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G. SZWEJKOWSKA.

Z badan fizjologicznych nad dojrzewaniem jaj Ascaris

Recherches sur la physioloyie de la maturation
de I’oeuf d’Ascaris.

Rzecz zgtoszona dn. 6. XII. 1926.

L'objet de ce travail est I’6tude des phénomeénes qui ont
lieu pendant la maturation des oeufs de I’Ascaris megalocephala.
Vu les différences d’opinion sur I’anoxybiose de cet animal, jai
étudié non seulement le métabolisme de la maturation, mais aussi
I'influence des milieux gazeux sur son cours. |l s’agissait en
outre d’éclaircir le rapport entre les changements de la pression
osmotique et. la diminution du volume de la cellule ovulaire
pendant la période de maturation.

Fauré-Fremiet dans sa monographie, étudie le cycle
entier du développement. Nos expériences se rapportent exclu-
sivement a la période de maturation et notemment a ses trois
phases: I-o l'oocyte ou la cellule ovulaire aprés la fécondation,
quand la membrane cellulaire est a peine visible; 2-0 I'oeuf aprés
I’élimination du premier globule polaire; 3-0 I'oeuf aprés Iélimi-
nation du second globule polaire.

En mesurant l'oeuf dans les différentes phases de sa matu-
ration, j’ai constaté, que I’oeuf entier conserve sa dimension
(tab. I); par contre la dimension de la cellule ovulaire diminue
considérablement. Apres I’élimination du premier globule polaire
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elle ne comporte plus que 48% aprés I¢limination du second
que 20% du volume de I’oocyte.

En essayant de déterminer la pression osmotique par la
méthode volumétrique (Przytecki ’21), jai constaté que la
membrane de l'oeuf non fécondé, ne posséde qu’une trés faible
élasticité (augmentation de volume a peine de quelques pour-
cents, dans les solutions hypotonique, tab. Il). L'enveloppe chiti-
neuse, méme d’une minime épaisseur, ne se laisse nullement in-
fluencer par les liquides hyper-ou hypotoniques (tab. I1II).

Ne pouvant mesurer la pression osmotique par la méthode
volumétrique, j’ai adopté la méthode plasmolytique. Les résul-
tats de ces expériences, exprimés par l’abaissement du point
de congélation des liquides plasmolysants, démontrent une légeére
augmentation de la pression osmotique pendant la maturation.
Pour I'oocyte A = 0°599°, pour |’'ceuf apres la fécondation A
comporte 0629° et aprés I’élimination du premier globule po-
laire — 0’6360 (tab. 1V). Des la formation de la membrane
lipoidique, les enveloppes de I’oeuf deviennent tout a fait imper-
méables, tant pour I’eau, que pour les sels minéraux. Ces faits,
comparés au résultats obtenus pour les oeufs a enveloppes per-
méables, sont tout a fait caractéristiques pour Ascaris. D’aprés
les recherches de Backman et Runnatrom ('12) et de
Bialaszewicz (’12), la fécondation provoque chez les oeufs
des vertébrés un abaissement considérable de la pression osmo-
tigue. Les travaux de Przytecki (’17) démontrent que chez
les Amphibies et chez Daphnia le seul contact avec leau suffit
pour provoquer un abaissement de pression.

La composition minérale du liquide coelomatique se rappro-
che de celle du sérum des animaux vertébrés: 100 cm3de ce liquide
contiennent en moyenne: 255’9 mg de sodium, 46'l mg de
potassium, 6’3 mg de calcium, 13’6 mg de phosphore (tab. V, VI).

J’ai observé l'influence du milieu gazeux sur la maturation
dans I'atmosphére d’hydrogéne, d’oxygéne et d’air. Des morceaux
de Il'oviductes, contenant les oeufs dans un stade donné, plongés
dans un liquide physiologique, furent placés dans un récipient
(fig. 1) rempli du gaz voulu. Aprés trois jours d’expérimentation
(temp. 37°) je pus constater que la maturation avancait tout au-
tant en présence de l’oxygéne qu’en son absence. Partout, in-
dépendemment du stade de maturation des oeufs au début de
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I’expérience, j'ai pu constater I’acroissement de I’épaisseur de
I’enveloppe chitineuse, et aussi [’¢limination des deux globules
polaires, la formation de la membrane interne et du perivitellin,
dont I'apparition est liée a la diminition définitive de la cellule
ovulaire (tab. VII, VIII et IX)

Tous ces changements ont lieu en présence ou en absence de
I'oxygéne, c’est a dire que la pression partielle de |'oxygéne
durant ces processus n’est pas un facteur influencant d’une maniere
quelconque la direction ou le caractére des changements. Il en
résulte, que I'oeuf en maturation de I’Ascaris est un anoxybionte
facultatif. Ce n’est qu’a I’état de maturité compléte, qu’il devient
un organisme obligatoirement oxybiotique, comme l’ont prouvé
de nombreuses recherches (Bataillon ’10, Fauré-Fremiet
13, Zavadovsky ’16). Mes expériences concernant le déve-
loppement de I’ceuf, exécutées dans une goutte pendante, placée
dans une chambre humide (fig. 1), ne sont que la confirmation
des résultats de ces auteurs (tab. X).

Quand aux changements chimiques quantitatifs, il faut appuyer
sur le fait, qu’ils se produisent en premier lieu au dépens des
hydrates de carbone, et a un moindre degré au dépens des grais-
ses. Pour l’analyse du glycogéne, j’ai employé (aprés avoir
broyé les oeufs) la methode de Pflliger modifiée par Przy-
tecki (’18). Le sucre fut dosé par la microméthode de
Michaelis. La teneur en glycogene se rapporte & 1cm3 d’oeufs
centrifugés.

La teneur en glycogéne diminue graduellement au fur et
a mesure de la maturation (tab. XI). La quantité de glycogéne
dans l'oocyte est de 48°‘46 mg, tandis qu’apres [I’élimination du
premier globule polaire elle n’atteint plus que 48% de la valeur
primitive. Des 52% de glycogéne disparu pendant cette période,
nous retrouvons 47% dans la glucosamine de I’enveloppe chitineu-
se (tab. XII), 53% sont décomposés. Aprées la premiéere réduc-
ction chromatique la désassimilation continue, et aprés la seconde
réduction nous ne retrouvons plus que 16% du glycogene contenu
dans I'pocyte (tab. XI).

Gomme la maturation des oeufs ci’Ascaris est anoxybioti-
que, on pourrait supposer que le glycogéne se transforme en
graisses. Les résultats quantitatifs que j'ai obtenus touchant les
substances grasses contenues dans l|'oeuf, ne permettent pas une
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telle assertion. J'ai dosé les acides volatils en les distillant
a la vapeur d’eau et les acides non volatils du résidu de la dis-
tillation par la méthode de Kumagawa -Su to. La quantité
totale des acides gras dans l'oeuf mur, par rapport a leur teneur
dans l'oeuf fraichement fécondé comporte 72%. Il en résulte, que
le glycogéne et les graisses sont des substances de réserve de
I’oeuf, désassimilées simultanémant au cours de sa maturation.

La maturation anoxybiotique des oeufs d'Ascaris n’est pas
un fait isolé dans le monde animal. Les recherches sur les Am-
phibies (Godlewski ’00, Parnas et Krasinska "21) ont
demontré, que les premiers stades du développement de ces ani-
maux peuvent se produire dans un milieu dépourvu d’oxygéne
et qu’en présence dece gaz, comme I’ont démontré Biatasze-
wicz et Btedowski (°15), ils n’en usent qu’une petite quantité.

Nous aurions donc a faire, tant dans le cas a'Ascaris que
dans le cas des Amphibies a la trasformation d’un organisme fa-
cultativement anoxybiotique, en Un organisme obligatoirement
oxybiotique. Ce revirement se produit chez Ascaris au moment
de I’élimination du second globule polaire.

* *

Zagadnienie przemiany materji u Ascaris poraz pierwszy
znajdujemy w pracach Bungego ('84—'90), gdzie autor stwier-
dza, ze w warunkach beztlenowych produktem rozpadu jest C02
i lotne kwasy ttuszczowe, ktérych jednak autor ten nie oznaczat
z braku materjatu, to tez gtéwng jego zastuga byto stwierdzenie,
ze Ascaris moze zy¢ w ciggu kilku dni poza gospodarzem bez
doptywu tlenu. Stad datuje sie poglad na anoksybioze tych
zwierzat, cho¢, jak podaje Bunge (’84", doptyw tlenu przedtuza
znacznie zycie pasorzytéw.

Po Bungem badania w tym kierunku podejmuje We in-
land i w 1901 roku ogtasza prace o beztlenowej przemianie
materji u Ascaris lumbricoides L., prace, ktora stata sie klasyczna.
Z doSwiadczen, prowadzonych przez Weinlanda w celu utrzy-
mania Ascaris przy zyciu, wynika, ze zwierzeta nieco diuzej
trzymajg sie w atmosferze wodoru, bo 4 — 6 dni, gdy w tle-
nie ging po 3 —5 dniach. Zdolno$¢ przezywania w $rodowisku
beztlenowem dowodzi anoksybiozy zwierzecia (przynajmniej ano-
ksybiozy wzglednej), to tez badania Weinlanda dotyczg me-
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tabolizmu w warunkach beztlenowych. Doswiadczenia swoje
przeprowadza autor nad zwierzeciem w stanie gtodu, oznaczajac
przed i po gtodzeniu glikogen, tluszcze i azot; produktami roz-
padu sg CO02 i kwas walerjanowy, znaleziony w ptynie otacza-
jacym. Zestawiajgc wyniki doswiadczen, Wein land stwier-
dza, ze ilos¢ substancyj, ktore zniknety w czasie gtodzenia, jest
réwna ilosci znalezionych produktéw rozpadu; a poniewaz oka-
zato sie z oznaczen, ze ani tluszcze, ani substancje biatkowe nie
biorg udzialu w przemianie, wyplj wa stad wniosek, ze jedynie
weglowodany, a wihasciwie glikogen jest tym materjatem, ktory
ulega rozpadowi. Rozpad ten przedstawia Wei nland w postaci
réwnania chemicznego (4 C6H]20 6= 9C02-\-3 ChHI002-\-9 H2)
i zestawiajac je z rdwnaniem, przyjetem dla spalan cukru, stwier-
dza, ze proces ten nalezy umiesci¢ w szeregu procesow fermen-
tacyjnych, analogicznych do tych, jakie wywotujg bakterje lub
drozdze. Jest to poraz pierwszy stwierdzona fermentacja zwie-
rzeca.

Po Wein landzie Kemnitz (’12) i Fauré-Fremiet
(°13) zajmowali sie tg kwestjg. Praca Kemnitz a zawiera dane,
dotyczace wystepowania glikogenu i ttuszczow w poszczegéinych
tkankach, osiggniete jakoSeiowg metodg mikrochemiczng, bez
blizszego uwzglednienia stosunkéw ilosciowych miedzy temi skad-
nikami.

Badania Faur¢-Fremiet odnoszg sie wytgcznie do komé-
rek rozrodczych zwierzecia, rzucajgc sporo Swiatta na stosunki
iloSciowe niektorych sktadnikow w okresie ksztattowania sie
jaja-

Go sie tyczy charakteru przemian, to obaj autorowie przyj-
mujg za W ein landem, zZe sg one anoksybiotyczne.

Dopiero praca S latera (’25J rzuca nowe $wiatto na te spra-
we. Autor ten, wychodzac z zatozenia, ze utlenienie czesci kwasu
mlekowego, produkowanego w czasie skurczu miesnia, i zamiana
reszty tego kwasu na ghkogen jest podstawg metabolizmu miegs-
niowego, uwaza, ze istnienie organizmu, ktéry do swych prze-
mian nie wymagatbj' tlenu, a jednocze$nie wykazywal normalne
skurcze miesni, byloby mozliwe tylko wowczas, gdyby caty kwas
mlekowy byt usuwany nazewngtrz organizmu; lecz wtedy pro-
ces ten bytby zbyt kosztowny, gdyz wyzwalatby zaledwie dzie-
sigta czes¢ energji, zawartej w glikogenie. Praca Siater a
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miata na celu sprawdzenie ScistoSci wynikbw W einlanda, do-
tyczacych anaerobiozy Ascaris, a wrazie pozytywnego wyniku —
zbadanie natury proceséw chemicznych, odbywajacych sie w cza-
sie skurczu mie$niowego. Tierwsze doSwiadczenie Slatera bylo
postawione, jak u Bunge i Weinlanda, ze statym prze-
ptywem strumienia wodoru i potwierdzito w zupetnosci wyniki,
otrzymane przez obu wymienionych autoréw. Pozostato jeszcze
do rozstrzygniecia, czy diugos¢ zycia Ascaris bedzie taka sama
w wodorze jak w tlenie, jezeli zwierzeta zostang zmuszone do
wykonywania ruchéw pod wptywem podniet}'.

Z odpowiednio postawionych doswiadczen autor wysnuwa
wniosek, ze robaki sg niezdolne do statych ruchéw ciata w nie-
obecnosci tlenu i ze tylko przy zredukowaniu skurczéw do
minimum zwierzeta s§ w moznosci utrzymania sie przy zyciu
przez czas dtuzszy w atmosferze gazéw obojetnych.

Znalezione w ptynie otaczajgcym kwasy nizsze i CO2Wein-
and uwaza za produkty metabolizmu zwierzecego, podczas gdy
Slater przypisuje ich powstanie dziataniu bakteryj. Wprawdzie
W einland, aby odeprze¢ nasuwajacy sie zarzut, ze kwas wa-
lerjanowy jest produkowany przez bakterje, znajdujace sie w jeli-
cie gospodarza, poddaje sterylizacji ciecz wyciSnietq z robakow
i dodajac ja do roztworu glukozy i glikogenu, otrzymuje duze
ilosci uchodzacego CO02 w roztworze za$ znajduje kwas walerja-
nowy. Slater jednak przypuszcza, ze jest to wynikiem niedo-
ktadnej sterylizacji, gdyz praca Fischera (24) daje rezultaty
wprost przeciwne: autor ten, badajac ptyn, w ktorym przeby-
waly Ascaris mega/ocephala, oznacza catkowitg jego kwasowo$¢
oraz stwierdza, ze kwas mlekowy stanowi 10% ogélnej kwaso-
wosci; gdy jednak miazge z pokrajanych robakéw po wyjato-
wieniu poddaje autolizie, znajduje juz tylko kwas mlekowy
i fosforowy.

Poniewaz nie mozna stworzy¢ aseptycznych warunkdw,
w ktérych Ascaris datyby sie utrzymaé przy zyciu, wiec Sla-
ter przygotowuje kulture bakteryj, zdjetych ze zwierzecia, za-
szczepia je na pozywce, sktadajacej sie z roztworu NaCl, pep-
tonu i glukozy i po 2 dniach przebywania w temperaturze 37°
stwierdza charakterystyczny nieprzyjemny zapach, a po przede-
stylowaniu probki roztworu otrzymuje nizsze kwasy ttuszczowe.
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Z przytoczonych powyzej doswiadczen wycigga Slater
wniosek, ze Ascaris zdolne sg do utrzymania sie przy zyciu
jedynie w tym przypadku, gdy nastgpi zredukowanie do mini-
mum ich ruchéw i ze dla normalnej przemiany wymagaja one
tlenu. ,Weinland’s observations — pisze Slater — are con-
firmed, but he was misled by this faculty of ,suppressed ani-
mation® into attributing to the worms an anaerobic mechanism.“
Wedtug tego autora metabolizm robakéw nie odbiega od norm,
ustalonych dla ustrojéw oksybiotycznych, a obecno$é lotnych
kwasow tluszczowych w $rodowisku jest skutkiem dziatania
bakteryj.

Wedlug Slatera Ascaris moze czerpaé tlen, potrzebny
dla zachodzacych w jej ciele przemian, z ukiadu krwiono$nego
gospodarza; co sie tyczy weglowodandw, to autor przypuszcza,
ze sg one wydalane przez zwierze do roztworu, gdzie podlegajg
dziataniu bakteryj.

Po rozpatrzeniu najwazniejszych wynikéw, dotyczacych ano-
ksybiozy Ascaris, widzimy, ze zagadnienie to od czasu ukaza-
nia sie pracy Slatera stoi pod znakiem zapytania.

Zadaniem niniejszej pracy bedzie prdéba rozstrzygniecia za-
gadnienia, dotyczgcego przemiany materji w jaju Ascaris w cza-
sie jego dojrzewania, t.j. od wnikniecia plemnika do wydzielenia
drugiego ciatka kierunkowego. Praca moja, nie wchodzac wiec
specjalnie w zagadnienie anoksybiozy zwierzecia, leczrozpatrujgc
jedynie zjawiska w dojrzewajagcem jaju, rzuci, byé moze, nieco
Swiatta i na ogdélny charakter tych przemian.

Badania, dotyczace fizjologji dojrzewania jaj Ascaris, s3
bardzo skape: posiadamy wyniki, osiggniete gtdwnie przy pomocy
metod mikrochemicznych (iloSciowo byl oznaczany glikogen
przez Fauré eFremiet '13), za$ warunkéw gazowych zupet-
nie nie uwzgledniano, lecz, opierajagc sie na badaniach poprzed-
nikow, gtéwnie na pracy Weinlanda, podkreSlano przy kaz-
dej sposobnosci anoksybioze tych przemian, lecz blizej ich nie
rozpatrywano. W poszukiwaniach niniejszych sprawa ta zostata
uwzgledniona i przytem podana proba interpretacji metabolizmu
dojrzewajacego jaja z punktu widzenia anaerobiozy tych zjawisk.

Najwazniejszym momentem pracy bedzie stwierdzenie, wja-
kich warunkach gazowych odbywa sie dojrzewanie jaja, oraz
zbadanie przemian chemicznych w zwigzku z tem zachodzacych.
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1 Materjat i metodyka.

Do doswiadczen stuzyty osobniki Ascaris megalocephala
Clog., pochodzace z warszawskiej rzezni miejskiej. Zwierzeta
przechowywano po wyjeciu z jelita w 1”roztworze NaCl w temp.
37°. W powyzszych warunkach zwierze zyto 2—4 dni. Mater-
ja! do doswiadczen (jaja) zbieratam zwykle pierwszego lub dru-
giego dnia, rzadziej trzeciego od chwili wyjecia pasorzytow z go-
spodarza. We wszystkich swoich doswiadczeniach uwzglednia-
tam z catego okresu dojrzewania trzy nastepujace stadja: I-o jajko
w momencie zaptodnienia, 2-0 po wydzieleniu pierwszego ciatka
kierunkowego i wytworzeniu btony chitynowej, 3-0 po wydziele-
niu drugiego ciatka kierunkowego i wytworzeniu btony lipoidalnej.
Metodyke poszczeg6lnych doswiadczen omoéwie kolejno wedtug
rozdziatow.

A. Pomiary objetodci jaja.

Pomiary robione byty w izotonicznym roztworze NaCl przy pomocy
Srubowego okularu mikrometrycznego (Mikroskop Zeissa, obj. 5, tub. 180).
Wobec tego, ze ksztatt jajka zblizony jest do elipsoidy obrotowej, mie-
rzytam dtugos¢ dwu najbardziej r6znigcych sie prostopadiych do siebie
osi. Zwykle bratam do pomiaréw po 10 jaj z kazdego stadjum, pocho-
dzacych od jednej samicy. Poniewaz wahania indywidualne wielkosci jaj
byty nieduze, do obliczania objetosci wyciagatam $rednig 10 pomiaréw
i stosowatam wzor na elipsoide obrotowg (4/3 ~a%). Liczby, ilustrujgce
te pomiary, wyrazone sg w mm3

B. Pomiary ciénienia osmotycznego.

W celu stwierdzenia, jak pod tym wzgledem zachowuje sie jajko
Ascaris w okresie dojrzewania, badatam jego cis$nienie przed i po zaptod-
nieniu, stosujagc metody: objetosciowg i plazmolityczng Pomiary robione
byty w kilku nastepujacych stadjach dojrzewania: I-0 w stadjum jajka
niezaptodnionego (oocyt), 2-0 wkrdtce po zaptodnieniu, gdy btona chity-
nowa jest bardzo cienka, 3-0 po wydzieleniu pierwszego ciatka kierunko-
wego, t. j po osiggnieciu najwiekszej grubosci btony chitynowej, wreszcie
4-0 po wydzieleniu drugiego ciatka kierunkowego. Jajka w okreslonem
stadjum przenositam z jajowodéw mozliwie szybko do cieczy coelomatycz-
nej, a stad na szkietko przedmiotowe, opatrzone wgtebieniem, do ktérego
wrzucatam troche waty szklanej. Po wykonaniu pierwszego pomiaru
w surowicy wprowadzatam pod szkietko przykrywkowe roztwor NaCl
okre$lonego stezenia. Po doktadnem optukaniu jajka i usunieciu surowicy,
robiony byt drugi pomiar, poczem, postepujac w podobny sposéb, doko-
nywatam kolejno pomiaréw w roztworach o réznych stezeniach, starajac
sie przytem, aby jajko przebywato w kazdym z nich jednakowo diugo
(zwykle kilkanascie minut).
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Na podstawie kilku prébnych pomiaréw stwierdzitam, ze btona
oocytu jest elastyczna w niewielkim tylko stopniu, co za$ do otoczki chi-
tynowej, to nawet w przypadku nieznacznej grubosci robita wrazenie zupet-
nie sztywnej. Postanowitam to wyjasni¢ na wiekszej liczbie jaj, pocho-
dzacych od kilku samic. Wyniki w ten sposéb osiggniete datyby mi pod-
stawe do stosowania wzglednie odrzucenia metody objetoSciowej Tabela
Il zawiera dane dwu serji pomiaréw: w pierwszej serji pomiar poczatko-
wy robiono w hipertonicznym 2% roztworze NaCl, w drugiej — w suro-
wicy. Kazde jajko przeprowadzano przez roztwory o0 zmniejszajacein sie
stezeniu.

Z zestawieri liczbowych tabeli Il wynika, ze btona oocytu rzeczy-
wiscie jest tylko nieznacznie elastyczna, gdyz przyrost objetosci w roz-
tworach o mniejszem stezeniu jest bardzo niewielki, nie przekracza on
bowiem, .Srednio biorac, 6,3% objetosci jaja umieszczonego w wodzie w od-
niesieniu do jego objetosci w 26 NaCl. Jezeli wziag¢ pod uwage druga
serje (tab. Il), to okazuje sie, ze zmiany objetosci nie zachowuja tej kie-
runkowosci, jaka wykazuje serja pierwsza: przeciwnie — przenoszac jajko
do roztworéw hipotonicznych, stwierdzamy naprzemian to przyrost, to
zmniejszanie sie objetosci.

Zestawiajagc wyniki pomiaréw, dosztam do przekonania, ze btona
oocytu zbyt matg ujawnia elastyczno$¢, by mozna bylo stosowaé¢ metode
objetosciowa, a poniewaz jest ona, jak sie okazalo, przepuszczalna zaréwno
dla soli jak i dla wody (w roztworach hipertonicznyeh wystepuje plaz-
moliza), stosowatam metode plazmolityczng tak dla jaj niezaplodnio-
nycb, jak i dla takich, ktére juz wytworzylty otoczke chitynowa
(Tab. Il). Pomiary plazmolityczne wykonywatam w zwykty sposéb, uzy-
wajac roztworow NaCl o stezeniach, rdéznigcych sie miedzy sobg o 1%
0'5%, 0'25%. Przygotowywatam kilka (zwykle 5) roztworéw o réznem ste-
zeniu, napetniatam niemi miseczki szklane i wrzucatam do kazdej po kil-
kadziesigt jaj tego samego stadjum. Miseczki nakrywatam i po uptywie
15—30° ustalatam roztwor izotoniczny, oznaczajac nastepnie obnizenie
jego punktu zamarzania (Tab. IV).

C. Analiza sktadnikéw mineralnych cieczy coeloma-
tycznej.

Przy oznaczaniu sktadu mineralnego cieczy coelomatycznej poste-
powatam w nastepujacy spos6b: po optukaniu zwierzecia wodg i osusze-
niu go bibutg rozcinatam ostroznie worek skdérnomie$niowy, pozwalajac
na swobodny wyptyw cieczy z jamy ciala i starajac sie nie zanieczyscic
jaj zawartoscig jelita. Do analizy bratam 10—20 cm5 ptynu. Przy odhiat-
czaniu cieczy coelomatycznej postugiwatam sie metoda Briggs a (23),
polegajaca na stragcaniu biatka kwasem trojchlorooctowym. W jednej
prébce oznaczatam metodami mikroanalitycznemi nastepujace jony: potas,
s6d, wapn i fosfér. Do oznaczania potasu stosowatam metode Kramera
i Tisdal la ("20). S6d oznaczatam metodg Kramera (’20) z modyfikacja,
polegajaca na tem, ze po straceniu, zamiast pr/.enosi¢ osad do tygla
Goocha lub na saczek, odwirowywano go w probéwce, przemywano 2
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razy alkoholem 30% raz %% raz eterem, poczem postepowano jak u Kra-
mera. Wapnhn oznaczano metodg de Waar da ('19); wreszcie fosfér ozna-
czany byt kolorymetrycznie metodg Briggs a (23). Ilos¢ kazdego ze
sktadnikow zostata podana w miligramach, w 100 cm3 surowicy (Tab. V).
Przygotowujac ciecz zastepcza, odpowiadajacg sktadowi soli alkal-
jow i ziem alkalicznych w cieczy coelomatycznej Ascaris, postepowatam
w sposéb nastepujacy: przedewszystkiem sporzadzitam szereg roztwordw
pojedynczych soli o stezeniu izosmotycznem w stosunku do cieczy coeloma-
tycznej robaka (A= 0 630° wedlug Schapfera "24), a mianowicie: NaCl
(1 078%), KCL (1-385%), CaCl2 (L+425°) i Na.HPU4 (2-14%). Z trzech pierw-
szych roztworéw przygotowywatam ciecz zastepczg, mieszajgc je w sto-
sunku, w jakim Kkatjony tych soli wystepujg w cieczy coelomatycznej, do-
dajgc ponadto dla zalkalizowania roztworu pewng ilo$¢ 2'14% Na2HP 04
Skitad roztworu zastepczego, uzywanego przezemnie w doswiadczeniach,
byt nastepujacy:
100cm3//,0, 1-078g NaCl. 0 1459 KCI, 0-0285 g CacCl2i 0. 0103 g Na.,HP04

D. Srodowisko gazowe.

Poszukiwania moje dotyczag dojrzewania jajka Ascaris megaloce-
w warunkach, na ktore sktadajg sie: | o ciecz zastepcza izosmotycz-
na, 2-0 $rodowisko gazowe. Dos$wiadczenia przeprowadzane byty w szkla-
nej komorze wilgotnej, urzadzonej w ten spos6b, aby mozna byto prowa-
dzi¢ obserwacje mikroskopowe. Komora sktadata sie z dwu naczyniek:
podstawowego i nakrywajgcego, uszczelnionych rteciag Naczynko nakry-

Rys. 1. Komora do dosSwiadczen nad dojrzewaniem i rozwojem jaj w atmosferze wodoru.
fig. 1 Appareil pour les recherches sur la maturation et le développement des oeufs dans
une atmosphére d'hydrogéne.

wajace zaopatrzone jest w dwie rurki, umieszczone z przeciwlegtych stron
komory. Rurki majg ksztatt litery U o trzech wylotach, z ktérych jeden
odchodzi od dolnego zgiecia U rurki i stuzy do zamknigecia naczynia rte-
cig. Przez jedng z rurek wprowadza sie gaz, ktdry uchodzi przez rurke
przeciwlegtag. W ten sposéb mozna wypedzi¢ z komory powietrze i napet-
ni¢c ja dowolnym gazem. W kazdej chwili mozna komore zamkng¢, pod-
noszac naczynka z rtecig do gory; pozatem w czasie doSwiadczenia mozna
przewietrzy¢ jg bez narazenia sie na wprowadzenie powietrza z otoczenia.
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Rozwoj jaj obserwowatam w kropli wiszacej, umieszczonej po stronie we-
wnetrznej goérnej Scianki komory; w doswiadczeniach nad dojrzewaniem sto-
sowatam metode zmieniong, polegajaca na tem, ze zamiast umieszczania jaj
w kropli wiszacej, bratam maty odcinek jajowodu z jajami wokre$lonem sta-
djum i zawigzujac nitkg z obu stron umieszczatam go w ptynie zastepczym
w niewielkiem wgtebieniu, znajdujagcem sie na wypukiem dnie podstawki.
Z dwu odpowiadajgcych sobie odcinkéw jajowod6éw, zawierajacych jaja
w jednakowein stadjum dojrzewania, jeden umieszczatam w komorze z tle-
nem, drugi —w komorze z wodorem. Pewng ilo$¢ jaj z korica danego odcinka
pozostawiatam do kontroli, utrwalajgc je w 4% roztworze tormaliny w celu
doktadnego okreslenia stadjum dojrzewania. Do komér wprowadzatam
w ciggu okoto 30’ tlen z bomby, lub wodur, otrzymywany poczatkowo
elektrolitycznie, w pézniejszych za$ doSwiadczeniach —z aparatu Kip pa..
W doswiadczeniach beztlenowych roztwér zastepczy uprzednio byt nasycany
wodorem w ciggu godziny. Wypetnione odpowiedniemi gazami naczynka
przenoszono do termostatu o temp. okoto 37°. Co pewien czas (6— 12
godzin) odnawiano w komorach gaz, przepuszczajagc go w ciggu kilkunastu
minut. W niektérych do$wiadczeniach ciecz byta zmieniana raz w ciggu
doby. Cate doswiadczenie trwato zwykle 3 dni, czwartego dnia kontrolo-
wano jaja przy pomocy mikroskopu. Zmiany wieksze odrazu rzucaty sie
w oczy, inne — np. przyrost btony chitynowrj, stopien redukcji objetosci
komorki jajowej — stwierdzano przy pomocy pomiaréw mikrometrycznych.

Duza niedogodnoscia w doswiadczeniach byty procesy gnilne, jakie
zachodzity zwtaszcza w atmosferze tlenowej; z tego powodu caly szereg
doswiadczen odrzucono. Naogo6t ze wszystkich doswiadczen, jakie wyko-
natam, tylko 5% dato konkretne wyniki. Ponadto w dos$wiadczeniach
z wodorem nie dato sie unikng¢ chwilowego zetkniecia sie jajowoddéw
z powietrzem podc/as zmiany plynu zastepczego.

E. Metody mikroanalityezne oznaczania sktadnikow
organicznych.

Do analiz chemicznych, jaki do innych, brano jajka w trzech wspom-
nianych powyzej stadjach rozwojowych. Po zebraniu odpowiedniej ilosci
jaj przemywano je kilkakrotnie w celu usuniecia plemnikéw, przenoszo-
no do kalibrowanych probéwek i odwirowywano do statej objetosci. W jed-
nej prébce materjatu oznaczano iloSciowo glikogen, ttuszcze, chityne
i ewentualnie azot. Lotne kwasy ttuszczowe byty oznaczane oddzielnie.
IloSci substancyj znalezionych wyrazone sg w mg i odniesione do jednego
cm3jaj odwirowanych. Postepowanie byto nastepujgce: w celu zniszcze-
nia struktury uktadu rozcierano w mozdzierzu koto 1 cm3 jaj odwirowa-
nych, dodajagc niewielka ilos¢ alkoholu 9% w celu stragcenia glikogenu,
poczem poddawano jaja hidrolizie, stosujgc metode Pfliigera w mody-
fikacji Przyteckiego (’18). Po hidrolizie, dodaniu alkoholu i odwi-
rowaniu otrzymaliSmy osad, zawierajacy glikogen i chityne. Osad ten
przemywano na wirownicy kolejno 60% 80% 95% alkoholem, zbierajgc zlewki
w oddzielnym naczynku. W celu oddzielenia chityny od glikogenu ten
ostatni rozpuszczano w wodzie na goraco, hidrolizowano kwasem solnym
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i cukier oznaczano mikro-metodg Michaeli sa, przeliczajac nastepnie
glukoze na glikogen. W pozostatosci, nic rozpuszczonej po oddzieleniu
glikogenu, znajdowata sie catkowita ilos¢ chityny, ktorg obliczano z ilosci
zawartego w niej azotu. Dla oznaczenia ttuszczéw zageszczano zlewki,
otrzymane z przemycia osadu, i postepowano potem zgodnie z metoda
Kumagawy-Suto, otrzymujac w ten sposéb wyzsze kwasy ttuszczowe.

W celu oznaczenia lotnych kwaséw ttuszczowych bratam wigksze
iloSci jaj, mianowicie 2—6 cm3 odwirowane jaja rozcieralam w mozdzierzu,
dodawszy uprzednio nieco tugu. Po zmydleniu przenositam do kolby desty-
lacyjnej i w celu zobojetnienia dodawatam kwas siarkowy i kwas fosfo-
rowy w nadmiarze. Aby unikngé gwattownego rzucania cieczy, wrzuca-
tam do kolby troche krzemionki Uwolnione przez zakwaszenie substancji
lotne kwasy ttuszczowe destylowatam z parag wodng pod zmniejszonem
cisnieniem w temp. 40°—60°, ogrzewajac kolbe na tazni wodnej. Do od-
bieralnika wprowadzano +20cm3 NaOH 01«, a po przedestylowaniu
zawartosci kolby do sucha w odbieralniku stragcano CO02 wodg barytows.
Osad otrzymany sgczytam, przesagcz odparowywatam do matej objetosci,
sgczytam powtdrnie wprost do kolby destylacyjnej i po zakwaszeniu po
raz drugi destylowatam, dodajagc kilkakrotnie wody w celu doktadnego
wypedzenia kwasoéw. Poniewaz z prac Schimmelpfenniga (°03)
i Flury’ego (’12) wiadomo, ze wsrdd innych kwaséw nizszych u Ascaris
kwas mastowy wystepuje w najwiekszych iloSciach, przeto catkowita kwa-
sowo$¢ przeliczatam na kwas mastowy, podajac wyniki w mg na 1cm3
jaj.  Przytem robione byty kontrolne oznaczenia na zawarto$¢ kwasow
lotnych w odczynnikach. W pozostatosci po destylacji oznaczane bytly
kwasy wyzsze. Co do wartoSci tej metody, to nie wydaje mi sie ona
Scista, 0 czem pozwalaja sadzi¢ oznaczenia kontrolne, ktére sg zbyt wy-
sokie i wykazujg duze wahania.

2. Zmiana objetosci jaja w okresie dojrzewania.

Danych, dotyczacych zmiany objetosci jaja w czasie dojrze-
wania niema w literaturze prawie zupetnie: jedyng wzmianke
w tej kwestji znajdujemy u Fauré-Fremiet (13,), ktéry po-
daje liczbe 2,8'ICF7cmHdla objetosci komorki jajowej po osiag-
nieciu catkowitej dojrzatosci oraz pomiar S$rednicy dojrzatego
oocytu (120 |D.

Juz zwykte obserwacje mikroskopowe pozwalajg nam zau-
wazy¢ zmiany, zachodzace w wielkosci komorki jajowej w okresie
dojrzewania. Zeby wykazaé do jakiego stopnia posunigta jest
ta redukcja objetosci, przytocze w tym celu troche liczb (tab. I).
Oocyt wzgl. stadjum (I) w momencie zaptodnienia, gdy btona
oocytu jest ledwie widoczna: $rednica mniejsza jaja waha sie
w granicach od 157 *10-3 mm — 180 *10-3 mm, skad S$rednia 10
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pomiaréw wynosi 166'10~3mm; S$rednica wieksza 168’ 10-3 mm —
— 183*10~3 mm, $rednio 174*10~3 mm. Objeto$¢ jaja w mo-
mencie zaptodnienia wynosi 243 +¢10“’mm3 Stadjum (Il) po wy-
dzieleniu pierwszego ciatka kierunkowego: poniewaz w tym okre-
sie nastgpito catkowite wytworzenie otoczki chitynowej, wiec
mierzono: 1-o0 jajko jako ukiad, t.j. komoérke jajowa wraz z otocz-
ka chitynowa, 2-0 samg komoérke jajowa. Srednica mniejsza
uktadu wykazuje wahania 15510~3 mm— 176*10_3mm, wieksza
166' 10~3 — 180* 10-3 mm, $rednio  164'10~3 mm i 174'10-8;
objetos¢ uktadu 246,10~3 mm3. Dla komérki jajowej wahania:
123« 10-3 — 135*10-3 mm dla $rednicy mniejszej i 132' 10-8
mm 147* 10-3 mm dla wiekszej; $rednio 127* 103 i 139'10-3;
objetos¢ = 118*10-6 m3 Stadjum (Ill) po wydzieleniu dru-
giego ciatka kierunkowego: komorka jajowa zredukowana da
minimum, obie btony oraz periwitelin wyksztatcone catkowicie.
Wahania indywidualne poszczeg6lnych pomiaréw w takich gra-

TAB ELA L
Zmiany objetosci jaja w okresie dojrzewania w milimetrach szesciennych.
Changements du volume de |'oeuf pendant la maturation. Unités absolues.

Objetosc Objetosé Objetos¢ L Objetos¢
catego otoczki chity- btony lipoi- O_bjt?tos.c komérki
uktadu nowej dalnej periwitelinu jajowej
Volume Volume de Volume de la Volume du Volume

du systéme I’enveloppe membrane perivitelhn de la cellule
Stadjum total chitineuse lipoidique ovulaire
bl
=3 =1 =] =3
Stade %‘o §U éu é-c
@ @ @
sEEs STES STES STES
b 0 8535 b s S53%5 0 S5273 0 8s>53%5
v o« e o= € _o«= £ o+«
X X 55> X il X il X it
(T3 @ [ER7) @ ® (SR @ O [0
E E ©°83e E ©°83& 6 223 g ©2823¢
E E R E oosg B SR E &oxg
s £ 328z s 2085 7 2965 £ 286B&
1 254 245 100$
1 246 128 52% — — — — 118 48%
mn 243 103 42% 67 28% 23 10% 50 20%

nicach, jak w stadjach () i (ll). Podam tu tylko S$rednie
kazdych 10 pomiaréw dla poszczeg6lnych czesSci ukiadu. Gaty
uktad: S$rednica mniejsza 165°’10-3 mm, wieksza 169°10-3 mm,
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objetos¢ 243’10~5 mm3, ukilad bez blony chitynowej: Srednica
mniejsza 138*10-3 mm, wieksza 140* 10-3 mm, objeto$¢ 140%10-5
mm3, uktad bez obu otoczek (czyli jajko i periwitelin): $red-
nica mniejsza 111*10~3 mm, wieksza 113*10-3 mm, objetos¢
73*ICH m3 wreszcie mniejsza Srednica komdrki jajowej =
98710-3 mm, wigksza == 99 *10-3 mm, objetos¢ = 50*10-5 mm3

Z zestawienia tego wida¢, ze jajko jako ukiad nie ulega
zmianie objetosci. RoOznice, jakie widzimy miedzy liczbami po-
szczegblnych stadjéw, wahajg sie dokota S$redniej w granicach
od 2- co moze wyptywaé zaréwno z réznic indywidualnych,

Rys. 2. Zmiany objetoSci jaja Ascaris w okresie dojrzewania. 1 — oocyt. 2 — po wydzie-
leniu pierwszego ciatka kierunkowego. 3 — po wydzieleniu drugiego ciatka kierunkowego.
A — komoérka jajowa. B — btona chitynowa. C — btona lipoidalna. D — periwitelin.

Fig. 2. Changements du volume de I'oeuf d*Ascaris au cours de ta maturation. 1 — oocyte
2 — oocyte Il. 3 — oeuf mar. A — cellule ovulaire. B — membrane chitineuse. C — mem-.
brane lipoidique. D — liquide perivitellin.

jak i btedu przy pomiarach. Jezeli wezmiemy pod uwage obje-
tos¢ komdrki jajowej w poszczegolnych stadjach, to zauwazymy,
ze zmian}’ sg bardzo duze. Zmniejszenie objetosci w okresie
wydzielania pierwszego ciatka kierunkowego stanowi 50°p obje-
tosci oocytu, a po wydzieleniu drugiego ciatka kierunkowego
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objetos¢ komorki jajowej spada do 20% swej pierwotnej wiel-
kosci (p. rys. 2). Poniewaz objeto$é uktadu nie zmienita sie, wiec
z tego wynika, ze wszystkie przeksztatcenia, jakie zaszty w zwigzku
z redukcja objetosci, odbytly sie w obrebie blony oocytu: sta-
nowita ona jakby linje graniczng, ktérej struktura fizyczna ksztat-
tujacego sie ukiadu nie byta w moznosci przekroczyé. To wiel
kie zmniejszenie sie objetosci komorki jajowej zrozumiate jest
z punktu widzenia przemian chemicznych, jakie zaszty w tym
okresie: powstaty wszakze otoczki jajowe oraz wytworzyt sie
ptyn periwitelinowy dookota komorki; materjatu budulcowego
dostarczata komérka. Pozatem z pomiaréw wynika, ze otoczka
chitynowa wytwarza sie catkowicie w okresie wydzielania pierw-
szego ciatka kierunkowego i ze stanowi ona prawie potowe W%)
objetosci catego ukiladu. W zwigzku z wytworzeniem sie bton
jajko zuzywa stopniowo swodj staly materjal, przyczem woda,
zawarta w jaju, bierze wazny udzial w tej przebudowie, poczem
nastepuje wydzielenie wody pod postacig periwitelinu, ktérego
objetos¢ stanowi potowe wielkosci jaja po najwiekszej redukcji
jego objetosci.

3. Zmiany ci$nienia osmotycznego jaj.

W zwigzku z tak znacznem zmniejszeniem objetosci jaja
nasuwa sie pytanie, czy zachodzi réwniez zmiana w cisnieniu
osmotycznem w okresie dojrzewania, innemi stowy, czy wnik-
niecie plemnika wywiera wptyw na cisnienie wewnatrz komorki
jajowej Ascaris.

Zagadnienie, dotyczace wplywu zaptodnienia na zmiane cis-
nienia osmotycznego w komorce jajowej posiada dzisiaj juz dos¢
obfitg literature. Pierwsze prace w tym Kkierunku odnoszg sie
do kregowcdw, gtdéwnie ptakéw i ptazow. Prace Backmana
i Bunnslréma (09, ’12), Backmana i Sundberga (’12),
Backmana (’12) oraz Biataszewicza (’12) stwierdzajg
zgodnie; ze na poczatku rozwoju zarodki, zwtaszcza ptazow, wy-
kazujg znaczng znizke ciSnienia osmotycznego. Poniewaz roz-
woj rozpoczyna sie po ztozeniu jaj do wody, wiec nasuwato sie
przypuszczenie, ze obnizenie ci$nienia mogtoby zajs¢ wskutek
pobrania wody przez jajko, lecz doswiadczenia wymienionych
autorow wykazaty, ze spadek cisnienia w jaju, spowodowany
przez pobranie wody nie jest tak znaczny, aby wytlumaczy¢
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10-krotng znizke ci$nienia; zatem przyczyna, wywotujacg reduk-
cje cisnienia wedtug tych autoréw, jest wnikniecie plemnika
do jaja. Backman i Run lstr 6m tlumaczg to zjawisko
adsorbcjg krystaloidow przez koloidy plazmy, natomiast Bia-
taszewicz stawia hipoteze, ze obnizenie ci$nienia zwig-
zane jest z wydzieleniem substancyj osmotycznie czynnych do
periwitelinu.

Potwierdzenie tej hipotezy znajdujemy w pracy Przy-
teckiego (’17) nad spadkiem cisnienia i roli periwitelinu w ja-
jach ptazéw, gdzie autor stwierdza, ze obnizenie cisnienia nie
zachodzi bezposrednio po zaptodnieniu, lecz dopiero po wydzie-
leniu obu ciatek kierunkowych, mianowicie w okresie wydziela-
nia periwitelinu. O ile z jednej strony praca wymieniona po-
twierdza przypuszczenie Biataszewicza o roli periwitelinu,
0 tyle z drugiej przeczy pogladom Backman a Runnstrdoma
1 Biataszewicza, przypisujacym zaptodnieniu decydujaca
role w zmianie cisnienia. Przytecki stwierdza, ze nieza-
ptodnione jaja zabie w zetknieciu z wodg wykazujg zmniej-
szenie cisnienia osmotycznego i wydzielajg periwitelin po upty-
wie tego samego czasu, jak to ma miejsce dla jaj zaptodnio-
nych, a zatem obnizenie cisnienia nie jest spowodowane przez
zaptodnienie.

Pierwsze dane w tej kwestji, odnoszace sie do bezkregow-
cOw, znajdujemy, poza pracg Backmana (’11) nad wazkami,
w pracach Przyteckiego (21) nad zmiang cisnienia osmo-
tycznego w czasie rozwoju jaj rozwielitek (Daphnia). Badajac
cisnienie w czasie rozwoju dzieworodnego zarodkéw rozwielitek,
autor stwierdza, ze ulega ono zmianie. ,Zmiany te — pisze
autor — dajg sie uja¢ w pewien szerg, w ktérym najnizsze cis-
nienie przypada na zarodki najwczes$niejsze z badanych, t. j. na
6 godzinne (A= 0'245°). Nastepnie z wiekiem zarodkéw wzra-
sta i ich ci$nienie osmotyczne w czasie catego rozwoju bez przer-
wy, szybciej w okresie poczatkowym, wolniej w stadjach konco-
wych przed wykluciem, dochodzac do wartoSci A= 0°752°. To
dowodzi jednakowego zachowania sie zwierzat pojkilo —i homo-
josmotycznych pod wzgledem zmian ci$nienia we wczesnych
stadjach rozwojowych“. W drugiej pracy nad zmiang cisnienia
w czasie rozwoju zaptodnionych jaj rozwielitek Przytecki (’21)
stwierdza, ze zmiany w cisnieniu sg zblizone do tych, jakie wy-
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kazat dla jaj dzieworodnych, z czego wyciaga wniosek, ,ze
u rozwielitek akt zaptodnienia nie wprowadza zadnych specjal-
nych czynnikéw, wplywajgcych na zmiane cisnienia osmotycz-
nego.“

W celu stwierdzenia, jak pod tym wzgledem zachowuje sie
jajko Ascaris megalocephala, badatam jego cisnienie przed i po
zaptodnieniu, stosujagc metody: objetosciowg i plazmolityczna.
Rezultaty moich poszukiwar dadzg sie sprowadzi¢ do dwu punk-
téw: pierwszy dotyczy wiasnosci bton jajowych, drugi — cisnie-
nia osmotycznego.

Stosujac metode objetosciowa (patrz cz. metod.), stwierdzi-
tam, ze biona oocytu jest tylko nieznacznie elastyczna, gdyz
wzrost objetoSci jaja niezaptodnionego w roztworach hipotonicz-
nych jest niewielki. Dla jaj, ktérych pierwszy pomiar robiony
byt w 2% roztworze NaCl, a ostatni w wodzie (por. tab. II,
serja 1), réznica objetosci wynosi $rednio 6*3%. Dla jaj, kto-
rych  pierwszego pomiaru dokonywano w surowicy Ascaris,
a ostatniego w 0'75% NaCl — zmiany objetosci w roztworach
0 zmniejszajagcem sie stezeniu wykazuja naprzemian to wzrost,
to redukcje objetosci. (Wahania w granicach paru procentéw
tab. I, serja II).

Go sie tyczy btony chitynowej jaja zaptodnionego, to na-
wet przy nieznacznej grubosci chityny, wkrotce po zaptodnie-
niu, wykazata ona zupeiny brak sprezystosci (Tab. IlI).

Zarowno btona oocytu (Fauré-Fremiet ’13), jak i otocz-
ka chitynowa nalezg do typu bion przepuszczalnych dla wody
1 soli, gdyz w roztworach hipertonicznych wystepuje plazmo-
liza.Btona wewnetrzna, jako powstata ze zwigzkow lipoidal-
nych, przepuszcza tylko te substancje, ktére jg rozpuszczajg lub
ktére ona rozpuszcza (Fauré-Fremiet '13, Zavadovsky
16), za$ dla wody i rozpuszczonych w niej soli jest nieprzepu-
szczalna. Trzydziestominutowe przebywanie jajka w roztworach
hipertonicznych NaCl (5 — 1% nie wywotuje zadnej zmiany
objetosci.

Ze wzgledu na matg rozciggliwos$¢ bton}7 oocytu oraz zu-
petng  sztywnoscotoczki chitynowej przy pomiarach cisnienia
osmotycznego stosowatam metode plazmolityczng, ktéra data naste-
pujace wyniki (Tab. 1V): l-o ci$nienie osmotyczne oocytu, wyrazone
w stopniach obnizenia punktu zamarzania ptyndéw plazmolizujacych,
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wykazato wartosci, wahajace sie w granicach od 0-57Q0 do
0 620°;, Srednia dla szesciu pomiarow A wynosi = 0 599° 2-0
cisnienie w jajku wkrétce po zaptodnieniu, gdy btona chityndwa
jest bardzo cienka (najwieksza grubo$¢ pierscienia chitynowego
nie przekraczata potowy grubosci tegoz w jajku dojrzatem), od-
powiada A od 0 608 do 0-667°, $rednioc A = 0 629° dla drugie-
go momentu dojrzewania, mianowicie po wydzieleniu pierwszego
ciatka kierunkowego, otrzymatam S$rednig warto$¢ A= 0-636°.

TABELA 111.
Zmiany objetosci jaja zaptodnionego po wytworzeniu btony chitynowej
(40$ grubosci ostatecznej). Jednostki wzgledne.

Changements du votume de I'oeuf féconde. (L’epaisseur de I’enveloppe chi-
tineuse comporte environ 40% de |’paisseur normale). Unités relatives.

508 NaCl 1.0% NaCl 0-51 NaCl Woda
© © ! mc{' @ ! c\o © ! O\o
T o = 2 t£8 = 2 £s T 2 £
=g S5 Eeil Ts F 5 2 e
% o B s g% 55 3 . e - |
s ES s EY S_ €3 = EY S- €S9 ] S c cS
£ 28 5 23 £3 £ 3 23 £8 £> 5 2z g£35 85
8§ 82 8 S=3 S8 53 8 s=° Ng 5a & 2= K8 Ss
414 398 — 3-8 407 — 17 405 —2-2
468 484 -F 34 479 + 2-4 473 + 1-0
398 412 + 35 410 + 30 412 + 35
456 458 + 04 458 + 04 460 + 09
472 474 + 04 479 + 14 479 + 14
— — + 08% — + 1-1% — =u + 0-9%

Z liczb przytoczonych wynika, ze zmiany ci$nienia w okre-
sie dojrzewania jaja sg bardzo nieznaczne: réznica miedzy roz-
tworami plazmolizujagcemi oocyt i jajko zaptodnione, wyrazona
w stopniach obnizenia punktu zamarzania, wynosi zaledwie 0 '03°,.
nie przekraczajac réznic indywidualnych dla poszczeg6lnych sa-
mic, z czego wynika, ze zaptodnienie nie wywiera wptywu na
zmiane ci$nienia w jajku Ascaris, przynajmniej w pierwszej
chwili po wniknieciu plemnika.

Fakty zaobserwowane u Ascaris sg swoiste w poréwnaniu
z wynikami, otrzymanemi dla jaj o btonach przepuszczalnych,
gdyz wediug badan Biataszewicza oraz Backmana i Runn
stroma nad kregowcami zaptodnienie wywotuje znaczne obni-
zenie cisnienia; prace Przyteckiego wskazujg, ze u ptazow
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i u Daphnia samo przeniesienie jaj do wody powoduje znizke cis$-
nienia.

Opierajgc sie na wynikach Przyteckiego, ze u ptazéw
spadek cisnienia nie zachodzi przed wydzieleniem drugiego ciatka
kierunkowego, oraz na hipotezie Biataszewicza o roli peri-
witelinu, mozna przypusci¢, ze zmianj~ ciSnienia w jajach Ascaris
nalezatoby oczekiwa¢ dopiero po wydzieleniu periwitelinu, t.j. po
wytworzeniu lipoidalnej btony nieprzepuszczalnej.

TABELA IV

Zmiany ci$nienia osmotycznego w okresie dojrzewania jaj.
Changements de la pression osmotique pendant la maturation des oeufs.

—

J

%

& > = g‘ & gg 5 £ g é ®
Stadjum z .EQ % = Sz £5 S35 =
c < 2z 3z =, 3>C £ 2
© S = o 5 o o Q )
Stade E ~ 25 58 E2 mEZ E7§ E
s ® 5 3¢ 28 .28 i8¢
¥ 2 ae 88 & =2 < <
| 0-95 0570°
1l 0-95 0-570°
ooyt i 1-05 0-620° 0599
Oocyte v 105 0620°
v 100 0-608°
VI 1-00 0-608°
Po zaptodnieniu. Grubosé bto- | 1-00 0-608°
ny chitynowej wynosi 4CJ gru- 100 0608°
boséci ostatecznej. n 0 629°
m 1-00 0-608°
Apres la fécondation. L’épais- 100 0-620°
seur de I'enveloppe chitineuse v o
comporte environ 40%de I’épais- \Y roo 0-667
seur définitive. vi 100 0-667°
I 105 0-620°
Po wydzieleniu pierwszego i 1-05 0-620° i
ciatka kierunkowego. m 1-05 0620° 0-636
Aprés I’élimination du premier v 105 0'620°
glubule polaire. v 110 0660°
Vi 1-10 0-660°

4. Skiad mineralny cieczy coelomatycznej zwierzat.

W warunkach naturalnych jajowody Ascaris znajdujg sie
w cieczy coelomatycznej, wypetniajacej jame ciata. Sktad i wia-
snosci cieczy u Ascaris byty oddawna przedmiotem badan. Poraz
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pierwszy u Marcetal) ('65) znajdujemy nastepujacy skiad cie-
czy, otrzymanej z ciala Ascaris megalocephala:

W 0da . 91 75%
fibryna i albumina 5-30%
SOI€ i 2'97%

Schimmelpfennig (°03) stwierdza przy pomocy spektroskopu
obecnos¢ oksyhemoglobiny. W pracy Flury’ego (’12) skiad
mineralny ptynu zostat obszerniej uwzgledniony, niz u poprzed-
nikéw. Dla cieczy, ktérg otrzymat Flury przez wycisniecie
z drobno pokrajanych robakéw, jest on nastepujacy:

w substancji suchej W zywem zwierzeciu
%
Na 1-104 0-1656
K 0-607 0-09L0
Ca 0-404 040606
Mg 0-058 0-0860
Al 0- 13L 0-0197
Fe 0-019 00028
Cl 1-272 0-1909
PO4 1-135 0-1973
SO4 0-114 0-0171
S104 0-029 0-1044

Sktad ten nie odpowiada jednak S$cisle cieczy coelomatycznej,
gdyz przy wyciskaniu pokrajanych zwierzat dotaczata sie zawar-
tos¢ jelita oraz sok z tkanek.

Poniewaz w mojej pracy chodzito o sporzadzenie cieczy
zastepczej, odpowiadajacej wiasnosciom cieczy coelomatycznej
pod wzgledem jakosci i ilosci skiadnikéw mineralnych, przeto
ograniczytam sie do oznaczenia jonow w cieczy, pochodzacej
wytgcznie z jamy ciata. Tabela V streszcza wyniki otrzymane
z 5 analiz. Wahania w wartosciach, dotyczacych poszczegol-
nych osobnikéw, sg duze; byé moze, nalezy je przypisa¢ temu,
ze ciecz coelomatyczna byta zbierana w réznych odstepach czasu
P° wyjeciu Ascaris z gospodarza. Do dwu ostatnich analiz ciecz
zbieratam po kilku godzinach, do analizy 3-ej— po uptywie okoto
30 godzin.

W celu zorjentowania sig, jak przedstawia sie sktad cieczy
coelomatycznej Ascaris w poréwnaniu z surowicg innych zwie-
rzat, zestawitam istniejace w literaturze dane, dotyczace zawar-

) Cyt. wedtug Fauré-Fremiet (13)
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tosci czterech katjonéw u kilku grup zwierzecych (kregowcéw
i bezkregowcdw). Wartosci poszczeg6lnych katjonéw odnie-
siono do sodu, jako do stu. (Tabela VI), Dane zaczerpnetam
a Wintersteina (25)).

TABELA V.
Sktad mineralny cieczy coelomatycznej Ascaris.
Composition minerale du liquide coelomatique d’Ascaris.

W 100 cm* cieczy

Ms porzadkowy analizy Dans 100 cm* du liquide .
M d'ordre de l'analyse Na K Ca ! p

mg mt’ mg mg
1 2420 56-9 73 18-1
2520 56-1 7-3 169
I 224-0 55*8 45 18-0
218-0 58*0 41 17-0
m 2984 52-2 10-4 12-2
3040 54"5 101 10-2
300-7 56-4 — 11-2

296-1 54-8. —
v 253-1 380 54 97
242-7 361 5% 94
— 36-1 — 91
— 41-4 — —
— 420 4-8 14-0
\% 211-3 39-4 5-8 140
228-6 34-7 54 13-2
— 340 54 133

Srednio:
En moyenne-. 255-9 46 7 63

Z zestawienia tego wynika przedewszystkiem, ze sklad mi-
neralny cieczy coelomatycznej odbiega znacznie od skiadu cie-
czy, wycisnietej z pokrajanych robakéw (Flury ’'12), w kté-
rej zawartosSci potasu, wapnia i fosforu sa wybitnie wyzsze,
niz w cieczy coelomatycznej. Gdjr zestawimy Ascaris z wy-
mienionymi w tabeli przedstawicielami grup zwierzecych, to na-
lezy zaznaczy¢, ze naogét stosunek katjondéw nie wykazuje cha-
rakterystycznych wiasciwosci: ilos¢ potasu zbliza sie raczej
do wartosci, znalezion}Th u bezkregowcéw morskich, wapnia

% Winterstein (’25). Handbuch d. vergl. Phys. Bd. 1 Teil. 1
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i fosforu raczej do kregowcow, jezeli wogdle mozna poréwny-
waé te liczby, jako otrzymane przy pomocy réznych metod.
Roznice w warto$ciach wskutek postugiwania sie r6znemi meto-
dami, sa znaczne, jak to wynika z kolumy 11 i 12 dla wotu
oraz 13 i 14 dla konia.

Ciecz zastepcza, uzywana do doswiadczen nad dojrzewa-
niem, byla sporzadzana z trzech soli, mianowicie z chlorkéw
sodu, potasu i wapnia. Sktad jej podatam w czeSci metodyczne;j.

TABELA VI
Zestawienie sktadu mineralnego surowicy w odniesieniu do 100 czes$ci sodu').

Composition minérale du sérum, rapportée a 100 partis de sodium.

\

s
g & © . ©
© » g i E 13 ; .§_
£33 s "¢ & 5 8
T 0 c =] ] = © )

5gs £ £ £ E TE £ 3 5 2 g %2 e
cSc 3g 88 <= = ES =3 = a c » S a £
=0Z 238 3-8 S @ <= @ © c © o S =2 o
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1 2 4 5t 6 7 18 9 10 u 12 13 14 15
Na 100-00 100 00 ©» @ ©@ 100-00 100-00 100-00 100-00 100-00 100-00 100-00 100-00 (100-00 100-00
K 18-25 54-98 11-55 11-29 12-32 2-26 28-12:2239 6-36 6-60 5-39 6-63 11-29 7-55
Ca 2-46 36-50 7-421 7-10 7-89  0-71) 3-56  4-40 2-32  2-55 3-73 2-11 595 311

P 531 3876 5-91 6-33 6-40 6-30 1005 13-19 3-37  3-37 213 3-21 2-60 3'55

J Wedtug zestawien Bottazzi‘ego (Handbuch der vergl. Pliys. Winterstein
t. I, cz. I). Obliczenia oparte na analizach FI tiry (Ascaris lumbricoides), Griffit ha
Echiodermata, Vermes, Lamellibranchiaia, Cephalopoda), Bunge’'go, Abderhaldena
iSsobkewitscha (uallus, Anser. Canis, Bos, Equus, Homo).

a) Wedlug Briggs a 023).

® Wedtug moich analiz. D'aprés mes analyses.

5.  Warunki gazowe procesu dojrzewania.

Przedstawione w}’zej badania wstepne postuzyly mi do
sporzadzenia cieczy zastepczej, jako jednego z warunkow fizycz-
nych i chemicznych $rodowiska zewnetrznego. Pozostato jeszcze
do omoéwienia Srodowisko gazowe, w jakiem znajduje sie jajko
w okresie dojrzewania. Zycie Ascaris jako pasorzyta jelitowego
zwigzane jest z gospodarzem, a zatem musialo nastgpi¢ duze
przystosowanie do S$rodowiska. Czynnosci zyciowe pasorzyta
sq wyrazem stosunkow, panujacych w jelicie gospodarza, Scislej
biorgc — stosunki gazowe w jajowodach bedg odzwierciadle-
niem tych, w jakich znajduje sie caly organizm.
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Przy rozpatrywaniu stosunkéw gazowych w jelicie gospo-
darza chodzi o stwierdzenie tak waznego dla organizmu faktu,
jakim jest obecno$é tlenu w otoczeniu. W literaturze mamy
zaledwie wzmianki w tej kwestji. W analizie gazéw jelitowych
znajdowano gtownie duze ilosci CO0.2 i wodoru, stad przekonanie,
ze cisnienie czgstkowe tlenu jest znikomo male, albo zgota nie
istnieje, zwlaszcza jesli sie wezmie pod uwage, ze w jelicie za-
chodzg energiczne procesy redukcyjne dzieki dziataniu wodoru
in statu nascendi. Pasorzyt zatem modgitby ewentualnie pobie-
ra¢ tlen dyfundujacy z tkanek gospodarza przedtem, niz zosta-
nie on zwigzany z substancjami o silnym charakterze reduku-
jacym. Bunge ('84) w swoich doswiadczeniach stwierdza, ze
w warunkach beztlenowych Ascaris zyje 4—5 dni, przy dopty-
wie tlenu 8—10, czesto do 15-tu, nigdy mniej niz 6 dni. Wein-
land (’01) stoi na stanowisku beztlenowej przemiany materji,
lecz jego poglad zostat zakwestjonowany, jak wspomnieliSmy
we wstepie, przez Siatera ('25), ktory, przyjmujac wraz
z innymi, ze cisnienie czastkowe tlenu w jelicie konia jest
bardzo mate, przypuszcza, ze jednak tlen do zycia Ascaris (do-
wykonywania ruchdéw) jest niezbedny, ze pasorzyt moze go czer-
paé z tkanek gospodarza. Z tego wynika, ze kwestja jest
otwarta.

Poszukiwania moje dotyczg wytgcznie fizjologji dojrzewa-
nia jajka Ascaris megalocephata w warunkach, na ktére skia-
dajg sie: 1-o0 ciecz zastepcza izosmotyczna, 2-0 $rodowisko ga-
zowe tlenowe, wzglednie — beztlenowe.

Doswiadczen nad dojrzewaniem wykonatam kilkanascie i otrzy-
matam wyniki, ktore streszczam w tab. VII, VIII i IX. Proces
dojrzewanie jaja Ascaris badatam zarédwno w atmosferze tlenowej,
jak i beztlenowej. Znamionami zewnetrznemi tego procesu sg
zmiany, z ktérych pewne mozemy zaobserwowa¢ na zywym ob-
jekcie. Pierwszym etapem dojrzewania jest zjawisko przyrostu
btony chitynowej; przyrost ten jest wyrazem syntetycznych prze-
mian chemicznych, zachodzacych w weglowodanach (glikogen).
Wybitnej roznicy odnosnie przyrostu chityny w réznych warun-
kach gazowych nie stwierdzamy (por. tab. VII i VIII); moznaby
zrobi¢ jedynie uwage, ze wytwarzaniu chityny sprzyjaja raczej
warunki beztlenowe, nie sg one jednak niezbednym czynnikiem
() powstawania. Nalezy pozatem zaznaczy¢, ze w warunkach
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moich doswiadczen do wytworzenia catkowitej otoczki chityno-
wej nie dochodzito w zadnym przypadku: najwieksza grubos$¢
btony chitynowej po wydzieleniu pierwszego ciatka kierunkowego-
osiggata 2/3 normalnej jej grubosci. Intensywno$¢ przemian we-
glowodanowych syntetycznych jest mniej wiecej ta sama dla jaj
wzietych do doswiadczen bezposrednio po zaptodnieniu, jak i dla
nieco wiecej posunietych w rozwoju, wykazujacych grubos¢ btony
chitynowej, rowng potowie grubosci normalne;j.

Drugim waznym zjawiskiem w dojrzewajgcem jaju jest po-
wstawanie btony lipoidalnej. W doswiadczeniach wytwarzata sig;
ona stale, niezaleznie od $rodowiska gazowego. Wyniki sg tego
rodzaju, ze nie wykazujg, ktéry z tych warunkdw sprzyja wie-
cej procesowi wytwarzania btony lipoidalnej. Stad nalezy wnios-
kowaé, ze tlen nie wptywa na przeksztatcenia chemiczne, rezul-
tatem ktorych jest powstanie blony wewnetrznej.

Dalszym etapem dojrzewania jest redukcja objetosci ko-
morki - jajowej i wydzielenie periwitelinu, ktéry w omawia-
nych warunkach powstaje nietylko wowczas, gdy brano do
doswiadczen jajko po wydzieleniu pierwszego ciatka kierun-
kowego, lecz réwniez w stadjach, branych zaraz po zaptod-
nieniu.

Stwierdzamy wiec, ze w pewnym odsetku jaj proces doj-
rzewania w sztucznem S$rodowisku ciektem i gazowem normalnie
dobiega do konca. Dojrzate w tych warunkach jajko rézni sie od
normalnego jedynie mniejszg gruboscig btony chitynowej, co
wskazuje na to, ze najoporniej odbywajg sie przeksztatcenia syn-
tetyczne w weglowodanach.

Reasumujac rezultaty, stwierdzamy, ze dojrzewanie jaja As-
caris zachodzi zar6wno w warunkach tlenowych jak i beztleno-
wych, przyczem zaden z nich nie wydaje sie mie¢ pierwszen-
stwa przed innym. Cisnienie czgstkowe tlenu nie odgrywa roli
czynnika, wptywajgcego w jakikolwiek sposéb na kierunek czy
charakter proceséw dojrzewania.

Przemiany chemiczne okresu dojrzewania odbywac sie moga
zatem bez doptywu tlenu zzewngtrz kosztem jedynie przeksztat-
cen chemicznych wiasnych materjatbw zapasowych az do chwili
powstania periwitelinu i btony wewnetrznej. W tym momencie
jajko, bedac otoczone btong lipoidalng, ktdra jest zupetnie nieprze-
puszczalna dla wody i dla soli, stanowi ukiad zamkniety o cha-
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rakterystycznem matem natezeniu przemian metabolicznych; jest
to tak zwany stan réwnowagi dojrzatosci, ktorg naruszy¢ moze
jedynie dostep tlenu do jajka. W braku tlenu jajko moze przez
dtuzszy czas pozostawaé w tym stanie pozornej bezczynnosci.

Prace catego szeregu badaczy, jak Halleza ('85)%, Sa-
massy (98)), Bataillona (10, Zavadovsky’ego (’16)
oraz moje wyniki (tab. X) stwierdzity, ze br6zdkowanie moze
zachodzi¢ jedynie w obecnosci tlenu. Ciekawem jest tu zjawisko-
przeksztatcania sie jaja, jako organizmu fakultatywnie anoksy-
biotycznego w bezwzglednie oksybiotyczny. Jakkolwiek istoty
tego zjawiska dzi$ jeszcze uchwyci¢ nie mozemy, to jednak mo-
zemy wskazaé moment, w ktérym ono zachodzi: mianowicie osta-
tecznym zamknieciem cyklu przemian beztlenowych jest wytwo-
rzenie blony lipoidalnej oraz periwitelinu. O ile konieczno$é
istnienia btony nieprzepuszczalnej rozumiemy ze wzgledu na zasa-
dniczg zmiane warunkoéw, jakiej podlega jajko po wydaleniu go
z gospodarza, o tyle rola periwitelinu jest dla nas niejasna.

Jest rzeczg wazng, ze Ascaris w ciggu swego zycia jeszcze
poraz drugi ulega tak zasadniczemu przeksztatceniu (tym razem
w odwrotnym Kierunku), gdy z organizmu par exellence oksy-
biotycznego, jakim jest w czasie rozwoju embrjonalnego, prze-
ksztatca sie ponownie w organizm beztlenowy, zyjacy, jako zwie-
rze doroste, w jelicie gospodarza. Interesujacg jest ta ogromna
skala przystosowawcza rozwoju i zycia do zmiennych warunkow
otoczenia.

6. Zmiany chemiczne, zachodzace w jajach w czasie dojrze-
wania.

W celu zapoznania sie ze zjawiskami chemicznemi, zacho-
dzacemi w czasie dojrzewania, wykonatam szereg analiz chemicz-
nych, dotyczacych sktadnikéw organicznych jaja.

A. Przemiana glikogenowa.

Badania, dotyczace wystepowania oraz przemiany glikogenu
w jaju Ascaris znajdujemy gtéwnie u Kemnitza (’12) i Fauré-
Fremiet (°13). Wyniki Kemnitza, osiggniete metodg mi-
kroskopowa, wykazaty, ze oocyt zawiera olbrzymie ilosci gliko-

) Cyt. wedtug Fauré-Fremiet (T3).
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genu; po whniknieciu plemnika autor obserwowat rozpad gliko-
genu, zachodzacy dokota t. zw. ,,Glanzkdrper”. To samo stwier-
dza Fauré-Fremiet, a précz tego podaje wyniki ilosciowych
badan nad zawartoscig glikogenu przed i po zaptodnieniu. Od-
no$nie odcinkéw jajowodow, zawierajacych jaja przed zaptod-

Wplyw $rodowiska gazowego na rozwoj jaj Ascaris.
Linfluence du milieu gazeux sur le développement
d’oeufs d’Ascaris.

Czas dziatania Liczba jaj bruzdkujacych w °/0
é;;g;x’;;';a Nombre d'oeufs segmentés en °/0
Durée de I'action Powietrze Tlen Wodor

du milieu

gazeux Air Oxygene Hydrogeéne
3h. O 0 0 0
3h. 30' 2 0 0
4h. 0 60 26 0
4h. 30' 92 76 0
5h. 0 96 85 0
5h. 30' 97 92 0
6h. 0 100 95 0
61). 30' 100 % 0
7h. 0O 100 100 0

nieniem, podaje dla glikogenu warto$¢ $rednig 21% w oblicze-
niu na substancje sucha, dla jaj zaptodnionych 4°67% czyli
strata w glikogenie wynosi 16'33% w obliczeniu na mase sucha.
Liczby te jednak nie charakteryzujg dostatecznie przemian gliko-
genu w okresie dojrzewania, gdyz nie sg one odniesione do Scisle
okre$lonego stadjum; ponadto z powodu brania przez autora
catych odcinkéw jajowodow dotgczat sie nabtonek z ,zona ger-
minativa“ o nieznanym blizej sktadzie chemicznym.

Moje analizy zostaly przeprowadzone na jajach uwolnionych
z jajowoddw i znajdujgcych sie w $cisle okre$lonych stadjach
dojrzewania, dzieki czemu wyniki pozwalajg scharakteryzowaé
zachowanie sie glikogenu nie tylko w okresie tworzenia sie btony
chitynowej, lecz roéwniez i w dalszych okresach dojrzewania.
Zawarto$¢ glikogenu w trzech stadjach dojrzewania ilustruje

tabela XI.
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Rozpatrujac poszczeg6lne serje doswiadczen, widzimj® duze
réznice w wynikach. Przyczyng tych niezgodnosci moga by¢,
poza roznicami indywidualnemi, niedoktadnos$ci wynikajace z nie-
jednakowego odwirowywania sie, lub z niedokladnego roztarcia
jaj, branych do analizy.

Z wynikow sze$ciu doswiadczen otrzymujemy S$rednig war-
tos¢ dla glikogenu w odniesieniu do lcm3jaj odwirowanych. Dla

TABELA XI.
Zawarto$¢ glikogenu w trzech stadjach dojrzewania jaj.
Teneur en glycogene durant les trois stades de maturation.

Oocyt w momencie Po wydzieleniu pierwszego Po wydzieleniu drugiego
zaptodnienia ciatka kierunkowego ciatka kierunkowego
Oocyte au moment Apres I'"élimination du Aprés I'élimination du
- 5 de la fécondation premier globule polaire second globule polaire
5 8§  Objetosé jaj Zawartosc¢ Objetosé jaj ~ Zawartosc Objetoéé jaj  Zawartoss
analizowa- glikogenu  nglizowa-  9likogenu anjalelizuwja-J glikogenu
1 nych w 1 cm3 jaj nych w 1cm3 jaj nych w 1.cm8 jaj
Teneur en Teneur en Teneur en
3 £ d;/sm;“eﬂefs glycogeéne dVqumef glycogéne Volume * glycogéne
[ | u dans 1 cm3 es oeufs  gang 1 cm3  des oeufs 450" omg
0. A analyses des oeufs analysés des oeufs analysés des oeufs
* 7 cm8 mg cm3 mg cm3 mg
1 065 36-40 1-10 675 0-75 5-80
il 1-73 61-60 157 — 1-50 6-87
M 0-90 62.30 115 1612 1'65 7-58
v no 39-60 120 27 80 1-00 12 90
Y 0-60 37-08 (r70 24-50 2-00 394
Vi 100 53-76 1-90 25-49 100 9.27
srednio: 48-46 2013 7'%
Moyenne:

oocytébw w momencie zaptodnienia wynosi ona 48°‘46 mg, dla
jaj po wydzieleniu pierwszego ciatka kierunkowego i wytworze-
niu otoczki chitynowej —20°13 mg, co stanowi 42% poczatkowej
iloSci. Jajko dojrzate zawiera juz tylko 756 mg, czyli 15'6%.
zawartosci glikogenu w oocycie. To stopniowe znikanie gliko-
genu dowodzi, iz przemiany w weglowodanach zachodzg w ciggu
catego okresu dojrzewania. Scharakteryzujmy je blizej, uwzgled-
niajac tworzenie sie chityny.

Na podstawie wzoru dla syntezy, podanego przez Araki-
Lowy’egol), a ktory jest odwrotnoScig hidrolizy:

'Y patrz Brach ('12).
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4 C&l100b+ 4 NH%+ 4 CH, COOH — 7H20 ++ CnHbiA402

obliczamy, ze na 1 g powstajacjej chityny wiaze sie CL7807 ¢
glikogenu i 0'0674 g azotu; mozemy wiec obliczy¢, jaka ilos¢
glikogenu, znikajacego w pierwszym okresie dojrzewania, zuzywa
sie na budowe otoczki chitynowej. W celu przeprowadzenia
tych obliczen oznaczytam ilo$¢ chityny (z iloSci znalezionego
w niej azotu), jaka powstata w okresie dojrzewania. Wyniki znaj-
dujg sie w tabeli XII.

TABELA XII.
Zawarto$¢ chityny w 3-ch stadjach dojrzewania jaj.
Teneur en chitine durant les trois stades de maturation d’oeufs.

W 1 cm3 jaj odwirowanych
Dans 1 cms d'oeufs centrifugés

Oocyt w momencie
zaptodnienia

Oocyte au moment
de la fécondation

Po wydzieleniu pierwsze-
go ciatka kierunkowego
Apris I'élimination du
premier globule polaire

Po wydzieleniu drugiego
ciatka kierunkowego
Apris I'élimination du
second globule polaire

§¢ §¢ 1loé¢ azotu >
S 2 w ehitynic Iose I\l\j)scchitilznoiteu tose w chitynie Ilos¢
> W chitynic chityny chityny ) chityny
A ™ Quan tité Quantité - Quantité o
g‘(% d'azote dans Quantité de  gua0tedans Quantitt de  gwazotedans Quantité’ de
a A la chitine la_chitine la chitine la_chitine la chitine la chitine
2 ? mg mg mg mg mg mg
i 0-581 8-62 2 06 30.56 2-16 3204
u 0 840 12-46 2-29 33-97 2-17 32-20
ni 1-330 19-73 2-39 35 46 2-27 33-67
v 1-270 18-84 2-00 29-46 3-00 44-51
v 1-600 23-59 2-70 40 06 2T.3 31-45
Srednio:
Moyenne: 16 65 339 3507

Jak wynika z tej tabeli,

w okresie do wydzielenia pierw-

szego ciatka kierunkowego przyrost chityny wynosi 17°29 mg
wobec ubytku glikogenu, wynoszacego 28'23 mg (tab. XlI). Na
wytworzenie 17’29 mg chityny zuzywa sie 13’50 mg gli-
kogenu, a zatem cze$¢ tylko utraconego w tym czasie gli-
kogenu (47%) przeksztatca sie w glukozamine otoczki chityno-
wej, reszta za$ (53%) zamienia sie w inne substancje chemiczne.
Wyniki moje zgadzajag sie z danemi Fauré-Fremiet (13)
dla obliczen chityny.
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W nastepnym okresie, gdy przez wydzielenie btony we-
wnetrznej jajko staje sie ukladem nieprzepuszczalnym dla wody
i zwigzkdw w niej rozpuszczonych, rozpad glikogenu odbywa
sie w dalszym ciggu (tab. Xl), a poniewaz w tym czasie zawar-
to$¢ chityny w jaju nie zwieksza sie, wiec catg ilos¢ glikogenu,
ktéra znika w okresie po wydzieleniu pierwszego ciatka kierun-
kowego, przypisujemy tym nieznanym procesom rozpadowym.

Reasumujac otrzymane wyniki, mozemy wyciggna¢ naste-
pujace wnioski: zawarto$é glikogenu zmniejsza sie w miare doj-
rzewania jaja: po wydzieleniu pierwszego ciatka kierunkowego
ilos¢ jego spada do 42% poczatkowej wartosci, w jajku dojrza-
tem—do 16% Z 58% glikogenu utraconego w pierwszym okresie
dojrzewania 47% odtwarza sie w postaci glukozaminy otoczki
chitynowej, 53%— ulega procesom rozpadowym.

Zestawienie dla zawartosci chityny (tab. XII) wskazuje, ze
procesy syntetyczne, ktorych rezultatem jest powstawanie otoczki
chitynowej, koncza sie z wydzieleniem pierwszego ciatka kierun-
kowego (por. z wynikami, otrzymanemi z pomiaréw jaja tab. I),
pomimo to rozpad glikogenu zachodzi w dalszym ciggu. Ponie-
waz w tymze czasie powstaje nieprzepuszczalna otoczka lipo-
idalna, zachodzi wiec pytanie, czy produkty przemian weglo-
wodanowych gromadzg sie w jaju, czy tez sg wydalane naze-
wnatrz w postaci produktéw gazowych i, ewentualnie, lotnych
kwasow ttuszczowych. Zeby rzuci¢ nieco $wiatta na te kwestje,
nalezatlo zbada¢ przemiane tluszczows.

B. Przemiana ttuszczowa.

Badan, dotyczacych ilosciowej przemiany tluszczowej w ja-
jach Ascaris nie mamy w literaturze zupetnie; oznaczano jedy-
nie ilos¢ ttuszczédw w calym organizmie zwierzecia oraz jakos-
ciowo lotne kwasy ttuszczowe (Scliimmelp fennig 03, Flury
12, Weinland '01). Badania Flury’ego dowodzg, ze naj-
wieksza ilos¢ tluszczow zawarta jest w organach rozrodczych.
Podane nizej zestawienie tego autoia ilustruje te stosunki:

Zawartos¢ ttuszczow:

w substancji suchej w $Swiezej
Catkowita ilo$¢ thuszczow 10-88% 1+030%
Nielotne substancje ttuszczowe . . . 7-00 1-319
Lotne ttuszcze i inne lotne substacje 3'88 0-311
Zawarto$¢ ttuszczéw w jajnikach . . 24 20 6-350
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Oprocz zapasow glikogenu rosngce jajko jest w moznosci
gromadzenia réwniez i tluszczow. Pierwsze kroki w kierunku
zbadania jajka pod wzgledem wystepowania lipoidéw zrobit
Kemnitz ("12), lecz stosowana przezen metoda nie pozwolita
na wykrycie tluszczow w dojrzewajagcem jaju wskutek przetado-
wania go glikogenem. W pracy Fauré-Fremiet (’13) znaj-
dujemy nastepujace dane w tej kwestji: autor stwierdza, ze naj-
bardziej obfituja w tluszcze obojetne oogonje; w okresie prze-
ksztatcania sie ich w oocyty ilos¢ ttuszczdw znacznie sie zmniej-
sza. Dopiero podczas wydzielania btony lipoidalnej zjawiajg sie
w komorce jajowej tluszcze obojetne w znacznej ilosci.

W doswiadczeniach moich oznaczenia kwasow ttuszczo-
wych wyzszych wykonane w probkach po glikogenie nie daty wy-
raznych wynikéw. Rezultaty, odnoszace sie do kwaséw lotnych
podaje w tab. XIII.

TABELA XIII.

Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w dwu stadjach dojrzewama jaj.
Teneur en acides gras durant deux stades de maturation des oeufs

w 1 cm8 jaj odwirowanych

0
© dans 7 cm8 d'oeufs centrifugés
Stadjum § _m o Lotne kwasy Wyzsze kwasy qukowital
< g ttuszczowe po  ilo$¢ kwasow
Stade 25 8 thuszczowe oddestylowa-  ttuszczowych
E N :gﬁ uég\ Acides gras niu fotnyen Quantité total
s 8 g%‘ (_:); volati?s Acides gras des acides
= 2 8¢ 2 < non volatils gras
mg mg mg
1 49 617 4-82 1099
Po zaptodnieniu " 59 555 4-07 962
Apris la fécon- 1 37 5-16 6-60 11-76
dation v 2-0 132 5-54 6 86
455 526 981
Po wydzieleniy | 410 438 3-68 8071
rugiego ciatka
Kisrunkowego t 5-40 400 2-44 644
Aprés I'élimina- 11 3-70 1-26 486 612
tion du second -
globule polaire v 4-20 409 345 853
343 3*61 7.04

Jak wida¢ z przytoczonych liczb, poszczeg6lne serje wyka-
zuja duzg rozbiezno$é: np. doswiadczenie IV-te daje nam zbyt
matg warto$¢ dla kwasow lotnych w jajach przed wydzieleniem
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pierwszego ciatka kierunkowego, wskutek czego kierunkowos$é
zmian w tem doswiadczeniu jest odwrotna, niz w pozostatych.
Wskazuje to na niedoktadnosé metody, zwilaszcza—przy oznacza-
niu kwaséw w matych iloSciach jaj.

Naog6t mozna powiedzie¢, ze ilo$¢ kwaséw ttuszczowych,
zaréwno lotnych, jak i nielotnych, zmniejsza sie w miare dojrze-
wania jaja. Istotnie, gdy ilos¢ kwasoéw ttuszczowych lotnych
w jajach zaptodnionych przed wydzieleniem pierwszego ciatka
kierunkowego wynosi $rednio 4'55 mg w Icm3jaj, to po wy-
dzieleniu drugiego ciatka kierunkowego zawarto$¢ ich spada
do 3*42 mg, co stanowi 75% ilosci pierwotnej. Dla kwaséw
wyzszych stwierdzamy warto$¢ zblizong, réwng 70% Catkowita
zawarto$¢ kwasow ttuszczowych zmniejsza sie w tych dwu sta-
djach dojrzewania o 28%

Kemnitz ("12) i Fauré -Fremiet ('13) wyrazajg przy-
puszczenie, ze pomiedzy przemiang ttuszczowa a weglowodano-
wa istnieje niewatpliwy zwigzek, poniewaz tam, gdzie pojawia
sie glikogen, ttuszcze znikajg: oogonje zawierajg duzo ttuszczow,
mato glikogenu, podczas gdy w oocycie stosunek jest odwrotny.
Na czem ten zwigzek polega, autorowie ci blizej nie wyjasniaja.

Na podstawie naszych doswiadczen zwigzku takiego stwier-
dzi¢ nie mozemy, gdyz zaréwno ttuszcze jak i glikogen znikaja
w miare dojrzewania; a zatem obydwa te zwiazki odgrywaja
role substancyj zapasowych, ktérych przeksztatcenia zwigzane sa
z przemianami strukturalnemi i energetycznemi dojrzewajgcego
jaja-

C. Przemiana azotowa.

W celu zapoznania sie z charakterem przemian azotowych
w okresie dojrzewania jaja Ascaris wykonatam dwie analizy na
zawarto$¢ azotu. Jaja zaptodnione przed wydzieleniem pierw-
szego ciatka kierunkowego zawierajg S$rednio 8'82 mg, po wy-
dzieleniu drugiego ciatka kierunkowego 9'00 mg w lcm3jaj
analizowanych. Z przytoczonych liczb wynika, ze ilos¢ azotu
zawartego w jaju nie ulega zmianie w okresie dojrzewania.
(Tab. XIV).

Ponadto analizy chityny wykazaty, ze ilo$¢ azotu, zawartego
w otoczce chitynowej dojrzatego jajka, wynosi 2-344 mg w od-
niesieniu do 1cma3 jaj.
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Zestawienie azotu catkowitego z azotem chitynowym wska-
zuje, ze poza przemianami w weglowodanach i tluszczach za-
chodzg réwniez intensywne przeksztatcenia w substancjach azo-
towych. Na budowe otoczki chitynowej zuzywa sie 26% azotu
catkowitego, ktory pod postacia amonjaku bierze udziat w syn-
tezie chityny.

TABELA XIV.
Zawarto$¢ azotu w dwu stadjach dojrzewania jaj.

Teneur en azote durant deux stades de maturation des oeufs.

Po wydzieleniu drugiego ciat. kierun-

Po zaptodnieniu
Apres I'élimination du second globule

Apreés la fécondation polaire
Objetosc Catkowi- Zawartos¢ Objetosc Catkowi- Zawartos¢;
jaj anali- ta ilosé azotu jaj anali- ta ilos¢ azotu
& zowanych azotu w 1 cm8 jaj zowanych azotu w 1 cm8 jaj
<
it Teneur en ité Teneur en
Volume Quantité Volume Quantité
N Q des oeufs totale Izﬁqoéed'g:nfss des oeufs totale Iifﬂ"é%,g:‘ﬂis
¢ ’ u analysés d'azote °
é % analysés dazote analysés y analysés
cm8 mg mg cms8 mg mg
i 135 10-55 7-81 0-65 5-30 8-10
i 3-50 34-45 9-84 800 79-20 9-90
8-82 900

7. Wnioski ogdlne.

Z doswiadczen powyzszych wynika, ze dojrzewanie jaja
Ascaris megalocephala jest niezalezne od obecnosci wolnego
tlenu w otoczeniu. Zjawisko to nie nalezy do odosobnionych
w Swiecie zwierzecym, gdyz jak wiadomo z badan nad ptazami,
w jajowodach tych zwierzat, gdzie odbywa sie dojrzewanie jaj,
cisnienie czastkowe tlenu jest znikomo mate, gromadzg sie nato-
miast duze ilosci dwutleku weglowego (Biataszewicz i Bte-
dowski T5). Pozatem prace nad rozwojem jaj zabich wyka-
zaly, ze wczesne stadja rozwojowe (do blastuli wigcznie) moga
przebiega¢ w atmosferze beztlenowej (Godlewski '00, Par-
nas i Krasinska 21). Biataszewicz i Btedowski (’15)
stwierdzaja, ze zapotrzebowanie tlenu przez niezaptodnione jaja
zabie jest bardzo niewielkie, ze szybko$¢ pobierania tego gazu
w pierwszych stadjach rozwojowych tylko nieznacznie sie powiek-
sza, a dopiero w miare postepowania rozwoju wzrasta inten-
sywnos$¢ proceséw oksydacyjnych. Mamy tu do czynienia ze
stopniowg zmiang charakteru proceséw metabolicznych, ktéra
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u Ascaris zachodzi w okresie dojrzewania w sposéb bardziej
nagly, niz to ma miejsce u ptazéw.

Wobec rozbieznoSci wynikéw i pogladéw w sprawie ano-
ksybiozy Ascaris pozostaje do oméwienia kwestja stosunku cha-
rakteru zjawisk dojrzewania do charakteru zjawisk, odbywaja-
cych sie w organizmie jako catosci odnosnie zapotrzebowania
tlenu.

Wedlug Wein tan da i innych Ascaris nalezy do typu
organizméw o beztlenowej przemianie materji. Slater nato-
miast stwierdza, ze metabolizm mie$niowy odbywa sie wytgcznie
w obecnosci wolnego tlenu, w przeciwnym razie zwierze zwal-
nia swoje ruchy i ginie.

Go sie tyczy moich doswiadczen, to wykazaty one, ze doj-
rzewajace jajko jest anoksybiontem fakultatywnym. Nie prze-
mawia to jednak bezposrednio za zadnym z tych pogladéw; do-
wodzi jedynie, ze dojrzewanie jaja, bez wzgledu na to, czy
Ascaris zyje oksy -czy anoksybiotycznie, jest uniezaleznione od
obecnosci wolnego tlenu.

W zwigzku z tem jeden fakt z doSwiadczen Slatera za-
stuguje na uwage, mianowicie, ze w przypadku, gdy Ascaris byty
poddane atmosferze wodoru, przeniesienie zwierzgt do Swiezego
roztworu wptywalo znacznie na ozywienie ich ruchéw. Nasuwa
to przypuszczenie, ze czynnikiem hamujagcym ruchy zwierzecia
jest nagromadzenie produktéw rozpadu w S$rodowisku. Wpraw-
dzie w doswiadczeniach z tlenem zjawiska tego nie obserwujemy,
moznaby jednak przypusci¢, ze doplyw tlenu zzewnatrz dziata
na zatruwajace organizm zwiagzki, utleniajac je i w ten spos6b
usuwajgc szkodliwo$¢ ich wplywu.

Streszczenie wynikow.

Okres dojrzewania jaja Ascaris megalocephala charaktery-
zujg nastepujace zmiany:

1-0. Objetosc¢ jaja jako uktadu (komoérka jajowa wraz z otocz-
kami) nie ulega zmianie, natomiast wielkos¢ komorki jajowej
ulega znacznej redukcji, stanowigc po wydzieleniu pierwszego
ciatka kierunkowego 48% za$ po wydzieleniu drugiego tylko
20% objetosci oocytu.

2-0. Btona, otaczajaca jajko niezaptodnione, wykazuje tylko
nieznaczng elastyczno$¢ (powiekszenie objetosci w roztworach
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hipotonicznych nie przekracza kilku procentéw), za$ otoczka chi-
tynowa, nawet przy nieznacznej grubosci, nie poddaje sie wpty-
wowi cieczy hipertonicznych.

3-0. Zaréwno btona oocytu, jak i otoczka chitynowa nalezg
do typu bton przepuszczalnych dla wody i rozpuszczonych w nigj
soli. Btona lipoidalna jest zupetnie dla tych cial nieprzepusz-
czalna.

4-0. W czasie dojrzewania jaja zachodzi nieznaczna zwyzka
ciSnienia osmotycznego, mianowicie: gdy dla ptynéw, plazmoli-
zujacych oocyt, A = 0*599°, to dla jaja wkrotce po zaptodnie-
niu wynosi 0’529°, za$ po wydzieleniu pierwszego ciatka kieru-
kowego jest réwna O’638°.

5-0. Stosunek katjonéw w cieczy coelomatycznej Ascaris
jest naogdt zblizony do stosunku katjonéw w surowicy innych
zwierzat. Skiad mineralny cieczy coelomatycznej jest nastepu-
jacy: 100cm8 cieczy zawiera $rednio 2559 mg sodu, 46’7 mg
potasu, 6'3 mg wapnia i 136 mg fosforu.

6-0. Procesy dojrzewania moga zachodzi¢ zaréwno w tle-
nie jak i w jego nieobecnosci, z czego wynika, ze dojrzewajace
jajko jest anoksybiontem fakultatywnym. Dopiero po wydzieleniu
drugiego ciatka kierunkowego staje sie ono organizmem bez-
wzglednie oksybiotycznym.

7-0. Przeksztatlcenia chemiczne w okresie dojrzewania od-
bywajg sie gtéwnie w obrebie glikogenu, w mniejszym stopniu
— thuszczow i substancyj azotowych.

8-0. Zawart6s¢ glikogenu zmniejsza sie w miare dojrzewania
jaja: ilos¢ glikogenu w odniesieniu do 1cm3 jaj wynosi: dla oocytu
Srednio 48746 mg, w jajach po wydzieleniu pierwszego ciatka
kierunkowago tylko 20'13 mg., co stanowi 42% poczatkowej
iloSci. W tym czasie przyrost chityny wynosi odpowiednio,
1729 mg, na ktoérych wytworzenie zuzywa sie 13’50 mg gli-
kogenu, wobec czego z 58% utraconego w tym okresie gliko-
genu 47% odnajdujemy w glukozaminie otoczki chitynowej, za$
53% ulega nieznanym procesom rozpadowym. Po wydzieleniu
drugiego ciatka kierunkowego rozpad glikogenu odbywa sie
w dalszym ciggu: lcm3 dojrzatych jaj zawiera tylko 7 ‘56 mg,
co stanowi 16% zawartosci glikogenu w oocycie.

9-0. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w dwu stadjach doj-
rzewania przedstawia sie jak nastepuje: lcm3 jaj zaptodnionych
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(przed wydzieleniem pierwszego ciatka kierunkowego) zawiera
$rednio 4*55 mg kwaséw lotnych i 5'20 mg nielotnych; za$
w jajach dojrzatych — 3*43 mg lotnych i 3*61 mg nielotnych,
z czego wynika, ze ilos¢ kwasow ttuszczowych lotnych zmniej-
sza sie 0 25% nieloyiych — o 20%

I0-0. Przeksztatcenia w substancjach azotowych zwigzane
sg z syntezg chityny: 26% azotu catkowitego zuzywa sie na
wytworzenie otoczki chitynowej. Catkowita zawarto$¢ azotu nie
ulega zmianie: jajko zaptodnione przed wydzieleniem pierwszego
ciatka kierunkowego zawiera 8*82 mg, za$ jajko dojrzate 9'00 mg
w odniesieniu do 1 cma3 jaj.
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1. L expérience optique des Batraciens en ce qui concerne
leurs relations avec des objets individualisés n’a pas
encore été traitée par voie expérimentale, méme dans son do-
maine chromatique (les travaux de V. Grab er, Ellen To-
relle, R M Yerkes et H Laurens s’occupant tous de la
lumiére chromatique incidente ou du milieu chromatique et non
pas de la couleur des objets individualisés).

La présente série des travaux, exécutés dans mon labora-
toire (des son ouverture effective en 1919) et dont la publication
succédanée, s’ouvrant par cette esquisse d’introduction générale,
ne va plus tarder, — vise spécialement le monde optique indi-
vidualisé des Batraciens, en tant qu’il nous soit accessible par des
expériences éthologiques.

2. Notre point de vue méthodologique général (= gno-
séologique) n’a pas changé dépuis la publication en polonais
(’06—'08) et en allemand ('09) de notre ,Analyse de Iin-
stinct par méthode objective® ou il a été suffisamment
développé en ce qui touche au probléme de I'inconscient et du
conscient animal. Nous n’y avons rien a reprendre.

La méthode concrete, adoptée dans nos travaux actuels,
est une méthode de la ,série simultanée,” avec l'invocateur corn-
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me un des chainons de la série. En I’espéce, c’est une méthode
du couple fixe des figures en bristol. C’est un insecte
(Phyllodrornia germanica) ou rarement un ver de terre qui nous
servent d’invocateur de I'habitude, ayant été constamment attachés
a l'un des objets de la série (dit ,,fondamental” ou positif -{-). Les
détails techniques de la méthode sont suffisamments décrits dans
la premiére partie de mes ,Recherches sur la formation
des habitudes chez les poissons® (13, section 6, pp.
49—52, fig. 7—16). Nous n’y entrerons donc pas, les quelques
figures que nous insérons (fans le texte polonais (fig. 1 a b et
2 a-b). ainsi que leurs légendes francaises qui vont suivre plus
loin, donnent bien I’idée de notre dispositif spécial. Seule, la
méthode pour I"étude du sens et de la mémoire de la profon-
deur (de la troisieme dimension), qui n'a pas été envisagée dans
mon travail précité, devait étre, nécessairement, développée ici
un peu plus amplement. Mais elle est si simple et ne differe
des autres que par le rapport des objets présentés a la grenouille
(des ,figures* en bristol) avec le plan frontal de ,l’appareil”
en fil de fer et par le mode d’accrocher I'appareil a une planchette,
au lieu de l'accrocher a une paroi de I|’aquarium, qu’elle sera
comprise d’un coup d’ceil jeté sur lafigure 3 du texte polonais.

Nous nous rendons bien compte des certains cotés faibles
de la méthode employée. Nous serons les premiers a les mettre
en relief 13, ou il y aura lieu. Mais, d’autre part, ce sont ces
défauts méme qui nous ont amené a envisager des nouveaux
problémes et a chercher leur solution a l'aide d’un petit cham
gement dans la technique expérimentale. Ce flt par exemple,
le probléme du rdle (du caractére) de l'objet ,additionnel* dans
la formation d’une habitude différenciée qui surgit de I'imperfec-
tion de notre méthode et nous incita a chercher et a creuser un
cOté important de la zoopsychologie.

C’est, d’ailleurs, en vue d’une comparaison stricte et légi-
time des résultats obtenus par nos différents chercheurs dans des
différents fragments du monde optique, qu’on a cru utile d’uni-
fier la méthode et la technique de la série.

3. Le problémes optiques, d’apres lesquels nous avons divisé
notre série en travaux particuliers, sont les suivants:
I-er groupe:

a) le discernement des formes des petits objets,
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b) le discernement des couleurs objectives indi-
vidualisées,

c) le discernement des dimensions planimétriques,

d) le discernement des directions des objets dans
I'es pa ce,

e) le discernement de Il'ordre (du rythme) spatial
des objets,

f) le discernement de l'ordre (du rythme) des ob-
jets dans le temps,

g) le discernement de la profondeur (=delatroi-
siéeme dimensio n);

I1-me groupe:

h) le milieu chromatique et la tache coloriée
(obje t);

i) I'objet et son image réfléchie;

j) l'influence du voisin (= imitation).

De ces travaux énumérées *), sept sont en voie d’étre pu-
bliés ou en train de rédaction définitive.

4. Mais la spécification d'aprés les problémes optiques

précités ne donne pas — en ce qui concerne le groupe | des
travaux — une idée exactede leur contenu ni de leur portée.
Visant, en prémier lieu, un fragment défini dumonde optique,
chaque travail s’efforce d’élucider, en méme temps, le probléme
toujours obscur de la mémoire animale (des vertébrés inférieurs
surtout), se concentrant sur un cbté special de ce probléme et
tenant compte de ce qui a étéatteint ou mis en relief par un
des travaux de la série.

C’est ainsi que, tout eu traitant les problemes les plus dis-
parats de I'éthologie optique des Batraciens, nos travaux font
néanmoins un tout organique qui se développe d'une maniere
logique et, pour ainsi dire, épigénétique.

Les problémes psychophysiologiques fondamentaux, qui y sont
constamment traités tantdét d’un c6té, tantét d’un autre, sont: le
rapport mutuel entre I’habitude et la mémoire
et le rapport entre I’habitude et I'impulsion na-
turelle (serait-ce un tropisme ou un instinct plus complexe).

) Et il peut en surgir d’autres qui n’ont pas trouvé de place dans
notre plan primaire.
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Dans le cadre général de ces deux problemes vont trouver

leur place toutes nos expériences sur la formation, lamor-
tissement et I’inversion des différentes habitudes optiques

(tant celles sur Iinversion immédiate, sans amortissement
préalable, que celles autres sur I’'inversion médiate, apres
amortissement). Certaines de ces expériences nous ont mis en
présence du fait paradoxal de la disparition spontanée
de I’habitude contractée, malgré notre effort continuel de
la confirmer. Et ce fait, dont Pélucidement nous a co(té bien
d’efforts, nous a permis de pénétrer un peu plus la nature
des processus dassociation, de suivre les phases de la
coexistence des deux processus, tout pareils mais
indépendant I’un de l'autre, de leur équilibration, de leur super-
position réciproque jusqu'a n’étre plus constatable sans quelque
artifice expérimental (disparition apparente de I’habitude).
6. De méme, nous y avons pu suivre pas a pas le combat
entre I'habitude chromatique expérimentale et
le chromotropisme naturel des Batraciens, et apprécier
le r6le exact de I’'invocateur, le réle des agents qui
peuvent troubler une habitude prise, le réle d’une coincidence
dans le temps et I’espace etc., ce qui nous a servi a formuler
ailleurs une loi générale du symbolisme nerveux ('26).
7. Les mémes expériences, faites sur un nombre d’especes (et
des genres) des Batraciens et sur une quantité d’individus d’une méme
espece, nous ont permis de constater les différents types
réactionnels et des deux sortes: les types génériques
(et spécifiques) et les types individuels, en tenant compte—
bien entendu —de tous les facteurs secondaires (&ge, saison, tem-
perature, appétit, éclairage, humidité etc.) qui ont été éliminés.
8. En vue d’unification de la série toute entiére, nous
avons élaboré une terminologie convenable et une maniere
simple et commode de présenter nos résultats avec tous les détails
possibles sur des graphiques les plus ajour, les uns extensifs
(complets), les autres condensés. La légende qui suit, comparée
avec les figures 4 et 5 du texte polonais, en donne I’explication
suffisante.
Une remarque a part. Parmi les fascicules du Labo-
ratoire de Biologie Générale en 1922 manquaient les «\sN? 3, 4
et 7, ce qui a déterminé plus d’une demande d’explication de la



N» 55. Doswiadczenie wzrokowe ptazéw. 5

part de nos lecteurs. Or, ce sont précisément les travaux de la série
concernant l'expérience optique des Batraciens qui
ont si démesurément retardé leur apparition. L’Institut Nencki,
constitué dépuis, ayant unifié la numération de ses Travaux,
les fascicules rétardés ne porteront plus leurs numéros anciens,
devenus anachroniques, mais leurs numéros actuellement réels.

Légende des figures et graphiques insérés dans
le texte polonais:

Fig. 1 (page 13). ,L'appareil“en fil de fer doux, a double crochet et
oreillets pour y attacher des ,figures* en bristol: a) vu de profil, b) en face.

Fig. 2. (page 13). Autre ,appareil* a simple crochet, avec les deux
Lfigures*“ y attachées et I’invocateur (insecte) sur la figure ,fondamentale“
(positive -(-); en b) changement du rapport topographique des deux ,figu-
res“, par simple croisement de deux fils de I'appareil.

Fig. 3 (page 14). Le dispositif pour I’6tude du sens de la profon-
deur (de la troisieme dimension), d’aprés la méthode générale de l'auteur
Les figures: ,,fondamentale” et ,additiennelle* — identiques.

Fig. 4 (page 16). Graphique A. Schéma adopté d’un ,graphique to-
tal“ des réactions d’un batracien dans toutes les phases d’une série d’ex-
périences. Ligne unique simple —phase de la formation de I’habitude*
Ligne double —phase de I’'amortissement Echanges des ,figures“ et ligne
simple —phase de ,l'inversion“ de I'habitude. Ligne barrée —phase de
I'investigation de I’6tendue du discernement contracté (dite: phase de la
série des .figures étrangeres*) Les parenthéses préterminales marquent
une pause involontaire dans les expériences L’échelle en haut marque
les intervalles en jours. La date qui précédé le graphique indique le com-
mencement de I’expérience. La premiére date du graphique (= le premier
point) indique le premier ,essai“ de révélation de I’habitude.

Le croix (-(-) indique le niveau des réactions ,positives”. Le signe
diminutif (—) le niveau des réactions dites ,négatives” (I’aniinal tirant
sur la ,figure additionnelle™). Le zéro (0) indique le niveau des réactions
»nulles” (manque de réaction).

Fig. 5 (page 17). Graphique Aa. Schéma adopté d’un ,graphique
condensé®, qui représente ici la méme série d’expériences qu’on a sur le
graphique A, mais avec omission des intervalles réels, des réactions ,nul-
les“ et des pauses involontaires. (Les deux graphiques sont calculés som-
mairement d’aprés les expériences de Salomé Biederman sur le sens
et la mémoire des formes chez les batraciens).

NB. Dans la bibliographie qui suit, je ne cite que quelques ouvra-
ges de méthodologie et de généralisation, outre quelques travaux concer-
nant plus directement nos problémes.
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. Przedmowa.

Swiat optyczny ptazéw w jego stosunkach przedmiotowych
jest doswiadczalnie, mozna $miato powiedzie¢, dziedzing niena-
poczeta, précz jednej tylko sprawy barw. Ale i sprawa barw,
mimo znacznej liczby prac jej poswieconych (ze wymienie tylko
V. Grab era, Heleny Torelle, R M Yerkesa i H. Lau-
re nsa), traktowana byta dotad jednostronnie tylko: jako bar-
wa Srodowiska (otoczenia lub os$wietlenia), nigdy za$ jako
barwa zindywidualizowanego przedmiotu.J

A wihasnie etologicznie i neurofizjologicznie niezmiernie
waznem jest poznanie doSwiadczenia wzrokowego zwierzat niz-
szych (specjalnie nizszych kregowcdw) w zakresie catoksztattu
stosunkéw przedmiotowych, wiec zarébwno w zakresie barwy
przedmiotéw drobnych, jak ich ksztattu, wielkosci, Kkierunku
w przestrzeni, gtebi, porzadku (rytmu) it d.

W tej mierze wszystko niemal jest jeszcze do zrobienia 2
I to sktonito mie, z chwilg gdy zaklad biologji ogolnej zostat
jako-tako urzadzony i mdégt byé z kofAcem roku 1919 otwarty
dla pracownikdéw, do postawienia tej dziedziny zagadnien na
porzadku dziennym przedsiebranych badan dos$wiadczalnych.

Samo sie przez sie rozumie, ze nie moze tu chodzi¢ o jaka$
jedng prace poszczeg6lng, jeno o planowo pomyslany
i konsekwetnie w szczegdétach rozwijany dtuzszy
szereg prac, ktérych drobng czastke tylko podjatem osobiscie,
przewazng za$ wiekszos¢ wzieli do wykonania moi uczniowie
(uczenice). Kazda wiec z prac tej serji jest tylko drobng
czagstka rozlegtej catosSci, bedac réwnoczesnie nieraz

'Y Moznaby innemi stowy te roznice okresli¢, jako rdéznice miedzy
barwg przestrzeni nieograniczonej a barwg ograniczo-
nej powierzchni (wzgl. plamy), co niemcy odrézniajg jako ,,Flachenfar-
be“ a ,,Oberflachenfarbe* i co stanowi do dzi§ przedmiot powaznych stud-
jow psychologicznych i psychofizjologicznych. (Patrz np. D. Katz Die
Erscheinungsweisen der Farben i t. d 1911).

2 Co do bezkregowych, to précz pracy K Frisch a ('14), trak-
tujagcej mi. o zmysle ksztattow u pszczo6t, niema—o ile wiem—
zadnych doswiadczen etologicznych nad ich stosunkiem wzrokowym do
przedmiotow zindywidualizowanych. Moje osobiste wieloletnie studja nad
rakiem-pustelnikiem nie sg jeszcze opracowane analitycznie.
Doswiadczenia uczenicy mojej Leonji Papierbuch nad tymze Pagu-
rusem sa dopiero w toku.
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podstawg i punktem wyjscia prac dalszych lub przynajmniej
poszczegO6lnych ich czesci (poszczegblnych zagadnien i sposobéw
ich traktowania). Zagadnienie, wytaniajace sie samorzutnie w jed-
nej pracy i zaledwie w niej napomkniete, jest Scislej sprecyzo-
wane i specjalnie uwzglednione w ktoérejs z prac dalszych, ko-
rzystajgcych z narastajacego doswiadczenia pracowni. W ten
sposOb nastepne prace stuzg nie tylko ku poszerzeniu zakresu
traktowanych tu spraw, ale réwnoczesnie ku ich pogtebieniu, ku
wdzieraniu sie etap po etapie w tajemnicze ciemnie natogu,
pamieci i t. p.

Jedynie jako czastka szerszego planu ma kazda z tych
prac swoj sens wiasciwy, i tak tylko winna byé oceniana.

2. Zadanie ogo6lne.

Zadaniem og6lnem tego szeregu prac jest mozliwie doktad-
ne zorjentowanie sie w charakterze, rozlegto$ci i zna-
czeniu zyciowem $wiata wzrokowego nizszych
kregowcow (specjalnie ptazéw bezogonowych), o ile ujawnia
sie on wich zachowaniu sie ruchowem, zwilaszcza w ich nato-
gach doswiadczalnych, to zn. w natogach, z udzialem
badacza, z jego woli i pod jego kontrolg nabywanych.

Zrozumiate jest samo przez sie, ze tak pojete zadanie og6lne
obejmuje caly legjon zagadnien S$cislejszych i w wykonaniu prak-
tycznem musiato by¢ rozbite od poczatku na dilugi szereg prac
specjalnych, z ktérych kazda obiera sobie $cisle okres$lony
wycinek rozlegtej sfery Swiata optycznego, by na
tym wycinku wysSwietla¢ rownoczesnie jaka$ Scisle okreslong
strone etologii (kto woli, psychofizjologji poréwnawczej),
oczywista, poza koniecznemi stwierdzeniami zasadniczemi, pier-
wotnemi, ktére — z natury rzeczy — moga w rozmaitych wy-
cinkach optyki powtarzac sie.

Wobec tego, wyszczeg6lnienie podziatu prac wedtug trak-
towanych w nich stosunkow przedmiotowych widzialnych (ksztatt,
barwa, kierunek, wielko$¢ i t. d.) nie odzwierciedli istotnej tresci
dociekan ani ich wzajemnego zazebiania si-¢ i zwigzku logicznego.
Niezbednem jest wymienienie, obok podziatu formalnego (tytu-
towego), takze i zagadnienn gtebszych, bardzo nieraz z pozoru
specjalnych, lecz — chcemy sie tudzi¢ — wiodacych do wys$wiet-
lenia ogdlnych zagadnienn psychofizjologji poréwnawczej.
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3.  Zagadnienia pamieci i natogu.

Prace nasze majg w tej mierze na celu w pierwszej linji
(cho¢ moze najdtuzszej i najtrudniejszej w zdobyciu) badanie
stosunku wzajemnego natogu i pamieci — z jednej
strony, natogu i popedu naturalnego (czy nim bedzie
tropizm pierwotny, czy tez instynkt bardziej ztozony) — z dru-
iej.

o a) Zdajemy sobie dokladnie sprawe z ograniczen naszej
mozno$ci poznawczej w stosunku do t. zw. ,zoopsychologji,
specjalnie do wszystkiego, co dotycze spraw Swiadomosci,
wzgl. nieswiadomosci czy podswiadomosci w $Swiecie pozaludzkim.
| kazdemu, kto miatby pochop do czynienia nam takich czy in-
nych niewczesnych zarzutéw (co do zagadnieh og6lnych, czy
szczego6towych, albo co do terminologji), przypominamy to, cosmy
przed laty w obszernym wstepnym rozdziale naszej ,,Analizy
instynktu metodg objektywng, pordwnawczg i do-
Swiadczalnag* explicite rozwineli. Powtarza¢ tu nasze wy-
wody uwazamy za zbyteczne. Stanowisko bowiem nasze nie
ulegto i ulec nie mogto zmianie.

Wiec jesSli tu my$limy o badaniu stosunku wzajemnego
natogu i pamieci, to — oczywista — czynimy to z calg Swia-
domoscig tego, wjakiej sferze poznawanych zjawisk
bedziemy sie gnoseologicznie z koniecznosci obracali, acz nie
wiemy zgota, jak gteboko siegngé zdota nasza analiza fenome-
nologiczna i nasza analiza procesualna, przyczynowa wzgl. wa-
runkowa (kondycjonalna).

Stawiamy zagadnienie stosunkn wzajemnego pamieci i na-
togu, chociaz wiemy dobrze, ze poza sferg natogu (wzgl
przyzwyczajenia i przystosowywania sie ruchowego) objektyw-
nego nie mamy drég dostepu do sezamu z{6z i nawar-
stwien pamieci zwierzecej. Ale mamy przed oczyma Szereg
faktow, gdzie natdég zdecydowany, zréznicowany i czynny zanika,
a przecie co$ po nim pozostaje, jaki$ $lad, ktéry w pewnych,
zmienionych warunkach przejawi¢ sie jest zdolen (oczywista,
rowniez objektywnie, ruchowo) i moze by¢ badany dalej.

Wiasnie kolejnem tworzeniem i wygaszaniem (amorty-
zacjg) natogdw, aby potem inne tworzy¢ lub do tych samych po-
nownie wraca¢, oraz tworzeniem nowych natogéw bez uprzed-
niego wygaszania tamtych (wiec natychmiast, bezposred_
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nio po ich ustaleniu), probujemy podejs¢ do tej sprawy.X Ale
to jedna, nienajlepsza — byé moze — droga)

Inng drogg ku wySwietleniu stosunku wzajemnego pamieci
i nalogu, sa badania nad automatycznym (w naszych wa-
runkach, przy naszej metodzie), cho¢ wtasnie pozornym
tylko zanikiem zroznicowanego natogu? bez wpro-
wadzenia przez nas jakichbadz zmian w doswiadczeniach, to zn.
wbrew statemu podtrzymywaniu tegoz natogu.
Mozno$¢ natychmiastowego ujawnienia jego, droga pewnej
drobnej zmiany w uktadzie doswiadczenia, prowadzi nas w giab
proces6w skojarzeniowych, w analize ich istoty, ich
tresci procesualnej, ich wspoélbytowania w czasie z innemi, ich
nawarstwiania sie i przykrywania sie wzajemnego. Daje
nam bowiem podejscie do zagadnienia: co sie tu z czem
wtasciwie kojarzy, to znaczy do wysSwietlania rzeczywistej
roli t zw. i'nwokatora (u nas—jadia), tudziez roli przedmio-
tow ubocznych, zinwokatorem bezposrednio niezwigzanych,
a przez to do badania wptywu stopnia stycznoS$ci prze-
strzennej, a nie tylko zbieznosci w czasie.

Jak widzimy, sg to sprawy czystej psychofizjologji pamieci,
tylko badane metodag poréwnawczo-etologiczng (me-
todg natogébw objektywnych), dajagca mozno$¢ operowania ana-
lizg i syntezg sit, wyzwalajgcych reakcje ruchowg
zwierzecia lub jg hamujacych w rozmaitym stopniu.

Traktowane z punktu widzenia proceséw nerwowych, te
i dalsze sprawy (stosunek natogu do popedéw naturalnych) postu-
zyty nam jako materjat do rozwazan ogdlno-neurologicznych nad
prawami zalezno$ci realizacji polibolizmu ner-
wowego od zjawisk zbiezno$ci, mianowicicie, nad pra-
wem symbolizmu, to zn. wzajemnego zastepstwa zjawisk roz-
noimiennych naskutek ich zbieznosci (K. Minkiewicz 26,
§ 14 bb).

X W innem sformutowaniu, jest to badanie wptywu tego co
raz byto nabyte na nabywania nastepne.

d Wyraza si¢ ten pozorny zanik natogu wt. zw. przez nas ,wtor-
nym okresie reakcyj mieszanych,* kiedy zwierze przestaje
w swem zachowaniu sie¢ wyréznia¢ przedmiot gtéwny, do ktéregosmy natdg
wytwarzali, od przedmiotéw towarzyszacych tylko dla poréwnania, z inwo-
katorem bezposrodnio niezwigzanych.
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b) Juz sam fakt uzywania ,inwokatora“ wskazuje, ze w ba-
daniach naszych nie mogta by¢ pominieta sprawa stosunku
natogu do popedu naturalnego zwierzecia (w danym
wypadku: rzucania sie na ruszajacy sie owad), bowiem dzieki temu
jedynie popedowi mozemy nawigza¢ skojarzenie natogowe, to zn.
stworzy¢ ,,odruch warunkowy*, poped sztuczny, wtérny, w zyciu
normalnem zwierzecia nie ietniejacy i nawet nie mogacy mieé
miejsca. Perypetje tego nabywania natogu, wzrastanie jego sity,
nieraz ponad zamierzenie badacza az do przewagi nad popedem
pierwotnym, stanowig materjat juz sam przez sie wielce ciekawy.

Mys$my jednak do tej sprawy z innej jeszcze podeszli stro-
ny, niezaleznie od instynku odzywiania sie. StawialiSmy zwierze
w warunki nieunikionego konfliktu miedzy popedem naturalnym
do pewnych barw (,chromotropizmem* naturalnym, wedtug mojej
z r. 1906 terminologji) a natogiem przez nas wytworzonym do
barw innych (,,chromotropizmem inwertowanym®), w ktérym
umys$inie wprowadzaliSmy zaburzenia wtérne. Owo6z analiza prze-
biegu tego konfliktu miedzy natogiem a tropizmem, w zakresie
jakosciowych tylko roznic tegoz wykrawka S$wiata optycznego,
stanowi zadanie nie do pogardzenia, tak ze stanowiska etologji
porownawczej, jak psychologji pedagogicznej i socjologji.

c) Procz tych spraw zasadniczych, wylonito sie, od pierw-
szej zaraz pracy poczynajac, zagadnienie typow reagowa-
nia, w dwojakim sensie: gatunkowym i osobniczym. Zwiaszcza
typy indywidualne u tak nizko pod wzgledem ustroju ko-
rowego stojagcych kregowcdw zastugujg na specjalng uwage.

To tez musiat tu by¢ uwzgledniony i eliminowany caly sze-
reg czynnikéw, jak stan odzywienia i zerko$¢ (apetyt), okresy
fizjologiczne roczne, temperatura, wiek, i musiata by¢ tez, oczy-
wista, ujednostajniona metoda traktowania zwierzat w do$wiad-
czeniu.

Musiat byé précz tego analizowany czynnik czasu, tak
w tworzeniu poczatkowem, jak w utrwalaniu natogu. Czynnik
czasu rozumiany przytem byt tu wielorako: 1-o jako czas abso-
lutny — od poczatku do konca doswiadczenia, 2-0 jako czas
wzgledny, reprezentujgcy catkowita ilos¢ po wtar zan nie-
zbednych, 3-0 jako czas dojrzewania, to zn. optymalny
odstep (interwal) miedzy dwoma doswiadczeniami.

Wreszcie, pragneliSmy oznaczy¢ stosunek diugosci okresu
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utrwalania (czy ustalania sie) natogu do okresu jego trwania
wzg. wygasania, o ile to w naszych warunkach, na naszym ma-
terjale zywym okazatoby sie osiggalne.

d) Nie mam zamiaru ani moznosci wymieni¢ w tym wstep-
nym szkicu wszystkie zagadnienia psychofizjologiczne, jakie sg
przez nas lub bedg poruszone. Kazdy etap pracy i kazdy nowy
pracownik wnosi ich poddostatkiem. Ograniczytem sie do gtow-
niejszych, tembardziej, ze rozwiniete dalej rozplanowanie serji
samo przez sie niektére z pominietych uwydatni.

4. Zagadnienia optyczne i plan serji.

Poza wstepnemi doswiadczeniami nad dalekowz rocz-
no $cig zab (w kierunkach poziomym i pionowym) w warun-
kach otoczenia i oSwietlenia pracownianego oraz nad stosunkiem
zab do przedmiotéw w ruchu i w bezruchu, serja na-
sza zostata podzielona na dzialy nastepujace, z ktérych kazdy
stanowi przedmiot osobnej pracy, innemu najczesciej pracowni-
kowi powierzony:

Grupa I

aj Zmyst i pamie¢ ksztattéw przedmiotu
(ksztattéw ptaszczyznowych),

b) Zmyst i pamige¢ barw przedmiotéow zindywi-
dualizowanych,

c) Zmyst i pamieé¢ wielkosci (= wymiaréw
ptaszczyznowych),
d) Zmyst i pamie¢ kierunkdéw przedmiotu

w przestrzeni (w ptaszczyznie),

e) Zmyst i pamie¢ porzadku (rytmu) przed-
miotéw w przestrzeni,

/) Zmyst i pamieé liczby porzagdkowej (rytmu)
w czasie,
Zmyst i pamieé gtebi (trzeciego wymiaru)
przedmiotdow.

Grupa II:

h) Otoczenie barwne a plama barwna (= przed-
miot drobny).

i) Przedmot a jego obraz w zwierciedle.

j) Wptyw sgsiada (= imitacja).
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Z tych dziesieciu prac, od poczatku zamierzonych, siedem
jest juz w tej chwili doswiadczalnie wykonanych, w zakresie
raz szerszym raz wezszym. Szerszy lub wezszy zakres prac
poszczegOllnych zalezal od trzech czynnikéw: I-0 od czasu, jaki
dany pracownik moégt poswieci¢ swemu dziatowi, 2-0 od obra-
nego przez nas materjatlu zwierzecego, jego podatnosci w rea-
gowaniu na stawiane pytania; 3-0 od napotkanego w toku do-
Swiadczen splotu zagadnien psycho-fizjologicznych, o ktérych
mowiliSmy na stronicach poprzednich. Dotycze to I-ej grupy
prac wymienionych (NeN° a—q).

Grupa Il prac NS h—j) wyodrebnia sie zupetnie, stawia-
jac odmienny szereg sprecyzowanych S$ciSle zagadnien optycz-
nych i usitujac tg drogg — z innej juz catkiem strony — wedrzec
sie w tajniki zoopsychologji. A ‘tudzimy sie, ze wyniki tych
prac nie bedg pozbawione znaczenia ogOlniejszego, przekraczajg-
cego ramy etologji ptazéw, bowiem staramy sie w nich uchwy-
ci¢ fizjologiczne czynniki réznicy miedzy barwg ogra-
niczong przestrzennie (plamg) a taz barwg nieograniczong (po-
wierzchnig), miedzy systemem bodzcow zindywidualizowanych
a systemem rozlewnym, wreszcie miedzy obrazem realnym
(przedmiotowym) a obrazem symbolicznym (rzutowym).

5. Metoda i technika.

Aby wyniki, na rozmaitych wykrawkach sfery Swiata op-
tycznego otrzymane, nadawaty sie do poréwnywania ze sobg
wzajem w sprawach psychofizjologicznych ogélnych, metoda pra-
cy musiata by¢ ustalona zgory dla ogétu prac naszych.

Zasadg metody jest powtarzanie okresowe pewnej
statej serji rownoczesnych pobudzen optycznych,
serji zazwyczaj ztozonej z trzech cztondéw: dwuch przedmiotéw
obranych specjalnie oraz ,inwokatora“, ktérym jest zywy owad
lub dzdzownica.

Inwokator jest przyczepiony do jednego z tych przedmio-
tow tak iz jest z nim przestrzenne zwigzany S$cislej, bar-
dziej bezposrednio, nizeli z drugim, oddalonym nieco.

Technicznie, ukazywanie przedmiotow zabie odbywa sie
w ten sposdb, ze sg one umocowywane do ,aparaciku“ druto-
wego o0 dwuch kolanach, zawieszanego w pzasie doswiadczenia
na $ciance naczynia, w ktdrem Zzaba przebywa stale. ,Apara-
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racik“ ma ksztatt litery U lub Y. Kazdy z pracownikéw spo-
rzadza go wedtug swego smaku, tak jednak by nie bylo w nich
wtornych znaczniejszych odchyleri, mogacych stuzy¢ zabie za
dodatkowy punkt orjentacyjny (dodatkowy obraz rézniczkowy).

Musi réwniez ,aparacik“ nadawa¢ sie do uwzgledniania
czynnika ,uktadu przestrzennego“ przedmiotéw podawa-
nych, to zn. niezbednej za kazdym razem wymiany prawo-lewej
obu przedmiotéw, w celu wyeliminowania wptywu ich statego
stosunku topograficznego wzgledem siebie i wzgledem oczu zaby.

Fig. 1. ,Aparat® z migkiego Fig. 2. ,Aparat“drutowy o haczyku pojedyrnczym, z umo-

drutu zelaznego, wygiety w po- cowanemi do kolanek ,figurkami“ z bristolu i z owadem

dwdéjny haczyk do zawieszania: (»inwokatorem®) na jednej z nich (,,zasadniczej“); w b —

a — zboku, b — w ptaszczyzinie kolanka pod haczykiem skrzyzowane, dla zmiany stosun-
czotowej. ku przestrzennego ,figurek.”

Mozna to uskuteczni¢, badZz przez urzadzenie podwdjnego haczyka
do zawieszania (rys. 1) po obu stronach ptaszczyzny czotowej
aparatu, tak by raz go zawiesza¢ przodem, raz tylem (ze tak
powiem); badz tez przez kazdorazowe skrecanie (rys. 2) lub roz-
krecanie o jeden obrdt drutéw obu kolan tuz pod haczykiem pro-
stym (pojedynczym); badz wreszcie przez sporzadzanie dla kaz-
dej pary obranych przedmiotéw dwuch aparatéw, tak by na obu
uktad wzajemny (prawo-lewy) przedmiotéw byt odwrotny.

Sporzadzanie przedmiotéw podawanych zabom zalezato, oczy-
wista, od Scislejszego tematu optycznego danej pracy. Odbywato
sie jednak zawsze wedtug zasad i wskazoéwek, opracowanych
przezemnie w r. 1913 w pracy mej o natogach i pamieci ryb,
w rozdziale p. t. ,Méthodes d’une solution expérimentale
de quelques problémes subséquents* (dziat 6 str.49—52, rys.
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7—16). Rozwija¢ tu je ponownie uwazam za zbytecznel} Kazdy
pracownik poda, zresztg, na wihasciwem miejscu dane SciSlejsze
co do swego postepowania technicznego, zwilaszcza tam, gdzie
metoda z koniecznosci odbiegata od tylko co opisanej (np. w gru-
pie li-ej prac).

Natomiast stéw kilka poswieci¢ tu trzeba metodzie badania
zmystu i pamieci' gtebi (trzeciego wymiaru przestrzeni
objektywnej), poniewaz w pracy mej z r. 1913 nie wzigtem tego
zagadnienia pod uwage. Aby zosta¢ w ramach og6lnego dyspo-
zytywu doswiadczen, pomys$latem naszg metode w zastowaniu
do zmystu glebi tak: ,aparacik* drutowy z ptaszczyzny czoto-
wej, w jakiej byt konstruowany i zawieszany zazwyczaj, prze-

rabiamy nieznacznie w ten sposéb, aby byt
zawieszany (na jakiej$ deszczuice poprzecz-
nej) w ptaszczyznie strzatkowej
w stosunku do przedmiotow podawanych,
ktore teraz beda sie znajdowaly nie w jed-
nej lecz w dwuch ptaszczyznach czotowych
rownolegtych wzgledem siebie, a prostopad-
tych wzgledem ptaszczyzny aparatu. Oczy-
wista, uszka dolne aparatu, stuzace do umo-
cowywania przedmiotéw na gtucho, beda
Fig. 3. Uklad aparati* rOwniez wygiete prostopadle do ptaszczyzny
4o badanta smystu 1pamie.  Aparatu.
o glebt (= (asciego wy- Oba jednak przedmioty, jak we wszyst-
kich pracach tej serji, znajduja sie wewnatrz
naczynia ze zwierzeciem badanem, i owad inwokujacy bedzie
przyczepiany do jednego z nich, mianowicie do gtebiej
ustawionego. Da sie pomysle¢ i metoda inna, z uzyciem

> Jedno moze wypada nadmienié, ze we wszystkich pracach grupy
I-ej (,zmyst i pamiec¢®), précz tyczacej rozrdzniania barw (chociaz i te moz-
na byto tak samo postawi¢), uzywaliSmy przedmiotéw wycietych
z biatego bristol u, wiec— praktycznie biorgc —ptaszczyzno-
wych (planimetrycznych), dla ujednostajnienia metody i dla unikniecia
niedajgcych sie obliczy¢ skrétéw optycznych, o nieznanej nam
dla wzroku zwierzat nizszych warto$ci, a mogacych zamacaé wyniki
i wypacza¢ wnioski.
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réwnoczesnem inwokatora do jednego przedmiotu i hamul-
cal (wzgl. czynnika odstraszajgcego) do przedmiotu drugiego,
i metoda taka mogtaby znalez¢ zastosowanie w catej serji prac
naszych. Poniewaz jednak nie uzywaliSmy jej dotad, musimy
dla jednolitosci i poréwnywalno$ci wynikéw, i tu jej narazie nie
stosowa¢. Nie uzywalismy jej zas z rozmystem, Il-o dla wiek-
szej jej trudnosci w zastosowaniu praktycznem, 2-o dla niepew-
nosci wynikéw, zwlaszcza, gdy sie ma do czynienia ze zwierze-
tami tak zle, niestale i wprost fantazyjnie reagujacemi, jak plazy
bezogonowe.

Zbyteczna chyba zaznaczaé, ze dbajac o jednolitosé metody,
nawet kosztem niekiedy zuzytego czasu i pewnych ograniczen
sie w wynikach2, musielisSmy dbac¢ réwniez o jednostajnos¢ ubocz-
nych warunkéw doswiadczen: temperatury, oswietlenia, wilgot-
nosci, odzywiania, o ile samo zagadnienie lub uzyty gatunek
zwierzat nie wymagaty pewnej odmiany.

6. Terminologja i zestawienie wynikdw.

W dazeniu do jednolito$ci opracowania, ustaliliSmy w poro-
zumieniu wzajemnem pewne wytyczne terminologji, ktorg
positkujemy sie, i sporzgdzania wykresdw, obrazujagcych
w formie mozliwie zwartej a przejrzystej przebieg kazdej serji
doswiadczen (cato$¢ reakcyj poszczeg6lnego zwierzecia).

Prdbg nazywamy doswiadczenie rewelacyjne, z usunie-
ciem inwokatora (owada). Z udziatem za$ inwokatora rozréz-
niamy niekiedy doswiadczenia ustalajgce a podtrzymujace natdg.

Przedmioty wykrawane z bristolu nazywamy figurkami.
Figurkg zasadniczg lub dodatnig nazywamy te, z ktéra

')  Metoda ta polegataby tutaj na ostonieciu jednego z przed-
miotow ptyta szklang przezroczysta, o ktorg uderzanie sie
zwierzecia bezcelowe (jezykiem) Ilub bolesne (pyskiem) winno dawac
powstawanie zahamowan realizacji ruchowej (czynnik
odpychajgcy lub przynajmniej zobojetniajacy).

J Z innej strony, te pewne stabe strony naszej metody doswiad-
czalnej, z ktorych od poczatku, zreszta, zdawalismy sobie sprawe, dopro-
wadzity nas wiasnie do rozszerzenia i pogtebienia problematéw pamieci
i natogu, narzucajac nam — wbrew woli — zagadnienie roli figurki
dodatkowej i roli stopnia stycznoéci =z inwokatorem,
0 czem juz byta mowa na str. 9.
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zwigzany jest stale inwokator natogu, czyniacy ja ,pociaggajaca”,
zdolng samoistnie wyzwalaé¢ reakcje ruchowa zwierzecia. Ozna-
czamy ja znakiem (-]-). Przedmiot niezwigzany bezposrednio
z inwokatorem lecz ukazujacy sie stale obok, w parze z poprzed-
nim, nazywamy figurka dodatkowga lub uboczng Ozna-
czamy jg znakiem (—), co bynajmniej nie przesadza jej charak-
teru odpychajgcego czy hamujacego, stuzy tylko ku stwierdzeniu
statej nieobecno$ci inwokatora na niej. Mowimy tez: karmienie
lub proba na zwyktej parze figurek.

Figurki nowe, wprowadzane przygodnie w prébie, nazy-
wamy obce mi. Moze by¢ serja obcych figurek.

Wyniki préb, odpowiedzi zwierzecia na stawiane mu przez
nas pytanie, dzielimy na stwierdzajgce lub dodatnie (H
gdy zwierze reaguje wyraznie na figurke zasadniczg, stwierdza-
jac obecno$é nabytego skojarzenia; na ujemne wzg. odjemne(—),
gdy zwierze reaguje na figurke uboczng, dodatkowa; wreszcie
na nijakie, zerowe (0), gdy zwierze nie reaguje wcale. Sto-
sownie do tego, nastepujacy po sobie dluzszy szereg reakcyj
jednego typu, nazywamy okresem pozytywnym, negatywnym
lub zerowym, a szereg reakcyj przeplatanych (alternujgc.ych)
okresem mieszanym.

Fig. 4. (Wykres A). Schemat ,wykresu petnego“ przebiegu reakcyj zaby w fazach tworze-

nia natogu (linja pojedyncza gruba), wygaszania (linja podwéjna), odwracania (figurki zamie-

nione) i badania skali rozréznien, z serjg figurek ,,obcych® (linja przekres$lana). Pod koniec

przerwa kilkudniowa oznaczona klamrami. Skala nad wykresem znaczy dnie kolejne doswiad-

czenia. Wazniejsze daty w dole. Data przed wykresem oznacza poczatek karmienia na
figurkach. Pierwsza data wykresu — poczatek ,prob.«

Wygaszanie (amortyzacje) natogu prowadzimy usuwa-
jac z ,aparatu“ figurki, to zn. karmigc wprost z aparatu, ,na
drutach.*”

Odwracaniem nazywamy ustalanie natogu do drugiej
figurki tejze pary, z zamiang wiec rol figurek: (-j-) na (—)
i odwrotnie.
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W ujmowaniu wynikéw w forme graficzng wypracowalismy
wzOr nastepujacy: grupujemy je w trzech warstwach (linjach)
poziomych wykresu: zerowe w $rodkowej (osiowej), do-
datnie w goérnej, ujemne w dolnej, w odstepach pozio-
mych obrazujgcych warto$¢ interwalu czasu. Nie sg to wiec
krzywe matematyczne, poniewaz na osi rzednych nie znaczymy
zadnych ilosciowo wymiernych wartosci. Sg to wykresy ilustra-
cyjne, wygodne w swej prostocie i bez pretensjonalnosci.

Précz wykreséw petnych, obrazujagcych catoksztatt
przebiegu doswiadczenia, to zn. wyniki wszystkich prob w natu-
ralnych odstepach czasu, tacznie ze wszelkiemi zmianami w do-
Swiadczeniu, przerwami, amortyzacja (odwracaniem natogu, wpro-
wadzaniem figurek obcych), positkujemy sie dla wiekszego ukon-
kretnienia wyniku gtéwnego (stanu zréznicowania natogu) takze
wykresem skréconym, skondensowanym, w ktdrym znaczy-
my tylko reakcje dodatnie i ujemne w od
stepach réwnych, bez uwzglednienia in-
terwalu czasu miedzy niemi.

W petnym czy w skréconym wy-
kresie, wszelkie zmiany zasadnicze poste-
powania oznaczamy odpowiednig zmiang 7, % ° (IS A9 Beene
linji wykresu: okres wygaszania  doswiadczenia, we wszystkich

- . jego fazach. Opuszczone wy-
naiogu Znaczymy 1|njq pOdWéj' niki zerowe oraz przerwa i nie-
na, okres zaburzenia przez wpro- oznaczane interwale rzeczy-

wiste pomiedzy ,,prébami®“. (Oba
1 11 1 — h 1 wykresy sa zbudowane zgruba
Wadzanle,serjl figurek obcych Il.nj.q K taie aamyen ol
przekre$lang, przerwy w karmieniu mei Biederman, tyczacych
. . L, zmystu i pamieci ksztattow.)
znakiem nawiasowym ][. Procz tego, we
whasciwych miejscach, ponad lub popod
wykresem, znaczymy podobizny figurek bedacych tu w uzyciu,
tak by wszelka zmiana lub zamiana figurek odrazu rzucata sie
w oczy (rys. 4).

Tabel tekstowych naogdt unikamy, jako zajmujacych zbyt
wiele miejsca, a zmudnych w odczytywaniu i gorzej obrazuja-
cych przebieg sprawy. Zresztg, zalezy to od indywidualnych
potrzeb pracy i badacza.

Na tem ten ogdllny szkic programowy zakoncze. Nad-
szedt bowiem czas, gdy opOzniony z rozmaitych powodow druk
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prac konkretnych serji moze by¢ doprowadzony do skutku®
w szybkiej kolejnosci.

> Uwaga. WinniSmy tu wyjasni¢, ze brakujace w pierwotnej nu-
meracji ,Prac Zaktadu Biologji Ogdlnej“ JeNs 3,41 7 z roku
1922, o ktére nieraz bylismy zapytywani listownie, witasnie odnosity sie
do trzech op6znionych prac tej serji. Teraz wiec, z ich
ukazaniem sie w druku, nic nie bedzie brakowato, chociaz
wobec potgczenia sie zaktadéw biologicznych Towarzystwa Naukowego
w Instytut im. Nenckiego, oraz zmiany nazwy wydawnictwa
i wprowadzenia numeracji ogoélnej, numery tych opozuionych prac resty-
tuowane nie beda.



NB 55. Doswiadczenie wzrokowe ptazow. 19

PISMIENNICTWO.

Abramowski E 1914. Le subconscient normal. Paris.
— 1917. Metody badania pod$wiadomosci. Warszawa.
Claparéde E 1913. Methoden der tierpsychologischen Beobachtungen
u. Versuche (Congrés-Separat).
Dumas G. 1923 —24. Traité de psychologie T. | et Il. Paris.
Frisch K 1915, Uber den Farbensinn u. Formensinn der Biene. Zool.
Jahrb. (B) 35.
— 1922. Methoden sinnesphysiologischen u. psychologischen Untersu-
chungen an Bienen. Abderhalden’s Handb. Ns 70.
Hess C. 1920. Methoden zur Untersuchung des Lichts-u. Farbensinnes.
Abderhaiden’s Haudb. Ni 41.
Katz D, 1911. Die Erscheinungsweisender Farben u. ihre Beeinflus-
sung durch die individuelle Erfahrung. Z f. Psychol. Erganzbd. 7
Laurens H 1911. The reaction of amphibians to monochromatic
lights ot equal intensity. Harvard Mus. of Compar. Zool. 43 N 5
Lloyd Morgan C 1896. Habit and Instinct (w ttumaczeniu z r. 1899).
Minkiewicz R 1906. Le chromotropisme et son inversion artificielle.
C. R. Ac. Ac. Paris 143, J6 21 et 23.
— 1909. Versuch einer Analyse des Instinkts nach objektiver, verglei-
chender u. experimenteller Methode. Zool. Jahrb. 2» (po polsku
w Przegl. Filozof. 1907 — 198).
— 1912. Une expérience sur la nature du chromotropisme. C. R Ac.
Sc. Paris 155 (229).
— 1913. Recherches sur la formation des habitudes etc. chez les
Poissons. Annal. Instit. Monaco.
— 1914 —17. Les bases expérimentales et théoriques d’une interprétation
des phénoménes nerveux. Varsovie (en polonais. Podstawy i t. d.)
— 1926. Les lois du poiiboiisme nerveux et la définition physiologique
des névroses hystériques et psychasténiques. Trav. Instit. Nencki 8,
51.
Piéron H i910. L’évolution de la memoire. Paris.
Szymanski J. S, 1920. Ein Versuch Uber die Disposition der Tiere zum
Erfassen der Aehnlichkeitsbeziehungen. Z f. angew. PsychoJ. 134.
— 1921. Allgemeine Methodik zur vergleichenden Psychologie. Abder-
halden’s Handb. N® 49.
Wreschner A 1922. Methoden zur Analyse der Vorstellung u. des
Gedéchtnisses. Abderhalden’s Handb. M®64.
Yerkes R M 1903. The iustincts, habits a. reactions of the Frog.
Harvard Psych. Stud. 1.
— 19u5. Bahnung u. Hemmung der Reactionen auf tactile Reize durch
akustische Reize beim Frosche. Pfliig. Arch. 107.



Druk. i Lit P i. JAN COTTY* w Warsiawie. Kapucynska 7



Ne 56, 1927.
PRACE INSTYTUTU im. NENCKIEGO.
TRAVAUX DE L’INSTITUT NENCKI.

Tom IV, zesz. 1

Laboratoire de Biologie Générale. Z zaktadu Biologji Ogolnej

SALOMEA BIEDERMAN.

Le sens et la mémoire des formes d’'un objet chez

les Anoures. L’inversion de [I'habitude aprés ou

sans amortissement. (L’expérience optique des Ba-
traciens. — Ill-e mémoire)).

Zmyst i pamieé¢ ksztattdw przedmiotu u zab. Odwra-
canie natogu z wygaszaniem i bez wygaszania. (Do-
Swiadczenie wzrokowe ptazow. - Cze$¢ I1).

Rzecz zgtoszona dn. 23. . 1927.

Les expériences ont été faites 2) a l'aide de la méthode du
couple des figures équidimensionales (R Min-
kiewicz 1913 et 1926), a invocateur (un blatte vivant) rat-
taché a l'une d’elles, celle dite ,,fondamentale” (fig. 2. du texte
polonais, p. 11). Sur les cing espéces d’anoures employées, a sa-
voir : Hyla arborea L., Bombinator igneus Laur., Rana escu-
lenta L., Bufo vulgaris Laur. et Pelobates fuscus Laur.), c’est
sur des Rainettes que furent obtenus les résultats les plus comp-
lets et les plus concluants. Ce n’est que la que nous avons pu

9 Voir l’introduction générale a la série, R Minkiewicz 1926.

2 C’est en été 1920 que furent terminé mes expériences. L’énorme
retard dans leur publication est tout a ma charge, mes études médicales
m’ayant pris dépuis tout mon temps. Et, a vrai dire, je n’aurais jamais
pu mener a fin la présente étude sans le concours efficace du prof. R-
Minkiewicz qui a bien voulu se charger d’une bonne part de la
besogne.
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développer toute la série projetée des phases successives de T
expérience, a savoir: 1) la formation de I'habitude ikono-
tropique différenciée, 2) I'amortissement de cette habitude,
3) son inversion ') immédiate (sans amortissement), 4) son inver-
sion ’) aprés amortissement, 5) son rétablissement ultérieur (= deu-
xiéme inversion), s’il y a lieu, et enfin, 6) I'investigation sur I’étendue
de sa différenciation. C’est donc aux Rainettes en premier lieu
que se rattachent directement la plupart de nos conclusions qui
vont suivre (les 2 derniéres exceptées), ce que l'on remarquera
aisément en lisant les légendes de nos graphiques.

Voici ces conclusions:
1) A l’'opposite des opinions courantes, les anoures sont ca-
pables de réagir aux objets inertes et morts.

2) Les anoures voient et distinguent parfaitement les for-
mes des petits objets qui leur sont vitalement étrangers, comme
par ex. les morceaux de bristol.

3) La subtilité du sens des formes chez les anoures est
fort considérable, vu que les Rainettes p. ex. distinguent bien
et vite les six figures planimétriques équidimensionales de notre
fig. 1 (p. 9), malgré leur différence parfois vraiment si exi-
giie que nos petits enfants lauraient laissée inapercue (notam-
ment: les figures rombe et étirée, ou bien cette derniere et le
triangle plat, ou bien encor: le triangle haut et le polygone2).

4) Les anoures sont capables de contracter des habitu-
des ikonotropiques différenciées (terme du prof.
R. Minkiewicz), les autres facteurs optiques étant éliminés
(a savoir: les dimensions, la couleur, la direction dans I’espace,
la topographie etc.).

5) L’habitude ikonotropique différenciée consiste en ce que
I’'animal réagit a une forme déterminée seule, malgré la présence
d’autres formes. Ce n’est que vers celle la qu’il tourne ses
yeux, qu’il sapproche d’elle, qu’il s’y jette, qu’il y tire de sa lan-

) Le terme ,inversion de I’habitude”, adopté au laboratoire du
prof. R. Minkiewicz, n’a évidemment un sens qu’au cas de la méthode du
couple d’objets (en I’espéce, des figures), l'objet jusque la accessoire
y prenant place de I'objet fondamental, et inversement.

2 Dénominations toutes de convention, n’ayant de but que de fa-
ciliter I’exposé.
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gue ou l’attrappe de ses machoires, en un mot, qu’il se comporte
envers elle tout comme s’il y s’agissait d’un insecte vivant.

6) La facilité de formation de ces habitudes est fort con-
sidérable, si, dans les dures conditions de notre méthode, elles
s’établissent parfaitement aprés peu de semaines (3—4 et, sire-
ment, encor plus tdt), c’est-a-dire, aprés un tres petit nombre de
répétitions, espacées de I'énorme intervalle de 24 heures.

Ceci nous semble témoigner de la faculté de mémorisation
(de fixation) et de la stabilité (durabilité) des traces fort remar-
quables

7) La force vive des associations établies est si grande qu
elles peuvent prendre le dessus sur des tendances (des impul-
sions) instinctives, et alors, en présence méme de l'appat naturel
(insecte vivant), lI'animal réagit, en premier lieu (au premier mo-
ment), non pas a l'appat, mais a I’objet fixé dans I’association.

8) Laissée a elle seule, c’est-a-dire non confirmée par des
nouvelles répétitions, I’habitude ikonotropique différenciée s'amor-
tit peu a peu. L’animal réagit de moins en moins fort, avec un
retard de plus en plus long et, enfin, cesse de réagir. (Je n’ai
pas de matériaux suffisants pour établir le rapport numérique en-
tre le temps de formation d’une habitude et celui de son amortis-
sement). Chez les Rainettes, I’'amortissement, dans nos conditions
d’expérience, nécessitait 3—4 semaines.

9) La cessation des réactions motrices de I'anoure ne
prouve pas encor que l'amortissement total de I'habitude ikono-
ropique dif/érenciée se soit produit réellement, car, méme apré
un mois écoulé, elle peut y étre révélée a l'aide d’un change-
tment de I’expérience, a savoir: par le rattachement de l'appét
a un objet de forme étrangére (a une nouvelle figure).

10) La méthode du couple fixe des figures permet non seu-
lement de différencier une forme déterminée, dans l'association
contractée, mais de faire ce que nous appelons une inversion
de I'habitude, c’est-a-dire, une inversion du role respectif des
deux figures du couple dans le comportement de I’animal.

11) L’inversion de I’habitude, par rapport aux deux formes
du couple, ne trouble pas sa différenciation quant a d’autres
formes présentées dans les essais (dits de ,la série des formes*).

12) L’inversion de I'habitude peut é&tre effectuée soit di-
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rectement, soit aprés un amortissement préalable. (Il m’est impos-
sible de déterminer, d’aprés mon matériel, le rapport numérique
entre le temps nécessité par ces deux modes de procéder).

13) La méthode du couple fixe des figures nous a permis
de constater un phénoméne des plus intéressants. L’inversion
subite du role (de la valeur d’attraction) des deux figures pro-
voque, au premier moment, une désorientation de I’animal, un
choc, un trouble du comportement, ce qui se manifeste chez nos
Rainettes par un refus inattendu de prendre leur nourriture (re-
fus unique dans les huit mois de I’expérience!) Et ceci dans
les deux modes d’inversion, également. Le trouble, d’ailleurs,
disparait vite.

14) Dans le cas de Iinversion aprés I’amortissement, ce
trouble du comportement de I’animal témoigne bien de ce que
I’habitude différenciée persistait, malgré le manque de toute
extériorisation, sous une forme latente des traces association-
nelles. Donc, I'amortissement n’y était pas complet.

15) L’inversion directe, sans amortissement, nous permet
de révéler la formation réelle de I’habitude différenciée dans le
cas ou l’anoure s’obstine a ne pas réagir du tout, lors des es-
sais (période des zéros, sur nos graphiques). En méme temps,
ce mode d’inversion permet d’observer aisément les étapes suc-
cessives du changement qui se produit dans le comportement de
I'animal vis-a-vis des deux formes du couple.

16) L’introduction successive (lors des essais de révélation
et non pas de l’alimentation!) d’une série des formes étrangeres,
de paire avec la forme fixée dans l’association, ne trouble
pas le comportement de I’animal ni son habitude, ikonotropique
différenciée. Par contre, I'introduction d’une forme étrangeére
a la place de la forme fixée (associée), c’est-a-dire, de paire
avec la forme ,accessoire”“ du couple, semble désorienter I’ani-
mal d’un coup, troubler son association contractée, ce qui se
manifeste, chez la Rainette, par un refus de réagir, ainsi que par
une apparition ultérieure inattendue des réactions ,négatives”
(visant la figure accessoire du couple).

17) Malgré le trouble provoqué, I’association différenciée
persiste et peut y étre révélée, dans sa force réelle, par une nou-
velle inversion, ou plutdt par un essai d’inversion, car linver-
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sion s’y herte contre une résistance que nous n’avons pas réussi
a vaincre, cette fois.

18) Gomme conclusions accessoires, nous avons a noter les
deux suivantes. |l se révele, entre les différentes espéces (gen-
res) d’anoures, des grandes différences dans les caractéristiques
dé la formation des habitudes ikonotropiques, notamment, dans
la vitesse des réactions, dans la force vive de fixation, dans la
facilité du discernement des formes etc.

Ce sont des types éthologiques génériques.

Le Bombinateur p. ex. se distingue par une grande vitesse
de réaction, d’association et de différenciation, mais aussi il perd
vite sa différenciation, passant a une ,période mixte* des réac-
tions (dont je ne peux pas déterminer la nature). Le Crapaud
n’a jamais manifesté une habitude formée, refusant obstinément
toute réaction en absence d’appat vivant (il semble néanmoins
avoir formé une association différenciée qu’il arrive sans doute
a freiner. Voir fig. 14, p. 23). La Grenouille verte réagit fort
mal, rarement et lentement; et mal aussi elle semble différencier
ses habitudes ikonotropiques. La Rainette n’est pas trop Vvite
a former ses habitudes (a I’'opposite du Bombinateur et surtout
du Pélobate), mais une fois différenciées, elle les a bien stables.

19) A cobté des types génériques, il semble exister aussi des
différences individuelles dans la marche du processus de forma-
tion des habitudes considérées. Ainsi p. ex., pour les différents
individus du Bombinator igneus. (Mais ce n’est qu’une indica-
tion, mon matériel ne m’y fournissant pas d’arguments suffisants)?.

Quant aux preuves de toutes nos conclusions énumérées
ci-dessus, on les trouvera dans les graphiques du texte polonais,
dont voici I'explication nécessaire et suffisante:

Fig. 1 (page 9). Six formes pianiinétriques équidimensionales,
ayant chacune 21 cm2 en position habituelle. Leurs dénominations de

convention: a— triangle haut, b—rectangle, c—triangle plat, d —rombe,
e — figure étirée, / — polygone. Grandeur naturelle.

Y C’est M-me S. Razwilowska qui en donne des preuves convain
cantes, dans son travail qui va bientdt paraftre dans cette série. R M



6 S. Biederman. Ni 56.

Fig. 2. (page 11). L',appareil“ en fil de fer doux, a crochet flexible
pour I’6limination du »facteur topographique“. L’emplacement des deux
figures du couple choisi, dans les expériences successives: au trait uni—
la figure .fondamentale“, située a la gauche du couple, au pointillé —elle
se trouve a la droite.

Fig. 3. (page 13). Rainette A. Graphique représentant les ré-
sultats des essais sur la formation de I’habitude visant la figure étirée.
Nulle réaction négative sur l’axe des (—), qui représente la figure ,,acces-
soire“ (rombique). Rien que des zéros (= manque de réaction) et des réac-
tions positifs (4-). visant la figure ,fondamentale“. Les petits ronds
placés en dessus du grahique marquent les réactions réitérées lors de
I’'essai ou lors de l’alimentation y succédant (I’animal tirant sur le bris-
tol, malgré la présence de l'insecte!). En haut du graphique, une échelle
marquant les jours, ainsi que les intervalles de 5 et de 10jours. En bas-
ies dates principales. La date qui précédé le graphique, marque le com-
mencement de |’expérience, c'est-a-dire celui de I’alimentation sur le
couple des figures. Les autres dates marquent les essais.

Fig. 4. (page 14). Rainette B. Graphique de la formation de
I’habitude pour la forme étirée. Pas de réaction négative (visant le rec-
tangle). Les zéros et les réactions positives. Entre les grandes parent-
héses — un relache accidentel de I’expérience et de I’alimentation. Les
autres signes comme sur la fig. 3.

Fig 5. (page 15). Rainette A. Phases successives de formation
et Mamortissement de I’habitude. L’amortissement marqué au trait double.
Les petites figures vers la fin du graphique marquent le commencement
d’une nouvelle phase de I’expérience, que I’on trouvera sur la fig. 7.

Fig. 6. (page 16). Rainette B. Phase d’inversion directe (sans
amortissement). La toute petite figure a la fin du graphique, en bas,
marque le commencement de la phase suivante que I’'on verra sur la
fig. 8. Les petits ronds en dessous de ceux du graphique marquent les
réactions réitérées.

Fig. 7. (page 17). Rainette A. Phase d’inversion aprés l'amor-
tissement. Les grandes parentheses délimitent ui® relache de I’expérience
et de I’alimentation.

Fig. 8. (page 19). Rainette B. Phases successives d’inversion
et d’investigation de I’é¢tendue du discernement des formes. La série des
formes, étrangéres au couple fixe, est marquée en bas aux moments rela-
tifs, par des petites figures. Le graphique s’y rapportant est marqué
au trait barré.

Fig. 9. (page 19). Rainette A. Phases successives d’inversion
(aprés l'amortissement) et d’inversigation de I’étendue du discernement des
formes, avec un trouble introduit par l’accouplement de la figure entran-
gére avec la figure accessoire (ce qui est marqué par les petites figures
en haut du graphique). Les autres signes, comme sur les graphiques
précédents.
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Fig. 10. (page 20). Rainette A. Essai d’une nouvelle inversion
aprés le trouble précédant.

Fig. 11. (page 21). Rainette B. Essai d’une nouvelle inversion
de I'habitude, aprés la série des forme étrangeéres.

Fig. 12. (page 21). Rainette A Graphiques ,condensés*“ (avec
omission des zéros et des intervalles réels) des 5 phases successives de
I’expérience: a, — phases de formation et d’amortissement de la premiére
habitude, a2 phases d’inversion et de trouble (de la ,,série des formes*®),
a3 — phase d’inversion nouvelle.

Fig. 13. (page 22). Rainette B. Graphiques ,condensés“des 4
phases successives de I'expérience: b, — phase de formation de I’habitude
premiere, h2 — ph. d’inversion directe et de la série des formes étrange-
res, b3 — ph. d’inversion nouvelle. /

Fig. 14. (page 23). Crapaud R. Graphique de I'expérience durant
2'lg mois. Résultat positif nul: rien que les zéros. Mais les fléchettes
ajoutées a ce graphique (auquel nous donnons alors le nom ,ramifié®)
indiquent les tendances manifestes vers telle ou telle figure du couple.
Les fléchettes en biais marquent les intéressantes réactions, quand I’animal
tire de sa langue non pas sur une figure, mais sur la paroi de I'aquarium
en verre.

Fig. 15. (page23). Borfibinateur A. (K-c’est la premiere lettre
du nom générique polonais, onomatopéisant la voix de I’animal). La mar-
che de I’expérience durant 4 mois, comportant une période initiale des
réactions négatives et une seconde des réactions positives (avec une né-
gative vers la fin). Graphique total.

Fig. 16. (page 24). Bombinateur B. Graphique total de la mar-
che des essais durant 5 mois. Résultats mixtes: (+)(0)(—).

Fig. 17. (page24). Bombinateur C. Individu prenant mal sa
nourriture, au commencement ne mangeant presque pas, ce qui est marqué
au trait interrompu. C’est pourquoi les essais sont tardifs et rares. Au
mois de juillet I’habitude s’est constituée.

Fig. 18. (page25). Bombinateur D. Spécimen trés amaigri.
Essais rétardés, parallélemant de son partenaire C. L'habitude se révele
toute formée des leur commencement. Au mois de juillet, la période ,,po-
sitive“ passe spontanément a celle des réactions ,,mixtes”®.

) Quant a la signification réelle de cette ,période mixte secon-
daire“. c’est M-me S. Razwilowska qui s’en occupe tout spécialement
dans son travail sur le sens et la mémoire des dimensions
d’'un objet, qui ne tardera pas a paraitre (Voir aussi R. Minkiewicz
1926). R M
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Fig. 19. (page 25). Graphiques ,condensés“ des expériences paral-
leles sur les trois Bombinateurs A, C et D. Remarquez les différences que
nous supposons étre individuelles. (Comparez encor la fig. 20).

Fig. 20. (page 26). Graphique ,condensé“ (= k) et simultanément
Lramifié“ (= k?), se rapportant au Bombinateur D. Les petites croix (+)
et les petits traits (—) surajoutées marquent les réactions réitérées, ten-
dant tantdt vers la méme figure, tantdt vers son partenaire, soit lors de
I’essai méme, soit lors de I’alimentation qui le suit toujours. Parmi ces
réactions surajoutées prévalent les positives, quel qu’y fat le résultat prin-
cipal de I’essai. (N.B. Les tirs de langue sur la paroi de I’aquarium n’y sont
pas indiquées).

Materja! i metoda.

Bratam du doswiadczen ptazy pieciu rodzajéw, nalezacych
do odlegtych od siebie grup systematycznych, mianowicie: Rze-
kotki (Hyla arborea L.), Kumki (Bombinator igneus Laur.),
Zaby zwykie wodne (Rana esculenta L.), Ropuchy (Bufo vul-
garis Laur.) i Huczki (PelobatesfuscCiis Laur.). Dobrze mijednak
szty doswiadczenia tylko z rzekotkami. Huczki nie chciaty zy¢
dtuzej, ropuchy nie dawaty reakcji ani ujemnych ani dodatnich,
zaby wodne reagowaty nader rzadko i niezbyt jednolicie, za$
kumki, mimo iz bardzo wiele im czasu poswiecitam w drugiej
potowie studjow moich, nie daty mi wynikow, ktéreby mie za-
dowolity, choé niektére z nich reagowaly dostatecznie czesto.

Prace rozpoczetam w potowie listopada r. 1919 i prowa-
dzitam ja codziennie (z paru zaledwie przerwami z powodu cho-
roby) do konca lipca 1920. Ze ogtaszam prace tak pézno, winne
jest temu przejscie moje do studjow lekarskich, ktére mi kilka
lat catkowicie pochtonety. | wyznaje, nigdybym zapewne nie
ukoniczyta zmudnego opracowania materjatéw doswiadczalnych,
gdyby nie czynna w tem pomoc prof. R. Minkiewicza, ktory
zadat sobie trud przestudjowania karte po Kkarcie wszystkich
dzienniczkdw moich.

Przerwy w pracy przypadty: pierwsza na 8—16 marca,
druga na 17—29 czerwca oraz na 4—13 lipca (obie ostatnie licze
za jedna, wobec bardzo blizkiego sgsiedztwa).

Metoda doswiadczalna wzieta w catosci z pracy prof. R.
Minkiewicza nad pamiecig ryb morskich (1913, str. 6 i 49—
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50), tak co do uktadu i techniki, jak co do wyboru i sporzadze-
nia ksztattow przedmiotéw, podawanych ptazom do rozrdznienia
i utrwalenia w pamieci. Szczeg6ty koniecznego przystosowania
metody do moich zwierzat zostaly rowniez opracowane przez
prof. R. Minkiewicza (1926, Wstep do serji).

Ksztatty, dla uniknienia powiktan nieobliczalnych i skro-
téw optycznych, braliSmy wytacznie planimetryczne. Dla
usuniecia ewentualnego wptywu czynnika wielkoSci ptaszczyzny,
ksztatty te byty scisle réwnopowierzchniowe, mianowi.
cie o powierzchni = 21 cm2

Fig. 1. Sze$¢ réwnopowierzchniowych ksztattéw, powstatych z przyktadania do siebie dwuch

jednakich tréjkatéw prostokatnych. Nazywamy je: a — trojkat wysoki, b — prostokat, ¢ —

trojkat ptaski, d — romb, e — figurka wydtuzona, / — wielokai. Wszystkie w pozycji takiej,
jak byty umocowywane do kolanek aparatu i ukazywane zabom. Wielko$¢ naturalna.

Sporzadzenie ich nie nastrecza zadnej trudnosci i, wedtug
sposobu prof. R. Minkiewicza (1913 fig. 7—8, str. 49), nie
wymaga zadnych obliczen. Przyktadajgc do siebie dwa wyciete
z kartonu jednakowe trojkaty (prostokatne i nierdwnoboczne)
rozmaitemi bokami, otrzymujemy sze$¢ (6) wyraznie od-
miennych postacil o jednakiej powierzchni, wiec i jedna-
kiem promieniowaniu. Obrysowujemy kazdg z tych postaci na

') Dla utatwienia sobie wystowienia wprowadziliSmy nastepujace
nazwy tych figurek: wydtuzona, rombowa, prostokat, trojkat ptaski, tréjkat
wysoki, wielokatna (rys. 1).
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biatym bristolu i wycinamy. Oto i wszystko. Sporzagdzamy odrazu
wiekszy zapas tych ,figurek®.

Umocowujemy po dwie figurki na swobodnych koncach
zgietego w postaci litery Y drutu, ktoérego kolanko wyginamy
tak, by tworzyto haczyk do zawieszania na S$ciance akwarjum,
w ktérem znajduje sie zwierze (poréwnaj R. Minkiewicz
1926 fig. 2). Akwarja byty wszystkie jednakich rozmiarow:
18 X 12 X 18 cm. Ustawiatam je obok siebie na stole, w jedna-
kowych warunkach t° i o$wietlenia, ostaniajgc ich boki czarnym
kartonem do pewnej wysokos$ci, aby popierwsze, ptazy nie wi-
dziaty reakcji sasiadéw ani podawanych sgsiadom figurek i owa-
déw, powtére, by manipulacje moje i obecnos¢ w sali innych
ludzi nie niepokoita ich. Akwarja byt}7 stale przykryte i zawie-
raty na dnie mniej lub wiecej wody, lub tylko wilgoci, stosow-
nie do potrzeb gatunku zwierzecia.

Przyszyte na gtucho do drutu figurki, naturalnie, utrzymy-
wane sg w stanie nieuszkodzonym i niepogniecionym, i wsta
wiane sg tak by przylegaty do S$cianki akwarjum i nie mogty
dawaé skrotéw optycznych.

Do S$rodka figurki, ktéra pragniemy utrwali¢ w pamieci
zwierzecia, przyszywamy owad (Blatta v. Phyllodromia germa-
nica), tak lekko (pojedynczym przewlekaniem nitki krociutkiej),
by zwierze mogto tatwo go Sciggngé¢ szarpnieciem. Owad zywy,
rzecz prosta, nie tylko ruszajagcy mackami i nogami, ale zwykle
krecacy sie po figurce w usitowaniu ucieczki.

Doda¢ musze, ze w korcu trzeciego miesigca doswiadczen spo-
strzegtam, ze nie uwzgledniatam w dostatecznej mierze czynnika
uktadu przestrzennego figurek (prawo-lewego ich sto-
sunku wzajemnego), co mogto — by¢ moze — wptywac na wyniki.
Od potowy lutego dbatam juz o to, by za kazdym razem zmie-
nia¢ ten stosunek pary figurek, tak ze odtad figurka dodatnia
(to zn. ta, ktorg chcemy utrwali¢ w pamieci zwierzecia, a ktorg,
dzieki statej obecnosci na niej owada, czynimy pociggajaca ® by-
wata raz na lewym odn6zu drutu raz na prawym. Czynitam

') Znaczenie terminéw — patrz prace wstepng prof. R Minkie-
wicza: Doswiadczenie wzrokowe ptazéw 1, rozdziat 6.
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to, wyginajac odpowiednio za kazdym razem kolanko aparatu
(haczyk).

Figurka dodatnia (+) jestwiec w naszej metodzie figurka
»zasadnicza“. Druga figurke, ktéra jedynie towarzyszy tam-
tej stale, lecz sama przez sie — wobec braku owada — przy-
cigga¢ wzroku nie jest zdolna, nazywamy ,dodatkowga“ iozna-
czamy znakiem (—). Ten znak nie mo-
wi bynajmniej, iz jest ona dla zwierze-
cia odpychajaca, negatywna naprawde.

Oznacza tylko brak czynnika bezposred-
nio, pierwotnie pociagajacego (R. Min-
kiewicz 1926).

Czas rozpoczecia ,,prob“ (,,proba—
to zawieszanie figurek bez owada) zalezat
od tego, jak zwierze zachowywato sie w
»~doswiadczeniach®. Skoro nauczyto sie
nie tylko zwraca¢ uwage na wstawione fi-
gurki (to zn. zwracaé sie calem ciatem w
strone figurek—nieraz na sam dzwiek ude- Fig. 2. .Aparat* z drutu z ha-
rzenia drutu o szklo, tudziez zwracaé KU my skiede onooraficanag. 1
nim glowe i oczy), ale rzucac si na- Sug w b porveihi w
tychmiast ku figurce z owadem lub przy- zlewa w d_ruzgri)eriav(vr;t_mktowanei)
najmniej, jak ropuchy, podchodzi¢ ku
niej zaraz i zrywa¢ owad, — uwazatam, ze ,préby“ rewelacyjne,
bez owada, mozna juz rozpoczynac.

Odlegtos¢ tego momentu od poczatku doswiadczen réznita
sie znacznie u rozmaitych gatunkéw. Podczas gdy z huczkami
{Pelobates) nie wahatam sie rozpoczyna¢ proby juz po tygodniu,
z rzekotkami (Hyla) ociggatam sie jeszcze po trzech tygodniach,
mimo bardzo wielkiej ich ruchliwo$ci i nerwowosci naturalnej.

»Préby“ ponawiatam czesto, nieraz (jak z rzekotkami) co-
dnia lub prawie codnia, zresztg zaleznie od rezultatu prob i zwig-
zanego z nim dalszego planu postepowania.

Po kazdej probie, niezaleznie od jej wyniku (pozytywnego,
negatywnego czy zerowego), zwierze byto natychmiast karmione
zwyktym trybem, na figurce ,zasadniczej“, w celu podtrzyma-
nia i dalszego utrwalania natogu.
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Przebieg i wyniki doSwiadczen.

Szczegbétowo opisze tu tylko przebieg doswiadczeh z rze-
kotkami, te bowiem jedynie uwazam za skoriczone i miarodajne.
Doswiadczenia z innemi gatunkami podam krociutko w osobnym
paragrafie.

1. Tworzenie natogu u Hyla arborea.

U obu wzietych rzekotek figurkg zasadniczg (dodat-
nig) byta wydtuzonal, natomiast dodatkowe figurki byty
u kazdej inne: osobnik A miat rombowal, osobnik B wielo-
katna4

Przyzwyczajenie sie do figurek (jako catosci aparatu, t3cz-
nie z drutami) wymaga tu czasu. Zpoczatku dziataja one od-
straszajgco, mimo obecno$ci ruszajgcego sie owada. Zabki tazg
wszedzie po $ciankach akwarjum, czasem znaé, ze owad zwr6-
cit ich uwage na chwile, ale do rzucenia si¢ nan nie pobudza odrazu.
Pierwszych dni doswiadczen trzeba bylo czeka¢ na skok ten
bardzo nieraz ditugo, zwitaszcza u osobnika B.

Powoli jednak czas wyzwalania sie reakcji chwytania skra-
cat sie stopniowo, przechodzac od 45—50 minut do 40, 30, 25,
15, 10, az wreszcie rzekotki rzucaty sie nieraz (nie zawsze!)
natychmiast po wstawieniu aparatu.

Wptyw odpychajacy i hamujgcy aparatu byt przezwj”cie-
zony zupetnie; pobudliwo$¢ na owad wyczulona (czy i ,uwaga“?).
Mozna zaczyna¢ ,proby“. Gzy aparat juz zostat skojarzony tak
silnie, by reakcje ruchowag wyzwala¢ samodzielnie, w nieobec-
nosci owada? i czy zostata wyrézniona w tem skojarzeniu figurka
»zasadnicza“ (wydtuzona) tak, by stata sie naprawde pocigga-
jaca, ,,dodatnig“?

Byt to juz dwudziesty dzien od poczatku doswiadczen
(6/X11). A mimo to, osobnik A nie zareagowal na prébe (wynik
= 0), chociaz czekatam na reakcje bardzo diugo, zanim zde-
cydowatam sie wyja¢ aparat, by za chwile wstawi¢ go z po-

# Znaczenie nazw patrz na rys. 1 (str. 9). Narysy nasze, zreszta
zawierajg wszedzie minjaturowe podobizny uzytych w danem dos$wiad-
czeniu figurek statych oraz wprowadzanych chwilowo, tuz obok odpo-
wiednich dat krzywej.
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wrotem, juz z owadem na figurce zasadniczej, izby zwykiym
trybem zwierze nakarmic¢ i natég dalej utrwalac.

I tak w ciggu 272 tygodni jeszcze dawata rzekotka A préby
zerowe (0), bez wyniku, chociaz w sposobach zachowania sie,
ustawiania oczu, zwracania gtowy, skierowywania sie zdradzata
zainteresowanie sie figurkg zasadniczg po wstawieniu aparatu
(zwtaszcza w dniach 8 i 9, 19 i 20 grudnia).

Hyla B data wprawdzie za pierwsza prdba (6/XII) reakcje po-
zytywng (+), rzuciwszy sie na figurke zasadniczg (wydtuzong), ale
poza tym jedynym razem stata wcigz na zerze (0), zupetnie jak

Fig. 3. Hyla A. Wykres tworzenia natogu do figurki wydtuzonej. Zadnej
reakcji ujemnej (do figurki dodatkowej, rombowej). Niereagowanie na prébe
(zera) lub reakcje dodatnie. Kotka jedno nad drugiem oznaczajg uderzanie
ponowne lub reakcje podczas karmienia po prébie (uderzanie w figurke
mimo obecnos$ci owada). Skala nad wykresem znaczy dnie (oraz odstepy
5 i 10-dniowe). Liczby w dole oznaczaja gtéwne daty (miesiace — liczba
rzymska): pierwsza poprzedzajgca wykres — date rozpoczecia karmienia na
figurkach, inne—daty prob.

tamta, i nastepng reakcje pozytywng ujawnita dopiero po sze-
Sciu tygodniach (15/1) i to jako sporadyczng tylko a nie stals.

Nie znaczy to, oczywista, ze pamie¢ figurki zasadniczej
nie byta w tym okresie rzekotek utrwalong. Przeciwnie raczej,
skoro nie data zadna z nich ani jednej reakcji ujemnej (—): nie
uderzyta nigdy w figurke ,dodatkowg”. Znaczy to jednak, ze
skojarzenie figurki zasadniczej z popedem ruchowym byto zbyt
stabe, a przynajmniej zbyt mato aktywne, by reakcje nieod-
zownie wyzwolié. Innemi stowy: natdég do figurki nie
byt jeszcze dostatecznie silny. (A do catosci aparatu?)

W potowie stycznia, Hyla A data kilka kolejno Swietnych
préb pozytywnych (-f), uderzajagc natychmiast bez wahan
w figurke zasadnicza, wobec czego uznatam za mozliwe przejsé
z nig do nastepnej czeSci planu: do doSwiadczen nad za-

mieraniem (amortyzacjg) wytworzonego przeze-
mnie natogu.
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Hyla B dawala wcigz wyniki niedo$¢ wyrazne, najcze-
Sciej zerowe, wobec tego od 8/II préby przerwatam, by natdg
niezamacenie utrwala¢, z dodatkowem uwzglednieniem czynnika
uktadu przestrzennego figurek, a mianowicie z wytgczeniem jego
ewentualnego wptywu. Dopiero na poczatku kwietnia natdg
zdotatam ujawni¢ w formie trwatej w kilku kolejnych $wietnych
prébach, przyczem o$mielitam sie 3/IV zrobi¢ dwie proby
z przerwg tylko pieciu minutowga, i obie wypadty do-

Fig. 4. Hyla B. Wykres tworzenia sie natogu do figurki wydtuzonej. Zadnej ujemej

reakcji (do wielokata). Niereagowanie (zera) lub plusy. Koétka jedno ponad drugiem ozna-

czajg uderzanie ponowne lub reakcje podczas karmienia (uderzanie w figurke mimo obec-
nosci owada). Miedzy klamrami—przerwa w doswiadczeniu i karmieniu.

skonale, tak co do natychmiastowosci jak co do sposobu reakcji.
Przystgpitam tedy z tg Hylg do odwracania natogu bez
uprzedniej amortyzacji.

Ustalenie sie natogu u obu rzekotek do figurki wydtuzonej
stwierdza tem samem odrdznianie przez nie tej figurki, i to nie-
omylne, od o$ciennej rdwnopowierzchniowej: rombowej przez
Hyle A, wielokatnej przez Hyle B.

Cato$¢ przebiegu préb nad ustalaniem sie natogu u Hyl
unaoczniajag dwa zatgczone wykresy (Fig. 3 i 4).

2. Zamieranie (wygasanie) natogu u Hyla arborea.

DoSwiadczenie amortyzacyjne przeprowadziliSmy z Hylg A
w ten sposob, ze z dniem 17/1 przerwaliSmy pokazywanie figu-
rek, karmigc w dalszym ciggu Hyle raz dziennie o zwykiej po-
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rze (godziny potudniowe) owadem przywigzanym na takiejze ni-
teczce do nagiego aparatu drutowego (,nagi drut“), aby zabka
nie tracita przyzwyczajenia do aparatu i pobierania zen po-
karriu.

,Probe* wykonywatam co dziesie¢ dni, wstawiajagc dawniej-
szg pare figurek (wydtuzona—rombowa), bez owada oczywiscie.
Po pierwszych dziesieciu dniach Hyla zareagowata szybko i po-
teznie, walagc w dawng ,pozytywng" figurke. Po drugich
dziesieciu dniach rowniez, ale stabiej i wolniej. Po trzecich dzie-
sieciu dniach nie chciala reagowa¢ (dwa dni z kolei) na figurki,
ale zareagowata w ciekawy sposéb na pret drewniany, ktérym
co$ w aparacie poprawiatam (co nieraz i pdZniej widziatam u zab,
po wytworzeniu u nich natogu).

Fig. 5 Hyla A. Fazy tworzenia i wygaszania natogu do figurki wydtuzonej. Linja podwéjna
oznacza faze wygaszania (amortyzacji). Reszta jak na wykresie Ax (fig. 3). Figurki w koncu
wykresu oznaczaja poczatek nowej fazy doswiadczenia.

Nie chce twierdzi¢, ze natég do figurek zamart (wygast)
catkowicie po miesigcu niepodtrzymywania go (i kilku dozna-
nych przez zabke zawodach), badz co badZ jednak utracit juz
wiele ze swej sity, wyzwalajgcej reakcje.

Postanowitam tedy rozpoczaC i tu, dla poréwnania z Hylg
B, odwracanie natogu, to zn. tworzenie natogu do drugiej z fi-
gurek dawnej pary: do rombowej, pozostawiajac ,wydtuzona*
jako dodatkows.

Stosunku czasu wygasania do czasu ustalania na moim ma-
terjale oznaczy¢, niestety! nie podobna. Hyle zbyt sg kapry-
$ne w swem reagowaniu. Zbyt czesto dajg zera, to zn.
nie reaguja (a moze wstizymujg sie od reakcji?), a nie-
reagowanie nie pozwala tu wnioskowa¢ o nieistnieniu natogu,
ani o niepamietaniu czy niewyr6znianiu danego ksztattu. Mo-
ze innym pracownikom zaktadu naszego poszczesci sie lepiej.
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3. Odwracanie natogu.

Mowitam juz, ze chciatam tu przeprowadzi¢ réwnolegte
dwie serje doswiadczen, dla poréwnawczego zbadania przebiegu
odwracania natogu z wygasaniem poprzednio utworzonego oraz
bez wygasania, przetamujac go bezposrednio. Do pierwszego
celu przeznaczytam Hyle A, do drugiego Hyle B.

,Odwracaniem® nazywam to dlatego, ze doswiadczenia pro-
wadze na tej samej parze figurek, tylko ze obecnie wytwarzam
natég do figurki drugiej, dawniej ,dodatkowej“, a ktéra obec-
nie zmienia swa role na odwrotng, stajagc sie ,zasadni-
cza"“. (Stosownie do tego przenosi sie jej znak w wykresach
w gorng partje, ponad 0$ zerowa, i uderzenia w nig bedag od-
tad, jako reakcje dodatnie (+), figurowaty powyzej linji zer.
Patrz R. Minkiewicz, 1926).

a) odwracanie bezposrednie, bez wygaszania
natogu do figurki poprzedniej.

Fig. 6. Hyla B. Faza ,odwracania“ natogu bez uprzedniej amortyzacji.
Malennka figurka w konAcu wykresu w dole znaczy poczatek nowej fazy
doswiadczenia. Kotka nad i pod wykresem, jak na fig. 3 i 4.

Ciekawa rzecz, ze po odwroOceniu wartosci pociggajacej fi-
gurek, to znaczy po przyczepieniu owada do dawnej ,dodatko-
wej“ (wielokatnej), Hyla B uderzyta trzykrotnie z odstepami
w figurke wydtuzong, obecnie ,dodatkowg”, mimo ze owad
ruszat sie na wielokatnej, a potem odeszta i dnia tego
owada nie ruszyta. Dotychczas za$ zjadata zawsze.

Po tygodniu data znowu reakcje staba negatywng. Pdzniej
parokrotnie (18 i 29/1V) uderzata jezykiem w szkto obok
figurek.

Po kilku prébach zerowych (cho¢ niekiedy wykonywata
skoki charakterystyczne na dzwiek wstawianego drutu) ujaw-
nita wreszcie po miesigcu dobrze ustalony natdg nowy — do
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figurki wielokatnej (patrz wykres B2 bedacy dalszym ciggiem
wykresu Bv rys. 6).

b) Odwracanie po uprzedniem wygaszaniu
natogu.

Hyla A takze pierwszego dnia nie chciata wzig¢ owad, znaj-
dujacy sie na dawnej ,dodatkowej“ figurce (rombowej). Daje
mi to do myslenia, ze mimo poprzednich—w trzeciej dekadzie
amortyzacji—prob zerowych, w pamieci skojarzeniowej jeszcze
tkwit znaczny $lad figurki wydtuzonej. Istotnie, po ty-

Fig. 7. Hyla A. Faza ,odwracania“ natogu po wygaszeniu poprzednio utwo-
rzonego. Klamry oznaczaja przerwe w doswiadczeniu i w karmieniu. Reszta
znakéw jak na fig. poprzednich.

godniu data w prébie stabg ujemna reakcje (zwracam uwage, ze
ani Hyla A ani Hyla B, az do chwili rozpoczecia odwracania
natogu, zadnej ujemnej reakcji nie daty!). W tydzien poézZniej
uderzyta w pret drewniany, ktérym manipulowatam ostroznie,
jak to juz raz, pod koniec okresu wygaszania, byta uczynita.

Niestety! przypadt wiasnie w tym czasie tydzien przerwy
zupetnej w doswiadczeniach i karmieniu: to zn. tydzieh nieza-
mierzonej amortyzacji. Mimo to, Hyla data pierwszego dnia po
przerwie pierwsza reakcje pozytywng (16/111), by w tydzien
pozniej nawrdci¢ w proébie jeszcze do dawniej spamietanej figurki,
i to tak silnie, ze gdy po prébie wstawitam figurki z owadem,
bita ponownie w figurke tamtg, pusta.

Od 4/IV nowy natdg ustalit sie juz znakomicie (p. wykres
At, fig. 7), tak iz bita we wiasciwg figurke pokilkakro¢, zanim
zdazytam aparat usungc.

Mozna wiec byto przejs¢ z obu Hylami do dalszych za-
gadnien.
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4. Wyrobznianie ksztattu utrwalonego w pamieci z posrod serji
innych, nowych. (Btad moéj i zaburzenia stagd wy-
nikt e).

Jak sie teraz moje zabki zachowaja, gdy w parze figurek
ukaze sie jeden czion zupetnie nowy, w doswiadczeniu dotad
niebywaty, wiec ,,obcy*?

Z reguty wprowadzatam figurke ,obcg“ na miejsce ,do-
datkowej“ (—), 1) aby ewentualne zaburzenie nie bylo zbyt
wielkiem, 2) aby stwierdzi¢, czy zdota Hyla odrézni¢ ksztatt
utrwalony z posréd wszelkich mozliwych ksztattow réwnopo-
wierzchniowych, podawanych obok owego ,zasadniczego“.

Dwa razy tylko podatam Hyli A figurke ,obcg” zamiast
»Zasadniczej* (pozostawiajgc ,dodatkowag® nietknietg), na po-
czatku serji (10/1V) przypadkowo i na koncu (13/V) Swiadomie.
| zobaczymy zaraz, jak wielka stad wynikta réznica rezultatow a).

Hyli B w ciggu trzechtygodniowej serji podatam 7 razy
»obce” figurki (stale w parze z ,zasadniczg“). Z tych siedmiu
razy 4razy odréznita pozytywnie ksztahtt utrwalony (wielokat):
raz od trojkata ptaskiego, raz od prostokata, raz od
tréjkagta wysokiego, raz wreszcie’od rombu. Dwa razy
nie chciala reagowa¢ wogo6le (0), i raz zachowata sie niewy-
raznie, raczej jednak negatywnie.

Wynik az nadto przekonywajgcy: z po$réd sze-
§ciu uzytych przez nas w doswiadczeniu ksztattéw Hyla potrafi
stale wyrézni¢ ksztatt pamieciowo utrwalony, ten bowiem tylko
wyzwala w niei silng i rychtg reakcje ruchowa: skok i wyrzu-
canie jezyka.

Inaczej z osobnikiem A. Tu 6w przypadkowy btad moj,
wprowadzenie figurki ,,0bcej“ na miejsce ,zasadniczej“ z pozo-
stawieniem dodatkowej, wprowadzit odrazu zaburzenie dla nas
zresztg niezmiernie ciekawe i wazne: Hyla zareagowata, uderza-
jac w ,dodatkowa* (wydtuzona), w braku utrwalonej ,zasad-
niczej“. Dlaczego zareagowala wogdle, niewiem. Mogta byla
da¢ zero. Ale skoro zareagowata w okreslony sposéb, to znaczy.

Y Moze nie bedzie zbytecznem zaznaczy¢ tu, ze po kazdej takiej
.probie z serjg ksztattow obcych®“ natychmiast karmitam
zwierze na parze dotychczasowej, w trybie zwykiym, dla podtrzymania
natogu do figurki ,,zasadniczej“.
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ze odréznita figurke znajomg, cho¢ niby obojetng
(,dodatkowg*), od nieznanej ,obcej“. Nie byla sna¢ ta
figurka catkiem obojetna.

Trzeba jednak przypomnieé¢ tu, ze ta ,dodatkowa“ figurka
niegdys, przed dwoma miesigcami, byta wiasnie figurka utrwalong
w pamieci, zanim przeprowadziliSmy amortyzacje i odwrocenie
natogu.

Fig. 8. Hyla B. Fazy odwracania bez amortyzacji i (po odwrdéceniu) badania za-

kresu rozréznieri. Serja nowych, obcych figurek znaczona w dole we wtasciwych

datach. W wykresie serja obcych figurek znaczona linjg przekreslang (patrz R.
Minkiewicza: Wstep ogdélny, 1926).

Gzy bytaby niecatkiem obojetng i bez tego dawnego utrwa-
lania jej, sita jedynie dwumiesiecznego stalego znajdowania sie
obok ,zasadniczej“, — nie moge dzi$ rozstrzygnaé.

Po tej jednak ciekawej, lecz przypadkowej i omytkowej
w stosunku do naszych zamierzeri probie, Hyla A w ciagu dni
dziesieciu nie reagowata wcale, ani w obecnosci figurek nowych,
ani na pare zwykta, mimo kilkakrotnego niekiedy (14 i 15/1V)
wprowadzania aparatu. Potem za$ przeszta w tak zwany przez

Fig. 9. Hyla A Fazy ,odwracania“ natogu (po amoryzacji) i badania zakresu rozréznien

(z zaburzeniem). Znaki jak w wykresach poprzednich. Mate figurki w go6rze oznaczaja

ksztatty wprowadzane w prébach zamiast figurki zasadniczej, w dole — zamiast figurki
dodatkowej.

prof. R. Minkiewicza ,okres reakcji mieszanych®, to
znaczy dawata na zmiany reakcje pozytywne i negatywne, z po-
czatku tylko wobec pary zwykiej (dajac zera lub plusy wobec
figurek ,obcych®”), a pdzniej bijagc nieraz i w obce (we wprowa-
dzany czeSciej wielokat).

Gzy zaburzenie to bylo wynikiem tylko owego usuniecia
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w probie figurki ,,zasadniczej“? czy tez rdéwnocze$nie innych ja-
kichs przyczyn, — nie wiem. Rzecz to dalszych badan.

Badz jak badz, postanowiliSmy sprébowaé raz jeszcze od-
wréci¢ natég u obu rzekotek.

5. Powtdérne odwracanie natogu.

Zdawatoby sie, ze po tak powaznem zaburzeniu natogu,
jakie rozwineto sie u Hyli A, wyrazajagc sie miedzy innemi
w czestem uderzeniu w figurke ,dodatkowg* (wydtuzong), po-
nowne ustalenie natogu do tej wiasnie figurki nie bedzie przed-
stawiato trudnosci ani wymagato dtugiego czasu. Rzeczywisto$é
wszakze najniespodziewaniej zaprzeczyta temu.

Fig. 10. Hyla A. Powtérne ,odwracanie“ natogu po zaburzeniu poprzedniem.
Znaki jak w wykresach poprzednich.

Prébe wykonalisSmy umys$lnie juz nazajutrz po odwréceniu
stosunku figurek (zamianie + na — i odwrotnie) Proba wpraw-
dzie wypadta zerowo, ale w czasie karmienia po prébie zabka
uderzyta nie w owad lecz w figurke pustg. | w te figurke,
ktora, zdawato sig, juz utracita dla niej moc wyzwalajaca reakcje,
Hyla uderzyta w probie nastepnej i wiele jeszcze razy, nie da-
jac w ciaggu miesigca zadnej reakcji pozytywnej, zadnego do-
wodu ustalania sie nowego natogu.

Pézniej przypadty przerwy (dwukrotne, po dziesie¢ dni
kazda), ale i po tych przerwach mimo ich dziatania amortyza-
cyjnego, nowy natdég do korica lipca sie nie ustalit; jedna tylko,
tuz po przerwie, reakcja pozytywna.

Nie lepiej byto z odwracaniem ponownem u Hyli B. | tu
po pétora miesigca (z takiemiz przerwami) nowego natogu nie
otrzymalismy. Na jedna jedyna reakcje pozytywna przypada
szereg ujemnych: bicie w figurke dawniej utrwalong, i to upor-
czywe, kilkakroé tegoz dnia powtarzane.
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Czy zabie teraz trudniej rozerwaé skojarzenie nabyte? czy
tez, wobec kolejnego parokrotnego utrwalania natogu raz do tej,
to znéw do tamtej z danej pary figurek, nastepuje dezorjentacja?
(Gdyby to drugie miato miejsce, zaba przestataby reagowac albo
tez weszta rychto na state w ,okres mieszanych reakcji®,

Fig. 11. Hyla B. Powtérne odwracanie natogu (po serji figurek
obcych). W klamrach przerwy w karmieniu i doswiadczeniu.

czego nie widzimy. Dlaczego zwilaszcza Hyla A, mimo wpro-
wadzonych zaburzen, takg trwato$¢ drugiego swego skojarzenia
wykazuje, chociaz przyszto jej ono z trudem? Moze wiasnie dla-
tego, ze z trudem jej ono przyszto? R. M.).

6. Zestawienie wynikéw u rzekotek.

Postgpimy tu w sposéb nastepujacy. Zamiast streszczaé
stownie to, cosmy tylko co rozwijali szczeg6towo, sporzadzimy
wedtug wskazéwek prof. R. Minkiewicza (Wstep do serji,
1926) ,wykres skrécony*“, z opuszczeniem préb zerowych
i z opuszczeniem dni bez préb, przerw i t. p. rzeczy ubocznych.

Fig. 12. Hyla A. Wykresy ,skrécone“ wszystkich 5 faz doswiadczenia: ax — fazy tworze-
nia i wygaszania pierwszego natogu, a2 — fazy odwracania i zaburzenia, a6 — faza po-
nownego odwracania.

Pominiemy wiec zupetnie warto$¢ odstepow miedzy poszczegol-
nemi reakcjami. Znaczymy tylko reakcje same: dodatnie (+)
ponad osig poziomg wykresu, ujemne (—) ponizej tej osi.

Ten skondensowany wykres reakcyj dzielimy
na trzy osobne odcinki. 1-szy wyobraza przebieg pierwszego
utrwalania natogu (z okresem amortyzacyjnym lub bez, zaleznie
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od Hyli), Il-gi wyobraza przebieg pierwszego odwracania natogu
i prob z ,,obcemi* ksztattami (linja przekreslana), Ill-ci wyobraza
przebieg ponownego odwracania natogu (powrotu do pierwszego
ksztattu).

Sadzimy, ze zestawienie tych wykreséw (1, 2 i 3) ze sobg
wzajem u kazdej zaby oraz porownanie rownolegte wykresow
Aal z Bbu Aa2 z Bb2 i Aaz z Bb% mdwi dostatecznie samo za
siebie.

Fig. 13. Hyla B. Wykresy ,skrécone®“ wszystkich 4 faz do$wiadczenia: bj — faza tworzenia,
b2 — fazy odwracania (bez amortyzacji) i badania zakresu rozrézniali, bt — faza powtérnego
odwracania.

7. Doswiadczenia z innemi gatunkami ptazow.
(Typy reagowania, gatunkowe i osobnicze).

Jak moéwitam na wstepie, streszcze je pokrotce.

Rana esculenta. Z ta zabg nie udatlo mi sie otrzymaé
w ciggu czteromiesiecznej pracy wynikoéw zadowalajgcych wsen-
sie jakiego$ dtuzszego szeregu statych reakcyj dodatnich. Wo-
gole R. esculenta reagowaty u mnie bardzo rzadko. Podczas
karmienia tak mato ujawniatly pochopu do reagowania na figurki,
ze proby czynitam ogromnie rzadko. Wobec tego i zerowych
reakcyj mato. Zaznaczyczy¢ jednak trzeba, ze pierwsza proba
u obu osobnikéw wypadta (+), poczem osobnik D juz nie rea-
gowat wcale na préby, za$ osobnik X na pie¢ préb dat dwa (U),
dwa (0) i jeden tylko (—).

Pelobates fuscus. Dwa osobniki reagowaty niezwykle szybko
i oba daty pierwszg probe (+), osobnik pierwszy po tygodniu,
drugi po 12 dniach. Jeden zdecht wkrdtce bez préb dalszych,
drugi po 18 dniach, dajac jedng reakcje ujemng i trzy zerowe.

Bufo vulgaris. Z trzech ropuch, zadna nie data ani jednej
reakcji, mimo iz byly po dwa i p6t miesiace w doswiadczeniu.
Podtazity jednak nieraz powolutku tuz do figurek (zwykle do za-
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sadniczej), patrzyty na nie, nieraz zwracaty oczy i gltowe cala
ku figurce ,zasadniczej“, uderzaty nawet w szklo akwarjum obok
figurki ,zasadniczej“ lub pomiedzy obiema figurkami, ale nigdy
zadna w figurke nie uderzyta. Same zera w wykresie. Jadly
normalnie.

Fig. 14. Bufo /2. (= Ropucha). Wykres przebiegu 2ta miesiecznego doswiad-

czenia nad tworzeniem natogu do figurki rombowej. Wynik zaden (same zera).

Strzatki obok wykresu oznaczaja wyrazne tendencje ruchowe ku tej lub innej

figurce (précz pierwszej wszystkie dodatnie). Strzatki uko$ne oznaczajg ude-
rzanie w szkto akwarjum pomiedzy obu figurkami, podczas prob.

[Cate zachowanie sie ropuch zdaje sie moéwi¢, ze ta po-
wolno$¢ ruchéw wiasnie chroni je od daremnego bicia w figurki
puste (bez jadia). Wyglada to tak, jakgdyby skojarzenie sie
utworzyto, ale sita wyzwalajgca dostrzezonej figurki byta nie-
dostatecznie czynna, jakby hamowana przez co$. R. M].

Fig. 15. Bombinator A. Przebieg czterechmiesiecznego dosSwiadczenia z przerwa. | okres
reakcyj ujemnych, Il okres reakcyj dodatnich, pod koniec jedna ujemna znowu.

Bombinator igneus. Z kumkami wykonatam wiele i bardzo
dtugotrwatych doswiadczen, po 3—4 miesigce, a z kumkag B na-
wet w ciggu siedmiu z go6rg miesiecy. Naog6t reagowaty rzadko,
wiec i proby z niemi czynitam rzadko.

Kumka A po szeregu reakcyj ujemnych, przeszta — podwu-
miesiecznem karmieniu — na dodatnie, trwajgce dwa
miesigce i dopiero w koncu lipca data znowu jedng ujemna.
Figurkag ,zasadniczg“ byla wydtuzona, ,dodatkowg“ — wie-
lokat.
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Kumka B pare pierwszych reakcyj (po miesigcu) miata do-
datnich, poZniej do konca wykazywata ,,okres mieszany“, bijac
czasami dla odmiany w szkio akwarjum.

Figurki: wydtuzona (+), wielokat (—).

Fig. 16. Bombinator B. Rrzebieg pieciomiesiecznego doswiadczenia nad tworzeniem na-
togu do figurki wydtuzonej. Reakcje wcigz ,,mieszane” (+ 0 —).

Kumka C, bardzo Zle jadajaca (a od 12/IV do 24/V wcale
jes¢ nie chciata) dopiero w lipcu zaczeta reagowaé, i po jedynej
reakcji ujemnej (pierwszej) data kilka dodatnich. Natdég usta-
lit sie do figurki wielokatnej, przy ,dodatkowej" wy-
dtuzonej.

Fig. 17. Bombinator C. Zle jada, z poczatku prawie wcale nie jada (linja przerywana).
Dlatego spé6znione i rzadkie préby. Natdég ustala sie w lipcu.

Wreszcie, kumka D po péttora miesiecznem karmieniu data
W ciggu pierwszego miesigca préb same dodat-
nie odpowiedzi, w lipcu za$ przeszta w ,okres reakcyj
mieszanych®. Figurkg zasadniczg byta prostokgtna, obok
wielokatnej ,,dodatkowej*.

Dodam, ze kumki A,C i D byly wziete do doswiadczen wje-
dnym czasie (koniec marca — kwiecien).
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Porownywujac szczegoOtowy przebieg doswiadczen nad kum-
kami (p. cztery wykresy), uderzeni jesteSmy réznorodnoséciag
typow reagowania. Podczas gdy osobnik A przechodzi

Fig. 18. Bombinator D. Bardzo chuda. Préby dla poréwnania z kumkg C pézno

rozpoczete, gdy natég juz byt zupeinie utworzony.

W lipcu okres pozytywny prze-

chodzi samorzutnie w ,,mieszany®.

z okresu reakcyj ujemnych do dodatnich, osobnik D daje odrazu
szereg dodatnich, za$ osobnik C po dtugim okresie zerowym
ustala natég (po jednem wahnieniu). Z drugiej strony, gdy oso-
bniki C i A (w pewnym stopniu) utrzymuja raz ustalony natdg,

osobnik D przechodzi pézniej w okres
reagowania na obie figurki: zasad-
nicza i dodatkowa, za$ osobnik B, mozna
rzec, odrazu w taki mieszany okres
wpada i wyjsé zen, mimo przerw lub
dziesieciodniowej amortyzacji (karmie-
nie na drutach samych, 8—19/1V), nie
jest w stanie. (Patrz jeszcze nasze
wykresy skondensowane, fig. 19).
Zamaty mam materjat, bym mo-
gta twierdzi¢ z pewnoscig, ze sa to
istotnie typy indywidualne rea-
gowania zabl, wszystko jednak
na to wyglada. Przejawia sie to, zre-
sztg, i w rozmaitych innych szczegé-
tach zachowania sie. Np. jeden osob-
nik szybciej przyzwyczaja sie do apa-
ratu i moich manipulacyj, gdy inny,
tegoz wieku i réwnoczes$nie z tamtym
ztowiony i wziety do doswiadczen, nie

Fig. 19. Wykresy ,,skrécone“prze-
biegu doswiadczen nad kumkami A,
C i D, z pominigciem przerw iwy-
nikéw zerowych (= préb bez wy-
niku). Trzy odrebne typy przebiegu.

t) [Sprawg .typéw reagowania, u ptazow tegoz gatunku, zajmuje
sie bardziej szczeg6towo w swej pracy nad zmystem wymiardw
przedmiotu kol. S. Razwitowska R MJ
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moze sie dtugo oswoi¢. Jeden zjada owad spokojnie, inny rzuca
sie naf z pasjg, np. kumka B. Gdy wiekszos¢ daje w probie
reakcje jedng (bije raz), kumka B w polowie wypadkow reaguje
kilkakrotnie, rzucajac sie btyskawicznie od jednej figurki do dru-
giej i znéw do tamtej, lub walgc raz po raz w ,zasadniczg“, za-
nim zdaze wyja¢ aparat, a czasem bijagc w szklo miedzy figur-
kami lub w figurke ,,dodatkowg" podczas karmienia, zanim zwrdci
sie ku owadowi.

Dotyczy to nietylko kumek, lecz takze innych gatunkdw,
np. rzekotek. U kumek jednak ujawnito sie to w formie naj-
jaskrawszej.

Prof. R. Minkiewicz poradzit mi uwydatni¢ te osobliwe
szczegdty zachowania sie kumki B w sposob nastepujacy (na
wykresie skondensowanym, fig. 20):

Fig. 20. Bombinator B. Wykres ,skrécony*“ (k) i réwnocze$nie ,rozgateziony* (r). Drobne

znaczki + i — oznaczaja ponowne, nieraz wielokrotne uderzanie w tg sama lub odmienng

figurke, natychmiast lub podczas karmienia po prébie. Przewaznie bijg w figurke zasadni-

czg (+), niezaleznie od tego, co daty najpierw w probie. Uderzenia w szkto akwarjum nie
pokazane.

Jeszcze jedna sprawa. Jak widzieliSmy, nie mogtam, mimo
siedmiomiesiecznej serji doswiadczen nad kumkag B, wyprowa-
dzi¢ jg z ,,okresu mieszanego*“, to jest uderzania raz w ,za-
sadniczg“ to znowu w ,dodatkowag” figurke (R. Minkiewicz,
1926). Czemu to przypisac? Czyzby zwierze to, tak zywe iru-
chliwe, nie nauczyto sie rozrozniaé figurki wydtuzonej od wie-
lokatnej, gdy inne zabki te umiejetnos¢ zdobyly? Gzy tez inna
tu, ogolniejsza byta przyczyna? Bo przeciez widzieliSmy po za-
burzeniu okre$lonem takiz objaw, jako przejsciowy wprawdzie,
u rzekotek. A przyktad kumki D mowi réwniez, Zze o0sobnik
o ustalonym natogu zroéznicowanym moze go z czasem utracié,
nie wiem, zreszta, dla jakich powodéw, bo¢ metody postepowa-
nia nie zmieniatam przez caty cigg do$wiadczen.
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| oto powstaje zagadnienie pochodzenia i znacze-
nia okresu reakcyj mieszanych.

Do rozwiktania jego wszakze, a nawet do Scislejszego spre-
cyzowania, osobiScie nie mam materjatu *.

Wnioski.

1 Whbrew utartym poglagdom, ptazy bezogonowe zdolne
sg reagowa¢ na przedmioty nieruchome i martwe.

2. Plazy widza doskonale ksztatty drobnych przedmiotdw,
najzupetniej im zyciowo obcych, jak np. wykrawki biatego kar-
tonu (bristolu).

3. Subtelno$¢ zmystu wzroku ptazéw jest w tym zakre-
sie bardzo znaczna, skoro rzekotki np. doktadnie i szybko odréz-
niajg przedmioty rownopowierzchniowe szesciu ksztatltow plani-
metrycznych z rysunku N° 1 (str. 9), mimo ze niektére z tych
ksztattow nie bylyby naprawde tatwe do odrdzniania dla mniej-
szej dziatwy naszej, np. figurka rombowa a wydtuzona, trdjkat
wysoki a t. zw. wielokat, albo trojkat ptaski a figurka wydtu-
zona.

4. Plazy zdolne sg tworzy¢ natogi zréznicowane do ksztattu
przedmiotdw, z wyeliminowaniem innych czynnikéw, jak wiel-
kos¢, barwa, kierunek w przestrzeni, umiejscowienie it. d. Zwie-
my je, za prof. R. Minkiewiczem, natogami ikonotropijnemi.

5. Natog ikonotropijny polega na tem, ze za ukazaniem sie
danego ksztattu wpos$rdd innych zwierze reaguje ruchowo tylko
na ten ksztatt: zwraca ku niemu oczy, zbliza sie, rzuca sie nan,
bije wen jezykiem lub chwyta go szczekami, wiec zachowuje sie
wobec niego tak, jak w naturze zachowuje sie tylko wobec zy-
wej zdobyczy (np. poruszajacego sie owada).

6. tatwos¢ tworzenia natogéw ikonotropijnych jest bardzo
znaczna, skoro w trudnych warunkach naszej metody ustalajg
sie one juz po Kilku tygodniach (a zapewne i znacznie wczesniej,
np. u kumek), to znaczy, po bardzo niewielkiej liczbie powta-

') |Zagadnieniem pochodzenia i znaczenia okresu mie-
szanego wtdérnego (nie wstepnego!) zajeta sie poOzniej specjalnie S.
Razwitowska. R M]
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rzan i pomimo olbrzymiego, 24-godzinnego odstepu (interwalu)
miedzy poszczeg6lnemi doswiadczeniami.

Mowitoby to o znacznej zdolnosci spamietywania (chwyt-
nosci skojarzeniowej) i o znacznej trwatosci poszczegdlnego Sladu
pamieciowego (skojarzeniowego).

7. Skojarzenia natogowe sg tak potezne, Ze moga nieraz
przewaza¢ nad popedem instynktowym, tak iz zaba w obecno-
§ci przynety naturalnej (owada) reaguje w pierwszej linji (w pierw-
szej chwili) na przedmiot skojarzony, bijagc jezykiem wen, nie
za$ w przynete zywa.

8. Pozostawiony sam sobie, to zn. niepodtrzymywany przez
dalsze powtarzania, natég ikonotropijny zréznicowany powoli
wygasa, zamiera. Zaba reaguje coraz stabiej, po coraz diuzszym
czasie (,namysle”), wreszcie reagowaé przestaje. (Na oznacze-
nie stosunku czasu ustalania sie natogu do czasu wygasania da-
nych nie mam). U rzekotek wygasanie trwa 3 — 4 tygodnie,
w naszych warunkach.

9. Ustanie reagowania nie jest jednak dowodem zupetnego
zaniku natogu zréznicowanego, bowiem i po miesigcu mozna go
ujawni¢ droga wprowadzenia pewnej zmiany w do$wiadczeniach,
mianowicie droga zwigzania przynety zywej z innym niz dotad
ksztattem.

10. Metoda ,statej pary figurek“ (prof. R. Minkiewicza)
nie tylko pozwala na wyré6znicowanie w skojarzeniu natogowem
SciSle okreslonego ksztattu, lecz umozliwia to, co my nazywamy
,odwracaniem* natogu, to znaczy odwracaniem roli obu figurek
w zachowaniu sie zaby.

11. ,,Odwrdcenie” natogu nie narusza zréznicowania jego
w stosunku do innych podawanych ksztattéw (t. zw. ,doSwiad-
czenie z serjg figurek®).

12, ,,Odwroci¢” natdg mozna, badz wygaszajgc natég uprze-
dnio nabyty, badz bezposrednio, przetamujac go bez amortyza-
cji. (Jaki jest stosunek czasu ,przetamywania bezposredniego*
do czasu ,odwracania z wygaszaniem®, okresli¢ z moich danych
nie moge).

13. Metoda statej pary figurek umozliwita nam wykazanie
wielce ciekawego zjawiska zwigzanego z ,,odwracaniem® natogu.
Mianowicie, nagte odwrdécenie wartoSci pociagajacej figurek (przez
zmiane zwiagzku ich z przyneta zywa) powoduje w pierwszej
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chwili dezorjentacje zaby, wstrzags, zaburzenie jej zachowania
sie, wyrazajace sie u Rzekotek w niespodzianej (jedynej w o$mio-
miesiecznych doswiadczeniach!) odmowie jadta. | to w obu wy-
padkach, tak w odwracaniu z przetamywaniem bezposredniem,
jak w odwracaniu z wygaszaniem. Zaburzenie przemija, zreszta,
szybko.

14. W wypadku odwracania z wygaszaniem, to zaburzenie
zachowania sie zwierzecia przemawia za tem, ze natdég zrozni-
cowany — mimo nieprzejawiania sie ruchowego — trwat w for-
mie utajonej, jako S$lad pamieciowy (skojarzeniowy). Wygaszenie
nie byto wiec catkowite.

15. Odwracanie bez wygaszania (z przetamywaniem bez-
posredniem) daje doskonatg moznos¢ stwierdzenia rzeczywistego
istnienia natogu, co nabiera wagi wtedy, gdy zaba w fazie po-
przedniej niechetnie reagowata (dawata okres zer). Réwnocze-
$nie, ta metoda odwracania daje moznos¢ obserwowania stopnio-
wej zmiany stosunku zwierzecia do obu podawanych ksztattow
(do jednego: z dodatniego na zerowy czy ujemny (?), do drugiego:
Z zerowego czy ujemnego na dodatni).

16. Wprowadzanie kolejne w prébach szeregu obcych
ksztattow w parze z ksztattem utrwalonym w natogu (skoja-
rzonym, czyli t. zw. figurka zasadniczg) nie powoduje samo przez
sie zaburzenia w zachowaniu sie zwierzecia ani w natogu. Na-
tomiast, jednorazowe nawet wprowadzenie Kksztattu obcego na
miejsce utrwalonego a w parze z figurkg ,dodatkowg” zdaje
sie odrazu dezorjentowaé zabe i zaburza¢ skojarzenie natogowe,
co sie ujawnia w dtugotrwatej odmowie reagowania (szereg zer)
lub w niespodzianem pojawieniu sie reakcyj na figurke ,dodat-
kowg"“ przy zwyklej parze ksztattow.

17.  Mimo wprowadzonych zaburzen, skojarzenie natogowe
zroznicowane trwa nadal i moze by¢ ujawnione natychmiast
w istotnej swej, bardzo znacznej mocy droga ponownej préby
odwrécenia natogu, ktéra napotyka — wbrew spodziewaniu teo-
retycznemu — na znaczny opor *).

') Dlaczego nie udalo nam sie wogdéle ponowne odwracanie natogu
u Rzekotek (to znaczy powrdt do najpierwszego skojarzenia, raz juz wy-
gaszonego lub ztamanego poprzedniem odwréceniem), mimo dwumiesigcz-
nych usitowan, nie moge znalez¢ odpowiedzi. Stwierdzam to wiec jedy-
nie tutaj bez komentarzy.
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18. Pare jeszcze wnioskéw dodatkowych. Miedzy rozmai-
temi gatunkami (rodzajami) ptazéw bezogonowych uwydatniajg
sie wielkie roznice w charakterze przebiegu tworzenia natogu,
mianowicie: w szybkosci reagowania, w szybkosci i sile utrwa-
lania, w zdolno$ci wyro6znicowywania ksztatltéow i t. d. Sg to
typy etologiczne rodzajowe (R Minkiewicz).

Kumka bardzo szybko reaguje, kojarzy i wyrdznicowy-
wuje, lecz réwnie szybko wyrdznicowywanie traci, przecho-
dzac w ,okres reakcyj mieszanych” (+). Ropucha natogu nie
ujawnia wogo6le, nie chcac reagowa¢ na figurki bez przynety
(cho¢ skojarzenie zrdéznicowane zdaje sie mieC utworzone lecz
hamowane). Rzekotka tworzy natdég niezbyt szybko, lecz zato
trwaty w swem zro6znicowaniu. Zaba jadalna reaguje na proby
rzadko, niechetnie, z ocigganiem sie dtugiem; Zle tez i niedoktad-
nie zdaje sie tworzy¢ natég do ksztattow.

19. Obok typéw rodzajowych, w tworzeniu natogu zdaja
sie réwniez ujawnia¢ réznice indy widu alne pomiedzy osobni-
kami tegoz gatunku, np. kumki ognistej. Materja! méj wszakze
jest w tej mierze niewystarczajacy. z
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