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O skitadzie mineralnym komorek jajowych.

(Sur la composition minérale des oeufs).
Rzecz zgtoszona dn. 15.X1.1926.

Ces recherches eurent pour point de départ la nécessité de
combler une lacune dans nos connaissances touchant la compo-
sition minérale des oeufs. Une analyse plus approfondie du rap-
port entre les electrolytes anorganignes et les substances colloi-
dales des cellules, doit forcément étre basée sur la connaissance
de la composition chimique de la cendre. Les analyses complétes
des cendres de quelques espéces d’oeufs, qui ont été executées
jusqu’ici et dont le tableau | nous présente les résultats, ne peu-
vent pas suffire a caractériser a un point de vue général et com-
paré la composition minérale des cellules de ce type histologique.

Nous donnons dans ce mémoire le résultat de I’analyse des
cendres d’oeufs de treize espéces d’animaux poikil- et homoiosmo-
tiques, vivant dans des milieux différant par leur composition
et leur concentration en sels minéraux. Les dosages des com-
posés de la cendre, mentionnés dans le tableau Il (K, Na, Ca,
Mg, Cl, P), ont été executes a l'aide des méthodes microana-
lytiques généralement employées ®; les résultats des analyses

J) Ce sont les méthodes de Kramer et Tisdall'21b (K), de
Balint 24 et Kramer — Tisdall 21 a, ¢, d (Na), de de W aard
'19 (Ca), de Kramer—Tisdall 21 d, Bell —Doisy 20 et Briggs
'22 (Mg) et de Briggs '22 (P).
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sont calculés en miligrammes par 1 gr d’ooplasme. L’incinéra-
tion fut executée par la combustion des substances organiques
a chaud, en présence de l’acide nitrique concentré. Cette me-
thode, décrite en détail dans le texte polonais, nous permet
d’employer de petites quantités de substance, sans perte des
composés de la cendre durant Iincinération.

Nos analyses caractérisent la composition minérale des cel-
lules du type étudié, surtout au point de vue du rapport quanti-
tatif entre les métaux uni- et bivalents que nous trouvons dans
la cendre. L’étude de ce rapport dans la cendre des espéces
d’oeufs analysés, nous démontre que le potassium est le métal
dominant?, sa quantité étant a peu pres le double de la somme
de tous les autres métaux, c’est a dire du sodium, du calcium
et du magnésium. Un autre trait caractéristique de la composi-
tion minérale de l'oeuf, c’est la petite quantité de sodium en com-
paraison de celle du potassium. On peut en outre dire qu’en
général le calcium et le magnésium se trouvent dans les oeufs en
quantités a peu pres égales, quoique le calcium soit d’autre part
le composé le plus variable des cendres. Quand a la quantité de
chlore décelé par l'analyse, elle se rapproche de celle du potas-
sium, sans égaler la quantité totale des cations métalliques.

Nos anatyses ont en outre démontré, qu’il n’éxiste que relati-
vement une petite différence entre les oeufs des animaux terrestres
et ceux des animaux marins quand a la concentration des sels des
métaux alcalins et alcalino-terreux. Des calculs appropriés nous ap-
prennent, que les oeufs des animaux marins, tant vertébrés qu’in-
vertebrés, contiennent une quantité relativement petite d’électro-
lytes minéraux, quatre a neuf fois moindre que le milieu ambiant
de I’ooplasme, c’est & dire I'eau de mer.

Ce fait semble étre un cas particulier du phénomene plus
général de ,I’hypotonie minérale“ des tissus d’animaux marins,
remarqué pour la premiére fois par Fredericq ('01) dans ses
études sur la teneur en cendre des muscles d’aminaux poikil-
osmotiques.

2 A l'exception des oeufs des Céphalopodes (Sepia) qui ne con-
tiennent qu’une petite quantité de potassium.
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Pomimo, Ze komoérka jajowa stanowi oddawna przedmiot
intensywnie prowadzonych badan dosSwiadczalnych w szeregu
zagadnien ogolno-fizjologicznych, to jednak jej sktad chemiczny,
a zwilaszcza — sktad mineralny jest poznany w sposéb zgota nie-
dostateczny. Istniejace w literaturze bardzo nieliczne dane, do-
tyczace skitadu popiotu ooplazmy zwierzecej, noszg ceche prze-
waznie obserwacyj luznych i niekompletnych, nie pozwalajacych
na zcharakteryzowanie tego typu elementéw komérkowych z pun-
ktu widzenia sktadu mineralnego.

Przewazna cze$¢ tych danych dotyczy gtéwnie ogolnej za-
wartosci skfadnikow mineralnych, oznaczanych na drodze spopie-
lania na sucho, t. j. z pomocag metody, jak wiadomo, niezupetnie
Scistej, powodujacej znaczne straty niektdrych skiadnikéw. Do tej
grupy odnoszg sie przedewszystkiem prace Kojo '11 (zawartosé
popiotu w zéitku jaj kury), Sommera i Wetzela '04 (jaja
Tropidonotus), Zdareka '04 (Acanthias), Kolba'0l (jajniki za-
by), Faure-Fremiet’a i Garrault '22 (jaja Cyprinus i Trutta),
Fredericga'01 (jajniki Sphaerechinus), Wetzela '07 (Paracen-
trotus, Maja, Sepia, Scyllium) oraz Greenego '19, '21 (Salmo).

W innym znowu szeregu badan znajdujemy badz wyniki
jakosciowych analiz niektérych sktadnikéw popiotu (Schiicking
'03 — jaja jezowcdw, Pouchet i Chabry '89 — wykry-
cie matych ilosci wapnia w jajach jezowcéw, Faure — Fre-
miet i Garrault '22 — znalezienie w popiele jaj ryb kostno-
szkieletowych znacznej zawartosci fosforu i wapnia), badZz ozna-
czenia ilosciowe tych sktadnikéw. Do ostatniej kategorji nalezg
poszukiwania Runnstrdma (25), ktory w jajach jezowcow
znalazt znaczne iloSci niezwigzanego z koloidami potasu, okoto
o$miu razy przewyzszajacego zawartos¢ tego pierwiastka w wo-
dzie morskiej. Nadto nalezy tutaj caly szereg prac, traktujgcych
0 udziale wapnia skorupy jaj w procesach przemiany mine-
ralnej w czasie rozwoju zarodkowego ptakéw (Delezenne
1 Fourneau '18, Masai i Fukutomi 23, Plimmer
i Lowndes '24, Buckner, Martin i Peter 24, '25).

Na specjalng uwage zastuguja nieliczne prace, w ktdrych
.znajdujemy wyniki kompletnych analiz popiotu. W liczbie ich
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wymieni¢ nalezy dawne analizy popiotu zéitka jaj kury, wyko-
nane przez Polecka i Weberal), z nowszych za$ publikacyj—
poszukiwania Zdarek a ('04) nad skfadem popiotu jaj ryb spo-
doustych (Acanthias) oraz analizy jaj Kilku gatunkow ryb kostno-
szkieletowych, przeprowadzone przez Kéniga i Grossfelda
('13) oraz Macal lu ma (26).

Rezultaty ostatnio wymienionych analiz sg podane w stre-
szczeniu w zatgczonej tabeli I: zawarto$¢ poszczegdlnych sktadni-
kow zostata obliczona w miligramach na gram substancji Swiezej.

Moje poszukiwania, ktérych wyniki podaje tabela Il, zostaty
przeprowadzone najajach trzynastu gatunkéw zwierzat, nalezacych,
do réznych grup uktadu systematycznego (robaki, szkartupnie, mie-
czaki, skorupiaki, ryby spodouste i kostnoszkieletowe, ptazy, ptaki).
Wszystkie analizy zostaty przeprowadzone z pomocg metod mikro-
analitycznych na materjale, spopielonym na drodze mokrej.

Spopielanie materjatlu zwierzecego nastrecza, jak wiadomo,,
wiele trudno$ci. Wszystkie metody, oparte na zasadzie spopielania na
sucho, i w tej liczbie stosowana specjalnie do matych iloSci materjatu
metoda Stol'tego (‘11) w danym przypadku zupetnie zawodza: pomija-
jac nieobliczalne straty anjonéw, spalanie przeprowadzane tg drogg —
nawet po zastosowaniu najdalej idacych ostroznosci w ogrzewaniu — po-
woduje w oznaczeniach niektérych metali, np. potasu, deficyt, niejedno-
krotnie przekraczajacy 20$. Gitéwng przyczyng tych strat jest obecnos¢
w materjale przez nas badanym znacznych ilosci substancyj ttuszczowych,
ktore, zweglajac sie, tworzg zbitg mase,ulegajgca bardzo powolnemu w prze-
pisanej temperaturze utlenianiu sie.

Z posréd metod, opartych na zasadzie spalania w obecno$ci mocnych
kwaséw mineralnych, sposéb Neuberga réwniez nie prowadzi do celu, po-
niewaz wymaga odpedzania kwasu siarkowego w temperaturze wyzszej i wy-
klucza mozJiwo$¢ oznaczenia chloru i siarki w tej samej probce materjatu.

Po szeregu préb w kierunku znalezienia odpowiedniej metody ilo$cio-
wego spopielania matych iloSci substancyj, zatrzymaliSmy sie wreszcie
na sposobie spalania stezonym kwasem azotowym na gorgco (Carus,
Dahn '25). Wprawdzie doprowadzenie substancyj organicznych jaja do
stanu catkowitej mineralizacji wymaga specjalnych zabiegéw i dosy¢ diu-
giego czasu ogrzewania, lecz zato unika sie w danym razie strat, spowo-
dowanych przegrzaniem. Spos6b postepowania byt nastepujacy. ,

W dwu miseczkach szklanych (,,Pyrex”) umieszczano odwazone
ilosci (1—2°5 g) jaj i zalewano je jednakowemi objeto$ciami (10 cm3 che-
micznie czystego, stezonego (c. wh = 1*) kwasu azotowego (Kahlbauin).
Do pierwszej porcji, stuzacej wytacznie do oznaczenia chloru, doda-

9 Cytowane wedlug v. Gorup-Besaneza (74).
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wano przedtem okoto 0’5 g AgNO03 w roztworze wodnym. Zawarto$¢ obu
miseczek odparowywano nastepnie na tazni wodnej do sucha, zwazajac
zwitaszcza na poczatku ogrzewania na silne pienienie sie cieczy i na mo-
gace stad wynikngé straty. Dalsze postepowanie z zawarto$cig obu mi-
seczek byto rozne.

Do miseczki, zawierajgcej wytrgcony AgCIl i nadmiar AgNOz wle-
wano dwukrotnie po 10 cm3 stezonego kwasu azotowego i za kazdym razem
odparowywano na tazni wodnej do sucha. Pozostato$¢ po drugiem odparo-
waniu traktowano na gorgco stabym (5% kwasem azotowym, po ochtodze-
niu osad zbierano na saczku i przemywano kilkakrotnie, w celu rozpusz-
czenia niespalonych resztek kwasow ttuszczowych, naprzéd alkoholem (95°)
zakwaszonym, potem eterem. Osad na saczku rozpuszczano w amonjaku,
z ktérego po zakwaszeniu kwasem azotowym wytrgcano czysty chlorek
srebra, oznaczany nastepnie zwyktg metodg wagowag.

Do drugiej miseczki, zawierajacej przeznaczong do spopielenia po-
zostato$¢ sucha, wlewano réwniez okoto 10—15 cm%stezonego kwasu azo-
towego, ogrzewano jg nastepnie na tazni wodnej i po rozpuszczeniu sie
reszty statej catg zawarto$¢ miseczki przenoszono ilosciowo, sptukujac ja
czystym kwasem, do kolbki kjeldahlowskiej (,,Pyrex“) o pojemnos$ci 200—
250 cm3 Wylot kolbki zamykano luzno dopasowang chtodniczka z tegoz
gatunku szkta, zakonczona u dotu precikiem, siegajacym do dna kolbki.
Kolbke ogrzewano nastepnie matym plomieniem gazowym, utrzymujac za-
warto$¢ jej w stalem wrzeniu (temp. 180—220°) przez czas diuzszy po
zniknieciu dymoéw brunatnych. Zaleznie od ilo$ci wzigtego do analizy ma-
terjatu oraz od zawarto$ci w nim ttuszczéw ogrzewanie kolbki trwato od
8 do 16 godzin. Po ochtodzeniu kolbki zawarto$¢ jej przelewano z powro-
tem do tej samej miseczki, optukujac wodg destylowang, i odparowywano do
sucha. Pozostato$¢ zadawano kilkoma kroplami stezonego kwasu solnego
i odparowywano, kilkakrotnie (4—5 razy) rozpuszczajgc osad w wodzie desty-
lowanej. Po odpedzeniu w ten sposob resztek kwaséw, pozostato$¢, zawiera-
jaca zwykle zaledwie $lady substancyj organicznych, rozpuszczano wreszcie
w okre$lonej objetosci (10—25 cm% wody destylowanej. Z roztworu tego
brano odpowiednie prébki do oznaczen potasu, sodu, wapnia, magnezu i fo-
sforu, ktdre przeprowadzono podanemi ponizej metodami mikroanalitycznemi.

W oznaczeniach tych kierowano si¢ pewnemi og6lnemi zasadami,
waznemi z punktu widzenia S$cistosci i poréwnywalnosci wynikow. Byty
one nastepujace: 1° — oznaczenia kazdego sktadnika byly w analizach
rownolegtych wykonywane jednoczes$nie, t. j. w jednej serji pomiarow;
2° — we wszystkich serjach $cisle przestrzegano warunku zblizonych
ilosci substancyj, branych do oznaczen; 3°—zawsze robiono rownolegte ozna-
czenia kontrolne w roztworach wzorcowych, zawierajgcych $cisle okreslone
i sprawdzone ilosci badanej substancji i 4° — oznaczenie kazdego skiad-
nika we wszystkich analizach wykonywano przynajmniej dwukrotnie.

Poszczegdlne sktadniki oznaczano nastepujgcemi metodami.

S6d — zmodyfikowang przez Balinta (‘24) metodg Kramera
i Tisdalia (21 a, c i d), miareczkujgc wytragcony i przemyty alkoho-
lem pyroantymonjan sodu 0’5n roztworem Na2S20 3. Niestety, metoda ta.
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nawet po usunieciu z roztworu, zgodnie ze wskazéwkami Tisdalia
i Kramera ('21), zwigzkoéw, stracajacych sie w obecno$ci nadmiaru KOH,
okazata sie nieprzystosowang do matych iloSci sodu, wystepujach wjajach.
W analizach, w ktérych nie rozporzgdzano dostateczng iloScig materjatu,
wyniki otrzymane majg wskutek tego warto$¢ tylko orjentacyjna.

Potas byt oznaczany metodg Kramera i Tisdalla (‘21 b),
ktéra daje przy Seistem wypeinieniu warunkéw przepisowych wyniki zu-
petnie zadawalajace (+£3$). Celowem okazalo sie uzycie probéwek stoz-
kowato zakornczonych u dotu, zapewniajacych minimum strat w czasie prze-
mywania osadu woda. Koniecznem jest przed przystagpieniem do analizy
przekonanie sie o nieobecno$ci w roztworze badanym amonjaku (odczyn
Nesslera), dajacym z odczynnikiem kobaltowym obfity osad. W ra-
zie obecno$ci amonjaku, odpedzano go, wielokrotnie odparowujac do sucha
roztwdr, zalkalizowany przez dodanie NaOH.

Waph oznaczano metodg de Waarda ('19), uzywajac probéwek
specjalnego ksztattu, opisanych przez tego autora, oraz kierujac sie wska-
z6wkami, podanemi w pracy Hech ta ('23), majagcemi na celu pozostawie-
nie w roztworze zwigzk6w magnezowych.

Magnez analizowano, postugujac sie skombinowanemi metodami
Kramera i Tisdalla ('21 d) oraz Bell-Doisy’ego ('20)
i Briggsa ('22). W szczegdlnosSci za$ oznaczenia te byty przeprowa-
dzane w sposéb nastepujacy. Catg ciecz, pozostatg po wytrgceniu wapnia
w postaci szczawianu, przenoszono z powrotem do probéwek de Waarda,
dodawano do kazdej prébki po 1 cm3 pieciokrotnie rozcieficzonego roz-
tworu (NH4) 2HPOI, przygotowanego wedtug przepisu Kramera i Tis-
dalla (‘21 d), i nastepnie —po 2 cm} stezonego (ca. 25%) amonjaku. Na-
stepnego dnia drobny, cze$ciowo przylegajacy do $cianek osad fosforanu
amonowo - magnezowego odwirowywano, trzykrotnie przemywano rozcien-
czonym roztworem (2%) amonjaku i rozpuszczano w okre$lonej objetosci 0-I
n HCI: stad brano prébki do pomiaréw kolorymetrycznych. Magnez, znaj-
dujacy sie w roztworze w postaci fosforanu amonowo-magnezowego, obli-
czano z oznaczen fosforu, ktére przeprowadzano metodg kolorymetryczna
wedtug wskazéwek Briggsa ('22). Jako pitynu wzorcowego uzywano
roztworu czystego, kilkakrotnie wytraconego, przemytego i wysuszonego
w prézni fosforanu amonowo-magnezowego (MgNHAP04.6 H20) o stezeniu,
odpowiadajgcem zawrarto$ci okoto 0’1 mg magnezu w 1 cm% W pét go-
dziny przynajmniej po jednorazowem dodaniu do roztworu badanego i wzor-
cowego niezbednych odczynnikéw (molibdenjanu amonu, siarczynu sodu
i hydrochinonu) mierzono ré6znice w ich zabarwieniu, postugujac sie he-
moglobinometrem B lir ker a (Leitz).

Wreszcie oznaczenia fosforu w popiele przeprowadzano cytowang
przed chwilg, metodg kolorymetryczng przy uzyciu tego samego co w ana-
lizach magnezu roztworu wzorcowego.

W analizach tych gtéwna uwaga zostata zwrocona na kom-
pletne i mozliwie doktadne przeprowadzenie oznaczehn metali al-
kaljow (Na, K) i ziem alkalicznych (Ca, Mg). Oznaczany byt
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rowniez stale fosfor, ktéry, jak wykazaty dalsze poszukiwania
nasze, wystepuje w jajach gtéwnie w wigzaniu organicznem
i jest wskaznikiem iloSci substancyj deutoplazmatycznych w cyto-
plazmie. Oznaczenia za$ chloru, bedacego gtéwnym anjonem wol-
nych, niezwigzanych z koloidami zwigzkéw nieorganicznych
ooplazmy, mogty by¢ wykonane tylko w czesSci analiz, z powodu
nie zawsze dostatecznej ilosci materjatu rozporzadzalnego.

Liczby, podane w tabeli H, wyrazaja, podobnie jak i w ta-
beli I, $rednig zawarto$¢ wymienionych sktadnikéw w ooplazmie,
obliczong w miligramach na jeden gram substancji Swiezej.

W zestawieniu z wynikami poprzednich autoréw (tab. I),
ktorzy, jak juz wspominano, postugiwali sie sposobem spopielania
na sucho oraz zwyklemi metodami analitycznemi, nasze analizy
wykazujg ten sam w pierwszem przyblizeniu porzgdek wielko$ci
liczb, wyrazajacych zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow mine-
ralnych w ooplazmie. Dotyczy to zwilaszcza naszych analiz
z0ktka jaj kurzych, ktére sg dosjm zblizone do wynikéw, otrzy-
manych przez Webera. To samo w ogdlnych zarysach mozna
powiedzie¢ o analizach jaj ryb kostnoszkieletowych (Salmo,
Labrax), zgodnych z wynikami Macalluma (26), Koni-
ga i Grossfelda '13 (Clupea, Gadus, Esox). Natomiast
wszystkie prawie analizy autorow wykazujg w poréwnaniu z na-
szemi mniejsza zawarto$¢ potasu, wyniklg zapewne wskutek strat,
ktére powstajg w czasie spopielania na sucho. Pomijajac jednak
te réznice, wyniki autorbw mozemy rozwaza¢ facznie z naszemi,
zwthaszcza jezeli chodzi o skiadniki mniej lotne (Ca, Mg).

Istotnie, przeglad wynikéw, streszczonych w obu tabelach,
daje mozno$¢ ustalenia pewnych cech og6lnych, charakteryzu-
jacych skiad chemiczny popiotu komorek jajowych. Cechy te
zaznaczajg sie przedewszystkiem w swoistym stosunku wzajem-
nym wystepujacych w popiele metali, a nastepnie — w og6lnem
stezeniu skiadnikéw mineralnych w ooplazmie zwierzat pojkilo-
i homojosmotycznych.

Jezeli ograniczymy sie w rozbiorze wynikéw tylko do pier-
wiastkbw metalicznych, to pierwszym rzucajgcym sie w oczy
faktem o znaczeniu og6lnem jest przewaga iloSciowa potasu nad
innemi metalami alkaljow i ziem alkalicznych: ilo$¢ jego w po-
piotach przewyzsza nie tylko zawarto$¢ kazdego z wymienionych
sktadnikéw zosobna, ale nawet w wiekszosci przypadkéw jest
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znacznie wieksza od sumy wszystkich trzech pozostatych metali.
Potas jest wiec metalem iloSciowo najwazniejszym, naktadaja-
cym pietno charakterystyczne na skiad mineralny komorek ja-
jowych.

Jedyny dotychczas przez nas notowany i z pewnych wzgle-
déw ciekawy wyjatek stanowig jaja glowonog6w. Liczne, procz
przytoczonych w tabeli, analizy nasze jaj Sepia officinalis wy-
kazujg zgodnie wyjagtkowo matg zawarto$¢ potasu, wynoszaca
zaledwie 0'20 —0.36 mg w gramie ooplazmy. Fakt ten w zwig-
zku z wystepowaniem w jajach znacznych stosunkowo ilosci
chloru, z duzg nadwyzkag pokrywajacego sume wykrytych katjo-
néw, wskazuje na obecno$¢ w jajach Sepia znaczniejszych ilosci
jakiegos, blizej nie dajacego ustali¢ sie metalu. W kazdymbadz
razie metalem tym nie jest miedz, ktéra, jak zdotaliSmy niejedno-
krotnie stwierdzi¢, w jajach gtowonogoéw wystepuje w ilosciach
bardzo nieznacznych, zaledwie jakoSciowo wykrywalnych.

Ilo$¢ znajdujgcego sie w jajach sodu jest uderzajgco mata:
z tab. Il wyptywa, ze $rednio na 100 g potasu w popiele przy-
pada zaledwie okoto 16g- sodu, przyczem wahania wartosci tego
stosunku, pozostajagce zapewne w zwiazku z matg dokiadnoscig
metody na sdd, sa dosy¢ znaczne. W cytoplazmie zatem ko-
morek jajowych oba metale jednowarto$ciowe wystepujag wzgle-
dem siebie w stosunku ilosciowym wrecz odwrotnym, niz w $ro-
dowisku zewnetrznem komorki (ciecze ciata, woda morska), w kt6-
rem, jak wiadomo, katjonem dominujacym jest sdd, okoto 27 razy
przewyzszajacy ilos¢ potasu.

Rowniez i metale dwuwartosciowe wystepuja w popiele jaj
w stosunku zar6éwno wzgledem siebie jak i wzgledem metali
jednowartosciowych w iloSciach, znacznie odbiegajacjmh od tych,
jakie sg charakterystyczne dla sktadu mineralnego S$rodowiska
komorki.

Istotnie, na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwier-
dzi¢, pomijajac tatwo zrozumiate wahania dwukierunkowe, ze metale
ziem alkalicznych znajduja sie w ilosciach mniej wiecej zblizonych
do siebie, z wyrazng przewaga w niektérych przypadkach wapnia
w stosunku do magnezu. Sklad mineralny jaj mozna zatem ogdlnie
zcharakteryzowac jako mieszaning, w ktorej obok soli potasowych,
jako sktadnika gtownego, wystepujg ilosci nieznaczne i zblizone do
siebie soli pozostatych trzech metali, t. j. sodu, wapnia i magnezu.
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W rzeczywistosci jednak, poréwnywujac zawarto$¢ po-
szczegllnych metali w jajach réznych zwierzat, mozna stwierdzié¢
liczne i dosy¢ charakterystyczne wyjatki z powyzszej reguty.
Odchylenia te pozostajg zapewne w zwigzku z rolg, jakg po-
szczegblne skiadniki mineralne odgrywajg w procesach rozwoju
zarodkowego zwierzat.

Zdaje sie, ze specjalne pod tym wzgledem znaczenie po-
siadaja zwigzki wapnia, ktory nalezy do najbardziej zmiennych
sktadnikow mineralnych jaj: dowodza tego zaréwno analizy, prze-
prowadzone na jajach réznych zwierzat (tab. Il), ktére wykazujg
wahania w zawarto$ci tego pierwiastka w granicach 0'12 do
1-4~ w gramie ooplazmy, jak rowniez, aczkolwiek w stopniu
mniejszym, analizy popiotu jaj jednego i tego samego gatunku
zwierzecego (Salmo fontinalis), przeprowadzone w réznym czasie
(tab. 1II). Szczeg6lnie duze ilosci wapnia wystepujag w jajach
kury oraz niektérych gatunkéw ryb kostnoszkieletowych (Salmo
salar, Gadus, Esox).

TABELA Il

Analiza jaj dojrzatych Salmo fontinalis.

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w mili-

Ne gramach w 1 g ooplazmy

samicy (Teneur de 1 gr. d’ooplasme en composés
minéraux)
(Ne de la
femelle)
K Ca Mg
1 2-40 0-67 0-61
2 2-51 0'32 0-66
3 2-08 0-4L 0-47
4 1-66 0-53 0-66
5 2-26 0-44 0-62
6 *1-96 0-59 0-59
7 1'77 0 43 0'44

Magnez natomiast nalezy zaliczy¢ do najbardziej statych,
obok potasu, sktadnikéw komorki jajowej.

Wreszcie co sie tyczy chloru, to zawarto$¢ jego w jajach
pozostaje w pewnym prostym stosunku do potasu, jako gtéwnego
sktadnika metalicznego popiotu. Jednak wykrywane ilosci tego
anjonu tylko w czesci pokrywajg sume sktadnikow metalicznych
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popiotu (por. tab. II). Okoliczno$é ta wskazuje na obecnosé
w ooplazmie znacznych ilosci innych anjonow, ewentualnie an-
jonéw organicznych, wchodzacych w potgczenia chemiczne z me-
talami lekkiemi.

Poza omowionemi powyzej cechami, charakteryst3mznemi
dla popiotu komérek jajowych, analizy nasze rzucaja ponadto Swia-
tto na kwestje stezenia elekrolitow w ooplazmie. Sprawe te, nie
pozbawiong og6lnego znaczenia fizjologicznego, wyjasnia porow-
nanie ogdlnej zawarto$ci metali w jajach réznych zwierzat.

Zwré¢my uwage na razie tylko na potas, wystepujacy
w ooplazmie w iloSciach najwiekszych. Poréwnanie pierwszych
czterech liczb tabeli Il, wyrazajagcych zawarto$é tego pierwia-
stka w jajach zwierzat lgdowych, z analogieznemi liczbami, od-
noszacemi sie do zwierzat morskich, stwierdza, ze jaja obu grup
zwierzecych zawierajg dosy¢ zblizone do siebie ilosci potasu. Tak
np. gdy srednia zawarto$¢ potasu w jajach kury, zaby, pstraga
i fososia wynosi od P75 do 239 mg na gram substancji Swiezej,
to najwieksza ze znalezionych liczb dla jaj zwierzat morskich,
zaréwno pojkilo-jak i homojosmotycznjmh, nie przekracza 536 mg
(Paracentrotus), czyli jest nieco wiecej niz dwa razy wieksza od
ilosci potasu, znalezionych w jajnikach zaby. W podobnj*m sto-
sunku wzgledem siebie pozostajg réwniez i inne metale, jak to wyni-
ka z analiz sodu, wapnia i magnezu w jajach obu grup zwierzecych.

Fakt ten wystepuje jeszcze wyrazniej, jezeli zawarto$¢
wszystkich czterech metali w jajach zwierzat morskich wyrazimy
w ilosciach gramojonowych obliczonych na litrX) ooplazmy i war-
tosci te porbwnamy ze stezeniem tychze metali w wodzie morskiej:

IloSci gramojonowe w litrze

Sepia officinalis. 0-016
Sipunculus nudas 0-064
Maja verrucosa. 0-079
Labrax Lupus. . 0-091
Clupea harengus? 0-100
Scyllium canicula 0-107
Arbacia pustulosa 0-159
Paracentrotus lividus 0-180

9 Objetos¢ jaj obliczano z ich masy i ciezaru wiasciwego.
2 Wedtug danych Macalluma (°26).
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Widzimy, ze stezenia t e r6znig sie od siebie wiecej niz dziesie-
ciokrotnie, jezeli weZmiemy pod uwage liczby znalezione dla Sepia
i Paracentrotas; pomijajagc natomiast liczby krancowe I), stwier-
dzamy, ze wartosci pozostate ujawniajg réznice niespetna trzy-
krotne, wahajac sie w granicach od CP06 do O116.

W poréwnaniu natomiast ze stezeniem gramojonowem pier-
wiastkow metalicznych w wodzie morskiej, wynoszagcem — zgod-
nie z analizami Forschhammera dla wody Morza Srédziem-
nego— okoto 0'6, stezenie elekrolitbw wewngtrz komoérkowych
jest wybitnie mniejsze: wynosi ono, po pominieciu analiz jaj Sepia
i Paracentrotus, niespetna 1/9 (Sipuncalus) do 1/4 (Arbacia)
czesci stezenia soli nieorganicznych w $rodowisku zewnetrznem
komorki.

Z powyzszych faktow i rozwazah wynika, ze zawarto$¢
soli mineralnych w jajach bezkregowcow morskich jest kilka-
krotnie mniejsza, niz w cieczach ciata tych zwierzat, wzgl. w ich
naturalnem $rodowisku zewnetrznem, t. j. w wodzie morskiej;
z drugiej za$ strony jest ona zblizona do zawartosci tych soli
w ooplazmie zwierzat homojosmotycznych, zaréwno morskich
jak iladowych, ktorych ciecze ciata odznaczajg sie, jak wiadomo,,
matem stezeniem elektrolitbw nieorganicznych.

W dalszym ciggu nasuwa sie bardzo prawdopodobne przy-
puszczenie, ze mata w porédwnaniu z wrndg morskg zawartos¢
sktadnikow mineralnych cechuje nie tylko komorki jajowe, lecz
réwniez i inne tkanki zwierzat morskich. Przypuszczenie to zo-
stato wypowiedziane poraz pierwszy przez Fredericga ('01)
na podstawie badan, w ktérych autor ten wykazat, ze w mies-
niach wielu zwierzagt morskich (Selachia, Palinurus, Mytilus,
Ostrea, Sipunculus, Tethys, Cythrea, Eledone, Haliotis) znajduje
sie zaledwie od 0'6 do 2% rozpuszczalnych w wodzie sktadni-
kow popiotu, gdy zawartos¢ soli w wodzie morskiej (zatoka ne-
apolitaiska) dosiega 3*%4. Fakt ten potwierdzajg rowniez wy-
konane przez Henzego (04) analizy popiotu mie$ni Octopus,
wykazujace wyraznie mniejsze, niz we krwi tych zwierzat, ste-
zenie soli nieorganicznych.

9 Podane stezenie dla jaj Sepia jest mniejsze od rzeczywistego,
jak na to wskazujag omawiane powyzej oznaczenia chloru; znaleziona na-
tomiast warto$¢ dla jaj Paracentrotus jest za duza z powodu niedoktad-
nego usuniecia resztek przylegajacej do jaj wody morskiej.
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Jest rzeczg zrozumiaty, ze na podstawie analiz popiotu nie
mozemy sadzi¢ o rzeczywistym skiadzie i stezeniu catkowitem
zwigzkéw mineralnych, wystepujacych w komérce. Skiad bo-
wiem chemiczny oraz warto$¢ stezania tych zwigzkéw zalezy od
catego szeregu warunkéw, zrealizowanych w cytoplazmie, iako
mieszaninie heterogenicznej, ztozonej z zawiesin grubo-ziarni-
stych, dyspersyj koloidalnych oraz krystaloidow organicznych
i nieorganicznych. W szczeg6lnosci za§ na wartos¢ rzeczy-
wistg stezenia czasteczkowego elekrolitbw mineralnych moze
wptywaé, oprécz innych czynnikéw, zaréwno rodzaj rozmiesz-
czenia tych elektrolitow pomiedzy poszczeg6lnemi fazami ko-
morki, jak i objetos¢ cieczy miedzymicelarnej, w ktorej te ele-
ktrolity sg rozpuszczone.

Dalsze poszukiwania moje stwierdzity, ze w ooplazmie r6z-
nych gatunkdéw zwierzecych wyszczeg6lnione powyzej warunki
nie sg jednakowe.

Wyniki pracy niniejszej dadzg sie stresci¢é w sposéb na-
stepujacy:

1° Gtéwnym katjonem popiotu komérek jajowych jest potas.

2° Cechg charakterystyczng skiadu mineralnego ooplazmy
jest mata w stosunku do potasu zawarto$¢ sodu.

3° Wapn i magnez wystepujg w popiele w ilosciach na-
og6t zblizonych do siebie, z wyrazng jednak przewaga wapnia;
w pierwiastek ten szczegélniej obfitujg jaja ptakéw i ryb toso-
siowatych.

4° Znajdujgca sie w ooplazmie ilo$¢ chloru nie pokrywa
catkowicie wszystkich metali alkaljow i ziem alkalicznych.

5° Stezenie elektrolitéw nieorganicznych w ooplazmie bez-
kregowcéw morskich jest przynajmniej 4—9 razy mniejsze, niz
w cieczach ciata tych zwierzat.

Materjat ryb tososiowatych byt otrzymywany z pstrggami w Ziotym
Potoku, dzieki uprzejmosci p. F. Jurkowskiego.
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