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Descriptions of new Genera and Species of the Family 
Trichogrammidae (Hym. Chalcidoidea) from the Pale- 

arctic Region, with notes— II.1)
By

Światosław Nowicki, Forest Engineer.
(From the Laboratory of General Biology of the Nencki’s Institute of Experimental Biology.

Warszawa, Poland.)

(With 20 figures.)

I. Subfamily Tricliogranmmlae cont.
Genus Oligosita (Hal.) Walk. cont.

According to the description of the tribus, as the family has been 
understood by Haliday (Ann. & Mag. Nat. Hist. [2] VII, 1851, p. 212) 
all genera included have 6-jointed antennae. 16 years later Kirchner 
(Catal. Hymen. Eur., 1867, p. 188) changed this number into 7 for 
Oligosita, quite correct, I believe. The old writers overlooked the ring- 
joint: I can say more, I saw in most species a rudiment of a second, distal 
ring-joint, sometimes stronger than it was figured by W aterston (Bull. 
Ent. Res. vol. XIII, pt. 2, fig. 1 e, p. 183).

As to the number of club and funicle-joints it exists for me some 
doubt which was overlooked by writers hitherto. Girault interpretes 
wrongly the number of club joints (Bull. Wise. Nat. Hist. Soc. vol. 11, 
no. 4, 1913, p. 157) saying: „(C h a e t o s t r i c h a) 1 funcle-joint and 
a 3-jointed club; Oligosita having the same as the preceding genus“, 
while we read in the original description of the genotype (01. collina) 
of this monobasic genus (Walker [Haliday] 1. c., p. 212) as follows: 
„ . . .  3-rd and following forming a spindle shaped club.“ So after the 
original description Oligosita and its genotype must have a 4-jointed 
club. At present I am inclined to regard this as an e r r o r  (typographical 
or of observing) of Haliday, agreeing with Girault in his interpretation 
of the number of club joints, as t h r e e.

Another doubt is about the subradial spot. Kryger (Ent. Meddel. 
vol. 12, no. 2, 1918, p. 317) places 01. collina in his table into the section 
of the genus (couplet 4) having no subradial spod (I must note that the

9  Continued from this periodical 1935, Vol. XXI, p. 596.
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species placed together with it i. e. germanica Gir. =  subfasciata Westw. 
and nigripes Gir. h a v e  such spot.). This is an error of Kryger who 
wrongly understood the words of Ashmead (Mem. Carn. Mus. vol. IV, 
1904, p. 359) about the absence of f a s c i a  as a sign of absence of 
subradial s p o t .  It is evident that fascia and spot are two quite 
different things. The words of the original description „Wing-brand 
small, pale brown“ are quite sufficient for me in order to accept the 
presence of the subradial spot in 01. collina. Ashmead (1. c.) created 
a special genus for species having a f a s c i a ,  naming it Westwoodella 
Ashm.

As to the synonymy of Westwoodella Ashm. and Oligosita Walk. 
I do not agree quite with Girault, Kurdjumow and Kryger. After the 
first of the named writers these two genera are synonymous (Bull. Wise. 
Nat. Hist. Soc. vol. IXX, 1912, p. 90). Kurdjumov noted that: 
„. . . Probably the original W alker’s type has small substigmal fascia 
(meaning spot, — this is right as said above S. N.), overlooked by the 
author. In this last case our generic name (i. e. Paroligosita Kurd, 
not Gir.) is synonymous of Oligosita (Hal.) W alk.“ (Rev. Russe d’Ent. 
vol. XI, 1911, No. 4, p. 434). The double propodeal carina must 
distinguish both genera. I find no trace of it and think that Ashmead 
has taken it from the fig. 14, pi. 73, accompanying the original 
description of the genotype 01. subfasciata Westw. (Trans. Linn. Soc. [2], 
vol. I, p. 591, 1879). Kurdjumov (1. c.) created his Paroligosita for bella 
Kurd, which lacks carinae in question. There is no doubt that bella 
equals subfasciata, thus Paroligosita Kurd, (not Gir.) equals W est­
woodella Ash. through isogenotypy. Although Westwoodella cannot 
be retained as synonymous of Oligosita (Hal.) Walk, since we know now 
the genotype of this latter genus i. e. collina (Hal.) Walk, which is 
rather different in its wing and antennal characters from subfasciata. 
Thus it would be better to reserve the name Westwoodella Ashm. for 
a group of species of a subgeneric value, containing at present sub­
fasciata Westw., subfasciatipennis Gir. and dilutior Now.

As to the Kryger’s standpoint (1. c. p. 330) I do not find any 
connection between Ashmead’s error concerning the habitat of sub­
fasciata (Ceylon instead of England) and selecting it as genotype of 
Westwoodella (Kryger 1. c.). So I don’t see any reason of Kryger’s 
opinion: „ . . .  Westwoodella Ashm. does not exist at a l l . . Males of 
Westwoodella and Oligosita have the same antennal formula as the 
females, not as it has been stated by Ashmead (1. c. p. 360) a 4-jointed 
funicle and a solid club (cfr. Kurdjumov 1. c. p. 436).

Kryger (1. c. p. 329) uttered the opinion that: „ . . .  it might perhaps 
have been reasonable to split the genus Oligosita in several genera“ . . .  
„I have at the present state of things been unwillig to go to a splitting 
of the genus Oligosita.“ I am quite of the same opinion as Kryger but 
nevertheless find it wise to indicate the groups of species showing 
natural relationship.
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A. Species with a „ tap“ on the apex of the female antennal club.
1. Oligosita s. str. Group of collina (Hal.) Walk., Female antennal 

club with one apical distinct „tap“ thickened at the tip, forewing narrow, 
discal cilation sparse, hairs small, marginal cilia long (about as the 
greatest width), radial knob rounded, abdomen smooth, body yellow, 
red or brownish with lighter parts.

collina (Hal.) Walk. sanguinea Gir. insularis Gir.
försteri Gir. novisanguinea Gir. brevipennis Hell.
engelharti Kryg. girau lti Grawf. thoracica Kryg.
impudica Kryg. mediterranea Now. biscrensis Now.
clarimaculosa Gir.

Perhaps also australiensis Gir. and australica Gir., the former may 
be also to Epoligosita.

B. Species with a double subapical „tap“ on the club.
2. (Westwoodella Ashm.) Group of subfasciata Westw. Two of 

the linear sensoria on the apical club joint prolonged as to form 
something like the „tap“, but they are not apical nor thickened at the 
tip. Discal ciliation of the somewhat broader fore wing a little denser, 
radial knob subtriangular, subradial spot prolonged into a fascia across 
the wing, body brownish with yellow parts.

subfasciata Westw. subfasciatipennis Gir. dilutior Now.
incrassata Kryg.

3. Epoligosita Gir. (— Paroligosita Gir. not Kurd.).
May be the group 10 of pulchra Gir. (not Kryg.) belongs here.

C. None of the linear sensoria on the apical club joint notably prolonged.
Second suture of the club obsolete or wanting, discal ciliation 

of the fore wing absent, marginal fringe a little shorter or longer of the 
greatest wing’s width. Membran sometimes infuscated in the basal part. 
No subradial spot. Body yellow, a little infuscated.

bielavata Gir. longfelloivi Gir. nudipennis Kryg.

4. Zorontogramma Silv. Antennae as in 3, but first suture of the 
club wanting; abdominal tergites longitudinally ribbed:

distinctum  Siv.
5. Group of minima Gir.
Female club very long and narrow, all sutures distinct, discal 

ciliation in few sparse rows, marginal fringe very long, subradial spot
present, broad, body yellow or with black parts. Eyes black. 1 or
none lines of discal cilia on hindwing.

minima Gir. pallida  Kryg. nigromaculata Soika.

6. Group of fuscipennis Gir.
Forewings very deeply clouded, body steely blue-black, eyes red, 

head and thorax dull yellow, discal ciliation distinct, marginal fringe
short, about lU of the width, 3 lines of discal cilia on hindwing. Only
fuscipennis Gir. (All remaining species have black eyes.)
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7. (Chaetostricha Kryg. not Hal.) Group of schlicki Kryg.
Wings with moderately dense discal cilia, marginal fringe short (V3) to 
moderate, radial knob distinctly triangular, subradial spot narrow, 
crescentic, abdominal tergites distinctly longitudinally ribbed. 2—3 lines 
of discal cilia on the hindwing.

werneri Kryg. paphlagonica Now. marilandia  Gir.
schlicki Kryg. cypriota Now. may be also:
gracilior Now. utilis Kow. (cratitia Wat.) xiphidii Ferr.
nigripes Gir. formosa Now. (pulchra Kryg. staniforthi Westw.
podolica Now. not Gir.) nodicornis Westw.

8. ? Group of americana Gir.
It is rahter difficult for me to characterize it without seeing 

specimens. Discal ciliation more or less distinct, body yellow, sometimes 
marked with black or sordid yellow, 1—2 hair-lines on the hindwing. 

americana Gir. sacra Gir. ? inermiclava Gir.
comosipennis Gir. anima  Gir. oophagus Gir.
aurea Gir. scurra Gir.

9. ? Group of poincarei Gir. seems to belong to the section „A“ 
with a tap. Golden yellow, marked with sooty, abdomen with cross 
stripes.

poincarei Gir. rustica Gir. gutenbergi Gir.

10. ? Group of pulchra Gir. not Kryg. (may be to Westwoodella Ash.).
Body sooty black, marked conspicuosly with intense lemon-yellow.

pulchra Gir. aesopi Gir.
grotiusi Gir. jucunda Gir.
pidlicorpus Gir. brevicilia Gir.

(or to the group 8?

11. Group of fasciatipennis Gir. (may be to the group 9).
Forewing with a distinct dusky cross-stripe.

fasciatipennis Gir. ovidii Gir.

I cannot locate with safety at present following species: plebeja 
Perk., hilaris Perk, (not Gir.), coeruleocephala Full., flava Kurd., funi- 
culata Gir. and daedalea Kirchn. (nom. nud.).

12. Oligosita collina (Hal.) Walk., female 0,8 mm (fig. 1—3).
Color notes: Bright lemon yellow, vertex, mesonotum and abdomen

apically suffused with golden, eyes black, ocelli reddish black, mandibles 
dark ferruginous with blackish brown tips, face and basal 2/3 of the 
abdomen paler yellow, pronotum dusky anteriorly, antenna! scape, 
pedicel and funicle joint more or less infuscated on the dorsal side, club’s 
sutures pale, basal joint slightly dusky throughout, the remainder 
dusky black, the apical one darker, linear sensoria yellow, submarginal 
vein dirty yellowish dusky, as well as the radial knob, prestigma 
narrowly, marginal vein and radial neck broader lemon yellow, all 
venation bordered anad with dusky, subradial spot faint, narrow,
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extended obliquely proximad till to the wing’s median line, the wing’s 
apical margin extremely faintly dusky, basal part of the membran anally 
somewhat clouded; abdomen with traces of very faint dusky cross­
stripes, best to be seen from above at the lateral edge. Ovipositor’s 
valvae a shade brownish, darker at the tip, with 2 black points at their 
base; femora hardly, tibiae a little dusky, tarsi dusky, gradually 
darkened toward the tip, thus apical joint blackish.

In one specimen propleurae with a longitudinal black line and 
suffused with dusky, ventral part of the ovipositor, especially distad 
suffused with ferruginous.

Tegulae with a black dorso-anal marginal spot. Metanotum laterad 
of the postscutellum with a transversal dusky line, propodeon with 
greyish lateral Vs of the front margin and such line to the spiracles.

Ocelli nearly in an equilateral triangle, lateral ones close (V2 dia­
meter) to the orbit, distant 3 V2 diameters from the anterior one. 
Maxillary palpus 3/5 as wide as long, longest apical seta over twice its 
length, another a little longer than the width and a third one equal 
to the width. Head occupying over 1/6 of the length of the body, 
x/7 broader than the thorax.

Antennae: Radicula as long as wide, one-sided, 1/5 the length of 
the scape which is over thrice longer than wide (3 : 10) and less than 
2/3 of the club (40 :62) pedicel more than a half as long as the scape 
(23 : 40) not thicker than it, not quite twice as long as wide (23 : 12), 
ring joint nearly thrice wider than long (8 : 3), nearly x/7 of the funicie 
which is 1/io longer than its own double width, broadened toward the 
apex. Club not quite 5 times as long as wide, over thrice the length of 
the funicle (62 : 20) and thicker than it (13 : 9), 1,34 times longer than 
the rest of the flagellum and over 1,5 times as long as the scape, middle

joint longest, basal one 
shortest (ratio of I : II 
: III =  16 : 27,5 : 25), the 
basal one shorter than
the funicle (4 :5), the 
apical „tap“ as long as 
V2 of the apical joint
(12 : 25), chaetotaxy:
5 bristles on the scape,
6 on the pedicel, 4 stiff,

Fig. 1. Oligosita collina (Hal.) Walk, antennae: brOWn b r is t le s  On th e
a female, b male. f u n ic le .  1 m u s h r o o m -lik e

sensorium and some hairs 
from folds; club with sparse long, somewhat curved, hyaline hairs,
linear sensoria 0, 0, 2, 3, one of the latter forming the tap.

Prescutum nearly round, hardly wider than long (22 :23), with 
2 bristles exactly in the half of the length and near to the anterolateral 
angles, scutellum half as long as the prescutum, twice as broad as long,

http://rcin.org.pl



2 bristles just behind the middle, long, reaching till to the middle of the 
postscutellum, placoid sensoria at the same level inwards, sculpture of 
the mesonotum — traces of a longitudinal net. Metanotum with faintly 
indicated postscutellum, Vs of the scutellum’s length. Propodeon large, 
middle part triangle-shaped, distinctly convergently (toward anus) 
striate, side lobes obliquely reticulate, bare, spiracle round, placed in 
the half of the length, distant about 2 diameters from the front margin.

Forewing reaching a little beyond the tip of the abdomen, 0,73 the 
length of the body, 4,07 times longer than wide, venation reaching 
nearly till to 2/3 of the length (71/ioe), costal cell, prestigma, sub­
marginal, marginal veins and radius in ratio 30 : 11 : 14 : 27 : 7, longest 
marginal fringe x/13 longer than the greatest wing’s width, 41 in number; 
chaetotaxy: a submarginal row beginning close to the costal margin, 
then removing from the margin and ending at the 4/5 of the wing’s 
length at the anal margin; a knob-line, sometimes twisted, 2 or 3 rows 
parallel to the anal part of the submarginal row, some hairless pustulae 
opposite to the radius near the anal margin and 4 short thick setae oppisite 
the marginal. Hindwing 16,5 times longer than wide, venation occupying 
4/9 of the length, longest fringe nearly 4 times as long as the greatest 
width (23 : 6), 19 on the costal and 28 on the anal margin; discal ciliation 
a very faint row of submarginal cilia at the costal margin and a sub­
median row of hairless yet conspicuous pustulae.

Legs: Fore femur 
longest (I : II : III 
=  27 : 21 : 25), more 
than V4 longer than the 
fore tibia (27 :22),
middle and hind femora 
shorter than the respec­
tive tibae (21 : 30,
25 : 36 respectively), 
fore and middle tibial 
spurs very short, the
former obsolete, the
latter preapical, the Fig. 2. Oligosita collina (Hal.) Walk, female wings,
hind tibial spur less
than a half of the metatarsus, a half longer than the middle 
one, middle tarsi longest (I : II : III =  31 : 33 : 32), all tarsi 
longer than femora, the fore and middle ones longer than their 
respective tibiae (31 : 32, 33 : 30 respectively), hind ones shorter than 
their tibia (32 : 36), metatarsi longest joints everywhere, 2-nd and 3-rd 
joints equal to each other in each particular tarsus, fore metatarsus 
shortest of all metatarsi, 4/7 shorter than the middle and hind ones 
which are equal; remaining joints shortest in the middle tarsus, longest 
in the fore one (I : II : III — 11 : 10 : 10,5).

descriptions or new iricnogram m iaae etc. l i y
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Abdomen a third longer than the thorax (with propodeon), pointed, 
occupying a shade less than the half of the length of the body, ovipositor 
occupying 13/18 of its length, not at all exserted, phragma reaching till 
to 29/86 of the length.

Male: 0,9 mm, colour similar, abdomen mostly sulphur yellow, no 
golden on head and mesonotum, prothorax yellow, scape and pedicel 
whitish, funicle slightly greyish, dusky spaces on the club lighter, 
metapleural margin throughout and the caudal margin of the propodeal 
side-lobe linearly brown; abdomen distal with 2 distinct orange yellow 
oval corpuscules. Hind and middle coxae somewhat suffused with dusky.

Radicula a third broader than long, nearly 7 times shorter than the 
scape, pedicel a shade thicker than the scape, a little longer than its 
double width (27 :13), ring joint a little longer than a sixth of the 
funicle, twice as wide as long, the latter 2/5 of the width of the club which
is as long as the rest of the flagellum and only longer than the scape,
the apical joint longest (1:11:111 =  1 6 :1 9 :2 0 ) ;  chaetotaxy: linear 
sensoria 0, 0, 1, 2, otherwise similar the female.

Forewing shortened and narrowed, not reaching till to the 
abdomen’s tip, 0,63 the length of the body, 5,05 times longer than wide,

venation occupying B/7 
of the length, ratio of 
the costal cell, pre­
stigma, submarginal, 
marginal veins and 
radius =  29 : 12 : 22 
: 27 : 7, longest fringe

Fig. 3. Oligosita collina (Hal.) W alk, male forewing. ^  half ]OngGT than the
greatest, width (29: 20,5)

36 in number; chaetotaxy similar that of the female, the hairs are a little 
stronger.

Venation of the hindwing reaching a shade beyond the halfway 
to the apex (49 : 99), longest marginal fringe not quite twice of the 
greatest width, 20 costally 26 anally, the 2 anterior discal rows of cilia 
seem to be stronger than in the female. Legs: Fore femora relatively 
longer than in the female sex (I : II : III =  30 : 18,5 : 24), all tarsi 
(35 : 38 : 38) longer than the tibiae (24 : 34 : 37), hind metatarsus longest 
(14 :16 : 17), 2-nd and 3-rd joints of the fore tarsus not shorter than 
the same of other tarsi (I =  13,12; II =  13,12; III =  12,12).

Abdomen blunt.
3 females and 4 males taken at Podkowa Leśna in the Młochów 

forest, distr. Błonie, voiev. Warszawa, Central Poland, September 11th, 
1934 on a sonny day by sweeping grass of a large treeless spot within 
the wood near to the folwark Karolin. May 12th, 1935 a dry female 
without head was found in the material swept in Warsaw. I am not 
sure whether it is not from the former locality and date; more a female 
swept September 29th, 1935 at the former locality.
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01. engelharti Kryg. female (after my interpretation, see first part 
of this paper, p. 596) taken together with collina on the same spot and 
at the same hour shows besides of the orange yellow colour a more 
robust build, abdomen less narrowed at base and broader sessile, dark 
antennal scape, lower face, occiput and underside as well as darker legs. 
Forewing with the apical margin distinctly dusky, broader, 3,82 times 
as long as wide, blade more broadened in the apical V4, subradial spot 
distinct, rather broad and seems to be continued by a slight shade till 
to the anal margin; membran near to the basal end of retinaculum 
shows also some slight shade, marginal fringe x\li longer than the 
greatest width, 45 in number, fore metatarsus not longer than following 
joints, hindwing with 36 hairs annaly and 26 costally. September 29th, 
1935 I took with the mentioned female of collina another female of 
engelharti and a female of försteri.

I have no male from the same socality, but a plenty from Warszawa; 
it differs from collina also by more robust build and through distinct 
infuscation of mentioned parts of the body and legs, by the larger 
subradial spot, antennal scape and pedicel dusky, flagellum dusky 
blackish; the body seems to be generally smaller, marginal cilia of 
forewing (when not much shortened) 35 in number, of hindwing 27 anal 
and costal.

Par. flava Kurd, may he synonymous with collina.

Genus Abbella Girault.

1. Ab. Żabińskii nov. spec, female 0,85 mm (fig. 4, 5).
Lemon yellow, antennal pedicel and club exept the tip of the 

latter dusky, both apical club joints lighter. Eyes and ocelli carmine. 
A black cross line is running through the occipital hole, it bends down 
at the sides and borders the cheeks. Pronotum anteriorly with a broader 
horizontal dusky cross-stripe, prosternum near the coxal insertion with 
1,1 black, narrow lines, propleura with the inner margin narrowly, 
with the outer one broader dusky. The side-part of the under surface 
of the mesosternopleura and prepectus somewhat dusky or blackish, 
the dark colour is interrupted on the former by a subventral yellow 
spot, the mid-line very faintly dusky, with a broadened spot on the 
fore margin, hind angles margined with black; some black points are 
visible on the insertion of the forewing, behind the axillulae; hinder 
part of the lateral margin and outer part of the hind margin of the 
propodeon margined with blackish. Abdomen faintly margined with 
dusky; the 1-st tergit on its side-ridge with an oblonge dusky spot. 
Wing-venation yellow, the distal half of the marginal vein, prestigma 
and radius greyish, membran hyaline, the subradial spot reaching till 
to the median line of the wing.

Legs dusky honey yellow, fore and middle coxae yellow, the former 
with a dusky fore margin, the latter with a black point, hind ones and 
hind femora dusky, all trochanters and knees yellow, tarsi distad darker,
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the apical joint dusky. The valvae of the ovipositor have dusky middle 
part and tips, their base with 2 oblique, short, black lines.

Antennal scape somewhat swollen proximad, barely thicker than 
the length of the radicula, the latter 3/4 as thick as long; scape over 
thrice as long as thick, not quite thrice the length of pedicel (33 : 12), 
the latter exactly twice as long as wide, obliquely-transversely striate; 
both ring-joints nearly equally wide, the proximal one a half longer 
than the second; first funicle-joint with an obliquely truncate apical 
margin, inclined ventrad, less transverse (8 : 10), than the shorter 
second one (5,5 : 9), both with traces of linear sensoria (1,1); club longer 
than the remaining flagellum as 50 : 39, its joints in ratio 15 : 20 : 20, 
the proximal suture obliterate on the outer side, second joint rather 
barrel shaped, the distal suture on the outer surface convex basad, linear 
sensoria 1, 4, 5, the former of them overlaps from the 2-nd joint on the

1-st; chaetotaxy very faint, on 
the both proximal joints some 
few fold-hairs without alveoles.

Ocelli in a right-angled tri­
angle, the hind ones distant from 
the orbite 6 their own diameters, 
from one another 5, from the 
anterior 2 diameters.

Fig. 4. Abella xabinskii nov. spec., type, female antenna. P l 'e S C l l t u m  b l 'O a d e r  t h a n  lO l lg

(62 : 52), scutellum hardly nar­
rower, twice as broad as long, postscutellum barely developed, very narrow 
(short), less than a fourth of the scutellum’s length, prescutum and 
scutellum with a median furrow, each with 4 bristles, on the former the 
anterior pair is placed behind V3, nearer to the lateral than to the 
anterior margin, posterior ones nearer to one another than the anterior 
ones, equidistant from one another as from the side-margin, a little nearer 
to the posterior one. Scutellar bristles: front pair hardly before the half, 
more distant from one another than the posterior mesoscutal pair, 
posterior scutellar pair nearer to one another, before 3/4; placoid sensoria 
just laterad and hardly in front of the latter.

Forewing 2,5 times as long as broad, venation reaching halfway to 
the apex, costal cell a little longer than V4 of the wing’s length, sub­
marginal vein less than */5 of the latter, prestigma a half of the sub- 
marginal, 1/5 shorter than the marginal vein, the latter somewhat thicken­
ed apicad, radius (measured from the costal border) a half the length of 
the prestigma. Marginal fringes hardly less than 1A of the greatest 
wing’s width (9 : 40), 94 in number, submarginal hair-row dense, touching 
the margin, discal ciliation in about 16 longitudinal lines in the greatest 
width, 5—6 of them regular. The basal part of the membran till to the 
apex of the venation bare, except of 3 thick short bristles costa d of the 
middle of the retinaculum, the costal cell with 1 median and 2 subapical 
hairs, submarginal vein with 2 bristles. When compared with the

http://rcin.org.pl



Descriptions of new Trichogrammidae etc. 123

Girault’s drawing 5 (tab. 1, Ann. Ent. Soc. Am. vol. 37, 1911), additional 
discal cilia can be seen, viz. in the anal part they are only sparse little 
hairs between the regular rows in the preapical V4, i. e. 4—G hairlets 
costad from the anal submarginal row and from the cubital row; further 
costad there are more abundantly little and large hairs in the apical XU. 
Especially dense, though irregular is the ciliation costad from the radial 
knob-line and between that and the spurius-row in the apical V 3 ;  the 
former line begins by pustules with very short hairs, only on 5th—6 th 
appear longer cilia.

Hindwing somewhat over 15 times as long as broad, venation 
reaches a little beyong V 3 .  Longest anal marginal cilia twice the 
greatest width, 32 in number, 31 costal ones, the proximal thickened part 
of the vein with 2  bristles on the costal angles, the proximal one large, 
distally from the narrowed part there are still 2  moderate bristles; 
membran with 3 rows of cilia, the median one begins just from the end 
of venation, the anal one begins farst from this point.

Fore femora longest, 34 : 27 of the remaining ones which are equal, 
hind ones thickest. Fore tibia a shade (1/54) longer than the middle or 
hind femora, shortest of 
all tibiae, hind one 
longest (ratio of tibiae 
I : II : III as 55 : 75 : 82), 
the latter broadened be­
fore the apex and with 
spines. Middle tarsi 
longest, a little (*/23) 
shorter than fore femora, 
fore tarsi shortest (57 
:6 5 :6 0 ), distal tarsal 
joints of all legs equal to 
each other, as well as to 
the II joint of the middle 
larsi, middle metatarsus
longest of all metatarsi, a little O/24) longer of terminal joints. Fore 
and hind metatarsus shortest, about 3/ 4 of the middle one, middle joint 
of fore and hind tarsi over XU longer than the respective metatarsi, 1/ i0  

shorter than terminal ones. Front tibial spur XU of the metatarsus, the 
middle one over 1/ 7 of, the hind one over XU of their respective metatarsi, 
the hind one robust, 1/ 10 as thick as long.

Propodeon with parallel margins in the middle, the scutellum-like 
triangle developed, more than twice longer than the metanotum in the 
middle: spiracula round, about in the middle of the length of the side- 
lobe, with 1 — 2  hairs.

Abdomen amygdaliform, a half longer than the thorax, pointed, 
sides in the basal half parallel, ovipositor hidden, occupying J/ 4 of the 
length, phragma reaching till to the insertion of the ovipositor.
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Male will be described in the supplement.
One female taken in the Warsawian Zoological Garden, August 29th, 

1934 by sweeping grass. It is named in honour of my friend Dr. Jan 
Żabiński, Director of the garden. One male and 2 fermales taken in a 
wood near Wola Turowska, 3 km south of Grójec, voiev. of Warszawa, 
June 22th, 1935.

As it was mentioned the species is like to Ab. subflava Gir. from 
North America and Australia, differing from subflava s. str. in having 
legs darker than the body (the contrary in subflava), hind femora 
darkened, subradial spot relatively shorter (twice, not thrice as long as 
the radial knob), longer marginal fringe of the fore wing (V3 instead of 
V4 of the greatest width), abdomen with narrow dark side-spots (instead 
of immaculate — after Girault [N. Am. Hym. Trich., Sydney, 1918 
p. 6], against the original description) antennal club entirely dusky (in 
subflava only the basal joint). It differs from the Australian variety 
ssp. subflavella Gir. in having some regular hair-rows on the forewing 
(instead of quite irregular). It differs at once from Ab. dimorpha Kryg, 
(Egypt, taken by me also in Algeria und Syria) in the uniforme yellow 
body.

Genus Poropoea Förster.

S u b g e n u s  P o r o p o e a  F ö r s t e r  s e n s u  s t r i c t o .
1. Por. minkiewiczi nov. spec. Female 1,2 mm, extruded ovipositor 

0,25 mm (fig. 6, 7b).
Very similar in colour and body structure to Por. defilippii Silv. 

except the 2-nd club joint not quite double of the length of the 3-rd and 
the abundant discal and submarginal ciliation of the wings. The anal

row on the forewing is 
complete and dense and 
there are besides nume­
rous hairs standing ir­
regularly inwards on the 
membran; it is distinctly 
twisted both along the 
costal as well as along 
the anal margin. Com­
pared with the discal 
ciliation of the genotype 
(beginning from the 
costal margin) it shows 
following differences: 
between the costal sub- 
marginal row and the 
line running from the 
radial uncus there are

Fig. 6. Poropoea minkiewicxi nov. sp., 2 type, wings (hindwing 
on a larger scale).
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some 7 spread hairs forming nearly a row; the uncus-line is dense 
(18 hairs instead of 12), between the latter and line running from the 
radial knob there are about 5 lines, the anterior of them regular, parallel 
to the uncus-line, the next three less regular, the second of the five 
(homologous to a line present in the genotype), still more shortened 
basad than the preceding, between both there are 1—2 hairs, the 3rd 
and 4th the most irregular and much shortened basad, parallel to the 
5th and to the knob-line, a considerable space near the margin between 
the 2nd and 4th row irregularly hairy, the 4th row regular, sparse, near 
to the knob row, the latter as in the genotype (21—23 hairs). The row 
running submedian begins at the anal end of the oblique line, longer 
basad than in the genotype (20—21 instead of 18 hairs), between it and 
the knob row there is one entire, sparse twice bent (costad) and a 
straight half row near to the margin, parallel to the submedian. Costad 
of the bent line there are not far from the margin 2 hairs. The next 
following line ist the „nervus spurius“ of Thomson (Hym. Scand. vol. IV, 
p. 8) it is present in the genotype as a simple row, in the new species it is 
double and convex anteriorly in the distal third of the wing; the anterior 
of these two rows is complet and begins with about five hairless pustulae 
in the basal third of the wing. The next line is diverging with the 
spurius-line, irregular, twisted or divided in three parts (lacks in the 
genotype), between it and the spurius-line there are 3 hairs not far from 
the margin. The next line is parallel to the anal margin, denser than 
in the genotype and not interrupted, beginning opposite anad to the 
anal end of the oblique line, between it and the twisted anal submarginal 
row there is an irregular half row. The anal submarginal row begins 
similarly as the spurius row and is parallel to it in the median third. 
7 hairs in the oblique line.

Hindwing having still more a costal submarginal row, closely to 
the margin, with 2—4 hairs between the latter and the next (this latter 
present in the genotype). Analogous is another row closely along the 
anal margin, then there are still 3—4 hairs inwards close to the row. 
Opposite to the end of the venation begins submedially an oblique line 
and runs toward the anal margin, reaching it in two thirds of its length 
from base. The basal half of the membran covered with about 
6—7 oblique rudimentary rows which grow toward the anal margin to 
more distinct little hairs and continue with both anal submarginal rows.

One female bred by prof. Dr. Romuald Minkiewicz at Kazimierz 
on Vistula (near Puławy, voiev. Lublin, Poland) from a leaf-roll of 
Byctiscus populi L. on asp, July, 1934.

The species is respectfully dedicated to its collector.

S u b g e n u s  P o r o p o e o i d e s  nov .  s u b g .
Differing from the genotype as well as from all species of Poropoea 

Forst, in having the 3 distal antennal joints united as to form a club 
in the male sex.
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Fig. 7. a Poropoea{ Poropoeoides nov. subg.) bohemica nov. spec., n  
type, male antenna, b Poropoea minkiewicxi nov. spec., type, 

female antennal club.

P. bohemica nov. spec. Male, 0,9 mm (fig. 7a).
Head brownish, lighter toward the mouth, vertex yellow, eyes black, 

ocelli red, funicle and club brownish yellow; body light brown except 
the anterior part of prescutum which is black, rest of the latter and 
the scutellum red to pink; abdomen dorsally black, ventrally pellucid. 
Antennal scape (70 :15) not quite thrice as long as the pedicel (25 : 16), 
the latter barely wider than the scape, radicula 1/10 of the scape’s length, 
wider than long (7 : 12), both ring-joints very short, yet the basal one

a fourth longer than the 
distal one, the latter one­
sided, the first funicle- 
joint over I 1/« times as 
long as the pedicel (39 : 25), 
the second still longer, 
yet slenderer (42 :22), both 
wider in their middle, 
nearly barrel-shaped. Club 
l 2/5 as long as the scape, 

/15 as long as the re­
mainder of the flagellum, 
slender, spindle - shaped, 

tapering apically, the basal joint thickest, the middle joint shortest, both 
remaining equal in length (35 :32 :35), funicle and club abundantly 
provided with linear sensoria.

Placoid sensoria on the scutellum situated much in front, near the 
anterior margin (in the genotype in Vs of the length); propodeal spiracle 
with but 1 bristle behind (2 in stollwercki).

Wings not seen: the specimen bears, however, a large piece of the 
submarginal vein of the forewing, so it is not brachypterous. Legs not 
differing in their proportions from stollwercki bred from the same lot 
of the host.

Female unknown.
A male reared from leaf-barrels of Attelabus curculionoides L. 

on oak, together with both sexes of Poropoea stollwercki Forst, at Potepli, 
Central Bohemia, July 1925.

Genus Asynacta Förster.
I give herewith figures (fig. 8 a—d) of palpi which were not 

described, female antenna and body. I must correct the mistake of 
Blood & Kryger (Ent. Meddel, vol. 16, no. 4, 1928, p. 214—216, fig. 10 A) 
as the specimen described and figured is a m a l e ,  not a female. 
I examined the same specimen afterwards myself. The description and 
figure of male antenna are correct.

Corrected description of the female: antenna 10-jointed, 3 ring- 
joints, 2 apical ones lamellary (fig. 8 a), maxillary palpus 2-jointed, 
apical joint a little longer and thinner than the basal one, prescutum 
with 4, scutellum with 6 bristles, 2 lateral ones on the latter very small,
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abdomen rounded oval, ovipositor short, hidden, occupying V2 of the 
abdomen’s length; postscutellum laterally near the hind margin with 
a curious 4-toothed comb. (I give a detailed description elsewhere.)

2 females from Vaciamadrid (Madrid), Spain, 29th June 1930, 
2 males and 3 females taken at Wola Turowska together with Abbella 
zabińskii m. (see antea).

Genus Braehista (Hal.) Walker.

I put the question of the name for the group pungens Mayr — 
similis Kryg. before the International Commission of Nomenclature in 
order to have resolved the doubts pointed out by Gahan & Fagan (Bull. 
U. S. Nat. Mus. 124, 
p. 23—24). At present I 
use the above name for 
the group of species 
mentioned. The geno­
type designed by Ash- 
mead (J. Cincinn. Soc.
Nat. Hist., vol. 17, 1894, 
pp. 171— 172) B. fidiae 
Ashm. cannot remain 
under the name Braehista 
Walk, (or under its 
emendations) as it belong 
to another subfamily.
1 Create for it a new j-jg g Asynacta exigua Nees, female : a antenna, b body, c maxillary,
genus (see below in the d labial palpus,
subf. Ophioneurinae m.).

The type of Chaetostrichella Gir. i. e. platoni Gir. is synonymous 
with Braehista pungens Mayr. The different antenna! formula in both 
genera i. e. 5 joints in the former and 7 in the latter is only apparent, 
as the club has 2 very indistinct sutures and can be considered 3-jointed 
as well as solid. The Girault’s interpretation of Braehista (Mem. Quensl. 
Mus. I, 1911, p. 114) is wrong, as it can be seen from his description of 
Braehista under a new name Chaetostrichella.

Another synonym of pungens Mayr is Br. nigra Kryg. (types 
examined), so Br. pungens Kryg. not Mayr needs a new name. I doubt 
whether it is a good species; it seems to me to represent only a r u f i no  , 
an aberration known very well among black insects; I name it Braehista 
rufina nov- nom. The longer ovipositor in the type specimen is caused, 
I believe, by shriveling of the abdomen.

Kryger’s interpretation of Brachystira Mayr (1. c. p.. 332) is not 
right; it is not a new name, but merely a typographical error (see 
Gah. & Fag. 1. c. p. 24).

Male antenna of Braehista was figured by Kryger (1. c. p. 333, 
fig. 19 D) ; it is quite different from that Ashmead (Mem. Carn. Mus., 
vol. I, 1904, p. 360) said to be the antennal formula of Braehista.
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IL Subfamily Ophioneurinac m.
( =  Girault, section II, North Amer. Hym. Trich. Sydney, p. 2, 1918.)

Genus Lathromerella Gir.

As I have taken in 1933 the northern subspecies of Lathr. italica 
Now. described by me in 1927 only preliminarily in the key of species 
(Pols. Pis. Ent., vol. VI, nos. 1—2, 1927, p. 112), I give below a 
completed diagnose of both as to their coloration. The morphological 
details are alike in both forms unless stated.

Colour notes:
1. L. italica  Now. female. 0,95, forewing 0,7 la . L. italica Now. ssp. carpathica nov.

(fig. 9, 10b). female, 1,0 mm, forewing 0,8 mm.

Head : front, vertex and superior l/3 of the occiput orange, antennal impressions and lower 
face dusky, becoming black beneath, cheeks and rest of occiput black, jaws and palpi
dusky brown.

Antennae: scape and pedicel orange yellow, 
the former with the dorsal side and basal 
half of the ventral side dusky, the latter 
with a dusky spot on the base dorsally, 
club yellow, becoming orange toward the 
apex.

Thorax: prothorax dusky with anterior and 
posterior margins yellowish, prescutum 
and scutellum orange yellow, the former 
with a broad median shadow anteriorly, 
parapsides yellow, axillae and axillulae 
black.

like

Forewing rather intensely uniformly clouded, 
not darker under the venation.

Legs: Middle coxae with apical '/? yellow, 
I trochanters apically yellow, knees broadly 
yellow, metatarsi yellow, next joints 
brownish yellow. Fore tibiae yellowish, 
ventrąl side, except broadly on apex, dusky.

Scape dusky, pedicel dusky with lighter 
apical V3, club intensely orange apically, 
dorsally and ventrally ferrugineous.

Pronotum entirely dusky black, prescutum 
dusky with posterior 1/3 as well as the lateral 
margins behind the angles dusky orange, scu­
tellum and the former lighter laterally, 
parapsides dusky orange.

Tegulae black with narrow yellowish base, 
mesopostscutellum and the middle lobe of 
propodeum orange, lateral parts of both 
dusky black.

Darker under the venation, much lighter in 
the basal cell along the submarginal vein, 
costal cell also hyaline apicaliy, the mem­
bran darkened at the basal vein, along 
prestigma, basal half of the marginal vein 
and around the apex of stigmal knob as to 
form a little shade. Fracture and apical 
half of marginal vein lemon yellow, rest of 
venation dusky. Hindwing much less clouded, 
venation black.

Black, II trochanters, knees (‘/s') and tips 
of 2 hind tibiae (’/4) yellow, metatarsi brown, 
next joints blackish brown, last black.
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Abdomen: black, broadly orange in the Entirely black with a narrow orange stripe
median line which is interrupted by a on the extreme base dorsally and orange
dusky stripe, lateral margin dusky with anus,
another orange, interrupted longitudinal 
line.

Head rather round, cheeks not swollen, antennae inserted in the 
lower ocular line, jaws 3-dentate, maxillary palpus slender, thrice as 
long as wide, the longer apical bristle longer than the joint, the shorter 
half of the same.

Scape not reaching the anterior ocellus, slender, apically attenuate, 
ventrally on the base somewhat swollen, its own XU longer than the 
pedicel which is thicker than the former, scape with 4 dorsal and one 
ventral bristle, pedicel with 4 dorsal and 3 subventral bristles. I annellus

one-sided, II lamellary, first club joint 3/4, the 3 next each half as long 
as the fifth, 2—4 about equal. Sutures not always straight: of the 3rd 
and 4th apically produced, the former occupying the greatest surface. 
The terminal joint longest, campanulate conical, the 1st cup shaped, 
3rd and 4th nearly cylindrical. The outline of the club cylindrically 
ovate, about thrice longer than wide. The terminal tap as long as the 
5th joint, linear sensoria 0, 0, 1, 2, 3. The joints are sparsely set with 
brown, hyaline and baseless hairs, the latter originating from a fold; 
there are also few mushroom-like sensoria.

Prescutum and scutellum each with 4 bristles, on the former they 
are situated near the angles, lateral and posterior, and are nearly equal, 
on the scutellum they occupy a position very near externally from the 
placoid sensoria, anterior ones small in Vs, posterior ones large in 2/3 of 
the length. On the parapside there is a single bristle close to prosterior
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angle, on the axillae also one not far from the anterior angle. Lateral 
parts of metanotum with 2 hyaline pustulae; sculpture of the mesonotum 
shows traces of broadly longitudional net. Lateral lobes of metanotum 
and submedian part of propodeum with some oblique folds, median parts 
of both and lateral parts of the latter smooth. Propodeal spiracula 
nearly round, 1,5 their own diameter from the front margin. There are 
3 hairs behind the spiracle in a longitudinal row, the posterior largest.

Fore wing 2,2 times longer than wide, in car pathica n. ssp. a little 
oblate at apex, the venation reaching nearly to the middle, costal cell 
long, a little less than twice of the marginal vein, with a large bristle 
apically, submarginal vein XU longer than the latter. Marginal vein
1.5 times as long as the prestigma, fracture half of the latter, radius as 
long as prestigma, knob slender in an angle about 65 0 to the costa, 
neck slender, a little rudiment of the postmarginal vein is sometimes 
present. There are 16 rows of discal cilia (denser in car pathica), mostly 
regular, beginning in a point opposite the fracture by an distally 
broadened haired field. Under the prestigma there are 6 little prickles 
grouped.

Yar. car pathica n. ssp. has besides a little and a large bristle in the 
basal cell and a large bristle on the basal part of the costal cell which 
are all lacking in the type subspecies. Submarginal cilia well developed, 
somewhat sparse along the apical margin, touching it. Marginal cilia
5.6 times shorter than the greatest wing width, 81 in italica, 103 in 
carpathica. The venation of the hind wings reaching nearly to the 
middle, there are 3 rows of discal cilia, the posterior faint. There are 
28 fringes costally, and 40 anally (including little hairs basally) in both 
varieties.

Fore tarsi a little (33 : 30) longer than fore femora, middle joint 
shortest, terminal longest, tibia a little longer than two thirds of the 
tarsus, tibial spur XU of the metatarsus, middle tarsi much longer than 
middle femur (35 : 22), equal to middle tibia, joint ratio as above, spur 
a little shorter than a half of the metatarsus, hind tarsi equal hind tibia, 
longer than the femur as 35 : 25, two basal joints equal, terminal a little 
longer, spur nearly a half of the metatarsus.

Abdomen exactly a half of the length of the body, ovate, not much 
tapering, broadly sessile, mesophragma reaching nearly to the half, 
ovipositor occupying nearly the whole length of the venter, barely 
extruded C /2 0 ) , hypopygiuni extended medially into 2 long, separated 
ligulae, apical tergites at the sides and dorsally with long stiff bristles.

Male: (of italica) 0,88 mm, forewing 0,7 mm. Antennae (fig. 10a) 
lighter yellow, club more cylindrical, sutures more straight. In the 
middle tarsi terminal joints are longest, in the hind tarsi shortest, 
metatarsus longest. Base of abdominal venter broadly orange. Knees 
and tips of tibia broader yellow. Abdomen shorter than the rest of the 
body (8 :9), axillulae yellowish, the smaller bristle of the scutellum 
lacking. Hind wings apically with convex hind margin. 32 cilia on

http://rcin.org.pl



Descriptions of new Trichogrammidae etc. 131

the anal, and 26 on the costal. 62 marginal cilia on the forewing, the 
longest 3 : 10 of the greatest wing’s width, wing longer than broad 
as 5 : 2 .

A pair taken at Portici (Park of the Royal Agricultural College) on 
dry grass unter large trees Ju ly  16, 1927, then found abundantly at Nice 
(Saint Pancrace) in June, 1930, by sweeping macchia consisting mostly

of Cistus spp. in a pine forest. Also not rare at Le Rouret (Grasse) in 
similar in conditions, but in oak forest in 1931 and 1932; in 1395 (July) 
taken a plenty in grass.

The male is the first p o s i t i v e l y  known male of this genus. Thei 
male of carpathica m. unknown.

Var. car pathica n. ssp. has been taken on the slope of Magura Mount 
near Worochta (East Carpathes), voiev. of Stanisławów, South Eastern 
Poland, by sweeping high grass in a birch wood under 1000 m, August 20, 
1933. The spot lies not far from the great zoogeographical frontier 
of Carpathian Mountain range, which could be easily passed over from 
the lands lying abroad, i. e. south of the mountains (4 2).

2. Lathr. baetica nov. sp., female 1,5 mm, forewing 0,83 mm 
(%* U ).

Face, vertex and the superior part of occiput yellowish, as well 
as the antennal furrows, lower face becoming dusky toward the mouth, 
rest of the head dusky. Radicula blackish, scape dusky, with apical 
third yellowish, as well as the flagellum, except basal third of pedicel 
and two terminal club joints, which are dusky, 1st and 3rd club joints 
dusky dorsally. Eyes and ocelli pink.

Thorax light yellow, prothorax dusky, prescutum and scutellum 
suphur yellow the former with dusky oblonge spots on each side in
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the anterior half, parapsides orange, axillae irregularly dusky, axillulae 
ferruginous. Meso- and metapleurae dusky black, the former with 
a  vertical yellow band. Lateral parts of metanotum and propodeum 
dusky, middle parts orange, the latter blackish. Coxae, I trochanters, 
femora and tibiae dusky, II trochanters, bases of femora and knees 
broadly yellow, last joints of tarsi dusky, rest of fore tarsi light so, the 
middle joints of all tarsi darker than metatarsi.

Wings perfectly hyaline, venation yellow, anal side of prestigma 
and marginal vein distally hardly, radius distinctly dusky, the proximal 
side of the latter bounded by narrow substigmal spot hardly extending 
beyond its apex.

Abdomen varicoloured yellow and dusky; yellow are: the 1st tergite 
in the middle at base and sutures, an oblonge spot on each side of the 
4th and 5th broadly at base. Valvae black.

Ocelli forming a nearly equilateral triangle, jaws tridentate, 
maxillary palpus cylindrical, thrice longer than wide, the longer bristle 
exceeding XU the length of the joint.

Radicula shortly cylindrical (2 : 3), scape cylindrical, a little less 
than twice the pedicel which is stouter, with traces of transverse line- 
olation. Anelli small, II closely applied to the club (subannellus), first 
club joint cup-shaped, 2nd and 3rd cylindrical, two terminal conical, 
the outline of the club nearly sickle-shaped. Apex with a tap of a length 
of the terminal joint. The 1st joint shortest, remaining joints nearly equal

to each other. 
Linear sensoria 0, 
0, 1, 1, 2. Bristles 
originating from 
pustulae are deve­
loped only on the 
dorsal side, the rest 
of the surface set 
with delicate hairs 
originating on folds.

Pronotum scaly 
reticulate, prescu­
tum too on dusky 
spots, smoth on 
yellow parts. There 
are 4 bristles : 1 little 
near the front mar­

gin (lacking on the left side) and a large one in 2/3 of the length midway 
between the median sulcus and lateral margin. Parapsides with one 
bristle postero-exteriorly, axillae bare. Scutellum not much transverse
(5 : 7 without axillulae), with 4 bristles: one before the middle and
one in 3/4 (on the left side misplaced both near the hind margin).
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Metanotum with not markedly developed postscutellum, 2 hyaline 
pustules on the side lobi, smooth. Propodeum with distinctly enlarged 
scutellum-shaped middle part, which is twice the length of the narrow 
band-like pieces connecting it with the lateral parts thus the hind 
margin of propodeum deeply bisinuate, the latter with no visible hairs, 
spiracles near the front margin, not fully their own diameter removed 
from it.

Tarsi much longer than the respective femora (fore 46 : 35, middle 
55 : 25, hind 45 : 30), hind equal to the respective tibia, fore and middle 
ones longer (46 :25, 55 : 40 respectively), metatarsus longest, terminal 
joint shortest, tibial spurs are long as the respective metatarsi 1/6, 1/5 
and Vs, hind tibia with a short thick spine on the outer edge.

Forewing moderately broad, 2,2 times longer than broad, the apex 
situated nearer to the costa and reaching distinctly beyond the level 
of the anal angle, the anal margin nearly straight. Venation reaching 
to the middle of the length, a small rudiment of the postmarginal vein 
is developed. Radius (measured from the point of the angle between 
it and postmarginal vein) less than a half of the marginal vein (1 : 2,5), 
forming with the costa an angle of about 60 °, knob narrow, the marginal 
vein distinctly longer than prestigma (25 : 15), broadened a little 
apically, the latter broadened proximally, submarginal vein longer than 
the marginal (30 :25), costal cell a half longer of the latter, apically 
broad with one hair proximally of the half. Discal ciliation in about 
16 longitudinal lines, 8 of which are regular and peculiarly distinct, 
consisting of much larger ciliae than the rest, ciliation beginning by 
small ciliae at the point lying on the median line opposite to the half 
of marginal vein, proximally there from bare. Submarginal cilia inter­
rupted several times, in the costal part of the apical margin touching 
the latter, in the anal part removed from it. Marginal cilia 6,3 times 
shorter than the greatest wing’s width, 77 in number. Hind wings with 
no visible costal cell, the venation reaching a little beyond the middle 
with 3 rows of discal cilia, the anal one faint, costal marginal cilia 38, 
anal 42, the longest somewhat longer than the membran’s greatest width 
(17 : 14).

Abdomen more than twice longer than the thorax (145 :60), 
attennuate, with more or less parallel sides, apically tapering, the last 
2 tergites combined longer than the rest of the region, the terminal 
segment longest, the basal ones short, nearly equal. Ovipositor 
occupying 25/29 of the length, exserted for a tenth of the abdomen’s 
length. Mesophragma not reaching to the XU of the latter.

Male unknown.
A female taken near Algeciras, Andalucia, Spain on dry vegetation 

not far from the Arabian aqueduct on a summit of a hill, Ju ly  11, 1930.
The species is the largest Trichogrammid known. A u s t r o b e l l a  

Gir. (not A u s t r o b e l i a  after Girault, A prodigeous Discourse on 
wild Animals, Brisbane, 1928, p. 3) g a r g a n t u a  Gir. (Loves, Wooed
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and Won in Australia, Brisbane, 1923, p. 3, privately printed), must 
be also of a large size, but the author does not write about the exact 
measure, saying only: „a giant, size of T e t r a s t i c h u s “. As the 
species of the latter genus known to me from the literature as well as 
after many European species are of a very different size I cannot 
make any idea about the exact size of this other large Trichogrammid 
from Australia.

Genus Lathromeris Forst.

1. Lathr. inflaticornis nov. spec. Female 0,7 mm, forewing 0,53 mm 
(fig. 12).

Head yellowish anteriorly and superiorly, on the occipital side with 
a dusky transversely elliptical spot enclosing the occipital foramen, 
trophi and a part of cheeks. Eyes and ocelli intense pink. Entire 
scape, pedicel, palpi and club basally dusky, rest of antenna dirty 
yellowish.

Body dusky, posterior third of prescutum dusky yellowish, 
scutellum intergrading with the rest of the body. First abdominal tergit 
in the middle yellowish. Legs dusky, fore tibiae, knees narrowly, apex 
of two posterior tibiae (Vs) and tarsi whitish yellow, fore tibiae suffused 
with dusky on the basal half, as well as the entire fore tarsi and the 
middle tarsal joints, terminal tarsal joints dusky. Venation dusky, the 
fracture lighter, forewing clouded till the end of the venation, except 
costal cell apically.

Lateral ocelli rather remote from the anterior one, maxillary palpus 
cylindrical, a little tapering, longer terminal bristle only a little exceeding 
the joint’s length, the shorter one not longer than its width.

Antennae with the scape distinctly swollen basally on the ventral 
side, at that point as thick as the pedicel, nearly twice the length 
of the latter, ring joints lamellary, club assymmetrical, longer than the 
rest of antenna (20,5 :19), basal joint nearly spherical, much swollen 
on the dorsal side, nearly twice the width of the pedicel but of an equal 
length, its apical suture straight, the second joint shortest, the apical 
suture on the inner side angulately produced, on the outer side somewhat 
sinuate. The third joint a little swollen ventrally, tapering with the 
terminal in a common outline, as long as the basal joint of the club, the 
apical one regularily conical, the basal suture oblique on the outer side, 
sinuate subdorsally on the inner side. Linear sensoria on the club: 5, 1, 
1, 4. Mushroom-like sensoria present, some hyaline hairs without 
alveoles, dusky ones on pustules and such originating from folds (two 
latter types mostly near to the base). On the scape there are 2 subbasal 
and 3 subapical hairs and some oblique lineolation, pedicel with 6 hairs 
and traces of a net of large cells, like oblique lineolation.

Prescutum as long as wide, in the middle longitudinally lineolated, 
rest with longitudinal net which has within the cells additional lineoles,
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4 bristles present, anterior pair in Vs of the length, near the lateral 
margin, 2nd pair behind 2/3, remote a little more from posterior than 
from lateral border. Parapsides and axillae each with 1 bristle, sculpture 
— lineolation, becoming 
strong on the lateral 
parts of the latter.
Scutellum with a sculp­
ture like prescutum, but 
smoother, with 4 bristles, 
fore pair smaller, in Vs 
of the length but more 
remote from each other 
than the hind pair which 
lies a little before the 
hind margin and a little 
more remote than the 
placoid sensoria which 
lie behind the middle.
Metanotum with no post­
scutellum. Propodeum not 
enlarged in the middle, 
spiracles round, near the front margin, 2 hairs on the lateral lobe visible, 
sculpture —• some longitudinal folds.

Forewing rather broad (6 : 11), very slightly oblate at apex, 
venation reaching nearly to the half of the length, no rudiment of 
postmarginal vein, submarginal vein not twice the length of the 
marginal vein (18 : 11), twice the length of prestigma, costal cell broad, 
nearly twice the length of the marginal vein, with one subbasal bristle, 
apically with 1 submedian and 6 costal hairs. Marginal vein over thrice 
as long as thick, slightly widened apically, thicker than prestigma, with 
4 costal bristles, radius (from costa) nearly as long as the marginal vein, 
the knob projecting rather perpendicularily into the disk, neck oblique, 
slender, knob with parallel sides and roundly angulate angles. Oblique 
line unter the knob consisting of 9 hairs; there are about 23 lines of 
cliscal cilia across the broadest wing portion, about 7—8 of them regular, 
rest irregular, submarginal row present, dense, touching the margin. The 
marginal cilia short, less than 1/9 of the greatest wing’s width, dense. 
Hindwing (77 :8), venation not reaching to the half of the length 
(35 : 76), there are 3 rows of cliscal cilia, 23 costal and 29 anal fringe, the 
longest a third longer than the greatest width of the free membran.

Fore femora, tibiae and tarsi equal in lenght, middle and hind tarsi 
equal to respective femora, both former a third shorter than the respec­
tive tibia. All tarsal joints nearly of equal length, only two posterior 
metatarsi a little longer, fore tibial spur under V2, middle and hind 3/4, 
of the respective metatarsi.

Fig. 12. Lathromeris inflaticornis nov. spec., type, female : 
a antenna, b wings.
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Abdomen short, a little shorter than the rest of the body, pointed 
elliptical, base broad, basal tergit longest, the remaining equal, tip of 
the ovipositor hardly extruded C/13 of the abdomen’s length), the entire 
ovipositor occupying between V2 and V3 of the abdomen’s length, 
mesophragma reaching nearly to V2 of the latter.

Male unknown.
A female (type) taken at Le Rouret, Alpes Maritimes, Southern 

France, July  26, 1932 from trees, another female swept from macchia 
Ju ly  23th,1935 at the same locality (paratype).

This species is very different from the genotype by the denser and 
mostly irregular discal ciliation of the forewing, by three rows of same 
cilia in the hind wing and by the peculiar assymmetricallv swollen 
antennal club. The wings are rather similar to the African L. johnstoni 
Wat. but the radius of the forewing has a knob projecting perpen­
dicularly into the disk; besides shorter marginal cilia as well as very 
different antennae are further distinctive characters against the latter 
species.

2. L. johnstoni Waterst. The Syrian and Turkish form is slightly 
different from the specimens described from the typical locality (Sudan), 
so I give it a name as to a geographical subspecies.

Var. phoenicea nov. ssp. Female and male. Upper occiput and 
vertex yolky yellow (not black as in the typical form), parapsides and 
middle parts of metanotum and propodeon lighter. In the female the 
length of the basal club joint dorsally only a shade more than ventrally, 
i. e. the joint itself with the distal suture nearly perpendicular to its 
axe when seen in profde, and swollen in the basal third, scape distinctly 
transversely striated. The radial knob seems to be a little thicker and 
placed more perpendicularly to the costal margin than it is in the fig. 2 e 
of Waterston. The ovipositor is shorter than a half of the abdomen’s 
length. In the male antennae the same peculiarity as in the female is 
still more pronounced, the basal joint measures a third of the whole 
club length (about V4 in johnstoni), its apical suture being quite perpen- 
diculare to the club’s axe. The specimen from Fevzipaça with the 
antennae like johnstoni.

A male taken at Adana, Cilicia, Turkey, Juni 14th, 1934, a female 
a t Fevzipa^a, east slope of the Amanus mountain rainge, 15th, and 
another at Beyrouth, Syria, 24th of the same month, always by 
sweeping grass.

Genus Giraultiola nov. g-en.

I feel constrainted to create a new genus for the species known 
since 1894 under the name Brachysticha fidiae Ashm. or Lathromeris 
cicadae Howard (1898). Both named species are synonymous according 
to Girault (Trans. Amer. Ent. Soc. vol. 37, 1911, p. 70). By a strange 
accident it became the first mentioned species of the genus Brackista 
(Hal.) Walk, (or its emendation Brachysticha Forst.). It cannot,
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however, remain in the latter genus so as it is interpreted by Kryger 
and by myself (see above). On the other hand fidiae Ash. differs very 
much from the genotype of Lathromeris Forst, i. e. from L. scutellaris 
Forst, which I know from Polish and Danish specimens, as well from 
W aterston’s (Bull. Ent. Res., vol. XVI, Pt. 4, p. 311, fig. lc, 2a— c, 1926) 
and Kryger’s (1. c. p. 300—302, fig. 8 A—D) descriptions and figures. 
The main generic differences (after the original descriptions of fidiae 
and cicadae, figures 53 a—d of Marlatt, U. S. Dept. Agr. Bur. Ent. Bull. 
Nr. 71, 1907, p. 131, printed 
1923, and notes of Girault
1. c. pp. 69— 74) are (1) the 
absence of the oblique line 
of discal cilitaion under the 
radius of forewing and (2) 
the elongate abdomen of the 
female in Giraultiola n. g.:
(3) may be also the presence 
of only one (instead of 2) 
antennal ring joint, if Girault (1. c.) is right; fi.diae Ash. has the priority 
(not cicadae How. as stated by Girault, N. Am. Hvm. Trich, 1918, p. 7).

Genus Lathromeroidea Girault.

L. silvarum nov. spec. Female, 0,4 mm, forewing 0,5 mm 
(fig. 13, 14).

Dusky black, antennae and legs barely lighter brownish, basal half 
of the forewing clouded, the cloud apically with an oblique limit not 
reaching at the costal part farther than the radius, while at the anal 
margin it exceeds very much the beginning of fringe (like the cloud of 
Lathromeris scutellaris Forst.); the apical margin decidedly clouded, 
hindwing clouded slightly throughout, more so in the basal half.

With the generic structural characters, eyes strongly hairy, body 
covered with long and stiff bristles, maxillary palpus 1-jointed, mandibles 
3-dentate. Antennal pedicel nearly as thick as the club, somewhat less 
than the half of its length, anelli distinct, barely narrower than the basal 
club joint, the distal one only a little shorter than the basal one, club 
oval-spindle-shaped in outline, two and a half times longer than thick, 
first club joint shortest, one-sided, 3-rd, 4-rth and 5-th nearly equal in 
length, the sutures of all bent, the 5-th joint much narrower than the 
4 foregoing, in the basal 2/3 nearly cylindrical, rest tapering, there are 
only dusky hairs and baseless dusky hairs on the club joints (no hyaline 
bristles) and „mushroom-like“ sensoria on each club joint, 5-th joint with 
a thick, curved bristle dorsally near apex, linear sensoria 0, 0, 1, 1, 2.

Forewings moderately narrow (1 : 2,5), venation reaching beyond 
the halfway to the apex, distal part of the costal margin somewhat more 
convex, apical and anal angles a little prominent, marginal fringe
2,5 times shorter than the greatest wing’s width, the costal ones only

Fig. 13. Lathromeroidea silvarum  nov. spec., type, 
female antenna.
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a little shorter than other, submarginal row dense, long, near the margin, 
the discal ciliation consisting of long and strong hairs, all in regular 
lines, 13— 15 in number, the oblique line under the radius present, as 
well as a line leading along the caudal margin till the point opposite 
the base of the marginal vein; a distinct rudiment of the postmarginal
vein is developed, radius about half of the marginal vein, which is longer
than prestigma, radial knob nearly triangular with convex proximal 
margin; basal cell with 2 bristles, costal cell with 2 long bristles on the 
dorsal surface and 3 short ones on the ventral one apically. Hindwing
with the venation exceeding the halfway to the apex, longest fringe
about thrice the length of the free membran, the latter with 3 lines of 
discal cilia.

Legs with equal middle 
and hind femora and tibiae,
the tarsi of these both legs
longer than that of the fore 
ones, the fore metatarsus shor­
test, the middle tibial spur
very long, twice that of the
hindleg, equal to the corre­
sponding metatarsus.

Abdomen somewhat longer 
than the rest of the body, 
short and pointed, ovipositor 
inserted at its base and pro­
jecting Vio of its legth.

A female taken at Łagów, distr. of Opatów, voiev. of Kielce on about
400 m above the sea level (state forest of Paprocice) in the Holy Cross
Mountains (Góry Świętokrzyskie), southern part of Central Poland, 
May 6-th, 1934 (type). Another female taken from firs and spruces at 
Białowieża, East Poland, August 11th, 1935 (paratype).

A species belonging to the group of species near the genotype (with 
the oblique line of hairs on the forewing), approaching L. nigrella Gir. 
in the bristled body and embrowned outer forewing margin, but 
separated by the much longer marginal fringe of both wings.

The genus is really near Lathromeris Forst, (not Girault), but can 
be distinguished from it in having 5-jointed club (instead of 4-jointed), 
narrower forewings and somewhat protruding ovipositor. The oblique 
line of discal ciliation and 2 ring joints of antenna are c o m m o n  
characters, of both genera and not distinctive, as stated by Girault 
(Mem. Queensl. Mas. I, 1911, p. 96), since Girault considered as a 
represantative of Lathromeris Forst, the North-American species fidiae 
Ash. ( =  cicadae How.) which does not at all belong here. This latter 
species represent a new genus characterized above.

Fig. 14. Lathromeroidea silvarum  nov. spec., type, 
female wings.
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In the number of antennal joints Lathromeroidea is similar to 
Ophioneurus Ratz, (distinguished by long protruded ovipositor and 
broad forewing with marginal vein shorter than the radius and short 
fringe of forewing) and to Lathromerella Gir. (distinguished by the 
absence of the oblique line of discal ciliation, club with a „tap“ and by 
incomplete submarginal cilia).

Genus Tumidiclava Girault.

T. subcaudata nov. spec. Female 0,9 mm, forewing 0,8 mm 
(fig. 15, 16).

Body colour black, mandibles brown. Antennal scape dusky black 
as well the base of pedicel, club yellowish grey. Orange yellow are: vertex 
and upper XU of the occiput as well as hind and lower orbits, hind angles 
and a narrow triangle at the hind border of the mesoscutum and the 
narrow median line of the latter, then scutellum except 2 brown spots 
limiting the narrow yellow median line widened toward the apex, a 
triangle in the middle of the propodeon. Sulphur yellow are: tegulae, 
basally suffused with brownish, submarginal and marginal vein except 
the dusky prestigma and the mesopostscutellum. Forewing with a dusky 
shade between the prestigma and the anal margin. Hindwing slightly 
shaded in the spot opposite to the shade of forewing. Tibiae, knees and 
tarsi sordid orange yellow, the former suffused with brown in the middle, 
femora dusky black, last tarsal joint brownish, the foregoing one 
intergrading in duskiness bet­
ween the first and last. Base 
of the abdomen (petiolar 
membran) somewhat yellowish

Aîead shriveled, antennae 
inserted low in the face, 
scape over four times as long 
as wide, a little swollen basally 
on the ventral side and 
tapering apically, over 1,5 times longer than the pedicel which is a little 
thicker than the scape and twice as long as wide. First ring joint x/10 as 
long as the pedicel and about a third as wide as the latter, second ring 
joint rudimentary, hidden into the basal cavity of the club; the latter 
]/e shorter than the scape and pedicel combined, about twice as thick as 
the scape, nearly spindle-shaped, thicker basally, tapering apically, 
length of the joints in ratio 10 : 12 :48, the „ tap“ at the apex under 
Vs of the length of the third joint. Scape with 4 dorsal, 1 ventral and 
with 1 lateral hairs on each side, pedicel with 2 subbasal and 3 subapical 
hairs. First club joint with 2, second with about ten apical presutural 
brown hairs and each with a „mushroom-like“ sensorium apical in the 
side line, apical joint with 7 linear sensoria in two transversal rows, 
a subbasal whorl of about seven brown hairs and 2 whorls of hyaline, 
baseless hairs, viz. one in the middle, a second subapically, each

Fig. 15. Tumidiclava subcaudata nov. spec., type, 
female antenna.
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consisting of 8—9 hairs, apical tap followed by a pair of hairs of the 
same length as the tap itself and by a mushroom-like sensorium.

The dentation of mandibles not seen, maxillary palpus 1-jointed. 
cylindrical, about three times as long as wide, prescutum apparently 
with 4 bristles, the fore pair at the lateral angles, the hind one in 3/4 of 
the length, equally distant from the hind and lateral margin. Scutellum 
moderately short, 3/5 as long as the prescutum, with two bristles in x/5 of 
the length before the hind margin, the placoid sensoria just in front 
of them and distant from each other as far as the bristles.

Forewing reaching beyond the tip of the ovipositor, moderately 
broad (26 : 11), venation reaching nearly halfway to the apex, the blade 
apically nearly regularly rounded, with barely prominent apex. Costal 
cell, prestigma, marginal vein and radius in ratio 33 :14 :17 :6, marginal 
vein apically widened, thicker than prestigma, to which a dusky 
rudiment of the basal vein is appended, the membran anally of it richly 
provided with brown pustulae. Submarginal vein and costal cell each 
with 1, prestigma with 2, marginal vein with 3 large costal and 3 little 
dorsal hairs. Longest marginal cilia 5,5 times shorter than the greatest 
wing’s width, 97 in number, submarginal cilia dense, near the margin; 
discal ciliation in about 24 longitudinal rows across the widest part of 
the blade, without any regulatity, strong hairs developed only in the 
costal half of the blade, while on the anal half they are reduced to little 
pustulae, only the nervus spurius, cubitus and second anal submarginal 
row bearing some little sparse hairs. Hindwing 106 : 10, venation 
with 1 costal hair some distance distad from the constricted portion, 
marginal cilia longer than the greatest wing’s width, not quite twice 
the width of the free blade, 38 costally and anally, blade distad of the 
venation which reaches halfway to the apex, with 2 complete rows of 
hairs and rudiments of a third one at the anal margin.

Forelegs with femur 
and tibia equal in length, 
tarsus 1/9 longer, the 
metatarsus shortest of all 
joints, the 2 other equal; 
on the middle legs the 
tibia is not quite a half 
longer than the femur, 
tarsus barely longer 
than the former, spur 
less than half as long 
as the metatarsus which 
is equal in length to the

Fig. 16. Tumidiclava subcaudata nov. spec., type, female wings. next following joint, the
apical joint a little 

longer than each of foregoing; on the hind legs the tibia is over 
half longer than the femur, spur Va of the metatarsus and 3/5 of
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the middle tibial spur. Tarsi 1/5 shorter than the tibia, metatarsus 
shortest.

Abdomen J/7 longer than the rest of the body, with subparallel sides, 
tapering apically, sheaths of ovipositor exserted for 1/8 of the abdomen’s 
length, its base reaching exactly to the abdomen’s base.

Mae unknown.
One female (holotype) found in the plant material sifted from the 

swept a t Krzemieniec, Volhynia (South Eastern Poland) August 30, 1933.
This species can be easily distinguished from the only European 

species Orthoneurella bimaculata Blood (forming probably a sub­
genus of Tumidiclava), by means of exserted ovipositor, black 
prescutum, black spots on the scutellum, orange yellow middle of 
propodeon, sulphur yellow postscutellum, longer scape compared with 
club which is not swollen, longer marginal vein compared with the costal 
cell, shaded wings and 3 rows of cilia on the hindwing; most of the 
mentioned characters separates the new species also from other known 
American and Australian species.

Genus Aphelinoidea Girault.

S u b g e n u s  K r y g e r i o l a  Nowicki.
Polskie Pismo Entom., vol. XII, 1933, p. 3—5.

1. Kr. dolichoptera Now. Ibid. p. 4. I give herewith a figure of 
wings of this species taken at Portici (Naples), Italy (fig. 17).

S u b g e n u s  A p h e l i n o i d e a  Gi r .  s. s t r .
2. Aph. deserticola nov. spec. Female 0,6 mm, forewing 0,5 mm 

(fig. 18, 19a).
Front orange yellow, face yellowish grey, cheeks and lower occiput 

brownish grey. Eyes and ocelli corail red, palpi dusky, mandibles
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ferrugineous, galeae whitish. Antennae dark and light variegated: basal 
halfs of scape and pedicel dusky brown, their rests and the basal club 
joint whitish yellow, apical club joint greyish, darker dorsally.

Pronotum dusky brown, on both sides with a yellowish crescentic 
spot near the hind margin, mesonotum and mesopostscutellum ferru­
gineous with brown sutures, parapsides brown, their inner angles yellow. 
Scutellum darker than the scutum, sutures broadly brown (especially 
the fore and hind ones in the middle), axillae brown, propodeum in the 
middle lighter than the postscutellum, side lobes and metapleura 
brownish black, meso- and propleura brownish ferrugineous.

Legs brownish black, II trochanters, knees, apical half of the fore 
tibiae, apical third of the middle ones and apical fourth of the hind ones 
whitish yellow. Two posterior tarsi hardly greyish toward the apex, 
fore ones greyish, the apical joints of all tarsi dusky.

Forewing strongly clouded behind the venation, the darkest spot 
is around the radius and reaches anally somewhat beyond the median

line of the wing, the 
entire cloud is produced 
apicad somewhat costad 
of the median line and is 
limited by an imaginary 
line drawn perpendicula- 
rily to the costa through 
the apex of the radius. The 
posterior part is limited 
by a line drawn perpendi- 
cularily to the anal margin 
in the point where ends 
the retinaculum and the 
marginal cilia begin. The

Fig. 18. Aphelinoidea deserticola nov. spec., type, female wings, limit here is diluted 111 the
basal part of the membran 

following clear spots are seen: along the anal margin of the venation 
till to the radius. The clear stripe usually crossing the wing from the 
fracture nearly invisible. No such stripe crossing the base of radius. 
Costal cell lighter distally. Anal part of the radius knob nearly black, 
uncus lighter, marginal vein brown, fracture well developed, prestigma 
hardly lighter than the marginal vein. The macrochaetae of the veins 
brownish black. The cloud is limited distally by perfectly hyaline 
transverse path, discal and marginal cilia sitting on the latter colourless 
(the former ones reduced). This path reaches distad nearly till to 2/3 of 
the wing’s length, its apical limit not distinct, nearly straight and at 
a right angle with the wing’s longitudinal axe. The apical portion 
of the wing is very slightly clouded and covered with brown, irregular 
ciliation. Hindwings are clouded behind the venation, the latter
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light brown basally of the attenuated portion and dark brown in 
the apical part.

Abdomen black, anus and another apical spot whitish yellow, 
sheaths of the ovipositor brownish black.

Head rounded, vertex prominent, ocelli placed on its summit, very 
near to one another, inner orbit convex, eyes not prominent, nor the 
cheeks. Mandibles tridentate, palpus cylindrical, 2,5 times longer than 
wide, the longer bristle as long as the joint, the shorter hardly longer 
than its width. Antennae inserted much below the middle of the face, 
in the lower ocular line, the apex of pedicel reaching to the anterior 
ocellus.

Radicula hardly longer than wide, scape spindle shaped, with 
3 hairs on the lateral surface and 4 dorsal ones, 1,5 times longer than 
pedicel but thinner than the latter. Pedicel twice its own width, more 
than twice the length of the first club joint, with 4 subdorsal and 3 hairs 
on each lateral surface; two ring joints are developed, the first 1,5 times 
broader and thicker (longer) than the second, the latter hidden into a 
basal cavity of the club. Club spindle-shaped, broadest at the median 
suture, a little shorter than the rest of the antenna (25 :28), the basal 
joint nearly a third of the apical, ventrally somewhat distad of the 
middle with an additionary suture, the apical (median) suture nearly 
straight. One oblique linear sensorium on the basal joint dorsally as 
well as two whorls of sparse and short hairs. Second joint with 5 linear 
sensoria in two rows (2, 3), with some mushroom-like ones and with 
about 6 whorls of sparse hairs. Shape nearly regularly conical, pointed.

Prescutum with 4 bristles, the fore pair a little before the middle 
near to the lateral margin, the hind pair after 3U, equidistant from hind 
and lateral margin. On scutellum 4 bristles, fore pair in the middle, 
more remote, hind pair in 3/4, nearer to each other. Sculpture of 
mesonotum —• a longitudinal reticulation. Mesopostscutellum and 
middle scutellum-like sclerite of propodeum hardly developed, the 
spiracles of the latter small, round, near to the front margin.

Forewing pyriform, retinaculum apically rather sinuate, venation 
reaching beyond Vs of the length, marginal vein strongly thickened, 
nearly twice the width of the prestigma, tip of the venation with a 
rudiment of postmarginal vein; its apex lies in an imaginary straight 
line drawn through the apex of the uncus and anal end of the knob, the 
latter is only a short appendix of the marginal vein, bent and tapering 
towards the wing’s apex. Costal cell with one subapical hair; anally 
of the prestigma there are 6 little prickles in a group, 3 very thick hairs 
opposite the marginal vein at the anal margin, followed by some little 
pustules. There are about 18 longitudinal rows of discal ciliation across 
the broadest part of blade, submarginal row dense, touching the margin. 
Marginal cilia measuring about 1/7 of the greatest wing’s width, sparse, 
91 in number. Hindwings with the venation not reaching the halfway 
to apex (17/36)? with 3 rows of sparse discal cilia, there are 17 costal
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and 24 sparse anal fringe, the longest of the latter twice the width of 
the free membran.

Tarsi longer than the respective femora, the two posterior equal 
to the respective tibiae, the fore ones longer (25 : 18), than the fore 
tibiae. Apical joint longest, middle one shortest, the tibial spurs shorter 
than the respective metatarsi: fore 2/7, middle 2/9, hind 3/10.

Abdomen stout, with a broad base, shorter than the rest of the body, 
ovipositor hardly extruded, occupying 3/4 of the abdomen’s length, 
placed obliquely (rising toward the tip). Wings reaching much beyond 
the tip. Mesophragma reaching till the V2 of the abdomen’s length. 
Hypopygium reaching till to the half of the ovipositor.

Male unknown.
One female taken along with other new species described above at 

Biscra (Northern Sahara) by sweeping grass in the palm orchard 
June 24th, 1931.

The species differs from all species known except Aph. tintinna­
bulum Gir., plutella Gir. and ana- 
tolica described beyond) by the 
presence of the hyaline path 
running across the forewing. 
From the both former species 
it differs in having the meso- 
notum brownish (instead of 
orange), black abdominal base 
(instead of yellowish), the cloud 
reaching beyond the end of 
venation, and the pedicel twice 
the length of the first club
joint (instead of somewhat 
longer). It differs from ana- 
tolica in having sparse wing 
ciliation, different colour and
antennal proportion.

The description of Aph.
oceanica Timb. is unknown to me.

2. Aphelinoidea anatolica nov. spec., female 0,6 mm (fig. 19 b, c, 20).
Occiput and vertex yolky yellow, the former behind the eyes orange 

yellow, lower part of the head, i. e. occiput below the foramen, cheeks 
and lower face greyish yellow-brown, upper face lighter, antennal scape 
and pedicel of the same colour, the latter apically yellowish, 1-st club
joint yellowish white, 2-nd greyish basally, especially on the dorsal side,
less than apical half naples-yellow, proximal ring-joint as pedicel,
the distal one whitish, ocelli and eyes carmine.

Body greyish yellowish brown, prosternum, lateral part of pleurae
and of the propodeon dusky; dusky are also 1-st and 3-rd coxae, 2-nd

Fig. 19. Aphelinoidea types antennae : 
a dcsnrticola nov. spec., female, b anatolica nov. spec., 

female, c idem, male.
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coxae basally and all femora and tibiae, 2-nd coxae apically yellowish, 
proximal trochanters dusky, distal ones on fore and mid legs dusky 
yellowish, on hind legs yellow, bases of the femora and tibiae, knees 
and metatarsi yellow, the apical joint duskish, on the foreleg the entire 
tarsus somewhat dusky, as well as the 2-nd joint of all tarsi. Wing 
venation dusky, membran clouded till to its apex, with an elongated 
subradial spot situated perpendicularily to the wing-axe, reaching nearly 
till to the median line, cloud with a lighter spot on the membran anally 
of marginal vein, hindwing clouded not quite till to the apex of the 
venation.

Ocelli in an obtuse-angled triangle, the lateral ones separated from 
the orbits by a distance equal to two their own diameters.

Jaws tridentate, maxillary palpus a little tapering (8 : 35), bristles 
all apical, the longer one over twice the length of the joint, two short 
ones a little longer than the joint wide, antennae inserted as in 
deserticola (see above), scape not reaching till to the anterior 
ocellus, antenna somewhat longer than the thorax with the abdomen.

Radicula a half longer than wide, scape not quite 4 times as long 
as thick (45 :12), seen laterally convex dorsad, seen anteriorly swollen 
interiorly at the base; pedicel (29 : 13) a shade under 2/3 of the scape 
and a shade thicker, first ring joint 1/8 broader and V2 longer than the 
second, remaining joints forming a cylindrical club consisting of two 
distinctly separated joints, the apical one over twice the length of the 
basal one, the latter a little more than V4 shorter than the pedicel, the 
whole club longer than the scape as 9 : 14, the basal joint subdivided 
obliquely in the middle on the ventral side. Hairs very sparse, linear 
sensoria on the club joints 1,5.

Thorax a shade shorter than the abdomen, prescutum V4 wider than 
long, over IV2 times longer than the scutellum, both with 4 bristles; 
the anterior prescutal pair close to the margin a little behind the middle, 
much behind the anterolateral angles, the posterior pair in 4/5 of the 
length, equidistant from the midline and from the posterior border, 
more distant from the side-border; the anterior scutellar pair before the 
middle, opposite to the 
prescutal hind bristles; 
there is on each side on 
the same level a rudi­
ment of a bristle; placoid 
sensoria just in the
middle and the posterior 
pair opposito to the
anterior pair. Sculpture 
distinct only on the
prescutum, i. e. a longi­
tudinal net, becoming 
lineolation on the middle

Z. ang. Ent. Bd. XX III Heft 1.

Fig. 20. Aphelinoidea anatolica. nov. spec., type, female wings-
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furrow of the scutellum. Propodeum with a small middle expansion, 
V* longer than the rudimentary postscutellum, spiracles distant 1 diameter 
from the front margin.

Forewing over twice as long as broad (105 :45), reaching far 
beyond the abdomen’s tip, the blade a little oblate apically, venation 
reaching not quite halfway to the apex (2 : 5), costal cell over twice the 
length of the marginal vein (61 : 28) which is thicker and over Vo longer 
than the prestigma (28 : 22), submarginal vein not quite twice as long 
as the marginal one, longest marginal cilia under Vo of the greatest 
width, 140 in number, discal ciliation in about 22 lines across the 
greatest width, costal cell with 1 macrochaeta before the middle and 
with another subapical, submarginal vein with 1 median macrochaeta, 
there are few microscopic pustulae on the fold indicating basal vein, 
prestigma with 1 macrochaeta on the anal edge and a longer one on 
the costal edge subapically, fracture hardly visible, marginal vein 
overgoing indistinctly into prestigma, with 3 dorso-costal macrochaetae, 
the apical of them longest, one bristle on the radial neck, a like number 
of bristles on that vein ventrally. The hyaline path occupying a length 
equal to the width of the wing at the end of the venation, both borders 
viz. proximal and distal (i. e. beginning of the discal ciliation) are 
convex.

Hindwing 17/ 21 of the fore one, 14 times as long as broad, venation 
reaches till to 7/17 of the length, longest cilia over twice of the width, 
31 costally and 35 anally, with 3 rows of discal cilia, 2nd and 3rd running 
in V3 and 2/3 of the width from the costal margin respectively; basally 
of the half length they are represented by hairless alveoles only.

Legs: middle femora shortest, hind ones longest (I : II : III 
=  5 7 :5 5 :6 0 ) , fore and middle ones spindle-shaped, hind ones with 
an external apical edge; hind tibia longest, fore one shortest 
(55 : 76 : 82), the latter as long as the middle femur, tibial spurs as 
8 : 10 : 11, the fore one more than, the middle one less than a third 
of the respective metatarsus, the hind one nearly a half as long: middle 
tarsus longest, longer than the middle tibia (82 : 76), as long as the 
hind tibia, fore one shortest (60 : 82 : 75), fore tarsal joints equal or 
sometimes the metatarsus shorter, each shorter than any other tarsal 
joint, in the middle and hind tarsus the distal joint is shortest, in the 
middle one the metatarsus longest (I — 22 : 22 [25] : 22 [25] ; 
II — 33 : 30 : 25; III — 25 : 29 : 24).

Abdomen blunt, short, ovipositor occupying Vs of its length, just 
the tips of the valvae protruding, phragma reaching beyond the half 
hypopygium till to 3/4 of the abdomen’s length.

Male: 0,8 mm, club lemon yellow, the apical joints very slightly 
embrowned, palpi whitish yellow, metanotum and propodeon yellowish 
in the middle, legs’ articulations and tip of the tibiae whitish, middle 
metatarsus lighter than the remaining joints, pronotum dusky, 
mesonotum fulvous. Rudiments of hairs on the hyaline path of the
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fore wing less decolored than in the female; especially these ones which 
form the basal parts of indicated regular lines (see below).

Antennae shorter than in the female, 22/73 of the body, scape 
1,4 times as long as the pedicel, club 1,2 times as long as the scape, the 
apical joint V2 longer than the basal one, the subdivision of the latter 
more distinct. Venation of the forewing shorter (43 : 106), yet the 
submarginal vein and prestigma are longer (submarginal : costal cell : 
prestigma : marginal vein =  60 : 67 : 26 : 27); the blade is more oblate 
apically, hairs forming the discal ciliation shorter, only in 19—20 lines 
across the greatest width; the radial-knob row and the spurius-row of 
discal ciliation showing more tendency to regularity, being denser than 
the surrounding sparser ciliation; 85 hairs forming the marginal fringe; 
hindwing has the longest marginal cilia a little shorter, not quite twice 
of the greatest width. 25 costally and 28 anally. Leg-joint proportions 
as in the female, except the middle tibia which is shorter than the middle 
(86 : 83), but longer than the hind tarsus (86 : 81), in the hind tarsus 
the distal joint is longest, metatarsus shortest (I : II : III =  26 : 29 : 31).

A female taken at the railway station Beylik Köpri (on the way 
between Eskiçehir and Ankara) May 28, 1934, 2 females in the evening 
on a high, common, white-flowered weed at Bunar Ba (north of 
Konya) June 6, 1934, a male and a female at Konya on the grass of 
irrigated land of the state „ęiflik“ 7th of the same month and 11 females 
at Kayseri, near the town in the direction to the Ercias mountain, 9th of 
the same month, all localities in Asia Minor.

Subsp. halepensis nov. subsp., female 0,65 mm.
Antennal club whitish yellow, the apical joint dorsally with a slight 

greyish spot, the joint apically somewhat lemon yellow. The cloud of 
the forewing is much fainter and narrower, the entire body more 
suffused with yellow, the yellow sutures of the thoracal notum more 
prominent, abdominal petiolus and the preapical spot broader yellow, 
discal cilia and marginal fringe less numerous.

A female taken at Alep, Northern Syria by sweeping poor vege­
tation near the ruined walls and under the pistacia-trees along the road 
to the aviation-place in the eastern direction from the town, 
June 16, 1934.

A c k n o w l e d g e m e n t s .
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Corrections to the first part of this paper. l)
read Engineer 

Cenlrobia
p. 556 line 5 from top for Engeneer

566 „ 6 ,, bottom Centrobia,
567 „ 16 11 11 1 /' /10
567 » 1 11 11 Usak
570 „ 15 11 11 1,4
573 „ 14 11 11 ab. (2 times)
579 „ 19 u top Syria ;
580 ,, 3 ,, bottom wings-
581 „ 21 ii top ringjoints
581 „ 21 11 Statement
583 „ 1 11 11 catched
584 » 7 11 11 mushroom like
584 ., 15 „ bottom tellum like
588 V 3 ,1 top 0 .6 7 ____0,5
588 „ 14 11 11 don't
588 ., 16 „ bottom Asia,
589 „ 2 11 11 23th
590 „ 19 11 11 sililar
592 » 5 11 11 paratype)

593 r 17 i, top dusky,
593 ,. 21 11 11 mesonotum, Abdominal
594 „ 1 11 11 impudica
594 „ 8 V 11 anal
595 „ 20 „ bottom basally

595 „ 20 11 11 dusky

596 » 3 11 11 spesies
596 ii 2 11 11 proped
596 ii 7 11 Î1 belong

ILsak
2,1
not in italics!
Syria, 
wings— 
ring-joints 
statement 
caught
mushroom-like
tellum-like
0,67 mm . . . .  0,5 mm
doesn't
Asia
23th,
similar
paratype 0,5 mm, fore- 

wing 0,43 mm) 
dusky.
mesonotum; abdominal 
engelharti
anal and radial knob 
basally, tibiae barely 

dusky
dusky as well as the 

tibiae 
species 
proper 
belongs

*) Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. XXI.
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A c t a  B i o l o g i a e  E x p e r i m e n t a l i s .  V o l .  X,  N9 12,  19 3 6 .

[Zakład Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T.N.W.].

G. Szwejkowska.

W p ły w  tem p era tu ry  na p r z e b ie g  k rzy w ej d y so c ja c ji  
o k sy h em o g lo b in y  w e  k rw i żó łw ia .

L ’influence de la tem pérature sur le parcours de la courbe d e  la 
dissociation de V oxyhém oglobine dans le sang de la tortue.

R ękopis n a d e s ła n y  w dn iu  2.VI. 1936 r.

E d w a r d s  et D i l l  ( ’35) ont constaté dans leurs études 
concernant le sang des reptiles que la courbe de dissociation 
d’oxyhémoglobine chez Sauromalus, Heloderma, Alligator et 
Crocodilus à la tem pérature de 25°C, ressemble à celle des ani­
maux homéothermes et notam ment à la lettre S, et que par con­
tre la courbe de dissociation du sang chez Pseudemys concinna 
(S o u t h w o r t h et R e d f i e 1 d ’26) à la même tem péra­
ture se rapproche d’une hyperbole équilatère.

Le caractère de la courbe nous conduit à la question de 
savoir si l’hémoglobine des divers espèces animales est toujours 
identique, ou si sa constitution chimique varie. K r o g h et 
L e i  t c h  (’09), qui ont étudié les poissons des eaux grandes 
profondeurs supposent que le sang des poissons, vivant dans 
des conditions de pression partielle d’oxygène plus basse, est 
adapté à ces conditions quant à la faculté de transporter ce gaz.

En rapport avec l’opinion de K r o g h et en rapport avec 
la différence de forme de la courbe de dissociation du sang 
chez la tortue, constatée par S o u t h w o r t h  et R e d f i e 1 d 
il nous a paru intéressant d’étudier l’influence de la tem péra­
ture sur le tracé de la courbe chez Em ys orbicularis. Les don­
nées relatives à l’absorption de l’oxygène par l’hémoglobine de 
la tortue à la tem pérature de 37°C, nous ont permis de compa-
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rer le sang de la tortue à celui des animaux homéothermes quant 
à l’aptitude d’absorber l’oxygène.

Dans nos études relatives à l’influence de la tem pérature 
sur la courbe de dissociation de l’oxyhémoglobine dans le sang 
de la tortue nous avons employé la méthode de B a r c r o f t  
pour saturer le sang d’oxygène. On effectuait la saturation 
à deux tem pératures différentes: 20°—24° et 37°C, sous une 
pression partielle de C 02 égale à environ 40 mm de Hg. Nous 
avons determine les gaz du sang par la méthode de v a n  S 1 y k e, 
et nous avons analysé le gaz contenu dans le saturateur à l’aide 
de l’appareil de T o b i e s e  n, modifié par B i a l a s z e w i c z  
(’33).

Nous avons présenté les résultats quantitatifs de nos expé­
riences dans le tableau I. En nous basant sur les chiffres qui 
s’y trouvent, nous avons tracé les courbes de dissociation (fig. 1). 
Nous y donnons aussi, pour comparer, les courbes de dissocia­
tion du sang humain, à deux tem pératures.

Il résulte de nos données que la courbe de saturation du 
sang de la tortue par l’oxygène, à la tem pérature de la cham ­
bre, présente la forme rapprochée d’une hyperbole, de même 
que celle de Pseudemys concinna à la tem pérature de 25°, et 
que la moitié de l’hémoglobine est déjà saturée d’oxygène à la 
pression partielle de ce gaz = 22 mm Hg. Par contre, la courbe 
obtenue à la tem pérature de 37.5° a la forme de la lettre S, tan ­
dis que la moitié de la saturation se produit à une pression par­
tielle de l’oxygène plus élevée, dépassant notamment 37 mm Hg.

Si nous comparons les courbes de dissociation chez 1a. to r­
tue avec les courbes analogues chez l’homme, nous verrons que 
le sang hum ain absorbe, dans les mêmes conditions, beaucoup 
plus d’oxygène que celui de la tortue, ce qui est conforme aux 
résultats obtenus par M a c e  l a  et Se  l i s k a  r ( ’25) avec 
des solutions d’hémoglobine de la tortue et de l’homme. En ou­
tre, à la tem pérature de 37.5°C et à des pressions partielles de 
0 2 variant de 0 à 8 mm Hg, nous n ’avons point constaté d’ab­
sorption d’oxygène par le sang de la tortue.

Pour caractériser plus complètement le sang de la tortue 
il faut souligner que l’absorption d’oxygène par le sang total, 
exprimée en % de volume, oscille, selon les individus, de 7.66
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vol % à 10.23 vol %, à la tem pérature de 20°—24°C, et de 6.89 
vol % à 10.91 vol % à la tem pérature de 37° C.

En ce qui concerne l’aptitude d’absorber l’anhydride car­
bonique, le sang de la tortue, à la tem pérature de la chambre, 
absorbe en moyenne 62 vol % et, à la tem pérature de 37.5°C 
52 vol %. Le premier chiffre est de 14 p. c. plus petit que celui 
obtenu par S o u t h w o r t h  et R e d f i e 1 d à la tempé­
rature de 25°.

En appliquant à nos résultats l’équation bien connue de
/ U /Le“ \H i 1 1 I  = ----------------ou u indique le degre de saturation de
\100 1 + A x « /

l’Hb par l’oxygène, x  la pression partielle de l’oxygène, K  la con­
stante d’équilibre de la réaction, n le degré de polymérisation 
de l’Hb, et en nous basant sur la courbe logarithmique de l’ex­

pression: log —-— — log x  nous avons constaté que la valeur
1 - y

n est constante à la tem pérature donnée quelle que soit la pres­
sion partielle de l’oxygène; ce fait concorde avec les opinions 
de H i 1 1, mais il contredit les résultats, obtenus par R o c k ,  
F i e l d  et Ad  a i  r (’24) en ce qui concerne le sang hum ain 
ainsi que ceux de W a s t l  et Le  i n  e r  (’31) qui ont étudié 
le sang des oiseaux, où n varie sous l’influence de la pression 
partielle de l’oxygène. Nous avons obtenu pour n la valeur 1.88, 
à la tem pérature de la chambre, et 2.36 à la tem pérature de 
37.5°. Quant à la valeur de A, elle varie, à la tem pérature 20°— 
24°, dans les limites de 208 X 1()-5 à 985 X 1()-5, tandis qu’à celle 
de 37.5° de 116 X 10 6 à 441 X 10-ü.

Dane, dotyczące w p ływ u tem peratury na przebieg krzywej dysocjacji 
HbC>2 u zw ierząt zm iennociep lnych, są bardzo skąpe. D i l l ,  E d w a r d s  
i F l o r  k i n  ( ’32) w  pracy nad w łaściw ościam i krwi ryb spodoustnych  
(R a ja  osci lla ta)  podają przebieg krzywych dysocjacji oksyhem oglobiny  
w różnych tem peraturach. W tem peraturach niższych (0.2°, 10.4°) krzywTa 
dysocjacji przebiega w ten sposób, że —  przy n iew ielk ich  ciśn ien iach czę­
ściow ych tlenu (wr obrębie 20 mm Hg) —  krew w ykazuje duży stopień  
nasycenia  tlenem , w skutek czego krzywa posiada kształt, zb liżony do h i­
perboli prostokątnej. W tem peraturach w yższych (25°, 37°) ilość zw ią­
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zanego tlenu je st mniejjsza, przyczem  w  obrębie niskich c iśn ień  częścio­
wych tego gazu krzywa w ykazuje  w ypukłość w  kierunku osi odciętych.

Co się tyczy krwi gadów, to posiadam y dane, dotyczące w iązan ia  tlenu  
przez hem oglobinę, jedyn ie  w  tem peraturze około 20°C. Z prac E d w a r d s a  
i D i  11 a ( ’35) nad gadam i (Sauromalus,  Heloderma, Alligator,  Crocodilus)  
w ynika, że w iązanie tlenu przebiega podobnie jak  u ssaków , gdyż w szystk ie  
krzywe posiadają charakterystyczne w ygięcie w  kształcie litery  S.

Inaczej przedstaw ia się  ta spraw a u żó łw ia  P seudem ys  concinna  
( S o u t h  w o r t h  i R e d f i e l d  ’26). W ym ienieni autorow ie podają prze­
bieg krzywej dysocjacji HbC>2 w  tem peraturze 25’° pod ciśn ien iem  częściow em  
CO2 około 40 mm Hg. Z przebiegu tej krzywej widać, że w obrębie niskich  
ciśnień  częściow ych tlenu  (około 20 m m  Hg) nie posiada ona w ygięcia  
w  kierunku osi odciętych, lecz początkow y jej odcinek je st lin ją  prostą.

Jeżeli dla scharakteryzow ania w łaściw ości krwi pod względem  zdol­
ności w iązania  tlenu zastosu jem y wartość c iśn ien ia  częściow ego O2 , przy  
którem połow a hem oglobiny nasyca się tym  gazem („tension un loading” 
K e o g h  a), to okazuje się, że krew żó łw ia  posiada zdolność w iązan ia  tlenu  
w stopniu w yższym  niż inne gady (tab. II).

Z charakterem  przebiegu krzywej dysocjacji w iąże się  zagadnienie, 
czy Hb różnych gatunków  zwierzęcych je st identyczna, czy różni się  pod 
względem  budow y chem icznej. Na podstaw ie przebiegu krzywej dysocjacji 
H b02, znalezionej przez K r o g h a  i L e i t c h  ( ’19) u ryb dennych, żyją­
cych w warunkach m niej korzystnych od innych ryb pod względem  zao­
patrzenia w  tlen , K r o g h  w ypow iada przypuszczenie, że krew ryb, ży ją ­
cych w warunkach niższych ciśn ień  tlenu, jest przystosow ana do tych w a­
runków pod względem  zdolności przenoszenia tego gazu.

W związku z powyższym poglądem K r o g h a  oraz ze 
stwierdzoną przez S o u t h w o r t h a  i R e d f i e l d a  róż­
nicą, dotyczącą kształtu krzywej dysocjacji krwi żółwia w po­
równaniu z innemi gadami, uważaliśmy za rzecz ciekawą zba­
danie wpływu tem peratury na przebieg krzywej u Em ys orbi­
cularis. Uzyskanie danych, dotyczących wiązania tlenu przez Hb 
żółwia w tem peraturze 37°, dałoby nam możność porównania 
krwi żółwia z krwią zwierząt stałocieplnych pod względem zdol­
ności wiązania tlenu.

Metodyka.

Zadanie nasze polegało na w yznaczeniu  przebiegu krzywej dysocjacji 
H b02 we krwi żółw ia  w zależności od tem peratury. W tym  celu przygoto­
w aliśm y  m ieszan in y  gazowe o stałej zaw artości CO2 (około 40 m m  Hg) 
i zm iennej ilości tlenu. W artość około 40 mm dla CO2 u zysk aliśm y, anali­
zując pow ietrze pęcherzykowe żółw ia. W charakterze gazu obojętnego uży­
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w ano w tym  przypadku azotu. Przy nasycaniu krwi posłu giw aliśm y się m e­
todą B a r e r  o f t  a. Krew, pobraną z lew ego łuku aorty, przechow yw aną  
na lodzie, w prow adzaliśm y do saturatora z odpowiednią m ieszan iną gazo­
wą, przygotow yw aną w  następujący sposób: saturator o pojem ności około  
250 cm3, opróżniony przy pom ocy pom py, w yp ełn ian y  był azotem ; po 
usunięciu odpow iedniej objętości azotu, wprow adzano do saturatora dwu­
tlenek węgla. Po w ym ieszan iu  gazów i w yrów naniu  c iśn ien ia  w  saturatorze  
z ciśnieniem  atm osferycznem  wprow adzano do saturatora tlen  z biurety, 
opisanej przez H e n d e r s o n a  ( ’35). Krew wprow adzano do saturatora  
przy pom ocy strzykaw ki przez nak łócie  grubej rurki gum ow ej, łączącej 
w ylot saturatora z niew ielką krótką probówką. N asycanie krwi odbyw ało  
się  w  dwu tem peraturach (około  20° i 37°) w ciągu 20 m in. Gdy po nasy­
ceniu krew sp łynęła  do probówki, w prow adzaliśm y do niej płynną para­
finę. Po nałożen iu  na rurkę gum ow ą m ocnego zaciskacza, probówkę z krwią  
odłączaliśm y, a gaz, zaw arty w saturatorze, ana lizow aliśm y  w aparacie  
T o b i e s e n a ,  zm odyfikowianym  przez B i a ł a s z e w i c z a  ( ’33). Gazy, 
zaw arte we krwi, oznaczano przy pom ocy m etody v a n  S l y k e ’ a ( ’24).

Część doświadczalna.

W celu zbadania wpływu tem peratury na przebieg krzywej 
dysocjacji oksyhemoglobiny u żółwia wykonaliśmy szereg ana­
liz krwi na zawartość w  niej gazów w* tem peraturze pokojowej, 
wahającej się od 20°—24°C oraz w temperaturze 37.5°. Pozostałe 
warunki nasycania krwi tlenem w obu przypadkach były iden­
tyczne. W yniki liczbowe, otrzymane przy pomocy tych analiz, 
podaliśmy w  tab. I. Na podstawie tych liczb wykreśliliśmy 
krzywTe, które podajemy na rys. 1. Krzywa dysocjacji w tem­
peraturze pokojowej (20°) w początkowym swym przebiegu 
w t obrębie niskich ciśnień częściowych tlenu (15 mm Hg) posia­
da zaledwie nieznaczne wygięcie w kierunku osi odciętych, wsku­
tek czego zbliżona jest na tym odcinku do linji prostej. W obrę­
bie ciśnienia tlenu od 15 mm do 60 mm Hg krzywa uzyskuje 
znaczną wypukłość w kierunku osi rzędnych. Jeżeli weźmiemy 
pod uwagę krzywą, otrzymaną w tem peraturze 37.5°, to widzi­
my, że ilość 0 2, związanego pod temi samemi ciśnieniami czę- 
ściowemi gazu, jest znacznie mniejsza, a oprócz tego krzywa 
uzyskuje wyraźniejszy kształt litery S, dzięki czemu staje się 
podobna do analogicznej krzywej dla krwi ssaków (rys. 1). 
W tem peraturze tej w obrębie niskich ciśnień tlenu nie stwier­
dziliśmy przy pomocy stosowanej metody wiązania tlenu przez 
hemoglobinę; pod ciśnieniem częściowem tlenu około 12 mm Hg
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T a b e l a  I.
Z a w a rto ść  gazów  w e krw i żó łw ia  w z a leżn o śc i od te m p e ra tu ry .
Influence de la température sur la teneur du sang de tortue eu, gaz.

•à
.2 à, 
* S*co - O
•o-ê
ù

D ata  — Date

T e m p e ra tu ra
Tem pérature

T em p e ra tu ra
Température

1
Pcot 

mmHg

c o 3

vol %

Po2 0» 

mmHg! v n | %

U//0
n a s y ­
cen ia

de sa tu ­
ration

Pco.2 I 

mmHg

CO., 

vol % mmHg

0., 

vol %

%
n a s y ­
c e n ia

de sa tu ­
ration

2 31.V.35 37 58 140.0 9.03 100
36 58 6.6 1.27 14
38 62 9.6 2.80 31
36 56 14.6 4.17 46
36 57 25.6 5.65 63

4 5.VI.35 37 78 142.0 9.75 100
36 77 7.3 1.21 12
37 79 14.5 2.54 26
36 76 22.6 4.75 49

6 15.VI.35 39 54 144.0 8.09 100 38 44 145.0 6.89 100
37 61 11.7 1.71 21 38 48 7.1 0 0
38 64 13.4 2.08 26 38 47 12.6 0.38 6
37 54 25.0 4.73 58 39 44 24.0 1.82 26
36 56 41.0 6.43 79 37 41 39.0 4.01 58
35 51 60.4 7.15 88 36 40 57.0 5.95 86

7 17.VI.35 38 67 144.0 8.34 100 39 52 143.0 7.46 100
36 65 4.1 0.49 6 39 54 7.7 0 0
36 62 23.0 4.89 59 38 54 18.0 1.7 23
37 64 29.0 5.21 62 35 49 25.0 2.07 28
36 62 43.0 6.48 78 35 49 42.0 3.75 50

8 25.VI.35 39 60 145.0 7.66 100
38 62 6.1 1.48 19
37 58 25.8 4.56 60
34 54 38.0 5.55 72
38 58 39.0 5.97 78

10 27.VI.35 38 56 146.0 10.13 100 39 47 146.0 8.78 100
35 51 17.0 3.72 36 40 49 8.2 o 0
38 53 19.3 4.08 40 38 45 15.5 0.36 4
37 57 28.5 5.43 56 38 45 22.6 2.27 26

14 24.VIII.35 39 67 144.0 9.42 100
38 68 26.4 1.97 21
37 66 32.4 3.31 35
37 66 36.3 3.79 40
36 63 38.4 5.22 57
36 61 47.7 6.22 66
34 60 60.2 7.73 82
34 58 73.8 9.19 98

15 28.V U I.35 38 59 144.0 10.91 100
37 60 11.0 0.51 5
37 60 13.4 1.00 9
36 60 21.7 2.10 19
37 58 27.0 3.19 29
36 56 46.0 5.76 53
37 56 47.5 6.61 61
36 54 58.0 7.77 71
34 53 78.0 9.42 86
34 51 102.0 10.13 92
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zaledwie kilka procentów hemoglobiny nasyca się tlenem ; do­
piero począwszy od ± 20 mm Hg ilość związanego tlenu znacz­
nie się zwiększa, dzięki czemu w obrębie ciśnień od 0 do 20 mm 
Hg krzywa uzyskuje wygięcie w kierunku osi odciętych.

R ys. 1. K rzyw e d y so c jac ji krw i żółw ia  i cz ło w iek a  w różn y ch  te m p e ra tu ra ch  pod c iśn ie ­
n iem  częściow em  CO,, rów nem  40 mm Hg. H o /— k rew  ludzka  w 38°; E,i,“- S)“- k r e w  żó łw ia  

w te m p e ra tu rz e  20°—24°, E37-s°— krew  żó łw ia  w 37.5°.
F ig . 1. C o urhes de d is s o c ia tio n  d u  s a n g  de to r tu e  i t  d e  V h o m m e  à  d i f f é r e n te s  t e m p é r a tu r e s ,  so u s  
p r e s s io n  p a r t ie l l e  d e  C 0 .2 ég a le  à  40  m m  de H g . H , « — s a n g  h u m a i n  à HO’’ C: — s a n g  h u m a in

à  38° C; E ia° — 2/ — s a n g d e  to r tu e  à  2 0 °— 24° C; s a n g  d e  to r tu e  à  37 .5”.

Porównywując krzywą dysocjacji H b02 u Em ys orbicula­
ris w tem peraturze 20° — 24° z krzywemi, które otrzymali 
S o u t h w o r t h i R e d f i e 1 d (’26) na krwi Pseudemys 
concinna w tem peraturze 25°, stwierdzamy, że krzywe wymie­
nionych autorów odbiegają od naszej w tem znaczeniu, że po­
siadają nieznaczną wklęsłość od strony osi odciętych, co czyni 
je podobnemi do krzywej hiperholicznej. Zdolność wiązania tle­
nu przez krew Em ys  i Pseudemys przedstawia się w sposób na­
stępujący: u pierwszego gatunku 50% nasycenia Hb występuje 
pod ciśnieniem częściowem tlenu, równem 21.5 mm Hg, u dru­
giego pod ciśnieniem 19 mm dla krwi o zawartości 14.5% ery­
trocytów i 27 mm dla krwi, zawierającej 22% czerwonych cia­

http://rcin.org.pl



190 G. Szwejkowska X, Ne 12

łek, czyli zdolność wiązania tlenu przez Hb u tych gatunków 
żółwi jest prawie jednakowa.

Zestawiając następnie nasze krzywe dysocjacji z krzywemi, 
otrzymanemi dla człowieka (B r o w n i H i 1 1 ’23), należy pod­
kreślić, że k r e w  ż ó ł w i a  z a r ó w n o  w t e m p e r a ­
t u r z e  p o k o j o w e j ,  j a k  i w 37° w i ą ż e  w j e d ­
n a k o w y c h  w a r u n k a c h  c i ś n i e n i a  t l e n u  
z n a c z n i e  m n i e j  t l e n u  n i ż  k r e w  l u d z k a .  
Fakt ten zgadza się z wynikami, otrzymanemi przez M a c e l a ’ç 
i S e l i ś k a r a  (’25) na roztworach hemoglobiny żółwia i czło­
wieka. Autorowie ci znaleźli, że w jednakowych warunkach che­
micznych i termicznych hemoglobina ludzka wykazuje większą 
zdolność wiązania tlenu niż Hb żółwia.

Przechodząc do bardziej szczegółowego omówienia krzy­
wych, widzimy, że w tem peraturze 37° kształt obu krzywych 
jest podobny, z tą różnicą, że w obrębie niskich ciśnień tlenu 
(od 0 do 8 mm Hg) u żółwia nie stwierdziliśmy wiązania tlenu.

W tem peraturze pokojowej krzywa dysocjacji u człowieka 
posiada wyraźny kształt litery S, natom iast u żółwia wr począt­
kowym odcinku zbliżona jest do linji prostej. Pozatem należy 
zaznaczyć, iż z przebiegu 4-ch krzywych widać, że różnica w 
zdolności wiązania tlenu przez krew żółwia i człowieka w tem­
peraturze pokojowej wyrażona jest o wiele ostrzej na korzyść 
krwi ludzkiej niż to ma miejsce w tem peraturze 37°, gdzie ta 
różnica w miarę coraz wyższych ciśnień tlenu zaciera się, a wre­
szcie pod ciśnieniem 70 mm Hg obie krzywe przecinają się.

W celu lepszego zorjentowania się, jak pod względem zdol­
ności wiązania tlenu przedstawia się krew żółwia w porównaniu 
z krwią innych zwierząt, podajemy dokonane na podstawie da­
nych z literatury zestawienie ciśnień częściowych tlenu, pod 
któremi połowa hemoglobiny nasyca się tym gazem (tab. II). 
Z zestawienia wynika, że zdolność wiązania tlenu przez hemo­
globinę różnych gatunków zwierzęcych nie jest jednakowa. 
U ryb „ t e n s i o n  u n l o a d i n g ” w tem peraturze około 20°, 
z wyjątkiem Raja, przedstawia wartości niskie: od 1 do 15 mm 
Hg; u płazów i gadów (z wyjątkiem krokodyla) wynosi w tej 
samej tem peraturze 20 mm do 30 mm Hg. Jeżeli chodzi o zwie­
rzęta stałocieplne, to w temperaturze 37.5° tu u ptaków jest dwu-
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T a b e l a  II.
P ręż n o ść  tle n u , p rzy  k tó re j Hb je s t  n a sy c o n a  w 50&.

Pression partielle  d'oxygène correspondant à la demisaturation de l'hémoglobine.

Z w ierzę
A nim al

t° Pco, 
mm Hg

tu  
mm Hg

A u t o r
A u t e u r

Cyprinus, A nguilla 15 1—6 1 - 3 K r o g h  i L e i t c h  ( ’18—’19)
Gadus, Pleuronectes 15 1—6 12—15 ,, u
Cyprinus 18 30 12—13 W a s t l  ( ’28)
Raja 25 1 45 D i l l ,  E d w a r d s  i F l o r k i n  ( ’32)
Rana esculenta 20 16 21 W o l v e k a m p  i L o d e w i j k s  ( ’34)
R ana  tem poraria 20 17 21
Heloderma 20 37 32 E d w a r d s  i D i i i  ( ’35)
Sauromalus 20 37 24 Di l l ,  E d w a r d s ,  B o c k  i T a l b o t t  ( ’35)
Alligator 20 42 28 D i l l  i E d w a r d s  ( ’35)
Crocodilus 29 29 40 031)
Pseudemys 25 40 19—28 S o u t h  w o r t h  i R e d f i e l d  ( ’26)
Em ys 20 38 21 S z w e j k o w s k a  (p . ry s .  1)
Columba 37.5 40 44 W a s t l  i L e i n e r  ( ’31 )
Homo 37.5 40 25 B o c k ,  F i e l d  i A d a i r  ( ’24)

T a b e l a  III.
W pływ  te m p e ra tu ry  n a  w a rto ść  <M.

In fluence de la température sur la valeur t l(.

Z w ierzę t° Pea, *u A u to r
A nim al mm Hg mm Hg A uteur

R a ja  oscillata 25 1 45 D i l l ,  E d w a r d s  i F l o r k i n  ( ’32)
37.5 1 98

R ana esculenta 12 — 7 W o l v e k a m p  i L o d e w i j k s ( ’34)
20 — 10

Heloderma suspectum 20 37 32 E d w a r d s  i D i l l  ( ’35)
25 37 39
37.5 37 60

E m ys orbicularis 20 — 24 38 22 S z w e j k o w s k a  (por. ry s .  1)
37.5 38 37

Columba 12 40 12 W a s t l  i L e i n e r  ( ’31)
22 40 24
32 40 37
37.5 40 44
42 40 51

Homo 20 40 12 B r o w n  i H i l l  ( ’23)
30 40 19
38 40 29
43 40 36

krotnie wyższe niż 11 człowieka. Przy wzroście tem peratury od 
normalnej, w jakiej żyje dane zwierzę zmiennocieplne, do tem­
peratury ciała stałocieplnych następuje prawie dwukrotne 
zwiększenie wTartości tu (tab. III).
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Kształt krzywej dysocjacji HbOi zależy, według teorji 
H i l l a - B a r c r o f t a ,  od stopnia polimeryzacji cząsteczek Hb 
wzgl. HbOa. Stopień polimeryzacji oznacza H i l l  w swem 
równaniu literą n ; wartość n jest według tego autora wielko­
ścią stałą.

Nie wszyscy jednak autorowie podzielają ten pogląd. 
B o c k ,  F i e l d  i A d a i r  (’24), badając przebieg krzy­
wej dysocjacji HbO., ludzkiej, wykazali, że wartość wyrazu

l o g  — log .r nie jest linją prosta, jak  u H i 1 1 a, lecz krzy-
1 ~ y

wą, której nachylenie do osi odciętych zmienia się w miarę, jak 
rośnie stopień nasycenia Hb tlenem. Z tego wynika, że n nie 
jest wielkością niezmienną. W a s t 1 i L e i  n e r  ( ’31) stwier­
dzili to samo również u ptaków.

/ LJ Axn \Stosuiąc równanie H i l l a  | ------=  do wyni-
[ 100 1 Kx» I

ków, uzyskanych na krwi żółwia, otrzymaliśmy dla wyrażenia

log —— — log x  linję prostą; stopień jej nachylenia do osi od-
i - y

ciętych zależy tylko od tem peratury. Zatem wartość n jest w da­
nej tem peraturze wielkością stałą, niezależną od stopnia nasyce­
nia Hb, a zmienia się tylko ze zmianą tem peratury: w pokojo­
wej wynosi 1.88, w tem peraturze 37.5° — 2.36.

Fakt ten nie jest zgodny z tem, co otrzymali W a s t 1 
i L e i  n e r  u ptaków, a mianowicie: wartość n (u gołębia 
i kaczki) nie zmienia się w zależności od tem peratury, nato­
miast rośnie ze wzrostem nasycenia Hb tlenem; wykazali oni, 
że w granicach nasycenia od 10% do 90% wartość n wzrasta od 
1 do 5.4.

Co się tyczy stałej dysocjacji oksyhemoglobiny K, to war­
tość jej w naszych doświadczeniach jest niezależna od ciśnienia 
częściowego tlenu, zależy jednak od tem peratury. W  tem pera­
turze pokojowej wartości dla K  w ahają się w granicach od 
208 X 10 5 do 985 X 10-5, w tem peraturze 37.5° są mniejsze 
i wynoszą od 116 X 10 6 do 441 X 10 *6. W artości K, uzyskane 
dla żółwia są tego samego rzędu, co wartości, otrzymane dla 
ptaków. Pozatem wpływ tem peratury na stałą K jest u ptaków
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taki sam, jak u żółwia, natomiast pod wpływem wzrostu stopnia 
nasycenia K  u ptaków maleje.

Jeżeli będziemy interpretowali charakter krzywych dyso­
cjacji HbO., u ptaków i u żółwia z punktu widzenia wartości 
K  i n, to możemy powiedzieć, że w obu przypadkach temperatura 
wpływa na ten czynnik, który warunkuje położenie krzywej 
dysocjacji w stosunku do osi spółrzędnych; zatem K, określające 
to położenie, maleje w miarę wzrostu temperatury zarówno 
u żółwia jak i u ptaków, co wyraża się w większem nachyleniu 
krzywych w kierunku osi odciętych. Wartość n natomiast, okre­
ślająca kształt krzywej dysocjacji, u ptaków nie ulega pod 
wpływem temperatury zmianie. U żółwia zaś zależność wartości 
u od temperatury wyrażona została na krzywiej w ten sposób, 
że w temperaturze 20°—24° krzywa w początkowym swym od­
cinku wykazuje zaledwie nieznaczne, w porównaniu z krzywą 
w 37.5°, wygięcie w kierunku osi odciętych. Wartość n dla Hb 
żółwia wynosi 1.88 w temperaturze 20°—24°, oraz 2.36 w 37.5°.

Jeżeli zmiany wr charakterze przebiegu krzywej dysocjacji 
oksyhemoglobiny we krwi żółwia pod wpływem temperatury 
będziemy rozpatrywali pod kątem widzenia swoistości budowy 
chemicznej Hb u różnych gatunków zwierzęcych, to wydaje nam 
się, że nie mamy podstaw* do przypisywania hemoglobinie żół­
wia jakichś odrębnych właściwości pod względem wiązania tlenu.

W dalszej charakterystyce krwi żółwia należy zaznaczyć, że 
pojemność tlenowa krwi pełnej, wyrażona w % obj. waha się 
dla różnych osobników w granicach od 7.66 vol % do 10.23 
vol % w temperaturze 20°—24° i od 6.89 vol % do 10.91 vol % 
w 37.5°. U Pseudemys concinna pojemność tlenowa w tempera­
turze 25° wynosi 8.08 vol %. U człowieka waha się w granicach 
od 16.5 do 18.5 vol %.

Streszczenie wyników.

Wyznaczyliśmy dwie krzywe dysocjacji oksyhemoglohiny 
u żółwia w temperaturach pokojow*ej (20°—24°) oraz wt 37.5°.

1°. Krzywa nasycenia Hb żółwia w temperaturze pokojowej 
posiada kształt zbliżony do krzywej hiperbolicznej, przyczem 
połowa hemoglobiny nasyca się tlenem już przy jego ciśnieniu 
częściowym = 22 mm Hg.
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2°. Krzywa zaś, otrzymana w temperaturze 37.5°, posiada 
kształt litery S, a 50% nasycenia występuje pod ciśnieniem 
większem, wynoszącem 37 mm Hg.

3°. W porównaniu z krzywą dysocjacji oksyhemoglobiny 
ludzkiej krzywa u żółwia wykazuje następujące różnice: krew 
żółwia wiąże w tych samych warunkach znacznie mniej tlenu 
niż krewT człowieka, pozatem wr temperaturze 37.5° w7 obrębie 
niskich ciśnień częściowych tlenu od 0 do 8 mm Hg wcale nie 
stwierdziliśmy wiązania tlenu przez krewr żółwia.

4°. Stosując równane H i 1 1 a do naszych wyników stwier­
dziliśmy, że wartość K w7 temperaturze pokojowej waha się 
w granicach od 208 X 10'5 do 985 X 10 ' 5, w temperaturze 37.5° 
w granicach od 116 X 10-6 do 441 X 10-6. Wartość n jest w da­
nej temperaturze stała; w temperaturze pokojowej w7ynosi 1.88, 
w 37.5° — 2.36.
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K. Białaszewicz.

B a d a n ia  n ad  p rzem ia n ą  m a ter ii i en erg ii w  c z a s ie  ro zw o ju  
o w a d ó w . IV . Z m ian y  sk ła d u  ch e m ic z n e g o  je d w a b n ik ó w  

w  o sta tn im  o k res ie  ich  ż y c ia  la rw a ln eg o .

Recherches sur le métabolisme chimique et énergétique au cours 
du développement des Insectes. IV. Variations de la composi­
tion chimique des vers à soie pendant la dernière période de

leur vie larvaire.

Rękopis nadesłany  w dniu  1.1 II. 1937.

Le travail présent a eu pour but l’étude des variations de 
la composition chimique des vers à soie pendant la cinquième, 
c’est-à-dire dernière période de leur vie larvaire. A cet effet on 
effectuait tous les jours chez des chenilles élevées dans des con­
ditions constantes de température (25°) et d’humidité (70%), 
des dosages d’azote total, de la chitine, du glycogène, des aci­
des gras et des substances non-saponifiables (v. tabl. I). Les 
méthodes d’analyse chimique dont on s’est servi permettaient 
d’effectuer tous ces dosages sur un seul échantillon de chenilles.

Au point de vue de l’évolution de la composition chimique 
des chenilles nous traitons séparément la période de croissance, 
où nous déterminons la marche de l’assimilation des consti­
tuants du corps et la période consécutive à la croissance qui 
précède l’état de chrysalide, où nous tâchons de suivre les trans­
formations chimiques subies par les substances organiques ac­
cumulés au cours de la croissance.

Nous pouvons résumer ainsi les résultats de notre travail.
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La teneur relative des chenilles en eau (tabl. II) subit pen­
dant la dernière période de leur vie larvaire des variations no­
tables. Pendant la période de croissance proprement dite le 
pourcentage d’eau -—- après un court accroissement de reten­
tion au début de l’alimentation — diminue régulièrement à cause 
de la prédominance d’assimilation toujours plus grande des 
composants organiques. L’augmentation constante de la quan­
tité relative de ces composants, observée pendant toute la pé­
riode consécutive à la croissance, résulte uniquement des pertes 
d’eau (fig. 1), subies par les animaux soit par perspiration, 
soit par l’élimination du liquide de tube digestif (purgation), 
soit, enfin, par le dessèchement des sécrétions des appareils sé- 
ricigènes pendant le filage du cocon.

Les variations de la composition chimique des substances 
organiques des chenilles qui ont lieu pendant l a  p é r i o d e  
d e  c r o i s s a n c e  proprement dite consistent, en grandes 
lignes, en une augmentation progressive de la teneur relative 
en acides gras et en glycogène (tabl. III). Ces variations résul­
tent du parcours particulier et de la succession dans le temps 
d’ondes assimilatrices, caractéristiques des composants du corps 
(fig. 2). C’est ainsi que l’assimilation des protides -—- processus 
le plus intense qui débute avec les premiers moments de l’ali­
mentation — présente deux maxima d’intensité correspondant 
probablement: le premier aux accroissements maxima des pro­
tides qui prennent part à l’organisation du corps, le second à la 
production maximale des constituants protéiques de la soie. De 
même la synthèse de la chitine est un processus qui commence 
relativement tôt, mais son maximum d’intensité tombe déjà au 
cours des premiers jours de la croissance et finit rapidement. 
La vitesse d’accumulation des substances non-saponifiables 
a une allure à peu près pareille. L’accumulation des acides gras 
est par contre un phénomène plus tardif: elle devient plus m ar­
quée à partir du troisième jour de l’alimentation et manifeste 
alors une vitesse presque constante jusqu’à la fin de la crois­
sance. Enfin le processus de glycogénèse est relativement le plus 
tardif, car il ne s’active que pendant les dernieres étapes de la 
croissance.
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Pendant l a  p é r i o d e  d’ a p r è s - c r o i s s a n c e  
les composés organiques, assimilés pendant l’alimentation des 
chenilles, ne subissent que des variations insensibles (fig. 3). 
Cela concerne surtout la chitine et les acides gras qui jusqu’au 
moment de nymphose restent en quantité accumulée pendant 
la période de croissance. Les substances non-saponifiables su­
bissent une diminution visible. Par contre, pendant cette pé­
riode, le glycogène présente le caractère le plus labile, car la ré­
serve de cette substance diminue notablement pendant le travail 
du filage, après quoi, pendant la période qui précède la transfor­
mation de la chenille en chrysalide, il régénère promptement.

W poprzedniej pracy, dotyczącej fizjologii rozwoju jed­
wabnika ( B i a ł a s z e w i c z  ’36), zostały podane wyniki po­
szukiwań nad bilansem przemian chemicznych i energetycznych, 
które zachodzą w czasie odżywiania gąsienic w ostatnim okre­
sie ich życia. Wyniki te dały podstawę do ustalenia globalnego 
zużycia substancyj, pobieranych w pokarmie, i ich udziału 
w procesach przemiany katabolicznej i anabolicznej u rosną­
cych zwierząt.

W dalszym rozwinięciu naszych poszukiwań nad jedwab­
nikiem wysunęła się uzasadniona potrzeba przeprowadzenia ana­
lizy przebiegu procesów asymilacyjnych w okresie wzrostu oraz 
zbadania przekształceń chemicznych, jakim przyswojone w tym 
okresie substancje organiczne ulegają w końcowej, poprzedza­
jącej metamorfozę, fazie życia gąsienic.

Jako jedną z dróg, wprowadzających w to zagadnienie, 
wybraliśmy poznanie składu chemicznego gąsienic w t kolejnych 
momentach wzrostu i okresu przygotowawczego do metamor­
fozy.

W badaniach nad składem  chem icznym  gąsienic jed w a b n ik a 1) sto­
sunkow o najw ięcej uw agi pośw ięcono ostatn im  m om entom  ich życia, przy-

a) Doskonałe zestaw ien ie  krytyczne w yn ik ów  badań nad zm ianam i 
chem icznym i w czasie późnych stad iów  larw alnych  i m etam orfozy u jed­
w abników  i u innych owadów znajduje się wr referacie D o r o t h y  M.  
N e e d h a m  (’29).
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padającym  na okres od początku snucia jedw abiu do chw ili zapoczw arcze- 
nia się. G łównym  tem atem  tych poszukiw ań była sprawa zm ian w zaw ar­
tości sk ładników  w ęglow odanow ych i tłuszczow ych w  ciele gąsienic.

B a t a i l l o n  i C o u v r e u r  ( ’92), a następnie —  B a t a i l ­
l o n  ( ’93) poraź p ierw szy stw ierdzili, że w  okresie snucia, w którym  jak  
w iadom o gąsienice n ie pobierają pokarm u, zaw artość glikogenu zwiększa  
się prawie dw ukrotnie i że jednocześn ie z jaw ia  się  w olna  glukoza, której 
zaw artość w zrasta rów nolegle do glikogenu. Opisane zachow anie się  g lik o ­
genu zostało  następnie potw ierdzone przez V a n e y ’ a i M a i g n o n ’ a 
( ’06), natom iast późniejsze badania K o t a k e  i S e r a  ( ’09), prze­
prowadzone na pięciu hodow lach jedw abników , stw ierdzają w w iększości 
przypadków w yraźny ubytek zaw artości glikogenu w  m iarę snucia kokonu  
i zb liżania  się do stadium  poczwarki.

W pracy późniejszej C o u v r e u r  ( ’95), naw iązując do sw oich  
poprzednich obserwacyj nad zachow aniem  się glikogenu i stw ierdzając sta łe  
w okresie snucia zm niejszan ie  się w  cie le  gąsienic zaw artości tłuszczów , 
przychodzi do w niosku , że źródłem  pow stającego glikogenu są tłuszcze. 
Przypuszczenie to zostało s iln ie  podważone przez badania K o t a k e  i S e- 
r a ( ’09), którzy zarówno w  okresie przedpoczwarkow ym , jak  i w czasie  
m etam orfozy jedw abników  stw ierdzają jednoczesne zużyw anie się  obu tych  
składników .

Sprawie zachow ania się  ciężaru cia ła  gąsienic oraz zw iązanej z tym  
straty  wody w czasie snucia jedw abiu  i w  okresie przedpoczwarkow ym  po­
św ięcono liczne i w yczerpujące obserwacje ( K e l l n e r  ’84, L u c i a n i 
i L o  M o n a c o  ’97, L u c i a n i  i T a r u l l i  ’95, F a r k a s 
’03, V a n e y  i M a i g n o n  ’06, J u c c i ’22, A k a o ’32).

W cześn iejsze stadia rozw oju larw alnego jedw abników , a zw łaszcza  
okresy wzrostu, b y ły  badane z punktu w idzenia  chem icznego przez n ie licz­
nych autorów, Do rzędu daw niejszych  w tym  zakresie poszukiw ań należy  
praca K e 1 1 n e r a ( ’84), który oznaczał w  gąsienicach, znajdujących się  
w czterech kolejnych okresach snu larw'alnego, niektóre składniki (azot, 
chitynę, tłuszcze, bezazotow e substancje w yciągow e, popiół, niektóre sk ład­
niki m ineralne) i nie znalazł w  tych stadiach w yb itn iejszych  różnic w  sk ła­
dzie chem icznym , oraz badania L u c i a n  i’e g o  i L o  M o n a c o ,  
którzy podają w yn ik i w ażeń gąsienic i oznaczeń w nich azotu przez cały  
czas trw ania rozwojiu larw alnego. Z prac now szych należy w ym ienić pu­
blikację A k a o ( ’32), zaw ierającą w ynik i codziennych ważeń gąsienic oraz 
oznaczeń azotu całkow itego, azotu zasad purynow ych, kwasu m oczowego  
i fosforu, oraz znaną mi w  krótkim  streszczeniu pracę autorów  japońskich  
( Y o n e z a w a  i Y a m a f u j i  ’35), którzy —  uw zględniając różnice  
płci gąsienic —  badali w  ostatn im  okresie w zrostu i w czasie m etam orfozy  
zawartość niektórych składników  chem icznych cia ła  (w oda, w ęg low o­
dany, tłuszcze, azot bia łkow y, popiół, fosfor całkow ity  i organiczny, 
tłuszcze i ich liczbę zm ydlania, jodow ą i kw asow ą, oraz skład am inokw a- 
sow y b ia łek ).
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W zakresie chem izm ii w zrostu larw alnego innych gatunków  owadów  
istn ie je  dosyć ob fita  literatura. Z najdujący się w  niej m ateria ł faktyczny  
nie daje jednak podstaw  dostatecznych do w yprow adzania ogólniejszych  
w niosków  o charakterze porów naw czo-fizjo logicznym . Z pośród najw aż­
n iejszych  prac w ym ien iam y następujące.

Przede w szystk im  •— badania nad rozw ojem  larw alnym  w ilczom leczka  
(D e ileph it ia  e u p h o rb ia e ) , przeprowadzone przez A b d e r h a l d e n a  
( ’23), który w rosnących gąsienicach oznaczał zaw artość wody, azotu i po­
piołu , oraz prace H e l l e r a  ( ’26, ’28). W pracach tego autora —  obok  
dokładnych i w ielostron nych  poszukiw ań nad przem ianą m aterii w  czasie  
m etam orfozy —  znajdujem y rów nież dane, dotyczące zużycia tłuszczów  
i „w yciągow ych zw iązków  bezazow ych” w  okresie przepoczwarczania się  
gąsien icy  w ilczom leczk a: dane te dają  autorow i asum pt do w ykazania  róż­
nicy w przem ianie m aterii, jaka w  tym  okresie rozw oju zachodzi m iędzy  
gąsienicam i w ilczom leczka i jedw abnika ( K e l l n e r  ’84).

N astępnie podajem y serję prac R u d o l f s ’a ( ’26, ’27, ’29, ’32) nad 
składem  chem icznym  rozw ijających się  ja j, gąsienic i poczwarek prządki 
Malacosoma am erieana:  w ykonane przez tego autora oznaczenia w ody, tłu ­
szczów, azotu, popiołu , siarki i glikogenu dają obraz zm ian składu che­
m icznego, które zachodzą w  rocznym  cyklu rozw ojow ym  zwierzęcia.

W zakresie rozw oju d w u s k r z y d ł y c h  istn ieją  badania  
W e i n l a n d a  ( ’06) nad Calliphora vom itor ia ,  T a n g 1 a ( ’09) nad 
Ophyra cadaverina  oraz B l a n c h  a r  d’a i D i n u l e s c u  ( ’32) nad 
Gastrophilus equi.

R ozw ój larw aln y  p s z c z ó ł  stan ow ił przedm iot poszukiw ań  
S t r a u s s a  ( ’11) oraz N e l s o n a  i S t u t e v a n t a  ( ’24).

W yniki w yżej w ym ienionych badań, przeprowadzonych na różnych  
gatunkach ow adów , jak  rów nież w yn ik i, otrzym ane na jednym  i tym  sa­
m ym  gatunku przez różnych autorów, są w  znacznej m ierze nieporów ny­
w alne z sobą. Przyczyną tego jest n iety lk o  n iejednolitość  w arunków , w  ja ­
kich były  hodow ane zw ierzęta dośw iadczalne, oraz różnorodność i n iejed­
nakowa dokładność stosow anych m etod chem icznych, ale w  stopniu nie  
m niejszym  —  niejednorodność m ateria łu  analizow anego.

W poszukiw aniach n in iejszych  ten m om ent niejednorodności starano  
się —  przynajm niej częściow o —  om inąć, przeprowadzając oznaczenia  
w szystk ich  badanych sk ładników  w jednej i tej sam ej próbce m ateriału , 
który był pobierany w kolejnych stadiach ostatn iego okresu życia larw al­
nego jedw abników .

M e t o d y k a .

G ąsienice, przeznaczone do analiz  chem icznych, pochodziły  z jednej 
w spólnej hod ow li jedw abników  (B o m b yx  m ori  L., francuzka rasa w arska), 
prowadzonej w  sta łej tem peraturze i w ilgotności. D ośw iadczenia obejm ują  
okres rozw oju , poczynający się od czwartej w y lin k i a kończący się m om en­
tem zapoczw arczenia się.
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Hodowlę dośw iadczalną prowadzono w sposób następujący.
Z ogólnej hodow li gąsienic, które znajdow ały  się  po czwartym  okresie  

snu i w  m om encie zrzucania skórki, w ybrano pewną ilość osobników  
sam iczych, m ożliw ie  zbliżonych do sieb ie  pod w zględem  ciężaru ciała  
(0.9 —  1.0 g). G ąsienice te, w  liczb ie około 100, przen iesiono do pow ietrz­
nego term ostatu szklanego o pojem ności 0.2 m 3, który ogrzewano prądem  
elektrycznym  do sta łej tem peratury 25° ( ± 0 . 1 )  i w  którym  pow ietrze, czę­
sto odśw ieżane, było nasycone parą wodną do 70%,. W term ostacie tym  
zw ierzęta pozostaw ały  przez cały czas trw ania  dośw iadczenia, a w ięc —  
zarówno w  okresie odżyw iania  i w zrostu, jak  i w  stadiach późniejszych , 
poprzedzających m etam orfozę.

Z hodow li tej brano co pew ien czas określoną (2— 5) liczbę gąsienic, 
w ażono je  (ciężar brutto) i przenoszono —  celem  usun ięcia  z przewodu  
pokarm owego resztek w yd alin  —  na przeciąg jednej doby do krystalizato- 
rów, które pozostaw iano w term ostacie. Po up ływ ie tego czasu, który w y­
starczał do w yd a len ia  resztek n i e str a w i on ego pokarm u, gąsienice ponow ­
nie w ażono (ciężar netto) i w  stan ie  św ieżym  używ ano do analiz.

W zw ierzętach, przygotow anych do ana lizy  w  pow yższy sposób, ozna­
czano azot całkow ity  (t. j. azot ch ityny  i resztę azotu ), glikogen, kw asy  
tłuszczow e i substancje niezm ydlające się.

W celu uzyskania  m ożności w ykonyw ania  w szystk ich  tych oznaczeń  
w jednej próbce gąsienic, m etody K j e 1 d a h 1 a, P f l ü g e r a  i K u-  
m a g a w a - S u t o  połączono razem  i w ykonyw ano w następującej ko­
lejności.

Przede w szystk im  -— znajdujące się w  próbce żyw e gąsienice krajano  
nożyczkam i każdą na kilka kaw ałków  i wrzucano do kolbki, zaw ierającej 
ogrzany do 100° 60% roztw ór KOH w  ilości, która po w prow adzeniu wody, 
zaw artej w  zw ierzętach, odpow iadałaby ostatecznie 30% stężeniu  ługu. Po 
zm ieszaniu  zaw artości, kolbkę zam ykano korkiem  gum ow ym  z w entylem  
szklanym , w  którym  um ieszczano —  celem  un iknięcia  strat azotu w  postaci 
pow stającego w  czasie hyd rolizy  am oniaku —  kilka kropel rozcieńczonego  
HC1 z indykatorem . Kolbkę w staw iano nasitępnie na łaźn ię  wodną i ogrze­
wano w przeciągu trzech godzin, niezbędnych do uw oln ien ia  glikogenu  
z tkanek, przeprow adzenia b ia łek  w stan rozpuszczalny i zm ydlen ia  tłu ­
szczów  obojętnych.

Po ukończeniu hyd rolizy  zasadow ej, zaw artość kolbki i w enty la  prze­
noszono ilościow o do zlew ki, opłókując taką sam ą w przybliżeniu  objęto­
ścią w ody destylow anej i dodawano podw ójną objętość 95° alkoholu ety lo ­
wego. W osadzie po up ływ ie doby znajdow ała się  całkow ita  ilość  glikogenu  
oraz nierozpuszczalna w  ługu na gorąco ch ityna. Chitynę oddzielano od 
glikogenu na sączku, rozpuszczając glikogen, przem yty poprzednio alkoho­
lem  i eterem , w  strum ieniu  wrzącej wody. Chitynę wraz z sączkiem  spalano  
i oznaczano w niej» azot m etodą K j e l d a h l a ,  z roztworem  zaś w od­
nym  glikogenu postępow ano w edług w skazów ek m etody P f l ü g e r a ,  
oznaczając w  oczyszczonym  i zhydrolizow anym  roztw orze glukozę według  
B e r t r a n d a .
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Przesącz i z lew ki, po oddzieleniu  glikogenu i chityny, łączono razem, 
przenoszono do parow niczki, zlekka zakw aszano kw asem  solnym  i odpa­
row yw ano do m ałej objętości. Ciecz, pozostałą  po odpędzeniu alkoholu  
i nadm iaru w ody, przenoszono następnie do rozdzielacza, dodając stężo­
nego HC1, i postępow ano dalej w  ekstrahow aniu, oddzielaniu i oznaczaniu  
kw asów  tłuszczow ych  i substancyj niezm ydlających się śc iśle  według w ska­
zów ek m etody K u m a g a w a - S u t o .

R oztwór, p ozosta ły  w  rozdzielaczu po w yekstrahow aniu substancyj 
rozpuszczalnych w eterze, przenoszono do kolby m iarow ej, uzupełn iano do 
znaku i w  części jego oznaczano azot m etodą K j e 1 d a h 1 a. Po prze­
liczen iu  na ilość  całkow itą, otrzym yw ano azot zw iązków  rozpuszczalnych  
w ługu. Azot ca łk ow ity  gąsienic obliczano jako sum ę azotu rozpuszczal­
nego w ługu i azotu, zawartego w  chitynie.

W yniki analiz  (por. tab. I) w yrażano w procentach zaw artości skład­
ników  oznaczanych w m asie żyw ej (ciężar netto) gąsienic.

P ow yższy sposób postępow ania w yłącza ł oczyw iście m ożliw ość ozna­
czenia w  tej sam ej próbce gąsienic zaw artości w ody i substancyj stałych  
(w zgl. organicznych). Z tego powodu zaw artość tych składników  oceniano  
pośrednio, obliczając ilość  substancji organicznej jako sum ę znalezionych  
w gąsien icy  b ia łek  (N X  6.25), glikogenu, tłuszczów  obojętnych (kw asy  
tłuszczow e X  1-053) i substancyj niezm ydlających s i ę 1), ilość  zaś w ody —  
z różnicy m iędzy ciężarem  św ieżym  a obliczoną w  pow yższy sposób za­
w artością  substancji organicznej, nie uw zględniając w  tych w yliczen iach  
m ałych zresztą ilo ści sk ładników  popielnych (por. tab. II).

C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a .

W  badanym odcinku rozwoju larwalnego jedwabników 
odróżniamy szereg następujących po sobie okresów, ważnych 
z punktu widzenia zachodzących w tym czasie procesów fizjo­
logicznych :

1°, okres ż e r o w a n i a ,  rozpoczynający się zaraz (w kil­
ka lub kilkanaście minut) po zrzuceniu czwartej skórki: w tym 
stadium rozwoju wypada nam jeszcze wyróżnić okres właściwe­
go w z r o s t  u, kończący się z chwilą osiągnięcia największego 
przyrostu ciężaru ciała, oraz krótkotrwały okres ż e r o w a n i a

1) O bliczona w  ten sposób ilość  substancji organicznej jest m niejsza  
od znalezionej z różnicy m iędzy ciężarem  m asy  suchej i popiołu . Główną 
przyczyną tej różn icy należy, zdaniem  naszym , upatrywać we w spółczyn­
niku azotow ym  b ia łek  ciała, którego w artość dla gąsienic jedw abnika nie  
jest znana. R ozbieżność ta nie w p ływ a  jednak zasadniczo na ostateczne  
nasze w yn ik i, które dotyczą względnych zm ian składu chem icznego gąsie­
nic, jako funkcji czasu.
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p o w z r o s t o w e g o, w którym gąsienice pomimo pobiera­
nia dużych ilości pokarmu tracą na wadze; 2°, okres p r z y ­
g o t o w a w c z y  d o  s n u c i a  (lub — okres wspinania się), 
który charakteryzuje się tym, że zwierzęta porzucają pokarm, s ta­
ją  się ruchliwe, poszukują odpowiedniego miejsca do snucia i za­
kładają wreszcie pierwsze przęsła pod budowę kokonu, tracąc 
w tym czasie — wskutek wyrzucania z przewodu pokarmowego 
cieczy i resztek wydalin stałych —- około Mj ciężaru ciała; 3°, 
okres s n u c i a, połączony z nieustającym ruchem wahadło­
wym przedniej części ciała oraz 4°, okres p r z y g o t o w a w ­
c z y  d o  m e t a m o r f o z y  (lub przedpoczwarkowy), roz­
poczynający się od chwili ukończenia snucia kokonu, a kończą­
cy się zapoczwarczeniem się nieruchomej gąsienicy.

średni czas trwania tych czterech okresów ma się wzglę­
dem siebie, jak 72 : 3 : 18 : 7, z czego wynika, że około 90% 
czasu przypada na żerowanie i na snucie i tylko 10% na procesy 
przygotowawcze do snucia i do metamorfozy.

W przedstawieniu wyników niniejszej pracy zastanowimy 
się głównie na okresie wzrostu, który trwa stosunkowo najdłu­
żej i w którym odbywają się największe zmiany w składzie che­
micznym substancji organicznej gąsienic. Bliższą analizę tych 
procesów poprzedzimy jednak ogólną charakterystyką zmian, 
jakie zachodzą w ustosunkowaniu się w gąsienicach substancji 
organicznej do wody w całym ostatnim okresie rozwoju larwal­
nego.

I. Zawartość wody i substancji organicznej.

Okres rozwoju, zawarty między czwartą wy linką a począt­
kiem metamorfozy, charakteryzuje się bardzo wybitnymi zmia­
nami w ustosunkowaniu się składników stałych do wody.

Jak wynika z tab. II, największy stopień uwodnienia wy­
kazują gąsienice w okresie ostatniej wylinki i w czasie pierw­
szych dwu dni żerowania. W tym czasie, gdy ciężar gąsienicy 
zwiększa się więcej niż dwukrotnie, zawartość wody w organi­
zmie wynosi średnio ok. 93%, zwiększając się przejściowo 
w pierwszym dniu odżywiania do 95.4%.

W okresie zatym pierwszych dwu dni żerowania udział 
substancji organicznej i wody w przyroście ciężaru ciała jest
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prawie jednakowy, z tym jedynie ograniczeniem, że w pierw­
szych chwilach po wylince gąsienice zatrzymują w swoim ciele 
więcej wody, niż składników organicznych, pobranych w po­
karmie.

Momentem przełomowym pod tym względem jest t r z e c i  
d z i e ń  o d ż y w i a n i a  s i ę :  w dniu tym bowiem nastę­
puje zasadnicza zmiana w stosunku nasilenia asymilacji skład­
ników organicznych do szybkości inkorporowania wody. Od tej 
chwili począwszy stwierdzamy istotnie a ż  d o  k o ń c a  
w z r o s t u  s t a ł ą  p r z e w a g ę  p r z y s w a j a n i a  
c z ę ś c i  s t a ł y c h  o r g a n i z m u  n a d  r e t e n c j ą  
w o d y. W wyniku tej przewagi zawartość substancji organicz­
nej zwiększa się w ciągu całego wzrostu z 7.4% do 13.4% wagi 
świeżej gąsienic.

Rys. 1. Zm iany c iężaru  c ia ła  (krzyw a P .c.) i bezwzględnej zaw artości substancji o rg a ­
nicznej (krzyw a S.o.) w gąsienicach jedw abnika w osta tn im  okresie rozwoju larw alnego.

W edług danych tabeli II.

Fig. 1. V aria tions du poids du corps (courbe P .c.) e t de la quantité  absolue de substance  
organique (courbe S.o .) chez les chenilles du bom byx pendant la dernière période du déve­

loppem ent larvaire. D 'après les données du tabl. I.

Zakończenie wzrostu jest jednocześnie chwilą osiągnięcia 
przez gąsienicę największej bezwzględnej zawartości substancji 
organicznej (por. tab. II, kol. 8 i rys. 1), której ilość nie wyka­
zuje — praktycznie biorąc — widocznych zmian ani w okresie 
po wzrostowy ni żerowania, ani też w późniejszych poprzedzają­
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cych metamorfozę okresach życia larwalnego, w których pro­
cesy przemiany odbywają się wyłącznie kosztem nagromadzo­
nych w czasie wzrostu składników ciała.

Stwierdzone już p o  u k o ń c z o n y m  w z r o ś c i e  
(tab. II, kol. 10) s t a ł e  z w i ę k s z a n i e  s i ę  p r o c e n ­
t o w e j  z a w a r t o ś c i  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n e j  
j e s t  w i ę c  w y n i k i e m  p r a w i e  w y ł ą c z n i e  e l i ­
m i n o w a n i a  w o d y  z c i a ł a  g ą s i e n i c y .  W sa­
mym tylko czasie od ukończenia wzrostu do rozpoczęcia snucia 
zwierzęta nasze straciły przeszło 30% wody (=  1.31 g, por. 
rys. 1). Na poczet tych strat należy odnieść oprócz wody perspi- 
racyjnej tę ilość wody, którą gąsienice wyrzucają z przewodu 
pokarmowego bezpośrednio przed rozpoczęciem snucia kokonu.

Późniejszy wzrost względnej zawartości substancji orga­
nicznej w gąsienicy wraz z kokonem (z 17.7 do 27.8%), zacho­
dzący w czasie snucia i w okresie przygotowawczym do meta­
morfozy, należy przypisać przeważnie stracie wody w czasie 
schnięcia kokonu.

II. Zmiany składu chemicznego substancji organicznej.

Rzut oka na tab. II wystarcza, by stwierdzić, że główne 
zmiany w składzie procentowym substancji organicznej gąsienic 
zachodzą w okresie ich wzrostu. Z tego powodu procesy che­
miczne, odbywające się w tym okresie, rozpatrzymy przede 
wszystkim.

1. Okres wzrostu gąsienic.

O zmianach, jakie występują we wzajemnym stosunku 
ilościowym składników organicznych ciała, jako funkcji wzro­
stu, dają ogólne pojęcie obliczenia składu procentowego sub­
stancji organicznej w poszczególnych momentach rozwoju gą­
sienic (tab. III). Wyliczania te przeprowadzono w założeniu, że 
substancję organiczną stanowią wyłącznie składniki przez nas 
oznaczane, t. j. białka, glikogen, tłuszcze obojętne i substancje 
niezmydlające się.
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T a b e l a  III.
Skład  procentow y substancji organicznej gąsienic w ostatn im  okresie życia larw alnego.

C om position de la substance organique des chenilles pendant la dernière période larvaire
(en  % ).

Zaw artość w substancji organicznej

Zaw artość Teneur de la substance organique en

N r.
analizy

N r. 
de 1‘ana- 

lyse

Czas od po­
czątku  odży­

w ian ia
Tem ps à par­
tir  de début 
de l'a lim en­

tation

substancji 
organicznej 

w jednej 
gąsienicy

Teneur d 'une  
chenille 

en substance  
organique

glikogenu

glycogène

kwasów
tłuszczo­

wych
acides
gras

substancyj 
niezm y­

d la ją ­
cych się 
substan­
ces non- 
saponi- 
fiables

białek 
(N X  6.25)
protides

dni — jours m g % % % %

1 0 72.8 1.2 7.7 2.0 88.7
2 0.87 87.8 1.0 7.2 1.6 89.9
3 1.87 150.7 0.8 11.7 1.5 85.4
4 2.78 283.1 1.3 17.7 1.4 78.7
5 3.67 372.3 1.6 17.6 1.2 78.6
6 5.63 653.1 4.8 18.0 0.8 75.4
7 6.58 643.6 4.5 17.2 0.8 76.6
8 7.79 629.4 5.6 19.2 0.6 73.6
9 8.62 644.9 3.8 17.3 0,6 77.4

10 9.75 568.9 3.7 18.9 0.6 75.8
11 10.52 652.1 4.5 16.2 0.8 77.0
12 11.58 643.2 7.0 17.3 0.3 74.5

Z tabeli tej wynika, że w d r u g i e j p o t o w i e w z r o-
s t u  z a c h o d z i w y r a ź n a  z m i a n a s k ł a d u e h e -
m i c z n e g o  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n e j  w k i e ­
r u n k u  z w i ę k s z e n i a  s i ę  p r o c e n t o w e j  z a ­
w a r t o ś c i  k w a s ó w  t ł u s z c z o w y c h  (z 7.7 do 18.0% ) 
i g l i k o g e n u  (z 1.2 do 4.8%) i odpowiedniego zmniejsza­
nia się zawartości względnej białek (z 88.7 do 75.4% ) i substan­
cyj niezmydlających się. Bardziej szczegółowa analiza wyników 
naszych oznaczeń wskazuje ponadto, że e w o l u c j a  s k ł a d u  
o r g a n i c z n e g o  n i e  o d b y w a  s i ę  r ó w n o m i e r ­
n i e  w m i a r ę  w z r o s t u ,  a l e  p r z e c i w n i e  — 
z a r ó w n o  m o m e n t y  u r u c h o m i e n i a  a s y m i ­
l a c j i  p o s z c z e g ó l n y c h  s k ł a d n i k ó w ,  j a k  
i m a k s y m a  n a s i l e n i a  t y c h  p r o c e s ó w  p r z y ­
p a d a j ą  w r ó ż n y m  c z a s i e .

Celem uwydatnienia przebiegu i następstwa w czasie tych 
procesów przeprowadzono obliczenia dziennych przyrostów czte-
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rech następujących składników: białek, chityny, kwasów tłusz­
czowych i glikogenu. Obliczenia te oparto na typowej krzywej 
wzrostu jednej z gąsienic, hodowanej w temperaturze 25°, oraz 
na wynikach masowych analiz, przedstawionych w niniejszej 
pracy (tab. I) : posługując się interpolacją graficzną, ustalono 
średnią dla każdego dnia wzrostu zawartość bezwzględną tych 
składników w gąsienicy, a następnie — dzienne ich przyrosty 
(w mg). Przedstawiając te ostatnie na wykresie (rys. 2), otrzy­
mano krzywe, ilustrujące przebieg szybkości przyswajania czte­
rech wymienionych powyżej składników organicznych.

Rys. 2. K rzyw a dziennych przyrostów  (w m g) białek, chityny, kw asów  tłuszczowych 
i glikogenu w osta tn im  okresie w zrostu gąsienicy jedw abnika.

Fig. 2. Courbes des accroissem ents journaliers des protides, de la chitine, des acides gras 
e t du glycogène pendant la dernière période de croissance du ver à soie.

Jak ze wspomnianych obliczeń i rysunku wynika, już 
w pierwszym dniu odżywiania daje się stwierdzić wyraźny przy­
rost w ciele gąsienicy wszystkich czterech składników. Przyrost 
ten zarówno absolutnie, jak i w stosunku do ilości wyjściowej, 
jest największy dla białka i wynosi już w końcu pierwszego 
dnia odżywiania około 16 mg, co stanowi zwiększenie o 30%.
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Również i w dalszym swym przebiegu krzywa białka różni się 
od pozostałych trzech krzywych.

Cechą charakterystyczną tej krzywej jest jej asymetria 
oraz wpuklenie ramienia wstępującego. Te właściwości krzywej 
możnaby interpretować jako wynik występowania w ostatnim 
okresie wzrostu dwu maksymów szybkości przyswajania biał­
ka, z których pierwsze przypada na trzeci dzień odżywiania, 
drugie zaś — wykazujące największe nasilenie asymilacji — wy­
stępuje w końcowych momentach wzrostu. Nie jest wyłączone, 
że mamy tutaj do czynienia z nakładaniem się dwu krzywych, 
odpowiadających niezależnym od siebie i w różnych momentach 
wzrostu zachodzącym falom asymilacyjnym. Tłumaczenie to 
mogłoby mieć uzasadnienie, gdyby zdołano uzyskać możność 
wyróżnienia w gąsienicy białek, asymilowanych na cele organi- 
zacyjno-wzrostowe, od białek o charakterze produkcyjnym, i gdy­
by udało się stwierdzić, że szybkość przyswajania tych dwu ro­
dzajów białek posiada swe maksyma w różnych momentach 
wzrostu. Istnieją wskazówki w literaturze ( C a l u g r e a n u  
’30), że to drugie maksymum asymilacyjne odpowiadałoby wzmo­
żonemu pod koniec wzrostu gromadzeniu się białek w gruczo­
łach przędnych jedwabnika.

O ile proces przyswajania białek rozciąga się na cały okres 
wzrostu, to gromadzenie się innych składników organicznych 
przypada na ściśle określone odcinki tego okresu. Ponadto prze­
bieg natężenia asymilacji tych składników posiada odrębny cha­
rakter pod względem zarówno momentu aktywacji, jak i — na j­
większego nasilenia.

Tak np. wytwarzanie chityny jest procesem, aktywującym 
się stosunkowo najwcześniej i trwającym dosyć krótko: roz­
poczyna się ono już w końcu pierwszego dnia, w drugim — 
ujawnia maksymum natężenia, w końcu zaś czwartego dnia 
wzrostu proces syntezy chityny można uważać za całkowicie 
zakończony.

Zbliżony do powyższego przebieg posiada również proces 
odkładania się substancyj niezmydlających się, z tą jedynie róż­
nicą, że punkt największego nasilenia przypada o jeden dzień 
później i zakończenie tego procesu ulega również jednodniowe­
mu opóźnieniu.
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Na szczególni} natomiast uwagę zasługuje przebieg asy­
milacji kwasów tłuszczowych i glikogenu.

Z odnośnych krzywych (rys. 2) widzimy, że procesy te 
ujawniajii wybitne różnice zarówno co do czasu aktywacji, jak 
i trwania i nasilenia. G d y  m i a n o w i c i e  z n a c z n i e j ­
s z e  p r z y r o s t y  k w a s ó w  t ł u s z c z o w y c h  
s t w i e r d z i m y  j u ż  d o s y ć  w c z e ś n i e, b o w k o n- 
c u  d r u g i e g o  d n i a  o d ż y w i a n i a  i g d y  o d  t e ­
g o  c z a s u  p o c z ą w s z y  i l o ś ć  t y c h  z w i ą z k ó w ,  
o d k ł a d a n y c h  w j e d n o s t c e  c z a s u ,  p o z o s t a j e  
p r a wr i e b e z  z m i a n y  d o  k o ń c a  o k r e s u  w z r o ­
s t o w e g o ,  t o  p r o c e s  g r o m a d z e n i a  s i ę  n a  
w i ę k s z ą  s k a l ę  g l i k o g e n u  r o z p o c z y n a  s i ę  
d o p i e r o  p o d  k o n i e c  ż e r o w r a n i a  i u l e g a  
z a h a m o w a n i u  p r a w i e  j e d n o c z e ś n i e  z p r o ­
c e s e m  a d i p o g e n e t y c z n y m .

Reasumując powyższe, możemy zatem — z punktu widze­
nia zmian, jakie zachodzą wT składzie chemicznym gąsienic — 
cały piąty okres wzrostu podzielić na d w i e  f a z y ,  z któ­
rych pierwsza zajmuje okresu i trwa w temperaturze 25° 
około dwu dni.

Tę pierwszą fazę, którą możnaby nazwać f a z ą  o r g a ­
n i z a c y j n ą  w z r o s t u ,  charakteryzuje p r z e w a g a  
s y n t e z y  s u b s t a n c y j  b i a ł k o w y c h  i c h i t y n y  
n a d  p r z y s w a j a n i e m  i n n y c h  z w i ą z k ó w  o r ­
g a n i c z n y c h  (glikogenu, kwasów7 tłuszczowych), których 
zawartość w gąsienicach wprawdzie stale się powiększa, lecz 
proces ten nie dotrzymuje kroku głównemu procesowi, jakim 
jest budowa elementów komórkowych i substancyj oporowych.

Druga faza, wypełniająca 2 /g okresu wzrostu, którą moż­
naby nazwać f a z ą  t w o r z e n i a  r e z e r w ,  jest okresem 
a k u m u l o w a n i a  b e z a z o t o w y c h  s u b s t a n c y j  
z a p a s o w y c h  (glikogenu i kwasów7 tłuszczowych) i s k ł a d ­
n i k ó w 7 j e d w a b i u .  Jest zjawiskiem charakterystycznym, 
że proces adipogenetyczny znacznie wyprzedza w czasie proces 
glikogenetyczny: fala narastania glikogenu ujawnia swój punkt 
szczytowy w7 ostatnich momentach wzrostu, po nagromadzeniu
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się w ciele gąsienicy znacznej części definitywnego zapasu kwa­
sów tłuszczowych i po całkowitym ukończeniu procesu syntezy 
chityny.

2. Okres powzrostowy.

Jak zaznaczyliśmy wyżej, najgłębsze zmiany w składzie 
chemicznym gąsienic zachodzą w okresie właściwego wzrostu, 
t. j. w czasie od ostatniej wylinki do chwili osiągnięcia przez nie 
ciężaru największego. W tym momencie zwierzęta uzyskują ca­
ły zapas substancyj organicznych, których kosztem realizują 
się wszystkie procesy przemiany materii, zachodzące do końca 
metamorfozy. W okresie powzrostowego życia gąsienicy substan­
cje te ulegają przemianom w stopniu stosunkowo nieznacznym.

T a b e l a  IV.
Zaw artość składników  organicznych, obliczona n a  1 g azotu w gąsienicach w okresie 

w zrostu i w okresie powzrostowym  ich życia.
Teneur des chenilles en com posants organiques, pendant la période de croissance e t 

pendan t la période consécutive à la croissance calculé pour 1 gr. d 'azote.

Obliczona na 1 p azotu zaw artość

Czas
w  gąsienicach

od po­ Teneur des chenilles calculée pour 1 gr.
N r. czątku Ciężar d'azote, en
an a ­
lizy

odżywia­
n ia jednej substan ­

Okresy gąsienicy cyj nie-
N r. Tem ps Poids

d 'u n e
chenille

kw asów zmydla-
Périodes de

l'ana­
lyse

à partir  
du début 
de l'ali­

tłuszczo­
wych

ch ity n v  
(N X  14,8)

jących się 
substan­

glikogenu
glycogène

m en ta ­
tion

acides
gras

chitine ces non- 
saponi- 
fiables

dni - jours g g g g g

1 0 0.985 0.543 0.681 0.147 0.086
•w » 

K 3 S 2 0.87 1.336 0.504 0.681 0.116 0.074
0) 1o ® §o S 3 1.87 2.097 0.862 0.814 0.113 0.061

fc 9  «
O g'C 'S 4 2.78 3.365 1.406 0.666 0.109 0.108

ß, « 5 3.67 3.753 1.401 0.548 0.095 0.127
6 5.63 4.891 1.501 0.400 0.066 0.403

7 6.58 4.327 1.409 0.386 0.066 0.365
£ o ® 

m G « S 8 7.79 3.557 1.634 0.370 0.051 0.471
0)
u o » X ? 9 8.62 3.393 1.398 0.355 0.043 0.309
X  C'B.g.S 
C g .2 3  2 10 9.75 2.586 1.565 0.370 0.048 0.303

a  cl 'S® 11 10.52 2.700 1.317 0.340 (0.064) 0.336
12 11.58 2.313 1.447 0.355 0.024 0.540

Celem uwidocznienia tych przekształceń, w obliczeniach 
naszych znalezioną ilość składników organicznych odnieśliśmy 
do azotu, jako do składnika stałego, nie biorącego udziału w wy­
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mianie gazowej owadów (P é 1 i g o t ’67, K r o g h ’06, P i- 
1 e w i c z ó w n a ’26). W ten sposób wyeliminowano wahania 
indywidualne zawartości wody w próbkach gąsienic, branych 
do analizy (por. tab. IV).

Rys. 3, wykreślony na podstawie liczb tej tabeli, uwidacz­
nia zmiany, jakie w ciągu całego badanego okresu zachodzą 
w stosunku kwasów tłuszczowych, substancyj niezmydlających 
się, glikogenu i chityny do azotu całkowitego. W okresie po- 
wzrostowym wykres ten przedstawia — w przeciwieństwie do 
okresu wzrostu -— zmiany bezwzględne.

Rys. 3. Zaw artość kw asów  tłuszczowych, chityny, glikogenu i substancyj niezm ydlających 
się, obliczona n a  g ram  azotu, w czasie ostatn iego okresu larw alnego rozwoju jedw abnika.

W edług danych tab . IV .

Fig. 3. Varia tions de la teneur en acides gras, chitine, glycogène et substances non-sapo- 
nijiables, calculée pour 1 gr. d 'azote pendant la dernière période larvaire du développem ent

du ver à soie.

Z przebiegu krzywych wynika przede wszystkim, że zapas 
kwasów tłuszczowych, nagromadzony w czasie wzrostu gąsie­
nic, nie ulega w czasie późniejszym zmianom, które mogłyby 
pozostawać w związku bądź z zużyciem ich w procesach odde­
chowych, bądź też z przebudową jednych związków w inne. -— 
Innemi słowy, stwierdzone wahania stosunku kwasów tłuszczo­
wych do azotu są tego rzędu, że nie uwidaczniają przypuszczał-
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nych zmian w ilości kwasów tłuszczowych, jakie mogą zacho­
dzić czy to wskutek ich utlenienia się, czy też powstawania na 
nowo luh przekształcenia się w inne związki bezazotowe.

To samo mniej więcej można powiedzieć o zachowaniu się 
chityny, której ilość, powstała w okresie wzrostu gąsienicy, nie 
ulega aż do momentu zapoczwarczenia się widocznym zmianom, 
a w każdym bądź razie nie zwiększa się.

Inaczej natomiast zachowują się substancje niezmydlające 
się i glikogen.

Analizy nasze ujawniają nie ulegające wątpliwości 
z m n i e j s z a n i e  s i ę  s t o s u n k u  s u b s t a n c y j  
n i e z m y d l a j ą c y c h  s i ę  d o  a z o t u  w okresie po- 
wzrostowym: jeżeli pominiemy przedostatnie oznaczenie (tab. 
IV), rzekomo wykazujące po ukończonym snuciu kokonu chwi­
lowy przyrost, to w całym rozpatrywanym okresie stwierdzimy 
redukcję substancyj niezmydlających się do 40% (z 0.066 do 
0.024 g na gram azotu).

Najhardziej jednak prawidłowe i charakterystyczne zmia­
ny ujawnia glikogen, którego zachowanie się pozwala wyróżnić 
dwa momenty.

Pierwszym z nich jest wyraźne z m n i e j s z e n i e  s i ę  
z a p a s u  w y t w o r z o n e g o  w o k r e s i e  w z r o s t u  
g l i k o g e n u ,  które przypada na czas snucia kokonu. Po­
nieważ w tym czasie ilość chityny nie zwiększa się, nasuwa się 
przypuszczenie, że stwierdzona g l i k o g e n o l i z a  p o z o ­
s t a j e  w z w i ą z k u  z e  w z m o ż o n ą  p r z e m i a n ą  
w ę g 1 o w o d a n ó w,  z a c h o  d z ą c ą w s k u t e k 
z w i ę k s z o n y c h  r u c h ó w  g ą s i e n i c y  w c z a s i e  
s n u c i a .

Drugim momentem charakterystycznym jest r e g e n e ­
r a c j a  g l i k o g e n u ,  zużytego na pracę przędzenia. Zja­
wisko to, występujące w czasie między wykończeniem kokonu 
a momentem zapoczwarczenia się, było obserwowane u jedwa­
bników poraź pierwszy przez badaczy francuskich B a t a i 1- 
1 o n a i C o u v r e u r a  (’92), B a t a i 1 1 o n a (’93) i D u- 
b o i s  i C o u v r e u r a  (’01).

Znaczenie występowania tego procesu w końcowych mo­
mentach życia gąsienic jest zrozumiałe, jeśli się zważy, że gli­
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kogen jest materiałem, z którego syntetyzuje się chityna, pow­
stająca w czasie metamorfozy owadów (W e i n 1 a n d ’06). 
Z moich, nieogłoszonych poszukiwań wynika, że w pierwszych 
dniach metamorfozy zachodzi w poczwarkach motyli ścisły ilo­
ściowy związek między syntezą chityny wzgl. ehitozaminy a zu­
życiem znajdujących się w poczwarce węglowodanów.

Ten drugi proces glikogenezy jest — w przeciwieństwie 
do pierwszego, występującego pod koniec wzrostu — procesem 
endogenicznym. Dalszym badaniom należy pozostawić wyświe­
tlenie kwestii, czy substancją wyjściową tego procesu synte­
tycznego są kwasy tłuszczowe, czy raczej, jak przypuszcza 
W e i n 1 a n d (’06) — substancje białkowe, które w ostatnich 
chwilach życia larwalnego owadów ulegają głębokim przemia­
nom przygotowawczym, poprzedzającym okres kataboliczny me­
tamorfozy.

S t r e s z c z e n i e  w y n i k ó w .

1°. Względna zawartość wody w gąsienicach jedwabnika 
ulega w ostatnim okresie ich życia wybitnym zmianom. W okre­
sie właściwego wzrostu procent wody — po przemijającym 
wzmożeniu jej retencji na początku odżywiania — zmniejsza się 
prawidłowo wskutek wzrastającej asymilacji składników orga­
nicznych. Obserwowany w ciągu całego okresu powzrostowego 
stały przyrost względnej zawartości tych składników ma swe 
źródło wyłącznie w stratach wody, jakie gąsienice ponoszą wsku­
tek bądź perspiracji, bądź eliminowania cieczy z przewodu po­
karmowego, lub wreszcie — wysychania wydzieliny gruczołów 
przędnych w czasie snucia kokonu.

2°. Zachodzące w czasie wzrostu gąsienicy zmiany składu 
chemicznego substancji organicznej ciała polegają w głównych 
zarysach na zwiększaniu się z biegiem czasu procentowej za­
wartości kwasów tłuszczowych i glikogenu. Zmiany te są wy­
nikiem swoistego przebiegu i następstwa w czasie fal asymila- 
cyjnych, charakterystycznych dla poszczególnych składników or­
ganicznych ciała. Tak więc przyswajanie białek — proces naj­
intensywniejszy i rozpoczynający się już w pierwszych momen­
tach po podaniu pokarmu — posiada dwa maksyma natężenia, 
odpowiadające prawdopodobnie: pierwsze z nich — najwięk­
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szym przyrostom białek, wchodzącym w skład tkanek gąsienicy, 
drugie zaś — największej produkcji białkowych składników 
jedwabiu. Również i synteza chityny jest jednym z procesów, 
rozpoczynających się stosunkowo wcześnie, ujawnia jednak 
największe nasilenie już w pierwszych dniach wzrostu i prędko 
się kończy. Podobny mniej więcej przebieg posiada krzywa 
szybkości odkładania się substancyj niezmydlających się. Nato­
miast gromadzenie się kwasów tłuszczowych jest zjawiskiem 
późniejszym: rozpoczyna się ono na większą skalę dopiero w trze­
cim dniu żerowania, wykazując od tej chwili szybkość prawie 
niezmienną do końca wzrostu. Wreszcie zjawiskiem najpóźniej 
występującym jest proces glikogenezy, aktywujący się dopiero 
w ostatnich chwilach odżywiania.

3°. Przyswojone w czasie odżywiania się gąsienic orga­
niczne składniki ciała ulegają stosunkowo nieznacznym zmia­
nom w okresie powzrostowym. Dotyczy to zwłaszcza chityny 
i kwasów tłuzczowych, które aż do momentu zapoczwarczenia 
się pozostają w ilości, nagromadzonej w okresie wzrostu. W i­
doczne natomiast zużycie wykazują substancje niezmydlające 
się. Wreszcie cechy składnika najbardziej labilnego posiada gli­
kogen, którego zapas, nagromadzony w czasie wzrostu gąsienicy, 
zmniejsza się wybitnie podczas pracy snucia kokonu, a następ­
nie — przed rozpoczęciem się metamorfozy — szybko regene­
ruje się.
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[Zakład F iz jo lo g ii Instytutu  im. Nenckiego T. N. W. i Zakład F izjo log ii 
Zwierząt U niw ersytetu  J. P. w  W arszaw ie].

K. Białaszewicz.

B a d a n ia  n ad  p rzem ia n ą  m ater ii i en erg ii w  c z a s ie  r o zw o ju
o w a d ó w .

V . O o d d y ch a n iu  je d w a b n ik a  i o  e fe k c ie  c iep ln y m  w z r o s tu 1 ) .

Recherches sur le métabolisme chimique et énergétique au cours 
du développement des Insectes.

V. Sur la respiration du ver à soie et sur Veffet calorique de la
croissance.

Toutes les expériences rapportées dans le présent travail 
ont été effectuées individuellement sur des chenilles à différen­
tes périodes de la croissance et pendant la métamorphose. C’est 
cependant la cinquième période de la vie des chenilles qui con­
stituait l’objet plus particulier de nos recherches. L’élevage des 
animaux se faisait à la température constante de 25°. Les ne- 
sures des échanges gazeux ont été effectuées à la même t im­
perature. Dans les stades précoces on faisait les dosages de 
l’anhydride cf r l or i r a-  r\ je  l ' j ’ yqeT e J \.i '  ’>  r . / . o  .e£pi ro­
ni êtres de V i n t e r s t e i n (’13) ou de W a h r b u r g  
( ’26), ’ans la dernière période de la vie larvaire et pendant la 
métamorphose les mesures des échanges gazeux avaient lieu 
dans l’appareil respiratoire décrit dans le texte polonais (fig. 1).

Il s’agissait dans ces expériences, en dehors de la descrip­
tion de la marche des échanges gazeux au cours du développe­
ment post-embryonnaire, d’étudier l’influence de la nourriture 
sur l’intensité de la respiration et d’établir le rendement éner­
gétique de la croissance larvaire.

!) Rzecz przedstaw iona na posiedzeniu Oddziału W arszawskiego P o l­
skiego T ow arzystw a Fizjologicznego w dniu 16.XII.1937 r.
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Les présentes recherches permettent d’établir que le mé­
tabolisme d’entretien, dont l’intensité est mesurée pendant la 
mue par la consommation d’oxygène par gramme de masse de 
l’animal et par heure, diminue avec l’âge des chenilles dans 
les quatres périodes consécutives du sommeil larvaire (ta­
bleau I). Après le sommeil larvaire et la mue on observe une 
décroissance progressive de la consommation d’oxygène chez 
les chenilles maintenues à l’inanition (fig. 2). La consomma­
tion de la nourriture (feuilles de mûrier) détermine un accrois­
sement brusque d ’absorption d’oxygène. Cet accroissement at­
teint généralement 90 p. c. du métabolisme de base (tableau II).  
Il disparait complètement en 24 heures si l’on supprime la nour­
riture (fig. 3).

Au cours de l’alimentation normale l’intensité des oxyda­
tions ne subit que des oscillations insignifiantes (fig. o). Cette 
stabilité relative de l’absorption d ’oxygène résulte de la super­
position des ondes d’oxydation déclanchées par chaque période 
de la consommation des feuilles. Ces périodes d’appétit, séparées 
par les intervalles durant lesquels les animaux cessent de 
manger, présentent une certain ryhmicité (fig. 4) et occupent 
en tout un tiers du temps consacré à l’alimentation. La ma­
stication et le travail musculaire en rapport avec les mouve­
ments liés à la prise de nourriture n ’utilisent que 5 p. c. de 
l’accroissement total des oxydations.

La période d’alimentation est caractérisée par un accrois­
sement du dégagement de l’anhydride carbonique plus intense 
que celui de la consommation d’oxygène (tableaux III, IV, V, 
et VI, figures 6 et 7). Il en résulte une augmentation progressi­
ve du quotient respiratoire qui passe de 0.752 (inanition après 
la mue) à 0.987. Ceci indique le rôle important des glucides 
alimentaires dans le métabolisme des chenilles en voie de 
croissance.

Nos expériences concernant les échanges gazeux des che­
nilles pendant la dernière étape de croissance ont permis d ’éta­
blir de façon incontestable l’existence, à chaque instant, d ’une 
proportionnalité directe entre le poids de l’animal et la consom­
mation d’oxygène lorsque les conditions de l’alimentation sont 
maintenues constantes (tableau V et fig. 7). L’oxydation rela­
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tive de croissance est une grandeur constante, indépendante du 
degré du développement atteint. À la température de 25° elle 
correspond à 1.030 cm3 ü 2 par gramme de poids frais de l’ani­
mal et par heure (moyenne de 33 expériences, comp. les ta­
bleaux V et VI).

La constatation de cette régularité permet d’établir indi­
rectement la consommation totale d ’oxygène dans la période 
donnée de croissance d’après la courbe de croissance absolue. 
Les calculs effectués d’après ce principe indiquent que la quan­
tité totale d’oxygène absorbé par différentes chenilles présente 
des oscillations importantes, qui ne dépendent pas seulement 
de la vitesse individuelle du développement, mais aussi, en pre­
mier lieu, de la grandeur des accroissements du poids de corps 
(tableau V II).

La valeur relative des oxydations apparentes de croissan­
ce présente, par contre, des différences individuelles moins m ar­
quées. Elle oscille de 101.3 à 141.3 cm3 (soit 524 à 721 gcal) 
par gramme d’accroissement du poids de la chenille (tableau 
VII). La concordance de ces chiffres qui indiquent l’effet calo­
rique global de l’accroissement d’un gramme de la masse vi­
vante pendant la dernière période de croissance avec la valeur 
moyenne du „travail relatif de développement” („relative Ent­
wicklungsarbeit” de T a n g l  ’03) chez les embryons du ver 
à soie montre (cette dernière étant d’après F a r k a s  ’03 égale 
à 882 gcal) que la croissance larvaire de ces animaux a lieu 
avec à peu près le même rendement énergétique apparent que 
la croissance embryonnaire.

La valeur des oxydations réelles de croissance (ou de la 
production réelle thermique), lorsqu’on tient compte du méta­
bolisme d’entretien de la chenille en voie de croissance, est plus 
petite et comporte 46 cm3 0 2 (416 gcal) par gramme d’accrois­
sement de masse de l’animal.

L’utilisation d’énergie pour les processus assimilateurs 
n’a pas une valeur constante au cours de la croissance si l’on 
déduit du métabolisme apparent de la croissance la chaleur du 
métabolisme d’entretien et le travail de broyage des aliments. 
Cette utilisation est la plus efficace dans les stades initiaux 
de la croissance (fig. 8). Les réactions chimiques impliquées 
dans l’assimilation et dans le remaniement des constituants ali-
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mentaires libèrent alors sous forme de la chaleur moins de 
10 p. c. d’énergie contenue dans les aliments absorbés. Ce chiffre 
comprend de plus, l’effet énergétique impossible à évaluer de 
l’action dynamique spécifique des aliments (comp. le ta ­
bleau VIII).

Nos déterminations systématiques de la consommation 
d ’oxygène et du poids de corps chez les animaux ayant terminé 
leur période de croissance et plus tard, pendant la métamor­
phose (tableau III et fig. 6), ont montré une diminution impor­
tante de la consommation relative de l’oxygène au cours de la 
période qui suit la croissance. Au cinquième jour de la méta­
morphose, c’est à dire au moment du métabolisme minimum, 
l’activité oxydatrice de la masse vivante tombe à 5.7 p. c. de ce 
qu ’elle présentait chez l’animal en croissance.

W ogólnym planie naszych badań nad fizjologią rozwoju 
jedwabników praca obecna stanowi część trzecią. Gdy pierwsze 
dwie dotyczyły zagadnień ogólnej przemiany materii i energii 
oraz procesów asymilacji i przebudowy składników organicz­
nych ciała w czasie wzrostu i przygotowania się do metamor­
fozy, to przedmiotem niniejszych poszukiwań są zjawiska prze­
miany gazowej. Zadaniem jej, prócz opisu przebiegu produkcji 
dwutlenku węgla i zużycia tlenu w czasie rozwoju pozarodko- 
wego, było zbadanie wpływu pokarmu na intensywność oddy­
chania oraz ustalenie wydajności energetycznej wzrostu lar­
walnego.

Poszukiwania nasze musiały mieć z natury rzeczy cha­
rakter analizy systematycznej procesów oddechowych, ponie­
waż istniejące w piśmiennictwie badania nad wymianą gazową 
u jedwabników ( R e g n a u l t  i R e i s e t  ’44, V e r s o n  
i Q u a j  a t  ’76, B e r t  ’85, L u c i a n i i L o M o n a c o  ’95, 
F a r k a s  ’03, B a l z a m  ’33) były w większości przypadków 
przedsiębrane bądź celem wyjaśnienia pewnych specjalnych za­
gadnień teoretycznych, bądź też spraw, związanych z praktyką 
hodowlaną; poza tym były one prowadzone w warunkach do­
świadczalnych, które nie są z sobą porównywalne.

http://rcin.org.pl



XI, No 36 O oddychaniu jedw abnika 233

Technika i metodyka doświadczeń.

W szystk ie  dośw iadczenia oddechowe, podane w pracy n in iejszej, zo­
sta ły  przeprow adzone na pojedyńczych gąsienicach.

W e w cześn iejszych  stadiach rozw oju, do czwartego okresu w zrostu  
w łączn ie, hadano tylko zużycie tlenu. Do leg o  celu posługiw ano się bądź  
aparatem  oddechow ym  W a h r b u r g a  ( ’26), bądź też m ikrospirom etrem  
W i n t e r s t e i n a  ( ’13), używ ając zbiorników  o różnej, za leżn ie od w ie l­
kości gąsienic, pojem ności.

W ostatn im  (p iątym ) okresie życia gąsienic (i w czasie m etam orfozy) 
oznaczano zarówno zużycie tlenu, jak i produkajię dw utlenku węgla. Do 
tego celu posługiw ano się specjalnym  aparatem  respiracyjnym .

Rys. 1. P rzyrząd  do badan ia  wym iany gazowej : A —  jeden  
z kom pletu zbiorników  pow ietrza o różnej pojem ności (50— 
1500 cm3), ze szlifem norm alnym ; B-— w staw ka ze szlifem  
norm alnym  i dwiem a ru rkam i, z k tó re j jedna  służy do do- 

Q p row adzania (b), d ru g a —Mo odprow adzania pow ietrza w cza­
sie przew ietrzan ia  a p a ra tu  ; C — część m anom etryczna z m a­
nom etrem  rtęciow ym  (m ), kranem  w yłączającym  (c ), z ru rk ą  
doprow adzającą świeże pow ietrze z kranem  (d) i ru rk ą  (e), 
sużącą do pob ieran ia  próbek gazu do analizy na początku 

i w końcu doświadczenia.

Fig. 1. A ppare il pour l’étude des échanges gazeux: A — un  
récip ient à air, fa isa n t partie d 'une série de d iffé ren tes  ca­
pacités (50 à 1500 cm 3), à ém eri norm al; B  — pièce in ter-  
médière à ém eri normal e t deux tubes, dont un  sert d 'arivée  
(b )e t l’autre (a) de sortie d’air pendant la ventila tion  de l’appa­
reil: C — partie  m anom étrique com prenant le m anom ètre
à mercure (m ), le robinet de séparation (c ), le tube d’arri­
vée d’air fra is, avec robinet (d) e t tube latéral (e) pour p ré­
lever les échantillons des gaz pour analyse au com m encem ent 

et à la f in  de l’expérience.

Zasada pom iarów , które w ykonyw ano z pom ocą tego przyrządu, pole­
gała na oznaczaniu w zbiorniku zam kniętym  objętości norm alnej pow ietrza  
oraz jego składu chem icznego w dwu m om entach; na początku i w końcu 
każdego dośw iadczenia. Na podstaw ie tych danych obliczano następnie  
w zw ykły  sposób ubytek tlenu i przyrost dw utlenku w ęgla w  norm alnych  
jednostkach objętości.

W  skład aparatu w chodziły  (rys. 1) trzy zasadnicze części: 1°, zbiorn ik  
pow ietrza (A) o kształcie kolby erlenm eyerow skiej, w którym  um ieszcza­
no obiekt badany; 2°, w staw ka (B ) ze sz lifem , zam ykającym  zbiornik , 
i z dw iem a rurkam i kapilarnym i, zaopatrzonym i w krany (a i b) : rurki te
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słu ży ły  do przepuszczania czystego pow ietrza przez aparat; 3°, m anom etr  
rtęciow y (C), łączący się z górną rurką (b) w staw ki, posiadający kran (c ),  
który w yłączał jego d zia łan ie , i dw ie rurki boczne z kranam i (d i e ), z któ­
rych jedną (d) łączono z płuczkam i, absorbującym i CO., i nasycającym i 
pow ietrze parą wodną, druga zaś słu ży ła  do pobierania ze zbiornika próbek  
gazu do analizy.

Po w łożen iu  obiektu badanego do zbiornika, połączeniu z sobą części 
składow ych przyrządu, zanurzeniu w basen ie w odnym  o stałej! tem pera­
turze (25°) i spraw dzeniu na szczelność, przepuszczano przez pew ien czas 
(15— 30 m in.) przez aparat s iln y  strum ień pow ietrza, pozbaw ionego C 0o, 
nasyconego parą wodną i ogrzanego do tem peratury basenu. Po zam knięciu  
kranów a, c i d i otw arciu kranu e pobierano próbkę pow ietrza do analizy, 
po czym  —  po w yrów naniu  się ciśn ień  w aparacie i w pow ietrzu  otacza­
jącym  i po zam knięciu kranu e —  odczytyw ano tem peraturę w ody w ba­
senie (do 0.01°), stan m anom etru i c iśn ien ia  barom etrycznego (do 0.1 m m ). 
W końcu dośw iadczenia w ykonyw ano te  sam e co na początku odczytania  
i po  przem ieszaniu pow ietrza w  zbiorniku pobierano drugą próbkę do 
a n a lizy  gazowej. Próbki te przechowyw ano w  pipetach zam ykanych rtęcią, 
ana lizy  zaś w ykonyw ano bądź w aparacie, opisanym  przeze m nie  ( B i a ł a ­
s z e w i c z  ’33), bądź też —  gdy chodziło  o m niejszą  dokładność —  w eu- 
diom etrze H a l d a n  e’a.

W tym  rodzaju postępow ania m om entem  izasadniczym  je st  niedo­
puszczenie do nagrom adzania się w  aparacie zbyt dużych ilości CO.,, który—  
jak  w ykazali H e l l e r  ( ’28) i B a 1 z a m ( ’33) —  pow oduje u ow a­
dów (gąsienic i poczwarek) w zrost ponad norm ę procesów utlen ian ia . Jako 
granicę nieprzekraczalną u sta liliśm y  3% CO., w m om encie końcow ym  do­
św iadczenia.

Mając do czynienia z obiektem , który w okresie badanym  ujaw nia  
17-krotne różnice w  natężen iu przem iany gazow ej, spełn ienie pow yższego  
warunku m ożna było uzyskać w dw ojaki sposób: albo używ ając aparatu  
o stałej pojem ności i odpowiednio zm ien iając czas trw ania dośw iadczenia, 
albo też —  zachow ując sta ły  w  przybliżeniu czas, posługiw ać się szeregiem  
aparatów oddechowych o różnej pojem ności.

Ze względu na jednakow ą dokładność pom iarów  w ybrano drugą ewen­
tualność. R ozw iązano ją  praktycznie, zaopatrując się w  asortym ent 10 
zbiorników  (A) o pojem ności od 50 do 1500 cm2, posiadających ten  sam co 
w staw ka kaliber szlifu . Po w ykonaniu serii pom iarów  orientacyjnych m oż­
na było każdorazowo dobrać zbiornik o tak iej pojem ności, przy której 
końcowa zaw artość CO w dośw iadczeniu defin ityw nym , trw ającym  okre­
ślon y  przeciąg czasu, nie przekraczałaby w artości granicznej.

Specjalną kom plikację w  pewnej grupie doświadczeń stanow iło  
um ieszczanie w  aparacie pokarm u, t . j .  św ieżych liści. Liście m orw y u jaw ­
niają bow iem  procesy oddechowe, których natężen ie względne je st zb li­
żone do natężen ia  w ym iany gazowej u gąsienic. Należało więc, obliczając  
w ynik i ostateczne, od znalezionego w każdym  dośw iadczeniu globalnego  
zużycia tlenu i produkcji dw utlenku węgla odejm ow ać odpow iednie w ar­
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tości, przypadające na liśc ie  m orwy, których ilość ponadto w  m iarę ich 
spożyw ania stopniow o w czasie dośw iadczenia m alała.

Celem zm niejszen ia  w ielkości tej poprawki ograniczono przede w szy st­
kim  ilość liśc i, wprow adzanych wraz z gąsienicą do aparatu. W ytyczną  
w  tym  kierunku była okoliczność, że rosnące w temp. 25° gąsienice spo­
żyw ają  w  ciągu doby ilość pokarm u, równą około 70% ciężaru ich cia ła  
( B i a ł a s z e w i c z  ’36). Poprawkę na w ym ianę gazową pokarm u ob licza­
no w stosunku do średniej arytm etycznej jego ilości na początku i w  koń­
cu dośw iadczenia oddechowego.

Co się  tyczy natężenia w ym iany gazowej sam ych liśc i m orw y, to 
ustalano je  albo bezpośrednio —  przeprowadzając po zakończeniu dośw iad­
czen ia  głów nego uzupełn iające dośw iadczenie nad oddychaniem  liśc i nie- 
zjedzonych, lub  też —  w przypadku doświadczeń krótkotrw ałych i po po­
daniu  m ałej w  stosunku do ciężaru gąsien icy  ilości pokarm u —  pośrednio, 
posługując się średnią w artością natężenia w ym iany gazowej św ieżych liśc i 
m orw y, w yprow adzoną z szeregu sp ecja ln ie  w tym  celu w ykonanych  
dośw iadczeń oddechow ych: wartość ta  w yn osiła  (w  temp. 25°) 0.41 cm 3 O2 

i 0.51 cm3 CO2  na gram św ieżych liści i na godzinę.
Celem un iknięcia  tych poprawek w  specjalnej serii dośw iadczeń, do­

tyczącej w ym iany gazowej w  czasie w zrostu , badano rów nież oddychanie  
sam ych gąsienic, przenosząc je  z hodow li do aparatu na krótki (1— 2 godz.) 
przeciąg czasu (por. tabl. V, str. 252 i 253).

C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a .

I. Zużycie tlenu w okresach wylinek.

Z poprzednich badań nad fizjologią owadów ( L u c i  a n  i 
i L o M o n a c o  ’95, B i a ł a s z e w i c z  ’33) wiadomo, że 
w okresach wylinek procesy wymiany oddechowej i produkcji 
cieplnej gąsienic ulegają bardzo wybitnej redukcji, przy czym 
przebieg tych procesów przypomina w znacznym stopniu zja­
wiska, zachodzące w czasie metamorfozy owadów (B a 1- 
z a m  ’33). Ponieważ najniższy poziom natężenia metabolizmu, 
który występuje w okresie snu larwalnego, stanowi ważną w ar­
tość porównawczą w badaniach nad odżywianiem się i wzro­
stem owadów, przeto pierwszym naszym zadaniem było ozna­
czenie tej wartości w kolejnych okresach snu larwalnego oraz 
stwierdzenie, czy i w jakim stopniu zmienia się ona w miarę 
rozwoju.

W tym celu przeprowadzono na gąsienicach, które znaj­
dowały się w momencie, poprzedzającym zrzucenie skórki, sze-
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reg oznaczeń zużycia tlenu. Doświadczenia oddechowe, w licz­
bie około 60-ciu, były prowadzone w stałej (24.9—25.1°) tem­
peraturze i w atmosferze, nasyconej parą wodną.

T a b e l a  I.
Zużycie tlenu przez gąsienice jedw abnika w okresach snu larw alnego. Doświadczenia były 

prow adzone w tem p. 24.9—25.1°.
C onsom m ation d’oxygène chez les chenilles du ver à soie pendant le sommeil larvaire. L es  

expériences on t été fa ites  à la tem péra ture  de 24.9° à 25.1°.

N-
kolejny
wylinek

Na 
d’ordre 

de 
la m ue

Na
gąsie­
nicy

de la 
chenille

D ata

Date

Ciężar
gąsie­
nicy

Poids
d’ani­

mal

Czas
trw a ­

nia
do­

świad­
czenia
Durée

de
l’expé­
rience

h

Z u 
Conso

przez 
gąsienicę 

n a  godzinę
par la 

chenille en 
1 heure

m m 3/h

. y c i e  t l e n u  
nm ation d’oxygène

przez g ram  w agi ży­
wej na  godzinę 

par 1 g du poids d 'an i­
m al e t par heure

poszcze­
gólnie
ind iv i­
duelle

cm3/g /h

średnio
m oyenne

cm3/g /h

15 2.VI.34 12.9 30.8 10.0 0.774
T 16 2. VI.34 7.1 30.8 12.4 1.752 1 QQQ-L 18 2.VI.34 6.9 30.8 10.2 1.475 1.000

19 2.V I.34 7.4 30.8 11.4 1.538

13 26.V. 34 26.8 9.1 34.9 1.301
14 26.V. 34 29.3 9.1 37.9 1.195

II 21 6. VI.34 25.4 23.0 25.5 1.002 1.056
22 6.V I.34 32.2 13.1 28.2 0.877
25 6. VI.34 24.0 12.8 21.7 0.903

10 26.VI.34 60.6 9.6 55.1 0.910
11 26. V 1.34 78.2 9.6 60.5 0.861

III 26 12.VI.34 159.5 5.0 110.4 0.694 0.768
28 14.VI.34 174.5 10.5 116.3 0.666
29 14.VI.34 125.4 10.5 86.0 0.686

35 26.VI.35 1228 20.1 938 0.813
36 29.VI.35 1128 8.3 934 0.832

IV 37 3.VII.35 1059 17.4 602 0.568 0.626
38 4.VII.35 960 15.5 393 0.408
39 5.VII.35 865 7.8 418 0.491

W tab. I, zawierającej tylko część pomiarów, zużycie tlenu 
wyrażono w cm3 na gram masy żywej gąsienic i na godzinę oraz 
wprowadzono dla poszczególnych wylinek średnie wartości za­
potrzebowania tlenu.
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Jak wynika z ostatniej kolumny tabeli, w z g l ę d n e  
z u ż y c i e  t l e n u  j e s t  n a j w i ę k s z e  u g ą s i e ­
n i c ,  k t ó r e  p r z e c h o d z ą  p i e r w s z y  p o  w y ­
k l u c i u  s i ę  z j a j a  o k r e s  s n u ;  z m n i e j s z a  
s i ę  o n o  s t o p n i o w o ,  o s i ą g a j ą c  w a r t o ś ć  
n a j n i ż s z ą  w o s t a t n i m ,  t. j. c z w a r t y m  
o k r e s i e  s n u  l a r w a l n e g o .  Jeżeli pobieranie tlenu 
wyrazimy wT procentach zużycie tego gazu w7 okresie pierwszej 
wylinki, to w czasie drugiej wylinki będzie ono w7ynosiło 76%, 
trzeciej — 55%, w7 ostatniej zaś już tylko 45%, czyli mniej niż 
połowrę przemiany, jaką gąsienice ujawniały w okresie pierw­
szego snu larw7alnego.

Nasuwa się przypuszczenie, że przyczyną tych różnic jest 
niejednakowa w7 badanych stadiach zawartość w7 ciele gąsienic 
wody i substancji suchej wzgl. azotu. Istotnie, gąsienice, prze­
chodzące kolejne stadia wylinek, stają się coraz uboższe w7 sub­
stancję suchą ( K e l l n e r  ’84: 15.9— 12.2%), jak i w azot 
( K e l l n e r  ’84: 1.92— 1.45%; A k a o  ’32: 1.63— 1.37%). W y­
niku naszego nie zmienia jednak przeliczenie zużycia tlenu ani 
na jednostkę masy suchej, ani też — na jednostkę azotu, za­
wartego w7 gąsienicach: w pierwszym bowiem przypadku otrzy­
mamy dla kolejnych wylinek wartości 8.7, 7.4, 5.8 i 5.1 cm3 0 2 
(na gram substancji suchej), w drugim zaś — 85, 74, 59 i 45 
cm3 0 2 (na gram azotu -—- liczby K e l l n e r a ) .

Niezawodnie mamy więc w danym przypadku do czynie­
nia z faktem s t o p n i o w e g o ,  w miarę następujących po 
sobie okresów wzrostu, o b n i ż a n i a  s i ę  p r z e m i a n y  
p o d s t a w o w e j  gąsienic. Trudno w’ tej chwili przesądzać, 
czy zjawisko to jest wynikiem gromadzenia się w ciele rosną­
cego zwierzęcia substancyj oddechowo nieczynnych (chityna, 
jedwab itp .), czy też skutkiem obniżania się wraz z wiekiem 
aktywności oksydacyjnej elementów7 komórkowych. Przypomina 
ono w7 znacznym stopniu stwierdzone przez H a r r i s a  i B e ­
n e d i c t a  (T9) zachowanie się, w zależności od wieku, względ­
nego natężenia przemian energetycznych w organizmie ludzkim.
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II. W pływ pobierania pokarmu na oddychanie.

Jak już wspomniano, badania poprzednie ( L u c i  a n i  
i L o M o n a c o  ’94, B i a ł a s z e w i c z  ’33, B a 1 z a m ’33) 
ujawniły znaczną różnicę w natężeniu procesów oddechowych 
między gąsienicami, przechodzącymi okres wylinki, a gąsieni­
cami żerującymi i rosnącymi. Jako jedno z pierwszych zjawiło 
się więc pytanie, czy przyrost wymiany gazowej po zrzuceniu 
przez gąsienicę skórki jest zjawiskiem samorzutnym, występu­
jącym po zakończeniu zachodzących w czasie snu larwalnego 
procesów przebudowy morfologicznej, czy też — obserwowany 
przyrost jest wyłącznie związany z pobieraniem przez zwierzę 
pokarmu.

Rys. 2. Zużycie tlenu  (w em3 na godz.) przez gąsienicę, znajdu jącą  się 
w trzecim  okresie snu larw alnego, w momencie wylinki i w stan ie  głodu po 
zrzuceniu skórki. C iężar c ia ła  gąsienicy na  początku doświadczenia 0.1773 g, 
w końcu (na dzień przed śm iercią głodową) —  0.1744 g. — A p a ra t manome- 

tryczny  W a h r b u r g a ,  tem per. 250.

Fig. 2. C onsommation d'oxygène (en  cm 3 par heure) de la chenille pendant 
la troisièm e période du sommeil larvaire, au m om ent de la m ue et pendant 
l ’inanition  après la m ue. Poids de la chenille au début de l’expérience 0.1773 g, 
vers la f in  — à la veille de la m ort par inan ition  — 0 . 1 7 g.  A pareil mano- 

m étrique de W  a h  r b u r  g, tem pérature 25b.

Odpowiedź na to pytanie mogły dać przede wszystkim do­
świadczenia, w których mierzono zużycie tlenu w samym okre­
sie snu larwalnego i jeszcze przez pewien czas po zrzuceniu przez 
gąsienicę skórki.
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Doświadczenia tego rodzaju, z których jedno przedsta­
wiono na rys. 2, stwierdzają zgodnie, że zakończenie snu lar­
walnego, któremu towarzyszy zrzucenie skórki, nie jest czyn­
nikiem, wpływającym na zwiększenie zapotrzebowania tlenu 
i że — następnie — w czasie po odbytym linieniu zwierzęta, 
pozbawione pokarmu, ujawniają typowe dla gąsienic owadów 
( S z w a j  s ó w n a  ’16) zachowanie się procesów oddechowych, 
których natężenie w miarę trwania głodu i pomimo wzmożo­
nej — w porównaniu ze stanem snu larwalnego — ruchliwości 
zwierząt stale zmniejsza się, dochodząc — jak w rozpatrywa­
nym przykładzie — w przeddzień śmierci głodowej do połowy 
wartości, stwierdzonej w momencie wylinki.

P r z y r o s t  p r z e m i a n y  m a t e r i i ,  który obser­
wujemy u gąsienic po zakończeniu snu larwalnego, nie jest za- 
tym zjawiskiem samorzutnie występującym, lecz jest j a k  
n a j ś c i ś l e j  z w i ą z a n y  z o d ż y w i a n i e m  s i ę .

Po stwierdzeniu powyższego nasuwa się szereg kwestyj, 
które wymagają bliższego wyjaśnienia. Przede wszystkim zja­
wia się pytanie, jaki jest przebieg w czasie procesów oddecho­
wych po podaniu pokarmu, następnie — jaki przyrost maksy­
malny procesów respiracyjnych wyzwala spożycie pokarmu 
i wreszcie — jaka zachodzi zależność między zużyciem tlenu 
a rytmiką żerowania.

Doświadczenia, mające na celu zbadanie przebiegu krzy­
wej pobierania tlenu w pierwszych chwilach po podaniu po­
karmu były prowadzone w mikrospirometrze W a h r b u r g  a 
w stałej temperaturze (25°). Składały się one z dwu części: 
w pierwszej — mierzono zapotrzebowanie tlenu u gąsienicy, 
która świeżo zrzuciła skórkę, w drugiej zaś — po wprowadze­
niu do zbiornika aparatu, w którym znajdowała się gąsienica, 
małych ilości liści, i po ustaleniu się warunków termobaro- 
metrycznych wykonywano nową serię pomiarów. W obu przy­
padkach jednocześnie z odczytywaniem poziomu cieczy zamy­
kającej w aparacie doświadczalnym, notowano stan manometru 
w aparacie kontrolnym. W przerwach 3—5 minutowych między 
odczytywaniem manometrów w obu przyrządach obserwowano
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i notowano zachowanie się gąsienicy — jej ruchy ciała i sto­
sunek do pokarmu.

Już pierwsze obserwacje wykazały, że s p o ż y c i e  p o ­
k a r m u  w y w i e r a  b a r d z o  w y b i t n y  i prawie 
natychmiastowy w p ł y w  n a  i l o ś ć  z u ż y w a n e g o  
p r z e z  g ą s i e n c ę  t l e n u .  Krzywa absorpcji tlenu po­
siada kształt bardzo charakterystyczny: w jej przebiegu mo­
żemy wyróżnić przede wszystkim o k r e s  p o c z ą t k o w y  
d z i a ł a n i a  p o k a r m u ,  w którym pobieranie tlenu 
gw7ałtownie wzrasta, następnie — o k r e s  g ł ó w7 n y, który 
charakteryzuje się tym, że zużycie tlenu oscyluje wokoło pew­
nej wartości przeciętnej i w7 końcu — o k r e s  n a s t ę p n y ,  
występujący po przerwaniu karmienia i odznaczający się tym, 
że wzmożone pod wpływem pobierania pokarmu zużycie tlenu 
wraca po pewnym czasie do wartości wyjściowej.

Z istoty stosow7anej przez nas techniki pomiarów7 odde­
chowych, wymagającej upływu pewnego czasu do ustalenia się 
w7 aparacie temperatury, ciśnienia i wilgotności, wynika, że 
okres początkowy działania pokarmu nie mógł być dokładnie 
zbadany. Z licznych jednak doświadczeń możemy wnioskować, 
że c z a s ,  w c i ą g u  k t ó r e g o  p o  p o d a n i u  p o ­
k a r m u  u s t a l a  s i ę  n a t ę ż e n i e  p r o c e s ó w 7 
o d d e c h o w y c h  n i e  t r w a  d ł u ż e j  j a k  p ó ł  
g o d z i n y ,  pomiary bowiem, wykonywane po upływie tego 
czasu, wykazują już tylko zwykłe wahania zużycia tlenu, cha­
rakterystyczne dla okresu głównego.

Co się tyczy wielkości przyrostu zużycia tlenu po spoży­
ciu pokarmu, to podany sposób prowadzenia doświadczeń nie 
mógł dać dokładnych wyników z powodu konieczności wpro­
wadzenia popraw7ek na oddychanie liści. Dlatego odnośne do­
świadczenia oddechow7e, które wykonywano w7 mikrorespirome- 
trze W i n t e r s t e i n a, zmodyfikowano w7 ten sposób, że gą­
sienice po przeprowadzeniu pierwszej części doświadczenia, wyj­
mowano z przyrządu, podawano im na przeciąg od 40 do 60 mi­
nut pokarm, poczym ważono — ustalając w7 ten sposób ilość 
zjedzonego pokarmu — przenoszono bez liści z powrotem do 
aparatu i ponownie mierzono zużycie tlenu.
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Tab. II zawiera wyniki siedmiu tego rodzaju pełnych do­
świadczeń i wykazuje, że u różnych osobników, znajdujących 
się w jednakowym wieku (III wylinka), p r z y r o s t  z u ż y ­
c i a  t l e n u  p o d  w p ł y w e m  p o k a r m u  waha się 
w dosyć szerokich granicach od 46 do 150%, ś r e d n i o  w y-

T a b e l a  II.
W pływ  pobieran ia  pokarm u n a  zużycie tlenu. Gąsienice jedw abnika po I I I  wylince.

Tem p. 25°.
Influence de l’a lim entation  sur la consom m ation d 'oxygène. Chenilles du ver à soie après  

la Ill-èm e  m ue. T em pérature  : 25°.

Na
do­

świad­
czenia

Na
de

l ’expé­
rience

D ata

Date

P o  w y l i n c e  
A p rès  la m ue

Czas
k a r­

m ienia
gąsie­
nicy

Durée
du

repas

h

Ciężar
spoży­
tego

pokar­
mu

Poids
d’ali­
m ents
ingé­
rées

mg

Po pobraniu  
pokarm u 

A près  l’alim en­
tation

P rzy ro st
zużycia

tlenu
A ccrois­

sem en t de 
la consom ­

m ation  
d’oxygène

%

Ciężar
gąsie­
nicy

Poids 
de 

la che­
nille

m g

Czas
trw a ­

n ia
do­

świad­
czenia
odde­
chowe­

go
Durée

de
l’expé­
rience
respi­

ratoire
h

Zuży­
cie

tlenu
Con­

som m a­
tion

d ’oxy­
gène

m m 3/h

Czas 
trw an ia  
doświad­
czenia od­
dechowego

Durée 
de l’expé­
rience res­
piratoire

h

Zuży­
cie

tlenu
Con­

som m a­
tion

d’oxy­
gène

m m 3/h

7 11.VI 145.9 0.61 123.6 0.70 21.9 0.61 180.5 46
8 11.VI 116.3 0.76 77.2 1.00 20.1 0.58 123.8 60
4 8. VI 139.2 0.50 90.8 0.76 13.0 0.66 157.6 73
9 12.VI 118.5 0.73 53.2 0.83 21.2 0.98 122.3 129
3 7.VI 119.5 0.65 77.7 0.83 17.1 0.40 136.0 143
5 9.VI 129.4 0.61 82.7 0.66 27.4 0.51 201.0 143
6 10.VI 122.9 0.85 62.3 0.68 33.2 0.60 155.5 150

j Ś rednio : 127.4 81.1 153.8

n o  s i  90% p r z e m i a n y  p o d s t a w o w e j .  Doświad­
czenia te nie wykazują bliższej zależności między przyrostem 
utleniania a ilością pokarmu, która waha się od 17.1 do 33.2 mg 
świeżych liści morwy na osobnika, ważącego od 116.3 do 
145.9 mg.

Jest rzeczą ciekawą, że w z m o ż e n i e  p r o c e s ó w  
o d d e c h o w y c h  p o d  w p ł y w e m  p o k a r m u  j e s t  
z j a w i s k i e m  p r z e m i j a j ą c y m  i d o ś ć  k r ó t ­
k o t r w a ł y m .  Jeżeli gąsienicę, która od dłuższego czasu że­
rowała, pozbawimy pokarmu i będziemy mierzyli w dalszym
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ciągu pobieranie tlenu, to okaże się, że procesy oddechowe, 
zwiększone w czasie żerowania, zaczynają po pewnym czasie 
zmniejszać się, początkowo prędzej, potem zaś powolniej, do­
chodząc stopniowo do wartości, jaką gąsienice posiadały przed 
podaniem pokarmu.

Rys. 3 przedstawia wyniki tego rodzaju doświadczeń, 
przeprowadzonych na dwu gąsienicach (A i B), które znajdo­
wały się po trzeciej wylince. Na wykresie tym intensywność po­
bierania tlenu została wyrażona w odsetkach wartości, stwier­
dzonej w czasie żerowania; linie, równoległe do osi odciętych, 
oznaczają przemianę, mierzoną zaraz po zrzuceniu skórki i przed 
pobraniem pokarmu.

Rys. 3. Zużycie tlenu  przez dwie gąsienice (A i B ), znajdujące się w IV  okresie w zrostu, 
po pozbaw ieniu ich pokarm u. — Zużycie tlenu  w yrażono w % zużycia w chwili usunięcia 
pokarm u. Linie, rów noległe do osi czasu, oznaczają zużycie tlenu  po I I I  wylince. Gąsie­
n ica A po wylince w ażyła 0.221 g i absorbow ała 0.098 cm3 0 2/h, po 16 godz. żerow ania 
w ażyła 0.270 g i pob iera ła  0.301 cm3 0 2/h. —  Gąsienica B po wylince w ażyła  0.1655 g  
i zużyw ała 0.117 cm3 0 2, po U  godz. odżyw iania się w ażyła 0.317 g  i pobierała

0.343 cm3/h.

Fig. 3. Consommation d’oxygène chez deux chenilles (A  et B ) pendan t la IV -m e  période 
de croissance; les anim aux on t été privés de nourriture. La  consom m ation d '0 2 est expri­
mée en p. c. de la valeur q u ’elle p résen ta it au m om ent de la suppression  de l ’alim entation . 
Les lignes parallèles à l ’axe des tem ps indiquent l ’in tensité  des oxyda tions pendant la 
I ll-m e  mue. L a  chenille A  pesait 0.221 g  après la m ue; elle absorbait 0.098 cm 3 d '0 2/h ; 
au bout de 16 heures d’alim entation  elle pesait 0.270 g e t absorbait 0.301 cm 3 0 2 par heure. 
La .chenille B  pesait après ta  m ue 0.1655 g e t absorbait 0.117 cm 3 0 2; au bout 11 heures 

d’alim entation  elle pesait 0.317 g et absorbait 0.31,3 cm 3 0 2jh.

Z przebiegu tych dwu krzywych można wywnioskować, że 
p o b u d z a j ą c y  p r o c e s y  u t l e n i a n i a  w p ł y w  
s p o ż y c i a  p o k a r m u  t r w a  d o s y ć  k r ó t k o :  
już bowiem po upływie 1—2 godzin od chwili usunięcia pokar­
mu daje się stwierdzić wyraźne zmniejszenie się spożycia tlenu. 
Po upływie 8— 12 godzin głodu znajdujemy już tylko około
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50% przemiany początkowej. Jak wynika z porównania punktu 
przecięcia obu krzywych z liniami poziomymi przemiany pod­
stawowej, „ d ł u g  t l e n ó w 7 y”, z a c i ą g n i ę t y  w7 c z a ­
s i e  ż e r o w  a n i a ,  u l e g a  w c i ą g u  24 g o d z i  u 
c a ł k o w i t e j  l i k w i d a c j i .

Streszczając, możemy w7pływ7 spożycia pokarmu na oddy­
chanie gąsienic wyobrazić sobie w postaci krzywej, stromo po­
czątkowo w7znoszącej się, jej odcinka rówmoległego do osi czasu 
oraz ramienia zstępującego, zbliżającego się powoli do poziomu 
wyjściowego i odpowiadającego procesom, które odbywają się 
w organizmie w7 stanie głodu.

Ten przemijający charakter pobudzającego działania po­
karmu na przemianę materii powinien pozostawać w7 ścisłym 
związku z czasem trwania i częstotliwością okresów7 przyjmo­
wania posiłków w warunkach naturalnych odżywiania się, 
czyli — z c h a r a k t e r e m  r y t m i k i  ż e r o w a n i a .  
Przypuszczenie to wypływa z następujących przesłanek.

Mierząc w krótkich odstępach czasu zużycie tlenu u gą­
sienic żerujących, nigdy nie stwierdziliśmy tak wybitnych wa­
hań, które mogłyby świadczyć o wpływie przerw7 na intensywT 
ność procesów oddechowych. Fakt ten możnaby tłumaczyć w ten 
sposób, że p o z o r n a  s t a ł o ś ć  o d d y c h a n i a  w7 c z a ­
s i e  s a m e g o  o d ż y w i a n i a  s i ę  j e s t  w y n i ­
k i e m  s u m o w a n i a  s i ę  f a l  o k s y d a c y j n y c h -  
o c z ę s t o ś c i ,  o d  p o  w7 i a  d a j ą c e j  r y t m i c e  p o ­
b i e r a n i a  p o s i ł k ó w .

Powyższy punkt widzenia zachęcił do przeprowadzenia 
obserwacyj nad częstością i długością okresów7 pobierania po­
karmu oraz nad zależnością oddychania od rytmiki żerowania.

Odnośne obserwacje Q przeprowadzono na osobnikach, 
które bądź świeżo zrzuciły skórkę, bądź też od dłuższego czasu 
żerowały. Gąsienice znajdowały się w temperaturze zbliżonej do 
tej, w której prowadzono doświadczenia oddechowe (22—25°). 
W czasie obserwacji, które prowradzono kilka godzin bez przer­
wy, notowano czas rozpoczęcia i ukończenia okresów7 żerowania

!) O bserwacje te zawdzięczam  p. S tan isław ie Białaszewiczoweji, której 
na tym  m iejscu  składam  w yrazy podziękow ania.
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R ys. 4. W yniki obserwacyj nad  długością okresów  apetytow ych (płaszczyzny czarne) 
u  gąsienic w piątym  okresie w zrostu, z k tó rych  pierw sze trzy  (A, B i C) były w zięte do 
obserw acji natychm iast po zrzuceniu czw artej skórki, czw arta  zaś (D) od dłuższego czasu 
(14 godz.) żerow ała norm alnie. Gwiazdki oznaczają m om enty w yrzucania kałomoczu.

T em pera tu ra  otoczenia : 22—25«.

F ig. O bservations sur la durée des périodes d’a p p é tit (plages noires) chez les chenilles 
à la cinquième période de croissance. Les anim aux A , B  e t C o n t été observés im m édia­
te m en t après la IV  mue, tandis que la chenille D s ’a lim enta it de façon normale depuis 
1U heures. Les astériques ind iquen t les m om ents de défécation. Tem pérature am biante

22 à 250.

Obserwacje tego rodzaju, przeprowadzone na większej 
liczbie osobników7, które znajdowały się w7 różnych okresach 
rozwoju, wykazały, że w temperaturze 22 — 25° o d s t ę p y  
c z a s u  m i ę d z y  o k r e s a m i  ż e r o w a n i a  r z a d ­
k o  p r z e k r a c z a j ą  d w i e  g o d z i n y ,  w większości 
zaś przypadków wynoszą od 0.5 do 1.0 godziny, czyli mniej, niż 
stwierdzony powyżej czas, w ciągu którego pobrany pokarm 
wywiera wpływ7 niezmieniony na intensywność utleniania.

Wykres ten wykazuje ponadto, że rytmika odżywiania nie 
posiada cech całkowitej prawidłowości w tym znaczeniu, by 
okresy przyjmowania posiłku były sobie równe i występowały 
w równych odstępach czasu. Obok bowiem dłuższych okresów, 
w7 czasie których gąsienice żerują bez przerwy, występują okresy 
krótsze, będące jakgdyby rezultatem rozbicia większych okre­
sów na drobne, nieprawidłowo rozrzucone odcinki, przyczyni od­
stępy czasu między nimi wykazują również duże różnice. Ze 
znacznym natomiast stopniem uzasadnienia można mów7ić, 
w7 większym odcinku czasu i w7 niezmiennych wrarunkach obser-

oraz momenty zjawienia się kałomoczu. Na przytoczonym rys. 4, 
który obejmuje obserwacje, dotyczące czterech gąsienic po 
ukończonej czwartej wylince, płaszczyzny czarne oznaczają 
okresy żerowania, gwiazdki natomiast (umieszczone u góry) — 
momenty wydalania kałomoczu.
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wacji, o s t a ł o ś c i  c z a s u  t r w a n i a  s u m y  w s z y ­
s t k i c h  o k r e s ó w  a p e t y t o w y c h .

Rys. 5. Pobieranie tlenu przez gąsienicę po III  wylince, mierzone w krótk ich  odstępach 
czasu (co 3—4 m in.) w m ikrorespirom etrze W a h r b u r g a  przed podaniem  (linia prze­
ryw ana) i po podaniu pokarm u (linia c iąg ła  ła m an a). C iężar gąsienicy n a  początku — 

0.1655 g, po 5-ciu godzinach karm ien ia  —  0.2092 g. —  Tem per, basenu 25°.

F ig .  6. C o n s o m m a t io n  d 'o x y g è n e  d 'u n e  c h e n il le  a p r è s  la  I I I  m u e .  L e s  m e s u r e s  s o n t  f a i t e s  
à  d e s  p e t i t s  in te r v a l le s  ( to u t e s  le s  3— U m i n u t e s ) ,  d a n s  le  m ic r o r e s p ir o m è tr e  d e  W a h r b u r g  
à  j e u n  ( c o u r b e  à  t r a i t  d i s c o n t in u )  e t  a p r è s  la  p r é s e n t a t i o n  d 'a l i m e n ts  ( t r a i t  c o n t in u ,  l ig n e  
■brisée). P o id s  d e  la  c h e n il le  a u  d é b u t  0 .1 6 6 5  g , a u  b o u t  d e  5 h e u r e s  d 'a l i m e n ta t i o n  —  

0 .2 0 9 2  g . T e m p é r a t u r e  d u  b a in  25°.

Czas ten, obliczony jako przeciętna z ośmiu obserwacyj, 
które trwały ogółem 52 godziny, wyniósł 29%, czyli — w tem­
peraturze 22—25° g ą s i e n i c e  r o s n ą c e  s p ę d z a j ą  
o k o ł o  V3 c z a s u  n a  ż e r o w a n i u .

Byłoby rzeczą ciekawą zbadanie wpływu temperatury na 
czas żerowania. Można przypuszczać, że w miarę wzrostu tem­
peratury czas trwania sumy okresów apetytowych wzrasta kosz­
tem okresów spoczynku, i odwrotnie — w temperaturach niż­
szych krótkie okresy żerowania są przedzielone dłuższymi pau­
zami spoczynku.
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W związku z rozmieszczeniem okresów apetytowych w cza­
sie zjawiło się pytanie, czy jednak okresy te związane z p r a c ą  
ż u c i a  p o k a r m u  i dodatkowych w czasie żerowania ruchów 
ciała, nie wywierają wpływu na zapotrzebowanie przez orga­
nizm tlenu. Dokładne bowiem porównanie krzywych zużycia 
tlenu u gąsienic głodzonych i żerujących daje możność stwier­
dzenia, że w drugim przypadku zużycie tlenu ujawnia znacznie 
większą nieprawidłowość w postaci nieoczekiwanych oscylacyj 
o charakterze wybuchowym (por. rys. 5).

Nasuwało się więc przypuszczenie, że te szybko narasta­
jące i powoli amortyzujące się wzniesienia krzywej utleniania 
pozostają w związku z rozdrabnianiem pokarmu i że przyrosty 
zużycia tlenu są odpowiednikiem wisiłku mięśniowego gąsienic 
w czasie żucia liści.

Celem sprawdzenia tego przypuszczenia przeprowadzone» 
kilka doświadczeń, w których — mierząc u gąsienic żerujących 
w krótkich odstępach czasu (co 2 ^ 3  minuty) w aparacie 
W a h r b u r g a zużycie tlenu -—- obserwowano jednocześnie ich 
zachowanie się względem pokarmu oraz z dokładnością do jed­
nej minuty notowano momenty rozpoczęcia i ukończenia żero­
wania. Wyniki jednego z tego rodzaju doświadczeń przedsta­
wiono na wspomnianym już rys. 5, na którym okresy apetytowe 
oznaczono płaszczyznami czarnymi, zużycie zaś tlenu (w cm3 na 
godzinę) przedstawiono w postaci krzywej schodkowanej. Jak  
w doświadczeniu, będącym w mowie, tak również i w większo­
ści innych doświadczeń stwierdzono prawie zupełną j e d n o- 
c z e s n o ś ć  w z n i e s i e ń  k r z y w e j  t l e n u  z o k r e ­
s a m i  s p o ż y w a n i a p o k a r m u .

Przypuszczenie, dotyczące zużywania tlenu na pracę żu­
cia, pozostaje hipotezą. Gdybyśmy jednak stanęli na jej grun­
cie, odnosząc wspomniane przyrosty do pracy mechanicznego 
rozdrabniania pokarmu, to wielkość tego wysiłku fizycznego, 
wyrażoną w ilości zużytego na tę czynność tlenu, możnaby 
w przybliżeniu ustalić.

Opierając się w tych obliczeniach na wynikach rozpatry­
wanego doświadczenia, otrzymamy w sumie nadwyżkę tlenu, 
przypadającą na pięć okresów żerowania, równą około 0.034 cm3, 
co stanowi jednak 4.9% przyrostu w tym czasie utleniania, wy­
zwolonego przez pobranie pokarmu.
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III. Oddychanie gąsienic w czasie wzrostu.

W zakresie badań nad wymianą gazową gąsienic, znajdu­
jących się w piątym okresie wzrostu posiadamy dwie serie do­
świadczeń: w pierwszej, przeprowadzonej na dwu gąsienicach 
(N2N2 I i II, tabl. III i IV), oznaczano produkcję dwutlenku węgla 
i zużycie tlenu gąsienic oraz jednocześnie znajdujących się wT apa­
racie oddechowym liści morwy, odejmując następnie od suma­
rycznej wymiany gazowej te ilości gazów7, które przypadały na 
oddychanie pokarmu; wT drugiej natomiast grupie, obejmującej 
doświadczenia nad siedmioma osobnikami (N2N2 I— 1, I—2, I—-3, 
I— 4, VI 1, IX—2, XI— 1, tab. V), mierzono wymianę gazową 
u samych zwierząt, które wr stanie nakarmionym przenoszono 
do aparatu oddechowego na przeciąg 1—2 godzin, zakładając, 
że w ciągu tego czasu natężenie przemiany gazowej nie ulegnie 
zmianie (por. rozdział poprzedni, str. 242). Zarówno hodowle, 
jak  i same doświadczenia oddechowe były prowadzone wr stałej 
temperaturze (24.9—25.1°).

Doświadczenia te miały na celu: 1°, stwierdzenie zależ­
ności ilościowej między wzrastającą masą ciała a intensywno­
ścią wymiany gazowej (wTzgl. przemiany energii) ; 2 °, określenie 
efektu energetycznego procesów7 wzrostowych i 3°, ustalenie, na 
podstawie ilorazu oddechowego, charakteru odbywających się 
w7 czasie wzrostu procesów7 katabolicznych.

1. Zależność między masą ciata a natężeniem  procesów utleniania.

Rys. 6 , wykreślony na podstawie danych tabeli III, cha­
rakteryzuje w7 sposób ogólny zarówno przebieg procesów7 od­
dechowych, jak i zachowanie się ciężaru ciała gąsienicy w7 ostat­
nim okresie wzrostu.

Jak możemy stwierdzić, po krótkim okresie nieprawidło­
wości, zachodzących w7 ciągu pierwszego dnia odżywiania, 
k r z y w a  z u ż y c i a  t l e n u  (0 2) s t a l e  p o d n o s i  
s i ę  i b i e g n i e  p r a w i e  r ó w n o l e g l e  d o  k r z y ­
w e j  c i ę ż a r u  c i a ł a  (P. c .) . Z zestawienia tych faktów7, na­
leżałoby wnioskować, że g ą s i e n i c e  j e d w a b n i k a ,  
r o s n ą c e  w7 s t a ł y c h  w a r u n k a c h  o d ż y w i a ­
n i a  i t e m p e r a t u r y ,  u j a w n i a j ą  s t a ł ą  —
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w o b l i c z e n i u  n a  j e d n o s t k ę  c i ę ż a r u  c i a ł a  
i n a  j e d n o s t k ę  c z a s u  — i n t e n s y w n o ś ć  p r o ­
c e s ó w 7 u t l e n i a n i a .

Słuszność tego wniosku wypływa przede wszystkim z obli­
czenia w z g l ę d n e g o  zużycia tlenu, które umieszczono w ta­
belach III (kol. 9, dośw7. N2N2 2— 10) i IV (kol. 9, dośw7. NaJST® 2— 7). 
Tak np. przeciętne względne zużycie tlenu u gąsienicy I (tab. III) 
wynosi 1.15 cm3 na gram ciężaru ciała i na godzinę, przyczyni 
należy stwierdzić, że większość wyników w7 obu seriach jest zbli­
żona do wartości przeciętnych.

Rys. 6. Ciężar c ia ła  (linia P .c .  —  p rzeryw ana), zużycie tlenu  (linia O2 —  ciągła) 
i iloraz oddechowy (linia RQ — kropkow ana) gąsienicy N r. 1-36 w czasie 24 dni rozwoju 

w tem p. 25°, od IV  w ylinki do wyklucia się m otyla. W edług danych tab. III.

F ig .  6. P o id s  d u  c o r p s  ( P .  c.  —  e n  t i r e t s ) ,  c o n s o m m a tio n  d ’o x y g è n e  (O-t —  e n  t r a i t  c o n ­
t i n u )  e t  le q u o t ie n t  r e s p i r a to i r e  (R Q  —  e n  p o i n t i l l é )  d e  la  c h e n il le  N r .  1-36 d u r a n t  2J, 
j o u r s  d u  d é v e lo p p e m e n t  à la  t e m p é r a tu r e  d e  250, d e p u is  la  I V  m u e  ju s q u ’à  l’é c lo s io n  d e  

l ’im a g o .  D ’a p r è s  le s  d o n n é e s  d u  ta b l.  I I I .

Celem sprecyzowania tej zależności i dokładnego ustalenia 
przeciętnej wartości względnego utleniania w7 czasie wzrostu, wy­
konano dodatkowo wspomnianą powyżej drugą serię doświad­
czeń oddechowych. Wyniki tych doświadczeń, wyrażone w cm3 

C 0 2 i 0 2, przeliczono na gram ciężaru ciała i na godzinę (tab. V)
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T a b e l a  III.
Doświadczenia nad  oddychaniem gąsienicy Na I. Temp. 25°. Początek 26.V I.1936. 
R esp ira tion  de la chenille Na I. T em péra ture  25°. Com mencement le 26.VI.1936.

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Średni Z u ż y c i e  t l e n u

Średni
ciężar

Czas
Consom m ation d ’oxygène

czas rzęcia trw an ia przez zwierzę
od po­ b ru tto do­ i przez liście przez
czątku
odży­

w czasie 
do­

św iad­
czenia par l’anim al 

et par les
gram
wagi

w ian ia świad­
czenia

Le

odde­
chowe­

go

feuilles przez
liście

przez
zwierzę

żywej
na

Tem ps n a na godzinę RQ U w a g i

ci
m oyen
depuis

poids Durée
w cza­
sie do­

godzinę godzinę par Rem arques
’S ^OJN >*.Ü '*)TJ a,cö H

le début 
de l’ali­
m en ta ­

tion

moyen  
brut de 

l’ani­
mal

de
l’expé­
rience

respira­

świad­
czenia
pen­

na
godzinę

par

par les 
feuilles  

par  
heure

par
l’anim al

par
heure

gram ­
m e de 
poids 

d’ani­
'MO S)

pen - 
dant toire dant

l’expé­
heure mal et 

par
-o -e

dni —
l’expé­ rience heurerience

jours g h cm3 cm3/h cm3/h cm3/h cm3/g/h

IV  sen
i 0 1.228 19.42 18.22 0.938 0.938 0.764 0.49 larw alny

I V  somm eil 
larvaire

o 0.10 1.312 5.18 15.84 3.057 0.373 2.683 2.044 0.58
3 1.01 2.196 5.41 12.41 2.293 0.258 2.038 0.927 0.75
4 1.88 3.288 3.93 11.90 3.098 0.239 2.859 0.869 0.88
5 2.47 4.420 7.77 39.03 5.023 0.572 4.451 1.U07 0.89
6 3.37 5.609 4.12 29.57 7.177 0.809 6.368 1.135 0.88 Żerowanie7 4.03 5.813 2.70 20.29 7.514 0.8 ( 8 6.636 1.142 0.91
8 4.28 5.949 2.81 20.92 7.444 0.539 6 905 1.160 0.88 A lim en ta tio n

9 4.90 6.538 3.92 31.30 7.984 1.372 6.612 1.011 0.76
10 5.14 6.611 5.16 40.30 7.810 0.996 6.905 1.044 0.72
11 5.39 6.834 4.67 27.48 5.885 0.610 5.275 0.772 0.99
12 6.48 6.452 5.08 23.11 4.549 0.502 4.047 0.627 0.79
13 7.49 5.874 12.50 30.47 2.434 — 2.434 0.414 0.76
14 7.98 5.232 6.90 13.08 1.885 — 1.885 0.260 0.77 1 Snucie kokonu
15 8.56 4.590 13.00 24.23 1.864 — 1.864 0.406 0.78 V Filage
16 9.31 4.183 24.67 29.97 1.215 — 1.215 0.290 0.80 i de cocon

17 10.36 4.042 22.67 25.91 1.143 — 1.143 0.282 0.59 1
18 11.36 1 3.980 23.00 20.84 0.906 — 0.906 0.227 0.61
19 12.34 (3.940) 45.75 28.60 0.625 — 0.625 0.159 0.58 M etam orfoza
20 14.84 (3.900) 46.33 10.70 0.231 0.231 0.059 0.60
21 16.84 (3.860) 49.50 28.21 0.570 — 0.570 0.147 0.60 ' M etam orpnose

22 19.56 (3.845) 79.72 56.69 0.711 — 0.711 0.185 0.76
23 23.16 3.828 91.42 68.38 0.748 — 0.748 0.195 0.82 1

W yklucie

24 24.87 motyla 
Éclosion de 

l’imago

i umieszczono — wraz z rezultatami dwu powyższych seryj — 
na rys. 7 w postaci punktów doświadczalnych. Przez punkty te — 
na podstawie przeciętnych wartości z każdego dnia wzrostu (por. 
tab. VI) — przeprowadzono linię interpolacyjną, która przed-
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stawia względną wartość natężenia procesów utleniania, jako 
funkcję czasu trwania wzrostu.

T a b e l a  IV.
Doświadczenie nad oddychaniem  gąsienicy Na II . Tem p. 25°. Początek 29.V I.1936. 

R espiration de la chenille Na I I .  Tem per. 2 5 ° . Com m encem ent le 2 9 .V I .1 9 3 6 .

1 2 3 4 5 6
7

8 9 10 i l

Średni

Średni
ciężar
zwie­ Czas

Z u ż y c i e  t l e n u  
Consommation d’oxygène

czas 
od po­
czątku 
odży­

w iania

rzęcia 
b ru tto  

w czasie 
do­

świad­
czenia

trw an ia
do­

świad­
czenia
odde­

chowe­

przez zwierzę 
i przez liście 
par 1’animal 

et par les 
feuilles przez

liście
przez

zwierzę

przez
gram
wagi
żywej

na
godzinę

par  
gram ­
m e de 
poids 

d’an i­
mal et 

par  
heure

cm3/g/h

U w a g i

Rem arques

Na
 

do
św

ia
dc

ze
ni

a 
Na

 
de 

l’e
xp

ér
ie

nc
e

T em ps  
m oyen  
depuis  
le début 
de l’ali­
m enta­

tion

dni — 
jours

Le 
poids 
moyen  

brut de 
l’ani­
mal 
pen­
dant 

l’expé­
rience 

g

go
Durée

de
l’expé­
rience

respira­
toire

h

w cza­
sie do­
św iad­
czenia

pen­
dant

l’expé­
rience

cm3

na
godzinę

par
heure

cm3/h

na
godzinę

par les 
feuilles 

par 
heure

cm3/h

na
godzinę

par
1’anim al

par
heure

cm3/h

RQ

1 0 1.128 8.33 7.78 0.934 0.934 0.832 0.49
IV sen 

larw alny
I V  somm eil

2 0.12 1.166 6.00 9.92 1.653 0.447 1.206 1.034 0.83
larvaire

3 0.61 1.275 15.43 28.91 1.873 0.954 0.919 0.720 0.93
4 1.80 1.768 11.21 28.94 2.581 0.689 1.817 1.027 0.84 1 Żerowanie
5 2.78 2.335 11.75 40.41 3.473 0.549 2.924 1.252 0.94 A lim enta tion
6 3.79 3.208 11.33 46.23 4.080 0.980 3.100 0.966 i  0.93
7 6.06 4.512 5.00 19.99 3.998 0.855 3.143 0.918 0.93
8 7.23 4.945 6.75 20.19 3.511 0.513 2.998 0.606 0.77
9 7.72 4.660 15.00 27.48 1.831 — 1.831 0.392 0.79

10 8.58 3.808 1 22.65 35.34 1.560 — 1.560 0.410 0.79

Pomimo rozproszenia punktów doświadczalnych, uwarun­
kowanego zarówno różnicami indywidualnymi natężenia wy­
miany gazowej, jak i niejednakowym tempem rozwoju badanych 
osobników, nie może ulegać wątpliwości fakt, iż w czasie od 
ukończenia czwartej wylinki i rozpoczęcia odżywiania się aż do 
końca piątego dnia żerowania w z g l ę d n e  z u ż y c i e  
t l e n u  w c z a s i e  w z r o s t u  p o z o s a j e  p r a w i e  
b e z  z m i a n y :  wynosi ono (tab. VI) w pięciu kolejnych 
dniach wzrostu przeciętnie 1.005, 1.054, 1.055, 1.008 i 1.029 cm '1 

0 2 /g/h, czyli w całym okresie średnio — 1.030 cm3. Liczba ta 
jest zbliżona do średniej, wyprowadzonej z dwu pierwszych do­
świadczeń (tab. III i IV), która wynosi 1.07 cm3/g/h. Wyraźne 
zmniejszenie się względnej wartości utleniania zaznacza się do-
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piero w ostatnich momentach wzrostu, gdy krzywa wzrostu bez­
względnie dobiega do punktu najwyższego. Ostatnie zaś chwile 
żerowania są zwykle połączone ze znacznymi stratami ciężaru 
ciała, którym towarzyszy, o czym będzie mowa poniżej, bardzo 
wybitna redukcja nie tylko bezwzględnego (rys. 6 ), ale również 
względnego (rys. 7) zapotrzebowania tlenu.

Rys. 7. K rzyw a względnego zużycia tlenu  (w cm3 na gram  ciężaru gąsienicy b ru tto  i na  
godzinę), in terpolow ana na podstawie w yników  z 71 doświadczeń oddechowych, p rzepro­
wadzonych n a  9 gąsienicach (Ç>) (lin ia ciąg ła) oraz krzyw a przeciętnego ilorazu odde­
chowego (linia k ropkow ana), w czasie 11 dni rozw oju w tem p. 25°, od IV  w ylinki do 

chwili zapoczw arczenia się. W edług danych tab . V i VI.

F ig . 7. C onsommation relative de l’oxygène (en cm 3 par gram m e du poids b ru t de la 
chenille e t par heure) ; la courbe résulte de l’interpola tion  des résultats de 71 expériences  
respira to ires e ffectuées sur 9 chenilles ( Q ) (tra it co n tin u ); la courbe du quotient respi­
ratoire m oyen (en pointillé) pendant 11 jours du développem ent à la tem péra ture  de 25°, 

depuis la I V  m ue jusqu’à la nym phose. D’après les données des tableaux V  e t V I.

Stwierdzamy więc istotnie, że m i ę d z y  p r o c e s a ­
m i  w z r o s t o w y m i  i o d d e c h o w y m i  z a c h o d z i  
b a r d z o  ś c i s ł a  z a l e ż n o ś ć ,  która wyraża się wr tym, 
że w s t a ł y c h  w a r u n k a c h  z e w n ę t r z n y c h ,  n i e ­
z a l e ż n i e  o d  s t o p n i a  z a a w 7 a n s o  w a n i a  w7 z r o ­
s t  u, j e d n o s t k a  m a s y  ż y w e j  z w i e r z ę c i a  
z u ż y w a  w7 j e d n o s t k ę  c z a s u  j e d n a k o w e  
i l o ś c i  t l e n u .

http://rcin.org.pl



252 K. B iałaszew icz XI, Ns 36

T a b e
Zestaw ienie w yników  doświadczeń oddechowych, przeprow adzonych n a  gąsienicach jedw ab 

okresie życia larw alnego ; w tem p. 250 ; podano obliczenia produkcji C 0 2 i zuży 
Les résultats des expériences respiratoires, fa ites  sur les chenilles de ver à soie (N r  I  — 36, 
la vie larvaire. Tem pérature  250. Les valeurs calculées de la production d’anhydride carbo

m oyennes de

•NsJtë g ą s ien ic y  
i do św iad czen ia

JYçJVî de la chenille 
et de l ’expérience

Od p o czą tk u  
te ro w a n ia

Depuis le début 
d e l’ alimentation

dn i — jours

C iężar g ą s ie ­
n icy
Poids 

de l'anim al

g

P ro d u k c ja  C 0 2
Dégagement 

de CO.,

cm 3/g/h

Z użycie O.,
Consommation

d'O i

cm 3/g /h

1 — 37 0 0.662 0.410 0.518
II  -  37 0 0.557 0.513 0.708

IV  — 37 ü 0.644 0.503 0.694
X -  37 0 0.622 0.516 0.669

0.621 0.486 0.647
I I  — 36/2 0.12 1.166 0.858 1.034
II  — 36/3 0.61 1.275 0.670 0.720

I — 1/1 0.66 0.844 1.230 0.980
VI — 1/1 0.79 0.882 0.895 1.034

1.042 0.907 1.005
I — 36/3 1.01 (2.196) 0.695 0.927
I — 2/1 1.55 1.222 0.889 1.048
I — 3/1 1.69 1.152 — 0.823
I — 4/1 1.79 1.169 1.324 1.360

II — 36/3 1.80 1.768 0.863 1.027
I — 36/4 1.88 (3.288) 0.665 0.869
I — 1/2 1.90 1.267 1.177 1.390

XI — 1/1 1.98 1.884 1.168 0 994
1.364 0.969 1.054

IX  — 2/2 2.05 1.675 0.868 1.168
I — 36/5 2.47 (4.426) 0.896 1.007
I — 2/2 2.56 1.641 0.799 0.675
1 — 3/2 2.69 1.600 1.063 0.791

VI — 1/3 2.72 1.880 1.142 1.228
II — 36/5 2.78 2.335 1.176 1.252

I — 4/2 2.80 1.528 1.342 1.262
1.775 1.041 1.055

IX  — 2/3 3.00 2.280 0.998 1.082
I — 36/6 3.37 (5.609) 1.000 1.135

VI — 1/4 3.50 2.374 0.942 1.004
X I — 1/2 3 65 2.990 0.747 0.962

T — 2/3 3.68 2.558 0.855 0977
II  — 36/6 3.79 3.208 0.898 0.966

I — 3/3 3.80 2.327 0.877 0.999
IX  — 2/4 3.96 2.918 1.065 1.072

2.510 0.940 1 008
I — 36/7 4.03 (5.813) 1.031 1.142
I — 36/8 4.28 (5.943) 1.020 1.160

VI -  1/5 4.55 2.774 0.802 1.013
I — 2/4 4.56 3.344 0.622 0.799

XI — 1/3 4.60 3.751 0.872 1.049
I — 36/9 4.90 (6.538) 0.768 1.011

3.297 0.853 1.029
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1 a V.
ników  (N r 1 — 36. 11 — 36, I — 1. 1 — 2, 1 — 3, 1 — 4, V I - 1, I X - 2, X I - 1) w p iątym  
cia O2 na g ram  m asy żywej i na  godzinę oraz  w artości średnie z każdego dnia.
I I  S6< i  /  2 , I  3, l  — 4, V I  —  1, IX  — 2, X I  — 1) dans la cinquièm e période de
nique et de l’absorption d ’oxygène par gram m e de la masse de l’anim al et leurs valeurs
chaque jour.

JVàJVà g ą s ie n ic y  
i d o św iad czen ia

de la chenille 
et de l ’expérience

Od p oczą tku  
ż e ro w an ia

Depuis le début 
d e l’ alim entation

dni — jours

C iężar g ą s ie ­
n icy
Poids 

de l'anim al

S

P ro d u k c ja  C 0 2
Dégagement 

de C02

cm 3/g /h

Z użycie  0 3
Consommation

d 'O i

cm 3/g /h

IX — 2/5 5.14 3.269 — 0.708
I — 36/10 5.14 (6.611) 0.751 1.044
I — 36/11 5.39 (6.834) 0.764 0.772

V I — 1/6 5.51 3.257 0.758 0.922
I — 3/4 5.55 3.717 0.641 0.747

X I — 1/4 5.60 4.160 0.729 0.864
1 — 4/4 5.68 3.587 0.682 0.936

IX  — 2/6 5.90 3.690 0.711 0.699
3.446 0.719 0.836

II  — 36/7 6.06 4.512 0.854 0.918
I — 36/12 6.48 (6.452) 0.493 0.624
I -  2/5 6.52 (5.027) 0.651 0.819

VI -  1/7 6.54 3.128 0.584 0.822
X I — 1/5 6.54 3.508 0.575 0.585

I — 3/5 6.58 4.339 0.774 0.733
I — 4/5 6.67 3.878 0.707 0.924

IX  — 2/7 6.90 3.220 0.435 0.499
3.930 0.634 0.740

II  — 36/8 7.23 4.945 0.467 0.606
1 — 36/13 7.49 (5.874) 0.3 L4 0.414
I — 3/6 7.52 4.423 0.678 0.6C8
I — 4/6 7.58 3.408 0.576 0.681
I — 2/8 7.68 4.424 0.433 0.524

II  — 36/9 7.72 4.660 0.310 0.392
XI — 1/6 7.80 2.680 0.378 0 453

4.094 0.452 0.534
XITI -  1/1 8.00 2,890 0.300 0.315

XI — 1/7 8.26 2.623 0.297 0.389
I — 36/J5 8.56 (4.950) 0.317 0.406

IT — 36/10 8.58 3.808 0.324 0.410
x i r i  —  1/2 8.62 2.550 0.338 0.419

XI — 1/8 8,73 2.567 0.251 0.319
2.888 0.304 0 376

X I — 1/9 9.23 2.513 0.219 0.244
I — 36/16 9.31 (4.183) 0.232 0290

2.513 0.225 0.267
X III — 1/4 10.03 2.390 0.174 0.227

I — 36/17 10.36 (4.042) 0 136 0.230
XI — 1/10 10.51 2.460 0.166 0.225

2.425 0.158 0.227
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T a b e l a  VI.
Zestaw ienie danych tabeli V : średnie w artości dzienne RQ, produkcji C 0 3 i zużycia Oo, te 

ostatn ie  — obliczone na  g ram  ciężaru  c ia ła  i n a  godzinę.
R é s u m é  d e s  d o n n é e s  d u  t a b le a u x  V .  V a le u r s  jo u r n a l iè r e s  m o y e n n e s  d u  R Q , d u  d é g a g e m e n t  
d e  C O 2 e t  d e  l 'a b s o r p t io n  d 'O s .  C e s  d e r n iè r e s  s o n t  c a lc u lé e s  p a r  g r a m m e  d u  p o id s  d e  c o r p s

e t  p a r  h e u r e .

C zas od p o c zą t­
ku  ż e ro w a n ia

L iczba d o ­
św iad czeń  
o d d e ch o ­

Ś red n i c ię ża r 
c ia ła  w c iągu  

dn ia
Poids moyen au 

cours de la 
journée

e

W a r t o ś ć
V a l e u r s

i ś r e d n i e
m o y e n n e s

Temps depuis 
le début de 

V alimentation

dni  — jours

w ych
Nombre 

d’expérien­
ces respi­

ratoires

p ro d u k c ji C 0 2
du dégagement 

de CO.2
cm 3'g/h

zużycia  0.,
de l ’absorption 

d 'O 2

em ’/g 'h

RQ

0 4 0.610 0.486 0.647 0.752
0 — 1 4 1.042 0.907 1.005 0.902
1 — 2 10 1.364 0.969 1.054 0.919
2 — 3 7 1.775 1.041 1.055 0.987
3 — 4 10 2.510 0.940 1.008 0.932
4 — 5 6 3.297 0.853 1.029 0.829
5 -r- 6 8 3.446 0.719 0.836 0.860
6  — 7 8 3.930 0.634 0.740 0.857
7 — 8 8 4.090 0.452 0.534 0.846
8 — 9 6 2.888 0.304 0.376 0.810

9 — 10 3 2.492 0.225 0.267 0.843
10 — 11

M etam orfoza
Métamorphose

3 2.425 0.158 0.227 0.760

Zjawisko to posiada prawdopodobnie w o b r ę b i e  g r u- 
p y o w a d ó w ,  u l e g a j ą c y c h  p r z e o b r a ż e n i u ,  
z n a c z e n i e  n a t u r y  o g ó l n i e j s z e j .  Przemawiają 
za tym,, między innymi, wyniki moich poprzednich poszukiwań 
( B i a ł a s z e w i c z  ’33) nad produkcją cieplną u rosnących gą­
sienic brudnicy nieparki (Lym antria dispar L), u których 
stwierdziłem równoległość przebiegu krzywych wzrostu i ter- 
mogenezy oraz stałość względnego natężenia przemian energe­
tycznych, wynoszącego w7 temp. 25° około 4.5 gcał/g/h.
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2. E f e k t  e n e r g e t y c z n y  w z r o s t u .

Ustalenie powyżej omawianej zależności — poza stwier­
dzeniem jej głębszego znaczenia fizjologicznego -— pozw'ala nam, 
na podstawie przebiegu krzywTej wzrostu bezwzględnego, która 
jest jednocześnie wyrazem geometrycznym natężenia wymiany 
gazowej, obliczyć zapotrzebowanie przez gąsienicę tlenu w7 da­
nym odcinku lub w t całym okresie wzrostu. Znajomość zaś cał­
kowitej absorpcji tego gazu oraz wielkość przyrostów masy 
ciała daje możność wyznaczenia ważnej dla nas wartości efektu 
cieplnego procesów wzrostowych.

Podobne obliczenia zużycia tlenu w całym badanym okre­
sie wzrostu, t. j. od początku żerowTania po ukończonej czwartej 
wylnice aż do chwili osiągnięcia największego ciężaru ciała, 
przeprowadzono na podstawie krzywych wzrostu bezwzględnego 
pięciu gąsienic (I, I—2, II, A IV i A—I). Zwierzęta te różniły 
się od siebie znacznie zarówno początkową wagą ciała, jak 
i wielkością przyrostu ostatecznego oraz czasem trwania okresu 
wzrostowego. Odnośne liczby tabeli VII podają dzienne zużycia 
tlenu, obliczone ze średnich w7 danym dniu ciężarów ciała oraz 
z dobowej średniej wrartości utleniania obliczonej w7 stosunku 
do grama aktualnego w7 czasie wzrostu ciężaru ciała, równej 
24.72 cm3 0 2/g/24 h.

Widzimy, że zapotrzebowanie tlenu w7 całym okresie wzro­
stu waha się u poszczególnych osobników w7 dosyć znacznych 
granicach: najniższa wartość wynosi 312.8 (gąs. N° A-I), na j­
wyższa zaś (gąs. Ne I) — 575.9 cm3 0 2. Ilości te są jednak za­
leżne zarówno od czasu trwania wzrostu, jak i od wielkości 
przyrostów7 masy żywej, w7 tym mianowicie znaczeniu, że w7ięk- 
szym przyrostom odpowiadają większe ilości tlenu, przy zbliżo­
nych zaś przyrostach zwierzęta powolniej rosnące zużywają wię­
cej stosunkowo tlenu. Ta zależność powoduje mniejszą rozbież­
ność liczb, wyrażających z u ż y c i e  t l e n u  w7 o d n i e ­
s i e n i u  d o  g r a m a  p r z y r o s t u  m a s y  ż y w e j  
z w i e r z ę c i a :  waha się ono już tylko w granicach od 101.3 
do 141.3 cm3 0 2.

Z obliczeń tych wynika, że w7 c z a s i e  p o w7 s t a w a- 
n i a  n a  n o w o  j e d n e g o  g r a m a  m a s y  ż y w e j
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o r g a n i z m  r o s n ą c y  z u ż y w a  o k o ł o  124 c m 3 
t l e n u .

Wartość tę będziemy nazywali w z g l ę d n y m  r z e k o ­
m y m  ( b r u t t o )  u t l e n i a n i e m  w z r o s t o w y  m.

Odpowiedni efekt cieplny, towarzyszący wzrostowi lar­
walnemu, czyli w z g l ę d n ą  r z e k o m ą  w a r t o ś ć  
e n e r g e t y c z n ą  w z r o s t u ,  można obliczyć, posługu­
jąc się danymi pracy B a  lz  a m  a (’33), który dla w7zrostu gą­
sienic jedwabnika ustalił, na podstawie bezpośrednich pomia­
rów kalorymetrycznych, przeciętną wartość w s p ó ł c z y n n i ­
k a  k a l o r y c z n e g o  t l e n u ,  równą 5.17 gcal na 1 cm30 2a)• 
W ten sposób otrzymujemy globalny efekt cieplny, towarzyszą­
cy przyrostowi jednego grama masy żywej, odpowiadający od 
524 do 721 gcal, a wynoszący średnio 641 gcal.

Jest rzeczą jasną, że nasz termin względnego rzekomego 
utleniania w czasie wzrostu, lub jego wartości energetycznej, 
całkowicie pokrywa się z pojęciem „wT z g l ę d n e j  p r a c y  
r o z w o j o w e j ” („relative Entwicklungsarbeit” ) T a n g  l a  
(’03), którą ten autor definiuje, jako ilość energii chemicznej, 
przekształcającej się w c z a s i e  rozwoju zarodka i odpowia­
dającej gramowi utworzonej masy żywej ciała. Jak  wiadomo, 
badania nad określeniem „pracy rozwojowej” u różnych zwie­
rząt wT czasie rozwoju zarodkowego i metamorfozy doprowa­
dziły tego autora ( ’09) do ciekawych uogólnień.

Do niemniej ważnych wniosków mogłyby również do­
prowadzić badania prównawcze nad efektem energetycznym 
procesów7 wzrostowych w różnych okresach życia indywidual­
nego jednego i tego samego gatunku zwierzęcego. Mamy przede 
wszystkim na myśli okres w7zrostu embrionalnego i okres 
wzrostu larwalnego u jedwabnika.

Szczęśliwym zbiegiem okoliczności, dane do tego rodzaju 
porównania znajdujemy w pracy F a r  k a s  a (’03) nad ener­
getyką rozwoju zarodkowego jedwrabnika. Autor ten, oznacza­
jąc ciepło spalania jaj niewylęganych oraz wyklutych gąsienic

!) Liczbę te w yprow adzono, jako średnią w artość z trzech pom iarów  
zużycia tlen u  i produkcji cieplnej ( B a l  z a m  ’33 b, tab. II, str. 322). Z po­
m iarów  tegoż autora nad gąsienicam i L ym a nłr ia  d ispar  w ynika, że wartość  
tego spółczynnika m oże dochodzić do 5.6, a naw et przekraczać 6.
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i części pozostałych (skorupki jaj, ja ja  niewylężone), obliczał 
z różnicy energię chemiczną, zjawiającą się w postaci ciepła. 
Odnosząc ją następnie do grama ciężaru ciała wyklutych gą­
sienic, otrzymał dla rozwoju zarodkowego jedwabników war­
tość „względnej pracy rozwojowej”, wynoszącą 882 gcal. Liczba 
ta nie odbiega zasadniczo od wartości, znalezionych przez nas 
dla wzrostu larwalnego (524— 721 gcal).

Stwierdzamy więc na tym miejscu fakt nie pozbawiony 
ogólniejszego znaczenia, że p o w s t a n i u  g r a m a  m a s y  
ż y w e j  j e d w a b n i k a  w c z a s i e  r o z w o j u  l a r ­
w a l n e g o  t o w a r z y s z y  t a k a  s a m a  wr p r z y ­
b l i ż e n i u  i l o ś ć  u w o l n i o n e j  p o d  p o s t a c i ą  
c i e p ł a  e n e r g i i  c h e m i c z n e j ,  c o  w7 c z a s i e  
j e g o  r o z w o j u  e m b r i o n a l n e g o .  Wzrost zarod­
kowy i pozarodkowy odbywałby się zatym z jednakowym na­
kładem energii, uwolnionej z substancji odżywczych.

W związku z późniejszą krytyką pojęcia „pracy rozwo­
jowej” i jego eksperymentalnego uzasadnienia ( T e r  r o i  n e  
i W u r m s e r ’22, N e e d h a m  ’31, R a p k i n e ’28 i in.) 
nie ulega obecnie wątpliwości, że źródłem ciepła, które uwal­
nia się ze związków7 odżywczych w7 czasie wzrostu i różnicowa­
nia się organizmu, jest szereg reakcyj chemicznych, zaledwie 
luźno związanych z procesami właściwego przyswajania skład­
ników chemicznych ciała. Na sumę tę składają się dwie duże 
grupy procesów7. Pierwszą stanowią utleniania, odpowiadające 
p r z e m i a n i e  p o d  s t a w o  w7 ej ,  które są związane z za­
chowaniem już zasymilowanej masy żywej. Drugą natomiast, 
którą odpowiednio do terminu, wprowadzonego przez T e r o i- 
n e ’ a i W u r m  s e r a  (’22, „rendement énergétique réel” ), 
możemy nazwać „ r z e c z y w i s t y m  u t l e n i a n i e m  
w z r o s t o w y  m ”, stanowi szereg reakcyj, sprężonych bar­
dziej bezpośrednio ze wzrostem i odżywianiem się: z pośród 
nich możemy na razie wyróżnić 1°, utleniania, odpowiadające 
pracy żucia pokarmu i ruchom dodatkowym ciała w7 czasie że­
rowania, 2°, nadwyżkę zużycia tlenu, związaną ze swoisto-dy- 
namicznym działaniem pokarmu i pracy jego trawienia i ehło- 
nienia, i wreszcie, 3°, pozostałe procesy utleniania, które —  
aczkolwiek tworzą jeszcze konglomerat niejednolity — stano­
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wią pozycję najważniejszą reakcyj chemicznych, jakim ulegają 
zresorbowane substancje pokarmowe, przekształcające się 
w swoiste składniki ciała. Tę ostatnią grupę procesów będzie­
my prowizorycznie nazywali u t l e n i a n i e m  a s y m i 1 a- 
c y j n y m, zdając sobie sprawę z niedokładności tego określenia.

W przeciwieństwie do tych autorów, którzy zajmowali się 
zagadnieniem „pracy rozwojowej” u zarodków1), znajdujemy 
się o tyle w dogodniejszym położeniu, że możemy wyznaczyć 
u gąsienic jedwabnika względne rzeczywiste utlenianie wzro­
stowe, jeżeli przyjmiemy, że przemiana zachowawcza gąsienic 
rosnących odpowiada ich przemianie w czasie ostatniej wylinki. 
Robiąc to założenie, stwierdzamy, że przemiana zachowawcza. 
(0.647 cnrVg/h, por. tab. V) rosnących gąsienic stanowi znaczną 
część ich przemiany aktualnej (1.030 cm3/g/h), mianowicie —  
62.8%. Część pozostała — 37.3% globalnego utleniania — odpo­
wiadałaby zużyciu zaledwie 46.1 cm'5 na gram przyrostu masy 
żywej, t. j. ilości, która jest równoznaczna z produkcją 416 
gcal2)3).

*) Por. uw agi krytyczne N e e d h a m a  ( ’31, str. 969 i n ast.).
2) Liczbę tę otrzym ano, m nożąc ilość cm;! tlenu przez 9.03. Ten n ie­

zw ykle wysoki w spółczynn ik  kaloryczny w yp ływ a z faktu, stw ierdzonego  
przez B a 1 z a m a ( ’33), że ilość ciepła, przypadająca na cm 3 zużytego  
tlenu, jesit u gąsienic, przechodzących w ylink ę (i przeobrażenie), znaczn ie  
niższa (3.75 gca l), niż u gąsienic rosnących (5.17 gca l). Gdyby w ięc nasze  
założen ie, iż przem iana zachow aw cza gąsienic rosnących jest identyczna  
z przem ianą gąsien ic lin iejących , było słuszne —  m ielib yśm y do czyn ien ia  
w procesach asym ilacji w zrostow ej z w yb itnym  udziałem  reakcyj egzo­
term icznych, odbyw ających się bez przyłączania  się tlenu atm osferycznego.

3) Na podstaw ie naszych oznaczeń względnej w artości energetycznej 
w zrostu, rzekom ej (641 gcal) i rzeczyw istej (416 gca l), oraz znajom ości 
ciepła spalania 1 g m asy żyw ej przyrostu, które według m oich poprzednich  
oznaczeń ( B i a ł a s z e w i c z  ’36, tab. VII, str. 370) w ynosi średnio 1390 gcal, 
m ożem y obliczyć dw ie inne, często spotykane w pracach o fizjo log ii w zro­
stu, w artości, które określają stopień m agazynow ania przez organizm  rosną­
cy energii chem icznej, a m ianow icie: r z e k o m ą  w y d a j n o ś ć
e n e r g e t y c z n ą  w z r o s t u  („rendem ent énergétique brut” T e r- 
r o i n e’a i W u r m s e r a  ’22, lub „apparent energetic effic ien cy” N e e d ­
h a m a  ’31), którą ocen iam y na 1390X 100/1930—(—641 =68 .5% , oraz r z e ­
c z y w i s t ą  w y d a j n o ś ć  e n e r g e t y c z n ą  w z r o s t u  („rendem ent 
énergétique réel” lub „reel energetic effic ien cy” tychże autorów ), która je st  
równa 1390X 100/1390-f-416=76.9% . Pierw sza z tych liczb nie odbiega od
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Jak wiemy, na wartość tę składają się nie tylko procesy 
termochemicznie sprzężone z właściwą asymilacją, ale również 
reakcje chemiczne, związane z odżywianiem się zwierzęcia.

Z pośród tych ostatnich możemy jedynie oznaczyć ilość 
tlenu, absorbowanego w związku z pracą żucia pokarmu 
i wzmożonymi w7 trakcie żerowania ruchami ciała. Oceniając 
tę nadwyżkę na 4.9% przyrostu utleniań w czasie żerowania, 
t. j. na 2.3 cm3 0 2, uzyskujemy ilość tlenu, rówmą 43.8 cm3, 
która odpowiada sumie procesów oksydacyjnych, związanych 
z działaniem swoisto-dynamicznym pokarmu i z właściwym 
przyswajaniem składników ciała, które zachodzą w7 czasie 
zwiększania się masy ciała o jeden gram.

Niestety, nie posiadamy danych, które pozwoliłyby cho­
ciaż w przybliżeniu ocenić wielkość wpływu specyficznie-dyna- 
micznego działania pokarmu u jedwabników7. Wynik jednoznacz­
ny mogłyby dać jedynie badania nad wymianą gazową gąsienic 
żerujących z zahamowaniem ich wzrostu. Nagły u gąsienic jed­
wabnika przyrost po podaniu pokarmu przemiany gazowej 
wskazywałby raczej na to, że efekt tego działania jest znaczny. 
7; drugiej strony spotykamy w7 literaturze bardziej bezpośrednie 
wskazówki, świadczące o dużym efekcie tego działania u owa­
dów. Szczególniej interesujące są streszczone w tab. VIII wyniki 
badań P i l e w i c z ó w n y  (’25) na karaczanach poprzednio 
głodzonych, które karmiono bądź cukrem trzcinowym, bądź 
białkiem jaja  kurzego, oznaczając zużycie tlenu i produkcję 
dwutlenku węgla przed i po podaniu pokarmu. Autorka stwier­
dziła, że przyrost przemiany gazowej jest wr pewnych warunkach 
dosyć znaczny (dochodzi do 144% przemiany głodowej) i zależy 
od rodzaju pokarmu, przyczyni pokarm węglowodanowy, zwięk­
szając o 22— 144% wydalanie dwutlenku węgla, obniża raczej 
zużycie tlenu, gdy natomiast pokarm białkowy, zależnie od stanu 
wygłodzenia, zwiększa w7 jednakowym stopniu zarówno wyda­
lanie C 02, jak i spożycie 0 2.

Rezygnując na razie z możności ustalenia udziału przemian 
energetycznych, związanych ze specyficznie-dynamicznym dzia-

w iększości w yników , otrzym anych dla różnych gatunków zwierzęcych w róż­
nych stadiach ich rozwotju (porów naj zebrane dane w m onografii N e e d ­
h a m  a ’31, str. 968).
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łaniem pokarmu, w ogólnej przemianie wzrostowej, możemy 
jednak na podstawie powyżej rozważanych wyników twierdzić, 
że u g ą s i e n i c  j e d w a b n i k a  p r o c e s y  a s y m i ­
l a c j i  o d b y w a j ą  s i ę  z n i e z n a c z n y m  e f e k ­
t e m  c i e p l n y m ,  g d y ż  n a j w y ż e j  25% e n e r g i i  
c h e m i c z n e j  p o k a r m u ,  z r e s o r b o w a n e g o  
w c a ł y m  o s t a t n i m  o k r e s i e  w z r o s t u ,  z o ­
s t a j e  u w o l n i o n e  w p o s t a c i  c i e p ł a  r e a k ­
c y j  c h e m i c z n y c h ,  s p r ę ż o n y c h  z p r z e r ó b ­
k ą  i s y n t e z ą  s k ł a d n i k ó w  m a s y  ż y w e j .

Nie ulega, z drugiej strony, wątpliwości, że w czasie trwa­
nia danego okresu wzrostu istnieją momenty lub całe odcinki 
czasu, w których gąsienice zużywają na cele asymilacyjne jeszcze 
m n i e j  s z e od znalezionych przez nas dla całego piątego okre­
su wzrostu ilości tlenu lub energii chemicznej pokarmu.

Wysuwa się więc ciekawe zagadnienie istnienia zależno­
ści — i jakiego rodzaju — między efektem cieplnym asymilacji 
a stopniem zaawansowania wzrostu.

Na pytanie to, biorąc rzecz praktycznie, można odpowie­
dzieć na zasadzie przeprowadzonych doświadczeń, jeżeli w od­
stępach przynajmniej dziennych obliczy się asymilizacyjne bez­
względne zużycie tlenu, jako różnicę między przemianą aktualną 
gąsienicy a sumą przemiany podstawowej i przemiany, związa­
nej z pracą żucia pokarmu, i jeżeli to zużycie tlenu odniesie się 
do grama każdorazowych przyrostów ciężaru ciała. Wynik ogól­
ny tego rodzaju obliczeń jest przedstawiony na rys 8 w postaci 
krzywych, odnoszących się do trzech osobników (I, 1-2 i A-IV) : 
wyobrażają one zmiany względnego utleniania asymilacyjnego 
w miarę realizowania się wzrostu. Jak można stwierdzić, zmia­
ny te w ostatecznym wyniku obliczeń są zależne od charakteru 
matematycznego krzywej wzrostu absolutnego.

Jeżeli wyłączymy z rozważań pierwszy dzień wzrostu, 
w którym — wskutek małych przyrostów ciężaru ciała i jego 
wahań, związanych z pobieraniem pokarmu i wydalaniem ka- 
łomoczu — występują znaczne rozbieżności, to okazuje się że, 
p r z e z  d ł u ż s z y  o k r e s  w z r o s t u  p o c z ą t k o ­
w e g o  a s y m i l a c y j n e  z u ż y c i e  t l e n u  p o z o ­

262 K. B iałaszew icz XI, X® 36
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s t a j e  praktycznie biorąc b e z  z m i a n y ,  wykazując 
w pewnych przypadkach lekką tendencję zwyżkową. Wyraźne 
zwiększenie się utleniania występuje dopiero w końcowych fa­
zach wzrostu, w których jednakowym przyrostom ciężaru ciała 
odpowiadają coraz bardziej wzrastające ilości tlenu. Należy zau­
ważyć, że krzywa tlenu u większości osobników posiada w dru­
giej połowie wzrostu jedno maksymum, które poprzedza po-

Rys. 8. Krzywe względnego u tlen ian ia  asym ilacyjnego u trzech gąsienic (N r.N r. I, 1-2, 
A -IV ) w czasie ostatn iego okresu wzrostu, w yrażone w c m 3 tlenu  (po odliczeniu ilości 
tego gazu, zużytego n a  przem ianę zachowawczą i p racę  żucia pokarm u) n a  g ram  p rzy ­

rostu  m asy żywej zwierzęcia.

Fig. 8. Courbes d’oxydations assim ilatriees relatives chez trois chenilles (N r .N r. I ,  1-2, 
A -IV )  pendant la dernière période de croissance, exprim ées en cm3 d‘0% (après la dédu­
ction du volume de ce gaz utilisé pour le métabolisme d’en tretien  et pour le travail de 

m astication) par gram m e d’accroissem ent de masse de l’anim al.

nowne przyśpieszenie wzrostu: przyśpieszenie to pozostaje
w związku ze wzmożonym w tym czasie wytwarzaniem jedwa­
biu ( B i a ł a s z e w i c z  ’37, str. 34).

W okresie najbardziej energetycznie ekonomicznego prze­
biegu asymilacji zapotrzebowanie tlenu waha się w granicach 
od 18.3 do 24.2 cm3, wynosi zatyin przeciętnie 21.2 cm3 ( =  193.6 
gcal) na gram przyrostu masy żywej. Utlenienie to odpowiada 
wyzyskaniu zaledwie 9.5% energii chemicznej, zawartej w po­
karmie zresorbowanym.
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Jakkolwiek dokładność podobnych obliczeń nie jest duża, 
to jednak wyniki nasze wskazują na to, że w ł a ś c i w e  p r o ­
c e s y  a s y m i l a c y j n e  o d b y w a j ą  s i ę  z b a r ­
d z o  m a ł y m  e f e k t e m  c i e p l n y m :  główme straty
energii chemicznej zachodzą wr związku z procesami i czynno­
ściami, które towarzyszą pobieraniu i chemicznej przeróbce 
pokarmu.

3. I l o r a z  o d d e c h o w y  w  c z a s i e  w z r o s t u .

W porównaniu z pobieraniem tlenu produkcja dwutlenku 
węgla, obliczona na gram masy żywej i na godzinę, wykazuje 
wahania znacznie większe, dochodzące do 15% wartości prze­
ciętnej. Wskutek tego obserwujemy ciekawe zmiany ilorazu od­
dechowego, które do pewnego stopnia charakteryzują procesy 
przemiany cząsteczkowej, odbywające się wT czasie wzrostu (por. 
tab. V i VI oraz rys. 7).

Wszystkie nasze doświadczenia oddechowe świadczą o tym, 
ż e  p o d  w p ł y w e m  p o k a r m u  p r o d u k c j a  
d w u t 1 e n ku węg l a  u l e g a  w z m o ż e n i u  w w i ę k ­
s z y m  s t o p n i u ,  n i ż  p r o c e s y  u t l e n i a n i a .  
Biorąc pod uwragę liczby przeciętne (tab. VI), wyprowadzone 
ze wszystkich doświadczeń, stwierdzamy, że n i s k i  i l o r a z  
o d d e c h o w y  gąsienic po czwartej wylnice (0.752), znamio­
nujący raczej przewagę zużycia związków tłuszczowych, bezpo­
średnio po pobraniu przez gąsienicę liści morwy, w z r a s t a  
d o 0.902, t. j. d o  w a r t o ś c i ,  w s k a z u j ą c e j  n a  
z a a n g a ż o w a n i e  s i ę  w p r z e m i a n i e  c z ą ­
s t e c z k o w e j  w i ę k s z e j  i l o ś c i  w ę g l o w o ­
d a n ó w 1).

Z dalszego przebiegu krzywej RQ (rys. 7) wynika następ­
nie, że u d z i a ł  w ę g l o w o d a n  ów wr p r z e m i a n i e

*) B a l  z a m  ( ’33, tab. III, str. 323) u rosnących gąsienic jedw abnika  
zna lazł RQ w granicach od 0.70 do 0.74. M niejsze od m oich w artości ilorazu  
oddechow ego m ogę objaśnić ty lko tym , że autor oznaczał produkcję CO2 

pośrednio, z różnicy objętości pow ietrza w  zbiorniku aparatu W i n t e r -  
s i t e i n a  w obecności i w nieobecności ługu, przy czym  dośw iadczenia od­
dechow e z natury rzeczy m u sia ły  trwać dosyć długo.
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w z r o s t o w e j  g ą s i e n i c  z w i ę k s z a  s i ę  s t o p ­
n i o w o ,  w y k a z u j ą c  w p o ł o w i e  t r z e c i e g o  
d n i a  w z r o s t u  w a r t o ś ć  n a j w y ż s z ą  (RQ = 
0.987), poczym zmniejsza się prawidłowo aż do końca wzrostu: 
wr momencie tym RQ osiąga wrartość mniejszą (0.829), niż 
w7 pierwrszym dniu żerowania (0.902).

Opierając się na takcie, stwierdzonym przez K e 1 1 n e r a 
(’84) i potwierdzonym przez B i a ł a s z e w i c z a  ( 37), że za­
ledwie połowa przyswojonych w7 ostatnim okresie kwasów tłu­
szczowych może pochodzić z pokarmu, możemy większe w artości 
RQ uważać za wypadkową dwu procesów, jakim ulegają za­
warte wT pokarmie węglowodany, a mianowicie — całkowitego 
utleniania oraz ich przekształcania w7 kwasy tłuszczowe. Gdyby 
udział procentowy węglowodanów7 w przemianie katabolicznej 
nie ulegał w7 miarę wzrostu znaczniejszym zmianom, wtedy mo­
glibyśmy twierdzić, że n a j w y ż s z y m  w a r t o ś c i o m  
i l o r a z u  o d d e c h o w e g o ,  p r z y p a d a j ą c y m  n a  
ś r o d k o w y  o k r e s  w7 z r o s t  u, o d p o w i a d a  
n a j w i ę k s z e  n a s i l e n i e  p r o c e s ó w  a d i p o -  
g e n e z y  w ę g l o w o d a n o w e j .

IV .  O d d y c h a n i e  j e d w a b n i k ó w  p o  z a k o ń c z e n i u  w z r o s t u .

Rozwój powzrostowy jedwabników7 obejmuje szereg okre­
sów7, ważnych z punktu widzenia tych przeobrażeń morfologicz­
nych i przemian chemicznych, które zachodzą w organizmie. 
W tym odcinku życia owada odróżniamy okres żerowania po- 
wzrostowego, przygotowywania się do snucia, snucia kokonu, 
przygotowywania się do metamorfozy i wreszcie — okres wła­
ściwej metamorfozy.

Zachodzące w tym czasie straty energii charakteryzuje do 
pewnego stopnia sumaryczne zużycie tlenu. Stanowi ono (tab. 
IX, gąsienica N® I) tylko 41% zapotrzebowania tego gazu w7 cza­
sie od ostatniej wylinki do wyklucia się motyla, aczkolwiek na 
okres ten (19 dni rozwoju w7 temp. 25°) jedw7abnik zużywa 76% 
czasu całkowitego (25 dni). Przyczyną tego zjawiska jest bar­
dziej oszczędne, niż w7 czasie wzrostu, wydatkowanie energii.
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Jest zjawiskiem charakterystycznym zapewne dla wszyst­
kich owadów, ulegających przeobrażeniu, iż zwierzęta te ujawnia­
ją  największe nasilenie procesów przemiany materii w ostatnich 
momentach wzrostu, na krótki czas przed ukończeniem żerowa­
nia. Od tego zwrotnego momentu począwszy, w którym zużycie 
tlenu w temp. 25° wynosi 1.03 cm3/g/h, obserwujemy u gąsienic 
jedwabnika (rys. 6) stałe zmniejszenie się ciężaru ciała oraz wy­
bitną postępującą redukcję procesów przemiany gazowej. Ponie­
waż ograniczenie wymiany oddechowej zachodzi znacznie prę­
dzej od strat ciężaru ciała, stwierdzamy w c i ą g u  c a ł e g o  
o k r e s u  p o  w z r o s t ó w 7 e g o  a ż  d o  p i ą t e g o  
d n i a  m e t a m o r f o z y  n i e u s t a n n e  z m n i e j ­
s z a n i e  s i ę  w z g l ę d n e g o  n a t ę ż e n i a  p r z e ­
m i a n y  g a z o w e j ,  które w punkcie końcowym w^ynosi 0.059 
cm3 0 2/g/h, stanowi więc wtedy zaledwie 5.7% wartości wyj­
ściowej 1) .

W okresie dokładniej przez nas badanym, t. j. między za­
kończeniem wzrostu a początkiem metamorfozy, u trata  przez 
masę żywą gąsienic aktywności metabolicznej wynosi około 80% 
(zmniejszenie utlenień z 1.030 do 0.227 cm3 0 2/g/h). Z tego naj­
większy ubytek przypada na czas od ukończenia wzrostu do roz­
poczęcia snucia kokonu. O k r e s  p r z y g o t o w a w c z y  
d o  s n u c i a  j e d w a b i u  j e s t  w i ę c  t y m ,  w  k t ó ­
r y m  m a s a  ż y w a  g ą s i e n i c  n a j p r ę d z e j  
z a t r a c a  s w e  z d o l n o ś c i  o k s y d a c y j n e .

Produkcja dwutelenku węgla wT okresie powzrostowym oraz 
stosunek jego wydalania do zużycia tlenu nie przedstawia cech

a) H e l l e r  w  swej pięknej pracy nad przeobrażeniem  ow adów  ( ’28) 
podaje, że w  czasie m etam orfozy p r z e w l e k ł e j  (z im ow ej) u w ilczo- 
m leczka (Deilephila euphorbiae)  zużycie tlenu  na w ysokości przem iany  
podstaw ow ej, podczas m inim um , w yn osi 22.3 cm 3, gdy w  tym że m om encie  
podczas m etam orfozy d o r a ź n e j  (le tn ie j)  poczwarki zużyw ają 50 cm 3 
0 2 /kg/h. W ynika stąd, że w  rozw oju przew lekłym  w zględne zużycie tlenu  
w okresie najw iększej depresji m etabolicznej stanow i znaczn ie m niejszą  
część przem iany w zrostow ej. Moje n ieogłoszone w yn ik i pom iarów  m ikro- 
kalorym etrycznych nad stopniem  depresji w  m etam orfozie przew lekłej in ­
nych gatunków m otyli (np. u Pieris  brassicae)  stw ierd ziły  jeszcze w iększą  
redukcję przem ian energetycznych, dochodzącą do 10% i m niej produkcji 
cieplnej poczwarek, znajdujących się  w  pierw szym  dniu m etam orfozy.
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bardziej charakterystycznych. Z wyjątkiem ostatnich chwil 
przed zapoczwarczeniem się, w których zjawia się tendencja 
do redukcji RQ, występująca wyraźnie w pierwszych dniach 
metamorfozy, — stosunek C02 do 0 2 waha się w granicach od
0.81 do 0.86. U większości osobników, lecz nie u wszystkich, 
obserwujemy jedynie n i e z n a c z n y  p r z y r o s t  RQ 
w c z a s i e  s n u c i a  k o k o n u :  w tym czasie, jak stwier­
dziliśmy w poprzedniej pracy ( B i a ł a s z e w i c z  ’37), na­
stępuje w ciele gąsienicy znaczny ubytek glikogenu.

Wysuwa się z powyższych stwierdzeń pytanie natury ogól­
niejszej: jakie zmiany wewnętrzne powodują w okresie powzro- 
stowym gąsienicy tak znaczne ograniczenia procesów oddecho­
wych? W okresie tym, będącym stadium przygotowawczym do 
metamorfozy, zachodzą bez wątpienia zasadnicze, głębokie zmia­
ny natury zarówno morfologicznej, jak i funkcjonalnej.

Występujące w początkach okresu powzrostowego ograni­
czenie procesów katabolicznych jest bezsprzecznie uwarunko­
wane nie tylko zaprzestaniem pobierania pokarmu i wraz z nim— 
ustaniem pobierania tlenu na pracę żucia i towarzyszących żero­
waniu ruchów ciała, na pokrycie efektu specyficznie dynamiczne­
go działania pokarmu i wreszcie—na cele przyswajania masy ży­
wej zwierzęcia, ale jest również skutkiem rozpoczynającej się 
histolizy komórek oraz z m n i e j s z e n i a  się aktywności 
o k s y d a c y j n e j  m a t e r i i  ż y w e j .  W jakim stosun­
ku w pogłębiającym się coraz bardziej ograniczeniu przemian 
energetycznych biorą udziała wspomniane ostatnio dwa czynni­
ki, o tym możemy snuć tylko przypuszczenia. W każdym bądź 
razie zasadnicze znaczenie w tym splocie czynników muszą 
mieć procesy i warunki, które prowadzą do inaktywacji układów 
enzymatycznych o charakterze oksydo-redukcyjnym.

Zdolność ograniczenia strat energetycznych do minimum, 
graniczącym w pewnych warunkach niemal ze stanem życia 
utajonego organizmu, jest zjawiskiem tak wybitnym, ważnym 
i celowym z punktu widzenia ekonomiki procesów biologicznych, 
że ze wszech miar zasługuje ono na dalszą głębszą analizę do­
świadczalną.
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S t r e s z c z e n i e  w y n i k ó w .

1°. Względna intensywność pobierania tlenu w kolejnych 
okresach snu larwalnego zmniejsza się wraz z wiekiem gąsienic.

2°. Po ukończeniu snu i po wylince zużycie tlenu u gąsie­
nic niekarmionych ulega stopniowej redukcji. Spożycie pokarmu 
(liści morwy) powoduje nagły przyrost absorbcji tlenu, który 
wynosi około 90% przemiany podstawowej. Zwyżka ta, po usu­
nięciu pokarmu, ulega w ciągu doby całkowitej likwidacji.

3°. Znaczna stosunkowo stałość natężenia wymiany gazo­
wej w czasie normalnego odżywiania się jest rezultatem nakła­
dania się fal oksydacyjnych, wyzwalanych przez poszczególne 
okresy pobierania pokarmu. Te okresy apetytowTe, przedzielone 
przerwami w7 spożywaniu pokarmu, nieprzekraczającyini dwu 
godzin, wykazują przebieg rytmiczny i zajmują w7 sumie l/z cza­
su, spędzonego przez gąsienicę na żerow?aniu.

4°. Na pracę żucia pokarmu i związanych z jego pobiera­
niem dodatkowych ruchów7 ciała, gąsienice zużywają około 5% 
zwyżki utleniania, obserwowanej w7 czasie żerowania.

5°. W okresie odżywiania się produkcja dwutlenku węgla 
wzrasta prędzej, niż zużycie tlenu; wskutek tego iloraz oddecho­
wy wzrasta z 0.75 do 0.99, co wskazuje na znaczne zaangażowa­
nie się węglowodanów w przemianie materii.

6°. W stałych warunkach odżywiania się zachodzi zależ­
ność wprost proporcjonalna między zużyciem tlenu a aktual­
nym ciężarem gąsienicy rosnącej. Względna wartość utleniania 
w7 czasie wzrostu, która jest wielkością stałą i niezależną od 
stopnia zaawansowania się wzrostu, wynosi w temperaturze 25° 
1.030 cm3 0 2 na gram masy świeżej zwierzęcia i na godzinę.

7°. Bezwzględna ilość globalna tlenu, absorbowana w7 cią­
gu całego okresu wzrostu, w7aha się u różnych osobników7 w gra­
nicach dosyć szerokich, wykazując zależność od tempa wzrostu 
i wielkości przyrostu ciężaru ciała. Mniejszym natomiast zmia­
nom indywidualnym podlega w7zględna wartość rzekomego utle­
niania wzrostowego, która waha się od 101 do 141 cm3 0 2 (wzgl. 
od 524 do 721 gcal) na gram przyrostu ciężaru ciała.

8°. Zgodność liczb, charakteryzujących globalny efekt ka­
loryczny przyrostu jednego grama masy żywej gąsienicy, z w7ar-
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tośeią przeciętną „względnej pracy rozwojowej” („relative Ent­
wicklungsarbeit” T a n g 1 a) zarodków7 jedwabnika, która rów­
na się 882 gcal ( F a r k a s  ’03), dow7odzi, że wzrost larwalny 
jedwabników zachodzi z taką samą w7 przybliżeniu wydajnością 
energetyczną, co i wzrost embrionalny tych zwierząt.

9°. Względna wartość rzeczywistego utleniania wzrosto­
wego (lub produkcji cieplnej), w7 której uwzględnia się prze­
mianę zachowawczą, jest mniejsza od rzekomej i wynosi około 
46 cm3 0 2 (416 gcal) na gram przyrostu masy żywej.

10°. Wyzyskanie asymilacyjne energii, po odliczeniu od 
rzekomej przemiany wzrostowej ciepła przemiany zachowawczej 
i pracy żucia pokarmu, zmienia się w miarę realizowania się 
wzrostu: jest ono najbardziej ekonomiczne w7 początkowym okre­
sie wzrostu, gdy pod postacią ciepła reakcyj, związanych z przy­
swajaniem i przebudową składników7 ciała, uwalnia się niespełna 
10% energii chemicznej, zaw7artej w pokarmie zresorbowanym, 
przyczyni liczba ta obejmuje nie dający się ustalić energetyczny 
efekt specyficznie - dynamicznego działania pokarmu.

11°. Względne zużycie tlenu w okresie powzrostowym gą­
sienic ulega daleko idącemu ograniczeniu: w t piątym dniu meta­
morfozy, t. j. w7 momencie minimum przemiany, względna aktyw­
ność oksydacyjna masy żywej spada do 5.7% wartości, wła­
ściwej gąsienicom rosnącym.

P i ś m i e n n i c t w o .
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n a c o  D. 1895. Sur les phénom ènes respiratoires des larves du ver à soie. 
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changes during the m etam orphosis o f insects. Biol. Rev. 4 (307). —  
N e e d h a m  J. 1931. Chem ical Em bryology, vol. 2. Cambridge. —  P i ' l e -  
w i c z o ’w n a  M. 1925. Przyczynek do badań nad w ym ianą gazową u ow a­
dów w stan ie głodu i odżyw iania . (In fluence de jeune et de l ’a lim entation  
sur le  m étabolism e respiratoire des In sectes). Trav. de l ’Instit. Nencki 
Nr. 39 (1— 30). —  R a p  k i  n e  L. 1928. Énergétique du développem ent de 
l ’oeuf. Paris (A. C hanine). —  R e g i n a u l t  et R e i s e t .  1844. Recherches 
ch im iques isur la  respiration des anim aux des divers classes. Ann. de 
Phys. et de Chim. 25. —  S z w a j s ó w n a  P. 1916. O przem ianie m aterii 
u larw  m ącznika (Tenebrio  m o li to r ) .  (Le m étabolism e physio logique chez 
les larves du Tenebrio m olitor .). Spraw. Tow. Nauk. W arsz. 9. —  T a n g i  F. 
1903. Beiträge zur Energetik der Ontogenese. I. Untersuchungen über die 
E ntw icklungsarbeit im V ogelei. Arch. f. d. ges. P hysiol. 93 (327). —  
T a n  g l  F. 1909. Em bryonale E ntw icklung und M etamorphose vom  ener­
getischen Standpunkte aus betrachtet. Arch. f. d. ges. P hysio l. 130 (55 ). —  
T e r r o i n e E .  T. et R. W u r m s e r. 1922. L’énergie de croissance. 
I. Le développem ent de I’Aspergil lus niger.  Bull, de la  Soc. de C him ie Biol.
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k (519). —  *\ e r s o n E. e Q u a j a t  E. 1876. Intonno alla  respira z i ane. 
delle  uova dei bacchi, delle  crisalid i e delle farfa lle  dei filu gello . Boli. 
Mens. Bachic. 8 (1— 32). W a h r b u r g  O. 1926. Über den Stoffw echsel der 
1 umoren. Berlin. —  W i n t e r s t e i n  H. 1913. Ein M ikrorespirationsappa­
rat. Zeitschr. f. biolog. Technik u. M ethodik. 3.

Prace oznaczone * nie były  mi dostępne w  oryginale.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Odbitka ze Sprawozdań z posiedzeń Towarzystwa 
Naukowego Warszawskiego XXX, 1937. Wydział IV.

W ł. J a k i m o w i c z .

Rozstrzenie żylne opon miękkich rdzenia i naczyniakowatość 
śródrdzeniowa.

Przedstawił K. Orzechowski dn. 4 lutego 1937 r.

P h lébectasies p ie-m ériennes de la m oelle et angiom atose intram édullaire
Mémoire présenté par M. K. Orzechowski à la séance du 4 février 1937.

Z Zakładu Neurobiologii Instytutu im. Nenckiego T, N. W. (Kierownik: Prof.
Dr K, Orzechowski)

Do rzadkich schorzeń rdzenia należą patologiczne twory 
naczyniowe w obrębie jego opon i miąższu.

Obok ściśle wyodrębnionej grupy „prawdziwych“ nowotwo­
rowych naczyniaków (haemangioblastomatów) spotykamy pato­
logiczne zmiany naczyniowe, w klasyfikacji których panuje do­
tychczas zamęt, opisywane pod najrozmaitszymi nazwami, jak: 
rozszerzenie żylne, tętniak kędzierzasty (aneurysma cirsoides), 
rozstrzenie końcowych naczyń (telangiektazje), naczyniak gro- 
niasty (angioma racemosum), żylaki, „angiocèle de la pie-mère“ 
( G u i l l a i n  i A l a j o u a n i n e )  i t. p.

Przypadek niżej podany przy powierzchownym badaniu 
możnaby zaliczyć do grupy naczyniaka groniastego (angioma ra ­
cemosum V i r  c h  o wa ) ,  po dokładniejszym jednak rozważeniu 
zmian histologicznych nie mieści się ściśle w ramach znanych kla­
syfikacji zajmując stanowisko dość odosobnione pośród przypad­
ków dotychczas ogłoszonych.
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Historia choroby przedstawiała się w sposób następujący.

R. R., lat 20, przybyła na oddział neurologiczny Doc. W ł. Sterlinga 
z powodu niedowładu kończyn dolnych dn. 21.VII.1934 r. po raz wtóry. Po­
przednio przebywała w szpitalu w 1931 r., wypisała się wtedy z poprawą. 
W maju 1934 roku znaczniejsze osłabienie kończyny dolnej lewej, wkrótce 
potem zupełne porażenie obu kończyn. W ciągu ostatnich trzech lat choroby 
miewała dość często darcia w kończynach dolnych, czasem bezwiedne od­
dawanie moczu. Na krótki czas przed śmiercią pojawiło się nagle porażenie 
wiotkie kończyn dolnych. Odruchy kolanowe i Achillesa były bardzo słabe, 
obustronnie objaw Rossolimo, objaw Babińskiego nieobecny. Niedoczulica na 
wszystkie rodzaju czucia na całych kończynach dolnych, czucie głębokie 
zniesione w stopach. Odleżyna na pośladkach. Śmierć dn. 11.VIII.1934 r. 
z powodu posocznicy.

WYNIK BADANIA MAKRO I MIKROSKOPOWEGO.

Na powierzchni przedniej rdzenia poczynając od odcinka 
szyjnego znajduje siję jedno niezwykle rozszerzone naczynie 
żylne, które w odcinku piersiowym wnika w tkankę rdzeniową 
sznura przedniego wywołując zmiany uciskowe i przemieszcza­
jące (ryc. 2), a poniżej na pewnym przebiegu przechodzi w żyłę 
niemal prawidłową. Na całej prawie powierzchni tylnej począw­
szy od odcinka piersiowego obecny jest duży pakiet silnie pokrę­
conych i szerokich żył (ryc. 1) o przerosłych ścianach. Na pozio­
mie środkowego odcinka lędźwiowego środek rdzenia i sznury 
tylne zajmuje naczynie niezwykłych rozmiarów (ryc. 3). Ściana 
tego naczynia w odcinku nieco niższym uległa zupełnej martwicy 
na pewnej przestrzeni, co spowodowało wylew śródrdzeniowy 
zajmujący w osi podłużnej rdzenia około 1,5 cm. Wylew ten 
zniszczył rdzeń poza wąskim rąbkiem rozmiękłej tkanki rdzenia 
na obwodzie.

Oprócz rozlanego rozszerzenia naczyń żylnych opon mięk­
kich i wspomnianego wylewu w dolnej części rdzenia lędźwiowe­
go histologicznie stwierdziliśmy poniżej tego wylewu bardzo wy­
bitne pomnożenie drobnych naczyń śródrdzeniowych, począwszy 
zaś od pierwszego odcinka krzyżowego cały przekrój rdzenia, 
a zwłaszcza jego istota szara, jest wprost usiana w sposób bez­
ładny pakietami lub pojedyńczymi egzemplarzami naczyniek. 
Najczęściej naczyńka mają światło wyraźne, ścianę jednorodną,
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włóknistą i znacznie pogrubiałą, barwiącą się w preparatach 
v. Giesona różowo i czerwono czasem tak wybitnie, że można 
mówić o zmianach szklistych (ryc. 4). Obok tych naczyń spoty­
kamy bardzo rzadko pakiety naczyń z niemal prawidłowym 
światłem, o ścianie prawie niezmienionej i z wyraźnym, soczy­
stym śródbłonkiem. Równocześnie widzimy naczynia o typie po­
średnim pomiędzy tymi a poprzednio opisanymi: są to naczynia

Ryc. 1. Rozszerzone naczynia żylne (v) na powierzchni tylnej środkowego 
odcinka rdzenia piersiowego. Pow. X  2,5.

o świetle już wyraźnie poszerzonym, śródbłonku naogół zacho­
wanym, o ścianach grubszych, lecz bez wybitniejszej homogeni­
zacji. Obrazy te dowodzą, że obok zmian przercstowo-wstecznych 
mamy do czynienia z procesem r o z r o s t o w y m ,  który naj- 
właściwiej określić należy jako n a c z y n i a k o w a t o ś ć .  Na­
czynia patologiczne są tu tak zmienione, że niepodobna rozstrzy-
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Rye. 2. Przekrój przez odcinek środkowy rdzenia piersiowego. Rozszerzona 
żyła rozdyma szczelinę środkową przednią, ściany żyły miejscami bardzo 
grube, miejscami cienkie. Róg przedni jednej strony zniszczony wskutek 
zgniecenia sznura przedniego przez żyłę. Zblednięcie sznurów Goiła, brzeżne 
odbarwienie sznurów przednio-bocznych. Barw. met. v. Giesona. Pow. X  7,2.

Ryc. 3. Przekrój przez odcinek środkowy rdzenia lędźwiowego. Środek 
rdzenia i sznury tylne zajmuje bardzo duże naczynie wypełnione skrzepem 
krwi, stykające się w części grzbietowej z pakietem innych naczyń w opo­

nach miękkich. Barw. met. v. Giesona. Pow. X  5,3.
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gnąć, czy są to tętnice, czy żyły, w każdym razie są to naczynia 
małego kalibru najprawdopodobniej powstałe z przedwłośniczek.

W ydaje się słusznym powiązanie w całość obu zasadniczych 
procesów anatomo-patologicznych, t. zw. rozszerzeń żylnych 
w oponach prawie całego rdzenia i naczyniakowatości dotyczącej 
odcinków krzyżowych oraz ujęcie obu zespołów pod wspólną 
nazwę a n g i o m a t o s i s  p h l e b e c t a t i c a .  Rozumiemy pod 
tą nazwą proces rozrostowo-przerostowy, wynikający z wrodzo-

Ryc. 4. Odcinek górny rdzenia krzyżowego. W miąższu rdzenia widać mnó­
stwo małych naczyń bądź pojedyńczych, bądź ułożonych w pakiety, o ścia­
nach jednorodnych i pogrubiałych. Leitz. ok. 2, obj. 3; barw. orceiną-hemato-

ksyliną-pikrofuksyną.

nej najprawdopodobniej skłonności naczyń, który w obrębie 
opon miękkich przejawia się rozstrzeniami żylnemi, a w miąższu 
rdzenia naczyniakcwatością. Odmienne obrazy tu i tam może 
tłumaczą się tym, że tasama szkodliwość inaczej przejawia się 
w naczyniach o różnym umiejscowieniu i różnym kalibrze. Opi­
sana naczyniakowatość stanowi odrębność naszego przypadku. 
Nie sposób jej umieścić w grupie najczęściej spotykanych roz­
szerzeń żylnych opon miękkich rdzenia, z których część wystę-
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pu je jako t. zw. naczyniaki żylne groniaste (angiomata venosa 
racemosa), nie można jej również zaliczyć do grupy nowotworo­
wych naczyniaków tego typu, jak np. w przypadku G u i 1 1 a i n a, 
S c h m i t e a  i B e r t r a n d a ,  gdzie obraz histologiczny podob­
ny był częściowo do rozstrzeni żylnych, górowało jednak u tka­
nie naczyniaka włośniczkowego (angioma capillaire).

Nie zajmując się bliżej obrazem histologicznym G l o b u s  
i D o s h a y  zebrali z piśmiennictwa do 1929 roku, wyłączając 
„prawdziwe“ naczyniaki, 24 przypadki rozszerzeń żył rdzenio­
wych z objawami uciskowymi lub innymi ze strony rdzenia krę­
gowego; sami podają 4 przypadki własne.

Patologiczne rozszerzenia żył w przypadkach z piśmienni­
ctwa, których większość, jak się wydaje, zaliczyć można do żyl­
nych „naczyniaków groniastych“ opon miękkich, w pewnym stop­
niu dotyczy w wielu przypadkach również tkanki samego rdze­
nia. Naczynia te przez ucisk, a głównie przez zmiany w ścianach 
i tworzenia się w ich świetle zakrzepów mogą powodować rozmai­
te uszkodzenia miąższu rdzenia z odpowiednimi objawami kii - 
nicznemi; w naszym przypadku np. zniszczenie ściany naczynia 
na pewnym odcinku było przyczyną wylewu dordzeniowego w od­
cinku lędźwiowym rdzenia. Rozszerzenia żylne opon miękkich 
zajmują najczęściej głównie docgonowe odcinki rdzenia łącznie 
z ogonem końskim. W naszym pizypadku były one widoczne po­
cząwszy od górnego odcinka piersiowego, największy zaś rozwój 
sprawy chorobowej dotyczył dolnych części rdzenia.

Opierając się na badaniach K a d y i'ego (1889), G l o b u s  
i D o s h a y  twierdzą, że przypadki rozszerzeń żył opon mięk­
kich rdzenia nie są tak rzadkie, jak się tc pospolicie sądzi; po­
wód ich rzekomej rzadkości upatrują w obojętnym ustosunkowa­
niu się anatomopatologów ogólnych do badania rdzenia, zwłaszcza 
w przypadkach nie neurologicznych.

Przypadek najbardziej zbliżony do naszego opisali M a r  i- 
n e s c o  i D r a g a n e s c o ,  którzy sądzą, że naczyniakowatość 
w ich przypadku jest bardzo zbliżona do zwykłych rozstrzeni 
naczyniowych i podobnie jak G l o b u s  i D o s h a y  są zdania, 
iż zdarzają się obrazy przejściowe pomiędzy rozstrzeniami a na- 
czyniakowatością, czego dowodzą przypadki rozszerzeń żył na 
powierzchni rdzenia obok guza naczyniakowatego (przypadek 
M a r c o l o n g o )  lub „prawdziwego naczyniaka nowotworowe­

—  6 —
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go“ (przypadek G u i l l a i n  a, S c h m i t e a  i B e r t r a n d a ) .  
Pochodzenie procesu naczyniowego w swym przypadku upatrują 
autorzy rumuńscy we wrodzonej wadliwości elementów mezoder- 
malnych, która doprowadziła do wytworzenia prawdziwej naczy- 
niakowatości i również miała udział w powstaniu rozstrzeni na­
czyniowych. Przypadek nasz różni się jednak od opisanego przez 
M a r i n e s c o  i D r a g a n e s c o .  Jest on odmienny pod wzglę­
dem morfologicznym (naczyniakowatość w przypadku naszym 
jest wybitniejsza, nie dotyczy włośniczek, w rozroście biorą bo­
wiem udział nieco większe naczyńka, obecne są wreszcie charak­
terystyczne pakiety naczyniowe). Pogląd nasz na patogenezę jest 
również inny: przyjmujemy, że przypadek nasz można umieścić 
w grupie h a m a r t o m a t ó w ,  t. j. tworów, w których rozrost 
naczyń zależy od wrodzonej wadliwości zawiązka naczyniotwór- 
czego opon i rdzenia, przy czym rozrost ten nie jest nieograniczo­
ny, lecz V/ końcu znajduje swój kres.

7 -
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Odbitka z Archiwum Hydrobiologii i Rybactwa. 
Extrait des Archives d’Hydrobiologie et d’ichtyologie. 

T. X. Nr 4. Suwałki. 1937.

ZYGMUNT KOŹMIŃSKI

PRZYCZYNEK DO ZNAJOMOŚCI FAUNY COPEPODA  

(CALANOIDA I CYCLOPOIDA GNATHOSTOMA) 

ZAHORYNIA (POLESIE)

Znaczny postęp badań systematycznych nad grupą skoru­
piaków widłonogich, który zaznaczył się zwłaszcza w ostatnim 
dziesiątku lat, czyni rzeczą pożądaną podjęcie rewizji fauni­
stycznej tej grupy nawet w takich okolicach kraju, które były 
już z tego punktu widzenia badane. Tym bardziej celowe wy­
daje się opracowanie fauny Copepoda na Polesiu, będącym 
częścią kraju pod tym względem prawie zupełnie nieznaną 
i odznaczającą się wysoce nieprzeciętnym charakterem hydrobio- 
logicznym (por. LITYŃSKI 1937). Prócz znaczenia lokalnego, które 
mają wszelkie przyczynki faunistyczne w związku z zamierzo­
nym podjęciem systematycznych badań limnologicznych w tej 
części kraju, charakter fauny interesującej nas grupy skorupia­
ków na Polesiu mógłby rzucić pewne światło na zagadnienie 
jej zróżnicowania geograficznego i ekologicznego, będącego, 
zwłaszcza w odniesieniu do grupy Cyclopoida, kwestią bardzo 
niejasną.

Z przytoczonych względów chętnie podjąłem się opraco­
wania widłonogów, zawartych w materiale planktonowym, ze­
branym przez dwie kolejne poleskie wyprawy hydrobiologicz- 
ne1) zorganizowane przez Stację Hydrobiologiczną na Wigrach.

J  Składam serdeczne podziękowanie kol. F, K r a s n o d ę b s k i e m u ,  
który zajmował się gromadzeniem zbiorów zooplanktonowych na Polesiu, za 
cenne wskazówki, dotyczące położenia i charakteru zbiorników wodnych Za- 
horynia.
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W przyczynku niniejszym zawarte są jedynie dane, dotyczące 
części Polesia polskiego, zwanej Zahoryniem. Charakterystykę 
limnograficzną tego terenu, niewątpliwie bardzo interesującego 
pod względem hydrobiologicznym, mogę tu pominąć, gdyż zo­
stała ona podana w pracach N e u m a n a  (1937) i K r a s n o d ę b - 
SKIEGO (1937).

Zbadano ogółem 59 jakościowych prób planktonu, pobra­
nych z możliwie różnych środowisk ekologicznych. Na tę ogólną 
ilość zbadanych próbek składa się mianowicie: 21 próbek z nur­
tu i litoralu dwu największych rzek terenu (Lwa i Horyń); 
29 próbek, zebranych w większych wodach stojących lub bar­
dzo słabo płynących (starorzecza, tzw. zatoki rzek, jeziora 
itp.); 9 próbek, pochodzących z drobnych zbiorników („oczka”, 
młaki, dziury torfowe itp.).—Wszystkie próbki zebrane były 
w miesiącach letnich (lipiec, sierpień i wrzesień) lat 1935 i 1936. 
Bliższe szczegóły, dotyczące metodyki połowów, zawiera praca 
K r a s n o d ę b s k ie g o  (1937).

W materiale opracowanym stwierdzono obecność 22 ga­
tunków, wymienionych poniżej:

Ectocyclops phaleratus (Koch)
Cyclops (C.) strenuus strenuus Fisch.
C. (Megacyclops) viridis (Jur.)
C. (Acanthocyclops) vernalis Fisch, s. 1, 
C. (Diacyclops) nanus Sars 
C, (Microcyclops) bicolor Sars 
Mesocyclops (M.) leuckarti (Cls.)

„ (Thermocyclops) oithono-
ides (Sars)

„ (Thermocyclops) hyalinus
(Rehb.)

„ ( „ ) dybowskii
(Lande)

Nie jest to z pewnością komplet form, występujących na 
Zahoryniu: należy oczekiwać, że dalsze, bardziej intensywne 
poszukiwania, przeprowadzone także w innych porach roku 
(wiosna) i uwzględniające w większym stopniu środowiska bar­
dziej wyspecjalizowane, powiększyłyby ten spis przynajmniej

C a l a n o i d a  
Eudiaptomus coeruleus (Fischer) 

,, graciloides (Lillj.)
„ gracilis (Sars)

C y c l o p o i d a  
Macrocyclops fuscus (Jur.)

„ distinctus (Rich.)
„ albidus (Jur.)

Eucyclops serrulatus (Fisch.)
„ speratus (Lillj.)
„ lilljeborgi (Sars)
„ macruroides (Lillj.)
„ macrurus (Sars)

Paracyclops fimbriatus (Fisch.)
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o kilka dalszych gatunków. Niemniej ogólny charakter fauny 
da się, jak sądzę, określić dość dobrze już na podstawie posia­
danych danych.

Przegląd powyższego spisu gatunków poucza nas przede 
wszystkim, że brak na Zahoryniu widłonogów o szczególnym 
rozmieszczeniu geograficznym, a także gatunków niedawno opi­
sanych o niewielu znanych dotychczas stanowiskach. Wszystkie 
znalezione formy są szeroko rozsiedlone i występują we wszyst­
kich obszerniejszych spisach faunistycznych dotyczących tej 
części Europy. (Wyjątek stanowi Macrocyclops albidus oligola- 
sius, p. niżej). Nie brak też wśród nich gatunków o rozmiesz­
czeniu prawie kosmopolitycznym.

Fakt powyższy może nie być, jak sądzę, pozbawiony pe­
wnego znaczenia ogólniejszego. Zdaje się on wskazywać miano­
wicie na to, że opisane w ostatnich latach bardzo liczne gatun­
ki nowe, pochodzące w znacznej większości spoza Europy, mają 
raczej ograniczone rozmieszczenie geograficzne i nie występują 
u nas. Świadczyłoby to pośrednio na korzyść tezy o istnieniu 
pewnego zróżnicowania zoogeograficznego grupy Cyclopoida 
Gnałhosłoma i pozwalałoby odnosić się z większym zaufaniem 
do starych spisów faunistycznych, wymieniających formy tzw. 
klasyczne, istotnie u nas w większości przypadków zapewne 
głównie występujące.

Opracowanie materiału z Zahorynia nie nasunęło wielu in­
teresujących spostrzeżeń morfologiczno-systematycznych. Ogro­
mna większość form wystąpiła w swej postaci typowej, opisa­
nej szczegółowo w znanych monografiach widłonogów (SA RS  
1918, KlEFER 1929, G u r n e y  1933). Nieliczne wyjątki są omó­
wione krótko poniżej.

Macrocyclops albidus występuje na Zahoryniu w dwóch 
postaciach, a mianowicie jako forma typowa i f. oligolasius 
Kiefer, przy czym ta ostatnia forma jest na badanym terenie 
częstsza. KlEFER (1934) podaje formę tę z południowej i wscho­
dniej Afryki oraz z Sumatry; autor ten uważa formę omawianą 
za podgatunek i przypisuje jej, jak się zdaje, pewne znaczenie 
zoogeograficzne. Obserwacje moje nie potwierdzają tego stano­
wiska. Stopień zredukowania dystalnej szczecinki na wewnętrz­
nym skraju ostatniego członka endopoditu IV pary odnóży pły- 
wnych, będący główną cechą odróżniającą M. albidus albidus
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od M. a. oligolasius, bywa bardzo różny. Okazy z Zahorynia 
ujawniają w większości przypadków zupełny brak tej szcze­
cinki, której miejsce zaznaczone jest tylko paru drobniutkimi 
kolcami. Napotykałem jednak i takie okazy, u których z jednej 
strony szczecinka ta była rozwinięta w sposób charakterysty­
czny dla M. albidus albidus (por. np. rys. p4, tabi, XLII, Sars 
1918), z drugiej zaś była zredukowana całkowicie (por. rys. 100, 
KlEFER 1934), W tych samych próbkach planktonu obok formy 
typowej M. albidus występowała też f. oligolasius.—Nie sądzę, 
aby formie tej można było przypisywać jakieś znaczenie syste­
matyczne, a tym bardziej zoogeograficzne.

Wbrew obserwacjom G u R N E Y ’a (1933, p. 98) nie napoty­
kałem naogół na trudności przy identyfikowaniu gatunków 
z rodz. Eucyclops, głównie na podstawie opracowania KlEFERA  

(1929), Jakkolwiek niewątpliwie grupa ta wymaga jeszcze szcze­
gółowego opracowania, niemniej dotychczasowi badacze uchwy­
cili, jak się zdaje, trafnie właściwe jej zróżnicowanie systema­
tyczne, przynajmniej w odniesieniu do kilku gatunków pospoli­
tych w Europie.

Wprost przeciwnie przedstawia się sprawa z grupą ga­
tunków, należącą do podrodzaju Acanłhocyclops. Materiał z Za­
horynia, mimo że ilościowo ubogi, wykazywał dość znaczną 
zmienność i to właśnie w odniesieniu do cech, mających mieć 
według KlEFERA (1929), G u R N E Y 'a  (1933) i L o W N D E S ’a  (1928) 
największą wartość diagnostyczną. Obok okazów, które dawały 
się bez trudności oznaczyć jako C. (A) vernalis, napotykałem 
formy, odznaczające się cechami charakterystycznymi dla C. (A.) 
robustus Sars i C. (A.) americanus Marsh. Rozporządzając obfit­
szym materiałem porównawczym, zdołałbym być może pokonać 
nasuwające się trudności, jakkolwiek nie ulega dla mnie wątpli­
wości, że zmienność podrodzaju Acanłhocyclops wymaga prze­
prowadzenia specjalnego obszernego studium. Na razie uznałem 
za nieuniknione potraktowanie należącej tu grupy form łącznie 
jako C. (Acanłhocyclops) vernalis s, 1.

Nieco więcej pozytywnych spostrzeżeń nasunął materiał 
z Zahorynia w dziedzinie ekologii, jakkolwiek i tu brak naogół 
nawiązań o charakterze przyczynowym. Podana poniżej charak­
terystyka najważniejszych zespołów widłonogów, występujących 
w poszczególnych różniących się mniej lub więcej środowiskach
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wodnych, może jednak być dalszym przyczynkiem do znajo­
mości wymagań życiowych tych skorupiaków.

Z dwóch większych rzek terenu plankton Lwy przedstawia 
się bardziej interesująco. W okolicach Koszary Olmańskiej plan­
kton ten jest w nurcie rzecznym ilościowo i jakościowo wpraw­
dzie nader ubogi (dominuje Mesocyclops leuckarti); w dalszym 
biegu rzeki jednak, a zwłaszcza w obrębie Puszczy Olszowej 
wzbogaca się on znacznie. Spośród widłonogów występowały 
w nim w lipcu 3 gatunki z rodz. Mesocyclops (leuckarti, hyali- 
nus i oithonoides) oraz nieliczny Eudiaptomus coeruleus, przy 
czym dominował M. oithonoides. W próbkach wrześniowych ten 
ostatni, letni gatunek nie występuje zupełnie, na pierwsze 
miejsce pod względem liczebności wysunął się M. hyalinus, je­
den z najpospolitszych i najliczniej występujących widłonogów 
Zahorynia wogóle. Prócz powyższych gatunków o charakterze 
raczej „pelagicznym” (z wyjątkiem Eud. coeruleus) w każdej 
próbce występuje pewna domieszka form przybrzeżnych lub 
nadennych; składają się na nią gatunki z rodzajów Macro-, Eu- 
i Paracyclops.

Powyższe zróżnicowanie rz. Lwy w jej biegu przypisać 
niewątpliwie należy czynnikowi, który wogóle w biologii rzek 
największą bodaj odgrywa rolę, a mianowicie wartkości prądu. 
W okolicach Koszary Olmańskiej Lwa jest rzeką dość wąską 
i posiada stosunkowo silny prąd. W obrębie Puszczy Olszowej 
Lwa rozlewa się znacznie szerzej (do 80 m) i prąd staje się 
b. słaby, co umożliwia widocznie bujniejszy rozwój widłonogom 
planktonowym (por. też KRASNODĘBSKI 1937, str. 368). Że tak 
jest w istocie, poucza próbka, pobrana ze Lwy w obrębie Pusz­
czy Olszowej w sierpniu 1935, gdy poziom wód był znacznie 
wyższy i prąd bystrzejszy, niż w r. 1935. Próbka ta nie różni 
się jakościowo od próbek letnich z r. 1936, cechuje ją nato­
miast wybitne ubóstwo ilościowe.

Słaby prąd Lwy w obrębie Puszczy Olszowej umożliwia 
tam utworzenie się pewnego niezbyt silnego, ale wyraźnego 
zróżnicowania w rozmieszczeniu pionowym zooplanktonu, zja­
wiska niewątpliwie tylko wyjątkowo występującego w rzekach. 
Dzięki przeprowadzonej przez F. KRASNODĘBSKIEGO 25.IX.36 
serii połowów poziomych (100 m z prądem i 100 m pod prąd) 
na głębokości 0.5, 1, 1.5 i 2 m, udało się stwierdzić, że nie-
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które gatunki widłonogów ujawniają tam wyraźne upodobanie 
do warstw głębszych, podobnie zresztą, jak to się nieraz obser­
wuje w jeziorach. Są to przede wszystkim Eudiaptomus coeru­
leus i Mesocyclops hyalinus; odwrotnie M. leuckarłi zdaje się 
być pod tym względem mniej wybredny. W próbce z głęb. 2 m 
(i tylko w niej) wystąpił także wyraźnie naddenny gatunek 
Paracyclops fimbriatus.

Plankton Horynia przedstawia się ilościowo bardziej ubogo, 
co stoi niewątpliwie w związku znów ze znacznie bardziej wart­
kim prądem tej rzeki w porównaniu do Lwy, nie wyłączając 
jej „górnego” biegu w okolicach Koszary Olmańskiej. Prócz wy­
mienionych wyżej 3 gatunków z rodz. Mesocyclops (dominuje 
M. hyalinus), występuje w nim bardzo nielicznie Eudiaptomus ' 
gracilis, być może przybysz z zatok i starorzeczy, połączonych 
z Horyniem (p. niżej).

W litoralu obu rzek najczęściej spotykaną formą jest 
Macrocyclops albidus, mniej często występuje Eucyclops macru- 
rus i E. speratus. Pozostałe formy, wśród których nie brak też 
domieszki gatunków „nurtowych”, spotykają się w próbkach 
raczej sporadycznie, jakkolwiek bywają reprezentowane licze­
bnie dość silnie.

Odrębną grupę stanowią na Zahoryniu wody, zawdzięcza­
jące wprawdzie powstanie swe działalności wód bieżących, 
z którymi też stoją one w mniej lub więcej ścisłym związku, 
posiadające jednak wodę stojącą lub ujawniającą tylko bardzo 
słaby prąd. Są to głęboko wcinające się w ląd zatoki („zatony”) 
rzek i różnego typu, nieraz bardzo rozległe i rozgałęzione staro­
rzecza, zwane też niezbyt słusznie jeziorami. Plankton „śród- 
jeziorny” tych wód posiada charakter raczej stawowy i bywa 
ilościowo bardzo obfity. Prócz wymienionych dla nurtu rzek 
trzech gatunków z rodz. Mesocyclops, występuje w nim, nie­
kiedy bardzo licznie, Eudiaptomus gracilis. Jest rzeczą godną 
uwagi, że gatunku tego brak w wodach będących w ściślejszym 
związku ze Lwą (rozwidlenia jej w okolicy Koszary Olmańskiej, 
poza tym Rzeczyca i Końce), występuje on natomiast licznie 
w Dołżku, Wirach, Lubieniu i w zatoce Horynia przy Wikare- 
wiczach, czyli w zbiornikach położonych bliżej Horynia.

Zarówno pod względem swego charakteru limnologicznego, 
jak też i „pelagicznej” fauny widłonogów, wyodrębniają się od
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wód powyższych dwa jeziora Zasumińskie, Wielkie i Małe, bę­
dące zbiornikami mniej lub więcej wyraźnie dystroficznymi 
(por. NEUMAN 1937). Charakterystyczne jest dla nich mianowi­
cie występowanie Eudiapłomus graciloides, gatunku nienapotka- 
nego w żadnym innym zbiorniku Zahorynia. W jez. Małym Za- 
sumińskim stanowi on właściwie jedyny istotny składnik plan­
ktonu widlonogowego śródjezierza (poza nim napotykałem tylko 
pojedyńcze okazy litoralnych przedstawicieli rodz. Macrocy- 
clops). W jez. Wlk. Zasumińskim obok Eudiapłomus graciloides 
występuje też dość licznie Mesocyclops leuckarti i M. hyalinus.

Tak więc trzy gatunki z rodz. Eudiapłomus zdają się uja­
wniać na Zahoryniu pewne interesujące zróżnicowanie ekolo­
giczne: Eudiapł. gracilis jest właściwy Horyniowi i przede 
wszystkim sąsiadującym z nim starorzeczom i zatokom; Eudiapł. 
graciloides występuje wyłącznie w jeziorach Zasumińskich; Eu­
diapł. coeruleus wreszcie należy do systemu Lwy.

Litoral powyższych wód „stojących” nie przedstawia się 
szczególnie interesująco. Najczęściej spotykanym gatunkiem był 
Eucyclops macrurus; następne z kolei były Eucyclops speratus 
i Macrocyclops albidus. Rzadziej występowały Eucyclops serru- 
lałus, E. macruroides i C. (Megacyclops) viridis, sporadycznie — 
C. (Microcyclops) bicolor (w Rzeczycy). Niemal stalą domieszkę 
stanowiły gatunki „śródjeziorne” wśród których najczęściej wy­
stępowały M. leuckarti i M. oithonoides. W litoralu jez. Wlk. 
Zasumińskiego wystąpiły: Macrocyclops fuscus, Eucyclops spera­
tus i E. lilljeborgi.

Ostatnią kategorię środowisk wodnych stanowią drobne 
zbiorniki, a więc wysychające periodycznie młaki, „oczka” po­
zostałe po wylewach wiosennych, rowy przydrożne i zagłębie­
nia wśród mchów-torfowców. Środowiska te, często bogate 
w gatunki widłonogów i naogół silnie zróżnicowane, zostały 
z pewnością niedostatecznie jeszcze na Zahoryniu poznane. 
Występuje w nich wiele tych samych gatunków widłonogów, 
które są właściwe strefie przybrzeżnej wód większych (stoją­
cych i bieżących) na Zahoryniu; wśród nich na pierwsze miejsce 
wysuwa się C. (Megacyclops) viridis i gatunki z rodz. Macro- 
i Eucyclops. Sporadycznie spotyka sie też w drobnych zbiorni­
kach nielicznych przedstawicieli form „pelagicznych”, przede 
wszystkim M. hyalinus i M. leuckarti.
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Prócz gatunków powyższych w skład zespołów widłono- 
gów niektórych drobnych zbiorników Zahorynia wchodzi kilka 
form charakterystycznych, odznaczających się zapewne szczegól­
nymi wymaganiami ekologicznymi, rzadziej realizowanymi w 
przyrodzie. Wymienię te gatunki wraz z ich stanowiskami na 
Zahoryniu,

Ectocyclops phaleratus (Koch), Rzeczka wypływająca z jez, 
Wlk. Zasumińskiego. 17.VIII.1935,

Cyclops (C.) strenuus strenuus Fischer. Oczko „Pod dębem” 
przy Lwie (okolice Koszary Olmańskiej). 24.IX.1936,—Forma 
zapewne pospolita na Zahoryniu; w materiale badanym słabo 
reprezentowana, gdyż nie występuje w zasadzie w lecie.

C. (Acanthocyclops) vernalis Fisch, s. 1. 1) Kałuża w torfo­
wisku między jez. M. Zasumińskim i Olmanami. 23,IX.1936.— 
2) Oczko w łozach nad Lwą, 24.IX.1936,—3) Oczko „Pod dębem” 
przy Lwie (okol. Koszary Olmańskiej), 24.IX.1936.

C. (Diacyclops) nanus Sars. Zbiornik torfowcowy koło rz. 
Lwy o 1 km na N od Koszary Olmańskiej, 14.VIII.1935.—Jest 
to jedyne dotychczas na Zahoryniu znalezisko tego szeroko roz­
siedlonego, ale dość rzadkiego gatunku, przystosowanego, jak 
się zdaje, do życia w środowiskach kwaśnych. Dokładny opis 
zbiornika powyższego, w którym widłonogi były reprezentowane 
wyłącznie przez ten jeden gatunek, zawiera praca KRASNODĘB- 
SKIEGO (1937, str. 389); autor ten znalazł też tam charaktery­
styczny zespół wioślarek, wśród nich rzadką formę Scaphole- 
beris microcephala. Reakcja czynna wody była wybitnie kwaś­
na (pH =  4.5).

Mesocyclops (Thermocyclops) dybowskii (Lande). Rów przy­
drożny między Olmanami i jez. Zasumińskim, 15.VII.1936.—Ka­
łuża w torfowisku między jez. M. Zasumińskim i Olmanami, 
23.IX.1936.

Gatunkiem, występującym wprawdzie (choć nielicznie) w rz. 
Lwie, niewątpliwie jednak charakterystycznym raczej dla drob­
nych zbiorników, jest wreszcie Eudiaptomus coeruleus. Jedyne 
stanowisko na Zahoryniu, gdzie forma ta wystąpiła liczniej, jest 
oczko „Pod dębem” nad Lwą, Koszara Olmańska, 22.IX.1936.

S ta cja  H y d ro b io lo g ic z n a  na W igrach.
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Z u s a m m e n f a s s u n g  

ZYGMUNT KOŹMIŃSKI

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER COPEPODENFAUNA 

VON ZAHORYNIE (POLNISCH POLESSIEN)

Im Zusammenhang mit der neulich vorgenommenen hydro- 
biologischen Untersuchung Polessiens hat der Verf. ein Cope- 
podenmaterial bearbeitet, das durch die Polessische Expedition 
der Hydrobiol. Wigrystation in den Sommerperioden 1935 und 
1936 in Zahorynie gesammelt wurde. (Die Beschreibung des 
Untersuchungsgebiets s. bei NEUMANN 1937 und KRASNODĘBSKI 
1937). Es wurden 59 Planktonproben untersucht, in denen 22 
Formen darunter ausschliesslich weit verbreitete Arten, gefun­
den wurden (s. das Verzeichnis S. 414).

Macrocyclops albidus (Jur.) tritt auf dem untersuchten 
Gebiet als typische Form und als /. oligolasius Kiefer auf. Die 
beobachtete Variabilität des Hauptmerkmals, durch welches die 
beiden Formen unterschieden werden, veranlasst den Verf. die 
Vermutung auszusprechen, dass der Form oligolasius kein sy­
stematischer und zoogeographischer Wert zugeschrieben werden
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dürfte.—Eine beträchtliche Variabilität wurde auch vom Verf. 
innerhalb der Untergattung Acanthocyclops beobachtet; die syste­
matische Differenzierung dieses Formenkreises scheint noch 
nicht vollkommen aufgeklärt zu sein.

Das Plankton des Lwa-Flusses ist reichlicher, als das­
jenige des Horyń-Flusses, wahrscheinlich im Zusammenhang 
mit der stärkeren Strömungsgeschwindigkeit im letzteren. In 
beiden Flüssen kommen 3 Mesocyclopsarten (leuckarti, oithonoi- 
des und hyalinus) vor; ausserdem tritt in der Lwa Eudiaptomus 
coeruleus und im Horyń—Eud. gracilis auf. Es wurde in der 
Lwa eine gewisse vertikale Schichtung des Planktons festge­
stellt, indem es sich gezeigt hat, dass die Arten Eudiaptomus 
coeruleus und Mesocyclops hyalinus die tieferen Wasserschich­
ten bevorzugen.

422
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Odbitka z Archiwum Hydrobiologii i Rybactwa. 
Extrait des Archives d’Hydrobiologie et d’ichtyologie. 

T. X. Nr 4. Suwałki. 1937.

FAUSTYN KRASNODĘBSKI

WIOŚLARKI (CLADOCERA) ZAHORYNIA (POLESIE)

Badania na Polesiu prowadziłem w ciągu dwu lat 1935 
i 36, w tych samych miesiącach lipcu, sierpniu i wrześniu, jako 
członek wyprawy hydrobiologicznej, zorganizowanej przez Wi­
gierską Stację Hydrobiologiczną. Badania miały charakter eksten­
sywny i zmierzały do poznania możliwie dużego obszaru Po­
lesia oraz do zgromadzenia jak największej ilości materjałów, 
z uwzględnieniem różnorodnych środowisk i zwróceniem szczegól­
nej uwagi na rzeki i wody z nimi związane. Całość badań obję­
ła Polesie północne, środkowe i południowo-wschodnie. Z obsza­
rów tych rozporządzam 405 próbkami planktonu, z czego na 
Polesie południowo-wschodnie, czyli na tak zwane Zahorynie, 
przypada 141.

Połowy wykonałem przy pomocy siatki jakościowej, zro­
bionej z gazy młynarskiej Nr 14, ciągnąc ją na lince za łódką, 
względnie wyrzucając z łódki, lub w miejscach, gdzie nie rozpo­
rządzałem łódką, z brzegu wprost na jezioro lub rzekę. U dołu 
obręczy siatki przymocowywałem niekiedy ciężarek 1 kg, u góry 
zaś na szpagacie pływak blaszany. Robiłem to wtedy, gdy za­
leżało na utrzymaniu siatki na dowolnej głębokości. Połowy na 
Polesiu robione takim sposobem są często konieczne, gdyż prze­
ważnie zbiorniki są płytkie, na skutek czego zwykła siatka bez 
pływaka łatwo zaczepia o dno i czerpie muł. Ta sama metoda 
umożliwia połowy planktonu z określonej głębokości. W litoralu 
przeprowadzałem połowy przy pomocy siatki osadzonej na 
drążku bambusowym. W zbiornikach małych lub tam, gdzie 
wobec dużej ilości gałęzi na dnie groziło rozdarcie siatki, uży­
wałem małej siateczki ręcznej. Do konserwowania brałem dość
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mocną formalinę, przeważnie 3—5°/0, a to z tego powodu, że 
próbki zawierały dużo gnijących części roślinnych. Cechą wszyst­
kich prawie próbek była bardzo znaczna ilość detrytusu, co 
czyniło opracowywanie materiałów nadzwyczaj mozolnym i po­
wolnym.

Do obszarów najdokładniej zbadanych przeze mnie należy 
Polesie południowo-wschodnie, czyli tak zwane Zahorynie, na­
leżące administracyjnie do powiatu stolińskiego. Bogactwo zbior­
ników i ich wielka różnorodność, rzeki, starorzecza zwane przez 
ludność jeziorami i tą nazwą oznaczone również na mapach 
sztabowych, prawdziwe jeziora, a wreszcie wzajemna zależność 
hydrograficzna tych zbiorników, wszystko to skłoniło mnie do 
wydzielenia Zahorynia jako pewnej całości przy opracowaniu. 
Obfitość materiału (141 próbka, na 27 stanowisk zbadanych, 
włączając w to 7 punktów na Lwie jako jedno stanowisko) 
i uwzględnienie różnych typów zbiorników odtworzyć winny 
dość wiernie charakter fauny wioślarek zbadanego obszaru.

Ujemne strony pracy, z których dokładnie zdaję sobie 
sprawę, polegały na 1) przeprowadzeniu badań tylko letnich, 
a nie całorocznych, co uniemożliwia poznanie cyklów rozwojo­
wych wioślarek i 2) na stosunkowo małej ilości badań po sil­
niejszych zmianach meterologicznych, jak ulewach, wiatrach 
i burzach, które to zmiany z pewnością wpływają poważnie na 
skład planktonu, zwłaszcza w rzekach i starorzeczach.

Teren badań.

Granice Zahorynia w przybliżeniu zakreśla od północy 
Prypeć, od wschodu granica państwowa z Z.S.R.R., od za­
chodu rzeka Horyń i od południa linia przebiegająca mniej wię­
cej równoleżnikowo przez Tomaszogród. Teren ten przecinają 
trzy rzeki: Horyń, Lwa z Mostwą i Stwiga. Brzeg wschodni 
Lwy dotyka wielkiego kompleksu bagien, które bezpośrednio 
graniczą z typowym bagnem dla Polesia, zwanym „Hałe”. Sama 
Lwa jest rzeką bagienną o stosunkowo słabym prądzie, prze­
pływającą przez tereny wybitnie podmokłe. Horyń natomiast 
ma brzegi wysokie i piaszczyste, prąd szybki i znaczny sto­
sunkowo spadek. Całość Zahorynia jest rozległą płaszczyzną(
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stanowiącą fragment pâsa wielkich dolin. Obfitość lasów, za­
równo liściastych jak mieszanych, w połączeniu z dużą ilością 
wód, nadaje tej krainie charakter wodno-leśny. Ze względów 
technicznych wyprawa nie mogła objąć badaniami całego Za- 
horynia; zatrzymano się na części jego bardziej typowej, na 
której przeprowadziłem badania planktonowe. Współrzędne ge­
ograficzne ograniczające ten obszar są następujące: szerokość 
północna 51° 46' do 51° 55’, długość na wschód od Greenwich 
od 26° 52’ do 27° 8’.

Na obszarze omawianym żadnych większych wzniesień 
nie ma, nie licząc kilku małych zgrupowań niewysokich wydm 
piaszczystych, znajdujących się koło Wikarewicz, Strugi, Koszary 
Olmańskiej, Olman i j. Zasumińskiego. Poza tymi wzniesieniami 
oraz niezbyt dużymi obszarami ziemi uprawnej cały teren jest 
bagienny, poprzecinany zawikłanym systemem Lwy i Horynia. 
Północną część zajmuje podmokła Puszcza Olszowa, największe 
skupienie drzew liściastych na Polesiu, gdzie dominuje olcha, 
a na suchszych miejscach rośnie również dąb i jesion. Puszcza 
na wiosnę jest podobno zalewana przez wody Lwy i bardzo 
trudna do przebycia. Z podłoża puszczy woda zapewne wtedy 
wyługowuje dużo związków humusowych, które z nią spływają 
do zbiorników wodnych, nadając wszędzie im barwę ciemno-bru- 
natną. Południowa część terenu objętą badaniami pokryta jest 
lasami iglastymi i miesznymi, część wschodnią zajmuje zachodni 
skrawek bagna „Hałe” z dwoma jeziorami Zasumińskimi, część 
północno-zachodnią zaś łąki z lasami parkowymi,

Obie rzeki przepływające przez ten teren, tj. Lwa i Horyń, 
łączą się z sobą systemem kanałów i starorzeczy. Starorzecza 
są tu zbiornikami o znacznej szerokości, zbliżają się więc wy­
glądem do jezior. CABEJSZEKÓWNA (1937) wprowadza dla tego 
rodzaju zbiorników nazwę „jezior rzecznych”, dając w ten spo­
sób do zrozumienia, że mają one pewne cechy wspólne za­
równo z rzekami jak i jeziorami. W pracy swej nie omawia 
jednak tych cech bliżej. Sądzę, że z rzekami łączy je nade 
wszystko pochodzenie, a następnie typowy kształt wydłużony, 
że tak się wyrażę, rzeczny, dalej rozkład w nich głębokości, 
wreszcie istnienie prawie wszędzie słabego prądu, którego szyb­
kość zależy zresztą w dużej mierze od poziomu wody. Z je­
ziorami łączy je natomiast, poza szerokością, obfity rozwój fito

http://rcin.org.pl



347

i zooplanktonu, którego w takiej ilości nigdzie nie obserwujemy 
w rzekach. Również osady denne złożone są w niektórych 
z nich z typowego mułu jeziornego, a nie piasku. Oznacza to, 
że prąd jest tu tak słaby, iż nie spłukuje z dna powstających 
tam osadów. Jedne z tych zbiorników zbliżają się istotnie bar­
dziej do jezior, np. Wiry, Lubień; inne do rzek, jak Rzeczyca, 
Końce.

Zbiorniki zbadane przeze mnie dadzą się ująć w następu­
jące grupy:

1. rzeki i wody z nimi związane
a) rzeki
b) jeziora rzeczne
c) zatoki rzek
d) oczka
e) kanały

2. jeziora właściwe
3. drobne zbiorniki nie związane z rzekami, ani jeziorami.

C zęść launistyczno-system atyczna.

Badania nad wioślarkami Polesia zapoczątkowane zostały 
w końcu ubiegłego wieku przez SOWIŃSKIEGO i objęły dolny 
bieg Prypeci oraz jeziora nad nią położone. W nowszych cza­
sach NOWIKOW ogłasza w 1903 r, pracę p. t. „Cladocera Min- 
skoj gubernii”. W pracy tej uwzględnia Prypeć wraz z łachami 
od Stachowa do Turowa. Bada także największe jezioro Polesia 
Kniaź (inaczej Żyd). WOLSKI uzupełnia badania poprzednich 
autorów, ogłaszając w latach 1926—27 „Materjały do fauny 
wioślarek (Cladocera) Polesia”. W pierwszej części uwzględnia 
materiały zebrane w okolicy Mozyrza i Narowli, a więc tereny 
leżące nad środkowym biegiem Prypeci już poza granicami 
państwa polskiego, w drugiej zaś części najbardziej wysunięty 
na południowy-zachód skrawek Polesia, czyli tak zwane poje­
zierze włodawskie, leżące pomiędzy Bugiem a górną Prypecią. 
Z tego też samego pojezierza B o w k ie w ic z  (1935) podaje wio- 
ślarki eupelagiczne z 33 jezior.

Teren objęty pracą niniejszą nie był dotychczas zupełnie 
badany. Znalazłem na nim ogółem 58 gatunków wioślarek, któ­
rych spis zawiera Tabela 1.
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TAB. i.
Spis wioślarek Zahorynia.

I—I—|- b. częsty, tzn. stwierdzony w przeszło 60°/0 badanych zbiorników 
-j—f- częsty „ ,i w 20—60°/0 „ „

-j- rzadki „ „ w  1— 20°/0 u »

Nazwa gatunku
Częstość
występo­

wania

1 Latona setifera (0 , F, Müller) +
2 Sida crystallina (0 . F, Müller) ++-F
3 Diaphanosoma brachyurum (Liévin) -j—i—

4 Leptodora kindtii (Focke) ++
5 Polyphemus pediculus (Linné) ++
6 Moina rectirostris Leydig +
7 Ceriodaphnia reticulata (Jurine) +
8 Ceriodaphnia megops G, 0 . Sars ++
9 Ceriodaphnia pulchella G, 0 , Sars +++

10 Ceriodaphnia quadrangula (0 . F. Müller) -H-
11 Ceriodaphnia affinis Lilljeborg +
12 Simocephalus vetulus (0 , F, Müller) +++
13 Simocephalus exspinosus (Koch) +
14 Simocephalus congener (Schödler) +
15 Scapholeberis mucronata (ü, F, Müller) +++
16 Scapholeberis microcephala Lilljeborg +
17 Daphnia pulex (De Geer) +
18 Daphnia longispina 0 , F, Müller -H-
19 Daphnia cucullata G, 0 , S, ++
20 Bosmina longirostris 0 , F. Müller +++
21 Bosmina longispina Leydig +
22 Bosmina coregoni Baird +
23 Bosminopsis deitersi Richard ++
24 Iliocryptus sordidus (Liévin) +
25 Iliocryptus agilis Kurz +
26 Iliocryptus acutifrons G, 0 , Sars +
27 Macrothrix laticornis (Jurine) ++
28 Streblocerus serricaudatus (S, Fischer) +
29 Drepanothrix dentata (Eurén) +
30 Acantholeberis curvirostris (0, F, Müller) +
31 Lathonura rectirostris (0 , F, Müller) +
32 Eurycercus lamellatus (0 , F, Müller) +++
33 Camptocercus rectirostris Schödler ++
34 Camptocercus lilljeborgii Schödler +
35 Acroperus harpae Baird +++
36 Alona quadrangularis (0 , F, Müller)
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37 Alona affinis (Leydig) -|—|—f-
38 Alona tenuicaudis G. 0 . Sars -f-
39 Alona costata G. O. Sars -|—[-
40 Alona guttata G, 0 , Sars -|—|-
41 Alona rectangula G. 0 . Sars -|—|-
42 Rhynchotalona rostrata (Koch) -j—j-,
43 Leydigia leydigii (Schödler) - j -

44 Graptoleberis testudinaria (S. Fischer) -j—|—f-
45 Alonella excisa (S. Fischer) -j—|-
46 Alonella exigua (Lilljeborg)
47 A lonella nana (Baird) -[-
48 Peracantha truncata (0 . F. Miiller) -|—|—|-
49 Pleuroxus laevis G. O, Sars -|-
50 Pleuroxus trigonellus (0 . F. Müller) -j-
51 Pleuroxus uncinatus Baird -j—(-
52 Pleuroxus aduncus (Jurine) -f-
53 Chydorus globosus Baird -|—|-
54 Chydorus ovalis Kurtz
55 Chydorus sphaericus (O. P. Müller) -|—|—[-
56 Chydorus gibbus Lilljeborg -|-
57 Monospilus dispar G, O. Sars -}-
58 Rnchistropus emarginatus G. 0 , Sars -j-

Przy porównaniu z dotychczasową listą wioślarek Polesia 
liczba form znalezionych na Zahoryniu wydaje się stosunkowo 
mała. Nie stwierdziłem na swoim terenie znanych już przetem 
z Polesia 17 następujących gatunków:

1. Bythotrephes longimanus 10, Macrothrix rosea
Moina brachiata Alonopsis alongata
Ceriodaphnia rotunda Alona protzi
Ceriodaphnia laticaudata Rhynchotalona falcata

5. Simocephalus serrulatus Leydigia acanthocercoides
Cephaloxus cristatus 15. Pleuroxus striatus
Scapholeberis aurita Chydorus latus
Daphnia magna Chydorus piger
Bunops serricaudata

Nieobecność tych gatunków daję się łatwo wytłumaczyć 
brakiem na zbadanym terenie jezior oligotroficznych i eutroficz­
nych, gdzie warunki umożliwiają bytowanie różnorodnym for­
mom obok siebie. Badania moje na Zahoryniu dotyczyły zresztą 
głównie wód bieżących. Z jezior typowych zbadałem tylko 2 je­
ziora Zasumińskie, oba o charakterze dystroficzpym. W spisie

http://rcin.org.pl



350

ogólnym (Tab. 1) obok form bardzo pospolitych znajdują się 
również rzadkie do których zaliczam:

1. Lathona setifera Iliocryptus acutifrons
Ceriodaphnia affinis Streblocerus serricaudatus
Simocephalus congener Drepanothrix dentafa
Scapholeberis microcephala Acantholeberis curvirostris

5. Bosminopsis deitersi 10. Chydorus ovalis

Z dziesięciu tych form są dwa gatunki nowe dla Polesia: 
S. microcephala i l. acutifrons. Liczba więc wioślarek na całym 
Polesiu, tj. polskim i rosyjskim, powiększa się o trzy gatunki, 
jeśli uwzględnimy Campiocercus fennicus, znaleziony przeze 
mnie w okolicach Pińska i wynosi obecnie 77 gatunków.

P r z e g l ą d  w a ż n i e j s z y c h  g a t u n k ó w .

Lathona setifera (O. F. Müller),

Rzadki ten naogół gatunek, znany dotychczas z Suwal­
szczyzny i notowany przez BOWKJEWICZA z okolic Wilna, W ol- 
SKI (1927) podał dla Polesia. Przeze mnie złowiony został tylko 
w dwu okazach w nurcie Lwy. Miejsca połowu odległe były 
od siebie o przeszło 10 km. Jeden połów uskuteczniony został 
przy pomocy siatki z pływakiem na głębokości 1.5 m, w odle­
głości 1 m od dna mulistego, drugi na głębokości 40 cm, tuż nad 
dnem piaszczystym. Na podstawie znanej mi literatury należy 
zaliczyć ten gatunek do mieszkańców wód stojących, przede- 
wszystkim jezior, chociaż WOLSKI podaje go także z drobnych 
zbiorników. Znalezienie wioślarki tej w wodzie bieżącej, rzuca 
nieco inne światło na jej ekologię.

Sida crystallina (O. F. Müller).

Bardzo pospolity gatunek, często występujący masowo, 
prawie wszędzie tam, gdzie jest roślinność wodna, która wydaje 
mi się więcej istotnym czynnikiem regulującym występowa­
nie tej formy niż czystość wody. Na poparcie tego przypuszcze­
nia przytoczę fakt znajdowania jej w oczku, zanieczyszczonym 
odchodami bydła domowego. Na badanym terenie prawie zaw­
sze występuje w towarzystwie Peracantha truncata.
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Diaphanosoma brachyurum (Liévin).

Podawana z rzek rosyjskich, przez BEHNING’a zaliczona 
do wioślarek typowych dla Wołgi. Pospolita w jeziorach, nie 
omija również małych zbiorników. Na Zahoryniu występuje we 
wszystkich typach badanych z wyjątkiem młak. Należy do sta­
łych składników nurtu Lwy i Horynia, w litoralu tych rzek wy­
stępuje jednak nielicznie. Stosunkowo wcześnie ginie i już w dru­
giej połowie września nie występuje tak licznie jak w lipcu 
i sierpniu. Zauważyłem, że formy z nurtu i śródjezierza są de­
likatniej zbudowane niż z litoralu i oczek.

Leptodora kindtii (Focke).

Poławiana w obu rzekach, we wszystkich jeziorach rzecz­
nych, w dwu zatokach Lwy i w Wielkim jeziorze Zasumińskim, 
wszędzie jednak nielicznie. Przypuszczam, że do nurtu rzek 
dostaje się ze starorzeczy, gdzie jest zawsze liczniejsza. Tak 
samo zatoki Lwy nie przedstawiają według moich spostrzeżeń 
dogodnych warunków dla rozwoju tego gatunku. Na siedem 
punktów zbadanych w Lwie tylko w dwu ją stwierdziłem, nie 
łowiłem jej przy tym wcale w roku 1935, gdy stan wody w rze­
kach był wyższy, a w związku z tym i prąd szybszy. Dane te 
przemawiałyby za tym, że jest to forma raczej łach i większych 
odnóg rzecznych, a nie samej rzeki. Zauważę jednak, że obser­
wacje nad planktonem Wołgi nasuwałyby nieco inny wniosek. 
B e h n in g  pisze np. na ten temat: „Einige von ihnen, wie z. B. 
Diaphanosoma brachyurum, Bosmina longirostris, Chydorus sphae­
ricus und Leptodora kindtii können sich manchmal zu gewalti­
gen Mengen entwickeln”. R e t o w s k i  nazywa ją również „sta­
łym składnikiem planktonu Wołgi”, podkreślając jednak że jest 
to forma „typowo pelagiczna, c h a r a k t e r y s t y c z n a  d l a  
p o r y  w y 1 e w o w e j”. Obserwacje ostatnie przemawiają raczej 
za jej charakterem jeziornym, nie rzecznym. Leptodora znana 
jest także z potamoplanktonu Odry.

Polyphemus pediculus (Linné).

Gatunek dość pospolity na badanym terenie, ze skłonno­
ściami do bytowania w zbiornikach pozbawionych prądu lub 
o prądzie bardzo słabym. Na osiem zbadanych oczek występuje
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w sześciu. Nigdy nie obserwowałem natomiast populacji gdzie- 
by występował masowo i dominował Polyphemus łącznie z Sida , 
jak to bywa w litoralu jeziora Wigry.

Moina rectirostris (Leydig).

Prawie przez wszystkich badaczy uważany zgodnie za ga­
tunek drobnozbiornikowy, lubiący zeutrofizowane stawki wiej­
skie o dnie gliniastym. Rosyjscy badacze podają ją wprawdzie 
także z wód bieżących. Znalazłem tylko kilka okazów w nurcie 
Horynia. W brzegach Horynia występuje w kilku miejscach ił, 
który woda wypłukuje i unosi w postaci drobnego sestonu 
w nurcie. Może to właśnie wpływa na występowanie tej wio- 
ślarki w rzece.

Ceriodaphnia reticulata (Jurine).

Na badanym terenie jest charakterystyczna dla oczek, za­
tem zbiorników drobnych. Nie poławiałem jej w obu rzekach, 
ani w jeziorach. Z czterech zbadanych zatok Lwy wystąpiła 
w jednej masowo. Zatoka ta należy do typu zbiorników przej­
ściowych pomiędzy właściwymi zatokami a oczkami i raczej 
zbliżona jest do tych ostatnich. Ilość kolców na odwłoku wa­
hała się w granicach od 9— 11. Tak samo zmienna była ilość 
kolców w grzebyczku na pazurku (3—6). Spotykałem osobniki, 
u których na jednym pazurku było 4, na drugim 6 kolców.

Ceriodaphnia megops G. O. Sars.

Gatunek ten, jak i poprzedni, przede wszystkim występuje 
w zbiornikach małych o wodzie stojącej. Znaleziona tylko w je­
dnym jeziorze rzecznym oraz w litoralu Lwy; w obu punktach 
pojedyńczo. Najczęstsza jest w oczkach i zatokach. Na 7 zba­
danych oczek wystąpiła w 6 i to przeważnie licznie. Obficie 
łowiona była w zatoce III, która, jak to już poprzednio wspo­
mniałem, ma charakter przejściowy pomiędzy oczkiem a zatoką.

Ceriodaphnia pulchella G. O. Sars.

Stały składnik potamoplanktonu. Występuje we wszystkich 
typach zbiorników z wyjątkiem młak, przeważnie jako forma 
pelagiczna, choć nie brak jej i w litoralu. Często spotykałem
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okazy o odmiennej budowie. Posiadały one mały wyrostek na 
daszku bocznym (fornix) lekko zgięty ku tyłowi. Tego rodzaju 
formę poławiałem np. w pelagialu jeziora Dołżek. Spostrze­
żenie podobne uczynił już BOWKIEWICZ (1925) i wyróżnił ją 
jako forma pseudohamata. Ze względu na ostry daszek zupeł­
nie słuszne wydaję się przypuszczenie tego autora, że forma 
ta może być mylnie brana za Ceriodaphnia quadrangula hamata. 
Przy określaniu trzeba przeto przede wszystkim zwracać uwagę 
na włoski, znajdujące się na odwłoku, tak charakterystyczne 
dla Ceriodaphnia pulchella.

Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Müller).

Obie formy tego gatunku są reprezentowane na Zahoryniu, 
przy tym hamata jest częstsza. Raz jeden tylko liczniej łowiłem 
w rowie torfowym f. typica. Jednak nie jest to gatunek pospo­
lity na badanym terenie, gdyż wszędzie występuje nielicznie. 
Według BEHING'a należy do stałych składników potamoplan- 
ktonu Wołgi, jak i poprzedni. W Lwie i Horyniu prawdopo­
dobnie nie ma on odpowiednich warunków, bowiem występu­
jąc prawie we wszystkich punktach zbadanych, jest stale nie­
liczny.

Ceriodaphnia affinis Lilljeborg.

Znaleziona tylko w jednym okazie w połowie z Lwy. Po­
łów ten był zrobiony w drugiej połowie września, za pomocą 
siatki rzucanej z brzegu rzeki i następnie wyciąganej pod 
prąd. Gatunek uważany przez dawnych badaczy za rzadki, 
coraz częściej poławiany jest na terenie Polski, choć rzadko 
w większej ilości okazów.

Simocephalus exspinosus (Koch).

Uważany przez WOLSKIEGO za rzadki dla Polesia, przez 
wielu autorów także dla Polski. Znaleziony na badanym terenie 
zaledwie w kilku okazach w trzech zbiornikach: jeziorze Zasu- 
mińskim Małym, w zatoce tracącej połączenie z Lwą i w oczku 
nad Horyniem. W dwu ostatnich zbiornikach występował tylko 
w 1935 r.

http://rcin.org.pl



354

Scapholeberis mucronata (O, F. Müller).

Zarówno forma cornuta jak i fronte laevi występuje na 
Zahoryniu, przy czym cornuta dominuje. Żadnej kolejności lub 
zależności w występowaniu tych form od wielkości zbiornika 
lub pory roku nie stwierdziłem. Nigdy nie łowiłem jej w pela- 
gialu jezior, raz tylko w nurcie rzeki, natomiast bardzo często 
w małych zbiornikach z wodą stojącą. Częsta jest też w litoralu 
wszelkiego typu zbiorników. R e t o w s k i  nadmienia, że „obszar 
zamieszkały przez nią znajdował się pod bezpośrednim wpły­
wem wody bieżącej”, oraz że jest formą typową dla wołżań- 
skiego planktonu. M a r k o w s k i j  w  dość dokładnie zbadanej przez 
siebie rzece Ingulcu (dopływ Dniepru) znalazł ten gatunek 
w próbce pobranej z litoralu rzeki. Uważam formę tę za charak­
terystyczny składnik małych zbiorników Polesia oraz litoralu 
zarówno rzek jak jezior.

Scapholeberis microcephala Lilljeborg.

Gatunek nowy dla Polesia. Z Polski podaje go tylko 
O c io s z y n s k a - B a n k i e r o w a  z  okolic jeziora Świteź (wojewódz­
two nowogródzkie) i z Puszczy Białowieskiej. Znana ze Skan­
dynawii i Rosji. M a r k o w s k ij  uważa ją za relikt lodowcowy. 
Przez wszystkich znajdowana wyłącznie w zbiornikach dystro- 
ficznych, w torfiankach, młakach o dnie torfowym. LlLLJEBORG 
zaznacza, że towarzyszy jej Acantholeberis curvirostris, co też 
potwierdzają moje badania w zupełności. Znaleziona licznie 
w młace po rowie torfowym w odległości około 1.5 km od 
Lwy, drobnym ale bardzo interesującym zbiorniku, ze względu 
na typowo acydofilny skład fauny. Charakterystyczny ów zespół, 
przedstawiony na mikrofotografii (Tab. XII, 4), omówiony będzie 
niżej w części ekologicznej. Znalazłem zarówno samice dziewo- 
rodne jak i płciowe.

Daphnia cucullata G. O. Sars.
W pelagialu wszystkich bez wyjątku jezior rzecznych. 

W jednej z zatok Lwy stwierdziłem pojedyńcze okazy, jako 
też nieliczne w nurcie Horynia. Unika strefy przybrzeżnej, 
chociaż i tu można spotkać pojedyńcze osobniki. Znalazłem ją 
także w kanale bardzo płytkim, zarośniętym roślinnością wodną, 
łączącym jezioro Wiry z Horyniem. Uważam niniejszy gatunek
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za formę na danym terenie związaną ze starorzeczami, a nie 
z rzekami. Do rzek dostaje się właśnie z tych zbiorników 
w okresach maksymum rozwojowego. W Lwie łowiona liczniej 
tylko przy niskim stanie wody w lecie 1936 r. oraz poniżej po­
łączenia tej rzeki z szeregiem opisanych dalej jezior rzecznych. 
Na jesieni tegoż roku nie poławiałem jej w rzekach, mimo że 
występowała jeszcze w tym czasie licznie w starorzeczach. 
Obfity jej pojaw w Lwie tłumaczę bardzo niskim stanem wody, 
dzięki czemu przy prawie zupełnym braku prądu wytworzyły 
się warunki zbliżone do stawowych. Złowienie jej w kanale 
uważam poniekąd za dowód, że dostaje się ona systemem połą­
czeń wodnych do rzek. Będzie to więc w rzekach forma tycho- 
potamoplanktonowa. We wszystkich jeziorach rzecznych oraz 
w Lwie występuje przez całe lato forma o głowie niskiej, zu­
pełnie okrągłej, dominującą jest jednak cucullała, bardzo licznie 
występuje berolinensis, natomiast pojedyńczo tylko kahlbergensis 
i to przez cale lato w mniejszej ilości niż apicata. Można więc 
ustalić z pewnym prawdopodobieństwem cykl następujący: api­
cata, berolinensis, cucullata.

Daphnia pulex (De Geer).

Rzadka na badanym obszarze. Złowiłem kilka tylko oka­
zów w rowie pomiędzy Olmanami a j. Zasumińskim Wielkim 
oraz jeden egzemplarz w oczku osłoniętym łozą nad Lwą. 
Osobniki z rowu były wysmukłe, o stosunkowo krótkim, ale 
dość grubym kolcu skorupowym, położonym prawie w osi ciała. 
Wymiary ciała 4 osobników przedstawia następująca tabelka:

Nr 1 Nr 2 Nr 3 Nr 4
9 9 9 cr

Długość ciała 1,57 mm 1.35 mm 1.46 mm 1.1 mm
Dług. kolca skorupowego 0,39 „ 0.25 „ 0.35 „ 0.53 „
Wosokość głowy 0.43 „ 0.34 „ 0.38 „ 0.47 „
Szerokość głowy u nasady — 0.56 „ 0.56 „ 0.45 „
Szerokość skorupki 0.94 „ 0.75 „ 0.82 „ 0,65 „
Wielkość oka 0.13 „ 0.13 „ 0.14 „ 0.15 „
Ilość kolców  na odwłoku 13 12 11 8
Ilość ząbków na pazurku

4/5 4/6 3/5 3/4d/m
d — ząbki duże, m — ząbki małe,
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Skorupka delikatnie kratkowana, pokryta drobniutkimi kolcami. 
Wioselka krótkie, nie sięgające szczecinkami pływnymi nasady 
kolca. Głowa nieduża, z tyłu posiada lekkie wgłębienie. Czoło 
słabo wkłęsłe. Rostrum krótkie. Oko duże, przyoczko małe. 
Pazurki uzbrojone w podwójny grzebyk złożony z niezbyt du­
żych ząbków. Forma ta zbliża się najbardziej do var. schödleri.

Daphnia longispina O. F. Müller.

Gatunek częsty na Zahoryniu, Dość licznie występuje 
w obu jeziorach Zasumińskich, często masowo w oczkach i nie­
licznie w zatokach Lwy. Raz tylko stwierdziłem pojedyńcze 
osobniki w nurcie Lwy. Okazy z oczek, z wyjątkiem oczka IV, 
oraz z zatoki III i IV najbardziej przypominają f. litoralis. Naj­
wyższe wzniesienie na głowie znajduje się nad okiem. Oko 
duże, przyoczko małe, położone bliżej oka niż rostrum. Czoło 
lekko wklęsłe. Wiosełka grube i krótkie. Kolec skorupowy dość 
długi, odchylony od osi ciała.

Cokolwiek inaczej wyglądają osobniki z obu jezior Zasu­
mińskich, z zatok I i II oraz oczka w łozie nad Lwą. Posiadają 
one głowę równomiernie zaokrągloną z najwyższym wzniesie­
niem poza okiem; zbliża to je do gatunku hyalina, do którego 
nie można ich jednak zaliczyć wobec braku kilu na głowie. 
Czoło różnie wykształcone: od lekko wklęsłego przez proste do 
wypukłego. Oko duże. Głowa u nasady szeroka. Długość kolca 
różna, niektóre osobniki posiadają kolec gruby i krótki, inne 
dość wysmukły, lekko odchylony od osi ciała. Dalsze badania 
winny wykazać, czy w ciągu roku zmienia się kształt głowy 
i długość kolca skorupowego. Formy te są cokolwiek subtelniej 
zbudowane niż z „oczek”. Możliwe, że mamy tu do czynienia 
z jakąś rasą przystosowującą się do życia w pelagialu jezior 
i zatok.

Pomimo znalezienia D. longispina we wszystkich zatokach 
Lwy uważam ten gatunek raczej za mieszkańca oczek niż rzek, 
do których zapewne dostaje się on z oczek.

Bosmina longiroslris (O. F. Müller).

Gatunek bezsprzecznie charakterystyczny dla wód bieżą­
cych. Znany z rzek Rosji: Wołgi, Dniepru, Ingulca, Kamy i in-
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nych. Z Chin podany przez LEMMERMANN’a z Jang-tse-kiangu. 
W Odrze łowiony przez ZlMMER'a. Podawany z Prypeci. W e­
dług LITYŃSKIEGO (wiadomość ustna) występuje również w Wi­
śle. Na Zahoryniu bardzo częsty, łowiony we wszystkich zbior­
nikach, z wyjątkiem młak i jezior Zasumińskich. Stanowi gros 
potamoplanktonu obu rzek, zwłaszcza w nurcie; w litoralu tylko 
pojedyńczo lub miejscami nawet nieobecny. Występuje we 
wszystkich odmianach z wyjątkiem pellucida, przy czym w mie­
siącach letnich dominuje cornuta i breuicornis, chociaż w nurcie 
spotykamy formy przejściowe do typica. We wrześniu typica 
jest liczniejsza, jednak jeszcze nie góruje nad innymi. Formę 
similis łowiłem masowo w kilku oczkach. W znanej mi litera­
turze podawana jest ta ostatnia tylko dla pelagialu jezior i uwa­
żana nawet za formę eupelagiczną. Nie poławiałem wcale tej 
formy w rzekach, ani w jeziorach rzecznych. Na danym tere ­
nie jest więc ona wyłącznie przedstawicielką heloplanktonu.

Bosmina coregoni Baird.

Formę kessleri łowiłem w nieznacznej ilości tylko w śród- 
jezierzu j. Lubień. Osobniki dorosłe mają bardzo słabo zazna­
czony na tyle skorupki ostry kąt, u młodych jednak jest to 
wyraźny kolec. RÜHE zalicza f. kessleri do szeregu coregoni, 
inni do gatunku longispina. Możliwe, że jest to forma łącząca 
dwa te blisko spokrewnione z sobą gatunki. Zniszczone dwa 
okazy B. coregoni znalazłem w próbce z nurtu Lwy, poniżej 
połączenia z jeziorami rzecznymi. Formy dokładnie nie mogłem 
jednak określić.

Bosmina longispina Leydig.

Masowo jako longispina-cisterciensis występuje w j. Zasu­
mińskim Wielkim, zarówno w pelagialu jak litoralu. Pojedyńcze 
okazy łowiłem w rzeczce wypływającej z tego jeziora oraz 
w bardzo małym i płytkim oczku przy Lwie.

Bosminopsis deitersi Richard (Tab. XII, 1).

W szystk ie  gatunki rodzaju Bosminopsis zostały przez  
BURCKHARDT'a (1924) na podstawie obfitego materiału sprow a­
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dzone do jednego: B. deitersi, w którym wyróżnił on co prawda, 
na podstawie budowy czułków pierwszej pary, 4 odrębne formy. 
W ostatniej pracy o planktonie R y l ó w  (1935) przyjmuje także 
to stanowisko. Inni natomiast autorzy rosyjscy uważają var. 
zernowi za samodzielny gatunek, nie uzasadniając jednak swe­
go poglądu dostatecznie. Okazy znalezione przeze mnie należą 
do formy zernowi. Młode osobniki wyróżniają się długimi kol­
cami na tylnym brzegu skorupki, z wiekiem kolce maleją, a na­
wet niekiedy zanikają całkowicie.

Stwierdziłem ten ciekawy pod wieloma względami gatu­
nek w obu rzekach, w trzech jeziorach rzecznych, w staro­
rzeczu Horynia pod Wikarewiczami oraz we wszystkich zato­
kach Lwy, czyli razem w 10 zbiornikach. Najliczniej występo­
wał w lipcu 1936 r. podczas niskiego poziomu wody w Lwie 
na terenie Puszczy Olszowej oraz w j. Rzeczyca i Końce. Po- 
jedyńczo poławiany był w zatokach Lwy, z wyjątkiem IV,
gdzie wystąpił dość licznie. W trzeciej łowiłem pojedyńcze 
osobniki tylko w 35 r. przy wyższym poziomie wody; w na­
stępnym roku, kiedy zatoka bardziej się wypłyciła i utraciła
związek z rzeką, już go nie stwierdziłem. W Dołżku pojedyńcze 
okazy poławiałem w 35 r., w następnym również go nie łowi­
łem. Liczebność tego gatunku w Lwie, Horyniu i wyżej wspo­
mnianym j. Rzeczyca zależy od wysokości poziomu wody. Przy 
wysokim poziomie roku 35 oraz przy szybkim prądzie łowiłem 
gatunek ten w skąpej ilości okazów, przy tym zawsze mniej
licznie w Horyniu niż w Lwie. Liczne występowanie na terenie 
Zahorynia ogranicza się do Lwy, jezior Końce i Rzeczyca oraz 
do Horynia. Z moich obserwacji wynika, że skorupiak ten lubi 
wody o bardzo wolnym prądzie, gdzie też rozmnaża się obficie. 
Zbiorniki natomiast o wodzie całkiem stojącej nie przedstawiają 
widocznie odpowiednich warunków dla niego, podobnie jak 
rzeki o szybkim prądzie. Na poparcie tego dodam, że na zba­
danych odcinkach Lwy, gdzie tylko prąd był szybszy, forma ta 
nie występowała licznie. Można więc na Zahoryniu uważać 
rzeki i zbiorniki o słabym prądzie za właściwe siedliska tego 
gatunku.

W literaturze napotkamy liczne sprzeczności dotyczące 
ekologii Bosminopsis. WOLSKI (1926) łowił ją licznie w nurcie 
rosyjskiej części Prypeci, zaznacza jednak, że nie stwierdził jej

http://rcin.org.pl



359

w litoralu tej rzeki, ani w zbiornikach o wodzie stojącej z nią 
związanych. W  myśl tych danych forma omawiana należałaby 
więc do samego tylko nurtu Prypeci. W  1931 r. podał tenże 
autor Bosminopsis ze starorzeczy Niemna, a jak z pracy wy­
nika w zbiornikach tych musiał istnieć prąd w kierunku Nie­
mna. Było to na narazie jedyne stanowisko gatunku tego 
w Polsce i zarazem najbardziej na zachód wysunięty punkt jego 
zasięgu europejskiego. M a r k o w s k i j  na podstawie własnych ba­
dań, zwłaszcza na jeziorze Kończą (starorzecze Dniepru) oraz 
literatury dochodzi do wniosku, że jest to forma zbiorników 
o wodzie wolno płynącej oraz stojących zalewowych, skąd ma 
dostawać się ona dopiero do rzek. Inni autorzy rosyjscy uwa­
żają ją za formę rzeczną. WEREŚĆAGIN (1929) mówi, że stwier­
dzenie Bosminopsis w zbiorniku stojącym wskazywałoby na jego 
zalewowy charakter. Bezsprzecznie więc ustalić możemy, że 
jest to gatunek związany z bardzo wolno płynącymi wodami 
oraz z niskim ich poziomem. W  zbiornikach o wodzie stojącej 
może on wprawdzie także występować, mniemam jednak, że 
to raczej wtórne przystosowanie. 0  poławianiu tego rodzaju 
w jeziorach właściwych mało wiemy. WOLSKI (1932) na pod­
stawie literatury pisze o występowaniu B. w ciepłym klimacie 
w jeziorach górskich i młakach. Sprawa ta jest jednak dotąd 
bardzo niejasna, z tego względu, że mało jest obserwacji do­
kładnie ustalających warunki bytowania formy tej w jezio­
rach oraz zbiornikach z rzekami niezwiązanych.

Na podstawie badań rosyjskich badaczy, co też potwier­
dzają moje obserwacje, należy uznać Bosminopsis za formę pe- 
lagiczną, a nie jak sądzi BURCKHARDT, za hemiplanktonową. 
W litoralu występuje rzadko, i jak słusznie podkreśla M ar-  
KOWSKIJ, dostaje się tam przypadkowo.

W literaturze istnieją wzmianki, że forma ta trzyma się 
w dzień bliżej dna, natomiast w nocy wędruje ku powierzchni. 
MARKOWSKIJ (1935) na podstawie badań ilościowych na jeziorze 
Kończą dochodzi do wniosku, że jest to stanowczo forma po­
wierzchniowa. Połowy jego wykonane w punktach najgłębszych 
jeziora (12 m) wykazywały, że w górnej warstwie, do głębo­
kości 2 m, było 8900 osobników w2m:i wody, w warstwie od 
2—4 m już tylko 270, natomiast głębiej formy tej wcale nie 
znalazł. Na zasadzie własnych połowów w Lwie mogłem stwier­
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dzić, że liczebność tej wioślarki w dzień jest mniejsza na po­
wierzchni niż w warstwach głębszych.

Trzymiesięczne moje badania poza tym mało rzucają świa­
tła na biologię tego gatunku. Najliczniej na terenie Zahorynia 
występowała Bosminopsis w lipcu, w końcu września tylko kilka 
okazów złowiłem w IV zatoce. Obserwacje z rzek rosyjskich po­
twierdzają poniekąd powyższe spostrzeżenia. Jedynie ChARLE- 
MANJ znajdował ostatnie osobniki jeszcze w listopadzie. Z litera­
tury rosyjskiej zdaje się zresztą wynikać, że pojawy tego gatunku 
na wiosnę oraz wymieranie w jesieni w bardzo dużej mierze 
zależy od temperatury wody (w niektórych rzekach ma np. gi­
nąć w jesieni o 1V2 miesiąca później niż w innych). Zarówno 
z danych MARKOWSKIEGO jak moich wynika, że ilość jaj dzie- 
worodnych w komorze lęgowej największa jest w miesiącach 
maksymalnego rozwoju kolonii, przy czym wynosi ona według 
moich obserwacji do 12 (według poprzedniego autora najwyżej 
6). Pojedyńcze samice ephipialne (Tab. XII, 1, u góry) stwierdzi­
łem w sierpniu i we wrześniu, samców w połowach moich nie było. 
Uzupełniając dane o tym gatunku, na końcu podaję wymiary 
ciała kilku osobników:

ephipialna

Iliocryptus sorididus (Liévin).

Jeden okaz tego gatunku znalazłem nad dnem mulistym 
w oczku, powstałym z zatoki III, Uważany ogólnie za gatunek 
rzadki, występujący w skąpej ilości osobników. Jedynie W O L ­

S K I (1926 i 27) poławiał go liczniej w niektórych zbiornikach 
na Polesiu.

Długość Szerokość Dług. czułków
ciała skorupki I pary

I1 F
1. 312.5 — 75
2. 426 303 100
3. 337 258 —

4. 307.5 200 80
5. 393 280 125
6. 348 242 100
7. 378 380.9 —

8. 426 314 125
9. 281 191 62,5

10. 336 216 -  9
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lliocrypłus agilis Kurz.

Wielokrotnie podawany dla rzek. Na badanym terenie 
częstszy od pozostałych dwu gatunków. Znaleziony w nurcie 
Lwy i Horynia. W Lwie na głębokości 1.5—2 m dość licznie. 
Głębokość rzeki w tym miejscu wynosiła 2,5 m. Można z tego 
więc sądzić, że występuje głównie przy dnie i jest porywany 
przez prąd. Fakt częstych pojawów tylko w rzekach skłania 
mnie do uważania tej wioślarki za formę charakterystyczną dla 
ich strefy dennej.

lliocrypłus acutifrons G, 0 ,  Sars.

Według LlLLJEBORG’a charakterystyczny dla wód Szwecji, 
gdzie jest częstszy od gatunku poprzedniego. W Polsce dotych­
czas znaleziony przez BOWKIEWICZA, R a m u l t a  i L lN D E M A N N 'a') i  

przy czym występowanie jego ograniczało się do Wileńszczyzny, 
Wielkopolski i Pomorza. Obecnie stwierdzony przeze mnie 
w dwu punktach Polesia. Znalazłem go mianowicie w nurcie 
Lwy oraz Piny (w odległości 3 km w górę od Pińska2). Wobec 
tego dotychczasowa granica rozmieszczenia tego gatunku w Pol­
sce przesuwa się na południe i na wschód. Niezrozumiały jest 
brak tego północnego gatunku na Suwalszczyźnie, zwłaszcza że 
występuje on dalej na południe oraz na bardzo pokrewnym pod 
względem limnologicznym pojezierzu wileńskim. Może to po­
chodzi jednak również stąd, że badania form dennych, zwłasz­
cza mułowych, były dotychczas prowadzone dorywczo i dlatego 
nasze wiadomości o rozsiedleniu ich pozostawiają jeszcze wiele 
do życzenia.

Macrothrix laiicornis (Jurine).

Znaleziony w 6 stanowiskach, wszędzie nielicznie. Przez 
rosyjskich badaczy podawany z Wołgi, jako gatunek charaktery­
styczny dla tej rzeki. Nie stwierdziłem go jednak w samej 
Lwie, tylko w zatokach. Z Horynia miałem kilka okazów. Sto­
sunkowo najliczniej występował w oczkach.

*) L i n d e m a n n  a cytuję za R a m u ł t e m ,  gdyż pracy samej nie
znam,

2) Dane dotyczące Piny pochodzą z niepublikowanych materiałów autora.
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Słreblocerus serricaudatus (S. Fischer).

Typowa wioślarka wód dystroficznych, złowiona w poje­
dyńczych okazach w obu jeziorach Zasumińskich.

Drepanothrix dentata (Euren).

Został złowiony jeden okaz tego gatunku w śródjezierzu 
j. Zasumińskiego W. Prawdopodobnie dostał się on do pelagialu 
z dna na skutek bardzo długiego i silnego falowania. W Polsce 
gatunek ten poławiany był rzadko i w małej ilości okazów. 
KEILHACK (1909) uważa go za formę nie rzadką na pojezierzu 
bałtyckim. Herr (1917) łowił w dużej ilości na Górnych Łu- 
życach,

Acantholeberis curvirostris (O. F. Müller).

Prawie wszyscy badacze uważają gatunek ten za miesz­
kańca wód dystroficznych. LlLLJEBORG w  swojej monografii 
pisze: „Sie lebt in kleineren Gewässern mit Bodenvegetation, 
besonders in Torfmooren und Sümpfen”, H e r r  łowił go w 15 
zbiornikach na Łużycach i nadmienia również: „Ac. curvirostris 
bevorzugt die mit Sphagnum bewachsenen flachen Stellen der 
Moorgewässer, kann also eine sphagnophile Form angesprochen 
werden”. Z Polski już parokrotnie notowany. Wszyscy znaj­
dowali w zbiornikach torfowych, dystroficznych, z wyjątkiem 
B r z ę k a  (1935). Badacz ten poławiał go przy brzegu jeziora 
Kierskiego „wśród gnijących resztek organicznych o znacznej 
domieszce humusu”. Dalej dodaje, iż „nie wykluczonem jest 
jednak, że do jeziora dostał się z torfianek dalszych, za pośre­
dnictwem Samicy, która w biegu swym górnym z wieloma tor- 
fiankami komunikuje”. Znalazłem tę formę w rowie o dnie tor­
fowym, gdzie woda była barwy ciemno-brunatnej, o pH 4,6, 
Rów porośnięty był przez Sphagnum. Nie ulega najmniejszej 
wątpliwości, że Ac. curvirostris jest formą sphagnofilną i acy- 
dofilną.

Eurycercus lamellalus (O. F. Müller)

Notowany na badanym terenie z 17 stanowisk, prawie 
zawsze w litoralu porośniętym roślinami. Występuje bardzo li­
cznie, a niekiedy masowo; pojedyńcze okazy trafiają się na 
śródjezierzu j. Zasumińskiego oraz w nurcie rzek.

362
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Camptocercus rectirostris Schödler.

Dość pospolity, nigdzie nie występuje zbyt licznie, częst­
szy od C. lilljeborgii. Notowany przeze mnie z 11 stanowisk, pod­
czas gdy lilljeborgii z 5. Występuje w pasie roślinnym, chociaż 
często zdarza się również w nurcie Lwy.

Acroperus harpae Baird.

Występuje w obu formach, przy tym angustatus bardzo 
rzadko. Obie formy spotykałem w jednym zbiorniku i w jedna­
kowym czasie. Rzadko był jednak na terenie Zahorynia liczny, 
choć notuję go z 17 stanowisk. Ma to może związek z ubó­
stwem łąk podwodnych, złożonych z Elodea canadensis, na któ­
rych występuje zwykle masowo.

Alona affinis (Leydig).

Należy do najpospolitszych gatunków. Stwierdziłem go z 20 
stanowisk; brak tylko w młakach. Cechy podawane dla A. 
affinis przez LITYŃSKIEGO są na badanym terenie nie zawsze 
pewne. Kilkakrotnie stwierdziłem okazy pozbawione włosków 
na przypazurku, ale posiadające kolec na szczeci pływnej. 
Kształt skorupki i postabdomenu wskazywałby jednak na affinis. 
Możliwe, że mamy do czynienia z krzyżówką affinis z quadran­
gularis.

Alona tenuicaudis G. O. Sars.

Przy brzegu Lwy na terenie Puszczy Olszowej pojedyńcza. 
O wiele częstsza na terenie Polesia środkowego1).

Alona costata G. O. Sars.

Licznie znaleziona w litoralu j. Zasumińskiego. Poza tym 
poławiana w rzekach, zatokach, jeziorach rzecznych i oczkach. 
Na badanym terenie wykazuje tendencję do bytowania w wo­
dach kwaśnych.

Alona rectangula G. O. Sars.

Niezbyt częsta na badanym terenie, nigdy nie występuje 
licznie. Poławiana w rzekach i jeziorach, unika zbiorników małych.

') Materiały niepublikowane autora,
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Rhynchotalona rostrata (Koch).

Typowa forma potamoplanktonowa, poławiana licznie 
w jesieni w nurcie rzek. Podana także przez R e t o w s k ie g O  
(1929) jako „forma typowa dla nurtu Wołgi”. Unika zbiorników 
małych, w jeziorach rzecznych spotykana pojedyńczo. Bardzo 
często na tyle skorupki nie posiada ząbków, a także ilość ich 
u jednego osobnika może być inna na prawej skorupce niż na 
lewej.

Leydigia leydigii (Schódler).

Poławiana pojedyńczo w litoralu jeziora Dołżek oraz 
w nurcie Lwy na terenie Puszczy Olszowej. W rzece łowiłem 
ją na głębokości od 1 m do dna (2.5 m). Wobec tego nasuwa 
się przypuszczenie, że występuje licznie na dnie mulistym tej 
rzeki, skoro często spotyka się w nurcie.

Graptoleberis testudinaria (S. Fischer).

Bardzo częsta i niekiedy dość liczna, zwłaszcza w pasie 
roślinnym; zdarza się i w nurcie rzeki.

Alonella G. O. Sars.

Wszystkie trzy gatunki tego rodzaju występują na danym 
terenie, ale nieczęsto. Najczęstsza jest excisa, która występo­
wała masowo w znanym już rowie torfowym, o wodzie wybit­
nie kwaśnej.

Peracantha truncata (O. F. Müller).

Jedna z najpospolitszych form, zwłaszcza wśród roślin. 
Łowiona także w nurcie Lwy. Często występuje w towarzystwie 
Sida, tworząc wspólne rojowiska, dominujące nad resztą plan­
ktonu. U kilku osobników stwierdziłem brak ząbków na tyle 
skorupki, lub wadliwe ich wykształcenie. To samo przede mną 
zauważył R a m u l t  (1931).

Pleuroxus laevis G. O. Sars.

Nieczęsty, złowiony tylko w czterech zbiornikach: w j. 
Dołżek, Rzeczyca, w rzece Lwie i jednej z jej zatok.
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Pleuroxus trigonellus (O. F. Müller).

Forma rzadka. Pojedyńcze osobniki znaleziono w oczku 
nad Lwą i w litoralu tejże rzeki w Puszczy Olszowej.

Pleuroxus uncinatus Baird.

Najczęstszy gatunek z rodzaju. Znaleziony w ośmiu stano­
wiskach, czasami nawet liczny. Wioślarka typowa dla Lwy, 
częściej łowiona w nurcie niż w litoralu i zatokach.

Pleuroxus aduncus (Jurine).

Pojedyńcze okazy w Horyniu,

Chydorus globosus Baird.

Niezbyt częsty i nieliczny. W litoralu Lwy i zatok oraz 
w jeziorach rzecznych.

Chydorus ovalis Kur z.

Licznie łowiłem ten gatunek w rowie torfowym, łącznie 
z S. microcephala i A. curvirostris. Uważam go za formę acy- 
dofilną,

Chydorus sphaericus (O. F. Müller).

Bardzo pospolity, często występuje licznie i masowo. Ło­
wiony we wszystkich typach zbiorników, również w nurcie rzek.

Chydorus gibbus Lilljeborg.

Dwa okazy tego rzadkiego gatunku złowiłem przy płytkim 
piaszczystym brzegu j. Wiry.

Monospilus dispar G. O. Sars.

Pospolity na badanym terenie, ale zawsze występuje 
w skromnej ilości osobników. Uważać go tu można za gatunek 
charakterystyczny dla nurtu rzek. Lubi zapewne dno piaszczy­
ste z małą domieszką mułu. Łowiony przeze mnie w większości 
wypadków w nurcie obu rzek, dokąd prawdopodobnie dostaje 
się z dna porywany przez prąd. W jeziorach rzecznych wystą­
pił również przy dnie piaszczystym, lekko pokrytym mułem; nie 
występuje wcale w zatokach Lwy. Znany z rzek rosyjskich.
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Arichistropus emarginałus G. O. Sars.
Niezbyt częsty na badanym terenie. Z czterech zatok Lwy 

występuje w trzech; pojedyńczo w litoralu Lwy i jeziora Dołżek.

Skład fauny poszczególnych  zbiorników .

Ze względu na swoisty charakter hydrograficzny Polesia, 
niedostateczną znajomość limnologii rzek wogóle, a ich wpływu 
na rozwój życia w wodach z nimi połączonych w szczególności, 
podaję niżej szczegółowy opis terenu badań, bez którego sto­
sunki biologiczne nie byłyby dostatecznie zrozumiałe. Dodać 
trzeba, iż dokładna charakterystyka hydrograficzna wód poles­
kich jest dlatego jeszcze pożądana, że stan ich ulega, jak wia­
domo, częstym wahaniom, przy czym zależnie od wysokości 
poziomu wody zmienia się nie tylko szybkość prądu w rzekach, 
lecz również połączenia pomiędzy poszczególnymi zbiornikami, 
a tym samym stopień ich oddziaływania wzajemnego na siebie 
pod względem biologicznym. Na zasadzie dotychczasowych ba­
dań przekonałem się o istnieniu poważnych różnic w składzie 
fauny wioślarek w tych samych zbiornikach i w tych samych 
okresach, w zależności od wysokości poziomu wody. W ten 
sposób stan zasiedlenia tych zbiorników jest poniekąd funkcją 
aktualnego układu zmiennych warunków hydrologicznych. Do­
piero po możliwie dokładnym ustaleniu tych ostatnich uzyskamy 
właściwą podstawę do wniosków ekologicznych.

R z e k a  L wa .
Lwę zbadałem na odcinku długości około 18 km. Punkt 

najdalej wysunięty w górę rzeki znajdował się w odległości 
mniej więcej 7 km powyżej Koszary Olmańskiej. W dolnym 
biegu badałem rzekę do wysokości połączenia jej z j. Końce. 
W linii powietrznej odległość ta według mapy wynosi 11.5 km. 
Jeżeli obliczymy stosunek długości tego odcinka rzeki do po­
wyższej odległości, stosunek w przybliżeniu wyniesie 1.56. Daje 
to nam pewne pojęcie o meandrowaniu rzeki: jeżeli stosunek 
ten dąży do jedności, rzeka prawie nie meandruje, a płynie 
prosto, jeżeli natomiast odsuwa się od jedności, to zakola rzeki 
są liczne. Stosunek ten sam dla Horynia wynosi 2.13, gdyż pły­
nie on na badanym odcinku korytem wiele bardziej krętym
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niż Lwa. Brzegi Lwy są przeważnie niskie, porosłe bądź roślin­
nością trawiastą z rzadkim lasem parkowym, bądź lasem pod­
mokłym.

Woda Lwy zawiera dużo związków humusowych, których 
dostarczają jej łąki i Puszcza Olszowa. Wobec tego można było 
oczekiwać, że mieć będzie ona odczyn kwaśny, jednak tak nie 
jest. Badania N E U M A N A  (1937) wykazały, że pH waha się tu od 
6,8 do 7.5, czyli utrzymuje w pobliżu reakcji obojętnej. Nie­
wątpliwie spowodowane to jest znaczną twardością wody, która 
wynosi według tegoż autora od 2.99 do 3.57 st. niem. LITYŃSKI 
(1937) omawiając kwasowość wód Polesia, pisze, że „dystroficz- 
ny wpływ bagien, zaznaczony żółtą lub brunatną barwą wody 
wielu rzek, niwelują tu jednak wyraźnie inne czynniki, przesu­
wając spektr limnologiczny rzek w kierunku bardziej eutroficz­
nym, na co wskazuje wysoka zawartość wapnia oraz wysoka 
wartość pH ”. Widocznie z tym właśnie zjawiskiem mamy do 
czynienia w Lwie. Głębokość Lwy w dużej mierze zależy od 
opadów, to też w 1935 r. była ona wiele większa niż w czasie 
suchego lata 1936 r. Głębokość wahała się w różnych punktach 
łożyska od kilkunastu cm do kilku metrów. Duże różnice były 
zwłaszcze na odcinku, gdzie rzeka płynęła stosunkowo szybko, 
wąskim korytem, natomiast na terenie Puszczy Olszowej, gdzie 
prąd jest znikomej szybkości a koryto szerokie, większych róż­
nic nie znalazłem. Przeciętna głębokość rzeki utrzymywała się 
tu w granicach od 2.5—5 m. Na odcinku, gdzie rzeka była 
wąska, dno było prawie zawsze piaszczyste z mininalną do­
mieszką cząstek torfu oraz szczątków roślin. Natomiast w części 
szerokiej, np. na terenie Puszczy Olszowej, osadziła się na pod­
łożu piaszczystym niezbyt gruba warstwa mułu ciemno-brunat- 
nego. Ciekawe jest, jak długo muł taki może leżeć i czy przy 
wysokim stanie wody powstaje dość silny prąd na spłukanie go 
z dna rzeki.

Prąd w Lwie zależy od wielu czynników, między innymi 
od stanu wody w rzece, jej szerokości i głębokości. W miejs­
cach płytkich i wąskich prąd jest o wiele szybszy niż w głębo­
kich i szerokich. Przy niskim stanie wody i małym jej prze­
pływie latem 1936 r. prąd Lwy na terenie Puszczy Olszowej 
był tak słaby, że wiatr spychał łódką pod prąd. W próbkach 
planktonowych z głębokości 0.3—1,0 m nie było wcale detry-
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tusu, tak charakterystycznego dla wszelkich połowów w nurcie. 
Połowy w lipcu były nadzwyczaj obfite, co także pośrednio 
świadczy o małej szybkości prądu. Tam gdzie ma on dosta­
teczną chyżość, plankton jest zazwyczaj ubogi, a obfity bardzo 
dełrytus. Z takim właśnie planktonem miałem do czynienia 
w Horyniu i w Lwie poza Puszczą Olszową. Częściowo ten 
sam charakter miał również plankton Lwy na terenie Puszczy 
w sierpniu 1935 oraz we wrześniu 1936 r. Był on tu jednak 
kilkadziesiąt razy liczniejszy niż w innych stanowiskach. 
Woda na tym odcinku prawdopodobnie nie była wcale prze­
mieszana przez prąd, za czym przemawiają badania NEUMANA  
(1937), który w Lwie na terenie Puszczy Olszowej stwierdził stra­
tyfikację termiczną i chemiczną. CABEJSZEKÓWNA (1937) zna­
lazła również w fitoplanktonie Lwy formy typowe dla wód stoją­
cych bagiennych. Plankton zwierzęcy, bardzo obfity, wykazuje 
duże podobieństwo z planktonem jezior rzecznych.

Rola więc prądu w życiu rzeki jest decydująca. W miarę jak 
chyżość jego słabnie, warunki bytowania planktonu stają się 
lepsze i rozwija się on obficiej. Jako ilustrację podam jeszcze 
jeden przykład. 17.VII—36 r. obserwowałem w Lwie w miejscu 
o bardzo słabym prądzie tak silny zakwit fitoplanktonu, że po- 
prostu zwierzęta planktonowe były omotane nitkami glonów. 
Kilka dni po obfitych deszczach poziom wody w Lwie niezna­
cznie się podniósł i szybkość prądu wzrosła. Połowy fitoplan­
ktonu CABEJSZEKÓWNY 25.VII.36 r. były już ubogie i nie notuje 
ona w swojej pracy żadnego zakwitu dla tej rzeki. Widocznie 
więc zakwit znikł na skutek podwyższenia się poziomu wody 
oraz zwiększenia się szybkości prądu: prawdopodobnie spłynął 
on w dół rzeki. Na tym przykładzie jasno widać, że badania 
rzek winny być przeprowadzane po każdej zmianie meterolo- 
gicznej. Już dawniejsi autorzy zauważyli, że obraz życia w rzece 
zmienia się bardzo szybko.

Przy omawianiu szybkości prądu zaznaczyłem, że zależny 
jest on od szerokości rzeki. Szerokość Lwy jest bardzo różna. 
Naogół dają się wyodrębnić dwa odcinki: 1) od 7 km powyżej 
Koszary Olmańskiej do 3 poniżej, gdzie rzeka przeważnie jest 
wąska i szerokość nie przekracza 30 m, a przeciętna waha się 
od 5—10 m, oraz 2) odcinek północny długości 8 km na prze­
strzeni Puszczy i posiadający szerokość od 40—80 m.
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Z szerokością rzeki oraz z szybkością prądu bezsprzecznie 
związany jest też rozwój roślin w litoralu. Na odcinku szerokim 
pas roślin przybrzeżnych jest o wiele większy niż w miejscach 
wąskich, gdzie utrzymuje się tylko przy samym brzegu zmar­
niała strzałka wodna a w niektórych miejscach Potamogeton. 
W szerszych pas roślin dochodzi nieraz kilku metrów. W litoralu 
Lwy dominują Nuphar i Nymphaea, w niektórych miejscach spo­
tykamy skupienia trzciny, po za tym występują: Hydrocharis 
morsus ranae, Sparganium ramosum, Stratiotes aloides, Lemna. 
W jednym tylko miejscu stwierdziłem w Lwie i to w skąpej 
ilości moczarkę kanadyjską.

Uzupełniając opis Lwy należy dodać, że posiada ona dużo 
zatok, przez ludność zwanych z rosyjska „zatonami”. Niektóre 
zatoki połączone są z rzeką szerokim pasem wody, inne bardzo 
wąskim i stanowią jakby samodzielne zbiorniki. Niektóre z nich 
zbliżają się do tzw, „oczek”, powstających prawdopodobnie nie 
z czego innego, jak z zatok, albo też przez zalanie zagłębień 
w terenie podczas wiosennych powodzi. „Oczka” są to małe 
zbiorniki towarzyszące rzece i odległe od niej zazwyczaj 10 — 
100 m. Na wiosnę są one wypełnione przez wodę, na jesieni 
i w lecie niektóre całkowicie wysychają.

Nadmienię w końcu, że barwa wody w Lwie przekracza 
brunatną część skali FOREL-ULE’go, a widzialność krążka Sec- 
CHl’ego nie przenosi 1.5 m. Badania na Lwie prowadziłem 
w siedmiu następujących punktach:

P u n k t  1. 7 km powyżej Koszary Olmańskiej. Szerokość 
rzeki nie przekracza 5 m. Brzeg płaski, woda wypełnia całko­
wicie koryto. Do samej rzeki dochodzą łąki podmokłe. Woda 
rzeki barwy ciemno - brunatnej, dno piaszczyste. Głębokość 
ok. 1 m, jednakowa na całej szerokości. Roślin przybrzeżnych 
mało, zaledwie kilka krzaczków strzałki wodnej. Połowu plan­
ktonu dokonałem (1 próbka) rzucając siatkę z brzegu dn. 22. 
IX—35 r. W próbce dużo detrytusu. Plankton ilościowo ubogi, 
jakościowo bogaty, gdyż znalazłem tu 22 gatunki.

P u n k t 2. 4 km w górę od tejże wsi. Szerokość rzeki 
7 m. Rzeka jak i jej otoczenie nie różni się od poprzedniego. 
Głębokość 80 cm. Z miejsca tego rozporządzam tylko jedną 
próbką planktonu z nurtu z dn. 16.VII—36 r. Próbka typowa
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dla rzeki, zawiera dużo detrytusu. Obfitość detrytusu w tej jak 
i poprzedniej próbce tłumaczę dość szybkim prądem, który 
niesie z sobą włókna i cząsteczki butwiejących roślin.

P u n k t  3. Od poprzedniego punktu 1 km w dół rzeki, 
która jest tu wąska, brzegi posiada suche, na jednym z nich 
dwa oczka. Szerokość rzeki 7 m, głębokość 60 cm. Dno piasz­
czyste, przy lewym brzegu lekko zamulone, z ubogą roślinnością 
złożoną z jeżcgłówki, strzałki wodnej i trzciny. Połowów doko­
nałem 16.VII—36 r. (3 próbki) zarówno w litoralu jak i w nur­
cie. Plankton ilościowo bardzo ubogi, ale różnorodny. Dużo 
detrytusu.

P u n k t  4. „Pod dębem”, w odległości około 1 km od 
mostu pod Koszarą Olmańską. Jeden brzeg stromy, wysoki 
około 3 m; przeciwny płaski, z dość dużą plażą. Prąd bardzo 
słaby. Głębokość 9.VIII—35 r. wynosiła na środku 4.75 m. Sze­
rokość rzeki mniej więcej 25 m. Dno piaszczyste, z domieszką 
grudek ziemistych powiązanych korzonkami roślin. Granica wi­
dzenia dn, 9.VIII—35 r. 1.2 m; barwa wody powyżej nr 21 
skali. Litoral prawie nierozwinięty; tylko jedna mała zatoczka 
długości około 2 m, którą można właściwie uważać za litoral 
rzeczny, bowiem w roku 35 łączyła się dość szerokim pasem wo­
dy z rzeką, w następnym zaś zupełnie wyschła. Plankton pod­
czas dwuletnich badań był tu stale ubogi ilościowo. Połowy 
jego przeprowadziłem od 8 do 12.VIII—35 r. oraz 16.VII i 25.IX. 
36 r. Razem 8 próbek; we wszystkich dużo detrytusu. Plankton 
był jakościowo bogaty (33 gatunki).

P u n k t  5, Szerokość rzeki w tym miejscu nie przekra­
czała 10 m; głębokość 80 cm. Odległość od Koszary 1.5—2.5 km. 
Lwa podobnie tu wygląda jak w punktach I i II. Połowów 
planktonu dokonałem 17.VII i 25.IX—36 r., razem 5 próbek, 
przy czym ciągi w nurcie były robione przy pomocy pływaka 
na głębokości 60 cm. Długość łączna trzech ciągów około 300 m. 
W planktonie dużo detrytusu, zwierząt więcej niż w poprzed­
nich stanowiskach, ale wciąż jeszcze nie wiele. Fauna wiośla- 
rek składa się z 23 gatunków.

P u n k t  6 i 7. Oba te punkty znajdują się już na terenie 
Puszczy Olszowej i są od siebie odległe najwyżej o 2 km. Ze 
względu na podobny charakter tych miejsc opiszę je łącznie.

Punkt 6 znajduje się około 200 m poniżej ujścia jezior
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rzecznych do Lwy. Punkt 7 leży 0.5 km powyżej jeziora Końce. 
Szerokość rzeki na tym odcinku wynosi od 60—80 m. Płynie 
ona bardzo wolno, tuż nad wodą w wielu miejscach zwisają ros­
nące na brzegu krzaki łozy. Pas roślin w litoralu różnie rozwi­
nięty, w niektórych miejscach szerokość jego przekracza kilka 
metrów. Dominują Nymphaeaceae. Połowu w punkcie 6 doko­
nałem: 20.VIII—35 r. (2 próbki, plankton ubogi z dużą ilością 
detrytusu), oraz 17.VII i 25,IX—36 r. (8 próbek). Próbki letnie 
były nadzwyczaj bogate i zupełnie czyste, w jesiennych nie­
wielka domieszka detrytusu i znacznie mniej planktonu. Połowy 
w jesieni robiłem przy pomocy pływaka, ciągnąc siatkę 100 m 
pod prąd i tyleż z prądem, na głębokości 0.5, 1, 1.5 i 2 m. 
(w lecie tylko na głębokości 30 cm i 1 m). Różnic w ilości 
planktonu na tych głębokościach nie stwierdziłem żadnych, 
z wyjątkiem mniejszej ilości Bosminopsis w głębokości 30 cm 
niż w 1 m. Wszystkie połowy w Lwie były robione w dzień. 
W punkcie 7 dokonałem połowu w dn. 17.VII—36 r.

Plankton w ostatnio opisanych punktach przy niskim sta­
nie wody jest bogaty ilościowo. Na terenie Puszczy Olszowej 
w Lwie stwierdziłem 37 gatunków wioślarek. Liczba ogólna 
z całego zbadanego odcinka rzeki jest wcale imponująca i wy­
nosi 44 gatunki. Dokładny obraz tej fauny przedstawia Tab. 2, 
gdzie oddzielnie podaję formy stwierdzone w nurcie i litoralu, 
przy czym w punkcie 7 wyróżniam wioślarki łowione w lipcu 
i wrześniu 193ó r. w oddzielnych kolumnach.

H o r y ń.

C a b e j s z e k ó w N A  w  pracy swej (1937) wyraża pogląd, że 
południowe dopływy Prypeci więcej mają cech wspólnych 
z rzekami Wołynia niż z typowymi rzekami Polesia, za jakie 
uważa dopływy północne. NEUMAN ogranicza podobne zastrze­
żenie tylko do Horynia, co uznaję za zupełnie słuszne. Bada­
łem Horyń na odcinku 8.5 km, tj. od wsi Wikarewicze do 
punktu poniżej wsi Mankiewicze. Rzeka tu bardzo meandruje. 
Drugą cechą różniącą na tym odcinku Horyń od typowych rzek 
poleskich są wysokie i suche brzegi, przeważnie piaszczyste. 
Wśród piasku występują niekiedy cienkie warstewki iłu i gliny. 
Brzeg podmywany przez nurt jest wysoki i stromy, przeciwny
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zwykle płaski, z szeroką plażą. Bardzo częstą rośliną jest tutaj 
Butomus umbellatus, który schodzi także do rzeki, tworząc pas 
skąpej roślinności wodnej. Posuwając się od brzegu w głąb lądu 
napotykamy tylko suche łąki, na których gdzieniegdzie rosną 
drzewa i krzaki łozy. Na badanym odcinku w ciągu dwu lat 
nie stwierdziłem wcale mokrych łąk; są one prawdopodobnie 
zalewane tylko podczas wiosennych powodzi i następnie bardzo 
prędko wysychają. Szybki prąd i meandrowanie rzeki oraz kur­
sujące na niej statki mają bezsprzecznie duży wpływ na życie 
planktonu.

Głębokość rzeki podczas badań letnich 1936 r. wahała się 
od 80 cm do 5 m. Pomimo bardzo suchego lata Horyń był 
wtedy dostępny dla żeglugi przez całe lato.

Flora wodna przy brzegu wszędzie jest nikła i nigdzie nie 
tworzy szerokiego pasa roślinnego, gdyż prąd nie pozwala na 
zarastanie litoralu. W niektórych miejscach spotykamy zmar­
niałe krzaczki strzałki wodnej, trochę więcej rdestnicy oraz, jak 
na rzeki Zahorynia, znaczną ilość moczarki kanadyjskiej.

Na dziesięć zbadanych rzek, tylko w Horyniu stwierdzi­
łem inkrustacje wapienne na roślinach podwodnych. Jest to 
również cecha różniąca Horyń od typowych rzek Polesia. 
W związku z tym należało się spodziewać, że również twar­
dość wody będzie znaczna. Istotnie badania NEUMANA wyka­
zały, iż wynosi tu ona 8.53 st. niem., czyli prawie trzy razy 
więcej niż w Lwie. Nie stwierdził on natomiast w Horyniu 
stratyfikacji chemicznej ani termicznej.

Aby uwypuklić lepiej różnice między Lwą a Horyniem, 
podam jeszcze wyniki termiczne i chemiczne, otrzymane dla 
tej rzeki w dniu 26,VII—36 r. przez NEUMANA: pH 7.5, nasy­
cenie tlenem na powierzchni 92°/0, w głębokości 3 m—88.4°/0. 
Podczas gdy w Lwie maksymalne nasycenie na powierzchni 
86.1°/o, a przy dnie w jednym punkcie 21 °/0 (głęb. 2 m), w in­
nym tylko 18.5°/o (głęb. 1.6 m). Widzimy, jak duże są różnice 
w zawartości tlenu w obu rzekach. W Horyniu było także 
mniej żelaza: 0.23— 041 mg/l, podczas gdy w Lwie 1.21— 2.78 
mg/l. Temperatura wody na powierzchni wynosiła 27°, w głębo­
kości 3 m 26°.

Połowów planktonu dokonałem w dniu 27,VIII—35 r. oraz 
18.VII i 26.IX—36 r. Razem 8 próbek. Połowy w nurcie były
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stale nadzwyczaj ubogie. Z ciągu 0.5 km pod prąd miałem nie­
spełna 100 osobników. Wiele więcej występuje skorupiaków 
w litoralu. Ze względu na brak różnic w połowach z różnych 
miejsc i z różnych okresów, zestawiam w tabeli wioślarki tylko 
w 3-ch kolumnach. Fauna wioślarek Horynia składa się z 26 
gatunków, z czego w litoralu stwierdziłem 15, w nurcie 22 ga­
tunki. Szczegółowy spis ich zawiera Tabela 2,

J e z i o r a  r z e c z n e .

Pomiędzy obiema rzekami znajduje się cały szereg staro­
rzeczy zwanych przez ludność jeziorami. Za CABEJSZEKÓWNĄ 
nazywam je „jeziorami rzecznymi”. Zbadałem 6 takich staro­
rzeczy, z których pięć naturalnymi albo sztucznymi kanałami 
łączy się z Horyniem i Lwą. Są to: Lubień, Dołżek, Wiry, Rze­
czyca i starorzecze bez nazwy przy Wikarewiczach. Na mapie 
sztabowej 1:100.000 Wiry i Dołżek stanowią jedną całość, lu­
dność jednak wyróżnia je jako samodzielne jeziora. Wiry łączą 
się z Dołżkiem nie bezpośrednio (jak zaznaczono na mapie), 
ale przy pomocy najwyżej 5 m szerokiego kanału, zwanego 
Jaciel. Odchodzi on od brzegu południowego Wirów, mniej wię­
cej w linii środkowej jeziora. Właściwe więc Wiry są częścią 
północną i zachodnią jeziora oznaczonego na mapie jako Dołżek. 
Jezioro to łączy się zatem z Dołżkiem przy pomocy Jaciela, 
natomiast z Horyniem za pośrednictwem kanału przekopanego 
przed kilkoma laty od części zachodniej jeziora, zwanej Wirok, 
do starorzecza koło Wikarewicz, które ma już bezpośrednie po­
łączenie z Horyniem. Dołżek bardzo krótkim znów kanałem 
łączy się z Lubieniem, to zaś jezioro przechodzi w Lubieniec, 
który uchodzi do Lwy. Do sieci tych jezior dochodzi jeszcze 
Rzeczyca, położona w środku Puszczy Olszowej. Otrzymuje ona 
wodę przez Pereszczes z Lwy oraz także częściowo z jeziora 
Dołżek przez kanał łączący je z Rzecycą. Tylko jezioro Końce 
nie łączy się z poprzednimi, stanowiąc osobną odnogę Lwy, 
odchodzącą od niej w odległości mniej więcej 3 km powyżej 
połączenia rzeki z Lubieńcem. Na mapie 1:100.000 nie posiada 
żadnej nazwy.

Wszystkie te jeziora charakteryzuje wydłużony kształt. 
Długość ich waha się od 1 do 2 km, przy nieznacznej naogół
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szerokości: dla Końców i Starorzecza przy Wikarewiczach około 
40 m, dla Dołżka i Rzeczycy od 60—100 m; natomiast Lubień 
i Wiry są jeziorami szerszymi, bowiem szerokość ich wynosi 
miejscami do 300 m.

Głębokość powyższych zbiorników zależna jest w pewnym 
stopniu od wysokości poziomu wody. Największa znaleziona 
przez wyprawę była w j. Wiry i wynosiła 10 m. W niektórych, 
jak w Lubieniu i starorzeczu przy Wikarewiczach, sondowałem 
tylko wiosłem 3 m-owej długości, którym w wielu miejscach 
Lubienia nie dostawałem dna, podczas gdy w starorzeczu 
zawsze.

Dno tych zbiorników pokryte jest mułem lub piaskiem. 
Oczywiście różnica ta ma związek z chyżością prądu. Tam gdzie 
prąd jest bardzo słaby, jak w Wirach i Lubieniu, na dnie spo­
czywa ciemny muł, w innych jak Rzeczycy, piasek; w Dołżku 
i Końcach na podłożu piaszczystym leży cienka warstwa mułu.

Jeziora te otoczone sa bądź łąkami z lasem parkowym, 
jak Dołżek, Wiry, częściowo Lubień, bądź też Puszczą: Rzeczyca, 
Końce. Przeważnie nie tworzą plaż, z wyjątkiem Wirów. Lito­
ral porośnięty jest roślinami wodnymi, z których na plan pierw­
szy wybija się Nuphar i Nympaea. Poza tym, zwłaszcza w Koń­
cach, Rzeczycy i Lubieniu, w niektórych miejscach rośnie zwar­
cie Phragmites communis. Ostatnie jeziora posiadają najszerszy 
pas roślinności wodnej, dochodzący do 30 m szerokości w Lu­
bieniu i Rzeczycy. Oprócz wyżej wspomnianych roślin wystę­
pują: Sparganium ramosum, Typha, Glyceria, Iris, Słrałiołes alo- 
ides, Hydrocharis morsus ranae i Myriophyllum. Na mokrych 
brzegach pospolity jest Słachys palustris i Cicutu virosa. W nie­
których jeziorach, jak Rzeczyca i Końce, roślinność odznacza się 
nadzwyczaj bujnym wzrostem, trzcina często przekracza wyso­
kość 4 m. Jeżeli zwrócimy uwagę na zwisające krzaki łozy nad 
tymi dwoma jeziorami, całość zrobi wrażenie zarośli mangro- 
wych nad jakimś jeziorem podzwrotnikowym.

Ciekawe wyniki dały tu badania chemiczne. NEUMAN wy­
kazał, że w Wirach już na głębokości 4.5 m znika tlen, podczas 
gdy na powierzchni nasycenie wynosi 85,8°/0. Bardzo szczegól­
nie zachowuje się również żelazo: na powierzchni zawartość 
jego wynosi 1 mg, natomiast przy dnie 25.18 mg/l. Istnieje 
w tym jezioro uwarstwienie chemiczne i termiczne.
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T A B .  3.

Wioślarki jezior Końce Rzeczyca Lubień Dolżek Wiry

rzecznych
Pg lt Pg lt Pg lt Pg lt Pg lt

1. Sida crystallina bl 1 bl nl m
2. Diaphanosoma brachyurum P 1 nl nl 1 P nl p
3. Leptodora kindtii P P nl nl nl p
4. Polyphemus pediculus P 1 1
5. Ceriodaphnia megops P
6. Ceriodaphnia pulchella P P nl nl 1 nl 1 1 1 m
7. Ceriodaphnia quadrangula P p P
8. Simocephalus vetulus P bl P p 1 bl
9, Daphnia cucullata P nl bl P m P bl p

10. Scapholeberis mucronata P P P P 1
11. Bosmina longirostris bl nl 1 nl m nl m 1
12. Bosmina coregoni P
13. Bosminopsis deitersi bl bl p p
14. Macrothrix laticornis P
15. Eurycercus lamellatus P 1 1 bl
16. Camptocercus rectirostris nl nl 1
17. Camptocercus lilljeborgii P P P
18. Acroperus harpae 1 P nl p
19. Alona affinis P nl P P nl P P
20. Alona costata P nl P P
21. Alona guttata P P P p
22. Alona rectangula P p
23. Rhynchotalona rostrata P p 1
24. Leydigia leydigii P
25. Graptoleberis testudinaria nl 1 p 1 p
26. Alonella exigua P 1 P
27. Alonella nana p
28. Peracantha truncata bl bl bl m P bl
29. Pleuroxus laevis p P
30. Pleuroxus uncinatus p p P p
31. Chydorus globosus P P P p
32. Chydorus sphaericus P P m m m P m
33. Chydorus gibbus p
34. Monospilus dispar P P p
35. Anchistropus emarginatus P
Razem gatunków w danej strefie 6 10 9 18 7 19 11 24 10 27
Razem gatunków w jeziorze 15 24 22 28 27
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W Wirach i Dołżku obserwowałem zawsze bogaty rozwój 
fitoplanktonu, natomiast w pozostałych jeziorach nigdy nie 
stwierdziłem zakwitu. CABEJSZEKÓWNA w  swojej pracy mówi 
tylko o zakwicie w Lubieniu.

Połowów planktonu dokonałem w Rzeczycy w dniu 21. 
VIII—35 r. oraz 17.VII—36 r. Na jesieni nie mogłem zebrać 
materjałów w tym jeziorze jak i w Końcach z tej przyczyny, 
że przy tych jeziorach znajdowały się rykowiska łosi i wjazd 
na teren był zakazany. Próbki z 35 r. były bardzo ubogie. Mia­
ło to związek z wyższym stanem wody oraz z szybszym prądem 
wody w tym jeziorze. Natomiast w 1936 r. plankton był obfity, 
dominowały Copepoda. W Końcach zebrałem próbki 17.VII— 
36 r., w Lubieniu 17,VII i 25.IX—36 r., w Dołżku 22.VIII—35 r., 
17.VII i 24.IX—36 r., w Wirach w tych samych dniach, co 
i w Dołżku, oraz jeden połów w środku lipca 1936 r. w staro­
rzeczu koło Wikarewicz. Najmniej planktonu stwierdziłem w Rze­
czycy i Końcach, najwięcej w Lubieniu. Dokładny spis fauny 
wioślarek przedstawia Tabela 3 (wioślarki ze starorzecza koło 
Wikarewicz są podane w Tab. 2),

Z a t o k i  Lwy .

Zbadałem 4 zatoki tej rzeki, oznaczone niżej liczbami rzym­
skimi I—IV.

Z a t o k a  I znajduje się w odległości ok. 4 km w górę 
Lwy od Koszary Olmańskiej. Z rzeką połączona wąskim i płyt­
kim pasem wody, stanowi poniekąd samodzielny zbiornik, uza­
leżniony od rzeki w stosunkowo małym stopniu. W dn, 16VII— 
36 r., po długotrwałym okresie bezdeszczowym, głębokość Zat. I 
wynosiła 1.75 m, przeciętna 75 cm. Długość ok. 70 m, szero­
kość 3— 15 m (najwęższy jak i najpłytszy punkt przy połącze­
niu z rzeką). Przy brzegu dno muliste, na środku muł pokrywa 
cienką warstwą dno twarde, piaszczyste. Woda barwy brunat­
nej o małej przezroczystości. Znaczna część zatoki pozbawiona 
jest flory wyższej. Pas roślin w litoralu nie przekracza 3 m 
i składa się z Nuphar i Nymphaea, których jest najwięcej, na­
stępnie Ph. communis , Scirpus, Sparganium ramosum i Equisetum. 
Zatokę otacza łąka przeważnie porosła Carex. W zbiorniku tym 
stwierdziłem obecność żółwi.
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Dn. 16. VII. 1936 r. zebrałem tu trzy próbki planktonu, 
z czego jedną z wody otwartej, jedną wśród roślin i jedną nad 
dnem mulistym, gdzie woda miała głębokość 10 cm, a muł 0.5 m. 
Najmniej wioślarek było nad dnem, najwięcej ilościowo i jakoś­
ciowo wśród roślin. W ogóle plankton bogaty. Następnie dn. 
23.IX— 1936 r. pobrałem jedną próbkę z litoralu. Stwierdziłem 
tu 16 gatunków wioślarek, w miejscu zaś nieporośniętym rośli­
nami 7 (z tych 3 występowało także w pasie roślinnym), razem 
więc otrzymamy 22 gatunki.

Z a t o k a  II. Kształtem przypomina koło o średnicy ok. 
50 m. Powstała ona prawdopodobnie z oczka, po przekopaniu 
sztucznego, wąskiego kanału długości 8 m, szerokości 2 m. 
Przypuszczenie moje potwierdzają niskie nasypy ziemi nad ka­
nałem. Od Koszary odległość 3 km w górę rzeki. Głębokość 
mierzona 16.VII—36 r. była nieznaczna i wynosiła maksymalnie
1.5 m. Dno łagodnie od brzegu opada ku środkowi, gdzie osiąga 
swój najniższy punkt. Rośliny przy brzegu tworzą niezbyt sze­
roki pas, składem swoim podobny jak w poprzedniej zatoce; 
występują tu jednak jeszcze Potamogeton i Myriophyllum. Brak 
tu, jak i we wszystkich zatokach przeze mnie zbadanych, mo- 
czarki kanadyjskiej. Roślina ta jest bardzo rzadka w Lwie i jej 
zatokach (stwierdziłem ją tylko w jednym punkcie rzeki). 
W 2 próbkach pobranych 16.VII i jednej 24.IX—36 r. stwier­
dziłem 26 gatunków wioślarek.

Z a t o k ę  I I I  należy zaliczyć do zbiorników typu przej­
ściowego, dąży ona bowiem wyraźnie do oddzielenia się od 
rzeki i utworzenia oczka pozbawionego roślin. Różnorodność 
gatunków z rodziny Daphnidae i ich bardzo liczne występowa­
nie zbliża zatokę tę do zbiorników małych o charakterze oczek. 
Pojaw niezbyt liczny w roku 1935 Bosminopsis deitersi wskazuje 
jednak jeszcze na zależność jej od rzeki. W 36 r., pomimo bar­
dzo dokładnych poszukiwań, gatunku tego nie znalazłem. Praw­
dopodobnie brak ten stoi w związku z wypłycaniem się zatoki 
i jej izolacją. Położona wśród łąk porosłych przeważnie Carex, 
w odległości 2 km w górę rzeki od Koszary, jeden brzeg po­
siada stromy, drugi zupełnie płaski i jest pozbawiona roślin 
wyższych, nie licząc kilku zmarniałych krzaczków Alisma plan­
tago, Sagittaria sagittifolia i Stratiotes aloides. W lipcu 1936 r. 
opanował całą zatokę glon z rodzaju Hydrodiction.
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T A B .  4,

Wioślarki zatok Lwy
Zatoka I Zatoka II Zatoka III Zatoka IV

Pg lt Pg lt Pg lt Pg lt

1. Sida crystallina bl m P P bl
2. Diaphanosoma brachyurum nl P 1 nl P P P bl
3. Leptodora kindtii P P
4. Polyphemus pediculus nl P nl P
5. Ceriodaphnia reticulata bl 1
6. Ceriodaphnia megops P P m 1
7. Ceriodaphnia pulchella bl bl nl bl bl 1 P
8, Ceriodaphnia quadrangula P P P P?
9. Daphnia longispina nl P bl 1 P

10. Daphnia cucullata nl
11. Simocephalus vetulus bl m nl 1 P
12. Simocephalus exspinosus P
13. Simocephalus congener nl
14. Scapholeberis mucronata P P P 1 nl
15. Bosmina longirostris 1 bl nl m m m nl
16. Bosminopsis deitersi P P P nl P
17. Iliocryptus sorididus P
18. Macrothrix laticornis P
19. Eurycercus lamellatus bl m 'P bl nl
20. Camptocercus rectirostris P P P P
21, Camptocercus lilljeborgii P
22. Acroperus harpae nl 1 P nl P
23. Alona quadrangularis P
24. Alona affinis nl 1 P nl
25. Alona costata P P P
26. Alona guttata P P nl
27. Alona rectangula nl
28. Rhynchotalona rostrata P P
29. Graptoleberis testudinaria P P bl
30. Alonella excisa nl P
31, Alonella nana 1 P
32. Peracantha truncata m m P P P m
33. Pleuroxus uncinatus nl
34. Chydorus globosus nl nl P 1
35. Chydorus sphaericus bl bl 1 bl P bl
36. Anchistropus emarginatus P P P

Razem gatunków w strefie 7 16 8 21 16 21 12 23
Razem gatunków w zatoce 22 26 23 26

pg—pélagial It—litoral
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Stan wody w tej zatoce ulega silnym wahaniom. W sierp­
niu 1935 r. długość zatoki dochodziła do 80 m, szerokość 4— 
15 m, przy czym szerokość przy połączeniu z rzeką była naj­
mniejsza. Głębokość w tym okresie wynosiła od kilkunastu cm 
do 1 m. W lipcu 36 r. woda opadła i z zatoki powstają dwa 
oczka, nie połączone z rzeką, o głębokości najwyżej 40 cm. 
Na jesieni oba oczka znów połączyły się i uzyskały komunikację 
z Lwą. W 35 r. dawał się zauważyć wyraźny prąd w kierunku 
rzeki, w następnym roku prądu nie stwierdziłem.

Trzy próbki planktonu zebrane w połowie sierpnia 35 r., 
4 w połowie lipca i 2 dn. 24.IX—36 r. zupełnie dobrze odtwa­
rzają charakter fauny wioślarek złożonej z 23 gatunków.

Z a t o k a  I V położona w odległości 2.5 km w dół rzeki 
od Koszary. Szerokość rzeki nie przekracza tu 7 m. Zatoka 
wcina się głęboko w łąkę. Długość jej mniej więcej 100 m, 
szerokość 4—20; najwęższe miejsce znajduje się przy połącze­
niu zatoki z rzeką. Najpłytszy punkt jest przy rzece, najgłębszy 
w miejscu najszerszym przy końcu zatoki. W zatoce słaby prąd 
w kierunku rzeki. Nad jednym z brzegów rośnie zwarty pas 
łozy. Rośliny tworzą niezbyt szeroką strefę, w której przeważają 
Nymphaeaceae.

Z zatoki zebrałem 6 próbek planktonu dn, 17.VII i 3 próbki 
25.IX—36 r. W lecie dominują w całej zatoce Copepoda, wio­
ślarek jest mało, w jesieni przeważają Cladocera. W lecie robi­
łem trzy serje połowów: w końcu zatoki, po środku i przy po­
łączeniu jej z rzeką. Ilość wioślarek była największa przy po­
łączeniu zatoki z rzeką. Tu także tylko występowała liczniej 
Bosminopsis. W pelagialu zatoki dominują: Bosmina longirostris 
i B. deiłersi. Ogółem znalazłem tu 26 gatunków wioślarek. Do­
kładny spis fauny zatok zawiera Tabela 4.

D r o b n e  z b i o r n i k i  p r z y  r z e k a c h .

O c z k o  I. Odległość od Koszary 3 km w górę Lwy, od 
rzeki najwyżej 15 m. Brak połączenia z rzeką, prawdopodobnie 
istnieje ono przy wysokim stanie wody. Długość oczka 25 m 
szerokość 1.5—5 m, głębokość 30 do 80 cm. Dno piaszczyste, 
z nieznaczną domieszką mułu. Zbiornik ten prawie jest pozba­
wiony roślin, w jednym miejscu tylko przy samym brzegu rosły
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nędzne, pojedyńcze krzaki trzciny, situ i strzałki. Ilość plan­
ktonu zarówno latem, jak i w jesieni bardzo znaczna. Dominuje 
Daphnia longispina oraz również masowo występująca Bosmina 
longirostris similis. Są i inne formy tego gatunku, ale nieliczne. 
Pozostałe gatunki tylko w pojedyńczych okazach. O obfitości 
planktonu może świadczyć fakt, że dwa krótkie pociągnięcia 
siatką na kiju dały 60 cm3 objętości wilgotnej. Znalazłem 6 ga­
tunków wioślarek w dniu 16.VII i 8 w dn. 24.IX—36 r. po ob­
fitych deszczach. Łącznie było w tym zbiorniku 10 następują­
cych form:

Diaphanosoma brachyurum ni Bosmina longirostris m
Polyphemus pediculus P Acroperus harpae-harpae P
Daphnia longispina m Alonella excisa ni
Ceriodaphnia megops P Alona costata P
Scapholeberis mucronata P Chydorus sphaericus P

O c z k o  II  odległe jest od pierwszego 20 m, od brzegu 
rzeki 10 m. Powierzchnia jego wynosiła w lecie ok. 8 nr,  w je­
sieni po deszczach powiększyła się dwukrotnie. Głębokość 10— 
30 cm. Na dnie około 20 cm mułu, pod nim twarde dno z pias­
ku. Na brzegu i w zbiorniku znalazłem ślady i kał krów. Wo­
da bardzo mętna, posiada dużo zawiesin, tak że mimo płytkości 
zbiornika dno było niewidoczne. Na jesieni uzyskał on połącze­
nie z Lwą, przy czym nadmiar wody spływał do rzeki małym 
strumykiem. W lipcu roślin w oczku nie znalazłem; w jesieni 
na obszar jego weszły uprzednio rosnące na łące trawy, trzcina, 
sit i inne.

Próbek pobrałem dwie, w tym samym czasie, co i w po­
przednim oczku. Latem stwierdziłem tylko 4 gatunki wioślarek, 
w jesieni 17. Spis ich jest następujący:

Diaphanosoma brachyurum P Bosmina longirostris m
Sida crystallina P Macrothrix laticornis P
Polyphemus pediculus P Eurycercus lamellatus ni
Ceriodaphnia megops P Acroperus harpae-harpae P
Ceriodaphnia pulchella 1 Alona affinis P
Ceriodaphnia quadrangula P Peracantha truncata 1
Scapholeberis mucronata P Pleuroxus uncinatus P
Daphnia longispina m Chydorus sphaericus bl
Simocephalus vetulus bl
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Zarówno w lecie jak i w jesieni dominuje Daphnia longi- 
spina, ale we wrześniu rywalizuje z nią Bosmina longirostris 
similis i Simocephalus vetulus. Przyrost ilościowy i jakościowy 
fauny w zbiorniku na jesieni tłumaczę obfitymi deszczami, które 
zasiliły zbiornik w wodę i zapewne poprawiły jego régime 
chemiczny (anormalne zamącenie wody w lecie) stwarzając ko­
rzystne warunki dla fauny wioślarek.

O c z k o  III ,  położone w odległości 5 m od zatoki III, ma 
dno piaszczyste, pokryte cienką warstwą mułu. Głębokość zmien­
na, zależna od opadów. W sierpniu 35 r. wynosiła ona 70 cm, 
w lipcu 36 r. po okresie suszy oczko podzieliło się na dwa 
i głębokość w obu nie przekraczała 15 cm; na jesieni w tymże 
roku wzrosła do 40 cm. Zrozumiałe jest, że i powierzchnia 
oczka ulega sezonowym zmianom. Najmniejsza, podczas podziału 
oczka na dwa, wynosiła dla jednego 1.5 m2, drugiego około 
10 m2.

Zbiornik ten badałem podczas dwu okresów letnich. Za­
chowywał się on odmiennie pod względem składu charaktery­
stycznych dla niego wioślarek. W sierpniu 1935 r. występowało 
9 gatunków i dominowała Ceriodaphnia pulchella; w lipcu 36 r., 
przy podziale zbiornika na dwie części, fauna ich uległa zróż­
nicowaniu. W mniejszej występowało 10 gatunków i dominowała 
Daphnia longispina i C. megops, nadto dość licznie występował 
Polyphemus pediculus. W większym oczku było 12 gatunków 
i dominowała Bosmina longirostris similis, następnie dopiero po 
niej szła z kolei C. megops. W jesieni po obfitych deszczach 
fauna wioślarek wzrasta do 14 gatunków i formami dominują­
cymi są Daphnia longispina i Simocephalus vetulus. Pozostałe 
gatunki były także w większej ilości osobników, z wyjątkiem 
Simocephalus congener, którego znalazłem tylko jeden okaz. 
C. pulchella w 1936 r. nie osiągnęła w tym oczku takiego 
rozwoju jak w roku poprzednim. Możliwe, że zgęszczenie soli 
na skutek wysychania zbiornika uniemożliwiło liczny rozwój 
tego gatunku. Fauna wioślarek składała się w okresie badań 
z następujących 20 gatunków:

Sida c r y s ta l l in a  p B osm ina  longirostris m
D ia p h a n o so m a  brachyurum p M acrothrix  laticornis  nl
P o ly p h e m u s  p ed icu lu s  1 Eurycercus la m e l la tu s  1
Cer iodaphnia  ret icu lata  bl A croperus harpae nl
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Ceriodaphnia megops tn Alona affinis P
Ceriodaphnia pulchella 1 Peracantha truncata P
Ceriodaphnia quadrangula P Pleuroxus uncinatus P
Simocephalus vetulus bl Pleuroxus trigonellus P
Simocephalus congener P Chydorus sphaericus bl
Daphnia longispina m Scapholeberis mucronata nl

O c z k o  I V znajduje się w odległości 1.5 km powyżej 
Koszary, oddalone od Lwy najwyżej o 3 m, otoczone dokoła 
łozą, należy do najpłytszych oczek zbadanych. Głębokość jego 
maksymalna wynosiła w sierpniu 1935 r. 10 cm, w lecie 36 r. zu­
pełnie ono wyschło, lecz powstało znów na jesieni. Powierzchnia 
mała, nie przekraczała 4 m2. Oczko należy więc do zbiorników 
wysychających. Środek pozbawiony jest roślinności, przy brzegu 
trzcina, sit i inne pospolite rośliny.

Fauna wioślarek bogata, bo reprezentowana przez 18 ga­
tunków:

VIII—35 r. IX—36 r.
Diaphanosoma brachyurum P P
Polyphemus pediculus — P
Ceriodaphnia reticulata 1 P
Ceriodaphnia megops nl —
Ceriodaphnia pulchella — 1
Ceriodaphnia quadrangula P nl
Simocephalus vetulus — P
Scapholeberis mucronata P P
Daphnia pulex — P
Daphnia longispina bl bl
Bosmina longirostris — bl
Bosmina longispina-cisterciensis P —
Eurycercus lamellatus — P
Acroperus harpae — P
Alona affinis — P
Peracantha truncata P —
Pleuroxus uncinatus P —
Chydorus sphaericus bl bl

O c z k o  V i VI. N E U M A N  w  pracy swojej (1. c.) podał te 
oczka pod nazwą stawków I i II. Powstały one prawdopodobnie 
przez zalanie rzeką zagłębień znajdujących się wśród łąk. Od­
ległe od rzeki o jakie 20 m, od siebie około 50 m. Są to typo­
we zbiorniki wysychające, przy czym istnienie ich podczas lata 
zależne jest nie od rzeki, ale od opadów. Z roślin występują
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Nymphaeaceae i inne gatunki pospolite typu szuwarów. Rośliny 
te rosły w łipcu poza granicą wody, dopiero w jesieni po desz­
czach znalazły się w obrębie powiększonego zbiornika.

Plankton tych zbiorników badałem VII i IX—36 r. Podczas 
badań wymiary oczek przedstawiały się mniej więcej następująco:

m iesiąc p ow ierzch n ia g łęb o k o ść
O czk o V VII 5 m‘- 10 cm

IX 50 m 2 50 cm
O czko VI VII 20 m 2 20 cm

IX 100 m 2 70 cm

Fauna wioślarek składała się z 14 gatunków:
O czko V  O czko  VI

Sida  crysta l l ina — P
D iap h an osom a brachyurum P bl
P o ly p h em u s p ed icu lu s — 1
Ceriodaphnia reticulata 1 —
Ceriodaphnia  m egops P —
S im o c ep h a lu s  vetu lus — P
S cap h o leb er is  m ucronata nl 1
D aphnia  longispina m bl
Macrothrix laticornis — P
A lo n a  affinis — P
A lo n a  rectangula — P
R hynchota lona  rostrata — P
Peracantha  truncata P nl
Chydorus sphaericus P nl

O c z k o  n a d  H o r y n i e m .  Położone blisko Marikiewicz, 
w odległości około 30 m od Horynia na brzegu wysokim. 
Prawdopodobnie jest zasilane przeważnie przez wodę deszczo­
wą, a tylko wyjątkowo przy dużych wylewach rzeki może się 
do niego dostawać woda z Horynia. Zbiornik znajduje się w za­
głębieniu suchej łąki, ocienionym krzakami łozy. Głębokość 
jego w VIII—35 r. wynosiła 80 cm, w 1936 r. ok. 15 cm. Dno 
pokrywa warstwa mułu miąższości ok. 50 cm, na nim rośnie 
zwarty kobierzec moczarki, która silnie rozrastając się w 36 r. 
wyparła zupełnie Nuphar i Nymphaea. Oprócz tych roślin były 
tu jeszcze Sp. ramosum i Sagittaria.

O ile w sierpniu 1935 r. plankton ilościowo był bardzo 
bogaty o tyle w lipcu 36 r. zarówno ilościowo jak i jakościowo 
ubogi, o czym świadczy następujące zestawienie:
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V III— 35 r. VII— 36 r.
C eriodaphnia  ret iculata m 1
C eriodaphnia  m egops 1 —
S im o c ep h a lu s  vetu lus P —
S im o c e p h a lu s  exsp inosus P —
S ca p h o leb er is  mucrpnata nl —
D aphnia  longisp ina m —
Ceriodaphnia  quadrangula  typica P P
A lo n e l la  exc isa — P

Widzimy, że Daphnia, longispina, stanowiąca składnik do­
minujący w sierpniu 1935 r,, nieobecna była w planktonie 
w lipcu roku następnego.

P e r e s z c z e s .

Kanał sztuczny łączący Lwę z Rzeczycą. Woda płynie 
w nim od Lwy do jeziora. Dno piaszczyste, wypłukiwane przez 
dość szybki prąd, który niesie z sobą większą ilość piasku i u uj­
ścia Pereszczesu do jeziora co rok usypuje ławicę, usuwaną 
sztucznie z racji komunikacji. Głębokość waha się od 10—60 cm. 
Szerokość kanału od 2—4 m. Woda barwy ciemno-brunatnej, 
wszędzie widoczne jest dno. Kanał płynie w Puszczy Olszowej, 
brzegi posiada bagniste, porośnięte bujnie przez pospolite ro­
śliny.

W dwu próbkach planktonu zebranych w dniu 17.VII—36 r. 
znalazłem 8 gatunków wioślarek, których spis podaję w ta­
beli 2. Jest to liczba skromna; wydaję mi się, że kanał ten 
posiada dogodne warunki dla bytowania wioślarek i dalsze ba­
dania wykażą napewno większą różnorodność jego fauny.

K a n a ł  ł ą c z ą c y  W i r y  z H o r y n i e m .

Z części zachodniej Wirów, czyli z tzw. Wiroka, odchodzi 
kanał ok. 2 km długości łączący przez starorzecze Horynia przy 
Wikarewiczach rzekę Horyń z Wirami. Kanał ten został prze­
kopany przed kilkoma latami. Szerokość jego wynosi 4 m, głę­
bokość przeciętna 60 cm przy normalnym stanie wody, podczas 
lata suchego 1936 r. w wielu miejscach głębokość jego nie prze­
kraczała 5 cm, tak że nie był przez pewien czas spławny. Cały 
kanał opanowany jest przez moczarkę. Jest to największe sku­
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pienie tej rośliny, jakie widziałem na Zahoryniu. Stąd mniemam, 
że przez ten właśnie kanał wędruje ona z Horynia do systemu 
Lwy, w której na badanym odcinku prawie nie występuje. 
Fauna wioślarek bogata, bo reprezentowana przez 17 gatunków, 
które zestawiam w tabeli 2.

J e z i o r o  Z a s u m i ń s k i e  W i e l k i e .

Jezioro Zasumińskie Wielkie leży odosobnione w zachod­
niej części bagna Hałe. Otoczone jest podmokłym lasem olcho­
wym, który w nieznacznej odległości od jeziora przecho­
dzi w torfowisko wysokie, względnie przejściowe; w wielu 
miejscach torfowisko wysokie dochodzi do samego jeziora. Wo­
da spływająca z okolicy zawiera dużo związków humusowych; 
związki te razem z wodą spływają do jeziora zapewne w więk­
szej ilości zwłaszcza na wiosnę i po obfitych deszczach.

Jezioro ma zarys prawie okrągły. Według mapy sztabowej 
1:100.000 największa jego długość wynosiłaby 1.2 km, szerokość 
ok. 1 km. Zatok większych nie posiada. Brzeg jest jednak po­
strzępiony niezliczoną ilością miniaturowych zatoczek, które 
wchodzą w las, względnie w torfowisko. Dno zatoczek pokryte 
jest korzeniami drzew, gałęziami, torfem, a z góry często zwisa 
nad wodą kożuch ze Sphagnum, lub zwój korzeni olchy, albo 
innego drzewa. Torfowisko i las wyraźnie dążą do zarośnięcia 
jeziora. Plaż jezioro nie posiada. Jedyny odpływ to mała rzecz­
ka, a raczej kanał ginący w torfowisku. Roślinność przybrzeżna 
nierównomiernie rozwinięta, przeważnie nikła. W kilku tylko 
miejscach szerokość pasa roślinnego dochodzi do 100 m, w więk­
szości jest on bardzo wąski lub brak go zupełnie. W strefie lito- 
ralnej rosną: Nymphaeaceae, Potamogeton sp.f Polygonum am- 
phibium, pojedyńcze krzaczki Hydrocharis morsus ranae, gdzie­
niegdzie występuje Scirpus lacusłris i Glyceria fluitans. Nigdzie 
nie stwierdziłem moczarki kanadyjskiej.

Głębokość jeziora w pasie litoralnym waha się w szczup­
łych granicach od 0.7— 1.7 m i ku środkowi jeziora wzrasta już 
stosunkowo mało, osiągając przeciętnie 2.2 m. Maksymalna głę­
bokość znaleziona przez wyprawę 2.8—2.9. Dno na śródjezierzu 
pokryte jest mułem prawie czarnym, o konsystencji drobno­
ziarnistej; w miarę przysuwania się do brzegu barwa jego zmie-
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nia się w ciemno-brunatną i w mule występują luźne grudki 
torfu. W kilku miejscach, w odległości ok. 40 m od brzegu 
chwytacz dna EKMAN’a nie czerpał wcale mułu, trafiając na 
dno zbudowane całkowicie z torfu. Jeszcze bliżej brzegu dno 
jest wybitnie twarde, pokryte gałęziami, patykami i cząstkami 
niezmacerowanych roślin.

Dane dotyczące własności fizyko-chemicznych tego jeziora 
przedstawiają się następująco.

Barwa wody ciemno-brunatna, wykraczająca poza skalę 
Forel-Ule’go. Granica widzenia dn. 16.VIII— 1935 r. wynosiła 
1.25 m, 23.IX—36 r. 1.1 m. Na podstawie badań N E U M A N A  

(1937) twardość wody w dn. 13.VII—1936 r. wynosiła 6.7 mg 
CaO/1, zawartość żelaza mała, bo zaledwie 0.62 mg/l, pH 6.25. 
Zawartość tlenu przy temperaturze wody 26° wynosiła 7.1 mg 
0 2/l na powierzchni, przy dnie zaś (1.7 m) 6.3 mg/l. Utlenialność 
w tym samym dniu 18.7 mg 0 2/l na powierzchni i 29.4 przy dnie.

Z powodu małej zawartości wapnia bardzo skąpo są re­
prezentowane mięczaki. Dość licznie była poławiana Corethra. 
Z ryb wymienili mi rybacy suma, który podobno ma tu wystę­
pować bardzo licznie (co zdaje się potwierdza nazwa jeziora), 
następnia karasia, lina, okonia, szczupaka i piskorza.

Próbki planktonu pobrane były zarówno ze śródjezierza, 
jak i z litoralu w dniach: 15— 19.VIII—35 r. (5 próbek), 12—*14. 
VII—36 r. (4 próbek) i 23.IX—36 r. (3). Zarówno w litoralu, 
jak i na śródjezierzu ilość planktonu jest pokaźna. W litoralu 
łowiłem siatką na kiju, w śródjezierzu ciągnąłem siatkę za łód­
ką. W roku 1935 połowy były przeprowadzane po dłuższym 
okresie niepogody, połączonej z silnymi wiatrami. Próbki pela- 
giczne zawierały dużo detrytusu oraz dwa gatunki wioślarek 
dennych: Streblocerus serricaudatus i Drepanothrix dentata. Do­
mieszkę form dennych zauważyła tu także C A B E J S Z E K Ó W N A  

(1937) w fitoplanktonie tego jeziora.
Fauna wioślarek j, Zasumińskiego składa się z następują­

cych 23 gatunków1):

’) W e w szystk ich  sp isach  oznacza:
m — m a s o w o  (massenhaft)  n l — n ie l iczn ie  (nicht häufig)
b l— bardzo l iczn ie  (sehr häufig) p— p o je d y n cz o  (sehr se lten )

1— liczn ie  (häufig)
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Sid a  cry s ta l l in a m C am p tocer cu s  rectirostris P
D ia p h a n o so m a  brachyurum m Acroperus harpae P
P o ly p h e m u s  p ed icu lu s P A lo n a  affinis nl
L eptodora  kindtii nl A lo n a  costata 1
Ceriodaphnia  p u lc h e l la m A lo n a  guttata nl
Ceriodaphnia  quad, hamata nl R h yn ch ota lon a  rostrata P
S c a p h o leb er is  m ucronata nl G rapto leber is  testudinaria nl
D aphnia  longisp ina nl A lo n e l la  ex igua 1
B o s m in a  lo n g isp ina-c is terc iensis m A lo n e l la  e x c i s a 1
D repanothrix  dentata P Peracantha  truncata m
S tr eb loceru s  serricaudatus P Chydorus sphaericus P
E urycercus la m e l la tu s bl

Skład planktonu śródjezierza tworzy zasadniczo 5 nastę­
pujących gatunków:

L eptodora kindtii  
D ia p h a n o so m a  brachyurum  
C eriodaphnia  p u lc h e l la  
Daphnia  longisp ina  
B osm ina  lo n g isp ina-c is terc iensis

Oprócz tych form pojedyńczo występują inne gatunki, jak 
dwa wymienione wyżej oraz Eurycercus lamellatus, Alona affi­
nis, Peracantha truncata. Z wymienionych form pelagicznych 
prawie wszystkie, z wyjątkiem Leptodora, znajdowałem również 
z rzadka w litoralu. W śródjezierzu głównym składnikiem plan­
ktonu w lipcu były Bosmina i Diaphanosoma; inne gatunki wy­
stępowały niezbyt licznie, Ceriodaphnia nawet pojedyńczo, licz­
niejsza była wtedy w litoralu. W sierpniu 1935 r. w równej 
ilości i masowo w pelagialu występowały trzy gatunki: C. pul­
chella, B. longispina-cisterciensis i Diaphanosoma brachyurum. 
Pozostałe natomiast eupelagiczne wioślarki reprezentowane były 
w skromnej ilości osobników. Plankton wrześniowy charaktery­
zuje masowe występowanie w pelagialu C. pulchella oraz liczne 
tylko Bosmina, gdy inne gatunki tworzą niezbyt liczną do­
mieszkę, a nawet występują pojedyńczo, jak D. longispina i 
Leptodora kindtii. Cladocera ustępują także w tym miesiącu na 
rzecz Copepoda.

W litoralu we wszystkich trzech miesiącach dominowały 
następujące gatunki:
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Sida crys ta l l ina  
Peracantha  truncata  
E urycercus la m el la tu s  
B. lo n g isp ina-c is terc iensis  
D iap h an osom a brachyurum  
A lo n a  costata

Pozostałe gatunki były nieliczne. Trudno mi powiedzieć 
jakie zmiany zachodzą w faunie wioślarek w ciągu roku. Za­
obserwowałem to tylko, że w końcu lata i na jesieni ze śród- 
jezierza ustępują formy reprezentowane masowo w lecie, a roz­
wija się masowo C. pulchella, przechodząc w drugiej połowie 
września do rozwoju płciowego. W tym czasie pojawiają się 
samce i samice płciowe obok bardzo licznych dzieworodnych.

J e z i o r o  Z a s u m i ń s k i e  Ma ł e .

Położone pośród torfowiska wysokiego, wr odległości ok.
1.5 km na Pn. od poprzedniego jeziora. W niektórych miejscach 
kożuch Sphagnum dochodzi do samego jeziora, w innych brzeg 
dość twardy, ale zawsze podmokły. Należy ono do typu jezior 
zarastanych przez torfowisko. Pas roślin w litoralu szeroki, do­
chodzący w niektórych miejscach 40 m, prawie przy wszystkich 
brzegach jednakowo rozwinięty. Makroflora składa się z nastę­
pujących roślin: Nymphaeaceae, Połamogełon, Hydrocharis mor­
sus ranae, Polygonum amphibium, bliżej brzegu i na nim rośnie 
Menyanthes łrifoliata, Calla palustris, Comarum palustre i bar­
dzo wysoka lecz rzadka trzcina. Jezioro otrzymuje dużo wody 
z pobliskiego torfowiska, obfitej w związki humusowe. Żadnych 
dopływów ani odpływów nie posiada. Na dnie przy brzegu 
muł ciemno-brunatny, prawie czarny, z dużą ilością zatopionych 
drzew i gałęzi.

Podobno jezioro to jest bezrybne, jak twierdzą rybacy. 
Nie wydaję mi się to jednak prawdopodobne.

Badania chemiczne, jak i połowy planktonu robione były 
z brzegu, ponieważ na jeziorze nie było łódki. Polowy plan­
ktonu przeprowadziłem 13.VII i 23.IX— 1936 r. (5 próbek). Fauna 
wioślarek stosunkowo bogata, składa się z następujących 19 ga­
tunków:
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C eriodaphnia  p u lc h e l la P C am p tocercu s  rectirostris p
Ceriodaphnia  quadrangula P A croperus harpae nl
S im o c e p h a lu s  vetulus P A lo n a  affinis p
S im o c e p h a lu s  exsp inosus p A lo n a  costata p
S im o c e p h a lu s  con gen er 1 A lo n a  guttata 1
S cap h o leb er is  m ucronata P G rapto leberis  testudinaria bl
D aphnia  longispina m A lo n e l la  nana p
Lathonura rectirostris P A lo n e l la  e x c i s a p
S treb locerus serricaudatus P Peracantha  truncata bl
E urycercus lam el la tu s m

R z e c z k a  w y p ł y w a j ą c a z j. Z a s u m i ń s k i e g o
W i e l k i e g o .

Z zachodniej części j. Zasumińskiego Wielkiego wypływa 
mała rzeczka, która gubi się wśród bagien. Ocieniona jest przez 
las rosnący na jej brzegach. Dno nadzwyczaj muliste, pełno na 
nim obalonych drzew, połamanych gałęzi, gnijących roślin. Muł 
czuć wyraźnie H2S. Brzegi przechodzą w podmokły las. Woda 
w rzeczce prawie nie płynie. Próbki planktonu zebrałem w od­
ległości 50— 100 m od jeziora. Składem swoim wioślarki przy­
pominają plankton jeziora; stwierdziłem tu 19 gatunków, z któ­
rych tylko Pleuroxus laevis i Simocephalus vetulus nie był zna­
leziony przeze mnie w jeziorze. Z form występujących w Za- 
sumińskim brak w rzeczce: Leptodora kindtii, Drepanothrix den­
tata, Strehlocerus serricaudatus, Graptoleberis testudinaria, Alo- 
nella exigua i Chydorus sphaericus.

D r o b n e  z b i o r n i k i  n i e z w i ą z a n e  z r z e k a m i .

I. R ó w  w 1 e s i e. Rów w odległości 1 km na Pn. od 
Koszary Olmańskiej wykopany przed wieloma laty w lesie, 
w celu odwadniania terenu podmokłego zarośniętego przez las 
mieszany. Prawdopodobnie jest to torfowisko przejściowo-leśne. 
Rów dawniej miał połączenie bezpośrednie z Lwą. W sierpniu 
1935 r, potworzyły się z niego nieduże młaki, o dnie torfowym, 
porosłe Sphagnum. Głębokość ich wynosiła od kilku do 30 cm, 
powierzchnia od kilku do kilkunastu metrów. W 1936 r. po dłuż­
szym okresie suszy, pozostała tylko jedna kałuża, osłonięta wy­
wróconym drzewem, o powierzchni nie przekraczającej 1 m2 
i głębokości najwyżej 8 cm. Podłoże w tym małym zbiorniku 
także było z torfu. Barwa wody ciemno-brunatna, nie miesz­
cząca się w granicach skali Forel-Ule’go, pH 4.6 (dn, 14.VIII—
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1935 r.). Zbiorniki te zatem należą do dystroficznych o wybit­
nej kwasowości.

W dn. 14.VIII—35 r. pobrałem jedną próbkę planktonu 
z takiego zbiornika oraz 10.VII— 1936 r. próbkę z pozostałości 
po nim pod wywróconym drzewem.

Fauna wioślarek tworzy bardzo ciekawy zespół, złożony 
z 7 gatunków:

Ilościowo i jakościowo fauna wioślarek była bogatsza 
w 1935 r. (7 gatunków), z dominującą Allonella excisa. W 1936 r. 
znalazłem tylko 4 gatunki z wybitną przewagą Scapholeberis 
microcephala. Do składu fauny tego zbiornika, która przedsta­
wiona jest na mikrofotografii (Tab. XII, 4) powrócę jeszcze 
w rozdziale następnym.

II. R ó w  p r z y d r o ż n y  znajdujący się przy drodze pro­
wadzącej z Olman do j. Zasumińskiego Wielkiego. Droga ta zo­
stała usypana na podłożu podmokłym, Do rowu spływa woda 
z drogi i z torfowiska, z którym on graniczy. Szerokość rowu 
mniej więcej 80 cm, głębokość 30 cm. Barwa wody ciemno­
brunatna. Z roślin tylko Hydrocharis morsus ranae. W próbce 
pobranej w dniu 15.VII—36 r. znalazłem kilkanaście sztuk 
Daphnia pulex. Budową były one zbliżone do formy schoedleri.

I II .  M ł a k a  w t o r f o w i s k u  położona jest na linii 01- 
many i j. Zasumińskie Małe, w odległości 1 km od jeziora. Jest 
to płytkie zagłębienie w torfowisku przejściowym. Dno utwo­
rzone z torfu niepokrytego roślinami, na powierzchni wody pły­
wały tylko krzaczki Hydrocharis morsus ranae. Pobrałem jedną 
próbkę planktonu w dniu 23.IX—36 r. Fauna wioślarek skła­
dała się z 5 pospolitych gatunków:

C eriodaphnia  q u ad .-typica  
S ca p h o leb er is  m icro cep h a la  
A ca n th o le b e r is  curvirostris  
G rapto leberis  testudinaria  
A lo n e l la  e x c i s a  
Chydorus ova l is  
Chydorus sphaer icus

nl

nl

P
m

bl

P

Scap h o leb er is  m ucronata P
P

nl

nl
nl

S im o c e p h a lu s  vetu lus  
E urycercus la m el la tu s
A croperus harpae-harpae  
Chydorus sphaericus
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Reasumując dane powyższe, dotyczące składu fauny wio­
ślarek, powiedzieć możemy, że poszczególne typy wód Zahory- 
nia różnią się między sobą pod względem fauny wybitnie, jako­
ściowo i ilościowo. Najobfitszy gatunkowo plankton wioślarek 
spotykamy w obu rzekach, przy tym Lwa jest bogatsza od Ho­
rynia. Na drugim miejscu są jeziora rzeczne, po nich idą zatoki 
Lwy. Wody stojące, zarówno większe, jak i mniejsze (oczka, 
młaki, rowy) posiadają skład fauny więcej monotonny. Jedy­
nym gatunkiem, charakteryzującym wyłącznie plankton rzek 
i wód z nimi połączonych bezpośrednio, jest Bosminopsis, któ­
rego brak we wszystkich zbadanych wodach stojących.

Skład jakościowy fauny rzek, w mniejszym stopniu rów­
nież pozostałych zbiorników, ulega zmianom okresowym i w róż­
nych latach przedstawia się rozmaicie. Brak materiałów cało­
rocznych nie pozwala na razie na szczegółowe omówienie spo­
strzeżonych różnic i przyczyn je powodujących.

I l o ś c i o w y  rozwój fauny wioślarek przedstawia obraz 
zgoła odmienny. Najwięcej osobników spotykamy w faunie wód 
stojących, wśród nich na pierwszym miejscu stoją jeziora, potem 
jeziora rzeczne, zatoki, oczka, a na końcu dopiero znajdują się 
rzeki.

Gatunki wioślarek żyjących w wodach Polesia, poza nie­
licznymi wyjątkami, należą do form szeroko rozpowszechnio­
nych w wodach Polski. Dominujące gatunki w nurcie rzeki na­
leżą gdzieindziej przeważnie do fauny wód stojących i dostają 
się do wód bieżących zapewne ze zbiorników z nimi związa­
nych jak starorzecza, zatoki i oczka, gdzie osiągają wysokie 
maksyma. W częściach rzek o bardzo powolnym prądzie wio- 
ślarki te przechodzą niewątpliwie rozwój dalszy, o czym świad­
czy obecność samic z jajami dzieworodnymi oraz osobników 
młodych w połowach.

U w agi nad ekologią w ioślarek  Zahorynia.

Badania nad planktonem jezior przeprowadzone w ciągu 
jednego roku odtwarzają nam dość wiernie charakter fauny 
wioślarek, zachodzące w niej zmiany sezonowe, maksyma roz­
wojowe typowych gatunków, wędrówki form litoralnych podczas
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największego nasilenia rozwoju, na śródjezierze. Zjawiska po­
wyższe powtarzają się dość prawidłowo z roku na rok, przy 
czym w ogólnym ich przebiegu małą rolę odgrywają takie wa­
runki zewnętrzne, jak wahania poziomu wody w jeziorze, czyn­
niki meteorologiczne, prądy, czy wreszcie procesy chemiczne, 
które w określonych porach roku zasadniczo przez długie sze­
regi lat odbywają się podobnie. Zachodzić mogą najwyżej pe­
wne opóźnienia albo przyspieszenia zjawisk omawianych, za­
leżnie od szybkości ocieplania się wody lub jej oziębiania na 
wiosnę i w jesieni, okresów zamarzania lub tajania lodów.

Inaczej sprawy przedstawiają się w rzekach, gdzie obok 
prawidłowych zmian sezonowych decydująca rola przypada wa­
haniom poziomu wody i co za tym idzie, chyżości prądu, które 
to czynniki wywierają wpływ na warunki bytowania skorupia­
ków zarówno w nurcie jak litoralu. Poziom wody w jeziorach 
ulega zwykle zmianom niedużym. Dla Wigier W IS Z N IE W S K I (1934) 
notuje najmniejszą amplitudę wahań 16 cm, największą 37 cm. 
Wahania podobne mogą wywierać minimalny wpływ na życie 
głębokiego jeziora, w płytkich i wąskich jednak rzekach są one 
niewątpliwie poważnym czynnikiem ekologicznym. Ponieważ zaś 
w rzekach poleskich poziom wody po obfitych deszczach letnich 
może się podnieść o metr i więcej, łatwo zrozumieć, jakie na­
stępstwo zmiana taka powodować musi. Wspomnimy tu tylko 
o wahaniach koncentracji soli rozpuszczonych, gwałtownych 
zmianach temperatury wody, a przede wszystkim o wahaniach 
najważniejszego czynnika, szybkości prądu. Kolonie zwierząt 
planktonowych rozwinięte przy niskim stanie wody, z chwilą 
przyboru, o ile wogóle nie wyginą, spływają w dół rzeki.

Przy wysokim poziomie wody, kiedy występuje ona poza 
brzegi łożyska, rzeka zalewa pobliskie łąki, wkracza do młak, 
oczek i jezior rzecznych, co ma niewątpliwie miejsce na Zaho­
ryniu. Należy przypuszczać, że w czasie wylewu fauna skoru­
piaków prawdopodobnie zostaje mniej więcej ujednostajniona 
na dużej przestrzeni zbiorników, przy czym gatunki normalnie 
nie występujące poprzednio w rzece, zatoce, oczku czy jeziorze 
zalewnym, dostają się naraz na teren tych wód. W miarę opa­
dania poziomu rozpoczyna się wyodrębnianie poszczególnych 
zbiorników, powraca ich indywidualność limnologiczna, plan­
kton zaczyna przystosowywać się do nowych warunków, skład
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jego różnicuje się i ustala. Część fauny przyniesionej z wodami 
wylewu, nie znajdując odpowiednich warunków, wyginie, inna 
część rozpocznie intensywny rozwój. Niektóre gatunki wpraw­
dzie nie znikną, ale też przy braku optymalnych warunków 
i wobec konkurencji autochtonów nie zdołają wytworzyć licz­
niejszych kolonii, ale będą samą obecnością swą dawały świa­
dectwo istnieniu wpływów obcych.

Niewątpliwie w systemie rzek takich, jak Lwa i Horyń, 
mamy z takimi właśnie zjawiskami do czynienia, tj. z wpływa­
mi okresowymi jezior rzecznych na rzeki i odwrotnie. Dokładną 
znajomość stosunków tych można jednak zdobyć jedynie syste­
matyczną wieloletnią pracą, nigdy zaś w ciągu jednego lub dwu 
okresów letnich, na których oparte są moje badania. Niemniej 
jednak pewne fakty zależności planktonu od wahań poziomu 
wody mogłem już w tym krótkim okresie stwierdzić, a to dzięki 
temu głównie, że podczas mych badań zdarzyły się dwa okresy 
letnie różniące się bardzo od siebie. W lecie 1935 r. poziom 
wody był dosyć wysoki, natomiast lato 1936 było wyjątkowo 
suche, a poziom wody tak niski, że tubylcy zapewniali zgodnie, 
iż okresu podobnego już dawno nie obserwowano na Polesiu. 
Bagna, które w 1935 r. były trudno dostępne, w następnym 
roku całkiem wyschły. Mieliśmy więc w r. 1936 do czynienia 
niejako z „suchym Polesiem”. Dzięki temu wystąpiło duże zró­
żnicowanie środowisk na badanym terenie, a nawet wyodrę­
bnienie wyraźne pewnych odcinków rzecznych. Zjawisko to 
obserwowałem w Lwie, gdzie na niewielkiej przestrzeni utwo­
rzyły się dwa odcinki o zupełnie różnych cechach limnolo­
gicznych.

Suche lato, skąpa ilość opadów, intensywne wyparowy­
wanie wody z bagien i rzek wpłynęły na silne zredukowanie 
chyżości prądu w Lwie, która to rzeka, normalnie o wolnym 
biegu, w tym okresie pozbawiona była w niektórych miejscach 
prawie wszelkiego prądu. N E U M A N  obserwował wtedy nawet 
fakt niezwykłej dla rzek stratyfikacji termicznej i chemicznej. 
Podobną stratyfikację pionową stwierdziłem w występowaniu 
wioślarek zwłaszcza Bosminopsis, która poławiana była w dzień 
rzadziej na powierzchni niż w warstwach głębszych. Również 
KOŹMIŃSKI (1937) zauważył tu jeszcze w jesieni pewne zróżni­
cowanie Copepoda w zależności od głębokości. Stosunki te do­
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tyczą odcinka Lwy na terenie Puszczy Olszowej. Pozostałe 
zbadane części Lwy nie wykazywały tych różnic i w r. 1936, 
zachowały się podobnie jak w poprzednim lub jak Horyń w cią­
gu obu lat.

Powracając jeszcze do charakterystyki stosunków biologicz­
nych z lata 1936 r. wspomnę, że w Lwie na terenie Puszczy 
w dniu 17.VII— 1936 r. wystąpiła nadzwyczajna obfitość fito 
i zooplanktonu. Objętość wilgotna ogólnego planktonu, otrzy­
mana z ciągu 100 m pod prąd i z prądem, dochodziła kilku 
cm3, liczby zgoła wyjątkowej dla rzek, gdzie plankton jest 
skąpy i siatka mniej chwyta zwykle skorupiaków niż detrytusu. 
Fauna wioślarek była tutaj prawie taka sama jak w jeziorach 
rzecznych. Gros zooplanktonu w nurcie stanowiło 7 gatunków:

B osm in a  longirostris C eriodaphnia  p u lc h e l la
B osm in op s is  deitersi Daphnia c u c u l la ta
D ia p h a n o so m a  brachyurum Chydorus sp haer icus
Leptodora kindtii

Uderza brak w połowie tym domieszki form litoralnych 
i dennych, tak typowych dla nurtu rzek o szybkim prądzie, np. 
Horynia, a również dla tej samej Lwy na drugim jej odcinku, 
gdzie płynęła ona w wąskim łożysku i prąd był szybszy. Po­
dobny zespół wioślarek jest charakterystyczny dla Lwy w miej­
scach szerokich i w czasie suchego lata. Daje jaśniejsze o nim 
pojęcie załączona mikrofotografia (Tab. XII, 2). Plankton ten 
charakteryzuje masowe występowanie Bosmina longirostris 
i Bosminopsis deitersi oraz częstość 2 form właściwych więk­
szym wodom stojącym: Leptodora kindtii i Daphnia cucullata, 
które na Zahoryniu uważać należy raczej za formy jezior rzecz­
nych, gdyż zapewne tylko w pewnych okolicznościach mogą 
się rozwijać one w nurcie i nie należą także do stałych miesz­
kańców zatok rzecznych. Do rzek dostają się prawdopodobnie 
w okresie swych maksymów rozwojowych z jezior rzecznych. 
Przemawia za tym fakt, że były one poławiane tylko p o n i ż e j  
u j ś c i a  t y c h  j e z i o r  d o L w y ,  nigdy zaś powyżej oraz stwier­
dzenie D. cucullata w bardzo płytkim kanale łączącym jezioro 
Wiry z Horyniem.

Następną sprawą, nasuwającą się przy porównaniu fauny 
rzek i jezior przepływowych, jest s t o s u n e k  l i c z e b n o ś c i
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g a t u n k ó w  s p o t y k a n y c h  w n u r c i e ,  w z g l ę d n i e  w p e ­
l a g i a l u ,  d o  o g ó l n e j  i l o ś c i  w i o ś l a r e k  ż y j ą c y c h  
w d a n y m  z b i o r n i k u .  Ponieważ stosunek ten charaktery­
zuje, jak sądzę, dość dobrze oblicze ekologiczne pojedyń­
czych zbiorników, przedstawiam to w osobnej tabeli, wyrażając 
stosunek ilości gatunków stwierdzonych w pelagialu lub w li­
toralu do sumy wszystkich wioślarek w procentach (Tab. 5).

T A B .  5.

Liczebność fauny nurtu (pelagialu) oraz litoralu, w stosunku do 
ilości gatunków stwierdzonych w całym zbiorniku.

N a z w a  zbiornika

I l o ś ć g a t u n k ó w

ogó ln a
p e la g ia l  
lub nurt

°l/0 l itoral °/Io

L w a  p. 3 19 9 47.4 16 84 2
L w a  p. 4 33 20 60.6 30 90.9
L w a  p. 5 23 19 82.6 16 69.6
L w a  p. 6, l ip iec  36 r, 24 8 33.3 18 75.0
L w a  p. 6, s ierp ień  35 r.

35 23 65.7 25 71.4
i w rze s ień  36 r.

H oryń 25 18 72.0 15 60.0
K o ń ce 15 6 40.0 10 66.7
R ze c z y c a 24 9 37.5 18 75.0
D o łż e k 28 11 39.3 24 85,7
Lubień 22 7 31.8 19 86.4

Z asum ińskie  W ie lk ie
l ip iec  1936 r. 20 7 35.0 18 90.0

W iry 27 10 37.0 27 100.0
Zatoki Lwy:

I 22 7 31.8 16 72.7
II 26 8 30.8 21 80.8
III 23 16 69.6 21 91.3
IV 26 12 46.2 23 88.5

Z tabeli tej wynika jasno, że Lwa na terenie Puszczy Ol­
szowej miała podczas suchego lata najbardziej krańcowe zróżni­
cowanie form litoralnych i nurtowych, przy czym ilość tych 
ostatnich wynosiła zaledwie 33.3°/0 całości fauny. Zbliża się ona 
pod tym względem wybitnie do typu jezior Zahorynia, gdzie
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procent ten waha się od 32—40, Natomiast w jesieni °/o wio­
ślarek żyjących w nurcie na tym samym odcinku Lwy wzrasta 
do 65,7, Tak wysoka liczba tłumaczy się podniesieniem poziomu 
wody oraz maksymami rozwojowymi, przypadającymi w sierp­
niu i wrześniu.

Jeżeli przejdziemy do innych odcinków Lwy oraz do Ho- 
rynia, stwierdzimy, że stosunek tu stale przekracza 40°/0. W y­
soki odsetek form nurtowych charakteryzuje zatem rzeki o szyb­
szym prądzie, W miarę opadania wody i malenia szybkości 
prądu liczba ta się zmniejsza, gdyż w rzece wytwarzają się 
warunki limnologiczne zbliżone do tych, jakie istnieją w zbior­
nikach o wodzie stojącej. Maksymalne liczby znajdujemy w Lwie 
w punkcie 5 (82,6°/0), następnie w Horyniu (72,0°/0) oraz w Lwie 
na terenie Puszczy podczas wysokiego stanu wody (65,7). Rów­
nież w jesieni 36 r, mamy na terenie Puszczy do czynienia już 
z typowym planktonem rzecznym, przede wszystkim ilościowo 
ubogim i o całkiem odmiennym składzie jakościowym niż w le­
cie (Tab. XII, 3).

Gros stanowiły wówczas następujące gatunki:

D iap h an osom a brachyurum  
C eriodaphnia  p u lc h e l la  
B osm ina  longirostris  
A lo n a  affinis  
R h yn ch ota lon a  rostrata 
Pleuroxus uncinatus  
Chydorus sphaericus  
M onospilus  dispar

Niezmiernie ciekawe jest to, że w Horyniu oraz w punkcie 
5 Lwy stwierdziłem w i ę c e j  g a t u n k ó w  w n u r c i e  n i ż  
w l i t o r a l u .  Dla Horynia mianowicie °/o  w nurcie wynosił 
72.0, dla Lwy w 5 punkcie 82.6, podczas gdy w litoralu odpo­
wiednio 57,7 i 60. Tłumaczę to sobie porywaniem gatunków 
litoralnych przez prąd i przenoszeniem ich do nurtu. W Hory­
niu ułatwiają to może również fale powodowane przez kursu­
jące statki parowe.

Jak już zaznaczyłem wyżej, 7 gatunków wioślarek, wystę­
pujących w nurcie Lwy na terenie Puszczy Olszowej w lipcu 
r. 1936 nie stanowi typowego zespołu dla całej rzeki, lecz tylko
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dla niskiego stanu wody. Dla całego zbadanego odcinka Lwy 
będą typowe następujące gatunki:

1. D ia p h a n o so m a  brachyurum  
Ceriodaphnia  p u lc h e l la  
B o sm in a  longirostris 
B osm in op s is  deitersi  

5. C am p tocercu s  rectirostris

A lo n a  affinis  
R h yn ch o ta lo n a  rostrata 
P le u r o x u s  uncinatus  
Chydorus sphaericus  

10. M on osp ilu s  dispar

Zespół podobny da się wyodrębnić dla Horynia. Różnić 
się on będzie tylko brakiem Camptocercus rectirostris i Pleuro­
xus uncinatus oraz obecnością Moina rectirostris. Dla nurtu obu 
rzek jako najcharakterystyczniejsze formy można wymienić:

Bosm in op s is  deitersi  
Ceriodaphnia  p u lc h e l la  
B osm in a  longirostris  
A lo n a  affinis  
R h yn ch ota lon a  rostrata  
M onosp ilus  dispar

Rosyjscy badacze zaliczają do typowych form nurtowych 
także Diaphanosoma brachyurum. Wydaje mi się jednak, że na 
Polesiu pomimo stałego występowania w rzekach jest to forma 
charakterystyczna raczej dla ich niskiego poziomu wody. Nie 
kwestionując bynajmniej jej znaczenia przy wysokim stanie wo­
dy, myślę, że dalsze dokładniejsze badania ostatecznie wyjaśnią 
tę sprawę.

Ciekawe niewątpliwie będzie, czy powyższy skład wio­
ślarek nurtu okaże się aktualny dla innych rzek poleskich. Już 
obecnie mogę stwierdzić, że z grupy tej napewno ustąpi Bosmi­
nopsis, bowiem przeglądając próbki z innych rzek Polesia ni­
gdzie więcej gatunku tego nie znalazłam. Jest to nawet bar­
dziej typowa forma dla nurtu Lwy niż Horynia. Mniemam, że 
już w Horyniu zbyt szybki prąd nie pozwala na jej rozwój tak 
liczny jak w Lwie.

Do mniej typowych dla nurtu wioślarek zaliczam trzy 
dalsze gatunki:

Ceriodaphnia  quadrangula  
I l iocryptus agil is  
I l iocryptus  acutifrons
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Dwie ostatnie wioślarki, niewątpliwie związane są z dnem 
mulistym rzek, widocznie lubią one wody bieżące i są z dna 
porywane niekiedy do warstw górnych.

Nie wyróżniam narazie ani w rzekach, ani w zatokach ze­
społów form litoralnych, dlatego że nie spostrzegłem, aby two­
rzyły one jakieś skupienia dla danych zbiorników charaktery­
styczne, Prawdopodobnie jednak dokładniejsze zwrócenie uwagi 
na litorał oraz liczniejszy z niego materiał umożliwi i tu wy­
odrębnienie grup ekologicznych. Nie stwierdziłem także zespo­
łów, które LIT Y Ń S K IE M U  ( 1 9 2 2 )  pozwoliły na wyodrębnienie 
w Wigrach takich populacji jak Sidetum lub Polyphemetum\ 
chociaż nie przesądzam, że takie ugrupowania mogą istnieć na 
badanym terenie. Zaznaczam, że w dalszym ciągu uwzględniać 
będę jako pelagiczne tylko wioślarki mające ten charakter na 
danym terenie i tylko w okresie moich badań, takie formy bo­
wiem, jak Bosmina longirostris lub Ceriodaphnia pulchella, uwa­
żane w typowych jeziorach powszechnie za formy litoralno-li- 
mnetyczne, na Zahoryniu wprawdzie występują zarówno w pe- 
lagialu jak litoralu, ale dla tego ostatniego są bardziej typowe.

Omawiając faunę wioślarek nurtu nie uwzględniłem wszyst­
kich form występujących tylko w nurcie, a nieobecnych w li­
toralu i odwrotnie takich form, które znalazłem w litoralu, lecz 
brak ich było w nurcie. Pominąłem niektóre formy z tego po­
wodu, że nie są one typowe ani dla nurtu ani litoralu rzek. 
Jednak uzupełniając charakterystykę ogólną rzek, podam je 
poniżej:

Z n alez ion e  ty lk o  w  nurcie  Z nalez ione  ty lko  w  litoralu
(nie s tw ierd zon e  w  litoralu): (nie s tw ierdzone  w  nurcie):

Latona se ti fera  C eriodaphnia  m eg o p s
B osm in a  coregon i  C am p tocercu s  l i l l jeborg i i
Macrothrix laticornis  A lo n a  tenuicaud is
A lo n a  quadrangularis  A lo n e l la  e x c is a
L eydig ia  ley d ig i i  P leuroxus tr igonellus

P leuroxus  laev is  
Chydorus g lob osu s  
Anchistropus em arginatus

Najbliżej związane ekologicznie z rzeką są jej zatoki. J e ­
żeli zajrzymy do Tab. 5, zobaczymy, że procent wioślarek wy­
stępujących w ich pelagialu jest stosunkowo nieduży i zbliża
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je pod tym względem do jezior. Wyjątek stanowi zatoka III, 
wyraźnie odbiegająca od pozostałych i zbliżona raczej do rzeki. 
Wysoki procent wioślarek (69.6) w pelagialu tej zatoki tłuma­
czę stopniową utratą połączenia jej z rzeką, wytwarzaniem się 
w całym zbiorniku prawie jednakowych warunków życia, ina­
czej mówiąc, przemianą zatoki tej w oczko, gdzie fauna wiośla­
rek bywa zwykle mniej więcej równomiernie rozmieszczona. 
Zrozumiałe więc jest, że odsetek wioślarek żyjących po środku 
takiego zbiornika i przy jego brzegach będzie podobny, dążąc 
tu i tam do 100°/u. Skład jakościowy fauny zbliża także zatokę 
III do oczka, chociaż jeszcze w 1935 r, stwierdziłem tam Bos- 
minopsis, formę typową dla Lwy.

W zatokach plankton zawsze ilościowo bogatszy, jakoś­
ciowo zapewne jest uboższy. We wszystkich zatokach stwier­
dziłem łącznie 36 gatunków. Pod względem ilości gatunków po­
jedyńcze zatoki nie różnią się wybitnie między sobą. We wszyst­
kich daje się ustalić dla pelagialu następujący skład:

Diaphanosojna  brachyurum  
Ceriodaphnia  p u lc h e l la  
B osm in a  longirostris

Fauna ta liczy więc mniej gatunków niż w nurcie Lwy. 
Nie włączam tu takich form jak Daphnia longispina i Bosmino- 
psis, pomimo że występują one w pelagialu zatok. Pierwszy ga­
tunek spotykany stale liczniej w oczkach, natomiast Bosmino- 
psis jest formą rzeczną i stąd prawdopodobnie dostaje się do 
zatok. Z wyjątkiem z. IV, nigdy w próbkach nie stwierdziłem 
więcej nad 10 osobników Bosminopsis. W zatoce IV istniał prąd 
w kierunku rzeki i czynnik ten zapewne zadecydował o więk­
szej liczebności tego gatunku.

Poprzednio już zaznaczyłem, że zatoka III odbiegała od 
innych i podane skupienie wioślarek mało jest dla niej chara­
kterystyczne. Typowymi wioślarkami dla niej będą:

C eriodaphnia  reticulata  D aphnia  longispina
C eriodaphnia  m egop s  B osm in a  longirostris
C eriodaphnia  p u lc h e l la  C hydorus sphaericus

Przy czym C. pulchella wystąpiła licznie w 1935 r., kiedy 
głębokość zatoki była większa; w następnym roku już tylko
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pojedyńczo. Podobnie zachowała się Bosminopsis, tylko że 
w 1936 r. wcale jej nie znalazłem, mimo bardzo starannego 
przeszukania całego zbiornika.

Obfita ilość planktonu umożliwia w zatokach życie dużej 
ilości narybku, który prawie zawsze pływa tutaj stadkami. 
Zatoki tworzą niewątpliwie naturalne rezerwuary planktonu dla 
rzek, zasilające je w gatunki wymagające dla swego rozwoju 
spokojniejszego środowiska.

Genetycznie związane z rzekami są oczka. Na wiosnę 
podczas wysokiego stanu wody są one zalewane przez rzekę, 
w lecie wobec przerwania komunikacji z rzeką byt ich za­
leży od opadów atmosferycznych. Nie miałem możności zbada­
nia oczek wiosną, kiedy jest w nich dużo wody. Badania letnie 
i wczesno-jesienne wykazują jednak dużą w nich ilość gatunków 
oraz wybitną zależność rozwoju fauny od opadów deszczowych. 
We wszystkich oczkach razem stwierdziłem 27 gatunków. Na­
ogół liczba ta wahała się w poszczególnych oczkach bardzo 
znacznie od 8 do 20. Większość jednak form występuje poje­
dyńczo. Do typowych mieszkańców tego rodzaju zbiorników na­
leżą:

D ia p h a n o so m a  brachyurum  
P o ly p h e m u s  p ed icu lu s  
S c a p h o leb er is  m ucronata  
C eriodaphnia  m egops  
Ceriodaphnia  reticulata

W skupieniu tym znajdujemy 5 gatunków, które występują 
równocześnie w zatoce III. Diaphanosoma wskazuje na związek 
oczek z fauną zatok. Prawdopodobnie wiele z tych gatunków 
dostaje się okresami do rzek bądź w czasie powodzi, bądź po 
ulewnych deszczach. Obserwowałem np. w iesieni 1936 r., że 
oczko II uzyskało połączenie z Lwą i nadmiar wody z niego 
spływał wąskim strumykiem do rzeki. W odpływie tym stwier­
dziłem obecność Daphnia longispina i Bosmina longirosłris simi­
lis, które w oczku występowały masowo, chociaż B. longirosłris 
similis nie została stwierdzona przeze mnie ani w rzece ani 
w zatokach, z wyjątkiem III.

Niewątpliwie ekologicznie zbliżonymi zbiornikami do oczek 
będą młaki i rowy przydrożne. Mała jednak ilość zbadanych

Daphnia  longisp ina  
S im o c e p h a lu s  vetu lus  
B osm ina  longirostris s im ilis  
Chydorus sphaericus
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wód tego rodzaju nie pozwala nawet na bardzo ostrożny wnio­
sek, jaki zespół wioślarek uważać należy dla nich za typowy, 
zwłaszcza, że drobne te zbiorniki różnić się mogą znacznie 
między sobą cechami limnologicznymi. W tej grupie zbiorników 
napotkałem jeden o bardzo swoistym obliczu, wskazującym na 
skrajny jego dystrofizm. Była to młaka o podłożu torfowym po­
została na dnie sztucznego rowu osuszającego las podmokły. 
Woda barwy ciemno brunatnej, o pH 4.6. Jako typowy zespół 
acydofilny i sphagnofilny występowały tu następujące wioślarki, 
przedstawione na mikrofotografii (Tab. XII, 4):

Ceriodaphnia  quadrangula  typica  
S ca p h o leb er is  m ic r o c e p h a la  
A can th o leber is  curvirostris  
Chydorus ova l is  
A lo n e l la  e x c is a

Przechodzę do porównania fauny wioślarek rzek z fauną 
jezior, zarówno rzecznych jak właściwych. Biorąc za kryterium 
występowanie Bosminopsis, jeziora rzeczne dają się podzielić 
na dwie grupy: 1) jeziora z Bosminopsis i 2) jeziora, gdzie formy 
tej nie znalazłem. Do pierwszych należą Rzeczyca i Końce, do 
drugich Wiry i Lubień. Na pograniczu obu grup znajduje się 
Dołżek, zbliżony raczej do drugiej. Pierwszą grupę jezior charak­
teryzował podczas letnich moich badań brak zakwitów oraz 
ilościowe ubóstwo fauny wioślarek, przy silnym rozwoju Cope- 
poda i Rotatoria. Formami śródjezierza są tu:

D iap h an osom a brachyurum D aphnia  c u c u l la ta
Leptodora  kindtii  B osm in a  longirostris
Ceriodaphnia  p u lc h e l la  B osm in op s is  deitersi

Rzeczycę badałem w ciągu dwu lat. W 1935 r. przy wyż­
szym stanie wody plankton był bardzo ubogi, mniej więcej tak 
liczny jak w tym czasie w Lwie. Wszystkie gatunki występo­
wały pojedyńczo, Leptodora i Daphnia cucullata były nieobecne. 
W roku następnym Leptodora łowiona była sporadycznie, po­
dobnie jak w Końcach, a Daphnia niezbyt licznie w Rze­
czycy, w Końcach pojedyńczo. Pozostałe 4 gatunki zbliżają te 
jeziora do fauny rzek. Jeżeli uwzględnimy istnienie prądu w Rze­
czycy, wydaje mi się, że nie miniemy się z prawdą, uważając
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zbiorniki tego typu za młodsze jeziora rzeczne, blisko spokre­
wnione jeszcze z prawdziwą rzeką o bardzo słabym prądzie 
i zbliżone charakterem więcej do Lwy niż do Horynia. Badania 
KO ŹM IŃSK IE GO  (1. c.) nad Copepoda Zahorynia stwierdzają także, 
że pewne ich gatunki są charakterystyczne dla Lwy, Końców 
i Rzeczycy i że brak tu Eudiaptomus gracilis, gdy w Dołżku, 
Wirach i Lubieniu gatunek ten występuje.

Pozostałe trzy jeziora to zbiorniki bez Bosminopsis. Wy­
jątek stanowi Dołżek, gdzie stwierdziłem w 1935 r. kilka oso­
bników tego gatunku. W następnym roku wykonałem specjalnie 
dużo połowów w tym jeziorze na różnych głębokościach, nie 
znalazłem jednak ani jednego osobnika. Wobec tego nasuwają 
się dwa przypuszczenia: albo przy pewnym poziomie wody w je­
ziorze Dołżek istnieją takie warunki fizyczno-chemiczne oraz 
biologiczne, że wioślarka ta może tu istnieć, albo też dostała 
się ona w r. 1935 w jakiś bliżej nieokreślony sposób. Do roz­
strzygnięcia tej wątpliwości potrzebne byłyby badania kilkoletnie. 
Uważam narazie jezioro to za pośrednie między pierwszym 
typem a drugim. Nie jest jednak również wykluczone, że wielo­
letnie badania stwierdzą okresowe pojawy Bosminopsis we 
wszystkich jeziorach rzecznych bez wyjątku.

W Dołżku i Wirach obserwowałem w miesiącach letnich 
obfite zakwity fitoplanktonu. C A B E J S Z E K Ó W N A  notuje je także 
dla Lubienia. Zooplankton jest tu również bogaty, przy czym 
skład typowy wioślarek dla Dołżka i Wirów będzie następujący:

D iap h an osom a brachyurum  
Leptodora kindtii  
C eriodaphnia  p u lc h e l la  
D aphnia  c u cu l la ta  
B osm ina  longirostris

W Lubieniu fauna wioślarek pelagicznych przedstawia się 
nieco inaczej. Nie stwierdziłem na śródjezierzu tu bowiem Dia­
phanosoma, chociaż w litoralu ona występuje. Prawdopodobnie 
okres intensywnego jej rozwoju przypadł tu na miesiące, w któ­
rych nie badałem jeziora. W Lubieniu występuje jeszcze, jako 
wioślarka limnetyczna, Bosmina core goni-kessleri.

Oddzielną grupę ekologiczną tworzą jeziora Zasumińskie. 
Przedewszystkim brak w nich dwu gatunków występujących
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w zbiornikach poprzednich: Daphnia cucullata i Bosmina longi­
rostris, zjawiają się tu natomiast przedstawiciele rodziny Lynco- 
daphnidae. Pelagial j. Zasumińskiego Wielkiego charakteryzują 
następujące wioślarki:

D ia p h a n o so m a  brachyurum  
Leptodora  kindtii  
Ceriodaphnia  p u lc h e l la  
D aphnia  long isp ina  
B o sm in a  lo n g isp in a-c is terc ien s is

Latem w pelagialu występuje C. pulchella pojedyńczo, 
licznie dopiero w drugiej połowie sierpnia, we wrześniu nawet 
bardzo licznie, stanowiąc wtedy główny składnik plankto­
nu. Natomiast w drugiej połowie tego miesiąca ginie prawie 
zupełnie Diaphanosoma brachyurum i Leptodora kindtii. Plankton 
śródjeziorny tworzy wtedy Ceriodaphnia i Bosmina. Oba jeziora 
Zasumińskie mają faunę wioślarek podobną, inną niż w jezio­
rach rzecznych. Taką samą odrębność wykazują Copepoda, żyje 
tu bowiem Eudiaptomus graciloides, nie stwierdzony przez 
KOŹMIŃSKIEGO w  innych zbiornikach Zahorynia. Na podstawie 
dotychczasowych badań można te dwa jeziora zaliczyć do typu 
dystroficznego, o słabo wyrażonej kwasowości czynnej, zwłaszcza 
w Zasumińskim Wielkim.

Jeziora Zahorynia wykazują więc pewne różnice w skła­
dzie fauny. Zachodzi pytanie, czy grupy planktonowe wyróż­
nione przez L i t y ń s k i e g o  (1925) oraz kompleksy B o w k i e w i c z a  

znajdą na tym terenie swe odpowiedniki.
Skład planktonu jezior rzecznych zbliża je do II grupy 

ekologicznej LITYŃSKIEGO. Z wioślarek występują tu wszystkie 
oprócz Daphnia hyalina. Z Copepoda mamy w jednych Diapto- 
mus gracilis w innych brak tego gatunku. Barwa wody, zakwity, 
znaczna zawartość soli, wszystko to wskazuje na podobieństwo 
tych jezior do zbiorników eutroficznych. Natomiast j. Zasumiń­
skie Wielkie stoi pod względem składu planktonu bliżej III grupy 
ekologicznej LITYŃSKIEGO.

Ze stanowiska kompleksów BOWKIEWICZA Wiry, Dołżek 
i Lubień należy zaliczyć do jezior czterogatunkowych, o kom­
pleksie: Diaphanosoma brachyurum, Leptodora kindtii, Daphnia 
cucullata i Diaptomus gracilis. Jeziora Końce, Rzeczyca i Zasu-
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mińskie Wielkie miałyby trójjednostkowe kompleksy. W pierw­
szych dwu występują: Diaphanosoma brachyurum, Leptodora 
kindtii, Daphnia cucullała, w Zasumińskim Wielkim dwie pierw­
sze wioślarki i Diaptomus graciloides.

Jeśli na zakończenie zwrócimy się jeszcze do klasycznej 
typologii N A U M A N N A -T H IE N E M A N N ’a, stwierdzimy bez trudu pe­
wną rozbieżność między ich zasadą klasyfikacji, a cechami fi­
zyko-chemicznymi omawianych zbiorników. Na podstawie stwier­
dzonych zakwitów fitoplanktonowych należałoby bowiem część 
jezior zaliczyć do typu eutroficznego, W sprzeczności widocz­
nej z tym pozostaje jednak polyhumusowy charakter większości 
wód poleskich, na co jeszcze należy zwrócić uwagę. Po­
nieważ niezgodność tę trudno wyjaśnić w sposób zadawalnia- 
jący, nie pozostaje nic innego jak stwierdzenie, że zbadane 
wody, ulegające wpływom bagien torfowych, najwidoczniej nie 
odpowiadają ściśle kryteriom przyjętym dla jezior, na których 
klasyfikacja powyższa została oparta.

Wstrzymuję się narazie z porównaniami zoogeograficznymi 
do opracowania pozostałych materiałów poleskich.

Dla uzupełnienia całości podaję jeszcze dane o pojawach 
samców i samic płciowych.

Sida cry s ta l l in a  E Q  25J X -3 6  r.
D ia p h a n o so m a  brachyurum E Q  14.VII (p) i E Q  (X 24.IX-36 r.
P o ly p h e m u s  p e d ic u lu s  E Q  24.IX-36 r.
C eriodaphnia  ret icu lata  E Q  C f 19.VIII-35 r., 11.VII i 24 .IX-36 r.
C eriodaphnia  m eg o p s  E Q  cf 19.VIII-35 r. 20 .VII i 24.IX-36 r,
C eriodaphnia  p u lc h e l la  E Q  C f 23.IX-36 r.
C eriodaphnia  quadrangula  hamata E Q  (X 25.IX -36 r.
S im o c ep h a lu s  vetu lus  E Q  23.IX-36 r.
S c a p h o leb er is  m ucronata  E Q  24.IX-36 r.
S c a p h o leb er is  m icro cep h a la  E Q  14.VIII-35 r, i 16.VII-36 r.
D aphnia  p u le x  (X 15 VII-36 r.
Daphnia lon g isp in a  E Q  (X 19.VIII-35 r. 11.VII i 24.IX-36 r.
D aphnia  c u c u l la ta  E Q  <X 25.IX-36 r.
B osm in a  longirostris  E Q  C f 23 i 25.IX-36 r.
B osm in op s is  deiters i  E Q  20.VIII-35 r. i 25. IX-36 r. tp)
C am p tocercu s  rectirostris (X 17.V I1-35 r., E Q  i cf 25. IX-36 r.
C am p tocercu s  1 il 1 jeborgii E Q  25.IX-36 r.
Acroperus harpae  E Q  (X 25.IX-36 r.
A lo n a  affinis E Q  (X 23.IX-36 r,
A lo n a  ten u ic a u d is  E Q  25.IX -36 r.
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A lon a  costata  E Q  o* 25.IX-36 r.
Rhynchota lona  rostrata E Q  CT 25.IX-36 r.
Peracantha truncata E Q  cT 25 .IX-36 r.
Chydorus g lob osu s  E Q  25.IX 36 r.
Monospilus dispar E Q  o ’ 23 .IX -36 r.
Anchistropus emarginatus E Q  24.IX-36 r.

E Q — sam ice  eph ip ia lne ,  (p) —z ło w io n y  ty lko  jeden  okaz.

Pracę niniejszą wykonałem na Stacji Hydrobiologicznej na 
Wigrach, korzystając z subsydium Funduszu Kultury Narodo­
wej. Na tym miejscu pragnę złożyć najserdeczniejsze podzięko­
wanie Kierownikowi Stacji panu dr ALFREDOWI LITYŃSKIEMU za 
podsunięcie mi tematu pracy oraz pomoc udzieloną mi podczas 
opracowania materiałów i redagowania pracy, jako też za 
sprawdzenie określeń niepewnych okazów. Serdecznie także 
dziękuję p. Doc. dr ZYGMUNTOWI KOŹMIŃSKIEMU za udzielone mi 
rady.

S ta c ja  H y d ro b io lo g ic z n a  na W igrach.

L IT E R A T U R A .

B e h n i n g  A. M ateria lien  zur Hydrofauna der N e b e n g e w ä s s e r  der  
W olga .  Arbeiten der B io log isch en  W o lg a  Station Bd. IV, 4 — 5 Saratow  1913, 
Bd. V. 4 - 5 ,  1921, Bd. IX, 1— 2, 1926. Bd. IX. 4 — 5 1928.— Id. Das Leben  
der W olga .  Die B in n en g ew ä sser  Bd. V, Stuttgart 1928. — B o w k i e w i c z  J, 
M aterjały  do fauny C lad ocera  W ileń szc zyzn y .  Prace T o w a r zy stw a  Przyjac ió ł  
N auk w  W iln ie  T. XI. Nr 6. W iln o  1925,— Id. O w y s tę p o w a n iu  w io ś la ­
rek eu p e la g iczn y ch .  Arch. Hydrob. i Ryb. T, I, S u w a łk i  1926.— Id. Próba  
charakterystyki l im n o log iczn ej  jeziora Krzyżaki pod W iln e m .  Fragm. Faun,  
Mus. Zool,  P o l.  T. I, Nr 4. Warsz.  1930.— Id. Próba su k cesy jne j  interpretacji  
p e la g o fa u n y  jezior Trockich. P race  i Spraw. Zakł. Ichtiob. i Ryb. S .G .G .W ,  
Nr 33. Warsz.  1934.— Id. M aterjały do typologj i  jezior P o le s ia ,  Arch. Hydrob,  
i Ryb, T. IX. S u w a łk i  1935.— Id. Z badań p o r ó w n a w c z y c h  nad sk ła d em  jakoś­
c io w y m  p lanktonu jezior W ileń szc zy zn y .  Ibidem. T. X, Nr 1— 3. 1936. —  
B r e h m  V. C ladoceren . W issenschaft l .  E rgebnisse  der II deu tsch en  Zentral-  
A frika-E xpedit ion  1910— 1911. Leipzig  Bd. I.— B r z ę k  G, W ioślark i  (C la d o ­
cera) jeziora K ierskiego.  Pr, Kom. Mat.-przyr. Pozn. T o w .  Przyj. Nauk w  P o ­
znaniu S. B. T. VII. Z, 4. Poznań 1935.— B u r c k h a r d t  G. Z oop lankton  aus  
ost '  und süd-asia t ischen  B in n en gew ässer .  R evue d 'H ydrobio l .  II An, Aarau  
1924,— C h a r 1 e m a n j N.W. B e m erk u n g  über ein ige  C rustaceen  (A m phipoda
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und C ladocera)  des Dnjepr.  Russ. Hydr.  Zeitschr,  Bd. I. Nr 11 — 12, Saratow  
1922. — C a b e  j s z e k ó w n a  I. M ater ia ły  do znajom ośc i  p lanktonu roś l innego  
Poles ia .  Część  I. Zbiorniki w o d n e  Zahorynia, Arch. Hydrob. i Ryb. T. X. 
Nr 4. S u w a łk i  1937.— G a j l  K. Über z w e i  faunistische T y p en  aus der U m g e ­
bung von  W arschau auf Grund von U ntersuchungen  an P h y l lo p o d a  und Co-  
pepoda  (exc l .  H arpact ic idae).  Bu ll .  P o l,  A ca d ,  d. Sc. C racov ie  1924.— H e r r
0 .  Die P h y l lo p o d en fa u n a  der p reu ss isch en  Oberlausitz  und der ben ach b arten  
G ebiete ,  Görlitz  1917,— H o  p p  ó w n  a I. P lankton  Warty pod  P ozn an iem . Pr, 
Kom. Mat,-przyr.  Pozn. T o w . Przyj N au k  w  Poznaniu  S. B. T, III. Poznań  
1925,— K e i l  h a c k  L, Zur C la d o c e r e n fa u n a  der Mark Brandenburg. Mitt. d. 
Zool. Mus III. 4. Berlin 1908.— Id. P h y l lo p o d a .  S üssw asserfauna  D eu tsch lan d s .  
H. 10 J e n a  1909, — K o ź m i ń s k i  Z, P iz y c z y n e k  do znajom ośc i  fauny  C ope-  
poda (C a lano ida  i C y c lo p o id a  G natostom a)  Zahorynia (P o le s ie )  Arch. H y ­
drob. i Ryb. T. X. Nr 4. S u w a łk i  1937. — K u p t s c h  P, Die C la d o c e r e n  der  
U m g eg en d  von Riga. Arch. f. Hydrob. Ed. XVIII.  1927. Stuttgart.— L e m m e r- 
m a n n  E. Das P lankton  des Jan g-tse -k ian g  (Chiny) . Ibidem Bd. II. 1907.— 
L i l l j e b o r g  W. C lad ocera  S u e c ia e ,  N o v a  acta Regiae  Soc.  Sc ien t .  Ups.  
S. III. vo l .  XIX, 1901. Ups a l a . — L i t y ń s k i  A. W ioślark i  l i te w sk ie ,  Rozpr, 
W. mat-przyr.  Akad. Um iej,  w  K rak ow ie  S. B. T. LV. 1915.— Id, Jeziora  
tatrzańskie i zam ieszkująca  je fauna w ioś lar ek .  Spraw. Kom . f izyogr, A kad.  
Umiej,  w  K rakow ie  T. LI. 1917.— Id. Jez ioro  Wigry jako zb iorow isko  fauny  
p lan kton ow ej .  Pr. Stacji  Hydrob. na W igrach  T. I. Nr 1, S u w a łk i— W arszaw a  
1922.— Id. Próba k lasy f ik acj i  b io log iczn e j  jezior S u w a lsz c z y z n y  na zasadz ie  
sk ładu zooplanktonu. Spraw. Stacji  Hydrob. na W igrach  Tom  I. Nr 4. S u w a łk i  
1925.— Id. U zu p e łn ien ie  do w y k a zu  w io ś la r e k  (C ladocera)  z n a lez io n y ch  na 
terenie w ig iersk im . Ib id em ,— Id. P r o b le m y  h y d r o b io lo g ic z n e  P o le s ia  i prace  
p o le s k ic h  w y p r a w  n a u k o w y c h  roku 1935 i 1936. Arch. Hydrob. i Ryb. T. X. 
Nr 4. S u w a łk i  1937. — M a r k o w s k i j  J, Übersicht des Z o op lan k ton s  des  
F lu s ses  Ingulez. T ravaux de le Stat. B io l .  du Dniepre Nr 3. Kijev 1928.— Id. 
N otizen ueber  die C ladocerenfauna  der Tshern igow tsch ina . Ib idem. Nr 5. 1930. 
— Id, D er  K on tsch a-S ee  und se in Z oop lankton .  T ravaux de la Station Hydrob.  
Nr 8 — 9. Kijev 1935. — N e u m a n  T. B adan ia  ch em iczn e ,  w y k o n a n e  w  lipcu  
1936 r. na w o d a ch  pow iatu  s to l iń sk ieg o  na P o les iu .  Arch. Hydrob, i Ryb.  
T. X, Nr 4. S u w a łk i  1937,— N o w  i k o w  A. C la d o cera  M inskoj Gubernji .  
Trudy stud, krużka dla  izs led.  rusk, prirody sost. pri M o sk o w sk .  Imp. U n iw .  
T. III. M o s k w a  1907.— O c i o s z y ń s k a - B a n k i e r o w a  J. Z zagadnień  
m orfologj i ,  sy s tem atyk i  i ro zm ieszczen ia  geograf iczn ego  w io ś la r ek  z rodzaju  
S ca p h o leb er is  Sch oed ler .  Ann. Mus. Zool.  Po l.  T. X. Nr 16.— O y e P. Zur 
B io lo g ie  des Potam op lank ton s auf Ja v a .  Int. Rev. d. g. Hydrob. u. H. Bd. X. 
L eipzig  1922.— R a m m n e r W. Zur U n tersche idung  von  D aphnia  p u le x  und  
D aphnia  longispina. Zool.  Anz. Bd. 103. H. 7/8. Leipzig  1933.— R a m u 1 t M. 
Z badań nad fauną w io ś la r ek  (C ladocera )  Pomorza, Rozpr. W ydz. mat.-przyr.  
P. A cad. Urn. T. LXX. Dz. B. K rak ów  1931. — R e t o w s k i  L. M aterja ły  do 
bio logji  p lanktonu  zb iorn ików  z a le w o w y c h  na zasadz ie  badań w  d e lc i e  rzeki  
W ołg i .  Arch. Hydrob, i Ryb. T. IV, Nr 1— 2. S u w a łk i  1929. — R y l o v  W.M.  
Das Z oop lan k ton  der B in n en gew ässer .  D ie  B in n en g ew ä sser  Bd. X V . Stuttgart
1935.— R ü h e  F, E. B osm ina  coregon i  im b a lt ischen  S e en g eb ie te ,  Z o o lo g ic a
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H. 63, Stuttgart 1912.— R a u s c h e n b a c h  W, und B e h n i n g A. B e m e r ­
k u n gen  über das W interp lankton  der W olga  bei  S aratow . Arb. d. B io log .  
W o lg a  Stat, Bd. IV. Nr 1. Saratow 1912.— S o w i ń s k i  j W. Oczerk fauny  
p r iesn o w o d n y ch  rakoobraznych  iz okr. g. Kijewa i s iew ,  czasti Kijewsk. Gub.  
Zapiski Kij. Obszcz. Jest. 1888.— S t a r k C. W ioślark i  (C ladocera)  jeziora  
B ytyń sk iego .  Arch. Hydrob. i Ryb. T. V. Nr 1— 2. S u w a łk i  1930.— W e i g o 1 d
H. B io lo g is c h e  S tudien  an Lyncodaphniden  und Chydoriden. Int. Rev. d. g. 
Hydrob. u. H. Bd. 3. Leipzig  1910.— W e r e ś ć a g i n  G. K płanktonu oz. W ie -  
l ik ago  N ow gorod sk oj  gub. Warsz. [Jniw. Izwestja W arszaw a  1912.— Id. C o n ­
tributions à la c o n n a is s a n ce  de la faune des C la d o cères  du Dnièpre et des  
b ass ins de sa v a l l é e  aux environs de Kijev.  Ann. du Muz. Zool.  de LAcad.  
d. S e ien ,  de 1 U R SS. 1929.— W i s z n i e w s k i  J. B adan ia  e k o lo g iczn e  nad  
p s a m m o n e m  ze sz c z e g ó ln y m  u w zg lęd n ien iem  w rotków . Arch. Hydrob. i Ryb.  
T. VIII. S u w a łk i  1934.— W o 1 s k i T. M ateria ły  do fauny w ioślarek  (C la d o ­
cera) P o le s ia  Spraw. Stacji  Hydrob. na W igrach T. II. Nr 1— 2. S u w a łk i  1926. 
— Id. M aterjały do fauny w ioś larek  (Cladocera)  P o le s ia .  Cz. II. W ioślark i  
jezior P o le s ia  p o lsk iego .  Arch. Hydrob. i Ryb. T, II. Nr 3— 4. S u w a łk i  1927,—  
Id. B osm in op s is  deitersi  Richard, e ine  für P o le n  neue C ladoceren-A rt .  Frag.  
Faun. Mus. Zool.  P o l,  T. 1, Nr 16, W arszaw a 1932. — Z i m m e r  C. Das t ie ­
rische P lankton  der Oder, F orschungsber.  u, d. Biol,  Stat. zu Plön. T e il  7. 
Stuttgart 1899.

O B J A Ś N IE N IE  TA B LIC Y  XII.

1. B o sm in o p sis  d e ite rs i v, zern o w i. 3 Q Q parten ogen etyczn e  (u dołu)  
i 1 Q ephip .  (u góry). Rz. Lwa. nurt; 20.VIII .1935 i 17,V II .1936. P ow . X  67.

2. P lankton  letni  rz. L w y. Nurt poniżej jeziora Lubień. Punkt 6; 17.VII,
1936. G łó w n e  składniki:  B osm in a  lo n g iro s tris , B o sm in o p sis  d e ite rsi, D ia -  

p h a n o som a  b ra ch yu ru m , D aph nia cu cu lla ta -a p ica ta . Zakw it  okrzem ki M elo-  
s ira .  P ow . X  24.

3. P lan k ton  jesienny rz. Lwy. Nurt, Punkt 6; 25  IX .1936. G łó w n e  s k ła ­
dniki: B o sm in a  lo n g iro s tris , R byncfrota lona rostra ta, P le iiro x u s  u n cina tu s, 
il io e ry p t u s  a g ilis , C e rio d a p h n ia . P ow . X  24.

4. W io ś la rk i  acy d o f i ln e  z m łaki  k o ło  Koszary O lmańskiej;  14.VIII .1935. 
S k ła d  fauny: S ca p h o le b e ris  m icro ceph ala, A ca n th o leb eris  c u rv iro s t ris , C h y ­
d o ru s o va lis, C e rio d a p h n ia  q u a d ra n g u la , A lo n e lla  excisa. P ow , X  24.

Zdjęć d ok on ano  przy p o m o c y  nasadki  m ikrofotograf icznej  R e i c h e r -  
t a. Fot.  A. L i t y ń s k i .
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Z u s a m m e n f a s s u n g

F A U S T Y N  K R A SN O D Ę B SK 1

DIE CLADOCEREN VON ZAHORYNIE 

(POLNISCH POLESSIEN).

Der Verf. berichtet über seine faunistisch-ökologischen 
Cladocerenstudien, die während des Sommers 1935 und 193Ó 
in Zahorynie, im östlichen Teil Polnisch Polessiens vorgenom­
men wurden. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich zwischen 
51° 46'—51° 55’ der N. Br. und zwischen 26° 52'—27° 8' der 
O. L. v. Greenwich und enthält zahlreiche stehende und flies­
sende Gewässer, darunter die unteren Läufe zweier Flüsse und 
zwar des Horyń und der Lwa (der südlichen Nebenflüsse des 
Pripet).

Die Lwa stellt einen typisch polessischen Fluss dar, der 
grössere versumpfte Gebiete durchfliesst und bedeutenderen 
Schwankungen des Wasserstandes unterworfen ist. Die Breite 
ihres Flussbettes ist sehr veränderlich und betrug auf dem 
erforschten Abschnitte 5 bis 80 m. Auch die Strömungsgesch­
windigkeit ist verschieden und in hohem Grade von den atmo­
sphärischen Niederschlägen und von der Breite des Flussbettes 
auf den einzelnen Strecken abhängig. Im Sommer des ausge­
sprochen trockenen Jahres 1936 war die Strömungsgeschwindig­
keit in der Lwa auf dem Abschnitte, wo sie den sog. Erlenur- 
wald durchschneidet, so unbedeutend, dass ein Untersuchungs­
boot sogar bei ganz schwachem entgegenwehendem Winde 
stromaufwärts verschoben wurde. In dieser Flussstrecke ist ge­
rade im Juli 1936 eine deutliche vertikale, thermische und 
chemische Schichtung festgestellt worden (s. bei N E U M A N  1937). 
Zur selben Zeit beobachtete hier der Verf. eine Wasserblühte.

Die Zooplanktonfänge waren gleichfalls sehr tierreich, ent­
hielten dagegen keinen Detritus. Ein horizontaler, mit dem 
Planktonnetz von 25 cm Öffnung auf einer Strecke von 200 m 
(d. h. 100 m stromaufwärts und 100 m stromabwärts) ausgeführter 
Zug ergab etliche ccm des Rohvolumens. Indessen war auf den
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anderen Flussabschnitten die Planktonmenge gewöhnlich klein 
und die Proben waren stets durch suspendierte Detritusteil­
chen verunreinigt.

Der zweite Fluss dieses Gebietes, der Horyń, unterschei­
det sich durch seine viel grössere Strömungsgeschwindigkeit, 
er hat auf dem erforschten Abschnitte höhere, sandige Ufer 
und ist durchschnittlich tiefer als die Lwa. Das Planktonleben 
war hier überall bedeutend ärmer, die Proben enthielten dage­
gen viel Detritus. Ähnliche Sestonverhältnisse wurden sonst 
auch in der Lwa und zwar im Sommer 1935 beobachtet, wäh­
rend eines höheren Wasserstandes sowie in den beiden Unter­
suchungsjahren im Herbst.

Zwischen dem Horyń und der Lwa befindet sich eine 
Reihe von Altwässern verschiedener Art und Grösse. Bei einer 
flussartigen Form sind einige von ihnen bis 200—300 m breit 
und bis 10 m tief. Sie werden gewöhnlich als „Seen” bezeich­
net, Es wurden fünf solche Becken untersucht, die heissen: 
Końce, Lubień, Rzeczyca, Dołżek und Wiry. In allen diesen 
„Seen” entwickelt sich eine reichliche Cladocerenfauna. Mit 
dem Hauptlauf der Lwa sind ferner zahlreiche, grössere und 
kleinere Buchten verbunden. Sie sind öfters tief in das Land 
eingeschnitten und ihre Länge kann bis 100 m erreichen. In 
diesen Buchten wird normalerweise (im Sommer) keine Strö­
mung beobachtet. Ihre Tiefe hängt von dem Wasserstand im 
Fluss ab. In der Regel kommt hier ein reichhaltiges Plankton 
zur Entwicklung, wobei diese Becken mit ruhigem Wasser als 
Brutstätten gewisser Cladocerenarten angesehen werden können 
und ohne Zweifel zu einer Anreicherung des Flussplanktons 
beitragen.

Unter den Gewässern, die keine Verbindung mit den 
Flüssen haben, sind 2 Zasumińskie-Seen untersucht worden. 
Die Seen liegen inmitten eines grossen Sumpfkomplexes („Ha- 
ł e ”), vom typischen Hochmoor umgeben.

Im ganzen wurden vom Verf. 27 einzelne Gewässer 
erforscht. In den darin gesammelten 141 Proben wurden 58 
Cladocerenarten gefunden. Ihre Liste ist in der Tab. 1 (S. 348 
—349 im polnischen Text) angegeben. Die Häufigkeit einzelner 
Formen wird dort folgenderweise angedeutet: 3 Kreuze bezeich­
nen diejenigen Tiere, welche in mehr als 60°/0 der Gewässer
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festgestellt wurden, 2 Kreuze die Tiere, die in 20—60°/0 der­
selben vorkamen, und 1 Kreuz bezeichnet die Formen mit 
einer noch mehr beschränkten Verbreitung.

In Bezug auf die qualitative Zusammensetzung der Cla- 
docerenfauna nimmt die Lwa den ersten Platz ein, wo insge­
samt 44 Arten und, die Flussbuchten mitgerechnet, sogar 50 
Arten gefunden wurden (s. Tab, 2 auf S. 371). Die Cladoceren- 
fauna des Horyń besteht aus 26 Arten (s. dieselbe Tab. 2). In 
den schon erwähnten fünf „Seen”, die mit den Flüssen in Ver­
bindung stehen und eher ihre Altwässer darstellen, wurden 35 
Cladoceren festgestellt (s. Tab. 3, S. 375). In den Flussbuchten 
waren 36 Cladocerenarten vorhanden. (Tab. 4, S. 378),

Unter dieser Fauna kann man nur eine einzige Art nennen, 
die ausschliesslich in den Flüssen und in den mit ihnen eng 
verbundenen Gewässern vorzukommen scheint. Diese Art ist 
die aus zahlreichen russischen Strömen wohl bekannte Bosmi­
nopsis deiiersi var. zernowi (Taf. XII, Fig. 1). Ihr ökologischer 
Zusammenhang mit fliessendem Wasser geht auf dem untersuch­
ten polessischen Gebiete sehr klar aus der Tatsache hervor, 
dass alle 10 von ihr bewohnten Gewässer zu den echten Flüs­
sen oder zu deren Altwässern gehören, In den Seen und an­
deren typischen stehenden Gewässern wurde sie hier nicht 
angetroffen. Am zahlreichsten kam Bosminopsis in der Lwa vor, 
wo sie einen beträchtlichen Teil des Sommerplanktons im frei­
en Strom ausmachte. Jedenfalls wurde diese Form in grösserer 
Menge bloss bei niedrigem Wasserstande und auf der Fluss­
strecke mit langsamer Strömung gefischt. Die Cladocerenfauna 
bestand hier aus 7 folgenden Arten:

Bosminopsis deitersi 
Bosmina longirostris 
Daphnia cucullata 
Diaphanosoma brachyurum

Diese charakteristische Planktonansammlung ist an der 
Taf. XII, Fig. 2 dargestellt.

Es ist zu betonen, dass D. cucullata und Leptodora nur 
im Juli 1936, während des niedrigen Wasserstandes in der Lwa 
vorkamen und dass diese beiden Formen zu den vorherrschen­
den Komponenten des Altwässerplanktons gehörten. Bei höhe­

Leptodora kindtii 
Ceriodaphnia pulchella  
Chydorus sphaericus
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rem Wasserstand und bei stärkerer Strömung ändert sich das 
Bild des Lwaplanktons in mehrfacher Beziehung. Alle pelagi­
schen Tiere, wie Leptodora, Diaphanosoma und Daphnia, treten 
jetzt stark zurück und an ihre Stelle beginnen sich die Boden- 
und Uferformen aus den Familien der Chydoridae und Macro- 
thricidae vorzudrängen. Der allgemeine Charakter dieser Popu­
lation wird aus der Taf. XII, Fig. 3 ersichtlich. Im Flussplan­
kton treten jetzt solche Arten zahlreich wie Rhynchotalona 
rostrata, Monospilus dispar, Ceriodaphnia pulchella, lliocryp- 
tus agilis und P. uncinatus. Gleichzeitig beobachtet man ein 
starkes Auftreten von Detritus. Die Zusammensetzung des Cla- 
docerenplanktons im Horyń scheint zu verschiedenen Jahres­
zeiten mehr gleichartig zu sein und entspricht dem zweiten 
Typus des Lwaplanktons, des für höhere Wasserstände charak­
teristisch ist.

Die Cladocerenfauna der Flussbuchten zeichnet sich vor 
allem durch ihre artliche Armut, eine hohe aber Individuen- 
zahl. Was die Fauna der Altwässer betrifft, kann man diese 
Wasseransammlungen in 2 Gruppen: die Gewässer mit und 
diejenigen ohne Bosminopsis einteilen. Zu den ersten gehören: 
der Końce- und Rzeczyca-„See”, deren Fauna eine grosse 
Ähnlichkeit mit der Fauna der Lwa zeigt. Die „Seen” ohne 
Bosminopsis unterscheiden sich durch eine starke Cladoceren- 
vermehrung, wobei die meisten Formen gemeine eurytope Be­
wohner der stehenden Gewässer sind.

Die beiden echten Seen, der Grosse und Kleine Zasumiń- 
skie-See, besitzen eine sehr ähnliche Cladocerenfauna (s. die 
Liste des grösseren Sees auf der Seite 387 und des kleineren 
auf der S. 389), Eine dunkelbraune Farbe des Wassers, mit pH 
von 5.0—6.3, der Torfboden und die von Sphagnum bewach­
senen Ufer verraten ohne weiteres die Zugehörigkeit dieser 
Becken zum dystrophen Typus.

Die höchste Stufe der Dystrophie weist ein kleiner Torf­
tümpel auf, wo das Wasser kaffeebraun und pH nur 4.6 war. 
Die Cladocerenfauna bestand aus 7 Arten, darunter 4 Formen: 
Scapholeberis microcephala, Ceriodaphnia quadrangula, Acantho- 
leberis curuirostris und Chydorus ovalis eine interessante, „aci- 
dophile” Gruppe bilden.

Beim Vergleichen der pelagialen und litoralen Fauna der
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verschiedenen Gewässer stellt der Verf. eine Korrelation zwi­
schen dem Grade ihrer Abhängigkeit von den Flüssen und dem 
Artenreichtum des freien Wassers fest. In der Tab. 5 (S. 395) 
wird das prozentuale Verhältnis zwischen der im Pelagial gefun­
denen Artenzahl zur Gesamtzahl der im entsprechenden Wasser 
vorkommenden Cladoceren angegeben. Man erkennt aus dieser 
Tabelle, dass in typischen Flüssen, resp. in den einzelnen 
Flussstrecken, wo die Strömungsgeschwindigkeit gross genug 
wird, die Zahl der im freien Strom vorkommenden Cladoceren 
mindestens 40°/0 der Gesamtfauna beträgt. In äusseren Fällen 
kann dies Verhältnis bis 82,6°/0 und darüber steigen. Demgegen­
über ist die artliche Zusammensetzung der Pelagialcladoceren 
in den Flussbuchten und ähnlichen Gewässern mit stehendem 
Wasser viel ärmer. Dasselbe betrifft die Seen.

Wenn man einzelne Flussstrecken der Lwa in der erwähn­
ten Richtung prüft, bemerkt man auffallende Unterschiede in 
dem Reichtum der Pelagialarten. In dem Masse wie die Strö­
mungsgeschwindigkeit abnimmt, wird die Zahl der im freien 
Strom auftreten den Cladoceren geringer und umgekehrt: mit 
der zunehmenden Wasserhöhe und Strömung nimmt die art­
liche Zusammensetzung des freien Wassers zu. Da dieselben 
Verhältnisse für die übrigen erforschten Gewässer gelten, 
können die angeführten Zahlen als Indikatoren für die Beurtei­
lung des ökologischen Charakters verschiedener Altwässer in 
Bezug auf ihre Abhängigkeit von fliessendem Wasser benutzt 
werden.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Wioślarki rzek i kanałów Zahorynia

Nazwa gatunku
P 1
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nurt nurt litoral nurt litoral nurt litoral VII-1936 VIII-35
XI-36

VII-36 VIII-35 
IX-36

1, Latona setifera P P
w

2. Sida crystallina 1 P nl P P bl P P m 1 P

3. Diaphanosoma brachyurum P nl P P nl P P 1 P P bl nl

4, Leptodora kindtii P P P nl

5, Polyphemus pediculus P P m P P P

6. Moina rectirostris nl

7, Ceriodaphnia megops P P P P

8, Ceriodaphnia pulchella bl P P 1 nl 1 nl 1 nl nl P nl nl m P

9, Ceriodaphnia quadrangula nl P P? P P P P nl

10, Ceriodaphnia affinis P

11, Simocephalus vetulus P P P 1 P P P nl P nl bl P nl P

12, Scapholeberis mucronata P P P nl nl 1 nl P

13. Daphnia longispina nl P

14, Daphnia cucullata nl 1 nl P P 1 P

15, Bosmina longirostris bl nl P 1 P m m m P m bl nl m nl

16, Bosmina coregoni P

17, Bosminopsis deitersi P P bl bl nl bl 1 P P

18, Iliocryptus agilis nl P P

19, Iliocryptus acutifrons P P

20. Macrothrix laticornis P

21, Lathonura rectirostris P P

22. Eurycercus lamellatus nl P P nl 1 P nl P P P P

23, Camptocercus rectirostris P P P P P nl P P P nl

24, Camptocercus lilljeborgii P P

25. Acroperus harpae nl nl 1 m P nl P « P nl

26. Alona quadrangularis P P P P

27. Alona affinis nl nl nl 1 1 1 P bl nl nl P P P P?

28, Alona tenuicaudis P

29, Alona costata P P nl P P P P P P

30. Alona guttata nl P P P P P

31. Alona rectangula P P P P P 1

32. Rhynchotalona rostrata 1 1 1 1 nl P 1 nl 1 P 1 nl 1 P P

33. Leydigia leydigii P

34, Graptoleberis testudinaria P P P P P P P 1 P P P

35, Alonella excisa nl P

36, Alonella exigua P P P 1

37, Alonella nana P P P

38, Peracantha truncata nl P 1 1 m P ni m bl 1 1

39. Pleuroxus laevis P

40. Pleuroxus trigonellus P

41. Pleuroxus uncinatus nl nl nl P P P f P P

42. Pleuroxus aduncus P P P

43, Chydorus globosus P P i 1

44. Chydorus ovalis P

45, Chydorus sphaericus P P bl m 1 U nl m P nl nl 1 P nl

46. Monospilus dispar P nl P P P P P P

47. Anchistropus emarginatus P

R a z e m 22 8 9 16 20 30 19 ! J 8 23 25 8 18 16 15

Razem gatunków w danym punkcie 22 8 19 33 23 37 8 26

Razem gatunków w zbiorniku 44 26 1 9 17 8

m — masowo (massenhaft) bl — bardzo licznie (sehr häufig) 1 — licznie (häfig) nl — nielicznie (nicht häufig) p — pojedyńczo (sehr selten),
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Odbitka z Archiwum Hydrobiologii i Rybactwa. 
Extrait des Archives d'Hydrobiologie et d’ichtyologie. 

T. X. Nr 4. Suwałki. 1937.

FAUSTYN KRASNODĘBSKI

CAMPTOCERCUS FENNICUS STENROOS, 

EINE FÜR POLEN NEUE CLADOCEREN-ART

Im Sommer 1935, während einer Expedition, die durch die 
Hydrobiologische Wigrystation nach Polessien vorgenommen 
worden war, fand ich in einem Überschwemmungswasser, das
1.5 km östlich von der Stadt Pińsk entfernt ist, eine wohl inte­
ressante Cladocerenart und zwar Camptocercus fennicus Sten- 
roos. Da es sich um eine neue für die Fauna Polens sowie im 
allgemeinen sehr seltene Art handelt, möchte ich hier ihre geo­
graphische Verbreitung, ihre ökologischen Bedürfnisse, sowie 
endlich ihre Morphologie kurz besprechen, soweit dies auf 
Grund der spärlichen Literaturangaben und eigenen Beobach­
tungen möglich erscheint.

Camptocercus fennicus wurde von S T E N R O O S  (1898) auf 
Grund eines einzigen Exemplars, das im See Nurmijärvi in der 
Nähe von Helsinki (Helsingfors) gefischt worden war, beschrie­
ben. Zwei Jahre später berichtet LILL JEBO R G  (1900) über das 
Auffinden der Art in einem toten Arm des Flusses Torneä in 
Schweden; er spricht dabei die Vermutung aus, es handelt sich 
um eine Art, die nur der nördlichen Gegend gehört. Auch 
VereScAGIN (1912), der die uns interessierende Spezies in 
einem toten Arm des Flusses Polomet (Gouv. Novgorod, Russ­
land) gefunden hat, betrachtet C. fennicus als eine arktische 
Reliktenart. In den letzten Jahren vermerkt endlich K U P T S C H  

(1927) noch einen Fundort von C. fennicus, und zwar aus der 
Umgebung von Riga (Lettland). Es sind m. W. sämtliche Litera­
turstimmen über das Auftreten von C. fennicus. Das Verbrei-
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tungsareal der Art wird dank ihrem Auffinden in Polessien 
beträchtlich nach dem Süden und Westen verlängert, was ohne 
Zweifel von einem zoogeographischen Interesse ist.

C. fennicus lebt wahrscheinlich, wie auch andere Arten 
derselben Gattung, auf den Pflanzen der Unterwasserwiesen, 
und offenbar nur in den Gewässern, die eine Verbindung mit 
einem Fluss besitzen. Es ist wohl zu erwarten, dass die Art 
sich noch in manchen anderen Gegenden Polessiens finden wird. 
Da ihre Ökologie noch recht dürftig bekannt ist, gebe ich hier 
eine kurze Beschreibung meines Fundortes an.

Wie oben erwähnt, wurde C. fennicus in einem Uber- 
schwemmungswasser in der Nähe der Stadt Pińsk, zwischen 
der Pina und einem Flussarm des Strumień (der sog. Starucha), 
gefunden. Es ist doch ziemlich schwer von e i n e m  Gewässer 
dabei zu sprechen, da eben die höchst, charakteristische Eigen­
schaft der polessischen Landschaft bildet, wie bekannt, der 
Mangel an deutlichen Grenzen zwischen den einzelnen Gewäs­
sern einerseits und zwischen den letzten und dem Lande 
andererseits. Wir haben hier eher mit einem sonderbaren Gef­
lecht natürlicher und künstlicher Kanäle zu tun, die sich in 
verschiedenen Richtungen durchkreuzen, hie und da grössere 
oder kleinere Erweiterungen sowie tote Arme und Tümpeln 
bilden und ein echtes Wasserlabyrinth darstellen, ohne be­
stimmte Grenzen zwischen seinen Teilen aufzuweisen. Die Wie­
sen, die die Kanäle umsäumen, sind mit Wasser ganz durch­
tränkt und bilden einen höchst quabbigen Sumpf.—Die durch­
schnittliche Tiefe der Kanäle beträgt 70— 100 cm, es gibt aber 
auch Stellen, wo sie 2 m und darüber erreicht. In den Haupt­
kanälen wird meistens eine ziemlich starke Strömung beobach­
tet; der Boden ist in diesen Fällen sandig. An den Stellen 
dagegen, wo die Strömung schwach ist oder überhaupt fehlt, 
findet man am Boden mächtige Schlammablagerungen, die 
grösstenteils aus grobem Detritus und unzerlegten Pflanzen­
resten bestehen. Eine üppige Flora entwickelt sich dort sowohl 
im Wasser, wie auch am Lande, welches in der Tat ein untrenn­
bares Ganzes mit den Gewässern bildet. Es handelt sich hier 
meistens um bekannte Pflanzenarten, wie Nymphaea, Nuphar, 
Hydrocharis morsus ranae, Lemna trisulca, Elodea canadensis, 
Myriophyllum, Potamogeton, Polygonum amphihium, Sagittaria
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sagittifolia, Phragmites communis, Scirpus, Juncus und Typha. 
Die letzterwähnten Arten werden sowohl im Wasser, wie auch 
zusammen mit Carex und mitunter Acorus calamus an den 
Sumpfwiesen angetroffen. Ausser diesen gemeinen Pflanzen 
begegnet man auch der sonst in Polen seltenen, hier aber 
massenhaft auftretenden Art Salvinia natans.

Die ganze Gegend wird im Frühling nach dem Schnee- 
und Eisschmelzen gewöhnlich überschwemmt und bildet dann 
ein einheitliches Wassergebiet, das den Namen „Pinsker M eer” 
erhielt.

Camptocercus fennicus wurde den 2.VIII.35 gefischt; die 
Temperatur des Wassers betrug an der Stelle der Probeent­
nahme 18 UC, die Sichttiefe war nicht grösser, als die durch­
schnittliche Tiefe des Gewässers (etwa 80 cm), die Wasser­
farbe war braun und entsprach der Nr. 17 der FoREL-ULE’schen 
Farbenskala. Der Planktonfang wurde inmitten der dichten 
Pflanzenmasse an einer Stelle, wo keine Strömung auftrat, aus­
geführt. Die Cladocerenausbeute bestand aus folgenden Arten:

Sida crystallina 
Simocephalus vetulus 
Ceriodaphnia pulchella  
Camptocercus rectirostris 
C. lilljeborgii
C. fennicus 
Acroperus harpae 
Alona affinis

Alona costata
A. tenuicaudis 
Graptoleberis testudinaria 
A lonella excisa 
Peracantha truncata 
Pleuroxus trigonellus 
PI. laevis
Chydorus sphaericus

Es wurden in der Probe nur zwei Weibchen von Campto­
cercus fennicus ohne Jungen im Brutraum gefunden. Da die 
Morphologie der Art und ihre Variabilität nicht in allen Ein­
zelheiten bekannt ist (die Männchen sind überhaupt noch nicht 
gefunden worden) und da man auch nicht ohne jeden Zweifel 
behaupten darf, dass die polessischen Exemplare mit der von 
S t e n r o o s  beschriebenen Form vollkommen identisch sind, halte 
ich es für zweckmässig eine kurze Beschreibung meiner Tiere 
anzugeben.

Die Körperdimensionen sind in der Tabelle 1. darge­
stellt. Das Verhältnis Höhe/Länge des Körpers beträgt bei den 
untersuchten Exemplaren 67.2% bzw. 63.4%. Dasselbe Ver-
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hältnis aus der Zeichnung LiLLJEBORGS (1900) ausgerechnet 
beträgt ungefähr 63°/0. Camptocercus lilljeborgii und C. reciiro- 
stris weisen eine schlankere Körpergestalt als C. fennicus. Das 
Verhältnis Höhe/Länge beträgt nach eigenen Vermessungen, die 
auf den Polessien-Exemplaren ausgeführt wurden, bei C. recti- 
rostris 48—56ü/0, bei C. lilljeborgii 57—59%-

T A B .  1.

Exem­
plar

Länge(L)
E

Höbe (H)
E

H
—  °/ 
L /o

Höhe des 
freien hinte­
ren Schalen­
randes (Hl)

E

Hl----0/
H /o

Entfernung des 
Augenfleckes

vom
Augen

E

vom
Rostrum

E

I 719 483 67.2 247 51.1 67 127

II 798 506 63.4 270 53.3 70 113

Der Helm der untersuchten Exemplare von C. fennicus ist 
ein wenig höher, als es auf der Zeichnung von LlLLJEBORG 
angedeutet ist. Die Schale ist längs und quer gestreift, wobei 
die quere Streifung sowie das minutiöse Punktieren der Schale 
sehr zart und nur bei Anwendung stärkerer Vergrösserung 
sichtbar sind. Der obere Schalenrand ist gleichmässig konvex, 
der hintere freie Rand zweimal niedriger, als die grösste Höhe 
der Schale. Auf dem hinteren unteren Schalenwinkel wurden 
bei einem Exemplar 4, beim zweiten 7 Zähnchen festgestellt; 
LlLLJEBORG gibt nur 3 an, die Zähnchen sind aber winzig klein 
und konnten leicht übersehen werden.

Der untere Schalenrand ist mit kleinen Börstchen bewehrt 
und in der Mitte leicht ausgebuchtet. Rostrum spitz, am Ende 
verjüngt, d. h. es ist von oben und vorn charakteristisch aus­
gekerbt; es ist gerade ein Merkmal, das unsere Art von den 
verwandten unterscheidet. Der Augenfleck, welcher etwa zwei­
mal kleiner als das Auge ist, steht dem letzten näher als der 
Rostrumspitze. Von den 8 Endpapillen der Vorderfühler sind 
die zwei äusseren mehr als zweimal so lang, als die übrigen. 
Der Hinterkörper ist mit 18 bzw. 19 Stacheln bewehrt. LlLLJE­
BORG gibt die Zahl von 19—20 Stacheln an, und auf der Zeich­
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nung von V ereSc AGIN (1912) befinden sich 17 Stacheln; man 
kann also ihre Zahl als zwischen 17 und 20 variierend anneh­

men. Der erste Stachel ist 2- 
mal so gross, als die übrigen; 
es ist gleichfalls ein Merk­
mal, das vor allem ins Auge 
fällt und sehr deutlich un­
sere Art von den verwand­
ten unterscheidet. Die Sta­
cheln des Postabdomens 
sind breit, stumpf und wei­
sen eine sekundäre Zähne- 
lung auf, die aus 3—6 Zähn- 
chen besteht. Die End­
krallen sind mit einem 
Basalstachel ausgestattet, 
der seinerseits dicke Börst- 
chen, oder besser gesagt, 
feine Stachelchen besitzt. 
Die Endkrallen sind ziem­
lich schlank, auf ihrer kon­
kaven Seite ist eine Reihe 
von Börstchen sichtbar, undpjg j

. „ r • o* in der Mitte befindet sich1. C am ptocercus jenm cus  Stenroos.
2. Antenna I. 3. Postabdomen. ein starkes Zähnchen (Vgl.

die Zeichnungen, Fig. 1).
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Odbitka ze Sprawozdań z posiedzeń Towarzystwa 
Naukowego Warszawskiego XXX, 1937. Wydział IV.

A. K u n i c k i .

Krwotok m ózgowy naśladujący przebiegiem klinicznym  
nowotwór mózgu.

Przedstawił K. Orzechowski dn. 4 lutego 1937 r.

Hirnblutungen unter dem klinischen Bild der Tumoren verlaufend.

Mémoire présenté par M. K. Orzechowski à la séance du 4 février 1937.

Z o d d z ia łu  n eu roch iru rg iczn ego  k lin ik i n eu ro lo g iczn ej U . J . P. w  W arszaw ie  
i z Z ak ład u  N eu ro b io lo g ii In sty tu tu  im. N en ck ieg o  T. N . W . K ierow n ik  

P rof. Dr. K . O rzech ow sk i.

W piśmiennictwie lekarskim przeciwstawiają się sobie 
dwie grupy zapatrywań na mechanizm powstania krwotoków 
mózgowych. W pierwszej panuje przekonanie, że anatomicznie 
zmienione naczynia krwionośne ulegają rozerwaniu przez me­
chaniczną siłę parcia krwi. Pogląd ten w szerokich kołach lekar­
skich bardzo rozpowszechniony datuje się od czasu klasycznych 
w tej sprawie badań C h a r c o t a  i B o u c h a r d a  ( 1868), któ­
rzy upatrywali przyczynę krwotoku w pękaniu drobnych t. zw. 
prosówkowatych tętniaczków na przebiegu małych tętniczek. Póź ­
niejsze badania wykazały, że o ile powyższe tłumaczenie wy­
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jaśnia mechanizm krwotoku w pewnej grupie przypadków, to 
w każdym razie nie tłumaczy wszystkich. Bardzo często u cho­
rych z nadciśnieniem tętniczem nie stwierdza się w naczyniach 
zmian anatomicznych, które usprawiedliwiałyby przypuszczenie, 
że siła parcia krwi jest w stanie naruszyć ciągłość ich ściany. Po- 
wtóre nie są rzadkie ogniska krwotoczne w mózgach chorych, 
u których nie było nadciśnienia, a nawet często ciśnienie było 
niskie. Spostrzeżenia te wykazały niedostateczność mechanicz- 
stycznego ujmowania patogenezy krwotoku mózgowego i stały 
się bodźcem do poszukiwania innych tłumaczeń.

Badania R o s e n b l a t h a  (1918) rozpoczynają okres, 
w którym coraz skuteczniej torują sobie drogę zapatrywania, że 
krwotok mózgowy powstaje w tkance o spoistości zmienionej 
na skutek martwicy, a więc jest końcowym ogniwem łańcucha 
zjawisk prowadzących do miejscowego obumarcia tkanki móz­
gowej. Od tego czasu w ognisku zainteresowań patogenetycz- 
nych znalazły się czynniki wywołujące ową ogniskową martwi­
cę. Z pośród nich na pierwszy plan wysuwają się zaburzenia 
w krążeniu natury czynnościowej i organicznej. Pierwsze w po­
staci nagłych kurczów naczyniowych (W e s t p h a 1 1926) mają 
powodować znaczne niedokrwienie, które przez miejscowe zakwa­
szenie tkanki uczynnia procesy autolityczne. Spadek ciśnie­
nia krwi przez zwolnienie prądu krwi i zastój we włośniczkach 
może również spowodować dewitalizację tkanki i przenikanie 
składników krwi poza naczynia. W obu wypadkach krwawienie 
odbywałoby się per diapedesin bez udziału panującego w daw­
nych poglądach rozerwania ściany naczyniowej. Prócz wymie­
nionych przyczyn natury czynnościowej martwica miejscowa 
może powstać również na podłożu anatomicznych zmian w na­
czyniach tętniczych, prowadzących przez zwężenie światła do 
stałego, choćby umiarkowanego niedokrwienia (arterioloscle- 
rosis, atherosclerosis). Naszkicowane w grubych zarysach wy­
obrażenia o patogenezie krwotoku mózgowego prawdopodob­
nie wszystkie są słuszne w odniesieniu do odpowiednich przy­
padków. Wydaje się błędne dążenie do znalezienia wyjaśnienia 
uniwersalnego, które tłumaczyłoby wszystkie zdarzenia klinicz­
ne i anatomopatologiczne. Różnorodność poglądów polega nie­
wątpliwie na odmienności mechanizmów patogenetycznych i dla­
tego zamiast przeciwstawiać sobie w dyskusjach polemicznych
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różne tłumaczenia powinniśmy raczej dążyć do zespolenia po­
szczególnych odmian klinicznych z właściwymi czynnikami przy­
czynowymi.

Najlepiej znaną i nie nastręczającą trudności rozpoznaw­
czych jest udarowa postać krwotoku mózgowego, występująca 
najczęściej u ludzi z nadciśnieniem tętniczem i cechami, t. zw. 
konstytucji apoplektycznej. ,,Udar“ oznacza nagłość zachoro­
wania, brutalny początek, pogrążający niespodzianie pozornie 
zdrowego człowieka w stan głębokiego wstrząsu mózgu. Udaro­
wej postaci przeciwstawia się odmiana krwotoku mózgowego 
o powolnym rozwoju, realizującym stopniowo obraz ogniskowe­
go uszkodzenia mózgu. Omówienie tej postaci z punktu widze­
nia rozpoznawczego i leczniczego jest przedmiotem niniejszej 
pracy. Podnietą do poruszenia tej sprawy jest okoliczność, że 
pojęcie krwotoku mózgowego tak silnie związało się z obecno­
ścią nadciśnienia tętniczego i z obrazem klinicznym udaru, że 
przebieg pozbawiony brutalnego początku i brak wzmożonego 
parcia krwi często wysuwa się jako argumenty przemawiające 
przeciw sprawie krwotocznej. Spostrzeżenia przedstawione po­
niżej wykażą niedostateczność tego poglądu. Dla scharaktery­
zowania odnośnej sylwetki klinicznej opracowałem kazuistyczny 
materja! z piśmiennictwa , a jako ilustrację szczegółową poda­
ję opis kliniczno-anatomiczny przypadku spostrzeganego w kli­
nice neurol. U. J. P. i na jej oddziale neurochirurgicznym. Nie 
jest sprawą przypadku, że materja! kazuistyczny pochodzi wy­
łącznie z oddziałów neurochirurgicznych (G r a i g-A d d s o n, 
B a g 1 e y, P e n f i e l d ) .  Tłumaczy się to tem, że omawiana 
postać krwotoku tak dalece upodabnia się przebiegiem do spraw 
rozrostowych, że bardzo często z powodu rozpoznania guza mózgu 
dochodzi do operacji.

O b r a z  k l i n i c z n y .  Z zebranych z piśmiennictwa 16 
przypadków tylko w pięciu stwierdzono czynniki, które można 
powiązać przyczynowo ze schorzeniem mózgu (trzy razy uraz 
czaszki, dwukrotnie nadciśnienie tętnicze). Reszta chorych ani 
klinicznie ani anamnestycznie nie wykazywała schorzeń, które 
zgodnie z panującymi poglądami usposabiają do krwotoku móz­
gowego. Przeważają mężczyźni między trzecim a czwartym 
dziesiątkom lat życia. Średni wiek 38 lat leży znacznie poniżej 
przeciętnej granicy wieku chorych na udar mózgowy. Uderza
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u większości chorych prawidłowe ciśnienie krwi, wahające się 
między 100 a 120. Tylko u 4 znajdujemy wyraźne nadciśnienie 
tętnicze. Szczegół ten dowodzi, że nadciśnienie tętnicze nie jest 
niezbędnym warunkiem powstania krwotoku mózgowego. P rze ­
bieg kliniczny można podzielić na dwa okresy: 1) W pierw­
szym trwającym od kilku dni do kilku miesięcy spostrzegamy 
objawy, które można odnieść do wahań ciśnienia śródczaszko- 
wego: bóle głowy czasem z wymiotami, osłabienie ogólne, zawro­
ty głowy i t. p. niecharakterystyczne dolegliwości spotykane na 
początku wielu czynnościowych i organicznych schorzeń mózgu, 
niedostarczające podstaw do określenia podłoża schorzenia. 
2) Pojawienie się objawów ogniskowych rozpoczyna ckres dru­
gi. Zaczyna się zwykle od nieznacznych zaburzeń poraźnych, 
które nasilając się stopniowo osiągają największe natężenie 
w ciągu dni lub tygodni. Przebieg jest stopniowo postępujący 
czasem ze zwolnieniami lub gwałtownymi pogorszeniami. W za­
leżności od tempa rozwoju i umiejscowienia sprawy powstają 
w tym okresie rozmaicie wycieniowane obrazy kliniczne. N aj­
ważniejszą i najistotniejszą ich cechą jest przebieg: słabe ob­
jawy początkowe nasilają się stopniowo a w miarę ich narasta­
nia dochodzi często do nadciśnienia śródczaszkowego z tarczą 
zastoinową. Udarowe postaci krwotoku mózgowego przebiegają 
biegunowo odmiennie. Największe natężenie objawów występuje 
tam na początku choroby w okresie wstrząsu mózgu, poczem 
w razie pomyślnego przebiegu obraz kliniczny ubożeje w ob ja­
wy: szok ustępuje, porażenia cofają się.

Postępujący stopniowo rozwój schorzenia tak dalece upoda­
bnia go do przebiegu rozrostowych spraw mózgu, że wobec braku 
objawów odróżniających, bardzo często nie jesteśmy w stanie 
wyjść pcza dwa rozpoznania ostateczne: nowotwór mózgu albo 
proces naczyniowego pochodzenia. W sytuacjach takich punkt 
ciężkości rozważań należy przenieść na zagadnienie postępowania 
leczniczego. Postanowienia będą zależne od stopnia pewności 
rozpoznania. W zależności od tego wytwarzają się dwie zasad­
nicze sytuacje: 1) Obraz kliniczny tak silnie sugeruje rozpozna­
nie nowotworu, że możliwość sprawy naczyniowej nie jest roz­
patrywana. Postanowimy duże płatowe otwarcie czaszki w miej­
scu wskazanym przez objawy kliniczne. Torbiel rozmiękczenio- 
wa lub krwiak mogą być w tych przypadkach niespodziewanym
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znaleziskiem. 2) Podejrzenie sprawy naczyniowego pochodzenia 
jest dostatecznie uzasadnione, a objawy kliniczne wyraźnie 
wskazują miejsce uszkodzenia. Rozpoczniemy leczenie nakłu­
ciem wywiadowczym przez mały otwór trepanacyjny o średnicy
1,5 — 2 cm. W przypadkach ogniska krwotocznego zabieg ten 
nie tylko wyjaśni rozpoznanie lecz również pozwoli na wyssanie 
treści torbieli najczęściej płynnej. Jeśli przy nakłuciu wywia­
dowczym igła napotka na twardy opór rozpoznanie natury scho­
rzenia może być nadal nie rozstrzygnięte. Wiadomo wtedy, że 
jest guz, którego usunięcie możliwe jest tylko przez płatowe 
otwarcie czaszki czy jednak jest to guz w postaci nowotworu 
czy krwiaka przekonamy się dopiero w czsie operacji a niekiedy 
dopiero badanie drobnowidowe sprawę wyjaśni. Doświadczenie 
uczy, że w przypadkach krwotoków mózgowych o przebiegu po­
wolnym i przy niskim lub normalnym ciśnieniu krwi wyniki 
osiągnięte operacyjnie są bardzo dobre.

Przypadek poniżej przedstawiony stanowi ilustrację klinicz- 
no-anatomiczną omówionej postaci krwiotoku mózgowego.

D. A. lat 49. Nr. nist. choroby 381. Do czasu obecnej choroby czuł się 
zdrów. Od 3 miesięcy chwiejny chód z zataczaniem się w lewo. W 6 tygod­
ni później bóle głowy i wymioty. Od dwóch tygodni rozwija się stopniowo 
nasilający się niedowład kończyn lewych.

B a d a n i e  p r z e d m i o t o w e .  Objawy rozedmy płuc, ciśnienie 
krwi 160/120. W zakresie nerwów czaszkowych brak odchyleń od normy 
w szczególności niema tarczy zastoinowej i ubytków pola widzenia. Prawa 
kończyna górna bez zaburzeń, lewa wykazuje nieznaczne zmniejszenie siły 
oraz upośledzenie sprawności przy wykonywaniu trudniejszych zadań ru­
chowych. Prawa kończyna dolna bez zaburzeń. W lewej ograniczenie ruchów 
palców i w stawie skokowym. Odruchy kończyn górnych i dolnych po stro­
nie lewej nieco żywsze, patologicznych odruchów brak. Osłabienie czucia 
bólu i dotyku do połowy ramienia i uda lewego nasilające się odsiebnie. 
Czucie położenia w palcach lewej nogi i ręki bardzo upośledzone. Umiejsca­
wianie bodźców na lewej ręce bardzo upośledzone. Zupełna astasia w po­
zycji siedzącej i stojącej. Zaburzeń psychicznych niema.

O bjaw y k lin ic zn e  w sk a z u ją  na u szk o d zen ie  o k o licy  ciem ien iow ej  
praw ej.. D la  sp recy zo w a n ia  u m ie jsco w ien ia  w yk on an o  odm ę kom orow ą, k tó ­
ra w y k a z a ła  u b ytek  ca łej c iem ien io w o -sk ro n io w ej częśc i k om o ry  praw ej, 
w y ra źn e  p o w ięk sze n ie  p o z o sta ły c h  częśc i kom ór p rzy  braku p rzem ieszczen ia  
i u c isk o w eg o  zn iek sz ta łcen ia  u k ła d u  k om orow ego. R ye, 1, 2 ). O braz odm ow y
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potwierdził więc rozpoznanie uszkodzenia w okolicy ciemieniowej prawej. 
Otwarcie czaszki w tej okolicy (Dr. C h o r ó b s k  i) odsłoniło korę móz­
gową rdzawo podbarwioną, a na głębokości kilku cm, znaleziono twardy guz 
o barwie ciemno-czerwono-bronzowej, ktćry usunięto częściowo nożem elek­
trycznym. W ciągu pierwszej doby po zabiegu chory zmarł wśród objawów 
niedomogi serca.

S e k c j a  m ó z g u .  W okolicy ciemieniowej prawej operacyjny uby­
tek tkanki. Pozatem mózg kształtu i rozmiarów prawidłowych. Kora móz-

Ryc. 1. Odma mózgowa. Przy zdjęciu potylica na kliszy. Obustronne 
rozszerzenie komór bocznych. Mniejsze wysycenie cienia komory prawej 
spowodowane jest bezpowietrznością środkowej części komory. Zaokrąglenie 
konturów zależy od wodogłowia wewnętrznego. Brak zniekształcenia 

uciskowego i przemieszczenia poza linję środkową.

gowa rdzawo podbarwiona. Pod pajęczynówką wypukłości mózgu i na tylnej 
powierzchni móżdżku niewielka ilość skrzepłej krwi. Ukształtowanie row­
ków i zwojów nie zmienione. Cięcie poziome na wysokości górnej powierzch­
ni wzgórka wzrokowego odsłania ciemno-wiśniowy prawie czarny guz (ryc. 
3) sięgający od przedniego do tylnego bieguna wzgórka wzrokowego i spo­
czywający na jego górnej lekko wgłębionej powierzchni. Guz łatwo dało 
się wyjąć z łożyska. Kopuła jamy odległa jest od powierzchni mózgu
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Rye. 2. Prawa komora boczna w obrazie odmowym wykazuje ubytek 
środkowej i tylnej części komory. Cienie A i B prawdopodobnie odpowiadają 

częściowo napowietrzniowym potyliczno-skroniowym częściom komory.

Ryc, 3. Poziomy przekrój prawej półkuli mózgu na wysokości górnej 
powierzchni wzgórka wzrokowego. Czarna kulista masa jest krwiakiem 
,,in situ". Przy A przedni róg komory bocznej, przy B róg tylny, oba nie 

są zniekształcone uciskowo. Rysunek zawojów i rowków normalny.http://rcin.org.pl
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o 3 cm. Poprzeczny wymiar jamy w najszerszym miejscu wynosi 2,5 cm, oś 
przedniotylna 4 cm. Światło komory bocznej w odcinku wzgórka wzrokowe­
go zupełnie zaciśnięte. Guz objętości 17 cm3 ważył 18,6 gr (c. wł. 1,12). 
Miejscami nierówną powierzchnię guza pokrywa delikatna, strzępiasta błon- 
ka. Na przekroju guz przedstawia bezpostaciową masę ciemno-czerwoną 
o znacznej spoistości.

B a d a n i e  d r o b n o w i d o w e .  (Rys. 4). Środkowe części guza 
przedstawiają bezpostaciową masę rozpadłej krwi, wśród której widać liczne

Ryc. 4. Krwiak w preparacie barwionym sposobem Van Giesona. Górna 
ciemniejsza część przedstawia torebkę łącznotkankową, która ku dołowi 
odcina się dosyć ostro od masy wynaczynionej krwi (krwinki czerwone 
w różnym stanie rozpadu, liczne komórki żerne oraz objawy organizacji 
łącznotkankowej). U dołu, w środku krwiaka proces rozpływowy zdobywa 

przewagę nad organizacją.

komórki żerne obładowane barwikiem krwi. Zbliżając się do zewnętrznej 
powierzchni spotykamy złoża zachowanych jeszcze czerwonych ciałek, co­
raz liczniejsze komórki żerne oraz objawy organizacji łącznotkankowej. 
Na zupełnie zewnętrznej powierzchni guza organizacja posunęła się już 
bardzo daleko. Włókna łącznotkankowe tworzą tu wyraźny zawiązek torebki. 
(Rys. 5). Istota biała mózgu stanowiąca ścianę jamy wykazuje zmiany 
wsteczne w postaci licznych luk tkankowych oraz zatarcia normalnej struk­
tury. Objawy odczynowe są bardzo słabe i wyrażają się nieznacznym zwięk­
szeniem ilości komórek glejowych. Tętnice podstawy mózgu nie wykazują 
zmian patologicznych. Liczne tętniczki kory mózgowej i istoty białej mają 
ściany pogrubiałe zwyrodniałe, a światło ich jest znacznie zwężone. (Rys. 6). 
Zmiany powyższe, składające się na obraz miażdżycy, niewątpliwie odegrały 
zasadniczą rolę w patogenezie krwotoku.http://rcin.org.pl
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Rye. 5. Impregnacja srebrowa sposobem Perdrau’a wykazuje warstwowy 
układ włókien łącznotkankowych, tworzących torebkę krwiaka.

Ryc. 6. Zgrubienie i ujednorodnienie ściany jednej z małych tętniczek 
istoty białej, dającej obraz zwyrodnienia szklistego (arteriolosclerosis).

Van Gieson,

O m ó w i e n i e ,  U chorego lat 49 z niewielkim nadciśnie­
niem tętniczym po kilkutygodniowym okresie bólów głowy i wy­
miotów rozwija się narastający zespół objawów wskazujący na 
uszkodzenie okolicy ciemieniowej prawej półkuli mózgowej. 
Brak poważniejszych objawów schorzenia układu naczyniowo- 
sercowego skłania do przyjęcia sprawy rozrostowej. Odma ko- 
morowa wykazuje ubytek ciemieniowo-skroniowej części komo­
ry, bez przemieszczenia i bez uciskowego zniekształcenia pozo­
stałych odcinków układu komorowego, potwierdzając umiejsco­
wienie uszkodzenia wskazane przez objawy kliniczne. Rozpoz­
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nanie przedoperacyjne uwzględniało możliwość guza pocho­
dzenia nowotworowego. Okazało się, że guz był krwiakem. Czy 
można było przewidzieć naturę procesu na podstawie badań 
przedoperacyjnych? W pewnej mierze za sprawą naczyniowego 
pochodzenia przemawiał obraz odmowy, albowiem brak prze­
mieszczenia i uciskowego zniekształcenia przy równoczesnym 
ubytku znacznej części układu komorowego w przebiegu spraw 
rozrostowych w półkuli mózgu zdarza się tylko wyjątkowo.

Opisany obraz odmowy staje się zrozumiały, jeżeli p rzy j­
miemy, że najpierw powstał ubytek tkanki mózgowej, a krew 
uległa wynaczynieniu do wytworzonej luki, wypełniając ją na po­
dobieństwo plomby. Krwotok do normalnej tkanki stanowiłby 
przyrost masy i podobnie jak w przebiegu spraw rozrostowych 
spowodowałby wyparcie odpowiedniej ilości płynu mózgowo- 
rdzeniowego z komór by w ten sposób zyskać miejsce dla po­
większonej przezeń objętości mózgu. Następstwami byłyby znie­
kształcenie uciskowe i przemieszczenie układu komorowego, spła­
szczenie zwojów i zaciśnięcie rowków. Brak tych zmian w przed­
stawionym oraz w wielu innych mózgach krwotocznych stanowi 
nie wyzyskane dotychczas poparcie przypuszczenia, że krwotok 
jest zjawiskiem końcowym rozgrywającym się w tkance już po­
przednio obumarłej. Przyczyną martwicy ogniskowej w mózgu 
naszego chorego były według wszelkiego prawdopodobieństwa 
zaburzenia w ukrwieniu na tle opisanych powyżej zmian w ukła­
dzie naczyniowym.

W N IO S K I K O Ń C O W E .

1) Omówiona postać ogniskowego schorzenia mózgu z ana­
tomicznym zejściem w postaci krwiaka lub torbieli rozmiękcze- 
niowej rozwija się na podłożu miejscowej martwicy mózgu wy­
wołanej zaburzeniami ukrwienia.

2) Kliniczny obraz schorzenia tak dalece upodabnia się 
do niektórych odmian nowotworu mózgu, że rozpoznanie róż­
niczkowe bywa często niemożliwe. W sytuacjach takich nieraz 
niesposób wyjść poza rozpoznanie alternatywne: nowotwór 
mózgu lub sprawa naczyniowego pochodzenia. Należy wtedy 
punkt ciężkości rozważań przenieść na zagadnienie wskazań 
i przeciwwskazań do leczenia chirurgicznego.

http://rcin.org.pl
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3) W przypadkach podobnych do opisanego, a więc o prze­
biegu powolnym i z prawidłowym lub nieznacznie podniesionym 
ciśnieniem krwi należy dążyć do leczenia operacyjnego nieza­
leżnie od tego, która z możliwości rozpoznawczych jest bardziej 
prawdopodobna, gdyż w obu razach widoki skuteczności inter­
wencji są duże.
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S U M M A R Y .

The author reviews the cases of intracerebral hemorrhage 
presenting a symptom complex of brain tumor and presents one 
personal observation. The clinical course of such types of intra­
cerebral hemorrhage resembles so much the picture of certain 
cases of brain neoplasm that a definite diagnosis is hardly possible. 
The presumptive diagnosis oscillates between a brain tumor and 
a lesion of vascular origin. It is noteworthy that patients suffering 
from the discussed form of intracerebral hemorrhage do not 
present high blood pressure values, being often hypotonic and 
without clinical signs of a cardic-vascular disease. They are 
usually younger that those suffering from the clear cut apoplexy, 

Since even a ventriculography can leave us in doubt as to 
the true nature of the lesion a surgical exploration is most fre­
quently necessary. In the case of a brain tumor its value will be 
obvious, in case of a hemorrhage of slow progress and in patient 
with a normal blood pressure, the surgical intervention may often 
bring recovery.
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Udarow a postać krwotoku mózgowego 
przedstaw ia bardzo w yrazistą sylwetkę 
kliniczną, k tó ra  zwykle nie nastręcza tru d ­
ności rozpoznawczych. K rw ista tw arz, 
t. zw. konstytucja apoplektyczna, wiek 
zwykle powyżej 50 r. ż., wysokie ciśnienie 
krwi, nagłe zachorowanie z u tra tą  przy­
tomności stanow ią główne rysy kliniczne 
t. zw. apopleksji mózgu. Bezpośrednio po 
udarze stw ierdzam y objaw y ciężkiego 
w strząsu mózgu. W ciągu kilku dni roz­
strzyga się los chorego. Przychodzi do zej­
ścia śmiertelnego wśród objawów poraże­
nia oddechu i k rążenia albo objawy 
w strząsu zaczynają się cofać, a  na tle po­
praw y ogólnego stanu  w yłaniają się obja­
wy ogniskowe. Klinicznym zejściem cho­
roby są ubytki czynności mózgu o rozm a­
itej rozpiętości z anatom icznym  odpowied­
nikiem  rozmiękczenia, najczęściej krw o­
tocznego. Udarowemu krwotokowi móz­
gowemu można przeciwstawić postać o po­
wolnym rozwoju, realizującym  stopniowe 
obraz ogniskowego uszkodzenia mózgu. 
Omówienie tej postaci z punktu widzenia 
rozpoznawczego i leczniczego będzie przed­
miotem niniejszej pracy. Podniętą do po­
ruszenia tej spraw y jest, poza rzadkością 
tego rodzaju krwotoków, okoliczność, że 
wyobrażenia nasze o krwotoku mózgowym 
tak silnie związały się z obecnością nad­
ciśnienia tętniczego i z obrazem klinicz­
nym idaru , że przebieg pozbawiony bru-

0  Pra^a przedstawiona i przyjęta na posiedze- 
Y niu  Wydziału IV. W arszawskiego Towarzystwa 

Naukowe,-o dnia 4.II. 1937.

talnego początku i brak wzmożonego ci­
śnienia krw i często wysuwa się jako do­
wody przemawiające przeciw sprawie 
krw otocznej. Spostrzeżenia przedstawione  
poniżej w ykażą niedostateczność tego po­
glądu. Podstawę tej pracy stanow i m a­
terja! z piśmiennictwa neurochirurgiczne­
go, k tóry  przedstawiam w tablicowym 
ujęciu. Uwzględniłem tylko kilka publi- 
kacyj z la t ostatnich. W yjątkowa ich w ar­
tość polega na tym, że obejm ują większą 
ilość przypadków leczonych operacyjnie, 
k tóre dzięki temu stanowią szczególnie cen­
ny m aterja! do rozważań związanych z 
naszym tem atem . Dołączam do nich przy­
padek spostrzegany i leczony na naszym 
oddziale neurochirurgicznym.

Przypadek własny. Chory D. A. la t 49 przyję­
ty  na oddział 27.III. 1936 z kliniki neurologicz­
nej U. J. P. (ord. dr. Jaizym ski).

Do końca grudnia 1935 czuł się zdrów. P ra ­
cował jako palacz w cegidni. Na początku stycz­
nia t. j. 3 miesiące temu zaczął chodzić niepew­
nie, zataczając się w lewe.

Od połowy lutego wystepują bóle głowy, n a j­
bardziej skupione w okolicy ciemieniowej, często 
połączone z wymiotami. V tym  czasie przestał 
chodzić. Od dwuch tygodai osłabienie i upośle­
dzenie sprawności ruchowej lewych kończyn. Mo­
wa niezupełnie wyraźna, »z u m  w  u szach , o s ła ­
bienie pamięci. P r z e s z ł o ś ć  chorobowa bez zna­
czenia. Alkoholu nie nadużywał. Na serce, nerki, 
płuca nie leczył się.

Badanie przedmiotowe: Budowa prawidłowa,
odżywienie dobre. Na ldatce piersiowej kilka 
znamion naczyniowych. Klatka piersiowa wde­
chowo ustawiona, opukowe i osłuchowe objawy 
rozedmy płuc. Serce bez zmian osłuchowych i o- 
pukowych, tętno 88/min., ciśń. krwi 160/120. 
W ątroba i śledziona nie wyczuwalne.
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U k ład  nerw ow y: C zaszka sy m etryczn ie  w y -
sk lepiona. O dgłos w ypukow y norm alny. Szm erów  
n aczyn iow ych  nad czaszk ą  nie w ysłu ch u je  się . 
O pukowej bolesności brak. O ponowych objaw ów  
niem a.

N erw y  czaszk i: 1) W ęch zachow any; 2) Dno  
ócz bez zm ian, pole w idzenia  pełne; 3, 4, 6) Źre­
n ice  i szpary  pow iekow e równe. O dczyn na św ia ­
t ło  zach ow any; 5, 7) Bez zm ian ; 8) P rzew odn ic­
tw o pow ietrzn e i kostne po stron ie  lew ej nieco  
skrócone; 9, 10, 11, 12) B ez zaburzeń.

K ończyn y górne w  pozycji leżącej : u łożeń
przym usow ych  brak. N ap ięcie  m ięśn i n ieco w ięk ­
sze  po stron ie  lew ej. S iła  obu kończyn dobra. 
W szystk ie  proste  ruchy wTykonuje w  pełnym  z a ­
kresie. K ończyną lew ą nie zaw sze odrazu w yk o­
nuje polecony ruch, m yli się . P rzy  celow anych  
ruchach lew a  tr a fia  mimo. Zapałkę zapala  lew ą  
ręką sk uteczn ie  lecz z w ysiłk iem , ręka k ilk ak rot­
nie w yk o le ja  się  z toru pow ziętego  ruchu. R uchy  
w yrazow e oraz naśladow anie ruchów  dobre. C zę­
sto  w y stęp u je  trudność zorien tow an ia  się  co do 
stro n y  (praw a  —  lew a ).

K ończyny dolne w  pozycji leżącej: przym uso­
w ych  ułożeń  brak. N ap ięcie m ięśn i n ieco w ięk ­
sze  po stronie  lew ej. O graniczen ie ruchów  p a l­
ców  lew ej nogi. Inne ruchy w ykonuje z dobrą 
siłą  i w  pełnym  rozm iarze.

Odruchy: ze ścięg ien  m ięśni dw u- i tró jg ło w e-  
go  oraz prom ieniow e m iernie żyw e rów ne. K o la ­
now y lew y  nieco żyw szy , ach illesow e oba słabe, 
podeszw ow e fizjo log iczne , brzusznych n ie  w y w o ­
łano.

Czucie: osłab ien ie  czucia bólu, ciepła , zim na i 
dotyku w  obrębie k. g. lew ej od połow y ra m ie­
nia do palców , nasilające się  odsiebnie. Podobne  
zaburzen ia w  kończynie dolnej od połow y pod­
udzia w  dół. Czucie położenia w  palcach lew ych  
kończyn bardzo upośleczone, rozpoznaw anie  p rzed­
m iotów  lew ą ręką zwolnione i n iedokładne, agnoz- 
ja  palców  lew ych . U m iejscow ien ie  i d y sk ry ­
m inacja  p rzestrzen na na lew ej k. g . bardzo upo­
śledzone.

Chory praw ie w yłączn ie leż y  naw znak. O wda- 
snych  siłach  nie m oże ani u siąść , ani przew rócić  
się  na bok. Posadzony i pozbaw iony podparcia  
pada bezw ładnie w  lewo. P odtrzym yw an y w  po­
zycji sto jącej pada w  lew o, przy czym  nie w i­
dać ruchów balansujących rów now agę, prób p o ­
praw ien ia  postaw y. Próby chodzenia z pod trzy­
m yw aniem : praw ą k. d. w ysu w a naprzód, lew ej 
nie m oże podnieść od podłogi, jakby p rzy lgn ęła  
do podstaw y. W idać bezskuteczne u siłow an ia  w y ­
rzucenia k. 1. wprzód; nie m oże przy tych  pró­

bach uczynnić tych  grup m ięśn iow ych , którym i 
w  pozycji leżącej zupełn ie dobrze w łada.

S tan  p sych iczny: zorien tow an y dobrze co do 
m iejsca , czasu  i sy tu acji. C hronologizacja  zda­
rzeń chorobow ych dobra. Ma poczucie choroby, 
m ów i o n iej rzeczow o, jasno. B rak a fa z ji zm y ­
słow ej i ruchow ej oraz zaburzeń poznaw ania w zro­
kow ego. P rzy  w ykonyw aniu  bardziej z łożonych  
czynności zazn acza  się  trudność przestrzen nego  
ujęc ia  zadania  (praw o, lew o ).

30.III. O d m a  kom orow a.  T repanopunkcja  obu­
stronn a p oty liczno-ciem ien iow a sposobem  Pen- 
f i e ld a 1). P rzy  nakłuciu  lew ej kom ory otrzym ano  
płyn żó łty , z praw ej p łynu  nie uzyskano. N a  
zdjęciu  przed nio-ty ln ym  (rys. 1) w idać pow ięk­
szen ie  obu kom ór, które nie są  zn iek szta łcone

Rys. 1. Odma komorowa. Poty lica na kliszy. Rozszerzenie 
obu kom ór nieco większe po stronie prawej. K ontury  kom ór 
zaokrąglone, jak  przy wodogłowiu, n ie  w ykazują przem ie­

szczenia ani zniekształcenia uciskowego.

uciskow o ani przem ieszczone. Z aokrąglen ie  kon­
turów  je s t  norm alną cechą rozszerzonych  kom ór. 
S łab sze w y sycen ie  c ien ia  kom ory praw ej je s t  
skutk iem  braku pow ietrza  w  środkow ej i ty ln ej  
części kom ory, o czym  przek onyw u jem y się  na 
zdjęciu  bocznym . Rys. 2 w yk azu je  m ianow icie, 
że ty lko  przednia, czołow a część  kom ory prawej 
je s t  napow ietrzona, a od przedniego bieguna  
w zgórk a  w zrokow ego w stecz  pow ietrza  niema.

Obraz odm ow y zgodnie z k lin icznym  wskazują  
na um iejscow ien ie  sp raw y w  okolicy  ciem ienio­
w ej.

1) W  m iejscu  leżącym  6 cm. w  bok od linii środ­
kow ej i 6 cm. ponad w yn iosłością  potyliczną ze­
w nętrzną.http://rcin.org.pl
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O p e ra c ja  (dr. C horóbski). W  zn ieczu len iu  m iej­
scow ym  p ła t skórn o-m ięśn iow o-kostn y , skroniow o- 
ciem ien iow o-p oty liczn y  praw y. N acięc ie  p łatow e

Rys. 2. Zdjęcie boczne prawej kom ory mózgowej wykazuje 
ubytek  cienia kom ory w części ciemieniowo-skroniowej.

—  6 cm. tw ardy opór. Korę m ózgow ą nacięto  
w  tym  m iejscu  nożem  elektrycznym  i w  g łęb i 
natrafiono  na kilka torebek, w yp ełn ion ych  żó ł­
tym  płynem . N a  głębokości w yk azan ej nakłuciem  
znaleziono guz barw y ciem no-czerw onej o sp o is to ­
ści zbitej. P ętlą  elektryczną usun ięto  k ilka k a ­
w ałków  gu za  —  po czym zakończono operację  
z powodu siln ego  krwaw ienia m iąższow ego  i z łe ­
go stan u  chorego. Pod koniec zab iegu  chory str a ­
cił przytom ność i nie odzyskując je j zm arł po 15 
godzinach  w śród objawów niedom ogi m ięśn ia  -ter- 
cow ego.

S e k c ja  m ózgu .  U kształtow anie zw ojów  i row ­
ków nie zm ienione. Kora m ózgow a rdzaw o pod­
barw iona. W  okolicy ciem ieniowej praw ej ubytek  
operacyjny o średnicy 3 cm. Pod pajęczynów ką  
w ypukłości m ózgu, głów nie w  sąsied ztw ie  u b y t­
ku operacyjnego oraz tylnej pow ierzchni m óżdżku, 
niew ielk ie  ilości skrzepłej krwi.

C ięcie poziom e na wysokości górnej pow ierzch­
ni w zgórk a  w zrokow ego (rys. 3) odsłan ia  c iem ­
n e-w iśn iow y , praw ie czarny guz, s ięg a ją cy  od 
przedniego do ty ln ego  bieguna w zgórk a  w zroko­
w ego , leżą cy  na jego  górnej pow ierzchni, lekko  
w głęb ionej w yp uk łą  podstawą guza. Z łożyska

Rys. 3. P rzekró j poziomy na wysokości w zgórka wzrokowe­
go wykazuje położenie krw iaka. B rak  przemieszczenia układu 
komorowego, oraz zniekształcenia rysunku zwojów i  rowków. 

P izy A  przedni róg  komory, przy B ró g  tylny.

opony tv a rd ej odsłan ia  m ózg, o row kach zaci­
śniętych, zw ojach  sp łaszczonych. K ora m ózgow a  
rdzawo-żółto podbarwiona. N akłucie m ózgu  w  
okolicy ciem ieniow ej w yk azu je  na g łęb okości 5

Rys. 4. V an Giesson. W  brzeżnej części krw iaka widać dużo 
zachowanych jeszcze krw inek czerwonych oraz liczne kom ór­
ki żerne obładowane barwikiem krwi (A). Od góry  odgra­

nicza krw iak  torebka łącznotkankow a.

gu z ła tw o dał się  w yjąć. K opuła jam y, k tórą guz  
w yp ełn ia ł, od leg ła  je s t  od pow ierzchni m ózgu  o 
3 cm. P oprzeczny  jej wym iar w yn osi w  n a jszer ­
szym  m iejscu  2,5 cm, oś p rzed n io-ty łn a  4 cm.http://rcin.org.pl
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Św iatło  kom ory bocznej w  odcinku w zgórk a  
w zrok ow ego je s t  zupełnie za ciśn ięte  przez w ou - 
k la ją cy  s ię  guz. Zachowane części kom ór są  m ier-

Rys. 5. Im pregnacja srebrowa sposobem Perdraua. W arstw o ­
wy układ włókien łączno-tkankowych, tw orzących torebkę 

krwiaka.

tkankow e przybrały  tu  układ w arstw ow y, tw o ­
rząc ścianę torebki o taczającej krw iak  (ry s. 5 ).

Jam a krw iaka ieży  w  istoc ie  b ia łej, k tóra  w  
jej otoczeniu  m a za ta rtą  norm alną strukturę, 
niedokładną barw liw ość, zm niejszoną sp o istość  
oraz liczne luki tkankow e. O bjaw y odczynow e są  
bardzo słabe, w  postaci zw ięk szen ia  ilo śc i k o m ó ­
rek g lejow ych . W  kilku m iejscach  stw ierdzono  
drobne ogn isk a  krw iotw órcze około naczyń  oraz 
bez zw iązku  z naczyniam i. T ętn ice  podstaw y  
m ózgu  nie w yk azu ją  zm ian p ato log icznych . W  n ie ­
których tętn icach  g a łk i bladej (ry s. 6) stw ierd za  
się  ca łk ow ite  zw apnien ie w a rstw y  środkow ej. 
L iczne tę tn iczk i kory m ózgow ej oraz is to ty  b ia ­
łej w y k azu ją  t. zw. zw yrodnien ie szk liste . W ie ­
lokrotn ie zgru bia ła  śc iana  tych  naczyń  p rzed sta ­
w ia  jednorodną bezpostaciow ą m asę, in ten syw n ie  
czerw oną w  preparatach barw ionych sposobem  
V an G iessona (rys. 7 ) . Zm iany p ow yższe  sk ła -

Rys. 6. P rep a ra t barwiony sposobem V an Giessona przedstaw ia zwapnienie środkowej w arstw y tę tn ic  gałk i bladej
(globus pallidus).

nie  pow iększone, niä w idać jednak  an i zn iek sz ta ł­
cen ia  ani przem ieszczen ia  układu kom orow ego. 
N a ścianach  kom ór w arstew k a skrzep łej krw i. 
Guz obj. 17 cnV w ażył 18,6 gr. (c. w ł. 1 ,12 ). 
M iejscam i nierów ną pow ierzchnię gu za  pokryw a  
delikatna, strzęp ia sta  błonka. N a  przekroju  guz  
przed staw ia  bezpostaciow ą ciem no-czerw oną m a­
sę, n iezb y t kruchą o dosyć znacznej sp oistości.

B a d a n ia  drobnowidovje.  Środkowe części guza  
p rzed staw ia ją  bezpostaciow ą m asę , w śród  której 
g d z ien ieg d z ie  w idać komórki żerne obładow ane  
barw ikiem  krwi. Zbliżając się  do pow ierzchn i n a ­
potyk am y coraz w ięk sze  ilości zachow anych czer­
w onych krw inek, coraz w iększe skup ien ia  kom ó­
rek żernych oraz objaw y organ izacji łącznotkan- 
kow ej : liczne fibroblasty , m łode naczyn ia  krw io­
nośne oraz w łókna łączno tkankow e. N a  zew n ętrz ­
nej pow ierzchni gu za , p rzy legającej do jam y, 
która go  okala, organizacja  łącznotkankow a po­
sunęła  się  już bardzo daleko. W łókna łączno-

dają  się  na obraz a rter io losc lerosis i riewątpń- 
w ie odegrały  zasadniczą rolę w  patogenezie krwo­
toku.

Rys. 7. P rep a ra t barwiony sposobem V an Giessons przed­
staw ia zwyrodnienie szkliste małej tętn iczki (arteriola) isto­
ty  białej m ózgu w miejscu odległym o 3 cm. od jamy krwia­

ka.
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1 1 /2 Krwotoki mózgowTe 5

TABLICA PRZYPADKÓW Z PIŚMIENNICTWA

P łeć  
i wiek P r z e b i e g  c h o r o b y Rozpoznanie

przedoperacyjne O b r a z  o p e r a c y j n y W ynik leczen ia  
operacyjn ego

P r z y p a d k i  C r a i g - À d s o n a

j 1.

K. 18

P rzez 48 g . po urazie w  potylicę bó­
le  g ło w y , w ym ioty . Po 7-iu m iesią ­
cach ogólne napady ep ilepsji z u tra tą  
przytom ności, 19 m iesięcy  po urazie  
stw ierdzono: lew ostron ne niedow i­
dzenie połow icze, c iśn ien ie  krw i 
116/72.

U szkodzen ie o- 
kolicy  skronio­
w o-p oty liczn ej 
praw ej.

L ekkie nastrzykanie  
m ózgu w  okolicy skro­
niow o - potylicznej. N a  
g łęb okości 2.5 cm. tor­
b iel w ypełniona m ięk­
kim  skrzepem , który  
w yssano.

U stą p ien ie  ob­
jaw ów .

2.

M. 39

Trzy m ies. po urazie czaszk i i n ie ­
znacznym  w strzą sie  lek k i n iedow ład  
praw ostronny z a fazją , bóle g łow y. 
N a silen ie  zaburzeń w aha się  z dnia 
na dzień . 5 m ies. po urazie s tw ie r ­
dzono: niedow ład czuciow o-ruchow y  
praw ostronny z n iem otą. E pi. Jack­
sona praw ostr. Tarcza zastoinow a. 
1 —  2 D  Ciśn. krw i 110/75.

U szkodzenie o- 
kolicy ciem ie­
niow ej lew ej.

Z w oje m ózgu spłaszczo­
ne i rozszerzone. Podko- 
row a torbiel w ypełnio­
na ciem ną smołowato- 
krw aw ą cieczą, którą  
usun ięto .

W ciągu  7-iu  
dni po zab iegu  
niedow ład i n ie ­
m ota ustąp iły .

1

3. 

M. 37

W śród zupełnego zdrow ia pojaw iają  
się  bóle g łow y, po k ilku  tygodn iach  
w ym ioty , osłab ien ie  praw ych kończyn  
i zaburzenia m owy. Badanie po 6-ciu  
tygodn iach  w ykazuje praw ostronny  
niedow ład połow iczy z zaburzeniam i 
m owy. Tarcza zasto inow a 4 D. z w y ­
broczynam i. C iśn ienie krw i 110/80.

Guz m ózgu. W  okolicy ciem ieniowo- 
skroniow ej lew ej tor­
biel z której [wydobyto 
około 30 cm 3 żółto-brą- 
zow ej, żelatynow atej 
m asy w yglądającej na 
„zw yrodniały“ skrzep  
krw i.

Po trzech ty ­
godniach bez  
poprawy.

4. 

M. 25

W śród zupełnego zdrow ia u tra ta  
przytom ności na 20 m inut, poczem  
w sta je , chodzi, lecz m a bóle g ło w y  
i zaburzenia m ow y, które po kilku  
dniach ustęp ują . B adanie 13-go dnia 
w yk azało  a g ra fię , a lek sję . P łyn  
m ózgow o-rdzen. żó łtaw y. C iśn ienie  
krw i 100/78.

Rozpoznania  
nie podano.

L ew ostronne otwarcie 
czaszki. N a  powierzchni 
rozszerzonych zwojów  
skroniow ych wybroczy­
ny. N iew ie lk i krwotok  
podtw ardów kow y. 0,5 
cm. pod korą torbiel 
w yp ełn ion a  sm ołow atą  
cieczą.

Poprawa.

5.

K. 30

W  ciągu  kilku dni rozw ija  s ię  pra­
w ostron ny niedow ład połow iczy, obej­
m ując kojelno kończynę górną, dolną 
i  tw arz. W  trzecim  tygodniu  bóle 
głow y. W 5-tym  ty g . zupełne pora­
żen ie  praw ych kończyn. C iśnienie  
krw i 100/65.

N ow otw ór zło­
śliw y  okolicy  
czołow o-ciem ie- 
niow ej lew ej.

Skroniowo - ciem ieniowe  
zw oje sp łaszczone i roz­
szerzone. 3 cm. pod korą 
czarna m asa stała, k tó­
rą usu n ięto  szczypcami. 
P ozosta ła  jam a o śred­
nicy 3 cm.

U stąp ien ie  
w szystk ich  ob­
jaw ów .

6. 

M. 46

Od 9-iu m ies. bóle g łow y. N a g le  zja­
w ia s ię  osłabienie lew ej kończyny  
dolnej, n astęp n ego  dnia górnej, 16. 
dnia stw ierdzono połowiczy niedo­
wład lew ostronny. C iśnienie krw i 
125/80.

K rw otok lub 
guz. E ncefa lo-  
g r a f  ia w skazu­
je  na um iejsco­
w ien ie  czołowe.

Zw oje okolicy środkowej 
sp łaszczone i rozszerzo­
ne. N a głębokości 2 cm. 
stary  skrzep krwi, k tó ­
ry usunięto.

W  ciągu  trzech  
ty god n i praw ie  
zupełne u s tą ­
p ien ie  niedo­
w ładu.
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Św iatło  kom ory bocznej w  odcinku w zgórk a  
w zrok ow ego je s t  zupełnie za ciśn ięte  przez w nu- 
k la ją cy  się  guz. Zachowane części kom ór są m ier-

Rys. 5. Im pregnacja srebrowa sposobem Perdraua. W arstw o­
wy ttkład w łókien łącznp.-.tkankowych, tw orzących torebkę 

krwiaka.

tkankow e przybrały  tu  układ w arstw ow y, tw o ­
rząc śc ianę torebki o taczającej krw iak  (ry s. 5 ).

Jam a krw iaka leży  w  isto c ie  b ia łej, k tóra  w  
jej otoczen iu  m a za ta rtą  norm alną strukturę, 
niedokładną barw liw ość, zm niejszoną sp o istość  
oraz liczne luki tkankow e. O bjaw y odczynow e są  
bardzo słabe, w  postaci zw ięk szen ia  ilo ści kom ó­
rek g lejow ych . W  kilku m iejscach  stw ierdzono  
drobne ogn isk a  krw iotw órcze około naczyń  oraz 
bez zw iązku  z naczyniam i. T ętn ice  pod staw y  
m ózgu  n ie  w yk azu ją  zm ian p ato log icznych . W  n ie ­
k tórych  tętn icach  g a łk i bladej (ry s. 6) stw ierd za  
się  ca łk ow ite  zw apn ien ie  w a rstw y  środkow ej. 
L iczne tę tn iczk i kory m ózgow ej oraz is to ty  b ia ­
łej w yk azu ją  t. zw. zw yrodnienie szk liste . W ie ­
lokrotn ie zgru b ia ła  ściana  tych  n aczyń  p rzed sta ­
w ia  jednorodną bezpostaciow ą m asę, in ten syw n ie  
czerw oną w  preparatach barw ionych sposobem  
A^an G iessona (rys. 7 ). Z m iany p ow yższe skba-

Rys. 6. P rep a ra t barwiony sposobem V an Giessona przedstaw ia zwapnienie środkowej w arstw y  tę tn ic  gałki bladej
(globus pallidus).

nie  pow iększone, niej widać jednak  ani zn iek sz ta ł­
cen ia  ani przem ieszczen ia  układu kom orow ego.
N a ścianach  kom ór w arstew k a skrzep łej krw i.
Guz obj. 17 cm3 w ażył 18,6 gr. (c. w ł. 1 ,12 ).
M iejscam i n ierów ną pow ierzchnię g u za  pokryw a  
delikatna, strzęp ia sta  błonka. N a  przekroju  guz  
przed staw ia  bezpostaciow ą ciem no-czerw oną m a­
sę, n iezb y t kruchą o dosyć znacznej sp oistości.

B a d a n ia  drobnowidovje.  Środkowe części guza  
przed staw ia ją  bezpostaciow ą m asę, w śród  której 
g d z ien ieg d z ie  w idać komórki żerne obładow ane  
barw ikiem  krwi. Zbliżając się  do pow ierzchn i n a ­
p otyk am y coraz w ięk sze  ilo ści zachow anych czer­
w onych krw inek, coraz w iększe sk up ien ia  kom ó­
rek żernych oraz objawy organ izacji łącznotkan- 
kow ej: liczne fibroblasty , m łode naczyn ia  krw io­
nośne oraz w łókna łączno tkankow e. N a  zew n ętrz ­
nej pow ierzchni gu za , p rzy legającej do jam y, 
która go  okala, organizacja łącznotkankow a po­
sunęła  się  już bardzo daleko. W łókna łączno-

dają się  na obraz a rter io losc lerosis i niewątpli­
w ie  odegrały  zasadniczą rolę w  patogenezie krwo­
toku.

Rys. 7. P rep a ra t barwiony sposobem V an Giessons przed­
staw ia zwyrodnienie szkliste małej tętn iczki (arteriola) isto­
ty  białej m ózgu w miejscu odległym o 3 cm. od jamy krwia­

ka.
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TABLICA PRZYPADKÓW Z PIŚMIENNICTWA

P łeć  
i wiek P r z e b i e g  c h o r o b y R ozpoznanie

przedoperacyjne O b r a z  o p e r a c y j n y W ynik leczen ia  
op eracyjn ego

P r z y p a d k i  C r a i g - A d s o n a

1.

K. 18

P rzez 48 g . po urazie w  potylicę bó­
le  g ło w y , w ym ioty . Po 7-iu m iesią­
cach ogólne napady ep ilepsji z u tratą  
przytom ności. 19 m iesięcy  po urazie  
stw ierdzono: lew ostron ne n iedow i­
dzenie połow icze, c iśn ien ie  krw i 
116/72.

U szkodzen ie o- 
kolicy skronio­
wo- potylicznej 
praw ej.

L ekkie nastrzykanie  
m ózgu w  okolicy skro­
niow o - potylicznej. N a  
głęb okości 2.5 cm. tor­
b iel w ypełniona m ięk­
kim  skrzepem , który  
w yssano .

U stą p ien ie  ob­
jaw ów .

2.

M. 39

T rzy m ies. po urazie czaszk i i n ie ­
znacznym  w strzą sie  lek k i niedow ład  
praw ostronny z afazją , bóle g łow y. 
N a silen ie  zaburzeń w aha się  z dnia 
na dzień. 5 m ies. po urazie s tw ie r ­
dzono: niedow ład czuciow o-ruchow y  
p raw ostronny z niem otą. E pi. Jack­
sona praw ostr. Tarcza zastoinow a. 
1 —  2 D  Ciśn. krw i 110/75.

U szkodzenie o- 
kolicy  c iem ie­
n iow ej lew ej.

Zw oje m ózgu spłaszczo­
ne i rozszerzone. Podko- 
row a torbiel w ypełnio­
na ciem ną sm ołowato- 
krw aw ą cieczą, którą  
usun ięto .

W  c iągu  7-iu  
dni po zabiegu  
niedow ład i n ie ­
m ota ustąp iły .

1

3. 

M. 37

W śród zupełnego zdrowia pojaw iają  
się  bóle g łow y, po k ilku tygodn iach  
w ym ioty , osłab ien ie  praw ych kończyn  
i zaburzen ia m owy. B adanie po 6-ciu  
tygodn iach  w ykazuje praw ostronny  
niedow ład połow iczy z zaburzeniam i 
m owy. Tarcza zastoinow a 4 D z w y ­
broczynam i. C iśn ienie krw i 110/80.

Guz m ózgu. W  okolicy ciem ieniowo- 
skroniow ej lew ej tor­
biel z której [wydobyto 
około 30 cm 3 żółto-brą- 
zow ej, żelatynow atej 
m asy w yglądającej na 
„zw yrodniały“ skrzep 
krw i.

Po trzech ty ­
godniach bez  
poprawy.

4. 

M. 25

W śród zupełnego zdrowia u tra ta  
przytom ności na 20 m inut, poczem  
w sta je , chodzi, lecz m a bóle g ło w y  
i zaburzenia m ow y, które po kilku  
dniach ustęp ują . B adanie 13-go dnia  
w yk azało  a g ra fię , a lek sję . P łyn  
m ózgow o-rdzen. żó łtaw y. C iśn ienie  
krw i 100/78.

Rozpoznania  
nie  podano.

L ew ostronne otwarcie 
czaszk i. N a  powierzchni 
rozszerzonych zwojów  
skroniow ych wybroczy­
ny. N iew ie lk i krwotok  
podtw ardów kow y. 0,5 
cm. pod korą torbiel 
w yp ełn ion a  sm ołowatą  
cieczą.

Poprawa.

5. 

K. 30

W  ciągu  kilku dni rozw ija  s ię  pra­
w ostron ny niedow ład połow iczy, obej­
m ując kojelno kończynę górną, dolną 
i tw arz. W trzecim  tygodniu  bóle  
głow y. W 5-tym  ty g . zupełne pora­
żen ie  praw ych kończyn. C iśnienie  
krw i 100/65.

N ow otw ór zło­
śliw y  okolicy  
czołow o-ciem ie- 
niow ej lew ej.

Skroniowo - ciem ieniowe  
zw oje sp łaszczone i roz­
szerzone. 3 cm. pod korą  
czarna m asa stała, k tó­
rą u sun ięto  szczypcami. 
P ozosta ła  jam a o śred ­
n icy  3 cm.

U stąp ien ie  
w szystk ich  ob­
jaw ów .

6. 

M. 46

Od 9-iu m ies. bóle g łow y. N a g le  zja­
w ia się  osłabienie lew ej kończyny  
dolnej, następ n ego  dnia górnej, 16. 
dnia stw ierdzono połowiczy n iedo­
wład lew ostronny. C iśnienie krw i 
125/80.

K rw otok lub 
guz. E ncefa lo-  
g r a f ia w skazu­
je  na um iejsco­
w ien ie  czołowe.

Zwoje okolicy środkowej 
sp łaszczone i rozszerzo­
ne. N a głębokości 2 cm. 
stary  skrzep krwi, k tó­
ry  usunięto.

W  ciągu  trzech  
tygod n i praw ie  
zupełne u s tą ­
p ien ie  niedo­
w ładu.
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P łeć  
i w iek P r z e b i e g  c h o r o b y Rozpoznanie

przedoperacyjne O b r a z  o p e r a c y j n y W ynik leczen ia  
operacyjnego

7. 

M. 62

Od 12 lat, po urazie czaszki prze­
stan kow e bóle głow y. Od 4-ch m ies. 
o słab ien ie  wzroku. Od 4-ech tygodni 
osłabienie lew ych  kończyn i dręt­
w ien ie  lew ej połowy ciała. Badanie  
w ykazało lew ostronne niedow idzenie  
połowicze, niedow ład połow iczy le ­
w ostronny. Ciśn. krwi 116/68.

Rozpoznania  
nie podano

W  okolicy c iem ieniow ej 
zw oje sp łaszczone i roz­
szerzone. N a  głęb okości 
4,5 cm. torbiel, z której 
w ydobyto 75 cm 3 ciem ­
nego, żółtaw o-brązow e- 
go płynu niekrzepnące- 
go.

P opraw a n ie­
dow ładu. P ole  
w idzenia bez  
zm ian.

8. 

M. 36

Po 6-iu tygodniach bólów g ło w y  po­
w sta je  n agłe  porażenie połow icze  
lew ostronne, które w  ciągu  12 godz. 
znacznie się  poprawiło. Po dwóch  
dniach nagła  u trata przytom ności 
i śp iączka trzy dni trw ająca. B ada­
nie: lew ostronne w zm ożenie odru­
chów z Babińskim . Tarcza zastoino- 
wa. C iśn ienie krw i 110/82.

U szkodzen ie  
p łata  czołow e­
go lew eg o  (na  
podstaw ie od­
m y kom orowej)

Zwoje czołowe sp łasz­
czone i rozszerzone. N a  
głębokości 1 cm. znale­
ziono płyn czarny sm o­
łow aty  i w ydobyto go  
około 60 cm 3.

Przez 9 dni 
przeb ieg  poo­
peracyjny do­
bry, poczem  
n ag ła  śm ierć.

P r z y p a d k i  B a g l e y a

9. 

M. 43

Po kilkudniow ych bólach g ło w y  lek ­
kie  zaburzenia psychiczne, lek k i n ie ­
dow ład praw ostronny z zaburzenia­
mi m owy. Po 6-iu dniach popraw a. 
8 dni później senność i nasilen ie  n ie ­
dow ładu praw ej kończyny górnej. 
Po 48 godz. g łęboka śp iączka i po­
rażenie praw ostronne. Tarcza zasto- 
inowa. C iśnienie krw i 120/100.

Brak rozpozna­
nia.

P rzez m ały  otw ór tre- 
pan acyjn y  w  okolicy ru­
chowej lew ej w ydobyto  
z głębokości 4 cm. 30 
cm 3 ciem nego płynu  
krw aw ego.

W yleczen ie. Po  
8-iu la tach  bez 
objaw ów.

10.

M. 35

Od 5-iu m iesięcy sporadyczne bóle  
głow y. W  czasie siln ego  upału  w y ­
stą p ił siln y  ból g łow y, a po godzinie  
u tra ta  przytom ności i n iedow ład po­
łow iczy praw ostronny. 10-ego dnia  
zupełne porażenie praw ostronne z 
zaburzeniam i mowy. Tarcza zastoi- 
now a. N arastająca senność. C iśn ie­
n ie  krw i 160/120.

Brak rozpozna­
nia.

N akłuciem  p łata  skro­
n iow ego usun ięto  40 cm 3 
sm ołow atej krw aw ej  
m asy.

Popraw a.

11.

M. 49

Od 6-iu m iesięcy  osłab ien ie pam ięci. 
Od m iesiąca  bóle g łow y, w ym ioty , 
zaburzenia psychiczne. Przedm ioto­
wo: n iedow ład praw ostronny, śp ią cz­
ka, p łyn m ózgowo-rdzen. żółtaw y. 
C iśn ienie krw i 220/110.

Brak rozpozna­
nia.

W yw iadow cze odsłon ię­
cie lew ej półkuli w yk a­
zało podkorowy skrzep  
krw i za tw ardy  do w y ­
ssania.

Zm arł po 24 
godzinach.

12.

K. 39

W  godzinę po nagłym  w ystąp ien iu  
bólów g ło w y  osłabienie wzroku, a 
nazajutrz zupełna dezorientacja, 
sztyw n ość  karku. P o 24 godz. pra­
w ostron ny niedow ład, który popra­
w ia  się . P o czterech dniach śpiączka. 
Tarcza zastoinow a. C iśn ienie krw i 
220/110.

B rak rozpozna­
nia.

L ew ostronna trep ana­
cja podskroniow a i u su ­
n ięcie  krw i z p łata  
skroniow ego.

Poprawa. Po 
sześciu  dniach  
zm arł na zapa­
len ie pluc.

http://rcin.org.pl
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P łeć  
i w iek P r z e b i e g  c h o r o b y Rozpoznanie

przedoperacyjne O b r a z  o p e r a c y j n y W ynik leczenia  
operacyjnego

13. 

M. 48

22 m ies. tem u pierw sze napady pa­
daczkowe, bóle g ło w y  i niedow ład  
praw ostronny z zaburzeniam i mowy. 
N iedow ład  popraw ił się  tak, że cho­
ry podjął pracę. N apady padaczko­
w e raz na kilka tygodni. Od roku  
napady częstsze , n iedow ład kończyn  
praw ych n asila  się . Przedm iotow o: 
senność, porażenie praw ostronne, za­
tarcie granic tarcz nn. w zrokowych, 
rozszerzen ie ży ł. C iśn ienie krw i 
200/130.

Guz z krw oto­
kiem.

L ew ostronne otwarcie  
czaszki i wydobycie z 
półkuli dużej ilości krwi.

Zm arł n a stęp ­
nego dnia.

P r z y p a d k i  P e n f i e l d a

14.  

M. 14

Po w yp a len iu  p ierw szego  papierosa  
nudności i gw a łto w n e  w ym ioty. P o  
20 min. u tra ta  przytom ności, którą  
odzyskał następ n ego  dnia, lecz nie  
m ógł m ów ić i m iał porażenie pra­
w ostronne. P ły n  m ózgow o-rdzenio­
w y  żółty . C iśn ien ie krw i 128/56.

K rw otok śród- 
m ózgowy.

O tw arcie czaszki w  oko­
licy  skroniowej lew ej i 
usun ięcie z płata skro­
n iow ego dużego czarne­
go skrzepu krwi.

W  ciągu  18-tu  
m ies. w szy s t­
kie zaburzenia  
z w yjątk iem  
lek k iego  niedo­
w ładu ręki u- 
stąp iły .

15.

K. 40

Od 4-ech la t  nadciśn ien ie tętn icze, 
czasem  bóle g łow y. N a g le  w y stęp u ją  
w ym ioty  i zam roczenie, 6 godz. póź­
niej senność, sztyw n ość  karku. W  
ciągu  następ nych  trzech  dni rozw i­
ja  się  n iedow ład praw ostronny czu- 
ciow o-ruchow y, 4-ego dnia zaburze­
nia m owy, 6 -ego napady drgaw ko­
w e ogólne, praw ostronne niedow i­
dzenie połowicze, początkow a zasto ­
ina. P ły n  m ózgow o-rdzeniow y żółty .

K rw otok m óz­
gow y w  oko­
licy  poty licz­
nej lew ej.

O tw arcie czaszki w  oko­
licy  potylicznej. Spłasz­
czenie i rozszerzenie  
zw ojów  potylicznych, 
kora żółtaw a. U sunięto  
krw iak w ielkości cytry­
ny, sięgający  od opony 
m ięk kiej do komory.

Poprawa.

Kliniczna strona  przedstawionych przypadków.
Etiologia. W niektórych tylko przypad­

kach stwierdzono czynniki, które można 
powiązać przyczynowo ze schorzeniem 
mózgu. W przypadkach 1, 2 i 7 wywiad 
zaw iera uraz czaszki. Zaliczyć je  można 
do kategorii t. zw. późnych krwotoków 
pourazowych ( Spätapoplexie, apoplexie 
traum atique tardive, deley apoplexy). W 
przypadkach 11, 12, 13, 1-5 nadciśnienie 
tętnicze było klinicznym odpowiednikiem 
schorzenia układu naczyniowego, uspasa- 
biającego do krwotoku mózgowego. W 
przypadku 14, dotyczącym młodego chłop­
ca, k tóry  zachorował po pierwszej pró­
bie palenia tytoniu, ostre zatrucie nikoty­
ną, połączone z gwałtownym podniesie­

niem ciśnienia krwi naskutek wymiotów, 
mogło być jedną z przyczyn krwotoku. 
Reszta chorych ani klinicznie ani anamne- 
stycznie nie wykazywała schorzeń, które 
zgodnie z panującymi poglądami uspasa- 
b ia ją  do krwotoku mózgowego.

Obraz kliniczny. W śród chorych prze­
w ażają  mężczyźni ( 1 2 : 4 ) ,  między t r z e ­
cim a c z w a r t y m  dziesiątkiem la t życia. 
Najmłodszy liczył lat 14, na js ta rszy  62. 
średn i wiek 38 lat leży znacznie poniżej 
przeciętnej granicy wieku chorych na 
udar mózgowy. Uderzające je s t u więk­
szości chorych prawidłowe ciśnienie krwi, 
w ahające się między 100 a 120. Tylko u 
czterech znajdujem y w yraźne nadciśnie-http://rcin.org.pl
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nie tętnicze. Szczegół ten należy podkre­
ślić z całym naciskiem, gdyż dowodzi 
on, że nadciśnienie tętnicze nie je s t nie­
zbędnym  w arunkiem  powstawania krwo­
toku mózgowego. Badając przedstawione 
h istorie choroby nie trudno dostrzec wspól­
ne ich cechy, składające się razem  na zgo­
ła w yrazistą  sylwetkę kliniczną. Dla przej­
rzystości podzielę przebieg na dwa okre­
sy :

1) W pierwszym spostrzegam y objawy, 
które można odnieść do w ahań ciśnienia 
śródczaszkowego : bóle głowy, czasem po­
łączone z wymiotami, osłabienie ogólne, 
zaw roty głowy i t. p. W ystępują one wśród 
zupełnego zdrowia, czasami zaś w związ­
ku z różnymi szkodliwościami wymienio­
nymi powyżej (etiologia). Okres tych nie- 
charakterystycznych zaburzeń czynności 
mózgu trw a  od kilku dni do wielu m iesię­
cy. Czasem jes t tak  krótki, że stanowi za­
ledwie okres zwiastunowy szybko po nim 
występujących objawów ogniskowych. Jak  
widać, okres ten cechują objawy spotyka­
ne na początku wielu organicznych i czyn­
nościowych schorzeń układu nerwowego, 
więc nie dostarczają one podstaw do okre­
ślenia podłoża choroby.

2) Pojaw ienie się objawów ognisko­
wych rozpoczyna okres drugi. Zaczyna się 
zwykle od nieznacznych zaburzeń poraź- 
nych, które nasilając się stopniowo osią­
ga ją  najw iększe nasilenie w ciągu dni lub 
tygodni. Przebieg jest stopniowo postępu­
jący czasem ze zwolnieniami lub gwałtow­
nymi pogorszeniami. Niekiedy okres 
ten rozpoczyna się u tra tą  przytomności 
(przyp. 4), a więc epizodem udarowym. 
S tan  ten szybko m ija, po czym zespół o- 
gniskowy rozw ija się stopniowo, n a ra s ta ­
jąc  w ciągu kilku dni. W zależności od 
tem pa rozwoju i umiejscowienia spraw y 
pow stają w tym  okresie rozmaicie wycie- 
niowane obrazy kliniczne. N ajw ażniejszą 
i najisto tn iejszą ich cechą je s t przebieg: 
słabe objawy początkowe nasilają się sto-

pnioivo, a iv miarę ich narastania często 
ivzmaga się nadciśnienie śródczaszkowe, 
poiuodując nierzadko zm iany zastoinowe  
na dnie oczu (2, 3, 8, 9, 10, 12, 13). U daro­
we postacie krwotoku mózgowego prze­
biegają biegunowo odmiennie. Największe 
natężenie objawów w ystępuje tam  na po­
czątku choroby, w okresie szoku mózgo­
wego, po czym w razie pomyślnego prze­
biegu obraz kliniczny ubożeje w objaw y: 
szok ustępuje, a porażenia cofają się w 
stopniu zależnym od rozległości zniszcze­
nia mózgu. W przedstaw ionych przypad­
kach najczęstsze jes t umiejscowienie u- 
szkodzenia w okolicy skroniowo-ciemienio- 
wo-potylicznej. Szczegół ten  podkreśla 
również N affziger  na podstawie własne­
go doświadczenia.

Rozpoznanie. Z 16 przedstawionych, ty l­
ko w dwuch przypadkach Penfielda  roz­
poznanie przedoperacyjne było trafne. 
4 razy rozpoznano guz, w pozostałych 
przypadkach podłoża schorzenia nie okre­
ślono, lecz przypuszczano, że chodzi o 
spraw ę rozrostową. Jaka  je s t przyczy­
na tak  małej ilości dobrych rozpoznań 
oraz częstych pomyłek z guzem mózgu? 
Podobieństwo przebiegu. Glejaki półkul 
mózgowych często da ją  obrazy klini­
czne, które przebiegiem zupełnie odpowia­
dają  omawianej postaci krwotoku. W obu 
spraw ach po okresie objawów ogólnych 
(bóle głowy, wymioty, osłabienie sp raw ­
ności psychicznej) po jaw iają się objawy 
ogniskowe stopniowo narasta jące  w m ia­
rę postępowania uszkodzenia mózgu. N a­
głe pogorszenia w przebiegu nowotworów
n ie  są, rzadkie. Mogą być o n e  w y w o ła n e

przez ucisk guza na naczynia krwionośne, 
co powoduje m artw icę z niedokrwienia lub 
krwotoki. Czasem podłożem zaburzeń są 
zmiany wsteczne w naczyniach samego 
nowotworu, prowadzące do m artw icy tkan ­
ki i w tórnych krwawień. Z powyższego 
wynika, że niektóre objawy w przebiegu 
nowotworu mózgu są istotnie pochodzeniahttp://rcin.org.pl
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naczyniowego. Jeżeli guz uszkadza t. z w. 
nieme okolice mózgu, (np. praw y płat skro­
niowy), objawy naczyniopochodne mogą 
panować nad obrazem klinicznym, m asku­
jąc prawdziwe podłoże choroby. W sytua­
cjach podobnych rozpoznanie n a tu ry  sp ra ­
wy jes t nie tylko trudne, lecz wręcz nie­
możliwe. W jednym  i drugim  schorzeniu 
b rak  zarówno w przebiegu jak  i w obra­
zie klinicznym objawów znamiennych, 
a tym  samym podstaw  do rozstrzygają­
cych rozważań różniczkowych. Badanie 
przedmiotowe dostarcza czasem objawów, 
które przechylają szalę wątpliwości rozpo­
znawczych na tę lub tam tą  stronę. Do nieb 
należy wysokie ciśnienie krw i oraz inne 
znamiona schorzenia układu naczyniowe­
go. Obecność ich skłania lekarza do roz­
poznania naczyniowego podłoża schorze­
nia, b rak  — do przyjęcia nowotworu. 
Z przedstawionego m ateriału  widać, jak  
zwodnicze byłyby te  objawy użyte w róż­
niczkowaniu: a większości chorych ciśnie­
nie krw i było normalne, a układ naczy- 
niowo-sercowy nie w ykazyw ał uchw ytnych  
badaniem klinicznym  zaburzeń. Przew aga 
tego typu chorych jes t tak  wielka, że na­
suwa przypuszczenie, iż właśnie przy ni­
skim ciśnieniu krw i proces prowadzący 
do krwotoku szczególnie często rozw ija 
się na podobieństwo stale narastającego 
uszkodzenia mózgu, takiego, jakie spostrze­
gamy przy sprawcach rozrostowych. Cza­
sem pomaga w rozpoznaniu stw ierdzenie 
w wywiadzie urazu czaszki. Należy go po­
ważnie oceniać tylko wtedy, o ile zadzia­
łał przy zupełnej świadomości chorego. 
Z darzają  się b o w ie m  w- p r z e b ie g u  n o w o ­
tworów epizodyczne. stany zamroczenia, w 
których o uraz czaszki nie trudno. Uraz 
taki je s t oczywiście skutkiem, a nie przy­
czyną uszkodzenia mózgu.

Odma mózgowa czasem tylko oddaje u- 
sługi. W jednym  przypadku Penfielda  
układ komorowy przesunięty był ku stro ­
nie zdrowej, a część komory odpowiada­

jąca krwiakowi była uciśnięta w ten spo­
sób, jak  przy nowotworze. W naszym przy­
padku układ komorowy nie wykazuje prze­
mieszczenia ani zniekształcenia uciskowe­
go, a tylko ubytek znacznej części komory 
p raw ej. Obraz podobny w przebiegu spraw  
rozrostowych w półkuli mózgu zdarza się 
tak  wyjątkowo, że powinien zawsze bu­
dzić poważne zastrzeżenia przeciw rozpo­
znaniu nowotworu. Czy można go uważać 
za znam ienny dla krw iaka przykomo- 
rowego, o tym  trudno rozstrzygnąć na pod­
staw ie jednego przypadku. Przypuszczal­
nie guz śródkomorowy we wczesnych 
okresie mógłby spowodować podobny uby­
tek cienia komorowego, jednak  nie byłby 
w stanie wywołać ogniskowego zespołu 
wskazującego, jak  w naszym przypadku, 
na uszkodzenie półkuli. W ynika z tego 
następujący wniosek tymczasowy, k tóry 
może ulec zmianom w związku z dalszymi 
doświadczeniami : u chorego z objawami 
ogniskowego uszkodzenia m ózgu ubytek  
cienia komory bez przesunięcia i ucisko­
wego zniekształcenia układu komoroivego 
przem awia za krwiakiem przykomoro- 
w ym .

Jak a  je s t wartość rozpoznawcza nakłu­
cia lędźwiowego ? Stwierdzenie krw i w 
płynie mózgowo-rdzeniowym w dużej mie­
rze przem aw ia za sprawą krwotoczną, nie 
rozstrzyga jednak  bezspornie, gdyż k rw a­
wienia zdarzają  się również w przebiegu 
nowotworów.

Z uwag powyższych widać, że naw et po 
wyczerpaniu wszelkich dostępnych sposo­
bów rozpoznawczych zazwyczaj nie po tra ­
fim y wyjść poza dwie możliwości: nowo­
tw ór mózgu lub proces naczyniowy. 
W sprawie, k tó rą  tu  się zajm ujem y, sy tua­
c ja  jes t o tyle wyjątkowa, że punkt cięż­
kości rozważań należy, mimo niepewności 
rozpoznania, przenieść na zagadnienie po­
stępow ania leczniczego.

Leczenie. Przede wszystkim trzeba roz­
strzygnąć, czy leczenie m a być operacyj-http://rcin.org.pl
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ne czy zachowawcze. Postanow ienia za­
leżeć będą od stopnia pewności rozpo­
znania. W zależności od tego w ytw arzają 
się dwie zasadnicze sytuacje:

1) Obraz kliniczny tak  silnie sugeruje 
rozpoznanie nowotworu, że możliwość 
spraw y naczyniowej nie jes t rozpatryw a­
na. Będziemy dążyli do leczenia operacyj­
nego, tworząc duże płatowe otwarcie 
czaszki w miejscu wskazanym przez obja­
wy kliniczne. Torbiel rozmiękczynowa lub 
krw iak mogą być w tych przypadkach nie­
spodziewanym znaleziskiem.

2) Podejrzenie spraw y pochodzenia na­
czyniowego jes t odpowiednio uzasadnione, 
a objawy kliniczne z dostateczną w yrazi­
stością w skazują miejsce uszkodzenia. W 
wypadkach takich rozpoczniemy od nakłu­
cia wywiadowczego przez mały otwór tre- 
panacyjny o średnicy U/ś —  2 cm. Czę­
sto zabieg ten nie tylko w yjaśni rozpozna­
nie, lecz również wystarczy do wyssania 
najczęściej płynnej treści torbieli.

Zwykle w 7 — 10 dni po wystąpieniu 
objawów ogniskowych znajdowano w to r­
bieli rozmiękczynowej treść płynną lub 
półpłynną, przechodzącą przez grubą igłę 
mózgową. Na podstawie zebranych dotąd 
doświadczeń trzeba wnosić, że rozpływanie 
się ogniska krwotocznego odbywa się z 
osobniczo różną szybkością.

W przypadku 5-tym w pięć tygodni po 
wystąpieniu objawów ogniskowych znale­
ziono stały  skrzep. W naszym przypadku 
po 2-uch tygodniach trw an ia  objawów og­
niskowych krw iak był tw ardy, lity, d a ją ­
cy się k ra jać  pętlą elektryczną. Jeśli igła 
przy nakłuciu wywiadowczym napotka na 
tw ardy  opór, rozpoznanie n a tu ry  schorze­
n ia  nadal może być nie rozstrzygnięte. 
Wiadomo wtedy, że jest guz, którego usu­
nięcie możliwe je s t tylko przez płatowe 
otwarcie czaszki, czy jednak  jes t to guz 
w postaci krw iaka czy nowotworu, przeko­
nam y się dopiero w czasie operacji, a nie­

kiedy dopiero badanie drobnowidowe sp ra ­
wę wyjaśni.

Jak  widać z powyższych uwag, trudno­
ści napotykane w różniczkowaniu z nowo­
tw orem  mózgu nie pociągają za sobą nie­
korzystnych dla chorego następstw . S ta­
nowcze rozpoznanie procesu rozrostowego 
jes t praw ie zawsze Wskazaniem do wkro­
czenia chirurgicznego. Jeżeli w przypad­
kach rozw ijających się powoli rozpozna­
nie skłania się ku spraw ie pochodzenia na­
czyniowego, leczenie chirurgiczne je s t rów­
nież wskazane, gdyż w przypadkach tych 
często spotyka się torbiel rozmiękczyno- 
wą lub tw ardy  krw iak, przy których zgo­
dnie z doświadczeniami, podanymi na w stę­
pie, rokowanie operacyjne je s t bardzo do­
bre. Należy podkreślić z całym naciskiem, 
że optym izm  w rokowaniu odnosi się tyl­
ko do przypadków z norm alnym  ciśnie­
niem  krwi. Z 12 chorych tego typu 
zmarło dwuch: jeden nagle w 9 dni po 
operacji, w naszym przypadku zejście 
śm iertelne było prawdopodobnie skutkiem  
krwotoku komorowego. U jedenastu  cho­
rych osiągnięto częściowe lub całkowite 
wyleczenie. W przypadku 9. po 8-miu la­
tach badanie neurologiczne nie wykazało 
żadnych zaburzeń, w 14. ws 18 mies. po za­
biegu stwierdzono tylko nieznaczny niedo­
wład ręki. W innych przypadkach b rak  
danych o dalszych losach chorych, co u tru ­
dnia ocenę trw ałości wyleczenia.

Nadciśnienie tętnicze pogarsza bardzo 
poważnie rokowanie wszystkich większych 
zabiegów śródczaszkowych, dlatego w ska­
zania do operacji trzeba staw iać wtedy na ­
d e r  o s t r o ż n ie .  N ie  stanow i o n o  bezwzględ­
nego przeciwwskazania tylko w przypad­
kach niewątpliwego guza mózgu, chociaż 
znacznie zmniejsza widoki pomyślnego wy­
niku zabiegu. Jeśli rozpoznanie skłania się 
ku schorzeniu naczyniowemu, zabieg one- 
racyjny  jes t zasadniczo przeciwwskazany. 
Pomyślne zejście w poszczególnych przy­
padkach dowodzi tylko, że naw et ci cho­http://rcin.org.pl
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rzy mogą przetrzym ać czasem większą o- 
perację, nie może to jednak  zmienić zasa­
dy» gdyż ryzyko życia jes t zbyt wielkie. 
W sytuacjach wyjątkowych, jeżeli zacho­
wawcze sposoby leczenia zawiodą, a istnie­
ją  w skazania życiowe, można jako ulti­
m um  refugium  uciec się do leczenia chi­
rurgicznego, które powinno być wtedy 
przeprowadzone w postaci jakna jm n ie j­
szego zabiegu.

Obrazy operacyjne we wszystkich po­
znanych przez nas przypadkach były do 
siebie podobne. Zwoje mózgowe były zwy­
kle spłaszczone i poszerzone, rowki zaci­
śnięte.

Czasem kora mózgowa nad ogniskiem 
była rdzawo zabarw iona: stw ierdzenie te­
go szczegółu powinno zawsze budzić po­
dejrzenie leżącego głębiej zbiornika wy- 
naczynionej krwi. W większości przypad­
ków stwierdzono obecność torbieli lub 
tw ardego krw iaka przy pomocy nakłucia 
mózgu. Treść torbieli stanow iła m asa płyn­
na, półpłynna lub galaretow ata, żółtawa, 
brązowa lub czarno-smołowata.

Patogeneza. Od czasu badań Charcota 
i Boucharda (1868) zapanowało przekona­
nie, że krwotok mózgowy je s t skutkiem 
pękania małych tętniaków, opisanych przez 
Koellikera  na przebiegu drobnych tętni- 
czek. Dalsze badania (Loew enfeld) w yka­
zały, że są to tętniaczki wrzekome, pow sta­
łe skutkiem  zmian wstecznych w środko­
wej i w ew nętrznej w arstw ie ściany na­
czyniowej. Loeivenfeld  uważa je  za wyraz 
ciężkiego schorzenia układu naczyniowego, 
ułatw iającego przenikanie krw i poza św ia­
tło n a c z y ń .  K r w a w ie n ie  według niego do­
konuje się per diapedesin poprzez uszko­
dzone ściany naczyń, nie przeczy jednak, 
że zdarzają się „małe naruszenia ciągło­
ści ściany” , które obok tam tych zmian je ­
szcze bardziej u łatw iają przenikanie krw i 
na zewnątrz. Zapatryw ania powyższe, m i­
mo nieco odmiennego ujm ow ania samego 
mechanizmu krwawienia, zgodnie akcen­

tu ją  zmiany w naczyniach krwionośnych 
jako podłoże patogenetyczne krwotoku 
mózgowego. W r. 1918 Rosenblat wystę­
puje z przypuszczeniem, że pierwotnym  
procesem je s t ogniskowa m artw ica móz­
gu, a krwotok — zjawiskiem wtórnym, 
rozgryw ającym  się na terenie uszkodzo­
nej tkanki mózgowej naskutek zaburzenia 
równowagi między ciśnieniem śród- i ze- 
wnątrznaczyniowym. Pow stanie ognisk 
m artw iczych przypisuje au to r pojawieniu 
się w mózgu bliżej nieokreślonego zaczy­
nu, powstającego w związku z zaburze­
niem przem iany materii. W estphal (1926) 
również uważa za konieczny w arunek po­
w stania krwotoku mózgowego uprzednią 
zmianę spoistości tkanki mózgowej, k tórą 
wiąże z nieprawidłową czynnością naczyń 
krwionośnych u chorych z nadciśnieniem. 
Układ naczyniowy tych chorych wykazu­
je dużą skłonność do stanów kurczowych, 
które przez niedokrwienie miejscowe 
s tw arza ją  w arunki do ogniskowej m artw i­
cy zarówno ściany naczyniowej jak  i tk an ­
ki mózgowej. Z badań Pfluegera  i Lan- 
gendorfa  wynika, że już choćby tylko dwie 
m inuty trw ająca  anemia miejscowa móz­
gu sprow adza wyraźne zakwaszenie tk an ­
ki, które w wysokim stopniu uczynnia pro­
cesy autolityczne. W ujęciu W estphala  
zjaw iskiem  poprzedzającym krwotok jes t 
ognisko martwicze, samo zaś krwawienie 
byłoby biernym  następstwem tych prze­
mian, pozbawiających układ naczyniowy 
prawidłowego oporu od zewnątrz. Również 
Globus i S trauss  (1927) na podstawie ba­
dań anatomicznych dochodzą do przekona­
nia,, ż e  k r w o to k  m ó z g o w y  jes t końcowym 
ogniwem łańcucha zjawisk, zaczynających 
się ogólnym lub miejscowym schorzeniem 
naczyń mózgowych. Spraw a naczyniowa 
poprzez zwężenie lub zamknięcie św iatła 
naczyń wywołuje ogniska niedokrwie­
nia z następową m artw icą mózgu. Zm niej­
szona w tych miejscach spoistość tk an ­
ki mózgowej stanowi według tych auto-http://rcin.org.pl
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rów obok anatomicznych zmian w n a­
czyniach jeden z podstawowych w arun­
ków, które umożliwiają naruszenie ciąg­
łości ściany naczyniowej przez mechanicz­
ne działanie parcia krwi. W sąsiedztwie 
ognisk krwotocznych stw ierdzam y histo­
logiczne zmiany odczynowe glej owo - łącz - 
notkankowe, zmierzające do usunięcia 
m artw ej tkanki i do wypełnienia ubytku. 
W przypadku udarów mózgowych, które w 
ciągu kilku godzin kończyły się śm iertel­
nie, spotykam y te zmiany odczynowe już 
w yraźnie wykształcone, co w zestawieniu z 
krótkotrw ałością choroby dowodzi, że pro­
ces uszkadzający mózg rozpoczął się znacz­
nie wcześniej i że wystąpienie objawów 
klinicznych odpowiada już końcowej fazie 
spraw y anatom icznej. Przy sekcji mózgu 
z dużym krwotokiem śródmiąższowym 
często uderza zupełny b rak  zniekształce­
nia i przemieszczenia układu komorowego, 
b rak  obrzęku obocznego oraz zachowanie 
normalnego rysunku zwojów i szerokości 
rowków w bezpośrednim sąsiedztwie ogni­
ska krwotocznego.

Zjawisko to sta je  się zrozumiałe, jeżeli 
przyjm iem y ,że najpierw  powstał ubytek 
tkanki mózgowej, a krew uległa wynaczy- 
nieniu do wytworzonej luki, wypełniając 
ją  na podobieństwo plomby. Krwotok do 
norm alnej tkanki stanowiłby przyrost m a­
sy, k tó ra  mogłaby się pomieścić tylko kosz­
tem  przestrzeni zajętych przez płynne 
środowiska śródczaszkowe. Podobnie jak  
w przebiegu spraw  rozrostowych, krwo­
tok powodowałby wyparcie odpowiedniej 
ilości płynu mózgowo - rdzeniowego, by w 
ten sposób zyskać miejsce dla powiększo­
nej przezeń objętości mózgu. N astępstw a­
mi byłyby zniekształcenie i przemieszcze­
nie układu komorowego, spłaszczenie zwo­
jów i zaciśnięcie rowków. B rak tych zmian 
w wielu mózgach krwotocznych stanowi 
niewyzyskane do chwili obecnej poparcie 
przypuszczenia, że krwotok je s t z ja­
wiskiem końcowym, rozgryw ającym  się

w tkance już poprzednio obum arłej. W 
naszym przypadku makroskopowy obraz 
mózgu oraz przyżyciowy kształt komór u- 
widocznionych przy pomocy odmy, stano­
wią dowód popierający słuszność powyż­
szych rozważań. W łaściwej przyczyny z ja­
wiska należy poszukiwać wśród czynników 
powodujących ogniskową m artw icę mózgu. 
Zdaje się nie ulegać wątpliwości, że n a j­
ważniejszą rolę odgryw ają tu  zaburzenia 
w ukrw ieniu na tle czynnościowych skur­
czów naczyniowych lub na podłożu anato­
micznych zmian w naczyniach krwionoś­
nych. N aruszenie ciągłości ściany naczy­
niowej pod wpływem wzmożonego parcia 
krw i niew ątpliw ie bywa czasem przyczy­
ną krwotoku o powstaniu udarowym, nie 
tłum aczy jednak mechanizmu pow stania 
postaci o powolnym przebiegu. Powyżej 
naszkicowane poglądy patogenetyczne usu­
w ają  ten brak, dając patofizjologiczne wy­
jaśnienie również tych obrazów klinicz­
nych, które są zupełnie odmienne od kon­
wencjonalnych „apopleksyj mózgu” . Stop­
niowy rozwój zmian anatom icznych w 
drobnych naczyniach prowadzi do pow sta­
w ania drobnych ognisk m artwiczych. 0 - 
gniska te częstokroć należą do wspólnego 
tery torium  naczyniowego, leżą więc w nie­
wielkiej od siebie odległości. Pojedyńcze 
ogniska początkowo zbyt małe, żeby spo­
wodować objawy ogniskowe, w m iarę roz­
w ijan ia się spraw y naczyniowej powięk­
szają się i zlew ają ze sobą, stw arzając 
wreszcie ubytek tkanki k tóry  nie może 
istnieć bezobjawowo. Powolnemu n a ra s ta ­
niu uszkodzenia tkanki mózgowej odpo­
wiadałby podobnie rozw ijający się obraz 
kliniczny. Na zakończenie wspomnę, że 
niektórzy autorzy w yrażają  przypuszcze­
nie, że powolny przebieg krw aw ienia śród- 
mózgowego odpowiada krwotokom żylne- 
go pochodzenia wskutek przerw ania ciąg­
łości ściany naczyń żylnych. ( Craig - Ad- 
son, B. Sachs). Najprawdopodobniej m e­
chanizm i przyczyny pow staw ania ogniskhttp://rcin.org.pl
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krwotocznych w mózgu są rozmaite. Nie 
można wszystkich przypadków sprowadzić 
do wspólnego m ianownika patogenetyczne- 
go. W ydaje się, że każde z podanych tłu ­
maczeń je s t słuszne w odniesieniu do pew-

Wnioski
1. Omówiona postać schorzenia mózgu z 

anatomicznym zejściem w postaci krwo­
toku lub torbieli rozmiękczynowej stano­
wi obraz kliniczny, k tóry przebiegiem 
swym tak  dalece upodabnia się do niektó­
rych postaci nowotworu mózgu, że rozpo­
znanie różniczkowe bywa często niemożli­
we. W sytuacjach takich często niesposób 
wyjść poza rozpoznanie a lternatyw ne: no­
wotwór mózgu lub spraw a naczyniowego 
pochodzenia.

nych przypadków i dlatego nie należy ich 
sobie przeciwstawiać w polemicznych dy­
skusjach, a raczej należy dążyć do zespo­
lenia poszczególnych odmian klinicznych z 
różnymi czynnikami przyczynowymi.

końcowe.
2. W takich wypadkach punkt ciężkości 

rozważań należy przenieść na zagadnienie 
wskazań i przeciwwskazań do leczenia chi­
rurgicznego.

3. W przypadkach o powolnym przebie­
gu i o prawidłowym ciśnieniu krw i będzie­
my dążyć do leczenia operacyjnego nieza­
leżnie od tego, która z możliwości rozpo­
znawczych jes t bardziej prawdopodobna, 
gdyż w obu razach widoki skuteczności in­
terw encji są duże.

S U M M
The au thor reviews the lite ra tu re  con­

cerning cases of in tracerebral hem orrha­
ge presenting a symptom complex of brain 
tum or and presents one personal observa­
tion. The clinical course of such types of 
in tracerebral hem orrhage resembles so 
much the p icture of certain  cases of a 
brain  neoplasm th a t a definite diagnosis 
is hardly  possible. The presum ptive diag­
nosis oscillates between a brain  tum or and 
a lesion of vascular origin. I t  is notew or­
thy  th a t patien ts su ffering  from  the dis­
cussed form  of in tracerebral hem orrhage 
do not present high blood pressure values,

A R Y.
being often hypotonic and w ithout clini­
cal signs of a cardio - vascular disease. 
They are usually younger th a t those suf­
fering  from  the clear cut apoplexy.

Since even a ventriculography can leave 
us in doubt as to the true  na tu re  of the 
lesion, a surgical exploration is most f re ­
quently necessary. In the case of a brain  
tum or its value will be obvious, in case of 
a hem orrhage of slow progress and in 
a patien t w ith a normal blood pressure, 
the surgical intervention m ay often bring 
recovery.
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(Zakład F izjo log ii Instytutu  im. Nenckiego w  W arszaw ie. 
K ierownik Prof. Dr. K. B iałaszew icz).

G .  iS z  w e j k o  w s k a .

BADANIA NAD WYMIANA GAZOWĄ U CZŁOWIEKA 
W CZASIE PRACY.

VI. WPŁYW TRENINGU I RODZAJU PRACY NA WYDAJNOŚĆ 
PRACY.

Recherches sur les échanges gazeux chez l'hom me pendant 
le travail.

VI. Influence de l'entvaînemenl et du genre de travail sur le 
rendement.

W płynęło  19.XII.1937.

Le problème de l’entraînem ent intéressait beaucoup d’au­
teurs. Atzler, Herbst et Lehmann ( ’23) ont constaté une dimi­
nution des dépenses énergétiques de 37% chez un sujet (pii 
s’exercait pendant deux semaines à lever les poids. Simonson 
et Hebestreit (’30) et Gemmil, Booth et Pocock ( ’30) ont 
trouvé une augmentation du rendement à la suite de l’en­
traînem ent. Ces derniers auteurs ont montré que les différences 
entre le commencement et la fin de la période d’exercice ne 
dépassent pas 20%.

Notre travail avait pour but l’étude des variations éven­
tuelles du rendement en rapport avec l’établissement du „steady 
state” des échanges gazeux dans le travail effectué sur diffé­
rents appareils et à différents degrés d’entraînem ent du sujet. 
Nos expériences ont été faites à l’aide de cycloergomètre de 
Krogh et de l’échelle ergométrique, décrite par Białaszewicz
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( ’33). Les 5 sujets qui ont servi à ces expériences s’étaienl 
trouvé pour la première fois en présence d’appareils en que­
stion. Chaque sujet effectuait tous les jours pendant 6 mi­
nutes, dans les conditions rigoureusement déterminées, un tra ­
vail d’intensité constante. La période d’entraînem ent variait de 
6 à 70 jours.

Les données rassemblées dans le tableau I et les courbes de 
la fig. 1 A indiquent que le rendement dans le travail d ’ascen­
sion de l’échelle varie chez différents individus de 19% à 27%. 
L’accroissement du rendement à la suite de l’entraînem ent oscille 
entre 1 et 4%. Ainsi que l’on peut voir sur la courbe, les plus 
fortes variations de rendement apparaissent entre le 7-me et le 
14-me jour. L’entraînem ent ultérieur est soit sans effet, soit ne 
produit que les variations insignifiantes.

Pour comparer la vitesse d ’établissement du „steady sta te’’ 
et les variations du rendement au cours de l’entraînem ent, nous 
avons présenté sur les courbes les variations de la durée de la 
période initiale (déterminées d’après la courbe d’oxygène) sous 
l’influence de l’entraînem ent. LTn coup d’oeil sur ces courbes 
laisse voir un raccourcissement de la période initiale sous l’in­
fluence de l’eixercice. (Szw ejkowska  ’37). Les courbes de ren­
dement m ontent, au contraire, à cette époque (fig. 1 A). Au mo­
ment où la durée de la période initiale qui diminue avec l’en tra î­
nement, arrive à un niveau stable, le sujet acquiert son meilleur 
rendement, qui ne subit désormais que les oscillations insigni­
fiantes.

En étudiant comparativement la durée de la période initiale 
et le rendement sur deux appareils (Szw ejkowska  ’37), nous 
avons constaté un rendement plus élevé dans le cas d’ascension 
de l’échelle, où la période initiale est plus courte, que sur le 
cycloergomètre (tableau II). Les valeurs moyennes du rende­
ment de travail sur l’échelle et sur le cycloergomètre s’élèvent 
chez différents individus à: 23.1 et 21.76% chez G. S., 23.91 et 
21.93% chez S. Mr., et 23.57 et 22.07% chez S. Mik. Ces diffé­
rences de rendement varient dans les limites de 1.5 à 1.98%.

Les recherches de Hansen (’34) n’ont pas révélé de diffé­
rences du rendement de travail sur le cycloergomètre et de 
l’ascension de l’escalier. Cette divergence avec nos propres ré­
sultats pourrait s’expliquer, eroyons-nous, par les différences de 
construction de l’échelle et de l’escalier.
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Les faits que nous avons établi perm ettent de conclure que 
le rendem ent du travail hum ain est plus élevé lorsque la période 
initiale est brève: aussi bien dans le travail sur l’échelle ergo- 
m étrique comparée au cycloengomètre que dans les cas où la 
période initiale est abrégée à la suite de l’entraînem ent du 
sujet.

\V S T Ę P.

Przeprowadzając doświadczenia, dotyczące wpływu tren in ­
gu na czas trw ania okresu początkowego (Szwejkowska  ’37), po­
stanowiliśmy zbadać podczas tych samych doświadczeń rów­
nież przebieg wydajności pracy.

Atzler, Herbst i Lehmann  (’23), ćwicząc człowieka w pod­
noszeniu ciężarów, wykazali, że zużycie energii zmniejsza się po 
dwutygodniowym treningu o 37.3%. W zrost wydajności na1 sku­
tek ćwiczenia stwierdzili Simonson i Hebestreit ( ’30) w bada­
niach nad zależnością wydajności od czasu trw ania pracy. Gem- 
mill, Booth i Pocock (’30) w swych badaniach nad wpływem tre­
ningu, przeprowadzonych w podobny do naszego sposób (osob­
nik przez parę tygodni był trenowany w wykonywaniu pracy 
o niezmiennym natężeniu co dzień w ciągu 30 m in.), wykazali, 
że ilość zużytego tlenu jest o 7% m niejsza po treningu niż przed 
jego stosowaniem. Różnice między wydajnością na początku i na 
końcu treningu są jednak bardzo nieznaczne i w najbardziej ja ­
skrawym przypadku nie przekraczają 2%.

W naszych badaniach mieliśmy na celu prześledzenie ewen­
tualnych zmian w wydajności pracy w związku ze zjawiskiem 
ustalania się „steady state” w wymianie gazowej podczas trw a­
nia ćwiczenia.

METODYKA.

Doświadczenia były wykonywane przy pomocy ergometru 
drabinowego oraz aparatury do badania wymiany gazowej o sy­
stemie otwartym  (Białaszewicz ’33). Szczegółowy opis metody 
podany jest w poprzedniej naszej pracy ( ’37); tu dodamy tylko,
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TAB. I.
Wpływ ćwiczenia na wydajność pracy.
Influence de l’exercice sur le rendement.

O sobnik
Sujet

D ata
Date

Zużyc ie  0 2 podczas
Consommation d '0 3 RQ P r a c a  w y ­

k o n a n a
Travail 

en 
m kg

W y d a jn o ść
n e t to

Rende­
ment

%

s p o ­
czynku
au repos'

cm’/ l '  1

p ra cy  i wyp.
pendant le 

travail et re­
pos consécu t i f  

cm3/V

s p o ­
czynku
au repos

p racy  i wyp.
pendant le 

travail et re­
pos consécutif

E. St. 31.X II 253 865 0.90 0.88 4372 20.1
2.1 248 852 0.85 0.91 4431 20.3
4.1 238 839 0.84 0.88 4590 21.3
6.1 238 824 0.89 0.88 4559 21.8
8.1 228 895 0.84 0.87 4569 19.2

11.1 248 845 0.87 0.92 4493 20.8
13 .1 246 883 0.89 0.91 4387 19.2
15.1 259 860 0.86 0.94 4441 20.2
18.1 247 894 0.85 0.95 4576 19.3
21.1 235 848 0.87 0.91 4654 21.1
25.1 240 846 0.82 0.92 4430 20.1
19.11 221 835 0.86 0.92 4642 20.9
22.11 236 786 0.78 0.94 4520 21.1
5 .I l l 220 762 0.83 0.89 4487 21.8
13.I l l 242 788 0.84 0.95 4713 22.2

J. Korn. 6.1V 207 834 0.79 1.02 4375 18.2
7.IV 223 868 0.73 0.96 4342 19.0
8.IV 223 742 0.77 0.91 3700 19.0
9.IV 242 668 0.78 0.97 3553 21.0
18.IV 225 684 0.74 1.03 4276 22.0

H. Zam. 26 .IV 235 716 1.00 0.81 4403 23.3
27 .IV 216 770 0.83 0.81 4417 20.4
28.1 V 229 725 0.81 0.82 4448 22.8
30 .IV 235 727 0.92 0.83 4328 22.6

l .V 202 678 0.84 0.79 4421 24.0
4.V 230 747 0.73 0.78 4421 21.9
5.V 224 674 0.71 0.82 4373 24.4
7.V 202 683 0.78 0.83 4414 23.2
8.V 215 648 0.81 0.89 4366 25.0
10.V 170 718 0.84 0.81 4781 22.3
l l .V 212 700 0.80 0.84 4407 22.8

S. Sz. 5.1 347 1128 0.75 0 81 5484 21.1
7.1 392 1029 0.80 0 8 6 5431 25.3
9.1 315 1113 0.82 0.80 5517 21.1
12.1 358 983 0.79 0.83 5385 25.8
14.1 299 1023 0.80 0.83 5630 23.4
16.1 276 921 0.95 0.91 5597 25.8
19.1 262 976 0.86 0.89 5653 23.5
23.1 276 1023 0.86 0.86 5724 22.9
26.1 274 876 0.87 0.87 5462 24.1
28.1 275 900 0.87 0.92 5481 23.5

24.11 306 893 0.79 0.87 5658 27.2
2 .I l l 306 863 0.82 0.83 5682 27.3

S. Sok. 9 .V I 335 907 0.83 0.91 5315 21.6
l l . V I 284 867 0.84 0.87 5425 22.1
15.V I 262 787 0.95 0.96 5426 24.1
17.VI 292 870 0.95 0.95 5378 21.7
20. V I 296 846 0.86 0.93 5259 22.4
22 .V I 300 892 0.79 0.90 5265 20.9
24.V I 307 911 0.81 0.89 5456 21.3
26.VI 331 882 0 73 0.85 5211 22.3http://rcin.org.pl



5

że do doświadczeń użyliśmy 5 osobników, którzy po raz pierw­
szy zetknęli się z przyrządem, na którym pracowali. Codziennie 
w ciągu 6 min. osobnik wykonywał pracę o niezmiennym natę­
żeniu i w niezmiennych w arunkach doświadczalnych. Analizę 
prób powietrza wydechowego, pobieranego w czasie pracy oraz 
w czasie wypoczynku, wykonywano albo co dzień (na początku 
ćwiczenia) albo co kilka dni, gdy trening się przedłużał. W każ­
dym doświadczeniu oznaczaliśmy wymianę spoczynkową, zbiera­
jąc w ciągu 10 min. powietrze wydechowe do połączonej z gazo­
mierzem biurety; do innych biuret wprowadzaliśmy powietrze 
wydechowe w ciągu całego okresu pracy i wypoczynku. Uzy­
skawszy na podstawie analiz skład powietrza wydechowego 
w czasie spoczynku oraz w czasie pracy i wypoczynku, mogli­
śmy, znając wielkość wykonanej na drabinie pracy, obliczyć wy­
dajność pracy netto.

CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA.

W yniki liczbowe podajemy w tabeli I oraz na rys. 1. Omó­
wimy kolejno każdego osobnika.

U J. Kon. trening trw ał 6 dni. Krzywa, wyrażająca prze­
bieg wydajności pracy w zależności od dnia ćwiczenia, podnosi 
się do góry — wydajność wzrasta o 4%.

Jakkolwiek punkty, wyobrażające wysokość stopnia wydaj­
ności u H. Zam. są dość rozproszone, to jednak z przeprowa­
dzonej krzywej widać, że wydajność w miarę ćwiczenia osobni­
ka wzrasta stopniowo, osiągając maksimum już po upływie ty­
godnia; następnie krzywa przebiega na tej samej wysokości już 
do końca treningu. Przyrost wydajności nie przekracza 2%.

U S. Sz., który trenował bardzo długo, występują duże w a ­
hania w wydajności, jednak i tu krzywa wyraźnie wznosi się ku 
górze, a zwiększenie wydajności można ocenić w przybliżeniu 
na 2% do 3%.

Przebieg krzywej u E. St. jest następujący: w* ciągu pierw­
szego tygodnia treningu wydajność wzrasta w przybliżeniu 
o 2 % ,  wt drugim tygodniu stwierdzamy spadek do poziomu w ej­
ściowego, potem w ciągu następnych tygodni obserwujemy dru­
gie wzniesienie na krzywej i wzrost wydajności.

http://rcin.org.pl
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Rys. 1. A. W pływ treningu na w ydajność pracy. Na osi odciętych — dni 
treningu, na osi rzędnych —  w ydajność pracy w  %.

B. W pływ treningu na czas trwania okresu początkowego. Na osi odcię­
tych —  dni treningu, na osi rzędnych —  czas trw ania okresu początko­

wego w m in.

Fig. 1. A. Influence de l ’entra înem ent sur le rendem ent du travail .  En 
abscisses: jours  de l ’en tra înem ent ; en ordonnées : rendem ent en pourcent.
B. Influence de l ’en tra înem ent sur la durée de la période initiale. En 
abscisses: jours  de i  en tra înem ent ; en ordonnées : durée de la période ini­

tiale en m inutes .

Krzywa wydajności u S. Sok. jest w ogólnym przebiegu po­
dobna do tejże krzywej u E. St., tylko różnice na początku i koń­
cu ćwiczenia są mniejsze niż u E. St.

Reasumując, stwierdzamy, że u wszystkich osobników ćwi­
czenie w podnoszeniu się po drabinie powoduje wzrost wydaj­
ności pracy o 1% do 4%. Poza tym widać na wykresie, że naj­
większe przyrosty w wydajności występują w obrębie 7 ■— 1-t 
dni; dalsze ćwiczenie albo nie wywołuje zmian w wydajności, 
albo tylko niewielkie. W ynika stąd, że w przypadku pracy pod­
noszenia się po drabinie dla wytrenowania osobnika wystarczy 
okres dwutygodniowy.

Zgodnie z celem, jaki postawiliśmy sobie we wstępie niniej­
szej prący, przechodzimy do omówienia porównawczego zjawisk 
ustalania się „steady state” w czasie treningu oraz zmian wydaj­
ności w tym czasie. W pływ ćwiczenia na czas trw ania okresu 
początkowego omówiliśmy w naszej poprzedniej pracy ( .17,
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tabi. IV). Tutaj podajemy w postaci krzywych zmiany, jakim  
ulega długość okresu początkowego (oznaczona z krzywej tle­
nu) pod wpływem treningu (rys. IB). Rzut oka na tę grupę krzy­
wych pozwala nam stwierdzić, że czas trwania okresu początko­
wego dla zużycia 0 2 pod wpływem treningu ulega skróceniu. Gdy 
grupa krzywych, wyobrażająca wydajność pracy, stopniowo 
wznosi się ku górze, to, przeciwnie —- krzywe, określające czas 
trw ania okresu początkowego w m iarę ćwiczenia spadają. Przy­
patrzm y się bliżej odpowiednim parom krzywych (krzywa czasu 
trw ania okresu początkowego i krzywa wydajności) u poszcze­
gólnych osobników.

U J. Kon. wydajność pracy w zrasta gwałtownie w miarę 
ćwiczenia, podczas gdy okres początkowy w tym czasie ulega 
skróceniu. Przebieg krzywych u H. Zam. i S. Sz. jest podobny: 
krzywe wydajności wznoszą się stopniowo, by po 10 dniach tre ­
ningu osiągnąć stałą wartość, zaś krzywe, wyrażające ustalanie 
się „steady state” stopniowo w tym czasie spadają. Związek po­
między długością okresu początkowego a wydajnością widać 
również i u E. St., jakkolwiek tu taj przebieg krzywych w ciągu 
paru tygodni treningu przebiega nieco inaczej niż u 3-ch wymie­
nionych wyżej osobników. Różnica polega na tym, że krzywe 
u E. St. posiadają bieg falisty, a zasługującym na podkreślenie 
jest fakt, że wzniesienia oraz spadki na obu krzywych przypa­
dają synchronicznie. Po tygodniu treningu krzywa wydajności 
osiąga maksimum, krzywa czasu trw ania okresu początkowego 
spada w tym czasie do pewnej m inim alnej wartości, poczym obie 
biegną równolegle do osi odciçtj’ch; po kilku dniach pierwsza 
krzywa wznosi się po raz drugi do góry, druga natom iast po raz 
drugi spada. U S. Sok. charakter obu krzywych jest w ogólnych 
zarysach podobny do tychże 11 E. St., z tą różnicą, że na krzy­
wej, wyrażającej przebieg czasu trw ania okresu początkowego 
brakuje pierwszego wzniesienia. Zresztą u ostatniego osobnika 
zależność między omawianymi zjawiskami jest najm niej wy­
raźna.

Należy podkreślić, że gdy czas trw ania okresu początkowe­
go, ulegając w miarę treningu skróceniu, dojdzie do pewnego 
stałego poziomu, charakterystycznego dla danego osobnika i da­
nej pracy, wówczas osobnik osiąga najlepszą wydajność, której 
wartość począwszy od tego momentu, ulega tylko niewielkim 
wahaniom.
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8

Oprócz wydajności w czasie treningu zbadaliśmy w ydaj­
ność podczas pracy na drabinie i cykloergomierzu u tych osob­
ników, u których oznaczaliśmy długość okresu początkowego 
w7 zależności od rodzaju pracy (’37, tab. III). Podczas tych do­
świadczeń nad wydajnością praca trw ała krócej niż w innych 
naszych doświadczeniach, a mianowicie tylko do chwili osiągnię­
cia „steady state”.

TAB. II.
W ydajność w zależności od rodzaju pracy. 

Rendement suivant le genre de travail.

Osobnik

Su je t

D ata

Date

W ydajność netto  w % 
R endem ent

D rab ina
Échelle

Cykloergomierz
Cycloergo-

m ètre

G. S. 15.IX 23.5 20.6
16.IX 24.0 23.8
17.IX 23.4 20.8
18.IX 21.9 21.7
26.IX 22.7 21.9

23.10 ±  0.40 21.76 ±  0.63

S. Mr. 22.IX 24.2 21.6
24.IX 23.3 22.2
25.IX 25.5 23.1
28.IX 23.4 21.1
29.1 X 24.2 21.3
30.IX 22.9 22.3

23.91 ± 0 . 4 2 21.93 ±  0.33

S. Mik 2.X I 22.3 22.8
8.XI 23.7 20.6

23.4 20.0
24.9 23.9

23.57 ±  0.62 22.07 ±  1.07

Porównywając długość okresu początkowego podczas pracy 
na drabinie i cykloergomierzu, stwierdziliśmy, że w pierwszym 
przypadku okres początkowy trw a krócej niż w drugim. Co do 
wydajności, to okazało się, że podczas pracy o natężeniu około 
700 nikg/1 ’ jest ona większa podczas pracy na drabinie niż 
w7 czasie pracy na cykloergometrze (tab. II). U G. S. średnia 
wartość wydajności pracy na drabinie wynosi 23.1%, na rowe­
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rze 21.76%; u S. Mr. średnia wartość dla drabiny równa się 
23.91%, dla roweru 21.93% i wreszcie u S. Mik. 23.57% 
i 22.07%. Widzimy, że różnice w wydajności pracy na różnych 
przyrządach wahają się w granicach od 1.5% do 1.98% i w każ­
dym przypadku są większe od średnich błędów doświadczenia,

Yd2 . Należy tu za- 
n (n — 1)

znaczyć, że i w każdym poszczególnym doświadczeniu (z w yjąt­
kiem z dn. 2.XI u S. Mik.) wydajność na drabinie jest większa 
niż wydajność na rowerze, tak jak  w każdym poszczególnym do­
świadczeniu długość okresu początkowego podczas pracy na dra­
binie jest mniejsza niż na cykloergometrze (Szw ejkowska  ’37).

Z faktów powyższych wynika, że człowiek pracuje z więk­
szą wydajnością w tych przypadkach, kiedy okres początkowy 
jest krótszy: a więc zarówno podczas pracy na drabinie jak  
i wówczas, gdy okres początkowy na skutek treningu ulega skró­
ceniu.

OMÓWIENIE WYNIKÓW.

Na stwierdzonej przez nas różnicy w stopniu wydajności 
pracy na drabinie i na rowerze oparliśm y nasze przypuszczenie, 
że istnieje współzależność pomiędzy wydajnością a czasem trw a­
nia okresu początkowego danej pracy. Jako m ateriał porównaw­
czy do sprawy wydajności pracy na różnych przyrządach mogą 
nam posłużyć badania Hansena (’34), który stwierdził, że wy­
dajności pracy na cykloergometrze oraz podczas wchodzenia po 
schodach są jednakowe, zarówno podczas mniejszego jak i więk­
szego tempa, przy obciążeniu osobnika jak i bez tego obciążenia. 
Jednakże porównywanie naszych rezultatów, osiągniętych pod­
czas pracy na drabinie, z wynikami Hansena jest utrudnione 
z tego powodu, że na wynik przy danym rodzaju pracy wpływa 
poza tempem i obciążeniem, również w znacznym stopniu budo­
wa schodów (Lehm ann  i Engelmann  ’33).

W związku ze stwierdzoną przez nas zależnością między 
czasem trw ania okresu początkowego a stopniem wydajności 
należałoby zbadać tę zależność na innych jeszcze rodzajach pra­
cy oraz na pracy o różnych natężeniach (a tym samym o różnych 
okresach początkowych).

obliczonych według form uły: g — ±
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STRESZCZENIE WYNIKÓW.

1°. W ydajność pracy podnoszenia się po drabinie, wahając 
się u różnych osobników w granicach od 19% do 27%, wzrasta 
w przybliżeniu o 1% do 4% na skutek kilkunastodniowego ćwi­
czenia.

2°. W ydajność pracy na drabinie jest większa niż pracy 
na rowerze.

3°. Przy wykonywaniu pracy na drabinie i cykloergometrze 
istnieje zależność pomiędzy czasem trw ania okresu początkowe­
go a wydajnością pracy; zależność ta jest tego rodzaju, że pod­
czas pracy na drabinie okres początkowy jest krótszy, wydaj­
ność zaś większa, niż podczas pracy na rowerze.

4°. W czasie podnoszenia się po drabinie okres początko­
wy w miarę treningu ulega skróceniu, stopień wydajności zaś 
w tym czasie wzrasta.
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