + o+ o+ RER F
4 MA 1 5.700.000 + '
5 MA 1 1,140,000 + + + (N[eION)
6 NM 1 5,000 F .
' S g ik
7 MA 1 1,140,000 + + g OQ
8 NK 1 5,000 o] N
9 KA 1 120,000 + + 3 *
10 MA 1 5,700,000 ! + -
KA 1 120,000 a
1 + + °o *9 ‘D
etk
li odcinek jelita (Il Darmstick).
00
1 MA 1 1,140,000 -F -F + et 25
2 MA 1 114,000 + + + + N ,,i
3 2MA 1 240,000 + o+ -f
4 MA 1 114,000 + -F -F .
5 2MA 1 240,000 + O+ 4+ g E E E
6 N2M 1 10,000 _ - — 2 P
7 2MA 1 240000  + + + Fepy
8 2MA 1 24,000 + -F -F -F § 7 g1
9 CHA 1 285 miljon.  + 4+ oF R
10 CHA 1 29 F o+ + F & o
1 MA 1 114,000 + o+ o+ o+
12 CHA 1 29 miljon. _f + -F + fo0pm
13 2MA 1 240,000 -F o+ 0+ . o
14 CHA 1 285 miljon. 4+ 4+ +
15 2MA 1 240,000 + o+ o+
6 MA 1 1,140,000 + 4 ]
17 CHA 1 285 miljon. 4+ + + GR I
18 KA 1 120,000 + N 3
N2M 1 10,000 _
v €355
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Z dosSwiadczen 25i 26 (por. tabele I1) mozemy wyprowadzic¢
nastepujace wnioski. Wiasnosci toksyczne, wyrazone w dziata-
niu acetylocholiny na napiecie jelit, nie pojawiajg sie nagle,
jako wihasnosci ostatniego cztonu badanego szeregu, lecz wyste-
puja stopniowo w miare metylewania azotu. W obu doswiad-
czeniach jednak amina trzeciorzedowa dziata stabiej, niz drugo-
i czwartorzedowa.

TABEL A 11
Doswiadczenie Nr.26. 311 24. Do niego rysunki 2, 3, 7 tablicy L
Jelito szczura Q , zabitego 2/I11 24, przechowane w chtodzie do dnia 3/11 24.

(Ratte Q . Stuck des Mitteldarms).

9 Sita dziatania, wyrazona w ilosci znakoéw
® Rozcieficzenie 1 g na + oznacza zwiglfszen?e napiecia jelit UWAG
X g Riugera zmiejszenie
© o " brak dziatania.

) ) (Wirkungskraft, in Zahlder Zeichen ausgedruckt (Bemer-
®C (verdinnung 1g: X g + bedeutet Vergrésserung des Tonus kungen)
§§% Ringerldésung) — » Verkleinerung
5 « o . W irkungslosigkeit).

1 odcinek jelita (I Darmstick)

1 MA 1 104,000 X+ g
2 CHA 1 290 milj. -j-
3 CHA 1 29 milj. + o+ o+ o+
4 MA 1 104,000 + o\ -+ 0 8
5 NCH 1 100,000 (0] a
6 NCH 1: 10,000 “p > a
7 CHA 1 29 milj. + + ~P D
8 CHA 1 29 milj. -+ o+ o+ ()
9 2MA 1 60,000 + o+ i+ T
10 N2M 1 200,000 — d o
11 N2M 1 20,000 — o 0
2 MA 1 200;000 + 4+ i
13 CHA | 29 milj. + + &
14 MA 1 200,000 4"+

1 odcinek jelita OLDarmstuck) 5
1 NCH 1: 10,000 + 4- p
2 NM 1: 5,000 -J-
3 NCH 1: 10,000 + +

Poréwnywujac dane ztabeli I, za stezenia jednakowo silnie

dziatajace mozna uwaza¢: CHA 1 gram na 285 miljonéw gra-
moéw wody, 2MA 1:240,000, MA 1:1,140,000, KA okoto
1:60—70,000. Z tabeli II—MA 1:104,000, 2MA 1:60,000, CHA
1;29 miljonéw graméw wody.

Poza nieacetylowang dwumetylokolaming dziatanie wszyst-
kich zwigzkéw zasadzato sie na zwiekszaniu napiecia jelit.
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Wplyw na amplitude ruchéw nie byt wyrazny.

W dziataniu parasympatycznem i sympatycznem amin biora
zapewne udziat nie sole, lecz wolne aminy, zwiaszcza jesli méwic
bedziemy o aminach wysokoczasteczkowych, jak adrenalina i ace-
tylocholina. Estry glykokolu nie Sg pozbawione dziatania na nerwy
wspotczulne (Ar ai '23), chociaz mozna je uwaza¢ za bardzo stabe
zasady, przy reakcji alkalicznej tkanek istniejgce tylko w stanie
wolnym. Stata powinowactwa estru metylowego glykokolu wy-
nosi np. wedtug Lundena ('08) 10X10-10; tyraming OH.HACA
CH2. CH2. NH2 wyrzuca amonjak z soli. Dziatanie zatem musi
by¢ zalezne od trwatosci wodorotlenkow zasad, oraz od ich dy-
socjacji, jesli w gre wchodzi katjon organiczny, a nie obojetna
amina, przyczem wahania stezenia jondw wodorowych w tkan-
kach odbija¢ sie beda najbardziej na dziataniu zasad trzecio-
rzedowych, jako najmniej trwatych w roztworze.

State powinowactwa dla stabych zasad w tablicach H. Lun-
den a ('08), zestawione gtdéwnie podiug danych Brediga, od-
noszg sie nie do samych amin, a do ich wodorotlenkdw. State
te sa wedtug Menschutkina ('95) wprost proporcjonalne do
trwatosci wodorotlenkéw amin, mozna wiec z nich wnioskowac
0 minimum trwatosci wodorotlekow zasad trzeciorzedowych.

AmonjaK....... HH3= 0.18X 10~4

Amina pierwszorzedowa NH2CHZ= 5.00 X 10-4

Amina drugorzedowa . NH .(CH.J2= 7.00 X 10"4

Amina trzeciorzedowa. N. (CH2% 0.70 X 10“4

Amina czwartorzedowa N .(CH2iOH = zupetna dysocjacja

AmonjaK. ... NHZ= 0.18 X 10~4

Amina pierwszorzedowaNH2.C2Hb=5.60 X 10“4
Amina drugorzedowa . NH .(C2HH2= 12.60 X 10“4
Amina trzeciorzedowa . N(C2H J2= 6.40 X 10~4
Amina czwartorzedowa N(C2H) iOH = silna dysocjacja

AmonjaK........... HHS= 0.18X 104

Amina pierwszorzedowa NH2.CH1= 4.70X 10~4
Amina drugorzedowa . NH.(C?+-)2= 10.20 X 10~4
Amina trzeciorzedowa. N .(CZH:)Z= 5.50 X 10-4

Wyznaczmy na osi x (p. wykres w tekScie) cztery punkty,
odpowiadajgce czterem aminom szeregu wzrastajgcego alkilowa-
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nia azotu: o odpowiada amoniakowi, l-metylaminie, etylaminie,
i propylaminie, 2-dwumetylaminie, dwuetylaminie i t. d.

Objasnienie polskie powyzej, w tekscie.

(1, 2, 3, 4 Alkylierungsgrad der Basen. Achse y entsprechende Affini-
tatskonstanten, welche direkt proportional sind zur Stabilitdt der Hydrate.

Reihe des Methylamins Reihe des Aethylamins------------- Reihe
des Propylamins. Achse z — Wassermengen bezogen auf 1 g Substanz
der Verdunnungen, welche gleich stark wirksam sind. Entsprechende 4
Punkten mit dicker ausgezogener Linie vereinigt (Reihe CH2COOCH2CH?2
NH2 CHZCOOCH2CH2N(CH230H).

Na osi y obierajagc dowolny odcinek za jedno$¢ odktadamy
0.18 dla amonjaku, 5 dla metylaminy, 7 dla dwumetylaminy, 0.7
dla trojmetylaminy, to jest liczby odpowiadajace statym powino-
wactwa, podzielonym przez 10~4 Stad cztery punkty linji ciagtej
tamanej, odpowiadajace 0, 1,2,3 osi X, ilustrujg trwato$¢ wodo-
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rotlenkow powyzszych zwigzkéw, gdyz jest ona wprost proporcjo-
nalna wedtug Mensch utkina do statych powinowactwa. Prze-
ciecie z osig z to jest punkt odpowiadajacy czworce osi X, Wy-
znacza tylko kierunek linji, gdyz statej powinowactwa zasad czwar-
torzedowych, jako silnych, nie mozna scisle oznaczyé. Linja prze-
rywana, wykreslona w podobny spos6b, odpowiada szeregowi pro-
pylaminy,linja kropkowana — szeregowi etylaminy.

Na osi z znaczymy cztery punkty, wyrazajace ilosci gra-
moéw wody na 1 gram substancji rozcienczen jednakowo silnie
dziatajagcych acetylokolaminy, acetylometylokolaminy, acetylo-
dwumetylokolaminy i acetylocholiny. Jedynce osi x odpowiada
60 litréw wody na osi z, dwoOjce— 1140, tréjce—240, czwoOrce—
285000 litrow. Linja tamana ciaggta igruba ilustruje wzrost sity
dziatania przy przejSciu aminy pierwszorzedowej w drugorzedo-
wa, spadek przy przejsciu drugorzedowej w trzeciorzedows i po-
nowny wzrost dla czwartorzedowej zasady.

Dotad nie znamy statych powinowactwa szeregu CH% COQOO .
CH2.CH2.NH2HOH CH,.COO . CH2. CH2.NiCHJsOH,
stad nie mogtem dokona¢ poréwnania wtasnosci fizjologicznych z fi-
zyko-chemicznemi na tym samym szeregu badanych zwigzkow;
wahania stopnia dysocjacji w zaleznosci od slopnia zalkilowania
azotu zdajg sie jednak podlegaé ogo6lnemu prawu, jak na to
wskazujg wyzej przytoczone przykiady.

W szczeSliwszem odemnie potozeniu byt H. H. Meyer
(Frankel’2l], ktéry badat wiasnosci kuraryzujace szeregu
H2N .C7/3 N(CH2iOH. Tu byly znane obok dziatania
fizjologicznego stale powinowactwa szeregu. W zaleznosci od
sity dziatania mozna bylo utozy¢ te zasady w szereg: czterome-
tylowa zasada amonowa > metylamina > dwumetylamina; ma-
my tu te samg zalezno$¢ sity dziatania od struktury zwigzkow,
jak w szeregu acetylocholiny, choé dziatanie jest innego rodzaju
i na inng grupe nerwow.

Pozostaje do omowienia zagadnienie, czy dziatanie acetylo-
wanych aminoalkoholi nizszego rzedu podlega tym samym pra-
wom, jakie sg wihasciwe czwartorzedowej acetylocholinie.

Te ostatnig cechuje zwlaszcza przejsciowos¢ dziatania, ktorg
wedtug teorji Straub a nalezy uwaza¢ za dazenie do osiggnie-
cia stanu réwnowagi koncentracji jadu poza tkankag i w tkance.
Zjawisko opisane wystepuje bardzo wyraznie na rys. 3, 5 7 ta-
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blicy Il irys. 1 tablicy I; jest ono wikasciwe wszystkim badanym
estrom, i to nietylko w czasie dziatania na aparat ruchowy jelita,
lecz i na hamujacy serca.

Rys. 4 tablicy 1 przedstawia stopniowy zanik dziatania ace-
tylodwumetylokolaminy na komore V i przedsionek A. Chwila
zmiany ptynu Ringéra oznaczona jest przez R. Sercezaby,
Rana esculenta umieszczone bylo w komorze szklanej, na ktérej
dnie znajdowat sie ptyn Ringer a, rozpylany przez pecherzyki
tlenu. Kaniulka, na ktérej umocowane byto serce, roznita sie
tem od kaniulki stosowanej przez F ihnera (‘22), ze posiadajac
z boku powyzej serca odptyw, umozliwiata utrzymanie poziomu
cieczy w czasie przemywania. Ciecz wprowadzona wypierata
ptyn zawarty w sercu, ktory uchodzit przez powyzszy odptyw.
Zatoka zylng przewiazana byla nitka, umocowang do dzwigni,
notujacej ruchy przedsionka. Druga dzwignia taczyta sie z ko-
morg serca. Opadanie linji notowanej odpowiadato rozkurczowi.
Widoczne na rysunku po zahamowaniu ruchéw serca przez
trucizne podnoszenie sie linji notowanej na walcu nie byto skut-
kiem tonicznego skurczu, gdyz ciecz z kaniuli w miare podno-
szenia sie krzywej na walcu opadata. Raczej odpowiadato to
zjawisko zmniejszeniu sie $rednicy pionowej serca przy zwiek-
szeniu poprzecznej S$rednicy wskutek parcia cieczy, naptywajacej
do unieruchomionego narzadu (por. podobne zjawisko w pracy
Kochmanna '21). O tych zastrzezeniach nalezy pamietaé przy
analizie krzywych rys. 2, 3, 9 tablicy I, do ktérych obecnie prze-
chodze. Rysunek 2 ilustruje dziatanie zasady pierwszorzedowej,
3-drugorzedowej, 4-trzeciorzedowej i 7-acetylocholiny. Dziatanie
jest identyczne, a objawia sie zahamowaniem ruchow przedsionka
i komory. Rysunek 9 dowodzi, ze przyczyna tego zjawiska jest
podraznienie nerwow btednych, gdyz dodanie atropiny wicco do
ptynu z acetylometylokolaming znosi jej dziatanie.

Ujecie ilosciowe dziatania catego szeregu acetylowanych
aminoalkoholi na serce jest trudne ze wzgledu na to, ze trze-
ciorzedowa amina dziata chwiejnie, w jednych doswiadczeniach
silniej od drugorzedowej, w innych stabiej. Tlomacze to sobie
w nastepujacy sposéb. Wplyw stezenia jondéw wodorowych
tkanki, wzglednie zasobu silniejszych zasad, odbija¢ sie powinien
najbardziej na zwigzkach o najmniejszej trwatosci wodorotlenku
zasady; sita dziatania trzeciorzedowej aminy winna by¢ najbar-
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dziej chwiejna, jako zalezna od dwoch czynnikow: zwiekszenia
dysocjacji zwigzkébw R .N (CH2 2HOH i RN (CH% 2HCI w po-
rébwnaniu do R.N H CH%IOH i R.N HCH"HCI, oraz zmniej-
szenia trwatosci wodorotlenkdw zasady wolnej przy przejsciu od
R.NH CHzHOH do R.N (CH% 2HOH. W ptynach alkalicz-
nych ilo$¢ katjonu trzeciorzedowego bedzie mniejsza, niz dru-
gorzedowego, w kwasnych — wieksza.

Précz powyzszego zachowania sie trzeciorzedowej zasady,
utrudniajgcego ilosciowe ujecie dziatania na serce, posiada ten
zwigzek jeszcze inne whasciwosci, ktoére chciatbym omowié. Mia-
nowicie, nie zawsze wystepuje typowe dziatanie muskarynowe,
zasadzajace sie na zatrzymaniu w diastoli i przedsionka i ko-
mory, bardzo czesto wida¢ rozbieznos¢ wptywu na te dwie czesci
serca. Amplituda ruchéw komory zwieksza sige, przedsionka ma-
leje (Rys. 5 tablicy ). Najczesciej serca, ktore reagujg z po-
czatku doswiadczenia na trzeciorzedowa zasade wagotropjg ko-
mory i przedsionka, w trakcie doswiadczenia zaczynajg odpo-
wiada¢ zachowaniem sie takiem, jak na rysunku 5. Podobng roz-
biezno$¢ wplywu na przedsionek i komore obserwowatem, dzia-
fajac acetylokolaming, lecz rzadziej (rys. 8 tablicy I).

Zestawiajac wyniki jednego z doswiadczen (Nr. 23. 18/1. 24)
nad izolowanem sercem Rana esculenta i biorgc pod uwage tylko
site dziatania wagotropowego badanych amin, otrzymatem naste-
pujace stezenia graniczne, w ktoérych jeszcze dziatanie byto wi-
doczne.

Acetylokolamina 1: 13,600
Acetylometylokolamina 1: 106,000
Acetylodwumetylokolamina 1: 266,000
Acetylocholina 1:35,700,000

Oczywiscie, stezenia minimalne dziatajace zaleza od wra-
zliwosci serca na jady. Wrazliwo$¢ ta jest bardzo zmienna.
Najczesciej dziatajg wyraznie stezenia 10 razy wieksze.

Z danych tu zacytowanych mozna wnioskowaé, ze sita dzia-
fania jest wprost proporcyonalna do stopnia metylowania azotu,
najczesciej jednak serce zachowuje sie tak, jak jelita w doswiad-
czeniach opisanych, t j. reaguje na trzeciorzedowg zasade
stabiej, niz na drugorzedows.
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Zestawienie wynikow.

Wynik gtowny : Gaty szereg CH% COOCH2.CH2.NH2....

CH2.COO.CHo.CH2.N (CH%3OH dziata tonicznie najelito
i hamujaco na ruchy serca. Objawy te sg przejsciowe, nastepuje
przyzwyczajanie sie do trucizny, mechanizm dziatania wszystkich
czterech estréw musi by¢ zatem podobny do muskarynowego, zbada-
nego w szczegGtach przez Strauba. Istnieje paralelizm mie-
dzy zmianami zasadowos$ci amin w miare metylowania azotu (co
stanowi prawo ogdlne) a sitg toksyczng szeregu badanego. Ace-
tylocholina dziata na jelito i serce 3000-6000 razy silniej, niz
acetylokolamina. Amina drugoizedowa dziata przecietnie 10 razy
silniej od drugorzedowej, czyli 300 razy stabiej, niz acetylocho-
lina. Amina trzeciorzedowa dziata zmiennie.

Wyniki poboczne : Biologiczne oznaczanie matych ilosci
choliny tkanek przez acetylowanie jest dopuszczalne ze wzgledu
na stosunkowo znikomg site dziatania acetylokolaminy zwigzku
tworzacego sie wspdtczesnie z acetylocholing.
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OBJASNIENIE TABLIC...

KA = CH3.C00 CH,.CH...NH, CHA = CH3.COO.CH2.CH2.N (CH3)aOH
MA= CH3.COO.CH2.CH,.NHCH7 N2 M— OH.CH,.CH.,.N(CH,);
2fH\=CH3.CO0O.CH,.CH.j.N(CH32 Wszystkie zwigzki jako chlorki.

«

Tablica 1. Rys. 1. Szczur. Odcinek jelita $rodkowego. DosSwiadcze-
nie Ni 15. 16/X11 23. MA 1:100000. Zwiekszenie przejsciowe napiecia i ozy-
wienie ruchéw jelita. Rys. 2. Serce. Rana esculenta. A = przedsionek,
V = komora. Doswiadczenie AP? 3. 25/X123. KA 1:10000. Zatrzymanie
serca w diastoli. R = przemycie ptynem Ringera Podnoszenie sie krzy-
wej przedsionka w gore ttomaczy sie zbytniem wypetnieniem naptywajaca
z gory ciecza unieruchomionego narzadu (p. tekst). To samo odnosi sie do
rys. 3,4i9. Rys. 3. Serce. Rana esculenta. Doswiadczenie Nil. 29/XI 23.
MA 1:10000. Zatrzymanie serca w diastoli. R —ptyn Ringer a. Rys. 4.
Serce. Rana esculenta. Doswiadczenie j\s8. 30/XI 23. 2 MA 1:10000. Po minu-
towej przerwie serce znéw samo zaczyna bi¢. Dopiero w punkcie R zmia-
na ptynu. Rys. 5. Serce. Rana esculenta. Doswiadczenie Ni 24. 22/124. 2 MA
1:1000. Dziatanie rozbiezne. Dodatnia inotropja komory — ujemna przed-
sionka. Rys. 6. Serce. Rana esculenta Do$wiadczenie N° 24. N2 M 1:1000.
Silne dziatanie dodatnio inotropowe. Rys. 7. Serce. Rana esculenta. Do$wiad-
czenie J% 24. CHA 1:1000000. Zatrzymanie serca w diastoli. Rys. 8.
Dziatanie jak 5. Zamiast trzeciorzedowej zasady —acetylokolamina 1:1000.
Doswiadczenie X 5. Rana esculenta. 27/X123. Rys. 9. MA 1:10000. Po
zatrzymaniu sie serca, dodanie do ptynu kropli siarczanu atropiny 1:1000
przywraca pulsowanie komory, a nastepnie przedsionka.

Tablica 1. Rys. 1. Szczur biaty. Odcinek jelita $Srodkowego. Do-
Swiaczenie BB25. 2/11 24. MA 1g na IHOOOOg pitynu Ring er a; KA 1:120000;
potem znowu przemycie i ponowne wprowadzenie MA 1:1140000. Amina
pierwszorzedowa dziata stabiej, niz pochodna jednometylowa. Rys. 2.
Doswiadczenie Ni 26. 3/1124. MA 1:104000. Przemycie oznaczone przez/?.
Stezenie acetylocholiny 1:290000000 — prawie bez wptywu; dziesigciokrot-
nie wieksze dziata tak silnie, jak MA 1:104000. Rys. 3. Doswiadczenie
N° 26. 3/11 24. 2 MA 1:60000 — silny skurcz toniczny. Rys. 4. Doswiad-
czenie Je25. 2/1124. N2M 1:10000 Zmniejszenie napiecia. R — przemy-
cie. Rys. 5. DosSwiadczenie Ni 18. 20/X1123. 2MA 1:50000. Przejscio-
we dziatanie, zwiekszajace napiecie. Rys. 6. Doswiadczenie J6. Serce.
Rana esculenta, y 28/XI 23. A = przedsionek, komora. Kaniula Ftih-
nera. Systole w goérze; diastole w dole. KA 1:10000. R = plyn Rin-
gera. Rys. 7. Szczur. Odcinek jelita. Doswiadczenie 26. 3/1124. MA
1:200000. Przejsciowe zwiekszenie napiecia. Podobnie silne dziatanie
wykazuje nastepnie CHA 1:29000000. Po przemyciu plynein Ringer a
znéw MA 1:200000.
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ERKLARUNG DER TAFELN.

KA = CH3.COO0 .CH2.C7/,.NH2 CHA=CH3.COO.CH2CH2N(CH330H
MA = CH3.COO.CHn.CH,.NHCH, N2M=07f.CIL .CH2.N(6h %2
2MA = CH3. COO .CH2.CH2. N(CH32 Als Chloride.

Tafel I. 1. Ratte. Ein Stickdes Mitteldarms. Versuch Nr. 15.
16/X11 23. MA 1:100000. Tonus und Pendelbewegungen vorubergehend
vergrossert. 2. Herz. Rana esculenta. A = Vorhof, V= Ventrikel. Ver-

such Nr. 3. 25/XI 23. KA 1:10000. Diastolischer Herzstillstand, nach
Auswaschung verschwindet. Wanderung der A=Kurve nach oben erklart
sich durch abnorme Fullung des Herzens mit Flussigkeit; dieselbe Erkla-
rung gilt auch fur Kardiogramm 3,4 und 9. 3. Herz. Rana esculenta.
Versuch Nr. 7. 29/XI 23. MA 1:10000. Diastolischer Herzstillstand.
72= Ringerlosung. 4. Herz. Rana esculenta. Versuch Nr. 8 30/XI 23.
2MA 1;10000. Diastolischer Herzstillstand. Nach 1 Minute beginnt das
Herz zu schlagen. Erst bei 72 Auswaschung mit Ringerlisung. 5. Herz
Rana esculenta. Versuch Nr. 2i. 22/1 24. 2MA 1:1000. Kammer antwortet
mit Vergroésserung, Vorhof mit Verkleinerung der Systole. 6. Herz. Rana
esculenta. Versuch Nr. 24. N2M 1:1000. Wirkt stark positiv inotrop.
7. Herz. Rana esculenta. Versuch Nr. 24, CHA 1:1000000. Diasto-
lischer Herzstillstand. 8. Wirkung wie 5, aber statt tertidrer Base—Ace-
tylkolainin 1:1000. Versuch Nr. 5. Rana esculenta. 27/XI 23. 9. Auschal-
tung der vagotropen MA—Wirkung durch Atropin. MA 1:10000. Atropin-
sulfat 1 Tropfen 1:1000.

Tafel Il. Fig. 1. Versuch A« 25. 2/1l 24. Ratte. Ein Stiick des Mit-
teldarms MA 1:1140000 g Ringe rlésung. Tonus erhéht. Nach Auswaschen
mit Ringerldésung KA 1:120000, dann wieder Ringerlésung und noch-
mahlige Einfihrung von AfA 1:1140000. Priméres Amin wirkt schwécher als
Monomethylderivat. Fig. 2. Versuch Ns 26. 3/l 24. MA 1:104000. 72=
Auswaschung, dann Acetylcholin 1:290000000 — fast ohne Wirkung. Zehn-
fache Dosis 1:29000000 wirkt so stark als MA 1:104000. Fig. 3. Versuch
Ni 26. 3/1124. 2 MA 1:60000. Starke tonische Kontraktion. Fig. 4. Versuch

25. 2/1124. N2M 1:10000. Nachlassen des Tonus. Bei 72 Ring e r l6sung.
Fig. 5. Versuch N? 18. 20/X1123. 2 MA 1:50000. Vorubergehende tonus-
erregende Wirkung. Fig. 6. Versuch Ne 6. Herz. Rana esculenta rf.
28/X1 23. A = Vorhof. V— Kammer, Fihner’sche Kanile. Systole oben,
Diastole unten. KA 1:10000. R = Ringerlésung. Fig. 7. Ratte. Darm-
stick. Versuch As 26. 3/11 24. MA 1:200000. Tonus voriibergehend ver-
grossert, dann CHA 1:29000000 — gleich starke Wirkung. Nach Auswaschen
mit Ring e rlésung MA 1:200000.



14 W. Rawita-Witanowski. \é 36.

PISMIENNICTWO.

Arai M 1923. Uber physiologische Wirkung der Aminosaureester, Rioch.
Zeitschr. 186 (203).

Beutner R. 1920. Entstehung elektrischer Strome in lebenden Gewe-
ben. Stuttgart.

Fréankel S. 1921. Die Arzneimittelsynthese auf Grundlage der Bezie-
hungen zwischen chemischem Aufbau und Wirkung. Berlin (302).

Freund M 1897. Untersuchungen (ber das Thebain. Chem. Ber. 80.
Il (1385).

Fihner H. 1922, Nachweis von Giften. (Handbuch der biolog. Arbeits-
methoden. Abderhalden. Abt. IV, Th. 7.1, str. 554—559. Rys. 91).

Knorr L. 1897. Uber den Amidoathylalkohol. Chem. Ber. 30 1 (909).

Knorr L. 1904a. Uber die Synthese eines Piperazinderivates. Chem.
Ber. 111 3504 . 3507.

Knorr L. 1904b. Zur Kenntnis des Morphins. Chem. Ber. 37 Il (3496).

Kriuger M u P. Bergei 11903. Zur Synthese des Cholins. Chem. Ber.
36 (2901).

Le lieux J. W. 1919—1921. Cholin als Hormon der Darmbewegung.
Arch. f. ges. Physiol. 173 (8). 179 (177), 190 (280).

Koch mann M 1921. Wirkung des Cocains auf Froschherz. Arch.
ges. Physiol. 190 (158).

Lunden H. 1908. Affinitdtsmessungen an schwachen S&uren und Ba-
sen. Stuttgart.

Menschutkin N. 1895 Zur Chemie des Stickstoffs. Uber Bildungs-
geschwindigkeiten der Amine. Zeitschr f. physik. Chem. 17 (193).

Mond R. 1924. Untersuchungen zur Theorie der Entstehung bioelek-
trischer Strome. Arch. f. ges. Physiol. 203 (247).

Riesser 0. u Stein hausen W.1922. Uber elektrische Verhalten
des Muskels bei Einwirkung von Acetylcholin. Arch. f. ges. Phy-
siol. 197 (288).

Straub W. 1907. Zur chemischen Kinetik der Muscarinwirkung. Arch,
f. ges. Physiol. 119 (127—151).



A® 36. Studja nad cholina. 15

ZUSAMMENFASSUNG.

Le HeuX lenkte die Aufmerksamkeit der Physiologen auf
Acylcholinen, da er vermutet, dass in der Darmwand das Cholin
durch Fermentwirkung mit S&uren verestert wird. Acetylcholin
ist seit Jahren als ein heftiges parasympatisches Gift erkannt
worden; der Wirkungsmechanismus dieses Giftes ist aber noch
nicht aufgeklart. Nur wegen der bald vorubergehenden Wirkung
konnte man dieses Amin in die Straub ’sehe Klasse der Poten-
tialgifteeinreihen. Seit Beutner ("20) und Mond ('24) wir wis-
sen dass das Bestreben der Elektrolyten das Gleichgewicht zu
erreichen in zweiphasischem Systeme elektrische Potentiale her-
vorruft.  Acetylcholin als Elektrolyt lasst tatsdachlich bei der
Muskelkontraktion elektrischen Strom erscheinen (Riesser —
Stein haus en'22) und ist wahrscheinlich nur im Eintritts-
moment wirksam. Alles spricht dafur, dass Acetylcholin nur als
Kation seine toxische Eigenschaften entfaltet — das zu beweisen
habe ich mich durch meine Untersuchungen bemiiht. Wenn man
Acetylkolamin stuffenweise methyliert, so entstehen Produkte
von qualitaliv gleichartiger parasympatischer Wirkung (Tafel I, 1),
nach der Stérke der Wirkung aber lassen sie sich in folgende
Reihe ordnen:

Acetylcholin > Acetylmethylkolamin :> Acetyldimethylko-
lamin > Acetylkolamin. Z B. quantitativ gleich tonisierende
Darmwirkung zeigten (als Chloride):

C//3.COOCH2- .NH2 1; 60,000 g Ringerldsung
CH3.COOCH2.CH2.NHCH3 1: 1,140,000
CH% COOCH2.CH2.N(CH*)2 1: 240,000
CHZ.COO0. CH2.CH2.N(CH*)20H 1 :285,000,000
Seltener folgt eine Reihe : quaterndre Base > tertidre > secun-
dare > primére; z. Beispiel Versuch Nr. 23. Rana esculenta.
Fihner’sche Kanile. Gleich stark Herz hemmende Konzen-
trationen :
Acetylkolamin 1 13,600
Acetylmethjdkolamin 1 106,000
Acetyldimethylkolamin  1: 266,000
Acetylcholin 1: 35,700,000
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Affinitatskonstanten dieser Basen sind unbekannt; Alkylie-
rung der Amine hat aber als eine Regel zu Folge, dass tertiédre
Amine schwachere Basen sind als secundare (Kurve in Text).

Steigerung der vagotropen Herz - und Darmwirkung nach
der Methylierung des primdaren Amins kann man durch die zu-
nehmende Basizitdt der Ausgangssubstanz erkléren.

Drukarnia i Litografja p. f. ,JAN COTTY” w Warszawie, Kapucyriska 7.
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