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AVANT-PROPOS.

C’est vers les deux extrémes du fonctionnement ento-
ptique de I'oeil que se trouve portée la présente étude, tout
comme s’y était portée, dés I'année 1907—1908, notre attention
soutenue d’investigateur.

Car, ou donc chercher (avions-nous pensé) les bases
inébranlables pour une compréhension scientifique des phé-
nomenes si variés et si complexes de la vision chromatique,
sinon en élucidant, d’une maniére explicite, la potentialité
autochromatique de l'organe de la vision laissé a lui
seul, sans étre stimulé par des excitants chromatiques objectifs?
Et cette potentialité chromatique autogéne de
I'oeil (pris dans son ensemble fonctionnel), o0 donc se
revélerait-elle mieux, si ce n’est & ces deux extrémes du
fonctionnement entoptique que voici:
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1°, prés du seuil de perceptibilité, c’est-a-dire,
soit au repos absolu de I’'organe (phénomenes chromatiques
spontanés, autogénes), soit & son repos photique (phénomeé-
nes endogénes, provoqués par des excitants autres que la
lumiere),

2°, prés de la limite de résistance (de I'endu-
rance physiologique de I'organe), c’est-a-dire, aprés une
extrémement forte excitation achromatique (par la lumiére
blanche), suivie d’obscurité immédiate la plus stricte.

Ainsi, notre étude se divise, d’une facon naturelle, en
deux parties distinctes, dont la premiére traitera de ce que
j’appelle chrom atentopsie autogéne et endogéne
(les deux étant strictement aphotogénes) et la deuxiéme—de
ce que jappelle chromatentopsie exogéne (mais
toujours achromatogéne.l)

Cependant, tout en étant bien distinctes I'une de l’autre
quant a leur matiére phénoménologique, les deux parties de
notre étude sont absolument identiques quant a leur métho-
de générale qui consiste

1°, a faire table rase, en abordant le probléme, de toute
théorie en vogue, de toute idée préconcue et méme de tout
savoir, prétendu établi; 2°, a séparer totalement et formelle-
ment, lors de I’'exposé, les faits constatés d’avec les conclusions
qui en sont tirées, et dans le chapitre de celles-ci, a traiter
séparément les conclusions de fait, immédiates, dé-
coulant spontanément des données relatives et ne contenant
qu’elles (conclusions phénoménologique s)—d’avec
les conclusions médiates et par cela méme plus éloi-
gnées des faits, bien que plus intéressantes aussi, parceque
tendant a une objectivation causale ou, au moins, condition-
nelle (conclusions logiques et psychophysiolo-
giques).

A quel degré avons-nous su y réussir, et quel en est
le résultat scientifique réel, ce n’est plus & nous d’en juger.

) La chromatopsie due aux excitants objectifs chromatiques
recevant le nom de chromatexopsie.
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PREMIERE PARTIE.

Au seuil de la perceptibilité.

Analyse des phénomeénes entoptiques spontanés du prétendu ,.chaos
lumineux“ et de ceux provoqués par voie mécanique
(Chromatentopsie autogene et endogene).

L’ordre de |’exposé: A. Données. B. Conclusions immédiates, phé-

noménologiques, C. Conclusions médiates, logiques et psychophysiologiques.
D. Conclusions formelles, méthodologiques.

A. Les données.

1 J’attire immédiatement [I’attention du lecteur sur ce
que je m’occuperai ici exclusivement des phénomeénes chro-
matiques absolument aphotogénes, observés a I’ob-
scurité la plus stricte.

Afin de les provoquer, de les susciter, je n’ai recours
a aucune des méthodes employées par Purkinje,
Charpentier, Tschermak, Thomsen, Fechner,
Benham, Hess, Hering et d’autres qui se sont servi
d’une lumiere objective quelconque, méme la plus faible, de
durée la plus courte ou bien alternante, ne serait elle que
filtrée a travers les doigts ou les paupiéres closes.

Je poursuis toujours mes recherches dans une obscu-
rité parfaite, la nuit — pour la plupart, longtemps aprés
extinction de la lumiére, en recouvrant, pour plus de sdreté,
ma téte de quelque tissu opaque, par ex. d’un chéle noir
comme s’en servent les photographes. Je demeure étendu
sur mon lit, confortablement, afin que non seulement les
yeux, mais aussi la téte et tout l'organisme, y compris le
coeur et la circulation, se trouvent dans un état de réso-
lution parfaite.

J’ai donc les yeux absolument isolés des tous les
excitants exogenes (cosmiques), parfaitement reposés aprés
des excitations lumineuses antérieures, parfaitement ,adaptés
a l'obscurité”, ainsi qu’on le dit (est-ce a raison?).

Malgré cela, je percois constamment dans ces circon-
stances des apparitions colorées (et aussi non colorées, bien
naturel) trés multiples et fort diverses. Parmi ces appari-
tions, m’occupent en premier lieu celles que les savants
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laissent en général a I’écart, en les mentionnant a peine
comme des phénoménes qu’il est impossible de définir, ou
plus exactement, de décrire, d’analyser et de classifier, donc
ne pouvant, selon leur opinion, contribuer a élucider les
fonctions de la vision.

C’est ce qu’on appelle ,le chaos lumineux”, le ,,Wirrwar”,
la ,,poussiére lumineuse“ ou bien, enfin, la ,lumiére propre
de la rétine* — I’ancien, trés beau nom qui n’a cepen-
dant pas (fait curieux) contribué a faire approfondir tout
le riche contenu phénoménologique et gnoséologique qu’il
comprenait.

Dans ce prétendu chaos de la ,lumiere propre
de la rétine“, se développant spontanément pour I|’observa-
teur, sans les moindres impulsions motrices de sa part
(sans occlusion des paupiéres, sans compression a l’aide du
doigt, sans éternuements, sans affecter la position de la
téte en bas, sans mouvements violents des membres en but
d’augmenter la pression sanguine et la pulsation dans les
organes céphaliques, sans respiration accélérée ou forcée etc.),
ilya cependant des éléments fixes, et on y peut
déceler certaines lois qui les régissent.

2. Le composant constant du ,chaos”, cest la petite
tache chromatique.

Depuis 18 ans que je les observe, je puis parler — je
crois — de la constance dans |I’apparition de ces taches
colorées. ,,Constance” ne veut pas dire ,permanence”. Il y a
des cas ou le champ entoptique n’est que gris-foncé flou,
parfois avec légére tendance a un enfumage jaunatre ou
orangé (sur ce seuil de perceptibilité il est difficile de le
définir exactement). C’est I’aspect d’une nuit obscure, nuageuse.
Jamais noir, toujours d’une nuance gris-foncé.

Mais il est rare, qu’aprés une durée un peu prolongée
de contemplation fixe de cette obscurité grise de mon oeil—
n’apparaissent pas les petites taches colorées. Tres
souvent, elles surgissent spontanément, inattendues, avant
qu’on ait eu le temps d’y songer, gagnant la conscience
sans aucune part de l’attente, souvent contre la volonté de
I'observateur, justement au moment ou I'on a envie de dormir
on de penser a autre chose. Ayant fixé spontanément Iat-
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tention, elles deviennent parfois désagréablemeat obsédantes
(ainsi que ces ,,mouches volantes* qui apparaissent losqu’on
regarde le bleu du ciel et dont il est impossible de se libérer),
qu’on ne peut ni éloigner ni interrompre, méme en essayant
de provoquer consciemment l'apparition d’autres phénomeénes
lumineux (phosphénes et autres figures de compression,
étincelles jaillissantes etc).

3. Le phénoméne des petites taches chromatiques est
trés variable dans son caractere.

Il peut étre momentané ou de durée plus longue.

Les taches particuliéres peuvent eégalement
apparaitre pour un laps de temps plus ou moins court,
parfois pour la durée d’un éclair seulement, parfois pour
trés longtemps. Elles apparaissent soit isolément, soit par
groupes, tantét c¢i, tantdt la. Parfois, leur apparition et dispa-
rition surviennent avec une extréme vitesse, dans un
rythme vertigineux du scintillement multicolore.

La grandeur des taches est trés variable, quoi-
qu’elle se maintient en général (mais pas toujours!), au mo-
ment donné, dans un ordre défini ou presque. Elle va des
tout petits points jusqu’aux taches assez volumineuses de
plusieurs millimétres. Le plus souvent, elles comportent un
Vo — 1 mm. de diameétre.

Fig. 2. Quelques cou- Fig. 3. Deux quatrains,
Fig. 1. Un groupe de pie9 de taches arron- en combinaisons chro-
menues taches colo- dies, en diverses com- matiques variées
rées. binaisons chromati- (grossis circa2, ouVa-
ques.

Les taches peuvent étre disséminées dans le champ
visuel, par ¢i et par 14, & certaines distances, soit isolément
soit par couples, par quatrains ou par groupes plus nombreu-
ses, ou bien accumulées en une seule place, par ex.
au milieu du champ visuel ou méme a I’endroit qui corre-
sponderait périmétriqueinent & la Macula lutea, seul.

Dans des groupes, les taches peuvent étre séparées
I’'une de l’autre, ou bien — surtout en couples — s’accoster,

a simple ligne de démarcation!
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La forme des taches est soit arrondie soit rec-
tangulaire ou presque carrée, rarement ronde. Dans ce dernier
cas, les taches sont un petit peu plus volumineuses et peu-
vent contenir un point central trés luisant (blanc?). Jamais,
un groupe plus nombreux de taches ne contient de points
luisants centraux. En général, il n’y a dans un groupe,
qu’une ou deux taches a point lumineux, et assez éloignées
I’'une de lautre.

4, Les couleurs des petites taches sont
plus variées: rouge, orange (ou jaune - foncée?),
jaune, jaune-verdatre, vert, bleu, violet. Toujours
pures et belles.

C’est justement ce polymorphisme chromatique des taches
qui, ayant fixé mon attention dés leur premiére apparition
spontanée en 1908, m’incita a consacrer de nombreuses
nuits a I’étude de ces couleurs, de leur voisinage réciproque,
de leur apparition succédanée, de leur interdépendance
éventuelle quelconque. J’ai considéré ces recherches comme
une partie la plus importante de mon travail.

Parfois, en présence des taches trés menues, la désigna-
tion exacte de leur couleur n’est pas facile et quelquefois
elle est tout-a-fait impossible, vu I’absence absolue d’une
échelle de comparaison, dans l’obscurité grisatre de I’espace
entoptique. Comment y discerner, par ex., si ce petit point
a peine perceptible est jaune-foncé ou orange? jaune-verdatre
ou jaune? vert-bleudtre ou bleu-clair?...

Soit les taches isolées, soit les groupes des taches —
éloignés I'un de l'autre ou bien avoisinants — peuvent pré-
senter toutes les couleurs pures du spectre so-
laire, au moins les sept fondamentales, énumérées plus haut.

Ainsi par ex., se rencontrent accouplées les couleurs

jaune / rouge
jaune-verdatre ) jaune
rouge verte verte I bleue

bleue violette

violette
rouge rouge
jaune orange

bleue J . :

verte violette jaune
violette verte

o . bleue
et ainsi de suite.

de
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De méme, par quatrains, on rencontre réunies, par
ex., les couleurs
rouge—violette rouge—verte rouge—bleue

ou bien | | ou bien encor | |
bleue—verte violette— bleue violette— verte

etc. etc., dans de combinaisons spatiales les plus diverses.

5. Les couleurs tangentes ne se mélangent
pas. Elles demeurent toujours pures, non troublées, parfai-
tement indépendantes l'une de I’autre, non sujettes aux lois
de contraste, d’induction simultanée, de grisaillement ou de
transformation.

Aucune combinaison fixe ni groupement pri-
vilégié des couleurs dans les taches voisines. Aucune
succession fixe dans l'apparition des couleurs. En un
mot, aucune dépendance mutuelle des couleurs des
taches, ni dans le temps, ni dans l’espace.

A ce probléme, que je considére comme ayant une
importance de tout premier ordre pour toute théorie de la
vision chromatique qui veut étre vraiment pragmatique et
scientifique — j’ai consacré beaucoup d’attention soutenue,
parfois jusqu’a épuisement complet.

L’étude poursuivie des couleurs des petites taches, sur-
tout des celles apparaissant a la place d’une autre qui vient
de disparaitre, est extrémement fatigante et—ce qui est aisé
a comprendre—extrémement difficile, vu I’absence totale d’un
point de répére quelconque, vu aussi I'impossibilité notoire
de maintenir les yeux (et, par conséquent, le champ visuel)
dans I'immobilité pendant un laps de temps un peu plus
long, méme a la lumiére du jour.

Il me serait donc impossible d’affirmer que j’attrapais
la tache successive a la place exacte ou venait de disparaitre
la précédante, malgré tout mon effort d’attention tendue.
Je puis dire seulement ceci, qu’il m’a semblé plusieurs fois
y étre arrivé (ainsi qu’en témoignent les joyeuses exclama-
tions dans mes notes de dates différentes). Et alors, cepen-
dant, je n’ai jamais observé une succession fixe ou déterminée
des couleurs (sous I'aspect des couleurs complémentaires
par ex. ou antagonistes).

Quant aux taches simultanées, voisines, coétoyant, tan-
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gentes, ce n’était pas difficile de constater directement qu’il
n’y a aucune combinaison fixe des couleurs.

6. Il n’arrive pas, je crois, que toutes les taches du
champ entoptique affectassent la méme couleur, au moins pour
un temps un peu plus long. Il y a toujours plusieurs couleurs:
deux, trois, ou toutes les sept a la fois.

Quelle y est la plus fréquente? — il est difficile de le
dire. J’ai Iimpression que c’est peut étre la jaune (ou peut
étre la rouge?). Celles-ci au moins m’ont semblé é&tre les
plus stables. (Ne serait-ce pas, cependant, en rapport avec
des phénomeénes d’une autre cathégorie dont il sera question
plus tard, asavoir: avec la ,structure réticulaire” incompléte?).

Il arrive qu’une tache colorée est entourée
d’'un anneau (parfoisvolumineux) de teinte différente,
étant elle méme de forme ronde. La couleur de l'anneau est
variable, et ici encor, on ne peut déceler aucune corrélation
avec la couleur du centre.

Fig. 4. Deux petites ta-

ches a point central in- Fig. 5. Un groupe de

colore. Deux taches colo- menues taches colorées

rées entourées chacune entourant une tache vo-

d’'un anneau de couleur lumineuse bleue-foncé.
différente.

Inversement, la tache peut enfermer unpoint central
lumineux achromatique (blanc?) ainsiquejel’ai déja
mentionné. Ce point lumineux peut quelquefois étre assez
gros (ainsi qu’une petite tache lumineuse), quand la tache
elle méme est plus volumineuse. Ce qu’on observe surtout
dans la partie centrale et paracentrale du champ entoptique.
Je n’ai pas portée — hélas! une attention suffisante sur le
fait, si I’on observe les points lumineux (blancs?) dans les
taches de toutes les couleurs spectrales, oui ou non?

7. Simultanément avec les menues taches ou leur
succédant, ou bien tout indépendamment, dans leur absence,—
se montrent parfois des taches plus grosses et
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méme assez volumineuses, du méme caractére chro-
matique. Ainsi par ex., prés d’un groupe multicolore des pe-
tites taches plus ou moins nombreuses, il arrive d’observer
une assez grande ellipse bleue-foncé, dont le
caractére chromatique ne différe en rien de celui des petites
taches bleues ordinaires.

D’un autre coté, les petites taches disparues, il y peut
surgir des points multicolores minimes.

8. Précédant les taches, ou bien les suivant, ou tout
indépendamment d’elles—apparait parfois une poussiere
colorée tres dense, extrémement fine, liminaire, rempli-
ssant de grandes étendues et quelquefois méme tout le
champ visuel.

C’est un phénoméne tres fatigant que cette poussiére
scintillante, méme quand elle ne dure que peu de temps.
C’est comme un tourbillon effréné de fine poudre
multicolore, suscitant le vertige.

Fig. 6. Un tourbillon de poussiére colorée.

On y sent plutdt, qu’on n’y percoit distinctement, toutes
les couleurs de larc-en-ciel.

9. Parfois, pas trés rarement, ou percoit (indépendam-
ment des taches) des faisceaux de fils perlés
vibrants, composés des points multicolores, de quatre au
moins ou cing couleurs que j’ai été arrivé a distinguer, a sa-
voir: violet, bleu, vert, jaune, (blanc?), rouge.

Ces faisceaux ont un parcours horizontal ou oblique
(plus souvent), ce qui depend peut-étre de la facon dont je
suis étendu: la téte en arriere ou bien la joue appuyée
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contre I’oreiller; mais toujours ils traversent le champ visuel
en ligne droite.

Les faisceaux peuvent étre plus ou moins larges, parfois

trés minces, composés a peine de quelques fils perlés (peut-
étre méme d’un seul?).

Fiy. 7. Un faisceau de fils perlés multicolores (grossi ca */j).

Je n’ai jamais vu qu’ils aient traversé tout le champ
visuel ou qu’ils se soient dirigés en rayons, a partir du
centre de ce champ.

Les points colorés (les perles) dans des fils
tangents et paralleles ne se répondent pas réciproquement,
comme qualité chromatique (autrement, d’ailleurs, les fils
particuliers n’auraiet pu étre distingués, dans un faisceau).
Les couleurs, dans un fil perlé, ne présentent pas une suc-

cession spectrale. Et il m’a semblé avoir vu parmi les
perles, certaines qui étaient incolores (blanches?). Si
jai dit: il m’asemblé®, c’est que dans ces conditions, et vu

la vibration des fils surtout, il est impossible d’y distinguer
avec certidude wun point lumineux incolore (blanc) d’un
jaune-péle.

10. On observe parfois des bandes multicolores
plus larges (non pas en filsl), a direction rectiligne,
oblique ou horizontale, comme les faisceaux précédents, et
comme ceux-1a, indépendamment des taches habituelles qui
peuvent y étre présentes ou non.

Fig. 8. Bandes de trois couleurs qui se répetent (grossies ca 2i)-

Dans certaines conditions de chaleur et de suffocation,
la téte et le cou enveloppés d’une épaisse couverture (mais
sans compression des globes oculaires), on voit apparaitre
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de longues trainées des lacets multicolores,
soit verticales, soit légérement obliques (vers la droite ou
vers la gauche, selon ce comme je suis couché), mais
toujours normales aux directions des faisceaux
des fils perlés. Chaque lacet particulier est, dans tout
son parcours, d’une seule couleur. C’est la trainee qui est
polychrome. Les lacets de différentes couleurs montrent,
dans la majeure partie de la trainee, un trajet paralléle, ne
divergeant que vers le bas.

Fig. 9. Une trainée de Fig. 9a. Mouvement d'en-
lacets multicolore. trecroisement des lacets.
(Voir notre remarque a

la fig. 18.)

Mais, a mesure que l’expérience se prolonge, et la cha-
leur et la suffocation augmentent, — voici qu’il commence
a se produire un mouvement, dans I’ensemble du phénomeéne:
les lacets empiétent I’'un sur l’autre, en serpentant, en se
croisant de diverses maniéres, surtout si I'on appuyé un de
ses globes oculaires sur le traversin.

Il 'y faut ajouter, qu’on voit apparaitre dans ces condi-
tions, en dehors des trainées, encor des taches de forme
spécifique, assez grandes, des couleurs tres intenses,
comme des larmes ou des gouttes, suspendues I’une
sur l'autre le long des trainées, dans leurs interstices.

Aprés avoir libéré sa téte et recouvré sa respiration

normale, on voit disparaitre a la fois les larmes colorées et
les trainées.
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11. Simultanément avec les petites taches habituelles,
ou indépendamment d’elles, peut avoir lieu toute une série
d’autres phénoménes colorés (et incolores),* d’un caractere
différent, du moins apparemment.

Les brouillards et les tout petits nuages
blanchatres, de faible densité et de faible luminosité.

Souventes fois, avant que n’aient surgi d’autres appa-
ritions, bien caractérisées celles-la et dont sera question
plus loin, on observe déja un petit groupe central des menues
taches multicolores parmi un chaos brumeux des petits
nuages, des brouillards et des lignes blanchéatres peu
tranchantes, dont il est impossible de saisir la structure.

Fig. 10. Larmes colorées coulant Fig. 11. Bandes verticales de trois cou-

le long des lacets polychromes. leurs (vert-bleu-lilas) en mouvement
vers la droite.

L’embru mement en bandes tangentes verticales
de deux ou trois couleurs: lilas**) — bleu ou bleu
vert pale ou bien vert pale — bleu — lilas, recou-
vrant rythmiquement, plusieurs fois, les taches et les ,struc-
tures” (dont sera question plus loin), sans, toutefois, troubler
leur modus habituel.

Cet embrume ment en bandes régionales

*) Phénomeénes, qui ont été décrits, pour la plupart, par nombre
des savants, en commencant par Goethe, surtout par Purkinje jadis
et par Thomsen récemment. C’est pourquoi je ne les traiterai que ra-
pidement.

**) Dans tout ce travail, j'emploie le nom ,lilas®“ pour désigner
une couleur violette tres pale, pour commodité d’exposé.
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(sit venia verbo!) donne [I'impression d’ondes calmes, régu-
lieres, aux nuances tres claires.

Les demi-champs mobiles colorés, c’est-a-dire
les bandes trés larges, enveloppant chacune la moitié du
champ entoptique, ainsi que lorsque I’'une déborde son dia-
meétre, une autre surgit a la périphérie, puis une autre encor
etc., en course rythmée des couleurs se touchant I’'une
I'autre. Ces demi-champs se meuvent avec une vitesse variable,
tantdt dans une direction, tantdt dans une autre, ce qui
dépend a ce qu’on peut inférer—du coté sur lequel je suis
couché, le mouvement se dirigeant dhabitude
vers la joue appuyée contre l'oreiller. Parfois, il m’a
semblé observer le mouvement d’aller et de retour.

Les couleurs des demi-champs notées sont les suivantes:
lila s—Vert pale ou bien lilas — rouge ou encor
rose—bleu.

Le caractére et la saturation des couleurs des bandes
et des demi-champs difféere de celles des taches. Ce sont
plutét de légers nuages. Leur durée est tout aussi différente.
Aprés un moment plus ou moins long, le phénomeéne de ces
vagues colorées prend fin, tandis que le phénomene des
taches, s’il avait lieu simultanément, se développe ce no-
nobstant, suivant son cours, selon le mode et le temps qui
lui sont propres.

Le rythme des vagues colorées (des bandes et des
demi-champs) semble étre en rapport direct avec le rythme
de la pulsation sanguine.

12. La coloration du champ entoptique
tout entier, provoquée sciemment au moyen
d’une série d’inspirations forcées et profondes, affecte un
caractére chromatique tout différent.

Le champ entoptique, ainsi que l’on sait, prend, apres
quelques inspirations, une teinte (un einbrumement) jaune
foncé, event, orangée (ou méme rougedtre, au
prime abord); ensuite, a mesure qu’on répete les inspirations
forcées, le champ s’obscurcit en quelque maniére, prenant
une teinte violette franche, jusqu’a ce qu’il devienne
a la fin violet foncé, presque noir, apres 10 — 12
inspirations. (Bien avant, jaillissent par ¢i par 1a, comme on le
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sait bien, des petites étincelles passageres, de-
venant de plus en plus denses, de plus en plus fréquentes).

Avec le retour au type normal de la respiration, le
champ revient aussi assez vite a la nuance jaune-foncé,
orange ou rouge-foncé, avant de reprendre la nor-
male, celle de repos, qui est gris foncé.

Le phénomeéene des menues taches, s’il a eu lieu avant
le commencement de I’expérience, n’est pas troublé par
I'invasion des ces colorations provoquées du champ entop-
tique. S’il n’a pas eu lieu, il n’en est pas provoqué.

13. Un tout pareil rapport existe entre le phénomeéne
des taches et celui de I"1lipse pulsatile ou de la
»tache a cornes”, qui peut affecter des couleurs différentes,
le plus souvent le bleu, parfois le rouge, et qui est en
dépendance directe —tout comme le phénoméne précédent—
des variations de la pression sanguine intraoculaire (a la
suite des mouvements brusques de la téte, de l’agitation
impatiente sur I’oreiller, d’un changement subit du coté sur
lequel on est couché etc.). Sa durée n’est pas longue, en
général. Lors des pulsations successives de [%¢llipse, a son
intérieur, les taches peuvent étre présentes et visibles, ou
bien non.

Fig. 12a. L’éllipse défor-

mée du codté de la pres-

Fig. 12. Double ellipse a sion, exercée sur [loeil
cornes pulsatile. droit par l'oreiller.

Le phénomeéne de I'éllipse pulsatile a cornes,
de couleurs changeantes, ou plutét des deux ellipses
se superposant partiellement, peut é&tre provoqué, sous une
forme trés curieuse et durable, en enveloppant la téte d’une
couverture épaisse et chaude, ce qui détermine rapidement
une sensation de chaleur et d’¢touffement ou, du moins, une
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respiration fort entravée. Aprés un certain temps, voici
apparaftre I’éllipse, incertaine d’abord et ensuite bien nette,
passant par une série de couleurs, a partir du rouge, par
le vert-jaune, jusqu’au lilas. Une fois le phénomene
stabilisé, deux couleurs apparaissent alors & chaque pulsation
(par ex. le vert-jaune et le bleu, ou bien le vert-jaune et le
lilas), une suivant Il’autre, en commencant par le centre
commun (si I'on me permet dire ainsi) de ces deux ellipses
superposées, et en se propageant de la sous forme de tache
elliptique.

En relation de parenté étroite avec ce phénoméne se
trouve slrement cette grande clarté elliptique
excentrique, connue dépuis Purkinje, qui va s’écartant
a droite et a gauche, simultanément, dans les deux directions
inféro-obliques que voici: ne* (Ce sont plutdét deux bandes
en croissant elliptique, réliées par leurs courbatures infé-
rieures a une tache arrondie moins saillante). La compression
des paupieres, leur brusque occlusion avec force, sont capables
de provoquer parfois ce phénoméne.

Fig. 13. Grande clarté elliptique.

14. .Les structures” (comme nous allons les appeler
brievement par la suite) ou, plus exactement, les struc-
tures réticulaires sont composées soit des lignes
droites (ou des bandelettes) lumineuses, se rencontrant sous
un angle droit (£) et formant ainsi des carrés, plus grands ou
plus petits, sur toute I’étendue ou sur une partie du champ
entoptique; soit des cellules polygonales (sexagonales, d’ha-
bitude) aux parois lumineuses, rappelant les alvéoles des
abeilles en coupe frontale,—soit enfin de celles-ci et de
ceux-la a fa fois, des sexagonales au centre, par ex., et des
carrés, qui peuvent y adhérer ou non, a la périphérie. Phé-
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nomenes connus et souvent analysés. Dans mes conditions
d’examen spéciales, a l’obscurité la plus stricte, on arrive
a provoquer leur apparition (mis a part les cas ou elles
surgissent spontanément) par une pression réguliere et pas
trop forte*) de la pulpe du doigt sur le globe oculaire du
cOté de la pupille, ou bien par un resserrement accentué

des paupiéres.

Fig. 15. Structure en car-
rés. Mailles bleues, intér-

Fig. 14. Structure a hexa- ieur jaune. Deux menues

gones remplis de jaune taches incolores sur la

et & réticule incolore. deuxiéme verticale du
réticule.

Or, les menues taches colorées peuvent
coexister avec les ,structures?”. Elles peuvent
apparaitre dans les limites méme des ,structures” ou en
dehors. Elles peuvent se trouver au sein des carrés ou se-
xagones, ce qui est beaucoup plus fréquent, ou sur leurs
parois méme (sur les lignes ou bandelettes claires), enfin
dans des mailles et sur le réseau simul-
tanément.

Les taches peuvent étre disséminées dans tout le champ
entoptique, tandis que la ,structure” n’occupera qu’une faible
partie de ce champ, ou inversement, les taches groupées dans
un coin et la ,structure” s’étendant partout, ou bien encor,
les taches par ci et la ,structure” par la etc.

La ,structure“ en carrés peut se compliquer (du moins,
apparemment). A Pintérieur des carrés peuvent apparaitre
des petites lignes, s’entrecroisant de leur part pour former
des carrés plus petits, parfois minuscules. Ceci n’empéche
pas les taches colorées a occuper des petits carrés isolés

*) Pour ne pas déterminer la stase sanguine et les ,figures de
pression*® spéciales qui en résultent et dont il sera question plus loin
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(se seront alors des taches carrées) ou bien a s’étendre
sur deux ou plusieurs, etc.

15. Les ,structures”, comme on le sait, peuvent
étre colorées ellessméme: le réseau en bleu
clair (ou lilas), l'intérieur des mailles en

jaune ou orange (toutindépendamment des conditions
qui avaient déterminé leur apparition, serait-ce a l’obscurité
absolue ou bien au moyen d’un faible excitant lumineux
intermittent, ou par quelgue autre méthode exophotogénique).

Fig. 16. Structure rectan- Fig. 17. Structure incom-
gulaire incolore inache- plete. Le réticule man-
vée. Lignes blanches et que totalement. Rien que
menues taches colorées des taches jaunes repré-
a I’.intérieur de quelques sentant I’intérieur des
petits carrés. Fig. synthé- mailles.

tique.

Et pour cette fois encor, les taches colorées (dans mes
observations, strictement aphotogéniques) ne se font pas
grand’chose de la présence de cette structure colorée et
suivent, sans en étre aucunement troublées, leur rythme
habituel d’&tre soit & c6té soit dans I’intérieur de la ,struc-
ture“, méme dans le cas ou la couleur jaune remplit un
certain nombre des mailles. Quand on s’tait occupé assez
longtemps des menues taches, on n’a acune difficulté a les
discerner immédiatement des couleurs de la ~structure®, méme
lorsque celle-ci n’est que fragmentaire, & mailles incomple-
tement remplies de jaune ou a réseau incomplétement déve-
loppé autour des ses pupilles jaunes (c’est-a-dire, de l'intérieur
jaune répondant aux mailles). La ,structure®, d’ailleurs, ne

*) La structure en échiquier jaune-bleu, décrite maintes
fois par les auteurs, n’a jamais été observée dans nos conditions d’obscu-
rité complete. C’est que, certainement, elle nécessite, pour étre provo-
quée, une stimulation lumineuse.
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présente que deux couleurs, notamment: 1le
jaune et le ble u*) (respectivement, Il'orange et le
bleu ou lilas), tandis que les taches, s’il y en a a coté,
a l'intérieur ou sur le réseau-méme, peuvent présenter toutes
les couleurs du spectre solaire, comme nous l’avons dit plus
haut (ordinairement, 4—5 & la fois, ou succédanément).

La ,structure”, colorée ou incolore (ce qui est de
beaucoup le plus fréquent), disparait aprés un certain temps
(aprés la cessation, par ex., de I'effet des troubles de com-
pression), tandis que le phénoméne des taches, qui ne fit
pas troublé par son apparition, peut suivre son cours toujours
et pendant longtemps encor.

16. Une remarque. Il est a noter, que la pro-
vocation d’apparition des ,structures” et autres phénomenes
strictement entoptiques m’était toujours beaucoup plus
difficile dans la journée qu’elle ne I%tait au
début de la nuit. Mes essais de l’aprés-midi et dans la ma-
tinée surtout ne me donnaient que des résultats bien maigres,
souvent nuls. (Je parle ici, comme toujours, des conditions
aphotogéniques).

On constate aisément la méme différence dans
la facilité dapparition spontanée des ta-
ches, le jour et la nuit. Combien décevante m’était
parfois une attente réitérée de ce phénoméne, aprés le ré-
veil matinal!

17 La coexistence des phénomenes po-
lymorphes et hétérogenes.

L’élévation de la pression sanguine par Il’entravement
de la respiration et réchauffement simultané de la téte
enveloppée d’une épaisse couverture (ou il s’y ajoute, peut-
étre, I’intoxication par CO02, peuvent provoquer, dans un
certain temps, I'apparition simultanée des phénoménes suivants:

a) une ellipse pulsatile, a couleurs changeantes

d’une fagcon rythmique et variant au fur et a mesure
de I’élévation de la pression, avec prédominance finale
du vert et lilas;

b) une série des trainées multicolores rami-

fiées (non a fils perlés!);

c) des larmes de diverses couleurs franches;
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d) des fragments de ,structure“ mal développée;

e) des phospheénes, déterminés par des heurts acciden-

tels des globes oculaires.

Autre cas. Les taches spontanées présentes, une forte
occlusion des paupiéres peut donner lieu a de phénomeénes
simultanés suivants:

a) un challp visuel violet-foncé (ou brun-foncé),

b) un ré seau lumineux ou bleu-clair (=une ,,structure®),

c) des taches multicolores dans des mailles de ce

réseau,

d) une ellipse pulsatile a cornes, au milieu du

champ,

e) des phosphénes momentanés, lors de Iocclusion

ou du resserrement ultérieur des paupiéres.

18. La spontanéité des menues taches. Les
taches une fois présentes dans le champ entoptique, I'occlusion
des paupiéres sans compression exagérée ainsi que leur
ouverture ne troublent point leur cours normal. Et inver-
sement, il m’arrivait parfois que les taches, malgré une
longue attente dans la nuit, n’apparaissaient pas du tout, et
je m’efforcais en vain de les provoquer par une compression
des paupiéres, par des fortes respirations répétées, par une
agitation brusque de la téte sur l'oreiller etc.; tout le reste
des phénomenes décrits ci-haut apparaissait, excepté les
taches tant souhaitées (souhaitées d’autant plus qu’un probléme
non élucidé nous tourmentait alors).

Et quand les taches apparaitront spontanément, on peut
s’empécher de les observer en provoquant sciemment d’autres
phénoménes lumineux, on peut se perdre dans la masse et
la diversité de ces phénomenes, on peut y avoir dispersé
son attention a tel point qu’on cesse de discerner bien les
taches, — mais nous n’avons jamais réussi les rattacher
directement, dans I’expérience, a un autre phénomene ou
a4 un agent provocateur quelconques.

19. Enfin, les phosphénes et les figures de
pression. Les phosphénes typiques, apparaissant par suite
d’une pression parorbitale, spatialement limitée, avec un
objet aigu (un ongle par ex.), ne présentent pas d’autres
couleurs, comme on le sait, que le jaune-clair et le
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violet-foncé (ou indigo?). lls n’entravent en rien le dé-
veloppement du phénomene destaches multicolores.

Quant aux ,figuresenétoile®, bien belles dans
leurs formes et leurs teintes, qu’on obtient a la suite d’une
pression prolongée avec la pulpe des doigts sur la pupille,
dans le sens de I’axe oculaire, — elles n’occupent pas, dans
leur stade initial, le champ tout entier et peuventy coexister
avec les taches, si celles-ci s’y trouvaient déja; mais, dans
les stades ultérieurs de la pression, quand elle devienne
ennuyeuse, puis douloureuse et de plus en plus intolérable,
les figures en étoile enveloppent tout le champ entoptique
de leurs vibrants zigzags, éclatants de vives
couleurs, ne laissant plus de place a quoi que ce fut.

Fig. 18. Impression globale
(fort inexacte et grossiéere)
d’une figure en étoile de com-
pression, a un des stades ini-
tiaux. (Remarque. Toutes
nos figures ne sont for-
cément qu'approximatives,
ne pouvant étre dessinées
qu’aprés coup).

La figure en étoile, telle une découpure d’étoffe vibrante
a dessins, rappelant par leur aspect général les étoiles de neige
sur des photo de Bentley ou de Nord eskjo1ld*) (et qui,
elles aussi — chose curieuse! — représentent, chez ce dernier
auteur, le résultat de compression), — est formée de deux
composants, de méme que ces étoiles de neige, a savoir:
dun fond général et des ,alvéoles” ou zig-
zags plus claires, bariolant le fond d’une facon
plus dense ou moins dense, et se touchant, tantdt plus tantot
moins, par leurs ramifications, en rapport avec le degré et
la durée de la pression. A de certains stades on y voit un
disque pulsatile au centre de I’étoile.

*) Voir I'oeuvre magistrale et richement documentée de A. H Do -
hro wolski: Histoire naturelle de la glace, Varsovie 1923, les fig. fig.
26-27, 42-43, 49, 64, 73.
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Le fond ainsi que les zigzags (qui, parfois, rappelent
assez les lys des blasons, entiers ou fragmentaires) sont colo-
rés, et des teintes d’autant plus foncées, que la pression
est plus forte et plus longue, plus douloureuse aussi.

Le fond passe, au fur et a mesure de la pression
croissante, d'un jaune-rouge au bronze de Venise
ou violet-foncé. Les zigzags — dun jaune
dor, par wun vert-jaune, vert clair, vert
bleu, vert-bleu plus foncé, bleu franc,
lilas, au violet final (ou une espece de bronze-
violet). Analogie frappante avec les faits, cités plus haut, d’une
dépendance de la qualité chromatique du champ entoptique,
de la valeur de la pression sanguine dans des organes
céphaliques!

La plupart des couleurs de ces zigzags donnent une
impression qui differe beaucoup de celle des menues taches,
non seulement par leur éclat, mais aussi par leurs nuances
(comme si elles n’taient plus purement spectrales, mais un
peu mélangées?)

Comparée avec le fond, la couleur des
alvéoles (ou zigzags) est toujours plus
rapprochée de lextrémité rouge du spectre

Le disque pulsatile change de couleur a sa guise, rap-
pelant le phénoméne de Iellipse.

La compression terminée (les doigts 0Otés), c’est la
détente brusque et la décomposition de la figure en étoile,
s’exprimant en des mouvements foux, en des passages rapides
des zigzags, qui serpentent, vibrent, trépignent, confluent les
uns avec les autres — telle une fourmiliére bousculée — et
de l'autre coté, en un passage de retour, non moins rapide,,
des couleurs du fond et des celles des zigzags au jaune-rou-
geatre qui va demeurer encor longtemps, jusqu’a ce que
I’oeil ne revienne a son gris-foncé de repos. Et alors (et méme
plus tdt, dés que les conséquences douloureuses de la com-
pression aient disparues) réapparaissent souventdes menues
taches et des points multicolores, d’avant I’expérience de
compression.

20. La localisation en profondeur des phéno-
meénes entoptiques—on..le. congoit aisément—est bien vague.
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Ils flottent ou planent a distance incertaine qui dépend beau-
coup, d’ailleurs, de notre habitude de les observer. Ceci se
rapporte au grisé de repos et a tous les phénoménes spon-
tanés et provoqués, également.

Le mouvement de convergence des axes oculaires les
fait approcher, et ceci jusqu’a notre plan frontal, au cas ex-
tréme. (Leur observation ne gagne pas alors; bien le contraire,
plutdét). Le mouvement de divergence les fait s’éloigner.

(NB. L’état de convergence n’influe pas sur les autres
caracteéres des phénoménes: ni sur leurs dimensions, ni sur
leur netteté ou saillant, sans parler de forme et qualité chro-
matique).

La localisation relative des phénoménes semble étre en
quelque rapport avec leur clarté (luminosité) relative: les plus
lumineux apparaissent les plus proches.

Par contre, la locali sation relative des phé-
nomenes simultanés homonymes (tant spontanés que
provoqués) ne dépend pas de leur qualité chroma-
tique. Ceci apparait d’une fagon des plus nettes dans les
couples et quatrains des taches, dans les faisceaux de fils
perlés, les trainées de lacets, les bandes et demi-champs
mobiles, ou les différentes couleurs associées et tangentes
évoluent toutes dans le méme plan (ou a la méme surface).
Les bandes mobiles semblent voiler le grisé entoptique du
cOté interne, proximal.

21. Quelques remarques de nature
formelle.

Premiére remarque. Dans le phénomeéene des
figures en étoile, ainsi que dans tous les phénoménes pro-
voqués sciemment et énumérés sous les paragraphes 10—15,
je n’ai décrit que ce qui m’intéresse directement, du point
de vue de la chromatentopsie, les autres cOtés de ces phé-
nomeénes s’accordant bien, en général, dans mes observations
avec celles des auteurs qui s’en occupaient dépuis Purkinje,
parfois d’une maniére fort détaillée, surtout en ce qu’il s’agit
des phosphénes et des ,,structures”. (Voir a cet effet le travail
de Thomsen, par ex. et la bibliographie chez Lohmann).

Deuxiéme remarque. Puisque tous les phéno-
meénes entoptiques que j’ai trouvé décrits par les auteurs
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(les 88 10 15 et 19) ne différent ordinairement pas dans
mon oeil de ceux dans l’oeil des autres, nous n’avons aucune
raison plausible de supposer, que les autres phénomeénes
dont nous nous intéressons ici tout particulierement (surtout,
ceux du ,chaos®) fissent une exception inattendue et incom-
préhensible, et eussent distinguer radicalement mon ento-
ptique de celle de mes semblables. Je présume, par conséquent,
avoir droit de considérer les faits constatés par nous pour
notre oeil, comme propres en général a tout oeil humain,
tant qu’il soit & peu prés normal.

Troisiéme remarque. Les phénoménes chromaten-
toptiques qui nous intéressent, sont des phénomeénes réelle-
ment visuels, réellement optiques, réellement oculaires, et
non pas des hallucinations prenant leur existence dans les
sphéres subconscientes de I'dme. Et ceci est, non seulement
parce qu’ils se développent simultanément avec ces autres,
connus dépuis longtemps et réconnus réels (tels, les ,struc-
tures*“, phosphénes, étincelles, ellipses a cornes etc. etc.),
mais parce qu’ils le sont d’aprés tout leur caractére phéno-
ménologique et conditionnel. Les hallucinations visuelles
exigent, d’ailleurs, comme on le sait, des conditions psychi-
ques toutes différentes et diamétralement opposées aux notres,
notamment, elles exigent ce qu’on appelle ,un vide de la
pensée®, un oubli absolu de soi, un état de contemplation
anintéllectuel, un relachement total ou un détournement de
I’attention (voir, E. Abramowski).

B. Conclusions de fait, immédiates: phénoménologiques.

1 Sans aucune part d’un excitant lumineux quelconque
(chromatique ou achromatique), peut se développer, dans
I’oeil humain maintenu a Ilobscurité compléte, toute une
série nombreuse de phénoménes lumineux, colorés et incolores,
qu’il est bien possible de distinguer les uns des autres et
de définir. Ces phénomeénes entoptiques aphotogénes

sont donc, eo ipso, endogénes, au sens large du mot.

2. Une partie de ces phénomenes entoptiques aphoto-
génes peut étre provoquee par I'emploi des excitants méca-
niques exogénes, comme la compression, par ex., ou des
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excitants mécaniques (peut-étre, mécano-chimiques?)endogénes,
comme Il’accroissement de la pression vasculaire etc.*) Ce
sont donc des phénoménes mécano géne s, et, s’il s’y agit
des couleurs, <c’est la chrom atentopsie mécano-
géne. Envisagée du point de vue de la participation de
I’excitant lumineux qui n’y entre nullement en jeu, c’est la
chrom atentopsie endogéne, sensu strictiori.

3. Une autre partie des phénoménes entoptiques apho-
togenes, celle qui nous intéresse plus spécialement, ne peut
étre rapportée a aucune cause additionnelle, soit extérieure
soit intérieure, apparaissant toujours spontanément et, en
tout cas, indépendamment de quoi que ce soit en dehors du
fonctionnement spécifique de Il'organe de la vision méme.
Ce sont donc des phénomenes, non seulement endogénes
dans leur forme laplus pure, mais strictement autogenes,
c’est-a-dire ne rélevant pas des excitants (abstraction faite,
bien entendu, des excitants trophiques qui y entrent, peut-
étre, en jeu). Et plus spécialement, s’il s’y agit des couleurs,
c’est la chrom atentopsie autogene.

4. Les uns et les autres, méme les phénomeénes chro-
ma tentoptiques autogénes — je le souligne — ne
sont nullement un ,chaos“ indéfinissable et
comme préétabli, mais bien se composent des constituants
déterminés et, malgré leur continuelle variabilité, manifestent
un certain nombre des principes et des régles
fixes que voici:

5. Pour les phénomeénes autogénes (spontanés)
nous avons pu constater les suivants principes immédiats:

. ’1ément constant du phénomeéne c’est la menue
tache, colorée ou incolore, dont les dimensions oscillent
entre un point liminaire et une valeur considérable d’une
dizaine de millimétres de diametre;

IL la grandeur de la tache n’est pas fonction
de sa place dans le champ entoptique. ni du temps de
I’'apparition (ou de succession);

*) On sait qu’on peut provoquer des phénomeénes entoptiques par
application d'un courant électrique sur lanuque et les tempes (Purk inje,
Ritter, G. E. Miller, Schelske), et aussi par bombardement des
particules des corps radioactifs mis & proximité (F. Giesel).
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Ill. la grandeur de la tache n’est pas, non plus,
en relation fixe avec celle des autres taches, simultanées ou
succédanées (soit qu’elles la précedent soit qu’elles la suivent);

IV. la grandeur des taches ne dépend pas du
degré de couvergence des axes oculaires;

V. le lieu de l'apparition des taches n’est
pas limité a une partie définie du champ entoptique; et inver-
sement, aucune région n’en est pas exclue pour toujours;*)

VI. les emplacements des taches, soit simul-
tanées soit se succeédant, ne dépendent pas les uns
des autres;

VII. la distance qui sépare les taches voisines n’est
pas une grandeur fixe, méme dans les limites des taches
du méme calibre;

VIIl. la localisation des taches en profon-
deur, toujours vague, dépend toutefois du degré de con-
vergence des axes oculaires: plus grand est celui-ci, moindre
est la distance relative du champ entoptique avec tout ce
qui s’y trouve;

IX. la localisation des différentes taches
en profondeur n’est pas fonction de leurs qualités chro-
matiques;

X. les couleurs des taches englobent toute
6chelle du spectre solaire (du moins, dans les limites
de sept couleurs généralement discernées), la luminosité achro-
matique (le blanc) y ajoutée;

Xl. les couleurs autogénes sont faibles, par-
fois trés faibles, mais pures (spectrales);

XIl. les couleurs des taches ont toutes un caractere
positif, rapportées au gris-foncé du champ, comme plan neutre;

XII. les couleurs des taches ne manifestent aucune
dépendance mutuelle fixe, ni dans Il'espace (taches voisines
et simultanées), ni dans le temps (taches successives); c’est-
a-dire, aucun contraste, ni induction, ni teintes complémen-
taires, ni antagonisme;

XIV. ce manque de dépendance mutuelle

*) Je pense de la région qui, périinétriguement, corresponderait
dla Macula lute a ouontlieu réellement, non seulement les phénoménes
spontanés (autogénes), mais aussi — les provogqués (mécanogénes).
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concerne la luminosité achromatique (le blanc), comme
les couleurs proprement dites;
XV. la couleur noire n’y apparait jamais.

6. Pour les phénoménes endogénes provoqués
(mécanogénes), se laissent constater les principes suivants:

XVI. une dépendance du lieu de Iapparition
du phénomeéne dans le champ entoptique, de la localisation
de I’'excitant mécanique (soit extrinseque, soit intrinseque,
anatomo-physiologique);

XVIl. une dépendance de la forme globale,
ainsi que de la structure détaillée du phénoméne, des
celles de Iexcitant, resp. du systéme d’excitants; (sous la
»structure du systeme d’excitants” nous entendons la distri-
bution des pressions);

XVIIl. une dépendance de la direction des phé-
nomenes, mobiles comme immobiles, de celle de I’excitant
mécanique (pression, circulation etc.);

XIX. une indépendance de tous ces caractéres
ainsi que de la grandeur des phénoménes, de I’état de con-
vergence des axes oculaires;

XX. par contre, une dépendance de leur loca-
lisation en profondeur (bien que toujours vague), du
degré de convergence;

XXI. un certain rapport de la localisation
en profondeur des phénomeénes complexes avec leur clarté
(luminosité) relative: les parties le plus saillantes semblent
étre un peu plus proches;

XXIl. par contre, aucune relation entre la lo-
calisation en profondeur et la qualité chromati-
que des différentes parties du phénoméne;

XXIII. en ce qui concerne les couleurs provoquées,
une dépendance stricte de la couleur du phénomene, de la
force ou dé la durée de l'excitant.*) Ceci se rapporte éga-

*) On a trouvé une dépendance analogue pour les phénomenes dela
chromatopsie électrogéne: au courant ascendant (I’éleetrode-j-
sur la tempe) le champ visuel devient violet; au courant descendant (I¢le-
ctrode -j- sur la nuque), il devient yert (G. E, Miller, Schelske,
Voir dans Thomsen). Ceci, les yeux étant ouverts. Les yeux fermés,
les couleurs seraient évidemment inverties.
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lernent a I ensemble d’une apparition unie et aux menus
détails de structure d’une apparition complexe et différenciée;

XXIV. dans le cas spécial d’'une pression externe
sur l’oeil, »la longueur d’onde de la lumiére provoquée
est inversement proportionnelle a la force de la pression*
(loi de Thomsen);

XXV. un certain rapport qualitatif constant
entre les couleurs tangentes des différentes parties des phé-
nomenes de structure complexe (comme par ex. entre les
deux bandes mobiles, ou bien entre I'intérieur des mailles et
le réseau d’une structure réticulaire, ou encor, entre le fond
et les zigzags-alvéoles d’une figure en étoile, etc.);

XXVI. le rapport qualitatif entre ces couleurs
tangentes varie d’un phénomeéne a |l'autre, étant d’origine
différente: dans les ,structures“ il n’est pas identique a celui
des bandes mobiles, et non plus a celui des figures en étoile
qui difféerent des deux, et ainsi de suite;

(Une remarque. Les principes XVIII et XIX semblent
découler du principe XVI qui est plus général (ou de la loi
de Thomsen), comme ses applications particuliéres aux cas
d’une distribution variée, avec graduation, des pressions dans
un systéme de structure.)

XXVII. pareillement, pour cette fois-ci, aux phénomeénes
autogenes, un manque total dlinduction réciproque
ou de contraste, dans les endroits tangents, ainsi qu’un manque
d’images succédanées et des couleurs complémentaires dans
les apparitions successives, soit colorées soit incolores;

XXVIIl. la couleur noire, tout comme dans des phé-
nomenes autogenes, n’apparait jamais.

7. Le rapport mutuel pragmatique (phé-
noménologique) entre les phénomeénes spon-
tanés et provoqués, se laisse représenter, pour
16 moment, par des principes suivants:

XXIX. une possibilité de coexistence
des uns avec les autres, non pas seulement dans le
champ entoptique en général, mais dans un méme secteur
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du champ (et mieux encore, dans un méme point presque,
par ex. des taches sur le réseau de la ,structure“®);

XXX. une non limitation de cette coexis-
tence a une catégorie d’apparitions provoquées, mais, bien
au contraire, son extension a de nombreuses et disparates
catégories a la fois (voir le §8 17 du chapitre A);

XXXI. une indépendance, évidente et indiscutable,
*des taches spontanées, des phénomenes provoqués (indépen-
dance dans le temps et dans I’espace), soit qu’elles les pré-
cédent ou leur sont simultanées ou leur succedent, enfin;

XXXII. une plus grande durée et constance
des phénoménes spontanés, en comparaison avec celles des
phénomeénes provoqués;

XXXIIl. une plus grande uniformité et, puis-je
dire, monotonie de la forme des taches, en comparaison avec
le polymorphisme et la variabilité des phénoménes provoqués;

XXXIV. inversement, une plus grande ampleur
et continuité spatiales des phénomeénes provoqués
(les surfaces unies, au lieu des points disséminés ca et 13);

XXXV. en ce qui concerne les couleurs, leur
plus grande pureté dans les taches;
XXXVI. une plus grande variabilité des couleurs

spontanées, en général, surtout dans un moment donné;

XXXVII. inversement, enfin, une plus grande intensité
des couleurs provoquées, en général, et surtout des figures
en étoile, des ,larmes”, des ellipses pulsatiles etc.

C. Conclusions médiates, objectives: logiques et psychophysiologiques.

1. De cette comparaison détaillée des deux catégories
des phénomeénes aphotogenes, il découle avec une nécessité
logique, que les phénomeénes autogénes, sponta-
nés, sont eo ipso primaires et élémentaires,

*) Cette apparition des taches sur le réseau de la ,structure” nous
semble, d’ailleurs, se rapporter aux cas tout spéciaux de la diplopie
entoptique, dune non- orrespondance des images venant des rétines
gauche et droite. Mais ce probleme, comme dépassant la phénoménologie
immédiate, ne pourra étre traité qu’au chapitre des conclusions
objectives, psychophysiologiques, de pair avec d’autres phénomenes
semblables, tels par ex., un entrecroisement des trainées, une ellipse
pulsatile double etc.
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tandis que les phénoménes endogénes qui n’apparaissent
qu’a la suite des excitants, sont secondaires, dérivés.
Ceux-ci ne sont qu’un effet spécial (général ou localisé) extrait
des premiers: leur exaltation dans un domaine (qualitatif ou
quantitatif), leur limitation ou inhibition dans un autre. Ils
ne sont qu’une sélection passagére des certains éléments,
organisés (systématisés) momentanément par un excitant,
déterminé comme force et structure, ou plutét par un ensem-
ble (un systeme) d’excitants organiques et cosmiques actifs
au moment donné. Ceci apparait d’une facon des plus nettes et
des plus caractéristiques, dans les phosphénestypiques, les figu-
resen étoile, les taches & cornes, mais aussi dans les structures
réticulaires etc.*)

Inversement, la nature primaire et élémentaire des
phénomeénes spontanés est justement [I’indicateur (et le ré-
sultat) de leur indépendance des structures anatomiques de
I'oeil (mis a part, bien entendu, leur terrain histologique propre
des initiaux nerveux de la rétine).

2. Le rapport de la structure des phénoménes secon-
daires aux structures anatomiques du globe (et surtout a celles
de sa région rétinienne), ainsi que le rapport du caractére
qualitatif de ces phénomenes a la force resp. a la durée de
I’excitant (c’est-a-dire, au degré d’excitation des unités élé-
mentaires de I'organe de la vision), jettent une lumiére sur
le lieu et le caractere de la naissance physio-
logique des phénomeénes entoptiques en géné-
ral (provoqués et spontanés, puisque les uns nous expli-
quent les autres et réciproguement).

Ce lieu ne peut étre que celui des initiaux
nerveux de la rétine, nécessairement doués
d’une excitabilité extrémement élevée et mul-
tiple (polybolique).

L’excitabilité polybolique de chaque initial élémentaire
de la rétine est démontrée par les faits cités plus haut,

*) Il n’entre pas dans notre tdche de préciser une dépendance causale
(resp. conditionnelle) détaillée de tel ou tel phénomeéne endogéne, des
menus détails de la structure anatomique et physiologique de l’oeil, bien

qu’ily aurait lieu, peut-étre, prenant acte de nos observations personnelles,

de mettre en doute certains points dans des explications données par-
les auteurs.
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entre autres: 1) par les faits de l'uniformisation de la couleur
du champ entoptique tout entier, par suite des fortes inspi-
rations, 2) ceux du passage des couleurs du champ les unes
dans les autres, a gradation spectrale déterminée, sous
I'influence de la gradation de la pression, 3) ceux des
images blanches ou de I'embrumement blanc du champ, ne se
distinguant en rien des embruinements colorés, 4) ceux des
bandes (et demi-champs) bi-et tricolores, se mouvant et se
succédant au rythme des pulsations etc. Ces faits excluent
toute idée d’une excitabilité spécifique, topografiquement
isolée et constitutionnellement fixe, des trois genres d’élé-
ments distincts (selon I’hypothése Young-Helmholtz); car
il serait inconcevable, comment pourraient les crétes ou les
vallées d’une onde glissante de I’excitant (mécanique ou
trophique) affecter tant6t tels, tant6t autres de ces éléments,
malgré leur identique niveau histologique, dans une couche
de la rétine déterminée.

L’excitabilité polybolique de chaque élé-
ment chromatoptique de l'oeil est démontrée, enfin,
par les dimensions variables de [|’élément phénoménologi-
que de la vision entoptique, la tache colorée.

3. La dimension variable des taches, allant du point
liminaire jusqu’a une tache volumineuse, d’une part, et jus-
qu’au champ visuel coloré uniformément tout entier.de I’autre,
nous permet de faire avancer d’un pas la recher-
che de I1’élément véritable, de I’unité réelle
du phénomene. Cette unité réelle élémentaire
ne peut étre (a l’analyse finale) que le point
chromatique (resp. incolore) liminaire.

Cette constatation phénoménologique (psy-
chologique) ne <contient point daffirmation
anatom o-physiologique quiauraitpréconisé, qu’a l’'unité
élémentaire phénoménologique correspond nécessairement
I’excitaton d’un élément rétinien isolé. Cette question ne
se laisse pas résoudre a la base des données de la chro-
matentopsie aphotogénique seule. On pourrait, a Pexemple
des partisans d’Helmholtz (derniérement, Hjal mar Oehrwahl)
demander, si I’excitation d’un élément rétinien isolé suffit
a provoquer l'apparition d’un point coloré, méme liminaire,
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autrement dit: un point liminaire n’est-il pas déja un corre-
lat psychologique des excitations additives d’une série d’élé-
ments de la rétine, dont les effets particuliers ne peuvent
a eux-seuls surmonter le seuil de la perception visuelle?
Il est a craindre toutefois, que ceci ne serait qu’un proble-
me tout de papier, un jeu d’esprit dépourvu de tout fonde-
ment réel, tant phénoménologique que logique. Car, nous ne
trouverons jamais la possibillité d’une solution de ce probleme
expérimentale, c’est-a-dire, la possibilité d’exciter isolément
un élément rétinien seul, ni dans des conditions d’examen
aphotogéniques, ni méme photogéniques, a l'aide d’un ex-
citant monochromatique de minime calibre. Car, en se ser-
vant méme d’un rayon de lumiere spectrale qui donnerait
sur notre rétine une tache moindre de 2 microns, par quelle
voie, demandons-nous, le dirigera-t-on de telle facon qu’il
aille tomber réellement sur un seul cOne de la Macula et non
pas sur les segments de plusieurs cdnes voisins, vu surtout
les oscillations pulsatiles et musculaires du globe oculaire et
I'impossibilité notoire de maintenir immobile (au sens absolu)
son axe.

De notre point de vue, a nous, une pareille investiga-
tion serait, dailleurs, complétement inutile. Pour tout ce qui
suit, suffit pleinement cette unité phénoméno-

logique réelle, immédiatement donnée, qu’est
le point liminaire.
4 Une foule compacte de points pareils donne soit de

la poussiere colorée, étincellante et changeante, si elle
apparait spontanément (autogéniquement) et sans continuité
tangente, soit une coloration uniforme d’une partie du champ
(taches, bandes, nuages) ou du champ tout entier, si elle appa-
rait en continuité parfaite et en qualité unifiée, dirigée, systé-
matisée par un agent provocateur quelconque.

Une tache, un petit peu plus grande qu’un point limi-
naire, est déja l’expression d’une excitation de tout un grou-
pe d’¢léments voisins de la rétine*); et la variabilité de vo-

*) Autre chose est, comment la psychophysiologie pourrait expli-
guer cette naissance d’une perception d’une surface continue (dune ta-
che) en partant des excitations d’¢léments voisins; un contact strict de
ces élémets y est-il vraiment indispensable? Mais ce prc bléme est com-

mun aux sens de la vision et du toucher, si, toutefois, il y est, a la ri-
gueur, un probleme gnoséologique - réel.
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lume et de forme des taches au méme endroit du champ
entoptique est, justement, une preuve de leur naissance des
points liminaires tangents, par voie de leur addition spatiale.
Car, il n’est que les points liminaires qui peuvent s’ajuster
tangentiellement en toute forme: en rectangle, carré, disque,
demi-disque, ellipse etc., tant a contours réguliers qu’irrégu-
liers, a courbature parfaite ou défectueuse.

NB. Il est a souligner ici le comportement analogue
des points incolores (méme apparaissant au milieu du
champ, et méme & I’endroit correspondant & la Macu l1a),
qui peuvent donner des structures continues sous l’aspect des
lignes interrompues croisées, des disques des phosphénes,
des nuages et des embrumeinents uniformes (blanchéatres).
Le fait que les lignes des structures réticulaires sont, au
méme endroit, tantdt blanches tantdt bleues ou
lilas, jette une vive Ilumiére sur la question de rapporter
les phénomenes blancs & des éléments rétiniens spécifiques
(batonnets) qui, d’aprés certaines théories, devraient exclu-
sivement servir a I’'incolore. Cependant, non seulement les
données de I’entopsie aphotogénique précitées, mais I’'ensemble
de toutes les autres, plaident suffisamment pour I'inclu-
sion de la clarté incolore (blanche) dans la série
totale des clartés colorées et, ce qui s’ensuit, pour
son rapportement (du moins, dans les cas d’aphotogéneése)
a lexcitabilité polybolique des mémes élé-
ments*) de la rétine.

*) Inutile, peut étre, de rappeler que, dépuis les constatations
importantes de Aug. Charpentier, se multiplient de plus en plus
les preuves, le plus diverses, d’excitabilité exoptique des cdnes de la
Macula par la lumiere blanche (voir a cet effet, parex. C. He ss - 1922.
Kleitman et Piéron 1924, S. Hec ht..) La nier aujourd’hui, ce ne se-
rait qu’anachronisme ridicule. Le fait trouva une expression un peu
paradoxale dans la théoriedeHjalmarOehrwahl quiadmet I’existence
d'une quatriéeme catégorie des cdnes (catégorie non moins
hypothétique et inutile que les trois anciennes), aveugles — cette fois
ci — pour les couleurs (1) et excitables par la lumiére du jour. Essai,
pas trop heureux, de sauver la théorie Young-Helmhollz a laide de
son heringisation (sit venia verbo!) partielle et plutdt apparente, qui
consisterait a admettre une dissociation de I’excitation blanche, en bleue et
jaune antagonistes, ayant lieu quelque part sur la voie vers les centres
corticaux, dans un neurone hypothétique spécial (,Schaltneurone®).
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5. Il faut constater dés maintenant, qu’une pareille or-
ganisation ou systématisation d’un phénomeéne
synthétique (ou plus précisemet, une telle synthese
spatiale appositive) démentit, prenant la chose du
c6té objectif, sa spontanéité au moment et endroit donnés.
Aussi, en résultat de notre analyse, ne peut étre reconnu
comme phénomeéne réellement spontané (autogene)
que seul le point liminaire, resp. la poussiere colorée,
formée des points changeants multicolores, apparaissant et
disparaissant a leur gré.

Une tache, dépassant un petit peu le point liminaire
et qui dure un peu plus longtemps sans changer, est déja
un phénoméne dérivé, provoqué par une excitation endogéne,
dynamiquement et structurellement définie (quoique tout
a fait inconnue de nous), ne serait-elle que trophique, si
non pas angiogénique. (Il serait peut-étre superflu d’expli-
quer que ce que nous venons de dire n’implique aucune
contradiction avec les conclusions du chapitre B sur la spon-
tanéité des petites taches. C’est que, au dit chapitre, nous
avons traité la réalite psychologique immédiate, visé la nature
phénoménologique de la tache chromatique; tandis qu’actu-
ellement nous sommes arrivé & conclure a son caractére
dérivé, en traitant sa nature objective (psychophysiologique),
c’est-a-dire la réalité scientifique, objective).

Seule, la spontanéité des points colorés n’est pas seule-
ment donnée immédiatement, mais ne pourra étre niée logique-
ment. Car, ces points liminaires, disséminés en poussiere mul-
ticolore dans le champ visuel, ne manifestent aucune systé-
matisation homonyme, aucune synthése qualitative ni struc-
turelle (topographique), par conséquent, ne peuvent étre
rapportés causale ment a aucun facteur, a aucun
excitant endogene qui aurait dépassé les limi-
tes dun élément chrom atoptique particulier
(resp. d’un initial nerveux isolé*). Dans ce sens plus précis,
ils sont des phénomenes autoboliques, des phé-
nomeéne sssans-excitants.

*) Au sens d’initial de I’excitabilité visuelle, sans vouloir préconiser
s’il sera constitué par un seul élément rétinien ou par plusieurs; bien
que, aprés tout, la premiére éventualité y est la seule probable.
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Et c’est, précisément, parce qu’ils sont I’expression
d’une excitabilité spontanée, réellement autogene, non diri-
gée par quoi que ce soit, qu’ils manifestent, d’'une fagon
si nette et si constante, (par leurscintillement multico-
lore qui varie d’un moment a l'autre et d’un point a l'autre)
le polybolisme fondamental des éléments nerveux“*).

Il est aisé de s’apercevoir de I'importance de ces con-
statations, non pas seulement pour la théorie de la vision
chromatique, mais pour la psychophysiologie toute entiere,
la physiologie de I’excitabilité et la biologie générale.

6. La spontanéité actuelle et réelle des phénomenes
colorés constatée, ceci ne préjuge pas encor la question de
leur spontanéité génétique embion tique, c’est-
a-dire, de leur autonomie psychophysiologique toute faite
dés le début (deés la naissance méme), sans contact préalable
avec le monde visible objectif, sans étre dirigée, différenciée
et fixée par de diverses énergies spécifiques des excitants
chromatiques. Autremet dit, cela ne préjuge pas, si I'individu
a organe de la vision constitué normalement, mais absolu-
ment isolé, au moment de la naissance, de tout excitant
lumineux, posséderait sa potentialité de vision entoptique
colorée, potentialité qui aurait été, en ce cas la, parfaitement
spontanée, pleinement autogéne.

Nous ne le soulignons qu’a fin d’éviter les malenten-
dus, sans vouloir nous engager, le moins du monde, dans le
débat séculaire autour du dilemme: nativi me —empiris-
me? (ou plutdt, nativisme—relativisme évolutif fonctionnel?
ou encor: vitalism e-extracausalism e?) s’il y est tou-
tefois un dilemme gnoséologique réel.

**) Il n’est pas besoin de développer ici cette question du poly-
polisine nerveux fondamental, ni de répéter l’argumentation
documentée et explicite de notre ouvrage de 1914—1917, qui s'en avait
occupé d’une maniére exclusive. Tout récemment, & l’'occasion du jubilé
d’un neurologiste polonais, le dr. Edouard Flatau, nous avons for-
mulé briéevement, et d’une fagon définitive pour nous, les lois du
polybolisme nerveux (1926), pour en tirer une définition physio-
logique des névroses hystériques et psychasténiques, qui jusque la faisait
défaut a la science nosologique. Et justement, la premiere loi qui
y est formulée, c’est la loi du chaos polybolique de re-
pos ou de 1 autobolisme différentiel.
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7. Pour qu’une excitation des initiaux rétiniens spon-
tanée puisse se manifester dans un phénoméne coloré de telle
ou tette qualité, elle doit atteindre un potentiel qui lui per-
mettra de se frayer passage a travers toute la stratigraphie
des neurones, jusqu’aux lobes occipitaux au moins. Ce qui
n’est possible qu’en présence de deux conditions: 1° d’une
excitabilité extrémement fine du systéme
optique tout entier (des cylindraxes non moins que
des cellules) — comme condition fondamentale, et 2°, d’un
état de ,répos actif” des centres corticaux (et
resp. sous-corticaux aussi). Mais, méme ces deux conditions
remplies, la nécessité d’un certain potentiel de [’excitation
se laisse difficilement accorder avec sa spontanéité parfaite;
en tout cas, ceci rend impossible d’y voir I’expression d’un
métabolisme purement autonome (au sens de Hering)
évoluant dans wun initial nerveux en absence d’excitants
absolue. Aussi, cette absence d’excitants ne peut étre prise
que cum grano salis et uniquement dans le sens que nous
lui avons attribué plus haut (8 5). On coprendrait bien le
désir de rapporter le tout directement aux centres corticaux,
comme d’aucuns le faisaient. Hélas! ceci ne nous y ouvre
pas une bonne issue, faisant surgir et s’accumuler d’autres
difficultés et, d’ailleurs, n’est guére acceptable, vu Il’analogie
et la coincidence dans le temps, des phénomeénes sponta-
nés avec ceux provoqueés par voie mécanique et dontla naissance
au niveau de la rétine ne pourrait plus étre mise en doute
(ce que nous avons souligné dans les §81-2 de ce chapitre).

8. L¢tat de ,repos actif“ des centres n’est
point un paradoxe créé ad hoc pour les besoins de la cause,
étant constatable dans tout fonctionnement nerveux sous
I'aspect de tonus, comme leur réelle et vigilante
aptitude a fonctionner, ne pouvant avoir lieu
quapres que la phase réfractaire (post excitationem) ait
passée et avant qu’ils n’aient tombé dans I’'engourdissement
profond du sommeil, resp. d’une inactivité prolongée.*)

Ceci trouve (il nous semble) une confirmation dans la

*) On y distinguera donc deux modalités de tonus: une récep-
tive (réflexe), une autre autobolique (plastique de Langelaan
ou l’autotonus de Noyons). Voir, de W ae le, 1927.
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difficulté (notée dans la partie descriptive, §16) de perce-
voir et de provoquer par voie mécanique, les phénoménes
entoptiques, au milieu de la journée, d’une part, et de bon
matin, aussitdt reveillé, de l’autre.

Le gris-sombre entoptique, serait-il I’expression phéno-
ménologique de I’état de ,repos actif“des centres visuels
seuls, on bien celle dei’organe de lavisiontout
entier (& partir de la rétine, jusqu’a I’écorce occipitale in-
clusivement), — ceci ne se laisse actuellement pas résoudre*.
Ce qui est certain, c’est que ce gris-sombre entoptique (,,Eigen-
grau“ ou ,,Augengrau” des allemands, appelé d’ailleurs ,,Eigen-
hell“ par Hering), si difficile a saisir dans son charactére

*) Il retourne a chaque pas, au cours de cette analyse psycho
physiologique, ce probléme si attrayant et pourtant si décevant jusque
la, malgré I’effort des nombreux chercheurs (entre autres: Donders,
v. Kries, Mc Dougall, Oehrwahl, Tscherning-Larsen;
Hering, Tschermak, G E. Mduller, Schjelderup; Frdéhlich;
Gutt mann), ce probléme du niveau stratigraphique
des neurones, dont le fonctionnement déterminerait soit I’ensemble soit
une partie des phénomeénes chromatoptiques. A notre sens, ce pro-

bléme ne pourra étre poussé, du point mort o0 il se
trouve, qu’au moyen de ces deux procédés d’investi-
gation expérimentale que voici: 1, si l'on se décidera

a s’appliquer, sur soi méme, des anesthésiques, inactivant d’une fagon
momentanée et toute élective, soit la rétine d’un oeil, resp. des deux a la
fois, soit une tranche déterminée du nerf optique, resp. des deux, en
but de recherches introspective s, entoptiques; 2, s’il se
trouvera quelques ophtalmologistes ou psychophysiologistes, ayant —
par un coup de sort fatal — subi de graves Iésions, soit a la rétine
(p. ex. une délamination d’un feuillet), soit a d’autres parties du globe
(une épaisse cataracte, p. ex.) et perdu, en conséquence, leur chro-
matexopsie (leur vision des couleurs objective) ou méme leur vision
exoptique totale (p. ex. en cas d’¢nucléation aprés Iésion), mais conservé
leurs parties cérébrales de I'organe visuel intactes et normales, et si ces
savants voudront bien continuer leurs recherches entoptiques ou, du
moins, essayer s’ils auront encor des phénomeénes entoptiques et quels:
serait-ce un gris sombre de repos? seraient-ce des phénoménes colorés,
ou des incolores seuls? des menues taches? des structures?... dépendraient-
ils des agents mécaniques, et des quels?... etc. Surtout, si ceci se laisse-
rait combiner avec une implantation ultérieure, a la place
du globe énucléé, d’un globe ajusté de quelque mammifére a chroma-
topsie connue et individuellement vérifiée, en admettant que la merveil-
leuse méthode de Koppanyi (de [I’Institut Biologique Viennois)
aurait été trouvé applicable & I'homme.
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qualitatif, mais si réellement remplissant le champ visuel,—
est I’'expression d’une véritable disposition toute préte a fonc-
tionner, dont le seuil cependant, sur toute I’étendue de I’organe,
n’est pas franchi, en ce moment-ci, par aucune excitation
qualitativement déterminée et quantitativement mesurable.
Mais, une fois que, par suite de quelque cause insaisissable
pour nous, apparaisse quelque part, dans quelque initial
rétinien, une excitation qualitativement et quantitativement
appréciable, c’est-a-dire capable de franchir le seuil d’exci-
tabilité spécifique, — voici que nous voyons surgir un point
coloré.

9. Le fait, que presque jamais*) n’apparait un point
coloré isolé, mais toujours un groupe plus ou moins nom-
breux des points multicolores, couvrant parfois, d’une poussiére
spectrale, tout le champ visuel, — ce fait nous oblige a
chercher la source de ces excitations, qualitativement diverses
mais simultanées, plutét dans de conditions trophiques,
dans un afflit alimentaire augmenté (bien que sans augmen-
tation appréciable de la pression vasculaire!) soit localement
soit globalement qui, tout en élevant le potentiel
du métabolisme polybolique autonome dans
des initiaux rétiniens relatifs, ne dispose pas, de
par sa nature, des forces directrices spécifiques qui lui aurai-
ent permis de déterminer un enrayement, une systématisation
uniforme, une synthése homonyme quelconque des dits méta-
bolismes piurivoques.

10. Les phénomenes des nuages blanchatres
ou du voilement du champ tout entier, indiquent
déja I'entrée en jeu d’un agent directeur, d’une qualité et
force définies, analogiquement a ce qu’une pression déter-
minée provoque des phénomeénes de couleur et de localisa-
tion définies, suivant les rapports topographiques de I’excitant,
resp. la distribution des pressions dans la structure (par ex.,
dans les étoiles de pression avec leurs zigzags hétérochromes).

Ces faits et d’autres semblables que nous ne répéte-
rons pas, jettent une vive et charactéristique lumiére sur le

*) Nous dirions simplement ,jamais®, si nous n’avions pas peur de
I’'avoir pu laisser échapper, dans des conditions d’observation si dif-
ficiles.
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probléme de I'explication des couleurs des phénomeénes spon-
tanés (taches et points liminaires), a savoir:

Quelle d’entre les qualités d’excitation possibles (faculta-
tives), se trouvera-t-elle, au moment donng, incitée dans un ini-
tial chromatoptique, — ceci est chaque fois déterminé par
la résultante actuelle de son systeme dynamique*), qui
varie d’un moment a l'autre. C’est dela que vient, d’une
part, ce kaléidoscope de poussiere liminaire, quand le
systeme dynamique des initiaux rétiniens est laisse a lui
seul; c’est de la aussi, d’autre part, toute cette étonnante
diversité des phénomeénes entoptiques et exoptiques systé-
matisés, quand les groupements d’excitants intrinséques ou
extrinseques (soit mécaniques, soit photiques) aient provoqué,

*) Le mot ,dynamique“ y est pris, évidemment, au sens le plus
général. Il se pourrait que ce soit, par ex. une dissociation, dans
les initiaux rétiniens, des molécules protéiques ou leurs dérivées (ou
méme, des corps d’épargne: du glycogéne p. ex.), qui aurait procédé
selon de différents types de réaction; chose connue dans [I’hydrolyse et
photolyse des hydrates du carbone (voir Plotnikoff).

Mais, tout aussi bien, ce pourrait étre un mécanisme plastique
des métatheses intramolécu laires, ou atomiques(?), comme
c’est le cas des phénomeénes de métacoloration des photochlorides (con-
nus dépuis Carey Lea et Otto Wien), ou de ceux de pho-
totropie des certaines combinaisons chimiques (découverts en 1899 par
Marckwald et Biltz et étudiés par H. Stob be sur ses ,fulgides®;
voir Plotnikoff, 1920).

Dans les deux cas, c’est la stabilisation momentanée d’un certain
type de réaction (de dissociation ici, et la de métathése) qui aurait donné
une résultante du systéme dynamique, capable de déterminer une excita-
tion de qualité chromatoptique définie. Au moment suivant, un autre
type de réaction pourrait étre stabilisé, qui donnerait une autre résul-
tante, donc une autre qualité d’excitation. C’est, justement, ce qui consti-
tue le polybolisme fondamental dun systeme dynamique.

Ce pourrait étre, enfin, une oscillation d’éléctrons, variable comme
amplitude, vitesse et durée, a l'instar de ce qui est admis par P. Le-
nard (1917-18) dans les phénoménes complexes de luminescence des ses
phosphores artificielles (,Zentrentheorie®, voir P. Pringsheim, 1926.
Voir aussi Meyer et Schweindler, 1916, chap. IV § 14 ,Verfarbungs-
erscheinungen®, surtout ce qui concerne le rapport inverse entre mé-
tacoloration et fluorescence des borates, établi par M-me Curie).

Pour notre but actuel, il suffit de pouvoir constater la réalité
des différentes résultantes d’un systéme dynami-
que dans des corps organiques et inorganiques infiniment moins compli-
qués, que l’est la substance, nerveuse. d’un initial chromatoptique.
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dans de groupes d’initiaux rétiniens, de telles ou telles résul-
tantes de leurs systemes dynamiques, c’est-a-dire de telles ou
telles qualités d’excitation.

11 L’excitabilité de I’élément nerveux pour de différen-
tes catégories d’agents, donnée directement dans I|’entop-
tique, ne fait pas exception dans la nature. Bien le contraire,
on en connait actuellement des exemples multiples dans de
corps infiniment plus simples qu’un neuroplasme, et dans
les domaines chimique et physique, tout également.

Il suffit de rappeler le travail de Baumhauer (1894)
sur la luminescence des écrans enduits de ,Sidot“ (mélange
des sulfures des métaux lourds, principalement de Zn), qui
luisent sous I'infuence des facteurs mécaniques (roulement,
frottement, pression), de [I’humectation avec de I'rau ou
méme du souffle, de la lumiére etc.,, et, comme I’'a montré
ensuite Crookes, du bombardement des particules radio-
actives. Pareillement, dans le domaine de la chimie organique,
la désagrégation des hydrates de carbone se fait, soit sous
I'influence de I’hydrolyse, soit de I’oxydation, soit, enfin, de
I’éclairage aux différents rayons chromatiques (P lotnik off,
chap, de photolyse).

N’est-ce pas des analogies parfaites de la vision, c’est-
-a-dire, de la réponse d’un systeme, par une catégorie des
réactions spécifique, a l’action des différentes catégories
d’excitants cosmiques non-spécifiques (inadéquats)?

L’analogie va ici plus loin encor. D’une part, la désa-
grégation des hydrates de carbone, sous [I’influence des
rayons de différentes qualités chromatiques, s’opére diffé-
remment et aboutit aux résultats qualitativent distincts
(Plotnikoff, p. 522), tout comme dans la vision exoptique.
D’autre part, la qualité chromatique de la phosphorescence
des sulfures des métaux lourds dépend beaucoup de la
température, et cette dépendance, comme I’a montré H. Bec-
querel, est constante pour une substance déterminée. Ainsi,
par ex., pour SnS, avec I’¢lévation de la T° la longueur de
I'onde émise croft: a — 20° c’est le violet-foncé (fort), a-4-200
— le bleu-violet, a 3—40 — le bleu clair, a -j- 70 — vert-
bleu, a -£80 — vert-jaune, a -{- 100 — jaune, a -|- 200 — rouge
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(faible).*) En un mot, il en est ici comme au cas de la
dépendance de la couleur des phénoménes endogénes, de
I'intensité du facteur mécanique, qu’on a traitée plus haut (chap.
A et B) et exprimée par la loi de Thomsen.

Cette loi peut étre mise, du reste, en paralléle précise
et fort instructive avec la loi de Wien qui énonce une
proportionalité inverse de la longueur de I'onde d’émission
maxima, a la température absolue d’un corps absolument
noir: (Amex. T= A).

Nos conditions d’expérience aphotogéniques, a I'obscurité
absolue, ne se laissent-elles pas comparer aux conditions
d’un corps absolument noir? Chez nous aussi, au fur et
a mesure de l'accroissement de Il'intensité de I’excitant qui
provoque le rayonnement entoptique, croft non seule-
ment I'ordonnée de la fonction (I’intensité du phénoméne),
mais aussi la distance de localisation de la fonction sur
I'abscisse spectrale, de son extrémité rouge.

Toute la différence ne consiste qu’en ceci: ce qui est, dans
la loi du rayonnement physique, conditionné par le facteur
thermique, dans notre loi du rayonnement psychophysiolo-
gique l’est par le facteur mécanique (la T° de I’organisme
étant normalement constante).

La loi de Thomsen pourrait donc étre exprimée
comme CecCi: (Aent. P = K).

Quelle valeur prendra K pour différentes personnes
(@ chromatopsie normale), c’est-a-dire, quelles intensités de
pression seront nécessaires pour provoquer une couleur ento-
ptigue déterminée, ceci ne pourrait étre fixer que par des
recherches s’aidant d’une pression douce (molle),
appliquée dans le sens de I'axe du globe et qui se laisse-
rait doser avec précision.

Ainsi, ce principe apparemment trés spécifique et méme
fort étonnant, que nous avions défini ailleurs comme la loi
de conversion directe dun excitant inadéquat (non-
spécifique) en de telles ou telles qualités d’excitation spéci-
fiques (14e loi du polybolisme nerveux, R. Minkiewicz

*)  Pour d’autres substances phosphorescentes, la dépendance peut
y étre inverse.
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1926), — semble présenter, véritablement, quelque chose de
trés général, s’apliquant partout ou se trouve un systéme
polybolique de par sa nature, c’est-a-dire, capable
de donner des résultantes qualitativement
différentes, par suite des différences éner-
gétiques de leur mobilisation.

12. La résultante du systéeme dynamique qui, dans un
initial rétinien, détermine le début d’une qualité d’excitation
correspondant & un phénomene incolore (un point
blanc), difféere-t-elle, en quoi que ce soit d’essentiel, de
I’ensemble des résultantes chromatogéniques —
comme, par ex. un Y différerait de la série (X2X2 X3... Xn),
ou bien ne serait-elle qu’un des chafnons de la série chro-
matogénique (soit, comme un Xn+l, par ex.), — il n’est pas
aisé de le dire.

Bien des donnés entoptiques, qui témoignent — comme
nous l’avons montré —de la grande similitude entre
les phénomeénes <colorés et incolores (supplé-
mentairement, nous soulignerons le manque total d’images
consécutives, ne serait ce que sous forme d’obscurcissement
du champ, méme aprés des clartés le plus fortes, par ex.
aprés les phosphenes), plaident —ceci nous semble —
pour inclusion de la clarté blanche dans la
série générale des clartés chromatiques (sensu
lato), inclusion non seulement phénoménologique, mais
aussi objective, concernant leur causalité psychophysio-
logique.

D’autre part, cependant, la rareté d’apparition de la
clarté blanche dans les taches, son absence compléte dans
les phénoménes dus a la pression douce (molle) et surtout
son caractere dans les phosphénes typiques (de pression
aigue), dans les étincelles d’éternument ou celles d’inspirations
profondes, — tout ceci semble témoigner de ce que sa pro-
vocation endogéne rencontre une résistance
de I’excitabilité des éléments chrom atopti-
ques plus grande; donc, si elle fait partie de la série
chromatogénique générale des résultantes du systéme dyna-
mique d’un initial rétinien, elle y aurait constitué
toutefois un chafnon extréme (soit,un X,-h, par ex.)
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Mais, ne ferait-elle pas un chainon & chacune des
extrémités de la série: a l'extrémité ascendante un Xn+ i,
a l'extrémité descendante (vers le seuil) un X 0, suivant les
conditions d’excitation? L’entoptique (autogéne et endogéne)
ne nous fournit pas moyen pour le résoudre. Mais ceci est
fortement corroboré par quelques données exoptiques, aujour-
dhui fondamentales, depuis qu’a la suite de Aug. Char-
pentier on a maintes fois démontré qu’au dessous d’une
certaine intensité liminaire, toute lumiére monochromatique
provoque, méme a la Fovea, lapparition d’une luminosité
achromatique  (voir, par ex. les récents travaux de
Kleitman et Piéron, 1924, de C. Vogelsang, 1926,
et d’autres).

13. La parfaite similitude des modes d’apparition et
de disparition des toutes les couleurs entoptiques (dans les
limites de chaque variété phénoménologique); le caractere
également positif*) des toutes les couleurs
sans exception (le blanc y inclus), indépendamment
de leur étendue spatiale et de leur intensité; I’'absence d’ima-
ges consécutives, concernant également toutes les couleurs,
indépendamment aussi de I’étendue et de Il'intensité du phé-
nomeéne; — tout ceci nous meéne forcément & conclure,
pour toutes les couleurs, au caractére égale-
ment positif des changements (resp. des résul-
tantes du systéme dynamique) qui font naitre, dans un
initial rétinien, des diverses qualités d’excitation.

Des couleurs privilégiées, point. Pas de base
phénoménologique entoptique, sur laquelle on y pourrait
appuyer une classification des couleurs en ,fondamentales”
et ,,dérivées“, comme le voudrait la théorie de Young-
Helmholtz avec toutes ses nombreuses variantes, méme
le plus modernisées.

Mais également, I’entoptique ne révéle pas, non plus,
de paires antagonistes, au sens de Hering: ni
celle du noir-blanc, ni celle du vert-rouge, ni celle du bleu-

*) Rapporté au grisé entoptique de repos (,,Eigengrau“), comme
pian neutre.
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jaune.*) Par conséquent, il n’y pas de base (et de nécessité,
d’ailleurs, non plus!) pour admettre trois paires de ces inco-
cévables processus métaboliques antagonistes dont les
chafnons de dissimilation auraient a conditionner les excita-
tions—disons— positives (du bleu, jaune, rouge), tandis que
ceux d’assimilation provoqueraient les excitations essentielle-
ment inverses, disons — négatives (du noir, bleu, vert).

Impossible aussi, d’accepter une classification des excita-
tions (et sensations) chromatentoptiques en positives,
négatives et neutres ou, d’aprés Pikier, en clartés
(blanc, jaune, orange), obscurités (noir, vert-bleu et bleu)
et grisés (gris, rouge, vert)**). Si s’en était ainsi, le gris
sombre du champ visuel, dans des phénomeénes d’inspiration
ou de compression, devrait, lors des passages succédanés
d’ascension et de descente des couleurs, occuper une place
intermédiaire de la série, quelque part entre I’extrémité jaune
(resp. rouge) et celle violette, et non pas une place
toute extérieur e,avant et aprés la série, comme c’est le cas.

D’autre part, si Her ing avait raison,comment donc pour-
raient apparaitre spontanément les couleurs entopti-
ques correspondant aux phases d’assimilation, sans étre
précédées de celles de dissimilation?

Ceci serait contraire a toutes les données de laphysiolo-
gie générale et a toutes nos conceptions du processus de
I’excitation. Et pourtant, le vert et le bleu sont, de facto,
en question de spontanéité d’apparition, absolument égaux
(équivalents) au rouge et jaune et n’ont aucun besoin (ni
nécessité) d’attendre ceux-ci ni leur faire la queue. Leur
apparition spontanée ne peut pas étre mis a la charge d’une

*) La structure réticulée, aux mailles remplies de jaune, peut se
trouver blanche, bleue ou lilas (violet clair). Le réticule peut méme faire
défaut, malgré le développement des taches jaunes correspondant topo-
graphiqument aux mailles (fig. 17). D’autres fois, les mailles peuvent
contenir des taches de diverses couleurs (fig. 16). Cette structure ne
peut donc, aucunement, é&tre traitée comme I’expression d’une paire
antagoniste des proccesus d'excitation resp. de métabolisme.

Parmi d’autres phénomenes, nous ne rappelerons que les couleurs
des bandes et demichamps mobiles, ou vont constamment de paire le
vert et le bleu, le vert et le lilas (ou tous les trois simultanément);
seule, la paire jaune-bleu ne s’y trouva jamais, dans mes expériences.

**) Le Vio1let, onle voit bien, est toujours oublié par les auteurs.
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faible dissimilation préalable qui y aurait pu avoir lieu, sans
toutefois, avoir la force de se frayer passage jusqu’a Iécorce
cérébrale (et la conscience). Puisque alors, de par la nature
des choses, la phase d’assimilation—nécessairement symmé-
trique de I’autre—n’aurait qu’une valeur d’excitation égale-
ment faible. Et puis, comment expliquer alors I’absence
d’images consécutives apres les couleurs de désassimilation,
surtout dans les phénomeénes mécanogénes? Serait-ce a l’aide
d’une supposition inverse, a savoir: que c’est, justement, la
phase de .désassimilation quiy était, malgré tout, trop faible?....

La paraphrase des principes de la théorie de Hering,
modernisée par Fr. W. Frohlich (1922) qui rapporte les
couleurs positives ,aux excitations de force différente
d’un centre de la vision réagissant d’'une maniére spécifique”
et les couleurs négatives (parmi lesquelles Fréhlich place
aussi la blanche, sans aucune preuve!l) — aux inhibi-
tions, a différent degré, du méme centre, — cette para-
phrase toute moderne ne supplée pas au manque de base
phénoménologique, puisque, nous lavous vu, toutes les
couleurs peuvent apparaitre spontanément, de maniére
autogene, en toute égalité fonciere.

14, Par surcroit, I’entoptique manifeste constamment

I'’quivalence totale de la couleur violette aux
autres couleurs, en dépit de ce qu’ont fait d’elle les
théories ,classiques” avec leurs multiples variantes, en la
mettant hors la série chromatoptique fondamentale**, cette
fois-ci contre les principes de la physique spectrale et de
I’énergétique photochimique.

**)  Nous n’ignorons pas les motifs réels des deux écoles chro
matoptiques qui, en matiére délimination du violet, se sont
mis exceptionnellement daccord, mais nous savons aussi,
combien ily avait, dans ces motifs, d'adaptation secondaire, ad
hoc aux exigeances des théories. Nous savons dailleurs, que
ces motifs n’ont pas convaincu tout le monde. Us n’ont pas convaincu,
par ex., I'ophtalmologiste anglais Edreedge Green, ni les dyschro-
matoptologues danois Tscherning et Larsen, et dautres encor.
Et nous considérons comme plus heureuse, sous ce rapport, la pensée
du fondateur de la théorie, Th. Young, ayant eu la couleur violette
pour fondamendale, ce que faisait, d’ailleurs, au début Helmholtz
lui-méme (en 1860), et a quoi retournerent actuellement, d’une maniére
toute radicale, Tscherning et Larsen.
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S’il y avait des raisons quelconques pour considérer
certaines couleurs comme ,négatives”, il n’est en entoptique
que le violet sous forme du sombre voilement violacé pos-
tinspiratoire du champ qui, seul, pourrait le mériter, peut-
étre (?). Mais ce n’est que sous cette forme se prétant fort
mal a une définition chromatique précise. Dans tous les
autres phénomenes, que ce soient des bandes mobiles d’un
violet clair (lilas) ou des taches, des perles, des larmes,
toutes d’un violet franc, la couleur n’y a rien de négatif, ne
différant point — nous le répétons — des autres couleurs,
ni en ce qui concerne sa spontanéité, ni son comportement
dans le temps et l’espace, ni son rapport au gris neutre
de repos.

Ceci est prouvé expressément par les faits d’accouple-
ment du violet, dans bien des phénomeénes, avec les couleurs
considérées comme primaires (soit par I'une des écoles, soit
par l'autre, soit par les deux a la fois); ainsi, par ex. avec
le vert, dans les bandes mobiles, avec le jaune resp. le
rouge comme chainon extréme opposé, dans les quatrains

de taches, la poussiere, les trainées, les faisceaux de fils
perlés etc.

En conclusion: le violet entoptique est aussi
primaire, autonome et fondamental que le reste
des couleurs; il représente un des chainons de
la série chromatoptique, équivalent et équip o-
tentiel a tous les autres et, comme ceux-ci,
devant prendre naissance dans une des résul-
tantes du systéme dynamique polybolique de
linitialrétinien.

15. La série chromatoptique, on le sait, n’embrasse
pas la couleur noire. Et c’est 'unique couleur
négative, de par la nature des choses. Négative de tout
cOté: en entoptique et en exoptique. En entoptique, par
son absence totale. En exoptique, comme diminuant la lu-
minosité de toute couleur objective, et la diminuant juste-
ment parce qu’elle n’a pas de correspondant entoptique.

Elle na pas non plus de correspondant dans la lumiére
objective, et pour la_méme raison. Elle ne peut apparaitre
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gue sur la surface d'objets, comme une négativité
(une absorption optique) plus ou moins compléte.

16. Les derniéres phrases contiennent déja in nuce la
réponse a une question qui, inutilement (avouons-le), nous
inquiétait dépuis bien longtemps, notamment: les coule-
urs entoptiques et, plus spécialement, les cou-
leurs autogenes correspondent-elles a celles
du spectre solaire? Une vérification directe, a l’aide d’une
comparaison d’apposition simultanée, y est exclue. La mé-
moire, toujours trompeuse dans l’'investigation scientifique
exacte, ici — dans le domaine chromatoptique—serait un
instrument encor moins précis. Et pourtant, c’est la mé-
moire seule qui nous y restait. Et c’est en nous appuyant
sur ses données, tirées d’innombrables observations mille
fois renouvelées, que nous sommes arrivé dépuis longtemps
a la conviction, exprimée dans la partie descriptive du tra-
vail et dans le chapitre des conclusions immédiates, que
les couleurs entoptiques spontanées sont des
pures couleurs spectrales.

Et cependant, de par la nature-mém”e des cho-
ses, cela ne peut pas étre autrement, comme il ré-
sulte, avec une évidence palpable, de notre longue ana-
lyse logique et causale.

Car, si les couleurs spectrales exoptiques sont pour
nous telles et non pas autres, c’est que telles, justement,
sont les couleurs entoptiques, autrement dit, que de telles
couleurs trouvent, justement, leurs correspondants dans
les potentialités d’excitation spontanées de [I’oeil humain..
Ceci concerne (il va de soi) la série chromatoptique toute
entiere, donc, la luminosité incolore resp. blanche, elle aussi.

Et voici qu’on se trouve face a face avec la coordi-
nation qualitative fondamentale, constante malgré
sa variabilité polybolique: coordination qualitative entre
I’entoptique et I'objectif (ou plutdt, [I’exoptique), entre
I'intérieur et I’extérieur, entre le systeme central et I’'ambiance.

Il est opportun d’appuyer, encor une fois, sur ce que
cette coordination qualitative fondamentale
est prise en coupe de temps, comme actuellement et
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immeédiatement donnée, sans aucune envie d’ent-
rer en discussion sur le probléme de ce quiy est génétiquen-
tent primaire (c’est-a-dire, sans nous engager dans la
controverse multiséculaire entre le nativisme et I’empirisme).
Ce probléme nous semble, du reste, plutét apparent que
réel (un pseudo-probléme). Car, si la vie isolée de I'am-
biance est absolument inconnue de nous, et ne peut méme
pas étre pensée sans une échange énergétique et materielle
inévitable avec cette ambiance, — il nous semble que cet
infime segment de vie qu’est la vision chromatique,
ne se laisse pas, nonplus, imaginer comme un
systéme adiabatique.

17. Ce principe dune coordination quali-

tative polybolique entre les fonctions extrin-
séques et intrinseques dun systeme, bien qu’appa-
remment étrange et presque mystique, se laisse néanmoins
constater réellement tout en dehors de la psychophysiolo-
gie, et ceci non seulement dans le monde d’organismes, mais
aussi dans le domaine des phénoménes physiques élémen-
taires.

Dans le monde organique, nous I’avons pu démontrer
jadis dans une série de travaux (1907—1917) concernant
soit le synchro matis me instinctif wvariable, chez
le brachyoure Maia (choix de la couleur du constume suivant
I’éducation chromatique préalable = ,1a résonance poly-
bolique éthologique, motrice“), soit le synchroma-
tisme histologique variable, chez le macroure Hippo-
lyte (coloration suivant les conditions chromatiques du
milieu = ,la résonance polybolique tissulaire,
pigmentaire*).

Dans le domaine physique, ledit principe est constaté
depuis longtemps sous forme de la loi de Kirchhof,
loi fondamentale pour la science du rayonnement et qui
énonce une coordination précise entre les qualités (A) des
rayons émis par un corps dans de conditions déterminés, et
les qualités (A) des rayons absorbés par ce corps, c’est-a-
dire, entre les fonctions e et a (émission et absorption),
polyboliques toutes les deux, de par leur nature. Et ce n’est
que de la qualité de la fonction e qu’on peut conclure avec
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certitude aux qualités de la fonction a, et non pas in-
versement.

N’est-ce pas ainsi dans le polybolisme chromatoptique?
A la fonction physique a y correspond la fonction exopti-
que: réception du rayonnement objectif qui chaque fois
la dirige, détermine, systématise et fixe. A la
fonction physique e y correspond la fonction entoptique:
rayonnement propre du systeme, manifesté par de phéno-
meénes autogénes et endogeénes. Et de méme qu’en physi-
que, ce n’est que de I6tendue qualitative de cette derniére
fonction (rayonnement propre) que I'on peut, dans les condi-
tions habituelles, conclure avec certidude a Iétendue
qualitative de la premiére (vision objective), et non pas
inversement. Ceci veut dire, que [I’étendue (I’échelle) des
qualités exoptiques peut, parfois, étre plus grande, plus
vaste, que ne I’est I’6tendue manifestée en entopsie dans
un temps donné. Mais, de méme qu’en physique, I'élévation
de la température du corps peut I'amener a émettre des
rayons qu’il n'absorbe ordinairement pas, — de méme, en
psychophysiologie, on peut, par application d’un excitant
mécanique de force variable, provoquer une manifestation
entoptique de I’échelle totale des qualités chromatiques.

De cette paralléle du résultat final de notre analyse
avec ce que contient la loi de Kirchhof, il semble décou-
ler quelque chose de trés général, — une logique de ce
qui est, vraiment profonde, a savoir: une loi dela coor-
dination qualitative fondamentale entre les
fonctions centripéte et centrifuge (de récep-
tion et de production) de tout systéme poly-
bolique.

[18. Addenda concernant la diplopie ento-
ptique.

Bien que le but de notre travail ne visait que lI'analyse chro-
matologique, nous ne pouvons passer sous silence une que-
stion accessoire, a savoir: la participation des deux
yeux a la syntheéese synoptique de I'image (ou
plutét, du phénomeéne).

Il est a comprendre, que dans la nature-méme
des phénomeéenes entoptiques spontanés se



Vs 61 Potentialité autochromatique de I'oeil. I 49

trouve incluse leur noncoordination entre eux
dans le temps, soit qu’ils surgissent en des différents
endroits d’un oeil, soit — plus encor — qu’ils naissent
dans les deux yeux. Mais, on comprend également que, en
phénoménologie entoptique, cette question ne se présente
géneralement pas. Le champ entoptique est toujours un.
La fonction synoptique est si réglée*) que méme une provo-
cation volontaire, par voie de compression, des phénomenes
endogénes dans un oeil (par ex., dans le gauche) ne nous
fournit pas la possibilité de résoudre, si les taches, struc-
tures etc. apparues simultanément, viennent de lautre oeil,
non comprimé (le droit), ou bien des parties du premier non-
touchées par la compression. Nous n’avons aucun point
d’attache réel pour une analyse de l'origine mono -ou bino-
culaire des phénomeénes autogénes, méme dans le cas de
leur coexistence avec les phosphénes de pression aigle qui
sont localisés immédiatement dans I'oeil relatif. Logique-
ment, il serait plus vraisemblable de rapporter les phéno-
menes spontanés coexistant avec ces phosphénes, a I’oeil
non-comprimé; mais la réalité immédiate ne nous y donne
qu’une image indivise, synoptique.

Aussi, ce qui nous a poussé a envisager la question
de la diplopie entoptique, pour la premiere fois, c’étaient
des cas spéciaux que voici: 1, le phénomene peu commun
des taches jetées dessus le réticule d’une ,structure” (com-
me sur un autre niveau), ou bien y faisant impression
d’avoir percé le fil (fig. 15); 2, le mouvement d’entrecroi-
sement des trainees chromatiques qui s’engagent en serpent
(ou au moins en arc) l'une sur ou sous l’autre, a mesure

de I’évolution du phénomeéne, dans des conditions d’expérience
toutes spéciales**).

*) Combien y a-t-il, dans cette synopsie, de mécanisme inné et
combien de coordination empirique acquise, — il nous est impossible
de Iévaluer.

**) Ces conditions donnant, comme résultat constant, outre le
phénoméne envisagé, encor des ,larmes colorées”, Iellipse pulsatile
double etc, se laissent préciser (voir les 8§ 10 et 17 du chapitre A). Ce
sont la chaleur et I’¢touffement croissant, sous [Iépais drap de laine
enveloppant la téte, de paire avec une pression unilatérale (paratempo-
rale) sur I’oeil, exercée par loreiller sur lequel la téte repose.
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C’est, justement, ce mouvement d’entrecroisement gra-
duel des trainees qui étaient au début paralléles et semblai-
ent étre localisées toutes sur le méme niveau de profondeur,
qui nous a mis, forcément, devant le probléme de l'ori-
gine diplopique du phénomene.

Et alors, bien d’autres faits nous sont devenus plus com-
préhensibles, ceci nous semble, a la lumiére de la diplopie en-
toptique. Ainsi, par ex. cette ellipse double, de deux couleurs
se superposant partiellement (fig. 12 et 12a), ou bien ces demi-
champs colorés se déplacant parfois dans les deux directions
opposées, succédanement, en mouvement de va et vient (811), ou
encor, ces deux bandes de la ,grande clarté elliptique*
s’écartant a droite et a gauche, simultanément, sous un
angle droit (fig. 13, § 13) etc...

La diplopie entoptique differe, évidemment, de la diplo-
pie exoptique expérimentale, par certains c6tés fondamentaux
que Vvoici:

1, aucune déviation artificielle des globes, de leur po-
sition normale, n’y peut rien, par elle-méme;

2, de méme, la fermeture d’un oeil, I'occlusion prudente
des paupiéres ne dérange pas (n’interrompe, ni élimine) le
phénomeéne, s’il y a eu lieu;

3, ce n’est pas un dédoublement, mais plutdt une su-
perposition des deux couches des phénomenes, ou bien une
transparition (sit venia verbo!) des uns dessous les autres
(au moins, dans nos cas de diplopie entoptique les plus
surs).

Ce qui y est a rélever, c’est que cette délamination
des phénomeénes venant des deux yeux peut avoir lieu sur
toute I’étendue du champ entoptique, donc dans ses régions
fovéales également.

L’indépendance facultative des deux yeux dans I’entop-
sie ainsi constatée, s’accorde, du reste, d’une part avec les
résultats des recherches des ophtalmologistes et neurophy-
siologues sur l'autonomie avancée qu’ont les deux rétines
dans la fusion des images exoptiques, et ceci méme au
centre de la tache jaune (Mac-Dougall, Sherrington);
d’autre part, avec ceux des anatomistes (v. Monakow et
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surtout, H. Minkowski) sur le parcours indépendant des
fibres nerveuses sortant des deux rétines, a travers les cen-
tres sous-corticaux (Corps géniculé) jusquia la ,région
de représentation sensitive optique“ dans I’Area striata.

Mais alors, en présence de cette indépendance faculta-
tive des organes droit et gauche, la réelle et précise
synopsie habituelle des phénomenes auto-
génes et endogénes nous parait d’autant plus remar-
quable. Et cette synthése entoptique habituelle
nous défend d’acquiescer a I’'opinion de Sherrington,
actuellement appréciée, sur ce que la fusion binoculaire des
images ne se ferait qu’aprés une transformation corticale
des deux excitations indépendantes fort avancée.

Les données entoptiques plaident plutét pourune
fusion automatique immédiate et instantanée
des excitations en une image synoptique, fusion qui aurait
lieu a I'étape d’associations corticales dextro-sinistres Ila
plus proche. Et ceci d’autant plus que la synthese entop-
tique ne pourrait étre ramenée & une acquisition empirique,
au cours de la vie de lindividu, par voie d’une sélection
pragmatique de ce qui soit le plus pratique et le plus con-
forme au but, — puisque cette synthese, par elle seule, n’a
aucune importance dans la vie de [P’individu, si I'immence
majorité des mortels ne se rend méme pas compte de ce que
les phénomenes entoptiques existent. ]

D. Conclusions méthodologiques générales.

1 Vu l'importance de certaines de nos constatations
et conclusions qui précédent, une nécessité se présente avec
une force inéluctable: c’est celle d’une révision de I’attitude
des ophtalmologistes et psy~hophysiologues vis-a-vis des
phénomenes chromatentoptiques. Cette attitude jusqu’ici était
vraiment quelque peu étonnante. On traitait I’entoptique
(2 part les images consécutives) comme quelque chose d’inu-
tile, en tout cas de moindre valeur ou sans aucune valeur
pour la théorie de la vision chromatique (et de la vision
en général), comme~un curiosum, plutdt indésirable et
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inquiétant. D’ou, I'élimination de I’entoptique du cadre du
contenu propre des traités, son déportation aux maigres
fascicules supplémentaires, apparaissant bien d’années plus
tard (comme c’est le cas du traité de W. Nagel,un investi-
gateur de la vision, pourtant!).

Notre attitude anous, est diamétralement opposée. C’est,
justement, la potentialité autogéene de la vision
colorée et incolore, incluse dans I'oeil humain et se
manifestant effectivement sans aucun contact actuel avec
le monde visible objectif (avec le milieu d’excitants lumi-
neux), qui doit étre prise comme point de départ et
comme base élémentaire de toute théorie de la vision qui 'au-
rait la prétention de passer pour scientifique.

Une théorie qui ne le fait pas, péche (et souffre) dou-
blement: 1° pragmatiquement, par suite de 1 échap-
pement de tout un domaine des données immédiates, donc,
a cause de [I’insuffisance et I'instabilité de sa base phéno-
ménologique, 2°, gnoséologiquement, par suite des
échappements et des métathéses logiques, en prenant les
faits secondaires pour primaires et les primordiaux pour
moins importants.

Cela ne veut pas dire, évidemment, que nous voudrions
baser la théorie de la vision sur seule phénoménalité
entoptique. Ce serait commetre une faute identique a la
précédante.

Cela veut dire seulement que, dans la recherche d’une
causalité (ou conditionnement) objective, soit générale soit
particuliéere, il faut toujours tenir compte des données fon-
damentales des deux réalités optiques, a la fois:
de I'extérieure (exoptique) et de [Iintérieure (entoptique),
toutes les deux étant également immédiates et réelles.

2. Une autre exigence méthodologique qui découle
nécessairement de notre aifalyse, et présente deux cOtés
distincts d’égale importance, est la suivante:

a) ne pas créer ad hoc des unités élémentaires
hypothétiques et quasi objectives (soit morphologiques,
comme celles de Helmh o 1lz soit chimiques, comme celles
de Hering) qui, tout en étant absolument inutiles parce
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qu’impuisantes de solutionner la question*), sont, de plus,
franchement nuisibles, menant, par leurs sugges-
tions secondaires (par ex. celle d’'une isolation topo-
graphique resp. d’une spécifité immanente des cylindraxes
et des cellules, ou bien celle d’inconcevables processus
chimiques antagonistes) a de malentendus continuels et
d’embrouillements;

b) ne pas introduire des simplifications

fictives, par limitation volontaire du nombre des unités
élémentaires, basée sur une classification des don-
nées phénoménologiques toute arbitraire en
quasi-fondamentales d’une part et quasi-subordonnées (déri-
vées, secondaires) de l'autre**), puisque cela fait naftre toute
une série de pseudo-probléemes inutiles et sans aucune issue.

Car, ce qui y est, en realité, le plus simple (du
moins, pour I’esprit scientifique actuel), c’est la plu-

ralité multivoque et, en idéal, illimitée des
phénoménes (des états), oscillant — a chaque trouble de
I’6quilibre de repos — autour d’un point O (zéro). C’est ce

que, justement, dans le domaine de I’excitabilité et du bio-
chimisme, nous avons appelé jadis (1914) ,le polybolisme
fondamenta 1°.

*) Ce que nous avons développé, plus explicitement, a la fin du
chapitre V de notre ouvrage sur le polybolisme dn processus
nerveux fondamental (1914-1917). On y lira, entre autres:
»Nous ne la tenons pas pour possible (cette création d’unités arbi-
traire), vu la présence d’une quantité innombrable d’¢léments organiques
réels et dont le role, les fonctions et le mécanisme vital fournissent
a la science bien assez de matieres a étude. Nous ne la tenons pas
pour nécessaire, car il ne pourrait s’étre affirmé besoin de la science,
ni de I’entendement humain, que d*luder craintivement les difficultés
réelles ou de les arranger d’une maniére toute fictive. Et enfin, nous
ne la tenons pas pour utile, car cela ne nous fait point avancer d’un
pas vers le but qui est la compréhension des phénomenes réels, par voie
du fonctionnement des éléments organiques objectivement donnés* (p. 36).

**) Nous n’ignorons pas les graves motifs pragmatiques ni les
grandes difficultés d’interprétation qui ont contraint les auteurs des
théories classiques a introduire ces simplifications fictives et ces unités
arbitraires, mais nous savons également que cette voie des fictions ne
nous a pas conduit a une issue plausible, et c’est, justement, parce que
cela lui était interdit, de par sa nature méme.
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81. de Waeie H. 1927. Sur le tonus musculaire. Arch. Intern. Phy-

siol. 29. f. 1
82. Wiener O 1895. Farbenphotograpie durch Korperfarben u. me-

chanische Farbenanpassung in der Natur. Ann. Phys. u. Chem.35.
83. Zwaardemaker H. 1905. Die physiologisch warnembaren Ener-
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Une remarque. Nous tenons pour inutile d’6numérer les classi-
ques. La liste ci-dessus contient surtout les travaux qui nous ont
fourni d’arguments positifs ou négatifs, outre ceux qui contiennent une
bibliographie que nous n’avons pas a répéter. Il nous a été difficile,
d’ailleurs, d’en éliminer totalement les travaux qui n’ont trait, peut étre,
qu’a la deuxieme partie de notre étude (en train d’étre rédigée).



2 61 Potentialité autochromatique de l'oeil. I 59

Streszczenie.

1 W pracy niniejszej badam, do czego — w zakresie
widzenia barwnego—zdolen jest organ wzroku sam przez sie,
to zn. bez udziatu bodZzcéw chromatycznych. Te zdolno$ci
autochromatyczne oka ludzkiego badam u dwu kran-
cow czynnosciowych: 1° u progu dostrzegalnos$ci
analizuje gtéwnie zjawiska tak zwan. ,chaosu S$wietlnego®,
2°, u szczytu wytrzymatos$ci analizuje zjawiska powi-
dokéw barwnych po najsilniejszem pobudzeniu siatkowki
Swiattem bezbarwnem (biatem).

Dwie te czesSci pracy, wykonane niezaleznie od siebie
wzajem, niemniej stanowig spoista cato$¢, co sie uwydatnia
w ogdblnej metodzie traktowania rzeczy, ktéra polega na tem
1°, ze do zagadnienia przystapiono jako do tabula rasa
i za takie je miano podczas catego okresu doswiadczen,
2°, ze w konstrukcji pisarskiej oddzielono jaknaj $cislej
dane faktyczne od wnioskdéw, nawet najbezpos$red-
niejszych, za$ we wnioskach przeprowadzono ostrg linje
demarkacyjng miedzy wnioskami bezposSred-
niemi, rzeczowemi (fenomenologicznemi), a wnios-
kami dalszemi, rozumowemi i przedmiotowemi
(logicznemi i psychofizjologicznemu). Osobno sformutowa-
ne sg pokrotce wnioski najogolniejsze, metodologiczne.

Podkre$lam to z naciskiem, bowiem uwazam to w pracy
naukowej, zwilaszcza psychofizjologicznej, za rzecz wagi
pierwszorzednej, charakteryzujaca istote stosunku autora do
rzeczywistosci i do vviedzy umiejetnej.

2. Zeszyt obecny zawiera tylko cze$¢ pierwszg pracy:
u progu dostrzegatnos$ci — badanie wnatrzocznych
(entoptycznych) pojawéw barwnych, w pierwszej linji samo-
rzutnych, hezbodzcowyclj. (autogcnicznych), lecz takze i wy-
wotywanych bezSwietlnie, drogg stosowania bodzcéw mecha-
nicznych (pojawy endogeniczne).

Badanie odbywa sie zawsze i stale w zupetnej ciemnosci,
§rod nocy, w pozycji spoczynkowej, na postaniu. Giowna
uwaga skupiona na .stronie barwnej pojawdw.

*) W catej petni rozgraniczenie to ujawnia sie, rzecz prosta, tylko
w teks$cie catkowitym, francuskim.
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Pojawy badane sa nastepujace:

Zwykta szaro$¢é wnatrzoczna spoczynkowa. Punkty
wielobarwne graniczne; kiebigcy sie pyt Swietlny, teczowy.
Plamki wszech barw (wraz z biatg), najrézniejszych rozmia-
réw, ksztattéw, zgrupowan, zespotdw i rozmieszczen. Peczki
nitek peretkowych, o paciorkach wielobarwnych. Szersze
pasma teczowe. Mgietki i zaobtoczenie Dbiate calej
woczni (pola entoptycznego).

Sungce wrytm pulsu strefy lub p6tpola dwu lub
trzech barw. ,Str uktury* sieciowe, prostokatne lub szes$-
cienne, petne lub niedoksztatcone, proste i ztozone, bezbar-
wne i dwubarwne (sie¢ i jamki), czesto z wtrgconemi w nie
plamkami wielobarwnemu  Smugi rdznokolorowych tasm,
prostopadtych do ucisku poduszki na oko, zachodzgce jedne
pod drugie w miare wzrastania duszno$ci i gorgca pod owi-
jajgca gtowe kotdrg. tzy (krople wiszace) barwne i pul-
sujgca elipsa podwojna, w tychze warunkach.

Powdechowe, wywotane zmiany ubarwienia calej
woczni, wzwyz (do fjoletu) i wstecz (do czerwieni). Gwiaz-
dki (Swieczki) powdechowe. Fos feny od ucisku ostrego.
Wielkie figury gwiazdziste z jamkami (zygzakami) od
ucisku miekiego (palcem) w kierunku osi gatek; rozwoj
barw tta ijamek postepowy i wsteczny (po zaniechaniu ucisku).

Wspdtistnienie roznolitych i réznopochodnych pojawéw.

3. Dtugoletnie badania tych réznolitych i réznopocho-
dnych pojawéw wnatrzocznych pozwolity ustali¢ w tj m rze-
komym ,chaosie” caty szereg prawidtowosci i zasad rze-
czowych, badZz odjemnych badZz dodatnich, a mianowicie:

a) wpojawach samorzutnych: Sktadnikiem statym
pojawu jest plamka (wzgl. plama) barwna. Wielko$¢, roz-
mieszczenie, ksztatt, odlegtos¢ wzajemna plamek — sg to
cechy zmienne, niezalezne od siebie wzajem i niezalezne od
tychze cech innych plamek, czy to wspotistniejgcych czy
nastepczych. Rozmiary, miejsce, barwa, odlegto$¢ nie sg
funkcjg miejsca ani czasu pojawu. Lokalizacja na gtebokosé
nie jest funkcjg barwy*). Barwy plamek sg zmienne, obej-

*) Lokalizacja na gteboko$¢ jest natomiast zalezna od stopnia
zbieznosci (skrzyzowania) osi ocznych. | jest to jedyna cecha poja-
woéw wnatrzocznych, od czynnika zbieznos$ci osi zalezna.
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mujac catg skale widma oraz $wietlno$¢ bezbarwng (biata);
sg one czyste, widmowe (cho¢ nikte) i o charakterze zawsze
dodatnim w odniesieniu do ciemnej szaro$ci jako ptaszczyzny
neutralnej. Barwy roznych plamek sg od siebie wzajem
niezalezne, ani w przestrzeni ani w czasie, to zn. nie ujaw-
niajg zjawisk kontrastu, indukcji, dopeiniania sie czy anta-
gonizmu. Czarna barwa nie ukazuje sie nigdy.

b) w pojawach wywotywanych: Umiejscowienie,
uksztattowanie (ogdlne i szczeg6towe) oraz kierunek ruchu
pojawu zalezg od .umiejscowienia, uksztattowania (ogo6lnego
i szczegdtowego) oraz kierunku bodZzca mechanicznego (wzgl.
zespotu bodzcéw), tak zewnetrznego jak anatomicznego.
Barwy pojawdw sg w Scistej zaleznosci od sity (wzgl. trwania)
bodzca (wzgl. od rozmieszczenia cisnien w strukturze zto-
zonej), i zalezno$¢ te da sie ogolnie ujaé jako odwrotng
proporcjonalnosé dtugosci fali barwy wywotanej do sity
ucisku (prawo Thomsena). Wszystkie szczeg6ly roz-
mieszczenia i kolejnych zmian barw w pojawach ztozonych
dadzag sie sprowadzi¢ do tegoz prawa.

c) Dwie tylko rzeczy sg identyczne w obu grupach po-
jawéw: to brak czarnej barwy i brak zjawisk indukcji, kon-
trastu, dopetniania sie wzajemnego czy antagonizmu, tak
we wspdbtbytujacych, jak w nastepujagcych po sobie barwach.
W reszcie stosunkéw znamienne rdznice.

4, Wnioski rozumowe iprzedmiotéw e.—Jed-
nostkg elementarng pojawu jest graniczny punkcik barwny,
jedynie istotnie samorzutny, bo niesprowadzalny do niczego
procz au tobol izmu (autonomicznego metabolizmu) inicja-
tu nerwowego siatkéwki. Nawet plamka cokolwiek od pun-
ktu wieksza juz jest witasciwie pochodna, gdyz juz jest pewng
syntezg przestrzenng (appozycyjna) kilku punktéw, wiec wy-
razem jednoimiennej jakosci pobudzeniowej, powstatej w Kkil-
ku naraz inicjatach, przeto niewatpliwie pokierowanej (zmo-
nobolizowanej) przez co$, bodajby przez wzmozony dopityw
sokow odzywczych na terenie tych witasnie inicjatow siat-
kdwki.

Jednostka ta (punkcik barwy) jest jednostka $cisle-
rzeczowyg, fenomenologiczng, bezposrednio w doSwiadczeniu
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entoptycznem nam dang. (Sainorzutno$¢ jej, wiec bezbodz-
cowos$C jest, oczywiscie, brana aktualnie, w przekroju czasu,
bez rozwazan nad sprawg samorzutno$ci genetycznej, danej
z gory.)

Samorzutna zmienno$¢ w czasie punktdw barwnych
(prawo autobolizmu spoczynkowego), oraz zdol-
no$¢ przybierania wszelkiego wyksztattu chromatycznego
(whacznie ze Swietlnoscig bezbarwna) zaleznie od wplywow
zewnetrznych (od sity ucisku czy ci$nienia naczyniowego),
dowodzg polibolicznego charakteru uktadu dynamicz-
nego w kazdym pierwiastku chromatoptycznym (w inicjale ner-
wowym siatkéwki), to zn. dowodzag zdolnosci uktadu do d a-
wania ré6znych wypadkowych, warunkujacych roézne
jakosci pobudzenia.

Pojaw samorzutny dowodzi znacznego napiecia (poten-
cjatu) autobolicznych pobudzen. W przeciwnym razie nie
dosztyby one do osrodkéw korowych. (,Bezbodzcowos$c¢*
pojawu jest, oczywiscie, brana cum grano salis, tylko jako
nieuchwytno$¢ bodzca). Wymaga tez wielkiego wyczulenia
przewodnictwa i wyczulenia gotowosci czynnosciowej osrod-
kéw, ich ,stanu czynnego spoczynku”. Wyrazem
tego w catym organie wzroku jest spoczynkowa ciemna sza-
ros¢ wnatrzoczna. Wszelka za$ okreslona jako$¢ chromaty-
czna pojawu jest juz wyrazem chwilowego ustalenia sie
pewnej okre$lonej wypadkowej wielozmiennego 2z natury
uktadu dynamicznego inicjatu (wzgl. mniej lub wiecej rozleg-
tej grupy inicjatow). W innej chwili, dzieki czemu$, usta-
li¢ sie moze inna, odmienna wypadkowa uktadu (uktadow):
wraz z tem inng barwe przybierze pojaw punktowy (wzgl.
plamka, plama, ptaszczyzna).

Poliboliezna pobudliwo$¢ pierwiastka chromatoptycznego
nie jest czein$ wyjatkowem w naturze. Analogi doskonate
i liczne znaja fizyka i chemja: luminescencja ekranéw ,,Sidota“
i sztucznych fosforow P. Lenard a, zjawiska przebarwiania
sie mineraldbw (prawo Curie - Sktodowskiej), fotoliza
weglowodanéw (p. Ptotnikow) it p. Prawo Thomsena
da sie postawié w paralele z prawem Wiena o stosunku
emisji do absorpcji i na wzor tego (Amax. T==A) datoby sie
wyrazic¢: (Aent. P= K).
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Caly charakter wnatrzocznej Swietlnos¢i bezbarwnej
(biatej) mowi o jej rownorzedno$ci i rownoprawnosci z in-
nemi barwami entoptycznemi, wiec o jej >réwnopochodnosci
z pewnej wypadkowej tegoz polibolicznego uktada dyna-
micznego. Innemi stowy, zdaje sie ta Swietlno$¢ bezbarwna
(biata) wchodzi¢ w ogdlny szereg jakosci chroinatoptycznych
(Xt, X2 Xi.. Xn), badz jako Xn-n, badz jako XO, badz jako oba
tego szeregu cztony skrajne, najnizszy i najwyzszy.

W szeregu tym, barw uprzywilejowanych entoptyka nie
wykazuje. Niema w niej najmniejszych danych na podziat
barw czy to na zasadnicze i pochodne (Young-Helmho1lz),
czy to na pary antagonistyczne (Hering), czy to na ,jas-
nosci, szarosci i ciemnosci“ (kategorje Piklerowskie).
Zadne modernistyczne przefasonowania, ulepszenia i dopet-
nienia, arbitralnosci tych ,klasycznych” podziatdw nie wy-
rownajg i nie uratuja.

Fjolet jest rownowartosciowy entoptycznie innym bar-
wom (wbrew zatozeniom obu Kklasycznych teoryj). Jest
réwnie pierwotny, rdéwnie pozytywny, jak inne. Jest wiec
rownorzednym i roGwnoprawnym cztonem ogd6lnego szeregu
chromatoptycznego, i musi mie¢ podobne do innych zapo-
czatkowanie pobudzeniowe w odpowiedniej wypadkowej po-
libolicznego uktadu dynamicznego inicjatu siatk6wki.

Czarna barwa, jako nieznana entoptyce, jest jedyng
odje mno$cig wzrokowa, odjemnoscig zupeing, entoptycz-
ng i egzoptyczng.

Spektralny charakter barw wnatrzocznych jest ujaw-
nieniem zasadniczej koordynacji jakoSciowej
miedzy widzeniem zewnetrznem (przedmiotowem) a wnatrz-
ocznem. Ta dziwna napoz6r zasada rdzennej koordy-
nacji jakos$Sciowej wykracza dal‘ko poza psychofizjo-
logje widzenia barwnego. Ogarnia nietylko Swiat organiz-
moéw (rezonans ruchowy, chromotropijny, u Maja; rezonans
tkankowy, synchromatyzm, u Hippolyte i gasienic motyli,
i t. d), lecz i Swiat fizykalny, co znalazto klasyczny wyraz
np. w prawie Kirchhofa o stosunku funkcyj e i a
Jest wiec wyrazem powszechnego ustosunkowania wzajem-
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nego funkcyj od$rodkowej i doSrodkowej kazdego uktadu
wielozmiennego (polibolicznego*).

5. Wnioski metodologiczne. — Wymog pier-
wszy: whbrew dotychczasowym zwyczajom, teorja widzenia
barwnego naprawde umiejetna musi opieraé sie na entopty-
ce, zwkhaszcza samorzutnej, jako na koniecznej elemen-
tarnej podstawie. W przeciwnym razie niedomaga
podwdéjnie: rzeczowo, naskutek przeoczen ibrakéow w pod-
stawie zjawiskowej; poznawczo, naskutek przeoczen
i przestawien logicznych, biorac rzeczy wtérne za pierwotne
i pierwszorzedne za podrzedne. Oczywista, nie mozna po-
petnia¢ biedu odwrotnego: dane widzenia wocznego i przed-
ocznego (entopsji i egzopsji) majg by¢ uwzgledniane réwno-
rzednie, jako poréwnu bezposrednie i realne.

Wymég wtéry: a) nie tworzy¢ pierwiastk6w hipote-
cznych ad hocy gdyz nie prowadzi to do niczego, procz
szkody, z wtérnych a nieuniknionych wdéwczas sugestyj
ptynacej; b) i odwrotnie, nie wprowadzaé pozornych upro-
szczen, przez ograniczanie liczby pierwiastkow drogag arbi-
tralnego podziatu danych rzeczowych na mniej i wiecej
wazne, na rzekomo zasadnicze i wtérne i t. p.,, gdyz pro-
wadzi to w nastepstwie do uwiklania sie w pseudoproble-
matach. Bowiem najprostszg naprawde (przynajmniej dla
umystowosci wspoiczesnej) jest wieloraka mnogos$¢ przeja-
wlw (standéw), oscylujacych dokota punktu neutralnego, ze-
rowego: to jest to witasnie, co nazwatem byt w roku 1914
polibolizmem podstawowym uktadu.

*) W osobnym przypisku (8§ 18 tekstu franc.) rozwazam przyktady
niezsyntetyzowania pojawow z obu oczu pochodzacych, to jest dwu-
ocznos$ci entoptycznej (diplopji). Synopsja jest tu jednak nor-
ma; jest tedy procesem samorzutnym i pierwotnym i, wbhrew zdaniu
Mac Dougalla i Sherrington a zachodzacym raczej na blizszych
etapach neuronéw karowych.
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[,Prace Instytutu im. Nenckiego“ Ns 62*].

H. Rychlewskrt.

O cieple spalania migsni zywych.
De la chaleur de combustion des muscles vivants.

Rekopis nadestany w dniu 15. 1X. 1927.

La chaleur de combustion des tissus desséchés, a jusqu’ici
servi de point de départ a toutes les recherches physiologiques,
exécutées par la méthode de calorimétrie indirecte. Nous man-
quons cependant de données expérimentales, qui nous autorise-
raient & affirmer que la destruction de la structure des cellules et
la dessiccation des tissus, n’exercent pas d’influence sur la valeur
énergétique de leurs composants organiques.

Les présentes recherches ont pour but de déterminer les
changements de la valeur énergétique des tissus, que provoque
leur dessiccation. Aprés avoir surmonté les difficultés techniques
qu’offre la combustion des tissus frais, on a en conséquence exé-
cuté une série de combustions de ceux-ci, puis une autre paral-
lele de combustions de tissus desséchés et pulvérisés.

Les déterminations de la chaleur de combustion ont été
éxecutées d’aprés la méthode de secreneior, dans la bombe calo-
rimétrique de «k roecker €t en se servant du calorimétre adiaba-
tique de swictosrawski (21). Pour la détermination de la chaleur
d’imbibition de la substance seche du muscle, on a appliqué les
méthodes usuelles en thermochimie (swictostawski '21).

On a exclusivement employé dans ces recherches, les muscles
du mollet (musc, gastrocnemius) de la grenouille (Rana esculenta).

Aprés avoir soigneusement préparé les muscles symétriques
du méme animal et les avoir pesé séparément, on se servait im-
médiatement de I'un des deux muscles pour la détermination de

*) Z Zakiadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego.
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la chaleur de combustion ,in vivo”. L’autre muscle, destiné a la
détermination de la chaleur de combustion a I’état de dessicca-
tion, était desséché dans une étuve a vide jusqu’a poids constant.

Pour la détermination de la chaleur d’imbibition, on se ser-
vait de muscles desséchés de la méme maniére, qu’on broyait
soigneusement et faisait passer ensuite par une gaze de meunier
trés fine (Ne 15). Durant ces manipulations, la substance absor-
bait environ 5% d’eau.

La combustion des muscles desséchés, méme non broyés,
ne présente aucune difficulté, par contre la combustion des mus-
cles frais qui contiennent environ 80% d’eau, nécessite des pré-
cautions spéciales. On a obtenu une combustion compléte, en
ajoutant aux muscles frais de I’acide oléique et de I'ouate.

Aprés de nombreux essais, on a choisi le procédé suivant:
un peu de Si02 chauffé, est introduit dans le fond d’un creuset
de platine, puis on y verse de l’acide oléique (0.16 a 0.14 gr.).
Le muscle frais, enveloppé d’un peu d’ouate (0.1 gr.), est ensuite
placé dans le creuset. Un bout “~conique de ouate est fixé au
fil de platine, qui réunit les deux électrodes de la bombe.

La combustion du muscle frais ou desséché terminée, le C02
contenu dans la bombe était dosé, et on calculait la quantité to-
tale de carbone. La quantité de carbone du muscle est égale a la
différence entre la quantité totale de carbone et la quantité de
carbone de la ouate et de I’acide oléique.

Les résultats détaillés de 12 séries de combustions ont été
réunis dans le tableau IV. Dans chaque série, on avait incinéré
deux muscles symétriques d’un méme animal: I'un frafchement
préparé, tandis que l'autre aprés dessiccation. Dans les deux der-
niéres colonnes du tableau, nous trouvons la chaleur de com-
bustion des muscles, calculée par 1 gr. de poids frais des muscles
et par 1 gr. de leur carbone. Pour faciliter la comparaison de la
chaleur de combustion du muscle frais et desséché, ces mémes
chiffres sont reproduits dans les tableaux V et VI, et la cha-
leur de combustion du muscle desséché est exprimée en % de
la chaleur de combustion du muscle frais.

Les moyennes de douze séries de combustions nous appren-
nent que la chaleur de combustion du muscle desséché s’éléeve
a 101.74 H 0,63% de la chaleur de combustion du muscle frais,
calculée par 1 gr. de substance fraiche, —et a 101.77 + 0,57%
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lorsqu’on la calcule par 1 gr. de carbone du muscle. La chaleur
de combustion du muscle frais est donc inférieure a la chaleur
de combustion du muscle desséché, et la différence dépasse 1%
Il s’ensuit, que les processus qui ont lieu pendant la dessiccation
des muscles, sont des processus endothermiques.

Les résultats des déterminations de la chaleur d’imbibition
de la substance séche des muscles, sont réunis dans le tableau
VII. La moyenne de six déterminations s’éleve a 8.26 g. cal.
pour 1 gr. de substance seche, contenant 5%d’eau. Pour 1gr. de
substance séche, la chaleur d’imbibition calculée, séleve & 12.5
g. cal. Pour la quantité de substance séche (0.203 gr.), que con-
tient 1 gr. de poids frais de muscle, la chaleur d’imbibition n’at-
teint par conséquent que 2.54 g. cal. Cette valeur comparée a la
chaleur de combustion du muscle est minime: elle s’¢léve a moins
de V4 de la différence entre la chaleur de combustion du muscle
frais et du muscle desséché.

Nous pouvons conclure, par conséquent que les processus
de dessiccation du muscle, sont des processus endothermiques,
qui absorbent de I’énergie calorique, méme lorsqu’on les envisage
indépendemment de la chaleur d’imbibition.

Zagadnienie warto$ci energetycznej tkanki zywej posiada
znaczenie zasadnicze dla fizjologji przemiany energji. Dla do-
ktadnego bowiem ustalenia efektu cieplnego reakcyj termoche-
micznych, zachodzacych w organizmie, niezbedna jest znajomos$c
warto$ci energetycznej substancyj wyjsciowych w stanie, w jakim
znajduja sie one w komorce zywej.

W badaniach, prowadzonych przy pomocy kalorymetrji po-
Sredniej, za warto$¢ wyjsciowrg przyjmujemy ciepto spalania sktad-
nikéw organicznych tkanek wstanie odwodnionym (rranxiana 66,
Danilew ski ’83, Stohmann ’84, Rubner ’85, Berthelot ’93, At-
water | Benecaice 03, 07). Postepowanie to opiera sie na przy
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puszczeniu, ze warto$¢ cieplna tych substancyj nie ulega zmianie
pod wplywem zabiegdw, stosowanych w czasie przygotowania
tychze do spalania w bombie kalorymetrycznej. Tymczasem nie
posiadamy podstaw doswiadczalnych do twierdzenia, ze zniszcze-
nie struktury komérkowej oraz odwodnienie pozostaje bez wptywu
na warto$¢ energetyczng jej sktadnikow organicznych. Dotyczy
to zwihaszcza gtéwnych skiadnikéw koloidalnych komorki, t j.
biatek, ujawniajagcych w organizmie znaczng zmienno$¢ stopnia
rozdrobnienia i uwodnienia.

Wobec braku odnos$nych danych w literaturze fizjologicznej,
postawitam sobie za zadanie niniejszych poszukiwan ustalenie
sumarycznej wartosci zmian energetycznych, jakie zachodzg
w tkance zywej pod wplywem odwodnienia, oraz —wykrycie
zrédta tych przeksztatcen. W tym celu, po opracowaniu odpo-
wiedniej techniki spalania tkanek w stanie $wiezym, wykonatam
szereg pomiaréw ciepta spalania in vivo, poréwnywujac je z rezul-
tatami oznaczen ciepta spalania i ciepta pecznienia tychze tkanek
w stanie odwodnionym.

Ze wzgledu na znaczng zawarto$é¢ biatek, pomiary te prze-
prowadzitam na mieéniach zaby, w ktérych, jak wynika z analiz
chemicznych (Rubner 22, parazzoio ’13, Parnas '21), na zwiazki
niebialkowe (ttuszcze i glikogen) przypada niespetna 6.59% ciepta
spalania tkanki.

1 Metodyka i technika badania.

Jako materjatu do badan uzywatam w pracy niniejszej wytacznie
mies$ni tydkowych (muse, gastrocnemius) zaby jadalnej (Rana esculenta L.)-
Po starannem odpreparowaniu obu mie$ni wazono je oddzielnie na zwy-
ktej wadze analitycznej; jeden z nich uzywano natychmiast do oznaczania cie-
pta spalania wstanie Swiezym, drugi natomiast symetryczny przeznaczony byt
do oznaczania ciepta spalania w stanie wysuszonym W celu odwodnienia
umieszczano mies$nie nad w suszarce proézniowej, ogrzanej do 38°C
i pozostawiano tam na przeciag 48 godzin, co zwykle wystaiczato dla do-
prowadzenia miesnia do wagi statej.

Do oznaczania ciepta pecznienia stuzyty w ten sam sposob suszone
miesnie, ktére nastepnie rozcierano na proszek w mozdzierzu i przesie-
wano przez gaze miynarska (Nr. 15). Wskutek tych zabiegow miesnie
pobieraty pewng ilo$¢ wody (okoto 5%) i w tym stanie uzywane byty do
pomiaréw. Procent wody by}l oznaczony przez doprowadzanie subsiancji
do wagi statej w prézni i w obecnosci P25

Spalanie mies$ni wysuszonych nawet w stanie niesproszkowanym
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przebiega zupetnie dobrze. Natomiast oznaczanie ciepta spalania mie$nia
Swiezego, zawierajacego okoto 80% wody, ktéra utrudnia przebieg spalania
substancji do koricowych produktéow utlenienia, nastrecza, jak wspomniano,
dosy¢ powazne trudnosci. Opanowanie techniki spalania tkanek w stanie
Swiezym postawitam wiec sobie jako pierwsze zadanie.

Trudnosci te prébowatam przezwyciezy¢, dodajac do miesnia Swie-
zego substancyj tatwo palnych. Pierwsze préby spalania tkanki zywej
przeprowadzitam na larwach macznika (Tenebrio molitor), zawierajgcych,
jak wiadomo (szwajsé6wna T6), duze zapasy ttuszczu. Zwierzeta te umie-
szczatam w kolodjonowym woreczku z dodatkiem réznych tatwo palnych
substancyj, jako to: kwasu benzoesowego, naftaliny, cukru trzcinowego
i t. d, lub tez ktadtam je bezposrednio na warstwie zmieszanych z krze-
mionka substancyj, umieszczonych na dnie tygielka platynowego.

Préby te jednak nie doprowadzity do pozadanego rezultatu, poniewaz
zwierzeta nie ulegty catkowitemu spaleniu. Z dalszych doSwiadczeri oka-
zato sie, ze dodatek kwasu oleinowego, wkroplonego na krzemionke, znaj-
dujaca sie na dnie tygielka, posuwa proces spalania znacznie naprzod.
W tych warunkach jednak wiele jeszcze wegla niespalonego rozpraszato
sie po tyglu bomby. Zastosowatam wobec tego, jako dodatkowg substancje,
wate, ktdrg umieszczatam nad tygielkiem: czesci niespalone wegla osiadaty
woéwczas na wacie i razem z nig spalaty sie catkowicie. W ten sposéb
udato mi sie uzyska¢ rezultat pozadany, t.j. catkowite spalanie sie zwie-
rzat wraz z dodawanemi substancjami. Postepowanie to zastosowatam
z dobrym skutkiem réwniez do $wiezych miesni.

W dalszym ciggu postawitam sobie za zadanie zredukowanie do mini-
mum ilo$ci substancyj dodatkowych. Dotyczyto to przedewszystkiem kwasu
oleinowego, posiadajgcego duze w stosunku do mies$nia ciepto spalania.

Efekt dodatni otrzymatam jeszcze przy uzyciu 0.14 g oliwy (1327.83 g.
kal) i 0.1 g waty (401.62 g kal) przy spalaniu 0.5 g mieénia.

W tych warunkach stosunek ciepta spalania dodatkowych substancyj,
wraz z cieptem tworzenia sie 1INO3 do ciepta spalania mie$nia zywego
Avynosi 3.6 : 1, t. j. ciepto spalania miesnia wynosi okoto 28% catkowitej
iloSci ciepta, otrzymanej podczas procesu spalania.

W pomiarach ciepta spalania substancyj badanych postugiwatam sie
metodg wypracowang od czasOw B erthelota, UzZywajgc do tego celu bomby
Kroekera (w wykonaniu firmy petersa w Berlinie). Bomba ta, pokryta
wewnatrz platyna, posiadata pojemno$¢ okoto 80 cm3 Pierwszo pomiary
ciepta spalania byty przeprowadzone w kalorymetrze zwyktym. Gtéwne za$
i najwazniejsze moje doswiadczenia zostaty przeprowadzone w kalorymetrze
adjabatycznym $Swietostawskiego ("21).

Kalorymetr adjabatyczny byt zastosowany w tym celu, aby mozna
byto ustala¢ dowolnie temperature ptaszcza i wykonywa¢ pomiary w wa-
runkach izotermicznych, t z. w ciggu czasu trwania okresu poczatkowego,
gtdwnego i koncowego spalania utrzymywaé¢ w ptaszczu koricowg tempe-
rature in (SWIETOStAWSKI i BiAszkowsKIE ('21).

Statg K kalorymetru adjabatycznego, t. j. warto$¢ cieplng uktadu
kalorymetrycznego, oznaczatam przez spalanie w bombie wzorcowego kwasu
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benzoesowegol. Wartos$¢ cieplna czesci statych (K') kalorymetru, t.j. bomby,
mieszadta i czesci zanurzonej termometru, wynosi 190.06; ilos¢ wody w ka-
lorymetrze we wszystkich pomiarach byta niezmienna i réwna 840 g ; stad
stata K byta réwna 1030.06. Wyniki oznaczania statej K podaje w tabeli I.

Tabela |

Pomiary statej K kalorymetru adjabatycznego.
Etalonnage de la constante K du calorimétre adiabatique.

il

s & ¢ 5 8. ¢ g - £
k=3 s = z Yy e s o S ©
5% 8 2o, 3 £ [ 85 i® & Eg
s N S o083 =€ & e 47} E‘g w3 “’g
£ S = E €3 = o \wg ° © = =
E 2 g %§$'— a © .ge s e © g;-§§ Stata
g2 7z 3§ 8 E%8 Al & g = 2,28 3 _§w gggﬁ Constante
° © = c © = N T S s 2o
£ = 9 _ 5% g_ gz 955 3EZ 9._cg
2s 38 g fgigc 83F 287 £°48 455 fiaf
23 03 & 02088 503 003 0808 268 38>3
g g. kal °c g. kal g. kal g. kal g K" K
1 02829 178905 1.7490 10.50 2.38 1801.93 840 190.26 1030 26
2 0.378»! 2394.01 2.3445 1050 3.39 2407.90 840 187.47  1027.47
3 0.3491 2207.83 2.1702 10.50 829 2226.62 840 18599  1025.09
4 0.3726 2356.32 2.2870 1050 2.71 2369.53 840 106.08 1036.08
5 04111 2599.98 2.5390 10.50 6.00 2616.48 810 196.52  1030.52

Warto$¢ przecietna 190.06 1030.06
Moyenne

Spalanie substancyj badanych przeprowadzatam w sposéb nastepu-
jacy: na dno tygielka platynowego wsypywatam nieco wyzarzonej krze-
mionki (krzemionka byta wyprazana w piecu elektrycznym w 1700°), wkra-
platam na nig kwas oleinowy w iloSci mniej wiecej od 0.16—0.14 g, ktory
odwazatam na wadze Kuhlmanowskiej z doktadnos$cig do 0.00005 g. Miesien,
przeznaczony do spalan, owijatam zawsze jednakowg ilo$cig waty, a miano-
wicie 0.1 g i ktadtam go do tygielka. Cze$¢ waty, wystajgcej z tygielka
w ksztatcie stozka, owijatam okoto cienkiego (0.1 mm) platynowego dru-
cika, taczacego wewnetrzne konce elektrod pokrywy bomby. Do naczynia
kalorymetrycznego wlewatam stale 840 g wody o temperaturze nizszej od
temperatury wody w piaszczu zewnetrznym o 2.1° do 2.4°. Mieszadto
wykonywato okoto 75 wahaA na minute. Temperature wody w plaszczu
i w kalorymetrze odczytywatam co 30 sekund. Temperatura catego uktadu
ustalata sie zwykle po 25 minutach. Okres gtowny zaczynat sie od tem-
peratury okoto 18.76°. Okres poczatkowy trwat 5 minut, okres gtéwny

trwat od 3.0 do 3.5 minut, okres koncowy — 5 minut.
Ciepto spalania substancyj badanych byto obliczone wediug wzoru:
aQ — (Kxt — - 1) — £p,

') Preparat kwasu benzoesowego otrzymatam od prof. W. s wigto-
stawskiego, ktéremu na tem miejscu sktadam wyrazy podziekowania.
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gdzie a wyraza ilo§¢ gramow substancji wzietej do pomiaru, Q poszuki-
wane ciepto spalania, K — statg kalorymetru, v — poprawke na promie-
niowanie, £p — warto$¢ liczbhowg poprawek na poboczne procesy cieplne
i AC — przyrost temperatury w czasie pomiaru.

Warto$¢ liczbowg pobocznych proceséw cieplnych, jak ciepto spa-
lania waty i oliwy, oznaczatam w osobnych pomiarach kalorymetrycz-
nych. Z pieciu oznaczen ciepta spalania waty (p. tab. 11) otrzymatam prze-
cietng 4016.22 g. Kkal.

Tabela II.
Pomiary ciepta spalania waty. Stata K kalorymetru adjabatycznego = 1030.06.

Détermination de la chaleur de combustion de I'ouate. Constante K du calorimétre
adiabatique — 1030.06.

Ciepto spalania Analiza gazowa
Chaleur de combustion Analyse des gaz
- o ‘d’ﬂ © LN é . 2 ©
£ g 2 °. = 22 = gy S SRS
g 3 g 25 8 ST § g ° o' f= m
ER . = 2T8c o E] - u © &
s 3 At o ©58 2583 z.88, 2 9s 8
r iC] = 3y =9 = 2 ¢ 8 0o 3
€ c B =5 35 z5 S50 3 8 = s e
° g5 ® Sl g QI DS 23353 @ 0 s> 38
=52 g 8 23 S8 8 52 SosS8° gy € 0 5 2% 2z
252 =2 & 52583 G%0E G038 2 & X o Q= 83
g °c £e kat g. kal g. kal g g %
1 0 5369 2.1150 2178.70 6.00 4046.74 04650 0.7564 44.32
2 0.5460 2.1531 2217.95 7.72 4048.00 0.4650 0.7568 44.35
3 0.5434  2.1414 2205 90 8.15 4045.37 0.4650 0.7558 44.32
4 0.5382 2.1208 2186.67 8.86 4046.47 - - -
5 0.5405 2.1293 2193.43 8.15 4044.56 - - -
Warto$¢ przecietna 4046 22 44.33
Moyenne

Poniewaz w mieé$niu oznaczatam zawarto$¢ wegla, wiec musiatam
oznaczyC ja i w substancjach dodawanych. W tym celu przeprowadzatam
gazy, znajdujace sie w bombie po spaleniu substancyj, przez rurki z kwa-
sem siarkowym iwapnem sodowanem, ktére absorbowato C02 Z iloSci otrzy-
manego CO02 obliczatam zawarto$§¢ C w wacie. Przecietna zawarto$¢ wegla,
obliczona z trzech analiz gazéw spalinowych, wyniosta 44.33% (p. tab. II).

Do pomiaréw ciepta spalania kwasu oleinowego bratam okoto 0.2 g
wkraplatam go do tygielka wprost na krzemionke i wazytam na wadze
Kuhlmanowskiej. Do odwazonej ilosci kwasu oleinowego dodawatam, jako
zapalnika, 0.05 g waty. Przecietna z pieciu oznaczen ciepta spalania kwasu
wyniosta 9484.56 g. kal.

Przeprowadziwszy7 ré6wniez w spos6b powyzej opisany analize CO02
w gazach spalinowych, obliczytam ilo§¢ C przypadajaca na kwas oleino-
wy; przecietna z czterech oznaczen wyniosta 76.24% (p. tab. UI).
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Btedy w oznaczaniu wielko$ci, zawartych we wzorze ostatecznym,
byty obliczone wedtug reguty kwadratow. Obliczenia doktadno$ci pomiarow
daty wyniki nastepujgce: stata K kalorymetru adjabatycznego byta ozna-
czona z doktadnos$cig do 0.03%. Do mierzenia temperatury uzywano termo-
metrow, sprawdzonych przez niemieckie biuro miar (Physikalisch-technische
Reichsanstalt): wielko$¢ At + £v, wynoszaca okoto 2.3, oznaczano z do-
ktadnos$cia do 0.001, czyli btad mozliwy 0.04-3% Ciepto spalania kwasu olei-
nowego i waty bylo oznaczone z btedem 0.03% HNO3') zawarty w roz-
tworze wodnym, otrzymanym po parokrotnem spitékaniu wszystkich czesci
wewnetrznych bomby woda destylowang, miareczkowano '/io NaOH z czer-
wienig kongo jako wskaznikiem: z iloSci zuzytego tugu obliczano utwo-
rzony HNO3 z btedem 0.003%.

Tabela I,
Pomiary ciepta spalania kwasu oleinowego. Stata K kalorymetru
adjabatycznego = 1030.06.

Détermination de la chaleur de combustion de I'acide oléique. Constante K
du calorimétre adiabatique = 1030.06.

. . I o il Do E
E o3 §83. s sz £ &= T8, £ 8
g ° R Sl & B % e £3eaSz ¢ So
> - - © 5 8 < > -
2o z - YNT825 § g S g S B2
c =~ 5 3 S S5 S Sc 5c Scw £3 =2
s& 22 &3 53688 G: 62 0% GE 0£02- Nz B3
& °C g. kal g. kal g. kal g. kal X
1 0.19886 2.0316 2092.66 202.29 4.57 9483.05 76.05
2 0.20046 2.2251 2191.84 202 29 3.75 9481.23 76.22
3 0.20889 2.1262 2190.11 202.29 6.00 9488.29 -
4 0.20893 2.1266 2190.42 202.29 6.00 9485.68 76.34
5 0.19964 2.0416 2102.47 202.29 6.72 9484 37 76.37
Wartoéé przecigtna 9484 56 76.24
Moyenne

Po zsumowaniu tych wielko$ci otrzymamy jako teoretyczne maxi-
mum btedu systematycznego 0.136%.

W oznaczaniu ciepta spalania mie$ni w stanie wysuszonym zacho-
watam ten sam spos6b postepowania: dodawatam i tutaj kwasu oleino-
wego w celu ujednostajnienia pomiaréw ciepta obu rodzajéw mieéni.

Po skonczeniu pomiaru ciepta spalania miesnia zywego lub tez wy-
suszonego przystepowatam do analizowania gazéw spalinowych na CO02
w spos6b powyzej opisany. Z iloSci otrzymanego CO02 obliczatam catko-
witg ilos¢ wegla, od ktérej odejmowatam ilos¢ wegla, zawartag w dodawa-
nych substancjach. Roé6znica odpowiadata zawarto$ci wegla w miesniu.

1) Ciepto tworzenia sie¢ m/mol HNO3= 1430 (p. LandoIt, str. 1496,
rok 1925).
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Do pomiaréw ciepta pecznienia substancji suchej mie$nia zastoso-
watam zwyktg metode kalorymetryczng, uzywang w termochemji')e Efekt
cieplny obliczatam wprost z pomiaru kalorymetrycznego wedtug wzoru:

Q:

a

gdzie a oznacza ilos¢ gramow substancji, wzietej do doswiadczenia,
Q —badane ciepto pecznienia, K—warto$¢ cieplng kalorymetru, AE—przy-
rost temperatury i Sy —poprawke na promieniowanie. Pomiary wykony-
watam metoda adjabatyczna, wskutek czego poprawka na promieniowanie
2v = 0. Dopomiaréw bratam okoto 2.4 g substancji,zawierajgcej okoto
5% wody.Sproszkowang substancje wazytam w prob6éwce zcienkiego
szkta, ktéra zamykatam korkiem, owinietym w cynfolje. Pomiary wyko-
nywatam w ciemni, izolowanej od wplywéw temperatury zewnetrznej.
Przez korek, tkwiacy w probéwce, przeprowadzona byta pateczka szklana,
siegajagca az do dna. Probdwke umieszczano w wewnetrznem szklanem
naczynku kalorymetrycznem, zawierajacera odwazong ilos¢ wody (150 g)
lzaopatrzonem w mieszadto. Po trzech-czterech godzinach, gdy caty uktad
przyjat jednakowa temperature, przystepowano do pomiaréw. W okresie
poczatkowym, ktéry trwat 5 minut, notowano temperature co 30", poczem
probéwke rozbijano pateczka: substancja dostawata sie do wody i byta
natychmiastowo i doktadnie z nig zmieszana. Od momentu rozbicia pro-
béwki zaczynat sie okres gtdwny pomiaru, ktéry trwat od 4 do 5 minut.
Okres koncowy trwat 5 minut. Bitad pomiaru wynosit okoto 0.05".

2. Wyniki pomiaroéw.

A. Cieptospalania.

Celem oznaczenia ciepta spalania miesnia Swiezego i wj'su-
szonego przeprowadzono 12 seryj spalan. W kazdej serji spalano
2 symetryczne miesnie (tydkowe) jednego osobnika zaby: jeden
w stanie wysuszonym, drugi w stanie $wiezym. Zaby brane byty
do doswiadczeA w rdznych porach roku. Szczegétowe dane, do-
tyczace tych pomiardéw, znajdujg sie w tabeli IV. W kolumnie 2
literg a oznaczony jest miesied wysuszony, literg b — symetryczny
miesien Swiezy. W nastepnych kolumnach zostaty umieszczone
dane, dotyczace ciezaru miesni w stanie Swiezym i wysuszonym,
oraz —zawartosci wegla w mieéniach. Kolumny 6, 7,8, 9 i 10 przed-
stawiajg dane liczbowe, dotyczace spalan: a wiec oznacza
przyrost temperatury w czasie pomiaru, Q — catkowite ciepto,
wydzielone w czasie spalania, gqx— ciepto tworzenia sie HNO3

*) M. Centnerszwer i W. Swietostawski ('21).
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421 (3—ciepto spalania dodawanych substancyj, t. j. waty i oliwy;
na podstawie tych danych zostato obliczone: Q (kolumna 11),
t. j. ciepto, przypadajagce w pomiarze na miesien spalony, oraz
ciepto spalania miesnia, odniesione do jednego grama wegla, za-
wartego w mies$niu (kolumna 12) i do jednego grama tkanki
Swiezej (kolumna 13).

Jak wynika z odpowiednich przeliczen danych omawianej
tabeli, zawarto$¢ substancji suchej w miesniach badanych wahata
sie w dosy¢ nieznacznych granicach, mianowicie od 20.00 do
21.36%, przecietna wyniosta 20.3 + O-11% Zawarto$é wegla wtychze
miesniach wynosita od 9.47 do 10.85% w stosunku do masy Swie-
zej; przecietnie na 1 gram mie$nia $wiezego przypada 10.13%
+ 0.09% wegla, stad w stosunku do substancji suchej miesnia wy-
pada przecietnie 49.9% tego skiadnika.

Z danych tabeli powyzszej wynika réwniez, ze wartosci
ciepta spalania zywych mie$ni zwierzat badanych, przeliczone na
1 g tkanki Swiezej, rdéznig sie od siebie dosyé znacznie: najniz-
sza liczba wynosi 1010.5 g. kal, za$ najwyzsza 1250.0 g. kKal,;
warto$¢ przecietna wynosi 1076.5 + 1.8%

Dla mieséni, spalonych w stanie wysuszonym, najnizsza liczba
wynosi odpowiednio 1044.1 g. kal, za$ najwyzsza— 1212.8 g. kal,
w obliczeniu na 1 g tkanki S$wiezej; warto$¢ przecietna réwna
sie 1094.4 + 14% g. kal.

W celu poréwnania W3'nikéw moich pomiaréw z danemi,
otrzymanemi przez wyzej wspomnianych autoréw, obliczytam
ciepto spalania mie$nia wysuszonego w odniesieniu do masy su-
chej. Przecietna wyniosta na jeden gram substancji suchej miesnia
zaby 53955 ¢g. kal. stonmann oOtrzymat dla 1 g wysuszonego
i odttuszczonego miesa wotu 5321 g. kal, rubner za$ dla wy-
suszonego i odttuszczonego miesa psa 5345 ¢. kal. Jak widaé
z powyzszych zestawien, wartosci ciepta spalania miesni u réoz-
nych gatunkdw zwierzat sg bardzo zblizone.

Wobec jednak znacznych rdznic indywidualnych wartosci
ciepta spalania migs$ni zaby, nalezato ustali¢, co jest lepsza wspdlng
miarg warto$ci energetycznej miesni Swiezych i wysuszonych:
masa $wieza, czy tez wegiel w niej zawarty.

Ciepto spalania mie$ni, obliczone w stosunku do zawartosci
wegla, wykazuje mniejsze réznice, a mianowicie dla miesnia zy-
wego najnizsza wartos¢ wynosi 10203 g. kal, najwyzsza—11476
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g. kal; przecietna zatem 10559 + 10% na 1 gram wegla. Dla
miesnia za$ wysuszonego najnizsza warto$¢ przedstawia 10328 g.
kal, najwyzsza—11416 g. kal.; przecietna stagd 10745+ 1.0% Z tych
danych wida¢, ze wegiel jest lepszq wspo6lng miarg wartosci
energetycznej tkanki, bowiem przy obliczaniu ciepta spalania na
jednostke wagi miesnia $wiezego rdznice indywidualne dajg btad,
wynoszacy dla mig$nia spalanego w stanie zywym 1.8% a w sta-
nie wysuszonym 14% wowczas, gdy w odniesieniu do 1 g wegla
zawartego w tkance biad ten w obu przypadkach wynosi za-
ledwie 1.0%

Tabela V.
Ciepto spalania mieénia obliczone Stosunek ciepta spalania
Ns na 1 g miesnia $wiezego m_ieénia wysuszonego c_io
serji Chaleur de combustion du muscle, ciepta Spg,lizlgao miesnia
N calculée par 1gr. de poids frais .
qa Chal?urdde pohnjbustl:/og dtu
de la série de i ia&ni ie 3 muscle desséché en %de ta
4 inati Po wysuszeniu miesnia W stanie zywym chaleur de combustion du
détermination muscle desséché muscle frais muscle frais
g. kal g. kal %
1 1108.3 1128.7 98.19
11 1063.3 1034.7 102.76
1. 1044.1 1041.8 100.32
V. 1212.8 12500 96 95
V. 1075.2 1040.2 103.36
VI. 1061.4 1043.0 101.76
VII. 1044.0 1010.5 103.31
VIII. 1126.4 1091.4 103.20
IX. 1062.1 1049.9 101.16
X. 1126.5 1087.9 103.55
XI. 1057.1 1029.6 102.67
XI1. 1152.4 1110.9 103 73
Przecietna: 1094.4 1076.5 101.74 + 0.63

Moyenne

W celu przejrzystego przedstawienia wynikéw zestawitam
w tabelach V i VI wartosci ciepta spalania miesni $wiezych
i wysuszonych, obliczone w odniesieniu do 1 g tkanki i do 1 g
wegla. W kolumnie 4 obu tabel podatam ciepto spalania migénia
wysuszonego w % ciepta spalania miesnia zywego.

Poréwnywujgc ciepto spalania mie$ni zywych i wysuszonych,
przypadajgce na jednostke masy Swiezej (tabela V), konstatujemy
réznice dwukierunkowe: w 10 ciu serjach rdéznica zawarta jest
w granicach od 0.32% do 3.73% na korzy$¢ mie$nia wysuszonego,
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w 2-ch natomiast serjach réznica ta w)miosta 1.81% (serja I-sza)
i 3.05% (serja IV-ta) na korzys¢ miesnia zywego. Ciepto spalania
miesni odniesione do wegla wykazuje w podanych doswiadczeniach
ten sam kierunek roznic (p. tabela VI). Przecietna ogétu doswiad-
czen. t.j. 12 seryj, wyniosta dla ciepta spalania miesni w odnie-
sieniu do tkanki $wiezej 101.74 -p 0.63%, natomiast w odniesieniu
do wegla, zawartego w tkance,— 101.77 + 0.57%. Poniewaz pod-

Tabela VI
&, Ciepto spalania obliczone Stosunek ciepta spalania migsnia
‘. na 1 g wegla wysuszonego do ciepta spalania
sert Chaleur de combustion du muscle migsnia Zé}\/NV\;ergth,C(i\NMtl)ggr};e)S|enlu do
calculée par 1g de carbone
Na o o Chaleur de combustion du muscle
de la série de mieénia migsnia desséché en %de la chaleur de com-
détermination wysuszonego zywego bustion du muscle frais (calculée
muscle desséché muscle frais par rapporta la teneur en carbone)
g. kal g. kal %
I 10353 10604 97 63
11 10527 10213 103 07
111 10328 10291 100 36
V. 11416 11476 99 47
V. 10713 10308 103 92
VI. 10584 10530 100 54
VU. 10473 u1087 103.82
VIIL. 11192 10866 103.00
1X. 10492 10363 101.24
X. 11158 10778 103 53
XI. 10411 1<'2"3 102 03
X1l 11294 10999 102.68
Przecigtna: 10715 10559 101.77 + 0.57

Moyenne

wojony btad Sredni serji (+ o.s7%) jest mniejszy od przecietnej
og6tu doswiadczen, wynoszacej 1.77, mozemy wiec przyjaé, ze
ciepto spalania mie$nia wysuszonego jest rzeczy-
wiscie wyzsze od ciepta spalania w stanie $Swie-
zym o0 ca 1%

Pow}'Zzsze wyniki czesciowo potwierdzajag przypuszczenie
Rubnera (’85), wedtug ktérego ciepto spalania ciat peczniejgcych
w wodzie powinno by¢ mniejsze od ciepta spalania tychze
w stanie wysuszonym. Wedtug stow tego autora: ,Die Ver-
brennungswdrme eines im Wasser gequollenen Korpers muss...
kleiner sein, wie jene des trockenen Korpers*“.
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B Ciepto pecznienia.

W celu blizszego zbadania liczbowych podstaw tego przy-
puszczenia oznaczytam wielko$¢ ciepta pecznienia migénia wysu-
szonego. Spos6b postepowania zostat podany w czesSci metodycz-
nej. Tabela VII przedstawia wyniki. Przecietna z 6-ciu oznaczeh
przy wilgotnosci 5% wyniosta 8.26 g. kal na 1 g substancji suchej
miesnia. Otrzymana warto$¢ dla 1 g substancji suchej miesnia
przy wilgotnosci 5% byta odniesiona do substancji absolutnie po-
zbawionej wody.

Tabela VII.

Oznaczenie ciepta pecznienia substancji suchej migénia.

Détermination de la chaleur d’imbibilion de la substance séche du muscle.

Ciezar Warto$¢ Przyrost Ciepto pecznie- Ciepto pecznienia
@ substancji cieplna ukta- temperatu- nia na 1g. bada- w odniesieniu do
2 © % suchej du kaloryme- ry w czasie nej substancji substancji absolut-
S o= trycznego pomiaru suchej nie suchej
5 &= Poidsdela Capacité calo- Elévation Chaleur d'imbibi-  Chaleur d'imbibition
2 “E substance rifique du ca- du thermo- tion de 1gr. de la de 1gr. de la substance
2 =2 séche lorimétre meétre substance séche absolument seche
g K At g. kal g. kal
1. 2.7716 175.00 0.132 8.33 12.58
uU. 2.2932 175.22 0.108 8.25 12.50
1. 2.3992 175.02 0.114 8.31 12.56
V. 2 3321 175.09 0.110 8.28 12.53
\Y% 2.3215 175.22 0.109 8.22 12.47
VI. 2.3080 175.07 0.108 8.19 12.44
Wartos$é przecietna: 8.26 12.51
Moyenne

Warto$¢ ta obliczona zostata podiug wzoru podanego przez

R odewalda (’'97):
—-8- — dw. k.

gdzie Q oznacza ciepto pecznienia, dw — zmiany wilgotnosci
substancji badanej, k — stalg. Te ostatniag warto$¢ oznaczyt
Krummacher ('09), Stwierdzajac, ze wartos¢ cieplna peczniejacych
substancyj obniza sie stale o0 o.ss g. kal na 1 gram substancji
przy wzroscie zawartosci wody o 1% a zatem stata rowna jest
o.85. Ciepto pecznienia 1 g substancji absolutnie pozbawionej
wody wyniosto w moich oznaczeniach 12.5 g. kal. Stad wynika,
ze ciepto pecznienia, przypadajace na substancje sucha, zawarta
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w jednym gramie miesnia (0.203), jest rowne 2.54 g. kal, co sta-
nowi zaledwie 0.25% ciepta spalania miesnia Swiezego.

Fakt, ze liczba ta nie pokrywa stwierdzonej powyzej roz-
niey (1%), sktania do przypuszczenia, ze proces suszenia jest
zjawiskiem endotermicznem, wigzacem energje cieplng nie tylko
w postaci ciepta pecznienia.

Streszczenie.

Gtéwne wyniki pracy niniejszej dadzg stresci¢ sie w sposob
nastepujacy:

1°. Ciepto spalania mieéni symetrycznych zaby w stanie
Swiezym i wysuszonym nie jest jednakowe. Ciepto spalania
mie$nia wysuszonego jest wieksze od ciepta spalania miesnia
Swiezego o0 ca. 1%

2°.  Stad wynika, ze procesy cieplne, zachodzace w czasie
suszenia tkanki miesniowej, posiadajag charakter proceséw endo-
termicznych.

3°.  Ciepto pecznienia pokrywa zaledwie okoto 1/4 réznicy,
jaka zachodzi miedzy wartoScig energetyczng miesni badanych
w dwu stanach powyzszych.
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[.Prace Instytutu im. Nenckiego®“. N» G3*]

K. liiatnszewicz.

Studja poréwnawczo nad sktadem cieczy miedzyczgstkowej ko-
morek jajowych.
Etudes comparées sur fa composition du liquide intermédiaire
des oeufs.

Rekopis nadestany w dniu 17. X. 1927 r.

Le présent travail est la continuation de mes recherches
sur les electrolytes des cellules-oeufs. Les analyses des cendres
dont j’ai donné les résultats dans un de mes travaux antérieurs
(’26), définissent la teneur globale de I'ooplasme en composants
minéraux, toutefois, elles ne tiennent pas compte du rapport dans
lequel ces substances se trouvent dans la cellule, relativement
a la phase colloidale qui est vouée a la destruction au moment
de [I’incinération. La méthode d’ultrafiltration, dont j’ai décrit
I’application au matériel étudié dans ma derniére publication
(’27), permet de connaitre I'état de la répartition des electrolytes
dans la cellule.

En appliquant cette méthode a des oeufs d’une série d’especes
animales appartenant a différents groupes zoologiques, nous avons
abouti aux résultats suivants.

Les cendres des oeufs provenant des espéces étudiées, se
distinguent en général par un pour-cent élevé de potassium, par
une quantité plusieurs fois moins forte de sodium, de calcium et
de magnésium, enfin par une teneur en chlore, qui n’équivaut
pas aux bases alcalines et alcalino-terreuses.

Les substances organiques qui constituent la phase dispersée
et qu’on voit se présenter sous la forme d'un mélange de colloides,

*) Z Zaktadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego i Stacji Zoologicz-
nej w Neapolu.
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de gouttelettes d’¢mulsion et de suspensions deutoplasmiques,
occupent une grande partie (20—63 p.c.) du volume de I’ooplasme
et réduisent ainsi sensiblement I’espace intermicellaire, rempli
d’une solution aqueuse de corps dialysables (v. le tabl. I).

Les composants des cendres ne se combinent pas dans la
méme proportion avec ces substances dispersées (v. le tabl. II).
La plus grande partie des alcalis, ainsi que le chlore, se trouvent
dans le cytoplasme sous forme de composants filtrables. Par
contre, ce sont les métaux bivalents et le phosphore qui repré-
sentent le pour-cent relativement le plus élevé des composés
colloidaux.

Lorsqu’on tient compte de I’ensemble des facteurs influencant
la répartition des électrolytes dans les cellules étudiées (leur teneur
globale en cendres, la composition de celles ci, puis la proportion
dans laquelle les composants minéraux se combinent avec les
colloides, enfin le volume relatif de la phase dispersée dans
I’ooplasme), il est possible de considérer I’'ooplasme (v. le tabl. I11)
comme une solution hétérogene, dans laquelle a la surface de contact
des particules suspendues et du milieu de dispersion, on voit se
produire des différences réguliéres et caractéristiques dans les
concentrations. En effet, les ions monovalents (K, Na et ClJ, qui
sont des composants typiques du liquide intermicellaire, se dis-
tinguent par une différence négative de la concentration par
rapport au dissolvant, tandis que les cations bivalents (Ga, Mg),
qui jouent le rdle de substances minérales de réserve, manifestent
une différence positive. Le dernier groupe de composants différe
du premier, également par le fait que ses composés colloidaux
sont plus facilement sujets a la dissociation sous I’influence de
la dilution du liquide intermicellaire (v. le tabl. V). La courbe
(v. la fig. 1) indiquant dans quelle mesure la combinaison de ces
substances dépend de leur concentration dans le liquide inter-
micellaire, manifeste a premiere approximation les caractéres
propres aux isothermes d’adsorption.

La composition chimique du liquide intermicellaire, est la
résultante de laction des facteurs ci-dessus mentionnés. On
s’apercoit que les oeufs d’animaux méme tres différents au point
de wvue de leur organisation, se distinguent par presque la
méme composition minérale de leur liquide intermicellaire (v. les
tableaux V, VI, VII, et la fig. 2). A tout prendre, celui-ci est le
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véhicule charriant les sels des alcalis et des terres alcalines,
dans lequel, on voit le chlorure de potassium en qualité d’électro-
lyte principal, I'’emporter de beaucoup sur les composés du sodium,
du calcium et du magnésium, dont les quantités sont trés rap-
prochées entre elles. A 100 unités de poids de potassium dans
le liquide intermicellaire des oeufs, on voit correspondre en
moyenne environ 10 unités de sodium, 7 unités de calcium
et autant d’unités de magnésium. Le liquide intermicellaire de
Pooplasme, est par conségent une solution caractérisée par
une composition minérale particuliére, éminemment différente de
celle des liquides intercellulaires. Comparé & ces derniers (v. le
tabl. VIII et la fig. 3), il se distingue par une concentration
bien plus forte des sels de potassium et par une concentration
plusieurs fois plus faible des composés du sodium, tandis que le
calcium est réparti d’'une facon a peu prés uniforme dans I’une
et dans l’autre solution aqueuse.

L’¢mancipation du milieu de dispersion de la cellule par
rapport au milieu ambiant, ne se traduit pas seulement par la
composition chimique, car elle se manifeste également par la
concentration globale des composés minéraux. En effet, aussi bien
dans les cellules-oeufs d’animaux poikilosmotiques que dans
celles d’animaux homéosmotiques, la concentration des électrolytes
n’offre pas de différences fondamentales. En conséquence, on ne
voit chez les animaux poikilosmotiques qu’une trés faible frac-
tion, s’élevant a peine a 25 p. c. de la pression osmotique totale
de I’'ooplasme, correspondre aux composés minéraux (v. le tabl.
IX et X).

La différence entre la concentration osmolaire totale de
I’'ooplasme et la concentration des composés inorganiques diffu-
sibles qu’il contient, est compensée par les cristalloides organi-
ques, représentant les produits du métabolisme protéique (urée,
taurine, glycocolle). Ces substances sont particuliéerement con-
centrées dans les oeufs des animaux marins poikilosmotiques,
dont les tissus et les liqueurs circulant dans I'organisme, se
distinguent par une forte (A= ca2.1°) pression osmotique (v. le
tabl. IX). Ces composés assument le réle de régulateurs de la

pression osmotique du cytoplasme, par rapport a celle des liquides
intercellulaires.
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. Uwagi wstepne.

Punktem wyjscia niniejszych poszukiwan byta poprzednia
moja praca (26) nad sktadem mineralnym komérek jajowych.
Wyniki analiz, podanych w tej pracy, nasunety przypuszczenie,
ze rbznice, stwierdzone w skiadzie popiotu jaj badanych gatun-
koéw zwierzecych, majg swe Zrodto w niejednakowym stopniu
wigzania sie sktadnikéw nieorganicznych z koloidami, i ze ciecz
miedzyczgstkowa ooplazmy zwierzecej posiada w zasadzie jedna-
kowy, niezalezny od organizacji ustroju, sktad mineralny. Gtéwne
zadanie poszukiwan obecnych sprowadzato sie zatem do poznania
sktadu chemicznego roztworu wodnego Kkrystaloidéw, petnigcego
wzgledem substancyj rozdrobnionych komorki role osrodka dys-
persyjnego.

Z zagadnieniem tem wigze sie jednak caly szereg kwestyj,
ktore staraliSmy sie roéwniez wyja$ni¢. — Chodzito wiec nam nie
tylko o wustalenie skiadu mineralnego fazy wodnej ooplazmy,
Scislej za$ mowigc—stosunku iloSciowego, w jakim jony zwigzkow
nieorganicznych wystepuja w tej cieczy, ale interesowata nas réw-
niez rola substancyj koloidalnych w rozmieszczeniu elektrolitow
oraz sprawa udzialu krystaloidow organicznych w ci$nieniu
osmotycznem komorki.

Wybor objektu badan zostat dokonany zupetnie celowo.
Kierowalismy sie w tym wzgledzie przedewszystkiem stosunkiem
bedagcego w mowie przedmiotu badan do pewnych zagadnieh
z zakresu fizjologji zaptodnienia, rozwoju i wzrostu, ostatecznie
jednak przewazyt wazny wzglad natury praktycznej, mianowi-
cie—tatwos$¢ otrzymania materjatu do analiz chemicznych w stanie
zupetnie czystym, pozbawionym obcych domieszek mineralnych
ze strony cieczy miedzykomoérkowych.

Spos6b opanowania trudno$ci, jakie nastreczajg sie w od-
dzielaniu w komdrkach jajowych cieczy miedzyczastkowej od
sktadnikéw koloidalnych, podaliSmy w poprzedniej pracy (’27),
dotyczacej stosowania ultrafiltracji w badaniach nad rozmieszcze-
niem elektrolitdw w cytoplazmie.
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11 Metoda.

Wobec wspomnianych trudnoéci, o sktadzie chemicznym cieczy mie-
dzyczastkowej i fazy rozdrobnionej komérek jajowych moglismy wniosko-
waé tylko droga posrednig. Metoda, ktérg postugiwaliSmy sie w poszuki-
waniach niniejszych, polegata zasadniczo na ekstrapolowaniu stanu roz-
mieszczenia elektrolitow w wyjsciowym uktadzie koloidalnym, t.j. w oopla-
zmie, na podstawie zachowania sie tych ciat w stosunku do obu faz w roz-
tworach rozciefczonych, dajgcych sie bez przeszkdd cedzi¢ przez btony
ultrafiltracyjne.

Za miare rozmieszczenia danej substancji przyjelismy stosunek licz-
bowy miedzy iloSciag jej, rozpuszczong w cieczy miedzyczastkowej, a cat-
kowita jej zawarto$cig w uktadzie koloidalnym. Utamek ten, wyrazajacy
wzgledng ilos¢ przesaczalnag w roztworze niejednorodnym, nazywamy ilo-
razem rozmieszczenia (5). O warto$ci jego mozna sadzi¢ ze stosunku

ud

0= T~ @]
w ktéorym u odpowiada koncentracji badanego ciata w okre$lonej (I cm3
objetos$ci cieczy miedzyczastkowej, wzgl. w ultraprzesaczu, ¢ — catkowitemu
jego stezeniu w tejze objeto$ci mieszaniny, obliczonemu z analiz popiotu, za$
A wyraza objeto$¢ cieczy miedzyczastkowej, wzgl. t. zw. ,przestrzeh roz-
puszczajaca“, wroztworach niejednorodnych. Iloczyn ud oznacza zatem bez-
wzglednag ilo$¢ substancji, znajdujaca sie¢ w stanie witasciwego roztworu.

Przy obliczaniu wartosci wyjSciowej tego ilorazu, charakteryzuja-
cego stan repartycji substancyj w cytoplazmie nierozcieficzonej, wycho-
dzimy z faktu, stwierdzonego w pracy poprzedniej (Biataszewicz "27), ze
zmiany w rozmieszczeniu elektrolitow w mieszaninach sa funkcja linjowg
stopnia rozcienczenia cytoplazmy. Dzieki temu, znajac warto$¢ ilorazéw
rozmieszczenia jakiego$ ciatawdwu lub wiekszej liczbie mieszanin (8,, 8a...)
cytoplazmy o wzrastajgcym stopniu rozcienczenia (nlt n2...), mozna war-
to$¢ poczatkowa (80) wyprowadzi¢ z réwnania:

=M- n»- (.- 1s
u n2—nl w
w ktérem stopien rozciericzenia (nt, n2 przedstawia stosunek objetosci mie-
szaniny po rozcienczeniu do objetosci ooplazmy uzytej do jej przygotowania

Stad okreSlenie stezenia, w jakiem ciato badane znajduje sie w cieczy
miedzyczagstkowej jaja (uO\ wedtug réwnania:

«. = CEh 3)

nie przedstawia trudnos$ci, jezeli jest znana jego koncentracja catkowita
w cytoplazmie (c0) oraz objeto$¢, jakg w niej zajmuje ciecz miedzyczast-
kowa—d0 (,,przestrzen rozpuszczajaca“ autoréw °).

®» Por. Polanyi (20) i Ausberger (’25).
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Ostatnio wymieniong wielko$¢ (d0) obliczano ze stezenia chloru
u'2 w ultraprzesgczach z dwu lub wigkszej liczby mieszanin, albo tez
z obnizenia punktu zamarzania (Aj, A2 wodnych roztworéw ooplazmy:

n2— 1) u2 — (n{— 1) u\
"» = 4

Okazato sie bowiem (Biataszewicz °'27), ze rozmieszczenie chloru
w mieszaninach nie uleg|i znaczniejszej zmianie pod wptywem rozcienczania
ooplazmy. Warto$¢ d0stanowita w dalszym ciggu punkt wyjscia w obliczeniu
przestrzeni rozpuszczajacej roztworéw rozciefAczonych (dif d2...).

Poniewaz szczeg6towy opis postepowania dosSwiadczalnego zostat
podany na innem miejscu (’27), ogranicze sie tutaj do kilku wskazéwek
wazniejszych.

Usuwanie elektrolitow z cieczy miedzykomé6rkowej uskuteczniano
przez wielokrotne optukiwanie (lub odwirowywanie) jaj w izotonicznym roz-
tworze azotanu litu. Przygotowywanie mieszanin, nadajacych sie do ultrafil-
tracji, odbywato sie przez dodanie do okre$lonej objeto$ci roztartej i wy-
mieszanej ooplazmy S$cisle wymierzonych iloSci cieczy rozciefAczajacej.
Ciecza tg w wiekszosci doswiadczen byt obojetny roztwér izotoniczny azo-
tanu lub siarczanu litu, albo w przypadkach gdy to byto mozliwe (nie-
obecno$¢ globulin) — woda destylowana.

Sktadniki mineralne, ktoérych repartycje badano, byty oznaczane
w popiele, otrzymywanym po spaleniu pozostatosci suchej mieszanin
(w obecnosci stezonego kwasu azotowego), oraz w wolnym os$rodku dys-
persyjnym tych mieszanin. Oddzielenie tego ostatniego od fazy koloidalnej
przeprowadzano metodg ultrafiltracji (por. zsigmondy i Bachmann ’18).

Oznaczanie sktadnikow w popiele i w przesaczach uskuteczniano meto-
dami mikroanalitycznemi, a mianowicie: s6d—metodg Kramera i Tisdalla
('21a) w modyfikacji B alinta (’24), potas—kramera | Tisdalla (’21D),
wapfi—de W aarda ('19) i Hechta ("23), magnez i fosfor—skombinowanemi
metodami Kramera i Tisdalla ('21 d), Bella iDoisy’ego ('20) iBriggs’a
(’22), oraz chlor—mikrometoda w hitehorna (21).

W tabelach materjatlowych (XIl — XV), podanych w koncu tekstu
(str. 43—45), stezenie skiadnikéw w mieszaninach (c,) i w ultraprzesaczach
(«,, u? zostato wyrazone w miligramach w 1 cm3 cieczy. Tabela ogdlina,
XlI, zawiera przeprowadzone na podstawie danych tych label materjatowych
oraz podanych powyzej wzoréw obliczenia nastepujacych wartosci, cha-
rakteryzujgcych ooplazme: dO—objeto$¢ cieczy miedzyczgstkowej w 1 cm3
ooplazmy; 80—warto$¢ ilorazéw rozmieszczenia nastepujacych sktadnikow:
K, Na, Ca, Mg, P i CI; cO—catkowite ich stezenie w 1 cm3ooplazmy (mg);
u0— stezenie ich w cieczy miedzyczastkowej (mg/l cm?3).

Ponizej podajemy liste gatunkéw zwierzat, ktérych komérki jajowe
byty przedmiotem naszych analiz:

Aves: Gallus domesticus L.

Amphibia: Rana temporaria L.

Pisces: Salmosalar L., Salmo fontinalis L., Labrax lupus Cuv., Tor-

pedo ocellata Raf., Scyllium'canicula L.
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Crustacea: Maja verrucosa M. Edw., Maja squinado Latr.

Mollusca: Sepia officinalis L., Loligo vulgaris Lm.

Echinodermata: Arbaciapustulosa Gray., Paracentrotus lividus
Lm.

Annelida: Arenicola Claparedii Lev., Sipunculus nudus L.

H. Wyniki.

Analiza interesujgcego nas tutaj zagadnienia wymagata prze-
dewszystkiem zaznajomienia sie z pewnemi wiasnosciami fazy
rozdrobnionej, od ktérych zalezy stan rozmieszczenia substancyj
badanych w komoérkach jajowych. Dlatego na pierwszem miejscu
pracy niniejszej podajemy o0gdlng charakterystyke substancyj,
stanowiagcych te faze, rozpatrujgc ich wiasnosci adsorbcyjne
w stosunku do sktadnikéw dializujacych oraz rozwazajac wplyw,
jaki one wywierajg na objeto$¢ przestrzeni rozpuszczajacej w cy-
toplazmie. Oba te czynniki majg znaczenie zasadnicze dla sprawy
rozmieszczenia krystaloidéw: gdy bowiem od zdolnosci #3gczenia
sie substancyj rozdrobnionych z temi ciatami zalezy w pierwszym
rzedzie sktad chemiczny os$rodka dyspersyjnego komorki, to wiel-
kos$¢ przestrzeni, jakag one zajmuja w cytoplazmie, wptywa bezpo-
$rednio na stezenie w niej cial osmotycznie czynnych.

Wyjasnienie roli ciat dyspersyjnych w rozmieszczeniu elek-
trolitéw stanowi punkt wyjscia dla poznania wiasnosci chemicz-
nych cieczy miedzyczastkowej badanych uktadéw koloidalnych.
Albowiem poznanie tych stosunkow pozwala ustali¢ zaréwno
sktad mineralny, jak i stezenie catkowite dializujgcych zwigzkow
nieorganicznych w komorce. Wreszcie ustalenie stosunku, w ja-
kim poszczegdlne sktadniki mineralne wystepujg w dwu roztwo-
rach wodnych, mianowicie — w o$rodku dyspersyjnym cytopla-
zmy i w cieczy miedzykomdérkowej, daje mozno$¢ poznania stanu
rozmieszczenia elektrolitbw po obu stronach péiprzepuszczalnej
btony komorkowej i pozwala sadzi¢ o roli, jakg w regulowaniu
ci$nienia osmotycznego komorki petnig inne zwigzki przesgczalne.

A Faza rozdrobniona.
1 Objetos¢ ,przestrzeni nierozpuszczajgcej*“.

Wyniki odnosnych pomiaréw, przeprowadzonych na jajach
dziewieciu gatunkéw zwierzat, nalezagcych do réznych grup
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uktadu systematycznego, zostaty przedstawione w tabeli I. Wiel-
ko$¢ ,,przestrzeni nierozpuszczajacej“ (Polanyi "20), czyli objetos¢
fazy rozdrobnionej, zostata obliczona na podstawie stezen chloru,
znalezionych w ultraprzesgczach mieszanin rozciefnczonych oopla-
zmy (por. réwn. 4), i wyrazona w procentach objetosciowych, [100
(1 — rf0]. Dane liczbowe zostaty utozone w tabeli w szeregu
wzrastajgcej wielkosci tej przestrzeni w jajach. Pouczaja one,
jak wybitng role w rozmieszczeniu elektrolitdw peinig substancje
nieprzesaczalne komorki.

Istotnie, w przypadkach krancowych {Maja) wielko$¢ prze-
strzeni, zajetej przez ciata rozdrobnione, moze dochodzi¢ do 63%
catkowitej objetosci komorki, sprawiajac, ze na roztwér wodny
ciat dializujgcych, wypetniajacy przestrzen miedzyczastkows, przy-
pada zaledwie okoto ‘/3 objetosci komorki. Rdwniez i pozostate
liczby tabeli dowodza, ze jaja nalezg do kategorji elementéw ko-
mérkowych ustroju o wyjatkowo duzej zawartosci ciat nieprze-
saczalnych. W poréwnaniu z osoczem krwi, zawierajgcem, jak
wiadomo (Ausberger 25 i in.), zaledwie okoto 7% substancyj
koloidalnych, objetos¢ fazy rozdrobnionej, nawet w jajach o sto-
sunkowo matej zawarto$ci zwigzkéw zapasowych (jezowce), wy-
kazuje warto$¢ kilkakrotnie wieksza.

Mozna ogélnie powiedzie¢, ze jaja o typie brdzdkowania
powierzchniowego {Maja, Sepia, Torpedo, Gallus), zawierajgce
zwykle duze- zapasy -substancyj deutoplazmatycznych, odznaczaja
sie tem, ze stosunek wzajemny objetosci obu bedgcych w mowie
faz jest znacznie przesuniety na niekorzy¢ "iecfcy rhhedzybzastkowej.
Wyjatek z tej reguly stanowig jednak jaja Salmo oraz miode
niewyksztatcone oocyty Scyllium, o matej stosunkowo objetosci
fazy koloidalnej.

Nie mozna réwniez wykazac Scislejszej zaleznosci pomiedzy
wielkoScig przestrzeni nierozpuszczajgcej a procentowg zawar-
toscig substancji suchej w komérce. Whprawdzie w wiekszosci
przypadkéw daje sie stwierdzi¢ pewna réwnolegto$é, polegajgca
na tem, ze jaja 0 znacznej procentowos$ci czesci statych ujaw-
niajg naogdt wieksza objetosé fazy rozdrobnionej, to jednak od-
chylenia od tej reguty sa czasami dosy¢ znaczne i wrecz sobie
przeciwne. Przykladem moga stuzyé, z jednej strony, jaja Salmo,
wykazujace zaledwie 20.8% przestrzeni nierozpuszczajgcej wobec
41.5% wagowej zawartosci substancyj suchych, z drugiej za$
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komorki jajowe Maja, zawierajace 43.6% tych substancyj wobec
63.2% ich objetosci, wypetnionej przez ciata koloidalne. Fakty te
wskazuja na to, ze substancje rozdrobnione réznych gatunkéw
jaj réznig sie od siebie pod wzgledem wiasnosci hydratacyjnych,
ktore ze swej strony moga by¢ zalezne od skitadu chemicznego
ich osrodka dyspersyjnego.

Tabela I
Objetos¢ fazy rozdrobnionej w jajach.
Volume de la phase dispersée dans les oeufs.

Objetos¢

Volume Procentowa zawarto$é
substancji suchej w ja-

. . fazy roz- : 5
chzy n:kle drobnionej jach (wedtug autoréw)
s 8 Gatunek zwierzecia A ems WY objetosci
= wej w Lem* o iazmy Teneur des oeufs en
° 5 . imal gﬁplliazur?dye de la phase  substance séche, expri-
S g Espece animale interr?\icel- dispersée mée en pour-cents de
s ¥ laire dans 1 exprimé en leur poids
Eh cm3d "oonla- X duvolume (Données d'apres les
2 P de I'oopla- analyses des auteurs)
Sy srne sme
P d0 100 (1-d,)
cmld % %
21 Scyllium canicula L. 0.830 17.0
41 Arbacia pustulosa Gray. 0.822 17.8 _
34  Paracentrotus lividus L. 0.793 20.7 22.6% (W etzel 07)
15 Salmo fontinalis L. 0.792 20.8 415% dla Trutta fario
(Fauré-Frémiet et
Garrault 22)
16 Rana temporaria L. 0.601 39.9 426% (Kolb '01, Ter-
roine etBatthéle-
my '23)
12 Gallus domesticus L. 0.549 45.1 50.3% (Kojo ’11)
24  Sepia officinalis L. 0.500 50.0 473% (Wetzel’07)
43 Torpedo ocellata Raf. 0.410 59.0 47.3% dla Acanthias
(Zdarek '04)
37 Maja verrucosa M. Etlw. 0.368 63.2 436% (Wetzel 07)

Streszczajac sie, mozemy wiec ooplazme zwierzecg ogolnie
scharakteryzowac jako roztwor niejednorodny o rdznej
lecz naog6t duzej zawarto$ci substancyj roz-
drobnionych (koloidéw, emulsyj i zawiesin deutoplazmatycz-
nych), ktdre zajmujg znaczng przestrzen w Kko-
morce.
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2. Procent sktadnikow popiotu, zwigzanych
z fazg rozdrobniong.

W tabeli Il zostalty umieszczone najbardziej typowe wyniki,
dotyczace rozmieszczenia metali jedno- i dwuwartosciowych
oraz chloru i fosforu. Odnosne liczby wyrazajg iloSci procentowe
poszczeg6lnych sktadnikéw mineralnych, ktére w ooplazmie sa
zwigzane z ciatami nieprzesgczalnemi; zostaly one obliczone na
podstawie wartosci ilorazow ich rozmieszczenia w jajach od$miu
badanych gatunkéw zwierzecych [100 (1—00)].

Tabel a II.

Procent sktadnikow mineralnych, zwigzanych z fazg rozdrobniong, w jajach réznych gatun-
kéow zwierzat.
Quantités des composants minéraux, exprimées en pour-cents, liées aux substances dispersées
dans les oeufs de différentes especes animales.

E § Procent sktadnikéw, zwigzanych z fazg rozdrobniong
E g ~.Gatunek zwierzecia Pour-cent des composants liés a la phase dispersée
23T 22 . ) 100 (1 - 2,
: > /Espece animale
é 8 K Na Cl Ca Mg P
13 Gallus 28 6 45 91 70 97+1
16 Rana 0 43 9 61 54 76 A
14 Salmo 1 49 0 73 68 90 1
43 Torpedo 0 (95) 6 68 84 100
21 Scyllium 13 - 0 24 59 100
37 Maija 3 (92 3 53 29 %
34 Paracentrotus 5 0 0 50 73 81
24 Sepia 20 0 23 0 51 100

Liczby podane w tabeli dowodza, ze sktadniki popiotu tylko
czeSciowo wystepuja w ooplazmie pod postaciag wolnych, z ta-
twoscig dializujacych, zwigzkéw mineralnych, pozostate nato-
miast frakcje tych skiadnikow, wigzac sie z fazg rozdrobniong
w zmiennym odsetku ich catkowitej zawartosci w komérce, tworzg
mniej lub wiecej trwale potaczenia nieprzesaczalne. Pomimo
réznic, jakie zachodzag w poszczeg6lnych przypadkach, mozna
jednak w zachowaniu sie skladnikéw popiotu w stosunku do
fazy rozdrobnionej wyrdzni¢ dwie dosyé odrebne grupy.

Pierwszg z nich stanowig pierwiastki jednowartosciowe, jak
potas, sdd i chlor, odznaczajgce sie malg i nadgot niestatg ten-
dencja do tworzenia potgczen koloidalnych. Tak np., pomijajac
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sod, ktorego ilosci sg wogdlle bardzo niewielkie, a wskutek tego
oznaczenia nasze —niedosyC Sciste, dwa inne sktadniki wchodzg
w zwigzek z fazg dyspersyjng w iloSciach, w wiekszosci przy-
padkéw nie przekraczajacych okoto 30% catkowitej ich zawartosci
w jaju, zwykle za$ sg one tak nieznaczne, ze praktycznie biorac
mozna je uwaza¢ za skiadniki, znajdujace sie catkowicie poza
obrebem przestrzeni nierozpuszczajgcej.

Inaczej natomiast i w spos6b bardzo charakterystyczny za-
chowujg sie sktadniki drugiej grupy, do ktérej naleza metale
ziem alkalicznych i fosfor. Z og6lnej ilosci tych ciat zaledwie
czes¢ nieznaczna, i to nie stale, wystepuje w formie niezwigzanej;
dotyczy to zwiaszcza fosforu, ktéry w pewnych przypadkach
znajduje sie w ooplazmie wytgcznie pod postacig zwigzkéw nie-
dyfundujacych.

Stad wyptywa, ze z posréd czterech zasad, wcho-
dzgcych w sktad popiotu, jedynie wapnh i magnez
w iloSciach znaczniejszych tworzg zwigzki nie-
przesaczalne. Pierwszy z tych metali jest, jak wiemy z ba-
dan poprzednich (Biataszewicz ’26), jednym z najbardziej zmien-
nych skitadnikéw popiotu komérek jajowych.

Nie mozna nie zwrdci¢ w tem miejscu uwagi na analogje,
jaka pod wzgledem stosunku zasad mineralnych do koloidéw
zachodzi miedzy ooplazmg z jednej strony, a niektéremi cieczami
odzywczemi ciata, a zwtaszcza — osoczem krwi, z drugiej.

Istotnie, prowadzone w latach ostatnich badania nad roz-
mieszczeniem elektrolitbw we krwi wskazujg zgodnie na rdznice,
jakie w tym wzgledzie zachodzg pomiedzy metalami alkaljow
i ziem alkalicznych. Na podstawie tych prac mozna uwazal za
rzecz pewng, ze so6d wystepuje w surowicy zwierzat wyzszych
pod postacig zwigzkéw koloidalnych w ilosci stosunkowo bardzo
niewielkiej, nie przekraczajacej 10% (po uwzglednieniu przestrzeni
nierozpuszczajacej, wedtug Ausbergera ’26)1). lloSci procentowe
potasu koloidalnego s3, podobnie jak i w naszych analizach,
dosy¢ zmienne i, o ile mozna sadzi¢ na podstawie ogtoszonych

* Por. prace autoréw: Loewy i zuntz ('94). Liebermann i Bugar-
szky (,98),Asher i Rosenfeld (’07), Michaelis | Rona (’08), Henderson
(08). Rona i Gyosrgy (’13), Neuhausen (22), Neuhausen i Pincus (’23),
Rona | Petow ('23), Tschimbler (’24), Michaelis | Kawai ('25).
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wynikow 1), sg jeszcze mniejsze, niz sodu; wazne pod tym wzgledem
sg badania rRingera ('23, '25), Stwierdzajace, ze caly szereg ciat
biatkowych, rozpuszczonych w stabych roztworach KGI, pozo-
staje prawie bez wptywu na aktywnos¢ jonéw potasu.

Natomiast wszystkie dotyczasowe badania wskazujg na bardzo
intensywne wigzanie sie biatek osocza z metalami ziem alka-
licznych, przyczem z danych tych wynika, ze ilos¢ wapnia nie-
przesgczalnego wynosi od 30 do 70% 2), za$ magnezu od 20 do
21% 3 catkowitej zawartosci tych metali w surowicy.

Pozatem — bardzo ciekawe analogje wykazujg analizy mleka
(Wha '24), w ktorem wapn i fosfor wystepuja pod postacia koloi-
dalng w ilosci okoto 50 — 60%, gdy prawie catkowita ilo$¢ potasu
i chloru, zawarta w mleku, jest przesgczalna.

Powyzsze zestawienie wskazuje, zdaniem naszem, na ogdlno-
fizjologiczne znaczenie rozpatrywanego tutaj zjawiska. Powino-
wactwo niektérych ciat biatkowych do metali dwuwarto$ciowych
jest faktem ciekawym nie tylko z punktu widzenia warunkow,
w jakich reakcje wigzania zachodzg w protoplazmie, ale nade-
wszystko — ze wzgledu na zagadnienie wymiany mineralnej
w organizmie. Nie jest rzecza nieprawdopodobng, ze niektére
biatka, wchodzace w sktad zarowno komérek, jak i cieczy ciala,
petnia role regulatoréw, ktorych zadanie polega na utrzymaniu
statego i charakterystycznego stezenia katjondw dwuwartosciowych
w odpowiednich uktadach koloidalnych ustroju.

3. Wzgledne stezenia sktadnikow mineralnych
w obu fazach ooplazmy.

Ostatnio omawiane fakty dotyczyly wytgcznie sprawy ry-
czattowego rozdziatu skltadnikéw mineralnych pomiedy faze roz-
drobniong i ciecz dyspersyjng komdrki. Nie charakteryzujg one
jednak w mierze dostatecznej wiasnosci substancyj rozdrobnio-

) Neuhausen i Pincus ('23), Rona i Petéow (’23), Richter-Quit-
tner (’24), Rona, Haurowitz i Petow (’24).

2) Rona i Takahashi (’11, ’13), Cushny (’20), Neuhausen i Mar-

shall (22), Richter-Quittner (21,’22), Neuhausen i Pincus ('23), Csapo
i Paubl1(’24), Rona,Petéw i Wittkower ('24), Tschimbler ('24), Nitschke
(’25), Rona i Melli (’25), Nitschke i Freyschmidt (’26).

3) Ilirth i Tschimbler (’24).
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nych, jako podtoza wigzacego te sktadniki. Za miare tych zdol-
nosci mozemy, z pewnem oczywiscie zastrzezeniem, przyjac
ilosci wzgledne skiadnikéw badanych, znajdujace sie w jednostce
masy lub objetosci fazy rozdrobnionej. llosci te zalezg nie tylko
od wartosci ilorazu rozmieszczenia i od catkowitej zawartosci
danego ciata w popiele, ale w stopniu nie mniejszym — od sto-
sunku wzajemnego objetosci obu faz w roztworze koloidalnym.

Chcac wiec pozna¢ whasnosci adsorbcyjne substancyj roz-
drobnionych, ktére tak wybitnie wplywaja na rozmieszczenie
sktadnikow nieorganicznych w komérce, wypada z kolei zazna-
jomi¢ sie ze sktadem mineralnym tych substancyj.

Tabela Il
Stezenie sktadnik6w mineralnych w fazie rozdrobnionej (kO i w cieczy miedzyczastkowej
(«,) ooplazmy, wyrazone w miligramach na 1 cm3 odpowiedniej fazy.

Concentrations des composants minéraux dans la phase dispersée (k0 et dans le liquide
intermicellaire (ug de l'ooplasme, calculées en mgr. pour 1 cm' de la phase correspondante.

M do-

Swiad- Gatunek zwie- K Ca Mg P

czenia rzecia

Na de

I'expé- Espéce animale «© *0 «0 k0 “ «

rience
12 Gallus 181 261 259 032 021 0.20 966  0.33
16 Rana 0 4.21 0.32 0.14 0.97 0.55 11.97 2.57
15 Salmo 151 3.20 1.92 0.19 2.60 0.32 19.29 0.42
32 Labrax 276 341 067 0.05 020 0.05 3.06 0.44
43 Torpedo 0 5.61 0.38 0.26 0.10 0.03 8.59 0
34 Paracentrotus 211 945 112 030 199 0.19 1319 0.79
24 Sepia 0.12 0.48 0 0.32 0.10 0.10 7.09 0

Odnosne obliczenia, okreslajgce stezenia czterech sktadnikow
(K, Ca, Mg, P) w fazie koloidalnej [kO= c0 (1 — 80 /(11— d0)],
znajduja sie w tabeli Ill, w ktérej ponadto, dla poréwnania, po-
dano stezenia tychze skladnikéw w cieczy miedzyczastkowej
[u0 = c080dX; stezenia te zostaty wyrazone w miligramach w 1cm3
odpowiedniej fazy.

Jako pierwszy fakt, wyptywajacy z poréwnania wartosci kO,
obliczonych dla poszczegélnych cial, nalezy podnies¢ bardzo
znaczne roznice, jakie wystepujag w skladzie mineralnym fazy
rozdrobnionej badanych gatunkoéw jaj. Nie moze by¢ tutaj mowy
o0 jakiejkolwiekbadz prawidtowos$ci w stosunku wzajemnym skitad-
nikéw, zwigzanych z koloidami. W szczegdlno$ci za$ stwierdzamy
np., ze potas, bedacy najstalszym i najobfitszym katjonem popiotu,
jest w fazie rozdrobnionej badz wcale nieobecny (Rana, Torpedo),
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badZ tez wystepuje w niej w iloSciach naogdét bardzo zmiennych
(0.12 — 2.76 mg w 1 cm3. To samo w zasadzie mozna powie-
dzie¢ o metalach dwuwartosciowych, ktérych stezenia wykazujg
wahania bardzo nieprawidtowe. Mniejsze stosunkowo rdznice
w stezeniach fosforu objasniamy tg okolicznoscig, ze pierwiastek
ten wchodzi konstytucyjnie w sktad zapasowych substancyj ko-
loidalnych jaja, ktére naog6t posiadajg nie bardzo réznigcy sie od
siebie skiad elementarny.

Do zgota odmiennych wnioskéw, ustalajgcych pewne og6lne
prawidtowosci w rozmieszczeniu elektrolitébw, doprowadza po-
rébwnanie stezehn tych ciat w obu fazach ooplazmy. Biorac
pod uwage wartosci kO i uQ odnoszace sie do oddzielnych skitad-
nikow, zyskujemy podstawe do twierdzenia, ze substancje
mineralne nie sg rozmieszczone w catej ooplaz-
mie w sposOb réwnomierny, lecz ze przeciwnie — sta-
nowi ona z tego punktu widzenia mieszanine niejedno-
rodng, w ktdrej na granicy podziatu obu faz istniejg
state i charakterystyczne dla poszczegélnych
sktadnikdw rdznice stezen parcjalnych.

Jako ogo6lne prawidto mozna przyjg¢, ze jony, ktore
w matym procencie wigzg sie z frakcjg nieprze-
sgczalng (K, Na, Cl), znajdujg sie w przestrzeni nie-
rozpuszczajacej w stezeniach mniejszych, niz
w cieczy miedzyczgstkowej, i odwrotnie — do-
datni spadek stezen w stosunku do fazy wodnej
uj awniaj g te ciata, ktére w wiekszym procencie
taczg sie ze sktadnikami koloidalnemi komorki
(Ca, Mg, P).

Zjawia sie wiec pytanie, czy miedzy temi dwiema grupami
sktadnikéw mineralnych zachodzi réwniez ro6znica i pod wzgle-
dem trwatosci ich stanu koloidalnego?

4. Rozmieszczenie sktadnikéw mineralnych
w rozcienczonych roztworach ooplazmy.

W celu wyswietlenia ostatnio poruszonej kwestji przepro-
wadzono szereg doswiadczen, w ktérych chodzito o ustalenie
wptywu stezenia niektorych skiadnikéw, wystepujacych w cieczy
miedzyczastkowej, na stopien ich wigzania przez faze rozdro-
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bniong. W doswiadczeniach tych, czesciowo juz omdwionych
w pracy poprzedniej (’27), przygotowywano mieszaniny ooplazmy
z izotonicznemi roztworami soli litowych (LiN03, Li2S04) o r6znem
rozcieficzeniu (n) i oznaczano nastepnie sktadniki mineralne w ultra-
przesaczach i w popiele, otrzymanym po spaleniu pozostatosci
statej tych mieszanin. Na podstawie tych analiz obliczano nastep-
nie stezenie badanych skitadnikow (w mg na 1cm3 w obu fazach
mieszanin (u, k).

Tabela IV.

Stezenie sktadnikéw mineralnych (mg w 1 cm3 w cieczy migedzyczastkowej («) i w fazie
koloidalnej (*) rozcienczonych roztworéw zé6ttka kurzego. Wedtug doswiadczenia M 13, tab. XII.

Concentration des composants minéraux (en mgr. par 1 cm3) du liquide intermicellaire (u)
et de la phase colloidale (k), dans les solutions diluées de jaune d'oeufs de poule. D'apres
I'expérience M 13, v. le tabl. XII.

K d Ca Mg P

u k u k u k u k u k

0 — — 0165 1.883 0.048 1795 __ — 0.013 5.140
6 0201 0.726 0.296 1.984 0.061 1.977 0.023 0.133 0.023 5.150
4 0.327 0.710 0.493 11.717 0.088 2.010 0.029 0.169 0.034 5.134
2 0.87b 0.617 1.225 1778 0.152 2.149 0.058 0.199 0.078 5.166
1 3.947 0.618 5461 1.780 0.554 2.196 0.220 0.214 0.331 5.168

W dos$wiadczeniu, streszczonem w tabeli IV, do przygotowania
czterech mieszanin uzyto zéitka kurzego, ktére rozcienczono
(2, 4, 6 i 10 razy) stabym roztworem (0.7%) azotanu litu. Podane
stezenia K, Gl, Ga, Mg i P zostaty wyprowadzone z danych
tab. XII (dosw. j\° 13), przyczem ekstrapolacje wartosci dO prze-
prowadzono wedtug wskazowek, podanych w cze$ci metodycznej
(por. rown. 2).

Na zasadzie danych tej tabeli przychodzimy przedewszyst-
kiem do wniosku, ze zmiany stezenia potasu i chloru w cieczy
miedzyczastkowej (u) nie wptywajg w sposéb widoczny na ste-
zenie tych sktadnikéw w fazie koloidalnej mieszanin (k). Nieza-
lezno$¢ ta szczegblniej wyraznie zaznacza sie w zachowaniu sie
chloru, ktérego repartycja pomiedzy obie fazy mieszanin nie ulega,
jak to stwierdziliSmy w poprzedniej pracy, zmianie pod wptywem
rozcienczania ooplazmy. Okolicznos¢ ta, jak wiemy, umozliwia
ustalenie objeto$ci przestrzeni nierozpuszczajgcej w mieszaninach
i w samej ooplazmie.

Natomiast jony dwuwartosciowe zachowujg sie pod tym
wzgledem w sposéb zgota odmienny; stezenie bowiem cieczy
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miedzyczastkowej nie pozostaje bez wpltywu na ilos¢ wigzacych
sie z frakcjag nieprzesaczalng skiadnikow. Jest widocznem, ze
W miare zmniejszania sie stezenia wapnia, mag-
nezu i anjonéw fosforanowych w oSrodku dysper-
syjnj®m mieszanin, zmniejsza sie réwniez zawar-
to$§¢ tych sktadnikéw w przestrzeni nierozpuszcza-
jacej.

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy zawartoscia wapnia, magnezu i fosforu w fazie

rozdrobnionej z6ttka kurzego (rzedna—procenty ilosci poczatkowych w ooplaz-

mie) a stezeniem tych sktadnikéw w cieczy miedzyczastkowej (odcigta —
mg w 1 cm3. Wedtug danych tab. IV.

Fig. 1. Rapport entre la teneur en calcium, en magnésium et en phosphore

(exprimés en pour-cents de leur quantités initiales) de la phase dispersée du

jaune d'oeufs de poule et la concentration de ces substances dans le liquide
intermicellaire (en mgr. par 1 cm'). D’aprés les données du tableau IV.

Dla zilustrowania tych stosunkéw podajemy powyzej wykres,
oparty na danych tabeli IV: przedstawia on zalezno$é, jaka za-
chodzi miedzy stezeniem Ca, Mg i P w cieczy miedzyczastkowej
a iloscig tych skiadnikdw w fazie dyspersyjnej, wyrazong w pro-
centach nasycenia wyjsciowego, charakterystycznego dla ooplaz-
my rodzimej, nierozciefnczonej.
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Przebieg tych krzywych dowodzi, ze ilo$ci jonow» wig-
zanych przez substancje rozdrobnione, zmieniaja
sie w roztworach rozcienczonych znacznie szyb-
ciej, niz w roztworach bardziej stezonych, zbliza-
jacych sie do stezen, charakterystycznych dla zéttka rodzimego,
przyczem warto$¢ liczbowa tej zaleznosci nie jest dla oddzielnych
sktadnikéw jednakowa. W roztworach jednakowo rozcienczonych
zwigzki koloidalne wapnia i magnezu ulegajg rozszczepieniu
w stopniu znacznie wiekszym, niz potaczenia fosforowe. Te
ostatnie, jak juz wiemy, wystepujg w jajach przewaznie pod postacig
zapasowych zwigzkdw organicznych, nie ulegajacych dysocjacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze krzywe te, przedstawiajgce stan row-
nowagi rozmieszczenia elektrolitéw w réznych stezeniach osrodka
dyspersyjnego, sa podobne w pierwszem przyblizeniu, zwilaszcza
w odcinkach, odpowiadajgcych stezeniom mocniejszym, do izoterm
adsorbcyjnych.

Streszczajgc powyzsze, mozemy w komorkach jajowych
wyrézni¢ dwie grupy sktadnikéw mineralnych, od-
znaczajgcych sie odmiennem zachowaniem sie w stosunku do
fazy rozdrobnione;j.

Nalezgce do pierwszej z nich metale ziem alkalicz-
nych i reszty kwasowe fosforanow (ewentualnie —
fosforany tych katjonébw) posiadajg wyraznie zazna-
czong tendencje do wigzania sie z substancjami
fazy rozdrobnionej, w ktédrych one wystepuja
w stezeniach wiekszych, niz w rozpuszczalniku.
Tworzac z czastkami zawieszonemi potgczenia nietrwate,
z tatwoscig ulegajg one odszczepieniu. Zapewne stanowig one
zapasowe sktadniki mineralne cytoplazmy, ktore
pod wpltywem zmian czynnos$ciowych, zachodzacych w cieczy
miedzyczastkowej, mogg przechodzi¢ do roztworu.

O ile jony te sg charakterystycznemi sktadnikami fazy dys-
persyjnej, to pierwiastki jednowartosciowe, do ktérych w danymi
razie zaliczamy chlor i metale alkaliczne, mozna na-
zwa¢ grupag sktadnikéw mineralnych os$rodka
dyspersyjnego cytoplazmy. Znajdujg sie one bowiem
w komérce prawie catkowicie pod postaciag zwigzkdow zdol-
ny~ch do dyfuzji i gromadzg sie w cieczy miedzy-
czagstkowej w stezeniach znacznie wiekszych, niz

2
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w przestrzeni, wypetnionej przez ciata nieprze-

sgczalne
B. Ciecz miedzyczastkowa.

1 Sktad mineralny.

Poznanie stosunku substancyj rozdrobnionych do sktadni-
kow popiotu komorki pozwala blizej zaznajomi¢ sie z pewnerni
whasno$ciami cieczy miedzyczastkowej, w pierwszym za$ rzedzie—
z jej sktadem mineralnym.

Jak wiemy, sktad mineralny cieczy miedzyczastkowej, Scislej
za$ moéwigc—stosunek ilosciowy miedzy dializujgcemi sktadnikami
nieorganicznemi w cytoplazmie, zalezy od dwu jej wiasciwosci:

Tabela V.
Stezenie procentowe skltadnikéw mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj réznych gatun-
kéw zwierzecych.

Concentration ten pour-cents) des composants minéraux dans le liquide intermicellaire d'oeufs
de différentes espéces animales.

Na
dos$wiad- . .
czenia Gatunek zwierzecia K Na Ca Mg cl p
de I"’\:xpé— Espéce animale .
rience % X X X X X
13 Gallus 0.395 0.065 0.055 0.022 0546 0.033
16 Rana 0.421 0.044 0.014 0.055 0.264 0.257
14 salmo 0.320 0.044 0.019 0.032 0.287 0.042
32 Labrax 0.341 - 0.005 0.005 0.201 0.044
43 Torpedo 0.561 0.017 0.026 0.003 0.733 0
37 Maja 0.441 0.014 0051 0.034 0407 0.072
34 Paracentrotus 0.945 0.059 0.030 0.019 1.375 0.079
24 Sepia 0.048 0.012 0.032 0010 0.359 0
po pierwsze, od skitadu popiotu komoérki jako catosci, i po

drugie—od swoistych wiasciwosci substancyj rozdrobnionych nie-
jednakowego wigzania sie z poszczeg6lnemi skiadnikami mineral-
nemi. Wobec stwierdzonych powyzej réznic gatunkowych w skia-
dzie mineralnym zaréwno catych komorek jajowych, jako tez ich
fazy rozdrobnionej, proporcja, w jakiej wystepujg poszczegdlne
elektrolity w cieczy miedzyczastkowej, bedzie w kazdym oddziel-
nym przypadku wypadkowa obu wyzej wymienionych czynnikow.

W tabeli V znajdujemy dane liczbowe, przedstawiajgce
stezenia szesciu sktadnikéw (K, Na, Ga, Mg, GI, P) w cieczy
miedzyczastkowej jaj szeregu gatunkéw zwierzat, nalezgcych
do réznych grup uktadu zoologicznego (ptaki, ptazy, ryby,
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skorupiaki, mieczaki, szkartupnie). Znajdujemy ws$réd nich przed-
stawicieli zaréwno zwierzat lgdowych (Gallus, Rana), jak i mor-
skich (Labrax, Torpedo, Paracentrotus, Maja, Sepia), repre-
zentujacych réwniez dwie odmienne, z punktu widzenia wtasnosci
osmoregulacyjnych, grupy ustrojow (pojkilo- i homojosmotycznych).
Stezenie oznaczanych skladnikdéw zostato obliczone wedtug wzoru:
u0= 100 c0dol dO (por. rown. 3) i wyrazone w procentach gra-
mowych.

Ograniczajac sie w rozbiorze danych tabeli narazie do
pierwszych czterech pierwiastkéw (K, Na, Ga, Mg), stwierdzamy
przedewszystkiem zastanawiajacy i wazny z og6lnego punktu
widzenia fakt, wynikajacy juz do pewnego stopnia z rozwazah
rozdziatu poprzedniego. Potas, Kktory charakteryzowaliSmy po-
wyzej jako najstalszy i najobfitszy katjon popiotu, ujawniajacy
mata tendencje do wigzania sie z koloidami, jest gtdéwng
zasadg mineralng cieczy miedzyczagstkowej ko-
morek jajowychl. Pomijajagc wyjagtkowo matg zawartosé
tego skiadnika w jajach Sepia, o czem bedzie mowa ponizej,
mozna obliczy¢, ze we wszystkich innych przypadkach potas
stanowi od 74% (Gallus) do 92% (Torpedo) catkowitej
masy przesaczalnych zasad mineralnych ooplaz-
my (por. rys. 2, str. 20).

Reszta, wynoszaca zaledwie od 8 do 26% przypada na
pozostate trzy katjony, t. j. na séd, wapn i magnez, ktore znaj-
dujg sie w cieczy miedzyczastkowej w ilosciach dosy¢ do siebie
zblizonych, z widoczng jednak przewaga, zwiaszcza u zwierzat
morskich, wapnia nad magnezem.

Role potasu, jako ilosciowo gtownej zasady mineralnej zwigz-
kéw dyfundujacych, ilustruje podany ponizej rysunek, przedsta-
wiajacy ilosci wzgledne czterech wspomnianych metali, wyrazone
w procentach wagowych catkowitej ich zawarto$ci w o$rodku
dyspersyjnym szeSciu gatunkéw jaj. Diagramat ten uwidacznia
bardzo daleko posuniete podobieristwo skiadu mineralnego cieczy
miedzyczgstkowej ooplazmy zwierzat, nalezacych, jak widzimy,
do bardzo pod wzgledem systematycznym od siebie odlegtych

) Wedtug Runnstréma (°25) w jajach jezowcow znajdujg sie
znaczne iloSci potasu dializujgcego, ktdre okoto o$Smiu razy przewyzszaja
stezenie tego katjonu w wodzie morskiej.
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i ekologicznie bardzo réznigcych sie grup zoologicznych. Wy-
starczy pod tym wzgledem poréwnac jaja Salmo i Maja, azeby
stwierdzi¢ prawie jednakowy udziat potasu (77 i 829 i iden-
tyczny — magnezu (8% w skiadzie procentowym rodnikdéw zasa-
dowych.

Rys. 2. Diagramat, przedstawiajacy ilosci wzgledne czterech zasad mineral-

nych (K, Na, Ca, Mg), wyrazone w procentach ich catkowitej zawartosci

w cieczy miedzyczastkowej jaj nastepujacych gatunkéw zwierzecych: P —

Paracentrotus lividus Lm.; M - Maja verrucosa M. Edw.; T - Torpedo

ocellata Raf.; S - Salmo fontinalis L.; R- Rana temporaria L.; G - Gallus
domesticus L.

Fig. 2. Diagramme, représentant les quantités relatives des radicaux basiques

des composés minéraux (K, Na, Ca, Mg), calculées en pour-cents de leur

quantité globale dans le liquide intermicellaire des oeufs des espéces animales

suivantes: P —Paracentrotus lividus Lm; M —Maja verrucosa M. Edw.; T—

Torpedo ocellata Raf; S —Salmo fontinalis L.; R - Rana temporaria L., G —
Gallus domesticus L.

Stosunek ilosciowy do potasu trzech innych katjonow wy-
raznie uwydatnia nastepna tabela (VI): wystepujace tutaj réznice
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nie sg jednak charakterystyczne z punktu widzenia poréwnaw-
czego i sg zbyt nieprawidtowe dla wyprowadzenia wnioskéw
0 jakiejkolwiekbadz zaleznosci miedzy skladem mineralnym
osrodka dyspersyjnego a wiasnosciami chemicznemi $rodowiska,
w ktérem zwierzeta wytwarzajagce komorki jajowe zyjg. To tez
uwazajac te odchylenia za nieistotne, mozna przyja¢, ze w cie-
czy miedzyczgstkowej ooplazmy na 100 czeSci
wagowych potasu przypada przecietnie okoto 10
czes$ci sodu i po 7—wapnia i magnezu.

Tabela WVI.

Stosunek zasad mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj.

Rapports quantitatifs entre les bases minérales du liquide inter-
micellaire des oeufs.

Gatunek zwierzecia K Na ca Mg

Espece animale g g g g
Gallus 100 16 14 5
Rana 100 10 3 13
Salmo 100 14 6 10
Labrax 100 - 2 2
Torpedo 100 3 0 1
Maja 100 3 11 8
Paracentrotus 100 6 3 2

Z posréd dwu oznaczanych w ultraprzesgczach anjonéw
chlor jest najstalszym inajobfitszym rodnikiem
kwasowym zwigzké6w nieorganicznych oS$rodka
dyspersyjnego, wystepujgcym w ilosciach rownowaznie zbli-
zonych do gtéwnego katjonu, t. j. do potasu (por. tab. V i VII).
Fosfor nieorganiczny jest natomiast sktadnikiem
bardzo niestatym: wystepuje on w niektérych gatunkach jaj
w stezeniach znikomo matych, nie dajacych sie oznaczy¢ iloSciowo
(Torpedo, Scyllium, Sepia), w innych za$ zjawia sig, jako normalny
sktadnik cieczy miedzyczastkowej, w iloSciach wymiernych, a nawet
niekiedy (rosnace oocyty Rana) — zblizonych do chloru.

W tabeli VII podajemy oddzielnie stezenia oznaczanych
rodnikow zasadowych i kwasowych, obliczone w réwnowaz-
nikach gramowych na litr cieczy miedzyczastkowej odnosnych
gatunkéw jaj. Jak wynika z tej tabeli, w czeSci analiz (Gallus,
Maja) zachodzi dosyé dobra zgodno$¢ miedzy suma wykrytych
katjon6éw i anjonéw, w innych natomiast stwierdzamy nadwyzke
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badZz zasad {Salmo), badz tez reszt kwasowych (Rana, Torpedo,
Paracentrotus, Sepia). Nie precyzujac tych réznic z powodu
braku oznaczen innych anjonéw (gtéwnie HCQO'3), ktére mogtyby
w tych obliczeniach zawazy¢, mozna jednak wyrazi¢ przypuszcze-
nie, ze précz czterech oznaczanych zasad (Na, K,
Cai Mg) nie nalezy spodziewa¢ sie w cieczy mie-
dzyczgstkowej obecnos$ci wiekszych ilosci in-
nych katjondéw nieorganicznych.

Tabela VII.

Stezenie sktadniké6w mineralnych w cieczy migedzyczgstkowej ooplazmy, wyrazone w gramo-
rownowaznikach w litrze.

Concentration des composants minéraux du liquide intermicellaire de I'ooplasme, calculée par
litre en grammes-équivalents.

j. doswiadczenia

' de I'expérience 13 16 14 43 \Y% 34 24
Sktadniki cieczy mie-
dzyczagstkowej Torpe- Para- .
ooplazmy Gallus Rana Salmo do Maja centro- Sepia
Composants du liquide tus
intermicellaire de I|'oo-
plasme g- eq./l 9. eq./l g-eq./l g-eq./l 9. eq/l g eq/l 9 eq.ll
K- 0.101 0.108 0.082 0.143 0.U3 0.242 0.012
Na* 0.028 0.019 0.019 0.007 0.003 0.011 0.005
Ca- 0027 0.007 0.009 0.013 0.025 0.015 0.016
Mg" 0.018 0.045 0.026 0.002 0.028 0.016 0.008
Rodniki zasadowe 0.174 0.179 0.136 0.165 0.169 0.284 0.041

Radicaux basiques

er 0.154  0.074 0.081  0.206 0.115 0.387  0.101
p” > 0.019  0.159  0.023 0 0.042  0.046 0

. Rodniki kwasowe 0.173 0.223 0.104 0.206 0.157 0.433 0.101
Radicaux acides

*) Obliczone na tej podstawie, ze przy pH = 7.5 stosunek Na”HPO, : NaH2PO,= 1
(por. Kramer i Tisdall '22).

Nie mozna jednak pomingé milczeniem znacznego deficytu
zasad w jajach Sepia. Liczne nasze analizy ultraprzesgczéw po-
nad wszelkg watpliwo$¢ stwierdzity staty i znaczny niedobdr
katjonéw w poréwnaniu z chlorem, ktéry, przy zupeinej nie-
obecnosci fosforu nieorganicznego, wiecej niz dwukrotnie po-
krywa sume znalezionych zasad mineralnych. Nasuwa to przy-
puszczenie, ze w danym razie mamy do czynienia z jakim$ nie-
znanym katjonem, wystepujagcym w do$¢ znacznych iloSciach
(okoto 0.06 g-eq.). Jak wykazaty specjalne proby jakoSciowe,
sktadnikiem tym nie jest miedZ, ktéra w jajach zwierzat, posia-
dajacych znaczne ilosci tego metalu we krwi (mieczaki, skoru-
piaki), jest zwykle nieobecna (Dubois ’00, Dhere ’04).
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Streszczajagc powyzsze wyniki, mozemy ciecz miedzy-
czgstkowg ooplazmy zwierzecej scharakteryzowaé ogolnie
jako roztwér wodny soli alkaljow i ziem alkalicz-
nych z bardzo znaczng przewaga zwigzkdéw pota-
sowych, gtéwnie zas—chlorku potasu. Oprécz chloru
role rodnikow kwasowych petniag anjony fosforanowe, wystepujace
w cieczy miedzyczastkowej w ilosciach zmiennych i w pordw-
naniu z chlorem—mniewielkich, oraz niezawodnie—anjony wegla-
néw, ktére wspllnie z fosforanami i biatkami petnig wazng role
w zachowaniu rownowagi kwasowo-zasadowej w komdrkach ja-
jowych.

2. Porownanie sktadu mineralnego cieczy miedzy-
czastkowej jaj iich Srodowiska zewnetrznego.

Stwierdzone w rozdziale poprzednim fakty wskazujg, ze
miedzy osrodkiem dyspersyjnym komoérki a jej bezposredniem sro-
dowiskiem zewnetrznem zachodzi zasadnicza rdznica pod wzgle-
dem skfadu mineralnego. Gdy bowiem wszystkie dotychczasowe
badania stwierdzajg zgodnie *), ze iloSciowo najwazniejszym sktad-
nikiem nieorganicznym osrodka dyspersyjnego cieczy odzywczych
organizmu jest chlorek sodu, to, jak wynika z naszych poszuki-
wan, w os$rodku dyspersyjnym ooplazmy sktadnikiem tym jest
chlorek potasu. Réwniez iinne sole wystepuja w obu roztworach
wodnych w stezeniach, ktore naog6t znacznie rdznig sie od siebie.

W celu zdania sobie sprawy z tych réznic, podajemy w tabeli
VIIl stezenia potasu, wapnia, magnezu i chloru w obu $rodo-
wiskach, t.j. w cieczy miedz}'czastkowej jaj i w surowicy (wzgl.
w osoczu krwi) odnos$nych gatunkéw zwierzecych. Dla poréwna-
nia wybraliSmy trzy najbardziej typowe przykiady, dotyczace
zwierzat, ktdrych surowice roznig sie znacznie pod wzgledem
tak ogdlnego stezenia, jak i sktadu elektrolitéw.

Jako przyktad typowy dla bezkregowych zwierzgt morskich,
podajemy ciecz miedzyczastkowg jaj i ich $rodowisko, zewnetrzne
u skorupiaka Maja, ktdrego krew, jak wiadomo (e rirritns ’92),
nie rozni sie¢ pod wzgledem skiadu i og6lnego stezenia soli mi-
neralnych od wody morskiej. Drugi gatunek (Torpedo) ilustruje

') Por. artykut Parnasa (26), w ktérym literatura przedmiotu jest
wyczerpujaco zebrana.
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ciekawe pod tym wzgledem stosunki u ryb spodoustych, ktérych
surowica, izotoniczna z woda morska, zawiera znaczne ilosci kry-
staloidéw organicznych (gtéwnie — mocznika) i ujawnia jedno-
cze$nie, jak to stwierdzilismy w osobnej serji analiz (p. tab.
VIII), bardzo zmieniong w poréwnaniu z poprzednig grupg zwie-
rzat proporcje elektrolitow i bardzo zredukowane ich stezenie
catkowite. | wreszcie, jako przykiad charakterystyczny dla Kkre-

Tabela VIII.

Stezenie sktadnikéw mineralnych w cieczy miedzyczastkowej jaj i w surowicy zwierzat.
Concentration des composants minéraux dans le liquide intermicetaire des oeufs et dans le
sérum d'animaux.

Maja verrucosa M. Edw.

Stezenie
Concentration
w cie- Stosunek
Czy mie-w suro- tych ste-

Torpedo ocellata Raf.

Stezenie
Concentration

w cie- Stosunek

Salmo fontinalis L.

Stezenie
Concentration

w cie- Stosunek

. czy mie- W suro- tych ste- CZy mie- w suro- tych ste-
Skladniki “dzycza: “wicy  zen Gzycza- wicy  zen  Gzyeza- wicy  zed |
stkowej  zwie- stkowej  zwie- stkowej  zwie-

Jaja  rzecia 2 Jaja  rzecia i) Jaja  rzecej )
Composants dans le Rapport dans le Rapport dans le Rapport
Jliquide yans 1e entre ces liquide yang e entre ces liquide gans|e entre ces
intermi- garym concentra- intermi- garym concentra-iniermi- ggrym  concentra-
cellaire go'|'anj- tions  cellaire go'|:apnj- tions  cellaire ga|7apj-  tions
de l’0- " ;mal de I'o- de To-  mal
oplasme oplasme oplasme
mg/cm3 mg/cm mg/cm3 mg/cm3 nig/cm3 mg/cm3
Na- 0.142 11.920 1:84 0.168 5.240 1: 32 0.443 3.652 1:8
K- 4.407 0.409 11:1 5.610 0.121 46:1 3.200 0.229 14:1
ca" 0.515 0472 1.,:1 0.028 0.044 ;... 0190 0168 1,:1
Mg" 0.338 1.359 1:4 0.260 0.194 5. 0.316 0.023 14:1
cr 4.067 21.160 1.5 7.330 5.071 1.4:1 2.868 4.127 1:1-4
A 2.18° 2.18° 1:1 2.18° 2.18° 1:1 0.64° Q 0.62° 1:1

*) Wedtug pomiaréw Boguckiego ('28). D'aprés Bogucki.

2) Obliczono wedtug sktadu wody morskiej. Calculé d'apres la composition de Teau de mer.

3) Wedtug moich analiz. D'apres les analyes de |’auteur.
gowcéw homojosmotycznych, przytaczamy w ostatniej rubryce
réwniez przez nas wykonane analizy jaj i surowicy Salmo: ciecze
ciata tej ostatniej grupy organizmdw cechuje nieznaczna zawar-
to$¢ krystaloidéw organicznych (Neuhausen 22) oraz mate ste-
zenie soli mineralnych o skiadzie, zblizonym do sktadu surowicy
ryb spodoustych.

Porownywujac liczby, wyrazajgce stosunek stezen oddziel-
nych sktadnikéw w roztworze wodnym jaj i w surowicy odnosnych
zwierzat, oraz rozpatrujagc diagramat, wykre$lony na podstawie
danych tejze tabeli (rys. 3), notujemy pewne fakty, stanowiace
ciekawy przyczynek do kwestji rozmieszczenia elektrolitow w orga-
nizmie.
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Jak nalezato zgéry przewidywaé, w sposéb pod tym wzgle-
dem najbardziej jednoznaczny zachowuja sie katjony jednowar-

Rys. 3. Diagramat, przedstawiajacy stezenie (mg/ 1cm3) potasu, sodu, mag-

nezu i wapnia w cieczy miedzyczastkowej jaj (I) oraz w surowicy (Il) trzech

gatunkéw zwierzat: Salmo fontinalis L., Torpedo ocellata Raf. i Maja verru-
cosa M. Edw. (Wedtug danych tabeli VIII).

Fig. 3. Diagramme, représentant les concentrations (mgr./cm*) du potassium,
du sodium, du magnésium et du calcium dans le liquide intermicellaire des
oeufs (/) et dans le sérum (I1) de trois especes animales’. Salmo fontinalis L.,
Torpedo ocellata Raf. et Maja verrucosa M. Edw. (D’aprés le tableau VIII).

toSciowe, t.j. potas i sod, bedace gtdwnemi sktadnikami: pierwszy

z nich—cieczy miedzyczastkowej cytoplazmy, drugi zas$—cieczy
miedzykomérkowej. Pomimo znacznych réznic, jakie obserwujemy
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w skladzie mineralnym surowic tych zwierzat, kierunek spadku
stezen jonowych jest we wszystkich trzech przypadkach jeden
i ten sam. W obu bowiem roztworach wodnych stezenia tych
zasad pozostaja wzgledem siebie w stosunku odwrotnym,
przyczem w cieczy miedzyczastkowej ooplazmy
stezenie zwigzkow potasowych jest wielokrotnie
wieksze, za$ soli sodowych—odpowiednio mniejsze,
niz w cieczy otaczajacej.

Przedewszystkiem w odniesieniu do sodu nalezy stwierdzic,
ze roOznica stezen tego katjonu w obu Srodowiskach wodnych
osigga najwiekszg warto$¢ u zwierzat pojkilosmotycznych, zyja-
cych w morzu. Istotnie, najwiekszy spadek tych stezen znajdu-
jemy u Maja, ktoérej jaja zawierajg sod w koncentracji okoto
84 razy mniejszej, niz w osoczu krwi zwierzecia, gdy natomiast
u innych dwu gatunkéw (Torpedo i Salmo), reprezentuja-
cych grupe zwierzat o zredukowanem stezeniu elektrolitéw w cie-
czach odzywczych, stosunek ten wyraza sie w liczbach odpo-
wiednio mniejszych, mianowicie—jak 1 do 32 i do 8 Ro&znice
natomiast w stezeniu drugiego katjonu jednowartosciowego, t. j.
potasu, sg naogdét znacznie mniejsze: pomijajac odbiegajacy od
pozostatych przyktad Torpedo, stwierdzamy tutaj réznice 11 i 14-
krotne, o kierunku odwrotnym w porownaniu z sodem.

Roéwniez typowe, aczkolwiek w innym sensie, jest zacho-
wanie sie wapnia. W przeciwstawieniu do alkaljéw, wykazuja-
cych znaczne réznice stezen parcjalnych, rozmieszczenie Ga po
obu stronach btony komorkowej jest prawie réwnomierne, co
wyraza sie w wielkosci stosunku tych stezen, zblizonej do jednosci.

Bardzo natomiast zmienng repartycje ujawniajg dwa pozo-
state sktadniki, t. j. magnez i chlor. Stezenie magnezu w o$rodku
dyspersyjnym jaj bywa badz mniejsze (u Maja — czterokrotnie),
badZ wieksze (u Salmo — czternascie razy), lub prawie réwne
(Torpedo) koncentracji tego katjonu w surowicy. Podobne za-
chowanie sie ujawnia chlor przesaczalny, ktérego stezenie w ko-
morce moze by¢ zar6wno mniejsze (Maja, Salmo), jak i wieksze
(Torpedo), niz w cieczach ciata.

Streszczajgc sie, mozemy twierdzi¢, ze podobnie jak na
granicy podziatu fazy koloidalnej w obrebie samej cytoplazmy,
tak réwniez i po obu stronach bltony zyjacej jaja,
ktéra oddziela ciecz miedzy czgstkowg ooplazmy
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od cieczy miedzykomdrkowej, istniejg state roz-
nice stezen, charakterystyczne dla poszczegdl-
nych elektrolitow: zaznaczaja sie one zaréwno w Kierunku,
jak i wielkosci spadku koncentracyj, jakie na pograniczu obu
roztworéw wodnych ujawniajg poszczeg6lne skiadniki mineralne.

W szczeg6lnosci za$§ poszukiwania nasze wykazujg, ze
z wyjatkiem wapnia, ktérego stezenie w obu fazach wodnych
jest prawie jednakowe, inne zasady mineralne sg rozmieszczone
w sposéb bardzo swoisty, Swiadczacy o wybitnie zaznaczonem,
nawet u przedstawicieli nizszych grup zwierzecych, wyodreb-
nieniu i uniezaleznieniu S$rodowiska elektrolitycznego komorki
od skiladu i stezenia zwigzkéw mineralnych w $rodowisku ze-
wnetrznem, pomimo, iz srodowisko to ujawnia, jak wiemy, wielka
pod wzgledem skiadu mineralnego rozmaito$¢ w szeregu form
zwierzecych.

Wyswietlenie mechanizmu tego zjawiska stanowi bez wat-
pienia jedno z najwazniejszych zagadnien fizjologicznej prze-
puszczalnosci bton zwierzecych.

3. Stezenie catkowite zwigzkéw mineralnych
w cieczy miedzyczagstkowej ooplazmy.

Zwazywszy, ze stezenie soli mineralnych w cieczach ciata
wiekszosci zwierzat, zyjacych w morzu, jest okoto czterech razy
wieksze, niz w osoczu krwi kregowcéw homojosmotycznych,
oraz opierajgc sie na fakcie (Japelli '06, Bottazzi i Quagliariello
12, Colrip "20), ze wiekszo$¢ tkanek zwierzecych jest izotoniczna
lub nawet zlekka hipertoniczna w stosunku do cieczy miedzy-
komérkowych, moznaby przypuszczaé, ze i w tkankach tych dwu
grup zwierzecych zachodzi taka sama rdznica pod wzgledem
stezenia sktadnikow mineralnych.

Tymczasem, pobiezne nawet przejrzenie danych tabeli V,
a zwiaszcza analiza liczb tabeli VII, przekonywa o niestusznosci
powyzszego przypuszczenia, przynajmniej w stosunku do komorek
jajowych.

Rzeczywiscie, biorgc pod uwage ogdlng koncentracje zwigz-
kéw mineralnych, za miare ktérej mozemy uwaza¢ stezenie
jednego rodzaju rodnikow, wiec np. stezenie zasad mineralnych,
wyrazone w gramo-rdwnowaznikach w litrze cieczy (por. tab.
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VII), przekonywamy sie, ze ilos¢ zwigzkéw nieorga-
nicznych, rozpuszczona w jednakowych objetos-
ciach cieczy miedzyczgstkowej jaj, nie pozostaje
w zadnym stosunku do ogd6lnej koncentracji ele-
ktrolitdw w cieczach ciata odpowiednich zwierzat.
llustrujgc wniosek powyzszy przyktadem najbardziej rzucajgcym
sie w oczy, stwierdzamy, ze stezenie zasad mineralnych w osrodku
dyspersyjnym jaj skorupiaka morskiego Maja jest prawie takie
same (0.169 g. eqg. w litrze), jak w zokku jaj kury (0.174 g. eq.
w litrze), kt6rej surowica zawiera (ssovkiewitscn 13) zaledwie
okoto 25% tej ilosci soli, ktora znajduje sie w hemolimfie wspom-
nianego kraba (e rirritns 92, Bottazzi 97, D uvar '24).

Podobniez i inne dane liczbowe tabeli VII (pomijajagc wy-
niki, dotyczace Sepia) dowodza, ze pomiedzy stezeniami elektro-
litbw w oSrodku dyspersyjnym badanych komoérek jajowych za-
chodzag znacznie mniejsze roznice, niz miedzy stezeniami tych
ciat w osoczu krwi odnosnych zwierzat.

Stad wynika, ze ciecz miedzy czgstkowa ooplazmy
odznacza sie nie tylko znacznem podobienstwem sktadu mi-
neralnego, ale ponadto tem, ze catkowite stezenia
zwigzkoéw nieorganicznych w komérkach jajo-
wych réznego pochodzenia sa bardzo do siebie
zblizone.

Powyzsze wnioski wyptywajg bezposrednio z pordwnania
sktadu mineralnego cieczy miedzyczastkowej komdrek jajowych.
Nie wyjasniajg one jednak w mierze dostatecznej roli, jakg w ci-
$nieniu osmotycznem ooplazmy petnig inne —oprocz skitadnikéw
mineralnych —zwigzki przesaczalne.

Kwestje te staraliSmy sie blizej rozpatrzyé w specjalnej
serji doswiadczen. Chodzito nam przedewszystkiem o ustalenie,
jakg cze$¢ catkowitego stezenia osmolarnego ooplazmy stanowig
zwigzki mineralne, rozpuszczone w jej osrodku dyspersyjnym.
Do doswiadczen tych uzyto wylacznie jaj morskich zwierzat
pojkilosmotycznych, odznaczajagcych sie, jak wiadomo, bardzo
duzem stezeniem ciat osmotycznie czynnych w tkankach (Tor-
pedo, Maja, Sepia, Arbacia). Doswiadczenia te miaty przede-
wszystkiem na celu znalezienie stosunku liczbowego miedzy
obliczona, na podstawie analizy ultraprzesaczow, wartoscia cisnie-
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nia osmotycznego, przypadajacego na zwiazki mineralne, a cal-
kowitg wartoscig cisnienia osmotycznego ooplazmy.

W tym celu ooplazme rozcieniczano wodg destylowang dwu-
lub trzykrotnie, i w mieszaninie w ten sposéb przygotowanej
mierzono w aparacie secckmanna ObnNizenie punktu zamarzania.
Z reszty mieszaniny przygotowywano odpowiednig ilo$¢ ultra-
przesgczu, w ktdrym oprocz skladnikéw, charakterystycznych
dla zwigzkdw organicznych (o nich bedzie mowa w nastepnym
rozdziale), oznaczano cztery gtowne zasady nieorganiczne: sod,
potas, wapn i magnez. Warto$¢ stezenia osmolarnego zwigzkow
nieorganicznych w przesgczu zostata wyrazona w stopniu obni-
zenia punktu zamarzania (A) i obliczona w zalozeniu, ze sole
tych zasad znajdujg sie wytacznie pod postacig chlorkéw (tab. 1X).

Z porbéwnania wartosci A, obliczonych z analiz ultraprze-
saczOw, z wartoSciami, otrzymanemi z bezposrednich pomiarow
krjoskopowych, wynika, zgodnie zresztg z poprzedniemi rozwaza-
niami, ze sole nieorganiczne pokrywaja zaledwie
cze$¢ catkowitego stezenia osmolarnego komédrek
jajowych (tab. IX). Tak np. dwie pierwsze serje pomiaréw,
przeprowadzonych na jajach Torpedo i Maja, wykazaty stosunek
stezen obliczonych do znalezionych, jak 0.167° do 0.726° w pierw-
szym przypadku, oraz 0.113° do 0.490°—w drugim, w obu za$ do-
Swiadczeniach—zgodng wielko$¢ pokrycia zwigzkami mineralnemi
catkowitej wartosci krjoskopowej, wynoszacg zaledwie 23%.

Bardziej jednak odbiegajgce liczby notujemy w pozosta-
tych dwu doswiadczeniach. U Sepia udziat wykrytych elektro-
litbw w obnizaniu punktu zamarzania ooplazmy wynosi za-
ledwie % liczba ta, ze wzgledu na wspomniany poprzednio de-
ficyt zasad w przesaczach, jest bez watpienia mniejsza od rze-
czywistej. U Arbacia natomiast znajdujemy odchylenie w kie-
runku przeciwnym: tutaj znowu, z powodu nieuniknionych za-
nieczyszczen materjatlu wyjsciowego woda morska, znaleziona
warto$¢ 61% jest prawdopodobnie zbyt wysoka.

Jakkolwiekbgadz interpretowaliby$my te odchylenia, to jednak
w Swietle wynikéw powyzszych nie ulega watpliwosci, ze w ko-
morkach jajowych o duzem stezeniu osmolarnem
na zwigzki nieorganiczne przypada mniej, niz po-
towa catkowitego efektu osmotycznego.

Mamy wiec tutaj do czynienia ze zjawiskiem, ktore mogli-
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bySmy nazwa¢ ,hipotonjg mineralng®“ elementow komor-
kowych w stosunku do osocza krwi. Ten deficyt zwigzkéw mi-
neralnych w protoplazmie komérkowej jest szczeg6lnie jaskrawo
wyrazony u wiekszosci morskich zwierzat pojkilosmotycznych,
ktorych ciecze odzywcze posiadajg prawie identyczne z wodg
morska stezenie soli nieorganicznych (rrederica 84,22, 8 0ttazs
97, 05, b uvar '25), przy bardzo nieznacznej zawartosci krysta-
loidéw organicznych (s agiioni '06/07).

Tabela IX.

Obnizenie punktu zamarzania roztworéw oopiazmy, rozciericzonej woda destylowana, i zawar-
tos¢ w ultraprzesaczach substancyj mineralnych i organicznych.

Abaissement du point de congélation des solutions d’ooplasme, étendu d'eau distillée et teneur
des liquides ultrafiltrés en substances minérales et organiques.

j. doswiadczenia
de Vexpérience 43 38b 42 41
Gatunek zwierzecia Torpe- Maja Sepia \Arbacia
do ocel- verru- offici- pustu-
Espeéece animale lata cosa nalis losa
Stopien rozcienczenia oopiazmy
S Degré de dilution de 1'ooplasme 2 3 3 3
S c Objetos¢ fazy rozdrobnionej
g s Volume de la phase dispersée 29.5$ 14.2$ 14.5% 7.0
L = Obnizenie punktu zamarzania o o o o
= Abaissement du point de congélation 0.726° 0.490° 0.471° 0.716
Stezenie zasad mineralnych w ultraprze- K- 0.0417 0.0214 0.0040 0.0471
Concentration. des. bases minérales dans Mo 00021 0.0011 00021 0.0611
les liquides ultrafiltrés, en grammes-mo- Ca- 0.0020 0.0035 0.0026 0.0031
N o© lécules par litre. mg- 0.0005 0.0027 0.0012 0.0076
o : Obliczone A chlorkéw w ° ° ° °
= A en X 0.167° 0.113° 0.042° 0.435
- A calculé des chlorures w % A mieszaniny
@ des cations dosés en %du Adu mélange 23% 23% n 61$
o =
- Substancji suchej
N - Zawarto$é w gramach Substance séche 40.0 30.0 28.2 23.6
N w litrze ultraprzesaczu N 3.34 3.38 2.24 1.99
a Teneur en gr. par litre de S 166 2.08 247 0.36
o liquide ultrafiltré mocznika
"o oK 843 0 0 0
s Obliczone stezenie tauryny, w gramach na litr
~ o Concentration calculée de la taurine (gr. pour un litre) 6.48 8.12 9.64 139
-7 Obliczone A przypadaja- w ,C ° o o °
> - ce na mocznik i tauryne en 0.368° 0.120° 0.144° 0.021

A culculé, correspondant % A mi .
a la teneur en urée et en w % A mieszaniny 51% 25% 31% 3%
taurine en %du A du mélange

Grupe jakgdyby przejsSciowg stanowig ryby spodouste,
Osocze krwi tych zwierzat jest wprawdzie izotoniczne w sto-
sunku do wody morskiej, w ktérej one zyja, lecz zawiera pra-
wie o potowe mniej soli mineralnych (frederica 84, 01, Quinton
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’12). U zwierzat tych, dzieki znacznej redukcji zawartosci soli
we krwi, hipotonja mineralna elementéw komdrkowych jest
zaznaczona juz w stopniu znacznie mniejszym (por. tab. X).

Tabela X

Stezenie catkowite zasad mineralnych w cieczy migdzyczgstkowej jaj i w cie-
czach ciata zwierzat.
Concentration globale des bases minérales dans le liquide intermicellaire des
oeufs et dans les liquides nourriciers des animaux correspondants.

a 1 b
Stezenie zasad mineralnych Stosunek tych
Concentration des bases stezen
minérales

Gatunek zwierzecia Rapport entre

w cieczy mig- cieczach ciata C€S concentra-

Espéce animale dzyCZ?:kOWEJ zwierzat tions
dans le liquide dans les liqui- a
intermicellaire €S nourriciers

des oeufs des animaux b
ge eq./l g- eq./i
Salmo 0.136 0.175 ") 0.77
Torpedo 0.165 0.244 ") 0.68
Paracentrotus 0.284 0.590 -) 0.48
Maja 0.169 0.596 2 0.28

) Wedtug moich analiz. D’aprés les analyses de l‘auteur.
2 Obliczone na podstawie analiz wody Morza Srédziemnego, wediug

Forchhammera. Calculée d’aprés les analyses de I’'eau de la Méditerra-

née, suivant Forchh ammer.

U wyzszych kregowcoéw, w ktdrych osoczu stezenie
elektrolitow jest blisko cztery razy mniejsze, niz w wodzie mor-
skiej, prawie catkowite ciSnienie osmotyczne oopla-
zmy jest wyrownane przez zwigzki mineralne jej
osrodka dyspersyjnego.

4 Przesgczalne zwigzki organiczne ooplazmy.

W konsekwencji powyzszych faktow nasuwa sie dalsze
pytanie: do jakiej kategorji zwigzkéw naleza substancje, ktére
kompensuja wspomniang réznice stezen? Jak wskazuje tabela IX,
stezenie tych substancyj w ooplazmie niektérych zwierzat moze
byé bardzo znaczne i dochodzi do wartosci, rownowaznej okoto
1.6° obnizenia punktu zamarzania. Jasnem jest, ze nie moga to
by¢ substancje koloidalne (stariing 95, sorensen '15/17, 19,
Fanr | swanson '26), aczkolwiek znajdujg sie one tutaj w steze-
niach kilkakrotnie wiekszych, niz w surowicy, lecz raczej zwiazki
organiczne o stosunkowo niewielkim ciezarze czasteczkowym,
odznaczajace sie dobrg rozpuszczalnoscia w wodzie.
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Jezeli chodzi o zwierzeta morskie o duzej koncentracji ciat
osmotycznie czynnych w tkankach (A= ca. 2.1°), to w literaturze
wspotczesnej znajdujemy wskazdwki, pozwalajgce domyslac sie, ze
substancjami temi sg t. zw. wyciggowe zwigzki azotowe.
Na specjalng uwage zastugujg trzy z posrdéd nich, mianowicie —
mocznik, tauryna i glikokol, w ktére bardzo obfitujg
tkanki niektérych zwierzat morskich.

O ile sadzi¢ mozna na podstawie dotychczasowych badan,
to rola mocznika, jako krystaloidu, petnigcego funkcje osmo-
regulacyjng w organizmie, ogranicza sie do jednej tylko grupy
zwierzat pojkilosmotycznych, mianowicie — do ryb spodoustych
(Staedler i Frerichs 58, V. Schroeder '90, Rodier ’00, Baglioni
05, Delauney ’13, Macallum ’10, 26). Obecno$¢ tEj substancji
zostata wykryta, jak wiadomo, nie tylko we krwi, gdzie wyste-
puje w stezeniach okoto 2.6%, ale rowniez, wprawdzie w ilosciach
mniejszych, w tkankach ciata tych zwierzat (wedtug Schroedera,
w watrobie — 1-36%, w mie$niach — 1.95%) oraz w zo6ttku jaj
(u Torpedo, wedlug Goriego ’20).

Druga z kolei substancja wyciggowa — tauryna, jest
bardziej rozpowszechniona. Jak wykazat}' badania szeregu auto-

row (Valenciennes i Frémy '54, '55, Chittenden ’75, Frede-
RICQ ’78, Kelly ’04, M endel ,04, Henze ’04/05, ’08, Buglia 1 Con-
stantino ’13, Jensen ’13, K ossel | Eldbacher 115, Schmidt | W at-

son 18 i inni), zwigzek ten wystepuje w dosy¢ znacznych iloSciach
w tkankach (miesnie, watroba, nerki) wielu bezkregowcéw mor-
skich (Octopus, Haliotis, Sycotypus, Fulgur, Pecten, Mytilus,
Astropecten), gtéwnie za$ — u przedstawicieli dwu grup zoologicz-
nych: mieczakdw i szkartupni. Obecno$¢ znacznych ilosci tauryny
w jajach (Octopus, Astropecten, Paracentrotus) zostata stwier-
dzona lele badaniom Vv aitencienna | Fremy %ego (154) oraz Kos-
SELA | Eldbachera (’15)

Wreszcie glikokol, pelnigcy zapewne analogiczng do po-
przednio wymienionych zwigzkéw role, zostat wykryty w wiek-
szych ilosciach w miesniach szeregu gatunkéw mieczakbw mor-
skich (wedlug Chittendena 75 i Kelly’ego 04, W migéniach
Pecten znajduje sie okoto 0.4 —0.7%) oraz w jajnikach i jadrach
szkartupni (u Astropecten i Paracentrotus, wediug Kossela i El1d-
bachera ’15).

Nalezy pozatem zwrécié uwage na szereg zwigzkéw azoto-
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wych o charakterze alkaloidow, ktérych obecno$é zostata stwier-
dzona przez Kutschera i Ackermanna (’26) w tkankach wielu
bezkregowcow morskich.

Nie wydaje sie natomiast rzeczg prawdopodobng, azeby
réwnie wybitne znaczenie w tym kierunku mogly mie¢ zwigzki
bezazotowe. Przynajmniej badania, dotyczace specjalnie glukozy,
wykazaty, ze w zokku jaj ptasich (Diamare 09, 10, '11, ’16,
Salkowski 11, Gori ’19, 20, Gadaskin '26) i w jajnikach fososia
(Greene 21) zawarto$¢ glukozy jest bardzo nieznaczna, brak zas$ jej
zupetnie zaréwno w jajach ptazéw, jak i w zdétku jaj Torpedo
ocellata (Gori ’19). Z badan Henze’go ('08) wiemy, ze jaja Octopus
zawierajg, w obliczeniu na mase sucha, niespetna 0.79% pentozy.

Moje analizy, ktérych wyniki zostaty streszczone w oma-
wianej juz poprzednio tabeli IX, mialy na celu jedynie o0g06lng
charakterystyke organicznych zwigzkéw przesgczalnych w jajach
kilku gatunkéw zwierzat morskich. Analizy te dotyczyty zawar-
tosci w ultraprzesgczach czesci statych, azotu catkowitego, moczni-
ka i siarki organicznej.

Jak wynika z tej tabeli, juz oznaczenia substancji suchej
facznie z analizami skiadnikéw mineralnych wskazujg na obecnos$¢
znacznych ilosci przesgczalnych zwigzkéw organicznych. Tak np.
w jednym litrze ultraprzesaczu, otrzymanego z zéitka Torpedo
ocellata dwukrotnie rozcieficzonego woda, znajdujemy okoto 40 g
czesci statych, w ktorych, wedtug dokonanych obliczen, na zwigzki
organiczne przypada okoto 36.3 g. Podobniez i w potréjnie roz-
cieiczonych mieszaninach ooplazmy trzech innych gatunkéw wy-
krywamy do$¢é pokazne ilosci substancyj organicznych, wynoszace,
w obliczeniu na te samg objetos¢ ultraprzesaczow, 27.4 g {Maja),
26.9 g {Sepia) i 13.9 g {Arbacia).

Go sie tyczy siarki organicznej, to najwiecej jej zawierajg
jaja Sepia (0.247% w cieczy miedzyczastkowej potréjnie rozcieni-
czonej ooplazmy), wyraznie mniej—jaja Maja, Torpedo i Arbacia.
Jezeli zgodnie z autorami (Kelly 04, Mendel '04, Henze '04, 05)
zawarto$¢ tauryny obliczymy na podstawie znalezionych ilosci
siarki organicznej, to stezenie tego zwigzku w cieczy miedzy-
czastkowej jaj wyniesie: 4.37% — u Sepia, 3.62% —u Maja, 2.23%—
u Torpedo i 0.49% u Arbacia. Wynik ten pozostaje w zgodzie
z poszukiwaniem Fredericga ('78), a zwilaszcza Henze'go ('04),
ktory w rdéznych tkankach gtowonogéw znalazt bardzo znaczne

3
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ilosci (w mie$niach — okoto 05% wagi $wiezej) doktadnie przez
siebie zidentyfikowanej tauryny.

Obecno$¢ mocznika zdotaliSmy stwierdzi¢ tylko w jajach ryb
spodoustych (Torpedo, Scyllium): przesgcze, otrzymane z innych
gatunkdéw jaj, daty zupetnie ujemng probe ureazowsg i ksanthydro-
lowa. Nasze ilosciowe oznaczenia, przeprowadzone w przesaczach
podwdjnie rozciefczonego zo6ttka Torpedo przy pomocy metody
Fosse'a ('13, ’14), zmodyfikowanej przez nicioux iw artera ("21),
wykazaty okoto 8.4 g mocznika w litrze, co odpowiada 3.04%
stezeniu w os$rodku dyspersyjnym ooplazmy nierozciefczonejx.

Bioragc zatem pod uwage tylko dwie ostatnio rozpatrywane
substancje wyciggowe i obliczajac ich stezenie w stopniu przy-
padajacego na nie obnizenia punktu zamarzania, stwierdzamy
(tab. IX), ze wjajach Torpedo sg one réwnowazne 51 procentom
stezenia osmolarnego cieczy miedzyczastkowej, wobec poprzednio
ustalonych 23%, pokrytych przez skiadniki mineralne. Na samg
tylko tauryne przypada w jajach Sepia i Maja—31% i 25% cat-
kowitego ci$nienia osmotycznego.

Na nieoznaczong reszte organiczng, bedacg prawdopodobnie
mieszaning réznych substancyj wyciagowych, przypadaja w na-
szych analizach nastepujace wartosci A dla Torpedo — 0.191°,
dla Maja — 0.257°, dla Sepia —0.285° i dla Arbacia — 0.260°,
co jest rdwnowazne deficytowi, wynoszacemu odpowiednio 26%,
52%, 61% i 36% catkowitego cis$nienia osmotycznego.

Na podstawie przyblizonych, majacych jedynie wartos$¢
orjentacyjng obliczen, w ktérych bierzemy pod uwage ilo$¢ azotu
i obnizenie punktu zamarzania, przypadajace w ultraprzesgczach
na te niezdefinjowang reszte organiczna, mozemy jg scharakte-
ryzowaé, jako mieszanine zwigzkéw o zawartosci azotu, wahajacej
sie od 7 do 16% i o stosunkowo matym (60 — 200) $rednim
ciezarze czasteczki.

Sadzimy, ze wyodrebnienie, utozsamienie i oznaczenie ilo-
Sciowe tych substancyj w tkankach przedstawicieli réznych grup
zwierzat morskich moze stanowi¢ ciekawe zadanie specjalnie
w tym kierunku przedsiewzietych poszukiwan.

Reasumujgc rozdziat niniejszy, mozemy zaréwno na pod-
stawie badan dotychczasowych, jak tez na zasadzie wiasnych

* We krwi tego samego gatunku zwierzecia von Schroeder (90)
znalazt okoto 2.6% mocznika.
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analiz uwaza¢ za fakt dostatecznie uzasadniony, ze tkanki
ciata i komdrki jajowe zwierzgt o duzem steze-
niu osmolarnem cieczy odzywczych zawierajg
znaczne ilosci krystaloidow organicznych o cha-
rakterze wyciggowych zwigzkéw azotowych. Zwiaz-
ki te nie sg identyczne w tkankach przedstawicieli réznych
grup zwierzecych: dla ryb spodoustych tym zwigzkiem charakte-
rystycznym jest mocznik, dla mieczakéw i skorupiakéw — tauryna.
Z posrod szeregu zapewne waznych, a w chwili obecnej niezna-
nych nam zadan, jakie speiniajg one w organizmie, niezawodnie
przypada im w udziale rola «ciat, regulujgcych
ci$nienie osmotyczne komorki.

IV. Omoéwienie wynikéw.

Na specjalng uwage zastugujg dwie kwestje, ktére w pracy
niniejszej staraliSmy sie wys$wietli¢: pierwsza z nich dotyczy
stezenia elektrolitow w komdrkach jajowych, drugg za$ jest za-
gadnienie skiadu chemicznego cieczy miedzyczastkowej tych
komarek.

Kwestja ,hipotonji mineralnej* tkanek u zwierzat,
odznaczajacych sie duza zawartoScig substancyj osmotycznie
czynnych w cieczach odzywczych, nie jest zagadnieniem zu-
petnie nowem, stwierdzone za$ przez nas stabe stezenie soli
mineralnych w jajach tych zwierzat nie jest faktem odosobnio-
nym, odnoszacym sie wylgcznie do bedgcego w mowie typu hi-
stologicznego elementdw komdrkowych.

Zastuge zwroOcenia poraz pierwszy uwagi na to zagadnienie
i przeprowadzenie pierwszych w tym Kkierunku badafd nalezy
przypisa¢ fizjologowi belgijskiemu, rredericaow: (’84, '01). Punk-
tem wyjscia udgdélnierr tego autora byto stwierdzenie faktu, ze
w tkankach (gtéwnie — w miesniach) wielu zwierzat morskich
(robaki, mieczaki, skorupiaki, ryby spodouste) zawarto$¢ rozpu-
szczalnych w wodzie sktadnikéw popiotu jest znacznie mniejsza,
niz w wodzie morskiej. Opierajac sie na analizach tych sktadni-
kow w popiele tkanek i we krwi wielu gatunkéw zwierzecych,
Freaerica Wyroznia: 1° tkanki o identycznej z wodg morska
zawartosci soli nieorganicznych (zwierzeta pelagiczne); 2°, tkanki,
wykazujace jednakowe z woda morskg obnizenie punktu zamar-
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zania, lecz zawierajagce znacznie mniejsze ilosci sktadnikéw mine-
ralnych (wieksza cze$¢ zwierzat morskich), i wreszcie — 3°, tkanki
0 zredukowanem w porownaniu z wodg morskg stezeniu cial
osmotycznie czynnych, zawierajgce skiadniki mineralne w steze-
niu prawie tem samem, co w cieczach ciata (wiekszo$¢ zwierzat
kregowych, wigcznie z grupg ryb kostnoszkieletowych).

Badania nasze stanowig dalszy przyczynek do tego cieka-
wego i waznego zagadnienia, ktdremu od czasu ogtoszenia pier-
wszych prac rreaericaa tak mato poSwiecano uwagi.

W pracy niniejszej postugiwaliSmy sie odmienng metoda
badan. Polegata ona na oznaczaniu iloSciowo najwazniejszych
sktadnikéw mineralnych, znajdujacych sie w protoplazmie ko-
mérkowej w stanie wilasciwego roztworu, t. j. pod postacia,
w jakiej sktadniki te posiadajg najwiekszg aktywno$¢ osmotycz-
ng. W ten sposob zostaty uzyskane dane, okreslajace ogodlne
stezenie zwigzkéw nieorganicznych w cieczy, ktéra wypetnia
przestrzen miedzy zawieszonemi czastkami fazy rozdrobnionej
komarki.

O ile mozna sadzi¢ na podstawie naszych analiz, ktdre
zostaly przeprowadzone na materjale komérkowym wielu gatun-
kow zwierzecych, przynaleznych do bardzo od siebie odlegtych
pod wzgledem stopnia organizacji grup uktadu zoologicznego,
mozemy przyjaé za regute, ze stezenie soli nieorganicznych w cie-
czy miedzyczastkowej ooplazmy jest zawsze mniejsze, niz w bez-
posredniem S$rodowisku komérki, i ze réznica miedzy temi ste-
zeniami jest tem wieksza, im wieksze stezenie osmolarne wyka-
zuje to Srodowisko.

W mys$l powyzszego, stan rozmieszczenia soli mineralnych
przedstawialibySmy sobie w ten sposob, ze tkanki zwierzece cha-
rakteryzuje pewne, w przyblizeniu prawie jednakowe u réznych
zwierzat, stezenie zwigzkéw nieorganicznych, ktérych zawarto$c
w protoplazmie komorkowej jest w znacznym stopniu niezalezna
od zawartosci tych zwigzkéw w cieczach miedzykomérkowych.

U zwierzat nizszych, zyjgcych w morzu i pozbawionych
zdolnosci osmoregulacyjnych, stezenie elektrolittw w komdrkach
organizmu jest Kkilkakrotnie mniejsze, niz w cieczach ciafa.
Tkanki tych zwierzat cechuje obecno$¢ bardzo znacznych ilosci
przesaczalnych zwigzkéw organicznych, bedacych swoistemi pro-
duktami przemiany biatkowej, ktdre w cieczy miedzyczastkowej
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wystepuja w stezeniach, wyréwnywujacych izotonje elementow
komdérkowych w stosunku do osocza krwi.

Druga grupe krancowg stanowig wyzsze zwierzeta kregowe
o zredukowanej zawartosci elektrolitow w osoczu i o bardzo
stabo wyrazonej hipotonji mineralnej tkanek w stosunku do cie-
czy miedzykomorkowych. W zwigzku z tem tkanki tych zwie-
rzat zawierajg stosunkowo bardzo nieznaczne ilosci wyciagowych
zwigzkow azotowych.

Nalezatoby przypuszczaé, ze stadja posrednie tego procesu,
przebiegajagcego w zwigzku z przejSciem organizméw ze $rodo-
wiska stonego do stodkowodnego, polegatyby na stopniowem
ubozeniu cieczy ustrojowych w zwigzki mineralne i na wspét-
cze$nie i rownolegle odbywajgcem sie obnizaniu zawartosci
krystaloidow organicznych w elementach komoérkowych. 1 od-
wrotnie, przejScie organizmu pojkilosmotycznego lub homojosmo-
tycznego z osmoregulacjg niedoskonatg (Dakin '08) ze Srodowiska
stodkowodnego lub stabo stonego do $rodowiska o wiekszej kon-
centracji elektrolitdw, winno pociggna¢ za soba zwiekszenie sie
w elementach komdrkowych zawartosci krystaloiddw organicz-
nych, powstajgcych pod wpltywem podniety osmotycznej.

Bardzo ciekawg pod tym wzgledem grupe przejSciowg re-
prezentowatyby zyjagce w morzu i nie posiadajagce zdolnosci osmo-
regulacyjnych ryby spodouste, u ktorych stwierdzamy poraz
pierwszy wiasciwg wyzszym kregowcom redukcje ogolnego ste-
zenia elektrolitbw w cieczach ciata. Role krystaloidu organicz-
nego, kompensujagcego roznice stezen elektrolitycznych miedzy
organizmem i otoczeniem, petni w danym przypadku gtéwnie
mMocznik (von scnroeaer '90), ktOry rozmieszcza sie réwnomier-
nie pomiedy fazg wodng osocza a cieczg miedzyczastkowg tkanek.

Inne stadja przejsSciowe omawianego powyzej zjawiska, po-
legajacego, z jednej strony, na redukcji stezenia sktadnikéw mi-
neralnych w cieczach ciata, z drugiej za§ — na ubozeniu tych
cieczy oraz tkanek ustroju w krystaloidy organiczne, zjawiska,
niezawodnie zwigzanego ze stopniowem wyksztatcaniem sie funkcji
osmoregulacyjnej, nie sg nam, niestety, znane.

Pozostaje réwniez nierozstrzygnietg kwestja, czy hipotonja
mineralna jest zjawiskiem pierwotnem i powszechnem, wiasciwem
réwniez i najnizej organizowanym, 2zyjacym w morzu, ustrojom
zwierzecym, czy tez— jest zjawiskiem wtdrnem, wystepujgcem
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dopiero w tkankach przedstawicieli wyzszych grup bezkregowcéw
morskich? Jak juz wiemy, ostatni z tych poglagdéw zostat wypo-
wiedziany przez rreaericaa, Ktory przyjmuje, ze tkanki zwierzat
pelagicznych zawierajg skfadniki mineralne w tem samem steze-
niu, co woda morska. Pierwsza natomiast hipoteza jest wysu-
wana w tych rozwazaniach, ktore biorg pod uwage zwigzek przy-
czynowy, jaki rzekomo ma zachodzi¢ miedzy hipotonjg mineralng
tkanek obecnie zyjgcych organizmow morskich a matg stonoscia
oceanu pierwotnego, w ktérem powstato zycie (por. macatium
’10, '26). W sprawie tej, nie pozbawionej zresztg znaczenia ogol-
nego, nie posiadamy jednak danych, ktéreby zagadnienie to mogty
rozstrzygng¢ ostatecznie *). Przeprowadzenie odpowiednich po-
szukiwan nad zawartoscig elektrolitow przesaczalnych w cyto-
plazmie morskich zwierzat jednokomdérkowych datoby niezawod-
nie ciekawe i definitywnie rozstrzygajgce w tym kierunku wyniki.

Jakkolwiekbadz zagadnienie to zostanie w przysztosci roz-
strzygniete, jest faktem nie ulegajagcym watpliwosci, ze ogoélne
stezenie elektrolitbw w tkankach zwierzecych nie przekracza
w wiekszosci przypadkow pewnej, dosy¢ niskiej, wartoSci. Jakie
znaczenie moze mie¢ to zjawisko dla przebiegu procesow zycio-
wych w komorce?

Do zagadnienia tego istniejg obecnie, zdaniem naszem, dwie
drogi podejScia: mianowicie, mozemy zagadnienie to traktowac,
1°, z punktu widzenia wpltywu, jaki stezenie elektrolitow w cieczy
miedzyczastkowej moze wywiera¢ na stopien dyspersji koloidow
komérkowych i 2° od strony zwigzku, jaki ewentualnie za-
chodzi pomiedzy stezeniem, wzgl. zaleznym od niego stopniem
dysocjacji elektrolitow osrodka dyspersyjnego protoplazmy, a prze-
puszczalnoscia dla tych elektrolitow zywej btony komdrkowej.
Moznaby, mianowicie, przypuszcza¢, ze stezenie -elektrolitéw,
ktore w wiekszosci przypadkow stwierdzamy, a ktére zwykle
nie przekracza granic A= 0.5— 0.8° jest tg koncentracjg, w ktorej
stopien rozdrobnienia koloidéw biatkowych, warunkujacy wielko$é
powierzchni ich zetkniecia sie z osrodkiem dyspersyjnym, osigga
warto$¢ optymalng dla przebiegu proceséw biochemicznych w ko-

* Wykonane przez nas poprzednio (’26) analizy popiotu w jajach
niektérych pierscienic (Arenicola Claparedii Lev., Sipunculus nudus L)
wykazaty, podobnie jak i u innych bezkregowcéw morskich, bardzo mata
zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych.
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mdrce. Za takiem pojmowaniem przemawiajg, miedzy innemi,
spostrzezenia, stwierdzajace, iz wszelka zmiana w stezeniu ele-
ktrolitow w komorce, wywotana dziataniem ptynéw hipo- i hi-
pertonicznych, sprowadza zwolnienie tempa proceséw zyciowych
(Biataszewicz 21). Z drugiej za$ strony, opierajac sie na bada-
niach osternouta ("25, 26), ktdry przyjmuje nieprzepuszczalnosé
zywej btony komoérkowej dla soli catkowicie zdysocjowanych,
moznaby sadzi¢, ze stabe stezenie elektrolitéw w komoérce stwarza
najbardziej pomys$ine dla retencji tych skiadnikéw warunki.

Nie mniejsze znaczenie ogdlno-fizjologiczne moze posiadac
kwestja sktadu chemicznego cieczy miedzyczastkowej, tego wia-
sciwego Srodowiska wewnetrznego komorki, ktére jest terenem
nigdy nie ustajgcej wymiany krystaloidéw pomiedzy rozdrobnionemi
sktadnikami cytoplazmy a jej otoczeniem. Badania nasze wyka-
zaly, ze stosunek, w jakim gtéwne sktadniki mineralne wyste-
pujag w tej cieczy, jest wszedzie prawie jeden i ten sam, i—o ile
mozna sadzi¢ na podstawie naszych analiz—jest on zupetnie nie-
zalezny zaréwno od stopnia organizacji zwierzecia, jak tez od
sktadu chemicznego i ogdlnego stezenia elektrolitow w cie-
czach odzywczych ustroju. Jednag z cech charakterystycznych
sktadu chemicznego tej cieczy jest bardzo wybitna przewaga
chlorku potasu nad innemi solami alkaljow i ziem alkalicznych.

Jak wiemy, stosunek iloSciowy tych sktadnikéw mineralnych
w osrodku dyspersyjnym cieczy odzywczych ciata jest zgota
odmienny. Nalezatoby wiec przypuszcza¢, ze duza zawarto$é
soli potasowych w elementach komérkowych organizmu jest
czynnikiem pierwszorzednego znaczenia dla tych reakcyj bio-
chemicznych, ktére w nich przebiegaja.

Zdaje sie, ze sole potasowe stanowig gtowny skiladnik mi-
neralny osrodka dyspersyjnego réwniez i innych komorek ustroju
zwierzgecego. W tym kierunku przemawiajg przedewszystkiem ba-
dania van Silyke’a, Hastingsa, Heidelberga i Neilla (’22), ktc')rzy
wykazali, ze w warunkach normalnego stezenia jonéw wodoro-
wych w surowicy (pH = ca. 7.4) wiecej niz 50% potasu, zawar-
tego w czerwonych ciatkach krwi, znajduje sie w formie nie-
zwigzanej z hemoglobing. Réwniez i badania Ringera (723, °25)
przemawiajg za malg zdolnoscig soli potasowych wigzania sie
z bialkami. Pozatem istnieje w piSmiennictwie caly szereg da-
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nych, ktére wskazujg na bardzo znaczng zawarto$¢ potasu prze-
sgczalnego w komorkach miesniowych: wymieni¢ tutaj wypada
przedewszystkiem prace wmiccneta i w itsona ("22), stansona ("23)
i w ojteczaxa ("27) nad przepuszczalnoscig miesni dla soli potaso-
wych, oraz badania raava (27), ktéry, wbrew otrzymanym
PrZ€Z N euscniosza (23 — '26) wynikom, wykazatl w miesniach
obecno$¢ znikomo matych ilosci potasu niedyfundujgcego. W tym
tez kierunku nalezy interpretowa¢ wyniki prac nad przewodni-
ctwem elektrolitycznem komorek i tkanek zyjacych (wover 12,
13, Hartree I Hitt 21, Brooks 23, 25, G erran '27).

Wreszcie wypada nam zwrdci¢ uwage na bardzo bliski
zwigzek wynikéw naszych poszukiwan z rezultatami analiz
soku komorkowego roslin. Ciekawe sg zwilaszcza rezultaty,
otrzymane przez mayera (91, 92), Hansena (93, "96) i 0 ster-
houta (23, 25) w badaniach nad niektdremi wodorostami
morskiemi. Przytaczamy ponizej — w celu poréwnania — nasze
dane, dotyczace zawartosSci czterech zasad mineralnych (K, Na,
Ca i Mg) w cieczy miedzyczastkowej komoérek jajowych, oraz
wyniki, uzyskane przez osternouca (23) w pracy nad skiadem
mineralnym soku wodniczkowego u Valonia macrophysa (w obli-
czeniu na 100 g potasu):

K Na Ca Mg
Ciecz miedzyczastkowa jaj 100 3—16 2—14 1—13
Sok wodniczek Valonia macrophysa 100 10.3 34 Slady

Zgodnos$¢ tych dwu szeregéw cyfr mogtaby stanowié bardzo
interesujagcy punkt wyjscia do badan nad rozmieszczeniem elek-
trolitbw w protoplazmie komérek roslinnych.

V. Streszczenie wynikow.

Wyniki naszych poszukiwan dadzag sie stresci¢ w naste-
pujacych punktach zasadniczych:

1°. Popiot jaj badanych gatunkéw zwierzecych cechuje
og6blnie bardzo duzy procent potasu, wielokrotnie mniejsze ilosci
sodu, wapnia i magnezu, oraz zawarto$¢ chloru, ktéra nie po-
krywa rownowaznie sumy rodnikéw zasadowych. Najbardziej
zmiennemi skladnikami popiolu sg metale ziem alkalicznych,
zwthaszcza — wapn.  Skladniki mineralne sg rozmieszczone mie-
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dzy fazg rozdrobniong a osrodkiem dyspersyjnym komorek jajo-
wych w sposdb bardzo charakterystyczny.

2°.  Substancje organiczne, stanowigce faze rozdrobniong
komérek i wystepujace pod postacig mieszaniny koloidéw, krope-
lek emulsyj i zawiesin deutoplazmatycznych, zajmujg znaczng
cze$¢ (20 — 63%) objetosci ooplazmy, ograniczajac przez to
W znacznym stopniu przestrzen miedzyczastkowg, wypetniong
przez roztwdr wodny ciat dializujacych.

3°.  Skiadniki popiotu komérek jajowych sg zwiazane z sub-
stancjami fazy rozdrobnionej w stopniu niejednakowym. Prze-
wazna cze$¢ metali alkalicznych i chloru wystepuje w proto-
plazmie pod postacig zwiazkdw przesaczalnych. Natomiast sto-
sunkowo najwiekszy procent zwigzkéw niedializujgcych tworza
metale dwuwarto$ciowe oraz fosfor.

4°.  Uwzgledniajgc specyficzne réznice zaréwno w skladzie
popiotu, jak i w stosunku jego skladnikow do zmiennej zawar-
toSci substancyj rozdrobnionych w jajach rdéznych gatunkow
zwierzecych, stwierdzamy w rozmieszczeniu zwigzkéw mineral-
nych w ooplazmie wyrazng prawidtowos¢. Prawidtowo$é ta za-
znacza sie w tem, ze poszczegolne skitadniki ujawniajg na
granicy podziatlu czastek rozdrobnionych i o$rodka dyspersyj-
nego state i charakterystyczne rdznice stezen: ujemna w sto-
sunku do rozpuszczalnika roznice wykazujg pierwiastki jedno-
wartosciowe (potas, sdd i chlor), ktére sg typowemi sktadnikami
cieczy miedzyczastkowej, dodatnig natomiast— jony dwuwartos-
ciowe (wapn, magnez), wystepujace w komérkach jajowych prze-
waznie pod postacig zwigzkéw nieprzesgczalnych.

5°.  Ostatnio wymieniona grupa sktadnikédw mineralnych (Ca,
Mg) rozni sie od pierwszej (K, Na, Cl) réwniez i pod tym wzgle-
dem, Ze ich potaczenia niedyfundujace tatwiej ulegaja rozszcze-
pieniu pod wptywem rozcienczania cieczy miedzyczastkowej.
Krzywe, wyrazajgce zalezno$¢ stopnia wigzania sie tych ciat z fazg
rozdrobniong od ich stezenia w osrodku dyspersyjnym, posiadaja
w pierwszem przyblizeniu charakter izoterm adsorbcyjnych.

6°. Jest rzeczg uderzajaca, ze pomimo réznorodnosci czyn-
nikéw, ktére wpltywaja na rozmieszczenie skladnikéw nieorga-
nicznych w jajach, sktad mineralny cieczy miedzyczastkowej
ooplazmy jest prawie jednakowy u zwierzat, nalezgcych nawet
do bardzo odlegtych grup uktadu zoologicznego. Ogdlnie mozna
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powiedzie¢, ze ciecz miedzyczastkowa komorek jajowych jest
roztworem soli alkaljéw i ziem alkalicznych ze znaczng przewaga
chlorku potasu nad zwiazkami sodu, wapnia i magnezu, ktére
znajdujg sie w roztworze w ilosciach mniej wiecej do siebie
zblizonych. Przecietnie na 100 czesci wagowych potasu przypada
w cieczy miedzyczastkowej komdrek jajowych okoto 10 czesci
sodu i po 7 — wapnia i magnezu.

7°.  Ciecz miedzyczastkowa oopiazmy stanowi wiec roztwor
0 swoistym i wybitnie rdznigcym sie od cieczy ciata skladzie
mineralnym. W stosunku do tych cieczy cechuje ja znacznie
wieksze stezenie soli potasowych i wielokrotnie mniejsza koncen-
tracja zwigzkéw sodowych, wobec prawie jednakowego stezenia
wapnia w obu wspomnianych roztworach wodnych.

8°. Uniezaleznienie sie osrodka dyspersyjnego komérek ja-
jowych od ich S$rodowiska zewnetrznego zaznacza sie réwniez
1w catkowitem stezeniu zwigzkow mineralnych, koncentracja
bowiem tych zwigzkéw w elementach komoérkowych zwierzat
wyzszych, zyjacych na ladzie, nie o wiele rézni sie od stezenia
tych zwigzkéw w tkankach nizszych organizméw morskich.
Wskutek tego w komdrkach zwierzat o znacznem stezeniu ciat
osmotycznie czynnych, na zwigzki mineralne przypada bardzo
niewielka, wynoszgca niespetna 25%, cze$¢ catkowitego stezenia
osmolarnego protoplazmy.

9U ROznice miedzy catkowitem stezeniem osmolarnem
oopiazmy a stezeniem w niej dyfundujacych zwigzkéw nieorga-
nicznych kompensujg zwigzki organiczne o charakterze produk-
téw przemiany biatkowej (mocznik, tauryna, glikokol). Metabolity
te wystepujg w szczeg6lnie duzej koncentracji w jajach morskich
zwierzat pojkilosmotycznych, odznaczajgcych sie znacznem cisnie-
niem osmotycznem tkanek i cieczy ciata.

10°. Substancjom tym przypada w udziale rola ciat, regu-
lujagcych w stosunku do cieczy miedzykomorkowych wysokos$é
cis$nienia osmotycznego protoplazmy.
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Tabela XI.
Tabela ogdlna. Warto$ci obliczone na podstawie danych liczbowych tabel XIl — XV: d0-
objetos¢ (w cm3 cieczy miedzyczgstkowej w jajach; gO— iloraz rozmieszczepia sktadnikéw
mineralnych; uU- stezenie ich (mg w 1 cm3) w cieczy miedzyczastkowej; cU- stezenie ich

(mg w 1 cm3) w ooplazmie.
Tableau général des données, concernant le volume {en cm3) du liquide intermicellaire dans
les oeufs (rfg), le quotient de la répartition des composants minéraux (g0 et leur concentration
{mgr./l cm3 dans le liquide intermicellaire (uQ et dans I'ooplasme (e0) des diverses especes
animales. Les valeurs ont été calculées d’apres les données des tableaux-protocotes X 11—XV.

dodwiad.
de 'expér. 12 13 16 15 32 43 2122 37 4 34 24
w v « - -
2l e £ = § 3 g g = 2
Gatunek 2 2 g k= » = c 3 S 1) g
zwierzecia £ £ a = 3 S s S 2 2 'S
S S £ o > 5 % <4 =
a [ N -_— -
Espéce = ] c > < S o
i [%2] (%3 —
animale E E s 2 g g E © 8 85 g
© © = (s} P © ke
é ] & & 5 P 8 s 2 £ &
d,, 0.549 0.289 0.601 0.792 0.728 0.410 0.830 0.368 0.822 0.793 0.500

co 2.246 1580 2.528 2.848 3.232 2.300 2.466 1.677 5.235 7.928 0.299
K so 0.637 0.722 1.000 0.890 0.768 1.000 0.870 0.967 1.000 0.945 0.800
«0 2.606 3.947 4.206 3.200 3.411 5.610 2.585 4.407 6.368 9.448 0.478

c 0.249 0.200 0.468 0.690 0.055 1.352 0.383 0.655 5.329 0469 0.059
Na ., 0.953 0.942 0.567 0.509 0.331 0.051 -  0.080 0.728 1.000 1.000
« 0432 0.655 0.441 0.443 0.025 0.168 — 0.142 4.719 0.591 0.118

co 1342 1.722 0.212 0.550 0.219 0.332 0.327 0.400 0.518 0.468 0.160
Ca g 0131 0.093 0.391 0.274 0.169 0.321 0.760 0.474 0.696 0.505 1.000
« 0.320 0554 0.136 0.190 0.051 0.260 0.299 0.515 0438 0.296 0.320

co 0.212 0.216 0.720 0.780 0.090 0.073 0.176 0.176 0.816 0.568 0.101
Mg o 0.519 0.295 0.460 0.321 0.380 0.157 0.410 0.707 0.631 0.272 0.491
« 0201 0.220 0.551 0.316 0.047 0.028 0.087 0.338 0.626 0.195 0.099

o 4.281 3.770 6.334 3.348 1.148 5.070 3.471 6.610 3.118 3.355 3.545
P sn 0.027 0.025 0.244 0.100 0.275 0 0 0040 0.318 0.186 O
« 0212 0.331 2572 0.423 0.436 O 0 0716 1.207 0.787 O

c - 2.844 1.752 2.272 2.574 3.190 3.010 1.543 11.292 10.91 2.346
cl °0 - 0.555 0.905 1.000 0.567 0.943 1.000 0.970 1.000 1.000 O 766
« ~— 5461 2.641 2.868 2.006 7.330' 3.626 4.067 13.73 13.75 3.594

Tabele XII—XV.

Protoko6ty doswiadczen.

Znaczenie symbolow:

«i, w2 stezenie sktadnikéw w ultraprzesgczach rozcienczonych
roztworéw ooplazmy (mg w 1 cm3);
n2 ------ stopien rozciefczenia ooplazmy w tych roztworach;
cj - stezeniecatkowite sktadnikéw w roztworze najmniej roz-

cienczonym (mg w 1 cm3).
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Protocoles d’expériences.

Signification des symboles:

u,, Ul....
n n2....
cl ...

Gatunek zwierzecia
i charakterystyka
materjatu
Espéce animale et
caractéristique du
matériel
~doswiadczenia i data
de I'expérience et date
Ciecz rozciericzajgca
Liquide employé a la
dilution
Stopien rozcienczenia
ooplazmy
Degré de dilution de
I’ooplasme
Stezenie sktadnikéw
w mieszaninach i w ul-
traprzesgczach
Concentration des com-
posants dans les solu-
tions et dans les liqui-
des ultrafiltrés

K
Na
Ca
Mg
p
Cl

IlU)OCZg'B

Cone moyg do Vo

G

Na
Ca
Mg

Cl

concentration

1.080
0.120
0.645
0.102

Rana temporaria L.
Miazga jaj z jajnika
Oeufs ovariens broyés

M$ 16. — 13.1.26
0.7% LiNO3
n==2 «@= 4
e, «t «2

1.264 1.940 0.786
0.234 0.165 0.072
0.106 - 0.042
0.360 - 0.138
3.167 - 0.508
0.877 0.992 0.441

Salmo fontinalis L.

Jaja

n,

A

1.424
0.345
0.275
0.390
1.674

dojrzate z jamy ciata
Oeufs mdres, tirés de la cavité du
corps
M» 15. - 5.1.26
0.7% LiNOj
=2 =4 3= 8
« u3
1.436 0.686 0.333
0.196 — —
0.095 0055 0.036
0.142 — 0.012
0.194 0.098 0.052
1.290 0.608 0.298

1.136

1L Ns 11

concentrations des composants dans les liquides ultrafiltrés
des solutions diluées de I'ooplasme (mgr. dans 1 cm3;
degré de dilution de l'ooplasme dans ces solutions;

totale des composants dans la solution la
moins diluée (mgr. dans 1 cm3.

«3=6 n,-=10

u3 uA

0.201

0.061 0.048
0023

0.023 0.013
0296 0.165

Tabela XII.
Gallus d omestiocus
Z6ttko jaij znies$ iony
Jaune d"oeufs oo nd
Ki 12. - 21.X11.25 K 13. — 30.XI.25
0.7% Li2S04 0.7% UNO,
n=208 -G - nest = «84.133 -Toa «az2z  n2=4
c, a, « «3 «4 u A M, 112
0.869 0.356 0.235 0.180 0.134 0.790 0.870 0.327
0.146 0.100 0.146
0.144 0.088 0.088 0.069 0.068 0.861 0.152 0.088
0070 0.028 0.026 0.019 0.108 0.058 0.029
2.058 0.079 0.044 0.032 0.017 1.885 0.078 0.034
1.080 0.472 0.306 0.222 1.422 1.225 0.493
Tabela XIII.



I, Ns 1

Sktadniki oznaczane

Sktadniki oznaczane

1.

dosés

Composants

Na

Mg

Cl

dosés

Composants

Na

Mg

Cl

Tabela XIV.

Labrax lupus Cuv.
Jaja w stadjum 2 —8

blastomerow

blastoméres

N» 32. — 10.111.26

% LiNO3
«0=1
0 u0
3.232 3.411
0.055 0.025
0.219 0.051
0.090 0.047
1.148 0.434
2.574 2.006

Torpedo ocellata Raf.

3 Jaja z macicy o
Oeufs au stade de 2— Oeufs tirés de I'utérus Oeufs tirés de I'abdomen,
premiéres stades

43. — 25.1V.26

H20

n=2 n= 2

ct i«
1.438 1.150
0.007 0.675 0.863
0.027 0.166 0.081
0.022 0.036 0.012
0.163 2.535 0
0.976 1.595 2.099

Tabela XV.

0.676

0.038
00C9

0.838

Paracentrotus lividus L m. Arbacia pustulosa Gray

Jaja dojrzate,
nione.
Oeufs mdres, non fécon- Oeufs mares, non fécon-

N» 34.

G

1.585
0.094
0.094
0.114
0.671
2.334

dés

= 13.11.26
H20

5 «2=10

«i «
1.563 0.766
0.057 0.033
0.057 0.043
0.199 0.139
2.276 1.218

nione

dés

niezaptod- Jaja dojrzate, niezaptod-

N» 41. — 9.1V.26

«,
a

1.745
1815
0.176
0.277
1.060
3.764

H20
= 3

M.

1.842
1.405
0.124
0.186
0.423
3.610

«= 6

«@

0.871

0.055
0.089

1.750

Ciecz miedzyczastkowa protoplazmy.

stadja

Maja verrucosa M. E d w.
Jaja z odwtloka, wczesne

N» 37. — 26.111.26
IX LiNO,
« =3 Q= 6
a ui @
0.559 0.703 0.316
0.218 0.022
0.133 0.110 0.064
0.059 0<56 0.025
2.203 0.149 0.085
0771 0569 0.251

Sepia officinalis L.

Jaja z jajowodow
Oeufs de I'oviducte

N» 24, — 22.11.26

0060
0.018
0.045
0.020
0.709
0.469

% LINOj

«i

0053
0.019
0.049
0.016

0.399

«@= 10
«
0.025
0.009

0.023
0.010

0.189
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Badania nad przepuszczalno$cia bton oraz cisnieniem osino-
tycznem jaj ryb tososiowatych.
Recherches sur la perméabilité des membranes et sur la pression
osmotique des oeufs des Salmonidés.

Rekopis nadestany w dniu 23. 1. 1928.

Le présent mémoire se propose d’étudier la peméabilité de
la membrane de I'oeuf de la Truite et du Saumon, en rapport
avec la pression osmotique de l'oeuf avant et aprés la féconda-
tion. La perméabilité des membranes était mesurée au moyen
d’une sorte de dialysateurs, construits avec une membrane ovu-
laire, fixée sur un tube de verre d’un diametre approprié. Le
dialysateur contenant la solution de la substance examinée, était
placé dans une éprouvette remplie d’eau distillée. Aprés des inter-
valles fixés d’avance, on déterminait dans I’éprouvette la quantité
de substance dialysée.

A cet effet, on appliquait la méthode de w nitenorn (pour
les chlorures) et celle de micnac1is (pour la glucose).

La pression osmotique était mesurée au moyen de la mé-
thode cryoscopique.

La quantité d’eau absorbée par I'oeuf, était mesurée de
deux facons différentes: 1° par la mensuration des changements
que subissait son volume et 2° par la détermination des chan-
gements du poids de l'oeuf.

Les résultats obtenus par l'auteur peuvent étre résumés
comme suit.

La membrane ovulaire (chorion) se distingue par une struc-
ture fibrillaire (fig. 1). Lorsqu’elle provient d’un oeuf ,sec“ ),

*) Z Zaktadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego.
1) C’est a dire d’un oeuf qui n’a pas été en contacte avec de l’eau.
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elle est extrémmement délicate et flexible. Les membranes des
oeufs qui ont séjourné quelque temps (plusieurs minutes) dans
I’eau, deviennent élastiques et reprennent leur forme sphérique,
apres avoir été déformées par la pression.

Les membranes des oeufs ,secs“ sont facilement détruites
par l'action du NaOH a 1% dans lequel elles se déchirent aprés
environ 30 minutes de sorte que leur contenu s’épanche.

Dans les mémes conditions, les membranes des oeufs ,hy-
dratés“ restent intactes pendant des jours entiers, quoique les
oeufs augmentent considérablement de volume (v. le tabl. I).

Les membranes ovulaires sont perméables aux crystalloides
(NaCl, KG1, CaCl2 glucose, lactose, acides aminés) et impermé-
ables aux colloides (protéines, amidon, rouge de Congo).

La perméabilité des membranes n’est pas modifiée d’une
facon appréciable au cours du développement de I'oeuf (tabl. II).

Placés dans de I’eau, les oeufs fécondés et vierges, absor-
bent des quantités d’eau qui atteignent prés de 20 pour-cents
de leur volume initial (fig. 2 et 4, tab). VI).

Le processus de l'absorption de l’eau est accompagné de la
formation du périvitellin, dont le volume augmente parallelement
a l’accroissement de celui de I’ceuf, de sorte que le volume du
périvitellin est & peu de chose prés égal a la différence entre le
volume final et initial de I'oeuf (tabl. VII).

Le volume de la cellule ovulaire des oeufs placés dans de
I’eau ne varie qu’entre des limites trés restreintes. Au cours des
quelques premiéres minutes que l’'oeuf passe dans I’eau, la cellule
ovulaire subit une contraction plus ou moins prononcée qui dé-
passe les limites des erreurs commises pendant la mensuration
(tabl. VIII).

Les faits ci-dessus nous autorisent a admettre que presque
toute I’eau absorbée par I'oeuf est retenue dans le périvitellin.

Si I'on ne perd pas de vue que laphase aqueuse du plasma
de I'oeuf équivaut approximativement a63.6% de son volume, on
s’apercoit que la quantité d’eau absorbée (20% du volume initial
de I'oeuf) doit produire un abaissement trés marqué de la pres-
sion osmotique de I’oeuf. Cet abaissement de la pression osmoti-
que correspond a 30— 40% de sa valeur initiale; en effet le A
des oeufs ,secs* s’éleve a 0.64°, tandis que celui des oeufs au
stade de 8 — 12 blastoméres est égal a0.42°. Cette diminution
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de la pression osmotique peut aussi bien étre observée dans des
oeufs fécondés que dans des oeufs vierges placés dans de I’eau
(A 0.38—0.39°).

Les solutions hypotoniques des electrolytes (décinormales)
arrétent la formation du périvitellin. Par contre, celui-ci se forme
normalement dans des oeufs placés dans des solutions hypertoni-
ques d’anélectrolytes, comme la glucose de 0.7 M., et l'urée de
0.8 M. (tabl. XII).

Ces faits nous font admettre que la turgescence de I'oeuf
de la Truite, la formation du périvitellin et Il'augmentation du
volume de I'oeuf, ne s’expliquent pas par les lois de la diffusion
et de I'osmose. On peut supposer plutdt qu’une partie des col-
loides plasmatiques éliminés dans I’espace périvitellinaire au mo-
ment de la contraction de la cellule ovulaire, s’imbibe d’eau et
provoque l'augmentation du volume total de I’ceuf et du périvi-
tellin ainsi que la turgescence de l'oeuf.

Z prac a txinsa (ptaki ’09), g ackmanna I Runnstroma (plazy
09 i ’12), Biataszewicza (piazy i ptaki "12), Przyteckiego (plazy
i skorupiaki’l7, '18, "21) wiemy, ze ciSnienie osmotyczne jaj za-
ptodnionych, rozwijajacych sie w wodzie stodkiej, jest znacznie
nizsze, niz w jajach jajnikowych. Cisnienie osmotyczne tych
ostatnich zblizone jest do ciSnienia osmotycznego, panujgcego
we krwi. Nadto, wedtug pr.ysccricao, sSpadek ci$nienia osmo-
tycznego jaj zachodzi réwniez w jajach niezaptodnionych prze-
niesionych do wody. Aczkolwiek ci$nienie osmotyczne jaj zmniejsza
sie w niektérych przypadkach bardzo znacznie, to jednak zawsze
pozostaje ono wyzsze, niz cisnienie otaczajgcego $rodowiska.

Nie jest ustalone dotychczas, w wyniku jakich procesow
dochodzi do skutku omawiany spadek cisnienia osmotycznego
w jajach: czy mamy tu do czynienia wylgcznie z pobraniem
wody przez jajko, czy z wydaleniem substancyj osmotycznie
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czynnych do Srodowiska, czy wreszcie jest on wynikiem obu tych
proceséw, lub tez skutkiem adsorbcji elektrolitdw przez koloidy
plazmy, jakto przypuszczaja s ackmann | Runnstrom (712).

Nierozstrzygniete réwniez pozostaje pytanie, w jaki sposob
utrzymuje sie roznica miedzy ci$nieniem osmotycznem, panuja-
cem w jaju i w otaczajagcem S$rodowisku.

Z prac wyzej przytoczonych autoréw wynika, ze spadek
ciSnienia osmotycznego w jajach zwierzat stodkowodnych jest
zjawiskiem powszechnem, gdyz wystepuje on u przedstawicieli
tak roznigcych sie pod wzgledem organizacyjnym gromad, jak
skorupiaki, ptazy i ptaki.

Jednakze badania dokonane w tym Kkierunku na jajach ryb
daty wyniki niejasne. Wedtug runnstrama ('20) w jajach Salmo
salvelinus nastepuje po zaptodnieniu nieznaczny spadek cisnienia
osmotycznego (ca. 7%), podczas gdy Gray ("20) w jajach pokrew-
nego gatunku, mianowicie w jajach Salmo jario, zjawiska tego
nie dostrzegt wcale. Na podstawie tych danych trudno jest zde-
cydowaé, czy istotnie jaja ryb w przeciwieAstwie do jaj wyzej,
wspomnianych zwierzat stodkowodnych odznaczajg sie niezmien-
noscig ci$nienia osmotycznego, jak to podaje Hober ("26)]) zwtaszcza,
ze wyniki Graya, na ktdrych Heber opart swdj poglad, budzié
moga powazne watpliwosci.

Zadaniem pracy niniejszej jest zbadanie przepuszczalnosci
bton jajowych (chorionu) w zwigzku z ci$nieniem osmotycznem,,
panujagcem w jaju ryb tososiowatych.

yf badaniach swych zwrécitem uwage na punkty naste-
pujace:

1° przepuszczalno$¢ biony jajowej (chorionu),

2° pobieranie wody przez jajko,

3° powstawanie periwitelinu,

4° cisnienie osmotyczne, panujgce w jajku przed i po
przeniesieniu go do wody.

'y Hober R. Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe. VI Aufl.
str. 347. »Die Senkung des osmotischen Druckes bei der Befruchtung ist
aber keineswegs eine allgemein verbreitete Erscheinung. eray zeigte fir
Forelleneier, Runnstrom fir Lachseier, die beide in Sisswasser ihre
Entwicklung durchmachen, dass der Druck sich fast nicht &ndert, bzw.
dass keine Elektrolyte aus dem Innern austreten*.
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Celem unikniecia nieporozumiern zaznaczam, ze pod poje-
ciem iajko rozumie¢ bede komorke jajowag wraz z btong (chorio-
nem) i periwitelinem.

Przeprowadzenie tych badan umozliwione byto dzieki spe-
cjalnemu zasitkowi Ministerstwa Rolnictwa.

Uwazam za swoOj mily obowigzek ztozenie na tem miejscu
serdecznego podziekowania Panu Feliksowi Jurkowskie-
mu za pozwolenie korzystania z materjatu pstrggami w Ztotym
Potoku oraz ulatwienia przy jego transportowaniu.

I. Materja! i metoda.

Do badan uzywalem jaj pstraga (Salmo fontinalis Mit.,
Salmo irideus Gib.), oraz jaj tososia (Salmo salar L.).

Dla scharakteryzowania przepuszczalnosci bton jajowych sporza-
dzatem =z nich rodzaj dializatoréw, naktadajac oczyszczong z ooplaziny
w wodzie destylowanej btonge na odpowiedniej $rednicy rurke szklang.
Natozona na rurke btona byta nastepnie przymocowywana nitka, owinieta
kilkakrotnie dokota rurki.

Dializatory, zawierajagce zazwyczaj 0.5 cm3badanego roztworu, umie-
szczane byty w probéwkach, w ktérych znajdowata sie destylowana woda.
Srednica probéwki, zawierajacej wode, byta tak dobrana, azeby réznica
poziomu cieczy w dializatorze i prob6wce byta mozliwie stata i niewielka.
Nie dochodzita ona nigdy do 1 cm.

Podczas dosSwiadczenia rurki znajdowaty sie w komorze wilgotnej
w temperaturze 16—20°.

Po ukonczeniu doSwiadczenia oznaczatem ilo$¢ substancji, ktéra
przedyfundowata do wody, positkujgc sie metoda whnitenorna (21) dla
oznaczania chlorkéw (Na, K) i metodag Michaetisa (’14) dla oznaczania
glukozy.

Do dosSwiadczen nad przepuszczalnoscia mogtem uzywaé tylko bton
jaj, ktére byty czas pewien w wodzie. Btony jaj ,,suchych* okazaty sie tak
delikatne, Zze nie mozna byto ich umocowaé na rurce, gdyz byty przeci-
nane przez ni¢ podczas przewigzywania.

Cisnienie osmotyczne mierzytem metoda krjoskopowa.

Il.  Zmiany witasnosci bton jajowych po przeniesieniu jaj do wody.

Blony jaj wyjetych z jamy ciata, czyli btony jaj ,,suchych®,
sg bardzo delikatne, wiotkie i przezroczyste. Po przeniesieniu jaj
do wody, juz po kilkunastominutowym w niej pobycie, btony
tracg swa przezroczysto$¢ i stajg sie wybitnie sprezyste. Biony
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jaj ,suchych®, izolowane od plazmy, nie odzyskujg po zgniece-
niu swego ksztattu. Natomiast btony jaj ,,mokrych*, t.j. takich,
ktore nawet czas krotki pozostawaly w wodzie, po znieksztatce-
niu zawsze odzyskujg ksztatt kulisty.

Tabela |

Zmiany objetosci jaja w NaOH.
Changements du volume de I'oeuf dans du NaOH.

Objeto$¢ 1 jaja w cm3 po uptywie
Volume dun oeuf en cm” apres

NaOH poczat- 4.3
kowa godz. g5 o g5 2151\ 9 b 46 eo 1:
initial  heures
2$ 0.06 0.13 0.16 0.18 0.29 0.31 0.39 —_
1.5% 0.06 0.13 0.16 0.20 0.25 0.34 0.36 —
1$ 0.06 0.13 0.15 0.17 0.22 0.25 0.28 0.28
0.5% 0.06 0.14 0.15 0.15 0.15 0.13 0.10 —

Jaja ,,suche”, witozone do 1% NaOH, silnie peczniejg ijuz po
kilkunastu minutach btony ich pod naporem peczniejacej plazmy
pekaja. W przeciwienstwie do powyzszego btony jaj ,,mokrych"

wytrzymujg dziatanie tugu w ciggu kilku
dni, pomimo ze w tym czasie objetos¢ jaj
zwieksza sie kilkakrotnie (tabela I).
Grubos$¢ bton jaj ,suchych“ i ,mo-
krych® mierzytem na skrawkach jaj za-
mrozonych. W obu przypadkach wy-
nosi ona okoto 90 mikronéw. Zalgczony
Rys'mi'nypjsztvrz,j Joopreeczny rysunek N« 1 ilustruje budowe biony
Fig. 1. Section transversale de JAIOWE] pstraga. Przeplatajace sig¢ wiokna
la membfan;erm?tvetf'aife de la wystepujg ostrzej w bionach jaj ,,mo-
krych", niz w btonach jaj ,suchych®.
Jest to jedyna roéznica, jakg zauwazytem w budowie bton pod
wpltywem pobytu jaj w wodzie.

IIl.  Przepuszczalnos$¢ bton.

Stosujagc omoéwiony w czesci metodycznej spos6b badania
dyfuzji przez btony, stwierdzitem, Zze blony jaj pstragga i tososia
sg przepuszczalne dla catego szeregu krystaloidéw.

Z posrod tej kategorji ciat badane byty nastepujace: 1) chlorki
sodu, potasu i wapnia, 2) glukoza i laktoza, 3) kwasy aminowe
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(glikokol, fenyloalanina, leucyna), 4) barwiki (krystalviolet, eozy-
na, auramina).

Wszystkie powyzsze substancje juz po kilkunastogodzinnej
dializie wykrywane byly w wodzie, w ktorej zanurzone byly
dializatory.

Tabela Il

Dyfuzja KC1, NaCl i glukozy przez btony jajowe.
Diffusion du KCI, du NaCl et de la glucose a travers les membranes.

atunek -
spece Salmo fontinalis Salmo salar
Czas trwa- l0S¢ sub- Czas trwa- 08¢ sub-
nia do- stancji, nia do- stancji,
. L . Sy i, ktora prze- & e . kté - & .
Rodzaj doswiadczenia  Swiadczenia dyfunpdo- Srednio $wiadczenia d?/rfinpdré? Srednio
- Durée de Watla w % Durée de Wala w %
. o yen- | b Aloyen-
Genre de Vexperience  exnerience Quantité de I'expérience Quantité de y
substance substance
dialyseeen% dialysée en%
W dializato-)(Kc1 os 64 41 16 40
rze: - o cnr
Dans le dia-i (= 4.98 mg) 64 37 41 16 41
lysateur:) 64 46 16 45
W probowce:. 64 55* 16 30
Dans I'éprou-\ 1cm1 WOdY 64 39 49 16 52
vetted d'e 64 52* 16 46
64 37\ 16 40\
w dializalo-l(N cos 64 s 16 57 ; 45
rze: a — 0.5 cms
Dans le dia-i (= 3.85 mg) 64 49 ] 16 37* 1
lysateur.) 64 54 16 50* /
W proboéwce:. 64 54% |
Dans I'éprou- 11cm3 Wody 64 51% 1 49
vette:) d'eau 64 51* 1
64 40* J
18 16 - - -
w dializato-t . 18 19 - - -
: glukoza — 18 20 19 - - -
Dans le dla\ Af> N’ _ _ _
lysateur.glu-1G- 2.54 mg) 18 16
coset 18 23 - - -
18 23* — — —
W probdwcerv 8 19* — — —
Dans réprou-\\.5 cm3wody i .
vetted d eau 18 19 20 - - -
18 19* — — —
18 20%* — — —

* W doswiadczeniach oznaczonych gwiazdka btony byly odwrécone strong we-
wnetrzng nazewnatrz.

Dans les experlences marquees par un asterlsque les membranes étaient renversées,
c'est a dire mises avec leur surface intérieure a I'extérieur.

Inaczej zachowywaty sie substancje, znajdujgce sie w stanie
koloidalnym, z ktorych badane byty: skrobia, biatko jaja kurzego,
plazma jaj pstrgga oraz czerwien Kongo. Substancje te w do-



26 M. Bogucki. I, te 2.

Swiadczeniach trwajacych 30 — 40 godzin nie przechodzity przez
btony. W doswiadczeniach trwajgcych tydzien, w ktoérych bada-
na byta dyfuzja czerwieni Kongo, stwierdzono, ze barwik ten
przechodzi wprawdzie przez blony, ale w ilosciach niezmiernie

niktych.
Z powyzszych danych wynika wiec, ze btony jajowe
pstraga i tososia sa tatwo przepuszczalne dla

krystaloidow i bardzo trudno przepuszczalne dla
koloidow.

Tabela III.

Dyfuzja KC1 przez btony zarodkéw pstragga. Czas trwania do$wiadczenia 16 godzin.
Diffusion du KCI a travers les membranes des embryons de Truites. Durée de I'expérience

heures.
Wiek zarodkéw 10 dni 2 dni przed wykluciem
Age de I'embryon leours 2jours avant I'éclosion

llos¢ KCI, jaka przedyfundowata, wyrazona W %y

Rodzaj do$wiadcaenia ilosci poczatkowej

Gengre de I'experience Quantité dialysée de KCI en \'\ de ta quantité initiale
te 1 26 NB 1 12
te 2 30 M 2 31
W dializatorze; ~ 0.5cm3 KClI N® 3 30 M 3 16
Dans le dialysateur. 1 (=3-73 mg) Ms 4 ... 21 M 4 26
te 5 ... 26 M 5 22
W probéwce: | wody N® 6 32 te 6 29
] te 7 26
Dans I'éprouvette: / 1Cm d'eau N 33
te o 25
teio ... 33
Srednio 28% Eg-xo

moyenne

Celem przekonania sig, czy blony sg przepuszczalne jedna-
kowo w obydwu kierunkach, uzywatem w szeregu dosSwiadczen
dwu rodzajow dializatoréw: w jednych biona byta przymocowana
w potozeniu normalnem, t. j. zewnetrzng strong na zewnatrz,
w drugich za$ byta ona odwracana strong wewnetrzng na zewnatrz.

Zataczona tabela Il stwierdza, ze KCI, NaCl i glukoza
przechodzag przez btony jednakowo szybko w obydwu kierunkach:
Z wewnatrz na zewnatrz i odwrotnie.

W tabeli 111 zestawione sg liczby, charakteryzujgce prze-
puszczalnos¢ dla KCI bton, zdjetych z zarodkéw w 10-ym dniu
rozwoju i na dwa dni przed wykluciem. Sredni odsetek chlorku
potasowego, ktory przedyfundowat w jednakowych warunkach
doswiadczalnych przez te dwie kategorje bton, w}hosi w przy-
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padku bton wcze$niejszych zarodkéw 28% w przypadku bion
zarodkéw starszych 23%. Z liczb tych wynika, ze przepusz-
czalnos¢ bton jajowych pstragga nie ulega w cza-
sie rozwoju znaczniejszym zmianom.

IV. Pobieranie wody.

Jaja badanych przeze mnie gatunkdw, przeniesione do wody,
pobierajagc wode, zwiekszajg znacznie swg objetos¢ i turgor. llosci
pobieranej przez jaja wody oznaczatem w sposob dwojaki: me-
todg wagowg i objetoSciowa.

W pierwszym przypadku wazytem jaja— zwykle 40 do 50
sztuk — bezposrednio po wyjeciu ich z ryby i po pewnym czasie
przebywania w wodzie, osuszajac je przed kazdem wazeniem
bibutg. W przypadku drugim mierzytem S$rednice pionowg i po-
ziomg odzielnych jaj w réznych okresach przebywania ich w wo-
dzie, obliczajagc nastepnie objetos¢ wedtug wzoru F r.ab2 gdzie
a wyraza potowe S$rednicy pionowej, za$ b polowe Srednicy
poziomej.

Ponizej zalagczona tabela IV wskazuje, ze obliczenie obje-
tosci jaj na podstawie pomiaru dwu poétosi daje wyniki niewiele

Tabela 1V,
Objetos¢ jaj, obliczona z pomiaru 2 pétosi, wyrazona w jednostkach wzglednych. Objetos¢,
obliczona z pomiaru 3 pétosi = 100.

Volume des oeufs calculé d’aprés les dimensions de 2 axes et exprimé en unités relatives.
Volume calculé d*aprés les dimensions de 3 axes — 100.

As 1 100 As 4 99 A? 7 103 As 10 107
As 2 100 As 5 100 As 8 106 As 11 107
As 3 99 As 6 103 As 9 106 As 12 102

réznigce sie od tych, jakie otrzymujemy po uwzglednieniu trzech
potosi. W tabeli tej podana jest w jednostkach wzglednych obje-
to$¢ jaj, obliczona na podstawie pomiaru dwu poétosi (pionowej
i poziomej) w zatozeniu, ze objeto$¢ tych samych jaj, obliczona
na podstawie trzech pdtosi, rowna jest 100.

Poniewaz wzrost objetosci jaj w poczatkowym okresie prze-
bywania icli w wodzie jest bardzo szybki, a uwzglednianie trze-
ciej potosi przedtuzatoby znacznie kazdy pomiar objetosci, przeto
mierzone byly tylko dwie poétosie.

Wyniki pomiaréw wagowych, zestawione w tabeli V, stwier-
dzaja, ze jaja zaptodnione nie réznig sie od jaj niezaptodnion}rch
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pod wzgledem ilosci pobieranej wody. W obu przypadkach ilosci
wody wahajg sie w jednakowych granicach.

Biorac pod uwage fakt powyzszy, wszystkie pomiary obje-
tosci jaj dokonywatem na jajach niezaptodnionych.

Liczby tabeli V wskazuja, ze ilosci chlonionej wody przez
jaja réznych samic roznia sie miedzy sobg do$¢ znacznie, waha-
jac sie w granicach 10— 20% poczatkowej wagi jaj. Liczby te
pozwalajg réwniez wnioskowaé, ze woda pobierana jest przez
jaja gtownie w poczatkowym okresie przebywania ich w wodzie.

Tabela V.

Przyrost ciezaru jaj pstraga, umieszczonych w wodzie, w % wagi poczatkowej.
Augmentation du poids des oeufs de Truites, placés dans leau. en %du poids initial.

Czas przebywa- @ © ?)
el 88  SPRR SR GP ED A0 g, o p
Durée de l'ex-  Eg € 0" OaQ aﬁ' 0 0Og g o9 23 R
périence 0 @ e (0] ® ® ® (V] 8 qp
Ni 1 - - — 19 — — — — 18 — 19 19 22
M 2 v - - - - 12 - - - = - — —
Ni 3 — 18 — — — — — 18 — 20 — —
N 4 - — — — 10 — 9 - - - - —
N» 5* _ - 18 - - - - - 17 - - - =

Biorgc pod uwage, ze objeto$¢ wiasciwa plazmy jaj pstraga
wynosi 0.92 (s iataszewicz '26), otrzymamy dla pobranej przez jajko
wody wartosci, wynoszace od 11—22% poczatkowej objetosci jaj.

Obraz przebiegu procesu pobierania wody przez jaja pstragga
dajg nam obliczenia objetosci, oparte na pomiarach osijaj w réz-
nych okresach przebywania ich w wodzie. Z tabeli VI wynika,
ze okresem najintensywniejszego chionienia wody jest pierwsze
15 minut, w ciggu ktérych jajko pobiera okoto 34 ogdlnej ilosci
wody, niezbednej do ustalenia sie nowej réwnowagi miedzy jajem
a Srodowiskiem wodnem. llustruje to nam krzywa (rys. 2), wy-
kreslona na podstawie doswiadczenia A®8 tabeli VI. W doswiad-
czeniu tem objeto$¢ jaj po dwugodzinnem przebywaniu ich w wo-
dzie wzrasta o 24% i nie zmienia sie wiecej w ciggu nastepnych
kilkunastu godzin.

Porownujac tabele VI i V, widzimy, ze stosowane przeze-
mnie metody (wagowa i objetoSciowa) oznaczania ilosci pobranej
przez jajko wody dajg nam wyniki bardzo zblizone.

* Pomiar Ni 5 dotyczy jaj zaptodnionych, reszta pomiaréw — jaj
niezaptodnionych.
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Doda¢ nalezy, ze wyniki pomiarow wagowych dajg wartosci
nieco nizsze od rzeczywistych, poniewaz jaja przed pierwszem
wazeniem nie mogly by¢ osuszone z takg staranno$cig, jak po
kazdem nastepnem, a to ze wzgledu na wspomniang delikat-
nos¢ bton.

Rys. 2. Krzywe przyrostu objetosci jaj, wyrazonego w % poczatkowej ich
objetos$ci: | — w wodzie (tab. VI N» 8), 11- w 0.7 M glukozie (tab. Xla

Ns 2), Ill — w 0.8 M mocznika (tab. XI b M 1).

Courbes de I'augmentation du volume des oeufs exprimée en pour-cent de leur
volume initial-. 1 - dans l’eau (d’apres le tabl. VI, Nr. ¢, Il- dans la glu-
cose de 0.7 M (d'apres le tabl. Xla, Nr. 2), Il - dans l'urée de OS M

(d’aprés le tabl. XIb, Nr. 1).

Tak wiec, na podstawie przytoczonych pomiaréw mozemy

przyjac,

ze ilos¢ wchionietej przez jajko wody zblizona jest do

20% poczatkowej jego objetosci.

Tabela VI.

W zrost objetosci jaj pstraga w wodzie w %X objetosci poczatkowej.

Augmentation du volume des oeufs de Truites dans Teau en X %du volume initial.

Czas pozostawania 3 3 4] 3 4] % S < ow
w wodzie 55 53 2z St E23 33a 5 K¢
c c c c c c c c c —c T £
Durée du séjour dans EE EE EE EE EE Es EE 52
I'eau o | o ™ o
N
Ni 1 8 11 — 17 — — — —
Ni 2 8 12 - 15 - - - -
N* H 12 15 — 15 — - -
Ni 4 14 15 — 21 — - — -
Ni 5 3 11 - 12 - - - -
Ni 1t 8 13 15 18 - - 25 -
Ni 7 21 24 27 28 - - 30 -
Ni 8 5 10 22 - 25 24 24 24
Ni 9 5 15 15 - 19 22 22 19
No. 10 4 6 8 - 12 14 14 11
Ni 11 5 16 16 - 17 21 21 -
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VI. Powstawanie periwitelinu.

Z procesem pobierania wody przez jaja zwigzany jest Scisle
proces powstawania periwitelinu. W jajku ,suchem® powierzchnia
komarki jajowej styka sie bezposrednio z btong jajowa. Po prze-
niesieniu jaj do wody rozpoczyna sie niezwiocznie wzrost obje-
tosci jaja, jako catosci, podczas gdy objetos¢ komorki jajowej
ulega poczatkowo nieznacznemu zmniejszeniu. Powstajgca miedzy
powierzchnia komdrki a btong jajowa przestrzen periwitelinarna
zwieksza sie w miare postepujgcego procesu chionienia wody
przez jajko, dochodzac do swego maksymum w tym samym czasie,
w ktérym jajko osigga najwieksza swa objetos¢ (tabela VI i VII,
rys. 3).

Tabela VII.

Objetos¢ periwitelinu jaja w wodzie w %bpoczatkowej objetosci jaja.
Volume du périvitellin de I’oeuf placé dans I'eau, en %%du volume initial de celui-ci.

Czas pozostawania - 3 5 o8 # % 8 o8 £
W wodzie 22 8% 22 24§ 8% 22 t3§ 22 35
Durée du séjour EE Es EE ES E6 EE 1e EE 52
dans I’eau ) < 8 9 e fu g
Ni 1 5 12 — 15
N» 2 4 12 — 16
N 3 6 7 - 12
N 4 8 12 — 16
N° 5 8 12 — 14
Ni 6 2 11 15 14 — 16 — 15 —
Ni 7 11 17 20 17 — 17 — 20 —
Ni 8 9 12 17 — 18 — 23 23 23
N 9 12 17 18 - 17 - 23 23 24
N 10 12 15 17 - 18 - 23 19 21
Ni 11 8 12 12 — 14 — 18 18

Objeto$¢é periwitelinu obliczona byta z r6znicy miedzy obje-
toscig jaja a objetoScig komdrki jajowej. Uwzgledniano przy tem
objetos¢, przypadajaca na blone; otrzymywano jg z rbznicy
miedzy objetoscia jaja ,,suchego” i objetosciag komorki jajowej,
w ktorym to przypadku objetosS¢ periwitelinu réwna sie zeru.

W tabeli VIII zestawione sg liczbj7 tyczace zmian objetosci
komdérek jajowych w jednostkach wzglednych w ciggu pierwszych
4 godzin przebywania jaj w wodzie.

Z tabeli tej wynika, ze objetos¢ komorki jajowej ulega po
przeniesieniu jaj do wody bardzo nieznacznym zmianom. W prze-
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ciwienstwie do objetosci calego jaja, ktére od pierwszej chwili,
zetkniecia sie jego z wodg stale wzrasta, objetos¢ komorki jajo-
wej w ciggu pierwszych kilkunastu minut przebywania w wodzie

t

Rys. 3. Krzywe objetosci periwitelinu, wyrazonej w % objeto$ci poczatkowej
ja: 1 — w wodzie (tab. VII Ns 8), Il — w 0.7 M glukozie (tab. Xlla Ns 2),
Il — w 0.8 M moczniku (tab. XII b N 1).

Fig. 3. Courbes du volume du périvitellin exprimé en pour-cent du volume
initial de I'oeuf: 1 - dans l'eau (tabl. Vila Nr. 8) Il - dans la glucose de
0.7 M (tabl. XIl'a Nr. 2), Il —dans l'urée de 0.8 M (tabl. XIlb Nr. 1).

zmniejsza sie w granicach, przekraczajacych blad pomiaru. Mamy
tu wiec do czynienia z tem samem zjawiskiem, jakie obserwowat
Ppraoyiecki (P17 1 ’18) na zaptodnionych i niezaptodnionych jajach

Tabela VIII.

Zmiany objetosci komo6rki jajowej w wodzie (w jednostkach dowolnych).
Changements du volume de la cellule ovulaire dans I’eau (unités relatives").

Czas przebywania I 2 F @ 9 I D I H
w wodzie 55 55 55 3a 3a 55 55 EE 55
. . £E ££ ££ ¢a c¢a EE £ £ £E =S
Durée du séjour EE EE EE B: E‘i EE EE EE  eE
dans I’eau o .
< ] Z] ]
Hi 6 100 106 - 101 99 102 107
5 7 100 109 - 106 105 109 — 109 -
Ns 8 100 - 96 97 104 - 106 - 99
Hi 9 100 - 93 97 95 - 98 - 97
Ns lo 100 - 91 90 91 - 93 - 89
Ns 11 100 - 95 103 103 _— 103 — 102

102

zaby. Skurcz komorki jajowej w czasie powstawania periwitelinu
stwierdzony rowniez zostat u Petromyzon (Pirlot '25) oraz
U jezowcOw (Biataszewicz ‘08, Péterfi 27, Snyder 25, Glaser '14).
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Obserwacje nad jajami zaptodnionemi, ktére najpierw zwro-
city mojg uwage na szybko$¢ tworzenia sie periwitelinu w jajach
pstraga, w zestawieniu z podanemi w tabeli VII liczbami, ilu-
strujgcemi powstawanie periwitelinu w jajach niezaptodnionych,
wskazujg, ze powstawanie periwitelinu w jajach pstraga jest nie-
zalezne od aktu zaptodnienia. Podobny fakt stwierdzony zostat
przez Przylkckiego na jajach ptazow i skorupiakow.

Obecnos¢ elektrolitow w wodzie dziata hamujaco na powsta-
wanie periwitelinu w przeciwienstwie do nieelektrolitéw, ktdre
wplywu tego nie wywierajg, o ile stezenie ich nie przekracza
pewnych granic. W M/10 roztworach soli i glukozy, jak wska-
zuja liczby tabeli IX, moment oddzielenia sie btony od komorki

Tabela IX.

Powstawanie periwitelinu w M/10 roztworach elektrolitow i glukozy.
formation du périvitellin dans les solutions decinormales.

Roztwér . glu-
X i MgCI2 ks04 k 3 KCNS h2
Solution NaCi KCI LiCi cacCl2 o] o no koza

Moment oddziele-
nia sie btony od
komaérki
Moment de la se-
paration de la
membrane de la cel-
lule ovulaire

68" 2B 113 34" 7 9 18’ 15" 3-4" 4'

jajowej wystepuje w bardzo réznym czasie, liczac od poczatku
doswiadczenia, zaleznie od rodzaju uzytego roztworu. Gdy w wo-
dzie i glukozie btona oddziela sie od komdrki jajowej juz po 4
minutach, w roztworach elektrolitbw moment ten wystepuje
znacznie pozniej. Nadto za$ objetos¢ periwitelinu w jajach umie-
szczonych w roztworach elektrolitbw nie dochodzi nigdy do nor-
malnej swej wielkosci, jak to wystepuje w roztworach glukozy
lub mocznika.

Nie mozna przypuszcza¢, aby w gre tu wchodzito wieksze
ci$nienie osmotyczne roztwordw elektrolitéw, gdyz roztwdr MgCi2,
posiadajgcy wyzsze ci$nienie osmotyczne, niz chlorek sodu lub
litu, hamuje powstawanie periwitelinu w mniejszym stopniu, niz te
ostatnie. Przedewszystkiem za$ przeciwko temu przypuszczeniu
przemawia fakt, Zze periwitelin w jajach pstrgga powstaje nawet
w Srodowiskach wybitnie hipertonicznych. W tabeli X mamy
podany przyrost ciezaru jaj, umieszczonych w roztworach glukozy
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0 wzrastajacych stezeniach w poréwnaniu do przyrostu ciezaru
jaj umieszczonych w wodzie i w 0.1 M chlorku sodu.

W stezeniach glukozy od 0.1 do 0.75 M w jajach powstaje
normalny periwitelin i przyrost ciezaru jest wszedzie jednakowy
1 zblizony do przyrostu, osigganego przez jaja, umieszczone
w wodzie. Dopiero w stezeniu jednego mola przyrost jest wy-
bitnie mniejszy i towarzyszy mu cytoliza komorki jajowej.

Tabela X

Przyrost ciezaru jaj pstraga

Czas trwania w XX wagi poczatkowej

Roztwér doswiadczenia A .
Solution Durée de |’%ex- Augmentation du poids des
A oeufs de Truites en %% du
perience poids initial
Woda. Eau. 15 min. 15
% n 9 18 ¢c. ¢
Glukoza 0.1 M 25 " 24 -c S-g
Glucose r « £g
0.2 60 26 hg .ga
025 50 24 sSg
0.375 75, 23 & ft. >
0.5 85 21
075 100 24
1.0 10 9 cytoliza; cytolyse
NaCl 0.1 120 " 5 perwitelin bardzo maty

périvitellin peu développé

Jaja umieszczone w chlorku sodu o stezeniu 0.1 M zyskujg
tylko 5-io procentowy przyrost ciezaru i to po czasie znacznie
dtuzszym, niz jaja umieszczone w roztworach glukozy i w wodzie.

Rowniez i periwitelin tych jaj jest wybitnie mniejszy, niz
w jajach z wody lub glukozy. Doswiadczenia moje nad wptywem
elektrolitdw na tworzenie sie periwitelinu sg zbyt niedostateczne,
aby mozna byto na ich podstawie oceni¢ scislej role oddzielnych
jonbw w tym procesie. Niemniej wskazujg one, ze hipoto-
niezneroztwory elektrolitow proces ten hamujg.

Wedtug Runnstroma (20), jaja Salmo salvelinus w izoto-
nicznym roztworze Ringera nie wytwarzajg periwitelinu i blony
ich nie nabierajag sprezystosci. Nawet po 24 godzinach przeby-
wania w tym plynie jaja Salmo salvelinus moga by¢ zaptodnione
i rozwijaja sie normalnie.

Znlaczona nizej tabela zmian objetosci catkowitych jaj
(tab. XI), objetosci periwitelinu (tab. XII) i komorki jajowej
(tab. XII) w 0.7 M glukozie i w 0.8 M moczniku podkreslaja
jeszcze wyrazniej, ze nawet wysokie stezenia nieelektrolitow nie
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hamujg powstawania periwitelinu. Objetos¢ jaj w 0.7 M glukozie
i w 0.8 M moczniku zwieksza sie o blizko 20% podobnie, jak
w wodzie (tabela XI).

Tabela XI.

Przyrost objetosci jaj pstraga w hipertonicznych roztworach glukozy i mocznika, w %obje-
toéci poczatkowej.

Augmentation du volume des oeufs de Truites dans des solutions hypertoniques de glucose
(A) et d'urée (B), exprimée en %% de leur volume initial.

A.

Czas przebywania _8 o o 8 ) o _8 8

w 0.7 M glukozie g g § g )g g Eg g g ; g 22 E s

Durée Au séjour dans cE . ‘e ‘E EE e

de la glucoseJ de 0.7 M. EE E©E elc' =& EO s EE ==

[ < <] Y]
3k 1 2 5 4 — 7 7 9
3k 2 5 9 12 - - 20 20 22
K 3 5 9 7 - - 16 16 19

3k 4 - 6 IL 14 18 - - -

5 - 2 5 11 11 - - -

J6 6 - 11 17 20 20 - - -

3k 7 - 6 8 16 19 - - -

3k 8 - 4 11 12 14 - - _

B.

Czas przebywania 2 2 3 3 i 2 9
w 0.8 M moczniku 55 3 a 3 a 55 3 a 55 55 55 N =
) . EE Cta Ca =g ¢.a =g s =& 33
Durée du séjour dans g g B A S i £ E E S £ E EE E E o

de i’urée de 0.8 M. o ) 0 5 . e ] @
3k 1 11 18 23 27 27 27 27 27 25
3k 7 6 13 17 20 20 20 20 20 17

Objetos¢ komorki jajowej w tych roztworach ulega podob-
nym zmianom, jakie zachodza w komoérkach, umieszczonych
w wodzie. | tu bowiem zaznacza sie niewielki skurcz, wystepu-
jacy w poczatkowym okresie przebywania jaj w nowem $rodo-
wisku (tab. XII1). Periwitelin w glukozie (0.7 M) wystepuje
z pewnem opd@znieniem wprawdzie, dochodzi jednak do znacznej
objetosci podobnie, jak i w 0.8 M moczniku (tabela XII).

Pomimo, ze uzywane w moich doswiadczeniach roztwory
cukru i mocznika posiadaty cisnienie osmotyczne przeszto 2 razy
wieksze, niz cisnienie osmotyczne, panujace w jajach (A= 0.6\
patrz rozdziat nastepny), to jednak objeto$¢ umieszczonych w nich
jaj wybitnie wzrastata i periwitelin powstawat w jajach. Fakty po-
wyzsze stwierdzajg, ze proces powstawania periwite-
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Tabela XII.

Objeto$¢ periwitelinu jaj umieszczonych (A) w 0.7 M glukozie i (B) w 0.8 M moczniku, w %%
poczatkowej objetosci jaja.
Volume du périvitellin des oeufs placés: dans de la glucose de 0.7 M et (D) dans de I'urée
de 0.8 M., en W du volume initial de |’oeuf.

— —

Czas przebywania _ 4 3 a3 g » }50. R 3
W glukozie 3 R ER=] 55 55 ‘52 3 a 3 a S
Durée du séjour dans e £ E = E = E 'EE ; g 5o 'ES
la glucose EIOS E E E, B Bs E

o4 = o (] 8 g g

te | 2 7 8 — 14 14 14

te 2 0 5 9 - - 17 17 18

te 3 0 1 8 - - 14 14 15

te 4 - 4 8 12 14 - - -

te 5 - 4 8 12 13 - - -

te 6 - 4 9 13 14 - — -

te 7 — 5 9 12 12 — — —

te 8 — 3 9 1 12 — — —

B.
Czas przebywania w 2 en 3 «© @ ® 3
w moczniku 3 3 33 85 33 33 3 s 3 3 3 a N
, L. c C G ¢ G C g s G a
Durée du séjour dans g g E s E e s E S e B ES E 8 BS@
I'urée 1c 0] 10 (g} 10 (D
V) § §
Ne 1 U 19 2 23 24 24 24 24 20
N> 2 10 13 19 9 2 2 2 2 15
Tabela XIII.

Zmiany objeto$ci komédrki jajowej (A) w 0.7 M glukozie i (B) w 0.8 M maczniku, w jednost-
kach wzglednych.
Changements du volume de la cellule ovulaire (A) dans de la glucose de 0'7 M et {B) dans de
I'urée de 0.8 M (unitis relatives).

Czas przebywania L2 3 4 3 3 833 ]
w glukozie 3 3 »3 a 5 55 55 )5 3 -3
o ¢ a ¢ R £ £ £ £ £ c ¢ 3£
Durée du séjour dans B s s £ E g = e s £ g
la glucose £
° ® - T, g R
N> 1 100 100 97 95 92 92 95
N» 2 100 105 103 103 102 102 103
N> 3 100 105 107 99 102 102 102
B.
Czas przebywania > 2 4 a 8 8 8 2 Q0 2 ¢ o
w moczniku aa 5353 55 55 55 55 55 3, 55
. L CR £ £ £¢€ EE £E£ ££ 98 S 4
Durée dLIJ'usregé)ur dans S8 EE EE EE E€EE EE EE g B EE m -a
° : = R o 8 s g ©
N 1 100 100 98 100 97 103 101 101 101 103
Nt 2 100 93 99 96 98 100 97 97 97 101
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linu i pobierania wody przez jajko jest w szero-
kich granicach niezalezny od cis$nienia osmoty-
cznego Srodowiska (rys. 2, 3 i 4).

Rys. 4. Zmiany objetosci jaj pstraga w réznych $rodowiskach.

1- objetos¢
jaja ,suchego”,

2 — objeto$¢ jaja po dwugodzinnem pozostawaniu w wodzie,
3 — objeto$¢ jaja po dwugodzinnem pozostawaniu w 0.7 M glukozie. 4 — obje
to$¢ jaja po dwugodzinnem pozostawaniu w 0.8 M moczniku.

A — objetos¢
btony, B — objeto$¢ periwitelinu,

C — objetos¢ komo6rki jajowej. Wszystkie
wartoéci liczcbowe wyrazone w procentach objeto$ci poczatkowej jaj.

Fig. 4. Changements du volume des oeufs de Truite dans les différents mi-

lieux. 1- volume de I'oeuf ,sec“, 2—volume de I’'oeuf apres le séjour de

2 heures dans I’eau, 3—volume de I’oeuf apres le séjour de 2 heures dans

la glucose de 0.7 M, 4 - volume de I'oeuf aprés le séjour de 2 heures dans

I'urée de 0.8 M. A - volume de la membrane, B — volume du périvitellin,

C —volume de la cellule ovulaire. Toutes les valeurs numériques expriment
les pour-cents du volume initial de l'oeuf.

Hamujace dziatanie hipotonicznych roztworow elektrolitow/
na powstawanie periwitelinu ma charakter specyficzny,

ktorego)
natury w chwili obecnej okresli¢ nie mozna.
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VII.  Cisnienie osmotyczne.

Pomiary ci$nienia osmotycznego w jajach ryb tososiowatych
robione byly przez scnmige-Nnicisena ("10)1), Runnstroma ("20)
i6raya (20). Podobnie, jak wspomniani autorowie, postugiwatem
sie w swych badaniach metoda krjoskopowa, uzywajagc do po-
miaréw aparatu o eknuyzena.

W celu stwierdzenia, czy ci$nienie osmotyczne jaj, umie-
szczonych w wodzie ulega obnizeniu, na co wskazywato pobie-
ranie przez nie znacznych ilosci wody, oznaczatem obnizenie
punktu zamarzania miazgi jaj ,suchych® oraz miazgi jaj zaptod-

nionych i niezaptodnionych, ktoére czas pewien pozostawaly
w wodzie.
Wyniki pomiaréw, wykonanych na jajach, pochodzacych od
jednej samicy, sa nastepujace: A
1° jaia,suche* 0.640°
2° ,, niezaptodnione po 30 godz.
przebywaniaw wodzie 0.383°
3° plyncoelomatyczny 0.615°.

Z pomiaréw tych wynika, ze miazga jaj niezaptodnionych,
umieszczonych w wodzie, ma ci$nienie osmotyczne wybitnie
mniejsze, niz miazga jaj, ktére w kontakcie z wodg nie byty.

Nastepne pomiary, wykonane na jajach innych samic, po-

twierdzajg zasadniczo fakt stwierdzony wyzei: A
a) jaja ,suche“ (Trutta iridea) 0.644°
b) ., zaptodnione po 18 godzinach
(stadjum 8 blastomeréw) 0.446°
c) . zaptodnione po 20 godzinach
(stadjum 12 blastomerdéw) 0.437°
d) , niezaptodnione po 23 dniach
przebywania w wodzie 0.391°

Z przytoczonych liczb wynika, ze 1° jaja pstrgga po
opuszczeniu jajnikéw znajduja sie w Srodowisku (ptyn coeloma-
tyczny), ktérego cisnienie osmotyczne (A = 0.615°) bardzo jest
zblizone do cisnienia osmotycznego samych jaj (A= 0.64°), i 2°
cisnienie osmotyczne tak zaptodnionych, jak i niezaptodnionych

) Cytowane wedlug Runnstroma ’20.
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jaj pstraga po przeniesieniu ich do wody ulega wyraznemu obni-
zeniu wynoszacemu 30—40% ci$nienia, jakie panuje w jajach
»suchych®, wyjetych bezposrednio z jamy ciala.

Wedtug Graya (20) ci$nienie osmotyczne jaj pstragga nie
ulega zmianie po zaptodnieniu. Podane przez tego autora war-
tosci cisnienia osmotycznego wynosza

dla jaj niezaptodnionych A — 0.46°, 0.52°, 0.48°
w zaptodnionych A = 0.44°, 0.53°, 0.47 °.

Z tych danych Gray wyprowadza wniosek, ze jaja pstraga,
w przeciwieistwie do jaj ptazéw, nie zmieniajg ci$nienia osmo-
tycznego pod wptywem zaptodnienia.

Whniosek Graya stuszny jest w tej tylko czesci, ktéra méowi
0 niezalezno$ci cisnienia osmotycznego od zaptodnienia. Istotnie,
bowiem, zaptodnienie samo, t. j. wnikniecie plemnika do wnetrza
jaja, nie jest przyczyng spadku ci$nienia osmotycznego w jajach.

Natomiast druga cze$¢ wniosku, przeciwstawiajgca jaja pstra-
géw jajom ptazow pod wzgledem zachodzacych w nich zmian ci$nie-
nia osmotycznego, nie jest stuszna, polega ona na nieporozumieniu.

Gray bowiem w doswiadczeniach swoich uwzglednia jaja
niezaptodnione, Kktdére byly juz czas pewien w wodzie. Jaja za$
takie, pobierajgc wode réwniez chciwie, jak jaja zaptodnione (patrz
rozdziat 111 i IV niniejszej pracy), obnizajg jednocze$nie cisnienie
osmotyczne o 40% w poroéwnaniu z ciSnieniem, panujgcem w ja-
jach niezaptodnionych ,,suchych®, t. j. nie bedacych jeszcze w kon-
takcie z woda.

Pod tym wiec wzgledem jaja pstrgga bynajmniej nie prze-
ciwstawiajg sie jajom ptazdéw.

Przytecki (’17) stwierdzil, ze jaja zaby {Rana fusca) tak za-
ptodnione, jak i niezaptodnione obnizajg swe ci$nienie osmotyczne
w jednakowym stopniu. Gdy, mianowicie, w jajach niezaptodnio-
nych, wzietych z jajowodéw, A = 0.492% to w jajach zaptod-
nionych i niezaptodnionych, przebywajgcych okoto 3 godzin
w wodzie, A wynosi 0.15—0.05°. Sg to te same wielkosci, ktore
znalezione byly przez Backmana | Runnstroma (09 i ’12) dla
zaptodnionych jaj zaby. Runnstrom (’20), badajgc jaja Salmo
salvelinus, stwierdzit rowniez, ze ci$nienie osmotyczne w jajach
zaptodnionych jest nizsze, niz w jajach ,suchych®. A tych ostat-
nich rowna sie 0.645°, wynosi wiec tylez, co w jajach pstraga
wedtug moich oznaczeA. Natomiast w jajach zaptodnionych (po
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4 godzinach pobytu w wodzie) A wynosi 0.599°, czyli jest tylko
0 ™ mniejsza, niz w jajach niezaptodnionych ,suchych®.

Znaczna rdznica miedzy spadkiem ci$nienia osmotycznego,
stwierdzonym przez runnstroma W jajach Salmo salvelinus,
a spadkiem, obserwowanym przeze mnie w jajach pstragga, moze
polega¢ na odmiennosci gatunkowej badanego materjatu, badz
tez jest ona przypadkowa tylko. Jak wynika bowiem z moich
pomiaréw, ilo$¢ pobieranej wody przez jaja tego samego gatunku
osobnikéw waha sie do$¢ znacznie.

W wyniku powyzszych uwag nalezy stwierdzi¢: 1° ze
wbrew pogladom Graya, w jajach ryb tososiowa-
tych, przeniesionych do wody, zachodzi mniej
lub wiecej znaczny spadek cisnienia osmotycz-
nego, wystepujacy zarowno w jajach zaptodnio-
nych, jak i niezaptodnionych, 2° ze zjawisko to
ma char akter powszechnos$ci, obserwowano je bo-
wiem we wszystkich badanych pod tym wzgledem
grupach zwierzecych, rozwdéj jaj ktorych odbywa
sie w Srodowisku hipotonicznem: u ptakow, pta-
zo6w, ryb i skorupiakow.

Wewnatrz organizmu rodzicielskiego jaja znajduja sie w $ro-
dowisku izotonicznem. Ztozone do wody, jaja pobierajg znaczne
jej ilosci, co naturalnie musi mie¢ wptyw na obnizenie ci$nienia
osmotycznego w jajach.

Powstaje tu pytanie, w jakim stopniu ilos¢ pobranej wody
moze wplywaé na obnizenie ci$nienia osmotycznego w jajach
pstraga. Gzy spadek tego ci$nienia moze by¢ objasniony przez
przyrost pobranej ze srodowiska wody, czy tez dokonywa sie jedno-
cze$nie wydalanie z ooplazmy substancyj osmotycznie czynnych?.

Srednia ilo$¢ wody, pobieranej przez jaja pstraga, wynosi
okoto 20% objetosSci jaj ,,suchych®, za$ cisnienie osmotyczne spada
0 30— 40% GdybysSmy ooplazme traktowali jako roztwdr zwykty,
to dodanie 20% wody mogtoby obnizy¢ panujgce w niej cisnienie
osmotyczne tylko o 16.7%. Poniewaz jednak plazma jest roztworem
niejednorodnym, zawierajgcym obok fazy wodnej faze rozdrob-
niona, ktora tylko w bardzo nieznacznym stopniu moze wywierac
wplyw na ci$nienie osmotyczne komérki, przeto stopier obnize-
nia sie cisnienia osmotycznego w komérce zalezy nie od sto-
sunku objetosci pobranej wody do objetosci ooplazmy, lecz do
objetosci jej fazy wodnej.
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Dla nalezytej wiec oceny wptywu pobranej przez jajko
wody na jego cisnienie osmotyczne nalezy ustali¢, jaka Objetos¢
w komoérce jajowej zajmuje faza wodna.

W pierwszem przyblizeniu wielko$¢ te obliczyé mozna
z danych, tyczacych zawarto$ci wody w komorce jajowej.

llo$¢ wody w jajach pstrgga wynosi, wedtug 7 angi1a ixar-
kasa ('04) 66.12%, wedtug Faure-Fremict 1 Garrauita ("22) —585%
i Wed’rug Kronfelda | Scheminzky'ego (’26) od 66.2 do 68.5%.

Dane Tangta | Farkasa Or@Z Scheminzkyego | K ronfelda
odnoszg sie do jaj, ktore juz czas jakis byly w wodzie. W roz-
wazaniach wiec naszych mozemy oprze¢ sie tylko na liczbach
Faure-Fremiet'a | Garrauit, KtOrzy podajg zawarto$¢ wody w jaju
»,suchem®, rdwng 58.5% wagi jaj.

Uwzgledniajac objeto$¢ wiasciwag plazmy, ktéra wedtug Bia-
raszewicza (27) wynosi 0.92, otrzymamy il6s¢ zawartej w niej
wody réwng 63.6% objetosci jaja, ktéra to liczba daje nam przy-
blizong warto$¢ dla objetosci fazy wodnej w ,,suchem" jaju pstraga.
Poniewaz przeniesione do wody jaja pobierajg ilosci wody, wy-
noszagce okoto 20% pierwotnej objetosci jaja, przeto ilos¢ pobra-
nej wody stanowi¢ bedzie 31,5% fazy rozpuszczajgcej. Na pod-
stawie tych rozwazan nalezatoby sie spodziewaé, ze spadek ci-
$nienia osmotycznego w jajach przeniesionych do wody wyniesie
okoto 24%. Wedtug pomiaréw moich wielkos$¢ ta stanowi 30—40%.
Jak widzimy wiec, liczby doswiadczenia i liczby teoretyczne sg
bardzo do siebie zblizone. Zgodno$¢ tych liczb bytaby prawdo-
podobnie jeszcze wieksza, gdybysmy uwzgledni¢ mogli ilosci
wody, ktére sa SciSle zwiazane ze sktadnikami koloidalnemi
plazmy. llosci wody trwale zwigzanej ze sktadnikami koloidal-
nemi plazmy sg, wedtlug rubnera ("22), do$¢ znaczne, wynosza
bowiem w aorcie 17.4% w miesniu sercowym wotu 18.3%, w mie-
$niu szkieletowym 24.1%, w ciatkach krwi 42.7% ogo0lnej ilosci
wody w danej tkance.

Zgodnos¢ liczb teoretycznych z liczbami doswiadczenia po-
zwala przypuszczaé, ze mniejsze ci$nienie osmotyczne
miazgi jaj pstraga, pozostajgcych czas jaki$ w wo-
dzie, w porownaniu do ci$nienia osmotycznego
miazgi jaj ,suchych®“ uzaleznione jest, je$li nie
wytacznie, to w przewaznej mierze, od ilosci po-
branej przez jajko wody. Strata elektrolitow przez jajko
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moze by¢ tylko bardzo nieznaczna. Whniosek powyzszy zgadza
sie z wynikami doswiadczen Graya (’20). Gray stwierdzit miano-
wicie, ze przewodnictwo elektrolityczne wody, w ktdrej znajdo-
waly sie jaja pstraga, nie ulega wydatniejszym zmianom. To samo
stwierdzit McC ciendon u Esox i Fundulus (’14 i ’15b), ktérych
jaja, przeniesione do wody, nie tracg elektrolitow.

Zestawiajac dane, tyczace zmian cisnienia osmotycznego,
zachodzacych w jajach ptazéw i ryb, widzimy, ze w jajach pta-
zow spadek cisnienia osmotycznego jest znacznie wiekszy, niz
w jajach ryb. Gdy u ptazéw wynosi on okoto 90% cisnienia po-
czatkowego (sackmann | Runnstrom 09, 12 1 P roysccwi '17), tO
w jajach ryb, wedlug wyzej przytoczonych moich pomiaréw,
wykonanych na miazdze jej pstraga nie przekracza on 40%

Na podstawie posiadanych obecie danych, w jajach ryb
spadek ten bytby gtéwnie uwarunkowany iloscig pobranej przez
jaja w'ody, w jajach za$ zaby spadek cisnienia osmotycznego
bytby wynikiem pobierania wody oraz jednoczesnego wydalania
elektrolitow z plazmy do otaczajgcego $rodowiska (MC ciendaon
"15a, Voss ’26).

Spadek cisnienia osmotycznego w jajach zaby tlumaczony
byt przez Backmana i Runnstréoma w Spos6b nastepujacy: pod
wptywem zaptodnienia zmienia sie stan skupienia plazmy jajowej,
powstajg w niej procesy zelifikacji, podczas ktdrych czesc¢ elektro-
litdbw jest adsorbowana przez skitadniki koloidalne. llosci pobranej
przez jaja wody sg, wedtug tych autoréw, zbyt nikle, aby mogty
spowodowaé tak znaczny spadek ci$nienia osmotycznego, jaki byt
przez nich obserwowany.

Jednakze zaznaczy¢ nalez}', ze ilo$¢ pobieranej wody przez
jaja nie byta przez nich mierzona, nadto zas$, ze nie uwzgled-
niali oni w swych rozumowaniach tego, iz spadek ci$nienia osmo-
tycznego w jajach jest zalezny od stosunku pobranej wody do
fazy rozpuszczajgcej plazmy, a nie do catosci plazmy komoérkowej.

Inne ttumaczenie omawianego zjawiska w jajach zaby po-
daje Bialaszewicz (’12). Autor ten przypuszcza, ze spadek cis-
nienia osmotycznego jest wynikiem wydalania przez jajko sub-
stancyj osmotycznie czynnych, ktore, pozostajagc w przestrzeni
periwitelinarnej wskutek nieprzepuszczalnosci btony, powodujg
powstanie periwitelinu.

Zadna z tych hipotez, jak widzimy, nie znajduje potwier-
dzenia w wynikach moich badan nad jajami pstraga.
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Poniewaz btona jajowa pstraga jest przepuszczalna dla
krystaloidéw, przeto wydalone do periwitelinu osmotycznie czynne
substancje, mogac dyfundowaé do otaczajacej wody, nie moga
powodowa¢ powstania periwitelinu i zwigzanego z tem turgoru
komorki.

Zjawisko powstawania periwitelinu w jajach pstraga i pra-
wdopodobnie innych ryb moze by¢ wytlumaczone w sposéb na-
stepujacy: plazma jajowa podczas skurczu, ktory wystepuje po
kilkominutowem pobycie jaja w wodzie, wydala do przestrzeni
periwitelinowej substancje koloidalne, posiadajagce wybitng zdol-
nos¢ chionienia wody. Substancje te peczniejg pod wplywem
chtonionej wody i, nie mogac dyfundowaé nazewnatz jaja po-
przez btone (chorion), ktora jest dla nich nieprzepuszczalna,
warunkuja szereg zjawisk, wystepujacych w jaju: turgor, wzrost
objetosci jaja, oraz powstanie periwitelinu. Zmiany powyzsze
bytyby zalezne w gtdwnej mierze od intensywnosci pecznienia
substancyj koloidalnych, wydalanych do periwitelinu.

Za hipotezg powyzsza przemawiatby fakt, powstawania
periwitelinu w $rodowisku hipertonicznem nieelektrolitow.

Moznaby przypuszczaé, ze w $rodowisku takiem objetos¢
jaja ulegnie zmniejszeniu. Wyniki doswiadczen moich przecza
jednak temu. Objetos¢ jaj w roztworach glukozy (0.7—0.75 M)
i w moczniku (0.8 M) zaczyna bowiem wzrasta¢ od chwili zet-
kniecia sie jaj z roztworem i dochodzi do wielkosci mato roz-
nigcej sie od tej, jaka osiagaja jaja umieszczone w wodzie (rys. 2).
Dopiero stezenie jednego mola glukozy powoduje zmniejszenie
sie objetosci jaja, potaczone z jego deformacja i cytolizg komarki
jajowej. Gdyby iloSci pobieranej przez jajko wody i zwia-
zany z tem wzrost periwitelinu jaj, znajdujacych sie w S$rodo-
wisku hipertonicznem, byty wynikiem rdznicy cisniern osmotycz-
nych miedzy $rodowiskiem i jajkiem, to nalezatoby przypuszczaé,
ze cis$nienie osmotyczne jajka jest wieksze, niz ci$nienie 0.7 mo-
larnego roztworu glukozy. Temu jednak przecza pomiary krjo-
skopowe.

Jezeli wiec w tak wysokich stezeniach objetos¢ jaj wzrasta,
to powinnismy przyja¢ istnienie czynnika, ktoryby stanowit prze-
ciwwage odwadniajacemu dziataniu hipertonji.

Czynnik ten jest zlokalizowany w przestrzeni periwiteli-
narnej, poniewaz sama komorka jajowa nie ulegta znaczniejszym
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zmianom objetoSci, i winien by¢ reprezentowany przez substancje
niedyfundujace przez btone jajowa, a wiec znajdowaé sie w sta-
nie koloidalnym. Wzrost objetosci jaj w S$rodowisku hiperto-
nicznem oraz zwiekszanie sie objetosci periwitelinu jest wypad-
kowg dwu przeciwdziatajagcych sobie proceséw: mamy tu do
czynienia z odwadniajgcem dziataniem hipertonji oraz z pobie-
raniem wody przez jajko wskutek pecznienia koloiddw.

Poniewaz z toku niniejszej pracy wynika, ze objetos¢ jaj
i periwitelinu wzrasta najintensywniej w pierwszym Kilkunasto-
minutowym okresie przebywania jaj w hipertonji, kiedy réznica
cisnien osmotycznych w jajach i $srodowisku nie jest wyréwnana,
przeto fakt ten daje nam pewne wyobrazenie o stopniu powi-
nowactwa koloidéw periwitelinu do wody.

Go sie tyczy pytania, postawionego we wstepie niniejszej
pracy, w jaki sposob utrzymuje sie réznica cisnied miedzy jaj-
kiem i otaczajacem go Srodowiskiem wbdnem po spadku cis$nie-
nia osmotycznego, to i na to pytania, sadze, podana wyzej hi-
poteza, daje nam czeSciowo odpowiedz.

Pecznienie koloidow periwitelinu znajduje na drodze zwie-
kszania swej objetosci przeciwwage we wzrastajgcej sprezystosci
btony jajowej. W miare pobierania wody przez koloidy periwite-
linu powinowactwo ich do wody maleje, jednoczesnie za$ wzrasta
napiecie blony jajowej w miare zwiekszania sie objetosci jaja
i utrudnia coraz wiecej pobieranie wody* hamujac dalszy wzrost
objetosci jaja. Ostateczna objetos¢ jaja jest wyrazem stanu row-
nowagi miedzy procesem pecznienia koloidow periwitelinu i prze-
ciwdziatajagcym mu oporem btony jajowej.

W tym stanie réwnowagi koloidy periwitelinu, nie bedac
jeszcze catkowicie nasycone wodg, nie moga pobiera¢ jej wiecej
z otoczenia i chronig komorke jajowg przed nadmiernem przeni-
kaniem do jej wnetrza wody z otaczajgcego $rodowiska, co mu-
siatoby nastgpi¢ wobec znacznej r6znicy ci$nien miedzy $rodo-
wiskiem a komoérka jajowa. llos¢ wody, przedostajgca sie z peri-
witelinu do komorki jajowej, bytaby uzalezniona od stopnia
uwodnienia koloidow periwitelinu.

Streszczajgc powiedziane wyzej, mozemy, w mys$t podanej
hipotezy, scharakteryzowa¢ role btony i periwitelinu w rozwoju
zarodka w spos6b nastepujacy: trudno rozciggliwa btona
jajowa ogranicza stopiedA uwodnienia koloidow
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periwitelinu, ktére dzieki temu ze swej strony
ograniczajg doptyw wody do komoérkijajowej.

Streszczenie.

1°. Blony jaj pstraga posiadajg budowe widknists.

2°. Po przeniesieniu jaj pstraga do wody btony ich stajg
sie  wybitnie sprezyste i odporne na dziatanie tugéw (patrz
Runnstrom '20).

3°. Biony jaj sg przepuszczalne w obu kierunkach dla
krystaloidow i bardzo mato przepuszczalne dla koloidéw.

4°.  Przypuszczalno$¢ blon nie zmienia sie w ciagu rozwoju
jaja (tab. II).

5° Przeniesione z jamy ciata do wody, jaja pstragga po-
bierajg wode w iloSci okoto 20% objetoSci pierwotnej (tab. V i VI,
rys. 2).

6°. Cisnienie osmotyczne tak zaptodnionych, jak i nieza-
ptodnionych jaj pstraga zmniejsza sie w wodzie o 30—40% w sto-
sunku do ciSnienia osmotycznego jaj, ktére nie byly w kontak-
cie z woda.

7°. Spadek cisnienia osmotycznego w jajach pstrgga jest
wiec niezalezny od aktu zaptodnienia. Zjawisko to jest uwarun-
kowane w gtéwnym stopniu iloscig pobranej przez jajko wody.

8°. Zjawisko powstawania periwitelinu przebiega réwno-
legle do procesu chionienia wody przez jajko (tab. VI, VII i rys.
3, 4). Objetos¢ periwitelinu jest zblizona do objetosci pobranej
wody.

9°. Hipotoniczne roztwory elektrolitbw hamujg proces two-
rzenia sie periwitelinu. Periwitelin powstaje natomiast w hiper-
tonicznych roztworach nieelektrolitéw (tab. XII).

10°. Powyzsze fakt}' pozwalajg przypuszczaé, ze powsta-
wanie periwitelinu i wybitny turgor jaj w wodzie sg wynikiem
pecznienia koloidéw, wydalanych przez plazme do przestrzeni
periwitelinarnej.
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