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Komunikat zgtoszony d. 7 Marca 1918 r.

Przedstawit E. Flatau.

Demonstrowane preparaty i rysunki dotycza, sekcyjnie ba-
danych, dwu przypadkéw myastenji. Byly to dwie kobiety,
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Z ktérych pierwsza — 38-letnia, zmarta w niespetna 2 lata po
wystapieniu objawdéw chorobnycti w napadzie dusznos$ci; u dru-
giej 41-letniej sprawa ciggneta sie lat 11, Smier¢ nastgpita w Kkil-
ka dni po wystgpieniu nierozpoznanej sprawy goraczkowej.
W obydwu przypadkach stwierdziliSmy obecnos$¢ zto$liwych gu-
z6w grasicy — w pierwszym raka ptaskokomérkowego, w drugim
migsaka, — oraz ognisk drobnokomoérkowych w miesniach prazko-
wanych i w sercu.

W przypadku z rakiem grasicy, précz zmian wyzej wymie-
nionych, uderza znaczny niedorozw0j serca oraz tetnicy gtéwnej,
ktéorych wszystkie wymiary sg znacznie mniejsze od norm prze-
cietnych.

Pochodzenia obydwu guzéw zto$liwych z grasicy dowodzi-
to typowe ich umiejscowienie w przedniem S$rodpiersiu pod most-
kiem, stosunek ich do otaczajgcych narzadow, zwiaszcza do po-
szczegblnych odcinkéw serca i osierdzia; przedewszystkiem jed-
nak o pochodzeniu guzéw decydowata ich budowa: w przypadku
miesaka mozna byto, juz makroskopowo, odrézni¢ czes¢ gornag
guza, ztozong z dwdch podituznych ptatéw z cechami normalnej,
zrazikowatej tkanki grasicy, oraz cze$¢ dolng o wygladzie nowo-
tworu. Mikroskopowo mozna byto tu stwierdzi¢ stopniowe przej-
$cie od zupetnie normalnej tkanki grasicy, ztozonej z istoty korowej
i istoty rdzennej z ciatkami Hass a Ta,— do tkanki nowotworowej.
Tkanka ta sktadajgca sie z komdrek miesaka, przewaznie wrzeciono-
watych, wusiana jest mniej lub wiecej gesto matemi okragtemi
komoérkami grasicy. W przpadku raka guz na catej przestrzeni
i na przekroju ma charakter nowotworu; mikroskopowo skiada
sie z ognisk komérek rakowatych, ws$rod ktérych rozsiane sa,
podobnie jak w miesaku, mate okragte komdrki grasicy. Do-
piero po diugiem i mozolnem szukaniu udato sie wykryé w gor-
nej tylnej czesci guza nieliczne malenkie wysepki tkanki normal-
nej grasicy z typowemi ciatkami Hass a Ta.

W obydwu guzach stwierdzono skionnos$¢ do tworzenia sie
grubych warstw tkanki tgcznej zwitaszcza na powierzchni guza,—
oraz niezbyt ich wielka zto$liwo$¢. Brak byto, w obydwu przy-
padkach, zrostéow =z otaczajgcymi narzadami i tkankami, guzy
lezaty zupetnie luzno w S$rodpiersiu i daty sie swobodnie unosi¢
ku przodowi i w gdre. Przytem w przypadku miesaka nie wy-
kryliSmy wecale przerzutéw, w przypadku za$ raka byty one nie-
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liczne w postaci malenkicii guziczkéw do powierzchni ptuc i do
jednego gruczotu ctitonnego S$rddpiersia.

Ogniska w miesniacti i w sercu skitadajg sie z matycti
okragtycti komoérek z intensywnie barwigcem sie jagdrem i waz-
kim rabkiem zarodzi, oraz z komoérek nieco wiekszycli z jadrem
podtuznem, pectierzykowatem. Ogniska te lezg pomiedzy wiok-
nami miesnemi, czesto wzdiuz naczyn. Niektdre widkna miesne
znajdujace sie w bliskosci ognisk sg scienczate, rysunek ich
prazkowany — zatarty. Najwiecej takich ognisk znalezlismy
w mieSniach szyi, zwilaszcza w przypadku miesaka, w mie-
$niach pozostatych byty one nieliczne, lub tez brak ich byto
zupetnie.

Z pisSmiennictwa, dotyczgcego anatomopatologji myastenji
widaé, ze najstalej, a moze nawet stale wystepujagcg zmiang
w tem cierpieniu sg ogniska drobnokomdérkowe w mies$niach;
niewiadomo jednak dotad jaki istnieje zwigzek przyczynowy po-
miedzy zmianami histologicznemi, a sama sprawg chorobowa.
Jest to pytanie, ktére wymaga dalszego przestudjowania. Na
drugiem miejscu pod wzgledem czesto$ci nalezy postawi¢ zmiany
wyrazne w grasicy. Mniej wiecej w potowie przypadkow spoty-
kamy opisy grasicy statej (thymas persistens) grasicy powiek-
szonej, przeros$nietej; najrzadziej spotykajg sie ztoSliwe guzy
Srodpiersia (grasicy?). Précz naszych dwu przypadkéw opisano
ich dotad cztery w myastenji. Nalezy sadzi¢, ze w powstawaniu
myastenji odgrywaja role zaburzenia w czynnosci tego narzadu
0 wewnetrznem wydzielaniu, nie ustalono jednak dotad, na czem
polega ta wadliwa czynno$é grasicy i jaki jest jej wpltyw na
wyczerpywanie sie sity mieSniowej. Wedtug innych autoréw
istnieje zwigzek pomiedzy przytarczyca a myastenja- — inni szu-
kaja przyczyny tego cierpienia w kombinacji kilku gruczotéw,
wzajemnie na siebie oddziatywajgcych.

Dodaje, ze guzy ztosliwe grasicy nalezga wogdle do rzad-
koSci, nawet poza myastenjg; najczesciej stosunkowo spotykaja
sie miesaki limfatyczne, rzadko—miesaki zwyczajne, raki grasicy
nalezg do unikatéw anatomo-patologicznych.

W koncu musze podkreslié niedorozwdj uktadu krwionos-
nego w przypadku raka: podobne zboczenia rozwojowe stwier-
dzano juz kilkakrotnie w myastenji — z drugiej strony widzimy,
ze sg one witasciwe t. zw. stanom limfatycznym (status lympha-
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ticus, status thymico-lymphaticus, status thymicas).  Miedzy
terni tak powiktanemi sprawami istnieje niewatpliwie zwigzek,
ktéry wyjasni¢ powinny dalsze badania anatomopatologiczne
i doswiadczalne.

RESUME.
M. Erlich:

L'étude anatomopathologique de la
myasthénie.

Travail du Laboratoire de Neurobiologie de la Société des Sciences de Varsovie.
Communication annoncée le 7 Mars 1918.

Présentée par E. Flatau.

Les préparations et les dessins présentés ici proviennent
des deux malades, frappées par la myasthénie. L'une d'elles
agee de 38 ans, mourut a peu prés deux ans aprés le début de
sa maladie au cours d'un accés d'étouffement, une autre femme,
agée de 41 ans, était malade pendant 11 ans, la mort est inter-
venue par suite d'une affection infectieuse qui donna une haute
élévation de la température; la nature de cette affection ne
pouvait pas étre préciseé. Dans tous les deux cas nous pouvions
constater la présence des tumeurs malignes du thymus; dans
['un d'eux il s'agissait d'un cancer & cellules plates, dans l'autre
— d'un sarcome, dans les deux il y avait des foyers d'infiltration
cellulaire dans les muscles striés et le muscle cardiaque.

La malade ateinte du carcinome du thymus avait le systéme
cardio-vasculaire peu développé, tous les diametres du coeur et
de l'aorte étaient moindres qu'a I'état normal.

L'origine thymique de ces tumeurs fut prouvée par leur
localisation dans le mediastin antérieur au dessous du sternum,
de méme que par leur rapport avec les organes environnants
surtout avec les différents segments du coeur et du pericarde,
mais avant tout leur structure histologique, qui nous disait de
quelles tumeurs s'agit-t-il. Dans le cas de sarcome nous pouvions
distinguer méme a Il'oeil nu une partie supérieure, constituée
par deux longs lobes formés par le tissu thymique normal a lobules,
et une partie inférieure d'aspect néoplasique. L'examen microsco-
pique nous a permis de suivre la transition du tissu normal du
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thymus, formé par la substance corticale et la médullaire avec
les corpuscules de Hassal wvers le tissu néoplasique. Ce
dernier était composé des cellules sarcomateuses (fusiformes
pour la plupart) et parsemé plus ou moins abondamment de
petites cellules rondes du thymus. Dans le cas de carcinome la
tumeur dans toute son étendue présentait le caractére d'un néo-
plasme; Il'examen microscopique decéle des foyers de cellules
carcinomateuses parmi lesquelles on voit, de méme que dans le
cas précédent, des petites cellules rondes thymiques. Ce n'est
qu'aprés de longues et minutieuses recherches qu'on pouvait
constater dans la partie supérieure et postérieure de la tumeur
des petits il6ts de tissu thymique normal avec les corpuscules
.de Hassal.

Les deux tumeurs montraient une tendance a produire
des couches épaisses du tissu conjonctif surtout™a leur super-
ficie, elles étaient peu malignes et ne présentaient point d'adhéren-
ces avec les organes et les tissus environnants, elles restaient
libres dans le mediastin et se laissaient facilement soulever vers
le haut et en avant. Le sarcome n'a pas donné de métastases,
le carcinome les a donnés en petit nombre sous forme de petits
noyaux dispersés sur la surface des poumons et dans une glande
lymphatique.

Les foyers cellulaires disposés dans les muscles et le coeur
se composaient: de petites cellules rondes munies des noyaux
fortement colorés et d'un liseré étroit de protoplasme, et de
cellules plus grandes avec le noyau allongé vésiculaire. Ces
foyers sont disposés entre les faisceaux musculaires souvent le
long des vaisseaux. Quelques faisceaux musculaires situés dans
le voisinage de foyers sont amincis, leurs stries sont effacées.

Le plus grand nombre de ces foyers se trouvait dans les
muscles du cou surtout dans le cas de sarcome, dans d'autres
muscles ils étaient peu nombreux ou manquaient complétement.

La littérature concernant I'anatomie pathologique de la
myasthénie nous enseigne que la Iésion la plus stable, peut
étre méme constant-e, est l'infiltration cellulaire des muscles,
il n'est pas pourtant connu quel rapport existe entre la lé-
sion histologique et la maladie méme. La question reste
a étudier. Seconde place au point de vue de la fréquence

N

appartient a la lésion du thymus. Dans la moitié de cas
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a peu prés nous trouvons le thymus persistant, trop grand,
hypertrophié; beaucoup plus rares sont les tumeurs malignes du
médiastin (du thymus?). Outre nos deux cas ou trouve dans la
littérature la description de quatre tumeurs pareilles dans la
myasthénie. Il faut croire que dans la pathogénése de la myas-
thénie joue un certain role le trouble de la fonction de cet orga-
ne a sécrétion interne, on ne sait pas pourtant encore en quoi
consiste ce trouble, et en quel rapport se trouve-t-il avec I'épuise-
ment de la force musculaire. D'aprés quelques auteurs la myasthé-
nie dépend de la glande parathyroidienne, d'autres croient que
cette affection dépend de plusieurs glandes a sécrétion interne
qui agissent réciproquement l'une sur l'autre.

Il faut ajouter que les tumeurs malignes du thymus sont
en général rares méme en dehors de la myasthénie; le plus
souvent rencontre-t-on les lympho-sarcomes, plus rarement les
sarcomes simples, quand aux carcinomes ils constituent une
rareté anatomo-pathologique. Il faut souligner I'absence de tous
symptdmes myasthéniques dans ces cas, a part quatre cas Ccités
plus haut.

Il est nécessaire encore d'attirer attention sur l'arrét de dé-
veloppement du systéme cardio-vasculaire dans le cas de carci-
nome: des pareilles anomalies a-t-on constaté déja quelques fois
dans la myasthénie—d'autre part nous voyons qu'elles sont pro-
pres a des états ainsi nommés lymphatiques (status lymphaticus,
status thymico-lymphaticus, status thymicus). Entre ces affec-
tions bien compliquées doit exister un rapport indubitable, qui
sera peut étre une fois révélé par I'étude anatomopathologique
et expérimentale.
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2. Janusz DomaniewsKki:

Nowe 1 mato znane formy
Cynchramus schoeniclus (Linn.).

Komunikat zgtoszony dnia 10 Maja 1918 r.

Przedstawit B. DybowsKi.

Geograficzne formy Cynchramus schoeniclus  nalezy uwazaé
za bardzo niedostatecznie znane, co tembardziej nas dziwi¢ po-
winno, ze zdobycie materjatu dla pracy nad tym gatunkiem jest sto-
sunkowo tatwe. Ostatnim, Kktéry krytycznie zajmowatl sie geogra-
ficznemi formami tego gatunku byt Hartert (1), ktéry wpraw-
dzie bardzo znacznie posunat naprzéd ich znajomo$¢, jednak
z powodu braku dostatecznej iloSci materjalu sprawy ostatecz-
nie nie wylasnit.

Po wyjsciu wspomnianej pracy Harterfa opisano jeszcze
kilka nowych form potrzosa, monograficznie jednak nikt sie nim
do ostatnich czaséw nie zajmowal. Przejrzawszy ciekawy ma-
terjat, znajdujacy sie w muzeach warszawskich, stwierdzi¢ moge
ogromna zmienno$¢ geograficzng tego gatunku, wyrazajgca sie
zaréwno w ubarwieniu, jak i w formie dzioba. Z pos$réd catego
szeregu podgatunkéw, z ktéremi miatem do czynienia, dwa opi-
suje jako nowe, na innych odrebno$¢ zwracam jedynie uwage,
powstrzymujac sie narazie od nadawania im nazw z powodu
matej ilosci okazéw, ktoéremi rozporzadzatem.

Cynchramus Hcfioeuiclun pyrrhulinus (Svinhoe) ?
Emberiza pyrrhulinus Swinhoe, Ibis 1876 p. 333 (Hakodate, Japonja).

Swojego czasu Buturlin (2) podat wzmianke o znalezie-
niu tego potrzosa w kraju Amurskim, mianowicie na jeziorze
Chanka. W Muzeum hr. Branickich znajduje sie siedem ptakéw
(bitych w marcu i poczatkach kwietnia) z rzeki Sungucza, wpa-
dajgcej do jeziora Chanka, oraz z Sidemi (okolice Wtadywosto-
ku), ktore, o ile sadzi¢ moge bez poréwnania z topotypowym
C. pyrrhulinus, nalezag do tej formy. Forme dzioba tych ptakow
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ilustruje figura 1-sza. Wymiary
sze$ciu samcoOw i jednej samicy sa
mastepujgce: skrzydto: cf81,5—
83,0 mm., 9 77,0 mm.; ogon:
¢/ 65,0—71,0 mm., p 650 mm.;
dziéb od nozdrzy: cf 6,8 — 7,5
mm., e 6,4 mm. Wymiary te
- zgadzajg sie najzupetniej z wy-
miarami podanemi przez B u-
turlina, sa natomiast mniejsze
od tycli, ktére podat Hartert

1. Dziéb C. sch. pyrrhuliuus.
2. Dziéb C. sch.  pawirostris (L c). Zdaje sig¢ nie ulegac wat-
3. Dziéb C. sch. cuwirostris. pliwoéci, ze Buturlin miat do
4. Dziob C. sch. canneti. czynienia z tg samg forma, co
i ja. Czy forma ta jest jednak
identyczng z pyrrhulinus Swinhoe stwierdzi¢c mozna bedzie

jedynie przez poréwnanie.

CynchramuH schoenicltis subsp. nov.?

Trzy ptaki z Kamczatki, znajdujgce sie w Muzeum hr. Bra-
nickicti, sg bardzo podobne do powyzej wspomnianycti ptakow
z kraju Amurskiego, réznig sie jednak od nich ciemniejszem
ubarwieniem wierzchu ciata oraz wigkszemi wymiarami.

Wymiary te sa nastepujace:

skrzydto ogon dziéb od nozdrzy
30.V. Kamtschatka 85,0 mm. 70,0 mm. 7,5 mm.
coli. B. Dybowski '
ef '19.V. Kamtschatka 86,0 mm. 75,0 mm. 7,5 mm.
coli. B. Dybowski
cf (juv.) 19.V. Kamtschatka 83,0 mm. -67,0 mm. 7,0 mm.

coli. B. Dybowski

Ptaki te tworza zapewne nowg forme, co jednak stwierdzié
mozna bedzie ostatecznie jedynie przez poréwnanie z typowym
C, sch. pyrrhalinus.
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Cynchromui™  sehoeniclus  paruirostria (But) ?

Emberiza schoeniclus parvirostns Buturlin, Messager Ornithol. 1910,
p. 262 (Péinocna Syberja).

Hartert (1 c.) przypuszcza, ze ptaki gniezdzace sie nad
jeziorem Bajkalskiem nalezg do C. schoeniclus pallidior. Nie-
stety, pewnycii ptakéw gniazdowych z Bajkalu nie posiadam,
tak, ze sprawy tej przesagdza¢ nie moge; natomiast posiadam
ze wspomnianej okolicy ptaki wiosenne, ktére z najwiekszg pew-
nosScia do C. sch. pallidior nie nalezg. Ptaki te sg niemal zu-
petnie podobne do C. sch. schoeniclus, roéznig sie od nicli jednak
tem, ze posiadajg ciemne plamy wzdtuz stosin pior grzbietowych
daleko wezsze; pod tym wzgledem =zblizajg sie one do C. sch.
pallidior, od ktérych jednak sa bezporéwnania ciemniejsze.
Sadzac z opisu Buturlina (3), ptaki te nalezg do opisanej
przez niego formy. Jak to widaé z ponizej przytoczonych wy-
miaréw i pod tym wzgledem ptaki Bajkalskie odpowiadaja opi-
sowi Buturlina. Ksztalt dziobu owych ptakéw wskazuje ry-
cina 2-ga.

dziéb
skrzydto ogon od nozdrzy
cf 26.1V.1869. Koultouk 83,5 mm. 71,5 mm. 7,0 mm.

coli. Dybowski et Godlewski

¢/ 26.1V.1869. Koultouk 85,0 mm. 74,0 mm. 7,1 mm.
coli. Dybowski et Godlewski

C~ 26.1V.1869. Koultouk 82.0 mm. 71,1 mm. 7,0 mm.
coli. Dybowski et Godlewski

9 22.1V.1869. Koultouk 74,0 mm. 65,0 mm. 6,1 mm.
coli. Dybowski et Godlewski
9 16.V.1877. Koultouk 78,0 mm. 68,0 mm. 6,3 mm.

coli. Dybowski et Godlewski

9 24.1V.1877. Koultouk 74,0 mm. 65,3 mm. 6,5 mm.
coli. Dybowski et Godlewski

Niemal identyczny z temi ptakami jest ptak z Fergany:

cf 6.111.1892. Kokand 83,0 mm. 68,0 mm. 6,5 mm.
coli. T. Barey



Cynhramus sehoenielus  pallidior Hart.

tmberiza sehoenielus pallidior Hartert, Vog. palSark. Fauna, | B., 2 Heft,,
1904, p. 197 (Bajkal—Turkiestan).

Do tej formy bezwatpienia nalezg ptaki z Zakaspijskiego

kraju i Fergany. Ptaki te Sztolcman w pracach swoich
nazywa Emberiza sehoenielus.
Wymiary ich sa nastepujace:
dziéb
skrzydto ogon od nozdrzy

1IS* 14.11.1890. Tedjend82,0 mm. 72,0 mm. 6,9 mm.
coli. T. Barey

cr(juv.)30.X.1889. Soultan-Bent79,0 mm. 70,8 mm. 6,8 mm.
coli. T. Barey

d' 7.11.1889. Aschabad 81,0 mm. 71,5 mm. 6,9 mm.
coli. T. Barey
9 3.X.1889. Aschabad 77,0 mm. 69,0 mm. 6,9 mm.

coli. T. Barey
cT (juv.) 1.X1.1888. Aschabad 80,0 mm. 70,0 mm. 7,0 mm.
coli. T. Barey

cT 15.11.1894. Marguelane 86,0 mm. 75,0 mm. 7,0 mm.
coli. T. Barey

9 20.1.1894. Marguelane 76,0 mm. 70,0 mm. 6,3 mm.
coli. T. Barey

9 b5.11.1892. Kokand 74,0 mm. 64,9 mm. 6,9 mm.

coli. T. Barey

Blizko do pallidior stoi jeden ptak przelotny z okolic Sa-
ratowa, ktérego opis podatem na innem miejscu (4). Do niego
podobny jest ptak w Muzeum Branickich oznaczony ,Syberja".

Cynchfamus sehoenielus  subsp, nov. ?

W Muzeum Branickich znajdujg sie trzy okazy potrzosa
ze wschodniego Kaukazu, ktére nalezg prawdopodobnie do nieo-

") Miejscowosci Tedjend, Soultan-Bent i Ascliabad lezg w Zakaspij-
skim kraju; miejscowosci Margelane i Kokand w Ferganie.
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pisanej dotychczas formy. Ptaki te wykazuja ubarwienie ciem-
niejsze anizeli C. sch. pallidior (Hart) sg jednak wyraznie jas
niejsze anizeli C. sch. schoeniclus (Linn.). Blizsze sg w kazdym
razie C. sch. pallidior® od ktérych majg dziéb nieco mniejszy.

Wymiary:
dzidb
skrzydto ogon od nozdrzy
14.X11.1887. Surichani 77,0 mm. 70,0 mm. 6,3 mm.
coli. Mitokosiewicz
cf 13.X11.1887. Bal. step . 82,0 mm. 73,7 mm. 6,5 mm.
coli. Mtokosiewicz
9 2.111.1888. Szachagaczy 75,0 mm. 67,1 mm. 6,5 mm.

coli. Barey

Ct/nhramus  schoeniclus  curtHrostris  subsp. nov.

Emberiza schoeniclus canneti Domaniewski, Trav. Soc. Sc. Varsovie
1916, No 18, p. 43 (Saratow).

Emberiza schoeniclus canneti Domaniewski, Pam. Fizyograf. 1918, XXV,
p. 3 (Polesie).

Ptaki te, ktére dotychczas, opierajac sie na rysunku i opi-
sie Harterta (L c.), uwazalem za C. sch. canneti (Brehm),
okazaty sie po porownaniu z C. sch. canneti z Hercegowiny
nowag formg. C. sch. cuwirostris rézni sie od C. sch. canneti
nieco nizszym, bardziej wydtuzonym i zagietym dziobem (patrz,
ryc. 3). Wierzch ciata jest bardzo ciemny. Plamy wzdtuz stosin pior
grzbietowych sg niemal czarne, bardzo duze, tak ze zaledwie na
brzegach kazdego pi6ra wystepuje wazkie obrzezenie koloru
rdzawo-brunatnego. Forma ta jest najciemniejszg ze wszystkich,
jakie widziatem. Dziob jest prawie czarny. Jako kraine typowa
tej formy oznaczam doline Wotgi w okolicach Saratowa. Ptaki
z pow. Pinskiego gub. Minskiej naleza do tej samej formy, tak
wiec nalezy przypuszczaé, iz C. sch. cuwirostris gniezdzi sie
poczawszy od gub. Minskiej az po Wotge.

Wymiary 5 cfcf sg nastepujace: skrzydto 80,0—83,0 mm.;
ogon 69,0—75,0 mm.; dziéb od nozdrzy 7,5—8,0 mm.
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Cynchrarnus achoeniclua  ffoplanae  subsp. nov.

Ptaki gniazdowe Krdlestwa Polskiego sg bardzo zblizone
do C. sch. curvirostns, réznig sie jednak od tej formy zaledwie
szczuplejszym dziobem oraz nieco jasniejszym ubarwieniem.
Jako typowga kraing Cynchramus schoeniclus  goplanae oznaczam
okolice Warszawy.

Wymiary 5 cfcf sa nastepujgce:: skrzydio 80,0—86,0 mm.;
ogon 68,0—75,0 mm.; dziéb od nozdrzy 7,0—7,8 mm.

Cynchramus schoeniclus  schoeniclus (Linn.).
Fringilla Schoeniclus L innaeus, Syst. Nat Ed. X, I, 1758, p. 182 (Europa).

Forma ta, réznigca sie od C. sch. goplanae daleko szczu-
plejszym dziobem, bywa w Polsce jedynie przelotem. Ditugosé
dzioba od nozdrzy u C. sch. schoeniclus wynosi zwykle mniej
anizeli 7,0 mm., sam dziéb jest naog6t daleko szczuplejszy
i prostszy, anizeli dziéb C. sch. goplanae. Musze tu zauwazyd,
iz mam wrazenie, ze okazy Cynchramus schoeniclus schoeniclus,
ktére strzelalem w okolicach Saratowa, majg dziéb nieco mniej-
szy anizeli ptaki zabijane na przelocie w Polsce. By¢ moze, ze
péinocno-europejskie potrzosy, uwazane dotychczas za jedng for-
me, sg witasciwie dwiema formami, z ktorych jedna zamieszkuje
potnocno-zachodnie, druga péinocno-wschodnie okolicy Europy.
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RESUME.

Janusz DomaniewsKki:

Formes nouvelles ou peu connues
de Cynchramus schoeniclus (Linn.).

Communication annoncée le 10. V. 1918.

Présentée par B. Dybowski.

Les formes géographiques de Cynchramus schoeniclus doi-
vent étre regardées comme bien incomplétement connues, ce qui
est d'autant plus étonnant que le matériel nécessaire a I'étude
de cette espéce est relativement facile & obtenir. Hartert (1)
fut le dernier qui s'appliqgua a I'étude critique des formes géo-
graphiques de cette espéce; il faut avouer aussi qu'il avanga
considérablement cette question, mais faute de matériel ne put
I'élucider définitivement. Plus tard aprés l'ouvrage de Har-
tert quelques-unes formes nouvelles de bruant des roseaux
étaient encore décrites, mais jusqu'ici personne n'avait entrepris
d'en présenter une monographie compléte. Aprés I'examen du
matériel trés intéressant se trouvant dans les musées de Varso-
vie — j'ai pu me convaincre de l'extréme variabilité des carac-
teres géographiques de cette espece, variabilité s'exprimant tant
dans la coloration que dans la forme du bec. Deux du nombre
des sous-espéces auxquelles j'ai eu l'affaire sont décrites par moi
comme sous-espéces nouvelles, quant aux autres — je n'en sou-
ligne que les traits distinctifs en m'abstenant pour le moment
de leur donner des noms spéciaux a cause du petit nombre
d'exemplaires dont je disposais.
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Cynehratniis schoeniclu®s  pyrrhtUinits (Swinhoe) ? [fig. 1]
Emberiza pyrrhulinus Swinhoe, Ibis 1876, p. 333 (Hakodate, Japon).

Buturlin'(2) avait publi¢ en son temps que ce bruant
des roseaux était trouvé dans le pays d'Amour, notamment sur
le lac Khanka. Au Musée Branicki il y a sept oiseaux tués au
cours du mois de mars et davril sur la riviere Soungoutscha,
afluant du lac Khanka, ainsi qu'a Sidemi (environs de Vladivo-
stok) qui, s'il m'est permis d'en juger sans les comparer avec
les exemplaires typiques de C. pyrrhulinus, appartiennent a cette
forme. La forme du bec de ces oiseaux est présentée sur la fig. 1.
Les dimensions des six males et de I'unique femelle sont les
suivantes: aile: 0781,5—83,0 mm., 9 77,0 mm.; queue: cT 65,0—
71,0 mm., 9 65,0 mm.; bec en partant des narines: cf 6,8—7,5 mm.,
9 6,4 mm. Ces dimensions concordent parfaitement avec celles
qui ont été données par Buturlin mais par contre elles n'at-
teignent pas celles de Hartert (L c.). |l semble d'étre hors
de doute que Buturlin a d0 avoir affaire a la méme forme.
Cette forme serait-elle identique avec le pyrrhulinus Swinhoe—
on ne pourra le décider que si on en fait la comparaison.

Cynchramiis schoeniclus subsp. nov. ?

Trois oiseaux du Musée Branicki provenant de Kamtschat-
ka ressemblent beaucoup a ceux du pays d'Amour tantét décrits;
cependant ils en different par la coloration plus foncée du dessus
du corps et par leurs dimensions plus grandes.

Ces dimensions sont suivantes:

bec a partir

aile queue des narines

(S 19.IV Kamtschatka 85,0 mm. 70,0 mm. 7,5 mm.
coll. B. Dybowski

d' 19.V Komtschatka 86,0 mm. 75,0 mm. 7,5 mm.
coll. B. Dybowski

o' (juv.) 19V Kamtschatka 83,0 mm. 67,0 mm. 7,0 mm

coll. B. Dybowski
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Ces oiseaux-la constituent sans cloute une forme nouvelle;
on ne pourra cependant le constater définitivement que par la
comparaison avec les C. sch. pyrrhulinus  typiques.

Cynchramus HcJioeniclus  parvirostris (But.) ? [fig. 2.]

Emberiza  sehoeniclus parvirostris Buturlin. Messager Ornithol. 1910
p. 262 (Sibérie sept.).

Hartert (L c.) suppose gne les oiseaux nidifiant sur le
lac de Baical appartiennent au C. sch. pallidior. Malheurese-
ment — certains oiseaux de ces régions me manquent, par suite
de quoi je ne puis me prononcer sur cette question; par contre
je posséde de ce pays-la des oiseaux printaniers, qui n'appar-
tiennent pas sOrement au C. sch. pallidior. Ces oiseaux sont
presque tout a fait semblables au C. sch. schoeniclas, mais ils
en different par ce que les taches sombres le long des rachis
des plumes dorsales y sont beaucoup plus minces; sous ce rap-
port ils se rapprochent a C. sch. pallidior mais leur teint est
beaucoup plus sombre que chez ces derniers. A en juger d'apres
la description de Buturlin (3) ces oiseaux appartiennent a la
forme décrite par lui. Comme on le voit des dimensions don-
nées dans le texte polonais, les oiseaux du Baical concordent en
ce point aussi avec la forme décrite par Buturlin. La forme
du bec de mes oiseaux est représentée sur la figure 2. Un
oiseau de Ferghana (cT 6 111.1892. Kokand., coll. T. Barey) est
presque identique avec ces oiseaux de Baical. Leurs dimensions:
aile 83,0 mm., queue 68,0 mm., bec a partir des narines 6,5 mm.

Cynchramus schoeniclus pallidior (Hart.).

Emberiza schoeniclus  pallidior Hartert, Vog. palEarkt. Fauna | B. 2 Heft.,
1904, p. 197 (Baical-Tourkestan).

A cette forme appartiennent sans nul doute les oiseaux
de la province Transcaspienne et de Ferghana. Stolzman n
(8, 9) dans ses ouvrages appelle ces oiseaux Emberiza  schoeni-
clus. Leurs dimensions sont citées dans le .texte polonais. Dans
mes collections il y a encore un oiseau trés rapproché de palli-
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dior, notamment un oiseau de passage des environs de Saratoff,
dont j'ai donné la description a une autre place (4). L'oiseau
du Muséet Branicki, portant la désignation ,Sibérie” lui res-
semble beaucoup.

Cynchramits schoenichis subs”™. nov. ?

Le Musée Branicki renferme trois exemplaires de bruant
des roseaux provenant du Caucase oriental. Ces oiseaux appar-
tiennent sans donte & une forme non encore décrite. lls ont une
coloration plus foncée que C. sch, pallidio) (Hart.) mais par
contre moins foncée que C. sch. schoeniclus (Linn). En tout
cas ils se rapprochent plutét des C. sch. pallidior desquels ils
different par un bec un peu plus petit. Les dimensions de ces
oiseaux sont donnée dans le texte polonais.

Cynchranius schoeniclus curvirostr'is subsp. nov.

Emberiza  schoeniclus canneti Domaniewski, Trav. Soc. Se. Varsovie
1916, Xs 18, p. 43.

Emberiza schoeniclus canneti Domaniewski, Pam. Fizyograf. 1918, XXV, p. 3

En me basant sur le dessin et la description de Hartert
(1. c.) je prenais ces oiseaux pour C. sch. canneti, mais aprés
comparaison avec C. sch. canneti de I'Hercegovine je suis arrivé
a la conviction qu'ils forment une sous-espéce nouvelle. C.
schoeniclus curvirostris ~ differe de C. schoeniclus canneti par
son bec un peu plus bas, plus allongé et crochu (voir le dess.
No 3). Le dessus du corps est trées foncé. Les taches le long
des rachis des plumes dorsales sont presque noires et trés gran-
des, de sorte que ce n'est que sur les bords de chaque plume
qu'on peut voir une bordure mince de couleur brun-roussatre.
Cette forme est la plus foncée d'entre celles qu'il m'a été donné
de voir. Le bec est presque noir. J'indique comme pays ty-
pique pour cette forme la vallée de Volga aux environs de Sa-
ratoff. Les oiseaux du district de Pinsk (gouv. de Minsk) ap-
partiennent & la méme forme; il est donc a croire que C. sch.
curvirostris ~ nidifie a partir du gouv. Minsk jusqu'a la Volga
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Les dimension des 5 cfcf sont les suivantes: aile 80,0—
83,0 mm.; queue 69,0 — 750 mm.; bec a partir des narines
7,5—8,0 mm.

Cf/nrittanms sehoent>fns  (foplanae  subsp. nov.

Les oiseaux nidifiant dans le Royaume de Pologne sont trés
rapprochées de C. sch. ciirvirostris, mais ils en différent toute-
fois par un bec un peu moins large, et par une coloration quel-
qgue peu plus claire. Jindiqgue comme pays typique de Cynchra-
mus schoeniclus “oplanae les environs de Varsovie. Les dimen-
sions des 5 cTd" sont les suivantes: aile 80,0786,0 mm.; queue
68,0—75,0 mm.; bec a partir des narines 7,0—7,8 mm.

Cynchramus schoeniclus  schoenichus (L inn.).
tringilla ~ Schoeniclus Linnaeus, Syst. Nat. Ed. X, I, 1758, p. 182 (Europa).

Cette forme qui se distingue de C. sch. goplanae par un
bec beaucoup plus mince ne se montre en Pologne que de
passage. La longueur du bec chez C. sch. schoeniclus en comp-
tant a partir des narines comporte généralement moins de 7,0 mm.;
le bec est généralement plus mince et plus droit que celui de
C. sch. goplanae. Je dois remarquer ici que selon mon impres-
sion, les exemplaires de Cynchramus schoeniclus  schoeniclus
que je tuais aux environs de Saratoff ont un bec un peu plus
petit que les oiseaux que je tuais au passage en Pologne. Il se
peut que les bruants de roseaux de I'Europe septentrionale qui
passaient jusque la pour une seule forme, constituent en réalité
deux formes distinctes dont I'une habite les contrées nord-occi-
dentales, l'autre les contrées nord-orientales de I'Europe.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok XI. 1918. Zeszyt 6
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3. St. J. Przyteckt:
Warunki powstawania periwitelinu w jajach
nlezaptodnlonych zaby ptowej (Rana temporaria).

Z pracowni Chemii Fizjologicznej Uniwersytetu Warszawskiego No 2.
Komunikat zgtoszony dn. 10 Grudnia 1917 r.

Przedstawit K. Biataszewicz.

Badania moje 1), nad przyczyng znizki ci$nienia osmotycz-
nego w jajach ptazéw potwierdzity zaobserwowane przez Bac k-
mann'a2), Backmann'a i Run nstr 6 ma Biatasze-
wicza”), nagte obnizenie cisnienia osmotycznego w rozwoju
poczatkowym traszki i zaby. Zjawisko to okazato si¢ niezalez-
nem od aktu zaptodnienia: niezaptodnione i nierozwijajgce sie
jaja tycti zwierzat wydobyte w okresie godowym z rozszerzo-
nych cze$ci jajowodu wykazujg w zetknieciu z wodg destylo-
wang taka sama redukcje ci$nienia osmotycznego.

Wystepuje ona roéwnocze$nie z tworzeniem sie cieczy peri-
witelinarnej.

Wspotczesno$¢ tych dwu zjawisk, mianowicie znizki cisnie-
nia osmotycznego i tworzenie sie periwitelinu nasuneta Biata-
szewicz owi przypuszczenie, ze obnizenie ciSnienia osmotycz-
nego w jajku jest skutkiem wydzielania periwitelinu.

W celu sprawdzenia powyzszego przypuszczenia, nhalezato
zapoznaé sie z warunkami powstawania znizki i periwitelinu,
i w ten sposéb stwierdzi¢, czy zaobserwowana wspdtczesnosé
jest rzeczywiscie wynikiem zaleznosci.

St J Przytecki Spadek ci$nienia osmotycznego i rola periwi-
telinu w jajach ptazéw. Odbitka ze sprawozdan Il Wydziatu T. N. W.
Rok X. Z. 3. 1917.

2 Backmann L E. u Runnstrém J Der osmotische Druck
wahrend der Embryonalentwicklung von Rana temporaria. Arch. f. d. ges.
Physiol. T. 144. 1912.

Backmann L. E. Die Einwirkung der Befruchtung auf den os-
mot. Druck der Eier von Bufo vulgaris u. Triton cristatus. Pfluger's Arch.
Bd. 148. 1912.

*) Biataszewicz K. Ueber das Yerhalten d. osmotischen Druckes
wahrend der Entwicklung d. Wirbeltierembryonen, Arch. f. Entwimech. T. 34.
1912.
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Celem niniejszej pracy jest zapoznanie sie z warunkami
powstawania periwiteiinu w jajach niezaptodnionycti zaby ptowej.
Badania nad warunkami w jakich zachodzi redukcja ci$nienia
osmotycznego bedzie tematem dalszych badan.

Studja nad periwitelinem zapoczgtkowat O. Schultze”?)
opisem tworzenia sie jego w jajach zaptodnionych zaby. Wedtug
tego autora w pditorej godziny po zaptodnieniu jajo sptaszcza
sie w okolicy bieguna zwierzecego, a wolne miejsce, powstate
miedzy jajem i btong zdéttkowa wypetnia ciecz zwana periwite-
linowa.

Biataszewicz”?) potwierdza  zaobserwowane przez
Schultz'ego tworzenie sie periwiteiinu w jajach zaptodnio-
nych. Wykazuje on, mierzac obie osi réwnikowe jaja, ze pro-
cesowi temu towarzyszy nagte zmniejszenie sie objetosci jaja, co
autor ttomaczy wydzieleniem cieczy do przestrzeni periwitelinar-
nej. Poniewaz jaja niezaptodnione w tym czasie nie ulegaja
zmianie wielkosci, Biataszewicz wyprowadza ztad wniosek,
ze zmniejszenie objetoSci jaja oraz zwigzane z tem wytworzenie
periwiteiinu znajduje sie w $cistym zwigzku ze zmianami zacho-
dzacemi w rozwijajacem sie jaju.

W poprzedniej mojej pracy wykazatem, ze periwitelin po-
wstaje zaréwno w jajach zaptodnionycti jak i niezaptodnionych,
wyjetych z rozszerzonych czes$ci jajowodow i wtozonych do wody
dystylowanej. Mierzac wszystkie trzy osi jaja przekonatem sie:
1) ze jajo przed rozpoczeciem sie tworzenia perwitelinu pobiera
wode i dzieki temu powieksza swa objeto$¢ mniej wiecej o 1.8N—
2.1% poczatkowej objetosci. 2) Pomiary osi biegunowej wyka-
zaly, ze sptaszczenie sie jaja w okolicy bieguna zwierzecego
nie jest raptowne i trwa $rednio od 45—60 minut. 3) Poczatek
sptaszczenia ma miejsce po 90— 105 minutach pobytu w wodzie—
koniec po 150 m. 4) Najwieksze zmniejszenie sie objetosci jaja
w stosunku do pierwotnej objetosci wynosi przecietnie 14.5".

) O. Schulze. Untersuchungen ueber die Reifung u. Befruchtung

des Amphibieneis. Zeitschr. fur wiss. Zool. XLV 1887.
K. Biataszewicz. Beitrage zur Kenntnis der Wachstumsvor-
gange bei Amphibienembryonen. Buli intern de I'Acad. des Sc. Cracovie 1908
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Wreszcie 5) periwitelin jaj zaptodnionych i niezaptodnionych wy-
daje sie zupetnie jednakowym pod wzgledem wielkosci, ksztattu
i czasu wystepowania.

Rezultaty powyzsze wykluczajg ttomaczenie tworzenia sie
periwitelinu pod wptywem zmian wywotanycti aktem zaptodnienia.

Przyczyn wystepowania periwitelinu w jajach zaby mozna
sie dopatrywa¢ w zmianie badz wewnetrznych witasnosci jaja,
badz czynnikéw zewnetrznych, badZz tez w potgczeniu ich obu.
Czas, jaki jaja przebywajg w rozszerzonej czesci jajowoddw przed
umieszczeniem ich do wody, nie wptywa na szybkos$¢ powstawa-
nia periwitelinu. Fakt ten $wiadczy, ze wewnetrzne czynniki nie
sg wytgczng przyczyng powstawania periwitelinu, Ze czynniki
zewnetrzne, przynajmniej posrednio — przez wpityw na procesy
wewnetrzne, muszg tu odgrywac role. Praca niniejsza ogranicza
sie do zbadania warunkoéw zewnetrznych, koniecznych do powsta-
wania periwitelinu. Jak wiadomo z poprzednich badan tworzy
sie on w wodzie zwyktej i dystylowanej. W stosunku do warun-
kow istniejgcych w rozszerzonej cze$ci jajowodu zmianie ule-
gaja nastepujgce czynniki:

I) Cisnienie osmotyczne, 2) Warunki chemiczne, 3) Wa-
runki oddechowe, wreszcie kilka czynnikéw mniej waznych, jak
Swiatto, temperatura i inne.

Kazdy z tych poszczegélnych czynnikéw moze mieé wplyw
na powstawanie periwitelinu. Kazdy wiec nalezatlo zanalizowaé
oddzielnie.

. Rola ciSnienia osmotycznego.
1. Znaczenie stezenia ptynnego S$rodowiska.

Jaja, opuszczajac rozszerzong cze$¢ jajowodoéw, czyli $rodo-
wisko o ci$nieniu osmotycznie réwnem z ich ciSnieniem (okoto
A= 0.48°), przeniesione do wody dystylowanej, dostajg sie rap-
townie do $rodowiska znacznie hypotonicznego. Prawdopodob-
nem jest przeto przypuszczenie Biataszewicza, ze przyczy-
ng powstawania periwitelinu jest zmiana osmotyczna $rodowi-
ska. W celu sprawdzenia tego przypuszczenia umieszczatem
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rowne cze$ci jaj jednej samicy do réznych roztworéw cukru gro-
nowego, cukru trzcinowego i mocznika, a wiec nieeiektrolitow,
oraz do komory wilgotnej (t. j. szczelnie zamknietego naczynia, na
dnie ktorego znajduje sie nieco wody dystylowanej). Zaréwno
w komorze wilgotnej, jak i w innych warunkach umieszczatem
jaja dla dogodniejszego sprawdzania lupa obecno$ci periwitelinu
w jednej warstwie na $ciankach naczyn. Reszte jaj tej samej
samicy przenositem jako kontrole do wody dystylowanej. Dzia-
tanie poszczeg6lnych roztworéw na jaja w kazdej obserwacji ba-
datem w dwdéch naczyrkach.

Wynik pieciu kolejnych obserwacyj, wykonanych na 5 sa-
miczkach, jest nastepujgcy. (Tabl. I).

Jaja umieszczone do wody dystylowanej po uptywie 2 — 3
godzin posiadaty wszystkie periwitelin (w jajach samicy z 1-szej
obserwacji wystepowal on znacznie wcze$niej niz w innych).

W tym samym zupeinie czasie wytwarzal sie periwitelin
w jajach wiozonych do roztworéw hypotonicznych cukréw grono-
wego i trzcinowego, oraz mocznika do A= 0.47" wiacznie.

Wszystkie jaja traktowane w powyzszy spos6b juz po 3 go-
dzinach posiadaty taki sam periwitelin jak te, ktére pozostawaty
w wodzie dystylowanej.

I tu zauwazamy wcze$niejsze wystepowanie periwitelinu
u samicy z pierwszej obserwacji. Natomiast jaja umieszczone do
roztworéw hypertonicznych cukru gronowego i = 0.55" i 0.60",
lub trzymane w komorze wilgotnej, periwitelinu nie wytwarzaty.
W roztworach bardziej hypertonicznych wiec w A= 0.95"
i A= — 1.25" periwitelin sie nie wytworzyt, natomiast jaja ulegty
sptaszczeniom.

Dziatanie cukréow gronowego i trzcinowego, oraz mocznika
okazato sie tu zupetnie zgodne.

Powyzej otrzymane dane wykazuja, ze przynajmniej je d-
nym z warunkdéw wystepowania periwitelinu w ja-
jach niezaptodnionych zaby jest przejscie jaj do
Srodowiska hypotonicznego, za$ fakt tworzenia sie
periwitelinu w jajach umieszczonych do roztwordw o A= 0.47
wskazuje, ze nie jest tu niezbedna wielka réznica
cisnien, wystarcza staba bardzo hypotonja.

Wptyw $Srodowiska na powstawanie periwite-
linu polega prawdopodobnie na przenikaniu do
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TA

Dziatanie koncentracji ptynnego
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BLICA I

srodowiska na tworzenie sie periwitelinu.
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TABLICA 1.

Czas dziatania hypotonji Srodowiska na jajo, potrzebny do wy-
tworzenia periwitelinu.

wnetrza jaja pewnej ilosci wody. Przypuszczenie takie
jest tern prawdopodobniejsze, ze, jak to juz poprzednio wykaza-
tem, niezaptodnione jaja zabie, zar6éwno jak zaptodnione, po
umieszczeniu do wody dystylowanej zwiekszaja swa objetosc
0 18" juz przed zapoczgtkowaniem tworzenia sie periwitelinu.
Przyrost ten w wodzie dystylowanej odbywac sie moze oczywiscie
wytgcznie kosztem wody.
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2. Czas dziatania hypotonji.

Aby oznaczy¢ czas, przez jaki jaja muszg przebywa¢ w wo-
dzie dla wytworzenia periwitelinu, umieszczatem je, czerpiac z jed-
nej i tej samej samicy, do kilku naczyn z woda, pozostawiatem
nastepnie jedno naczynie jako kontrole, a z pozostatych wyle-
watem kolejno co pietnascie minut wode (Tablica II).

Badanie przeprowadzone na pieciu serjach jaj, pochodza-
cycli z pieciu samic przekonato mie, ze juz po 30— 45 mi-
nutacti jaja wyjete z wody i umieszczone nastep-
nie do komory wilgotnej po uptywie 2—3 godzin
wydzielaja periwitelin, tak jak te, ktére stale przeby-
waty w wodzie dystylowanej.

Jaja samicy piatej wytwarzaty juz periwitelin po 15 minu-
towym pobycie w wodzie. W jednem naczyniu z jajami tej sa-
micy, zawierajacem 24 jaja, 8 posiadato periwitelin, w drugiem
na 30—15 jaj wytworzyto periwitelin.

Wskazuje to, ze w ciggu 30— 45 minut jajko
dostatecznie pobrato wody i ze od tego <czasu
obecnos$é¢ Srodowiska hypotonicznego jest juz
zbyteczna.

3. Wplyw przebywania w komorze wilgotnej.

Pragnatem przekonaé¢ sie, czy jaja poczatkowo trzymane
w komorze wilgotnej zdolne sg po nastepnem przeniesieniu ich
do wody wytworzy¢ periwitelin.

W tym celu wykonatem 5 seryj obserwacyj (Tablica IIl) na
jajach pieciu samic. Za wyjatkiem Swiadka trzymanego w wodzie
dystylowanej, trzymatem jaja w komorach wilgotnych i w od-
stepach godzinnych wlewatem do nich kolejno wode. Okazato
sie, ze jeszcze po 5—7 godzinnym pobycie w ko-
morze wilgotnej jaja umieszczone nastepnie
w wodzie dystylowanej wytwarzajg periwitelin,
zupetnie podobnie jak jaja trzymane od poczgtku
w wodzie.

Rozpatrujac szybko$¢ powstawania periwitelinu w jajach po-
zostajgcych w komorze wilgotnej, zauwazytem ciekawy fakt, a mia-
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nowicie: Jaja umieszczone pierwotnie w komorze wilgotnej na wie-
cej niz jedna godzine i przeniesione nastepnie do wody wytwa-
rzajg periwitelin znacznie wcze$niej (liczac od chwili zanurzenia),
anizeli takie, ktére od poczatku trzymane bylty w wodzie. Peri-
witelin zamiast po 3 godzinach (kontrola) wystepuje juz po 50—
90 minutach, zaleznie od indywidualnych wtasnos$ci jaj poszcze-
golnych samic.

Okres poprzedzajgcy powstanie periwitelinu
wynosi wiec w wodzie ujaj trzymanych uprzed-

nio w komorze wilgotnej S$rednio okresu nor-
malnego.

Obserwacje te $wiadczg o udziale w powsta-
waniu periwitelinu i innych czynnikoéw, oprocz

hypotonji $rodowiska. Czynniki te, wyzwolone po przej-
§ciu jaj z rozszerzonych czesci jajowodéw do komory wilgotnej,
dzialaja na jaja, umozliwiajgc wczesniejsze wystepowanie periwi-
telinu po przeniesieniu do wody.

Trz.ygodzinnyokre$ utajenia periwitelinu nie
jest, jak widzimy, spowodowany jedynie faktem

pecznienia, czyli pobierania wody: mozna go bo-
wiem zredukowaé¢ S$rednio do 60 minut. Muszg tu
w gre wchodzi¢ i inne czynniki.

Pewng ilo$¢ jaj zaby umiescitem w surowicy krwi zabiej
i przekonatem sie, ze w tem S$rodowisku izosmotycznem periwi-
telin sie nie wytwarza, natomiast jaja posiadajg napecznialg
galarete. Poniewaz to samo zjawisko zachodzi w jajach umie-
szczonych w rozcienczonej do podwdjnej objetoSci surowicy,
obserwacja powyzsza z dwoch powodow zastuguje na uwage.

Wykazuje ona, ze btona rozszerzonej czeSci jajo-
wodow jest nieprzepuszczalna dla cieczy powodu-
jacych pecznienie galarety (ktéra w jajowodach jest
nienapeczniata). W celu sprawdzenia powyzszego umieszczatem
cate rozszerzone czeSci jajowoddéw po uprzedniem odpreparowa-
niu ich i przewigzaniu kanatéw, baczac aby nie rozerwaé¢ btony, do
réznych roztworéw: Lock'ea, 0.7, NaCl, a takze do tych samych
roztworow rozcienczonych podwojnie i do wody. Jako kontrole
uzywatem jaja wyjete z jajowoddw i wilozone do tychze piynéw.
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Jajowody umieszczone w wodzie przez pierwsze 4 — 8 go-
dzin zupeinie nie powiekszajg swej objetosSci, pdzniej bardzo
powoli. Wtérne zjawisko powiekszania objetosci przypisa¢ nalezy
prawdopodobnie zamieraniu znajdujgcych sie w anormalnych wa-
runkach bton jajowodéw. Na jajach znajdujacych sie wewnatrz
jajowodéw umieszczonych w fizjologicznym roztworze Locke'a,
0.7% NaCl, oraz do tych ptynéw podwdjnie rozcienczonych, zadne
zmiany nie dajg sie zauwazy¢ w okresie 24 godzin; jaja wyjete
z jajowodoéw w roztworach tych pecznieja.

[Il. Dziatanie czynnikéw chemicznych.

z dwu roztworédw o jednakowem ci$nieniu osmotycznem,
mianowicie rozcienczonej do potowy surowicy krwi zaby, i roz-
tworu cukru gronowego, tylko ostatni wywotuje tworzenie sie
periwitelinu; $wiadczy to wyraznie o tem, ze sam stan osmo-
tyczny Srodowiska nie jest w tym procesie decydujacym.

Brak periwitelinu w rozciefczonej surowicy krwi wyttoma-
czyé sie daje dziataniem hamujacem obecnych w surowicy soli.
Azeby sprawdzi¢ powyzsze przypuszczenie umiescitem jaja do
izosmotycznych roztworow ptynu Locke'a i soli kuchennej, oraz
ich podwojnych rozcienczen. W zadnym z tych ptyndéw periwi-
telin nie wystapit: wskazuje to na hamujace dziatanie jondw soli.
Poniewaz potaczenie kilku soli w tych stezeniach, w jakich wyste-
pujg w organizmie, dziata hamujgco na tworzenie sie periwitelinu,
przeto dziatanie powyzsze nie jest zwigzane z zatruciem lub
swoistem dziataniem pewnych jonow, lecz zalezne tylko od ste-
zenia jonéw. Swiadczy o tem dziatanie réznych soli na tworze-
nie sie periwitelinu.

Ro6zne stezenia czasteczkowe soli NaCl, KCI, CaClg NHA4CI
NajSo” dziataty jednakowo hamujgco. (Tablica V).

Juz stezenie soli odpowiadajgce oznaczenia
punktu tajania A= —0.1—0.085 hamujg powstawa-
niu periwitelinu.

Jaja trzymane w wymienionych roztworach soli wykazatly
znacznie stabsze pecznienie galarety, niz w wodzie lub roztwo-
rach nieelektrolitow. Pecznieniu nie ulega tu wewnetrzna cze$¢
galarety otaczajace chorion, stad odlegtos¢ od Srodkéw dwu jaj
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TABLICA IV. TABLICA V.

wynosi nie jak w wodzie 0.8—1 cm.?, lecz, jak to wskazuje ta-
blica V, zaledwie = —1/2 tej odlegtosci.

| tu znowu spotykamy sie z bardzo stabg rdznicg dziatania
poszczegblnych jondéw, wskazujaca jednak na uporzadkowanie
tyci jondbw w szereg odpowiadajacy tiamowaniu przez rézne
sole pecznienia koloidow.

Z powyzszego widzimy, ze dla powstania pe-
riwitelinu opr6cz pewnej roznicy cisnienia mie-
dzy jajem i Srodowiskiem konieczna jest nieobec-
no$¢ lub przynajmniej duze rozciehAczenie elek-
trolitow.

Dziatanie hamujgce soli polega, by¢ moze, na utrudnieniu
przenikania wody do wnetrza jaja: za tem przemawia brak pecz-
nienia wewnetrznej warstwy galarety. Sole zmieniaja przepu-
szczalno$¢ samego jaja, i dziataja hamujaco na powstawanie peri-
witelinu.
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. Warunki oddechowe.

Oprocz dwu powyzej rozpatrywanych czynnikéw: cisnienia
osmotycznego i warunkéw chemicznych, musi istnie¢ jeszcze
inny czynnik, wynikajacy ze zmiany warunkéw oddechowych.
Wykazaly to obserwacje nad jajami trzymanemi w wilgotnej ko-
morze a potem przeniesionemi do wody.

Biatasz ewicz i Btedowski”) stwierdzili, ze jaja zabie
w rozszerzonych czesciach jajowoddw znajdujg sie w atmosferze
nader ubogiej w tlen.

Z przejsciem jaj do wody powyzsze warunki ulegaja za-
sadniczej zmianie. Azeby sie przekonaé o roli tlenu w procesie
tworzenia sie periwitelinu, umieszczatem jaja w réznych warun-
kach w atmosferze wodoru odpowiednio oczyszczonego. (Ta-
blica VI).

Jaja trzymane stale w wodzie i atmosferze wodoru periwi-
telinu nie wytwarzaty. Podobnie zachowywaty sie jaja trzymane
w tem S$rodowisku przez 2 godziny, co przemawia za trujagcem
dziataniem wodoru. O btednoSci tego przypuszczenia przekonaty
mie obserwacje wykonane na jajach umieszczonych w komorze
wilgotnej i atmosferze wodoru. Jaja te przeniesione nastepnie
po 2 i 4 godzinach do wody i atmosfery tlenu, wytwarzaty pcri-
witelin normalnie i w czasie zwyklym (liczac od zanurzenia
w wodzie).

Dalsze doswiadczenia przekonaty mnie, ze jaja trzymane
przez 72 — 1 g- w wodzie i tlenie, nastepnie umieszczone do
wody w atmosferze wodoru, wytwarzaly zupetnie normalny pe-
riwitelin.

Tak samo zachowywaly sie jaja umieszczone na Ya godz.
w komorze wilgotnej, nastepnie w wodzie i w atmosferze wo-
dorowej.

Wyniki powyzsze wykazujg wiec, ze'jaja ktore prze-
bywaty przez pewien czas w atmosferze wodoru
nie tracg zdolnoSci wytwarzania periwitelinu

O K. Biataszewicz i R. Btedowski. Wptyw zaptodnienia na
oddyctianie jaj. Odbitka z posiedzen T. N. W. Woydziat Ill. Rok VIII. Ze-
szyt 6. 1915.
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Na 50 jaj 2 jaja posiadaly stabo rozwiniety periwitelin.
» 46 ,, 1 jajo posiadato
> Potowa jaj posiadata juz periwitelin.

TA
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BLICA VI

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. .Rok Xl, 1918 Zeszyt
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(jaja w komorze wilgotnej i wodorze, potem woda i tlen).
Periwitelinu natomiast nie tworzg, jezeli pecz-
niejg bez dostepu tlenu (jaja od poczatku trzymane
w wodzie i wodorze). Dla wytworzenia periwitelinu
wystarcza juz pobyt — \ g.w atmosferze tlenu
(Tabl. VI kolumna 6). Obydwa czynniki: pecznienie
i obecno$¢ tlenu niekoniecznie dziata¢ muszag na
jajo jednoczes$nie, ale dziatanie tlenu musi po-
przedzaé¢ przenikanie wody do wnetrza jaja. (Ta-
blica VI kolumna 1, 2, 7).

Darie powyzsze wskazujg rowniez, ze znacznie szybsze wy-
stepowanie periwitelinu w wodzie w jajach, przebywajacych po-
czatkowo w komorze wilgotnej przypisa¢ nalezy dziataniu tlenu,
ujawnienie tego dziatania wymaga okoto 3 godzin czasu.

Temperatura wptywa na szybko$¢ tworzenia sie periwitelinu.
W celu sprawdzenia tej zaleznosci umiescitem jaja tej samej sa-
micy w réznych temperaturach. Wyniki otrzymane wykazujg, ze
jaja w temperaturze 129 C wytwarzaty periwitelin dwa razy szyb-
ciej niz w temperaturze 2"C; przyrost szybkoSci proceséw, kto-
rych wynikiem jest tworzenie periwitelinu odpowiada regule
Vant-Hoffa.

Co sie tyczy dziatania Swiatta, to nie wywiera ono zadnego
wplywu na powstawanie periwitelinu. Jaja jednej i tej samej
samicy wytwarzaty periwitelin rownoczes$nie, niezaleznie od tego
czy szklane naczynie, w ktérem byly umieszczone, znajdowato
sie w ciemnos$ci czy tez w jasnym pokoju na biatein podtozu.

Powyzej otrzymane wyniki pozwalajg scharakteryzowaé pro-
cesy powodujgce tworzenie sie periwitelinu.

Badania Biataszewicza i Biedowskiego”) wyka-
zalty, ze jaja zaby w jajowodach znajdujg sie w Srodowisku bar-
dzo ubogiem w tlen, ze w jajach niezaptodnionych nagromadzone
sg znaczne ilosci, od 35— 52~ objetosciowych, dwutlenku wegla.

Whnosi¢ tedy mozna, ze jaja zaby w jajowodach
znajdujag sie w stanie dusznos$ci, wzgl. narkozy; brak
tlenu i nadmiar dwutlenku wegla hamuje czynnosci zyciowe jaja.

» Bialaszewicz i Btedowski, loc, cit. str. 765.
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W tym stanie jaja przez diuzszy czas (do miesigca) prze-
bywa¢ mogg w jajowodach bez znaczniejszych zmian. Bardzo
byé moze, ze przejrzewanie, jak to przyjmujg Biataszewicz
i Btedowski, wynika ze zbytniego zwiekszenia cisnienia cza-
steczkowego CO3. Przemawia za tem fakt, ze jaja poddane
dziataniu czystego CO2, juz po 2 godzinach tracg zdolno$é roz-
wojowg. Niewiadomo, czy chodzi tu o swoiste dziatanie dwu-
tlenku wegla, czy o wytworzenie warunkéw bezwzglednie bez-
tlenowych.

Dziatanie asfiksji — zahamowanie zupeine lub przynajmniej
znaczne zmniejszenie szybkosci proceséw zyciowych w jajach
w jajowodach ttomaczy sie brakiem dpstatecznej ilosci tlenu.
Jaja wyrzucone nazewnatrz dostajg sie do $rodo-
wiska ptynnego zawierajgcego tlen i wtedy ule-
gajg zmianom, ktore w pierwszym rzedzie spowo-
dowane sg procesami wutleniania.

Badania O. Warburg'a i innych®) wykazaly jak wazng
role w procesach rozwojowych odgrywa utlenianie i zuzycie tlenu.

Dziatanie tych procesow zaznacza sie przy tworzeniu peri-
witelinu.  Swiadcza o tem do$wiadczenia nad jajami przebywa-
jacemi w Srodowisku wodoru. Nie tylko obecno$é¢ dwu-
tlenku wegla i brak $§rodowiska hypotonicznego,
lecz ibrak tlenuhamujetworzeniesieperiwitelinu.

Obecnos¢ tlenu nie jest konieczna przez caty
trzygodzinny okres przygotowawczy. Prawdopo-
dobnie tlen wyzwala w jaju procesy, ktérych skut-
ki nastgpi¢ moga i bez doptywu tlenu.

Sprawy zachodzgce w jaju w obecnosé$ci tlenu
sg niezalezne od innych warunkéw, w jakich sie
jajo znajduje, w szczegOlnosSci od obecnos$ci $ro-
dowiska hypotonicznego.

Procesy wutleniania same przez sie nie sg
w stanie wywota¢ zmian prowadzgcych do wytwo-
rzenia sieperiwitelinu. Wywotujag one tylko zmia-
ny, umozliwiajgce w odpowiednich warunkach
powstanie periwitelinu.

1) Ergebnisse der Physiologie. T. XIV.
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Takim warunkiem jest obecno$¢ Srodowiska
hypotonicznego. W S$rodowisku hypertonicznem
jajo zabie w atmosferze tlenu wulega dalszym
zmianom, ktére czynig je po pewnym czasie (po
7 godzinach) niezdolnem do wytworzenia periwite-
linu. W §rodowisku hypotonicznem nastepuje po-
branie wody i fizyko-chemiczne zmiany, gtdwnie
zmiany ciektosci. Ich wynikiem jest powstanie
periwitelinu.

Na proces ten elektrolity dziatajg hamujgaco.
Dziatanie ich jest trudne do zdefinjowania. By¢ moze, ze
zmniejszajg one przeptJszczalno$¢ jaja dla wody, jak roéwniez
dla tlenu.

Oksydacje poprzedza¢ muszg przenikanie
wody do jaja. Jajo, ktére w anoksybiozie pobrato
wode, traci zdolno$¢ tworzeniaperiwitelinu. Po-
wyzszy fakt przemawia za tem, ze dopiero pro-
cesy utleniania wprowadzajg jajo w stan, w Kkto-
rem zdolne jest do wytworzenia periwitelinu.

Jajko ktore przez powyzszy okres przygoto-
wawczy nie przeszio, ulega innym zmianom, jezeli
pobiera wode.

Procesy przygotowujagce tworzenie sie peri-
witelinu sg procesami chemiczne mi. Wykaz uje to
dziatanie temperatury. Roéwnolegle odbywaé sie
muszg w jaju procesy fizyczno-chemiczne, prowa-
dzgce bezposSrednio dotworzenia sie periwitelinu

Powstawanie periwitelinu jest wiec procesem*
zyciowym ztgczonym z przemiang materji. Jajo
wydobyte z jajowoddéw dla wytworzenia periwite-
linu przej$¢ musi przez okres przygotowawczy,
wymagajagcy obecnos$ci tlenu. Tak uprzednio zmie-
nione jajo moze na bodziec Srodowiska hypoto-
nicznego, zawierajgcego mato elektrolitow, od-
powiedzie¢ wytworzeniem periwitelinu.
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RESUME.
St. J. Przytecki:

Les conditions de la formation du peérlvitellln
dans les oeufs vierges de Rana temporaria.

Communication annoncée le 10.XI1. 1917.

Présentée par K. Biataszewicz.

Les observations faites sur les conditions extérieures, né-
cessaires a la production du périvitellin des oeufs vierges de
grenouille ont conduit aux conclusions suivantes.

Il est nécessaire que l'oeuf reste dans un milieu hypotoni-
que. La différence de la pression osmotique entre le milieu
ambiant et I'oeuf, indispensable a la production du périvitellin,
n'est que quelque centiémes de grade.

L'action de I'hypotonie peut étre expliquée par la pénétra-
tion de l'eau qui produit le gonflement de I'oeuf.

Pour produire le périvitellin lI'oeuf doit rester au moins 30—
45 minutes dans 1e milieu hypotonique.

Aprés un séjour de 5 a 7 heures dans une chambre hu-
mide les oeufs mis dans de I'eau peuvent encore produire
le périvitellin.

L'oeuf qui a resté plus qu'une heure dans une chambre
humide produit le liquide périvitellinique déja aprés 50 —90 mi-
nutes, tandis que d'habitude cela ne se fait pas qu'aprés 2—3 h.

La période préparatoire est donc ici limitée a Vs La durée
de 3 h. n'est donc pas provoquée par l'action de I'hypotonie du
milieu.

La membrane des oviductes n'est pas perméable pour I'eau,
la gelée des oeufs qui s'y trouvent ne peut donc pas gonfler,
bien que les oviductes sont entourés d'un liquide.

Le sels de NaCl, KCI, CaClg, NH4CI, NagSO™ arrétent la
production du périvitellin de méme que leur combinaison, p. ex.
le sang de la grenouille.

L'action de tous ces sels est presque identique. Une con-
centration exprimée en point de congélation A = 0.1 —0.08 suf-
fit deja pour empécher la production du périvitellin. Les oeufs
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sortis des oviductes et mis immédiatement dans I'atmosphere
de I'nydrogéne persistent quelque temps sans changement visible
pour la production du périvitellin.

Les oeufs mis dans de I'hydrogéne et de l'eau gonflent
sans produire le périvitellin.

Une action de Vg— 1 h. de l'atmosphére de I'oxygéne suf-
fit & la production du périvitellin, pourvu que cette action pré-
ceéde celle du milieu hypotonique.

La température regle la vitesse des processus nécessaires
a la production du périvitellin. Une agmentation de 10" redouble
la vitesse de ces réactions.
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4. St. J. Przytecki:

O sposobie iloSciowego oznaczania glikogenu
w drobnych IllosSciach tkanki.

z pracowni Chemji Fizjologicznej Uniwersytetu Warszawskiego, 1.
Komunikat zgtoszony dnia 10 Grudnia 1917 r.

Przedstawit K. Biataszewicz.

Fizjologja stosuje w ostathich czasach sposoby chemiczne,
wymagajace bardzo matych ilosci materjatu. Metody takie roz-
winety sig przedewszystkiem w serologii, analizie  elementarnej
substancji  organicznych,  (PregP), chemicznem badania  krwi
(Bang?2, Folin") i moczu (Folin?3 przemiany gazowej
(Krogh. 4), Barcroft®), Warburg''), Thunberg”), Winter-
stein®) kalorymetrji  (Parnas®).

W badaniach nad przemiang materji w migsniach, gdzie
przemiana weglowodanéw odgrywa dominujgca role, stosujemy
sposoby oznaczania kwasu mlecznego, przemiany gazowej i cie-
pta wytworzonego, wymagajace nie wiecej jak jeden gram tkan-
ki. Dla zbadania catoksztattu przemiany cukréw brak jeszcze
podobnie opracowanej metody.

Pierwotny przepis Pfluger'ai™) wymaga dla oznaczenia
glikogenu 100 graméw tkanki, czyli materjalu z Kilkudzie-

Y F. Pregl. Die Quantitative organische Microanalyse. Berlin 1917
I. Bang. Methoden zur Mikrobestimmung einiger Blutbestandteile.
Wiesbaden 1916.
O. Foli n. Einige fiirBlut u. Harnanalyse bestimmte Schnellmetho-
den. Handb. der biochem. Arbeitsmeth. T. 7. 1913.
A. Krogh. Ueber Mikrorespirometrie. Ibidem. T. 8.1915.
® Barcroft. The respirator function of the Blood Cambridge 1914.
Apendix.
«) O. War bur g, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 81. 1912.
O Thunberg. Ein Mikrorespirometer. Skand. Arch. Physiol Bd 17. 1905.
8 H. Winterstein. Ein Mikrorespirationsapparat. Zeitschr. f. biol.
Technik u. Methodik. Bd. 3. 1913.
J. Parnas. Ueber das Wesen der Muskelerholung. Zentrbl. f.
Physiol. Bd. XXX Ns 1 1914.
E. Pfluger. Nachtrag zur quantitativen Glykogenaanalyse.
Handbuch der biochem. Arbeitsmeth. 2 Bd. 1910.
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sieciu zab, jeSli sie ma na wzgledzie pewne Sciste okres$lone
mieé$nie O-

Probowatem sprawdzié czy mozna zastosowa¢ zasade me-
tody Pfluger'a do oznaczania glikogenu w ilosciacli materjatu
zawierajgcego od 1—0-5 miligramdw tej substancji.

Operujac ilosciami pomiedzy 1*5— 0*5 miligraméw gliko-
genu, unikatem przedewszystkiem przenoszenia substancji z na-
czynia do naczynia. W tym celu przeprowadzatem caly szereg
rekoczyn6w mianowicie: 1) rozpuszczenie tkanki 2) stracenie
glikogenu, 3) wymywanie, 4) rozpuszczenie i 5) inwertowanie
glikogenu w jednej i tej samej proboéwce wirowkowej. Zactiowy-
watem przytem skiad i stosunek odczynnikéw oraz nastepstwa
rekoczynow metody P f1ug er'a, tylko zastepowatem sgczenie przez
wirowanie i odlewanie klarownego ptynu przez saczek. Sacze-
nie okazato sie poOzniej zbyteczne.

Izolowanie glikogenu odbywa sie w nastepujacy sposob:

1) Rozpuszcza sie tkanke w roéwnej ilosci- tugu potaso-
wego 607, ogrzewajac jg przez 2 godziny w tazni wodnej wrzacej,

2) otrzymany roztwOr rozciefcza sie rowng iloscig wody i

3) stragca podwdjna iloscig alkotiolu,

4) osad oddziela sie na wirdwce i ptyn odlewa.

5) Dodaje sie tyle alkoholu 60”, azeby osad byt na 1 cm.
ptynem pokryty, miesza sie, wiruje, ptyn odlewa i

6, 7 i 8) wykonywa sie tak samo kolejno z alkoholem 80%,
96% i alkoholem absolutnym, potem eterem; eter odparowuje sie
ostroznie, pozostaje suchy biaty glikogen.

9) Glikogen rozpuszcza sie w5 cm' wody, dodaje 0'25 cm#
kwasu solnego 35" i inwertuje przez 3 godziny w wrzacej wodzie.

Ptyn zobojetnia sie i oznacza cukier metodg Bertrand'a
Michaelis'a2).

O Analiza materjatu, zawierajgcego bardzo mate ilosci glikogenu
(I. Athanasiu, Pluger's Archiv. Bd. 74. Str. 561) lub ~wykonana w matych
ilosciach (1. Ban g. Biochemische Zeitschrift Bd 56. 1913 Ueber die Zucker-
bildung der Froschleber str. 153) wykonane byly bez uprzedniego sprawdze-
nia, czy metoda P fluger'a dla tak matych ilosci glikogenu pozostaje $cista.

-) Michaelis. Biochemische Zeitschrift Bd 59. 1914. Mikroanalyse
des Zuckers im Blut str. 166, albo Parnas. Wskazowki i objasnienia do ¢éwi-
czen z chemji lekarskiej. Warszawa 1918.
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Podany sposéb sprawdzatem na roztworach glikogenu czy-
stego i na miesniach zaby, okre$lajac na tym samym materjale
w matych ilosciach, zawierajacych okoto 1mgr. glikogenu, meto-
da tu opisang i rownolegle w ilosciach wielkich, zawierajacych
kilkaset mgr. glikogenu metodg Pfluger'a — Bertrand'ai)
Wyniki podaje w tablicach I i Il, ktére ponizej objasniam.

a. Oznaczenie glikogenu czystego.

Rozpuszczono 3-6000 gr. glikogenu w 250 ocm® wody.
Z tego materjatu bratem (po kazdorazowem skidceniu): | Dwie
prébki zawierajagce 360 mgr. glikogenu. Do nich dodawatem po
1-5 cm™ kwasu solnego 1-19, inwertowatem przez 3'-" godziny,
rozcienczatem do 250 cm® i w prdbkach po 20 cm" oznacza-
tem cukier metodg Bertrand'a.

Il i Hl. 2 probki po 25 cm® zawierajace po 360 mgr. gliko-
genu, postepujac z nimi w analogiczny sposob za wyjatkiem
oznaczania cukru, ktére wykonywatem mikrometodg Michae-
lis'a. W tym celu calg zawarto$¢ po inwersji rozcienczatem
do 100 cm”® Z dwu 10 cm™ probek rozcieiczalem pierwsza
do 250 cm®, drugg do 500. Z nich bralem po 10 cm” piynu
dodajagc 2 om® wody dystylowanej.

IV. 2 prébki po 1 cm®, wiec 14'4 mgr. glikogenu, z kté-
remi postepowatem wediug wyzej podanego przepisu, poczgwszy
od dwugodzinnego gotowania z tugiem. Po 3 godzinnem in-
wertowaniu ptyn zobojetniatem i doprowadzatem do objetosSci
200 cm®. Cukier oznaczatem metodg Bertrand'a.

V. 5 probek po 10 ocn® tego ptynu do oznaczan cukru
metodg Michaelis'a.

VI. 6 prébek po 10 om® rozcieficzatem do 100 cm®.

Z nich bratem po 1 cm®, wiec prébki zawierajgce po 0'72
mgr. glikogenu, gotowatem 2 g. z tugiem, przemywatem alko-
holem, inwertowatem, zobojetniatem i po doprowadzeniu do
12 cm® oznaczatem cukier metodg Michaelis'a.

VII. 7 prébek po 1 om® rozcienczalem do 25 om®
Z tych probek bratem po 09 cm®, wiec 0-515 mgr. glikogenu
i postepowatem tak jak z serjg VL

'Y S. Bertrand. Bull.soc. chim. Paris () 35, 1906, oraz Neub auer
Huppert Analyse des Harnes 1912 str. 406.
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Proby powyzsze wykazaly, ze metoda Pfluger'a zasto-
sowa¢ sie daje do analizy ilosci tkanek™ zawierajgcych od
0.5 miligraméw glikogenu WZWY?Z.

b. Oznaczanie glikogenu w miesniach.

Aby przekona¢ sig, czy wyniki otrzymane na czystym gli-
kogenie moga by¢ zastosowane do materjatu zwierzecego, spraw-
dzitem metode na migsniach zaby.

Roztworzytem 125 g. miesni zabich podtug Pfluger'a
i na tym materjale oznaczatem glikogen metodg Pf liiger' a, sto-
sujac do oznaczen cukru metode" Bertrand'a i Michaelis'a.

Wyniki podane sg na tablicy Il gdzie:

Dla typu | i Il doswiadczeA bratem po 37-5.gr. miesni
wiec 75 cm.® mieszaniny roéwnych ilosci 60™ tugu i miesni.

Dla typu Il po 10 cm. ® tejze mieszaniny, to jest 5 gr.
miesni.

Dla typu IV'i V po 10 cm.” ktore rozcienczatem do 40
cm.™ (IV) i 80 cm® (V), biorgc nastepnie do analizy po 1 cm.”
wiec 0-125 gr. (IV) i 0-0625 (V) gr. miesnia.

Wyniki te potwierdzajg w zupetnos$ci rezultaty
otrzymane przy badaniu glikogenu czystego.

Analizy przedstawione powyzej $wiadczag ze metoda P f1 ii-
ger'a przy zachowaniu skiadu i stosunku odczynnikéw, poda-
nych w metodzie oryginalnej moze by¢ stosowana do oznaczeh
glikogenu w tkankach zawierajgcych go powyzej 0-5 mgr. Przy-
tem wszystkie reakcje wykonywaé nalezy w jednem naczyniu,
unikajac przenoszenia osadzonego glikogenu, wirujac i odlewa-
jac klarowng ciecz. Zinwertowany glikogen oznacza¢ mozna
jako cukier metodag Bertrand'a-Michaelis'a.
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RESUME.
St. J. Przytecki:

Une méthode quantitative pour determiner le
glicogene dans de petites quantités de tissus.

Communication annoncée le 10. XII. 1917.

Présentée par K. Biataszewicz.

L'auteur se propose de vérifier si la méthode de Pflu-
ge r peut étre employée pour déterminer le glicogéne dans des
quantités du tissus qui en contient de 1-5— 0-5 mgr.

Les analyses présentées sur les tables | (exécutées sur le
glicogene pure) et Il (sur les muscles de grenouille) prouvent que
la méthode de P fliiger peut étre bien appliquée dans ces con-
ditions sans changer des réactifs ni de leurs proportions. Toutes
les réactions doivent étre executées dans la méme eprouvette
pour n'avoir pas de pertes en transportant le précipité du glico-
géne, ce qu'on réalise par sédimentation du précipité en centri-
fugeur, et enlevant le liquide clair. Le glicogéne aprés l'invertion
est déterminé par la méthode de Mich a élis.
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5. Feliks Joachim WiéniewsKki:

Proba teorji absorbcji wtérnych promieni
Rdontgen'a.

Komunikat zgtoszony dn. 25 Maja 1918 r.

Przedstawit J. Wierusz-Kowalski.

WSTEP.

W niniejszym artykule podaje prébe wyttomaczenia me-
chanizmu absorbcji promieni wtdrnych Réntgen'a oraz nie-
ciggtosci, jakie majg miejsce dla pewnych dtugosci fal w absor-
bowanej energji.

Jako podstawe przyjme model atomu identyczny z mode-
lem Debye'a, jaki ten autor podat dla wytlomaczenia powsta-
wania widma K- Zatem przyjety tu model atomu skiada sie
z jadra i M pierscieni go otaczajacych koncentrycznie, po kto-
rych krazg elektrony.

Liczby elektronow krazacych po pierScieniach nie znamy,
jak rowniez i liczby elektronéw na kazdym, za wylgczeniem
pierwszego, dla ktérego Debye znalazt liczbe trzech elek-
tronéw.

Oznaczajgc przez ni liczbe elektronéw na pierscieniu i,
liczac od jadra na zewnatrz, otrzymamy dla czestoSci obrotu
Vo elektronu tego pierScienia w atomie pierwiastku stojacego
na Z-em miejscu ukladu Mendelejewa nastepujgce wyrazenie:

4

A = 4I{Z-ynj-S,,i )U"‘.

ktére mozna otrzymaé przez uogOlnienie dowodéw podanych
przez Debye'a dla pierwszego pierscienia.
i=(i-n

Suma nj jest to suma elektronéw, zawartg na pierscie-

niach, znajdujacych sie we wnetrzu pierScienia s.
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Wyraz Sn' jest:

dla pierwszego pierscienia réwna sie on gdyz ni= 3.

Wielkosci tu uzywane majg nastepujace znaczenie:
[L— masa elektronu,
e — tadunek elementarny,
h — stata Plane k'a.

Z wyrazenia \Md wynika, ze czem odleglejszy pierScien od
jadra, tem mniejsza bedzie czesto$¢ Voi, a to ze wzgledu na
J=@i-)

rosngcg sume A~ ni elektronéw, zawartych wewnatrz pierScie-

nia i wraz z odlegtosScig pierScienia od jadra.

Ograniczajac sie do tych kiiku uwag, przechodze do sa-
mej teorji.

Absorbcja energji wtdrnych przez elektron.

Promienie wtérne Rdéntgen'a uwazamy zgodnie z wyni-
kami prac Laue'go nad ich interferencja jako zjawisko perjo-
dyczne. Natezenie tego pola elektrycznego jest wiec state co do
kierunku, lecz zmienne co do wielkosci.

Zatozymy ponizej, ze natezenie pola promieni wtornych

wyrazi sie wzorem: N

E= C.e

a1 . e .v. t

gdzie C — amplituda, a v — czesto$¢ drgan elektromagne-
tycznych.

Zaktadajac, ze S$rodek osi  (x, y, z) lezy na jadrze, oraz
ze sita mechaniczna pola ma kierunek osi z, otrzymamy po-
wtarzajgc rozumowanie jakie podatem w mym artykule , O bu-
dowie atomu helu", przy obliczaniu statej dielektrycznej, naste-
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pujace rdéwnanie rozniczkowe ruciiu elektronu pod wpltywem
sity —sE:

(a)
gdzie fj. — masa elektronu,
£ — tadunek elementarny,
” M — czesto$¢ obrotu elektronu po orbicie kolistej.
Wspotczedna z jest sumg 1" ze wspoéirzednej 2o elek-

tronu na orbicie niezdeformowanej zewnetrznem polem i czy-
nigcej zados¢ rownaniu:

(b)

oraz 2° z odczylenia z' elektronu pod wpltywem zewnetrznego
pola E z jego wiasciwej orbity.
A wiec

Podstawiajgc z w réwnanie rozniczkowe (a) i bioragc pod
uwage réwnanie (b) otrzymamy dla z' rdéwnanie ruchu:

Przyjmujgc, ze sita quasi-elastyczna

jest bardzo mata wzgledem sity

otrzymamy przyblizone réwnanie ruchu elektronu:

Zaktadajac dalej, ze ruch elektronu pod wpltywem pola
jest ruchem drgajacym synchronicznym z polem elektrycznem
zewnetrznem, a wiec, ze

gdzie b jest amplitudg ruchu otrzymujemy dla b nastepu-
jace wyrazenie:
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Po przejsciu fali elel*tron bedzie drgatl z czestoscig VA
a amplituda drgania bedzie b. Energja wiec jego (elektronu)
bedzie:

Podstawiajac:

otrzymamy:

dla wyrazenia energji elektronu drgajacego.

Ktadac v= c¢/X mie¢ bedziemy dla poprzedniego:
Podstawiajac teraz:

mie¢ bedziemy dla energji pochtonietej przez elektron, krazacy
po pierscieniu z czestoScig V°:

\

Podstawiajac liczebne wartosci na Sj . h.c mamy:

£
a

Zwracajac uwage na to, ze energja zaofiarowana elektrono-
wi roénie proporcjonalnie do kwadratu diugosci fali, a energja
pochtonieta proporcjonalnie do czwartej potegi z dtugosci fali
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i to tak jedno jak i drugie w czasie réwnym X/c wnosimy, ze
elektrony danego pierscienia i sg w stanie pochtongé fale
krétsze i co najwyzej rowne Xi, dla ktérej to dtugosci ener-
gja zaofiarowana w czasie Xilc rdéwna sie energji pochionietej
w tym czasie. Fal o diugosci X > X elektrony pierScienia i
nie sa w stanie pochtong¢ z braku zaofiarowanej energji w do-
statecznej ilosci.

Absorbja czasteczki.

Energja zaabsorbowana przez czasteczke jest sumg energji
pochtonietych przez zawarte w niej elektrony.

Elektrony, znajdujace sie na jednym pierScieniu, pochtaniaja
kazdy te samg ilos¢ energji, gdyz kragza po orbicie z tg3 sama
czestoscia.

Jezeli wiec na i-tem pierScieniu od jadra znajduje sie

ni elektronéw, to pierscien ten pochionie w czasie -—, ktory
c

potrzebuje fala do przesuniecia sie przez elektron, energje:

przyczem

Jezeli czasteczka posiada M pierscieni, to energja po-
chtonieta przez czasteczke bedzie:

przyczem kazdy pierscien i pochtania tylko te fale, ktére czy-
nig zado$¢ warunkowi:

Wspétczynnik absorbcji.

Wyobrazmy sobie warstwe S$rodowiska pochtaniajgcego,
0 wysokosSci ds i przekroju réwnym jednoSci, oraz fale pada-
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jaca normalnie na tg warstwe. Jezeli przez No oznaczymy
gesto$¢ czasteczek, to powyzsza warstwa zawieraé ich bedzie
No . ds. Pochtonie ona w czasie Xfc energje:

Energja pochtonieta dostarczona byla warstwie ds przez
fale Réntge n'a niosigcg energje u .X Ubytek energji u.X
w warstwie ds dzieki absorbcji jest:

Ubytek ten musi sie rowna¢ energji zaabsorbowanej
w tej warstwie, a wiec musimy miec:

Co catkujac otrzymamy:

gdzie uo— stata.

Wyraz w wykitadniku:

(A)

nazywamy wspotczynnikiem absorbcji.

Wyrazenie — nazywane jest wspotczynnikiem absorbcji

atomowej, mamy wiec:
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Azeby moc  po6js¢  dalej, uméwimy sie co do znacze-
nia Vo

Otéz przyjmuje, ze Vo jest czestosScig obrotu elektronéw
na pierwszym pierScieniu, liczac poczawszy od jadra na ze-
wnatrz; Vo2—czestoScig obrotu elektron6éw na drugim pierScie-
niu od jadra i t. d., a ostatecznie Mm czestoscig obrotu elek-
tronbw po M-tym pierscieniu, to jest po zewnetrznym.

Ze wzgledu, ze Md zmniejsza sie wraz z oddaleniem od
jadra pierscieni, mamy nieréwnos¢:

Powyzsza nieréwno$¢ wraz z nierébwnoscia X < X wska-
zuja, ze czem odleglejszy pierscien od jadra, tem o diuzszych
falach promieniowanie pochtaniajg jego elektrony. Jezeli fale sg
odpowiednio dtugie, np. X Xs, to elektrony znajdujace sie
na pierscieniach o czestosci Ma> Mp nie moga pochtaniaé
tych fal.

Jezeli: X<Xi, to wspotczynnik absorbcji wyraza sie wzo-
rem (A).

Jezeli zas:
to:

Dla X = X mamy nieciagto$¢ wspotczynnika ktéra

Oznaczamy przez

Warto$¢ tej nieciggtosci wyraza sie:

A wiec dla diugosci fali Xy bedacej maksymalng diugoscia

fali promieni, jakie pierscien s-ty liczac od jadra na zewnatrz
moze przez swe elektrony pochtongé, wspoétczynnik absorbcji
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V. jest nieciagly, a sl<ok tej nieciggtosci jest proporcjonalny do
liczby elektronéw na s-tym pierScieniu oraz do kwadratu cze-
stosci obrotu elektrondw po tym pierscieniu.

Podstawiajagc wartos¢ vvYy w wyrazenie skoku  [xg],
otrzymamy:

lub:

jesli podstawimy wartosci liczebne statycli:

W poszczegb6lnym przypadku pierwszego pierScienia, dla
ktérego wedtug Debye'a mamy:

lub:

Ix1
Dla stosunku X mie¢ bedziemy:
Nn
(B)

Ponizej obliczymy skoki nieciggtosci wedtug tego wzoru
i poréwnamy je z wartosciami otrzymanemi dos$wiadczalnie:
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Ze wzoru

Z danych

Ze wzoru

Z danych

Ze wzoru
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ZELAZO.

doswiadczalnych mamy:

(B") zas:

NIKEL.

doswiadczalnych mamy:

(B") zas:

SREBRO.

doswiadczalnych mamy:

(B") zas:
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oLoOw.

Z danych doswiadczalnych mamy:

Ze wzoru (B') za$:

MIEDZ.

Z danych doswiadczalnych mamy:

Ze wzoru (B') zas:

Musze tu nadmieni¢, ze wartosci skoku, podane w rubryce
»Z danych doswiadczalnych™ obliczytem ze wzoréw empirycz-
nych, podanych przez Glockerai), w braku bezposrednich
danych.

Widzimy zatem, Ze nasz wzor teoretyczny daje na wartosé
liczebng skoku liczby bedace w zupeinie zadawalajgcej zgod-
nosci z liczbami otrzymanemi dla tegoz skoku drogg empi-
ryczna.

Jezeli wiec znamy dtugos¢ fali, dla ktérej skok ma miej-
sce, oraz numer porzadkowy skoku, liczac zawsze w widmie

Y Glocker: »Absorbtionsgesetze fir Rontgenstrahlen™. Physik.
Zeit. XIV, 1918.
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absorbcyjnem od fal krétkich ku dtugim, oraz liczbe elektronow
zawartych wewnatrz danego pier$cienia, mozemy obliczy¢é liczbe
elektronéw na danym pierScieniu. < Rezultaty tu otrzymane dajg
wiec mozno$¢ badania budowy atomu na drodze empirycznej.

Krannce pasm widma absorbcyjnego.

Przechodze teraz do teorji nieciggtosci widma absorbcyj-
nego ujawniajacych sie w tem, ze dla pewnych fal wspotczyn-
nik absorbcji doznaje skokéw, ktore poprzednio juz obliczyliSmy.
Teraz chodzi nam o podanie przyczyny tych nieciagtosci, a mia-
nowicie przyjmuje, ze kazdy elektron o tyle pochtania energje,
0 ile przyrost jego energjl w danym czasie pod wpltywem da-
nego pola elektrycznego nie przerasta energji, jakg to pole mo-
ze mu w tym czasie zaofiarowaé. JesSli wiec energja, jaka po-
winna byé pochtonieta w czasie X/c na zasadzie praw dynamiki
jest wieksza niz energja w tym czasie przez pole dostarczona,
to proces pochtaniania jest wogble niemozliwy. Jezeli wiec
elektron krazacy z czestosciag Ms po pierscieniu s pochtania
energje fali proporcjonalnie do czwartej potegi dtugosci fali
w czasie X/c, a energja zaofiarowana temu elektronowi w czasie
réwniez rownym X/c jest proporcjonalna do nizszej niz czwarta
potegi X, to ilos¢ pochtaniana bedzie szybciej rosta wraz z diu-
goscig fali, niz energja zaofiarowana.

Dla pewnej dtugosci, ktora dla elektronéw na pierScieniu s
oznacza¢ bede przez Xs, obydwie energje, to jest pochionieta
1 zaofiarowane, zrownajg sie, a dla X > X5 energja, jakg elek-
tron powinien pochtong¢ bytaby wieksza od energji dostarczo-
nej, co jest niemozliwe, a wiec niemozliwym jest akt absorbcji
tych fal przez dane elektrony.

llos¢ energji absorbowanej w funkcji dtugosci fal znamy,
pozostaje wiec do znalezienia wielkoS¢ energji zaofiarowanej.

Otéz zatoze, ze energja zaofiarowana w czasie X/c jest
proporcjonalna do kwadratu dtugosci fali, do promienia elektro-
nu i gestosci energji, a wiec réwna sie:

2.p.u.

gdzie 2 jest to wspbtczynnik liczebny.
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Pokazemy ponizej, ze zatozenie powyzsze zdaje zupeinie

sprawe z wymagan rezultatéw doswiadczatnycti, oraz postaramy
sie da¢ interpretacje tego apriorycznego zatozenia.

Miedzy ta energja zaofiarowang elektronowi, a energja
przez niego poctitonieta zachodzi nastepujaca nierownosc:

skad dla maksymalnej dlugosci fali Ag, czynigcej zado$¢ te
nieréwnosci otrzymujemy:

podstawiajgc:

otrzymujemy:

Po wstawieniu wyrazenia na M@ da nam wzdér powyzszy
nastepujace wyrazenie dla diugosci fali krafca danego widma
absorbcyjnego:

(©)
lub

Rownos$é ta wykazuje, ze:
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W przypadku pierwszego pierscienia od jadra, to jest dla
s = 1 rdéwnos$é ostatnia redukuje sie do nastepujacej:
gdyz wolwczas:
Rownanie ostatnie jesteSmy w stanie poddaé sprawdzeniu,

gdyz dla promieni odpowiadajacych pierwszemu pierscienio-
wi, znamy dtugosci fal Xs

Ponizsza tablica daje nam wartosci

obliczone dla roznych pierwiastkow:

Pierwiastek: . Z Xi 10» Xi{Z—0,577}2
Zelazo 26 1,75 11,10-6
Nikiel 28 15 11,2 . 10-6
Pallad 46 0,503 10,3 . 10-6
Srebro 47 0,479 10,3 . 10-6
Jod 53 0,366 10 . 10-6
Bar 55 0,33 9,76 . 10-6
Platyna 78 0,15 9,12 . 10-«
Ztoto 79 0,146 9,11 . 10-6
Otéw 82 0,135 9,07 . 10-6.

Z tablicy tej widzimy, ze w samej rzeczy

ma warto$¢ liczebng jesli nie zapeinie statg, to w kazdym razie
stabo ulegajgca zmianie.

Wnosimy wiec, ze nasze zatozenie co do energji zaofiaro-
wanej czyni w pewnym stopniu zado$¢ wymogom rzeczywistosci,
wymaga jednak zreformowania i ulepszenia.
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Przechodze teraz do interpretacji zatozenia o energji za-
ofiarowanej. Oto6z, jezeli sobie wyobrazimy elektron o $rednicy
2 fj oraz szeScian o bokach réwnych 2p, X, X wewnatrz Kkto-
rego ten elektron sie znajduje, bedac stycznym z dwiema Scia-
nami szescianu, rownolegtemi do siebie i odlegtemi od siebie
o difugos¢ 2p, przyczem przyjmujemy, ze jedna z krawedzi
szeScianu o diugosci X jest réwnolegta do kierunku propagacji
zaburzenia, to .energja zawarta w tym szeScianie przesuwajgcym
sie przez elektron w czasie X/c jest energjg zaofiarowang
elektronowi w czasie Xc.

Ze ta budowa nie jest zupetnie sztuczna i obca fizyce,
wskazuje fakt "np. energji pochtonietej przez elektron synchro-
nicznie drgajacy z zewnetrznem polem elektrycznem w czasie
rownym przejSciu jednej fali.

W samej rzeczy, energja pochlonieta przez taki elektron
w czasie X/c jest:

ktéry wzor mozemy interpretowaé w spos6b nastepujacy:

Energja, pochtonieta przez elektron synchronicznie drgajacy
z polem zewnetrznem fali rowna sie energji zawartej w szescia-

nie o wysokosci 2p i dwuch drugich krawedziach réwnych
3
odpowiednio ttX i . X, z ktorych jedna jest réwnolegta do

osi Kkierunku propagacji fali. Widzimy zatem, ze struktura przez
nas uzyta ma miejsce w zjawiskach fizycznych, cho¢ wyraznie
wyrazong nie byta.

Prawo Stoke s'a.

Dla czestosci v fali, odpowiadajgcej krancowi widma
absorbcyjnego promieni K otrzymujemy ze wzoréw poprzed-
nich paragrafow:

'Y R— stata Rydberg'a.
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a dla czestosci Vo promieniowania 7. mamy wedtug Debye'a:

skad dla réznicy

Ze wzgledu, ze wyrazenie w nawiasach dla Z > 3 jest
dodatnie, wiec dla wszystkich pierwiastkbw przysytajacych pro-
mienie serji K oraz absorbujgcych promienie Réntgen'a be-
dziemy mieli:

a wiec prawo Stokes'a jest spetnione.

Dla stosunku — otrzymujemy:
\Y

a wiec warto$¢ stosunkowo blizka tej, jakg otrzymano ekspery-
mentalnie i ktéra réwna sie 1,19.

RESUME.
F. J. de Wisniewski:

Recherche d'une théorie d'absorbtion
des rayons de Roentgen.

Communication annoncée le 5.V, 1918
Présentée par J. Wierusz-Kowalski.

Cette communication contient la recherche d'une théorie
d'absorbtion des rayons de Roentgen. Je prends comme mo-
dele d'atome la construction suivante: autour d'un noyau posi-
tif, contenant autant de charges élémentaires qu'est le nu-
méro d'ordre de l'atome dans la série de Mendelejeff, cir-
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culent des électrons sur des anneaux concentriques ayant au
centre le noyau positif.

En appliquant ce modéle je trouve la loi d'absorbtion pour
les rayons secondaires, dont le coefficient d'absorbtion est expri-
mé par I'équation (A) du texte polonais.

Le coefficient d'absorbtion est discontinu comme fonction
de la longueur d'onde. Comme cause de ces discontinuités
je propose d'admettre le mécanisme qui consiste dans la non-
possibilité d'absorber plus d'énergie qu'il est offert. A cause
de ceci, les électrons circulant sur divers anneaux ne sont pas
en état d'absorber I'énergie des ondes, dont la longueur surpas-

se une certaine longueur d'onde bien défmie, différente pour
chaque anneau.

Pour I'expression de cette longueur limite je trouve I'équa-
tion (C) du texte polonais. La grandeur de la discontinuité
du coefficient d'absorbtion correspondant a chaque anneau est
donnée par l'équation (B) du texte polonais.

La comparaison des valeurs numeriques de la longueur
d'onde limite pour la bande d'absorbtion pour la série K, ainsi
que de la valeur numérique de la grandeur de discontinuité
du coefficient d'absorbtion pour cette onde limite avec les don-
nées expérimentales, sont satisfaisantes. Enfin, je retrouve la
loi de Stok es.
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Jan KrassowsKki:

O zmianach wiekowych elementéw (279)
Thule.

Komunikat zgtoszony dn. 1 Lutego 1918 r.

Przedstawit St. Mazurkiewicz.

Przy rozwazaniu ruchu planetoidy (279) Thule, pragnagtem
pozna¢ zmiany wiekowe elementow tej ciekawej planetoidy.
Poniewaz droga (279), bedac prawie kotowag nie ma jak sie zda-
je, w stosuku do Jowisza, miejsc krytycznych, ktére uniemozli-
wiatyby uzycie bardzo praktycznej i predko prowadzacej do ce-
lu metody Charlier'a 1), przeto zastosowatem w uwazanym
przypadku powyzszg metode.

Jak wiemy, ta metoda polega na wprowadzaniu do réwnan
podstawowych, dajacych perturbacje wiekowe, spétrzednych uzy-
wanych przez Poincare'go

@)

) Ch. Ch arii er. Mechanik des Himmels Bd. 1, pg, 335 399.
Meddelanden fran Lunds observatorium J% 12-
Wszedzie we wzorach zachowuje znakowanie Charlie ra
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skad znajdziemy nastepujace réwnania rézniczkowe:

(2)

gdzie:

®)

W (3) M oznacza mase stoica, m,... mn masy planet;
p i @ zalezag od wyboru poczatku uktadu spéirzednycti, Bi i Bg
zalezg tylko od stosunku a i ai; powyzsze wyrazenia pozwolg
nam znalezé szukane perturbacje wiekowe.

Dalej wprowadzimy, idagcza Char1lier'em nastepujace wiel-
kosci przyblizone:

(4)



gdzie r= 0, 1,...n, oraz

Po uwzglednieniu powyzszych oznaczerh znajdziemy naste-
pujace réwnania rézniczkowe:

®)

Symbole w nawiasach () i [] oznaczajg wielkoSci naste-
pujace:

gdzie

E(@) i F(a) sa to calki eliptyczne zupeine.
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Perturbacje wiekowe wielkich planet dla 1850.0 mozemy
obliczyé z pracy J. N. Stockwell'a: Memoir on the secular
variations of the elements of the orbits of the eight principal
planets przeto po uwzglednieniu tych wielkoSci znajdziemy
nastepujace réwnania réTzniczkowe:

(6)

gdzie

Spotczynnikt a takze wartosci
znajdujemy w wyzej wymienionej pracy Stockwell'a,

Catki réwnan (6) beda szukanemi perturbacjami poszcze-
gblnych elementow; sg one nastepujgce:

()

') Smithsonian contribution to Knowledge Ni 232, 1870.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok XI, 1918. Zeszyt 6. 5



(7

gdzie

sq to state catkowania, ktére wyznaczymy dla 1850.0, kiadac
t= O ze wzoréw: '

@)

Spotczynniki  Gr i Hr, jak to zauwazyl Ctiarlier, dla
przewaznej czesci planetoid sg rzedu mimosrodu i nactiylenia pla-
net wielkich, za§ A i C sg rzedu mimosrodu i nachylenia
matej planety. Ogoélnie dla przewaznej liczby planetoid zacho-
dzi¢ bedzie zwiazek nastepujacy:

O ile ten zwigzek nie zachodzi — wtedy gdy sg jeszcze
spetnione pewne Kkryterja dodatkowe — zachodzi jak wiemy

Meddelanden etc. Vs 12, pg. 19.
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libracja w perihelium z jedng z wielkich planet, najczesciej
z Jowiszem. W naszym przypadku powyzsza nierdwnos¢ jest
spetniong, takze nie sa spetnione i dodatkowe kryterja, warun-
kujace libracje, wskutek tego Ttiule libracji w perihelium ani
z Jowiszem, ani z Saturnem nie podlega.

Podstawa naszych rachunkéw sa elementy (279) podane
przez Viljev'a”™) jako najlepiej przedstawiajgce ostatnig serje
obserwacji Thu_[e. Elementy te zostaly odniesione do S$redniej
réwnonocy 1850.0. 'Elementy wielkich planet sg podane wediug
Leverrier'a i odniesione takze do tej samej S$redniej réwno-
nocy.

Na zasadzie poprzednich wzoréw znalezliSmy nastepujace
wartosci statych:

(9)

Obliczmy granice zmian, spowodowanych przez perturbacje
wiekowe w mimosrodzie i nachyleniu (279). W tym celu row-
nania (7) po uwzglednieniu wartosci statych bedzie mozna napi-
sa¢ w postaci nastepujacej: 2) ¢

(10)

O Astr. Nachr. 4661.
Y Charlier, 1 c pg. 419.
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Z (10) znajdziemy z fatwoscig w odniesieniu do ekliptyki
1850.0, uwazanej za statg, nastepujagce najwieksze i. rajmniejsze
warto$ci nachylenia i minosrodu Th ule (279):

mimos$réd najwiekszy : ~
mimosrod najmniejszy : (
nachylenie najwieksze :i
nachylenie najmniejsze :i
Obliczmy obecnie zmiany chwilowe roczne wszystkich ele-
mentéw Th ule, w odniesieniu do epoki t0=1850.0. W tym
celu idagc za Charlier'em potdézmy:

(11)

gdzie kreskowane litery odnoszg sie do planety zakidécajgcej.
Uwzgledniajac (U) zwigzki (1) bedziemy mogli napisaé w przy-
blizeniu w postaci nastepujacej:

(12)

(13)

i wtedy na zasadzie (12) [FJ mie¢ bedzie posta¢ niastepujaca

(14)
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Oznacxmy nastepnie state:
(15)
gdzie
oraz

i obliczamy pochodne (13). Po uwzglednieniu Kkilku redukcyj

znajdujemy:
(16)
Z (11) wynika:

a takze:

Rl6zniczkujagc powyzsze wyrazenia, znajdziemy szukane zmia-
ny roc;zne poszczegblnych elementéw, spowodowane przez per-

turbacjje wiekowe:
(17)

Y Charlier. Meddelanden etc. X» 12, pg. 6.



(17)

Przy obliczaniu zmian rocznych elementéw Th ule uwzgled-
nilismy jedynie wplyw zakldcajacy Jowisza i Saturna.

Na zasadzie powyzszych wzoréw, oraz elementow Thule
i planet zaklocajacych, znalezliSmy nastepujgce wartosci statych:

dla Jowisza:

dla Saturna:

Podstawiajac te wartosci we wzory (17) otrzymamy zmiany
roczne elementébw Thule w epoce 1850.0:



Same za$ elementy Thule bedziemy mogli napisa¢ w po-
staci nastepujacej:

Obserwatorium astronomiczne

Uniwersytetu w Warszawie—grudzien 1917.

RESUME.
Jan Kra ssowski:

Sur les variations séculaires des éléments
de Thule (279).

Communication annoncée le |. 1l 1918.

Présentée par St. Mazurkiewicz.

Dans cette note je me suis attaché de déterminer par la
méthode donnée par M. Charlier™}, dont I'emploi est tres
facile, les variations séculaires des éléments de (279), ddes princi-
palement & l'action perturbatrice de Jupiter et de Saturne.

Comme point de départ de mes calculs, m'ont sérvi les
éléments de Thule, calculés par M. Viljev”), que nous avons
rapporté a I'équinoxe de 1850.0. Les éléments des grosses pla-
netes ont été ceux de Leverrier, rapportés a la méme épo-
que. Les constantes des perturbations séculaires de ces planétes
ont été déduites du travail de Stockwell

Y Charlier. Mechanik d. Himmels Bd. I, pg. 335, et suiv.
Meddelanden fran Lunds Observatorium K» 12.

2) A. N. 4661.

») Smithsonian Contributions to Knowledge M 232, 1870.



En se basant sur ces éléments et sur les formules connues,
données par M. Charlier, .nous avons obtenu dans le cas

spécial, qui nous intéresse, les valeurs suivantes des différentes
constantes:

Il faut remarquer que dans le cas de Thule I'inégalité
fondamentale

\

étant remplie: on ne pourrait donc pas s'attendre a une libration
avec Jupiter dans le mouvement du périhélie de T hule; cepen-
dant comme aussi les autres critéres proposés par M. Charlier
ne sont pas en méme temps satisfaits par les éléments de Thu-
le et de Jupiter cette libration n'a pas lieu effectivement,
ce qui d'ailleurs est confirmé par le moyen mouvement du périhélie
de Thule, peu différent de la constante b de M. Charlier.

En appliquant les relations (10) du texte pol. nous avons
trouvé les limites suivantes des variations de l'excentricité et de
I'inclinaison de Thule:

I'excentricité maximum
minimum
I'inclinaison maximum
minimum

Ayant obtenu ce résultat nous pouvons calculer encore
les variations annuelles instantannées des éléments de Thule,
rapportées a I'époque et I'écliptique 1850.0.

En nous limitant seulement a [l'action perturbatrice de
Jupiter et de Saturne nous trouvons les variations annuelles
suivantes:



Nous pourrons donc représenter définitivement de la fagon
suivante les éléments de T h ule:

Observatoire astronomique de
I'Université de Varsovie,
Décembre 1917.
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7. Antoni tomnicki:

O wielookresowych funkcjach jednoznacznych
zmiennej rzeczywistej.

Komunikat zgtoszony dn. 10 Maja 1918 r.

Przedstawit W. Sierpinski.
WSTEP.

Funkcjami okresowemi czyli perjodycznemi zmiennej rze-
czywistej o liczbie okreséw wiekszej od 1, nie zajmowano sie
dotychczas — o ile mi wiadomo — zupeinie, a i dla zmiennej
zespolonej ograniczano sie tylko do funkcyj analitycznych.
Z tych wszystkich badan klasycznych jeden tylko wynik ma wa-
zne znaczenie dla wielookresowych funkcyjzmiennej rzeczywistej,
a mianowicie nastepujace twierdzenie Jacobi'ego:

Funkcja jednoznaczna analityczna zmiennej
zespolonej, rozna od statej, nie moze posiadac
dwoéch perjoddw, ktorych stosunek bytby liczba
rzeczywistg niewymierng. Z tego twierdzenia wynika,
jak wiadomo, ze niema jednoznacznych funkcyj analitycznych
zmiennej zespolonej, posiadajgcych wiecej jak dwa perjody pier-
wotne (zob. np. Bri ot-Bou quet 1 c.) Dowodd twierdzenia
Jacobi'ego opiera sie na nastepujgcem prostszem twierdzeniu:

Jezeli funkcja jednoznaczna jest analityczna
w jakimkolwiek punkcie, a nie redukuje sie do sta-
tej, to ta funkcja nie moze posiada¢ perjodéw do-
wolni.e matych, istnieje wiec takie dodatnie s, ze dla kazde-
go perjodu p sprawdza sie nierdwno$¢ |p|>£ (zob. Tannery-
Molk, 1 c. str. 142).

Por. Jacobi ,De functionibus duarum variabilium quadrupliciter
periodiGis..." Crelle Journal. T. XIII. 1835. str. 55—56. Briot-Bouquet.
»Theorie des fonc. elliptigues." wyd. 2. Paryz 1875. str. 231 inast. Forsyth.
,»Theory of functions,” Cambridge. 1893. str. 200 i nast. Tannery-Molk.
»Fonct. elliptigues.”™ T. I. str. 143.
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Oto i wszystko z nadzwyczajnie obfitej literatury dotycza-
cej funkcyj perjodycznych, co ma zwigzek z tematem niniejszej
pracy. Przyczyny tego tak stabego zainteresowania sie tym przed-
miotem nalezy bezwatpienia szuka¢ w tem, ze funkcje jedno-
znaczne wielookresowe sg nieanalityczne a nawet nieciggte i to
catkowicie nieciggte, t j. dla kazdej wartosci zmiennej
niezaleznej (por. § 5), teorja za$ funkcyj nieciggtycti rozwinetla
sie dopiero w najnowszych czasacli w zwigzku z rozwojem teorji
mnogo$ci  Dzi$ jednak mozna juz ujgc teorie funkcyj wielookre-
sowycti (jednoznacznych zmiennej rzeczywistej) w pewng cato$é
przez wyprowadzenie pewnych ogo6lnych twierdzen o takich funk-
cjach i przez podanie szeregu zajmujacych przyktadow. Taki
wiasnie cel zamierzamy osiggng¢ w niniejszej pracy

I tak w 8 1. zestawiam znane definicje i podaje definicje
funkcyj wielookresowych, w § 2, zajmuje sie funkcjami, posiada-
jacemi wiecej jak jeden perjod pierwotny; nastepnie w § 3,
podaje przyktad funkcji wielookresowej nie posiadajgcej zadnych
perjodéw oddzielnych. Stwierdziwszy w § 4., ze kazda funkcja
wielookresowa posiada dowolnie mate perjody, wykazuje na pod-
stawie tego w 8 5, ze funkcja ciggta chociazby w jednym punk-
cie nie moze by¢ wielookresowg. Wszystkie te wnioski sg
w dosy¢ prostym zwigzku z twierdzeniami znanemi juz z teorji
funkcyj perjodycznych analitycznych. Zupetnie nowem dla
teorji funkcyj perjodycznych jest zasadnicze twierdzenie, udowod-
nione w 8 6, orzekajgce, ze kazda funkcja wielookresowa mie-
rzalna (w sensie Lebesgue'a) jest prawie wszedzie
stata. DowoOd opiera sie na dwoch lemmatach z teorji zbioréw
mierzalnych, ktoére same przez sie moga przedstawiaé pewien
interes. W dalszych ustepach podaje konkretne przykitady, illu-
strujace te abstrakcyjne rozwazania. | tak w § 7, badam do-
ktadniej interesujacg funkcje Cesaro'a pod wzgledem jej okre-
sowosci, w § 8, podaje przyktad funkcji o nieprzeliczalnej mno-
gosci perjodéw przy pomocy t. zw. ,basis Hamela"; okazuje
sig, ze ta funkcja jest niemierzalna. W &9 buduje przy
pomocy liczb Liouville'a efektywny przyktad funkcji mie-
rzalnej, posiadajacej nieprzeliczalng mnogos$¢ perjodow. W § 10,
powracajgc do rozwazan ogolnych, okazuje, ze mnogo$¢ perjodow
kazdej funkcji mierzalnej musi mieé miare zero, a wreszcie,
w 8§ 11, podaje warunki konieczne i dostateczne, jakie musi
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spetnia¢é dowolny zbiér liczb rzeczywistych, aby mdgt byé uwa-
zany za zbior perjodow dowolnej funkcji.

Nadmienie w koncu, ze prof, Sierpinski, zainteresowaw-
szy sie tematem mej pracy, udzielit mi wielu cennych uwag
i ciekawych przyktadéw, za co mu na tem miejscu wyrazam po-
dziekowanie.

§ 1. Okresy oddzielne i pierwotne.

Rozwazania nasze beda dotyczyty wylgcznie takich funkcyj,
ktére dla kazdej rzeczywistej warto$ci zmiennej niezaleznej x ma-
ja jedng okre$long warto$¢ rzeczywista: f(x); warto$¢ ta moze
by¢ takze nieskoriczonoscig dodatnig lub ujemna. Taka funkcje
nazywamy funkcjg jednoznaczng zmiennej rzeczywistej.

Jezeli istnieje taka liczba rzeczywista p, ze

fix+ p)= f(x) @)
dla wszelkich rzeczywistych to funkcje nazywamy okreso-
wg lub perjodyczng, a liczha p nazywa sie okresem lub

per jodem. Jezeli p jest perjodem, to takze kazda catkowita
dodatnia lub ujemna wielokrotno$é tej liczby

k.p

jest perjodem, jak to z tatwosScig sprawdzamy dla k = 2, stosujac
wzor (1) dwukrotnie, a dla dowolnego k dodatniego—przez induk-
cje zupeing; dla k ujemnych wystarczy nastepnie podstawi¢ w row-
naniu (1) zdi x-\-p nowg zmienng y, przez co otrzymamy

co dowodzi, ze warto$¢ przeciwna kazdego perjodu jest takze
perjodem. W podobny sposéb dochodzimy do nastepujacego
og0lniejszego wniosku:

Jezeli p™ i p” sg perjodami, to takze kazda linjowa kombi-
nacja tych perjodéw

p= m.pi+ n.p2 2

0 wspdtczynnikach m i n catkowitych (dodatnich, ujemnych lub
réownych zeru) jest perjodem. Ogédlnie:

Jezeli liczby p», p2, Pk, sg perjodami, to kazda
kombinacja:
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p= niPi+ n2P2-f f HkPk 3)
gdzie Ol, Hg, Hk sg dowolnemi liczbami catkowitemi,
jest perjodem.

Jezeli wszystkie perjody funkcji sg catkowitemi, dodatniemi
lub ujemnemi wielokrotnosciami jednego perjodu p, to funkcja
nazywa sie jednookresowg a perjod p nazywa sie perjodem
pierwotnym. Takiemi sg np. funkcje tgx, sinzx, ktorych
perjodami pierwotnemi sg odpowiednio liczby 7t 2.

Dwa perjody sg oddzielne (distinctes)”) jezeli nie
sq wielokrotnosciami catkowitemi jednego perjodu p. Jezeli
wszystkie perjody funkcji dadzg sie wyrazi¢ jako liniowe kom-
binacje o wspdtczynnikach catkowitych dwdch perjodéw oddziel-
nych A i w postaci

p= mpi-f-nP2

ta funkcja nazywa sie dwu okresowg, a perjody p* i p* two-
rzg pare perjodow pierwotnych. Przykiad takiej funkcji
poznamy w nastepnym paragrafie.

Trzy perjody nazywajg sie oddzielne, jezeli sie nie da-
dzg wyrazi¢ jako linjowe kombinacje o wspdtczynnikach catko-
witych dwdch perjodéw: a, t. j. jezeli nie zachodzg zwigzki:

Pi= ha+ jp
p2= ka-fip
P3= ma4-np

gdzie a, p sg perjodami, a h,j, k, I, m, n, liczbami catkowitemi
dodatniemi lub ujemnemi lub zerami. Jezeli wszystkie perjody
funkcji dadzg sie wyrazi¢ jako linjowe kombinacje (o wspoitczyn-
nikach catkowitych) trzech perjodéw oddzielnych, w postaci

P= niPi4-n2P2 + n3P3
to funkcje nazywamy tréjokresowgq, a perjody oddzielne
Pu P> Ps tworzg trojke perjoddw pierwotnych.

Uwaga. Kazda para okreséw z pomiedzy trzech okreséw oddziel-
nych tworzy réwniez pare okresow oddzielnych. Gdyby bowiem taka
para perjodéw przedstawiata si¢ w postaci: pi = mp, fo — np, to dobie-

Terminu tego uzywa Tannery-Molk: ,Elements de la theorie des
fonctions elliptiques.” T. 1 Paris. 1893. str. 141—142.
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rajac trzeci okres p3~ p”, mielibySmy tréjke (pip:jp3) wyrazong linjowo
zapomocg dwoéch okreséw w postaci:

p3= O.p 1ePs wbrew zatozeniu.

W podobny sposob okreslamy funkcje k—o kresowgq i gru-
pe k perjodéw pierwotnych. Mozemy réwniez te defi-
nicje rozciggnag¢ na nieskorniczong mnogos$¢ okreséw oddzielnych
i pierwotnych.

Istnieja jednak funkcje, ktére nie sg jednookresowe, a mi-
moto nie posiadajg zadnych perjodéw oddzielnych, a tern mnigj
pierwotnych. Taki przypadek zachodzi np., gdy perjodami sg
wszystkie liczby wymierne (por. § 3); nie istnieje bowiem taka
liczba, ktorej wielokrotnoSciami catkowitemi bytyby wszystkie
liczby wymierne, a zatem ta funkcja nie jest jednookresowag;
z drugiej strony kazde dwie liczby wymierne dadzg sie wyrazié
jako catkowite wielokrotnosci jednej liczby wymiernej, bedacej
réwniez okresem, a wiec nie istniejg dwa okresy oddzielne a tem
mniej trzy lub wiecej (por. uwage).

Wszystkie funkcje okresowe, ktore nie sg jednookresowemi,
bedziemy nazywali funkcjami wielookresowemi lub wie-
loperjodycznemi.

Jezeli dwa perjody nie sg oddzielne, to p*— mp, p*— np,
gdzie p jest tez perjodem, a wiec ich stosunek

Pi~H

Pa n
jest liczbg wymierng. Wykazemy, ze takze odwrotno$¢é tego
twierdzenia jest prawdziwa, a mianowicie:

Twierdzenie I. Stosunek dwoéch perjoddédw od-
dzielnych funkcji jednoznacznej zmiennej rzeczy-
wistej jestliczbgniewymierng.

Dowoéd 1). Gdyby stosunek dwdch perjodow oddzielnych
Pi i P2 (rzeczywistych) przedstawiat sie w postaci

Pi =
P2 n )

Por. Tannery-Mo 1k, 1 c. str. 144. przypisek.
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gdzie m i  sg liczbami catkowitemi, wzgledem siebie pierwsze-
mi, to zawsze moznaby dobra¢ takie catkowite m i w, ze -

m.m'4d-n.n" = | (5)

jak wiadomo z elementarnej teorji liczb.
Liczba

jest perjodem, jako linjowa kombinacja perjodéw o wspdtczyn-
nrkach catkowitych. Wyrazajac z (4) p~ zapomocg p" i podsta-
wiajagc w (6), otrzymamy:

a stad na podstawie (5)

Am
czyli

pi= p.m
Uwzgledniajac to w (4) otrzymamy takze

p2= p.n

Liczby p* i P2 bylyby wiec wielokrotno$ciami jednego perjodu
p, a zatem nie bylyby perjodami oddzielnemi wbrew zalozeniu.
Stosunek pM i p» musi wiec by¢ liczba niewymierng, c. b .d. o.

Twierdzenie nasze stosuje sie oczywiscie takze do kazdej
pary perjodéw pierwotnych.

taczac twierdzenie L z definicjag perjodéw oddzielnych,
mozemy powiedzie¢, o ile pozostajemy w zakresie liczb rzeczy-
wistych:

Dwa per jody oddzielne sg to perjodyniewspoét-
mierne.

Stad wysnuwamy nastepujacy whniosek:

Wniosek, Zbidér perjodow funkcji okresowej
jednoznacznej zmiennej rzeczywistej, nie posia-
dajacej zadnej pary perjoddw oddzielnych, musi
byé przeliczalny.

Stosunek bowiem jednego perjodu do kazdego innego musi
by¢ wtedy liczbg wymierng a liczb takich jest mnogos$¢ przeli-
czalna.
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pierwotne.

Istniejg funkcje jednoznaczne zmiennej rzeczywistej, posia-
dajagce dwa perjody pierwotne. Przykiadem takiej funkcji jest
funkcja, rowna zeru dla wszystkich liczb typu

p= m.l-f-n./2 @)
{m, n catkowite dodatnie lub ujemne a moga by¢ takze zerami),
a réwna jednostce dla wszystkich innych Otoz

fx)= 0, gdy X= m.1-f-n. 2
f(x)= | dla pozostatych x.

Kazda liczba typu (7) jest perjodem, bo, dodajac ja do licz-
by Xtypu (7), otrzymujemy znowu liczbe x' typu (7), a wiec

fx+ p)= f(x)= 0

f(x+ p)-f(x).
Dodajac zas x= p do liczby x, ktéra nie nalezy do typu (7),
otrzymujemy znowu liczbe x', nie nalezacg do typu (7). Gdyby

czyli

bowiem byto:
? = x+ m.l+ n. =m'.l + nM/2
to stad mieliby$my;
X=(m-—m).14-(n"—n).}/2 = m'M+ n". 2
przy m" i n" catkowitych, wbrew zatozeniu. Mamy wiec dla
tych X:
f(X+p)= f(?)=:1

czyli _
. f(x+p) = f(x).

Funkcja nasza nie posiada innych perjodow précz liczb za-
wartych we wzorze (7). Zalézmy bowiem, ze p jest okresem
funkcji f(x). Mamy wiec w szczegdlnosci:

f0+ p)= £0)
Ale f(0)= 0, bo x= 0 ma forme m. 1-\-n]/ 2, a wiec
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f(p) = 0;
wobec definicji naszej funkcji, p musi wiec by¢ liczbg typu (7).
Z posrod perjodow naszej funkcji mozna wybra¢ dwa
perjody pierwotne i to w rozmaity sposéb. Najprostsza taka
pare tworzg liczby:
p:rloiop= 12

Otrzymujemy je z ogdlnego wzoru, kladac raz m= 1, n= 0
a drugi raz m— O,n= L Funkcja f(x) jest wiec dwuo kre-
SO wa.

W .podobny sposdb mozna budowac funkcje jednoznaczne
o0 trzech i wiecej perjodach pierwotnych.

Np. funkcja, majgca warto$¢ a dla wszystkich liczb typu:

p= m.l-[-n. Y2+ r. 1/3+ s.V5+ +u. I/Pk-i (8)

gdzie Pk”i oznacza {k— 7)-szg liczbe pierwszg w ciggu kolejnych
liczb pierwszych 2, 3, 5, a wartos¢ b dla wszystkich
innych liczb rzeczywistych, posiada k perjodéw pierwotnych, np.

I, V-2, V 5, IPKI,.

Takg funkcje nazywamy k-okresowg.

Podobnie mozna sie posuwac dalej i zbudowa¢ funkcje po-
siadajacg nieskonczong (przeliczalngg mnogo$¢ perjodéw
pierwotnych, biorgc za perjody liczby typu (8) przy wszelkich
catkowitych dodatnich k.

§ 3. Przyktad funkcji wielookresowej bez perjodéw
oddzielnych.

Przyktadem funkcji wielookresowej bez perjodow oddziel-
nych jest znana z teorji funkcji nieciggtych funkcja Dir i chie-
fa. Ma ona warto$¢ O dla wszystkich niewymiernych x a war-
tos¢ 1 dla wymiernych Perjodem jej jest kazda liczba
wymierna. Jezeli bowiem dodamy do wymiernego x liczbe
wymierng w, to i x-\-w jest liczbg wymierng, wiec:

fix+ w)= I-=f(x)
Jezeli za$ do niewymiernego x' dodamy liczbe wymierng w, tc
\' X," w jest liczbg niewymierna, a zatem:
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok XIl, 1918. Zeszy 6. 6
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f(xX'-}w)= 0= f(x)

Innych perjodow nie posiada funkcja Di/ichlefa, gdybySmy
bowiem do wymiernego a: dodali niewymierng liczbe w, to f(x)= 1
zmieni sie na f(x-j-w)==0, poniewaz x-\-w jest liczbg niewy-
mierng. Funkcja ta jest wielookresowg, a nie posiada zadnych
perjodéw oddzielnych, jak to zaznaczyliSmy juz w § 1.

§ 4. Perjody dowolnie mate.

Wszystkie funkcje wielookresowe (jednoznaczne zmiennej
rzeczywistej) maja nastepujgca wihasnosé wspolna:

Twierdzenie Il. Kazda funkcja wielookresowg
(jednoznaczna, zmiennej rzeczywistej) posiada
dowolnie mate perjody, t. j. majac dang taka funkcje,
mozna do kazdego dodatniego s dobraé taki perjod p, ze
[pl<E.

_ Dowdd, a) Jezeli funkcja okresowa nie jest jednookresowg
i nie posiada perjodéw oddzielnych, to do kazdego perjodu
Po mozna znalez¢ rézny od zera perjod, mniejszy od niego co
do wartosci bezwzglednej co najmniej dwa razy. Stosunek bo-
wiem perjodu p" do kazdego innego perjodu musi byé w na-
szym przypadku liczba wymierng; ws$rdd tych liczb wymiernych
muszg wystepowac takze liczby niecatkowite, w przeciwnym bo-
wiem razie funkcja bytaby jednookresowg a p™ bytby jej perjo-
dem pierwotnym. Jezeli za$ stosunek jakiego$ perjodu P do
Po jest:

przyczem a jest liczbg utamkowg lub mieszang, to mozemy za-
wsze a przedstawi¢ w postaci:

a= a-j-x
gdzie a jest najblizsza liczbg catkowita (wieksza lub mniej-
szg od a) a

O<|x|<i
Wobec tego

P = Poa+ PoX
a liczba

Pi= P —Poa = PoX
jest perjodem, jako linjowa kombinacja o wspotczynnikach cal-
kowitych dwoch perjodow P p*  Oczywiscie:
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Taksamo do perjodu p® musi sie znalez¢ taki perjod p”®, ze

czyli

i ogOlnie, przy wszelkiem n catkowitem dodatniem znajdzie sie
takie /?,, ze

Widzimy stad, ze mozna wybraé¢ cigg perjodow:

zbiezny do zera, poniewaz jego wyrazy s odpowiednio nie wiek-
sze co do wartosci bezwzglednej od wyrazéw ciggu:

zbieznego do zera. Mozna wiec bedzie do kazdego dodatniego
£ dobra¢ takie n, ze perjod pn spetnia nieréwnosci:

b) Jezeli funkcja posiada perjody oddzielne, np. p* i p*,
to na podstawie twierdzenia I. stosunek ich jest liczba niewy-
mierng. Jak wiadomo z teorji utamkéw tancuchowych, mozna

wtedy znalez¢ taki utamek nieprzywiedlny ~ o mianowniku do-

wolnie wielkim dodatnim, ze:

Stad z tatwoscig wynika

Obierajac n tak wielkie, aby

otrzymujemy
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Wyrazenie zawarte w klamrze jest jednak perjodem na pod

stawie wzoru (2). Istnieje wiec taki perjod p, ze

IPI<S,
Widzimy wiec, ze w obydwu przypadkach istniejg perjody dowol-
nie mate, c. b. d. o.

Z dowodu wynika tez bezposrednio nastepujacy wniosek:

Wniosek. Jezeli funkcja posiada dwa niewspdt-
mierne perjody, to posiada tez dowolnie mate
perjody.

Wprowadzajgc dla funkcji o dowolnie matych perjodach
termin: funkcje mikroperjodyczne, moglibySmy wypowie-
dzie¢ twierdzenie Il takze w postaci nastepujacych alternatyw:

Funkcja perjo.dyczna (jednoznaczna, zmiennej rzeczy-
wistej) jest albo funkcjg jednoperjodyczng albo mi-
kroperjodyczng.

Te dwie alternatywy wykluczajg sie wzajemnie, jak to ta-
two sprawdzi¢. Jezeli bowiem funkcja jest jednoperjodyczng, to
istnieje jeden najmniejszy co do wartosci bezwzglednej perjod,
a mianowicie perjod pierwotny; jezeli za$ funkcja nie jest jedno-
perjodyczng, to nazywa sie wieloperjodyczng a jako taka musi
byé¢ w mysl twierdzenia Il mikroperjodyczna.

Tak wiec pojecia: f. wieloperjodyczng i f. mikro-
perjodyczng pokrywajg sie zupetnie dla funkcyj jednoznacz-
nych zmiennej rzeczywistej.

§ 5. Nieciggtos¢ funkcyj wielookresowych.

Przystapimy obecnie do blizszego zbadania natury funkcyj
wielookresowych, a mianowicie przedewszystkiem do zbadania
ich pod wzgledem ciggtosci. W przyktadach, ktéreSsmy dotych-
czas oméwili, funkcje byly nieanalityczne, a nawet niecia-
gte, i to tak, ze nie byly ciggte dla Zzadnej wartoSci zmiennej
niezaleznej. Udowodnimy, ze tak sie zachowujg wszystkie funk-
cje wielookresowe jednoznaczne zmiennej rzeczywistej, z wyjat-
kiem trywjalnego przypadku, gdy funkcja ma stalg wartosé¢ dla
kazdego x.

Twierdzenie Ill. Funkcja wielookresowa, rdzna
od statej, jest nieciggta dla kazdej wartos$ci zmien-
nej niezaleznej.
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Twierdzenie to mozna wypowiedzie¢ takze w innej, dogo-

dniejszej postaci, otrzymanej z twierdzenia Il przez kontrapo-
zycje z uwzglednieniem twierdzenia Il:
Twierdzenie |IIl. Jezeli funkcja jednoznacz-

na zmiennej rzeczywistej, rézna od statej, jest
ciggta chociazby w jednym punkcie, to nie moze
posiadaé¢ perjodow dowolne matycti.

Twierdzenie nasze jest ogdlniejsze od twierdzenia znanego
z klasycznej teorji funkcyj analitycznych poniewaz zaktadamy
tylko ciggtos¢, podczas kiedy tam zaktada sie précz tego roz-
wijalno$¢ na szereg potegowy i uzywa sie tego zatozenia fa-
ktycznie w dowodzie.

Dowo6d: Niech x — a bedzie punktem ciggtosci i niechaj
fa = A. Poniewaz funkcja nie jest stalg, wiec w jakim$ pun-
kcie, np. b, musi przybra¢ wartos¢ B, rozng od A, a wiec \B—A]
jest liczbg dodatnig, ro6zng od zera. Wskutek ciggtosci mozna
do kazdej dodatniej liczby s a wiec i do s c\B—A" dobrac
takie h, ze dla wszelkich spetniajgcych nieréwnos$¢ |x—al<h
jest:

If(x)y—a | <£.
Jezeliby istniaty perjody dowolnie mate, to istniatby takze pe-
rjod p taki, ze | p | < h, a wiec funkcja przybierataby wartos¢
B we wszystkich punktach

X,= b+ np
przy dowolnem n catkowitem dodatniem lub ujemnem. Jeden
z punktow np. X' musi jednak pas¢ w przedziat (a— h,....
a+ h), poniewaz |p | <h. W tym punkcie x' funkcja miataby
warto$¢ B. Poniewaz za$ | xX'—a | < h, wiec mielibySmy

I f(x)—A I= IB—A | <e

wbrew zatozeniu uczynionemu co do liczby e.

Wprawdzie Fricke, w artykule p. t. ,Elliptisctie Funktionen™.
(Encyklop. der mathem. Wissensch. II. B. 3, str. 264) wypowiada twierdzenie:

_ware reell und irrational, so wiirde ® (u) entweder konstant oder total

unstetig sein™, ale antorowie, do ktérych autor odsyta (Briot-Bouguet
1L c i Pringsheim. Mathem. Annalen. 27, str. 151), dowodza tylko, ze
funkcja nie moze by¢ w tym przypadku analityczna, nie zajmuja sie za$
ciggtoscia,
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Z twierdzenia Il i z wniosku z tw. Il wynika nastepujacy
wniosek:

Wniosek: Funkcja (jednoznaczna zmiennej
rzeczywistej) rézna od statej, posiadajgca dwa
niewspotmierne perjody, jest nieciggta w kazdym
punkcie.

Jako dalszy wnfosek widoczny z dowodu twierdzenia IlI,
mozemy tez wypowiedzieé nastepujace prawo:

Twierdzenie IV Funkcja mikroperjody cz na
przybiera kazdg ze swych wartosci w punktach
mnogos$ci wszedzie gestej (pantachicznie)

Istotnie w kazdym przedziale dowolnie matym (a—h... a-fh)
znajdujg sie, jak widzieliSmy, punkty, w ktérych funkcja przy-
biera jakgkolwiek ze swych warto$ci, np. B.

§ G. Twierdzenie zasadnicze o funkcjach wielookresowych
mierzalnych.

Jakkolwiek funkcja wielookresowa przybiera kazdg z swych
wartosci w punktach mnogosci wszedziegestej—w mysl twierdze-
nia 1V, — to jednak dla kazdej takiej funkcji, o ile jest tylko
mierzalng, istnieje jedna wyrdzniona warto$¢, niejako uprzywile-
jowana, ktorg funkcja przybiera czesciej od innych wartosci (cze-
§ciej w tem znaczeniu, ze miara zbioru tych wartosci a;, dla
ktérych funkcja przybiera owg wartos¢, jest wieksza od mia-
ry zbioru tych wartos$ci dla ktérych funkcja przybiera jakakol-
wiek inng warto$¢). Scislej wyraza sie® ten fakt nastepujgcem
twierdzeniem:

Twierdzenie V. Funkcja jednoznaczna zmien-
nej rzeczywistej, mierzalna, posiadajgca dowol-
niemate perjody, jest prawie wszedzie stata (to
znaczy stata dla wszystkich punktéw kazdego przedziatu z wy-
jatkiem co najwyzej mnogosci punktow,' majgcej miare zero
w sensie ljebesgue'a

Dla dowodu wykazemy najpierw prawdziwo$é nastepujace-
go twierdzenia pomocniczego:

Lem mat L Jezeli zbidér wszystkich punktéw
linji prostej roztozymy na dwa zbiory mierzalne.
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nieposiadajgce punktow wspolnych, a pozwalajg-
ce na dowolnie mate przesuniecia w sobie, to je-
den z tych zbioréw ma w kazdym przedziale miare
zero a drugi naturalnie miare réwng dtugos$ci te-
go odcinka.

Dowdd. Zbiory, na ktore rozktadamy zbiér wszystkich
punktéw linji prostej, sa wzgledem siebie dopetniajagce, moze-
my je wiec oznaczy¢ symbolami: E i C(E). Obydwa zbiory nie
moga mie¢ miary zero, gdyz wtedy ich suma miataby miare
zero, a tymczasem ta suma wypetnia caly odcinek, ma wiec
miare dodatnig. Nalezy wiec tylko wykaza¢, ze obydwa
zbiory nie moga mie¢ réwnoczesnie miary dodatniej w zadnym
odcinku. Niechaj wiec zbiér E ma miare dodatniag w jakims$
odcinku A, a wiec mE”*= a > O, przyczem Eg oznacza czes¢
zbioru E, zawartg w odcinku A.

Wedtug znanego twierdzenia musi istnie¢c w A taki od-
cinek S, w ktorym Srednia gesto$¢ 2) tego zbioru jest do-
wolnie blizka jednoSci. To znaczy, ze dla kazdej dodatniej licz-
by s istnieje taki odcinek d, ze miara tej czeSci Eg zbioru E,
ktora jest zawarta w o, spetnia nieréwnosc

mE3>(I1-£)6 9)

przyczem S oznacza dtugos$¢ przedziatu o.
Wykazemy przedewszystkiem, ze takze
mEA> (I —k)'A

gdzie k jest dowolng liczbg dodatnig. Ot6z majac podane z go-

ry dowolne k obierzmy ado tego  wedtug (9), taki od-
cinek S, aby

mE5>|I""jo. (10)

Wykonajmy teraz przesuniecia tego odcinka o wraz z mno-

Zob. np. w. Sierpifski: ,Teorja miary Lebesgue'a". Lwow

1914, litogr. str. 46, twierdzenie X lub Prace matem.-fiz. T. 27, str. 58.

2) Termin wprowadzony przez Lebesgue'a (Annales de TEcole nor-
male, T. XXVII).
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goScig Eg w nim zawartg w prawo i w lewo o0 jego wiasng dhu-
gos¢ tak, aby pokry¢ zupetnie caly odcinek i. Zbiér otrzymany
z Eg z tycli wszystkicti przesunie¢ nazwijmy i:Eg. Odcinek o

jest w kazdym razie nie dluzszy od A a wiec
(11) -A= n-f-p przyczem n~l, 0<p<;l.

W og6lnosci nie caly zhiér i“Eg miesci sie w A, albowiem czes$c
pierwszego i ostatniego z odcinkéw o dtugosci o, potrzebnych
do pokrycia A moze wystercza¢ poza konce A; nazwijmy E' te
czes¢ zbioru  Eg, ktoéra jest zawarta w A. Dla miary tego zbio-
ru E'* otrzymujemy nastepujaca nierownosc:

mE'A*(n — I).mEg + A— (n —1)"—2.
albowiem w A zawiera sie w kazdym razie (n—1) petnycti od-

cinkbw S, a w pozostatej reszcie A— (n — 1), skladajacej sie
z czesci pierwszego i czeSci ostatniego odcinka o, brak co naj-

wyzej 2. do petnej miary, wedtug (10). Uwzgledniajac tu

nierowno$¢ (10), otrzymujemy:

mE”N> || - (n- )S+A - (n- 1)S- 2. A5

a stad po tatwej redukcji

mE'">A—(n + 1)S.-7.
Podstawiajac za d warto$¢ z wzoru (11), otrzymamy:
n+ p 4
Utamek wobcc 0”p<1l i n”l moze mie¢ najwyzej

wartos$¢ 2, a wiec:
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(13) mE'A> (I - 2)

Nasz zbiér pierwotny E pozwala wedtug zatozenia na do-
wolnie mate przesuniecia w sobie. Wybierzmy z tych przesu-
nie¢ jedno p takie, aby byto:

IplAs.

Jezeli wykonamy z odcinkiem 5 szereg takich przesunie¢ tak,
aby sie pokryt caly odcinek i, to otrzymamy w odcinku zhior

ktéry jest zawarty w zbiorze E/, albowiem przesuniecie p
nalezy do dozwolonych, t. j. przeprowadzajgcych punkty
mnogosci E w inne punkty, nalezace roéwniez do mnogosci E
(podczas kiedy przesuniecia S wykonywane poprzednio nie byly
wybrane z posréd przesunie¢ dozwolonych).

Zdawatoby sie, ze zbiér E"~ otrzymany z punktow E5 przez
przesuniecia p mniejsze od 5 nie moze by¢ rzadszy od zbio-
ru E' otrzymanego z E" przez przesuniecia S. Tymczasem ge-
sto$¢ moze sie zmniejszy¢ przez wykonanie mniejszych prze-
sunie¢ i to nawet tak, ze, jezeli pierwszej mnogosci brakuje do
petnej miary A, to drugiej moze zabraknaé 2A, ale tez najwyzej
tyle, jak to zaraz wykazemy.

Lemmat Il. Jezeli mnogo$é E”™ lezgca w A,
otrzymana przez przesuwanie dowolnej mnogosci
Eg, zawartej wodcinkuS, o jego wtasng diugos$é, ma
w i miare dodatniag, to mnogo$¢ E"3 lezgca w A
a otrzymana przez przesuwanie tej samej mnogo-
§ci Eg o odcinek krdtszy od S, moze mie¢ w A mia-
re mniejszg od mE' ale w kazdym razie, jezeli

mE”"> (1—a)A
to
mE"~>(1—2a)A.

Dowdd. Zbidr powstaty przez przesuwanie odcinka 8 o diu-
go$¢ d miat miare

mE'A>(l —a)”"
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Jezeli wykonywamy mniejsze przesuniecia, to do zupeinego po-
krycia odcinka A trzeba naturalnie uzy¢ wiekszej liczby sodcin-
kéw przystajacych do d, a nakrywajgcych sie czesciowo. Z tych
wszystkich odcinkdw wybieramy taki tancuch, ktéryby pokryt
caty odcinek ale najwyzej dwukrotnie, inne za$ odcinki, po-
krywajace chociazby w jednem miejscu odcinek A trzy lub wie-
cej razy, opuscimy. Cze$¢ mnogosci SEg zawarta teraz v/ A
nazwijmy Ten tancuch zawiera najwyzej dwa razy tyle
odcinkow, ile ich byto przy przesunieciu o cate d (gdyby ich
bowiem bylo wiecej, musiatoby w niektérych miejscach nastgpic
trzykrotne pokrycie). Jezeli wiec przedtem brakowato do peinej
miary mniej niz a A, to obecnie moze brakng¢ liczby wiekszej,
ale w kazdym razie mniej, niz 2aA, a zatem

meN>(1—2a) a;
frt

Poniewaz za§ mnogos$¢ jest czescig mnogosci powsta-
tej z wszystkich odcinkéw potrzebnych do pokrycia A przy ko-
lejnych przesunieciach rtrgniejszyﬁkll od o, to

mE® A~ mEA
8 zatem mEA>(1—2a)A  cb do.

Uwaga. Zmniejszenie gestoSci moze nastgpi¢ wskutek te-
go, ze miejsca peitne odcinka pokryjg sie z petnemi, a prdzne
(t. j. wolne od punktéw mnogosci Eg) wypadng w te miejsca
tancucha, w ktérych sg przerwy, t. j. w ktérych poprzedni od-
cinek juz sie skonczyt a nastepny nie zaczagt. Np. niech mno-
go$¢ Eg w odcinku MN = S (fig. 1) skiada sie z wszystkich je-

go punktow z wylaczeniem czesci AB o diugosci ~ 8. Phzy

przesuwaniu tego odcinka o jego dtugo$¢ otrzymujemy w A
1\ 2

zbiér o mierze 1—-g jA t j. A, a przez przesuwanie o dbu-

2
gosé 6 0, otrzymujemy w A zbiér o mierze dwa razy mniej-

szej:
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M A B N P
M A B'" N
M" A" B* N"
A >
Fig. 1.
Stosujac teraz lemmat Il do dowodu lemmatu I, widzimy,
ze, jezeli

mE'”
to !
mEA>(lI-k)A

2

Poniewaz za$ zbiér E” jest cze$cig zbhioru E”, wiec

mE» N mEN
a zatem
mE” > (1 —k)A

Poniewaz liczba mE”™ jest stale zawarta miedzy liczbami A

a (1 —Kk) A przy dowolnie malem dodatniem Kk, przeto
mE”N = A

a w obec tego

mC(E™)==
Tak jest w kazdym dowolnym przedziale A, a zatem Ilemmat
nasz zostat w zupetnosci udowodniony.

Uwaga. Gdybysmy podobnie roztozyli zbiér wszystkich
punktéw linji prostej na dowolng liczbe zbiorébw mierzalnych?
bez punktéw wspélnych, a pozwalajagcych na dowolnie mate
przesuniecia w sobie, to tylko jeden z tych zbioréw moze mieé
miare dodatnig a wszystkie inne maja miare zero.

Opierajac sie na lemmacie | mozemy teraz przystapi¢ do
dowodu twierdzenia zasadniczego.

WeZmy pod uwage funkcje mierzalng f(x), posiadajgcg do-
wolnie mate perjody. Z definicji mierzalnosci funkcji wynika,
ze przy dowolnem B. zaréwno zbiér E tych wartosci dla kto-
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rych f(x)"B jak i dopetniajagcy zbiér E' tych, dla ktérych
f(x)>B, jest mierzalny™)- Zbiory E i E' nie posiadajg oczy-
wiscie punktéw wspdlnych, poniewaz funkcja jest jednoznaczna.
Wskutek perjodycznosci funkcji f(x), zbiory te pozwalajg na
przesuniecia w sobie i to na dowolnie mate przesuniecia. Wa-
runki lemmatu sg wiec speinione, a zatem jeden tylko z tych
zbiorbw ma miare zero, a drugi ma miare dodatnia, réwng
w kazdym odcinku jego diugosci.

Przypus¢my najpierw, ze zbior

E'3[f(x)>B]

ma miare zero. W takim razie to samo ma miejsce dla kazdej
liczby wiekszej od B, bo cze$¢ zbioru miary zero ma takze
miare zero (przy stosowaniu miary Lebesgue'a). Zbior wszy-
stkich liczb B spetniajgcych ten warunek mE'B= 0 jest albo
ograniczony z dotu, albo niegraniczony z dotu. W tym w dru-
gim wypadku funkcja f(x) miataby prawie wszedzie war-
to§¢ — co gdyz zbior [f(x)>>— o00] miatby miare zero.
Twierdzenie nasze bytoby wiec w tym przypadku spetnione.

Jezeli za$ zbior liczb B jest ograniczony z dotu, to posia-
da kres dolny t.'j. taka liczbe, ze niema zadnych B<A
a natomiast istniejg takie B, nazwijmy je B" ze

dla dowolnie matej dodatniej liczby s.
Zbior tych dla ktorych, f(x)> B ma wiec miare zero,
a tembardziej zbidr tych dla ktdrych
f(x)>A-fs
Nazwijmy ten zbiér Zbior tych dla ktérych
f(x)*> A— £ ma juz miare rézng od zera, dodatnig (bo A—s<A)
i rowng w kazdym odcinku A jego diugosci, w mys$l lemmatu I,
zastosowanego do zbioru i do jego dopetnienia.

_ Al .
Zbioér EJ\ . wartosci, dla ktorych
A-£<f(x);<A + £

) Por. np. Yallee-Poussin: ,Cours d'Analyse”. T 3 wyd. 1914
str. 69.
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jako réznica zbioréw, dla ktérych f(x)>A —s i f(xX)>A-|-s>
ma miare réwnag réznicy miar zbioréw i a wiec
= —mE, , =1_0=A.
A—£ A—£ Adg -

Poniewaz ta rowno$¢ utrzymuje sie dla wszelkich dowolnie
matych s, to utrzymuje sie takze w granicy t.j. dla zbioru E”
zawartego w tych wszystkich zbiorach, a zawierajgcego takie x,
dla ktérych

f(x)= A.

A wiec zbior wartosci x dowolnego odcinka, dla ktorych
funkcja ma statlg wartos¢ A, ma miare réwng dlugosci odcinka.
Zbiér wiec wartosci w ktérych funkcja nie jest statg, ma mia-
re zero. To znaczy, ze funkcja f(x) jest w tym przypadku prawie
wszedzie stata, c¢. b. d. o.

Zupeinie analogicznie rozumujemy, gdy zbiér dopetniajacy
do EB t. |

E"B [f(x)"B]

ma miare zero. Wtedy badamy dla 5 kres gérny i docho-
dzimy do wniosku, ze albo f(x)= -|-°° prawie wszedzie, o ile
zbiér wartosSci B jest nieograniczony z géry, albo i{x) = C pra-
wie wszedzie, jezeli C jest gérnym kresem wartosci B. Twier-
dzenie zasadnicze jest wiec w zupeinosci udowodnione.

Whniosek. Funkcja posiadajgca niewspoOimier-
ne perjody jest prawie wszedzie stata.

Wynika to z twierdzenia V i z wniosku z tw. Il

Z tatwoscig mozna sprawdzi¢, ze podane dotychczas przy-
ktady funkcji wielookresowych czynig zado$¢ twierdzeniu zasa-
dniczemu V. Rezultat nasz jest tem dziv/niejszy, ze funkcje
wielookresowe nie posiadajg zadnego przedziatu statosci, bytyby

bowiem ciagte wewnatrz takiego przedziatu, wbrew twierdze-
niu 1.

8 7. Funkcja Cesaro'a.

Jakkolwiek funkcje wielookresowe mierzalne sg prawie
wszedzie state, to jednak réznorodno$¢ tych funkcji moze by¢

'y Por. Lebesgue'a. ,Leeons sur l'integration™ str. 109.
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jeszcze bardzo wielka tak pod wzgledem zbioru wartosci, w kto-
rych funkcja jest rézna od statej, jak i pod wzgledem zbioru
tych wartosci, ktére funkcja moze przybiera¢ oprocz owej je-
dnej wyréznionej wartosci statej, a takze pod wzgledem zbioru
okresow.

Przedewszystkiem zbiér miary zero, w ktérym funkcja ma
Avartos¢ rdézng od statej, jest wszedzie gesty (wedlug tw. 1V)
a moze by¢ nawet nieprzeliczalny i mie¢ moc kontinuum. Zbior
za$ samych wartosci funkcji moze tworzyé kontinuum linjowe,
np. sktada¢ sie z wszystkich punktéw odcinka (O... 1).

Przyktad takiej funkcji otrzymujemy bezposrednio z funkcji
wprowadzonej dla innych celéw przez E. Cesaro'a”), a okre-
$lonej w nastepujacy sposoéb:

Przedstawmy kazda liczbe rzeczywista x w ukladzie dwoj-
kowym, przyczem dla zachowania jednoznacznosci bierzemy pod
uwage tylko rozwiniecia normalne, t. j. odrzucamy wszystkie roz-
winiecia takie, w ktérych poczawszy od pewnego miejsca figu-
ruja same jedynki. Ot6z A przedstawiamy w postaci

X = + ( +H i +H H oN o+
gdzie Ex oznacza najwiekszg cato$¢ zawartg w A, a liczby c”
majg wartosci O lub 1. W skrdceniu piszemy
X—Ex, ;a3 Q...

Badamy granice S$redniej arytmetycznej:

+ + +
(14) Cl+ C2 Cn
n
O ile ta granica istnieje i ma warto$¢ L, kladziemy
f(x)= L-= lim G+ Q+ -+ O
n—>00
'Y E. Cesaro. ,Sur la representation analytigue des regions et des
courbes qui les remplissent.” Bulletin des sciences math. T. XXI r. 1897,

str. 257 i nast.



O ile za§ powyzsze wyrazenie (14) nie dazy do zadnej grani-
cy ktadziemy f(x) réwne dowolnej liczbie statej, np.

fix)=]

Jezeli liczba x przedstawia sie skonczonem rozwinieciem
dwdjkowem, to wszystkie G poczawszy od pewnego i sg zera-
mi, a wiec

lim + = 0.
> 00 n

Dla takich x jest wiec takze f(x)= 0.

Funkcja f(x) okre$lona w ten sposob dla wszelkich rzeczy-
wistych  jest perjodyczna; okresem jej jest kazda liczba a po-
siadajgca skonAczone rozwiniecie dwojkowe. Istotnie, przez
dodanie takiej liczby a do A, posiadajgcego skonczone rozwiniecie,
otrzymamy znowu liczbe o skonczonem rozwinieciu a wiec i war-
to§¢ funkcji nie zmieni sie:

f(x+ a)= 0= f(x).

Przy dodaniu takiej liczby a ¢lO x posiadajgcego nieskon
czone rozwiniecie zmieniamy tylko skonczong liczbe cyfr Ci
a to, jak wiadomo, nie ma wptywu ani na fakt istnienia
granicy wyrazenia (14) ani na jej wartos¢, a zatem i w tym przy-
padku

f(x+ a) = f(x).

Zadna inna liczba nie jest okresem tej funkcji. Aby to
okazaé, rozréznimy trzy przypadki:

1. Liczba x<I), posiadajagca nieskoriczone rozwiniecie, dla
ktorej granica (14) ma warto$¢ L rozna od zera, nie moze bhy¢
okresem, bo dodana do liczby a o skoficzonem rozwinieciu da-

2) ze takie rozwiniecia istniejag, dowodzi nastepujacy przyktad:
x = 0,100111100000000111111111111111100

w ktérym wystepuje kolejno jedna jedynka, dwa zera, jedynek, zer
2" jedynek i t. d. tatwo sprawdzi¢, ze $rednia (14) dla tego rozwiniecia

12
waha sie miedzy ~ "3 wedlug tego, czy zatrzymujemy sie na grupie ztozo-

nej z samych jedynek, czy z samych zer.
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je znéw liczbe o nieskoficzoneni rozwinieciu i o tej samej gra-
nicy L, a wiec /

gdy tymczasem f(a)= 0.

2. Liczba posiadajgca nieskonczone rozwiniecie, dla
ktérego granica (14) ma warto$¢ zero, nie moze by¢ rdéwniez
okresem, bo mozna do niéj dobra¢ takie x¥) o rozwinieciu nie-
skoriczonem i granicy L réznej od zera, ze warto$¢ tej granicy
L zmieni sie, gdy do dodamy Okazemy to najpierw
na przyktadzie. Niech

Jedynki znajduja sie na miejscach:
Wyrazenie (14) ma w tym przypadku postaé:

a wiec widocznie granicg tego wyrazenia jest zero.
Dodajmy to do liczby:

ktérej rozwiniecie posiada widocznie granice L =1, albowiem
wyrazenie (14) ma tu postac:

a granica tego wyrazenia jest 1, gdy m~-f-m dazy do nieskoh-
czonosci.- Jako sume otrzymujemy

a ta liczba posiada .granice L= 0, jak to wynika z uwagi, ze
rozwiniecie x™Y rézni sie.od tylko przesunieciem wszystkich
cyfr znajdujacych sie po kropce o jedno migjsce.

Mamy wiec f(x"D-f-x(0)) = f(x¥®))= O zamiast 1, a wiec
X(0) nie jest perjodem. Widocznem jest, ze w podobny sposdb
mozna do kazdej liczby x(0) o granicy L= 0 dobra¢ taka liczbe
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O granicy L—I, ze suma 4 -1liczbag o granicy
zero, co dowodzi, ze zadna liczba typu nie jest perjodern.

3, Liczba O rozwinigciu nieskofAczonem a nie posia-
dajagcem granicy wyrazenia (14) nie moze by¢ takze perjodern.
Aby to okaza¢, dobieramy do dopetnienie tej liczby do naj-
blizszej catosci, t. j. liczbe posiadajaca jedynki na tycti
miejscach, na ktérych w byly zera i odwrotnie. Liczba ta
rdbwniez nie posiada granicy wyrazenia (14), wyrazenie to bo-
wiem ma dla niej forme

n ) . n

Suma dwoch takich liczb daje liczbe catkowitg (zapo-
mocg rozwiniecia nienormalnego, t. j. zawierajacego po kropce
same jedynki) a wiec liczbe a o skofAczonem rozwinieciu, dla
ktéorej=9Q

A wiec + =0

zamiast ”~ , jakby by¢ musiato, gdyby liczba byta perjodern.

Funkcja Cesaro'a jest wielookresowg, posiada bowiem
perjody dowolnie mate, albowiem pomiedzy liczbami o skonczo-
nem rozwinieciu dwdjkowem istnieja liczby mniejsze od kazdej
dowolnej liczby dodatniej (co do wartosci bezwzglednej). Wszy-
stkie te perjody sg liczbami wymiernemi i niema miedzy nimi
perjoddw oddzielnych, podobnie jak w funkcji Dirichleta.
Natomiast funkcja nasza ré6zni sie od funkcji Diri chiefa
tem, ze nie wszystkie liczby wymierne sa jej perjodami
a nastepnie takze tem, ze moze przybiera¢ wszelkie wartosci
z przedziatlu (0....1), podczas gdy f. Diri chiefa przybiera
tylko dwie wartosci: O i /.

Okazano”) mianowicie, ze nasza funkcja przybiera kazda
warto$¢ z przedziatu (O 1) i to kazda nieskonczenie wiele
razy w otoczeniu kazdego miejsca A, czyli pantachicznie
(co juz zreszta wynika chociazby z twierdzenia IV o funkcjach
wielookresowych).

1) Cesaro, 1 c. str. 259.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok XI, 1918. Zeszyt 6.
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Z tatwoscia mozemy ponadto takze sprawdzi¢, ze hinkcja
ta przybiera kazdg warto$¢ na nieprzeliczalnej mnogosci
punktéw. W tym celu wezmy pod uwage dwojkowe rozwinie-
cie dowolnej liczby dla ktdrej Srednia arytmetyczna wszy-
stkich cyfr dazy do jakiej$ granicy L. Wybierzmy z tego roz-
winiecia cigg cyfr stojacych na odpowiednio rzadkich miejscach,
np. na 1-szem, 4-tem, 9-teni, kn tak, aby S$rednia cyfr
tego ciggu dazyta do zera zawsze, nawet gdy wszystkie cyfry sa
jedynkami. Podstawiajgc zamiast tego ciggu wszystkie mozliwe
ciggi o wyrazach O i 1, otrzymujemy jak wiadomo nieprzeliczal-
ng mnogo$¢ mocy kontinuum roznych od siebie liczb po-
siadajacych tQ samag granice L. Dla tych wszystkich jest
f(x(L))H=L, c. b. d. o.

Sprawdzmy jeszcze, czy funkcja Cesaro'a spetnia warun-
ki zasadniczego twierdzenia V, czy wiec jest mierzalng. Pod
tym wzgledem posiadamy gotowy rezultat w postaci nastepuja-
cego twierdzenia BoreTa: ')

Mnogos$¢é wartosci dla ktérych

lim C+ C+ e¢.¢4-(O

ma miare jeden w odcinku (O 1), Funkcja nasza ma wiec

prawie wszedzie wartos$¢ . Wobec tego zaréwno
mE frx) =0

jak i
mE' f(x)<A- =0

a to dowodzi, ze funkcja jest mierzalna, w mys$l definicji
mierzalnosci funkcji.

Zbierajac wszystkie wiasnosci funkcji Ces”~ro'a razem, po-
wiemy:

) Por. np. w. Sierpinski: ,Zarys teorji mnogosci”, str. 68 F.
Hausdorff: ,,Grundziige der Mengelehre™. Lipsk 1914, str. 419 i nast. po-
daje dowdd i rozmaite ciekawe uwagi dotyczace tego twierdzenia. Por. tez
W. Sierpinski: ,Teorja mnogosci*. Cze$¢ Il. Lwoéw 1913, litogr. str. 140,
ustep p. t. ,Paradoks Borela"



Jestto funkcja wielookresowa, posiadajgca same tylko wy-
niicrne perjody, a nie posiadajgca zadnych perjodéw oddziel-

nycii; przybiera prawie wsz(jdzie stata wartos¢ ~ ,a wiec zbhiér

wartosci, dla ktérych funkcja ma inne wartosci, ma miare zero,
Mimoto funkcja przybiera takze wszystkie inne wartoSci z przed-
dziatu (O... 1) i to kazda na nieprzeliczahiej, wszedzie gestej
mnogosci, mocy kontinuum.

§ 8. Funkcja niemierzalna o nieprzeliczalnej mnogosci
perjoddw.

Wszystkie funkcje, ktéreSmy dotychczas rozwazali, posia-
daty przeliczalng mnogo$¢ perjodéw. By zbudowac funkcje o nie-
przeliczalnej mnogosci perjodéw, mozna sie oprze¢ — jak zau-
wazyt p. H. Steinhaus — na t. zw. basis HameTa, Kktorg
zbudowat G. HameP) opierajagc sie na twierdzeniu Zermela
0 mozliwosci dobrego uporzadkowania kontinuum.

Twierdzenie yameTa brzmi:

»lstnieje basis wszystkich liczb, t. j. mnogo$¢ liczb a, b,
c, taka, ze kazda liczba rzeczywista a: daje sie w jeden
1 tylko w jeden spos6b przedstawi¢ w postaci

X= aa+ pb+ YC+ . . .. .. (15)

przyczem a, [, ¥y . . . . s§ wymierne, w kazdym za$ poszczegol-
nym przypadku tylko skonczona ich liczba jest rézna od
zera. "

Okre$lmy f(x) w nastepujacy sposéb;

Niechaj f(x)= 0 dla wszystkich A, W ktérych rozwinieciu
wedtug basis HameTa wystepuje a t. j. pierwsza z liczb na-
lezacych do basis; dla wszystkich innych a: niechaj f(x)=I.

Funkcja ta jest perjodyczna, a perjodami jej s wszystkie
liczby x', w ktérych rozwinieciu brak 1 czby a. Jezeli bowiem
taka liczbe x' dodamy do liczby x, w ktorej rozwinieciu figuruje
a, to i w nowej liczbie musi wystepowaé a, albowiem suma
liczb:

O G. Hamel ,Eine Basis aller Zahlen .." Mathem. Annalen. T. 60
r. 1905 str. 459 i nast.



X f TiC+ f
pab+ TC-I- . ... +
czyli
X4-x'= aiad-P3b+ T3C+ e e e - T : .. -f

jest znowu liczbg rzeczywista, ma forme (15) i zawiera w swem
rozwinieciu a. Stad wynika, ze f(x-}-x)= 0= f(x) dla wszelkich
X zawierajacych a.

Jezeli za$§ do liczby x' nie zawierajacej a dodamy liczbe
x' nie zawierajacg a, to znowu otrzymamy liczbe nie zawieraja-
cg a, albowiem ta suma, jako suma dwdch skoriczonych wielo-
mianéw o wspotczynnikach b, c, da znowu wielomian
o0 tychsamych wspétczynnikach, a wiec bez a, przedstawiajacy
jednoznaczne rozwinigcie nowej liczby rzeczywistej. Wobec tego:

f(x"+ x)= 1=f(x")
dla wszelkich x" nie zawierajacych a.
Mamy wiec dla wszelkich wogdle a:

fix+ x)= f(x)

przyczem x' oznacza liczbe nie zawierajgcg w swem rozwinie-
ciu a.

Perjodéw tych jest mnogo$¢ nieprzeliczalna, albowiem juz

same liczby, z ktérych sie sklada basis: a, b, c, d,
tworzg mnogo$¢ nieprzeliczalng”), a wiec takze i liczby: b, ¢, d,
a tembardziej zbior wszystkich wielomiandéw skoriczo-

nych, utworzonych z tych liczb, o wspétczynnikach wymiernych,
jest nieprzeliczalny.

Funkcja nasza jest niemierzalna nawet wtedy, gdy sa-
ma basis jest mierzalna, jak to wynika z badan prof. W. Sier-

pinski ego 2), ktérego bardzo prosty tok rozumowania pozwole
sobie tutaj powtorzyc:

O Wynika to z tatwoscig ze sposobu tworzenia ,basis”. Za a bierzemy
pierwszy rézny od zera element zbioru, ktéry powstat przez dobre uporzadko-
wanie zbioru wszystkicti liczb; za b pierwszy element, ktéry nie jest wymierng
wielokrotno$cia a, za c pierwszy element, Kktory nie jest formy aa+ pb (a, fj
wymiernie) itd. Gdyby ,basis"™ byta przeliczalna, to wyczerpaliby$émy wszyst-
kie liczby rzeczywiste zapomocg przeliczalnej mnogosci mnogosci przeliczal-
nych, ztozonych z liczb typéw: aa, aa+ Pb, aa+ ~b '[C, itd

W. Sierpinski ,,Czy basis Hamel'a jest mierzalna?" 1918.
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Wezmy pod uwage zbidr Z tych wszystkich liczb /, ktére
nie posiadajg w rozwinieciu jednej z liczb basis, np. liczby a.
Utwérzmy mnogo$¢ Z' podobng do Z, dzielac kazda liczbe / przez
a. Przypus¢my, ze ta mnogo$¢ ma miare dodatnig. W kazdej
mnogosci 0 mierze dodatniej istniejg dwie liczby a: i x', ktorych

réznica jest liczbg wymierna. Niech a: i x' beda takiemi licz-
bami, to:
X = I = w
a a
Stad
[ ' = aw
czyli
/=pb4-YC-]- taw

Liczba / zbioru Z posiadataby wiec w swem rozwinieciu liczbe
a, wbrew zatozeniu. Mnogo$¢ Z', a wiec i podobna do niej Z,
nie moze mie¢ zatem miary dodatniej. Mnogos$¢ ta Z jednak
nie moze mieé takze miary zero, bo wtedy i mnogo$¢ Z'" wszyst-
kich liczb posiadajacych w swem rozwinieciu a, jako przeliczalna
mnogo$¢ mnogosci podobnych do Z (bo uzyskanych przez prze-
suniecie mnogosci Z o dtugos¢ wa, gdzie w jest liczhg wymier-
ng) o mierze zero, musiatyby mie¢ miare zero, a wiec i mnogos¢
Z-j-Z", zawierajaca juz wszystkie liczby rzeczywiste, musia-
taby mie¢ miare zero, co jest oczywistym nonsensem.

Zbiér Z nie moze wiec mie¢ ani miary dodatniej, ani mia-
ry zero, jest wiec niemierzalny.

Stad odrazu wysnuwamy nastepujacy wniosek o0 naszej
funkcji: zbiér wartosci a;, dla ktérych f{x) = |, jest niemierzalny
a wiec i funkcja jest niemierzalna, jest to bowiem zbidr,
dla ktorego

f(x)> B
przy B = 0; funkcja f{x) nie czyni wiec zado$¢ definicji funkcji
mierzalnej.

O W. Sierpinski: ,Sur un problcme de M. Lusiii". Giomale di
Matematiche. 1917.



8 9. Funkcja mierzalna o nieprzeliczalnej mnogosci perjoddw.

Istniejg takze funkcje mierzalne o nieprzeliczalnej mno-
gosci perjodéw. Przyktad takiej funkcji zbudujemy przy pomo-
cy liczb LiouVillea (przyczem nie bedziemy sie juz postugi-
wali ani pewnikiem ani twierdzeniem Zermela). Liczba Liou-
ville'a nazywamy kazdg liczbe, Kktdrej rozwiniecie dziesietne
ma postac:

101" -r |Q2! -r Q3! -r

przyczem wszystkie cyfry ai sg rozne od zera. Wezmy o0gol-
niej, wszystkie liczby ~ postaci:

N = + + + - (16)

przyczem cyfry ai mogag byC takze zerami niektére lub nawet
wszystkie. Do tych liczb typu e beda wiec nalezaty takze wszyst-
kie liczby calkowite dodatnie i ujemne i niektére liczby wymier-
ne utamkowe; dalej wszystkie liczby Liouville'a (przestepne)
i wreszcie takie liczby niewymierne, w ktorych rozwinieciu précz
nieskonczenie wielu ai réznych od zera wystepuja tez cyfry
= 0.

WeZzmy pod uwage funkcje f{x), ktdrej wartos¢ jest zerem

dla wszystkich x majacych postac:

X« = kidi+ M2 4- +k,e, (n skofAczone)  (17)
gdzie kazde ki jest liczbg catkowitg (dodatnig, ujemng lub zerem)
a li sg liczbami typu (16); dla wszystkich innych a;, nazwijmy

je niechaj f{x) bedzie réwne jednosci. Mamy wiec:
fx(©)= 0, f(x(i))=I
Liczb mamy mnogo$¢ nieprzeliczalng, albowiem taka

jest juz mnogos$¢ samych liczb Liouville'a, zawartych w zbio-
rze liczb

Funkcja okre$lona w ten spos6b jest perjodyczna, a jej
perjodami sa wszystkie liczby typu (17).

') Por. lip. W. Sierpinski: ,Zarys teorji mnogosci" y/arszawa 1912,
str. 30 i 121.
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Dowdéd. Jezeli do typu (17) dodamy znowu liczbe
tego samego typu, otrzymamy nowg liczbe typu (17), zmienig
sie bowiem tylko wspétczynniki ki, a forma pozostanie ta sama.
Wobec tego

Poniewaz za$ takze: f(x50))= 0, wedtug definicji funkcji f(x),
przeto

Jezeli do liczby nie nalezacej do typu (17), dodamy ty-
pu (17), to otrzymamy znowu liczbe nie nalezacg do typu
(17). Jezeliby bowiem

to bytoby postaci:

czyli

wiec nalezatoby do typu (17) wbrew zatozeniu. Musi wiec
by¢

gdzie nie nalezy do typu (17), a wiec

Poniewaz za$ takze f(x(i))=1, przeto

Réwnania funkcyjne (18) i (19) dowodzg razem, ze kazda liczba
typu (17) jest perjodem.

Z ostatniego wzoru widzimy zarazem, ze zadna liczba typu

nie moze by¢ perjodem, bo

Funkcja nasza posiada wiec istotnie nieprzeliczal-
ng mnogos$¢ perjodéw.

Zachodzi jednak pytanie, czy nasza funkcja nie jest przy-
padkiem wszedzie stata, a mianowicie réwna zeru. Tak byloby,
gdyby sie kazda liczba rzeczywista data przedstawi¢ w postaci

wedtug wzoru (17). Czy wiec istniejg liczby rzeczywiste
odmienne od Pytanie to mozna odrazu rozstrzygnaé, po-
dajac przyktad liczby rzeczywistej, nie dajacej sie przedstawic
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w postaci (17) przy zadnem skoriczonem n. Taka jest np. liczba,
posiadajgca na wszystkich miejscach rzedu r/-)-7 cyfry odmien-
ne od Oi 9, np. cyfre 7. Okazemy bowiem, ze kazda liczba
typu (17) zawiera na kazdem miejscu rzedu 5/-j-1, {s1)!1,
{st 2)-]1 poczawszy od odpowiednio dalekich
s, cyfre O lub 9.

Uwaga. Cyfra 9 moze wystapi¢, jezeli niektére k\ sg uje-
mne, np.

= 4.22000200000000000000000200
72 = 1. 33000300000000000000000300
X0 —R= 2718999899999999999999999899

gdzie = = —/; moga ez wystepowaé w jednej licz-
bie obok siebie grupy zer i dziewigtek: tak bytoby np.,
gdyby w  wystepowaty naprzemian cyfry 5 i / na miejscach
rzedéw r!.

I tak dla liczb M wynika to odrazu z ich
definicji zapomocg wzoru (16), ktéry mozemy takze napisac
w postaci:

= a(04i)000a"i)00000000000000000a(000 . . . . (20)

Woystarczy obra¢ 5>2. Tworzac teraz z tych liczb kombinacje
linjowg o wspotczynnikach catkowitych wedtug (17), otrzymamy
zamiast kazdej cyfry ajj) liczbg catkowita (dodatnig lub ujemna):

Lp-k,a0)-f k2a(2)+ e.+kna(n).

Jezeli ta liczba Lp sklada sie w uktadzie dziesigtkowym z h cyfr
i jest dodatnig, to oczywiscie niektdre zera (korncowe z kazdej
grupy) w rozwinieciu (20), bedg zastgpione innemi dowolnemi
cyframi, inne za$ pozostang; jezeli za$ Lp jest liczbg ujemna, to
niektore zera t)edg zastgpione innemi dowolnemi cyframi a po-
zostate dziewigtkami. Moze sie zdarzyé, gdy Lp jest odpowied-
nio wielkie, ze nawet na miejscach

214-1. 31+1, (s-1)!+ 1
nie bedzie zera ani dziewigtki, jednakze mimoto od pewnego
s poczawszy na wszystkich juz miejscach +

znajdziemy zera lub dziewiagtki. WeZmy, bowiem jaka-
kolwiek liczbe typu (17)



Dla kazdego p jest:

Poniewaz za$ kazda cyfra a jest mniejsza od 10, przeto
Nazwijmy najwieksze z /s, literg K, to

dla wszelkich p. Jezeli Lp wyraza sie zapomoca h cyfr, to
a stad

lub oznaczajac

otrzymujemy

Biorac w rozwinieciu dziesietnem liczby S cyfre tak daleka
aby po niéj nastepowato nie mniej jak N zer, t. j. obierajac
s tak wielkie, aby

czyli

bedziemy mieli w kazdym razie w rozwinieciu liczby na
miejscu nastepujagcem po s! zero lub dziewigtke a dopiero pé6z-
niej moga sie zacza¢ inne cyfry, w liczhie h ¢ N az do miejsca
rzedu (5-]-i)/, po ktérem znowu nastapig zera lub dziewigtki
i to w znacznie wiekszej liczbie, jak po miejscu rzedu sf itd.

Do kazdej wiec liczby mozna dobra¢ tak wielkie s, ze
na wszystkich miejscach rzedu

znajduja sie tylko cyfry Olub 9, c. b. d. o.
Opierajagc sie na tem mozemy teraz okazaé, ze:

zbidér Z. wszystkich liczb typu (17) ma miare zero..

Ot6z przedewszystkiem miarg' zbioru Zg liczb rzeczywistych za-
wartych w dowolnym przedziale, np. w a = a majacych na
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miejscu 2! -j-1 cyfre O lub 9, jest piatg czeScig miary zbioru
wszystkicti liczb rzeczywistych zawartych w tym odcinku: albo-
wiem na tem miejscu moze sie rownie dobrze znajdowa¢ kazda
z cyfr: 1,2,3,4,5,6,7 8 Biorac wiec dowolny odcinek o dtu-
gosci 1, mamy w nim

1
mZ2 =
5

Z tych liczb znowu wybieramy te, ktére maja cyfre O lub 9 na
miejscu 3! f 1. Zbi6r ten Zg ma oczywiscie znowu miare pieé
razy mniejsza:

inZ,= ~ mzZg =

Postepujac w ten sposob dalej widzimy, ze miara zbioru dazy
do zera, gdy zadamy, aby cyfry O lub 9 znajdowaty sie na miej-
scach 2!-f-1, 3! f-1, Jezeli za$ na wszystkich miejscach
rzedow '
M+ 1 re~ 2

ma byé O lub 9, to miara zbioru M., takich liczb bedzie zerem,
jestto bowiem zbi6r zawarty we wszystkich zbiorach z*, Zg, , ,, ,
wiec

Taksamo oczywiscie bedzie zerem miara zbioru M” liczb, ktére
majg O lub 9 dopiero na wszystkich miejscach rzedow:

rl-j-1 gdy r~3
(@ na miejscu 2!-[-1 moze byC tez inna cyfra).

Tworzac w ten sposéb dalsze zbiory M4, M* . . . . otrzy-
mujemy ostatecznie zapomocg przeliczalnej mnogosci krokéw
zbior, zawierajacy wszystkie liczby typu (17), a wiec zbior

Z bedzie zawarty w zbiorze
M+ Mg+ M.-f-
Zbiér przeliczalnej mnogosci zbiorbw miary zero ma jednak
takze miare zero, a wiec
mzZ= 0O c. b. d. o.

Poniewaz zbior wartosci y, dla ktérych f{x) = O, ma mia-
re zero, to zbiér pozostatych wartosci a', dla ktorych f(x)—1,
ma w kazdym odcinku miare rowng jego diugosci. Funkcja na-
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sza jest wiec mierzalna i prawie wszedzie stata, zgo
dnie z twierdzeniem V.

§ 10. Mnogos$¢ perjodéw funkcji mierzalne;j.

W poprzednim ustepie poznalisSmy funkcje mierzalng o nie-
przeliczalnej mnogosci perjodowj mnogo$¢ te ma miare zero.
Nasuwa sie pytanie, czy tak by¢ musi, t. j. czy kazda funkcja
okresowa mierzalna ma mnogo$¢ perjodow miary zero. Udo-
wodnimy, ze tak jest istotnie, o ile wykluczymy trywialny przy-
padek f(x)= c.

Twierdzenie VI. Funkcja mierzalna, r6zna od
statej, moze posiada¢ nieprzeliczalng mnogos$¢
perjodéw, jednakze miara tej mnogos$ci musi by¢
zerem.

Dowdd: Wsrdd nieprzeliczalnej mnogosci perjodéw musza
istnieC przynajmniej dwa niewspotmierne a wiec w mysl wnio-
sku z twierdzenia Il, musza istnie¢ perjédy dowolnie mate. Wte-
dy jednak wedtug twierdzenia V, funkcja jest prawie wszedzie
stata, a wiec istnieje zbior Zo miary zero, w ktérym funkcja jest
rézna od owej statej. Wykonujgc na punktacti zbioru Z* prze-
suniecia réwne perjodom, otrzymujemy znowu punkty zbioru Z".
Wezmy pod uwage jeden taki punkt P i wykonajmy przesunie-
cia odpowiadajace wszystkim perjodom. Gdyby mnogos¢ pe-
rjodow miata miare dodatnig, to i podobna do niej mnogos$¢ Z»,
otrzymana z wszystkichi przesunie¢ punktu P musiataby mieé
te samg miare. Zbiér Z~ jednak jako cze$¢ zbioru Zo o mierze
Zero ma miare zero.

Tak samo oczywistem jest, ze zbiér perjoddw nie moze
by¢ niemierzalny, bo cze$¢ Z* zbioru Zo o mierze zero musia-
taby by¢ niemierzalng, a to sie sprzeciwia definicji miary Le-
besgue'a.

Zbiér perjodéw funkcji mierzalnej musi wiec mie¢ miare
zero, ¢. b. d. o.

Uwaga; Zbiér wszystkich liczb typu (17) w 8§ 9 jest
przyktadem zbioru miary zero, pozwalajgcego na nieprzeliczalng
mnogo$¢ przesunie¢ w sobie. Zbi6r tycti przesunie¢ ma miare
zero; wiekszej miary nie moze mie¢ zbiér przesunie¢ w sobie
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dla zadnego zbioru miary zero, jak to wynika bezposrednio
z dowodu twierdzenia VI.

§ 11. Zbior perjodow dowolnei funkcji okresowej.

WidzieliSmy, ze zbiér perjodow funkcji okresowej mierzal-
nej musi mie¢ miare zero. Biorgc pod uwage dowolne funkcje
a wiec zaréowno mierzalne jak i niemierzalne, mozemy réwniez
poda¢ warunek konieczny, ktéry musi spetnia¢ zbior perjoddéw.
Warunek ten wyraza sie w nastepujagcem twierdzeniu:

Twierdzen'ie V11. Zbiér okreséw kazdej fun-
kcji (mierzalnej lub niemierzalnej), réznej od sta-
tej, ma miare wewnetrzng zero.

Dowdd. Gdyby zbior okreséow 11 miat miare wewnetrznag
dodatnig, to wedlug znanego twierdzenia istniataby jego czes$¢ P,
mierzalna i majgca miare dodatnig, réwng mierze wewnetrz-
nej. Wezmy pod uwage dwa dowolne punkty: a i w kto-
rycti f(@) nie jest réwne f(b). Tworzymy mnogo$é Ea powsta-
jacg z punktu a przez zastosowanie wszystkich przesunie¢ P;
jest to mnogo$¢ podobna do P, wiec ma takze miare dodatnig:

mea= k>0.

Zbiér dopetniajacy miatby w kazdym razie miare nie mniej-
szg (zawiera bowiem zbior otrzymany z przesunie¢ P punktu h)
a wiec dodatniag. Wykazemy jednak, ze to jest niemozliwe,
opierajac sie na lemmacie | (str. 820, § 6), wedlug ktoérego nie
mozna wszystkich punktow linji prostej roztozy¢ na dwa zbiory
mierzalne o miarach dodatnich a pozwalajgce na dowolnie mate
przesuniecia w sobie. Trzeba tylko stwierdzi¢, czy zbhiér Eg
i zbiér dopetniajacy E'a spetniaja warunki lemmatu, t. j. czy
pozwalajg na dowolnie mate przesuniecie w sobie. Ot6z zbidr
Ea, jako zbiér miary dodatniej, jest nieprzeliczalny, zawiera wiec
liczby niewsp6tmierne (bo liczb wspdtmiernych ze sobg jest
mnogo$¢ przeliczalna), a wiec i podobny do niego zbiér prze-
sunie¢ P zawiera przesuniecie niewspdétmierne. Stad juz z fa-

'Y Por. np. Vallee-Poussin: ,Cours d'Analyse infinitesimale.
T. 1. 1914. 3 ed. str. 67 § 80.
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twoscig wynika -7- podobnie jak w 8§ 4 — ze zbiéor Ea po
zwala na przesuniecie dowolnie mate. Zbior dopetniajacy,
wypetniajacy wraz z E™ calg prostg, pozwala oczywiscie na te
same przesuniecia w sobie, warunki lemmatu sg wiec spet-
nione. Zbiory Ea i Ea nie mogg wiec mieé¢ miary dodatnigj.
Zbior 1 nie moze wiec mie¢ miary wewnetrznej dodatniej,
czyli ma miare wewnetrzng zero c¢. b. d. o.

Twierdzenie VIl podaje warunek konieczny, Kktéry musi
spetnia¢ zbior perjodow kazdej funkcji. Warunek koniecz-
ny, a zarazem wystarczajgcy, zawiera sie w nastepujagcem
twierdzeniu:

Twierdzenie VIII. Na to, aby zbdr Il byt zbio-
rem okresow funkcji (mierzglnej lub niemierzal-
nej) trzeba i wystarcza, aby, o ile .>ci3/ nalezg do
zbioru Il, takze x-\-y i x—y nalezaty do tego =zbioru.

Dowdd: Warunek ten jest konieczny, jezeli bowiem
X i _y sa okresami, to wszystkie liczby formy formy

p= mx-|-ny Cm, n catkowite)

sq réwniez okresami, a wiec i x-\-y i x—y musza by¢ okre-
sami, czyli naleze¢ do zbioru II.

Warunek ten jest tez dostateczny. Jezeli bowiem ja-
ki$ zbior Il ma te wiasnos¢, ze obok y takze x-\-y i x—y
nalezg do zbioru, to mozemy okresli¢ takg funkcje f(x), dla
ktorej Il jest zbiorem okresow. Wystarczy gdy f(x)= 0 dla
wartosci zawartych w zbiorze W, a f(x)=I dla pozostatych
Okresami tej funkcji sg wszystkie liczby zbioru 1I.  Jezeli
bowiem do / nalezgcego do zbioru Wdodamy a:" nalezace do
I, to i z' = x" nalezy do IT, a wiec:

fly'+ x)= f(z')= 0= ffy').

Jezeli za$ do /' nie nalezagcego do Il dodamy x" nalezgce do
I, to z"=y"-\-x" nie nalezy do IlI, w przeciwnym bowiem
razie musiataby réznica: z"' — x"=y" naleze¢ do IlI, wbrew za-

tozeniu. A zatem:
f(y"+ x") = f(z")= I=Uy";.

Wszystkie x' sg wiec okresami. Innych okresow funkcja nie
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posiada, jak tego dowodzi chociazby ostatnie réwnanie. Dla y'
nic nalezacych do Il mamy bowiem '

f+y") = f(" " 1, a tymczasem f(x)--0.
Twierdzenie nasze jest wiec w zupetnosci udowodnione.

Lwéw. Kwiecien 1918.

RESUME.
A. tomnicki:

Sup les fonctions multlpériodiques uniformes
d'une variable réelle.

Communication annoncée le 10.V. 1918.

Présentée par W. Sierpinski.

On n'a étudié jusqu'a présent que les fonctions simplement
périodiques d'une variable réelle, parce qu'on se borna aux fonc-
tions continues et méme analytiques, qui ne peuvent pas avoir
plusieurs périodes dans le domaine d'une variable réelle. Dans
le mémoire présent j'étudie les fonctions multipériodiques  uni-
formes d'une variable réelle, je démontre quelques théoréemes
genéraux et je construis des exemples pour ces considérations
abstraites.

Dans le 8 1 je rassemble les définitions connues dans la
théorie des fonctions périodiques, c'est a dire les définitions des
périodes distinctes et primitives et je donne la définition nou-
velle des fonctions multipériodiques d'une variable réelle.

Dans le 88 2 i 3 je donne les exemples des fonctions
multipériodiques, ayant ou non des, périodes distinctes. Le § 4
contient la démonstration de la proposition générale, caractéristi-
que pour les fonctions multipériodiques, notamment, que toute
fonction multipériodique posséde des périodes arbitrairement pe-
tites. Ou peut alors donner a ces fonctions le nom de fonctions
micrapériodiques. Je démontre (8 5), qu'une fonction multipé-
riodique est discontinue pour toute valeur de la variable indé-
pendante. Toutes ces propositions se déduisent facilement des



propriétés connues des fonctions périodiques, analytiques. Un
résultat nouveau pour la théorie des fonctions périodiques offre
le théoreme fondamental suivant (§ 6):

Toute fonction multipériodique, mesurable et différente de
la constante est presque partout constante. Je démontre
cette proposition en m'appuyant sur deux lemmes de la théorie
des ensembles, c'est & dire:

Lemme I. Si on décompose tous les points d'une droite
en deux ensembles mesurables sans point commun et admettant
les translations en soi, qui sont arbitrairement petites, alors un
de ces ensembles a la mesure nulle.

Lemme Il. Si I'ensemble E'A, qu'on obtient par les trans-
lations de la longueur o d'un ensemble Eg, contenu dans l'inter-

valle 0, a la mesure positive et
mE”~ (1 —a). A

dans un intervalle quelconque i, etsi I'on effectue toutes les trans-
lations d'une longueur p, moindre que 5, on obtient un ensemble
K

E”, dont la mesure peut étre moindre que mais on a tou-

jours mE~> (1 —2a)A.

Dans le 8 7 je recherche la périodicité de la fonction de
Cesar0, qui offre un exemple intéressant d'une fonction multipé-
riodique sans périodes distinctes. Toutes les fonctions concernées
dans les précédents avaient un ensemble dénombrable des
périodes. Je construis dans le § 8 une fonction non mesurable,
possédant un ensemble non dénombrable des périodes, en m'ap-
puyant sur la ,basis" de tous les nombres, introduite par M. H a-
mel (a l'aide de théoreme de M. Zermelo). Les nombres
de Liou ville fournissent le moyen de construire une fonction
mesurable dont I'ensemble des périodes est aussi non dénom-
brable.

On voit par les considérations précédentes que l'ensemble
des périodes d'une fonction peut étre dénombrable ou non; je
démontre dans le § 10 que cet ensemble a toujours la mesure
nulle, pour les fonctions mesurables. Cette condition nécessaire
se transforme dans une autre (8§ 11), plus large, si lI'on admet
les fonctions générales, c'est a dire mesurables ou non mesura-
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bies; dans ce cas I'ensemble des périodes a la mesure
nulle.

Enfin, je démontre que la condition nécessaire et suffisante
pour g'un ensemble quelconque des nombres puisse représenter
I'ensemble des périodes d'une fonction est que cet ensemble
contient les nombres xA-y et x—y, s'il contient les nombres
Xtivy.

Les théorémes et les exemples donnés dans le mémoire
présent semblent épuiser en quelque sorte la théorie des fonc-
tions multipériodiques.



8. Jadwiga i Teodor Viewegerowie:

Badanie czynnikéw rozwoju kultur Colpidiam
colpoda Ehrbg. Cz. Wptyw pokarmu—gtadd.

(Z Pracowni Fizjologicznej Towarzystwa Naukowego Warszawskiego).

Komunikat zgtoszony dn. 24 Wrze$nia 1917 r.

Przedstawit K. Biataszewicz.

W ostatnich czasach w badaniach nad pierwotniakami wy-
bitniej zaznaczyt sie szeregiem doswiadczen kierunek, zdazajacy
do wyjasnienia czynnikdw, regulujgcych pojawianie sie, rozwdj
i wymieranie fauny pierwotniakdw w zbiornikach wody. Ogra-
niczajac sie w danej pracy do stosunkéw fizjologicznych, tycza-
cych sie wymoczkéw, wspomnimy tutaj szereg prac, majacych
zwigzek z naszem zatozeniem: Peters'a, Fine'a, Wood-
ruff'a, Gutmandéwny”), BtedowskiegoiZweibauma?”).

Badania Peters'a (06, 07, 08) doprowadzity go do wnio-
sku, ze gtdbwnym czynnikiem, regulujgcym porzgdek wystepowania
form organicznych w akwarjum, sg zmiany fizyko-chemiczne $ro-
dowiskct, w pierwszym rzedzie kwasriosci. Nastepczos¢ organiz-
méw w kulturze jest do tego stopnia uzalezniona od warunkéw
Srodowiska, ze wprowadzenie do kultury gatunkdéw, rozwijajacych
sig normalnie w innym okresie, prowadzi do ich zaniku.

Wo odr uff (12), tlumaczac przyczyny przebiegu roz-
woju kultury, gtéwny nacisk kladzie na czynniki biologiczne,
wyptywajgce z wihasciwosci plazmy komdrek i ich dziatalnosci
zyciowej. Przecietna szybko$¢ podziatow komorek réznych ga-
tunkéw pierwotniakow, okresla porzadek, w jakim maximum po-

Y L Gutmandwna: Przyczynek do badan nad iloScia gazow
w hodowli pierwotniakéw. Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz.  Wydziatu mat.-
przyr.  1915.

R. Btedowski i J Zweibaum: DoSwiadczenia nad pochta-
nianiem tlenu przez Colpidium  colpoda. Ibid.

A. W. Peters: Chemical studies on the celi and its medium.
P. I, I, .  American Journal of Physiol. Vol. 17, 18, 21. 1906, 7, 8.

L. Woodruff: Observations on the origin and seguence of the
protozoan fauna of hay infusions. Journ. of exper. Zool. Vol. XII. 1912

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok Xl, 1918. Zeszyt 6. 8



szczegblnych form jest osiggniete.  Nastepnie autor wysuwa
kwestje oddziatywania produktow przemiany materji, ktorych
szkodliwe dziatanie razem z brakiem pokarmu powoduje zanik
fauny akwarjum.

Do identycznych wnioskéw dochodzi Fine

W pézniejszych pracach Woodruffa”) znajdujemy roz-
winiecie koncepcji wptywu produktéw przemiany materji wy-
moczkow na ich rozwdj. Zdaniem autora produkty przemiany
materji dziatajg szkodliwie na dany gatunek, a jednocze$nie
wptywajg dodatnio na rozwdj innego. Dziatanie zatem bytoby
Scisle specyficzne.

Powazne zarzuty natury metodycznej, jakie nastreczajg pra-
ce Peters'a i Woodruffa, przedewszystkiem brak doktadnej
metody ilosciowego $ledzenia przebiegu rozwoju kultur pierwot-
niakéw, nadajg, naszem zdaniem, wynikom tych prac raczej cha-
rakter cennych wskazowek, anizeli uzasadnionych wnioskdéw.

Poza wspomnianemi nie znajdujemy prawie systematycznych
badan, jedynie luzne spostrzezenia w pracach Putter'a, C al-
ki ns'a, Lipskiej, Zweibauma it d.

Na wyréznienie zastugujag prace Enriques'a tyczace
konjugacji i linij ciagtych u wymoczkéw. Autor dochodzi do
wniosku, ze zjawisko ,degeneracji starczej" (w znaczeniu Mau-
pas'a) u wymoczkow jest wywotane intoksykacjg bakterjalng. Sam
jednak sposdb badan nie uprawnia nas do stosowania jego wnio
skow do kwestji nas bezposrednio obchodzacej, t. j. do warun
kow, panujacych w kulturach pierwotniakdw.

Z powyzszego krotkiego sprawozdania widzimy, ze mecha
nizm rozwoju Kkultur jest w znacznym stopniu niewySwietlony
Powyzszemu zagadnieniu nadajemy znaczenie pierwszorzedne
Sam charakter mikrokosmiczny akwarjum, jako zamknietego
zbiornika, w ktdrym zachodzg procesy regulacyjne pomiedzy or
ganizmami, gdzie sie uzewnetrznia zalezno$¢ organizmu od $ro

M. S. Fine: Chemical properties of hay infusions. Ibid.
2 L. Woodruff: The effect of excretion products of Paramaecium.
Ibid. Vol. X, XIV. 1911, 1913.
P. Enrigues: Della degenerazione senile negli Infusori.  Accad.

Lincei. 1903, 1905. La teoria di Spencer sulla divisione cellulare... ricerche
biometriche negli Infusori. Archiv. d. Fisiologia. Vol. VII. 1909.
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dowiska i wplyw S$rodowiska na rozwdj organizmu, wprowadza
nas w fancuch podstawowycti zagadnien, dotyczacycti proceséw
zycia takicti, jak gtod, dziatanie produktow przemiany materji
it d

W pracy niniejszej cticieliSmy sie przyczyni¢ do wyjasnie-
nia skompiikowanycti stosunkéw w akwarjum. Za punkt wyjscia
obraliSmy przy tem kwestje w formie, metodycznie prostszej,
anizeli w pracaci Woodruffa i Peters'a, mianowicie bada-
lisSmy rozwoj jednego tylko gatunku Colpidiam colpoda Ehrbg.,
zywigcego sie bakterjami. llosciowe "nasze badania staraliSmy
sie oprze¢ na Scislejszych metodach liczenia i mierzenia. D o-
prowadzity one nas do wyniku, ze gtéwnym czyn-
nikiem rozwoju kultury jest pokarm. Tej to zalez-
nosci rozwoju wymoczkéw od pokarmu poswiecamy gtownie
cze$¢ l-g pracy niniejszej. W nastepnych czeSciach rozpatrzymy
blizej kwestje dziatania produktéw przemiany materji wymocz-
kéw i bakteryj.

BADANIA OSOBISTE.

Metodyka badan.

W naszych doswiadczeniach za pozywke do sporzadza-
nia kultur i hodowli linij ciggtych pierwotniakdéw stuzyt rozcien-
czony wywar sianowy. Wywary sporzadzaliSmy w ten
sposéb, ze 20 gr. siana, drobno pocietego, gotowalismy Kkilkana-
$cie godzin w wodzie wodociggowej, poczem ciecz przesaczalismy.
Z siedmiu uzytkowanych wywaréw | — VII sporzadzone byty
z jednego gatunku siana, wywary VIIl, X — z innego. Zawar-
tos¢ azotu w wywarze wyznaczaliSmy zapomocg metody mikro-
KjeldahTa w modyfikacji J. Bang'a

Tablica | przedstawia otrzymane rezultaty.

Wywary, dwukrotnie przegotowane, przechowywalismy w na-
czyniach zamknietych. W miare potrzeby sporzadzaliSmy z nich
pozywki, rozcienczajgc wywar okre$long iloScig przegotowanej
wody wodociggowej 2).

'Y Bang: Methoden zur Mikrobestimmung einig. Blutbestandteilen
Wiesbaden. 1916.
-) Kultury nasze nie zawieraly zatem czesci statych siana.
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TABLICA 1
Ho 1lo$¢ azotu, wyrazona w mg.;
porzadkowy w 100 cm-" wywaru
|
| I 12-3
1l 11.6
v 13.9
\Y 12.6
Vil 11.8
VI i 13.6
X 10.5

W tablicy Il zestawiliSmy w mg. ilosci N w 1 cm.A pozywr
ki kultury (rubr. f) i catkowitg ilos¢ azotu w kulturze (rubr. g).

TABLICA 11
3 1 b 1 c d 1 e 1 f 1 g
los¢ 1 IMosé j llos¢ azotu wyrazona
porzadkowy Nazwa  wywaru j wody i w mg.
*serii do- kultury  zuzyta do sporza-j W 1 om® catkowita
wyA""  $wiadczen dzenia kultury w cm~i - kultury W kulturze
| 1 a, b, ¢ 100 500 - -
1 2 A B C F 100 500 1 0.0205 12.3
11 3 G 100 500 1 0.0193 11.6
v 4 M, N 100 500 1 0.0232 13.9
y 5 K 200 400 0.0420 25.2
L 100 00 0.0210 12.6
0 50 550 1 0.0105 6.3
6 P 100 500 0.0210 i 12,6
S 75 525 0.0156 1 9.4
T 50 550 1 0.0105 6.3
w 25 575 i * 0.0052 3.1
7 \% 150 450 0.0312 18.9
U 75 525 0.0156 9.4
\1 8 X 100 500 0.0197 11.8
Y, Y, Y" 50 550 0.0098 5.9
9 ? 1 50 550 0.0098 5.9
X 10 D 25 575 0.0044 2.6
E 12,5 587,5 0.0022 13
|

6.25 593.75 0.0oll 0.7
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W Opisie naszym gtébwng uwage poswiecimy kulturom,
w ktérych 100 cm” wywaru wypadato na 500 cm” wody; za-
wieraty one od 11.6 do 139 mg. N. Nazwiemy je kulturami
normalnemi.

Kultury nasze byly czyste, t.j. zawieraty tylko gatunek wy-
moczkéw, ktorych rozwoj hsi¢*AW”my {Colpidiam colpoda Ehrbg),
i zwykte, w tych warunkach rozwijajace sie bakterje.

Kultury sporzadzaliSmy w sposéb nastepujacy. Statg ilos¢
600 cm.A pozywki (przegotowanej) wlewaliSmy do szklanych na-
czyn litrowych, cylindrycznych, o $rednicy 8 cm., uprzednio prze-
sterylizowanych. W naczyniach tych wysoko$¢ stupa cieczy wy-
nosita okoto 10 cm. Do tak przygotowanego srodowiska wpro-
wadzaliSmy zapomocg pipety jedno lub wiecej Colpidium z ho-
dowli czystej wraz z minimalng iloScig cieczy bakterjalnej. Po
wprowadzeniu wymoczkéw stoje przykrywalismy.

Z wyjatkiem I-ej serji doswiadczen, ktéra byla wykonana
w temperaturze zmiennej, pokojowej, wszystkie pozostate serje
byly prowadzone w termostacie, w temperaturze statej 20®.

Nalezy podkresli¢, ze w naszych doswiadczeniach tempera-
tura, ilos¢ pozywki, a co za tem idzie, wysokos$¢ piynu
i powierzchnia — czynniki odgrywajgce prawdopodobnie
powazng role w zyciu kultury— pozostawaty wielkoscig
statg.

Do wysiewania wymoczkow stuzyty nam linje ciggte Colpi-
dium A i B, ktorych spos6b otrzymania i hodowli podaliSmy
w innej pracy

Linje A'i B lub tez pochodne tych linij stuzyty nam row-
niez jako linje kontroli podzielnosci w dalszych dos$wiadczeniach.
W tym celu umieszczaliSmy je na dany okres w warunkach, po-
dobnych do tych, w jakich znajdowaty sie kultury, t. j. wtej sa-
mej temperaturze, oswietleniu, przewiewie i w pozywce 0 tej sa-
mej koncentracji, jaka postuzyta do sporzadzenia kultury. Z ilosci
osobnikéw, notowanej codziennie dla kazdej linji, otrzymywa-
lisSmy ilos¢ podziatdbw na dobe, stad za§ — przecietng podziatdw
na dany okres.

Y T. Yieweger: Linje ciagte Colpidium colpoda Ehrbg. Spra-
wozdania  Tow. Nauk. Warsz. Wydziat n. mat.-przyr. Kwiecien, 1918. R. XI.
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Dla linij w temperaturze pokojowej uzywalismy pozywki
dwudniowej, dla linij w temp. 20" C. — pozywki jednodniowej.
Pozywki te wykazywaly znaczny rozwdj bakteryj. Zmieniajac
codziennie pozywke w klockach i dajac ja dostatecznie bakterjal-
ng, hodowalismy nasze linje ciggte w warunkach, zapewniajacych
dobre odzywianie sie i rozmnazanie wymoczkéw.

W doswiadczeniach naszych mieliSmy gtéwnie na uwadze
liczbowy i objetoSciowy rozw6j wymoczkéw w kulturze. Dla
otrzymania danych liczbowych postugiwaliSmy sie metodg licze-
nia na szkietku, podzielonym na mm.* Nasze szkietka do licze-
nia skladaty sie ze zwyktych szkietek przedmiotowych, na kté-
rych zaznaczono prostokat o 25 mm. dtugosci i 20 mm. szero-
kosci. Pole prostokata podzielono na mm.* Naokoto prostokata,
w odlegtosci mniej wiecej 1 mm., przymocowano cienkie tafelki
szklane wysokosci 3—4 mm., spojone balsamem kanadyjskim.
W ten spos6b otrzymaliSmy otwarty od gory prostopadtoscian
objetosci okoto 2.5 cm” Brzegi prostopadtoScianu byly nieco
oddalone od brzegéw prostokata, dzieki czemu mozna byto swo-
bodnie oblicza¢ wymoczki zgromadzone na powierzchni podzie-
lonej. Przy uzyciu 1 cm." cieczy, wysokos¢ stupa cieczy wyno-
sita mniej niz 2 mm., wskutek czego opadanie wymoczkéw za-
chodzito dosy¢ szybko (w ciggu 0.5 do 1'). Wskutek znacznego
stosunku powierzchni dna do Scianek, oddziatywanie tych ostat-
nich na rozrzucenie wymoczkéw byto niewielkie, a zatem i roz-
mieszczenie wymoczkdw wzglednie rownomierne.

Zazwyczaj postepowalismy w sposéb nastepujacy: 1 cm.A”
cieczy z pierwotniakami wylewaliSmy na szkietko, dodawaliSmy
1—2 krople formaliny, poczem przy pomocy cienkiej szklanej
' pateczki mieszaliSmy zawarto$¢ prostopadtoscianu. Po uptywie
minuty zaczynaliSmy obrachunek wymoczkéw.

Stosowana metoda liczenia kryje dwa zrédta btedu, zwia-

zane: z liczeniem na szkietku i 2" z mieszaniem plynu
w kulturze.

Wielkos¢ btedu, wynikajgcego z obliczenia wymoczkéw na
szkietkach, wyliczyliSmy, rachujac 10 razy jedna probke kultury.
Przed kazdem liczeniem zawarto$¢ szkietka byta zmieszana.
Podajemy btad prawdopodobny. Obrachunek przecietny wykazat
1380 wymoczkéw w 1 cm.?



Btad prawdopodobny jednego obliczenia:

na catym prostokacie 2.63"
na i prostokata (10 rzedéw) . . 4.28— 552
na 2 rzedach 9.43—11.72%
na 1 rzedzie . 16.62"

Zazwyczaj obrachowywaliSmy wymoczki na catej powierz-
ctini prostokata lub na potowie pola (t. j. 10 rzedow==250 mm").
W niektorych przypadkach stosowalismy réwniez obliczanie na
0.4 pola 1).

Obliczajac zawarto$¢ jednej tylko prébki kultury, popetnia-
my bitad, ktérego wielkos¢ zalezy od bardziej lub mniej doktad-
nego zmieszania cieczy przed zaczerpnigeciem prébki. Do mie-
szania kultury postugiwalismy sie tafelka szklang dtugosci 25 cm.,
szerokosci 5 cm. 2).

Mieszanie i obliczanie uskutecznialiSmy zazwyczaj 2 razy;
w przypadkach, gdy szto o wiekszg doktadnos$¢, 3—4 razy.

Wielko$¢ biedu, wynikajgcego z mieszania
i liczenia, znalezli$my, biorac 10 prébek tej sa-

mej kultury jednocze$nie i liczagc wymoczki na
potowie szkietka. OtrzymaliSmy przecietng 206; btad
prawdopodobny dla jednej prébki — 7.5%. Przy

braniu 2 probek wartos¢ btedu prawdopodobne-
go wynosi 5.32% przy trzech — 4.34"

Dla wyznaczania objetosci wymoczkéw czynione byty pomiary
(okular mikrometryczny Zeiss'a) wymoczkow, zabitych ptynem Wor-
cester'a, specjalnie wtym celu zalecanym przez Jennings'a'j.

) Azeby otrzyma¢ liczbe wymoczkéw w | cm.™ t. j. w calkowitej
ilosci cieczy, zuzytkowanej do liczenia, nalezy liczbe otrzymang przy liczeniu
pomnozy¢ przez stosunek powierzchni dna prostopadto$cianu do powierzchni,
na ktérej obliczaliSmy, uwzgledniajac réwniez przestrzen pomiedzy polem po-
dzielonem a $ciankami prostopadtoscianu.

«) Na poczatku rozwoju kultury wymoczki gromadza sie w gornej
czesci naczynia, tworzac pierscien na $ciance. Haptotaktyzm naznacza sie u nich
wéwczas tak silnie, ze mieszanie cieczy nie wystarcza dla oderwania wymocz-
kéw od $cianek naczynia. Dla unikniecia tego Zrodta biedu, przed miesza-
niem wycieraliSmy delikatnie gumka $cianki naczynia.

«) H. S. Jennings: Heredity, variation and evolutioii in Protozoa. Il.
Proceedings  of the American Philosophical Society. Vol. XLVII. 1908.
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Zazwyczaj mierzyliSmy 10 osobnikow kazdorazowo na dtugosc
1 na szeroko$¢ (w najszerszem miejscu).

Objeto$¢ Colpidium ObliczaliSmy na zasadzie wzoru dla eli-
psoidu obrotowego: v= a™b, gdzie a= V2 szerokosci, b=V2
dtugosci.

Ze wzordw prostych, jakie moglibysmy zastosowaé, powyz-
szy najmniej moze odbiega od rzeczywistosci. Gdy chiodzi o ba-
danie ewolucji objetoSciowej wymoczkoéw, niewielki btad przy tem
popetniany mozemy catkowicie pomingc.

OPIS ROZWOJU COLPIDIUM W KULTURACH
~NORMALNYCH".

Rozwdj ilosciowy wymoczkéw w kulturacti ,,normalnychi".

Dla zbadania ilosciowego rozwoju wymoczkow sporzadzone
bylty kultury serji 2-ej — A, B, C, F; serji 3-e¢j — kultura G;
serji 4-ej — kultury M, N — trzymane wszystkie w temperatu-
rze statej 20". Pozatem sporzadzona byta serja | kultur a, b, c,
trzymanych w temperaturze zmiennej pokojowej (15"—16*" C).

ZasiewaliSmy kultury zazwyczaj w ten sposéb, ze z po-
tomstwa jednego osobnika linji ciggtej A lub B oddzielaliSmy
pewng ilos¢ wymoczkdéw i wpuszczalisSmy je do kultury, pozo-
state za$§ na klocku stuzyly do sporzadzenia linji kontroli. Kaz-
dej zatem z seryj kultur odpowiadaty linje kontroli, trzymane
w tej samej temperaturze i pozywce, co i kultura. W tablicach
Il—1IX, gdzie zestawiliSmy rozwdj ilosciowy wymoczkéw w Kkul-
turach opisywanych, zaznaczyliSmy liczbe wymoczkow, wpuszczo-
nych do kultury i przecietng liczbe podziatow (k), jaka wykazalty
linje kontroli na klockach w ciggu rozpatrywanego okresu czasu.

Rozwoj kultur charakteryzuje sie szeregiem zmian, ze-
wnetrznie dostrzegalnych. Mianowicie, na drugi dzieh po zasia-
niu nastepuje silne zmetnienie cieczy wskutek rozwoju bakteryj.
Po kilku dniach daje sie stwierdzi¢ rozw6j wymoczkow —
tworza one pierscien na $ciankach naczynia w niedalekiej odle-
gtosci od powierzchni cieczy. Jednocze$nie Kkultury zmieniajg
zabarwienie na odcien ciemniejszy, brunatny i wydzielajg zapach
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kwasny, ktéry zatracajg z biegiem czasu. Po uptywie Kilku lub
Kilkunastu dni na dnie naczyh zaczyna sie gromadzi¢ w coraz
wiekszych ilosciach brunatny osad z trupow bakteryj i wy-
moczkow.

Dane, zestawione w tablicach IlI—V, pozwalajg nam w roz
woju ilosciowym kultur odroézni¢ 2 okresy: okres wzrostu
liczbowego do maximum i okres spadku.

Oba te okresy przedstawiajg wahania, w czasie Kktorych
rozwéj lub zanik kultury jest zahamowany. Wahania te mniej
lub wiecej wyrazne, poprzedzajg lub nastepujg po maximum; to-
warzyszg im pewne procesy, zachodzgce w kulturach, dlatego
tez ze wzglegbw opisowych wygodniej nam bedzie rozpatrywac
w rozwoju kultury 3 okresy: 1) rozwoju, Kkiedy liczha wy-
moczkoéw jednostajnie wzrasta; 2) wahan, w czasie ktérego na-
stepuje maximum, i 3) wymierania.

Okres rozwoju.

Okres rozwoju kultury charakteryzuje sie szybkim wzrostem
liczby wymoczkéw. Przytem powierzchowna obserwacja pozwala
zauwazyé, ze Colpidium w tym okresie wykazujg, przy normal-
nej ogolnej zywotnosci, intensywne odzywianie: liczne wodniczki
pokarmowe o zawartosci bakterjalnej sg tego dowodem. Przytem
rozmiary wymoczk6w sg znaczne. W okresie tym warunki zycia
wymoczkéw sa dla nich najdogodniejsze. Potwierdzenie tego
znajdujemy réwniez na drodze S$cisSlejszego badania rozwoju ilo-
Sciowego kultur w poczatkowych okresach.

Jezeli umie$cimy Colpidium w korzystnych warunkach zy-
cia, nastgpi wowczas szybki przyrost materji zyjacej, prowa-
dzacy do podziatu osobnika. Dla organizméw jednokomor-
kowych szybki i normalny wzrost oraz rozmnazanie sie sg naj-
lepszym sprawdzianem ich zywotno$ci. Dlatego i samo okreSle-
nie ,korzystnych" warunkbw zawiera w sobie pojecie ta-
kich warunkéw, w ktérych nastepuje szybkie mnozenie sie przy
zachowaniu normalnej objetosci.

W ciggu 2 miesiecy prowadziliSmy hodowle linij ciggtych
Colpidium  w réznych iloSciach i stezeniach cieczy, w po-
zywkach o réznym stopniu rozwoju bakteryj; poszukiwania te
doprowadzity nas do wniosku, Zze najlepsze wzglednie warunki



— 856 —

byty zapewnione, gdy hodowaliSmy wymoczki w 0.5 cm” po-
zywki jedno lub dwudniowej, zmieniajgc jg codziennie

Jak wspomnieliSmy, pozywka na klockach byta codziennie
zmieniana. O ile jednak pozostawialibySmy wymoczki w tej sa-
mej pozywce, dodajac do niej nowe ilosci Swiezej, to otrzymali-
bysSmy kulture i.dealng, w ktorej, dzieki dobrym warunkom
istnienia, dzieki brakowi czynnikéw, powodujgcych walke o byt
i zamieranie wymoczkOéw, trwatby staty przyrost naturalny. Majac
dang szybko$¢ mnozenia sie wymoczkéw na klockach 2), mo-
zemy wyliczy¢ ilos¢ osobnikéw, jaka powinnaby znajdowaé sie
w takiej kulturze idealnej, ilos¢ wymoczkéw w 1 cm.™ i t. d.
Do obliczenia ilosci wymoczkéw mozemy zastosowaé w tym przy-
padku wzor (I): N=2" . N* lub N\ gdzie ilosci wy-
moczkéw po uptywie danego okresu czasu, n~ ilosci podziatdw
w tym czasie, N*= poczatkowej iloSci wymoczkéw, k= statej
szybkosci podziatbw na dobe, p = ilosci dni ubiegtych. Otrzy-
mane liczby pozwalajg nam wykreslié krzywa ilosci wymoczkdw
w kulturze idealnej, — ktérg bedziemy nazywal teoretyczna.
Bedzie ona posiadata charakter krzywej wyktadniczej.

O ileby przebieg rozwoju wymoczkéw w poszczegolnych
kulturach zachodzit zgodnie z kulturg idealna, to mielibySmy po-
twierdzenie, ze panujg w nich warunki zblizone do teoretycznie
dobrych.

Jak wynika z danych, zestawionych w tablicy Il i na ry-
sunku 1, w kulturze A przez pierwsze dwa dni rozwéj byt nieco
powolniejszy, anizeli dla kultury idealnej (k= 2.80); pomiedzy
trzecim a siédmym dniem nieco szybszy (po dniach 6-ciu w kul-
turze 864 wymoczkéw w 1cm.', za$ teoretyczny rachunek wyka-
zuje 363). Po dniach 7-miu notujemy odchylenie od krzywej
teoretycznej.

'y w tych warunkach udato nam sie nastepnie otrzymaé¢ przeszto 600
poiioien Colpidium bez wystgpienia zmian patologicznych. (T. Yieweger,
loc. cit.).

«) Szybko$¢ przecietng mnozenia sie wymoczkéw na klockach w ciggu
okresu czasu, odpowiadajgcego rozwojowi Kkultur, podaliSmy w odpowiednich
tablicach.

p. Kanitz A. Temperatur und Lebensvorgange. Berlin. 1915.



TABLICA 1IL

Rozwoj ilosciowy wymoczkéw w kulturach ,normalnych™ A, B, C, F. Serja 2.
Wpuszczono po 2 Colpidium. W rubryce 6 dane dla kultury idealnej przy
k = 2.80. Temperatura 20°.

0 1 2 3 1 4 1 5 6
Ns Liczba Liczba pierwotniakéw w 1 cm.® kultury  Liczba wy-
kolejny dni moczkow 10b”'-\
obser- : czona na lcmAi
wacji ubiegtych A B ¢ ' F kultury idealnej
1 3 1 LI
2 4 - - - 7 7.8
3 5 110 39 60 60 55
4 6 864 230 - 545 363
5 7 1398 - 1901 766 2648
6 8 1349 2637 1019  ok. 1000 18450
| 7 9 1376 1067 1343 -
1 8 10 1306 1936 1444 -
9 11 960 1745 1033 -
10 12 980 2636 1555 -
1 13 1088 3093 1401 -
12 14 1133 3289 2417 -
13 1 15 1129 2464 1812 —
14 16 1130 2937 1886 -
15 17 1714 - - -
16 18 1623 - - -
17 19 1706 2599 2066 3116
18 20 1481 - - -
19 21 1320 - - _
20 22 1306 - - -
21 23 1499 2501 - -
22 24 1613 - 1276 _
23 25 1507 - —- -
i 24 26 1681 - - -
! 25 27 1498 - - -
126 28 1219 1844 - -
27 29 1111 - 482 -
28 30 825 - - -
29 31 570 - 329 -
30 32 335 - - 300
31 33 274 120 140 -
1 32 34 117 - -
133 35 109 - -
1 34 37 75 - - -
35 38 - - 64 99
36 43 - - - 39
38 49 - - 10 25
41 59 - 0 8
i 42 78 4

Kultura B wykazywata przez caly czas przebieg powolniej-
szy, anizeli kultura idealna, przyczem jednak roznica nie dosiegta
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Rys. 1. Rozwdj iloSciowy kultur ,normalnych™: A ( ) i C( >
Linja T ( ) oznacza przebieg krzywej teoretycznej przy k=2.80.
Na osi pionowych oznaczono ilo$¢ wymoczkéw w 1 cm®; na osi po-
ziomych — dni.

jednego podziatu. Kultura C wykazata przebieg zgodny z teore-
tycznym. Kultura F wykazata przebieg zgodny z teoretycznym
w ciggu dni 6-ciu, na poczatku nieco powolniejszy. W kultu-
rze G (tablica IV, rubryki 2 i 3 i rysunek 2-gi) w czasie pierw-
szycti 6-ciu dni rozwdj naog6t byt zgodny z krzywa teoretyczng,
nieco szybszy, ale réznica bardzo niewielka. Po dniach 6-ciu na-
stapito odchylenie. To samo da sie powiedzie¢ réwniez o kultu-
rach a, b, ¢, trzymanych w temperaturze zmiennej (tablica IVa);
pod tym wzgledem, zarowno jak pod wzgledem
0gblnego przebiegu rozwoju iloSciowego i obje-
tosciowego, kultury, trzymane w temperaturze
statej, zachowywaty sie identycznie z kultura-
mi, trzymanemi w temperaturze zmiennej.



TABLICA IV.

, Rozw6j iloSciowy i objetosciowy wymoczkéw w kulturze G. Serja 3.
Whpuszczono 1 Colpidium,

0 1 2 3 i 4 1 5 1 6 1 ) 7
S Liczba ) Ob*Jetosc
DX - .. Objetos¢ og6tu wy-
o B®5 Liczba WYMOCZ szerokosc Dhugosc Je n%oczkév)\//
S5 283 kow rzecietna przecietna przecietna zawartych
TE £ 82 WM w 1 m@ Praece jednego yen
OE S_ kow obliczona wymocz- wymocz- ; w 1 cm.
X 2 =i ) . osobnika  kultury
® ©oc w 1 cma dla kult Kow kow .
28 [ idealnej w 100-ch wyrazona
= OGS kultury W W o W’ 1000-ch
o2 przy
o k=3,07
0 3 1.3 1.0 -
1 4 8.6 8.3 220 1 380 96 83
2 5 96 70 56.0 99.0 © 1625 15600
3 H 581 584 34.7 90.0 ) 567 32960
4 7 691 4908 - - )
5 8 388 28.2 88.7 i 369 14310
6 10 1 2794 26.7 78.0 ' 289 80725
7 i 24 1240 23.7 i 50.5 147 18220
8 28 744 20.9 1 476 1U9 8098
9 32 270 225 ! 537 142 3842
10 33 192 20.5 49.7 109 2099
11 36 76 19.5 40.7 1 81 616
12 41 118 21.6 60.0 146 1729
13 43 25 25.7 60,2 ; 208 520
14 a7 11 23.3 54.1 i 157 172
15 52 8 24,5 49.5 155 124
O @ >
502
> a9
5 ° = e
SS5S
X S ©
32K
> .2 c
2 Z0¢
o5 3 g‘
2 =3
o~ <<
“§2a
- I
) =
= é’ © ©
N C o
S ¢ @ S
a4 a E =z
.5 9
IS % _§- ’5
g6° 7
¥ zbx

Ze wzoru zasadniczego (l) otrzymujemy, ze

wzér ten pozwala nam obliczy¢ ilos¢ podziatow w dowolnym okre-
sie czasu.

po-

ilo§¢ wymoczkéw w 1 cm.®. Na osi
ziomych — dni.
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TABLICA IVa.
Serja |. Temperatura zmienna pokojowa.
Whpuszczono 1 Colpidium. K = 2.,

Liczba Liczba wymoczkéw
dni w 1 cm' kultury
ubiegtych
9 1516
10 2070 424 1770
13 2152 1985 1708
u 2087
15 2566
17 2414
%i 1753
- 2152
2 1493
31 1135
34 646

W tablicy V zestawiliSmy dla kultur A, F, G ilo$¢ podzia-
téw, jaka miata miejsce w kulturach od poczatku ichti istnienia,
z teoretyczng iloscig podziatdw dla kultury idealnej.

TABLICA V.
Zestawienie ilosci podziatdw znalezionycti dla kultur A, F, G z iloscig po-
dziatéw, obliczong dla kultur idealnych, przy k=:2.80 i 3.07.

1 1 2 ' 3 . 1 4 5
. . Teoretyczna PP
Iall():izeba dni ioba Fg’odzia_§Znale_zmlrla liczba “Iggraetggég;_ Znaleziona liczba
gtych A ; podziatéw od po- ', s
od tow dla kul- ietmiania  TOW dla kul- podziatéw od po-
poczatku idealnej CZatku istnienia : ] noer
istnienia E)L:iryplocezZtT(? kultury . Kult E‘éry 'O(:;alt’r(ed czatku istnienia
, kultur :
kultury istnienia |, A Y i F Y istpnienaila ! kultury G
1 1 2.80 2.5 . 3.07
i 2 5.60 - - 6.14 i -
3 8.40 - 8.20 9.2L 1 9.60
4 11.20 - 11.03 1228 1 12.33
5 ! 14.00 15.01 14.13 15.35 15.81
6 16.80 17.98 17.31 18.42 18.41
7 19.60 18.69 17.81 21.49 18.66
8 1 2240 18.19 24.56 -

Powyzsze zestawienia stwierdzajg po 1) zgodnos$¢ prze-
biegu iloSci podziatow w ciggu 6-ciu pierwszycti
dni dla idealnej i dla badanych kultur; po 2) wy-
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kazujag pewna nieznaczng zmienno$¢ podzielnosci w ciggu po-
szczeg6lnych dni. Jezeli pominiemy biad metodyczny i wyniki
przypadkowe, to zestawienie danych (G, F, M i t. d.) zdaje sie
wskazywaé, ze na pewien czas przed odchyleniem krzywej po-
dziatbw od teoretycznej—ilo$¢ podziatéw jest nieco wieksza, ani-
zeli w I, II, Il dniu istnienia kultury. To nasuwa przypuszcze-
nie, ze na IV i V dzien w kulturze panujg warunki, najbardziej
sprzyjajagce mnozeniu sie wymoczkow; po 3) zatrzymanie rozwo-
ju kultury zachodzi w niektérych przypadkach (kultura F) stop-
niowo, w innych gwattownie.

Okres wahan.

Okres ten obejmuje przecigg czasu od chwili odchylenia sie
krzywej eksperymentalnej od teoretycznej do chwili wystapienia
gwattownego spadku krzywe;j.

Po odchyleniu krzywej liczba wymoczkéw moze wzrastaé
jeszcze, aczkolwiek w tempie wolniejszem. Pierwszy wierzchotek
osiggniety jest przy zmiennej liczbie wymoczkow; zalezy to, oczy-
wiscie, od dlugosci okresu czasu poprzedzajgcego.

Jezeli pominiemy wahania liczby wymoczkéw nieznaczne,
nieprzewyzszajace 10% ogolnej ilosci wymoczkéw (granice btedu
pomiarowego), pozostang wahania wieksze dzienne lub tez obej-
mujace okresy dwu- lub kilkudniowe (kultury A, B, C, G, M).

W czasie tych wahann osiagniete jest maximum ilosci wy-
moczkéw, ktore przedziela caty okres na dwie czesci. W pierw-
szej, pomimo wystepujacych po sobie perjodéw mnozenia i wy-
mierania wymoczkOéw, charakter og6lny jest zwyzkowy, w dru-
giej — znizkowy. Wieksze wahania cechujg zwilaszcza I-g cze$é
okresu. Zreszta pod tym wzgledem widzimy duzg rozmaitos¢
w poszczegblnych kulturach: w kulturze N wahania nie uzewne-
trzniajg sie (w przeciggu dni 15-tu trwa ciggly, aczkolwiek coraz
wolniejszy przyrost iloSciowy). W kulturach B i M, pomimo wa-
han, dazenie do maximum jest bardzo widoczne i maximum wy-
sokie; w kulturze A maximum jest nizsze i przechodzi nieznacz-
nie wsrod diugiego okresu wahan,

W tym okresie zamiera pewna ilos¢ wymoczkéw, czasem
bardzo znaczna (kultura B), jednocze$nie zachodzi mnozenie sie
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innych osobnikéw, bardziej przystosowanych do warunkéw, pa-
nujagcych w kulturze. Czasem mnozenie to nastepuje (po okre-
sach spadkuj bardzo szybko, np. dane liczbowe kultury G wska-
zujg w ciggu 2 dni wzrost siedmiokrotny liczby wymoczkéw i t. d.
Stopniowo jednak, po przejsciu maximum, zdolno$¢ mnozenia
zmniejsza sig, coraz wieksza ilos¢ wymoczkow ginie i kultura
wstepuje w okres gwattownego spadku liczbowego. Maximum
ilosci wymoczkéw osiggniete jest po 14—19 dniach.

Okres wymierania.

Okres ten charakteryzuje sie mniej lub wiecej gwattownym
spadkiem liczby wymoczkéw. Spadek ten, czasem dosy¢ regu-
larny (kultura A), sprowadza po uptywie 30—40 dni liczbe wy-
moczkéw do kilkudziesieciu na 1 cm™, wdwczas przez pewien
krotki czas krzywa moze sie zatrzyma¢ na jednym poziomie lub
tez opadanie staje sie powolniejszem (wykazujac stiabe wahania);
stopniowo ilo§¢ wymoczkdéw zmniejsza sie do kilku na 1 cmA”
i na tej wysoko$ci utrzymuje sie przez dtuzszy czas  (np. w kul-
turze M — 82 dni, G — do 158 dni).

Koriczgc ten opis, mozemy doda¢, ze linje ciggte A i B,
ktérych uzywaliSmy do zapoczatkowania kultur, nie wykazaty
réznic w rozwoju kultur.

Z rozdziatu niniejszego podkreslimy nastepujaca rezultaty.
W kulturach ,,normalnych", zawierajgcych 0.0193—0.0232 mg N
w 1 cm® pozywki, rozwdj Colpidium w ciagu mniej wie-
cej 6 dni zachodzi zgodnie z kulturg idealng
(z szybkosScig statg). Po oznaczonym czasie na-
stepuje zahamowanie rozwoju i kultura wstepu-
je w okres wahan. Woéwczas liczba wymoczkow
zmienia sie wskutek wymierania jednych, mno-
zenia sie za$ innych. W tym okresie pomiedzy
14 — 19 dniem osiggniete jest maximum liczby
wymoczkéw, poczem wahania przybierajg chara-

'y O tej koncowej czesci okresu wymierania bedziemy mieli sposob-
no$¢ wspomina¢ w nastepnych rozdziatach.
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kter znizkowy i nastepuje okres wymierania, kté-
rego koncowa <cze$¢ (przy bardzo nieznacznej
ilosci wymoczkéw) moze trwa¢ dituzszy przeciag
czasu.

ZMIANY OBJETOSCIOWE CIALA WYMOCZKOW
W KULTURACH ,NORMALNYCH".

Do badania zmian, zasztych w objetosci ciata wymoczkéw,
stuzyty gtéwnie kultury G, M, N; pozatem kultury seryj 2 i 5
Pomiary te mialy na celu: a) zbadanie indywidualnych zmian
objetosciowych, jakim ulegaja osobniki; b) zbadanie zmian, za-
chodzacych w og6lnej objetosci wymoczkéw danej knltury.

a) Zmiany objetoSci ciata osobnikéw.

Poprzednio wspominalismy, ze w okresie rozwoju kultury
wymoczki posiadajg ciatlo zaokraglone, wypetnione licznemi wo-
edntezkami pokarmowemi. Wskutek tego ciato ich jest mato prze-
zroczyste i posiada zabarwienie brunatnawe. W czasie, gdy krzy-
wa liczbowa wstepuje w okres wahan, ilos¢ wodniczkéw pokar-
mowych zmniejsza sie i jednocze$nie zmniejszajg sie wymiary
ciata. Proces ten zaznacza sie coraz bardziej po przekroczeniu
maximum, ciato wymoczkéw staje sie jasniejsze, sptaszczone,
0 wyraznych bocznych krawedziach i ostatecznie przybiera posta¢
zupetnie przezroczystych blaszek.

W tablicach 1V, VI, VII przedstawiliSmy dla kultur G, M, N:
przecietng szeroko$é, dtugos$é, objetos¢ osobnika w setkach
1 objeto$¢ ogdtu wymoczkéw, znajdujgcych sie w 1 cm.®, wyra-
zong w tysigcach (i

Przy sporzadzaniu kultur M i N uwzgledniliSmy réwniez
objeto$¢ osobnikéw wprowadzonych do nich. W tym celu umie-
Scilismy wymoczki w minimalnej ilosci pozywki i mierzyliSmy
zywe w zwykly sposob. Wyniki podaliSmy w tablicach

") Dla poréwnania przytoczymy réwniez przecietne wymiary Colpidium
otrzymane dla linij ciaggtych, w warunkach dobrego odzywiania. Dla linji A
zrobiliSmy 80 pomiaréw w ciggu dni 32 — S$rednia dtugo$¢ 89 \j, szerokos$é

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok Xl, 1918. Zeszyt 6. n



TABLICA VI.
Rozwdéj ilosciowy i objetoSciowy wymoczkéw w kulturze M.
Serja 4. Whpuszczono 1 Colpidiuni z linji A — Y”ymiary tego osobnika
podano w 1 rzedzie poziomym.

0 1 2 3 4 5 6
leczpa Liczba  szerokos¢ Diugosé ~— Obigtosc oggﬂft?;;-

kolej-  ypiegtych WYmoCz- o ecietna przecigtna pjr:g%'géga moczkéw za-

ny od po- kow osobnika ,Wartyeh w
obser- czatku 1 gpa WYmoCz- Wymocz- - nT oo 1cm® kultury
v e ety vy RICES

1 0 <«0 <100 1885 188 9

2 3 _ 61.0 113.5 2211

3 4 — 63.7 1125 2390 — 1

4 5 <20 59.2 102.0 1871 3743 1

5 6 422 59.5 106.2 1968 83062

6 7 1274 31.6 85.2 445 56742 1

7 8 1926 31.2 89.2 454 87546

8 10 1912 33.7 87.7 524 100225

9 11 1767 '30.5 80.2 391 69012

10 12 1510 30.2 73.5 351 53180

11 13 1998 28.2 76.7 319 63797

12 14 2034 29.7 80.5 372 75610

13 18 2305 26.0 65.7 232 53591

U 22 1450 22.7 57.2 154 22372

15 24 1671 22.5 53.7 142 23780

16 26 1415 21.7 51.5 127 19250

17 27 1379 20.0 475 100 13816 |

18 28 1474 20.7 46.2 104 15275

19 29 783 20.7 44.2 99 7763

20 31 336 20.5 45.5 100 3363

21 32 217 24.0 51.7 156 3383

22 36 34 22.0 45.5 115 392

23 40 15 26.0 61.5 218 326

24 50 34 32.5 76.0 420 ' 1429

25 71 4 27.5 68.3 27j 108



Na rysunku 3 oznaczyliSmy przebieg krzywycii dla kultu-
ry M (ilosci wymoczkéw, objetoSci przecietnej pojedynczego

HO
Rys. 3. Rozwdj ilosciowy i objetosciowy wymoczkéw w kulturze M.
Linja ciagta { ) odpowiada ilosci wymoczkéw w 1 cml Linja
przecietnej objetosci osobnika w 100-ch Linja objetosci ogédtu
wymoczkéw w 1 cm’, wyrazonej w 10® pA Na osi pionowych zaznaczono
z lewej strony ilo$¢ lub objetos¢ przecietng, z prawej — objeto$¢ o0g6lna.
Na osi poziomych — dni.

52 fx, stad objetos¢ 125980 jj® Dla linji B byto zmierzonych 27 osobnikéw
w ciggu dni 14 — $rednia dtugo$¢ 92 [j, szeroko$¢ 52 ia, objetos¢ 130230 "
Dla linji Bt (w temp. 200)- byto zmierzonych 42 osobniki w ciggu 7 dni —
przecietna dtugos¢ 80,7 szeroko$¢ 40.7 [A
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TABLICA VIL.
Rozwéj ilosciowy i objetosciowy wymoczkéw w”kuiturze N.
Serja 4. Wpuszczono 1 Golpidium z linji Bt — wymiary tego ©sobnika
podano w ] rzedzie poziomym.

0 1 2 3 4 5 6 !
lecéiba Liczba  gzerokosé Diugosé — Objetosc og)ékijr?;os\,\?y_l
kolej- ubiegtych WYMOCZ- 0 ietna przecigtna p;gsgs;ga moczkow za-
ny od po- kow ; wartych w1
obser- .cza,_tkL.J w 1 cm' Wymocz- wymocz- Vf/)sollérglfca;1 1 cmA kultury
wacji istnienia kultury ka w o kaw wyraz_ona ]
kultury w 1000-ch &)

1 0 _ |<»5 <951 . 1504 150"

> |
2 5 .02.2 93.5 1334

3 7 1934 31.3 79.3 407 78655
i 8 2593 30.8 785 390 101087 i

5 U 2714 28.5 71.5 301 65619

¢ 15 2740 24 0 64.2 194 53019

7 19 1876 25.0 55.7 182 34172

8 23 1267 21.5 47.2 114 14471

9 25 386 22.0 47.7 121 4665

10 27 166 22.7 51.0 140 2305
11 29 63 21.7 49.5 12i 769 1
14 86 33 27.0 56.0 214 705 !

15 52 8 26.0 68.5 242 193
16 54 14 27.0 71.0 273 379 '

osobnika, objetosci ogétu wymoczkéw w 1 cm.r). Z poréwnania
tablic wynika, ze przebieg zmian objetosciowych w kulturach za-
chodzi w spos6b mniej wiecej jednakowy w okresie regulacyj-
nym i spadku, pewne za$ réznice dajg sie zauwazyé w okresie
rozwoju kultury.

W kulturze G po uplywie 4-ch dni od poczatku jej istnie-
nia notujemy znaczng redukcje wymiarow wymoczkéw (w po-
rownaniu do wymiaréw, podanych wyzej dla linji A, z ktérej
pochodzit osobnik, uzyty do zasiania kultury) przy intensywnem
odzywianiu sie Ten spadek objetosci, ktérego w tym okre-
sie zwykle nie obserwowalismy, przypisujemy bardzo szybko na-

") Jak o tem S$wiadczyta obecnos$¢ licznych wodniczkéw pokarmowych.
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stepujagcym po sobie podziatom (tablica 1V), nie oddzielonym od
siebie dostatecznie dtugiemi okresami wzrostu Od 4 do 6 dni
nastepuje wzrost objetosci z 9630 na 57000 [x\ W chwili od-
chylenia krzywej liczbowej od teoretycznej obserwujemy zatem
wymiary, zblizajgce sie do przecietnych dla Colpidium. Po 6-u
dniach nastepuje spadek objetosci, z poczatku gwat-
towny, nastepnie powolniejszy; trwa on do 28 dni, po-
czem nastepujg wahania i nakoniec nieznaczny przyrost objetosci.

W kulturze M stwierdzamy w przeciggu 4 dni przyrost, na-
stepnie za$ nieznaczng redukcje objetosci ciata: po dniach 6-u
objeto$¢ wymoczkéw pozostaje w granicach wymiaréw pierwot-
nych. Od 7-go dnia notujemy staly spadek objetosci, trwajacy
do 27 dni. W kulturze M zwr6cilismy uwage-na to, czy waha-
niom liczby wymoczkéw nie odpowiadajg wahania objetosci jed-
nostek; naogot jednak zaleznosci takiej nie zauwazyliSmy.

W kulturze N w ciggu dni 5-u wymoczki (pomingwszy nie-
znaczne réznice, nie wykraczajgce poza granice bledu pomiaro-
wego) zachowuja pierwotng objeto$¢ ciata, w czasie, gdy krzywe
iloSciowe: obserwowana i teoretyczna biegng razem. Nastepuje
pézniej staly spadek objetosci, ktéry trwa do dni 23, poczem
wystepuja wahania objetosci z tendencjg wzrostowa.

Stwierdzamy zatem, ze 1) wielkos¢ wymoczkéw w kulturach
»hormalnych" w ciggu pierwszych 5 — 6 dni utrzymuje sie
naogét w granicach normalnej wielkosSci ciata. 2) po uptywie
dni 6-ciu zaczyna sie zmniejszanie objetosci ciata, na poczatku
dosy¢ gwattowne, nastepnie powolniejsze. 3) W okresie konco-
wym wymierania kultury objeto$¢ ciata ulega wahaniom, a pod
koniec nieznacznemu przyrostowi.

W tablicy VIII zestawili$Smy odpowiedniag 'przecietna (z po-
miaru 10 osobnikéw) szerokosci, dtugosci i objetosci, najwiekszej
w okresie rozwoju i najmniejszej w okresie gtodu. Daje to nam
pojecie o zmiennoSci przecietnej; pewne jednak znaczenie
posiada dla nas rowniez znajomo$¢ zmiennosci indywidualnej

'y Przemawia za tem redukcja objetosci ciata, obserwowana przez nas
czasami dla linij ciagtych w warunkacli dobrego odzywiania, w czasie szybkie-
go mnozenia sig, np. dla linji Bt (20") notujemy po 4 podziatacli (zmierzono
15 osobnikéw) przccietn:} szeroko$¢ 21 -j, dtugos$¢ 46.:5 tj. 10 osobnik podzielit
sie, dajac w ciggu nastepnej doby 7 osobnikéw, z ktérych fi zmierzonych wy-
kazato szeroko$¢ 46.8 B i diugosé 92.9 p.
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W rubrykach a, b, ¢ podaliSmy najwieksze i najmniejsze wymia-
ry, notowane dla pojedynczego osobnika oraz stosunek najwiek-
szej do najmniejszej szerokoSci, diugosci i objetosSci przecietnych
i dla pojedynczych osobnikow”).

Zmiennosé indywidualna waha sie w granicach, znacznie roz-
leglejszych, anizeli zmienno$¢ przecietna. Rozhieznos$¢ jest wy-
razna, zwilaszcza w drugiej potowie okresu wahan. Tiumaczy to
nam do pewnego stopnia charakterystyczny przyrost wielkoSci
w koncowym okresie wymierania kultury. Okres wahan jest
okresem wzmozonej walki o byt wskutek utrudnionych warunkow
zycia. Osobniki, bardziej przystosowane do warunkdéw, panuja-
cych w kulturze, pozostajg przy zyciu, a nawet mnozg sie; inne,
bardziej podatne dziataniu ztych warunkéw, ging, osiggnagwszy
prawdopodobnie najmniejsze mozliwie wymiary. W kulturze spo-
tykamy wéwczas obok osobnikéw bardzo matych, inne, znacznie
wieksze. Pod koniec za$ okresu wymierania pozostajg tylko
nieliczne osobniki, bardziej odporne, ktore przetrwaty okres wa-
han przy stosunkowo mniejszej redukcji ciata. By¢ moze jednak
rébwniez, ze w tym czasie wskutek wymierania wielkich ilosci wy-
moczkéw dla pozostatych przy zyciu warunki chwilowo stajg sie
lepsze 2).

Zwroémy uwage, ze podobniez, jak poszczeg6lne osobniki
w Kkulturze réznig sie objetoSciowo, tak i skala wahan przecietna
i indywidualna w poszczegolnych kulturach rdzni sie bardzo.
Najwiekszg zmienno$¢ obserwowalismy w kulturze M, gdzie dla
niektorych osobnikéw redukcja objetosci moze dochodzi¢ do “oo)
przecietna za$ V24

Jak widzimy, zmniejszanie sie objetosci ciata u Colpidium
siega dalej, anizeli toz samo zjawisko w czasie gtodu u Para-

') z zestawienia wynika, ze szeroko$¢ ciata podlega nieco wigekszej zmien-
nosci, niz dtugos¢. CzeSciowo daje sie to wytlomaczyé rozmieszczeniem wod-
niczkbw pokarmowycti, ktére, gromadzac sie w osobnikacti dobrze odzy-
wianych w $rodkowej i tylnej czesci ciata, powodujg rozpychanie komorki
w kiejunku poprzecznym.

To ostatnie przypuszczenie znalazto potwierdzenie w badaniach sto-
sunku iloSciowego rozwoju bakteryj i wymoczkéw, p. cz. Il pracy niniejszej
Sprawozd.  T. N. W. 1918. Wydz. n. mat.-przyr.  Zeszyt 5.
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maecium (Wallengreni), Lipska 2), ustepuje natomiast nieco
redukcji objetoSciowej, obserwowanej u Pleurotricha  lanceolata
i znacznie redukcji ciala notowanej przez Hertwig adla

Dileptus gig as.

Zachowanie sie objetoSci ciata wszystkich osobnikéw w kulturze.

Dla zdania sobie sprawy ze zmian w ogdlnej ilosci sub-
stancji zyjacej (ktorej wyktadnikiem jest w pewnej mierze obje-
to$¢ ciata), obliczyliSmy sumaryczng objeto$¢ wymoczkow w kul-
turze. Dane liczby otrzymaliSmy, mnozac ilos¢ wymoczkow
w 1 cm® przez ich przecietng objeto$¢ w danym momencie i ze-
stawilismy je w tablicach IV, VII i VIIL

Na rysunku 3 podaliSmy krzywa objetosci ogdélnej wymocz-
kéw. Przebieg krzywych objetosciowych jest w ogélnych za-
rysach podobny.

W pierwszej czeSci, w okresie rozwoju kultury, przebieg
krzywej objetoSciowej wszys kich wymoczkéw zbliza sie do prze-
biegu krzywej teoretyczn i kultury idealnej. Wynika to ze
zgodnos$ci przebiegu tliczby wymoczkéw z teoretyczng i utrzy-
mania sie naogo6t objetoSci wymoczkéw w granicach normalnych
w czasie pierwszych 5 —” dni rozwoju kultury. Po uptywie
tego czasu krzywa objetosci wszystkich wymoczkéw wykazuje
wahania (kultury G, M), wyptywajace z wahania sie liczhy wy-
moczkdéw, lub tez dazy wprost do maximum (kultura N), poczem
nastepuje spadek, przerywany wahaniami (kultura M), lub tez
jednostajny.

Niezwykle charakteryst_ycznym objawem jest to, ze maxi
mum objetoSciowe ogotu wymoczkéw w kulturze wypada w okre-
sie wahan' przed wystapieniem maximum ilosciowego w czasie.

Y H. Wallengren: Inanitionserscheinungen der Zelle. Zeitschr
f. Allgemeine  Physiol. Bd. 1. ]901.
-) L Lipska: Recherches sur I'influence de rinanition chez Param,

caud. These. Geneve. 1910.
R. Hertwig: Ueber Korrelation voii Zeli- uiid Kenigrosse u. s-
W. Biologisches  Zentralblatt. Bd XXIII. 1903.
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gdy redukcja objetosci ciata poszczegdlnych wymoczkéw docho-
dzi do 0.18—0.28 pierwotnej objetosci i).

Zestawienie liczbowego i objetoSciowego rozwoju rzuca
Swiatto na charakter cyklu biologicznego, jaki ma miejsce
w kulturach normalnych.

Poczagtkowy ro'zwéj kultury (5—6 dni) odby-
wa sie w warunkach pomyS$lnych dla wymoczkow,
przyczem liczba ich wzrasta wedtug postepu
geometrycznego.

Objetos¢ wymoczkdé6w utrzymuje sie naogo6t
w granicach normalnych. Po dniach 6-u daje sie
zauwazy¢ pewne zahamowanie rozwoju kultu-
ry, rozwoj liczbowy odbiega od krzywej teore-
tycznej, jednoczes$nie (niekiedy nieco wcze$niej) rozpo-
czyna sie proces redukcji objetosci ciata, takze
pierwsze maximum liczbowe w okresie wahah osiggniete jest przy
zmniejszonej objetosci ciata. Dalszy rozwo6j liczbowy od-
bywa sie juz kosztem szybko posuwajgcego sie
z poczatku zmniejszania objetosci wymoczkow.

Rozwo6j liczbowy kultury i zmiany objetosci ciata okreslajg
potozenie maXimum objetosci ogo6lnej wymoczkow,
ktéore wystepuje po dniach 8—10 w czasie, gdy reduk-
cja objetosci jednostkowej osigga znaczng stosunkowo wartosc.

W tym czasie uwidocznia sie coraz bardziej
dziatanie ujemnych czynnikéw kultury (gtodu),
ktére prowadzi do wymierania czeSci wymocz-
kow przy jednoczesne m mnozeniu sie innych.
Po uptywie 14—19 dni osiega swoje maximum
liczbowy rozwéj kultury. Jednocze$nie posuwa-
jacy sie coraz bardziej proces redukcji ciata pro-
wadzi do osiggniecia najmniejszej granicznej
wartosci, podziaty wymoczkoéw ograniczajg sie
do coraz mniejszej liczby bardziej odpornych na
ujemne czynniki, natomiast nastepuje masowe wymieranie
pierwotniakéw.

'Y W kulturze G pozornie inaxinuim objeto$ciowe zbiega sie z niaximum
liczbowem po dniacli 10, prawdopodobnie jednak nastgpito to wskutek braku
pomiaréw pomiedzy 10 i 24 dniami. Poprzednio wskazalismy, ze ilo$¢ ma-
ksymalna wymoczkéw w kulturach ,normalnych™ wypada miedzy U i '9
dniami.



ZMIANY ZYWOTNOSCI WYMOCZKOW W ROZWOJU
KULTUR ,NORMALNYCH".

Z zalezno$ci pomiedzy wielkoscig, budowa komorki a nor-
malnem jej dziataniem nalezalo sie spodziewa¢, ze w okresie
watian i zamierania kultury nastgpig rownorzednie ze zmianami
morfologicznemi zmiany w czynno$ciacti poszczegélnych czesci
aparatu komoérkowego, zardwno jak i w zyciowych przejawach
catej komorki.

Ograniczymy sie jedynie do spostrzezen nad zdolnoscig
mnozenia sie Colpidium w poszczego6lnych etapach trwania kul-
tury. O mnozeniu sie¢ wymoczkéw wewnatrz samej kultury mie-
liSmy juz sposobno$¢ moéwié. WidzieliSmy, ze poczatkowo dzie-
lenie sie wymoczkoéw zachodzi z normalng szybkoscig (2.5—3.5 ra-
zy na dobe w 20"); nastepnie zdolno$¢ do podziatbw zmniejsza sie,
aczkolwiek moze wystgpi¢ nawet w najp6zniejszym okresie kul-
tury (G). Obecnie rozpatrzymy zmiany w zdolnosci mnozenia
sie wymoczkdéw, o ile je umiescimy w dobrych warunkach odzy-
wiania. W tym celu z kultury N co pewien czas (przewaznie
w odstepach 4-dniowych) odosobnialiSmy pewng liczbe (np. 2)
wymoczkow i wpuszczaliSmy po 1 osobniku do klocka, do 0.5 cm.A
pozywki dwudniowej (temp. 20"). Okazato sie, ze w czasie 10-u
pierwszych dni istnienia kultury wymoczki w klockach dzielg sie
w zwykiem tempie (okoto 3 razy na dobe); po dniach 10-u wy-
stepuje zahamowanie, wyrazajagce sie w tem, ze w pierwszym
dniu pobytu w klocku, Colpidium nie dzieli sie wcale lub dzieli
sie w pierwszym, ewentualnie w 2-ch pierwszych dniach w tempie
wolniejszem, poczem nastepuje powr6ét do normy. Otrzymane
dane zestawiliSmy w tablicy IX, gdzie w rubryce 4 zaznaczyliSmy
przecietng liczbe podziatow w okresie czasu od chwili umieszcze-
nia wymoczka w klocku do chwili powrotu do normalnej liczby
podziatéw. Jezeli poréwnamy zmiany w podzielngsci wymoczkdéw
ze zmianami objetosci jednostkowej, to stwierdzamy przebieg
mniej wiecej réwnolegty

1) Narazie pozostaje blizej niezbadanem, czy czas do I-go podziatu
zuzyty zostaje jedynie na wzrost komérki, czy tez zachodzi w tym czasie
gtebsza reorganizacja plasmy, majaca za zadanie wyréwnanie zmian, jakie za-
szty w czasie okresu gtodowego.
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TABLICA IX.

0 1 2 1 4 3

Liczba podzia- Liczba po-

Liczba dni Liczba wymocz- o
t6w na dobe dla dziatow prze-

ubiegtych kow w 1 cm®

kolejn ... ... .cietna na do-
! y" do czasu  kultury w chwili kazdej linji i be w czasie
obserwacji izolacji izolacji | dz. i 11 dz. 1ldz." izolacji
1 7 1934 3 — — 3.00
3
2 11 2714 2 M4 2.81
2 4
1 3 15 2740 1 2 3 2.00
1 3
4 19 1876 1 3 2.19
1 34
5 23 1267 0 3 — 1.50
0 3
6 27 166 1 3 — 2.00
1 3
7 31 72 0 3 1.50
0 3 _
1 1

Dodajmy, ze po umieszczeniu wymoczkéw na klockach po-
wracajg one wkrotce do normalnego wygladu i wymiaréw, jak
to stwierdzajg czynione przez nas pomiary. Podobne rezulta-
ty, otrzymalismy dla kultury A, aczkolwiek spadek ,podzielnosci"
byt jeszcze wiekszy: i tak po 39 dniach dla 3 linij odizolowanych
do klockéw notujemy nastepujgce liczby podziatéw: 0.0 (Smierc);
1, 1, 172, 2, 3; 1, 1, 2, 374.

Z przytoczonych danych wynika, ze czas, po uptywie Kkto-
rego nastepuje u Colpidium, umieszczonego w dobrych warun-
kach, powrét do normalnego rozmnazania sie, przy
zachowaniu zwyktych rozmiarow i wyglagdu, za-
lezy od stadjum rozwojowego Kkultury, z ktdrej
dane osobniki pochodzg. Wyptywajg stad wskazdwki,
dotyczace zaréwno pdzniejszych naszych doswiadczen, jak i wo-
géle powstawania i rozwoju kultur, czy tez zbiorowisk natural-
nych pierwotniakébw. O ile np. na poczatku istnienia kultury
nasuwajg sie pewne trudnosci dla rozwoju wymoczkéw wskutek
braku pokarmu, lub wskutek szkodliwego dziatania produktow
przemiany materji, to, jak wynika z naszych obserwacyj, przy
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Whpuszczaniu do niej wymoczkdw, osobniki ze stadjum kultury
bardziej posunietego, mniej bedg mialy szans do przetrwania
i mnozenia sie. To samo mozemy obserwowa¢ odswiezajac kul-
tury stare przez dodawanie pozywki.

Koriczgc ten rozdziat, zaznaczamy jeszcze raz, ze iloscio-
wym i objetosciowym zmianom w rozwoju kultur
towarzyszg zmiany w zdolno$§ci mnozenia sie wy-
moczko6w; mianowicie, zdolno$§é do rozmnazania sie
w miare trwania kultury stopniowo zmniejsza sie.

RESUME.
Jadwiga et Teodor Vieweger

Recherches sur J]es causes du developpement
des cultures de Colpidium colpoda Ehrbg. P.
L'Influence de la nourrlture et du jeun.

(Du Laboratoire de Physiologie de la Societe des Sciences de Varsovie).
Communication annoncee le 24. 1X. 1917.

Presentee par K. Biataszewicz.

Les auteurs ont etudie le developpement de Colpidium
dans Tinfusion de foin (600 cm.”). Dans le milieu renfermant
0,0193 — 0,0232 mg N par cm” la vitesse de multiplication des
infusoires pendant 5—6 premiers jours est a peu pres constantel
le Yolume des infusoires pendant ce temps reste dans les limites
ordinaires de la grandeur de Colpidium mis dans les conditions
favorables de la nourriture. 6 jours apres la multiplication des
infusoires est ralentie et commence, la reduction du volume du
corps. Des lors Taugmentation du nombre d'individus marche aux
depens du volume du corps, Le maximum du volume du corps
de la totalite dMnfusoires dans la culture est atteint au bout de
8—10 jours; maximum du nombre de Colpidium — au bout de
14 — 19 jours. L'action des facteurs nuisibles de la culture (le
manque de la nourriture) conduit maintenant a la reduction de
plus en plus prononcee de la taille, et enfin a la mort des in-
fusoires.



9. Kazimierz Kowalewski:

Trzeciorzed w dolinie Opatowki 1 Ko-
przywlanki.

Komunikat zgtoszony dn. 20 Lutego 1918 r.

Przedstawit J. Lewinski.

WSTEP.

Potudniowo wschodnia cze$¢ gér Swietokrzyskich nale-
zy do stosunkowo mato zbadanej przestrzeni naszego kraju.
O ile utwory paleozoiczne w ostatnich czasach doczekaty sie
szczegOtowych badan, o tyle trzeciorzedowe stale byty ignoro-
wane. Przed laty bardziej zachodnia cze$¢ terenu tego badang
byta przez prof. Kontkiewicza, ktérego zakres badan siegat
do linji Rakéw, Staszéw, Potaniec. Teren dalej na wschdd, po

za wzmiankami u Puscha i Siemiradzkiego, — bada-
ny nie byl. Pragnac cho¢ w czeSci zapetni¢ te luke, zwie-
dzitem obszar, zawarty miedzy dolinami- rz. Opatéwki i Ko-
przywianki.

Najstarsze dane o trzeciorzedzie tutejszym zawdzigczamy
Puschowi(l). Badacz ten, na podstawie Owczesnego stanu
nauki, wyroznit tu warstwy starsze, zaliczane przez niego do
wapienia gruboziarnistego (Grobkalk), majgcego by¢ jednoznacz-
nym ze S$rodkowym eocenem paryskim; oraz miodsze, t. zw.
trzeciorzedowg grupe piaskowca i piasku muszlowego (Tertiarer
Muschelsandstein u. Sand), dzielone z kolei na kilka poszczeg6l-
nych ogniw.

Siemir ad zki (3), w badaniach swych nad wschodnia
czeécig gor Swietokrzyskich, opisat szereg odstonie¢ trzeciorzedu,
zaliczajac zielonkawe piaskowce Tutkowic do eocenu, a cerithiowe
piaski okolic Sandomierza do warstw kaizerwaldzkich okolic
Lwowa (4); zmienia on w kilkanascie lat pézniej swe zdanie, za-
liczajac wystepujace tu utwory do miocenu i sarmatu (5). Luz-
ng wzmianke o trzeciorzedzie tutejszym podat Friedberg (8),
zaznaczajgc obecno$¢ w Dmosicach pod Koprzywnica warstw
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sarmatu i drugiego pietra $rédziemnomorskiego. Teren ten ba-
dat i Skrinnikow, pozostawiajac po sobie, w Zakladzie Geo-
logicznym Uniwersytetu, nieoznaczony i do$é cliaotyczny ma-
terjat, niepozwalajacy stwierdzi¢ do jakich doszedt rezultatow.

OPIS ODSLONIEC.

Do bardziej poétnocnycli odstonie¢ tutejszego trzeciorzedu
zaliczy¢ mozna wyctiodnie we wsi Karwéw p. Opatowem. Punkt
ten znany byt juz Puschowi; aczkolwiek w jego opisie Pol-
ski o stanowisku tym nie znajdujemy zadnej wzmianki, jednak-
ze w atlasie, dodanym do wyzej wzmiankowanego dzieta, punkt
6w jest zaznaczony i zaliczony do grupy oolitowej gruboziarni-
stego wapienia. Na pd. od wsi wznosi sie wzgorze, ztozone
catkowicie z utworow trzeciorzedowycti, na ktérego zboczu z pod
powtoki loessu i moreny wychylajg sie gtazy i nieregularne od-
tamy zlepienca wapiennego. Skala ta skiada sie z kragltych zia-
renek wapiennych z domieszkg obtoczonego kwarcu, spojonych
silnie kalcytowg masa. Zawiera ona do$¢ czesto obtoczone gta-
ziki wapienia litotamniowego, rzadziej marglu z proézniami po
Bittium deforme Eichw. Fauna zlepieica, zachowana przewaz-
nie w postaci prézni lub odlewow wewnetrznych, jest nastepujgca:
Ervilia podolica Eichw., Cardita rudista Lmk., Bittium de-
forme Eichw., Trochas sp.

Nieco wyzej, prawie na szczycie wzgoérza, eksploatujg kilka
skatek zlepienca, przykrytych powierzchownie loessem i morena.
Jedna z tych skatek przechodzi ku dotowi w drobnoziarnisty
piaskowiec z ciemnemi plamkami, zawierajacy tuz na granicy
zlepu i piaskowca préznie po skorupkach Bittium deforme Eichw.
Zlepience za$ posiadajg faune analogiczng poprzedniej: Bittium
deforme Eichw., Cardita rudista Lmk.

W tym samym kierunku, na zboczu tegoz wzg6rza, tuz
przy rozszerzajgcej sie gardzieli zalesionego parowu istnieje dro-
bne odstoniecie zlepéw, nieco odmiennego typu. Materjat tu-
tejszy nie ulegt tak silnemu scementowaniu jak w odstonieciach
poprzednich; miejscami skata ta przechodzi w zwirek, zawieraja-
cy précz litotamniowego obtoczonego materjatu, drobne otocza-
ki krzemienia i zwietrzatego kwarcytu. Zwirki i zlepy te zawie-
rajg. Ervilia podolica Eichw., Cardium sp. (z gr. obsoletum
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Eichw.), Pecten elegans An dr z., Ostrea sp., Bittiiim défor-
mé Eicliw., Bulla Lajonkaireana Ba st., Trochiis $p., Rissoa
sp., BilocuUna sp.

Na podstawie swoistej, cho¢ ubogiej fauny zlepienice i pia-
skowce te zaliczam do utworéw wieku sarmackiego. Wystepu-
jace formy tortoriskie jak: Cardita mdista Lmk., Pecten ele-
gans Andrz., Ostrea sp. posiadajg kontury mocno zaokraglone,
sg otarte i wystepujg przewaznie w utamkach; znajdujg sie one
przeto na ztozu drugorzednem.

~Skatki" zlepieAca wystepujg na wschodnim Zboczu wyzy-
ny, tuz przy drodze z Karwowa ku pd., do poktadéw dewonu
i zawierajg: Bittium déformé Eichw., Cardium (?) sp.

Miedzy temi skatkami trafiajg sie i inne, skiadajgce sie
z biatego, mocno wapnistego piaskowca, z nieoznaczalnym de-
trytem muszlowym.

Z Malic Pusch podaje wiadomos$¢ (1) o wystepowaniu
nad brzegiem strumienia burowegli ziemistych, zawierajgcych ka-
watki drzewa bitumicznego, spoczywajacych na zottym dos$é mie-
kim piaskowcu. Odstoniecia owego brak obecnie; jedynie w bliz-
kosci prawdopodobnie tego miejsca, t. j. na zachéd od Malic,
koto strumieni, znajdowatem skatki i gtazy zbitego zlepu sar-
mackiego, z nastepujacg faung: Cerithium (Bittium) déformé
Eichw., Ervilia podolica Eichw., Cardium cf. obsoletum
Eichw., Modiola cf. volhynica Eichw.

Na zboczu wzg6rza, na pitdn.-zach. od wsi Meczennica, wi-
da¢ poktad burowegla. Wegiel ten ziemisty rozpada sie na drob-
ne kawaltki, na powierzchni ktérych widzie¢ mozna drobne kry-
sztatki gipsu.

W Pielaszowie Pusch zaznacza obecnos$¢ piaskow glauko-
nitowych (1); odstoniecie to nie jest mi znane. Na pin-zachéd
od wsi Staboszowice, na szczycie wzgorza widnieje kilka skatek
zbitego zlepu Karwowskiego typu. Nieco nizej na zboczu tegoz
wzglrza—odkrywka. Pod warstwg gleby widzimy:

1) Margiel piaszczysty ze skupieniami biatego pia-
skowca wapiennego 2.00 m.
2) Bialy drobnoziarnisty sypki piasek kwarcowy

z ziarnkami glaukonitu, przedzielony drobng
warstewka zoOttego piasku tegoz samego sktadu 0.50 m.
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W péinocnej stronie wsi Staboszowice, na zboczu wzgorza
dominujgcego nad wsig, istnieje odkrywka:
1) Loess 0.80 m.
2) Morena 0.30 m.
3) Margiel lilotamniowy, poprzedzielany nieregular-
nemi cienkiemi warstewkami zielonawego itku

(produkt rozktadu) 5,00 m.
z nastepujacg faung tortonska: Lithothamniam sp., Ostrea
cochlear Poli., Ludna cf. borealis L., Corbula gibba 01 ivi.,

Ervilia  sp., Bittium déformé Eichw., Trochus cf. affinis
Eichw.
4) Drobnoziarnisty piasek biaty kwarcowy z drobnemi oto-
czakami kwarcytu i bogata fauna: 0.10 — 0.15
Ostrea cochlear Poli, Pecten elegans Andrz., Pecten
Neymayri ~ Hilb., Pectunculus pilosus L., Pectunculus glyci-
meris L., Ludna borealis L., Venus sp., Saxicava sp., Corbula
gibba Oli vi.,, Dentalium incurvum Reuss., Trochus patulus
Brocc., Trochus cf, biangulatus Eictiw., Trochus cf. af finis
Eichw., Turritella  Pythagoraica  Hilb.,,  Turritella Pythago-
raica v. Rabne Niedzw., Vermetus intortus Lmk., Natica
helicina Brocc., Rissoa cf. turritella Eictiw., Rissoa sp. sp.,
Pyramidella  plicosa Bronn., Turbonilla cf. gracilis Brocc.,
Bittium deéformé Eictiw., Cerithium distinctissimum  Eictiw.,
Columbella sp., Bellardiella  reticulata Reuss., Teres anceps
Eictiw., Rccphitoma s*, Bulla Lajonkaireana  Ba st., Bulla
cf. convoluta Brocc., kleszcze kraba, kolce jeza, Polysto-
mella sp.

5) Drobnoziarniste, z6ttawo-szare i zielonkawe z do-
mieszkg glaukonitu piaski, o niewyraznem
uwarstwieniu 1.50 ni.

Xa zachdéd od Staboszowie, za Opatowkag, na polach na

wzgorzu, trafiajg sie gtazy zbitego zlepienca karwowskiego typu,
oraz bardziej drobnoziarniste i piaszczyste z Bittium sp. Kiedys,
jak mi faskawie zakomunikowat p. Samsonowicz, na polu
tym wznosito sie Kkilka skatek zlepienca wapiennego, ktore wy-
eksploatowano doszczetnie.

W Miedzyg6rzu, pg. Pus cha, (1) na biatym piasku trze-

ciorzedowym, z zielonemi ziarnkami, lezy z6tty it tupkowy, na
ktorym spoczywa 6—8 cali kasztanowatej gliny, ze sferoidalnemi
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konkrecjaini izabellowego marglu; w gornej czeSci parowu po-
ktad ten grubieje, staje sie bardziej piaszczysty i zawiera ziemi-
sty burowegie!, oraz drobne brytki blaszkowatego gipsu. Na
utworze tym lezy 20 cali z6ttego piaszczystego tupku, na kté-
rym spoczywa zlepieniec muszlowy.

Siemiradzki za$ (3) podaje nastepujace dane: Do
wsi Miedzygorza przylega od pin. strony stroma goéra, ztozona
z utworow miocenicznycti i dyluwjalnych. U stop tej géry wi-
dnieje biaty margiel; wyzej napotykamy luzne bryty konglome-
ratu cerithiowego; o 50' nad poziomem wioski zaczynajg sie
naptywy dyluwjalne; najnizej — warstwa zlepienca, ztozonego
z zaokraglonych kamykéw skat krystalicznychi, zlepionychi wa-
piennym cementem". Nieco pozniej, (5) Siemiradzki' poda-
je przekr6j Pu scha, nadmieniajgc, ze zlep muszlowy -zawiera
Cerithium  deforme, Ervilia podolica, Cardita sp. Jak widzi-
my z powyzszych danych, przekroje obu autoréw nieco sie nie
zgadzajg, prawdopodobnie dla braku dobrego odstoniecia. Od-
krywke owg znalaztem nalezycie odstonieta, moge wiec podac
bardziej szczegétowe dane. Na szczycie wzgérza, w pin. stro-
nie wsi, znajdujg sie liczne ,skatki" karwowskiego zlepienca
sarmackiego, z Bittium deforme Eichw., Ewilia podolica
Eichw.

Nizej w odkrywce, pod warstwg gleby, zalegaja:

1) Margiel litotamniowy, czesSciowo zbity, czescio-
wo zwietrzaly, zawierajgcy: 1,00 m.
Pecten elegans And., Pectunciiliis sp. (mtoda forma), Car-
dita riidista Lmk., Ostrea cochlear Pol i, Arca (?) sp., Leda
fragllis  Ghemn., Cardiam sp., Ervilia sp., Bittium deforme
Eichw., Potamides mitratis Eichw., Acmaea cf. laevigata
Eichw., Rissoa sp. sp., Serpiila sp., Bryozoa.

2) K} ciemno-brunatny (z domieszkg burowegla) . .1.00 m.
3) Zwirki (kwarcytowe), piaski zo6ttawo-zielonkawe

z okruchami glaukonitu, zielonkawe piaski ila-

ste ze skladem poprzednim, warstwujgce sie

nieregularnie . 0.50 m.
4) Piaski zo6ttawo-popielate, ku dotowi warstwujgce

sie z item piaszczystym z tuszczkami miki 5.00 m.
5) Wy zielonkawo-szare z domiiizkg miki . . . . 0.20 m.

sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok XI, 1918. Zeszyt 6. 10
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6) Zielonkawo-szare warstwowane piaski ilaste z okru-

chami glaukonitu i miki 1.00 m.
7) Piasek z gruzetkami marglu, z domieszka glau-
konitu 2.00 m.

8) Ciemno-brunatne buroweglowe ity piaszczyste,
oraz piaski ilaste z niewyraznemi $ladami ro-

§lin, z cienkiemi warstewkami lignitu . . . 3.00 m.
9) M popielato zo6tty, ku dotowi jasniejszy, z do-

skonale wyksztatconemi krysztatami gipsu . . 0.30 m.
10) Drobnoziarniste biate kwarcowe piaski glaukoni-

towe, z zoOttawemi smugami 2.00 m.

Nizej, koto tej odkrywki, zalegaja pod moreng potezne
bloki zlepierica, ztozonego z bryt obtoczonego kwarcytu, doctio-
dzacych wielkosci piesci i wiecej. W zlepiencu tym, zawierajg-
cym proznie wypetnione kalcytowg i aragonitowa masa krysta-
liczna, znalaztem nastepujgce formy: Ostrea sp. (mocno obto-
czona), Bittium deforme Eichw., Trochas sp.

Blokowy zlepieniec ten przectiodzi ku dotowi w znany
nam margiel litotamniowy, co pozwala przypusci¢, ze ongi
zlepieniec znajdowat sie w stropie marglu litotamniowego, usu-
niety za$ zostat (przez lodowcowa dziatalnos¢?) ze swego pier-
wotnego miejsca. Migzszo$¢ zlepienca doctiodzi do pot metra.

Na ptd. tej samej wsi, przy koncu parowu istnieje od-
krywka; pod warstwami dyluwjalnemi dwumetrowej' migzszosci
zalegaja:

Biate piaski glaukonitowe, zottawe, bardziej gruboziarniste

ku gorze, zawierajagce czasami kragte gtaziki
czarnego krzemienia 9.00 m.

Miedzy Miedzygérzem a Peczynami Puscti (1) znajdowatl
utwory buroweglowe. Z Peczyn podaje Siemiradzki (3) na-
stepujace przekroje: Przy upustach miyna w Peczynach: '

1) Dyluwjum
*2) Biate piaski z ziarnkami glaukonitu.
Obok samego miyna:
1) Dyluwjum
2) Biaty margiel T
3) Zottawa glina 3
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4) Czarny it tupkowy z domieszky torfu 4
5) Biaty piasek z zytkami pomarariczowemi 20’
W pid. zachi. stronie, tuz koto miyna, w czeSciowo zasy-
panej odkrywce, zdotatem stwierdzi¢ nastepujgce warstwy:

it czarny z warstewkami brunatnego wegla 0.25 m
Glina piaszczysta szara 0.50 m.
Biaty piasek kwarcowy 0.10 m
Szare piaski warstwowane 1.00 m.
Biate piaski glaukonitowe 1.00 m

Od Komorny do Zagrod ciggnie sie parow, pin.-wschodnia
Sciana ktorego ztozona jest z trzeciorzedowycti utworéw. Ideal-
ny profil pg. Puscha przedstawia sie nastepujgco: (1)

1) Loess.

2) Zlepieniec pizolitowy z Trochas sulcatus i tiirgldiilns.

3) tawica ostryg z potamanemi litotamniami.

4) Kredowaty wapien z plastyczng glina.

5) Zwiezty zlepieniec muszlowy z Yenericardia, Pecten,
Pectuncalus, Dentalium, Trochus i Cerithiiim Lima.

6) Zotte i biate piaski z licznemi skamieniatosciami jak:
Ostrea, Yenericardia, Pecten oraz Pectuncalus.

7) Zielony sypki piasek bez muszli z duzemi kulistemi
zielonemi konkrecjami wapnistego'piaskowca z  Yenericardia.

8) Zotte i brunatne warstwy ilaste z domieszka burowegla

9) Bialy piasek w gtebszych czesciach parowu.

Siemiradzki (3), przytacza z pierwszego parowu od stro-
ny Tutkowic nastepujgcy przekroj: u dotu zielonkawo biaty pia-
sek drobnoziarnisty, nad nim warstwa zielonkawo-szarego pia-
skowca okoto 10' gruba, wyzej warstwa biatego piasku drobno-
ziarnistego— 30'. Na dnie ukazuje sie siwy it tupkowy.

Jako faune z warstw zielonkawego piaskowca, Sie mi
radzki podaje VYenericardia imbricata oraz Pectuncalus sp.
Na podstawie danej fauny, uwaza on warstwy te za eocenskie,
zaznaczajac, ze formy zachowane jako jadra nie moga stuzy¢ do
i-ozstrzygniecia kwestji ich wieku.

W ,,Geologji ziem polskich" Siemiradzki podaje naste-
pujacy profil Zagrody — Tutkowice:

1) Zlep sarmacki z Trochas celinae, Cerit}iium pictum.

2) tawica z Ostrea  digitalina.
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3) Biaty kredowaty wapien z Ilttotamniami.

4) Zlep musziowy b. zwiezty ze sl<orupami Cerithiiim de-
forme, Pectunciilus, Dentalium, Trochiis, Ostrea.

5) tawice biatego lub zdttawego nieco wapnistego pias-
tiowca z utamkami ostryg i o$rodkami Cardium edule (?).

6) Bladozielony piasek kwarcowy z wydzielinami szarawo-
zielonego piaskowca w postaci kulistycti konkrecyj.

7) Bialy piasek i it lignitowy.

Faktycznie dobre odstoniecia posiadamy juz kcto Komor-
ny. Na zboczacti doliny od Komorny do Zagréd widzimy wy-
ctiylajgce sie z pod gleby skatki litotamniowego porowatego
zlepienca, skladajacego sie z otartych i pokruszonych gatgzek
nulliporowych, spojonych wapiennym lepiszczem. Skata ta, na-
der porowata, przypomina nieco tufy nowoczesne. W jednym
miejscu prawie na szczycie, — odstoniecie kredowatego marglu.
znajdujace sie w stropie zlepienca. Tuz koto tego odstoniecia,
porostego czeSciowo roslinnoscig, znajdujemy do$¢ Swieze odta-
my owego marglu, przechodzace w zlep musziowy ztozony z Bit-
tilini deforme, Trochus s, Ervilia s”., Natica s"¢)Dalej, w drob-
nych parowach bocznych:

1) Zlepieniec karwowskiego typu z Bittium cf. de-
forme Eichw. .7 0-50 m.
2) Zlepieniec porowaty litotamniowy z Bittium  deforme,
Trochus sp. oraz nastepujgcemi obtoczonemi formami tortonu:

Ostrea cochlear Po li, Cardita rudista Lmk., Pectunculus
cf. pilosus L., lIsocardia cor L., Venus sp. md., Yermetiis are-
nariiis L. (?), TurritelLa (?) sp 6.00 m.

3) Kredowaty margiel z rzadkiemi litotamniami.

Tuz przy wsi Zagrody, teren obniza sie; podchodzimy
pod same zbocza doliny rzecznej, gdzie przy drodze Zagrody —
Tutkowice stwierdzi¢ mozna nastepujacy profil:

. 1) Kredowaty margiel mocno zwietrzaly, z rzadkiemi lito-
tamniami zawierajgcy: Ostrea cochlear Pol i, Bittium  deforme

Eichw., Tfochus sp 0.50 m.
2) Zottawe piaski kwarcowe z nieregularnemi skupieniami
piaskowca ' 0.26 m.

W piaskach tych i skupieniach piaskowca wystepujg naste-
pujace formy tortonu: Ostrea cochlear Pol i, Pecten  Neumayri
Hilb., Modiola Hoernesi Reuss., Nucula nucleus L., Lu-
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dna aff. borealis L., Ludna dentata Bast., Cardium aff.
praechindtum  Hi Ib., Cardium cf. irregulare Eichw., Ervi-
lia sp., Solen cf. subfragilis Eich"N., Corbula gibba O \\W,
Dentalium incurvum  Rtnss, Trochus patulus Brocc, Trochus
sp., Natica millepunctaia Lmk., Ringicula bucdnea Desh.,
pancerz kraba, Spatangus (?) sp., Bryozoa, tworzgce liczne
kolonje, oraz otwornice: Polystomella sp., Quinqueloculina sp.,
TrilocuUna  sp.
3) Piasek zielonkawy 0.50 m.
4) Biate piaski glaukonitowe 1.00 ,,
Nieco dalej, na ptdn.-wschéd od wsi, w drobnym parowie:

1) Zwietrzaty kredowaty margiel z Os”r*a cochlear
Pol i, Bittium deforme 080 m.
2) Biate piaski kwarcowe z okruchami glaukonitu
oraz ze skupieniami plytowemi piaskowca
tegoz skiadu , 0.50 ,,
Piaski i skupienia te zawieraja: Ostrea cochlear Pol i,
Pecten Neumayri Hi Ib., Nucula nucleus L., Ludna  borealis
L., Ludna dentata i., Cardium aff. praechinatum Hilb.
Corbula gibba Oli vi, Isocardia cor L. (?), Dentalium incur-
vuni Reuss,, Yermetus intortus Lmk., Bryozoa, Spatangus
sp. (catkowicie zachowany), Polystomella sp., TrilocuUna sp.
Quinqueloculina  sp.
Na zboczach drogi, wiodacej do Tutkowic, prawie juz w do-
linie istnieje nastepujacy przekroj: i

1) Morena 1.00 m.
2) Biale piaski glaukonitowe z cienkiemi warstew-
kami scementowanego piasku ku goérze . . , 3.00,,

Tuz prawie przy wyjsciu na doline rzeczki istnieje dos¢
ciekawy przekrdj na obu $cianach drogi. Sciana potudniowa, pod
warstwg gleby, sktada sie z biatego piasku glaukonitowego, mig-
zszoSci do pieciu metrow; przeciwlegta za$, tej samej wysokosci
ztozona.jest wytgcznie z marglu lodowcowego.

W zachodniej stronie Zagrod, tuz przy drodze prowadzacej
do Peczyn:

1) Loess 0.50 m.

2) Biate piaski glaukonitowe, z domieszka rézowych zia-
renek ortoklazu, zawierajgce do$¢ duze odtamy lokalnych skat
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trzeciorzedowych, sktadajgce sie z zdétawego piasl<owca ze znang
faung: Cardium aff. praechinatum Hilb, Ludna borealis L.,
Venus sp.
Tale wiec profil Zagrody-Komorna, sklada sie z nastepuja-
cych! warstw:
a) Dyluwjum.
b) Sarmat.
1) Margiel kredowaty z Bittium  deforme.
2) Ziepieniec karwowskiego typu.
3) Porowaty ziepieniec litotamniowy z obtoczong faung
tortonu.
c) Torton.
4) Zwietrzate margle litotamniowe.
5) Piaski ze skupieniami piaskowca, przepetnione muszlami.
6) Zielonkawe i biate piaski glaukonitowe.
Na wschdd od Jankowie, prawie przy brzegu rzeczki wi-
dzimy nastepujacy przekroj:

1) Loess 1.00 m.
2) Morena 0.50 ,,
3) Szare margle litotamniowe z Trochus sp. . 1.50 ,,

Na linji miedzy Osinkiem, a Kicharami, na lewym brzegu
Opatowki wystepujg liczne odstoniecia sarmatu. W pierwszych
odkrywkach od strony Kichar, na zboczach doliny rzeczki, w drob-
nych wawozach odstaniajg sie nastepujgce profile:

f l.

1) Morena 2.00 m.
2) Zlep litotamniowy dos¢ drobnoziarnisty zawie-

rajacy obtoczone skorupy Ostrea  cochlear

Pol i, Pecten elegans And., przechodzacy

czesto w zwirek 1.50 ,,
3) Drobnoziarnisty zlep wapienny stabo spojony

z okruchami muszli oraz otwornicami (Polysto-

mella, BilocuUna) 2.00 m.
4) Bialy piasek wapienno-kwarcowy.

1) Ziepieniec wapienny, drobnoziarnisty z otworni-
cami, o0 uwarstwieniu przekagtnem . . . . . 250,
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2) Biatly piasek wapienno-kwarcowy 0.20 ,,
3) Zlepieniec o skiadzie identycznym z poprzednim 0.30 ,,
Blizej Kichiar:
1) Morena 0.50 ,,
2) Biate piaski wapienno-kwarcowe z detrytusem
muszlowym, z warstewkami piaskowca tegoz
sktadu 3.00 ,,
Dalej wprost Kichar:
1) Gruboziarnisty zlep litotamniowy, przechodzg-
cy ku dotowi w bardziej drobnoziarnisty, za-
wierajgcy obtoczone skorupy Ostrea cochlear

Poli 150 ,,
I) Biale piaski wapienne, wystepujgce partjami
jako podrzedne warstwy piaskowca . . . . 8.00,

Z Gatkowic pg. zbioru Skrinnikowa poda¢ moge na-
stepujace przekroje:

1) Loess z konkrecjami wapiennemi.

2) Morena z glazami.

3) Zlepieniec drobnoziarnisty wapienno-kwarcowy.
4) Zlep bardziej drobnoziarnisty z otwornicami.

1.

1) Loess.

2) Zwirek drobnoziarnisty wapienno-kwarcowy z otartemi
odtamkami Pecten, Dentalium (?) sp.

3) Zlep bardziej drobnoziarnisty tegoz skiadu.

4) Zottawy piasek kwarcowy z BilocuUna, Trilociilina,
Bryozoa.

5) Wapienno-kwarcowy zlep drobnoziarnisty z Polystomella,
Biloculina  sp.

Na polach koto tej wsi trafiaja sie gtazy nastepujgcego
petrograficznego sktadu:

1) Piaskowce wapienne drobnoziarniste, dos$¢ zbite, z ja-
drami po Cardiiim cf. obsoletum Eichw.

2) Piaskowce wapienne do$¢ miekie z drobnemi okruchami
muszli.

3) Gruboziarniste piaski wapienno-kwarcowe z Eruilia po-
dolica Eichw.



Tuz koto Gatkowic w wawozie na polu — drobne odstonie-
cie. Wida¢ tam wapienne piaski drobnoziarniste z Ervila po-
dolica Eicliw., przecliodzace czesto w podrzedne warstwy pias-
kowca. Od wsi Osinek, Kictiary ku Dwikozom, po obu stro-
nachi rzeczki wystepujg liczne odstoniecia sarmatu. W pierwszej
od Dwikoz, w drobnym parowie po prawej stronie rzeczki:

1) Morena z gtazami 1.00 m.
2) Zwirek sarmacki, przectiodzacy w do$¢ sypki
zlepieniec . 0.60 ,,

3) Bialy piasek wapienno-kwarcowy bez fauny . 0.50 ,,
4) Biale piaski z silng domieszka potamanycti
i catkowitycti form sarmatu:

ErvUia podolica Eictiw., Bittiam deforme Eictw.
Potamides mitralis Eicliw., Rissoa inflata And., Rlssoa sp.,
Bilociilina sp., warstwujgce sie przekatnie z drobnemi warstew-
kami zwirku wapienno-kwarcowego:

Ervilia podolica Eictiw., Cerithium rubiginasim Eichtw.,

Bittiiini deforme Eictiw., Potamides mitralis Bulla
Lajonkaireana  Bast. oraz obtoczone odtamki miecza-
kéw tortonu 1.OOm.
5) Zlep drobnoziarnisty z Ervilia podolica
Eictiw 1.00 ,,
Nieco dalej, po tej samej stronie rzeczki:
1) Loess 3.00 ,,

2) Zwirki sarmackie warstwowane przekatnie
z biatemi piaskami z nastepujacag fauna:

Bittium deforme E icliw., Cerithium rubiginosam Eic liw.,
Potamides mitralis Eictiw.

Dalej na zactiod w dolinie prawego brzegu rzeczki tuz
przy drodze znajduje sie dobrze odstonieta odkrywka.

1) Morena z glazami 1.50 m.
2) Warstwowane margle dyluwjalne (ity) . . . 0.70,
3) Zwir (zlepieniec) sarmacki z ptaskiemi otocza-

kami marglu i ciemnego krzemienia i faung:

Ervilia podolica Eictiw., Modiola sp., Cerithium  rubi’i-
nosum Eictiw., Potamides mitralis Eictiw., Bittium deforme
Eictiw., Bulla cf. Lajonkaireana  Bast., Trochus sp., Rissoa
inflata  And., Rissoa sp., wreszcie otoczone skorupy form
tortonu.
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4) Sypki piaskowiec ze znaczng domieszkg czeSci wap-
nistych z Modiola volhynica Eichw.

5) Zlepieniec, przechodzacy w zwirek wapienno-kwarco-
wy z gtazikami marglu i obtoczonemi formami tortonu; zawiera
on faune: Pota.nides mitralis E ichw., Bittium deforme Eichw,,
Pectunculus  cf. pilosiis L., Cardita rudista L mKk.

6) Warstwa otoczakow marglowych przepetniona

obtoczonemi formami tortonu e 0.50 m.
Cerithiiini'nibiginosum Eichw., Cerithium aff. rabiginosam
Eichw., Potamides mitralis Eichw., Bittium deforme Eichw.,
Yermetus intortus Lmk., Ervilia podolica Eichw., Cardium
obsoletiim Eichw., Mactra sp.
oraz obtoczone:
Lithothamnium  sp., Ostrea sp., Pectunculus pilosus L.,
Cardita  rudista  Lmk., Isocardia cor L., Pecten elegans
And 0.15 m.

Nadto w otoczakach marglowych znajdowa¢ mozna Bittium
deforme Eichw., oraz Trochus sp.
7) Zlepieniec wapienno-kwarcowy bez fauny . . 3.00 m.
Nizej u stop wzgl6rza piaski kwarcowe z Ervilia podolica
Eichw., Ludna Dujardini Desh.
Dalej koto dworu w Dwikozach.
1) Zwirek (zlep) z obtoczonemi kawatami muszli z utam-

kami:
Ervilia podolica Eichw,, Cerithium rubiginosum Eichw.,
Potamides mitralis Eichw 1.50 m.
2) Bialy piasek wapnisty z fauna:
ErviUa podolica Eichw., Bittium deforme Eichw.,
Mohrensternia angulata Eichw., Rissoa cf. inflata And.,
Rissoa sp., Bulla cf. melitopolitana  Sokol., Bryozoa, Poly-

stomella, Triloculina, Quinqueloculina, Dentalina (?) sp.
Po drugiej stronie rzeczki:
1) Morena 1.50 m.
2) Zlepieniec (zwirek) sarmacki, ztozony z obtoczonych
i potamanych form tortonu, zawierajacy:

Ervilia  podolica. Eichw., Bittium deforme Eichw.,
Potamides mitralis  Eichw., Pleurotoma  Ddderleini Ho”xn.
3) Zielonkawo-szare piaski, przechodzgce czesto

w piaskowce:



Ervilia podolica Eichw., Mactra sp., Cardium cf. prae-
plicatum Hilb., Bulla Lajonkaireana Bast., Rissoa sp.

Dalej w kierunku wsi Dwikozy po prawej stronie rzeczki,
w licznych odstonieciach stwierdzi¢ mozna zmniejszajaca sie
stale grubos¢ zwirkdw, przechodzacych koto samej wsi w zielon-
kawe piaski z fauna:

Ervilia podolica Eichw., Ludna Dujardini Desh., Car-
dium  obsoletum Eichw., Cerithium rubiginosum Eichw.,
Potamides mitralis Eichw., Bittium déformé Eichw., Bucci-
nium duplicatum Sow., Rissoa sp., Pdlystomella, Biloculina,
Miliola sp. sp.

Na ptd. Dwikoz, tuz prawie koto drogi Dwikozy-Sando-
mierz, na zachodnim zboczu wyzyny, pod warstwg dyluwjalnych
margli warstwowanych (0.50) zalegaja:

1) Piaski z warstewkami zwirku (0.05—0.15), warstwujace
sie przekatnie 1.00

Piaski te dostarczyty mi nastepujacej fauny:

Ervilia podolica Eichw., Ludna Dujardini Desh., So-
len subfragilis Eichw., Mactra sp., Potamides mitralis
Eichw., Bittium déformé Eichw., Bulla Lajonkaireana Bast.,
Nerltodonta pieta Fer., Rissoa sp., Polystomella sp., Forami-
nifera gen. gen.

W zwirkach za$ wystepuja:

Ervilia podolica Eichw., Cerithium rubiginosum Eichw.
Cerithium ail rubiginosum Eichw., Potamides  mitralis
Bittium déformé Eichw., Dorsanum duplicatum Sow., Nerl-
todonta pieta Fer., Trochus sp., Mohrensternia cf. angulata
Eichw., Rissoa inflata And., Rissoa sp., Serpula sp., obto-
czone kawatki mieczakdw tortonskich.

2) Piasek drobnoziarnisty wapienno-kwarcowy z drobnemi
otoczakami krzemienia:

Cerithium  rubiginosum  Eichw., Potamides mitralis
Eichw., Bittium déformé Eichw., Rissoa sp., Ervilia podo-
lica Eichw., Cardium obsoletum Eichw., Modiola  volhyni-
ca Eichw., Serpula sp., Triloculina sp. Ce 3.00

Na pin-zach6d wsi Rzeczyca Mokra, koto drogi, prowadza-
cej do dworu, pod warstwg gleby, odstaniajg sie:

1) Piaski z drobnemi warstewkami skamielin sarmatu:

Ervilia podolica Eichw., Cardium obsoletum Eichw.,
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Cardiiim  praeplicatiim Hi Ib., Ludna Dujardini Desh.,
Mactra sp., Cerithium rabiginosum Eichw, Potamides mi-
tralis Eichw., Bittium deforme Eichw., Dorsanum duplica-
tum. Sow., Dorsanum duplicatum v. minor Frjedb., Mohren-
sternia angulata Eichw., Rissoa inflata And., Rissoa sp.,
Pleurotoma sp., Trochus sp., Natica helicina Br occ, Bryozoa,
BilocuUna, Spiroculina, Textularia, Polystomella . . . 0.80

2) Przechodzace w zwirek, tworzacy miejscami zlepieniec.

Ervilia podolica Eichw., Cardium sp., Modiola  volhy-
nica Eichw., Ostrea sp. (obtoczone kawatki), Cerithium rubi-
ginosum Eidw., Potamides mitralis Eichw., Bittium defor-
me Eichw., Bulla sp., Mohrensternia angulata Eichw.,
Rissoa inflata v. striata Eichw., Rissoa sp., BilocuUna,
Triloculina 0.25 m.

3) Warstewka piasku, przechodzaca miejscami w piaskowiec:

Cardium obsoletum Eichw., Modiola marginata Eichw.,
Modiola volhynica Eichw., Bittium deforme Eichw., Ris-
soa sp., Serpula sp., Foraminifera gen. gen.. . 0.10 ni.

4) Piaskowiec wapienny z otoczakami wapnistego krzemie-
nia, przepetniony skorupkami Ervilia podolica Eichw.

Nadto na hatdach znajdowatem pieknie zachowane formy
Pleurotoma Doderleini Hoern. oraz Murex sp. Do punktow
bardziej izolowanych i nieznanych mi doktadnie nalezg Winiary
pod Zawichostem. Dzieki uprzejmosci p. Czarnockiego,
otrzymatem stamtagd skamieliny zebrane przez p. Mazurka.
Przyczepione jeszcze czastki skalne pozwalajg stwierdzi¢ obec-
nosc zwirkdw i piaskéw normalnego typu:

Ervilia podolica Eichw., Ludna Dujardini Desh., Ce-
rithium  rabiginosum Eichw., Potamides mitralis Eichw.,
Dorsanum duplicatum Sow., Pleurotoma Doderleini  Hoern.

Tuz przy drodze Opatéw-Sandomierz, koto wsi Chwatki, na
ptn.-zach. od wsi wystepuje:

1) Morena. ". .. 1.00 m.

2) Piaski, warstwujace sie ze zwirkiem wapiennym dos¢
drobnoziarnistym z otwornicami: Polystomella,  BilocuUna sp.

W tej samej wsi, pg. materjatu Skrinnikowa, stwier-
dzi¢ mozna nastepujace przekroje:

1) Loess.

2) Lodowcowe piaski.



3) Morena z gtazami.

4) Zlepieniec gruboziarnisty ztozony z obtoczonych kawat-
i<bw paleozoicznego kwarcytu, okruchow litotamniowych, oraz
w wielkiej ilosci obtoczonych form tortonu:

Ostrea cochlear Po li., Isocardia ¢or L., Cardita rudista
Lmk., Pecten Neumayri Hilb., Bryozoa.

5) Marglowy piasek drobnoziarnisty.

1) Piasek wapienno-kwarcowy z Poly sto mella sp.

2) Marglowy piasek ze szczagtkami fauny.

3) Piasek wapienno-kwarcowy z Ervilia cl. podolica Eichw.,
Cardium sp., Rissoa sp., Bryozoa, Triloculioa sp., Textulana,
Bilociilina,  Polystomella.

4) Zlepieniec z otoczkami kwarcytu, okruchow nulliporo-
wych oraz obtoczonych form tortonu: Ostrea cochlear Poli,
Pecten elegans  And.

Na pin. od tojowic, pod utworami lodowcowemi piecio-
metrowej migzszosci, wystepuja:

1) Zlepience, przechodzace czesto w zwirek do$¢ drobno-
ziarnisty, z faung przewaznie pokruszong:

ErvUia podolica Eichw., Modiola cf. volhynlca Eichw.,
Cardium cf. obsoletum Eichw., Bittium aeforme Eichw.,
Potamides mitralis Eichw., Natica sp., Rissoa sp., Bryo-
z0a 3.00 m.

Ponizej drogi, az do samego strumienia, odstaniajg sie te
same zlepierice o skladzie i faunie identycznej poprzednim migz-
szosci do 4 metrow.

Nieco dalej w tym samym Kkierunku, na skladzie wzgérza:

1) Loess 1.00 m.
2) Zlepience sarmackie 1.50,,

Nizej gleba usiana odtamami zlepu, Zlepy te wystepuja
na pin.-zach. i ptd. wsi; dalszych odstonie¢ brak.

We wsi Wielogora, na pid.-wschodnim zboczu wysokiego
wzgorza jest zasypana odkrywka. Wida¢ jeszcze pod warstwg
gleby miekie biate margle, przechodzgce czesto w zbite odiamy,
majace pozor konkrecyj. W tym punkcie na hatdach znajdowac
mozna szare odtamy piaskowca wapiennego, z prozniami po
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Cerithiiim mhiginosiim  Eichw., oraz Ervilia podolica Eichw.
0 kilkanascie krokéw z podn6za gory wycieka strumyk, ptynacy
po warstwach sarmatu. Dalej na péinoc pod warstwa gleby
1 moreny, na tym samym zboczu, tuz przy zabudowaniacti, od-
staniajg sie:
1) Zbite margle z licznemi Serpala sp., wystepujgce tu
i owdzie, a tworzace kieszenie w zlepie ok. 0.50 m.
2) Zwirek sarmacki przemieszany z materjatem
morenowym « . 030,
3) Warstewka piaszczystego marglu  usunieta
partjami lodowcowg egzaracja, zawierajgca Er-
viUa podolica Eichw., Cardium sp. ind. ok. 0.50 m.
4) Zlepience wapienne ze stabg domieszkg kwar-

cu, przechodzace ku goérze w zwirek . . . 250, 7

Zlepience te dostarczylty mi nastepujgcej fauny:
Ervilia podolica  Eichw., Centhium  deforme Eichw.,
Cerithium mhiginosiim  Eichw., Potamides mitralis Eichw.,
Clavaiula Doderleini  Hoern., Dorsaniim.  duplicatum Sow.,

Neritodonta pieta  Per.
oraz obtoczone lub w utamkach:

Ostrea cochlear Po li., Cardita rudista Lmk., Pecten
elegans And., Pecten Neumayri Hilb., Natica helicinaBrocc.,
Lithothamnium  sp.

W Gorzyczanach, na pin.-wschéd od wsi, tuz koto drogi
przy rzeczce, na pin.-zachodnim zboczu wzgdrza, pod powitoka
loessu i piaszczystych utworéw dyluwjalnych, zalegaja:

1) zo6ttawe gruboziarniste sarmackie piaski kwarcowe,
przechodzgce ku dotowi w zwirek kwarcowy . 3.00 ni.

Fauna do$¢ zwietrzata, zachowana przewaznie w postaci
utamkow, dostarczyta mi nastepujacych form:

Ewilia podolica Eichw., Ycnas sp., Cardita rudista
Lmk, Potamides cf. mitralis Eichw., Cerithium cf. riibigino-
siim Eichw., Buccinium sp.

Na pin. od tejze wsi znajduje sie znowu zasypana odkryw-
ka. Widocznym jest tylko loess; na hatdach jednak lezg duze
odtamy zlepu o ziarnie S$redniej wielkosci, sktadajacego sie z ob-
toczonych kawatkéw itotupku paleozoicznego, z domieszka obto-
czonych ziaren kwarcu. Zlepieniec ten zawiera:
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Ervilia podoUca Eichw. Ludna cf. borealis L., Ludna
cf. Dujardini  Desch., Rissoa cf. angulata Eichw., Potami-
des mitralis Eichw., Bittium deforme Eichw., Cerithium
rubiginosum Eichw., Dorsanuni duplicatum So™., Bulla s"

Zlepience te, jak mozna stwierdzi¢ na lezacych blokach,
przechodzg w gruboziarniste piaskowce, wyzej bardziej drobno-
ziarniste ze $ladami fauny. Gruboziarnisty piaskowiec zawiera:

Ervilia podolica Eichw., Cardita scalaris Sow., Car-
dium sp. Pecten elegans And., Bittium deforme Eichw.,
Turritella  bicarinata Eichw.

Widzimy w odstonieciach tych mieszanine tortonu i sar-
matu. Formy tortoniskie jak zwykle obtoczone lub w utamkach.

W dolinie rzeczki Koprzywianki, na zach. od wsi cegielnia
pod Koprzywnicg, w odkrywce na wzgdrzu nad warstwami paleo-
zoiczhego kwarcytu, zalegajg obficie otarte kule litotamniowe,
powstate ze zwietrzenia marglu nulliporowego, oraz skorupy
Ostrea cf. cochlear Po1li.

Na pin. od Skwirzowej, tuz koto drogi, zasypana czesciowo
odkrywka, wykazujgca nastepujgce warstwy:

1) Dos$¢ zbity margiel warstwowany z Ervilia po-

dolica Eichw. 1.00 m.
2) Zwiezty zlepieniec litotamniowy 2z jadrami

Pedunculus  pilosus L., Ludna (?) sp. . . . 050,
3) Przechodzacy w drobng warstewke ztozong

z Ervilia, Modiola sp 0.50 ,,
4) Szary wapienny piaskowiec bez fauny . . . 0.25,

5) Zlepieniec litotamniowy z okruchami kwarcytu 0.30 ,,
6) Biaty piaskowiec kwarcowy z faung tortonu . 0.15 ,,

Dolna cze$¢ przekroju zasypana gruzem; na hatdach znaj-
dowatem bryly tegoz samego biatego piaskowca tortoriskiego,
przechodzacego w kwarcytowy zlepieniec.

Z warstw tych posiadam nastepujacg faune:

Ostrea sp. ind., Cardium cf. praechinatum  Hilb., Car-
dium sp., Venus cf. Haidingeri Hoern., Venus sp., Isocardia
cor L. Ludna borealis L., Niicula nucleus L., Ervilia sp.,
Panopea Menardi Desh., Lutraria sp., Leda fragilis Chemn.,
Cerithium sp. ind.

Nieco dalej na pin. w tym Kkierunku znajduje sie ptlytka
odkrywka. Pod cienkg warstwg gleby zalegajg piaskowce wa-
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pienne z niewyraznemi okruchami muszli. Piaskowce te, miejsca®
mi tylko ,,przyklejone™ do warstwy spagowej, sg odpolerowane
i nieco zaokraglone; grubo$¢ maksymalng utworu tego liczy¢
mozna do 20 cm. Nizej, odstania sie zlepieniec, ztozony z ob-
toczonych litotamniowych odtamkow, oraz do$¢ duzych otocza-
kéw zwietrzatego paleozoicznego kwarcytu, przechodzacy ku go-
rze w drobng warstewka (0.10) ztozong wytgcznie ze skorupek
Ewilla sp. Modiola sp., Pecten sp. W spagu zlepienca znaj-
duje sie piaskowiec do$¢ wapnisty, z niewyraznemi szczgtkami
roslin oraz fauna zachowang w osrodkach: |,

Cardium sp., Venus sp. Solen ct subfragilis Eichw.
Ludna (?) sp., Nucula nuclens L., Modiola sp., Panopaea Me-
nardi Desh.

Ostatnia forma zastuguje na szczegdlniejszg uwage; w ty-
sigcach egzemplarzy przepetnia ona skale, wystepujac przewaz-
nie w potozeniu naturalnem, jakie przybierajg zyjagce malze, za-
grzebujace sie" w it lub piasek. Wystepujg one do$¢ czesto na
granicy zlepu i piaskowca przechodzagc gdrng swg potowg w zle-
pieniec.

Postepujgc dalej na pin. po drugiej stronie drogi, na war-
stwach paleozoicznego kwarcytu, lezg strzepy zo6ttawego pias-
kowca tortonskiego, zmieszane z piaskiem i kwarcytowym Zzwi-
rem; wyzej gleba, przepetniona odtamkami skorup. Piaskowce
te zawierajg:

Ostrea digitalina  Dub., Ostrea sp. ind., Yenus cf. Hai-
dingeri Hoern., Solen sp., Nucula nucleus L., Arca barbata
L,, Cardium sp., Serpula sp. Bryozoa.

Na pin.-zach. od Beszyc Garnych, na szczycie wzgorza,
odstaniajg sie zlepienice wapienne, nieco piaszczyste dos¢ drobno-
ziarniste bez fauny (0.50).

Na pin. od Dmosic, na zach. stronie drogi, stwierdzi¢ moz-
na nastepujacy przekrdj:

1) Loess 0.50 m.
2) Margiel dos$¢ sypki, nieco piaszczysty, prze-
petniony skorupkami RIlssoa, Serpula sp. oraz
Ervilia podolica Eichw 0.50 ,,
3) Zlepieniec wapienny piaszczysty, z  Ervilia
podolica Eichw,, Cerithium sp., warstwowany
ptytowo 4.00 ,,
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Prawdopodobnie to samo odstoniecie opisat Friedberg(8)
z profilu i sl*amieniatosci, nadestanycli mu przez Dr. J. Grocti-
malickiego i Dr. W. Szafera. Majg tu wystepowac:

1) Gleba

2) Piaski sarmackie z faung, z wtrgceniami ptyt zwykte-
go wapienia 2 m.,

3) Gruboziarnisty piaskowiec z niewyraznemi skamienia-
tosciami Ostrea 6 m.

Z piaskow Friedberg oznaczyt: Clavatiila Daderleini
Hoern., Dorsaniim daplicatim Sow., var. minor Friedb.,
Cerithium mbiginosiim  E ic4w., Potamides bicostatus Eich w.,
Bittium defor me Eictiw., Natica catena da Costa, Hy drobig
sp., Rissoa sp., Cardium cf. obsoletim Eichw., Corbula
gibba Oli vi, Serpula sp.

Z ptyt marglu natomiast tylko: Hydrobia sp., Ervilia sp.,
Serpula sp.

W przekroju, podanym wyzej, brak piaskdw, a margle sta-
nowig warstwe catkowitg, spoczywajgcg na piaskowcu. JesSli owe
niewyrazne ostrygi rzeczywiscie poctiodzg z tej samej warstwy,
musimy je uzna¢ jako znajdujgce sie na ztozu drugorzednem.

Do rzedu bardziej zactiodnich odstonie¢ trzeciorzedu, zali-
czam wyctiodnie w Rybnicy. Na wsctiod od wsi, na lewym
brzegu Koprzywianki wystepujg utwory sarmackie, wyksztatcone
jako piaski i zwiry, oraz tortonskie, przedstawiajgce piaski z bo-
gatg faung. Dzieki p. Samsonowiczowi, Kktory teren ten
zwiedzat, posiadam faune, z ktérg pod wzgledem zachowania
i roznorodnosci mierzy¢ sie moze jedynie fauna z Korytnicy:

Ostrea digitalina Dub., Pectunculus pilosus L., Nucula
nucleus L., Leda fragilis Cliemn, Cardita scalaris Sow.
Ludna borealis L.y Cardium aff. praechinatum Hi Ib., Isocar-
dia cor L., Yenus maltilamella  Link., Venus cf. Haidingeri
Hoern., Cytherea pedemontana Ag., Panopaea Menardi
Desh., Lutraria oblonga Ctiemn., Patella sp., Cerithium
melanopsiformis  Aning., Cerithium cf. variabilis Friedb., Tere-
bralia bidentata -Grat., Cassis saburon Lmk., Nassa cf.
coarctata Eichw., Columbella curta Duj., Purpura exilis (?)
Partsch.,, Murex tortuosus Sow., Asthenofoma cf. pannus
Bast.
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Nakoniec ze Swiniar z piaskéw tortonskich podaé niogtj
nastepujacg faune:

Ostrea cochlear Pol i (tworzaca tawice), Pecten cf. Kohe-
ni Fuchs., Pecten Neumayri Hilb. Ludna borealis L. Ve-
nus sp., Bryozoa.

8TRATYGRAFIJA.

Idealny przekrdj utworéw trzeciorzedowych opisywanego ob-
szaru wyrazi¢ mozna w szeregu nastepujacych ogniw:

Sarmat.

1) Margle z fauna.

2) Zlepience, piaskowce, resp. zwiry i piaski.

3) Dohiy zlepieniec, ztozony z obtoczonego materjatu
warstw spggowych.

Torton.

4) Margle litotamniowe.

5) Piaski podlitotamniowe z faung, réwnorzedne bardziej
péin. warstwom buroweglowym.

6) Piaski glaukonitowe.

Piaski glaukonitowe.

Piaski te, jako najnizszy poziom tutejszego trzeciorzedu, zna-
ne juz byty PUschowi, ktory podat doktadng ich charakterysty-
ke; przedstawiajg one dos¢ sypki piasek bez wapiennych lub ilastych
domieszek z ziarnkami glaukonitu, oraz jak w Miedzyg6rzu lub
Zagrodach z drobnemi f{uszczkami miki. Piasek ten przewaznie
biaty, czascni jak w Staboszowicach i Peczynach zétawy, oraz
zielonkawy (Zagrody), zawiera do$¢ rzadko otoczone kawatki
czarnego krzemienia. Jak twierdzg zgodnie Pusch (1.) i Sic-
miradzki (4), czego dostrzedz nie zdotatem, piaski te lezg
na utworach paleozoicznych syluru i dewonu. Wiek ich, z po-
wodu braku fauny, do$¢ zagadkowy, prébowat rozwigza¢ Sie-
miradzki (4), na podstawie niedoktadnie oznaczonej fanny
stropowej zaliczajagc utwor ten do paleogenu, a w nowszej mo-
nografji Polski do miocenu (5). Zdaniem moim, miocenski,
wzglednie tortonski wiek pozionui tego nie ulega watpliwosci.

Sprawozdania Tow Nauk. Warsz. Rok XI, 1918. Zeszyt 6. ii
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Fakt, Zze piaski te zwigzane sg | utworami buroweglowemi,
gdzie czasem, jak w Mit*dzygérzu lub Paczynach trudno znalezé
doktadng icli granictj, obecno$¢ glaukonitu w warstwach piaskow
podlitotamniowych, a réwnorzednych z utworami buroweglowemi,
pozwala zaliczy¢ mi utwér ten do glebszych warstw tortonu.
Wyznaczenie zasiaggu dla poziomu tego jest do$¢ trudne. Wy-
stepuje on w Staboszowicach, Pielaszowie, Dobrocicach, Zagro-
dach i Miedzyg6rzu. Do poziomu tego nalezy prawdopodobnie
z6Hy, sypki piaskowiec z Malic, wspomniany przez Puscha,
a lezacy w spagu warstw buroweglowych. Migzszo$¢ poziomu
tego, mimo, ze zaden z mych przekrojéow nie dotart do warstw
spagowych dos$¢ znaczna (Miedzygérze 9 00, Zagrody 5.00). Po-
zwala ona przypuszcza¢, ze poziom ten ciggnie sie i dalej na
pin., pid.-wsch., a mozliwe, jak wynika z obecnosci odtamkdéw
krzemieni i na pin.-wschod w dolinie Koprzywianki utworu te-
go brak, a na warstwach paleozoicznych lezg piaski podlito-
tamniowe.

Warstwy buroweglowe.

Na potnocy opisywanego terenu piaski glaukonitowe prze-
chodzg ku gorze w warstwy buroweglowe; na pid. zaS—w utwor
piaszczysty morskiego typu z faung. Zaobserwowa¢ tu mozna
brak $cistej granicy miedzy utworami buroweglowemi, a nizej
lezacym poziomem. Granica ta (pin. od Miedzygo6rza, Peczyny)
miejscami zaciera sie. Warstwy te zawierajg, a czasem i wy-
tacznie skiadajg sie, jak w Malicach i Meczenicy z ziemistego
burowegla, z drobnemi krysztatkami gipsu. Ten sam gips two-
rzy pieknie wyksztatcone krysztaty w spggowych buroweglowych
warstwach Miedzyg6érza. Przewaznie burowegiel ten wystepuje
w postaci pytu, nadajgcego charakterystyczne zabarwienie danym
osadom.

Migzszo$¢ utwordéw tych rozmaita, w Miedzygbérzu warstwy
te dosiegajg imponujgcej grubosci trzynastu metréw, przewaznie,
jak w Malicach lub Peczynach, sg znacznie ciefisze (0.30 — 0.50);
Jezeli potgczymy znane nam punkty wychodni buroweglowych,
utworzy sie linja, przebiegajaca przez Malice, Mecznice, Miedzy-
gorze i Peczyny. Linja ta przedstawia prawdopodobnie zasiag
utworéw brzeznych morza tortoiskiego, ktére to utwory-moga
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odpowiadaé wiekiem utworom podlitotamniowym, stanowigcym,
jak sie zdaje, osady bardziej otwartego morza.

Piaski podlitotamniowe.

W dolinie Opatoéwki, poziom ten lezy na piaskach glauko-
nitowych; na pid. za§ w Skwirzonej, warstwy te, wyksztatcone
jako piaskowce, spoczywajg na utworach paleozoicznych. Piaski
te, przewaznie zabarwione nieco odmiennie od warstw spago-
wych, przybierajg czesto zo6ttawg lub zielong barwe (Zagrody)
czasem jednak, (Zagrody-paréw) piaski te, niczym nie rdznigce
sie od warstw spagowych, zawierajg i ziarnka glaukonitu; w tym
wypadku okres$lenie migzszosci, resp. oddzielenie od warstw dol-
nych, staje sie rzeczag dowolng. Migzszo$¢ utworu tego znaczng
nie jest; waha sie ona od 0.15 m do- 150 m. Bardziej wy-
suniety punkt po6tnocny stanowig Staboszowice. Dalej poziom
ten przechodzi ku Zagrodom, wynurzajgc sie dopiero w do-
linie Koprzywianki w Skwirzowej. Bardziej zachodnie, nieco
izolowane, znane mi punkty poziomu tego wystepujg w Ryb-
nicy i Swiniarach. Warstwy te zawieraja bogatg faune, pozwa-
lajgcg Sciisle okreslic wiek danego poziomu. Ogoétem, fauna ta
nosi sktad nastepujacy:

Ostrea cochlear P o 1., Ostrea digitalina Dub , Pecten ele-
gans And., Pecten Neumayri Hilb., Pecten cf. Koheni Fuchs.
Modiola Hoernesi Reuss, Arca barbata L, Pectunculus pilosus
L., Pectunculus glycimeris L., Nucula nucleus L., Leda fragilis
Chemn., Cardita scalaris Sow., Ludna borealis L, Ludna
dentata Bast., Cardium aff. praechinatum Hilb.,, Cardium
cf. irregulare Eichw., lIsocardia cor. L., Yenus multitamella
LmV., Yenus cl. Haidingeri Hoern., Cytherea Pedemontana
Ag., Ewilia cf. ~usilla  Puil., Solen cf. subfragilis Eichw.,
Panopaea Menardi Desch., Saxicava sp., Lutraria oblonga
Chemn., Lutraria s, Corhula gibba OIli vi, Dentalium in-
curvum Reuss., Patella sp., Trochus patulus Brocc., Trochus cf.
biangulatus Eichw, Trochus cf. affinis "Eich®.,  Turritella
Pythagoraica Hi Ib. Turritella cf. Rabae Niedzw., Yermeius
intortus Lmk., Natica millepunctata Lmk., Natica helicina
Brocc. Rissoa cf. turritella Eichw, Rissoa sp.sp., Pyrami-



delia -plicosa Bronn., Tiirbonilla cf. gracllls Brocc., Blttliun
déformé Eichw., Cerlthimn Bionnl-forme Hilb., Cerithium cf.
melanopslforrnis ~ Auing., Cerithium cf. varlabilis ?  rit*h,
Terebralia bldentata Grat, Cassis saburon Lmk”  Tritonium
sp., Nassa coarctata Eichw., Columbella curta Duj., Colam-
bella sp., Purpura exllls (?) Partsch., Murex tortuosus Sow.,
Bellardiella  retlculata Ren, Asthenotoma cf. pannus Bast.
Teres anceps Eichw., Raphitoma sp., Ringicula buccinea Desh.
Bulla Lajonkairena Bast, Bulla cf. coiwoluta Brocc., klesz-
cze kraba, Spatangus (?) sp., kolce jeza, Bryozoa, Poly-
stomella sp., Quinqueloculina sp., Triloculina sp.

Pomijajagc formy niedokladnie oznaczone, pozostaje okoto
trzydziestu Kilku, z ktérych wszystkie znane sg z tortonu, a nie-
ktére, jak Dentalium incurvum, Murex tortuosus, Teres anceps
Pecten Neumayri, o ile mogtem zebra¢ daty, nie przekraczaja
tortonu; pozostate znajdowa¢ mozna i w utworach pietra hel-
weckiego. Wobec tego, piaski i piaskowce podlitotamniowe za-
liczy¢ nalezy do tortonu, zaznaczajgc mozliwo$¢ zaliczenia
ich do warstw nieco gtebszych. Dos¢ ciekawe, ze fauna ze Sta-
boszowie wykazuje dos¢ duza analogje z wolynskiemi utworami
Oleska i Podhorc, oraz Hotubicy w Galicji. Pozostate za$ for-
my, z matemi wyjatkami znajdujg sie i w Korytnicy; analogje
powigksza fakt, ze pg. Kontkiewicza (2) margiel litotam-
niowy lezy w stropie itdw Korytnickich.

Warstwy litotamniowe.

Prawie wszedzie nad warstwami buroweglowemi lub pia-
skami z faung, zalegajg nulliporowe margle, wyrazone typowo
na pin. od Staboszowie, gdzie w masie marglowej zalegajg ku-
le, czesciej krzaki wodorostow wapiennych. Miejscami, szcze-
gélnie w dolnych swych czesciach, gdy wodorostow owych brak.
margiel ten staje sie phytowy,, lub jak w Zagrodach i Jankowi-
cach dos¢ sypki ze stabg zawartoscig nulliporéw, o dos$¢ niklej
migzszosci. W jednym przypadku (Staboszowice pin-zach.) mar-
giel ten dos$¢ piaszczysty, przepetniony jest skupieniami wa-
piennego piaskowca, powstatego prawdopodobnie przez zdenu-
dowanie warstw spggowych. Migzszos¢ ich podlega dos¢ sil-
nym wahaniom. Podoeas, kiedy na pin. od Staboszowie margie";
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ten dosiega-5 metréw, w Miedzyg6rzu lub Zagrodach spada do
jednego lub pdt ni  Wahania te wyttdmaczy¢ mozna denudacjg
sarmackiego morza; jako dov/6d mniemania tego, poda¢ moz-
na obfite wystepowanie w osadach sarmatu odtamkéw nulli-
porowych, oraz obtoczonej fauny, krytych czesto jeszcze lito-
tamniowa skorupg. W marglach tych, z powodu zrozumiatych
trudnosci eksploatowania fauny, znalaztem jg dos¢ uboga:

Lithothamnium  sp., Serpula sp., Bryozoa gen. ind., Ostrea
cochlear Po li.,, Pecten elegans kn¢i., Pectmiciilus sp., Cardi-
ta rudista Lmk., Leda fragilis Brocc., Cardium sp., Er-
vilia sp., Potamides mitralis Eichw., Acmaea cf. laevigata
Eichw., Rissdh sp. sp.

Wszystkie formy te znane sg z tortonu. Wystepowanie
form cze$ciowo stonawowodnych jak Ewilia, Potamides mitra-
lis Eichw., znajdujace sie dos¢ czesto w Staboszowicach i Mie-
dzygorzu, wyttdémaczy¢ mozna stosunkami, panujgcemi w pasie
tym, nalezgcym do osadéw dos¢ plytkich, nie oddalonych zbyt-
nio od brzegu. Margle te wystepuja na linji Staboszowice,
Miedzygorze, Peczyny, Zagrody oraz Jankowice. Nadto wsze-
dzie précz Gorzyczan, w utworach sarmackich napotykamy
szczatki danych litotamniowych osadéw. W dolinie Koprzy-
wianki poziom ten wystepuje w Cegielni p. Koprzywnica, gdzie
na warstwach paleozoicznych spoczywajg strzepy zdenudowanych
margli, wystepujace jako kule nulliporowe, przemieszane z pia-
skiem i gling. Do$¢ zawiktane stosunki panujg w Skwirzowej,
gdzie brak margli nulliporowych, a na piaskowcach torto-
nu spoczywajag zlepience litotamniowe, zawierajgce w dolnych
swych czesciach faune tortonu, w gdrnej za$, wyksztatcone
w drobng warstewke, ztozong wylacznie ze skorupek  Ervilia,
ModioLa sp.

Pierwszym mym odruchem byto uznaé¢ warstwy te jako sar-
mackie, a formy tortonu, zachowane zresztg nieszczeg6lnie, jako
materjat wtorny, gdyby nie wystepowanie na granicy warstw
form Panopaea Menardi Desh., tkwigcych w piaskowcach
a przechodzacych goérng czesScig skorupy w zlep litotamniowy
Zjawisko to dowodzi jednoczesnej a szybkiej zmiany oblicza
niedostrzegalnej zgota w sarmacie, gdzie morze OAwczesne trans
gredowato po warstwach tortonu, niszczac i przerabiajac je w pia
skowce i zlepience wapienne.



Dolny zlepieniec sarmacki.

Nad warstwami litotainniowemi zalegajg utwory sarmackie,
wyksztatcone gdzieniegdzie w dolnych swych czesciach jako zle-
piefAce, ztozone wylgcznie z otoczonego materjalu warstw spa-
gowych. Materjat ten, sktada sie badz z bryt otoczonego kwar-
cytu (Miedzyg6rze pin., Chwatki), paleozoicznego itotupku (Go-
rzyczany) lub ze spagowych otoczonych osadéw marglu lito-
tamniowego, wystepujagcych typowo w Komornie. Do materjatu
klastycznego, procz fauny swoistej, obficie dotgczone s otarte
formy tortonu, pochodzace przewaznie z warstw litotamniowych,
zdenudowanych przez napér sarmackiego morza. Wiasciwa fauna
sarmacka z warstw tych nosi sktad nastepujacy:

Ervilia podolica Eichw., Ludna cf. Dujardini Desh.,
Potamides mitralis Eichw., Cerithium mbiginosum  Eichw.,
Bittium defornie Eichw., Dorsanum duplicatim Sow., Bulla
sp., Trochus sp., Rissoa cf. angulata Eichw.

Jako otoczone formy tortonu wystepuja:

Ostrea cochlear Pol i.,, Pecien elegans And., Pecten
Neiimayri Hilb., Pectunculus  pilosus L., Cardita rudista
Lmk, Isocardta cor L., Venus se., Yermetus intortus Lmk. (?),
Turritella  (?) sp.

Migzszo$¢ utworu tego jak w Komornie do$¢ znaczna; do-
chodzi ona do szeSciu, a w Miedzygérzu do jednego metra.
Ogétem znane mi wychodnie zlepiencow tych wystepujg w Mie-
dzygorzu, Chwatkach i Gorzyczanach.

Zlepience i piaskowce sarmackie.

Gruboziarniste osady te przechodzag ku gérze w bardziej
drobnoziarniste, przechodzace w zlepienice wapienne, z kolei po-
przedzielane podrzednemi warstwami piasku lub piaskowca. Na
materjat zlepiencow tutejszych ziozyly sie pokruszone i drobno
obtoczone odtamki litotamiiiowego materjatu, z domieszkg ziaren
kwarcu lub krzemienia. Petrograficznie, wyr6zni¢ tu mozna dwa
typy: bardziej poéinocny, ktéry mozna obja¢ nazwg typu Karwow-
skiego, w przeciwienstwie do osadow normalnych, wystepujacych
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W bardziej ptd. stronic naszego obszaru. Zlepieniec len, z po-
wodu silnego scernentowania kalcytowa masg, przybiera posta¢
si<aly jednolitej, usianej czesto drobnenii ziarnkami kwarcu,
0 faunie zachowanej przewaznie w postaci prézni lub odlewow
wewnetrznych. Zjawisko to, w pewnej mierze, zalezy prawdo-
podobnie od intensywnej ongi dziatalnosci wydzielajacych wapno
strumieni, materjat 'osadowy ktorych, wyksztatcony jako tufy ze
szczatkami flory i fauny, wystepuje w Karwowie, Tudorowie
1 Kleczanowie. Pod wzgledem faunistycznym, zlepierice te ce-
chuje brak pospolitych form sarmatu jak Cerithium mitralis,
riibiginosiim i innych. Osady tego typu wystepujg w Karwowie,
Staboszowicach, Malicach i 'Komornie.

Normalne osady sarmackie posiadajg czesto ztozenie prze-
katne, noszac charakter plazy. Owa zmiana oblicza nie odbija
sie zbytnio na faunie; jak' w zlepach, tak i w piaskowcach wy-
stepuje fauna jednakowa, zawierajgca nastepujgce formy:

Eryilia pofiolica Eichw., Mactra s, Modiola  volhynica

Eichw., Modiola marginata Ludna Dujardini  Desh.,
Cardium obsoletum Eichw., Cardium cf. praeplicatum Hilb.,
Solen stibfragilis Eichw., Trochus sp., Bittium deforme

Eichw., Potamides mitralis Eichw., Cerithium  rubiginosum
Eichw., Rissoa inflata Eichw., Rissoa inflata v. striata
Eichw., Mohrensternia angulata Eichw., Yermetus intortus

Bulla Lajonkaireana  Basb., Bulla cf. melitopolitana
Sokol., Dorsanum duplicatum Eichw., Dorsanum duplica-
tum V. minor Eriedb., Neritodonta pieta Per, Mur ex
Clavatula Doderleini Hoern., Natica helicinaBrocc., Bryo-
zoa, Dentalina sp, Triloculina sp. sp., Biloculina sp., Quin-
gueloculina  sp. sp., Polystomella  sp., Spiroculina sp., Textu-
laria sp.

Wszystkie te formy nalezg do dolnego sarmatu; taki tez
wiek przypisa¢ nalezy naszym utworom.

Prawie wszedzie warstwy te zawierajg obtoczong faune
tortonu, analo”riczng dolnym zlepiencom sarmackim. Miejscami
(Dwikozy, Karwoéw, Kichary), formy te tworza zlepiefice muszlo-
we, zawierajagce marglowe otoczaki z B. deforme, Trochus sp.,
pochodzgce z osadéw litotamniowych. Zjawisko to zaobserwo-
wat i Kontkiewicz (2', wymieniajagc z Chmielnika mieszani-
ne form sarmatu i tortonu, zastrzegajac, ze formy tortonskie wy-
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Stepuja przcwaznie w.postaci ogtadzonych odtamkéw, w przeci-
wienstwie do drobnycli a delikatnycli gatunkéw sarmatu.

Migzszo$¢ utwordéw tycti rozmaita; watia sie ona od jedne-
go do szeSciu, a prawdopodobnie i nieco wiecej metréw; gru-
bos¢ icti na pétnocy trudno okreslié, gdyz wystepujg przewaznie
jako ,skatki" na szczytacli wzgorz.

Osady te wystepujg wszedzie na naszym terenie; bardziej
potnocne punkty stanowia: Karwoéw, Malice, Staboszowice, Mig-
dzyg6rze, Komorna, Gatkowice oraz Winiary p. Zawictiostem;
précz tego wystepuja one w Osinku, Kichiaracti, Dwikozach,
Rzeczycy Mokrej, tojowicacti, Milczanacti, Wielogérze, Gorzy-
czanacti i Rybnicy. Do tycti osadéw nalezy prawdopodobnie
goérna czes¢ litotamniowychi zlepiencow i piaskowcow w Skwi-
rzowej. Warstwy te uwazaé mozna za rownorzedne zlepieAcom
sarmackim Ctimielnika i innych punktéw, opisywanych przez
Kontkiewicza (2).

Margle z faung.

Tam, gdzie egzaracja lodowcowa nie zdenudowata warstw
gérnych, na zlepach i piaskowcach sarmackich spoczywajg mar-
gle z do$¢ uboga faung. Margle te, ptytowe jak w Komornie
i Skwirzowej, sypkie a piaszczyste w Dmosicach, niklej prze-
waznie migzszosci  (0.20—1.00), zawierajg nastepujgce formy
sarmatu:

Ervilia podolica Eichw, Bittium deforme Eichw., Tro-
cknis sp., Natica sp., Rissoa sp.

Margle te, wystepujace w Komornie, Wielogérach, Skwi-
rzowej, Dmosicach, odpowiadaja prawdopodobnie glinom tupko-
wym z drobnemi muszelkami, kryjacych pg. Kontkiewicza (2)
utwory sarmackie koto Chmielnika, Sladkowa i Skadli.

Linja brzegowa.

Zachodzi pytanie, czy morze sarmackie przekraczato poza
torton lub odwrotnie? Podtug mapki Friedberga (7) w oko-
licach Opatowa morze tortonu zajmowato obszar wiekszy niz
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sarmat; koto Zawichosta za$, torton i sarmat lezg na jednej
linji. Naturalnie zasigg ten, z powodu braku danych, zaznaczo-
ny jest z pewnem przyblizeniem, co Friedberg w pracy swej
zastrzega wyraznie. Za malo mam danych, bym mdgt sprawe
te przedstawi¢ wyczerpujgco. Jedynie z okolic Opatowa podac
moge gar$¢ szczegdtéw, mogacych nieco wyswietlié panujace tu-
taj stosunki. W Karwowie, najbardziej pin. znanym mi punkcie,
otoczonym ze wszystkich stron utworami paleozoicznemi, gdzie
musiata istnie¢ zatoka, wystepujg zlepierice sarmackie, ztozone z ob-
toczonego materjatu litotamniowego z domieszkg obtoczonych
form tortonu. Widzimy wiec w tym wypadku, ze sarmat transgre-
dowat tu po utworach litotamniowych; z gtazoéw, ktére mozna znaj-
dowa¢ na polach, widzimy, ze i tu, przyniesione z bardziej poi-
nocnych okolic prébki skat, sktadaja sie z materjatu litotamnio-
wego; znalezienie zlepienica tego typu z silng zawarto$cig bitu-
miczng, pozwala mniemac, ze brzeg nie byt tak bardzo oddalo-
ny; gdyby sarmat siegat dalej na pin. i przekraczat poza grani-
ce tortonu, transgresja jego wytworzytaby warstwy ztozone z pa-
leozoicznego materjatu okruchowego, ktérych w okolicach Opa-
towa brak zupeinie.

W kohicu mito mi bedzie ztozyé swe podziekowanie szan.
Zarzadowi Kasy im. Mianowskiego za taskawg pomoc, szan-
prof. J. Lewinskiemu za cenne uwagi i pozwolenie korzy-
stania z Zaktadu Geologicznego Uniwersytetu; w szczeg6lnosci
za$, p. J. Samsonowiczowi, za wskazanie mi wielu stano-
wisk, taskawg pomoc na terenie, oraz za zebranie mi niezbednej
literatury; p. J. Czarnockiemu za taskawg pomoc i cenne
uwagi, oraz-, prof. Rydzewskiemu za dostarczenie brakujgcej
literatury.

Z Zaktadu Geologicznego
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RESUME.
Kazimierz KowalewsKki:

Le tertialre dans les vallees de la Opatéowka
et de la Koprzywianka.

Communication annoncee le 20.11. 1918.

Presentee par J. Lewinski.

Les depOts tertiaires de la partie SE des montagnes de
Swiety Krzyz qui affleurent dans les vallees de la Opatéwka et
de la Koprzywianka, peuvent etre divises en niveaux suivants:

Sarmatien.
1) Marnes fossiliferes.
2) Conglomerats et gres, resp. gravier et sable.
3) Conglomerats de base, composes de galets des roches
tortoniennes et paleozoigues.

Tortonien.
4) Marnes a  Lithothamniam.
5) Sables quartzeux, plus au N representes par des depots
lignitiferes.
6) Sables glauconitigues.

Sables glauconitigues.

Ces couches qui d'apres les "auteurs precedents reposent
sur les depdts paleozoigues, et appartiennent au tortonien, sont
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composées de sable pur quartzeux sans fossiles, avec glauconie,
rarement avec mica. Ces sables mesurent 0,50—9,00 m. d'épais-
seur et affleurent a Staboszowice, Pielaszow, Dobrocice, Mie-
dzygorze evtl. a Malice.

Vraisemblablement “ce niveau est étendu vers le Sud et vers
le Sud Est, peut-étre vers le Nord-Est; il fait défaut-dans la
vallée de la Koprzywianka, ou les sables quartzeux (5) réposent
directement sur le paléozoique.

Les couches lignitiferes.

Au nord du terrain décrit les sables glauconitiques sont
liés intimement a des couches lignitiféres, tandis que plus au
sud ils sont récouverts par des sables marins fossiliféres. Les
couches lignitiferes sont d'ordinaire sablonneuses, et contiennent
des minces couches de lignite, ou bien (Miedzygdrze, Meczeni-
ca) elles ne sont composées que de lignite terreuse avec crystaux
de gypse. L'épaisseur est variable, et atteint 13 m. a Miedzy-
gérze. La ligne qui rélie les affleurements connus, passe par
Malice, Meczenica, Miedzygdrze, Peczyny et représente proba-
blement la zone cotiére de la mer tortonienne. Les couches
lignitiféres correspondent & des dépdts d'une mer plus pro-
fonde, c'est a dire aux sables quartzeux.

0

Sables quartzeux fossiliféres.

Ce niveau répose dans la vallée de la Opatéwka sur des
sables glauconitiques, plus au sud (Skwirzowa,) sur du paléozoique.
Ces sables, quelquefois bleuatres ou jaunatres, contiennent d'assez
rares et petits grains de glauconie, et des concrétions irrégulieres
de gres calcaire. Leur épaisseur est petite (0.15 — 1.50 m.).
Plus au Nord ces dépdts affleurent a Staboszowice. Ce niveau
s'étend vers Zagrody, affleurant seulement dans la vallée de la
Koprzywianka a Skwirzowa; plus a l'ouest sont situés les affleure-
ments de Rybnica et de Swiniary. Ces couches contiennent une
faune bien riche, (voir la liste dans le texte polonais).

Cette faune prouve que les sables et grés appartiennent
au tortonien, peut-étre méme a un niveau un peu plus ancien.
La faune de Staboszowice ressemble le plus aux dépdts d'Olesko
et Podhorce en Wolhynie.
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Couches a Lithothamnium.

Presque partout les couches lignitiferes ou bien les sables
quartzeux fossiliféres sont récouverts par des marnes a NulUpores,
dont les couches inférieures sont représentées parfois par des mar-
nes finement stratifiées avec de rares Nullipores. Les marnes a Li-
thothamnium  sont parfois (Zagrody, Jankowice) friables ou sa-
blonneuses (Staboszowice); I'épaisseur est bien variable (0.5—5 m.),
ce qu'on peut attribuer a la dénudation de la mer sarmatienne
d'autant plus que les couches inférieures du Sarmatien contien-
nent de nombreuses coquilles roulées, récouvertes d'une écorce
de Nullipores. Ces couches contiennent une faune assez
pauvre.

Toutes ces formes™ sont connues du Tortonien; I'apparition
de formes saumatres (Ervillia, Potamides mitralis Eichw.) peut
étre expliquée par les conditions variables de la zone cotiére.
Ces couches apparaissent a Staboszowice, Miedzygérze, Peczy-
ny, Zagrody, Jankowice; leur restes se trouvent partout (sauf
Gorzyczany) dans les dépdts sarmatiens. A Skwirzowa ces mar-
nes prennent l'aspect d'un conglomérat a Lithothamnium, inti-
mement lié au gres fossilifére.

Conglomérat de base du Sarmatien.

Les couches & Lithothamnium  sont récouvertes par des
dépbts sarmatiens, développés a leur base sous forme de con-
glomérat, composé de débris roulés des couches a Nullipores
(Komorna), de galets de quartzite (Miedzygdrze) ou de schiste
argileux paléozoique (Gorzyczany), mélés aux coquilles roulées
de formes tortoniennes, provenant des couches a Nullipores,
dénudées par la mer Sarmatienne, et a une faune propre assez
riche. La faune Sarmatienne se compose des formes enumérées
dans le texte polonais.

Les conglomérats contiennent les formes roulées, énumérées
dans le texte polonais.

L'épaisseur de ces dépdts varie de 1 a 6 m.; leurs affeure-
ments connus sont situés a Miedzygorze, Chwatki et Gorzyczany.

Conglomérats et gres Sarmatiens.

Ces dépoOts grossiers passent vers le haut a des dép6ts
plus fins, composés de conglomérats ou de graviers avec des
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couches subordonnées de sables ou de gres, composées de débris
roulés des couches a Lithothamnium, et des coquillages roulés
du Tortonien. Plus au Nord (Karwdw, Staboszowice, Malice, Za-
grody) ces conglomérats ont I'aspect d'une roche uniforme semeée
de petits grains de quartz; les fossiles ne sont conservés que
sous forme de moulages extérieurs ou intérieurs. Presque par-
tout (Kichary, Dwikozy, Rzeczyca mokra) ces dépdts sont stra-
tifiés diagonalement et représentent des sédiments de la plage.
La faune de ces couches est d'dge sarmatien—inférieur. L'épais-
seur de ces couches varie de 1 a 6 m.; elles sont développées
dans tout le terrain décrit; les points les plus septentrionaux
sont: Karwdw, Malice, Staboszowice, Miedzygorze, Zagrody-Ko-
morna, Gatkowice et Winiary prés Zawichost; elles affleurent
également a Osinki, Kichary, Dwikozy, Rzeczyca mokra, tojo-
wice, Wielog6ry, Gorzyczany et Rybnica. Les couches supé-
rieures des conglomérats et des grés a Skwirzowa appartiennent
probablemnent a ce niveau.

Marnes fossiliféres.

Les conglomérats et les grés sarmatiens sont récouverts
partout ou l'exaration glaciaire n'a pas éloigné les couches su-
périeures, par des marnes finement stratifiées (Zag.rody, Skwi-
rzowa) ou par des marnes friables sablonneuses (Dmosice) de
faible épaisseur (0.20—LOO m.) qui contiennent une faune sar-
matienne.

Ces marnes apparaissent a Zagrody, Wielog6ry, Skwirzowa.

De [I'Institut Géologique
de I'Université de Varsovie.
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