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W sprawie symbiozy kraba Dromia vulgaris M. E.
z gabkal.

(Zur Symbiose der Dromia vulgaris M. E. mit Suberites domuncula).

Dromia vulgaris, krab zamieszkujgcy niewielkie stosunkowo
gtebokosci i czesto napotykany tuz przy brzegu, zwykle dZwiga
na grzbiecie domek z gabki lub innego materjatu. W stosunkowo
rzadkich przypadkach gabka nalezy do rodzaju Suberites, cho-
ciaz wiasnie wspotzycie Dromia i Suberites jest uwazane za
przypadek klasyczny. Gabki moga naleze¢ do najrozmaitszych
gatunkow i grup: wapienne narowni z krzemionkowemi. Bardzo
czesto Dromia przykrywa sie kolonjami ostonie, glonami, ka-
watkami papieru i szmatek najrozmaitszych koloréw. Jak to juz
po czesci podkreslit Polimanti, niema specyficznosci symbiozy
i sagdze wogole, ze o jakiejkolwiek symbiozie we wiasciwem tego
stowa znaczeniu nie moze tu by¢ mowy, poniewaz gabka jest
materjatem tak samo przypadkowym, jak glon lub kawatek
papieru.

Domek z gabki bywa zwykle uderzajaco dostosowany do
ksztattu grzbietu kraba, zwtaszcza u osobnikéw miodych. We-

wnetrzna powierzchnia gabki stanowi jakby doktadny odcisk
grzbietu.

1) Praca zostata wykonana na stacji zoologicznej w Villefranche-
sur mer.
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Jeszcze Renier wypowiedziat przypuszczenie, ze larwa
Suberites osiada na grzbiecie kraba i ro$nie razem z nim, na$la-
dujgc wszystkie nieréwnosci swego podioza. Ze wzgledu na brak
specyficznosci symbiozy hypoteza Reniera wydaje sie mato
prawdopodobna. Domki z papieru lub glonéw moga czasem by¢
tak samo dobrze dopasowane do ksztattu kraba, a w tym przy-
padku potrzebna jest hypoteza dodatkowa, ktéra by¢ moze wy-
ttumaczy i fakt dopasowania w przypadku gabki. Pozatem gabka
nigdy nie jest osadzona nieruchomo na grzbiecie Dromia, tylko
jest podtrzymywana przez kraba za pomocg specjalnych haczy-
kéw dwoch ostatnich par odnézy chodnych.

Zdaniem Vosmaer’a zgodno$¢ ksztattdbw obu organizmow
ttumaczy sie tem, ze krab oddziera Suberites osiadte na muszlach
mieczakow i wkiada je na grzbiet. Wedlug moich obserwacyj
to ostatnie przypuszczenie moze byc¢ tylko wzglednie stuszne,
bowiem krab moze postepowa¢ w ten sposéb z najrozmaitszemi
gabkami, osiadtemi nie tylko na muszlach, ale i na wszelkich
przedmiotach nieruchomych. Oddarta gabka moze by¢ ptaska
i znowuz fakt zgodnos$ci ksztattow pozostaje niezrozumiaty.

Na kwestje te rzucaja pewne Swiatto obserwacje, ktére
udato mi sie przeprowadzi¢ na kilkunastu osobnikach Dromia.
Obserwacje te dotyczg sprawy sporzadzania przez kraba domku
z roznego materjatu, oraz roznych sposobéw wktadania go na
grzbiet, zaleznie od warunkow.

Mechanizm sporzadzania domku.

Jesli krabowi, ktéremu zdjeto uprzednio jego domek z gabki,
poda¢ spory kawatek papieru, to po pewnym czasie zwierze przy
pomocy kleszczy sporzadza sobie odpowiednio uksztattowany
wycinek, ktéry wkiada na grzbiet. Mechanizm tego procesu jest
dosy¢ skomplikowany i proces moze przebiega¢ w sposob bardzo
rozmaity. Zwykle juz dosy¢ predko po zdjeciu i usunieciu
z akwarjum gabki, oraz podaniu papieru, ktéry 4—6 razy prze-
wyzszat najwiekszg $rednice kraba X, Dromia wiazi pod papier,
chwyta kleszczami brzeg i, trzymajac go wcigz, odwraca sie
grzbietem nado6t. Zaczynajgc od brzegu papieru, krab rytmicz-

) Papier powinien byé wygotowany poprzednio, inaczej piywa po
powierzchni wody.
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nemi ruchami kleszczy obu koficzyn przednich wycina kawa-
tek, ksztattem swoim i wielkoscia odpowiadajacy mniej wiecej
utraconej gabce. Mowigc Scislej, papier nie zostaje wycinany,
tylko rozrywany i brzeg nowego domku zawsze jest bardzo nie-
réwny. Kleszcze obu stron chwytajg brzeg papieru tak, ze ich
wierzchotki prawie stykaja sie ze soba, ptaszczyzna za$ obu jest
prostopadta do brzegu przysztego domku. Nastepnie oba wierz-
chotki kleszczy zostajg skierowane naprzod (przy potozeniu kraba
na grzbiecie —w goére) i papier miedzy niemi rozrywa sie. Na-
tychmiast Dromia w ten sam sposéb chwyta papier nieco dalej
i znowu go rozrywa. Pracujagc systematycznie krab postepuje
w swej robocie, nadajac linji przeciecia papieru okreslony kieru-
nek. W wyniku otrzymuje sie domek o obwodzie dosy¢ regu-
larnie eliptycznym. Trzeba wzmiankowaé, ze wzajemne potoze-
nie kleszczy przy kazdym poszczegélnym chwycie jest nieco
odmienne, skad wynika eliptyczny kontur domku. Gdyby kleszcze
automatycznie wykonywaty swojg robote i za kazdym razem
jednakowo chwytaty papier, domek mogtby by¢ tylko kolisty.

Czesto sie zdarza w ciggu robot}7 ze zwierze zbyt mocno
pociggnie papier, rozrywajgc go za daleko. Godny uwagi jest
fakt, ze szczelina, powstata w niepozadanym Kkierunku, nigdy
nie jest skierowana ku S$rodkowi przysztego domku, tylko na-
zewnatrz, co dobrze wida¢ z rys. 1, ktéry jest doktadng
zmniejszong kopja eksperymentalnych papierkéw, odebranych
krabowi.

Fakt ten nabiera wiekszego znaczenia w zwigzku z inng
obserwacja: krab nigdy nie postepuje w swojej robocie wzdtuz
przypadkowo powstatej szczeliny, tylko chwyta papier w nowem
miejscu i koryguje Kierunek przeciecia. Dlatego tez brzegi otrzy-
manego domku sg bardzo nieréwne. Zatem krab zachowuje sie
tak, jak gdyby sie powodowat ogdlnym ksztattem przysztego
domku, nie za$ uksztattowaniem powierzchni papieru, ktérej do-
tykajg konczyny w czasie roboty. Nadmienie jeszcze, ze domek
moze by¢ wycinany zaréwno w Kkierunku strzatki zegarowej, jak
i w kierunku odwrotnym. Konczyny drugiej do piatej pary biorg
posredni udziat w robocie, przytrzymujac papier i podajac go
kleszczom. O ile krab nie robi wiekszych pauz w czasie ro-
boty, proces przygotowania domku z papieru trwa przecietnie
15—30 minut.
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Opisany spos6b roboty jest sposobem najczesciej uzywanym,
jednak bynajmniej nie jedynym. W niektorych rzadkich stosun-
kowo przypadkach robota nie zostata jeszcze doprowadzona da
konca, gdy krab whija haczyki IV i V par odnézy w domek
i wktada go na grzbiet. Domek pozostaje zwigzany z giéwng
masg papieru, ktoérg krab ciggnie za soba. Jednak po pewnym

Rys. 1.

Domki wyciete przez kraba w rozmaitych miejscach papieru.
a — przod domku.

czasie domek zawsze zostaje wykonczony. Albo krab, przytrzy-
mujac go na grzbiecie, chwyta kleszczami mostek, taczacy do-
mek z resztg papieru i przerywa go, co nieraz wymaga duzo
czasu i trudu. Albo tez zwierze, po dtugotrwatych prébach cig-
gania za soba calego podanego papieru, puszcza domek, raz
jeszcze odwraca sie na grzbiet i dokancza robote zwyktym spo-
sobem.

Dosy¢ czesto sie zdarza, ze krab odrazu wktada na grzbiet
caty papier, przytem przewaznie brzeg papieru lezy woéwczas
na poziomie przodu ciata kraba, tak ze gtowa nie jest nim przy-
kryta, za$ gtdwna masa kawatka wlecze sie z tytu. Czasem
jednak krab umieszcza sie pod $rodkowa czeScig papieru, ktory
wdéwczas ogromnie utrudnia mu ruchy. W obu przypadkach pa
pewnym czasie krab rozpoczyna prace wycinania domku. | teraz.
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robota moze postepowaé dwoma sposobami. CzeSciej Dromia
puszcza papier, odwraca sie na grzbiet i rozpoczyna wycinanie
domku opisanym juz sposobem. Przytem jesli pierwsze przedar-
cie papieru zachodzi w $rodkowych jego czesciach, nie z brzegu,
lo papier zostaje przedtem ztozony podwdjnie i naderwany na
otrzymanym w ten sposdb nowym brzegu. Jesli naderwac pa-
pier w $rodku, to krab korzysta z naderwania, uzywajac go za
punkt wyjscia swojej roboty. W innych przypadkach Dromia
zachowuje swoja pozycje normalng, mocno przytrzymujac papier
na grzbiecie i w tem potozeniu rozpoczyna prace nad wycina-
niem domku. Tym razem kleszcze raz po raz wyrywajg ka-
watki papieru, zwierze za$ obraca sie w miejscu chwytajagc pa-
pier IV i V parami odnézy coraz to w innym punkcie. Jednak
przez caty czas roboty papier pozostaje przytrzymany chociazby
jedng z czterech konczyn chwytnych. Nawet, gdy krab czasem
w ciggu roboty odwraca sie na grzbiet, papier pozostaje przy-
trzymany hacz3'kami.

Jak juz wspomniatam, robota najczesciej rozpoczyna sie od
brzegu. Prawie zawsze domek zostaje wyciety ze Srodka ktore-
gokolwiek z czterech bokéw prostokata, rzadziej odciety zostaje
jeden z katéw. Natomiast bardzo rzadko zdarza sie, aby domek
lezat zupetnie asymetrycznie wzgledem catego kawatka. Praw-
dopodobnie pewng role odgrywaja tu stosunki réwnowagi.

W ciggu dwdch miesiecy kazdy z moich krabéw byt wie-
lokrotnie obserwowany przy robocie. Jak sie zdaje, kazdy osob-
nik trzyma sie swojego wilasnego systemu pracy. Odrdzniam
cztery sposoby zabierania sie kraba do wycinania domku. Domek
zostaje wyciety:

A. — w S$rodku diuzszego boku prostokata

B. — w $rodku krétszego boku prostokata

C. — wrogu prostokata

D. — gdziekolwiekindziejsymetrycznie lub nie.

Stosunki te wida¢ na rys. 1L W przytoczonej za$ tabliczce

1 podaje ile razy z 20 kazdy osobnik w}~cinat domek kaz-

dym z czterech sposobow. Tylko niektére osobniki jak VII i IX

nie wykazaly wyraznej prawidtowosci. Jesli uwzgledni sie, ze

sposoby A i B moznaby wilasciwie sprowadzi¢ do jednego, kazdy

z pozostatych 8-mu osobnikéw wykazuje wyrazna przewage kto-
regokolwiek ze sposobdw.
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TABLICZKA L

| 1 11 v \Y Vi Vil VI IX X £
A 0 10 11 0 9 1 3 0 8 1 43
B 3 4 8 2 9 1 6 20 7 16 76
C 16 3 0 18 0 14 5 0 3 2 61
D 1 3 1 0 2 4 6 0 2 1 20

Duze litery oznaczajg cztery sposoby robienia domku, podane na

rys. L
Liczby rzymskie oznaczajg VN kraboéw.
Liczby arabskie pokazujg ile razy kazdy krab uzywat ktdérego$

z 4 sposobdw.
I — sumy kazdej kategorji z 20 doswiadczen dla 10 krabdéw.

W zadnym przypadku najwieksza liczba zaobserwowanych
sposobow nie przypadata na kategorje D, t. j. tylko bardzo
rzadko krab rozpoczyna robote zupeinie asymetrycznie wzgledem
papieru. Niektore osobniki jak np. IV, VI, VIII i X wykazaty
razaca przewage jednego ze sposobow, co daje moznos¢é wniosko-
waé, ze do pewnego przynajmniej stopnia, okre$lony sposob wy-
konywania roboty wycinania domku jest przywigzany do osobnika.

Analogiczne modyfikacje sposobdéw sporzadzania domku
mozna zaobserwowac, jesli krabowi zamiast papieru podaé gabke
zdjeta z innego, znacznie wiekszego osobnika. RAwniez i w tym
przypadku krab wycina kawatek odpowiedni do wielkosci wia-
snego ciata. Ze wzgledu na wiekszg podatno$¢ i grubo$¢ gabki
w stosunku do papieru, krab nie tyle ja rozrywa, ile wydziera
z niej mate kawateczki. Kawateczki te prawie zawsze zostajg
podane trzeciej parze szczekondzek, ktora przytrzymuje je przez
chwile, potem za$ puszcza, przyczem kawatki zostajg odrzucone
prgdem wody, stuzacym do oddychania zwierzecia. Jak w przy-
padku papieru, krab moze wykonywaé robote lezagc na grzbiecie
lub tez w potozeniu normalnem, przytrzymujac gabke IV i V
parami konczyn. Niekiedy krab dzwiga przez dtuzszy czas na
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grzbiecie znacznie wieksza od siebie gabke i dopiero poézniej
zabiera sie do jej wycinania. W kazdym jednak przypadku pre-
dzej czy pézniej gabka zostaje dopasowana do wielkosci ciata.

Jesli krabowi pozbawionemu domku poda¢ duzy kamien,
obrosniety gabka, to juz bardzo predko Dromia wchodzi na ka-
mien, chwyta gabke kleszczami w dwoch punktach i prébuje
ja oderwaé. Po kilku nieudatych prébach, zwierze zabiera sie
do systematycznej roboty, wydzierajgc kawateczki ggbki wzdtuz
dosy¢ prawidtowej linji eliptycznej, obracajagc sie przytem do-
okota. W wyniku otrzymuje sie prawidtowy eliptyczny rowek,
przebijajacy calg grubo$¢ gabki az do kamienia i stanowigcy
granice przysztego domku. Teraz krab ponownie chwyta klesz-
czami mozliwie wieksza powierzchnie gabki w obrebie zakreslo-
nego rowku i pocigga gabke ku sobie, probujac ja oderwa¢ od
kamienia. Ruch kleszczy jest wyraznie rézny od ruchdéw, stu-
zacych do wydzierania kaweleczkéw. Proba ta zwykle sie nie
udaje, gdyz gabka jest zbyt mocno przyro$nieta do kamienia.
Nastepnie Dromia zaczyna wydiubywac kawateczki z pomiedzy
gabki i kamienia, postepujac wzdtuz rowku, albo tez krab po-
zostaje w pozycji niezmiennej, oddzierajac gabke w jednym tylko
kierunku. W tym ostatnim przypadku krab rozpoczyna robote
od dotu, siedzac na przysztym domku i majac gtowe skierowang
na dét. W ciagu catej roboty oddzierania gabki, ptaszczyzna
kleszczy pozostaje réwnolegta do powierzchni kamienia i kleszcze
starajg sie mozliwie gteboko wcisngé sie pod gabke, oddzierajac
ja od podtoza. Od czasu do czasu krab wyrywa mate kawateczki
gabki, czeSciej jednak wprost oddziera gabke od kamienia. Po
pewnym czasie znowu nastepuje préba oderwania domku przez
pociggniecie go ku sobie. W wiekszosci przypadkoéw préoba ta
zostaje wykonana we whasciwym czasie i krab, mocno przytrzy-
mujac gabke kleszczami, stacza sie wraz z nig na dno akwarjum.
Jesli jednak préba byta przedwczesna, krab odrazu powraca do
przerwanej roboty, azeby po pewnym czasie powt6rzyé probe
raz jeszcze. W kazdym razie zawsze w koAcu otrzymuje sie
domek bardzo doktadnie dopasowany do wymiaréw danego kraba.

Jak sie zdaje, krab powoduje sie w wyborze punktu ggbki,
z ktérego rozpoczyna robote, raczej odpowiednig konsystencja
gabki, niz krzywizna kamienia, ktdra miataby odpowiadaé krzy-
wiznie wiasnego grzbietu. Dlatego tez otrzymana gagbka nie
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zawsze doktadnie odpowiada swojem wgtebieniem ksztattowi
grzbietu zwierzecia. Przytrzymujac gabke czwartg i pigtg parami
odnozy, krab mocno przyciska jg do grzbietu, odpowiednio ja
wyginajgc. Dzieki plastycznosci tkanek gabki, juz po krétkim
stosunkowo czasie otrzymana w ten sposéb odpowiednios$¢ ksztattu
gabki i grzbietu kraba zostaje zachowana nawet wowczas, gdy
domek zdjaé. Przytem kilkakrotnie zauwazytam, ze nieréwna
poczagtkowo wewnetrzna powierzchnia nowego domku po kilku
dniach staje sie jakby wygtadzona i przypomina wewnetrzng
powierzchnie domkow naturalnych, znajdowanych na Kkrabach
w przyrodzie. Prawdopodobnie zalezy to od wspomnianej pla-
stycznosci gabki wcigz przyciskanej przez kraba do grzbietu.

W tych przypadkach gdy na powierzchni podanego krabowi
kamienia znajdowato sie kilka gabek réznej wielkosci o obwodzie
zaokraglonym, krab nie wycinat domku, tylko odrazu wybierat
gabke najbardziej odpowiadajacg wielkosci jego wiasnego ciata.
Gabka ta zostawata oddarta z kamienia i wtozona na grzbiet.

Niezupetnie zrozumiate jest, dlaczego kraby duze zwykle
dzwigajg na sobie domki, ktére przykrywajg tylko tylng czes¢
zwierzecia nie dochodzgc do gtowy. Domki tych duzych osob-
nikow posiadaja czesto bardzo nieréwne brzegi i wogdle sg znacz-
nie gorzej dopasowane do ciata kraba. Przypuszczam ze nie-
dostateczna wielko$¢ domku stoi w zwigzku ze stosunkowg rzad-
koscig duzych catkowitych gabek, ktéreby sie daty w catosci
odedrzeé. Wiekszy stopied odpowiedniosci ksztattu u osobnikow
miodych moze ttumaczy¢ sie tem, ze kraby miodsze moga ko-
rzysta¢ z gabek mniejszej wielkosci, a wiec miodszych i bardziej
plastycznych.

Wktadanie i odnajdywanie gabki.

Skoro domek zostat wyciety, krab wkiada go na grzbiet.
Proces wkladania domku moze by¢ bardzo rozmaity, zaleznie
w znacznym stopniu od przypadkowego potozenia gabki wzgle-
dem kraba.

1 Jesli zdja¢ z grzbietu kraba gabke i potozy¢ jg na dnie
akwarjum, wklestoscig ku gorze, to zwierze zwykle juz bardzo
predko do niej powraca. Zblizajac sie do gabki krab obejmuje
ja z obu bokéw przedniemi odnézami (rys. 2 A), poczem pada
wtyt na grzbiet pociggajagc gabke za sobg. Gabka wiec oparta
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na odndézach kraba lezy teraz wklestoscia naddt (rys. 2 B).
W tem potozeniu Dromia zaczyna obraca¢ i przesuwaé gabke
w plaszczyZznie poziomej, starajgc sie ustawi¢ jg tak aby jej
przedni brzeg, ktérym gabka przedtem byta zwrdcona ku gltowie,
byt teraz zwrécony ku odwiokowi. Normalnie domek kraba ma
obwdd eliptyczny z wiekszg osig wpoprzek ciata zwierzecia,
przytem brzeg tylny odznacza sie nieco wiekszg krzywizng, gdy
brzeg przedni jest troche przyptaszczony. W nastepnem stadjum
procesu wkiadania gabki, Dromia chwyta jg haczykami obu tyl-
nych par odnozy (rys. 2 G) i wcigz zmieniajgc punkty przyczepu
haczykoéw, unosi odwlok nad dnem ku gorze dotad, az podtuzna
0§ ciata zwierzecia zajmie potozenie prawie, lub nawet zupetnie
pionowe (krab stoi na gtowie). Jednoczes$nie i ggbka zmienia
potozenie, jej brzeg przedni przechyla sie ku odwitokowi, w miare
za$ zmiany punktéw przyczepu hacz}*kéw, gabka staje coraz
bardziej pionowo wcigz dotykajgc dna przednim brzegiem. W wy-
niku odwilok zwierzecia przesuwa sie wzdtuz wklestoSci gabki
ku goérze, poniewaz za$ grzbiet kraba przez caly czas szczelnie
przylega do wewnetrznej powierzchni gabki, krab w potozeniu
pionowem zajmuje wzgledem gabki pozycje normalng t. j. przedni
brzeg gabki dotyka gtowy (rys. 2 D). Pionowa pozycja kraba
wraz z gabka jest potozeniem réwnowagi niestatej, zwierze albo
odrazu pada na strone brzuszng (rys. 2 E) albo tez przewraca
sie wraz z gabka na grzbiet (rys. 2 F). W tym ostatnim przy-
padku nastepuje odwrédcenie jednym ze sposobéw, podanych
w pracy J. Dembowskiego. StopieA uniesienia odwioku
nad dnem moze by¢ bardzo rdzny i podtuzna o$ zwierzecia moze
czasami tworzy¢ z ptaszczyzng dna maly zaledwie kat.

2. Czasami krab, zblizajac sie ku gabce, lezacej wklestoscia
do goéry, odwraca sie do niej tytem. Gdy odwiok dotknat brzegu
gabki, haczyki IV i V par kohAczyn chwytajg wewnetrzng po-
wierzchnie gabki blisko brzegu (rys. 2 G), poczem skurczem tych
konczyn gabka wprost zostaje zarzucona na grzbiet. Najczesciej
krab odrazu zbliza sie do wiasciwego punktu brzegu gabki,
w innych przypadkach gabka zostaje odpowiednio obrécona przy
pomocy czwartych i pigtych odndzy, albo jeszcze przed jej za-
rzuceniem na grzbiet, albo tez w jej potozeniu ostatecznem.

3. Sposob ten moze ulega¢ pewnej modyfikacji. Krab
zbliza sie do gagbki przodem, wstepuje na nig i posuwajac sie
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dalej naprzdd wysuwa przednig cze$¢ ciata nazewnatrz. Dopiero
teraz, gdy tylko odwiok kraba pozostat w ggbce, odnéza tylnych
par chwytajg jej powierzchnie wewnetrzng i jak przedtem na-
rzucaja gabke na grzbiet.

4. W innych jeszcze przypadkach Dromia wchodzi
gabki, znowuz lezacej wklestoscig do gory i nie poruszajac jej
z miejsca odwraca sie w niej na grzbiet (co wyglada jak F na
rys. 2), przytem Kkrab wielokrotnie zmienia potozenie, nim nie

Rys. 2.
Sposoby wktadania ggbki. Objasnienie w tekscie.

zajmie wzgledem gabki pozycji normalnej, dotykajac gtowa jej
przedniego brzegu. Haczyki czwartej i piagtej par koriczyn chwy-
tajg wewnetrzng powierzchnie gabki i krab odwraca sie pocig-
gajac gabke za sobg jak poprzednio.

We wszystkich przypadkach, je$li poda¢ krabowi jego
wilasng gabke, zostaje ona witozona w pozycji poprzedniej, jesli
za$ gabka nalezata do innego osobnika, Dromia nieraz wkiada
ja w sposdb niewtasciwy, czasem nawet wklestoscig ku goérze.
Mimo to zawsze po pewnym czasie biad zostaje naprawiony
i gabka odpowiednio odwrdcona.

do



Ns 46. O symbiozie kraba. 11

5. Troche inaczej zachowuje sie krab, gdy gabka lezy na
dnie akwarjum wklesto$cig naddt. Najczesciej krab poste-
puje sposobem analogicznym do jednego z poprzednich: chwyta
gabke kleszczami i wraz z nig pada na grzbiet wtyt. Pozosta-
jac wcigz na grzbiecie, krab obraca gagbke nie tylko w ptaszczyznie
poziomej, lecz i wypuktg strong ku gdrze, postugujac sie trzema
przedniemi parami konczyn, poczem postepuje jak poprzednio.

6. Krab wprost wciska tylny koniec swego ciata pomiedzy
dno a gabke, poczem wchodzi pod gabke zupetnie i chwyta jej
wewnetrzng powierzchnie tylnemi odn6zami. Gabka odrazu zaj-
muje swe potozenie normalne lub tez zostaje odpowiednio odwro-
cona w plaszczyznie poziomej.

7. Przed wlozeniem gabki w ten czy inny sposéb krab
odwraca gabke wklestoscig ku gérze nie unoszac jej catkiem nad
dnem i dopiero teraz zaczyna jg wkiadaé jednym z poprzednio
opisanych sposobow. Aby odwréci¢ gabke, Dromia najczesciej
popycha ja wzdtuz dna, naciskajac jej bok czotem, lub tez wci-
skajgc kleszcze pod gabke. Jesli podtoze nie jest gtadkie, np.
pokryte wiekszemi kamykami, to zadanie kraba zostaje nieco
utatwione, Dromia bowiem albo sama chwyta jaki$ punkt nieru-
chomy, zyskujac przez to potrzebne dla odwrécenia gabki opar-
cie, albo tez nierdwnosci gruntu przeszkadzaja gabce sie $lizgac
wzdtuz dna, co upraszcza robote.

Krab posiada w wysokim stopniu zdolno$¢ pokonywania
réznych trudnosci, napotykanych w czasie wkiadania domku.
Jesli do gabki, lezacej wklestoscig ku gorze, witozy¢ kilka kamy-
kow, to Dromia zawsze uwalnia gabke od nich. Najczescigj
zwierze probuje poczatkowo wilozy¢é ggbke na grzbiet jednym
z poprzednich sposobéw. Gdy préby zawodzg Dromia weciska
pod gabke przednig lub tylng cze$¢ ciata, dzieki czemu gabka
staje prawie sztorcem i kamienie sie wysypujg. Ciekawe, ze
jesli gabka lezy w tem samem potozeniu, ale nie zawiera ka-
mieni, to krab nigdy jej nie odwraca, ani nie probuje postawic
sztorcem, tylko odrazu zaczyna wkiada¢, uzywajac jednego z po-
danych poprzednio sposobéw. Zatem reakcja jest specjalnem
przystosowaniem do gabki obcigzonej. W innych razach po
rozmaitych prébach krab wyrzuca kamyki, popychajac je klesz-
czami ku brzegowi gabki. Robota zwykle nie zostaje doprowa-
dzona do konca i para drobnych kamykéw czesto pozostaje
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w gabce gdy krab juz wktada ja na grzbiet. Takie kamyki prze-
szkadzajg szczelnemu przycisnieciu domku do grzbietu, jednak
unoszac wielokrotnie gabke nad grzbietem i przyciskajac ja
zpowrotem, krab powoduje ostateczne wysypanie sie kamykdw.

Krab moze uwolni¢ gabke od kamieni nawet wowczas, gdy
jest ona niemi catkowicie pokryta i niewidoczna. Wymaga to
jednak poprzedniej tresury. Je$li raz po raz zakopywac gabke
coraz glebiej, umieszczajac ja zawsze w tym samym punkcie
naczynia, to krab przyzwyczaja sie do miejsca i bezposrednio
skierowuie sie do wiasciwego punktu, gdzie zaczyna rozsuwaé
kamienie. Gdy po wielu takich prébach zakopa¢ ggbke w innem
miejscu naczynia, krab mimo to udaje sie do poprzedniego punktu
i wyraznie zaczyna gabki szukaé. Doswiadczenia kontrolne wy-
kazaty, ze krab nie tresowany w opisany sposob nigdy tak nie
postepuje.

W innej serji doswiadczen przymocowywatam gabke do
haczyka z drutu. Gabka byla zdjeta z kraba i w miedzyczasie
krab sporzadzit sobie domek papierowy. Aby mozliwie uwidocz-
ni¢ gabke (barwy czerwonej) umieScitam jg w biatem naczyniu
porcelanowem, zawieszajac przy pomocy drucika tak wysoko na
Sciance, ze krab zaledwie mogt jej dosiegng¢. Gdy wpuszczono
kraba do naczynia, zwierze natychmiast i bez Zzadnych wahah
skierowato sie ku gabce, zrzucito po drodze domek papierowy
i chwycito zawieszong gabke kleszczami. Krab wszedt na gabke
bardzo predko, napotkat kleszczami na przytrzymujgcy jg drucik
i zaczat wyrywac mate kawateczki gabki dookota haczyka. Wkrotce
haczyk zostat rozluzniony i krab wraz z gabka stoczyt sie na dno
naczynia, gdzie natychmiast wtozyt domek na grzbiet. Od chwili
wpuszczenia kraba do naczynia i do uwolnienia gabki uptyneto
7 minut. Zaraz potem odebratam mu ggbke, ponownie zastepujac
ja domkiem papierowym. Gabke jeszcze raz zawiesitam na tym
samym druciku, znacznie mocniej niz za pierwszym razem wbi-
jajac haczyk w $cianke gabki. Po raz drugi wpuszczony do
naczynia krab odrazu skierowat sie ku ggbce, wszedt na nig
i dopiero teraz odrzucit domek papierowy. Nastepnie krab
umiescit sie wewnatrz gabki, mocno przytrzymujac sie jej po-
wierzchni wewnetrznej tylnemi odndzami. W tem potozeniu
zwierze przez bardzo diugi czas probowato iS¢ i pociggnaé gab-
ke za sobg. Potem krab wielokrotnie zmienial swojg pozycje
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wewnatrz gabki, ale dopiero po przeszto godzinie nieprzerwa-
nych usitowan natrafit kleszczami na haczyk druciany i wtedy
odrazu zaczat wyrywaé w odpowiedniem miejscu kawatki gabki.
Przytem krab nie puszczajagc gabki ani na jedng chwile, odwro-
cit sie strong brzuszng ku wklestosci domku, co znacznie uta-
twito robote. Teraz uwolnienie ggbki bylo sprawa zaledwie
kilku minut. Wielokrotne powtérzenie proby na tym samym
osobniku i w tych samych warunkach, wykazato, ze w ogromnej
wiekszosci przypadkéw krab odrazu skierowuje sie do punktu
zaczepienia gabki i tylko wyjatkowo przez krotki czas poczat-
kowo prébuje pociagna¢ ja za sobg. We wszystkich razach
gabka zostata ostatecznie uwolniona tym samym sposobem. Czas
uwolnienia wahat sie w granicach 6—20 minut, przecietnie
8 minut. DoSwiadczenie to powtérzytam 60 razy z rzedu na
tym samym osobniku w ciggu 20 dni, Kkilkakrotnie podajac kra-
bowi S$wiezg gabke. Liczne inne kraby wykazaty analogiczne
stosunki. Po pewnym czasie prawie kazdy z nich odnalazt ha-
czyk i uwolnit ggbke po niewielu minutach.

Zaznacze jeszcze ze Dromia posiada wyrazng zdolnosé¢
wyboru materjatlu swego domku, co stoi w zwigzku z jej bez-
posrednig przesztoscia:

1. Jedli swiezo ztowionej Dromii posiadajacej normalny
domek z gabki, odebra¢ go i da¢c do wyboru kilka mater-
jatéw: gabke, sztuczny domek z plasteliny, kawatek szmatki, pa-
pier i t. d., to Dromia zawsze wybiera gabke. Przytem prze-
waznie odroznia swdj wilasny domek od domkdw zdjetych z in-
nych osobnikdéw.

2. Jesli krab przez dtuzszy czas nosit na sobie sztuczny
domek z plasteliny, to nieraz sie zdarza ze przy wyborze wkiada
on go z powrotem, chociaz obok lezy odpowiedniej wielkosci gabka.

3. Osobniki ztowione bez domku, co sie czesto zdarza, lub
ktére przez diuzszy czas przebywaly w akwarjum bez domku,
zawsze wybierajg gabke.

4. O ile krabowi pozostawi¢ jego domek na grzbiecie
i da¢ jednoczes$nie do wyboru domki z réznych materjatow, to
Dromia przykryte papierem zawsze odrzucaty swdj domek i braty
gabke. Natomiast plastelina nie zawsze zostawata zamieniona
na gabke, za$ normalny domek z gabki tylko bardzo rzadko zo-
stawat zastgpiony przez papier lub plasteline.



14 W. S. Dembowska. Ns 46.

Dyskusja.

Opisane fakty wyjasniajg do pewnego stopnia poruszone
we wstepie zagadnienia. PodkreSle raz jeszcze, ze nie mamy
zadnego powodu mowi¢ o symbiozie Dromia i gabki, bo-
wiem brak tu zupetnie przystosowania wzajemnego. Jes$li Dro-
mia posiada specjalne urzadzenie do noszenia domku, to gabka
bezwarunkowo jest materjatem najzupetniej biernym. Brak spe-
cyficznosci wspotzycia wyraznie za tem przemawia. Jakie zna-
czenie moze posiada¢ gabka dla kraba jest rzeczg dosyC niejasna.
Polimanti wumieszczat przykryte i nieprzykryte Dromia
w akwarjum z o$miornicami i znalazt, ze kraby bez domku zo-
staty pozarte jak kazde inne kraby innego gatunku. Osobniki
za$ przykryte domkiem pozostaty nietkniete. Gzy o$miornica
nie dostrzegata kraba przykrytego, czy tez zostata ona w jaki-
kolwiek spos6b odstraszona przez gabke, sprawy tej Polimanti
nie rozstrzyga. W kazdym razie, o ile chodzi o strone optyczna,
mozna rozmaicie te sprawe interpretowaé. W wiekszosci przy-
padkéw niema odpowiedniosci miedzy barwag gabki a podtoza.
Gabki przykrywajgce kraba mogag byé barwy rozmaitej, czasem
bardzo jaskrawej : czerwone, kanarkowo zo6tte, purpurowe i t. d.
Wiasnie obecno$¢ gabki ogromnie utatwia potéw krabow, ktore
czesto przebywaja na pionowych $cianach tuz pod powierzchnig
wody. Dromia nieprzykryta, dzieki swej jednostajnej brunatno-
szarej barwie jest znacznie trudniej widzialna. Jednak nie mnigj
czesto gabka moze posiada¢ do pewnego stopnia barwe ochronna,
brunatnoszarg lub zielonkawg, co sie nie godzi z teorjg barwy
odstraszajacej lub uprzedzajgcej. Najbardziej naturalnym wy-
daje mi sie wniosek, ze barwa gabki jest rzeczg przypadku i nie
stuzy ku zadnemu wyraznemu celowi.

Zgodnos$¢ ksztattu wewnetrznej powierzchni gabki a grzbietu
kraba, zwlaszcza u osobnikow miodych, mozna wyttumaczy¢ nie
uciekajgc sie do teoryj sztucznych, jak teorje Reniera Ilub
Vosmaera. Krab potrafi wycig¢ sobie gabke odpowiedniej
wielkosci, zedrze¢ jg z podtoza nieréwnego i wtozy¢é na grzbiet.
Gabka, wecigz przyciskana chwytnemi konczynami, wkrotce dzieki
swej plastycznoczno$ci zaczyna szczelnie przylegaé do grzbietu.
W czasie linienia ggbka musi by¢ zrzucona. Poniewaz wogdle
kraby po zrzuceniu pancerza pozostajg nieruchome az do stwar-
dnienia nowej powioki chitynowej, przebywajgc w tem samem
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miejscu gdzie zaszto linienie i poniewaz — jak widzieliSmy —
krab potrafi odszukaé, a nawet wygrzebaé gabke catkowicie
przykrytg kamieniami, jasne jest, ze po zlinieniu krab moze
wktada¢ wiasng gabke z powrotem. Pozostaje jednak niezba-
dane doktadniej, czy szybko$¢ wzrostu gabki odpowiada szyb-
kosci wzrostu Dromia. W kazdym razie bardzo czesto krab
w przyrodzie zmuszony jest szuka¢ sobie nowego domku.

Opisane fakty podkre$lajg raz jeszcze skomplikowany cha-
rakter reakcyj kraba. Zachowanie sie zwierzecia w stosunku
do domku jest zbyt zawitym szeregiem reakcyj, azeby mozna
go bylo sprowadzi¢ do prostych podraznieA zewnetrznych.
Mozna bytoby sadzi¢, ze ucisk domku na wioski czuciowe grzbie-
tu, wzglednie obcigzenie czwartej i pigtej par odnézy jest bodz-
cem hamuigcym czynnosci wyszukiwania i sporzadzania nowego
domku. Odwrotnie za$, brak takiego ucisku bytby jedng z przy-
czyn wyzwalajagcych te czynno$ci. Sprzeciwia sie jednak temu
ciekawy fakt: W jednym przypadku Dromia, posiadajgca na
grzbiecie normalny domek z gabki, zaczeta wycina¢ domek z po-
danej jej kartki papieru. Podobniez osobniki dzwigajgce na sobie
domek papierowry lub plastelinowy bardzo czesto wyszukuja
i chwytajg gabke i dopiero przytrzymujac jg kleszczami zrzucajg
z grzbietu papier. Zatem Dromia, pomimo niecelowosci swego
postepowania, powoduje sie podnieta ztozong, w skiad ktérej
wchodza roéwniez i wrazenia wzrokowe. Pozbawiony domku,
nieruchomo siedzacy krab czesto odrazu rzuca sie na gabke,
ktérg wiozono do naczynia w stosunkowo znacznej od niego
odlegtosci, zwilaszcza jesSli gabka barwg swojg wyraznie rozni
sie od podtoza. Ucisk domku na wioski grzbietowe moze nie
by¢ czynnikiem miarodajnym.

Jak we wszystkich innych przypadkach stosunek kraba do
domku jest w najwyzszym stopniu indywidualnie zmienny, co
w znacznej mierze moze zaleze¢ od réznic aktywnoS$ci. Znaczne
réznice w zachowaniu sie Dromia wystepujg w zalezno$ci od
wieku. Kraby starsze odznaczajg sie daleko mniejszg ruchli-
woscig, co bardzo odbija sie na catym charakterze ich zachowa-
nia sie. Osobniki miode znacznie predzej sporzadzajg sobie nowy
domek, predzej zabierajag sie do roboty, robig mniej pauz i domki
ch odznaczajg sie wyraznie wiekszg starannoscig wykonczenia.
Kraby wieksze bardzo rzadko napadajg na inne osobniki i za-
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bierajg im domki, co czesto robig kraby mate. Obserwacje te
odpowiadajag wynikom doSwiadczeA Watson’a nad szczurami.
Autor ten wykazat, ze miode szczury w wieku 23 dni, kiedy
system nerwowy nie jest jeszcze uksztaltowany ostatecznie, juz
posiadajg zdolno$é rozwigzywania wszystkich problematéw jakie
szczur wogole jest w stanie rozwigza¢. Dzieki swej wiekszej
ruchliwosci czesto predzej dochodzg one do rozwigzywania trud-
nych nawet zadan, niz szczury doroste.

Pewne fakty stojg w zgodzie z pracami Y erkes’a, Hol-
mes’a, Spaulding’a V-d. Heyde, Mikhailoff’a i in,
ktorzy przyjmujg istnienie u krabow pamieci i zdolnosci koja-
rzenia. Jesli krab nosit na sobie przez czas dtuzszy domek
z gabki lub plasteliny, to po odebraniu go i podaniu kilku dom-
kéw z rdéznego materjatu, zwierze w wiekszosci przypadkéw
wybierato swdj wiasny domek. Jak widzieliSmy, krab moze za-
pamieta¢ miejsce, w ktdrem chowano pod kamieniami jego do-
mek i zaczjma go tam szukaé nawet woéwczas gdy domek
umieszczono gdzieindziej. Dos$wiadczenia z zawieszaniem domku
na haczyku drucianym réwniez przemawiajg za tem iz krab po-
siada pamie¢ i zdolno$¢ kojarzenia.

Whnioski.

1 Symbioza Dromia vulgaris z gabka Suberites domun-
cula nie jest specyficzna. Krab czesto przykrywa sie innemi
gatunkami gabek, lub tez glonami, kawatkami papieru i t. d.

2. Odpowiedniosé ksztattu i wielkosci gabki do grzbietu
kraba ttumaczy sie aktywnos$cig Dromia) ktéra wycina kleszczami
domek proporcjonalnej wielkosci i wygina go odpowiednio, przy-
ciskajgc do grzbietu.

3. Sposoby sporzadzania domku ulegajg wielu modyfi-
kacjom.

4. Domek papierowy zwykle zostaje wyciety poczynajgc
od brzegu podanego kawatka, symetrycznie wobec niego. Praw-
dopodobnie stosunki réwnowagi majg duze znaczenie.

5. Dromia potrafi wycig¢ i oderwa¢ gabke, przyrostg do
kamienia.

6. Sposoby wktadania domku na grzbiet sg r6znorodne,
zaleznie od potozenia gagbki wobec kraba i dna naczynia.
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7. Dromia potrafi przezwyciezy¢ szereg przeszkdd, oddzie-
rajac ggbke od haczyka drucianego, uwalniajac ja od wiozonych do
niej kamieni, nawet jesli ggbka byta catkowicie przysypana i t. d.

8. Krab uczy sie powraca¢ do miejsca, w ktérem scho-
wano domek pod kamieniami.

9. Z jednocze$nie podanych kilku réznych domkéw, krab
wybiera zwykle domek z takiego materjatu, jaki przedtem nosit.

10. Podnieta do sporzadzania domku jest ztozona i w znacz-
nym stopniu wzrokowa.

11. Znaczne roznice w zachowaniu sie kraba wystepuja
w zaleznosci od wieku. Kraby mlodsze sg bardziej aktywne
i czesto tatwiej rozwigzujg skomplikowane zadania, niz osobniki
starsze.

12. Dromia posiada pamie¢ i zdolno$¢ kojarzenia.
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ERGEBNISSE.

1. Die Symbiose von Dromia vulgaris mit Suberites do-
muncula ist keine spezifische. Die Krabbe bedeckt sich oft mit
anderen Schwédmmen, sowie mit Algen, Papier, Fetzen u. dgl.

2. Die Ubereinstimmung in Grosse und Gestalt zwischen
dem Gehduse und dem Ricken des Krebses erklart sich durch
die Aktivitat der Dromia, welche sich ein proportionales Gehé&use
mit ihren Scheren zuschneidet und dasselbe entsprechend aus-
wolbt, indem das Gehduse am Riicken festgehalten wird.

3. Die Art der Verfertigung des Gehduses ist eine ziem-
lich variable, was z. T. mit der verschiedenen Individualitat der
Tiere zusammenhéngt.

4. Ein Gehduse aus Papier wird gewdhnlich im Zusam-
menhang mit dem Rande des dargebotenen Stiickes ausgeschnit-
ten. Die Lage des Gehduses dem ganzen Stiicke gegeniber ist
meist eine symmetrische und wahrscheinlich spielen hier die
Gleichgewichtsverhéltnisse eine Rolle.

5. Einen an einem Stein festgewachsenen Schwamm ver-
mag Dromia zuzuschneiden und von der Unterlage abzutrennen.

6. In einer recht verschiedenen Weise wird das fertige
Gehéuse auf den Rucken gesetzt, was mit der Lage des Schwam-
mes dem Korper des Krebses sowie dem Boden gegeniber zu-
sammenhangt.

7. Dromia vermag verschiedene Hindernisse zu Uberwin-
den, so den Schwamm von einem Drahthacken loszureissen,
denselben von den hineingelegten Steinchen zu befreien, selbst
wenn der Schwamm mit den Steinen vollstiandig bedeckt und
unsichtbar war.

8. Aus mehreren gleichzeitig dargereichten Gehdusen
wéhlt Dromia gewdhnlich ein solches, dessen Material demjeni-
gen entspricht, welches das Tier zuletzt getragen hatte.

9. Die Krabbe lernt den genauen Ort aufzusuchen, wo
das Geh&use unter den Steinen verborgen worden war.
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Der Reiz, welcher das Tier zur Anfertigung des
bewegt ist ein komplexer, zum grossen Teil ein vi-

Das Verhalten ist von dem Alter der Tiere stark
Jiungere Krebse sind merklich aktiver, sie 16sen auch

leichter viele komplizierte Aufgaben.

12.

Dromia besitzt Gedéchtniss sowie Asotiationsvermdgen.

Druk. i Lit. p. f. ,JAN COTTY" w Warszawie, Kapucynska 7.
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JAN DEMBOWSKI.

On the ,Speech” of the Fiddler Crab, Uca Pugilator.

(O ,jezyku* kraba, Uca pugilator).

Garner wrote a book on the speech of monkeys, Erich
Was mann studied the speech of ants, Frisch discovered
recently that the bees may ,speak“ to one another. The men-
tioned authors managed even to understand a few words of
those speeches. | was not so fortunate. | know only that there
exists a kind of speech in the crabs, | presume that it con-
tains several words and | can pronounce some of them but as
yet | am unable to translate them into the human language.

At the Marine Biological Laboratory in Woods Hole | studied
the burrowing habits of the well known sand -Fiddler, Uca pu-
gilator. Watching the crabs in the field with a looking glass
| observed a peculiar reaction in the males. Some homeless in-
dividuals which have probably lost the way to their burrows
and are roaming about the field will frequently try to enter into
the burrow of another specimens. If the owner of the burrow
is sitting outside of it it will run towards the entrance stopping
there and rising its big claw which becomes widely open. With
this weapon it will then push the intruder back or fight with
nim. The result of such a fight may be different. Sometimes
the intruder soon gives up its attempts and goes away to try
its luck elsewhere. In other cases the owner gives way and the
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intruder enters the burrow. But then the owner follows him entering
the burrow with its small claw directed towards the entrance. As
soon as its legs touch the legs of the intruder the big claw of
the owner, bent as usual in the articulation mero-carpopodit,
makes a peculiar shivering movement lasting for 1—3 seconds.
The amplitude of shiverings is very small, the frequency mea-
sured roughly is of 10—12 strokes in one second. As the large
chela is comparatively heavy the whole body will shiver also. The
effect of the shivering is immediate. The owner gives way again
and the intruder comes entirely out both crabs beginning to fight.

There is another case. The intruder may enter a burrow
already occupied by the owner. Then the intruder will per-
form the same shivering movement and the owner will imme-
diately go out of the burrow and fight. In all cases the effect
of shivering is an irresistible one and sooner or later the indi-
vidual occupying the burrow will emerge from it holding its
large claw ready for fight.

Not only homeless crabs show the reaction or cause it.
I saw a large male emerging from its hole and walking straightly
to the much smaller hole of another individual situated at about
50 cm from its own. The large crab put its legs into the hole
and shivered. At once the smaller Fiddler went out but it did
not attempt to fight standing quietly aside while the larger one
tried to enter the burrow. As the opening was to small the
intruder gave up its attempts an walked slowly home. Then
the smaller crab entered its burrow also. In another case a male
behaved in a similar manner towards the smaller one. The owner
of the small burrow came out but having its large claw directed
inward, which occurs sometimes, it must turn in order to be
able to fight. At the very moment when the smaller individual
turned its back to the bigger one the intruder strongly pushed
it away with the claw and quickly entered the burrow, keeping
its fighting claw straight and slightly protruding from the hole.
After a short time the owner approached, touched the protru-
ding claw and shivered. Then the bigger individual emerged
a little from the hole and both began to fight during which the
small Fiddler was compelled several times to jump high in the
air as his adversary was much stronger. In the next moment
the intruder hurriedly went out from the burrow and remained
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quiet while the small animal reentered its home. After this the
intruder walked towards its own burrow.

In still other cases a homeless intruder may drive a crab
from its burrow, enter into it and start digging while the owner
walks away and soon begins to provide itself with another home.
Also a female may be called out of the burrow by the shivering
and again several cases may occur. A homeless roaming male is
a brute behaving very roughly even towards the female. If the
female after emerging tries to attack the intruder, which often
occurs, the result is usually poor as she will be simply pushed away.
She has then nothing else to do but to go away and dig in some
other place. But the behavior of an ordinary crab, possessing
a burrow of its own, is quite different. When the male has
called a female out and entered the burrow he will surely emerge
veiy soon. During the time of the occupation the female remains
quiet aside feeding and making no attempts to drive the intru-
der out. After the male had emerged it usually gives way and
the female reenters the hole.

We have to consider at least four different possibilities.

1 When a crab which lias a burrow of its own enters
the burrow of its neighbor it never remains there but sooner
or later it returns home. When a large individual has ocuppied
the hole of a smaller one it will be utterly impossible for the
latter to drive the intruder out especially as the Fiddler never
attempts to grasp its enemy sitting deep in the burrow with the
claw. While shivering the animal directs the side of the small
chela towards the entrance of the burrow. There is some evi-
dence that such cases have nothing to do with real fighting and
1 am inclined to think that we have here a kind of play, as
already supposed by Schwartz and Safir. The well known
»shaking hands*“ is very often perfectly inoffensive and | ob-
served many times that two crabs meeting on the surface and
locking the large claws in the usual way still continue to eat.
When a crab drives another one from the burrow, enters it, is
driven out in turn and repeats the whole again and again both
returning then to their respective burrows, it is certainly a play.
A real fight looks quite different.

2. There is another case when a homeless individual dri-
ves another one out and occupies the burrow definitely begin
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nine to dig and tu adjust the burrow to its own size. The ownei
behaves also in quite a different manner. If it is much smaller
in size it will not try to call the intruder out but it walks de-
finitely away. |If both crabs are approximately equal a fight
results. But now is the shaking hands not so inoffensive as
each fighter tries to push his adversary away or to lift him off
the ground and both chelae may be clasped with such a force
that one may hear distinctly grating sounds. The mutual actions
are obviously hostile.

3. The third case is when the sexes are different. There
is no evidence that the male may recognise the sex of the owner
of a burrow in advance though it seems highly probable. The
male while sitting in the hole practically always directs its big
chela outward. Performing its shivering the intruder touches
the legs of the owner and thus can easily notice the difference.
In any case the mutual behavior of male and female as descri-
bed above resembles somewhat the mating habits of Uca which
were oserved by many authors. Surely the sexuality plays some
réle therein.

4. The fourth case is somewhat different. It occurs some-
times that a male while digging a burrow mets an obstacle like
a stone or a piece of glass. If the animal is at the beginning
of the work it will often put the outer legs on the obstacle and
make a typical shivering movement. | did not see it in more
advanced stages of the digging but. I cannot insist upon its ab-
sence. The significance of the reaction is somewhat obscure.
In the field the Fiddlers live often very closely together and it
must occur that their burrows cross one another. Feeling the pre-
sence of another crab at the bottom the Fiddler will shiver and
perhaps this accounts for the behavior in the case of an obstacle.

It is important to remember that the behavior of owners
may be a different one. Sometimes they keep quiet near the
burrow, sometimes they will shiver and fight and sometimes
they simply walk away without making any attempts. Such
differences are probably determined by the peculiarities of the
behavior of the intruder. 1 am very strongly inclined to suppose
that at least in every one of the above four cases the peculiar
mode of shivering is not exactly the same. The language of
the Fiddlers may have several words.
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The most of the described phenomena may be easily ob-
served in the laboratory. | kept the crabs in wooden boxes
12X25 inches large and 10 inches high filled to 2/3 with sand.
Each box contained 20—25 individuals. Four glass stripes along
the edges prevented the animals from escaping. Once a day
I watered the animals drenching the sand thourougly which de-
stroyed the burrows thus compelling the Fiddlers to mend them
every time. The crabs fed on mussels and on sand which I
scratched from the surface of the shore during the lowest tide.
Under such conditions Uca lived very well and they could be
conveniently observed provided that the observer remained be-
hind a screen peeping through a small hole in order not to
frighten the extremely shy creatures.

To a certain extent we can imitate the speech of the crabs.
An iron wire of about 12 inches long had two short pieces of
the same wire tied at the end in the longitudinal direction, all
the three points being slightly bent and thus imitating the legs
of the crab. On a straight piece of wood shallow incisions were
made at a distance of about 7 mm. between them which proved
to be the most convenient. Putting the wire gently into the
hole until it touches the crab and scratching it with the wooden
comb we can imitate the shivering movement. After a little
practice fairly good results may be obtained. In this way | co-
uld detect a new phenomenon. When we put the wire into the
hole and ,shiver* the crab in the burrow will answer in the
same way shaking its big chela. In the glass jar where the
burrow run along the wall and was fully exposed to light the
phenomenon could be observed with all desirable distinction. In
the wooden box we feel the answer with the hand or we hear
it when the animal shivers very deep in the burrow touching
the wood with the legs. Such a ,dialogue” can last for a con-
siderable time. If we take care not to excite the animal by
a strong pushing it will often come out of the burrow assuming
a typical fighting attitude. But seeing the observer over him
he will dash at once into the burrow. Thus after calling the
crab we must quickly hide ourselves behind the screen. Coming
out and seeing no adversary the Fiddler will sit motionless at
the entrance for a long time then it crawls slowty down.

We may approach a little the natural conditions putting



6 J. Dembowski. Ns 48.

a dead male near the hole and calling the crab out. After having
emerged it usually directs its fighting claw towards the adver-
sary and pushes the dead animal away. But the crab does it
somewhat gently as hesitating a little and soon it looses all in-
terest in the enemy beginning to feed or returning home.

A further step in approaching the natural conditions is
possible. | tied two threads to the dead crab thus making
a marionette of it which | could move at leisure. The effect
was markedly different as the emerging Fiddler will fight now,
will lock the chela and push the enemy strongly back. When
it loosens the grasp it still holds the chela like a schield pro-
tecting the entrance. Nevertheless the interest is soon lost
again, the movements of the marionette being obviously to un-
natural. But in spite of it the owner of the burrow will not
hide itself still making a very slight protective movement of the
chela when the other approaches to near. And yet it suffices
to show the top of the head from behind the screen to cause
the animal to disappear in a second.

Making a marionette of a dead female had exactly the
same effect. The crab behaves as towards an enemy pushing
it strongly away and showing none of the reactions which are
so characteristic when a living female is present. Evidently
our means are rough and we imitate the speech very incorrectly.
A female also may be called out of the burrow and often it
will remain motionless near the entrance but still oftener it
simply runs away even without returning home.

It is sure that the Fiddler does not come out of the hole
on account of being ,frightened”“ by the shivering wire. If the
shivering is a little stronger the animal will hide itself in the
deepest corner of the burrow never coming out or answering
the call.

| regret very much that my time did not permit me to
study a little closer this extremely interesting reaction. By mo-
difying the rhytm and the amplitude of shiverings it would pro-
bably be possible to obtain some constant differences in reac-
tions and thus to understand some words of the peculiar speech.



N°- 48. On the ,speech” of Uca pugilator. 7

LITERATURE CITED.

1. Frisch K v. Uber die ,Sprache“ der Bienen. Zool. Jahrb. Allg.
Zool. 40. 1923.

2. Garner R. L. The Speech of Monkeys. New York 1892.

3. Schwartz B aud S. R Safir. The Natural History and Beha-
vior of the Fiddler Crab. Cold Spring Harbor Monogr. VIII. 1914,

4. Was man n E, Die psychischen Fahigkeiten der Ameisen. 2 Aufl.
Stuttgart 1209

STRESZCZENIE.

Samce amerykanskiego kraba piaskowego, Uca,-pugilator,
oddziatywujg na siebie wzajem przy pomocy szczeg6lnego drze-
nia duzych kleszczy. Ruch ten niezawodnie wywabia nazewnatrz
kraby obojga pici, siedzace w gtebi norki. Odr6zniono conaj-
mniej cztery typy reakcji, z ktérych niektére udato sie obserwo-
waé w warunkach laboratoryjnych i nasladowac sztucznie. Praw-
dopodobnie jezyk krabéw zawiera kilka wyrazow.

Druk. i Lit. p. f. ,j. Cotty“, w Warszawie, Kapucynska 7.
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WIKTORJA STANISLAWA DEMBOWSKA.

Studja nad regeneracjg pierwotniakow.

Il. Stosunki rzeskowe w czasie regeneracji
kilku morskich Hypotricha.

(Etude sur la régénération des Protistes. L’appareil ciliaire chez
quelques Hypotriches marins en régénération).

Badania moje nad stodkowodng Stylonychia mytilus stwier-
dzity, ze regeneracja wigze sie z daleko posunietg reorganizacjg
catego ustroju. Obecnie na stacji morskiej w Woods Hole mia-
tam sposobno$¢ zbadaé, o ile spostrzezone na Stylonychia sto-
sunki sg réwniez prawem dla innych Hypotricha. W ciggu tych
badan wytonit sie szereg nowych problematéw biologicznych,
zwigzanych z gtebszemi procesami, zachodzacemi w ciele pier-
wotniaka w czasie regeneracji. Krdtkotrwaty pobyt w Woods
Hole pozwolit mi jednak opracowaé tylko czes¢ tych problema-
tobw. W pracy niniejszej poprzestaje tedy na S$ledzeniu zmian,
zachodzacych w aparacie rzeskowym. Przy sposobnosci staram
sie wypetnié luki mojej poprzedniej pracy, dotyczace niedosta-
tecznego uwzglednienia literatury, ktdrg wdwczas nie rozporzg-
dzatam. Mam przedewszystkiem na widoku prace Galk in sa
i Younga nad regeneracjag Uronychia. Pomimo odmiennego
sposobu ujecia istnieje uderzajagca zgodno$¢ pomiedzy faktycz-
nemi wynikami obu badaczy, a mojemi obserwacjami nad Stylo-
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nychia. Wiele faktéw, podanych przez Galkinsa i Young g
mozna wyttumaczy¢ wychodzac ze stwierdzonego przeze mnie
procesu reorganizacji rzesek.

Materjat i metodyka.

Doswiadczenia wykonatam nad: Uronychia transfuga, U. se-
tigera, Diophrys appendiculatus, Euplotes vannus, E. charon
i Amphisia sp.

Najwieksza liczba operacyj dotyczyta Uronychia transfuga
i U. setigera. 0Odrézni¢ Uronichia setigera od U. binucleata
mozna dopiero po zabarwieniu. U wszystkich form rzeski pola
sg wyraznie widoczne juz woéwczas, gdy dopiero rozpoczynaja
one swojg wedrowke ku definitywnym punktom ciata. Dzigki
przezroczystosci ciata, prostszemu uktadowi rzesek i prostszej
budowie peristomu, Euplotes najbardziej sie nadaje do tego ro-
dzaju operacjag. Wykonatam nad nim stosunkowo mniej doswiad-
czen, chcac mozliwie wykorzysta¢ Uronychia, z ktérg prawdo-
podobnie nie bede miata sposobnosci spotkaé sie w blizszym
czasie. Operacje na Diophrys sa trudne do wykonania dzieki
ustawicznej ruchliwo$ci wymoczka, z wielu wzgledow stanowi
on jednak dobry objekt. Wszystkie wspomniane formy daty sie
do$¢ dobrze hodowaé, nalezato im tylko dostarczy¢ pokarmu
w postaci jakichkolwiek drobnych wymoczkow, ktore szybko sie
mnoza w zwykiych warunkach laboratoryjnych.

Wszystkie operacje uskutecznitam za pomoca igly szklanej.

Cze$¢ eksperymentalna.
. Uronychia.

Dla dwo6ch wymienionych gatunkdéw stwierdzitam, ze pro-
ces regeneracjgny przebiega zasadniczo w ten sam sposéb, co
u Stylonychia. Odcinek zawierajagcy micronucleus oraz cze$é
macronucleus regeneruje niezawodnie. Regeneracja odbywa sie
zawsze w zwigzku z powstaniem specjalnego pola rzeskowego,
ktére sie tworzy w tem samem miejscu, gdzie sie pojawia nor-
malne pole podziatlowe. O ile miejsce to zostato usuniete przez
operacje, pole oczywiscie powstaje w innem miejscu ciata rege-
nerujgcego osobnika.
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Jak wykazat W allengren, cirri (Jronychia tworzg dwie
kategorje, ontogenetycznie rdznego pochodzenia. Jedna z nich
ztozona z 10-ciu rzesek bardzo ro6znej wielkosci, wytwarza sie
w polu podziatowem. Mozna tu wyrézni¢ 5 duzych prostych
cirri osadzonych na tylnym konicu ciata (grupa a rys. 1), 2 mate
cirri osadzone pomiedzy poprzedniemi (grupa b rys. 1), oraz 3
cirri w czotowej czesci wymoczka (grupa ¢ rys. 1). Wszystkie
trzy grupy lezg na stronie brzusznej,

Rys. I.  (Jronychia. A. Normalny uktad cirri i potozenie pola regeneracyj-
nego w tylnej czedci po przecieciu poprzecznem.
It. Regeneracja tego odcinka ze strony grzbietowej.
C. To samo ze strony brzusznej.
Prawa i lewa strony na wszystkich rysunkach sa odwrdécone.

Druga kategorja skiada sie z 9 rzesek. Sag to przede-
wszystkiem 3 duze rzeski zagiete pod prostym katem i nadajgce
Uronychia tak charakterystyczny wyglad (grupa/ rys. 1). Sa
one osadzone na stronie grzbietowej w specjalnem wgtebieniu
tuz obok nasady cirri grupy a. Od strony brzusznej cirri te sa
przykryte czesciowo przez cirri grupy a. Druga grupa skiada
sie z 4 rzesek osadzonych z brzusznej lewej strony wymoczka
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w tylnej czesci ciata (grupa €). Z nich dwie rzeski sg znacznie
dtuzsze i grubsze od innych dwdch. Wreszcie, trzecia grupa
ztozona z dwoch matych rzesek lezy z prawej brzusznej strony
ciata nieco blizej ku przodowi niz nasada grupy / (grupa d).
Ontogenetycznie wszystkie rzeski drugiej kategorji (grupy d, e,f)
wytwarzajg sie z zawigzkéw powstatych w poblizu odpowiednich
rzesek organizmu macierzystego. Peristom Uronychia skiada sie:
z membrany endoralnej (end.), preoralnej (pr.), szeregu membra-
nei adoralnych (ad), oraz z kilku membranei osadzonych w giebi
przetyku (m. p).

Rys. 2. Rézne typy operacyj.

Przy poprzecznem przecieciu (rys. 1), juz wkrétce po ope-
racji, jednak w bardzo réznym czasie (od kilku minut do paru
godzin) zachodzi regulacja ksztattu zewnetrznego. Regulacja ta
zalezy najwidoczniej od kilku czynnikow, dlatego tez czas jej
wystgpienia waha sie w szerokich granicach. Zalezy on w kaz-
dym razie od kierunku przeciecia, od ruchow operowanego wy-
moczka, oraz od stosunkéw osmotycznych w danej kropli wody.
Nieraz natychmiast po operacji wymoczek ulega rozpadowi bez
zadnych widocznych przyczyn ku temu, gdy inny osobnik ope-
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rowany jednocze$nie w tej samej kropli odbywa normalny pro-
ces regeneracyjny. Niekiedy rozpada sie tylko czes¢ plazmy
blisko brzegu rany, wéwczas brzegi zostajg wyréwnane po diuz-
szym czasie. Nigdy nie zdarzyto mi sie obserwowaé rozpocze-
cia procesu regeneracji przed procesem regulacji ksztattu. Skoro
wymoczek niekiedy w ciggu paru dni nie zregulowat swego
ksztaltu zewnetrznego, napewno mozna byto przewidzie¢, ze wo-
géle nie bedzie on regenerowat, cho¢ moégt pozostaé przy zyciu
jeszcze Kkilka dni. Jak wykazato utrwalenie i zabarwienie, zwy-
kle odcinek taki nie posiadat micronucleus.

W cztery do pieciu godzin po operacji rozpoczyna sie pro-
ces regeneracji aparatu rzeskowego. Tuz nad prawg grupg rze-
sek ogonowych (a rys. 1) powstaje okragtawe pole, troche ja-
$niejsze od otaczajacej plazmy, i w niem pojawia sie 10 zawigz-
kéw rzesek w okreSlonej kolejnosci. Przedewszystkiem powstaje
pie¢ zawigzkéw grupy a', lezacych tuz nad nasadami cirri grupy
a (a', rys. 1. Powstajace z tych zawigzkéw cirri rosng tuz nad
odpowiedniemi cirri a, stopniowo je przykrywajagc. W pewnem
stadjum regeneracji istotnie trudno jest rozpoznaé, czy cirri a sg
pojedyncze czy podwdjne (G. rys. 1). Nastepnie, w polu pojawia
sie dwa zawiagzki b' wytwarzajace cirri, ktdre zastgpiag cirri b.
Wreszcie, nad zawigzkami a' i nieco wlewo (nha rysunku wprawo)
blizej peristomu powstaje trzy dalsze zawigzki c'. Zawigzki skie-
rujg sie ku przodowi ciata wytwarzajac cirri grupy c. Te ostat-
nie sa to wihasciwie jedyne cirri, ktérych brak w danym odcinku.
Nowopowstajgce rzeski sg zwykle w ustawicznym ruchu rytmicz-
nym, co je odroznia od starych, poruszajacych sie rzadziej i mniej
prawidtowo, Az do kornca procesu reorganizacji sam wymoczek
najczeSciej pozostaje nieruchomy, najwyzej od czasu do czasu
zmieniajagc swoje potozenie lub odwracajac sie z grzbietowej
strony na brzuszng i odwrotnie.

W poréwnaniu ze Stynolychia stosunki tu sg znacznie
prostsze, gdyz rzesek jest mniej i w czasie rozsuwania si¢ za-
wigzki nowych cirri nie wedrujg pomiedzy staremi, nie utrud-
niajagc w ten sposéb obserwacji.

Go sie tyczy grup d, e, f (rys. 1), odnos$ne zawigzki po-
wstajg zawsze blisko starych rzesek. Poniewaz rozwéj nowych rze-
sek jest bardzo powolny i stare zanikajg znacznie pézniej, wiec
przez diugi czas orzesienie Uronychia jest podwdjne (G. rys. 1).
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W grupie €' dwie nowopowstate duze rzeski sg osadzone
nieco wyzej inalewo od homologicznych starych. Wystajac poza
brzeg ciata, majg one bardzo charakterystyczny wyglad. Podobng
wystajacg wyrazng grupe tworzg nowopowstate rzeski /'. Szcze-
g6lne potozenie obu tych nowych grup pozwala nawet pod lupg
tatwo rozpozna¢ zachodzacy proces regeneracyjny. Podczas po-
dzialu mozna réwniez wyraznie widzie¢ dwie pary takich
sterczacych grup. Juz we wczesnych stadjach regeneracji rzeski
/' i e sa w charakterystyczny sposéb zagiete i nieruchome. Stare
rzeski wszystkich grup zaczynajg zanika¢ do$¢ pdzno, gdy nowe
zastepujace je organelle osiggnety juz prawie swojg ostateczng
wielko$¢. W pewnym momencie kontury starych rzesek zaczy-
najg byC troche niewyrazne. Granica pomiedzy powierzchnig
rzeski a otaczajgcg wodag przestaje by¢ dobrze widoczna ponie-
waz zmienia sie spétczynnik zatamania S$wiatta. Jednoczesnie
rzeska maleje i zostaje wessana przez protoplazme ciata w kie-
runku od nasady ku wierzchotkowi. Proces rezorbcji zachodzi
bardzo szybko i w ciggu niewielu minut stare rzeski znikajg
ostatecznie.

Pozostate w odcinku struktury peristomu réwniez ulegaja
uwstecznieniu i zostajg zastagpione przez nowe. Zawigzki wszyst-
kich czesci peristomu powstajg w poblizu przetyku, w okolicy jego
starych membranei, ktére zwykle sg dobrze widoczne dzigki
ustawicznemu rytmicznemu ruchowi. Zawigzki nowych membra-
nei, poczatkowo lezace zbitg grupa, stopniowo posuwajg sie ku
przodowi, oddzielajgc sie od przetykowych, rosng, rozsuwaja sie
i ustawiajagc sie wzdtuz przedniego brzegu regeneratu, tworzg
nowg zone adoralng. Zawigzki obu membran, preoralnej i endo-
ralnej, majg postaé dwoéch matych fatd, powstajgcych w specjal-
nem wgtebieniu rdwniez na dnie przetyku. Rozrastajagc sie ku
przodowi, zastepujag one pozostate w regeneracie membrany.

Jesli regeneracja zachodzi w odcinku, w ktérym peristom
wcale nie zostat uszkodzony, to jednak w podobny zupetnie spo-
sob wytwarza sie zawigzek nowego peristomu, wszystkie za$ bez
wyjatku czesci poprzedniego peristomu ulegajg zanikowi. W tych
przypadkach, zwtaszcza w okolicy zony adoralnej, mozna obser-
wowaé proces zastepowania starych czesci przez nowe bardzo
wyraznie. Nowe zawigzki sung szeregiem wzdtuz zony ado-
ralnej, za$ membranelle stopniowo zanikajg, zaczynajac od le-
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wego brzegu, ktory pierwszy sie styka z nowopowstajgcemi
czesciami.

Opisany przebieg regeneracji dotyczyt tylnego odcinka,
powstatego w wyniku poprzecznego przeciecia Uronychia przez $ro-
dek ciata. W odcinku przednim nigdy nie widziatam procesu
regeneracji, jedynie dla Uronychia binucleata, ktéra posiada mi-
cronucleus rowniez i w przedniej potowie] ciata, mozna bytoby
przypusci¢ istnienie takiej regeneracji, jak to zresztg podaje
Young. Biorac pod uwage, ze rdwniez i Stylonychia (i Dio-
phrys), przy podobnem przecieciu zwykle regenerowaly obydwa
odcinki, posiadajace kazdy macro- i micronucleus, nasuwa sie
przypuszczenie, ze wazng role odgrywajg tu stosunki jadrowe.
U Uronychia transfuga i setigera macronucleus zwykle skiada
sie z dwoch lub kilku kawatkéw, micronucleus za$, lezacy w tyl-
nej czesci ciata, jest zawsze pojedynczy. W moich doswiadcze-
niach odcinek, nie zawierajacy micronucleus, w zadnym przypadku
nie regenerowat, wiec nie udato mi sie potwierdzié¢ ciekawych
obserwacyj Younga, dotyczacych regeneracji odcinkéw bez-
jadrowych Uronychia.

Kazde z doSwiadczeh bylo powtdrzone wielokrotnie, dajac
naog6t bardzo zgodne wyniki. W przeszto 200 obserwacjach re-
generowaty tylko odcinki posiadajgce micronucleus. We wszyst-
kich typach operacyj (rys. 2) proces reorganizacji rzasek prze-
biegat doktadnie wedtug tego samego szematu co poprzednio,
o ile regeneracja wogdle zachodzita. Zupetnie podobnie jak
u Stylonychia, w zadnym przypadku ustr6j nie zuzytkowywat
pozostatych po operacji organel ruchowych, tylko zastepowat je
przez nowe, powstate w sposéb opisany poprzednio. Odciecie
jednej jakiejkolwiek rzeski wystarcza, by wywota¢ zupeing reor-
ganizacje catego aparatu ruchowego.

Gdy usunieta zostata cze$¢ ciata, w ktérej normalnie po-
wstaje pole regeneracyjne (operacje typu /9, /, rys. 2), pole to
powstawato w nowem miejscu, ale jak juz zaznaczytam poprzed-
nio, zajmowato ono odpowiedni punkt odnosnie zregulowanego
ksztattu wewnetrznego wymoczka. Przytem pole regeneracyjne
lezy zawsze z prawej strony micronucleus, ktéry przy wielu ty-
pach operacyj ulega odpowiedniemu przesunieciu. Podkreslam
specjalnie, ze we wszystkich bez wyjatku przypadkach po do-
konanej regeneracji powstaje organizm o zupeinie normalnych
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proporcjach ciata, wiaczajagc w to nawet najdrobniejsze szcze-
géty budowy. W szczegolnosci, przy takich operacjach jak Z7lub
/ (rys. 2), po zregulowaniu formy zewnetrznej wymoczek posiada
niektore rzeski wielokrotnie za duze w stosunku do pozostatej
masy protoplazmy. Nowopowstajgce rzeski zastepcze rosng tylko
do pewnej wielkosci, S$cisle odpowiadajacej nowym proporcjom
ciala. W takim regenerujgcym wymoczku mozna wyraznie wi-
dzie¢ nowa definitywng rzeske, umieszczong obok starej, podle-
gajacej zanikowi, ale kilkakrotnie od niej mniejsza.

W pracy mojej nad regeneracjg Stylonychia zaznaczytam,
iz czas trwania procesu reorganizacyjnego nie zalezy od stopnia
uszkodzenia. Natomiast czas, po uptywie ktdérego regeneracja
sie rozpoczyna, jest w znacznej mierze funkcjg stopnia uszko-
dzenia. We wszystkich typach operacyj proces wiasciwej reor-
ganizacji u Stylonychia trwat okoto 5—7 godzin.

Podobne stosunki znalaztam rowniez u Uronychia. Zala-
czony szemat podaje zalezno$¢ pomiedzy stopniem uszkodzenia,
a okresem czasu po uptywie ktoérego rozpoczyna sie regeneracja.
Na rysunkach odcinek usuniety jest zaczerniony. Pod kazdym
typem operacji podana jest przecietna liczba godzin, po uptywie
ktérej rozpoczyna sie proces regeneracji.

Widzimy, ze okres czasu po uptywie ktérego rozpoczyna sie re-
generacja, dla bardzo réznych typdw operacji wynosi te same 5 godz.

Przy uszkodzeniach znacznie mniejszych jak H, Z, M, N
(rys. 2), okres ten jest bardzo wyraznie przedtuzony. Zatem
wieksze uszkodzenie przys$piesza wystgpienie procesu reorgani-
zacyjnego. Jednak reguta ta jest stuszna oczywiscie tylko do
pewnych granic. W niektérych przypadkach (warjanty przypadku
/ na rysunku 2) regenerujgcy odcinek posiadat tak mato plazmy,
ze nowe rzeski nie mogtyby sie na nim zmiesci¢ i nie bylo ma-
terjatu dla ich odbudowy. Przypominam, Zze rzeski stare zani-
kajg dopiero wolwczas, gdy zastepujace je rzeski juz sie wytwo-
rzyty. W danym przypadku nieproporcjonalnie duze cirri ma-
cierzyste zawieraty w sobie materjat, ktéry nie moégt byé zuzyty
przy regeneracji a zwigzany z niemi bardzo maly odcinek pro-
toplazmy, aczkolwiek posiadajacy micronucleus, nie moégt dostar-
czy¢ odpowiedniej ilosci materjatu.

W bardzo ciekawy sposOb proces regeneracji wigze sie nie-
kiedy z procesem podziatu. Wymoczki operowane w réznych
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odstepach czasu po podziale w niektérych nielicznych przypad-
kach nie regenerowaty bardzo dtugo. DoSwiadczenia Gal kin sa,
Younga i moje wiasne nad wymoczkami w réznych stadjach
podzialu wykazaty, Zze zona podziatowa, czyli pas graniczny

Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy stopniem uszkodzenia, a czasem, po uptywie
ktérego rozpoczyna sie regeneracja. Objasnienie rysunku w tekscie.

oddzielajacy obydwa przyszte osobniki i posiadajacy nieco od-
mienne wiasnosci fizjologiczne w poréwnaniu z otaczajgcg plazma,
wystepuje juz bardzo wcze$nie, conajmniej o 5—6 godzin przed
ostatecznym podziatem. JesSli w tym czasie wykona¢ operacje,
to odcinek zawierajgcy pas graniczny zawsze przebywa proces
podziatu, chociazby w ten sposéb zostat oddzielony bardzo maty
bezjadrowy kawatek. O ile wiec w ciggu 6 godzin po operacji
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podziatu nie byto, mozna byto napewno twierdzi¢, ze wymoczek
zostat operowany przed powstaniem pasa granicznego. Mimo to
posiadam obserwacje, ze wymoczki rozpoczynaty podziat w 7,
8 i 9 godzin po operacji, zakanhczajgc go w ciggu dalszych trzech
godzin. Zauwazytam, ze zachodzi to wytacznie przy bardzo nie-
znacznych uszkodzeniach jak operacjach typu Z, Al, N, P (rys. 2)
w kté”cli zwykle regeneracja jest silnie opdzniona. Poniewaz
byty to stosunkowo rzadkie i zupeinie niespodziewane przypadki,
nie dla wszystkich z nich posiadam kontrole w postaci siostrza-
nego nieoperowanego wymoczka. (Wymoczkami siostrzanemi na-
zywam osobniki powstate z jednego wymoczka). Jednak w tych
przypadkach, gdy kontrole takg mogtam przeprowadzié, podziat
osobnika operowanego moze przypa$¢ na chwile podziatu osob-
nika siostrzanego, ale moze byé rédwniez sp6zniony lub przyspie-
szony. Podaje opis czterech przypadkow:

1 Osobnik operowany 3 godziny po podziale (operacja
N rys. 2) rozpoczgt podziat 3 godziny po operacji. Po dalszych
3 godzinach, zatem po 9 godzinach od poprzedniego podziatu,
podziat zostat zakoriczony.

2. Wymoczek operowany 4 godziny po podziale (operacja
typu E rys. 2) rozpoczat podziat 5 godzin po operacji. Jak
zwykle, po dalszych trzech godzinach podziat zostat zakoriczony.

3. Osobnik operowany 2 godziny po podziale podzielit sie
po dalszych 9 godzinach, gdy osobnik kontrolny odbyt podziat
dopiero o 18 godzin poézniej.

4. Oba osobniki, powstate z jednego podziatu, operowane
4 godziny po podziale. Wymoczek operowany typem H (rys. 2)
rozpoczat podziat 5 godzin pa operacji, gdy drugi osobnik ope-
rowany typem R (rys. 2) po uptywie tych samych 5 godzin,
rozpoczat typowy proces regeneracyjny. Obydwa procesy prze-
biegaty i zakonczyty sie najzupetniej synchronicznie.

Wynikatoby stad, ze obydwa sposoby reorganizacji sg blisko
ze sobg spokrewnione i nieznaczne przesuniecie ptaszczyzny prze-
ciecia moze niekiedy zdecydowa¢ o tem, ktéry sposob zostanie
zastosowany.

Il. Euplotes.

Zupetnie podobne zaleznosci sg stuszne dla obydwoéch ga-
tunkéw Euplotes, z ktéremi miatam do czynienia. Euplotes cha-
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ron jest formg bardzo drobng i niezbyt nadajgcg sie dla tego
rodzaju operacyj. Jednak w 9 doswiadczeniach udato mi sie
stwierdzi¢ istnienie podobnych stosunkéw réwniez i u tego ga-
tunku. Stosunki jadrowe obu gatunkéw sg bardzo podobne.
Dtugi macronucleus w postaci podkowy otwartej, lezy z prawej
strony. Pojedynczy micronucleus lezy w lewym goérnym Kkacie
tuz przy macronucleus. Orzesienie jest réwniez bardzo podobne,
zatem wystarczy poda¢ opis i rysunki dlajednego tylko gatunku.

Po odcieciu tylnej czesci lub tylnej potowy ciata, przedni
odcinek, zawierajgcy micronucleus, rozpoczyna regeneracje po
6—8 godzinach. Nowe rzeski powstaja zwykle w tylnej czesci od-
cinka, mniej wiecej tam, gdzie sie miesci normalne pole podziatowe.

Brzuszne orzesienie Euplotes sktada sie z 15 duzych cirri.
Z nich 10 lezy w przedniej czesci, tworzac dos¢ nieprawidtowa
grupe, zajmujacg okoto 1/3 czesci ciata wymoczka (grupa a). Pozo-
state 5lezg rownolegle w tylnej czesci wymoczka (grupab). Wszyst-
kie 15 powstajg podczas podziatu w polu podziatowem, wedrujac
nastepnie ku swoim definitywnym miejscom.

Rys. 4. Euplotes. A. Normalny uktad cirri i potozenie pola regeneracyj-
nego w przednim odcinku po poprzecznem przecieciu.
B. Regeneracja tego odcinka ze strony brzusznej.
C. Typy operacyj.
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Précz wymienionych 15 cirri Eiiplotes posiada dwie grup}?
(cid rys. 4) rzesek bocznych, zawierajgce po dwie tylko rzeski
kazda. Zawigzki tych rzesek powFtajg blisko odpowiednich rze-
sek macierzystego organizmu.

Na poczatku procesu regeneracyjnego przedewszystkiem po-
jawiajg sie zawiagzki pieciu cirri ogonowych (grupa b'), troche
pdzniej i niezupetnie jednocze$nie wystepujg réwniez zawigzki
dziesieciu cirri grupy a'. Jak zwykle, zawigzki te rozsuwajg sie
w ciele wymoczka, stajac kazdy obok odpowiedniego cirrus ma-
cierzystego, ktory ma zostac¢ zastapiony. Gdy nowoutworzone cirri
osiagng juz swojg ostateczng wielko$¢, rozpoczyna sie zanik cirri
starych, tak ze przez pewien czas orzesienie wymoczka jest pod-
wadéjne, co jest zwlaszcza widoczne na przodzie ciata. Podobniez
rzeski boczne obu grup c i d powstajg doktadnie w ten sam
spos6b, jaki ma miejsce przy normalnym podziale. Nowy peri-
stom powstaje w ten sam sposéb, jaki podat Wallengren dla
normalnego podziatu.

Naogo6t, Euplotes regeneruje znacznie trudniej, niz inne
rodzaje Hypotricha. Przy tym samym typie operacji tylny
odcinek ciata regenerowat catkowicie tylko w jednym przypadku.
Zabarwienie wykazato, ze posiadatl on micronucleus. Jak wyka-
zal Minkiewicz, Euplotes moze niekiedy posiada¢ wiecej niz
jeden micronucleus, ca moze tlumaczy¢ ten wynik.

W jeszcze innym przypadku tylny odcinek ciata po 12 go-
dzinach posiadat catkowite orzesienie, jednak brak mu byto pe-
ristomu. Odcinek ten zawierat dwa kawatki macronucleus, ale
nie bylo w nim micronucleus. Oba te przypadki wskazujg na
bardzo skomplikowane i zmienne stosunki jadrowe przy regene-
racji, wysSwietlenie ktérych wymaga catego szeregu specjalnych
doSwiadczen.

8 roznych typéw operacyj daly zasadniczo te same wyniki
i nie ulega watpliwosci, ze prawa regeneracji u Euplotes sg te
same co u Uronychia i Stylonychia.

Opisane powyzej dla Uronychia sporadyczne zastepowa-
nie procesu regeneracyjnego przez reorganizacje podziatowa
obserwowatam takze u Euplotes. Tu wystepuje ono nawet
czesciej.
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1. Diophrys.

Diophrys posiada 12 cirri utozonych w trzech grupach
(a, b, ic) rys. 5). Przy podziale cirri te wytwarzajg sie wewnatrz
pola podziatowego.

Rys. 5. Diophrys. Uktad normalny cirri i potozenie
zawigzkéw na poczatku regeneracji.

Zaznaczy¢ nalezy, ze prawdopodobnie dzieki silnemu roz-
wojowi peristomu oba pola podziatlowe Diophrys sg odrzucone
ku tytowi i lezg blizko siebie. Pod tym wzgledem Diophrys zaj-
muje stanowisko poniekad posrednie pomiedzy Stylonychia a Uro-
nychia. Gdy u Uronychia obydwie grupy zawigzkéw cirri sg
bardzo zblizone, lezac wewnatrz jednego tylko pola, Stylonychia
posiada dwa bardzo wyrazne odlegte od siebie pola podziatowe.

Przy przecieciu poprzecznem Diophrys przez $rodek ciata,
przedni odcinek musi wytworzyé pole regeneracyjne w zupetnie
nowem miejscu. Rzeski boczne lezg w dwoch grupach (die rys. 5).
Jak i przedtem, zawigzki ich powstajg niezaleznie od pola po-
dziatowego lub regeneracyjnego. Macronucleus sktada sie z dwdch
duzych jader, lezagcych blisko obu koricéw ciata. Micronucleus
jest takze podwdjny, zajmujagc miejsce w poblizu kazdego z ma-
cronucleus. Przeciecie poprzeczne przez $rodek ciata daje dwa
odcinki regenerujgce bardzo predko. Okres czasu pomiedzy ope-
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racjg a rozpoczeciem procesu reorganizacji wynosi przecietnie
2 — 3 godziny. Jesli po operacji w odcinku pozostajg oba jadra
(operacja typu / rys. 5), to powstaje pojedyncze pole regenera-
cyjne. Pole to zawsze bywa tylne, co doskonale mozna poznaé
po tem, ze grupa bocznych rzesek e nie wystaje ponad boczny
prawy brzeg ciala, co charakteryzuje rzeski (e') powstajace w po-
blizu przedniego pola podziatowego.

W polu regeneracyjnem przedewszystkiem zjawia sie 5 za-
wigzkdw cirri grupy b, dopiero wyraznie po6zniej powstaje 7 po-
zostatych zawigzkéw. Dalszy los tych zawigzkéw jest doktadnie
ten sam, co opisany w poprzednich przypadkach. Podwojne orze-
sienie jest widoczne bardzo wyraznie.

Peristom ulega zupeinej reorganizacji nawet w tych przy-
padkach, gdy nie byt on wcale uszkodzony. Diophrys posiada
bardzo wysoka zdolno$¢ regeneracyjng, moze wyzszg niz inne
obserwowane pod tym wzgledem Hypotricha. Regeneruja tu na-
wet bardzo mate odcinki ciata i regeneracja rozpoczyna sie pre-
dzej niz u innych. Jednak Diophrys jest ogromnie wrazliwy na
wszelkie zmiany stosunkéw osmotycznych. Jedynie na tym ga-
tunku obserwowatam, ze w stadjum daleko posunietej reorgani-
zacji, gdy dobrze juz jest widoczne catkowite orzesienie, Diop-
hrys nagle nieruchomieje i ulega ziarnistemu rozpadowi. Na sku-
tek operacji, Diophrys rozpada sie rzadko, w zupetnem przeci-
wienstwie do Euplotes. Natomiast Euplotes, jak i inne obserwo-
wane przezemnie Hypotricha, nie rozpada sie nigdy, skoro rana
zostata zablizniona.

IV. Amphisia i Actinotricha.

Doswiadczenia nad temi dwoma gatunkami (Actinotricha
obserwowatam av Villefranche sur mer) nie byty przeprowadzone
systematycznie. Moge jednak twierdzié, ze i dla tych form ope-
racja powoduje uwstecznienie catego aparatu ruchowego i po-
wstanie wszystkich rzesek na nowo.

Uwagi ogolne.

W wymienionych powyzej pracach Calkins i Young nie
obserwowali zmian, zachodzgcych w aparacie rzeskowym. O ile
moge sadzié po uwaznem przejrzeniu tych prac, poddane ope-
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racji osobniki nie byty obserwowane bez przerwy. Za kazdym
razem stwierdzany byt tylko fakt dokonanej regeneracji. Przy-
tem czestokro¢ probierzem zakonczonego procesu regeneracyj-
nego stuzyta regulacja formy zewnetrznej i ogélnego wygladu
pierwotniaka. Podaje tez Young cztery r6zne stopnie regeneracji,
jak ,none“, ,slight”, ,partial® i ,complete®.

Gdy chodzi np. o regeneracje odcinka, otrzymanego przy
podtuznem przecieciu ciata (typ K rys. 2), to po zaokragleniu
brzegéw rany forma wymoczka moze sie nie wiele rozni¢ od
normalnej. Pozostate w odcinku cirri i rzeski rozsuwajg sie troche
i ich uktad og6lny, pomimo niezupetnej liczby, moze rowniez
sprawi¢ wrazenie normalnego. Wreszcie, pozostate w odcinku
membranele peristomalne rozsuwajg sie i tworzg na przodzie
wymoczka podobizne catkowitej zony adoralnej. Wszystkie te
procesy sg jedynie mechanicznym skutkiem zaokrgglania sie od-
cinka i z prawdziwg regeneracjg nie majg nic wspolnego, rege-
neracja bowiem charakteryzuje sie przedewszystkiem powstaniem
pola rzeskowego, oraz tem, 'ze kazda z pozostatych rzesek zo-
staje zastgpiona przez inng nowoutworzong. Dlatego tez, jesli sto-
sunki rzeskowe nie byly dokladnie obserwowane, w wielu przy-
padkach nie mamy pewnosci, czy regeneracja wogo6le miata miejsce.
Wedtug moich obserwacyj nie moze by¢ mowy o jakichkolwiek
stopniach regeneracji, gdyz regeneracji albo niema wecale, albo
tez jest ona zawsze catkowita. Naprzyktad Young (str. 369) po-
daje dla Uronychia setigera, ze odciecie samych koncow rzesek
z jednoczesnem odcieciem przedniego konca ciata powoduje wpraw-
dzie regeneracje peristomu, jednak uszkodzone rzeski tylne pozo-
stajg przytem bez zmiany. Wynik ten tlumacze sobie tylko tem,
ze stosunki rzeskowe nie byly badane doktadnie, bowiem jesli
zaszta reorganizacja peristomu, to z wszelkg pewno$cig musiata
jednoczesnie zaj$¢ i reorganizacja catego orzesienia. Ze za$ w przy-
padku, podanym przez Younga, uszkodzone tylne rzeski pozo-
staty bez zmiany, wskazuje wyraznie na to, ze nie chodzito tu
0 regeneracje, tylko owspomniane powyzej rozsuwanie Sie mem-
branei peristomalnych.

Moge natomiast potwierdzi¢ obserwacje Younga, ze uszko-
dzenie samych tylko peryferycznych czesci ogonowych grup
a, e, lub/ (rys. 1) nie pocigga za sobag procesu reorganizacji.
Jak podkreslatam w pracy niniejszej, oraz w mojej pracy nad
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Stylonychia, usuniecie jednej jakiejkolwiek rzeski tylko w tym
przypadku wywotuje reorganizacje, jesli usunieta zostata jej na-
sada. Poniewaz procz tego, jak to stwierdzitam na Stylonychia,
usuniecie kawatka samej tylko plazmy bez rzesek réwniez nie
wywotuje reorganizacji, jest bardzo prawdopodobne, Ze istniejg
jakie$ drogi fizjologiczne, ktdére tacza posrednio lub bezposrednio
nasady rzesek miedzy sobg. Praca Taylora o aparacie neuro-
motorycznym Euplotes daje ku temu anatomiczng mozliwosc.
Wydaje mi sie rzeczg bardzo prawdopodobna, ze reorganizacja
moze by¢é wywotana zarowno przez uszkodzenie nasady rzeski
jak tez i przez przerwanie tych drog w jakikolwiek inny sposéb.

Go sie tyczy regulacji formy zewnetrznej to, jak podatam
w czesci eksperymentalnej, odcinki, pozbawione micronucleus, albo
zachowujg przypadkowy ksztatt, ktory im nadata operacja albo
tez przybieraja forme kuli. Zawsze zachodzi wprawdzie pewne
ztagodzenie nieréwnych brzegow rany, jednak mozna rozpoznaé
juz na pierwszy rzut oka, ze ksztatt ogélny jest anormalny. Ope-
racja uszkadza pelikule i powoduje bezposrednie zetkniecie sie
protoplazmy z otaczajacg jag wodg. Czysto fizyczne stosunki na-
piecia powierzchniowego dostatecznie ttumacza zaokraglanie brze-
géw rany i jakiekolwiek impulsy wewnetrzne nie sg tu wecale
potrzebne. Ksztatt kulisty przybiera odcinek wdwczas, gdy wy-
konywa on szybki ustawiczny ruch obrotowy. Sita ods$rodkowa
tacznie z napieciem powierzchniowem wystarczajg i w tym przy-
padku aby powstanie ksztattu kulistego wytlumaczyé. Jednak zu-
petnie co innego jest prawdziwa regulacja ksztattu, ktora nadaje
wymoczkowi normalne proporcje we wszystkich wymiarach. Jest
to niewatpliwie taka sama regeneracja, jak i regeneracja aparatu
rzeskowego i zalezy ona od tych samych wiasciwosci konstruk-
cyjnych komdorki, ktore rzadzg wielkoscig, forma, strukturg i wza-
jemnem potozeniem czesci ciata. Podczas regeneracji te wiasci-
wosci wytwarzajg cato$¢ organizmu, powtarzajac przebieg catej
ontogenezy. Tak samo nie mogg powstaé nowe rzeski bez regu-
lacji foimy zewnetrznej, jak regulacja tej formy nie moze zaj$¢
gdy brak jest reorganizacji strukturalnej.

Galkins i Young podaja, ze w niektorych przypadkach
regeneracja moze zaj$¢ w odcinkach nie posiadajgcych micronu-
cleus. Przytem odcinki te regenerujg tylko wéwczas, gdy conaj-
mniej jedna godzina uptyneta od ostatniego podziatu. Autorowie
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ci wigzg stopien zdolnosci regeneracyjnej z wiekiem komorki,
uwazajac, ze zdolno$¢ ta jest najmniejsza wkrétce po podziale,
potem za$ stopniowo wzrasta. Stopied zdolnosci regeneracyjnej
mierzyt Young oznaczajgc stopien regeneracji odcinkow bez
micronucleus. Tych obserwacyi Younga nie udato mi sie po-
wtorzy¢, gdyz w moich doswiadczeniach odcinki [Jronychia, po-
zbawione micronucleus, nigdy nie regenerowaly. Nie uwazam
tego za decydujacy zarzut, poniewaz w tych przypadkach Younga,
gdy chodzito o regeneracje przedniego odcinka ciata, zjawienia
sie niezmiernie charakterystycznych cirri ogonowych nie mozna
byto nie zauwazy¢ i dlatego nie watpie, ze Young istotnie wi-
dziat prawdziwg regeneracje. Zwkaszcza, ze jak juz podatam przed-
tem, widziatam jeden analogiczny przypadek u Euplotes.

Wykonatam jednak prébe wymierzenia stopnia zdolnosci
regeneracyjnej, zaleznie od wieku, w inny sposob. Stopien zdol-
nosci regeneracyjnej moze sie wyraza¢ w dtugosci okresu czasu
po operacji, po uptywie ktérego zachodzi regeneracja. Nie roz-
porzadzajac obszernym materjatem, otrzymatam wyniki dosn
sprzeczne, tem bardziej, ze czas nastgpienia regeneracji zalezy
od wielu czynnikdw, w pierwszym za$ rzedzie od stopnia uszko-
dzenia. Materja! moj jednak wskazuje, ze jaka$ zalezno$¢ od wie-
ku istnieje, cho¢ zdaje sie ona nie is¢ w tym kierunku, jak to
przypuszczat Young. Obserwacje odnosne podam w pracy
p6Zniejszej.

Doswiadczenia moje pozwolity mi potwierdzi¢ i rozszerz}®
poprzedni wniosek o niezalezno$ci czasu trwania procesu reorga-
nizacyjnego od stopnia uszkodzenia. Bardzo jest ciekawe, ze
u wszystkich zbadanych przeze mnie Hypotricha czas trwania
whasciwej regeneracji, od chwili zjawienia sie pola regeneracyj-
nego do zaniku starych rzesek, jest zawsze ten sam, pomimo
ogromnych roznic w o0g6lnej budowie, stosunkach jadrowych
i wielkosci wymoczkéw. Dla Stylonychia, [Jronychia, Diophrys
i Euplotes czas ten wynosi okoto czterech godzin. Natomiast
rézny jest okres czasu pomiedzy operacjg a poczatkiem regene-
racji, wynoszac przecietnie 6 — 7 godzin dla Euplotes, 5 godzin
dla Uronychia, 3 dla Stylonychia i 2 dla Diophrys. Liczby te
dotyczg operacji ze Srednim stopniem uszkodzenia wymoczka
i, jak juz zaznaczono, moga by¢ state, niezaleznie od bardzo-
réznych kierunkéw przekroju.
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Ze wszystkich podanych faktéw wynika, ze prawa ogodlne
jakim ulega proces regeneracyjny u zbadanych dotad Hypotricha
sq te same. Dalsza i gtebsza analiza tych praw stanie sie mozliwa
dopiero po doktadnem zbadaniu stosunkow jadrowych w czasie
regeneracji. Niewatpliwie w ciggu regeneracji caty aparat jagdrowy
ulega gtebokim zmianom, ktorych w\Bwietlenie moze stanowic
klucz do zrozumienia calego procesu.

(Woods Hole.
Sierpien 1925 r.).

Wynik:i.

1 Proces regeneracji aparatu rzeskowego u obserwowa-
nych Hypotricha jest zwigzany z powstawaniem pojedynczego
pola regeneracyjnego, w ktdrem powstaja zawigzki gtdwnych
grup cirri zastepujgcych stopniowo stare.

2. Cirri boczne powstajg ze specjalnych zawigzkéw blisko
nasady starych.

3. We wszystkich przypadkach przy regeneracji powstaje
doskonafy, proporcjonalny do zmniejszonego ciata wymoczka,
nowy aparat rzeskowy. Nawet usuniecie jednego cirrus powoduje
catkowitg reorganizacje wymoczka, o ile usunieta byta nasada
tego cirrus.

4. W moich doswiadczeniach regenerowaty tylko odcinki
zawierajgce micronucleus.

5. Regeneracja moze by¢ niekiedy zastgpiona przez podziat.

6. Regeneracja aparatu rzeskowego zachodzi w zwigzku
z regulacja formy swoistej gatunku.

7. Czas procesu regeneracji nie zalezy od stopnia uszko-
dzenia itrwa okoto czterech godzin u wszystkich badanych prze-
ze mnie Hypotricha.

8. Przecietny czas, po ktérym rozpoczyna sie proces rege-
neracji, jest rézny dla roznych gatunkéw Hypotricha, najkrotszy
u Diophrys, najdtuzszy u Euplotes.

9. Czas rozpoczecia regeneracji zalezy od stopnia uszko-
dzenia i stoi w odwrotnej do niego proporcji.
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CONCLUSIONS GENERALES.

1. La régénération de l'appareil ciliaire chez les Hypotri-
ches que j’ai observés, (Uronychia transfuga, Uronychia seti-
gera, Diophrys appendiculatus, Euplotes vannus, Euplotes cha-
ron et Amphisia sp.) s’accomplit toujours au moyen d’un seul
champ régénérateur, ou apparaissent les germes des cirri futurs.
Ces germes remplacent les anciens cirri.

2. Les cils latéraux se développent & partir des germes
spéciaux, a proximité de la base des cirri anciens.

3. Dans tous les cas de régénération, il se forme un nou-
vel appareil ciliaire parfait et proportionné aux dimensions du
corps diminué du protiste. Mé&me I’excision d’un seul cirrus en-
traine la réorganisation compléte de l'organisme, pour peu que
la base du cirrus amputé soit atteinte.

4. Dans mes expériences, seuls des fragments comprenant
le micronucleus ont régénéré.

5. Quelquefois la régénération peut étre remplacée par la
division.

6. La régénération de l'appareil ciliaire s’accomplit toujours
en méme temps que la régulation de la forme.

7. Le temps nécessaire a la régénération est toujours le
méme, indépendamment du degré de mutilation; il comprend
environ 4 heures chez tous les Hypotriches marins que j’ai eu
I’occasion d’observer.

8. L’intervalle entre [|’opération et le commencement de
la régénération differe pour les différentes espéeces d'Hypotriches.
Cet intervalle est le plus court chez le Diophrys, le plus long
chez VEuplotes.

9. Le temps du commencement de la régénération est en
raison inverse du degré de mutilation.
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